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I. Einleitung. 
Die Zentrale Haubenbahn (Z.H.B) f~llt als gesondertes Biindel am 

deut]ichsten auf Querschnitten durch die t taube der Briicke un4 des 

1 Mit Hilfe der Rockefeller-Foundation. Auszugsweise als Vortrag gehalten 
auf  der zweiten Jah rcsve r sammlung  der Gesellschaft deufseher Neurologen u n d  
Psyehia ter  in F rankfu r t  ~. M. am 23. Augus t  1936. 

2 Disser ta t ion der Medizinisehen Faku l t~ t  der Universit/~t Mfinchen. 

Archly ffir Psychiatrie. Bd. 107. 29 
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ansehliei3enden Teils des Mittelhirns auf. Sie stellt hier eine sehr ansehn- 
liehe Fasermasse dar. Infolge ihrer Ausdehnung ist sie in diesem Ab. 
schnitt ihres Ver]aufs schon friihzeitig beobachtet worden. Stilling hat  
sie bereits im Jahre 1846 in seinem Atlas , y b e r  den Bau des Hirn- 
knotens" prachtvoll  zur Anschauung gebracht, obwohl ihm ffir sein 
Studium nur alkoholfixierte, ungef~irbte RasiermessersehnRte zur Ver- 
fiigung standen (Abb. 1). Er  bezeiehnete ihr Quersehnittsfeld als Seiten- 
strang. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts  beschrieb Wernicke in der 

Abb.  1. lVIittelhirnquersehnitt auf  der  I t6he  des Trochlear i skeraes  (N IV) rai t  der Z .H,B,  
(Ftc)  nach  Stilling (1. c. Tab,  X).  Die Ebene  en tspr ich t  tier Abb.  8, S. 454. 

Haube des Mittelhirns und der oralen Brtickenh/tlfte zwei Biindel, die 
ihrer Lage nach mit  der Z.H.B. identiseh sind. Er  bezeichnete das 
eine als , , t taubenursprung aus der hinteren Commissur", das andere 
als ,,ungekreuzten Haubenursprung aus dem roten Kern". Sparer verfolgte 
Bec, hterew den Verlauf des Systems eingehender, stellte seine absteigende 
Leitungsrichtung sowie die Endigung in der unteren Olive lest und gab 
dem Btindel den Namen ,,Zentrale Haubenbahfl".  Bechterew setzte ,,dieso 
m~Lch~igen Langsfaserztige der Formatio reticularis . . .  zu der Funktion 
des K6rpergleichgewichts in Beziehung". 

Den Ursprung der Z.H.B. sahen die /~lteren Autoren im Thalamus. 
Edingers Bezeichnung Tractus thalamo-olivaris hat  sich bis heute erhalten. 
]:)ann setzten sich abet  flechsig, Jelgersma, Wallenberg, Muskens u .a .  
ffir einen Ursprung im Striatum bzw. Pallidum ein. Wallenberg schlug 
die Bezeichnnng Tractus strio-olivari8 vor. In  neuerer Zeit endlich ha t  
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insbesondere das Studium yon AnencephMen gelehrt, dab man den Ur- 
sprung der Z.H.B. zum mindesten nicht ausschliel3lieh im Zwischen- 
oder Endhirn suchen darf; Gamper ist auf Grund der Beobaehtungen 
an seinem ,,Mittelhirnwesen", das bei fehlendem Zwischenhirn eine gut 
entwickelte Z.H.B. besM3, zur Ansehauung ge]angt, dM3 der Nucleus 
r~tber ein wesent]icher Ursprungsort  sein mfisse; er nennt die Z.H.B. 
daher Traetus rubro-olivaris. 

Eine Zeitlang hat  man sich iiberhaupt nur wenig mit  dieser Bahn 
beschi~ftigt, deren M~ehtigkeit bereits Bechterew betonte. Auch heute 
noeh, nachdem bald 100 Jahre  seit ihrer ersten Beobaehtung verflossen 
sind, gehen die Angaben fiber den Ursprung und die erste Streeke des 
Verlaufs sowie fiber die physiologische Bedeutung der Bahn auseinander; 
aueh wird sie in den neueren Lehrbfiehern meist nut  ganz kurz erw~hnt. 
Das erseheint bei der Gr513e des Bfinde]s und seiner besonderen Entfaltung 
gerade beim Menschen erstaunlieh, hat  aber seinen Grund wohl darin, 
dab s~mtliche Methoden der Faseranatomie bei der Z.H.B. auf grol3e 
Schwierigkeiten stoBen. Die rein anatomische Verfolgung und Abgren- 
zung der Z.H.B. am normMen menschliehen Gehirn wird dadurch er- 
sehwert, dab die Bahn an mehreren Stellen ihres Verlaufs, besonders in 
der Ns ihres Ursprunggebietes, sich mit  fremden Fasern vermischt. 
Fi~lle aus der menschlichen Pathologie, bei denen der Ursprnng der Z.H.B. 
isoliert zerst6rt ist, sind sehr selten und k5nnen Mlein nieht Ms beweis- 
kr~ftig angesehen werden, well der Einwand gemacht werden kann, dM3 
dureh den Herd nieht die Ursprungszellen, sondern die Fasern selber 
w~thrend ihres Verlaufs gesch~dlgt sein kSnnen. Die Untersuchung der 
Markreifung hat  bis jetzt  ffir die Frage des Ursprungs zu keinem ein- 
deutigen Ergebnis gefiihrt. Die experimentelle Methode hat  wenig Aus- 
sicht auf Erfolg, well die Bahn bei nJederen S~ugetieren ganz hinter 
anderen Fasersystemen zurfiektritt und erst beim Mensehen ihre 
sti~rkste Ausbildung erfs 

Durch diese letztgenannte Tatsaehe ist abet der Weg, den wir zur 
Erforschung der Z.H.B. im folgenden zu gehen haben, vorgezeichnet. 
Den Ausgangspunkt bildet die Untersuehung der Bahn an normMen 
mensehliehen Gehirnen. Dabei werden vor aIlem auch Ls 
benutzt,  die bisher viel zu wenig berficksichtigt worden sind, aber 
gerade an sonst unfibersichtlichen Stellen oft iiberrasehend klare Bilder 
ergeben. Die normal anatomisehen Ergebnisse werden dann durch die 
mit  anderen Methoden gewonnenen Befunde geprfift und erg~nzt. 
Es war notwendig, im folgenden die anatomischen Verh~ltnisse der 
Z.H.B. in allen Einzelheiten zu sehfldern. Dabei muBte auch d~e Nach- 
barsehaft  der Bahn an manchen Stellen eingehend beschrieben werden. 
Denn nur so war es mSglich, die Z.H.B. aus der Masse der sie umgebenden 
fremden Fasern herauszusch~tlen. Die Aufstellung eines genauen normal: 
~natomisehen Bildes hat te  aber auBerdem den Zweck, eine geeignete 

29* 
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Vergleichsm6glichkeit zu schaffen ffir die Beurte i lung pathologischer 
Fs yon  der wir die L6sung mancher  wichtiger physiologischer und  
neurologischer J~u erwarten k6nnen.  

Der Leser, der sich nicht  fiir die ana tomischen Einzelhei ten interessiert ,  
f inder am Ende  eines jeden Abschni t t s  des anatomischen Kapi te ls  dessen 
I n h a l t  in  einer kurzen  (Jbersicht zusammengefa~t .  Auch die i ibrigen 
Kapi te l  en tha l ten  eine Zusammenfassung ihrer Ergebnisse. Auf diese 
Weise hoffe ich eine iibersichtliche Dars te l lung des ganzen Stoffes er- 
reicht zu haben.  

II. Methode. 
Die Untersuchungen wurden an normalen 1 menschlichen Gehirnen im Alter 

yon 19--49 Jahren vorgenommem Zun~chst kamen 13 nach Kultschitz~y-Wolters 
gef~rbte, ltickenlose Markscheidenserien zur Betrachtung, die teils die ganze Z.H.B., 
tells nut besonders Wichtige Stellen ihres Verlaufs enthalten. Neben Querschnitt- 
serien (senkrech~ zur Meynertschen Achse) wurden Horizontal- und Sagittalschnitt- 
serien verwendet 2. AuBerdem wurden schr~ge L~ngsschnitte angelegt, die dem 
L~ngsverlauf der Bahn m6glichst angepai3t wurden. ]:)as hat nicht nur den Vorteil 
eine einzelne Faser ohne Unterbrechung auf ein l~ngeres Stfick betrachten zu 
k6nnen, sondern es gew~hrt auch die M6glichkeit, ~remde Fasera, welche die Z.H.B. 
durchflechten, aber eine etwas verschiedene Verlaufsrichtung haben, leichter 
unterscheiden zu k6nnen. 

Um die Beziehungen der grauen Substanz der Z.I-LB. vor allem an manchen 
Stellen ihres Verlaufs in der Briickenhaube untersuchen zu k6nnen, war es n6tig, 
auch .Nissl-Pr~parate heranzuziehem Die Nachf~rbung gebeizter Sc]mitte aus den 
Markscheidenserien mit verschiedenen Farbstoffen und Methoden ergab keine 
befriedigenden Bilder. Es wurde deshalb eine vollst~ndige iYissl-Serie verwendet, 
welche yon dem ttirnstamm eines 25j~hrigen Hingerichteten angefertig~ wurde. An 
besonders wich~igen Stellen wurden Gefrierserien hergestellt, und aufeinander- 
folgende Schnitte abwechselnsd nach Spielmeyer, Nissl, Bielschows]~y und Holzer 
gef~rbt. 

III. Anatomie. 
u 

Die Z.H.B.,  wie sie im folgenden beschrieben wird, schlieBt eine Reihe 
yon  Faserzfigen ein, welche im Schrif~tum vie]fach un te r  besonderem 
N a m e n  geftihrt werden. 

I m  folgenden Abschni t t  werden zuni~chst nu r  die groben Lagever- 
h~ltnisse der  Bahn  beschrieben. U m  yon B e k a n n t e n  auszugehen, wird 
die Bahn  entgegen ihrer vorherrschenden Lei tungsr ichtung,  also yon  
caudal nach oral, verfolgt. Dabei hal te  ich reich in  der Medulla oblongata  
und  in den caudalen Abschni t t en  der Briicke zuns an  den in  der 

1 Da an der hiesigen Klinik keine v61lig ,,normalen" Gehirne zur Sektion kom- 
men und yon anderen Instituten kein genfigend frisches Material zu erhalten war, 
wurden die Gehirne yon solchen Geisteskranken verwendet, die zu Lebzeiten keine 
neurologischen St6rungen aufgewiesen hatten. Die Zeit, welche zwischen Tod und 
Sektion vergangen war, betrug durchschnittlich 9 Stunden und war in keinem Fall 
l~nger als 24 Stunden, 

2 Unter Horizon~alschnitten werden im folgenden solche verstanden, deren 
transversale Achse horizontal, deren sagittMe Achse parallel zur Meynertschen 
Achse gerichtet ist. 
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unteren Olive endigenden Tell der Z.tt.B.,  welcher auf den Abbildungen 
immer mit  der Abkfirzung vFte  bezeiehnet wird, w~hrend die gesamte 
Bahn die Bezeichnung Ftc tr~tgt. 

Abb.  2. Norma l se r i e  Q, Schn i t t  130. Marksche iden fh rbung ,  Vergr .  8 •  Querschn i t t  
du t ch  die Medulla  ob longa ta  auf  der  HShe  der  un te ren  Olive. d F t c  dorsales  Teilbi indel  der  
Z . H . B .  4Oi  dorsaler  Ol ivenschenkeL F a e  F i b r a e  a r c u a t a e  ex te rnae .  F a i  F i b r a e  a r c u a t a e  
in te rnae .  F lp  h in te res  Lfingsbfindel .  L m  media le  Schleife.  m F t c  media les  Teilbfindel  der  
Z.I-][.B. N f u c  Nuc leus  iuniclf l i  euneat i .  N T s  V Nucleus  t r a c t u s  spinalis  t r igemin i .  N X 
Nuc leus  ne rv i  vag i .  N X I I  Nucleus  ne rv i  hypog]ossi .  Oad  dorsale,  e a r n  media le  Neben-  
olive. Oi u n t e r e  Olive. 1 ) P y r a m i d e n b a h n .  R X I I  R a d i x  hypoglossi .  Spl Sulcus pa ro l iva r i s  
la teral is .  Spin Sulcus pa ro l iva r i s  media l i s .  Sr S u b s t a n t i a  re t ieu lar i s .  Tos T r a c t u s  olive- 
spinalis .  Trs  ? verm~lt l ich T r a e t u s  rubro-spinal is .  T s c v  T r a e t u s  spino-cerebel lar is  vent ra l i s .  
Tsel  T r a c t u s  sol i tar ius.  Ts V T r a c t u s  spinal is  t r igemin i ,  v F t c  ven t r a l e  Teilbfindel  der  Z .H.B.  
v F t c "  dessert v e n t r o m e d i a l s t e r  Ausl~ufer .  v O i  v e n t r a l e r  Ol ivenschenkel .  V I V  4. Veut r ike l .  

1. Verlauf auf Querschnitten im [Jbersichtsbild. 
Im Bereich der caudalen H~]fte der unteren Olive (Abb. 2) 1 finden 

wir die Z.It.B. (vFte) in dem schmalen Saum, der die laterale F1/iche des 
S~mtliche Abbfldungen der Normalserien und des Aneneephalen sind nach 

unretuschierten Photographien der Originalschnitte hergestell~. 
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Nucleus olivaris inferior (Oi) yon der Oberfl~ehe der Medulla oblongata 
trennt.  Das Feld der Z.H.B. reieht ventromedial  nieht ganz bis an den 
Suleus parolivaris medialis (Spm); vielmehr findet sieh in dessen Um- 
gebung ein kleines heller gefgrbtes Feld (Tos), welches die Helwegsehe 
Dreikantenbahn enthglt. Dorsolateral deutet der Suleus parolivaris 
lateralis (Spl) die ungef~hre Grenze der Z.H.B. gegen das Gowerssehe 
Bfindel (Tscv) an. DorsomediM sind die Lageverh~ltnisse der Bahn 
infolge der stark ausgebildeten Fibrae arcuatae internae (FM) sehr uniiber- 
siehtlieh. Es mag einstweilen der Hinweis geniigen, dag Fasern der Z.H.B. 
entlang der ganzen dorsMen 0berfl/tehe des dorsMen Sehenkels der unteren 
Olive (dOi) zu linden sind. 

I m  Bereich der oralen Olivenh~lfte (Abb. 3) n immt die Z.H.B. (vFte) 
raseh an Umfang zu. Die Fasern sammeln sieh vor allem an der AuBen- 
seite des dorsalen Olivenschenkels (dOi). Hier reieht das Feld mit  einem 
dorsomedialen Ausl/~ufer (vFte') bereits in die Substantia retieularis (St) 
hinein. Abet aueh der Teil des Feldes, der sieh wie ein Halbring um 
die laterale Kante  der unteren Olive legt, ist faserreieher geworden. Die 
Helwegsehe Bahn ist nieht mehr sieher naehweisbar. Die Z.H.B. reieht 
jetzt  ventralwgrts bis zum Suleus parolivaris medialis (Spin). Von hier 
aus sehiebt sieh ein immer schm~ler werdender Ausl/~ufer des Feldes 
mediMw/~rts vor (vFte"),  der sieh als zarter Saum dem ventrMen Oliven- 
sehenkel (vOi) anlegt. 

Je mehr sieh oralwgrts der Quersehnitt der unteren Olive verkleinert, 
desto faserreieher wird die Z.H.B. und desto deutlicher tr i t t  ihr Charakter 
als selbst~ndiges Faserbiindel hervor. Zugleieh n immt ihr Quersehnitts- 
feld die Form eines 1/~ngliehen Ovals mit  ann/~hernd dorsoventral gestell- 
tern, gr6gtem Durehmesser an, wie sic fiir den Verlauf der Bahn im 
caudalen Briiekenabschnitt typiseh ist. 

Auf Abb. 4 ist die Hauptmasse  der Z.H.B. (vFte) yore oralen Oliven- 
pol (Oi) abgeriiekt und dutch ein etwas heller gef~rbtes Feld getrennt. 
I)ieVerbindung zwisehen Z.H.B. und der Olive wird abet  noeh dutch eine 
betr~ehtliehe Anzahl sehr/~ggesehnittener Fasern au.freehterhMten, welehe 
dutch dieses hellere Gebiet in den Olivenkern iibertreten. 

Mit seiner ventralen Basis grenzt das Feld der Z.H.B. noeh an die Ober- 
fl~che der Medulla oblongata. Sein ventralster Punkt  udrd such bier 
dureh die orale Fortsetzung des Suleus parolivaris medialis (Spm') ge- 
kennzeiehnet. Lateral  hebt sieh die Z.H.B. gut von dem Gebiet des 
Gowerssehen und des Monakowsehen Biindels (Tsev bzw. Trs ?) ab. Bet  
dorsale Absehnitt  der Bahn (vl%e') hat  sieh weiter in die Substanti~ 
retieularis (Sr) vorgesehoben. Sein Faseraufbau gleieht sieh dabei dem 
dcr Substantia retieularis an, indem sieh die Fasern hier etwas auf- 
lockern. Dadureh wird eine genaue Abgrenzung dieses Feldabsehnittes 
im -(Tbersiehtsbild sehr ersehwert. 
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~Tachdem die untere Olive ~]s laterale Begrenzung der mediulen 
Schleife verschwunden ist, breitet sich diese ]ateralws wie eine Decke 

Abb.  3. Norn~alserie Q, Schni t t  20. 5Iarkscheidenff i rbung.  Vergr .  8 •  Querschni t t  du tch  
die Medulla ob longa ta  auf  tier I-[She der  grSBten -&usdehnung der un t e r en  Olive. Cr Corpus 
res t i forme,  d F t e  dorsales Teilbiindel der  Z .H.B.  dOi dorsaler  Schenkel  der  un te ren  Olive. 
Fee  F ibrae  a r c u a t a e  ex ternae .  Fe V F~seieuli  comi tan te s  t r igemini .  Flp hinteres  L~ngs- 
biindel. F m ~  Fosse  m e d i a n a  anter ior .  L m  medi~le Sehleife. m F t c  mediales  Teilbiindel 
der  Z .H.B.  N T s u  Nucleus  t r a c tu s  spinalis t r igemini .  NTs  V I I I  Nucleus t r ac tus  spine!is 
octavi .  P P y r a m l d e u b a h n .  1 ~  l~aphe. 1~ I X  l ~ d i x  ne rv i  glossopharyngei .  S p ~  Sulcus 
parol ivar is  ~ed ia l i s .  Sr SubstantJa  ret ieularis .  S t r m  Str iae medut lares .  Trs  ~. ve rmu t l i eh  
T rac tu s  rubro-spinalis .  T s c v  T r a c t u s  spino-cerebellaris  ventr~lis .  Tsol T rae tus  solitarius. 
~ F t e  veu t ra l e s  Teilbiindel tier Z .H.B.  v F t e '  dessert dorsals ter  Absehni t t ,  v F t c "  dessen 

naedioventra ls ter  -~usl&ufer. vOi  ven t ru le r  Olivensehenkel .  

fiber den Fug der Briieke aus (Abb. 5, Lm) und dr~ngt die Z.H.B. 
(vFtc) nach dorsal. Wir linden sie desha]b yon bier an in ihrer typischen 
Lage im Zentrum der Haube ,  die zur Namensgebung geffihrt hat. 
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Zun~chst liegt sie medial yon der oberen Olive (Os) und yore Facialiskern 
(N VII) und tritt durch den Bogen, welchen die austretenden Wurzeln 

Abb.  6. Normalser ie  Q. Schni t t  110. iY[arkscheidenfhrb~ng, Vergr.  8 •  Querschnit~ dm, ch 
die Medulla ob longata  an  ihrer  Grenze znr  Brficke. Oraler  Pol tier un t e r en  Olive. Aacli 
Area  acc]inis in terna.  Ao A m i c u l u m  olivae. :Big :Blutgef~13. dF te  dorsalesTeilbiindel der  Z.tt.:B. 
Fc  V Fascieuli  eomi tan tes  t r igemini .  Flp hinteres  L~ngsbtindel.  F m a  Fossa median~  
anter ior ,  ibm media le  Schleife. m F t e  mediales  Teilbiindel der  Z,tt.:B. ND Nucleus Deitersi.  
N t r  Nucleus t r iangular is .  NTs  V Nucleus t r ac tus  spinalis t r igemini .  Oi un t e r e  Olive. P P y r a -  
midenbahn .  R a  Raphe.  Spl '  Fo r t s e t zung  des Sulcus parol ivar is  laterulis. Spin" For t -  
se tzung des Sulcus parol ivar is  medialis.  Sr Subs tan t ia  retic,llaris,  Trs  ? v e ~ u t l i c h  T rac tu s  
rubro-spinalis.  Tscv  Trac tus  spino-cerebellaris ventral is ,  v F t c  ven t ra les  Teilbiindel der  

Z.H.:B. VFte '  dcssen dorsalster  Abschni t t .  V I V  4. Ventrikel .  

des Abdueens (1~ VI) und des Faeialis (R VII") miteinander bilden. 
Ventral liegt die Z.It.B. je~zt der medialen Sehleife (Lm) dieht an. Die 
dorsalen Fasern der Z.tt.B. (g) haben sich weiterhin aufgelockert. Sie 
treten zwar durch ihre dunklere F~rbung noch etwas hervor, doeh lassen 
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sie sich nieht seharf yon der Substantia retieularis (Sr) abgrenzen. Dieser 
dorsale Teil der Z.H.B. wird yon Marburg u . a .  als ,,Dorsolaterales 
HaubenbiindeI" von der Z.H.B. unterschieden (vgl. die Vorbemerkung 
S. 446). 

Abb.  5. Normalser ie  Q. Schni t t  270. Markscheidenf~rbung.  Vergr.  8 x .  Ouerschni t t  
du tch  die Br i ickenhaube  auf  der  t tShe des Aus t r i t t s  der  Facialis- u n d  Abducenswurzel .  
Ct  Corpus t rapezoides,  dF tc  dorsales Teflbfindel tier Z.H.]3. E t  E m i n e n t i a  teres.  Flp hinteres  
L~ngsbiindet .  g , ,gebi indel ter  An te i l "  der  Z.M.B. (vgL S. 517). L] '  ? ver rau t l ich  Begirm der  
I a te ra len  Schleife. L m  media le  Schleife. m F t e  mediales  Teilbiindel der  Z .H.B.  ND Deitersseher 
Kern .  N t r  Nucleus t r iangular is .  NTs  u Nucleus  t r a c tu s  spinalis t r igemini .  N V I  Nucleus 
nerv i  abducent is .  N V I I  Nucleus  ne rv i  facialis.  Os obere  Olive. R Vs Abducenswurzel .  
R VI I "  + R V I I "  Facial iswurzel ,  R VII"  deren  t~ernschenkel ,  R V I I "  deren Austr i t t ssehen-  
kel. Sr Subs tan t ia  ret icularis .  Tds ? viel leicht  T rac tu s  deitersospinalis,  v F t e  ven t ra les  Teil- 

btinde] de r  Z.H.I~. vFtc"  desse~ med ia l e r  , ,d i f fuser  Ante i l " .  V IV  4. Ventrikel .  

Die Schwierigkeit der Abgrenzung der Z.H.]~. n immt  gegen die 
Briickenmitte zu, sobald die Abducenswurzel sowie die obere Olive 
und der Faeialiskern aus der Nachbarsehaft  der Z.tt.B. verschwun- 
den sind. Damit  ist n~mlich ihr gauzes Feld bis auf seine ventrale 
Fl~ehe, die der medialen Schleife zun~chst noch anliegt, von Substantia 
retieularis umgeben. Die Faserauflockerung, die zuerst nur in do~'salem 
Teil der Z.H.B. aufgetreten war, ergreift nun mehr oder weniger das ganze 
Gebiet der Bahn. Ferner vermischen sich mit  dem bisher betrachteten 
Tell der Z.H.B. noch andere Faserbiindel, welche weiter caudal in medialen 
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und dorsalen Gebieten der Haube verliefen (mFtc bzw. dFtc, vgl. S. 512). 
Man kann jetzt  nach dem normMen Querschnittsbild (Abb. 6) nieht mehr 
yon einer gesch~ossenen Bahn sprechen, die wiihrend ihrers Ver~au/s in der 
Haube zu/dillig in die iVaJ~barscha/t der Substantia reticularis gelangt; 
vielmehr hat es den Anschein, als sei die Z.H.B. in clieser Gegend weitgehend 

Abb.  6. Nor~l~lserie Q. Schni t t  565. Markseheidenf~rbung.  Verg'r. 8 x .  Quersehnitg 
du tch  die Br t ickenhaube  attf der  Y/6he der  Briickenmit~e, Aufsp l i t t e rung  dor Z . I t .B .  AFlp  
Amtlus  fasciclfli longitudinalis  posterioris.  Bc Br~ch ium con junc t ivum,  dFte  dorsales Teil- 
bfindel des" Z.]:I.B. Flp hinteres  L~ngsbiindeL Fo Fasciculus  ovMis. F t v  vent ra les  ~Iauben- 
biindel. L1 la tera le  Schleife. Ln~ media le  Schleife. m F t c  mediales  Teilbtindel der  Z.I~.B. 
N p t  Nucleus  Pterygoideus.  l~me V Radix  suesencepha3ica t r igemi~i .  Tb Trac tus  tecto  -bnlbaris.  

v F t c  ven t ra les  Teilbiindel der  Z.I-I.D. ~V I V  4. Ventrikel .  zl Radia t io  deltoidea. 

zu einem unlSsbaren Be~'tandteil der Substantia reticularis geworden. Abb. 6 
zeigt diese Entwicklung auf ihrem HShepunkt. 

In dieser Ebene beginnt der ventrale Anteil der Z.H.B. (vFtc) sich be- 
felts yon der medialen Schleife (Lm) nach dorsal zu entfernen. Von medial 
schiebt sich zwischen diese beiden Faserfelder das ventrMe ttaubenbiindel 
Spitzers (Ftv) hinein, In  der ]ateralen Nachbarschaft liegt jetzt  die 
laterale Schleife (L1). 

Von den beiden Schleifen (Lm und L1) entfernt sich die Z.H.B. (Ftc) 
gegen das orale ]3rfickenende zu mehr und mehr (Abb. 7). Wghrend jene 
beiden am ventralen bzw/laterMen Rand des inzwischen wieder gr6f~er 
gewordenen l-Iaubenquerschnitts weiterziehen, n/s sich die Z.H.:B. 
dem zentralen H6hlengrau (Gc) und dem hinteren Liingsb/indel (FIp). 



und ihre Bedeutung fiir das extrapyramidal-raotorische System. 453 

Allms nimmt ihr Querschnitt wieder das Aussehen eines geschlos- 
sencn Faserbiinde]s an. Wghrend auf dem Schnitt der Abb. 6 eine Grenze 
und damit eine bestimmte Form des Querschnittsfeldes nicht zu erkennen 
war, tri t t  jetzt eine solehe wieder deutlicher hervor. Man kann die Form 
mit einem rechtwinkligen Dreieek vergleiehen, dessen Hypotenuse vom 

Abb.  7. Normalse r ie  Q. Schni t t  852. iV[arkscheidenf~rbung. Vergr .  8 •  Querschni t t  
du rch  die Brficke auf  4er  KShe ihrer  ora len H~lf te ,  Die Z.H.B.  als einheitl iche Fasermasse .  
Bc Bindearm.  D IV '  caudals te  Fase rn  der  Trochlear i skreuznng.  Fc  Fascicn]i  confines. 
FIp h in teres  L~ngsbiindel .  F tc  Z.H.B.  Gc Zentra les  J-I6hlengram LI la tera le  Schleife. 
L m  media le  Schleife. R m e  V l~adix mesencephal ic~ t r igemini .  T t  T rac tus  tecto-bnlbar is .  

V I V  4. Ventr ikel ,  

hinteren Lgngsbiindel bis in die ventrolaterale Haubenecke reicht. Der 
latera]e Tell des Feldes wird jetzt schon vom Bindearm (Bc) verdeckt. 

Oralw~rts yon dem Schnitt der Abb. 7 verdeckt der Bindearm yon 
dorsolateralw~rts her das Feld der Z.H.B. fast vollst~ndig, wodurch 
die Untersuchung der Bahn im ~bersichtsbild erheblieh ersehwert wird; 
nur diejenigen Yasern, welche in der unmittelbaren Nachbarseh~ft des 
hinteren L~ngsbiindels verlaufen, bleiben yon der Durchflechtung rait 
Bindearmfasern frei 1 Die ]~ahn i~ndert aber wi~hrenddessen weder ihre 

1 Als ,,Durchflechtung" bezeichne ich im folgenden die Kreuzung der Z.H.B. 
mit dem Binde~rm im Gegensatz zu der Kreuzung des einen Bindearms mit dem 
der anderen Seite, der Decussatio brachiorum conjunctivorum. 
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Lage noch ihren Aufbaou wesentlich. Bemerkenswert is~ nur, dal~ der 
transversale Durehmesser des Fe]des hier seine grSl~te Ausdehnung 
erreicht (vgl. S. 461 und Abb. 12). 

Abb.  8. Normatser ie  Q. Schni t t  1140. ~ larkscheidenfgrbung.  Vergr.  8 • Querschni t t  
du tch  die caudale  I t~ l f te  des Mittelhirns anf  der  t lShe des TrochleariskerIles.  Die Z.YI.B. 
als gesch!ossenes Faserfe ld  dorsal  yore gekreuzte~ Sehenkel  des Bindearmes.  Aq Aqu~duk t .  
Be Bindea1~.  Bcbc Brach ium colliculi bigemini  caudalis.  Cocbc Commissar  der  cauda len  
Zweihiigel. DBc Bindear rakreuzung .  Fc  Faseiculi  confines. Flp hinteres  Lgngsbiindel .  
F te  Z. t t .B.  Gc zentrales  t t6h lengrau .  L1 la te ra le  Sch]eife. L m  mediale  Sehleife. Ncbe 
Nucleus  collicuIi bigenlini ea~dalis .  N I V  NlIcleus nerv i  ~rochlearis. l>p Pes pednnev3i.  
l~me V Rad ix  mesenccpha l ica  t r igemini .  Sn Snbs tan t ia  nigra.  Sr Subs tan t ia  retieularis.  

X Faserbi indel  X (vgl. S. 497). 

Oralws wird der transversale Durchmesser allmahlich wieder 
kleiner; zugleich verschiebt sich das Feld als Ganzes mehr medialw/~rts. 
Auf der H6he des Trochleariskerns (Abb. 8, N IV) liegt die Z.H.B. (Ftc) 
infolge dieser Verschiebung dem hinteren L/~ngsbiindel (Flp) in betraeht- 
licher Ausdehnung dieht an. Dorsolateral vom Troehleariskern seheint 
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die Bahn unmittelbar an das zentrale H6hlengrau zu stoBen. Wit  werden 
spitter (S. 493) sehen, dab hier fremde Fasern, die sog. Fasciculi confines 
Ziehens (Fc), die sich in der 13bersicht yon der Z.H.B. nicht deutlich 
unterseheiden lassen, diese yon dem H6hlengrau trennen. Der Binde- 
a rm (Bc) liegt jetzt  in der ventralen Nachbarschaft ;  zwischen ihm und 
der Z.tt .B. findet sich ein kleines Faserfeld X, das keinem der beiden 
Biindel angeh6rt (vgl. S. 497). I m  iibrigen ist die Z.H.B. yon der Sub- 
s tant ia  reticularis (St) des Mittelhirns umgeben, die hier gleiehmitBig hell 
gef~rbt ist und die Bahn deutlich hervortreten litBt. 

Mit dem Auftreten des Roten Kerns (ira Text  mit  R.K.  abgekfirzt) 
beginnen die Verh~ltnisse etwas uniibersichtlicher zu werden (Abb. 9). 
Das hintere L~ngsbiindel (Flp) dehnt sich entlang der lateralen Flitche 
des Oculomotoriuskerns (Nm I I I )  zu einem langen, geradlinigen Streifen 
aus und bildet mit  dem Bfindel der Gegenseite die Form eines V. Ein 
Teil der gekreuzten, oralwitrts strebenden Bindearmfasern (Bc) bildet 
an der medialen Flitche des R.K. (Nr) seine Markkapsel in Form einer 
halbmondf6rmigen Kappe.  Die Z.H.B. (Fte) hat  sich gegeniiber Abb. 8 
noch weiter medialwKrts verschoben und dr~ngt sich mit  ihrem medio- 
ventralen Zipfel in das keilf6rmige Gebiet zwischen dam hinteren L~ngs- 
bfindel und dem Halbmond des Bindearms ein. Dabei legt sie sich dem 
hinteren L~ngsbfindel fast in seiner ganzen Ausdehnung dicht an, with- 
rend gegen die Bindearmfasern eine mark~rmere Zone (h) zunitchst noch 
freibleibt. Die ventrol~terale F[itehe der Z.It.B. grenzt an das Hauben- 
reid H yon Forel (It), das sich in dieser Ebene an der dorsolateralen 
Kuppe  des R.K. auszubilden beginnt. Nur  an der dorsalen und dorso- 
lateralen Fl~che ist die Z.H.B. noch yon Substantia reticularis (Sr) um- 
geben. Am dorsolateralen Rand der Z.H.B. schlieBen sich auf dieser 
]-I6he einzelne Fasern zu kleinen Biindelchen zusammen, we]che sich 
durch ihre dunklere F/~rbung yon den iibrigen Fasern der Z.H.B. abheben 
(FH) ; diese Biindelchen sind im Schrifttum unter dem Namen ,,Forelsche 
Haubenfascikel" bekannt  (nicht zu verwechseln mit  den ,,Forelschen 
Haubenfeldern").  Dorsal trennen die Fasciculi confines (Fc) die Z.H.B. 
yore zentralen t t6hlengrau (Gc). Eine merkliche Verkleinerung des 
Feldes der Z.H.B. ist bis jetzt  nicht eingetretem 

Je mehr der I~.K. an Umfang zunimmt, desto mehr verkleinert sich 
der Bindearmquerschnitt ,  besonders in seinem dorsalen Abschnitt. Die 
Z.H.B. schieb~ sich immer welter in das keilf6rmige Feld zwischen Binde- 
arm und dem hinteren L~ngshfindel hinein, entfernt sich dadurch vom 
zentralen H6hlengrau und gewinnt AnschluB an die Markkapsel des 
R.K.  Sie ersetzt oralwitrts den Bindearm im dorsomedialen Abschnitt  
der Kapsel, welcher noch auf Abb. 9 ausschlieBlich yon Bindearmfasern 
gebildet wurde. Auf Abb. 10 kann man in dam dorsomedialen Abschnitt  
der Kapsel  nur noch Fasern der Z.H.B. erkennen (Ftc). Ihre Abgrenzung 
gegen die iibrigen Kapselbestandteile - -  lateral gegen das t t -Feld (II), 
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ventromedial gegen den Bindearm (Bc') - -  ist nur noch mit grober An- 
n~herung m5glich. Medial grenzt die Z.H.B. an das hintere L~tngsbiindel 

Abb.  9. Normalser ie  Q. Schni t t  1280. ~I~rkscheidenfarbung.  Vergr.  8 •  Querschnit~ 
durch  die oraie ]-Ii~lfte des iVIittelhirns auf  der  HShe des Oculomotoriuskernes.  :Die Z.H.B.  
u n m i t t e l b a r  n a c h  ih rem Aus~ri t t  aus tier M~rkkapsel  des R.Ii:. Aq  Aqu/~dukt. Bc Bindearm.  
Bcbo Brachi~lm colliculi b igemini  oralis. E .W.  Edinger-~Zestphalscher l~ern. Fc  Fasciculi  
confines, F H Forelsche I taubenfasc ikeL Flp hinteres  Lhngsbttndel .  Foip Fossa inter-  
peduncularis .  F t c  Z.H.B.  Gc zentrales  HShlengrau.  h (vgl. S. 455). H 2"orelsches t I auben -  
feld I t .  L m  mediale  Schleife. N m  I I I  Nucleus  motor ius  nerv i  I I I .  N r  Nucleus tuber .  
Pp  Pes pedunclfli. R m e V  l%adix mesencepha l ica  t r igemini ,  1~ I I I  Oculomotor iusv~rze l .  

Sn S~bs tan t ia  nigra.  Sr Subs tan t i a  ret icularis .  

(FIp). Dieses hat inzwischen zahlreiche Fasern an den Oculomotorius- 
kern abgegeben und dadurch den ventralen Winkel seines V-fSrmigen 
Quersehnittsfeldes yon Abb. 9 weiLgehend eingebtii~t. Dorsomedia] liegt 
die Z.H.B. dem Nucleus interstitialis (Ni) unmittelbar an. Am dorsalen 
Rand dieses Kerns sieht man Fasern (Cp') an der lateralen Grenze des 
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z e n t r a l e n  l t S h l e n g r a u e s  (Gc) e n t l a n g  z iehen ,  w e l ch e  d e n  v e n t r a l e n  Ab-  

sc lhni t t  d e r  h i n t e r e n  C o m m i s s u r  (Cp) b i lden .  A u f  de r  H S h e  u n s e r e r  

A~bb. 10. Normaiserie Q'. Schnitt II/205. Markscheidenfhrbung. Vergr. 8 ~,. Querschnitt 
dutch die orale H~lfte des ~r auf der tt6he der gr62ten Ausdehlmng 4es R.I~. 
Die Z.~.B. in cler lYs des R.X. ~nd ikre Beziehungen z~m ,,Nabel" des R.K, 
Aq Aqu~dukt. Be Binciearm, Be" seine dorsomedialsten Fasern. Cp hintere Coramissur. 
Cp' deren ventraler Abschnitt. E.W. Edinger-WestphaIscher I~ern. FH Forelsche Hauben- 
fascikel. Flp hinteres Lgngsbfindel. Frf Faseic~flus retroflexus. Ftc Z.tt.B. Ge zentrales 
H6hlengrau. t~ IK-Feld. Lm mediale Sch]eife. Ni Nuclel~s lnte~'stitialis. Nr Nucleus ruber, 

Fp Pes pedunculi. Sn Snbstantia nigra. UNr ,,N~bel" des 1%.1{. 

A b b .  10 b u c h t e t  s ieh  a m  d o r s o m e d i a l e n  R a n d  die  M a r k k a p s e l  in  das  G r a u  

des  I~.K. v o r  (UNr) .  E s  muB b ie r  ausd r f i ck l i ch  b e t o n t  w e r d e n ,  d a b  d iese  
V o r b u c h t u n g ,  d ie  wi r  als , ,Nabe l  des  R o t e n  K e r n s "  1 b e z e i c h n e n  wol len ,  

1 Zum Untersehied von dem,,1Kilus des Roten Kerns"  (Winkter),  dureh welehen 
a,n der lateralen Fl~che des I~.K. F~sern des H~ubenfeldes t t  in diesen eindringen. 
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nichts mit  dem Fasciculus retroflexus Meynerts zu tun hat, wie das auf 
fast allen Abbildungen des R.K. angegeben wird. Das Meynertsche 
Biindel trifft weiter oral auf die dorsomediale F1/~che des R.K. auf und 

Abb.  11. Normalse r ie  Q . Schni t t  I I /250.  1VIarkscheidenff~rbung. Vergr .  8 •  Querschnit~ 
d u t c h  die or~len Teile des Mittelhirns.  Die Z.I-LB. in der  lY[~rkkal~sel des R . K .  Der  Fasei-  
eulus re t rof lcxus  bei se inem D ~ r c h t r i t t  4~rch  den media len  ~apse l abschn i t t .  Aq  Aqu/~dnkt. 
Cp h in te re  Commissur .  d m K  dorsomedia ler  Absch~i t t  tier Markkapsel .  F H .  Forelsche 
l=Iaubenfascikel. Flp hinteres  Lfi.ngsb~ndel. l~rf Fasciculus  retroflex~us. F t c '  berei ts  i m  
I n n e r n  des I~.K. l iegende Fase rn  der  Z .H,B.  Ge zentra les  HShlengrau.  H K-Fold.  L m  
media le  Schleife. Ni Nucleus  interstit ialis.  N r  I~.t,Y. Nr '  sein oraler  , ,Nabehvuls t " .  Pp  :Pes 

pedunculi .  Sn Subs tan t ia  nigra.  

ist  yon dem Nabel durch graue Substanz getrennt. Auf der Abb. 10 ist 
es schon weit ventralws gewandert (Frf) und durch seine charak- 
teristisehe Einlagerung markarmer  Fasern kenntlich. Die Z.H.B., die 
j~ in dieser HShe den dorsomedialen Abschnitt  der Markkapsel bfldet, 
dr/~ngt also durch den Nabel einen Teil ihrer l%sern ziemlich tief in den 
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R.K. vor. Ob diese aus dem R.K. entspringen, ls sich an Hand  der 
Quersehnitte nicht entscheiden. - -  Die Forelschen Haubenfascikel (FIt) 
sind dorsalw~rts angestiegen und haben sich yon der Z.H.B. entfernt. 
Sic haben seither erheblich an Fasern zugenommen und liegen jetzt  
zwischen den lateralsten Fasern der hinteren Commissur. 

Auf einem Schnitt, der etwa 1,1 m m  oral yon dem eben beschriebenen 
liegt (Abb. 11), findet sich das Meynertsche Biindel (Frf) in einer Rinne 
an der medialen Fl~che des R.K.  (Nr). Am dorsalen Rand des R.K. wird 
der Faseiculus retroflexus durch einen Absehnitt  grauer Substanz (Nr') 
unterbroehen. ])loser Tell des R.K. bfldet die wulstf5rmige, orale Be- 
grenzung des Nabels (vgl. Abb. 13a u. b). Lateral  yon den l~tngsgeschnit- 
tenen Fasern des Meynertsehen Biindels linden sieh zahlreiehe quer- 
getroffene Fasern (Ftc');  bei der schnittweisen Durehsieht der Serie 
erweisen sich diese Fasern als die Fortsetzung desjenigen Tells derZ.H.B.,  
der auI Abb. 9 im Nabel lag. Der iibrige Tell der Z.H.B. isg nun v611ig 
in der dorsomedialen !Y[arkkapsel (dmK) aufgegangen. Diese wird auf 
der HShe der Abb. 11 auch in ihren ventralen und ventromediaIen Teilen 
veto H-Feld (H) gebildet, der Bindearm scheint vollst/indig verschwunden 
zu sein. Eine deutliche Grenze der Z.It .B. gegen die Fasern des H-Feldes 
ls sich nicht mehr auffinden. ])as hintere Ls (Flp) kann man 
bei der schwachen Vergr6Berung jetzt  nur noch undeutlich durch seine 
etwas dunklere F~rbung yon der Z.H.B. unterscheiden. Es wendet sich 
allms lateral- und ventralw~rts. Veto Nucleus interstitialis (Ni) 
is~ nur noeh der orale Pol zu sehen. - -  Die Forelschen t taubenfascikel (FH) 
wenden sich in dieser I-I6he lateralw~rts und sind info]gedessen schr~g 
geschnitten; ihre lateralsten Fasern dringen bereits dureh den medialen 
Abschnitt  der medialen Schleife (Lm). 

Am oralen Pol des R.K. werden die Verhaltnisse sehr unfibersichtlich. 
Die Fasern der Z.I-I.B. liegen zusammen mit  denen des hinteren L~ngs- 
biindels in dem dorsomedialen Abschnitt  der Kapsel. Sie sind ebenso 
wie die Fasern des H-Feldes quergetroffen und scheinen sich innig mit  
diesen zu vermischen. Irgendeine deutliche Unterscheidung der einzelnen 
Faserarten wird dadurch auf Querschnitten unm6glieh und laBt sich nur 
mit  Hilfe yon L~,ngsschni~tserien durchffihren. 

2. Der  orale Yerlauf der Zentralen Haubenbahn auf L~ingsschnitten. 

a) Horizontalschnitte. 
Abb. 12 zeigt einen Horizontalschnitt  1, dessen Ebene etwa parallel 

zum Boden des vierten Ventrikels gerichtet ist (Richtung und Lage des 
Sehnitts ist auf Abb. 13 durch die Gerade H 430 angedeutet ~). Der 

1 Vg]. S. 446 Anmerkung 2. 
2 Diese Hilfslinien sollen nur die r~umliche Vorstellung und die Orientierung 

auf Pr~paraten mit ungewohnter Schnittrichtung erleichtern. Infolge der ver- 
schiedenen Formver~nderungen beim Fixieren und Einbetten, sowie infolge der 
individuellen GrSl~enunterschiede ist die IJbertragung eines Schnitts auf den einer 
anderen Serie nicht mit ma~hematischer Genauigkeit m6glich. 

Archiv fiir Psychia t r ie .  Bd.  107. 30 
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Sehnitt hat die Z.H.B. (Ftc) in groger Ausdehnung getroffen. Unmittelbar 
oral yon Facialisknie (Gf) sind ihre Fasern schrgg abgeschnitten, da sie 
bier ventralwarts gegen die untere Olive abbiegen und in der H6he des 
Facialis aus der Ebene dieses Sehnitts austreten. In der Umgebung des 
Querschnitts Q 565 treten auch auf dem Horizontalsehnitt die engen 
Beziehungen zwisehen Z.tt .B. und Substantia retieularis (Sr) deutlich 
hervor. In ihrem gemeinsamen Faserfeld lassen sie sich nicht sieher von- 
einander trennen. Dagegen heben sieh die Fasern des hinteren L~tngs- 
biindels (Flp), die teilweise in diesem Faserfeld verlaufen, dutch ihre 
dunklere Fgrbung gut ab. Auffal]enderweise ist die laterale Grenze der 
Bahn ziemlich seharf, wenigstens bedeutend schs als die mediale. 
Auf der HShe des Quersehnitts Q 852 ordnen sich die Fasern der Z.H.B. 
zu langen Strangen, die dutch den Schnitt schSn langsgetroffen sind. 
Dabei scheinen sie an Zahl abzunehmen; in Wirklichkeit verlguft ihre 
Hauptmasse weiter dorsal, um dem Bindearm (Bc) auszuweiehen. Aus 
dem gleichen Grund  biegen die ventralen Fasern, die in der Ebene dieses 
Horizontalschnitts liegen, etwas ]ateralwgrts aus. Dabei durchflechten 
sie den zu seiner Kreuzung (DBe) ziehenden Bindearm (.); sie bleiben 
aber gut erkennbar, da sie dureh den Schnitt rein lgngsgeschnitten sind, 
ws die Bindearmfasern schrgg bis quer getroffen sind. Am oralen 
Rand des zur Kreuzung ziehenden Abschnitts des Bindearms, etwas 
caudal yon der HShe des Quersehnitts Q 1140 haben die lateralen Fasern 
der Z.tI.B. ihren gr6gten Abstand yon der Mittellinie erreieht. Aus dem 
Vergleieh mit dem Querschnitt der Abb. 8 u. 24, we die Z.H.B. medial 
bis an das hintere Ls heranreieht, ergibt sich, dag die Bahn 
sich bier in transversaler Richtung besonders stark ausbreitet. Von jetzt 
ab gndern die Fasern ihre Verlaufsriehtung, indem ihre Hauptmasse 
sehrag nach medial abbiegt. Am auffglligsten ist diese Abbiegung im 
lateralen Teil der Bahn. Die medialen Teile der Bahn, welehe wghrend 
der Durchflechtung mit dem Bindearm in dorsaleren Ebenen verliefen 
und erst jetzt  wieder in die Schnittebene eintreten, laufen dagegen 
parallel zur Mediane weiter. Als Folge dieser Anderung der Verlaufs- 
richtung konzentrieren sich die Fasern in Riehtung auf das orale Ende 
des hinteren Langsbiindels. Augerdem biegen sie aber auch ventralwarts 
ab, was sieh auf dem Horizontalschnitt darin gugert, dag die Fasern oral- 
warts (in der HShe yon Q 1280) mehr und mehr sehraggesehnitten sind 
und allmghlich aus der Schnittebene austreten. 

Text zu Abb. ]2. 
Abb.  12. Normalser ie  I t .  Schni t t  430. Marksehe idenf~rbung.  Vergr .  6 •  t tor izonta l -  
schni t t  du t ch  die rech te  t t a l f t e  der  Briicke und  des Mitteltfirns. Der  Verlauf  der  Z . t t ,B .  
in der  ]~bersieht.  AFID Anulus  fasciculi  longitudinalis  posterioris.  Be Bindearm.  ]~p Bra-  
chiun~ pontis.  DBc B indea rmkreuzung .  Flp h in teres  Lfingsbiindel. F te  Z. t t .B.  GrB , ,graue 
Barr iere"Z iehens  (vgl. S. 494). Gf Genu~aeial is .  L l l a t e r a l e  Schleife. L m  media le  Schleife. 
N m o V  Nucleus motor ius  t r igemini .  Ns V Nucleus  sensibilis t r igemini .  N III Nucleus octflo- 

motor i i .  N VI  Abducenskern .  Sr Subs tan t ia  ret ie~laris .  A ]~adiatie deltoidea. 
$ Durchf lech tung  tier Z .H.B.  m i t  dem Bindearm.  

30* 
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Die Abb, 12a - -d  zeigen den Verlauf der Z.H.B. auf einer anderen 
Horizontalserie, die auch die angrenzenden Gebiete des Z~dschenhirns 
enth/~lt. Die Schnittebene dieser Serie liegt ann/~hernd parallel zur Ebene 

Abb. 12a. Norma l se r i e  I t " .  Sehn i t t  125. !VIarkscheidenf~rbung. Vergr .  6 •  Hor izon ta l -  
s chn i t t  d~rch  die rech te  I=[~lfte des 1VIittelhirns u n d  die cauda l s t en  Teile des Zwischenhi rns .  
Der  Ver lauf  der  Z . t t .B .  im  Mit te lhirn .  a, b Absehn i t t e  der  Z . t t .B .  (vgl. S, 462). Bc Binde-  
arm. DBc Bindearmkreuzung. Fc ? v e r n m t l i c h  Faseiculi confines. Flp hinteres L~ngs- 
biiudel. Flp' dessen lateralste Fasern. :Frf Faseieulus retroflexus. Ftc Z.H.B. H II-Feld. 
Lm mediale Sehleife. Ni Nucleus interstitialis. N III Oculomotoriuskern. I% III Oeulo- 
motoriuswurzel. Th Thalamus. Tt Tractus tectobnlbaris. VIII 3. Ventrikel. XX-Fasern 

(vgl. S. 497). Y u (vgl. S. 463). 

des vorhergehenden Schnit~es (~uf den Abb. 13~--d  ist die Lage der 
einzelnen Schnitte eingezeichne~). Auf dem Pr~tpurat der Abb. 12z ist 
der dorsale Tell der Markkapsel des R.K. gerade tangential angeschnitten. 
Von der Z.H.B. (Ftc) hat  der Schnitt mehr die medialen Anteile getroffen; 
doch ist ~uch hier deutlich zu sehen, wie die Mehrzahl ihrer Fasern (a) 
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oralw~rts gegeneinander zusammenlaufen und caudolaterat vom Nucleus 
interstitialis (Ni) in ein Feld schraggesehnittener Faserstficke fibergeht. 
Ein kleinerer Tell (b) der Fasern 1/iuft jedoch parallel zur Mittellinie 
weiter und wendet sich fiber dem l%.K. sogar lateralw~rts, um sieb dem 
H-Feld (H) anzuschlieBen, dessen dorsalste Fasern gerade angeschnitten 
sind. In  dem Feld a finden sich aulter den Fasern der Z.H.B. noch 1/~ngs- 
getroffenc starker gef&rbte Fasern des hinteren Ls (Flp'), 
die quergeschnittenen Wurzelfascrn des Oculomotorius ( R I I I ) ,  sowie 
ebenfalls quergetroffene B/indelchen dcr t~asciculi tectobulbarcs (Tt). 
AuBerdem durchziehen etwas caudal vom Nucleus interstitialis zarte, 
langsgetroffene Faserbiindelchen (Y) in transversaler Richtung das Fold 1 
Zwischen Nucleus interstitialis und dcm Meynertschen Bfindcl (Frf) 
finden sich schr/~ggeschnittene Bfinde]chen (Fc ?), die in dorsaleren 
Ebenen sich in sagittaler Richtung caudalwarts fortsetzen. Dabei kommen 
sie unmit telbar  dorsal yon der Z.H.B. zu licgen und sind dann in der 
(Jbersicht nicht mehr scharf yon dieser zu unterscheiden. Bei st~trkerer 
VergrS{tcrung kann man abcr erkennen, dab diese Bfindelchen eine grol]e 
Anzahl sehr feiner Markfasern enthalten, w&hrend Fasern yore Kalibcr 
der Z.H.B. nur in geringer Zahl vorhanden sind. Ich vermute,  dab diese 
]3findel identisch sind mit  den Fasciculi confines (Ziehen), die bei der 
]3eschreibung der Querschnittserien S. 455 erws wurden. Was die 
tibrigen Teile der Markkaloscl des R.K. anbelangt, so wurde schon erw&hnt, 
dab das Haubenfcld H gerade noch in die Schnittebene hineinragt. Seine 
]?ascrn verlaufen schrag orolateralwarts und bilden mit  dem Feld a der 
Z.H.B. einen betrachtlichen Winkel. Lateral  von H befindet sich die 
mediale Schleife (Lm), die zwar nieht in die Markkapsel des t~.K. ein- 
dringt, ihr jedoch dicht anliegt. Dcr Bindearm (Be) strahlt in dieser 
Ebene noch nicht in die Markkapsel ein; die einstrahlenden Fasern liegen 
welter ventral. Von der Kreuzungsstelle seheinen sich zwar bereits 
Bindearmfascrn (X) oralw~rts herauszul6sen; diese Fasern geh6ren aber 
nicht dem Bindearm an. Bei genauerer Betrachtung der Abb. 12a kann 
man erkennen, da~ sie die Bindearmkreuzung in sagittaler Richtung cau- 
dalws durchsetzcn. Sit haben aber auch, wie sich spater zeigen wird, 
niehts mit  der Z.H.B. zu tun. Es handelt sich um ein offenbar noch un- 
bekanntes Bfindel, das sich in oraler Richtung ventral- und medialwarts 

1 Im Sehrifttum konnte ich keinen Hinweis auf diese Fasern finden. Auf ver- 
schiedenen Serien, vor allem auf Querschnitten konnte ich feststellen, dab diese 
Y-Fasern medialw/irts zwischen den Biindelehen des Fasciculus longitudinalis 
posterior hindurchtreten und sieh am Rand des zentralen I{Shlengraus dorsalw/irts 
wenden. I{ier vermischen sie sich mit anderen l~asern, die ebenfalls am Rande des 
zentralen H6hlengraus in dorsoventraler Riehtung verlaufen, i~ber Ursprung and 
Endigung dieserY-l~asern kann ich nur angeben, dab sie einerseits in die Markkapsel 
des R. K. eindringen, andererseits wahrseheinlich den Nucleus interstitialis erreichen. 
Vielleicht stellen sie also eine Verbindung dieser beiden Kerne her. 
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wendet (wie schon aus Abb. 12a und b hervorgeht) und dann die Mittel- 
linie iiberschreitet. 

Der Teil a der Z.H.B. strebt  in seinem weiteren Verlauf ventralw~rts 
und legt sich dem t~.K. unmittelbar an. Dabei biegen entsprechend der 
Kugelgestalt des R.K. die medialen Fasern st~trker nach ventral  ab als 
die lateralen. Ws auf der ttShe der Bindearmkreuzung das Faser- 
biindel mehr in die Breite ausgedehnt war, fiillt es auf der HShe des R.K. 
den dorsoventral gestellten keilfSrmigen Raum zwischen diesem und 
dem hinteren Lgngsbiindel aus. Fasern, die welter caudal nebeneinander 
(in transversaler Richtung) lagen, kommen jetzt  also iibereinander (in 
dorsoventraler Richtung) zu liegen. 

Auf Abb. 12b sind diese Verschiebungen deutlich zu erkennen: Die 
medialen Fasern der Z.H.B. (Ftc') verlaufen schr~tg ventralw/~rts und sind 
dementsprechend auf dem Horizontalschnitt  schr~g geschnitten; yon 
den lateralen Fasern (Ftc) dagegen sieht man einen ganzen Strang in 
der Schnittebene schr~g medialws ziehen und erst a, uf der t tShe des 
Nucleus interstitialis (Ni) in das schr/~ggeschnittene Faserfeld fibergehen. 
Fasern, die yon der Z.It .B. in das H-Feld iibergehen (Teil b, vgl. S. 463) 
sind hier nicht mehr sicher nachweisbar. Vom R.K. sind auf dieser Ab- 
bildung die dorsalsten Teile seiner grauen Substanz (Nr) angeschnRten. 
Zieht man zur Orientierung die Abb. 13a heran, auf der die Lage dieses 
Schnitts dutch die Gerade t t "  100 angedeutet ist, so wird es verst~ndlich, 
warum auf diesem Horizontalschnitt  das Grau des R.K. in Gestalt 
zweier getrennter Inseln sich darstellt. Zwischen diesen liegt der oben 
(S. 457) erwghnte iNabel (UNr). Das ~eld schr~g geschnittener Js'asern 
der Z.H.B. (Ftc') liegt in der medialen NachbarschaR des Nabels und 
fiillt ihn groBenteils aus. Es wird auch bier yon dunkelgef~rbten Fasern 
des hinteren L~tngsbiindels (Flp') durchzogen, sowie yon transversal ver- 
laufenden Y-Fasern (Y), yon denen auf dem Schnitt ein ganzes Bfindelehen 
zu sehen ist. Oralw/irts reicht die Z.H.B. bis an den Fasciculus retro- 
flexus (Frf) heran. Unmit telbar  medial yon diesem liegen wahrscheinlieh 
die Fasciculi confines (Fc ?), wenigstens finder man hier bei st~rkerer 
Vergr6Berung eine grSl3ere Anzahl sehr dfinner Markfasern; diese sind 
aber stark durchmischt mR solchen dickeren Kalibers, welche teils der 
Z.H.B., teils dem hinteren L~ngsbiindel angehSren. Schon auf der HShe 
der Abb. 12a ziehen Teile dieser beiden Biindel am Nucleus interstitialis 
entlang etwas lateralw~trts auf das Feld der Fasciculi confines zu; auf 
der Abb. 12b sind diese Fasern bereits nach ventral  abgebogen und 
deshalb jetzt  schr/tg bis quer geschnitten. Lateral  yore Fasciculus 
retroflexus wird die Markkapsel hauptsgchlich yon Fasern des H-Fel- 
des (H) gebildet,. Dieses hat  an Umfang betr~chtlich zugenommen 
und bildet in dieser Ebene schon eine starke Fasermasse, die tells yon 
der Gegend des Nabels, teils aus caudalen und lateralen Abschnitten 
des R.K. ihren Ausgang nimmt und schr~g orolateral- und ventral- 
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w~'~rts zieht. Caudal bleibt zwischen Z.H.B. und Binde~rm (Bc) ein 
helleres Feld (h) frei, das wit schon bei der Beschreibung der Quer. 

Abb.  12b. Normalser ie  I t " .  Schni t t  100. Niarksaheidenf}irblmg. Vergr .  8 •  t tor izonta l -  
schn i t t  dltrch den dorsalen Abschni t t  der Markkapse]  des R . K .  Ans t r i t t  tier Z.I-I.B. aus der  
Markkapsel .  :Bc Bindearm.  DBc  Bindearmkre l lzung .  E .W.  Edinger-Westphalscher Kern .  
Fc  ? v e r m u t l i c h  Fascic~li  confines. Flp h in teres  L~ngsbiindel,  F lp '  dessert la tera ls te  F~sern. 
F r f  Fuseiculus re t rof lcxus .  F t c  Z.H.B.  F t c '  deren  medi~ls te  Anteile.  h (vgl. S. 465). 
H ]=[-Feld. L m  inedible Schlei~c. iNi Nucleus intersti t ialis .  Nr  R.1K:. N I I I  Oc~lomotorixls- 
kern.  ~ I I I  Oculomotori~lswnrzel.  Sr Substant l~  reticularis.  T t  Tract l ls  tecto-b~lbaris .  
U N r  , ,Nabe l"  des R . K .  V I I [  3. ~ent r ike] .  X X - F a s e r  (vgl. S. 497). Y u  (vgl. S. 463). 

schnitte auf Abb. 9 kennengelernt h~ben. Am Binde~rm selbst h~t 
sich nichts gei~ndert; er str~hlt immer noch nicht in die M~rkk~psel des 
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R.K. ein. Die X-Fasern (X) haben sich bereits etwas 
gewandt. 

medialwgrts 

Abb.  12 c. Norma,lserie H " .  Schni t t  80. Markscheidenfgrbnng.  Vergr.  8 •  Hor izon ta l sehn i t t  
durch  die dorsalen Teile des l~,K. u n d  seiner ] ~ p s e l ,  Die Z. t I ,B.  als Best~ndteil  des dorso- 
medi~len Xapselabschni t tes .  a sehr~g geschni t tencs  Faserfe ld  tier Z.I:L]3. Be Bindeal~a, 
Be '  seine dorsomedials ten Fasern ,  DBc seine Kreuzung .  Fc  ? ve rmu t l i ch  Faseic~]i confines. 
F lp  hinteres  L~ngsbiindel.  F r f  Fascieulus retrof lexus,  t t  H-Feld,  L m  media le  Sehleife, 
Ni Nucleus intersti t ialis .  N r  l~.K. N I I I  Oculomotor iuskern.  R I I I  Oculomotor iusw~rzeL 

U N r  , ,Nabe l "  des R . K .  V I I I  3. Ventr ikel .  X X - F a s e r n  (vgl. S. 497). 

Ventr~lw~rts (Abb. 12c) nimm~ d~s angeschnittene Grau des R.K.  
(Nr) rasch an Umfang zu. Die beiden Inseln vereinigen sich, lessen ~ber 
den  Nabel (Ms Delle am medialen l~and des R.K.) noch deutlich erkennen 
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(UNr). Das Meynertsche Bfindel (Frf) t r i t t  schon dicht an den orMen 
Pol des R.K. heran. Aus der Abbildung geht jedoch deutlich hervor, dab 
dieses Bfindel mit  dem Nabel nichts zu tun hat. Das H-Feld (H) scheint 
Fasern eingebfiBt zu haben, was darauf zurfickzufiihren ist, dab einmal 
die Markkapsel des R.K. nicht mehr fl/~chenhaft, sondern im Durch- 
schnitt getroffen ist, augerdem aber darauf, dab ein groBer Teil der 
I-I-Fasern sieh um den orolateralen Rand des R.K. ventralw/~rts wendet. 
Inzwischen haben aueh Bindearmfasern (Be) die Markkapse! erreicht. 
Sie umfassen kelehf6rmig den eaudalen Pol des R.K. Der gr6gte Tell 
der Fasern dringt unmittelbar in den t~.K. ein; ein kleiner Zug Binde- 
armfasern (Be') lguft am mediMen Rand des Kerns oralw/~rts bis zum 
Nabel, biegt hier naeh lateral ab und t r i t t  in den R.K. ein. Dieser Faser- 
zug hat  naeh Lage und Verlauf eine groge ~[hnliehkeit mit  den lateralen 
Fasern der Z.I-I.B. auf Abb. 12b (Fte), zumal er in dieser Ebene noeh nieht 
mit  der Bindearmkreuzung (DBe) in Zusammenhang steht (vgl. S. 475). 
Die Zugeh6rigkeit d e r  einzelnen Faserztige zu den entsprechenden 
Biindeln 1/~Bt sieh dutch sehnittweise Verfolgung der Serie jedoeh genau 
feststellen. Es zeigt sich dabei, dab his auf die H6he des eaudalen Pols 
des R.K. ein Zwisehenraum zwischen Z.H.B. und Bindearm freibleibt, 
in dem bei der Durehsieht der Serie yon dorsal naeh ventral  das laterale 
Bfindel der Z.H.B. verschwindet, ehe der einstrahlende Bindearm an- 
gesehnitten wird. - -  Die Fasern der Z.H.B. sind nun, soweit sie sich 
nieht dem H-Feld angesehlossen haben, alle in das Feld a eingetreten, 
das caudal bis zu den Wurzelfasern des Oeulomotorius reicht, medial vom 
hinteren L~ngsbfindel (Flp) begrenzt wird. Vom R.K. wird es caudal 
dutch Bindearmfasern (Be') getrennt. I m  Nabel gewinnt es Anschlug 
an das Grau des R.K. und bildet yon hier an oralw/irts seine Markkapsel. 

I m  Nabel und den lateral angrenzenden Teilen des R.K. finden sieh 
auger den oben erw/~hnten, l~ngsgeschnittenen Bindearmfasern (Bc') 
noeh quer- und sehr/~ggetroffene Faserstfieke, die sieh bei der schnitt- 
weisen Durehsieht der Serie his in das Feld a der Z.I-I.B. verfolgen lassen. 
i m  Feld a liegen die Fasern der Z.H.B., wie sieh bei st/trkerer Vergr6ge- 
rung zeigt, ziemlich ungeordnet, haben abet immer noeh vorwiegend die 
sehrgge Verlaufsriehtung yon eaudolateral naeh oromedial mit  gleieh- 
zeitiger Neigung naeh ventral. Am oralen Rand des R.K. sind sie ver- 
miseht mit  anderen Kapselfasern, insbesondere mit  solehen des H-Feldes 
(I-I) und des hinteren L~ngsbiindels (Flp). Das letztgenannte zieht oral 
vom Nucleus interstitialis (Ni) lateralw~rts und ist dutch dunkelgef~rbte, 
sehr/iggesehnittene Btindelehen eharakterisiert. - -  Medial vom Faseiculus 
retroflexus kann man noch die Faseieuli confines (Fe ?) vermuten;  
sicher naehweisbar sind sie in dem diehten Fasergemiseh nieht mehr. 

Stellt man sich den R.K.  ritumlieh als Kugel vor, so wird es Mar, dM~ 
sieh unter (ventral yon) dem Faserfeld a der R.K.  gegen die Median- 
linie vorw61bt. Bei der I)urehsieht der Serie zeigt es sieh aueh tats~iehlieh, 
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dab der laterale l~and des Feldes a ventralws mehr und mehr 
naeh medial wandert. Sein medialer und oraler Rand, der vom hinteren 
Liingsbiindel umsi~umt wird, ~ndert seine Lage night wesentlieh. Als 
Folge davon verkleinert sieh das Feld a ventralws sehr erheblieh. 
Einerseits drs sich dabei die Fasern dichter zusammen, andererseits 
nehmen sie aber ohne Zweifel an Zahl stark ab. 

Auf Abb. 12d ist der Endzustand dieser Verkleinerung erreicht. Nur 
durch die genaue Verfolgung der Serie kann man vermuten, dab oral 
vom Fascieulus retroflexus (Frf) noeh ein kleiner Rest  der Z.H.B. (Fte) 
zu linden ist, der sieh mit  der eigentlichen Markkapsel des R.K. (Nr) 
bereits untrennbar  vereinigt hat. Der fibrige grSl~ere Teil der Fasern ist 
versehwunden; fiber ihren Verbleib kann man an Hand  der Horizontal- 
serien niehts Sieheres aussagen; doeh liegt die Annahme nahe, dag der 
R.K. diese Fasern aufgenommen hat. 

Noeh ein Wort  fiber die fibrigen Fasersysteme der Markkapsel auf 
der ttShe der Abb. 12d. Das Pri~parat zeigt sehr seh6n, wie die H-Fasern 
(g)  den oralen Pol des R.K. etwas yon lateral her umgreifen und in ihn 
eindringen. Fast  genau diametral gegenfiber yore H-Feld strahlt der 
Bindearm (Be) etwas yon medial her in den caudalen Pol ein. Von der 
Bindearmkreuzung ausgehend breiten sieh seine Fasern in Riehtung auf 
den R.K. zu fs aus und dringen direkt in ihn ein, ohne zuvor 
noch an seiner Oberflgche entlang gelaufen zu sein. Ihre mittlere Ver- 
laufsrichtung ist dabei leieht sehr~g orolateralwi~rts geneigt. Die 
medialsten Fasern (Be') verlaufen parallel zur Mittellinie; sie ziehen, im 
Gegensatz zu den iibrigen, noeh im medialen Absehnitt  der Markkapsel 
bis zmn Nabel und treten erst dort in den R.K. ein. Der Faseiculus 
retroflexus (Frf), der auf Abb. 12 d fast  nur durch sein markloses Zentrum 
kenntlich ist, liegt jetzt  im Nabel. Auf seinem Weg yore Ganglion 
habenulae zum Ganglion interpeduneulare biegt er yon der dorso- 
ventralen Verlaufsriehtung in die sagittale um und kreuzt dabei den 
Nabel; diese Kreuzungsstelle ist auf Abb. 12d gerade getroffen. 

b) Sagittalschnitte. 
I)a die meisten Fasern der Z.H.B. im Mittelhirn etwas schr~g yon 

caudolateral naeh oromedial ziehen, sollen die sagittalgeschnittenen 
Serien yon lateral naeh medial durchgesehen werden, damit  die Bahn 
wie bisher entgegen ihrer Leitungsrichtung yon caudal zu ihrem Ur- 
sprung hin verfolgt werden kann. 

Abb. 13 zeigt einen Sagittalsehnitt, auf dem der ganze Verlauf der 
Z.H.B. noeh einmal gut zur Anschauung kommt.  Die Z.H.B. (Fte) 
erscheint hier als ein langes Band, das einen flachen, nach ventral  offenen 
Bogen beschreibt, dessen dorsalster Punkt  an der Stelle der Durch- 
fleehtung (,)  mit  dem Bindearm (Be) hegt. Die Einstrahlung in die 
untere Olive (Oi) ist nur zu einem sehr geringen Teil zu sehen, da die 
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tta~uptm~sse der Fasern sich der later~len Konvexi tgt  des Nucleus 
olivaris inferior angelegt und sich ~lso seitw~rts yon dieser Schnittebene 
befindet. Deutlich t r i t t  in der Brtickenh~ube die Lage der Z.tt .B. dorsal 

Abb. 12d.  Normalser ie  I t " .  Schnl t t  35 +. iWiarkscheidenf~rbtmg. Vergr.  8 •  f-Iorizontal- 
schn i t t  du rch  den 1%.!~. in seiner grSBten i u s d e h n u n g .  Be Binde~rm,  Bc '  seine media l s ten  
Fasern.  F r f  F~seiculus re t rof lexus.  F tc  Z. I I .B.  H H-Feld .  Nr  t%.I~, l~p IDes peduneuli .  
t% I I I  Oculomotor iuswurzel .  Sn Substunti~ nigr~. V I I I  3. Ventr ikel .  z.F. , ,zentr~ler  

F~serwirbe l"  (vgl. S. 483). 

yon der medi~len Schleife (Lm) hervor. Ebenso ist hier die Aufsplitterung 
ihrer Fusern gut zu sehen; man gewinnt den Eindruek, ~ls teilte sich 
die Bahn in zwei gesonderte Bfindel, zwischen denen ein schm~les, 
helleres Feld (Fr~) gelegen ist. I%ch c~udul yon der Durehflechtung mit  
dem Bindearm vereinigen sieh die F~sern wieder zu einem geschlossenen 
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Biindel. Unmittelbar oral yon der Durehflechtung scheint die Z.H.B. 
merklich Fasern eingebiigt zu haben; wie schon erwi~hnt, hat sieh die 
Buhn nur in transversaler g ichtung flach ausgebreitet und verls 
groBenteils lateral yon unserer Schnittebene. Auf der H6he des eaudalen 
Pols des I~.K. (Nr) tritt  die Hauptmasse der Fasern wieder in die Schnitt- 
ebene ein; sic sind aber jetzt entsprechend ihrem sehrgg medialw~rts 
geriehteten Verlauf an dieser Stelle vorwiegend sehr/~g abgesehnitten (a). 
Nur zwei diinne Btindelehen lassen sich yon diesem Faserfeld aus in der 
Ebene des Schnittes welter oralws verfolgen: Dus eine (b) verli~uft 
in der dorsulen Markkapsel des Nucleus ruber um den oralen I)ol des 
R.K. herum nuch ventral und gelangt in das Haubenfeld H yon Ford (H). 
])as zweite Bfindelchen (FH) steigt leicht dorsalws an und verschwindet 
etwas caudal veto Fasciculus retroflexus (Frf) aus der Sehnittebene; 
es ist seiner Lage nach identisch mit den ,,Forelschen Haubenfas- 
eikeln" (vgl. S. 455). 

Die Fasergebilde am oralen Pol des R.K. bieten auf dem Sagittal- 
schnitt ein ungewohntes Bild dur. Man sieht, wie aus dorsalen und ven- 
tralen Teilen der Markkapsel Fasern sich am oroventralen Rand des 
R.K. vereinigen und bier das Haubenfeld H yon Forel bilden (H). Aus 
diesem H-Feld tritt  ein starkes Biindel oroventralw/~rts aus; dies ist das 
Ilaubenfeld H e yon Forel (He) =- Fasciculus ]enticu]aris. 

Der Hirnstamm erf~hrt in der Entwicklung an der Grenze zwischen Mittelhirn 
und Zwischenhirn eine erhebliche Knickung. Infolgedessen bildet die Neur~lachse 
des Mittelhirns mit der des Zwischenhirns einen Winkel yon etwa 800; der Scheitel 
dieses Winkels liegt etwas dorsal und oral veto t~.K. 

Beriicksichtigt man diese Knickung der Neuralachse, so ergibt sieh, 
dug das Feld H~ in einer Ebene oral- und lateralw/~rts zieht, welche der 
Achse des Zwisehenhirns anni~hernd parallel gerichtet ist. Nach oral 
tri t t  aus dem Feld H ein weiterer, unscharf begrenzter Faserzug aus, 
das Haubenfeld H 1 yon Forel (H1) ~ Faseiculus thalamicus. Oral yon 
dem Feld H1, yon diesem nicht ganz deutlich abgesetzt, finder sich der 
fast kreisrunde Querschnitt des Fasciculus mamillo-th~lamieus Vicq 
d'Azyr (Froth). Das Meynertsche Biindel (Frf) steht dorsal noch init dem 
G~nglion habenulae (Gh) in Zusummenhang, ventral hat  es bereits die 

Text zu Abb. 13. 
Abb.  13, lqorinalserie S'.  Schni t t  105. 3s Vergr .  3,5 •  Sagi t ta l sehni t t  
dnrch  die Mecl~lla oblongata ,  (lie ]~riieke, das .~Iittelhirn l m 4  die eauda ls ten  Teile des 
Zwischenhirns.  Der  Ver lauf  4er  Z.I~I.:B. in der  LTbersicht. I h r  Zus~minenhang  Init  der  
Markkapsel  des I~.!g:. n n d  deln t t -Feld .  I h r e  Durchf l ech tung  I~it  4ei~ Bindearin,  ihre 
Aufspa l tung  in der  Britckenl~anbe a n d  ihre Beziehungen zur  l m t e r e n  Olive. a, b ~(vgl. SA71). 
Bc Bindearm.  Cbc cau4a le r  Zweihtigel. Cbo oraler  Zweihiigel. Cm Corpus maini l lare .  
DBc  Bindearmkreuz l lng .  D R  I V  Troehlear i skreuzung,  F H  Forelsche Kaubenfasc ikeL 
Fro th  F~sciculus m~millo-thal~inicus.  F r f  Fasciculus retroflexlls.  Fr3 Tel l  der  Sl~bstantia 
reticul&ris (vgl. S, 512). F tc  Z. t I .B.  Gc zentra les  t t6h lengrau ,  Gf Genii f~cialis. Gh Gan- 
glion h~benulae,  t I  H-Feld ,  Ic[~ tt~-Feld. It~ I-I~-Fe]4. L m  Inediale Sehleife. Nr  R .K .  
Oi un te re  Olive. 1 ~ P y r a m i d e n b a h n .  l~ine V l~adix Inesencephal iea  t r igemini .  R I I I  Oculo- 
Inotoriuswltrzel.  Sn Subs tan t i a  nigl'~. Th  Thala inus .  T I I  Tr~etus  opticlls, U N r  , ,Nabe l"  

des tg.l~:. A Radia t io  deltoidea,  $ Durch f ! ech tung  tier Z .H.B.  nait dei~ Bindearm,  
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0berfl~ehe des R.K. erreieht, und zwar oral vomNabel  (UNr). Der Strang 
marMoser Fasern im Innern des Biindels ist gut erkennbar. 

Die Abb. 13a- -d  zeigen den oralen Teil der Z.H.B. auf einer anderen 
Sagittalserie bei st/trkerer Vergr6l]erung (ffir die Lage der einzelnen 

Abb.  13 a, Norraalser ie  S".  Sehni t t  135. 2r Vergr.  8 x .  Sagi t ta l sehni t t  
durch  den R .K .  Aus t r l t t  tier Z .H.B.  allS der  Markkapsel .  a S e h r ~  geschni t tenes  Faserfe ld  
tier Z.I-I.B. b l~ngs gesehni t tene  Fasern  der  Z . t I .B.  in den orals ten Kapselante i len.  Be Binde- 
arm,  Be" dessert dorsalste Fasern.  CP" ven t r a l e r  Schenkel  tier h in te ren  Comm~ssur. Flp hin- 
teres L~ilgsbfindeh F m p  Faseiculus  mami l la r i s  princeps.  F m t g  Fascieulus mamil lo- teg-  
mental is .  Froth  Fascleulus  mamf/lo-~halam~cus. F r f  Faseictllus retroflexus.  F t e  Z ; H . B .  
Gc Zentrales  I{6hlengrau.  h (u S. 47~). H H-Feld .  Ni Nucleus interst i t ial is .  N r  R,I~. 
R I I I  Oeulomotor iuswurzeL Sn Subs t an t i a  nigra.  Th  Tha lamus .  U N r  , ,Nabe l "  des 

R.~:. z.F. , , zen t ra le r  Fase rwi rbe l" .  

Sehnitte vgl. Abb. 12b--d) .  Auf Abb. 13a sind Z.H.B. (Fte) und Binde- 
arm (Be) caudal vom R.K. (Nr) noeh dutch das hellere Feld (h) getrennt, 
kommen aber fiber dem R.K.  teilweise miteinander in Berfihrung, indem 
ein Tell der Bindearmfasern (Be') am dorsalen Rand des R.K. entlang 
etwas ansteigt, w/~hrend umgekehrt  die Z.H.B. sieh ein wenig ventral- 
w~rts senkt. Die Bindearmfasern sind dureh ihr diehtes Beisammen- 
liegen und ihre dadurch bedingte dunklere F/~rbung gut yon denen der 
Z.H.B. t rennbar;  sie reiehen oralw/~rts stets nur bis zum Nabel (UNr). 
Die Z.H.B. (a) seheint in der I t6he des Nabels faser/trmer zu werden; 
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tats/~chlich treten die meisten Fasern nach medial aus der Schnittebene 
aus. Ein anderer kleinerer Tell (b) zieht in der dorsalen Markkapsel in 
oraler Richtung an dem Nabel vorbei, mug aber dem Meynertschen 
Btindel (Frf) ausweichen, wodurch seine Verfolgung ersehwert wird. Bei 
sorgf/s Durchmusterung der Sagittalserien kann man aber naeh- 
weisen, dab Fasern der Z.H.B. auch in mediale Abschnitte der oralen 
Kapsel  eintreten. I t ier  liegen sie zwischen Fasern des H-Feldes, die in 
dem I~.K. entspringen oder endigen. AuBerdem findet sich dort auch der 
Tell des hinteren Ls der nicht im Nucleus interstitialis 
endigt, sondern welter oralw/s zieht (Flp); davon kann man aber auf 
dem Schnitt der Abb. 13a nur die lateralsten Fasern sehen. Sie sind an 
ihrer dunkleren F/s gut erkennbar. Nach caudal kSnnen sie in 
dieser Schnittebene nicht weiter verfolgt werden, da sie in dieser Richtung 
medialw/s ziehen (vgl. Abb. 12 c). - -  Das H-Feld (H) ist jetzt  nur noch 
in seinem medialen Tell angeschnitten. In  seiner grSgten Ausdehnung 
liegt es bereits lateral yon der Schnittebene. Ebenso ist yon der Trennung 
des Feldes in seine beiden Abteilungen I-I 1 und H a nichts mehr zu sehen. 
Dagegen finder sich jetzt  oroventral voin I~.K. der Faseiculus mamil- 
laris princeps (Fmp), der sich in dieser Ebene gerade in seine beiden 
]~estandteile scheidet: in den l%sciculus mamillo-thalamicus (Froth) 
und in den Fasciculus mamillo-tegmentalis Gudden (Fmtg). Dieses 
Guddensche Biinde] ist dadurch ausgezeichnet, daft es neben ziemlieh 
dicken Markfasern zahlreiche Fasern mit  sehr diinnen Markscheiden 
enth/tlt. Das Bfindel t r i t t  in der gleichen Sagittalebene in die Mark- 
kapsel ein, in der der Fasciculus retroflexus die dorsale Oberfl/s 
des I~.K. erreicht. Es steigt zun/~chst am oralen Pol des R.K. dorsal- 
w/s an und biegt in der Markkapsel in die caudale Richtung um. 
Es kann innerhalb der Kapsel  nur schwer im einzelnen verfolgt werden, 
da sieh seine Fasern innig mit  den fibrigen Kapsel~asern vermischen. 
Dorsal fiber dem Nabel ist der Nucleus interstitialis (Ni) an seiner 
lateralen F1/s eben angeschnitten. Die Fasern, welche yon ibm aus 
dorsalw/~rts ziehen, geh6ren dem ventralen Abschnitt  der hinteren 
Commissur (Cp') an, deren Fasern am lateralen Rand des zentralen 
tt6hlengraus entlang verlaufen (vgl. Abb. 10). 

Wie wit" bei den Horizontalserien gesehen haben, wendet sich der 
Haupttei l  der Z.H.B. fiber den I~.K. medialw/~rts. Er  erscheint des- 
wegen an dieser Stelle auf dem Sagittalschnitt als ein Feld sehr/~g- 
geschnittener Fasern. Fast  gleiehzeitig biegen die Fasern nach ventral  
ab, was an einzelnen Stellen bereits auf Abb. 13a  zu sehen war. Bei der 
Verfolgung der Serie naeh medial  sieht man, wie sich immer mehr Fasern 
dieser neuen, schr~g ventralen Verlaufsrichtung ansehliegen. Auf dem 
Schnitt der Abb. 13b t r i t t  diese Verlaufs/~nderung der Z.H.B. deutlich 
hervor. Ihr  schr/tggeschnittenes Faserfeld (a) reicht oral bis in die 
H6he des Nabels, caudal bis zu den Wurzelbfindeln des Oeulomotorius 



474 Ewald Weisschedeh Die Zentrale Haubenbahn 

(R III) und dorsal etwa bis auf die tlShe des Nucleus interstitialis (Ni). 
Die Fasern derZ.H.B, scheinen die 0berfl/~che des R.K. (Nr) erst im Nabel 
(UNr) zu erreichen, caudal davon werden sic dureh Bindearmfasern (Be') 
yon ihr getrennt. Bei n/~herer Betraehtung der kurzen Faserstiicke kann 
man ihre schrEg dorsoventrale Verlaufsrichtung deutlich erkennen. Von 

Abb. 13b. Normalser ie  S" .  Sehni t t  76. Markscheidenf~rb~ng.  Vergr.  8 •  Sagi t ta lsch~i t t  
du rch  die media len  Teile des :g.K. a n d  seiner  2r Die Z.H.B.  in der  Markkapsel  
des l~.t[. ~ Sehr&g" geschni t tenes  Faserfe ld  der  Z . t I .B.  ]3c Bindeamn, Be" seine dorsomedial-  
s ten Fasern.  Cp Commissur~ posterior ,  Cp" die media l s ten  Ausl~iufer seines ven t r a l en  Ab- 
schnit tes.  DBe Bindearmkreuznng .  Flp hinteres  Lgngsbtindel ,  F lp '  seine la tera ls ten  Fasern.  
Flps (vgl. S. 475). Fr f  Fasciculus retroflexus.  F tc  Z.H.B.  cauda l  yon  der  lVfarkkapsel, h (vgL 
S. 874). ]~X" ven t r a l s t e r  Teil des g -Fe ldes .  Ni Nuelel~s interstitia, lis. Nr  !~.IC. Nr" sein 

orals ter  Anteil .  R I I I  Ocul0motor ius~urze] .  U N r  , ,Nabe l "  des R.IC. 

caudal her str6mt dem sehr~Lggeschnittenen Faserfeld (a) ein starker 
1/~ngsgetroffener Faserzug (Ftc) zu; dieser Tell der Z.H.B. lag schon auf 
der H6he der Bindearmkreuzung medial, dicht neben dem hinteren 
Lgngsbiindel und verlguft,  wie die Horizontalsehnitte zeigen (Abb. 12a), 
etwa parallel zur Medianebene. DaB er yore Bindearm durch ein helleres 
t0eld (h) getrennt wird, ist auch in dieser Ebene deutlich siehtbar. - -  Das 
hintere Liingsbiindel erseheint jetzt  als ein starker, tief dunkel gef/~rbter 
Faserzug am oralen Pol des R.K. Caudalw/trts t r i t t  die Hauptmasse  
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seiner Fasern fiber dem Nabel wieder naeh medial aus der Schnittebene 
aus. Nur vereinzelte L~ingsbiindeifasern bleiben in der Ebene und ver- 
laufen in dorsMen Teilen des Feldes der Z.H.B. Das sind die ]ateralsten 
Fasern des hinteren L&ngsbfindels, die wir sehon bei der Betrachtung der 
Horizontalserie im Gebiet der Z.H.B. fanden (F]p') (vgl. Abb. 12a--b). 
Ein Tell dieser Ls (Flp2) steht in Verbindung mit dem 
Nucleus interstitialis (Ni). Am dorsalcn Rand dieses Kerns sind gerade 
noeh Fasern der hinteren Commissur (Cp') angesehnitten. Das Meynert- 
sche Bi~ndel (Frf) schniirt in dieser Ebene ein kleines Stfiek grauer Sub- 
stanz am oralen Pol des R.KI (Nr') ab; in seinem weiteren dorsoventrM 
gerichteten Verlauf wird es von cinem starken Faserzug (H') gekreuzt; 
bei st/trkerer Vergr6gerung kann man erkennen, da3 dieser Faserzug 
dem H-Feld angeh5rt. Am ventralen Rand des R.K. biegt das Meynert- 
sche Bfindel caudalwi~rts ab, wobei sich seine Fasern wie ein Schweif 
ausbreiten. Sie legen sich dann der ventralen Seite des Bindearms an, 
von dem sie sich in der fdbersieht nicht mehr deutlieh abgrenzen lassen. 
Vom Bindearm ist der gekreuzte Sehenkel (,,der weifte Kern")  in sciner 
gr6Bten Ausdehnung getroffen (Be). Seine dorsalcn Fasern besehreiben 
einen leiehten, vcntrMw/trts gew61bten Bogen, in dessen HShlung das 
hellere Feld h liegt. (Infolge dieses bogenfSrmigen Verl~ufs waren auf 
dem Horizontalschnitt der Abb. 12 e die dorsalsten, bereits in die Kaspel 
des R.K. eingetretenen Fasern nieht im Zusammenhang mit der Kreu- 
zung getroffen.) 

Je  weiter man die Serie naeh medial verfolgt, desto kleiner wird die 
Sehnittfls des R.K. ; seine Markkapscl dagegen verkleinert sieh nieht 
im selben MaBe, da ihr medialer Abschnitt besonders mgehtig entwiekelt 
ist und sic auBerdem immer mebr fl/~chenhaft angesehnitten wird. Auf 
Abb. 13e ist yore Nabel des t~.K. (UNr) nut  noch eine kleine Delle am 
dorsalen Rand des Kerns zu sehen. Die Fasern der Z.H.B. (Ftc) sind 
nun fast alle sehrgggesehnitten (a); nut  ganz wenige verlaufen caudal 
yon den Wnrzelfasern des Oeulomotorius (R I I I )  noeh ungef~hr parallel 
zur Sehnittebene. Das Feld sehrs Faserstiieke (a) reicht 
eaudalwgrts nieht weiter als bis zu den oralsten Bfindeln des Oeulo- 
motorius. Es grenzt bier an ein Gebiet, in dem sieh ebenfalls sehr/~g- 
gesehnittene Fasern befinden; diese geh6ren jedoeh den Faseieuli teeto- 
butbares an (Tt), welche zur fontaineurtigen Kreuzung Meynerts ziehen. 
Im fibrigen hat das Feld seine Lage wenig gc~ndert. Die Verlaufs- 
richtung der kurzen Fasersttieke ls sieh im l~bersiehtsbild nieht deut- 
lieh erkennen; bei sts Vergr6Berung zeigt es sieh, dag die Fasern 
alle vorwiegend sehrgg dorsoventral geriehtet sind; man kann dabei aueh 
beobachten, wie sie sieh zwisehen den Fasern der fibrigen, die Mark- 
kapsel bildenden Systeme (Binde~rm und hinteres Ls in 
l~iehtung auf die Oberfl/tehe des R.K. durehdr~ngen. - -  Das hintere 
Liingsbiindel nimmt jetzt  caudal vom R.K. die Lage ein, die auf dem 

Areh iv  fiir P s y c h i a t r i e .  Bd .  107. 31 
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vorigen Schnitt die lgngsgetroffenen Fasern der Z.H.B. innehatten. Wie 
schon erwghnt, linden sich auch bier noch F~sern der Z.H.B. ; sie lassen 
sich jedoch im ~bersichtsbild nieht deutlich yon den Lgngsbiindelfasern 
unterscheiden. Der Fasciculus longitudinalis posterior spaltet sich in der 

A b b .  13e.  Norma l se r i e  St'. S c h n i t t  60. :Marksche idenfgrbung .  Vergr .  8 •  Sag i t t a l s eh~ i t t  
d u t c h  med ia l e  Teile des R . K .  u n d  seLner ~r Die Z . H . B .  in der  ~ia.z'kkapsel. Be 
B i n d e a r m ,  Be '  seine do r somed ia l s t en  F a s e r n .  Cp h in t e r e  Commissu r .  D B e  t~indearm- 
k r e n z u n g .  F l p  h in te re s  L~ngsbl inde l .  Flp~, Flp~, Flpa (vg]. S. 476). Frs Fasc ieu lus  re t ro -  
f lexus .  F r f '  sein sehwei f fSrmiger  Ausli~ufer. F t e  Z . H . B ,  F t e  (a) ih re  schr~g g e s e h n i t t e n e n  
Fase rn .  Ni  Nuc l eus  in ters t i i ia l i s .  N r  I~.K. N I i I  Ocv2omotor iuskern ,  R I I I  seine Wurze l .  
Trs  ? wahr sehe in l i eh  T r a c t u s  rubro-sp ina l i s .  T t  T r a c t u s  teeto-b~flbaris .  U N r  , , N a b e l "  des 

R.]~:. 

HOhe der Wurzelbiiladel des Oculomotorius in 3 Faserztige. Der ei~e, 
faserreichste Zug (~'lpl) umiaBt den Nucleus I I I  yon unten her, zieht am 
dorsa, len Rand des sehrgggeschnittenen Feldes der Z. 14. l~. entlang und 
vereinigt sieh am oralen Pol des t~.K. mit den iibrigen jetzt  erst in die 
Sehnittebene eintretenden Fasern des hinteren Lgngsbiindels. Das 
gemeinsame Biindel zieht dann um den oralen Pol des I~.K. herum 
ventral- nnd l~teralw~rts (Flp). Ein zweiter F~serzug (F1p2) verl~u~t 
am dorsalen l~and des Nucleus I I I  entlang und dringt in den Nucleus 
interstitialis (Ni) ein. Ein dritter, diirftiger Faserzug (FIps) verlguft 
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schr~g ventralw/~rts zwisehen den Biindeichen des Oculomotorius hin- 
durch in I~ichtung auf den R.K.  Offenbar entspricht dieser Tell dem 
Traetus vestibulo-rubralis, der sich bereits caudal vom R.K. vom hinteren 
L~tngsbtindel losl6st, wie dies Whiteaker und Alexander experimentell 
am I tund  festgestellt haben. Am orMen Pol des R.K. ist das hintere 
L~ngsbiindel stark durehsetzt yon anderen Fasern; besonders finden sieh 
bier dorsal vom R.K. noch Teile der Z.H.B. - - / ) a s  Meynertsche Biindd 
(Frf) l~tgt in dieser Ebene besonders sch6n seinen markarmen Anteil er- 
kennen; dabei ist bemerkenswert, daft dieser ventral  vom R.K. aus 
seinem Markmantel  austri t t  und in sehr~g dorsoventrMer Richtung 
weiterzieht, wghrend die markreichen Fasern sieh eaudalwgrts wenden 
und, wie erw/~hnt, sieh schweiff6rmig dem Bindearm anlegen (Frf'). 
Der Bindearm (Be) ist etwas lichter geworden und l~gt nun deutlich 
erkennen, wie seine Fasern in der Nghe des R.K. leieht dorsMw/~rts an- 
steigen. Sic reichen am dorsMen Rand des R.K. immer noeh bis zum 
Nabel vor (Be'). - -  Ventral yon der Bindearmkreuzung (Dt~c) findet sich 
ein sagittal geriehteter Faserzug, der wahrseheinlieh den Tractus rubro- 
spinMis (Trs ?), darstellt. 

Der Schnitt der Abb. 13d zeigt die mediale Kapselwand des R.K. 
II~ehenhaft getr0ffen. Aus der Veriolgung der Serie ergibt sich, dag sic 
in ihrer dorsalen It~lfte (dmK) im wesentliehen yon der Z.H.B. gebildet 
wird. Bei st~rkerer Vergr6gerung kann man beobachten, dab ihre 
sehrgggesehnittenen Fasern vorwiegend radigr in Richtung auf die kleine 
Seheibe des R.K. verlaufen: Die caudalen Fasern sind etwa horizontal 
gerichtet, die oralen Fasern ann~hernd yon dorsal nach ventral. Offen- 
siehtlich dringen diese Fasern nicht Mle in den kleinen Rest  des I~.K. 
eiia; wahrscheinlich erreiehen sic Teile des R.K., die weiter lateral liegen. 
Caudalw/~rts grenzt die Z.tt .B. aueh in dieser Ebene unseharf an die 
Faseiculi tectobulbares (Tt) ; die Grenze liegt immer noeh bei den oralsten 
Wurzelbtindeln des Oeulomotorius (R I I I ' ) .  - -  Neben der Z.tI .B. linden 
sich in der medialen Kapselwand des R.K. vor Mlem noeh die Fasern 
des hinteren Li~ngsbiindels, das jetzt  aueh naeh caudal zu in groBer Aus- 
dehnung getroffenist(Flp). Auf der H6he des Nucleus II][ trennen sieh wieder 
einzelne Fasern (Flp3) von dem Hauptbiindel  und verlaufen schr/~g ventral- 
ws Wahrscheinlieh dringen diese in eaudMe Part ien des R.K. ein, 
Das t tauptbiindel  splittert sich im Nucleus I I I  auf, vereinigt sich wieder 
an dessen oralem Pol und biegt dann nach ventral  ab. - -  Vom Meynertschen 
Biindel ist nur noch der schweiff6rmige Auslaufer (Frf') caudal und ventro- 
caudal yore R.K. zu sehen. - -  Vom Bindearm (Be) ziehen nut  noch wenige 
Fasern von seiner Kreuzung (DBc) leieht bogenf6rmig zum l~.K. Ventral 
yon der Bindearmkreuzung zeigt sich ein diinnes 1/~ngsgetroffenes Btindel; 
in ihm verl/~uft der Tractus rubrospinaHs (Trs). 

Welter medial versehwindet sehr raseh der letzte Rest  des I~.K. Seine 
mediMe Kapselwand ist vollsts tangential angeschnitten. Sehnitte 

31" 
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in diesen Ebenen zeigen nur, dM~ dieser Abschnitt  der Kapsel  zum grol~en 
Teil yon der Z.It .B. gebildet wird. Ihre Fasern sind hier immer noch stark 
untermischt yon solchen des hinteren Ls sowie yon medialen 
Fasern des Bindearms ; sie liegen nicht mehr parallel ausgerichtet, sondern 

Abb. 13d. Normalser ie  S".  Sehni t t  41. ]Vfarkseheidenf~rbung. Vergr.  8 • Sagi t ta lsehni t t  
du tch  die media l s ten  Antei le  des l~.N2, nnd  seilaer 2r Be BiIldean~. Cp hin tere  
Commissur.  DBe B indea rmkreuzung .  d m K  dorsomedialer  Absehn i t t  der Markkapsel .  
Flp hinteres  L~ngsb~mdel. Flp:, (vgl. S. 477). Frf" tier , ,sehweiffSrmige Al~sl~tufer" des 
Faseieulus re t rof lexus (vgl. S, 477). N I l I  Oeulomotor iuskern ,  1~ I I I  seine YVllrzel. R I I I "  
dere~ oralste Btindel. Trs  Trae tus  rubro-spinalis.  T t  Tract, us tecto-bulba.ris. V I l I  3. Ventrikel .  

ziemlich wirr durcheinander, wodurch ihre Verfolgung im einzelnen sehr 
erschwert wird. 

Die Markkapsel des Roten Kerns. 

Bei der Verfolgung der Z.H.B. in oraler Richtung zeigt es sich, dab 
sie in die Markkapsel des l~.K. iibergeht. Hier trifft sie mit  einer groBen 
Anzahl yon Fasern verschiedener Bahnen zusammen, we]che in dem 
t~.K. endigen oder dort entspringen. Ein Tell der Fasern dringt unmittel- 
bar in den Kern ein: ein anderer verli~uft zuerst noch ein Stiick an der 
Oberfl/iche entlang und bildet so die Markkapsel. Der Aufbau der Kapsel  



tmd ihre Bedeutung fiir das extrapyramid~l-motofische System. 479 

des R.K. wird dadureh noch verwickelter, dab Bahnen in ihr verlaufen, 
die offenbar mit  dem R.K. selber nicht in Beziehung treten. In  dem 
Gewirr yon Markfasern gelingt es an normal anatomischen Prs  
nur schwer, die Zugeh6rigkeit einzelner Fasern zu bestimmten Bahnen 
nachzuweisen; dies ist nur m6glich, wenn die besonderen Verlaufseigen- 
tiimliehkeiten der die Markkapsel bildenden Bfindel bekannt  sind. 

Der caudale Abschnitt der Marklcapsel wird veto Bindearm gebildet. 
V o n d e r  Kreuzungsstelle, also yon medial her, ausgehend breiten sich 
seine Fasern in l~ichtung auf den R.K. zu f~eherf6rmig aus. Dabei ver- 
laufen die medialen Fasern etwa parallel zur Medianebene. Je welter 
lateral abet die Fasern liegen, desto gr6~er wird der oralws offene 
Winkel, den sic mit  der Mediane bilden (vgl. Abb. 12 d, Be). Gleichzeitig 
bildet der Bindearm auf seinem Weg v o n d e r  Kreuzung zum R.K. einen 
naeh ventral  gew61bten Bogen (Abb. 13b--d).  Auf die Oberfls des 
R.K. treffen die meisten Bindearmfasern ungef~hr senkrecht auf und 
dringen sofort in sein Inheres ein. An der medialen Fl~che des t~.K. 
laufen sie jedoch meistens noeh ein Stiiek entlang, bevor sic in die Tiefe 
eintreten (Be' auf den Abb. 12c und d, / 3a - -d ) .  - -  Die Fasern des 
H-Feldes erreichen schr~g yon orolateral und ventral  her den oralen Pol 
des R.K. Sic ziehen an seiner lateralen Fls welt eaudalw~trts (Abb. 12 d), 
ws sic an seiner media]en nur bis zum Nabel verfolgt werden 
kSnnen. Die H-Fasern zeigen welt mehr als der Bindearm die Neigung, 
an der Oberfls des R.K. noch ein Stfick in der Kapsel  entlang zu 
ziehen, bevor sic in ihn eintreten. Die Verlaufsrichturig der H-:Fasern 
im dorsalen Absehnitt  der Markkapsel (Abb. 12b) geht. yon orolateral 
naeh caudomedial. - -  Das hintere Liingsbi~ndeI Iiegt auf der HShe des 
Nucleus I I I  noch aul.~erhalb der Markkapsel des R.K. Hier trennen sieh 
einzelne Fasern (Flpa) auf Abb. 13e und d) von dem I-Iauptbiindel ab 
und treten yon eaudomedial her in die Kapsel  und in den R.K. ein. Diese 
Fasern sind dadurch gekennzeichnet, dab sie zu kleinen, stark gefKrbten 
Biindelehen vereinigt sind. Das t tauptbfindel zieht am dorsomedialen 
Rand der Z.H.B. oralws gibt Fasern an den Nucleus interstitialis ab, 
wendet sich fiber dem Nabel ventral- und lateralws und wird dann 
zu einem ]3estandteil der Markkapsel. - -  Der Fascieulus retro]lexus trifft 
auf seinem Weg vom Ganglion habenulae zur Fossa intcrpeduneularis 
in dorsoventraler Verlaufsrichtung etwas oral veto Nabel auf den R.K.  
auf (Abb. 12b, 13 und 13a) und beschreibt zun~chst einen flaehen, 
medialw~rts gewSlbten Bogen. Dabei drfickt er eine tiefe Rinne in die 
mediale Oberfls des R.K. ein. Noch in dieser Rinne biegt or caudal- 
w~rts um (Abb. 13b und c) und legt sich dann der ventralen F]s des 
Bindearms an. Das Meynertsche Bfindel hcbt sieh im allgemeinen gut 
yon seiner Umgebung ab; insbesondere ist es dad.urch kenntlich, daft es 
neben ziemlich dieken Markfasern fast marklose Fasern enth~lt. Diese 
beiden Faserarten sind in dem Bfinde] so angeordnet, daft die mark- 
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r e i ehen  F a s e r n  die m a r k a r m e n  e insehl ieBen wie der  i so l ie rende  M a n t e l  

den  M e t a l l k e r n  bei  e inem e l ek t r i s ehen  K a b e l  (Abb.  12d  u n d  13b).  D a s  
B i inde l  i s t  sehr  fas t  gef/ igt .  K r e u z e n  ande re  Bf inde l  se inen  Ver lauf ,  so 

k o m m t  es zu  ke ine r  D u r e h f l e c h t u n g  (wie z . B .  zwisehen  Z . H . B .  u n d  
B i n d e a r m ) ;  v i e l m e h r  mi i s sen  die f r e m d e n  F a s e r n  d e m  Meyner tsehen  
Bi inde l  auswe iehen .  Dieses  V e r h a l t e n  ze ig t  sieh aueh in der  M a r k k a p s e l  
des R . K .  : D e r  Fa se i cu lu s  r e t r o f l e x u s  dr/~ngt die K a p s e l f a s e r n  a u s e i n a n d e r  

u n d  z w i n g t  sic y o n  i h r e m  ge rad l in igen  Ver l au f  abzuwe ichen ,  w o d u r e h  

die  V e r f o l g u n g  dieser  F a s e r n  of t  e rheb l i eh  ersehwer~ wird .  

Neben diesen vier ziemlieh mgehtigen Biindeln und neben der Z.H.B., die ge- 
meinsam die Markkapsel des R.K. bilden, finden sieh in dieser noch eine Anzahl 
kleinerer Faserziige, die an Masse gegenfiber den erstgenannten stark zurficktreten. 
Die Fasern des Fasciculus tegmenti Gudden spalten sieh yon dem Fasciculus mamil- 
laris princeps ventral -coin oraleu Pol des R.K. ab (Abb. 13a). Es scheint, dat3 dieser 
beim Mensehen zarte Faserzng sieh vorwiegend aus sehr d/innen Markfasern zu- 
sammensetzt. Kurz nach seinem Austri t t  aus dem Fasciculus mamillaris princeps 
steigt der Fascieulus tegmenti C~udden in dem oralen Abschnitt der Markkapsel dor- 
salw~rts an und biegt mn den R.K. herum in die caudale Verlaufsrichtung urn. 
Seine Fasern k6nnen in der Markkapsel nicht mehr mit  Sicherheit verfolgt werden, 
verlaufen aber vermutlieh in ihren ~u~ersten Sehichten. W~hrseheinlieh kreuzen 
die Fasern den Fasciculus retroflexus an dessen medialer Seite und kommen dann 
in ein Faserfeld zu liegen, das lateral yore hinteren L~tngsbiindel die Z.II.B. yore 
zentralen H6Mengrau trennt (Abb. 9--11). Ziehen nennt die Fasern dieses Feldes 
,,Fasciculi confines"; sie wurden S. 455 kurz beschrieben. Obwohl es mir nicht ge- 
lungen ist, die Fasern des Guddenschen Bfindels bis in das Areal der Fasciculi co- 
fines zu verfolgen, halte ich die Identit~t dieser beiden Bfindelehen fiir wahrsehein- 
lich. Denn sic setzen sich beide haupts~chlich aus sehr diinnen Markfasern zusammen ; 
auBerdem verschwinden die Fasciculi confines etwa auf der HShe des Nucleus teg- 
menti dorsalis Gudden. Wenn racine Annahme zutrifft, verlaufen die Fasern des 
Guddenschen Bfindels in der Markkapsel etwa in sagittaler Ebene. --  DerFasciculus 
rubro-reticularis cruciatus (v. Monakow) verl/iBt den R.K. wahrscheinlich an der 
medialen Ft/~che seiner caudaten tIs Er  kreuzt zusammen mit  dem Bmdearm 
in der Wernekinkschen I-Iaubenkreuzung, mn dann wahrscheinlich neben der Raphe 
in ventralen Teilen der t taube caudalw/irts abzusteigen. Vielleicht bildet er einen 
Tell des ventra.len ttaubenbiindels Spitzers. Eine genaue Verfolgung der Fasern 
des Tractus rubro-reticularis cruc.iatus in seinen oralen Abschnitten, vor allem 
w~hrend ihres Verlaufs in der 1V[arkkapsel der R.K. ist an normalen menschlichen 
Markscheidenserien nicht mSglich, weft sie sich hier yon Bindearmfasern nieht 
unterscheidcn lassen. - -  Ebenso l~13t sich der Tractus rubrospinalis in der Mark- 
kapsel des R.K. an normalen menschlichen Pr~paraten nut schwer erkennen. Er 
trat  jedoch in dem Gehirn des S. 548 beschriebenen Anencephalen sehr deutlich 
hervor. Abb. 14 zeigt einen Querschuitt dutch dieses Gehirn unmittelb~r caudal. 
yore I~.K. Man sieht, dab der Tractus rubrospinalis (Trs) nut  den caudalsten Ab- 
sehnitt der Markkapsel durchl/~uft. Von seinen Ursprungszelten, dem groBzelligen 
Anteil des R.K. (Nrmg) am dorsMen Rand des gelcceuzten Bindearmschenkels (Be) 
ziehen die Fasern des Monakowschen Bfindels etwa parallel zu den Fasern des 
Tractus tectobulbaris (Tt), aber ventrolateral yon diesen zur Forelschen Hauben- 
kreuzung (DTrs). Da sie innerhalb der Markkapsel des R.K. fast genau in trans- 
versaler Ebene schr~g dorsoventralw~rts verlaufen, ist eine Verweehslung mit den 
iibrigen sagittal gerichteten Kapselfasern nicht mSglich. - -  AuBer dem Fasciculus 
rubrospinalis durehlaufen noeh einige andere, bisher offenbar unbekannte Faser- 
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zfge die Markkapse] des R.K.  in transversalen Ebenen. Von diesen sind in der 
N~he des Nabels vor allem die Y-Fasern bemerkenswert. Sie wurden S. 463 kurz 
erwi~hnt. Wenn man sie in verschiedenen Schnittebenen untersucht,  kann man 
folgendes feststellen: Aus dem 1Nucleus interstitialis t reten an seiner ganzen medialen, 
dem zentralen ttShlengrau zugekehrten Fl~che Fasern aus, die an der lateralen Grenze 
des I-I6hlengraus ventralw/~rts ziehen. Schon sehr bald biegen sie um die einzelnen 
Biindelchen des Fasciculus longitudinalis posterior herum scharf lateralw~rts ab 

Abb. 14..r Sch. Sekt.-Nr. 3758. Schnitt 260. ~r Vergr. 14 • 
Querschnitt dutch alas )s in tt6he tier ventralen tIaubenkre~Lznng. Der Tractus 
rubro-spinaHs yon seinem Austritt aus dem groitze]ligen Anteil des R.K. bis zu seiner Kreu- 
znng. Bc Bindearm. DTrs Kreuzung des Tractus rubro-spinalis. Gc zentrales ttShlengrau. 
Nrmg groi~zelliger Anteil des R,t~:. N III Oculomotoriuskern, RI I I  seine ~Vurzel, Trs Tractus 

rubro-spinalis. Tt Tractus tecto-bulbaris. 

und dringen teils einzeln tells zu kleinen Biindelchen vereinigt in die Haube in 
1%iehtung auf die dorsale Oberfl~ehe des R.]~. vor {Abb. 12b). Sie treten etwas 
caudal veto l~Iabel in die Markkapsel und wahrscheinlieh aueh in das Grau des R.K. 
ein. Ieh vermute, dab diese Fasern den R.K. mit  dem Nucleus interstitialis ver- 
binden, kann aber diese Vermutung weder beweisen noch etwas fiber die Leitungs- 
richtung aussagen. - -  ~hnlieh verlaufende Fasern finden sich in der HShe des motorL 
schen Anteils des Nucleus III .  Zum Untersehied yon den Y-Fasern sind diese 
Z-Fasern aber nicht zu Btindelehen vereinigt. Auf Quersehnitten durch die eaudale 
I-I~,]fte des R.K. ,  auf denen sie am besten zu sehen sind (Abb. 19), bieten sie folgendes 
Bfld: ~be r  die ganze Fliiche des R.K. verbreitet finden sieh zwisehen den quer- 
getroffenen Biindelchen des Bindearms li~ngsgetroffene Fasern, we]che den ]~.K. 
meist einzeln in transversaler Riehtung durehziehen. In  der medialen Wand der 
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~arkkapsel biegen sie etwas dorsalwi~rts ab und laufen dann ungefhhr parallel zu 
den Wurzelfasern des Oeulomotorius, yon denen sie sich aber dureh ihre ganz Ioekere 
Anordnung unterscheideu. Sie kreuzcn die ventralw~rts zu ihrer Kreuzung ziehender~ 
Fasciculi tectobulbares, durchdringen dann die sagittal gerichteten Fasern der 
Z.I-LB. und treten endlich zwischen den Biindelchen des Fasciculus longitudinalis 
posterior hindurch in den Nucleus lateralis des Nervus oculomotorius ein, wo sie 
sieh aufsplittern. Ieh mul] es dahingestellt sein lassen, ob die Z-Fasern eine Ver- 
bindung zwischen dem R.K. und dem Nucleus I I I  darstellen. 

In der caudalen Nachbarsehaft der Markkapsel verlaufen die Fasciculi tecto- 
bulbarea, die mit der Z.H.B. kurz vor ihrem Eintritt  in die I Markkapsel in raumliche 
Beziehung treten. Auf dem Weg yon ihrem~ziemtich ausgedehnten Ursprungs- 
gebiet, dem tiefen Mark des oralen Zweihiigels, bis zu der Meynertschen (fontaine- 
artigeu, dorsalen) Haubenkreuzung beschreiben sie die Figur eines schr~gliegenden 
S. In dem ersten ventrolater~lgew61bten Bogen dieses S liegen die Fasern ziemlich 
welt auseinander. In ihrem weiteren (medialw~rts gerichteten) Verlauf treten sie 
in den keilfSrmigen Raum zwischen R.K. und dem hinteren L~ngsbfindel und 
beschreiben bier den zweiten dorsomedialwarts gew61bten Bogen des S. Dabei 
drangen sieh die Fasern offenbar auch in sagittaler Riehtung diehter zusammen. 
Die Hauptmasse der Fasern tr i t t  nicht in die Markkapsel ein; nur vereinzelte Faser- 
biindelchen gelangen an die Oberfli~ehe des I~.K. In die Meynertsche Haubenkreu- 
zung treten die Fasern unter sehr spitzem Winkel zur Medianebene Bin. Nur die- 
jenigen Fasern der Meynertsehen Haubenkreuzung, die unmittelbar ventral yon 
der ventralen Spitze des hinteren L~ngsbiindels liegen, kreuzen flacher. Diese Faseru 
sind identiseh mit den X-Fasern (vgl. S. 455 und 497). Sie geh6ren meines Er- 
achtens nicht zu den Fascieuli teetobulbares (vgl. auch Ziehen, I. e. S. 581). 

3. Der Ursprung der Zentralen Haubenbahn. 

] )as  Ursprungsgeb ie t  der  Z . t t .B .  l~l~t sieh auf no rma l  ana tomischem 
Weg nur  dadurch  bes t immen,  dab  m a n  ihre Fase rn  yon  bekann ten  Stel len 
ihres Verlaufs ausgehend ins Unbekann te ,  also entgegen ihrer  Lei tungs-  
r ich tung,  zurf ickverfolgt .  Es wird heute  n ich t  mehr  bes t r i t t en ,  dal~ die 
Z .H.B.  des Menschen,  zumindes t  vorwiegend,  eine abs te igende  Lei tungs-  
r i eh tung  hat .  Es sei hier  nochmals  ausdr / ickl ich hervorgehoben:  W e n n  
wi t  uns yon caudal  her  en t lang  der  F a s e r n  der  Z.H.B.  an  ihr  orales E n d e  
he ran tas t en ,  so gesehieht  dies entgegen ihrer  vorher rschenden  Lei tungs-  
r ich tung.  I s t  daher  im folgenden yon  der  , ,E in t r i t t s s te l l e"  in ein Kern-  
geb ie t  die Rede,  so mul~ m a n  sich bewut3t sein, dal~ die Fase rn  in Wirk-  
l ichkei t  ~us dem K e r n  ~ustreten.  

a) Der Ursprung aus dem J~oten Kern. 

Wie die Durehs ich t  der  verschiedenen Serien t ibere ins t immend ge- 
zeigt  ha t ,  t r i t t  die Z .H.B.  vom Nabe l  an  oralw~rts  u n m i t t e l b a r  an  die 
dorsomedia le  Oberflitche des R .K .  heran.  Dieser  Tell der  Oberfli~che 
wird  sowohl yore  B indea rm als auch vom H - F e l d  freigelassen. Denn  
t ier  e r s t genann t e  bedeck t  die caudomedia le  und caudoven t ra le  Ober- 
fl~ehe und re icht  dorsomedia l  nur  bis zum Nabel .  Das H - F e l d  bi ldet  den 
or01ateralen und  o roven t ra len  Kapse l s chn i t t  und  schickt  an der  dorsa len  
Oberfli~ehe nur  wenige Fase rn  zur  media len  t t~ l f t e  des R .K.  Die Fase rn  
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der Z.H.B. bilden bei ihrem Eintr i t t  in die Markkapsel mit  der Median- 
ebene einen caudalwi~rta offenen Winkel, im Gegensatz zu allen iibrigen 
Kapselfasern, die parallel zur Medianebene gerichtet sind oder sogar 
einen oralwSrts offenen Winkel mit  dieser bilden (H-Feld, Bindearm, 
hinteres L~ngsbiindel). Man wird also zweckmg6ig den Verlauf der 
Z.H.B. in der Kapsel  auf Schnitten untersuchen, deren Ebene parallel 
zu der Geraden SS 155 auf Abb. 12 geriehtet ist. Abb. 15 zeigt auf einem 
derartigen Schnitt die Gegend des Nabels (UNr) bei stgrkerer VergrSBe- 
rung. Der Schnitt ]iegt nur wenig medial von dem der Abb. 13a und weist 
ganz ~hnliche Verhs auf. Am oralen (linken) Bildrand, welcher 
infolge der schr~gen Schnittriehtung der Mittelebene n~herliegt als der 
caudale, sind noch die eaudalsten Fasern des Meynertschen Bfindels (Frf) 
zu sehen. Dieses liegt bereits in der Rinne des t~.K. Die Fasern (a) 
dorsal vom Nabel gehSren der Z.H.B. (Fte) an, wie sieh bei der Durch- 
sicht der Serie mit  Sicherheit feststellen lS, f~t. Ein Tell dieser Fasern (al) 
t r i t t  durch den Nabel in den R.K. ein und las t  sich bis zu einem Faser- 
wirbel (z.F.) verfolgen, der ventral  vom Meynertschen Biindel liegt. Dieser 
Faserwirbel ist auch auf Abb. 13a zu sehen, und auf Abb. 12d kann man 
erkennen, dal~ sich dieser Wirbel fast dureh die ganze Breite des I~.K. 
hinzieht. Wie aus diesen beiden Abbildungen hervorgeht, flieBen in 
diesen zentralen Wirbel eine grol~e Anzahl verschiedener Fasern zusam- 
men, und offenbar verteilen sieh aueh yon ihm aus die Fasern auf ver- 
sehiedene Gebiete des R.K. Eine Verfolgung der Fasern der Z.H.B. 
in diesem Wirbel ist an normal anatomischen Prgparaten natfirlich un- 
mSglieh. Auf]erdem ziehen kleinere Btindelchen (a~ auf Abb. 15) der 
Z.H.B. in den oralen Nabelwulst (oN.W.) Wie man auf Abb. 15 deutlieh 
erkennen kann, fliel~t auch yon diesen Biindelehen ein Tell dem zentralen 
Faserwirbel zu, ein anderer Tell geht in das lockere Fasergeflecht des oralen 
Nabe]wulstes fiber, in dem zahlreiche Nervenzellen eingebettet liegen. 
Endlieh treten dutch den Nabel noch Fasern in den R.K.  ein, die nicht 
zu Biindelchenvereinigt, sondern sehr wirr angeordnet sind (as). Sie dringen 
fast senkrecht (dorsoventral) durch den Boden des Nabels hindurch und 
biegen teilweise in ilachem Bogen caudalw~rts urn. Einen Tell dieser 
Fasern konnte ich, vor allem auf welter medial gelegenen Schnitten, bis 
in das Feld der Z.H.B. verfolgen. Bei der Mehrzahl der Fasern gelang 
dies jedoch infolge ihrer wirren Anordnung nicht mit  Sieherheit. Immer-  
hin scheint mir die ZugehSrigkeit dieser Fasern zur Z.H.B. sehr wahr- 
scheinlich. Dem Bindearm gehSren diese Fasern offensichtlieh nicht 
an; dean die Bindearmfasern (Be) sind zu diehten Bfindelehen an- 
geordnet, wie das auf Abb. 15 im caudalen Nabelwulst (eN.W.) deut- 
]ieh sichtbar ist. Wie erwghnt verlguit ein dorsomedialer Faserzug des 
Bindearms (Be' auf Abb. 12 c) bis zum Nabel und wendet sich in diesem 
lateralw~trts; dieser Faserzug wird durch die schrs Ebene des Schnitts 
sS 155 annghernd quergetroffen (vgl. Abb. 12 c) und finder sich auf Abb. 15 
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am caudalen l~and des N~bels (Be'). - -  Im grol3en und g~nzen bieten 
~lle Querschni~te durch die ganze L/~nge des Nabels das eben be- 
schriebene Bild. Unterschiede finden sich nur insofern, als welter medial 

Abb. 15. Normalser ie  sS, Schni t t  155. Markscheidenf~rbung' .  Vergr.  35 •  Der , ,Nabe l"  
des K.I~. und tier Ursprung tier Z.H.B. aus denz R.I~. a~ Fasern der Z.I~.B., welche aus dem 
zen t ra len  Fasernwirbe]  s t a m m e n ,  a2 Fase rn  der  Z.H.B. ,  we]ehe aus dem oralen Nabe]- 
wu]st  s t a m m e n ,  a~ Fase rn  der  Z.H.B. ,  welehe aus cauda len  Teilen des R.Is s t a m m e n .  
Be Bindearm,  Be '  seine dorsomedia ls ten  Fasern.  c N . ~  T. cauda le r  Nabel~ullst.  F r f  Fasci- 
eulus retroflexus.  F te  (a) das sehr~g geschni t tene  Faserfe ld  tier z.H.Bo F t e  (b) + Flp ge- 
meinsames  Faserfe ld  tier Z .H.B.  lind des h in te ren  LEngsbfindels in der  oralen Kapsel .  
Nr  I~.K. oN.W. oraler  N a b e l ~ l s t .  U N r  , ,Nabe l"  des R . K . z . F .  , , zent ra ler  Faserwirbe]" .  

und lateral yon dem Schnitt der Abb. 15 die zu dem ,,zentr~len F~ser- 
wirbel" ziehenden Fasern zuriicktreten gegeniiber denjenigen, we]che 
in den oralen Nabelwulst bzw. in das Gebiet ventral yore Nabe] ein- 
dringen. 

Obwohl auf diese Weise schon eine grol~e Anzahl Fasern der Z.H.B. 
in den I~.K. eintritt, ist der Nabel keineswegs die einzige Eintrittspforte 
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der Bahn. Wie schon oben geschildert wurde und ~de ~uch Abb. 15 
wieder zeigt, l~ufen F~sern der Z.H.B. in der M~rkkapsel des R.K.  weiter 
or~lw~rts. Sie vermischen sich iiber dem or~len Nabelwnlst mit  dunkeln 
Fasern des hinteren L~ngsbfindels, die bek~nntlich erst in dieser HShe 
luter~lw~trts ziehen und in die Ebene des Schnitts eintreten. Ch~r~kte- 
ristisch ffir die Lgngsbfindelfasern (Flp) ist ihre Anordnung zu sehr fest- 
gefiigten, tiefdunkel gefgrbten Bfindelchen. Die Fgsern der Z.H.B. (Fro, b) 
sind dagegen etw~s lockerer und zwischen diese Bfindelchen diffus 
eingestreut. I m  einzelnen ist jedoch eine Unterscheidung der beiden 
F~ser~rten oft sehr schwierig, zum~l ~uf L~ngsschnitten d~s unter- 
sehiedliche F~serkaliber nieht sehr deutlich hervortri t t .  Abb. 16 zeigt 
den oral vom Meynertschen Bfindel (Frf) liegenden Abschnitt  des I~.K. 
(Nr) bei stgrkerer VergrS~erung. Der Schnitt s t~mmt gus der gleichen 
Serie wie d~s Pr~tp~rat der Abb. 13~ und liegt etw~ 0,9 m m  medial von 
diesem. An der or~len Oberflgche des t~.K. fgllt eine seichte Delle (D) 
auf, dureh die yon oroventr~l her eine Anz~hl dunkelgefs Faser- 
zfige (H') in den I~.K. eintritt  (vgl. auch Abb. 13~). Diese F~serziige 
kommen ~us dem t t -Feld  und flieSen der Gegend des obenerwghnten 
,zentralen Faserwirbels" zu. Die Fasern in dem dorsal v o n d e r  Delle 
gelegenen Abschnitt  (b) haben dagegen eine ganz andere Verlaufsrichtung : 
Sie t reten aus dem gemeinsamen Faserfeld der Z.H.B. und des hinteren 
Ls (Ftc ~- Flp) von dorsal nach ventral  in den R.K. ein und 
beschreiben dabei einen flachen nach dorsal und caudal offenen Bogen. 
Ahnliche Verhs linden sich bei sts VergrS~erung auf Abb. 17, 
deren Schnitt einer schr~g sagittalen Serie entnommen ist. Dorsal yon 
der Delle (D) treten wieder Fasern (b) bogenfSrmig yon dorsal her in den 
~ .K .  (Nr) fiber ;sie sind bier vie] zahlreicher als auf der vorigen Abbildung. 
(In diesem Fall war der Nabel nur schwach ausgebildet und die durch 
ihn eintretenden Fasern der Z.H.B. wesentlich sp/~rlicher.) Ein Teil dieser 
Fasern geht offenbar in das pericelluls Geflecht der hier ziemlich zahl- 
reichen Nervenzellen fiber; die fibrigen Fasern entziehen sich in dem 
Gewirr der weiteren Verfolgung. Auch in das Gebiet ventral  yon der 
Delle dringen yon dorsalws her noch einzelne Faserziige ein (b'), wie 
man vor ~llem an benachbarten Schnitten feststellen kann. Die meisten 
Fasern dieses Gebiets laufen aber yon ventral  her auf den R.K. zu, 
s tammen also aus dem H-Feld. Wie Abb. 16 und 17 zeigen, sind die 
Fasern in dem Gebiet dorsal yon der Delle locker angeordnet, gehSren 
also mit  grSl~ter Wahrscheinlichkeit der Z.H.B. an. Au[~er der Z.H.B. 
kommt  nur noch das hintere L~ngsbfindel in Betraeht.  Wie erws 
l~fit sich die ZugehSrigkeit einzelner Fasern zu der einen oder anderen 
Bahn nicht m i t  Sicherheit bestimmen. Mit roller Sicherheit aber 
kann man aus den beiden Abbildungen erkennen, daft der dorsomediale 
Abschnitt  der oralen Markkapsel im wesentlichen yon Fasern gebildet 
wird, die sich yon hier ~us nach caudal, d .h .  also in das Gebiet des 
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hinteren Lgngsbtindels und der Z.tt.B. hinein verfolgen lassen, dagegen 
nur zum kleineren Teil in d~s H-Feld. 

Abb. 16. Normalserie S'. Sehnitt i00. l~rkscheidenf'~rbung. Vergr. 28 • Sagittalsehnitt 
dutch die oralen Teile des i~.]~2, und selner MarkkapseL Der Austritt der Z.I~.B. aus dem 
oralen Pol des R.I~. b Fasern der Z.H.B. bei ihrera Austritt aus dem ora|en I~oI des I~.K. 
I) ,,Delle" am oralen Pol des I~.]~2. Flp hinteres LiingsbilndeL Frf Faseiculus re~roflextts. 
~'tc (b) -LI~Io gemeinsames Faserfel4 des Teiles bder Z.~I.]3. un(I des hinteren Lgngsbtindels. 

I~ I~-Feld, ]:I' seine dorsalsten F~sern. Nr R.I~. 

Bei der Betrachtung der Lgngsschnittserie (Abk 13b--d) zeigt es 
sich, dab auoh c~udal yore Nabel zahlreiche Fasern der Z.H.B. in der 
medialen Kapselwand verlaufen. Die Z.H.B: bildef ~ber hier sozusagen 
die guBere Schale der Kapsel, wghrend die inn~re, der Oberflgche des 
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R.K. unmittelbar anliegende Schale vom Bindearm gebildet wird. Man 
kann zwar auf sagittalen und sehrgg sagittalen Schnitten deutlieh 
erkennen, dal] Fasern der Z.H.B. schrs yon dorsal nach ventral  auf die 
Oberflgche des I~.K. zu verlaufen, und bei stgrkerer VergrSfterung sieht 

Abb.  17. N o r m a l s e r i e  sS ' .  Schn i t t  180. 1Vfarkscheideuffirbung. Vergr .  48 •  Sagi t ta l -  
s chn i t t  dnrch  die oralen Teile des R . K .  u n d  seiner  Murkkapse l  dorsal  you  tier , ,Del le" .  
Der  U r s p r u n g  tier Z .H .B .  aus  dera or~len Pol  des R.I~.  b F a s e r n  tier Z .H.B. ,  welche dorsul 
y o n  de1" , ,Del le"  ~us dem R . X .  aus t re t en ,  b '  ebensolche,  welehe v e n t r a l  y o n  tier , ,Dene"  
alls d e m  R.IK. ul ls treten.  D , ,Del]e".  F lp  h in te res  Li ingsbi indel .  F r f  Fasc icu lus  retroflex-us. 

Ftc Z.H.B.  N r  R . K .  

man, dal~ diese Fasern durch die Fasern des Bindearmes hindurchdringen. 
Unmit telbar  an der Oberfls des R.K. aber lassen sich beide Faserarten 
nicht mehr mit  Sicherheit unterscheiden. Man kann deswegen nur ver- 
tauten, daft die in dieser Gegend zahlreieh in den R.K. eintretenden 
Fasern teilweise der Z.H.B. angehOren. 

Endlich halte ieh kS ffir wahrseheinlich, daft zusammen mit  diesen 
Fasern, welche ihre Markscheiden auch innerhalb des t~.K. eine Strecke 
welt beibehalten, noeh solehe Fasern der Z.H.B. in den R.K. eintreten, 
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welche schon an dessen Oberfl~che ihre Markscheiden verlieren und sich 
dadurch auf dem Weigert-Bild der weiteren Verfolgung entziehen. Man 
kann dieses Verhalten auf Abb. 16 erkennen: Hier ist der orMe Rand 
des R.K. dicht besetzt mit  kurzen Faserstficken, die ihrer Richtung nach 
offenbar eben in den R.K. eindringen, an der Oberfl~che des Kerns aber 
wie abgeschnitten aussehen. Bemerkenswerterweise lassen sich diese 
Faserstficke auch auf benachbarten Schnitten nicht welter, auch nicht 
in tangentialer Richtung, verfolgen. Ahnliche Verh/~ltnisse linden sich 
auch in der Gegend des Nabels und caudal davon. Ich mSchte daher 
vermuten,  dM3 mehr Fasern der Z.H.B. in den R.K. eindringen, als sich 
auf dem Markscheidenbild nachweisen liil]t. Aueh Nervenfaserpr~tparate, 
insbesondere solche, die nach der Methode yon O. Schultze angefertigt sind 
(mit etwa 30 Et Schnittdicke), sprechen ffir diese Almahme. 

b) Der Ursprung aus dem Nucleus interstitialis. 

Wie der Querschnitt der Abb. 10 zeigt, legt sich die Z.H.B. unmittelbar 
der ventrolateralen Fl~che des Nucleus interstitiMis an. Der Sagittal- 
schnitt der Abb. 13b 1M3t die Lage des Nucleus interstitiMis (Ni) am 
dorsalen Rand der Z.H.B. (a) besonders sehSn erkennen. Man sieht 
aul3er einzelnen dunkel gef~rbten Faserziigen, die offenbar dem hinteren 
Liingsbfindel angehSren (Flps), caudal yore Nucleus interstitialis dorsale 
Fasern der Z.H.B. (Ftc) in Richtung auf diesen Kern zu verlaufen. 
Diese Fasern scheinen in den Nucleus interstitialis einzudringen. Ent-  
sprechende Bilder bieten andere Sagittal- und auch Horizontalschnitte. 
Mehr kann man allerdings auch bei stgrkerer VergrSl3erung nicht erkennen. 
Wir mfissen uns deswegen hier auf die Vermutung beschr~nken, dai~ ein 
kleiner Tell der Z.H.B. im Nucleus interstitiMis seinen Ursprung hat ;  
der sichere Nachweis kann nut  dureh andere Methoden geffihrt werden. 

c) Der Ursprung aus dem ~asciculus lenticularis. 
Wie Abb. 13, S. 470 zeigt, verli~uft ein Tell der Fasern der Z.H.B. yore 

oralen Pol des R.K.  an in oroventraler Richtung welter und geht in das 
H-Feld fiber. Wir haben diese Fasern auch bei Betrachtung der HorL 
zontMserie (Abb. 12a) Ms Tell b der Z.H.B. kennengelernt. Dieser wendet 
sich nicht wie der Tell a fiber dem R.K. mediMw/~rts, sondern l~uft zu- 
n/ichst in sagittMer Richtung welter und biegt auf der H5he des Nucleus 
interstitialis sogar etwas nach lateral ab. Es ziehen aber auch aus mehr 
media] gelegenen Gegenden, aus dem gemeinsamen Feld der Z.H.B. und 
des hiuteren L~ngsbfindels oral vom Nabel, Fasern der Z.H.B. in das 
H-Feld, indem sie sich um den oralen Pol des R.K. ventrM- und lateral- 
w~rts wenden. Alle diese Fasern der Z.I-LB. gehen yon dem H-Feld in 
das Feld H2 yon Forel ( ~  Fasciculus lenticularis) fiber. In  dem Feld H 1 
yon Forel, dem Fasciculus thalamicus, scheinen dagegen keine Fasern 
der Z.H.B. zu verlaufen ; jedenfalls konnte ich bei Serien mit  verschiedenen 
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Schni t t r i ch tungen  keine Fasern  der Z.H.B. mi t  Sicherheit in  das Feld  H 1 
vertfolgen. Trotzdem ist es n icht  ausgeschlossen, daf~ yon  den F~sern 
der Z.H.B.,  die in  dem medialen Absehni t t  der Markkapsel  verlaufen, 
ein kleiner Teil an  die vent ra le  F1/~ehe des R.K.  gelangt und  yon  hier aus 
fiber das Feld H in  den Fascieulus tha lamicus  iibergeht. - -  Die Zahl der 
Fasern,  welche dem H2-Feld zufliegen, 1/s sieh an  normal  ana tomischen 
Pr / tparaten n icht  genau best immen,  da sie yon  dem Antei l  des Fasciculus 
lenticularis,  der im l%.K. endigt  bzw. entspr ingt ,  n ieht  i m m e r  deutlich 
ge t renn t  werden k6nnen.  Die aus dem R.K.  entspr ingenden Fasern  der 
Z.H.B. scheinen jedenfalls erheblich zahlreicher zu sein. - -  I n  dem Fasei- 
eulus lenticularis  lassen sich die Fasern  der Z.H.B. nicht  mehr von  den 
i ibrigen Bestandte i len  dieses Btindels t rennen.  Man k a n n  daher auf Grund  
normal  anatomiseher  Un te r suehungen  den Ursprung  dieses Anteils  der 
Z. tI .B.  n icht  ngher  bes t immen.  Dagegen sprechen andere Untersuehungs-  
methoden,  insbesondere das S tud ium der Myelogenese, fiir e inen Ursprung  
aus dem Globus pallidus (S. 538). 

Die ,,Forelschen Hauben[ascilcel". 
Auf der H6he der caudalcn H~ilfte des R.K. (Abb. 9 und 19) beghmen in der 

dorsol~teralen Ecke des Fcldcs der Z.tt.B. Fasern sich zu kleinen Btindelchen zu 
vereinigen, die sich dann dutch ihrc dunklerc F~irbung yon der Umgebung ~bheben 
(FIt). Diese Btinde]chen sind im Schrifttum Ms _Forelsehe I-I~ubenfascikel bekannt 
(nicht zu verwechseln mit den ~orelschen H~ubenfeldcrn H 1 und He). Sic verlaufen 
fiber dem I~.K. in sagittaler Richtung welter und steigen sogar etwas dorsalw~rts 
an; d~dureh entfernen sie sich von dem I-Iauptfeld dcr Z.tI.B., das sich auf dic Ober- 
fliiche des R.K. her~bsenkt und sieh zugleieh medialw~rts wendet. Verfolgt man 
die l~orelschen IIaubcnfascikel auf Querschnitten welter oralw~rts, so f~llt zun~chst 
auf, dag die einzelnen Bfindelchen dicker und faserreicher werden; ein weiterer 
ZufluB aus der Z.tt.B. scheint jedoch nicht stattzufiuden; offenbar verst~irken 
Faseru aus der Substanti~ reticul~ris die Biindel. Auf der H6he des Nabels des 
t~.K. dringen Fasern der hinteren Commissur dutch die Forelschen Haubenfascikcl 
(vgl. Abb. 10). Auf Sagittalschnitten (Abb. 13) kann man fiir einen kleinen Tei| 
der Fasern einen Zusammenhang mit der hinteren Commissur vermuten. Der 
weitaus gr6Bere Tell dcr Fasern wendet sich jedoch aui der HShe der hintercn 
Commissur lateral- und etwas ventralw~rts (Abb. 11) ; dabei durchflechten die Biin- 
del zun/~chst die medialsten, dann die laterMsten Fasern der medialen ScMeife. Dar- 
auf treten sie in den Thalamus ein, wo sic dorsal vom Nucleus semilunaris aVlechsig 
zu liegen kommen. 

Nach den Angaben im Schrifttum scheinen die 2Forelschen Haubenfascikel aus 
Fasern verschicdener Herkunit zusammengesetzt zu sein; wir werden darauf sp/~ter 
noch genauer zurilckkommen (S. 542). Ob die Bfindcl fiberhaupt zu der Z.H.B. 
zu rechnen sind odcr mit ihr in Beziehung stehen, kSnnen wir erst entscheiden, wenn 
wit im folgenden Kapitel den caudalen Verlauf der Biindel n~iher kennengelernt 
haben. -- 

Nachdem die Z.tI .B.  bis zu ihrem oralen Ende  verfolgt ist, l~Bt sich 
ihr Ursprung u n d  die erste Streeke ihres Verlaufs im Sinne der vorherr- 
sehend abste igenden Lei tungsr ich tung  der Bahn  zusammenfassend tiber- 
blicken. Das Schema auf Abb.  ]8 so]l dabei zur Erl/~uterung dienen:  
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Wir baginnen oral mit  dem Bfindel H 2 (He). Die Fasern dieses Bfindels er- 
reichen schrag yon oral, lateral  und ventral  her die Kapsel  (K) des I~.K. 
(Nr) und bilden dabei zusammen mit  dem Biindal H 1 das Haubenfeld H. 
Von den H2-Fasern t r i t t  ein erster Teil (He') in dan R.K. ein, und zwar 
am oralen Pol besonders ventral  yon der als ,,Delle" (D) bezeiehneten 
Stella. Ein zweiter klainarer Tail l~tuft an der Della vorbei waiter 
dorsalw~rts (1), biegt dorsal um den I~.K. herum naeh caudal ab und 

Abb.  18. Sehemat i sche  Darste l lung des Fase rver laufes  in der  ICapseI des I~.K. Die la tera le  
H~ilfte des linken R.K. und seiner I4:apsel wurde durch einen Sagittalschnitt in einer Ebene 
abgetrennt, welche derjenigen der Abb. 1~a entspricht. Man sieht yon lateral her auf die 
mediale Halfte des I%.K. (Nr), seine Kapsel (I~), welehe als Schale dargestellt ist, und die 
wieht igsten Biindel, welehe die ]~apsel zusammense tzen .  Bc Bindearm,  Be '  seine dorso- 
media ls ten  Fasern.  D , ,De]le".  F r f  Faseiculus retrof lexus.  F t c  Z. I t .B.  t t  t t -Feld .  It~ H~- 
Feld, It2 tt~-Feld, H~' seine in den oralen Pol des I~.K. e in t re tenden  Fasern.  K t~apsel. 
Ni Nucleus  intersti t ialis .  Nr  l~.]~:, oN.~V, oraler  Nabelwuls t .  U N r  , ,NabeI"  des R.IC. 

z.F.  , , zen t ra le r  Fase rwi rbe l" .  Beziiglieh tier Zahlen s. Text .  

gelangt in das Feld  der Z.H.B. (Ftc). Endlieh steigt eine kleinere Anzahl 
Fasern (2) in dem orolateralen Abschnit t  der Kapsel  lateralw~rts an, 
biegt lateral  um den R.K. herum nach caudal ab und schlieSt sich im 
Feld der Z.H.B. dem Teil 1 an. (Dieser Tell verl~uft im wesentlichen 
lateral  yon unserem Schnitt  durch den R.K. nnd seine Markkapsel). 

Dieser aus dem H2-Bfindel stammende Anteil der Z.H.B. wird nun 
wesentlieh verst~Lrkt durch Fasern, die gus dem R.K. entspringen: Am 
oralen Pol des R.K. treten dorsal yon der Delle D Fasern aus dem R.K. 
aus (3), welche vorwiegend aus dem zellreichen Gebiet oral vom Meynert- 
schen Biindel (Frf) stammen. Diese Fasern biegen am oralen Rand des 
R.K. nach dorsal ab und schliel~en sich den Fasern 1 an. Weiterhin ge- 
sellen sich fiber der dorsalen Fl~che des R.K. zahlreiche Fasern hinzu, die 
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durch den Nabel (UNr) aus dem R.K. heraustreten (4). Diese Fasern 
s tammcn teils aus dem ,,zentralen Faserwirbel" (z.F.) des I~.K., teils aus 
dem zellreiehen oralen Nabelwulst (oN.W.), teils aus Gebieten ventral  
und caudal vom Nabel. Endlich treten wahrscheinlich auch an der me- 
dialen Flgche des R.K.,  caudal vom Nabel, zwischen den hier verlaufenden 
Bfindelchen des Bindearms (Bc'), Fasern aus dem R.K. aus und gelangen 
in das Feld der Z.H.B. (5). 

SchlieB]ich flieBen offenbar in geringer Anzahl auch Fasern aus dem 
Nucleus interstitialis (Ni) der Z.H.B. zu (6). Sie treten an der ventralen 
Fl~che dieses Kerns aus und verlaufen zun~ehst in den dorsalen Teilen 
der Z.H.B. 

Die Z.H.B.  erscheint somit als die caudale Fortsetzung des Forelschen 
Haubenbi~ndels H2, wesentlich ver~t~irkt dutch einen miichtigen Faserzu/lufi 
aus dem R.K. Die nahe Verwandtschaft der beiden Biindel drfickt sieh 
auch in der Ahnlichkeit ihres Faserkalibers aus, sowie darin, dab sieh ihre 
Bestandteile in der Markkapsel des R.K. innig miteinander vermischen. 

Als ein weiteres Biindel, das wesentlich zum Aufbau der Markkapsel 
beitr~tgt, ist auf dem Schema der Abb. 18 am caudalen Pol des R.K. 
der Bindearm (Bc) eingezeichnet. Ein groBer Tell des Bindearms tr i t t  
unmitte]bar in den R .K .  ein, der Rest  beteiligt sich an der Bildung der 
dorsalen, media]en und ventralen Kapsel. 

4. Der feinere Bau der Zentralen Haubenbahn. 

Die Untersuchung der Ursprfinge hat  ergeben, da~ die Z.H.B. kein 
einheitliches, geschlossenes Biindel darstellt. Die unscharfe Abgrenzung 
der Bahn und die Auflockerung der Fasern in der Briickenhaube steht 
mit  dieser Annahme in Einklang. Wir haben deshalb zun~chst die Auf- 
ge0be, den Ver]auf der Bahn noeh genauer zu untersuchen, und zwar 
sollen dabei Markscheiden- und Zellbilder miteinander verglichen werden. 
Es ist besonders auf fo]gende Fragen zu achten: 

l. Lassen sich die Ursprungsbiindel auch in caudalen Abschnitten 
der Bahn voneinander unterscheiden ? 

2. Streben die Fasern des Bfindels einem gemeinsamen Endigungs- 
ort (untere Olive) zu oder endigt ein Teil schon w~hrend des Verlaufs in der 
t tanbe ? 

3 Erhs die Bahn wi~hrend ihres Verlaufs weitere Faserzufliisse ? 
4. Beniitzen fremde Faserbfindel, die keine unmittelbare physio- 

logische Beziehung zu dem Fasersystem der Z.H.B. haben, voriibergehend 
das Feld dieser Bahn ? 

Die normal anatomischen Methoden sind nun allerdings nicht imstande, 
diese Fragen erschSpfend zu beantworten. Wohl aber kSnnen wir mit  
ihrer Hflfe die Stellen auffinden, wo die MSglichkeit besteht, dal] Neurone 
endigen, neue beginnen oder Fasern sieh dem Ver]auf beigesellen. Die 
feineren anatomischen Verhi~ltnisse der Z.H.B. am normalen menschlichen 

Arch iv  fiir Psychia t r ie .  Bd. 107. 32 
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Gehirn sind die notwendige und noch viel zu wenig bekannte Grundlage 
ffir die Bewertung pathologischer F~lle. Die genauere Untersuchung 
dieser feineren Verh/~ltnisse bei Degenerationen der Bahn ist aber wieder 
das einzige Mittel, um die Ergebnisse der normal anatomischen For- 
schung zu priifen und zu vervollst~ndigen. Die Ergebnisse der Tierver- 
suehe sind ja nicht selbsti~ndig beweiskrs da sie nicht ohne weiteres 
auf die Verh~ltnisse beim Menschen fibertra.gen werden dfirfen. 

An Hand yon experimentellen Degenerationen sind beim Tier in der Haube eine 
ganze Anzahl yon Bahnen beschrieben worden, diein dem Fetd oder in der unmittel- 
baren Nachbarschaft des Feldes der Z.H.B. verlaufen. Der Nachweis dieser Bahnen 
st61]t jedoch beim Menschen auf die grSl]ten Schwierigkeiten. 

Wenn wir mit  dieser Betraehtung an der Stelle beginnen, an der die 
Z.H.B. sich von der Markkapsel des R.K. ablSst, so linden wir folgende 
Verh/~ltnisse (Abb. 19): Das Feld der Z.H.B. hat  ann~hernd die gleichen 
Lagebeziehungen, wie auf Abb. 9, S. 456, da der Schnitt nur 0,75 m m  
oral yon dem der Abb. 9 liegt. Die ventrale Grenze der Z.H.B. (Fte) 
gegen die dorsale Kapsel des R.K. (Nr) ist unseharf. Von dem dorso- 
medialen Rand der Kapsel, welche an dieser Stelle hauptsi~ehlich vom 
Bindearm (Be) gebildet wird, hat  sich die Bahn sehon deutlich abgelSst. 
In  dem Gebiet zwischen Kapselwand und der Hauptmasse  der Z.H.B. 
finden sich ls Fasern des Faseiculus teetobulbaris (Tt), 
sowie Oeulomotorius- und Z-Fasern (1% I I I ,  Z). Zwischen diesen ls 
getroffenen Ziigen sieht man nur noch vereinzelte, quergetroffene 
Fasern der Z.H.B. Aui~erdem finden sich hier zerstreut in kleinen Gruppen 
zusammenliegende Nervenzellen (~ und fl), die im Markscheidenbild 
dureh ihren Gehalt an br/iunliehem Pigment auffallen. Die Hauptmasse  
der Z.t t .B. liegt dorsal yon der Zellgrupl~e ~. - -  Die laterale Grenze gegen 
das Hauben/eld H (I-I) ist ebenfalls noch unscharf. Man sieht zwar bei 
st~rkerer VergrSl~erung und Benfitzung der Mikrometersehraube, dab die 
H-Fasern oralws leicht naeh dorsal ansteigen, w~hrend die Fasern der 
Z.t t .B. sich in dieser Richtung etwas senken; dazwischen linden sieh aber 
stetige (~berg~nge. Es besteht also durchaus die MSglichkeit, dal~ aueh 
hier noch aus dem t t -Feld Fasern in die Z.H.B. fibertreten. - -  Die Grenze 
gegen die Substantia reticularis des Mittelhirns (Sr) ist etwas deutlicher. 
Man kann hier zur Abgrenzung die Tatsache berfieksichtigen, dab die 
Fasern der Substantia reticularis nicht so deutlich in Biindelehen abgeteilt 
sind, wie die der Z.H.B. ; Kaliber und Verlaufsriehtung sind jedoch in 
beiden Feldern sehr ~thnlich, so dal~ wir bier schon einen Faseraustausch 
zwischen Substantia reticularis und der Z.H.B. nieht ausschliei~en k5nnen. 
- -  An der dorsotateralen Spitze des Feldes schliei3en sieh gerade die ,,Forel- 
sehen I-taubenfascikel" (FH) der Z.H.B. an (vgl. S. 489). Sie zeichnen sich 
dadureh aus, da$ ihre Fasern in kleinen Bfindelchen sehr dieht beieinander 
liegen, die ihrerseits einen grSl~eren Abstand voneinander besitzen. 
Zum Tell liegen diese Biindelchen zwischen den Fasern tier Z.H.B. - -  
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Media l  y o n  den  Forelschen H a u b e n f a s c i k e l n ,  an  der  dorsalen Seite des  

Fe ldes ,  fs e in  G e b i e t  auf ,  das  n e b e n  e inze lnen  F a s e r n  y o n  m i t t l e r e m  

K a l i b e r  eine gTol3e A n z a h l  F a s e r n  y o n  sehr  d f i nnem K a l i b e r  en th~ l t  (Fc).  
Ziehen h a t  diese F a s e r n  als Fasc i cu l i  conf ines  beschr i eben ,  eine Beze ieh-  
hung ,  we lche  wir  im  f o l g e n d e n  b e i b e h a l t e n  wol len,  obwohI  unse re  U n t e r -  
s u c h u n g e n  f iber  die  M a r k k a p s e l  des  R . K .  v e r m u t e n  lassen,  daI~ diese 

Abb. 19. Normalserie Q. Sehnitt 1310. Markseheidenf~rbung. Vergr. 17 • Quersehnitt 
durch den dorsomedialen Absehnitt der caudalen Markkapsel des R.K. Die Z.tt.B. unmittel- 
bar nach ihrem Austritt aus der Markkapsel. A, B, C, D Abschnitte der Z.H.B.s. Text. 
Be Bindearm. dFlp dorsalste Spitze des hinteren Langsbiindels. E.W. Edinger-Westphalseher 
Kern. Fe Fasciculi confines. F H Forelsehe Haubenfaseikel. Flp hinteres L~ngsbiindel. 
Flp' seine Fasern lateral yon der ,,grauen Barriere". Ftc Z.~.B. G.B. ,,Graue Barriere". 
Ge zentr~les /~Shlengrau. H H-Feld. Nr R.K. N III Oculomotoriaskern. ]~me V Radix 
meseneephalica trigemini. R I I I  Radix nervi III. Sr Substantia reticularis. Tt Tractus 

tecto-bulbaris, TV seine dorsalsten Fasern. Z Z-Fasern. ~, ~ Zellgruppen s. Text. 

B t inde l  d e m  F a s c i c u l u s  t e g m e n t i  Gudden gleichzuseCzen s ind (vgl.  S. 480). 
Med ia lw~r t s  g renzen  diese F a s e r n  an  die  do r so l a t e r a l e  Sp i t ze  des h i n t e r e n  
L~ngsb i inde l s  (dFlp) .  Gegen  das  zen t r a l e  H S h l e n g r a u  (Ge) zu  w e r d e n  
sie i m m e r  sp~rl icher .  I c h  h a l t e  es sogar  ffir wahrsche in l i ch ,  dab  sie b ier  
ga r  n i ch t  d i r e k t  an  das  z e n t r a l e  H S h l e n g r a u  grenzen ,  sonde rn  dal3 der  
df inne  Fase rzug ,  we lche r  d ie sem bier  u n m i t t e l b a r  an l ieg t ,  d e m  v e n t r o -  
m e d i a l s t e n  Aus]i~ufer de r  M i t t e l h i r n w u r z e l  des  T r i g e m i n u s  ( R m e  V) 
a n g e h 5 r t  (vgl. a u c h  Abb .  9). Die  A b g r e n z u n g  der  Fasc i cu l i  conf ines  
(Fc) gegen  die F a s e r n  der  Z.H.B. k a n n  im  U b e r s i c h t s b i l d  e rheb l i che  

32* 
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Schwierigkeiten bereiten ; sie ist j edoeh bei sti~rkerer Vergr66erung m6glich, 
wenn man das Vorkommen diinner Markscheiden in den erstgenannten 
beriicksichtigt. - -  Ebenso ist die sch/~rfere Trennung des hinteren L/~ngs- 
biindels (Flp) yon der Z.H.B. an deren medialer Grenze nur unter Beriick- 
sichtigung des Faserkalibers m6glich. Die beiden Biindel werden zwar 
durch einen unregelmi~l~igen grauen Streifen - -  dureh die sog. ,,Graue 
Barriere" Ziehens - -  voneinander getrennt;  es finden sieh jedoch auch 
medial yon diesem Streifen Fasern, die mit  gr6~ter Wahrscheinlichkeit 
der Z.H.B. angeh6ren, ebenso wie im Feld der Z.H.B. einzelne Bfindel 
des Fasciculus longitudinalis posterior (FIp') verlaufen. 

Das Feld der Z.H.B. selbst weist keine ganz einheitliche Faserstruktur  
auf. Der dorsolaterale Abschnitt  (A) des Feldes der Z.H.B. ist heller ge- 
fgrbt als der medioventrale Abschnitt  (B) und enths nur wenig fremde 
Markfasern, n~mlich hauptss vereinzelte ls Btindel- 
then, die wohl hauptss dem Tractus tectobulbaris (Tt') angeh6ren. 
Wir k6nnen deshalb seine Eigenstruktur gut untersuchen. Die Fasern 
weisen kein ganz einheitliches Kaliber auf. Sie sind durchschnittlich 
halb so dick wie die Fasern des hinteren Lgngsbfindels. Daneben linden 
sich aueh noch feinere, selten gr6bere Fasern. Sie sind zu kleinen Bfindel- 
then zusammengefa~t,  die zwisehen einem Netzwerk yon grauer Substanz 
liegen. Vereinzelte l~tngsgeschnittene Fasern verschiedener Herkunf t  
beniitzen die grauen Balkan dieses Netzwerkes fiir ihren Verlauf. Au/  
dem Marlcscheidenpriiparat hat dieser Feldabschnitt welt mehr das Aus- 
sehen einer netzartigen Formation als die benachbarte Snbstantia reticularis. 
Die Substantia retieularis (Sr) besteht hier aus einem kompakten  Grau, 
in das nur vereinzelte markhaltige Fasern eingelagert sind. Doch erkennt 
man auch bereits im Markscheidenbild, daft das Grau der Substantia reti- 
cularis in das netz]6rmige Grau, welches das Feld der Z.H.B.  durchsetzt, i~ber- 
geht. Dies ist eine wichtige Tatsache, auf die wir zuriickkommen werden 
(vgl. S. 495). - -  Der medioventrale dunkler gefs Fetdabschnitt  (B) 
der Z.H.B. schiebt sich in Form eines Keils zwisehen das hintere Langs- 
biindel und die dorsomediale Markkapsel des R.K. hinein. I m  dorso- 
medialen Unterabschnitt  dieses Keils (C) sind die Fasern enger zusammen- 
gedr~ngt, die Bfindelchen, in die sie abgeteilt sind, sind dicker und liegen 
dichter beieinander als im dorsolateralen Feldabsehnitt.  I m  ventralenUnter- 
abschnitt  des Keiles (D) wird die dunklere Fs hauptss durch 
die genannten l~ngsgeschnittenen Fasern verursacht. Endlich finden 
sich in diesem Feldabschnitt  B zerstreut liegende besonders dunkel 
gef~rbte Biindel; soweit diese quergetroffen sind, mul~ man sie als ver- 
sprengte Fasern des hinteren L~ngsbiindels ansehen (Flp'); die schrs 
getroffenen sind Wurzelfasern des Oculomotorius. Ihre Unterscheidung 
bietet bei st~rkerer Vergr6fterung keine Schwierigkeit. - -  Vergleichen 
wir die Struktur des keilf6rmigen Absehnitts B m i t  der des dorsolateralen 
Abschnitts A, so finden wir, daft, abgesehen yon der Einlagerung fremder 
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Gebilde, die st~irkere Ausbildung des grauen Netzwerkes im lateralen 
Abschnitt  den einzigen Unterschied bildet. 

D a s  Nissl-Bild 1 (Abb. 20) l~gt crkenncn, dag das graue Netzwerk 
im Bereich der Z.H.B. die gleichen Zellformen beherbcrgt, welche der 
Substantia reticularis (Sr) eigen sind. Im  Nissl-Bild ist eine Abgrenzung 
zwischen Substantia reticularis und dem Grau, welches das Feld der Z.H.B. 
durchsetzt, iiberhaupt nicht m6glich. Man kann sagen: Im  Zellbild erscheint 
das Feld der Z.H.B.  als Teil der Substantia reticularis. Die Zellen sind in 
der Substantia reticu]aris lediglich etwas zahlreicher als in der Z.ft.B. 
Bekanntlich besteht der kleinzellige Anteil des R.K. aus Zellen vom 
gleichen Typus ,  wie diejenigen der Substantia reticularis. Dies hat  
Edinger veranlagt,  den t~.K. und die Substantia reticularis unter dem 
Begriff Nucleus motorius tegmenti zusammenzufassen. Augenblicklich sind 
Untersuchungen im Gang fiber die feinere Cytoarchitektonik der ein- 
zelnen Abschnitte des Nucleus motorius tegmenti  sowie fiber die Frage, 
ob der Processus retieularis des Rfickenmarks morphologisch als die 
Fortsetzung des motorischen Haubenkerns angesprochen werden darI. 
t t ier  sei vor Mlem auf die wiehtige Tatsache hingewiesen, dab die Z.H.B.,  
also ein aus dem R.K. entspringendes Faserbiindel yon Zellen der Substantia 
re~icularis durchsetzt ist. - -  Innerhalb des Feldes der Bahn selbst finden 
sich nur geringe Unterschiede in der Anordnung der Zellen: Etwas 
dichter ist der laterale Feldabschnitt  A bev6lkert. 

Die ,,Graue Barriere" Ziehens (G.B.) wird haupts~chlich yon ab- 
gesprengten Zellen des motorischen Ocu]omotoriuskerns gebildet; da- 
neben finden sich in ihr aber auch Zellen der Substantia retieularis. Diese 
sind besonders zahireich am dorsalen Ende der Barriere, wo auch auf 
dem Markscheidenbi]d (Abb. 19) die graue Barriere fliegend in ein 
ziemlich grobmaschiges, graues Netzwerk fibergcht. - -  Die Zellgruppen 

und/3 enthalten Elemente, die im Nissl-Bild yon schwarzem Pigment 
angefiillt sind. Sie geh6ren zur , ,Formation p@ri-r6tro-rubrique" yon 
Foix und Nicolesco. Daneben linden sich in diesen Gruppen auch pig- 
mentlose Zellen, die denen der Substantia reticularis s sehen, und 
ganz vereinzelt auch Zellen des grogzelligen Anteils des Nucleus ruber. 

Der Schnitt der Abb. 21 liegt 3,25 mm caudal yon dcm der Abb. 19. 
An der Stelle des R.K. liegt nun der gekreuzte Bindearm, der sog. ,,weil~e 
Kern"  (Bc). Von diesem ist die Z.tt .B. (Ftc) jetzt durch ein mark- 
/~rmeres Gebiet (h) getrennt, das zur Substantia reticularis geh6rt. Infolge 
der obengenannten Ahnlichkeit des Aufbaues der Z.H.B. mit  dem der Sub- 
stantia reticularis ist die ganze ventrale, laterale und dorsale Grenze der 

1 Die Prgparate der Abb. 20, 28 und 31 sind der Nissl-Serie eines 25jghrigen Hin- 
gerichteten entnommen. Benachbarte Schnitte wurden nach der 3/Iethode von 
.Landau aul Markscheiden gefi~rbt. Mit Hilfe dieser Markscheidenprhparate wurden 
solche Nissl-Schnitte ausgesucht, deren Ebene der Ebene der 1V[arkseheidenprgparate 
der Serie Q m6glichst genau entsprieht. 
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Abb.  20. Normalser ie  K .  Schni t t  E/69. Nissl-Ffirbu1~. VergT. 36 •  A, B Fe ldabschni t te  
tier Z .H.B.  Bc Bindearm.  E.-vV. Edinger-WestphaZscher Kern .  G.B. , ,Graue  Bar r i e re" .  Gc 
zentr~les t t S h l e ~ r ~ u .  Fc F~sciculi confines. FIO hin teres  L~ngsbfindel.  F tc  Z.I~.B. ~[ I-I- 
Feld.  N r  I~.K. N I I I  Oc~tlomotoriuskern. Sr Subs tan t ia  reticularis.  ~, fl Zel lgruppen a m  

dorsalen R a n 4  des I~.K. 
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Z.H.B.  unscharf .  I m  ventralen Grenzgebiet ver laufen  auch in dieser Ebene  
vorwiegend 1/s Fase rn  des Trae tus  t ee tobu lba r i s  (Tt), 
im media len  Abschn i t t  der  ven t r a l en  Grenze f inder  sich ein F e l d  schr/s 
geschni t tener  Fase rn  (X), das  n ich t  zur  Z .H.B.  gehSrt .  

Diese X-Fasern versehieben sieh oralwgrts an der Oberfl~ehe des Bindearms 
entlang in medioVentr~ler Richtung (vgl. S. 463) and iiberschreiten dann auf der 
HShe der Meynertsehen Haubenkreuzung dicht ventral yon der ventralen Spitze 
des hinteren Langsbfindels in flaehem Bogen die Medianebene. Die Fasciculi tecto- 
bulbares dagegen treten unter sehr spitzem Winkel in die Meynertsche Kreuzung 
ein, d. h. sie iiberschreiten die Medianebene in fast dorsoventraler Richtung; unmittel- 
bar caudal yon ihrer Kreuzung miissen sie daher sehr weir ventral am medioventralen 
Rand des gekreuzten Bindearms (des weiBen Kerns) liegen (vgl. auch Ziehen, 1. e. 
S. 581). Die X-Fasern k6nnen also nicht zu den Faseiculi teetobulbares geh6ren; 
denn auf der Querebene, auf der die letztgenannten in der ventralen Naehbarsehaft 
des Bindearms verlanfen, finden sieh die X-Fasern bereits an dessert dorsalem Rand. 
Ziehen hat auBer den steill~'euzenden Fasern der Meynertschen Haubenkreuzung 
aueh flachkreuzende Fasern, dieht ventral veto hinteren L/~ngsbiindel beschrieben 
und deren Zugeh6rigkeit zu den Faseieuli tectobulbares in Frage gestellt. In einem 
ira hiesigen Laboratorium beobaehteten Fall von fast vollst/i~diger Atrophie beider 
BindearmetratdieMeynertscheI-Iaubenkreuzungsehrdeutliehhervor. Die X-Fasern 
waren bier nicht vermindert und ihr Zusammenhang mit dem flaehkreuzenden 
Teil der Meynertschen Kreuzung ]iel3 sich deutlieh erkennen. Dagegen fehlten die 
X-Fasern vollst~indig bei dem S. 548 besehriebenen Aneneephalen, ebenso wie 
hier aueh der flaehkreuzende Teil der Meynertschen Haubenkreuzung nieht zu sehen 
war. Dagegen trat  hier der steilkreuzende, eigentlich ,,fontaineartige" Anteil sehr 
deutlieh hervor. Die X-Fasern geh6ren also weder dem Bindearm noeh dem Fas- 
cieuli tectobulbares an; ihr orales Ende lieg~ offenbar oral veto ~.K.  

Der  Bindearm is t  dunk le r  gef/~rbt als die Z .H.B.  ; bei  st/~rkerer Ver- 
grSl~erung e rkenn t  man ,  dab  seine Fase rn  alle e twa gleich d ick  s ind und  
di innere  Fase rn ,  wie sie in der  Z .H.B.  ziemlich zahlre ich vo rkommen ,  im 
B i n d e a r m  verhi~ltnism~l~ig sel ten anget roffen  werden.  - -  A m  dorsalen 
Rand der  Z .H.B.  s ind die Forelschen Hauben]ascilcel nicht  mehr  erkennbar .  
Verfolgt  m a n  die Serie ve to  vorhe rgehenden  Schni~t an  genauer ,  so zeigt  
es sich, dab  ihr  Un te r s che idungsmerkma l  gegen die Z.H.B. ,  n/imlich das  
d ichte  Zusammenl iegen  einzelner F a s e r n  zu kle inen Biindelehen,  sich mehr  
und  mehr  verwiseht  und  endlieh vol ls t / indig verschwindet .  MSglieher- 
weise haben  sie ihre E igens t ruk tu r  aufgegeben und  ver laufen  ira F e l d  
der  Z .H.B.  wel ter ;  es scheint  mir  jedoch wahrscheinl icher ,  dal~ die 
Forelsehen Haubenfase ike l  be im Menschen wenigstens teflweise in  dem 
Grau  der  Subs t an t i a  re t icular is  endigen. Dafi i r  spr icht  die Tatsache ,  
dal3 die Haubenfasc ike l  bere i ts  im Mit te lhirn ,  noch bevor  sie Anschlul~ 
an  die Z .H.B.  gewonnen haben,  in caudaler  R ieh tung  immer  faser / i rmer 
werden.  - -  Die Faseiculi con/ines (Fe) haben  ihre fr i ihere Lage  ann/ ihernd  
be ibehal ten .  Sie s ind bei  schwacher  VergrSl3erung durch  ihre diffus 
hellere F / i rbung,  bei st/~rkerer VergrSf3erung dureh  ihren  Gehal t  an  sehr  
dfinnen Markfasern  unsehwer  zu erkennen.  Die Grenze der  Z .H.B.  
gegen das  h in te re  L/s (Flp) weist  s  Verh/i l tnisse auf 
wie auf  dem vorhergehenden  Schni t t .  Die , ,Graue Bar r i e re"  (G.B.) 
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ist undeutlicher geworden, enth~lt aber immer noch Zellen des lateralen 
Oculomotoriuskerns. Es finden sich auch auf dieser HShe lateral yon der 
Barriere dunkle Biindel des Fasciculus longitudinalis posterior und medial 
yon ihr hellere Fasern der Z.H.B. 

Die Struktur des Feldes der Z .H.B.  selbst hat sich in eigenttimlicher 
Weise vergr6bert. Die Faserbfindelchen sind erheblich dicker, das graue 

Abb.  21. Normalser ie  Q. Scbni t t  1180. l~'[a.rkscheidenf/irbttng, Verg'r. 17 • Querschnit t  
du tch  alas Mitte]hirn auf  der  t tShe des cauda len  Pols des Oculomotoriuskernes.  Einheit] iehes 
Faserfe ld  tier Z .H.B.  A, 13 Fe ldabschni t te  tier Z. t I .B.  Bc Bindearm.  Fc  Fascicu]i  confines. 
Flp hJnteres Lgngsbi indeL F t c  Z . H . B .  G Grenze zwisehen A nn4  B. G.B. , ,Grane  Bar r ie re" .  
Gc zentrales  H6hlengrau .  h (vgl. S. d~95). L m  mediMe Schleife. N I I I  Ocnlomotor iuskern.  

Rime V mesencephale  Tr igeminuswurzel .  S gra~e Radifirstreifen (vgl. S. 498). 
Sr Subs tan t i a  retic~laris.  T t  T rac tus  tecto-bulbaris .  X N-Fasern .  

Netzwerk ist weitmaschiger und unregelm~tBiger und die einzelnen 
Balken sind st/~rker als auf Abb. 19. Augerdem beginnen sich in dieser 
Gegend radigrgerichtete, graue Streifen auszubilden (S), der Beginn der 
,,gadiatio grisea" caudalerer Querschnitte; in ihnen verlaufen verein- 
zelte lgngsgeschnittene Markfasern. Die Vergr6berung der Struktur 
macht sich besonders im lateralen Feldabschnitt A bemerkbar. Die ein- 
zelnen Faserbtindel erscheinen hier etwas dunkler. Im medialen Feld- 
abschnitt B (dessen laterale Grenze noch etwas medial yon dem grauen 
Streifen S liegt) ist das Grau im Netzwerk etwas feinmaschiger; doeh 
ist es aueh hier grSber und sogar etwas st/s ausgebildet als auf dem 
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vorhergehenden Sehnitt. I m  Sehrifttum wird vielfaeh nur dieser mediale 
Feldabschnitt  als Z.It .B. bezeiehnet, w~hrend der laterale nnter dem 
Namen ,,dorsolaterales Haubenbiindel" auch systematiseh abgetrennt 
wird. DaB eine derartige Trennung unbereehtigt ist, kann erst an einer 
spgteren Stelle (vgl. S. 558) begriindet werden. Hier sei einstweflen nur 
festgestellt, dab naeh dem normal ~natomischen Bild eine scharfe morpho- 
logische Trennung der beiden Abschnitte nicht durchfiihrbar ist. 

Das Niss l -Bi ld  zeigt auch in dieser Ebene die eharakteristisehen 
Zellen der Substantia reticularis fiber das ganze Feld der Z.H.B. ziemlich 
gleichm/~gig verteilt. Etwas zahlreicher finden sich diese Nervenzellen 
in einer Zone (G anf Abb. 2I), welche die Grenze zwischen medialem und 
lateralem Feldabschnitt  andeutet.  Die granen Streifen S sind im Nissl-  
Bild ebenfalls erkennbar an der reihenf6rmigen Anordnung yon Nerven- 
und Gliazellen. Die ,,graue Barriere" enths auch bier auger den Zellen 
des Nucleus nervi I I I  solehe der Snbstantia reticularis. Am dorsalen 
Rand des Bindearmquerschnittes liegen wieder dunkel pigmentierte 
Zellen des ,,eichelf6rmigen Kerns"  yon F o i x  und Nicolesco. Au6erdem 
trifft man hier noch einzelne Riesenzellen des Nucleus magnocellularis. 

Der Schnitt der Abb. 22 liegt 2,5 m m  yon dem eben beschriebenen 
und 0,5 m m  caudal yon dem der Abb. 8. Die Z.H.B. zeiehnet sich an 
dieser Stelle ihres Verlaufes dadurch aus, dab sie besonders isoliert ist 
und allseits verh~ltnisms gut abgegrenzt werden kaim. Die X-Fasern  
(X) haben sich in dem hellen Feld (h) zwisehen Bindearm nnd Z.II.B. 
lateralws verschob'en und sind jetzt  ann~hernd quergetroffen. Bei 
st~rkerer Vergr6fterung lassen sic sieh ziemlich gut yon denen der Z.H.B. 
trennen, da sic weniger dicht und gleichgerichtet beieinanderliegen. Die 
Grenze ergibt sictt ziemlich genau, wenn man den ventralen Umril3 der 
Z.H.B. an dieser Stellc zu einer gesehlossenen Kurve  vervollsts - -  
Am wenigsten deutlieh ist die Abgrenzung der Z.H.B. an dem latero- 
ventralen, keulenf6rmig vorspringenden Abschnitt  ihres Feldes (Fte') 
gegen die Substantia reticuIaris. - -  Die Fasciculi  con[ines (Fc) lassen sich 
bei schwacher Vergr61~erung nicht mit  Sicherheit abgrenzen, well sic 
durch die ,,Radiatio grisea" dieht zusammengedr~ngt werden und dadureh 
fast so dunkel gef/~rbt erseheinen wie die Z.H.B. Man kann sie nur bei 
st~rkerer Vergr6Berung an den genannte n Struktureigenheiten nnter- 
seheiden. Die Fasciculi confines reichen mediulwgrts bis an den Nucleus 
trochlearis (N IV) und liegen bier zum Teil zwischen dem Biindel der 
Z.H.B. - -  Die schr~ggeschnittenen Wurzelfasern des Nervus  trochlearis 
(R IV) sind an ihrer transversalen Verlaufsrichtung leicht zu erkennen. 
Fiir die Unterseheidung der Fasern des hinteren Liingsbiindels (Flp) ist 
ebenfalls st~rkere Vergr613erung erforderlich; sie kann aber meines 
Erachtens dann mit  Sicherheit gctroffen werden. Es zeigt sich dabei, 
dal3 das Fasergebiet ventral  vom Troehleariskern nicht nur aus hinterem 
L~ngsbiindel besteht. Es sehiebt sich vielmehr ein medialer Fortsatz 
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der Z.H.B. (Ftc") in dieses Gebiet ein. Das hintere L/~ngsbtindel hat  
hier die Form eines gewundenen Streifens, der medioventral  an das 
zentra]e HShlengrau (Gc) grenzt, dorsolateral sich dem unteren Rand 
des Nucleus IV an]egt. Mituntcr kann man durch einen bestimmten 
Grad der Differenzierung beim F/~rben eine unterschiedliche TSnung 
zwischen hinterem L/ingsbtindel und diesem medialen Fortsatz der Z.H.B. 

Abb.  22. Normalser ie  Q. Schni t t  1070. Markscheidenf~rbung.  Vergr.  17 •  Querschni t t  
du tch  das :Mittelhirn auf  der  ttS]le des Trochleariskernes.  Einheit l iches Faserfe ld  der  Z.FLB. 
Be Bindearm.  Fc  Fasciculi  confines. Ylp hinteres  L~ngsbti~(lel. F tc  Z.I{.B. F t c '  ven t ro-  
la teraler ,  F t c "  zaedialer Abschni t t  tier Z.}I.]3. Gc zentra]es l=IS]~lengrau, h (vgL S. 499). 
N I V  Trochlear iskern .  R m e  V mesencepha le  Tr igeminnswurzel .  R I V  Rad ix  nerv i  IV.  
S , ,I~adiatio t egmen t i  g r i sea"  (vgl. S. 500). Sr  Subs t an t i a  ret icnlaris .  X Faserbfindel  X.  

erzielen; dann wird die Grenze auch im ~3bersichtsbild deutlich (vgl. 
Abb. 8). 

Die Struktur tier Z.H.B. zeichnet sich in dieser Gegend in eindrucks- 
roller Weise durch fast marklose Streifen (S) aus, die yon der ventralen 
Grenze dos zentralen HShlengraus (Gc) - -  haupts/~chlich in dam Ab- 
schnitt zwischen mesencephaler Trigeminuswurzel (Rme V) und Troch- 
leariskern (N IV) - -  in radi~rer Richtung gegen die ventrolateralc Peri- 
pherie der Haube zu verlaufcn (vgl. auch Abb. 8). Da diese Streifen 
bisher nicht benannt wurden, schlage ieh die Bezeichnung ,,Radiatio 
tegmenti grisea" vor. Die ersten Anf~nge dieser Radiatio grisea waren 
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schon in der Gegend des vorhergehenden Schnittes sichtbar (S auf 
Abb. 21), caudalw~rts ist sie bis zur Durchflechtung der Z.H.B. mit den 
Bindearmfasern erkennbar. Ihre st/~rkste Ausbildung erf~hrt sie auf 
der ttShe des Trochleariskerns. Wie aus der Abb. 22 hervorgeht, ist sie 
nicht auf das Gebiet der Z.H.B. besehr/~nkt, sondern f inder sich auch 
in der Substantia reticularis, im Gebiet der mesencephalen Trigeminus- 
wurzel sowie im hinteren L/~ngsbfindel dieser Gegend. 

Im Schrifttum seheint diese eigenartige graue Haubenstrahlung noch 
nicht beschrieben worden zu sein. Sie wird zwar vielfach abgebildet 
(z. B. schon yon Stilling, vgl. Abb. I, S. 444), doch konnte ich nirgends 
etwas fiber ihre Zusammensetzung und Bedeutung erfahren. Aus eigenen 
Beobachtungen fasse ich vorls das zusammen, was mir ffir die Z.H.B. 
wichtig erscheint. 

1. Die grauen t~adi~rstreifen bestehen aus Biindeln yon marklosen oder ganz 
diinn myelinisierten Fasern, die sich noch ein Stfick welt in das zentrale HShlengrau 
hinein verfolgen lassen, teilweise bis zu einer Gruppe grol~er Zellen, welche dorso- 
l~teral yore Nucleus trochlearis liegt. Ventrolateral lassen sie sich bis in die Gegend 
der Substantia nigra verfolgen. 

2. Diese Biindel beeinflussen die Struktur des grauen Netzwerkes der Substantia 
reticularis in dem Sinn, dal~ dessen M~schen sieh dem L~ngsverlauf der marklosen 
]3iindel ~npassen. ,,Querverbindungen" zwischen den einzelnen grauen Streifen 
sind nur sp~rlich ausgebildet (vgl. im Gegensatz dazu die Struktur der Substantia 
reticul~ris grisea auf Abb. 19). 

3. Diese Anpassung der Struktur der Subst~ntia reticularis grisea driickt sieh 
aueh in der Anordnung ihrer Zellen aus. W~hrend auf der Ebene der Abb. 20 die 
Nervenzellen regellos angeordnet sind, liegen sie auf der ttShe des Trochleariskerns 
meist innerhalb der grauen Radi~rstreifen und markieren an m~nchen Stellen dureh 
ihre reihenfSrmige Anordnung den Verlauf der Streifen. Die L~ngsachse der ~erven- 
zellen liegt fast stets in der Verlaufsriehtung der Streifen. 

Diese anatomischen Tatsachen erlauben den Schlul~, dab zwischen 
Radiatio grisea und der Z.tt.B. kein unmittelbarer Faserfibergang statt- 
findet; dagegen spricht schon der auff/s Unterschied im Markgehalt 
der beiden Fasergebilde. Ganz entschieden mull ich mich deswegen 
gegen die Anschauung wenden, dal~ die Z.H.B. oder auch nur ein Teil 
yon ihr aus dem zentralen HShlengrau etw~ auf dem Weg fiber die 
l~adiatio grisea entspringe. In  neuerer Zeit hat sich A. Alexander ffir 
einen Ursprung der Z.H.B. aus dem zentralen HShlengrau eingesetzt und 
Sheehan hs es ffir wahrscheinlich, da{~ die Gruppe groI~er Zellen dorso- 
lateral yore Nucleus IV, die offenbar dem ~ueleus lateralis anuli aquae- 
ductus entsprieht, den Kern der Z.tt.B bildet. Ffir derartige Vermutungen 
fehlt aber jegliche positive Unterlage, wie sparer noch genauer ausge- 
ffihrt wird (S. 557). Hier sei noeh festgestellt, da~ das Querschnittfeld der 
Z.H.B. sich seit dem Auftreten der Radiatio grisea bzw. des Nucleus 
]ateralis anuli aquaeductus nicht vergr51~ert hat. Dagegen macht die 
Tatsaehe, dal~ das Grau der Substantia reticularis in so innige r~umlichc 
Beziehung zu der Radiatio grisea tr i t t ,  eine ~unktione]le Beziehung 
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dieser beiden Gebilde wahrscheinlich. Vielieicht. werden auf den F~sern 
der Radi~tio grise~ den Zellen der Substantia retieularis Impulse aus dem 
zentralen H5hlengr~u zugeleitet. Uber weitere anatomische Eigentfim- 
lichkeiten der Radiatio grisea hoffe ieh in einer sp~teren Arbeit berichfen 
zu kSnnen. Diese Radiatio grisea verdeckt die Eigenstruktur der Z.H.B. 
fast vollst/~ndig. I m  lateralen Feldabschnitt  ist sie st&rker entwickelt 
und hier seheinen die Fasern der Z.H.B. auch etw~s lockerer angeordnet 
zu sein als im medialen Feld~bsehnitt. Sonst aber gibt es keinerlei An- 
halfspunkte, die eine Trennung der beiden Gebiete reehtfertigen wfirden. 

Die graue Substanz im Bereieh der Z.tt .B. ist im Nissl-Bild im medialen 
Teile des Feldes spgr]ieh; gegen den ]ateralen Rand der Bahn werden 
vor allem die mittelgrol~en Nervenzellen immer zahlreicher; sie ordnen 
sieh, wie erw~hnt, innerhalb der grauen Radi/~rstreifen zu Reihen an. Die 
Abgrenzung des Gebietes der Z.H.B. gegeniiber der Substantia reti- 
cu]aris ist auf dieser HShe im Nissl-Bild noeh schwieriger als in oraleren 
Ebenen. - -  

Die Struktureigent~mliehkeiten der Z.H.B. w/~hrend ihres Verlaufes 
im Mittelhirn treten auch auf Sagittalschnitten deutlich zutage. Der 
Schnitt der Abb. 23 gehSrt der gleiehen Serie an wie die auf Abb. ] 3 a - - d  
abgebildeten Pr/~par~te und liegt 0,6 mm medial yon dem Sehnitt der 
Abb. 13~. Er  zeigt die Z.H.B. (Ftc) yon der HShe der eaudalen H/~lfte 
des R.K. (linker Bildrand) his zu der Durchfleehtung der Bahn mit  dem 
Bindearm (reehter Bildrand, ,) ,  Auf der ttShe des caudalen Pols des 
R.K. sind die Fasern der Z.H.B. zu feinen Bfindelehen angeordnet. Diese 
liegen nieht parallel zueinander, sondern durehflechten sich gegenseitig. 
Noch dentlieher sieht man diese gegenseitige Durchfleehtung in der 
Mitte der Abbildung auf der HShe Q 1180. Hier sind die Fasern zu dicken 
Bfindelchen zusammengesehlossen (entspreehend der grSberen Biindelung 
der Fasern auf dem Quersehni~tbild der Abb. 21). In  den hellen Lficken 
zwisehen den Faserbiindeln sind Zellen vom Typus der Substantia reti- 
eularis eingestreut. Die gegenseitige Durchfleehtung der Fasern findet 
hier in allen Teilen der Bahn statt.  Die einzelnen Ursprungsbiindel der 
Bahn vermischen sich also o//enbar schon i~t Mittelhirn vollstiindig mit- 
einander. Die Zusammenfassung der Fasern zu ziemlieh dicken Bfindeln 
bleibt aueh caudalw/~rts, gegen die Durehflechtung mit  dem Bindearm 
zu, bestehen; die Biindelchen selbst laufen aber dann ann~hernd parallel 
zueinander. Die hellen Lficken zwischen den Faserzfigen entspreehen 
den grauen Radi/~rstreifen des Quersehnittbildes der Abb. 22. 

Wie Abb. 23 wieder deutlich zeigt, besehreibt der Bindearm (Be) 
w~hrend seines u oral von seiner Kreuzung (])Be) einen flachen 
nach dorsal offenen Bogen und ]s zwisehen sieh und der Z.H.B. das 
gr~ue Feld h frei. Zwisehen Bindearm und Z.H.B. besteht also caudal 
vom I~.K. nieht einmal mehr ein topographiseher Zusammenhang. 
Besonders sch5n sieht man auf der Abb. 23 wie die noch ungekreuzten 
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Fasern des Tractus tectobulbaris (Tt) durch die Bfindelchen der Z.H.B. 
hindurehtreten. - -  

Verfolgt man nun die Quersehnittserie weiter eaudalw~rts, so kommt  
man in ein Gebiet, in dem die noeh nicht gekreuzten Fasern des Binde- 
arms (Be) die Z.H.B. (Ftc) fast vollst~ndig verdecken (Abb. 24). Nur  
die dem hinteren Li~ngsbiindel (Flp) anliegende dorsomediale Spitze des 

Abb.  23. Normalser ie  S".  Schni t t  110. Markscheidenf~rbung.  Vergr  15,3 •  Sagi t ta l schni t t  
durch  die Z .H.B.  wfihrend ihres Ver laafes  im  Mittelhirn.  Bc Bin4earm.  DBc Bindearm-  
kreuzun~.  F t c  Z.H.B.  Gc zentrales  HShlengrau.  h vgl.  S. 502. R I I I  Oculomotorinswurzel .  

T t  T rac tus  tecto-bulbar is .  * Durclf f lechtung der  Z.H.B.  m i t  dem Bindearm.  

t~eldes (Ftc") und die Fasciculi confines (Fe) bleiben frei sichtbar. Die 
]etztgenannten trennen sich nun yon der Z.H.B. : Schon auf Sehnitten, 
die wenig caudal yon dem der Abb. 22 liegen, zeigen sich ihre ventralen 
Fasern schr~g getroffen und bei st~rkerer VergrSBerung kann man dureh 
/)rehen der Mikrometerschraube feststellen, dab sic die Neigung haben, 
dorsalw~rts anzusteigen. Auf dem Sehnitt der Abb. 24, der 2,75 m m  
caudal yon dem vorhergehenden liegt, ist die Trennung bereits ziemlieh 
deutlieh geworden. Zwischen Z.H.B. und Faseieuli confines schiebt sieh 
n/~mlieh in dieser Gegend eine Zellgruppe der Substantia retieularis ein, 
die Ziehen als Nucleus nubilus bezeichnet hat  (Nnub). Die Faseiculi 
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confines schlieBen sich dorsomedial yon diesem Kern am Rand des zen- 
tralen HShlengraus zu einem hornfSrmigen Feld zusammen, dessen dorsale 
Spitze etwas in das zentrale HShlengrau (Gc) hineinzuragen seheint. 
Die Grenze der Fasciculi confines gegen die Z.H.B. f~tllt ziemlich genau 
mit dem ventrolateralen Rand des Nucleus nubilus zusammen. Medio- 
ventral grenzen die F~sciculi confines an das hintere Liingsbi~ndel (Flp), 
das sich entlang dem zentralen HShlengrau ein Stiick lateralws aus- 
dehnt. Die dunklere F~rbung der Fasern des hinteren L~ngsbfindels 

Abb.  24. N 0 r m a l s e r i e  Q. SchnitL 960. Markseheidenfi~rbung. Vergr .  17 •  Querschni t t  
der  Z .H.B.  w/~hrend ihrer  Durchf lech tung  mi t  dem Bindeai~n. Bc Bindearm.  Fc Fasciculi  
confines. Flp hinteres  L/~ngsbfindel. F t c  Z. t t .B.  F t c "  ihr media l s te r  Abschni t t .  Gc zentrales  
t tOhlengrau.  Lc  Locus caeruleus.  Nnub  Nucleus  nubilus. 1%me V meseneephale  Tr igeminus-  

wurzel.  1~ I V  Troehlear iswurzel .  Sr Snbs tan t iu  ret icularis .  

gestattet schon im Ubersiehtsbild eine ziemlich genaue Abgrenzung 
gegen die Fasciculi confines ebenso wie gegen den medialen Zipfel der 
Z.H.B. (Fte"), dessen Fasern sich teilweise zwischen die Biindelchen des 
Fasciculus ]ongitudinalis posterior hineindr~Lngen. Diese medi~lsten 
Fasorn der Z.H.B. liegen mit den L~ngsbfindelfasern in einem Fasern- 
feld mit gemeinsamer ventraler Grenze ; dadurch entsteht bei ungeniigen- 
der Differenzierung leicht der Eindruek, dab dieser Toil der Z.H.B. zum 
hinteren L~ngsbfindel gehSrt. - -  Das Faserbiindel X l~Ll3t sich auf diesem 
Schnitt nicht mehr mit Sicherheit erkennen. Seit dem Schnitt der Abb. 22 
ist es am ventralen Rand der Z.H.B. langsam naeh lateral gewandert 
und wurde dann yon Bindearmfasern verdeckt. Vermutlich verlaufen 
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X-Fasern auch jetzt noch in der Substantia reticularis (Sr) ventral von 
der Z.H.B. 

Weitere Versuche der Abgrenzung der Z.H.B., insbesondere an ihrem 
ventralen und lateralen Rand, werden durch die Bindearmfasern ver- 
eitelt. Die Struktur der Bahn ist ebenfalls nur in ihrem medialsten Tell 
erkennbar. Hier zeigt es sich, dab die ,,Radiatio grisea" ann~hernd ver- 
schwunden ist und an ihrer Stelle wieder ein graues Netzwerk sichtbar 
ist, das einen ~hnlichen Auibau zeigt wie auf dem Schnitt der Abb. 19. 

Im •issl-Bild ist in den medialen Teilen der Z.H.B. die Substantia 
reticularis grisea sti~rker entwickelt als in dem lateralen; doch linden sich 
auch in diesem einzelne Nervenzellen. Als besondere Zellansammlungen 
treten der Nucleus nubilus (Ziehen) und die t~egio stellata (Ziehen) 
ventral vom hinteren Ls und den angrenzenden (medialen) 
Teilen der Z.H.B. hervor (auf Abb. 24 in der Umgebung des Bezeiehnungs- 
striehes Sr)." An den Nucleus nubilus schliei~t sich auf dieser H5he dorso- 
lateral der orale Pol des Locus caeruleus (Lc auf Abb. 24) an. In  medio- 
ventraler Richtung verbindet eine etwas zells Briicke durch den 
medialen Abschnitt der Z.H.B. hindurch den Nucleus nubilus mit der 
l~egio stellata. In diescr letztgenannten linden sich ziemlich reichlich 
typische Zellformen der Substantia reticularis, daneben aber auch Zellen 
mit dunklem Pigment, deren ZugehSrigkeit zur Substantia reticularis 
fraglich erscheint. 

Mit dem Schnitt der Abb. 25 haben wit den Bereich des Mittelhirns 
verlassen und sind in die Briickenhaube eingetreten. Der Sehnitt ]iegt 
3,3 mm caudal yon dem vorhergehenden und 0,6 mm caudal yon dem der 
Abb. 7, S. 453. Der Bindearm (Be) hal bis auf ein kleines, ventrolateral 
gelegenes Gebiet das Feld der Z.H.B. (Ftc) verlassen. Mit Ausnahme 
dieses Teils ist die Bahn 5berall yon Substantia reticularis umgeben. 
Vom hinteren Liingsbi~ndel (Flp) sind die Fasern nach lateral abgeriickt, 
doch findet man einige immer noch am ventralen l~and des Ls 
(Ftc"). Bei sts VergrSl~erung kann man durch Verschieben der 
Mikrometerschraube erkennen, dal~ die dorsomedialsten Fasern der 
Z.H.B. etwas schr~g ventrolateralw~rts gerichtet sind, also auf die 
Hauptmasse der Z.H.B. zu. Lateral yore hinteren Ls linden 
sich noch einige Fasern der Fasciculi con/ines (Fc); sic haben seither an 
Zahl stark abgenommen. 

Caudalw~rts schwinden die ~'asciculi con/ines sehr bald vollst~ndig. Es sei 
hervorgehoben, dab als Fasciculi confines in dieser Arbeit die Biindel lateral vom 
hinteren L~ngsbtindel verstandcn werden, soweit sie sich durch einen besonders 
starken Gehalt an sehr ]cinen Marlc]asern auszeichnen; Ziehen gebraucht die Be- 
zeichnung Fasciculi confines mehr in topographischem Sinn, indem er darunter 
die ,,Grenz"biindel zwischen zentralem HShlengrau und ttaube versteht. Die Tat- 
sache, dal~ die Fasciculi confines caudal yore ~ucleus trochlearis versChwinden, 
spricht ftir die S. 480 ausgesprochcne Vermutung, dal~ sic mit dem Faseiculus 
tegmenti Gudden glcichzusetzen sind. Aueh Gudden gibt fiir sein Bfindel (1. c. 
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Tafel X X X ,  S. 191) eine Endigung etwas caudal vom Nucleus IV an. Doch zeichnet 
er es fiir das Kaninchen  ventra l  vom hinteren L~ngsbfindel ein (1. e. Tafel X X X I I ) .  
Die Lage des Ganglion tegment i  dorsale scheint  beim Menschen nicht  festzustehen. 
I m  Schrif t tum werden verschiedene Zellgruppen daftir in Anspruch genommen (vgl. 
Ziehen, l. c. S. 489, Anm. 1 und  S. 527, Anm. 1). Der Nucleus tegment i  dorsalis yon 

Abb. 25. Normalserie Q. Schnitt 828. ~[urkscheidenf~rbun~. Vergr. 17 • Querschnitt 
dutch den oralen Abschnitt der Briickenhaube. Einheitliches Faserfeld der Z.H.B. Bc 
Bindear~n. Fc Fasciculi confines. :Flp hinteres /~angsbiinde]. Ftc Z.tt.B., Ftc" deren 
medialster Abschnitt. Fry ventrales Haubenbiindel. Lc Locus caeruleus. Lm medialc 
Schleife. ml~,Bc raediales Randgraa des Bindearmes. Nnub Nucleus nubilus. Rme V mes- 

cncepha]e Trigeminuswurzel. Rst Regio stcllat.a. Tt Tractus tecto-bulbaris. 
V IV 4. VentrikeL 

Gagel und JBodechtel schein~ mi t  dem Ganglion tegment i  dorsale C~tddens nieht  
identisch zu sein. 

D ie  A b g r e n z u n g  g e g e n  die  u m g e b e n d e  Substantia reticularis alba s t 6 B t  

a u f  die  b e k a n n t e n  S c h w i e r i g k e i t e n .  O b  i n  d e m  G e b i e t  v e n t r o m e d i a l  y o n  
d e r  Z . H . B .  ( in d e r  U m g e b u n g  de s  B e z e i c h n u n g s s t r i c h e s  R s t )  n o e h  R e s t e  

des  F a s e r b f i n d e l s  X v e r l a u f e n ,  k a n n  m a n  n a e h  d e m  n o r m a l  a n a t o m i s c h e n  
B i l d  n i c h t  e n t s c h e i d e n .  B e s o n d e r s  sei n o c h  h e r v o r g e h o b e n ,  d a b  d a s  G e b i e t  

v e n t r a l  v o m  h i n t e r e n  L ~ n g s b f i n d e l ,  d ie  ,,prs G e g e n d :  auBer -  
o r d e n t l i c h  f a s e r a r m  ist .  E r s t  i n  e i n e m  b e t r ~ t c h t l i c h e n  A b s t a n d  v o m  
h i n t e r e n  L~tngsbf indel ,  u n m i t t e l b a r  d o r s a l  v o m  v e n t r a l e n  t t a u b e n b f i n d e l  
Spitzers ( F t v ) ,  l i egen  e in ige  f ie f  d u n k e l  gef~trbte  F a s e i k e l ,  d ie  d e m  Tractus 
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tectobulbaris (Tt) angehSren (vgl..auch Ziehen, 1: e. S. 490). Au6erdem 
sind eine Anzahl mehr vereinzelt verlaufender Fasern der Umgebung 
dieser Bahn zuzurechnen. Charakteristiseh fiir d i e  Fasern des Tractus 
tectobulbaris sind ihre dicken Markscheiden; sie haben etwa das gleiehe 
Kaliber wie diejenigen des hinteren L/~ngsbtindels. 

Die Struktur der Z.H.B.  ist auf dieser H6he ziemlich einheitlich, 
jedenfalls im Vergleieh zu caudaleren Ebenen. Die Fasern liegen dieht 
und ziemlich regelm~Big beieinander. Gegen die dorsomediale Spitze 
des Feldes (Fte") zu ist das graue Netzwerk etwas sts entwickelt; es 
teilt die Fasern zu kleinen, isolierter liegenden Biindelchen ab. 

Das 2gissl-Bild zeigt ganz ~hnliche Verh~ltnisse wie auf der HShe der 
Abb. 24. I m  lateralen Feldabschnitt  der Z.I-I.B. finden sich wenig 
Nervenzellen. Nach medial zu werden sie zahlreicher und bilden zu- 
sammen mit  der Glia das graue Netz, das auch im Markscheidenbild 
deutlich hervortri t t .  Der Nucleus nubilus und die Regio stellata (Nnub 
bzw. Rst  auf Abb. 25) haben sich etwas vergrSgert. Auch am lateralen 
Rand der Z.H.B. findet sieh wieder graue Substanz (mRBc auf Abb. 25) ; 
in ihr liegen zahlreiche, kleine, spindelf6rmige Nervenzellen; gr61]ere 
Elemente fehlen hier vollst~ndig. Ziehen nennt dieses Gebiet ,,mediales 
Randgrau des Bindearms". - -  

Caudalw~rts verkleinert sich der Querschnitt der Haube;  gleichzeitig 
n immt der Markgehalt in der Umgebung der Z.H.B. stark zu. Teilweise 
liegen hier in der unmittelbaren Nachbarsehaft  der Z.H.B. geschlossene 
Bahnen (ventrales Haubenbiindel, laterale Sehleife, Fascieulus ovalis, 
Radiatio deltoidea; s. unten); teilweise seheinen aber einfach die mark- 
haltigen Fasern der Substantia reticularis zahlreieher geworden zu sein. 
Gerade dieser sts Markreichtum der Substantia reticularis erschwert 
die Abgrenzung der H a u b e n b a h n  hier aul3erordentlich. 

Auf Abb. 26 ist ein Schnitt dargestellt, der 5 m m  caudal yon dem 
Schnitt der Abb. 25 l ieg t .  Auf den ersten Bliek wird man die Z.H.B. 
tiberhaupt nicht erkennen k6nnen. Vergleieht man aber die Abb. 26 
mit  der Abb. 25 genauer, so t r i t t  die stark abgerundete Dreiecksform 
des Feldes einigermagen hervor. Ihre Rs sind iiberall unscharf; 
denn die in der Umgebung neu aufgetretenen Fasern der Substantia reti- 
cularis verwischen dureh ihre Ahnliehkeit in der Struktur  die Grenzen 
weitgehend. 

Als Ganzes hat  sich die Z.H.B. (Ftc) weiterhin vom hinteren Lgngs- 
biindel (Flp) weg nach lateroventral verschoben. In  der ventralen Nach- 
barscha/t der Z.H.B. findet sich medial das ventrale Haubenbiindel Spitzers 
(Fry), das yon der Z.tI .B. durch einen etwas helleren Streifen der Substantia 
reticularis (Sr') getrennt ist; doch kann eine eindeutige Grenze nicht 
gezogen werden. Nur bei st/~rkerer Vergr6gerung kann man die Trennung 
noch etwas genauer durchfiihren: Das ventrale t taubenbiindel enth/~lt 
neben mitteldicken und groben Markscheiden ziemlich viele sehr feine 

Areh iv  fiir Psyehiatr ie .  13d. 107. 33 
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Markfasern, die im Gebiet der Z.H.B. seltener sind. Lateralwi~rts wird 
das ventrale Haubenbfindel immer schm~ler ; es scheint aber bis zum ventro- 
lateralen P o l d e r  Z.H.B. zu reichen. - -  In der lateralen Nachbarscha/t 
der Z.tt.B. linden wir zuns die laterale Schlei/e (L1), deren Grenze 
bei schwacher VergrSi~erung leichter zu ziehen ist als bei starker; die 

Abb.  26. Norma.lserie Q. Schn i t t  630. Marksehe iden f~rbung .  Vergr .  17 •  Querschn i t t  
du reh  die Br i i ckenhaube  in tier I-I6he tier Br i i ekenmi t t e .  A u f s p l i t t e r u n g  der  Z.I-I.B. A p d  
A r e a  praedorsal is .  Bc B indea rm,  t~c' seine v e n t r a l s t e n  Fasern .  4 F t c  dorsale  F a s e r v e r -  
d i ch tung  der  Z .H.B.  Flp h in te res  L~in&sbiindel. Fo  Fase ieu lus  o~alis. :F~e Z . I t .B .  F r y  ven-  
t ra les  Haubenb( inde l .  Gc zen t ra les  t tSh lengrau .  Lc  Locus  eaeruleus .  L1 la te ra le  Schleife. 
L m  media le  Sch]eife. m F t c  raediale  F a s e r v e r d i c h t u n g  der  Z.t=I.B. Sr" v e n t r a l e r  A b s e h n i t t  
der S u b s t a n t i a  re t ieular is .  T t  T r a e t u s  tee to-bulbar is ,  v F t e  ven t ra l e  F a s e r v e r d i c h t u n g  der  

Z .H .B .  V I V  4. Vent r ike l .  A l%adiatio deltoi4e~, 

Struktur der lateralen Schleife bietet jedenfalls keine deutlichen Unter- 
scheidungsmerkmale. Unmittelbar dorsal davon berfihrt die ventro- 
mediale, hakenf6rmige Spitze des ungekreuzten Bindearms (Be') noch 
die Bahn. An den dorsolateralen Rand der Z.H.B. st6gt ein schmales 
Faserbfindel, das sich fiber den Rand der Abbildung noch ein Stfick 
gegen die mesencephale Trigeminuswurzel zu ausdehnt. Es sei im folgen- 
den in AnschluI~ an Ziehen (1. c. S. 430) als Fasciculus ovalis (Fo) be- 
schrieben. Oralw~rts l~Bt es sich fast bis auf die H6he des Schnittes der 
Abb. 25 verfo]gen, wird dabei aber immer fasergrmer und verschwindet 



und ihre Bedeutung ftir d~s extrapyr~mid~l-motorische System. 509 

schlieftlich ganz. Die Z.H.B. beriihrt es immer nur mit  seiner ventralen 
Spitze; die Hauptmasse  der Fasern liegt stets ein gutes Stiick dorso- 
lateral in der Substantia reticularis. Das Biindel scheint oralwgrts also 
nicht in die Z.H.B. iiberzugehen. Uber seine Bedeutung ist nichts Sicheres 
bekannt ;  vielleicht kommt  ihln die t~olle einer sekund~Lren Geschmaeks- 
bahn zu. - -  In  der dorsalsn Nachbarscha]t der Bahn sind die Fasciculi 
confines nicht mehr nachweisbar. Das hintere Liingsbi~ndel (Flp) hat  seine 
Form gegeniiber dem Schnitt der Abb. 25 in eigentiimlicher Weise ver- 
~ndert. Bei st~rkerer Vergr6fterung sieht man, da~ zwisehen den Fasern, 
die entsprechend ihrem bekannten Kaliber sicher dem hinteren Ls 
biindel angehSren, etwas diinnere in verschiedenen Richtungen schr~g 
getroffene, zum Teil fast  genau transversal verlaufende Fasern (LJ) ein- 
gestreut sind. Diese Fasern ziehen an dem medialen Rand des hin~eren 
Lgngsbiindels entlang ventralwgrts (auf der Abbildung nicht mehr 
sichtbar), vereinigen sich mit  denen der Gegenseite und verlaufen in 
der Raphe schr~g oroventralws bis in den Briickenfu[t. Auf Sagittal- 
schnitten, die durch die Raphe gelegt sind, gewinnt man den Eindruck, 
daft diese Fasern (wahrscheinlieh vermischt mit  anderen Raphefasern) 
an der Grenze zwischen t Iaube  und Briickenfnft ein Stiiek oroventral- 
wgrts verlaufen; hier dringen schon viele Fasern yon dorsal her in den 
Fuft ein; die Mehrzahl gelangt jedoch bis an den oralen Pol des Briicken- 
fuftes und t r i t t  erst dann yon dorsal und oral her in diesen ein. Die Be- 
deutung dieser Fasern scheint nicht festzustehen, lhre caudolaterale 
Fortsetzung werden wir im folgenden noeh wiederholt antreffen. - -  
Medialwdirts stSftt die Z.H.B. ohne scharfe Grenze an das Gebiet der 
Fasciculi praedorsales des Schrifttums (Apd). Bei einem Vergleich mit  
der vorigen Abbildung f~llt sofort auf, daft bier jetzt  erheblich mehr 
Markfasern verlaufen. Sie sind meist diffus angeordnet und lassen keine 
scharfe Grenze gegen die Z.H.B. erkennen. Nur die Biindelchen des 
'Tractus tectobulbaris (Tt) heben sich dutch die dunkle F~rbung deutlich 
ab. Sie haben sich seither dem hinteren Ls genghert. Ich 
werde im folgenden dieses ganze Gebiet ventral  yore hinteren Ls 
als ,,Area praedorsalis" bezeichnen. In  ihr verlaufen eine grol3e Anzahl 
verschiedener und zum Tell unbekannter  Fasern. 

Was nun die Struktur der Z.H.B. selbst anbetrifft,  so finden wir hier 
nicht mehr den gleichm~ftigen Aufbau, wie auf dem vorhergehenden 
Schnitt. Sehon bei der VergrSfterung der Abb. 26 sicht man dunkler 
gef~rbte Stellen mit  heller gefs ziemlich regellos abwechseln. Zum 
Tell wird die hellere F/s durch die st/~rkere Ausbildung des grauen 
Netzwerkes hervorgerufen; die dunklere F~rbung besonders im dorsalen 
Tell des Feldes (dFtc) beruht dagegen darauf, daft viele Fasern bier 
schr/s getroffen sind. Sie zeigen vorwiegend die Neigung, caudoventral- 
w~trts abzufallen, daneben kommen aber verschiedene andere Verlaufs- 
richtungen vor. Nach der Durchsieht der L/~ngsschnittserien komme 

33* 
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ich zu der Dberzeugung, dal3 auch an dieser Stelle der Bahn eine weit- 
gehende Umlagerung ihrer Fasern stattfindet. Von dieser Umlagerung 
sind offenbar die dorsalen Teile am meisten betroffen; die Verlaufs- 
richtung der Fasern weist bier die gr613te Verschiedenheit auf. In  den 
ventralen Abschnitten (vFtc) scheint sie geringer zu sein, doch sind auch 
bier die Fasern nicht so wohlgeordnet wie auf dem vorhergehenden 
Schnitt. 

Auf dem Nissl-Bild sind die Nervenzellen in dieser H6he auffallend 
gleichm~i3ig fiber das Feld der Z.H.B. und die umgebende Substantia 
reticularis verteilt. An den Rgndern des Feldes sind sie auch in dieser 
Ebene zahlreieher. Lateral  vom hinteren L/~ngsbfindel treten jetzt  
einzelne, gr613ere, somatochrome Zellen auf. Sie zeigen den Beginn des 
Nucleus motorius substantiae reticularis tegmentalis yon Gagel und 
Bodeehtel an (1. c. S. 180, Abb. 13a, S. 155). - -  

Der Schnitt der Abb. 27 liegt 2,5 mm caudal von dem eben beschrie- 
benen und 0,8 mm caudal yon dem der Abb. 6. Eine scharfe Abgrenzung 
der Z.H.B. (Ftc) gegenfiber der sie umgebenden Substantia retieularis 
ist bier v61lig unmSglich. In  der ventralen Nachbarscha[t der Z.tt .B. 
finder sich wieder das ventrale Haubenbi~ndet Spitzers (Ftv). Seine Ab- 
grenzbarkeit gegen die Z.tI.B. ist eher noch schwieriger geworden; im 
fibrigen gilt auch ffir diese HShe das S. 507 Gesagte. - -  Lateral berfihrt 
~dederum die laterale Schleife (L1) die Z.It .B. Die Grenze kann auf 
normal anatomischen Pr/~paraten nicht genau best immt werden. AuBer- 
dem soll in der lateralen Nachbarschaft  der Z.It.B. in der Umgebung des 
Bezeichnungsstriches Fctr  ? ein Teil der Fasciculi comitantes trigemini 
Ziehen (1. e. S. 446 und Abb. 77) verlaufen, welche nach diesem Autor 
vielleicht die Bedeutung einer sekund/~ren Trigeminusbahn haben. Sie 
lassen sich in dieser Gegend yon den Fasern der Substantia reticularis 
nicht sieher unterseheiden. Ihre Verfolgung in oraler Riehtung ist des- 
wegen auf normalen Querschnitten sehr schwierig. Vielleieht lagen schon 
auf dem Sehnitt der Abb. 26 Fasciculi comitantes trigemini zwischen late- 
taler Schleife und Z.H.B. Der Fasciculus ovalis (Fo) hat  noeh eine ~hn- 
liehe Lage wie auf dem vorhergehenden Schnitt, nur hat  er sich ein wenig 
dorsolateralw/~rts yon der Z.H.B. weg entfernt. Zwisehen dem Faseieulus 
ovalis und dem Hauptfeld der Z.H.B. finder sieh ein Gebiet (dFtc'), in 
dem das graue Netzwerk sehr sp/~rlieh entwickelt ist (die weiBen Streifen 
Big sind dureh Blutgef/~Be hervorgerufen). Die Fasern sind hier diffus 
angeordnet und  liegen nicht so dicht beieinander wie in dem Hauptfeld 
der Z.H.B. Dieses Gebiet hs ventromedial eng mit  dem Hauptfeld 
der Z.H.B. zusammen. Wie sich bei der Verfolgung der Serie zeigt, geht 
dieses Gebiet gr613tenteils aus der Z.H.B. hervor. Aul3erdem beteiligen 
sich an seinem Aufbau wahrscheinlich Fasern aus der Substantia reti- 
cularis. - -  Dorsalwiirts geht die Z.H.B. ohne scharfe Grenze in die Sub- 
stantia reticularis fiber. Am dorsalen Rand der t Iaube,  unmittelbar 
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ventral  vom zentralen HShlengrau, lassen sich vorwiegend transversal 
verlaufende Fasern (4) unterscheiden, welche wir auf dem vorhergehenden 
Schnitt im Bereich des hinteren Li~ngsbiindels angetroffen haben. Sie 
haben sich nun lateral yon diesem gesammelt und ziehen caudolaterat- 
wfi~rts weiter. Sie sind mit  der Radiatio deltoidea Ziehens identisch. - -  

.~bb, 27. Normalse r Je  Q. Schnit*o 530. 5~a rksche idenf~rbung .  Vergr .  17 •  Q u e r s c h n i t t  
d u t c h  die m i t t l e r e  ]3 r i i ckenhaube .  Bi ldmag de r  dre i  Tei lb i indel  tier Z.I~.B. _~Flp Anu lus  
fasc ieu l i  l ong i tud ina l i s  pos ter ior i s .  ADd A r e a  praedorsa l i s .  Blg  Bl~tgef~ii~e. d F t c  dorsa les  
Tei lb i indel  der  Z . H . B .  d F t c '  dessen , , d i f fuse r  A n t e i l " .  F c t r  ? v e r m u t l i c h  Fasc i cn l i  comi-  
t a n t e s  t r igemin i .  FID h i n t e r e s  L~ngsbt inde l .  F o  Fasciot t lus  ovalis.  Fr3 zen t r a l e r  An te i l  t ier 
S u b s t a n t i a  re t i cu la r i s .  F t c  Z . H . B .  F t v  v e n t r a l e s  H a u b e n b i i n d e l .  g , , geb i in4e l t e r  A n t e i l "  
des  d o r s a l e n  Tei lbi iadels .  Gc zen t r a l e s  H S h l e n g r a u .  L1 l a t e ra l e ,  L m  med ia l e  Schleife.  
m F t c  rnedia les  Tei lb i indel  der  Z . H . B ,  m R B c  med ia l e s  R a n d g r a u  des B i n d e a r m e s .  N p t  Nuc -  

leus p t e r y g e i d e u s .  T t  T r a c t u s  t ee to -bu]ba r i s ,  v F t c  v e n t r a l e s  Tei lb i indel  der  Z . t t . B .  
V I V  4. Vent r ike l .  A l~adia t io  de l to idea .  

Die mediale Grenze der Z.H.B. gegen die Area praedorsalis (Apd) 1/ilR sich 
ebenfalls nicht mit  Sicherheit ziehen. Die Fasern des hinteren Ldngs- 
bi2ndels (Flp) und des Tractus tectobulbaris (Tt) lassen sich an ihrem 
char~kteristischen FaserkaHber erkennen. 

Wi~hrend der Querschnitt der Z.H.B. auf Abb. 25, S. 506 noch ein 
sehr einheitliches Bild darbot,  konnte man auf der HShe der Abb. 26, 
S. 508 feststellen, dal~ bereits eine Art  Uml~gerung der Fasern start- 
finder. In  der Ebene der Abb. 27 s sich nun das Querschnittbild 
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der Bahn in folgender eigenartiger Weise: In  drei dunkler erscheinenden 
Stellen des Feldes treten die Fasern dichter zusammen. In  den da- 
zwischenliegenden helleren Teilen ist das graue Netzwerk st~trker aus- 
gebildet~ In  der ventralen Faserverdichtung (vFtc) liegen die Fasern fast 
so dicl4t beieinander, wie in der benachbarten medialen Sehleife (Lm). 
Dieser Teil der Z.H.B. macht  durchaus den Eindruck eines geschlossenen 
Faserbfindels, das nur wenig Beziehung mehr zu dem Grau der Sub- 
stantia retieularis unterh~tlt. ~Tach medial und dorsal bildet das Grau 
w i d e r  die bekannten Maschen, dureh welche die Fasern in gr56ere und 
kleinere Bfindelchen abgeteilt werden. Besonders deutlieh t r i t t  diese 
Struktur  an der Grenze (Fr3) zwischen dem ventralen und dorsalen Feld- 
absehnitt  (dFtc) hervor. Dieser dorsale Feldabschnitt, im Schrifttum 
vielfaeh als ,dorsolaterales Haubenbtindel" bezeichnet, geht ohne 
seharfe Grenze in den ventralen Feldabschnitt  fiber. Die Grenze wird 
eigentlieh nur durch eine st~rkere Ansammlung yon Substantia reti- 
cularis grisea (Fr 3 naeh Ziehen) angedeutet. Wie man schon bei schwacher 
Vergr56erung sehen kann, ist die Struktur des Absohnittes dFtc nicht 
einheitlieh. Am ventralen Rand sind die Fasern durch graue Maschen zu 
gTSberen Bfindelchen abgeteilt (g). Dorsalwi~rts treten die grauen Masehen 
zuriiek. Die Fasern sind hier looker und gleichmi~l~ig angeordnet (dFtc'). 
Medial von vFtc  und dFtc bildet sich die dritte, mediale Faserverdiehtung 
mFtc.  Man kiinnte nach der Abb. 27 vermuten, dal3 diese gar nicht mehr 
zur Z.H.B. gehSrt; verfolgt man jedoeh die Serie seit dem vorhergehen- 
den Schnitt der Abb. 26 sorgf~ltig, so zeigt es sich, daI3 aus dem Feld der 
Z.H.B. zahlreiche Fasern mehr und mehr medialw~Lrts gelangen und sieh 
so yon dem Hauptfeld entfernen. Sie vermischen sich mi~ den Mark- 
fasern der Substantia retieularis im Gebiet der Area praedorsalis und 
bilden mit  diesen zusammen den Absehnitt  mFtc.  

Es sei betont, dal] die Feldabschnitte vFtc,  mFte  und dFtc der Z.H.B. 
in dieser und in caudaleren Ebenen nicht mit  den Abschnitten A, B usw. 
w~hrend des Verlaufes der Bahn im Mittelhirn (Abb. 19 und 21) gleich- 
gesetzt werden dfirfen. I m  Mi~telhirn ffihrte die verschiedene Ausbildung 
des grauen Netzwerkes zu der Unterscheidung einzelner Feldabsehnitte. 
Die Faserverdichtungen in der gShe  der Abb. 27 haben eine andere 
Ursaehe. Wie sieh irn folgenden zeigen wird, deuten sie die Bildung 
dreier Teilbfindel an, die aus dem ursprfinglieh einheitlichen Faserfeld 
hervorgehen. Es ist sogar nicht einmal wahrscheinlieh, dal~ in den 
medialen, dorsalen und ventralen Teilen des Bahnquersohnittes auf 
Abb. 27 nooh die gleiehen Fasern liegen, wie in den entsprechenden Teilen 
der Bahn w~hrend ihres Verlaufes im Mittelhirn. Schon im Mit~elhirn 
durehfleehten sich die Fasern gegenseitig (Abb. 23). Eine ~hnliche Um- 
lagerung der Fasern maeht  sich auf der HShe der Abb. 26 bemerkbar.  
Dadurch gelangen Fasern, welohe im Mittelhirn noch z. B. in ventralen 
Teilen des Bahnquersehnittes lagen, in ihrem weiteren Verlauf in dorsale 
Teile und umgekehrt. - -  
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Der Nissl-Schnitt der Abb. 28 liegt nicht in der gleichen Ebene wie 
das Markscheidenpr~parat yon Abb. 27, sondern etwas welter oralw~rts. 
Sein benachbartes Markscheidenbild zeigt ~hnliche Verh~ltnisse wie 
Abb. 6. Man kann sehr schSn erkennen, dal~ der ventrale Feldabschnitt  
der Z.H.B. (vFtc) nur ganz wenig Nervenzellen enthalt.  Er  bietet auch 

Abb. 28. Norma l se r i e  1~. Schn i t t  D/190. ~issl-F~rbung. Vergr .  20 •  Quer schn i t t  durch  
die mi t t l e r e  Br t t ckenhaube .  Die  A n o r d n u n g  der  Nervenze l l en  in der  S u b s t a n t i a  re t icu la r i s  
u n d  Jn der  Z . H . B .  A F l p  Anulus  fascicul i  longi tudina l i s  poster ior is ,  d F t e  dorsales  Teilbfindel.  
Flp  h in te res  Lhngsbf indel .  Fo  Fasc icu lus  ovalis.  F t c  Z .H.B.  F t v  ven t ra l e s  Haubenbf inde l .  
Fr~ zent ra les  Gebie t  der  S u b s t a n t i a  re t icu lar i s .  Ge zen t ra les  HShlengrau .  Lc  Locus  caeruleus.  
L m  media le  Schleife.  m F t c  media les  Teilbfindel.  m R B e  media les  R a n d ~ r a u  des Binde-  
a rmes .  N m o  V Nucleus  mo to r iu s  t r igemin i .  N p r  Nucleus  p raes t ruc tus .  N p t  Nucleus .  
p te rygoideus .  Rz  l~iesenzellen. Sr '  v e n t r a l e r  A b s c h n i t t  tier S u b s t a n t i a  re t icular is ,  u u-Feld.  

v F t e  ven t r a l e s  Teilbtindel.  A Rad ia t i o  deltoideus.  

im Nissl-Schnitt ein ganz s Bild dar wie die benachbarte mediale 
Schleife (Lm). An der Grenze von vFtc  gegen dFtc  finden sich dagegen 
zahlreiche Nervenzellen (Fr3) , darunter aueh einzelne t~iesenzellen (l~z). 
Die Nervenzellen liegen mit  ihrer L~ngsachse meist in schrs trans- 
versaler ]~ichtung yon dorsomedial nach ventrolateral. Die gleiche 
Richtung haben an dieser Stelle auch die grauen Maschen auf dem Mark- 
scheidenbild (Abb. 26 und 27). I m  Bereich des dorsalen Feldabschnittes 
(dFtc) finden sich verh~ltnism~6ig zahlreiche, ziemlich gleichms 



514 Ewald Weissehedel: Die Zentrale Haubenbalm 

verteilte, mittelgroBe Nervenzellen der Substahtia reticularis. Dagegen 
sind die Zellen des medialen Feldabschnittes (mFte) wieder sp~rlich und 
unregelm~gig verteilt. Hier wechseln zell~rmere Stellen, in denen die 
Markfasern dichter zusammenstehen mit kleinen Zellgruppen ab, die auch 
au~ dem Weigert-Bild (Abb. 27) als helle Lfieken in Erscheinung treten. 
In diesen Zellgruppen linden sich auch vereinzelt Riesenzellen (Rz). 

Von gr61]eren Zellansammlungen in der Nachbarscha/t der Z.H.JB. 
finder sieh eine Gruppe am lateroventralen t~and des hinteren L~ngs- 
bfindels (vgl. auch Abb. 6). Sie entspricht dem Anulus fascieuli longi- 
tudinalis posterioris (AFIp) Ziehens (1. c. S. 423 und Abb. 75). Mit dem 
Nucleus paramedianus dorsalis (Gagd und Bodechtel, 1. c. S. 183 und 
Ziehen, 1. e. S. 383) dare dieser ,,Ringkern" nicht verwechselt ~verden. 
Die Zellen dieses t~ingkernes haben ~hnlichkeit mit den mittelgrol]en 
Elementen der Substantia retieularis. Sicheres seheint fiber die Bedeutung 
dieses Kernes nicht bekannt zu sein. - -  Zwischen dem medialen ~eld- 
abschnitt (mFtc) und dem ventrMen Haubenbfindel Spitzers (Ftv) 
breitet sieh ein wohlabgegrenzter, gr6Berer Kern (Npt) aus, der ebenfalls 
au[ dem Markscheidenbild sehon deutlich siehtbar ist und zusammen 
mit dem Kern der Gegenseite das Aussehen eines Flfigelpaares hat. 
Ziehen (1. c. S. 406) nennt ihn deshalb Nucleus pterygoideus, w~hrend 
Gagd und Bodechtd ihn als Processus tegmentosus medialis nuclei pontis 
bezeichnen (1. c. Abb. 13a, l r  und S. 201). Ziehen Mlt den Nucleus 
pterygoideus nicht ffir einen Fortsatz der Brfickenfugkerne; vielmehr 
reehnet er ihn zur Substantia reticularis. 

Den Grfinden, die Ziehen f~r diese A~m~hme anfiihrt (1. c., S. 405), k~nn ich nur 
beipfliehten. Die Forts~tze der Nervenzellen des ,,Flfigelkernes" fgrben sieh mit 
der Nissl-Methode verh~ltnism~gig stark ~n. ])as gleiche gilt auch fiir die Zelle 
der Subst~nti~ reticul~ris. 

Vielleicht dienen der ,Ringkern" und der ,Flfigelkern" einem Teil 
der sagittal ver]aufenden Fasern in der Area praedorsalis als Ursprung. - -  
Am ventralen Rand des ventralen Feldabschnittes vFto liegen kleinere 
Zellen der Substantia reticularis (Sr'), deren L~ngs~ehse vorwiegend 
transversal gerichtet ist, entspreehend den transversal zwischen vFte und 
medialer Schleife verlaufenden Markfasern. Dieses Zellgebiet geht 
lateralw~rts in den Nucleus praestruetus (Npr) Ziehens fiber (1. c. S. 438), 
weleher die Z.H.B. vom medioventralen Kern der lateralen Sehleife 
(auf Abb. 28 bereits auBerhalb des rechten Bildrandes) trennt. Er setzt 
sich ebenfalls aus kleineren Zellen zusammen nnd muB wohl aueh zur 
Substantia retieularis gereehnet werden. Dorsal sehliel3t sich an diesen 
Kern ein Gebiet (u) an, in dem die mittelgrogen Elemente der Substantia 
reticularis ziemlieh zahlreieh vertreten sind (Ziehens u-Feld, 1. e. S. 439). 
Es geht medialwgrts in die Zellgruppe fiber, welehe die Grenze zwisehen 
ventralem und dorsalem Feldabsehnitt der Z.H.B. andeutet (Fra). 
Dorsolateral reieht es bis zu dem medialen ~andgrau des Bindearms 
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(mRBc). An der lateralen Ecke der Radiatio deltoidea (A), zwischen 
dieser und dem Fasciculus ovalis (Fo), liegen die dunke] pigmentierten 
Zellen des Locus caeruleus (Lc). - -  

Der Schnitt der Abb. 29 liegt 4,25 m m  caudal von dem der Abb. 27 
und 2,25 m m  oral yon dem der Abb. 5. Wie ein Vergleich der Abb. 27 
und 29 zeigt, hat  sich der Haubenquerschnit t  wieder vergr61]ert. Die 
drei Faserverdichtungen der Z.H.B. vFte,  dFtc und mFtc  (vgl. S. 512) 
setzen sich nun deutlicher voneinander ab. Die ventrale Grenze der Bahn 
wird im groben dutch die Trapezfasern (Ctr) angegeben. Eine genaue 
Abgrenzung gegen die mediale Schlei/e (Lm) ist schwierig, weft die Fasern 
beider Bahnen hier etwas schrag getroffen sind und das Kaliber schwer 
zu beurteilen ist. Immerhin  kann man bei starkerer VergrSl]erung fest- 
stellen, dab die Fasern in der Z.H.B. etwas lockerer angeordnet sind und 
ihr Kaliber diinner ist als in der medialen Schleife. Beriicksichtigt man 
diese Unterschiede, so zeigt es sich, dai] die ventrale Spitze des Feldes 
der Z.H.B. am lateralen Rand der medialen Sehleife noch etwas ventral- 
warts vordringt. ])as ventrale Haubenbi~ndel Spitzers (Ftv ?) hat  seit dem 
Sehnitt der Abb. 27 erheblich an Fasern eingebiiBt. Ein letzter Rest  
findet sich vielleicht noch in der Nachbarsehaft  des Nucleus pterygoideus 
(Npt) und im medialen Abschnitt  der Trapezfasern. Vielleicht steht das 
ventrale Haubenbfindel mit  dem Nucleus pterygoideus in Beziehung. - -  
In  der lateralen Nachbarseha/t ist jetzt  neben dem ventralen P o ] d e r  
Z.H.B. der orale Pol der oberen Olive (Os) aufgetreten. An die Olive 
sehlie~]t sich dorsomedialwarts ein verhaltnismafiig faserarmes Gebiet 
der Substantia reticularis an (Sr'). An die laterale Flaehe der oberen 
Olive legt sicli das kommalSrmige Feld der lateralen Schlei/e (L1) an, 
"welches mit  seiner dorsalen Spitze (Ll') ziemlich welt nach medial, nahe 
an das Gebiet der Z.H.B. heranreicht. Dorsal yon der dorsomedialen 
Spitze der lateralen Schleife, zwischen dieser und dem motorischen Kern 
des Trigeminus (Nmo V) liegen nach Ziehen (1. c. S. 414) die Faseiculi 
eomitantes trigemini (Fctr ?). Es ist sehr schwer, diese Fascrn im einzelnen 
zu verfolgen und sic gegen die Substantia reticularis und gegen die 
Z.H.B. abzugrenzen. - -  In  der dorsalen und medialen Nachbarsehaft  
der Z.H.B. linden sich vor allem Fasern der Substantia reticularis, mit  
der sich die Fasern der Z.H.B. weitgehend vermischen. Von Faserzfigen, 
die weder mit  der Z.H.B. noch mit  der Substantia reticularis in Beziehung 
stehen, sind in der dorsalen Naehbarseha/t fo]gende zu nennen: Die Radiatio 
deltoidea (LJ) hat  sich seit dem vorigen Schnitt yore hinteren Langsbiindel 
nach lateral entfernt;  ihre Fasern verlaufen schrag lateral- und caudal- 
warts und biegen an der lateralen Flache des motorischcn Trigeminus- 
kernes (NmoV) ventralwarts  ab und dringen in den Nucleus tractus 
spinalis trigemini (NTs V), sowie in den sensiblen Trigeminuskern (Ns V) 
ein. Die Deltafasern stellen demnach wuhrscheinlich eine (gekreuzte ?) 
Verbindung zwischen dem sensiblen Hauptkern  des Trigeminus und den 
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K e r n e n  des Brfiekenfuges dar. Medialws schlieBt sieh an  die Radiat io  
deltoidea das Facialislcnie an  (Gf). Seine orale K uppe  ist gerade tangen-  
t i a l  angeschni t ten.  Nach medial  gehen die l~ngsgeschni t tenen Wurzel-  
fasern in  ein kleines Feld  quergeschni t tener  Fase rn  fiber, welches den 
Rest  des sagit tal  gerichteten (proximalen) Schenkels des Facialisknies 
(Gf') darstellt .  - -  I n  der medialen Nachbarscha/t liegen zerstreut  in  der 
Area praedorsalis  (Apd) die Bfindelchen des Tractus tectobulbaris (Tt). 
Sie lassen sich in  dieser Ebene  nu r  noeh bei stgrkerer VergrSBerung dureh 
ihr dickes Faserkal iber  abgrenzen.  

Was n u n  die Abgrenzung der Z.H.B.  gegen die Fasern der Substantia 
reticularis anbelangt ,  so muB m a n  feststellen, dab sich eine scharfe 
Grenze nirgends ziehen ls Die drei dunkler  gef~rbten Abschni t te  der 
Z.H.B. sind je tz t  offenbar noch inniger  in  Beziehung zur Subs tan t ia  
reticularis getreten.  Dies gilt vor Mlem ffir den dorsalen und  medialen 
Feldabscbni t t .  Der dorsale Feldabsc.hnitt (dFtc) enth~l t  auch hier ein 
dorsolaterales Gebiet diffus angeordneter  Fasern  (dFtc ') ,  yon  dem wit 
wissen, dab es zu einem wesentl ichen Tell aus der Z.H.B. hervorgegangen 
ist. Dieser ,,diffuse Ante i l "  reicht dorsal bis in  die Radia t io  deltoidea 
hinein.  Ziehen n e n n t  dieses Gebiet Area acclinis (an das zentrale HShlen- 
grau , ,angelehnt")  u n d  unterscheidet  eine innere  (dorsale) Abteflung, die 
meist  etwas dunkler  gef~rbt ist u n d  in  deren Bereich die ven t ra l s t en  
Fasern  der ]%adiatio deltoidea ver]aufen, und  eine ~u~ere (ventrale) 
Abtei lung,  die unmi t t e l ba r  in  den , ,gebfindelten Ante i l"  (g) yon  dF tc  
fibergeht. Dieser ganze dorsale Fe ldabschn i t t  (der , ,gebfindelte" ~- der 
,,diffuse Antei l")  ha t  an  GrSl~e und  Faser re ich tum gegenfiber Abb.  27 
erheblich zugenommen.  O//enbar wird diese Faserzunahme dutch die 
Substantia reticularis hervorgeru/en, d. h. dutch Fasern, die in den Nerven- 
zellen der Substantia reticularis entspringen und sich den Fasern der Z.H.B.  
zugesellen. Dorsomedial  geht der ,,gebfindelte Antei l"  yon dF tc  in  ein 
Feld  (Ag) fiber, das sich ven t ra l  vom Facial isknie zwischen Area acclinis 
und  h in te rem Ls (Flp) ausdehnt ;  es entspr icht  dem Feld 9 
yon Ziehen (1. c. S. 410). Dieses Feld  ist gekennzeichnet  durch den 
Zusammenschlu[~ der Fase rn  zu isoliert liegenden, groben Bfindelchen. 
Die Fasern  unterscheiden sich in  ihrem Kal iber  n icht  yon dem der 

Text zu Abb. 29. 
~bb. 29. Normalserle Q. Schnitt 360, Markscheidenf~rbung. Vergr. 17 • Apd Area 
praedorsalis. As Feld 9 (s. Text), Ct Corpus trapezoides, dFte dorsales Teilbflndel der 
Z.H.B. dFtc' sein ,,diffuser Anteil". Fetr? vermutlieh Fasciculi comitantes trigemini. 
Flp hinteres L~ngsbfindel. Fr3 zentrales Gebiet der Substantia reticularis. Fry ? vielleicht 
noch Rcste des veutralen l=Iaubenbiindels, g ,,gebfindelter Abschnitt" des dorsalen Teil- 
biindels. Gc Zentrales H6hlengrau. Gf Facialisknie, Gf' dessea quergeschnittenen Fasern. 
LI laterale Scbleife, LI' dessen 4orsomedialste Fasern. Lra mediale SchleiIe, mFtc 
mediales TeilbiindeL Nmo V Nucleus motorius trigcmini. Npt Nucleus pterygoideus. 
Ns V Nucleus sensibilitis trigemini, NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. Os obere 
Olive, p ? (vgl. S. 522). Sr' lateroveutraler Abschnitt der Substantia reticularis. Tt Trac- 

tus teetobulbaris, vFtc ventrales Teilbiindel. vFtc' sein ,,diffuser Anteil". 
V IV 4. Ventrikel. A Radiatio deltoidea. 
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Substantia reticularis und der Z.H.B. Auf weiter oral gelegenen Schnitten 
scheinen abet nur wenig Fasern aus dem Gebiet der Z.H.B. in dieses 
Feld iiberzugehen; es setzt sich also wohl in erster Linie aus Fasern der 
Substantia reticularis zusammen, vielleicht aus solchen, die mit dem 
,Ringkern des hinteren Lttngsbtindels" (vgl. Abb. 28) in Beziehung 
stehen. Zum Tail reichen ~uch einzelne Btindelehen des Fasciculus longi- 
tudinalis posterior in dieses Feld hinein. - -  Das Feld mFtc ist welter nach 
medial abgertickt und ist nun in die eigentliche Area praedorsalis ein- 
getreten. Ohne Kenntnis der Serie kSnnte man zweifeln~ ob diese Fasern 
zur Z.H.B. gehSren. Der Vergleich mit den Abb. 25, 26 und 27 beweist 
aber die ZugehSrigkeit mit aller Bestimmtheit. Auch bei diesem Feld 
hat offenbar ein Zuflul~ durch Fasern der Substantia reticularis statt- 
gefunden. - -  Der Feldabschnitt vFtc zeichnet sich auch in dieser Ebene 
dadurch aus~ dal3 seine Fasern sehr dicht und gleichm~l]ig beieinander- 
liegen. Graue Substanz fehlt in seinem ventralen Anteil fast vollstt~ndig. 
Gegen den dorsalen Rand entwiekelt sich sehr rasch ein grobmaschiges 
Netzwerk, welches wieder die Grenze zwischen vFtc und dFtc andeutet 
(Fr~). Diese Grenze ist abet sehr unscharf; besonders an ihrem later~len 
Rand h/~ngen die beiden Feldabschnitte zusammen. Medialwt~rts lockern 
sich die Fasern yon vFtc etwas auf und sind yon einem feinmaschigen, 
grauen Netzwerk durchsetzt (vFtc'); dadurch erhalten sie ein tthnliches 
Aussehen wie der ,,diffuse Anteil" yon dFte. 

Im 2Jissl-Bild linden sich ganz t~hnliche Verht~ltnisse wie auf Abb. 28. 
Auch bier sind im ventralen Feldabschnitt nur ganz wenig Nervenzellen 
eingestreut. Besonders zahlreich linden sich mittelgrot3e Nervenzellen 
im medialen Feldabschnitt. In  dem Gebiet zwischen mFtc und dFtc 
bzw. vFtc kommen vor allem auch Riesenzellen vor. Einen eigentlichen 
,Ringkern des hinteren Lttngsbtindels" kann man in dieser Ebene nicht 
mehr erkennen. An der ventrolateralen Seite des hinteren Ltngsbiindels 
finden sich zerstreut tiegende Nervcnzellen, wie sie ftir die Substantia 
reticularis charakteristisch sind. Der Nucleus pterygoideus ist etwas 
kleiner geworden. In  der ventralen Nachbarschaft der Z.H.B. ist die 
Substantia reticularis grisea bis auf einen ganz geringen Rest verschwun- 
den. Im lateralen Grenzgebiet trennt auch hier wiederum ein klein- 
zelliger Anteil der Substantia reticularis die Bahn yon der oberen Olive. 
Im dorsalen Abschnitt finden sich mittelgrol~e Zellen, an die sich lateral- 
wt~rts der caudale Pol des motorischen Trigeminuskernes anschliel~t. - -  

Der Schnitt der Abb. 30 liegt 4,25 mm caudal yon dem der Abb. 29 
(2~0 mm caudal yon dem der Abb. 5). In  diesem Zwischenraum - -  wir 
befinden uns nun am caudalen Ende der Brticke - -  vert~ndert sich das 
Bild der Haube erheblich: die Flt~chc ihres Querschnittes vergrSl~ert sich 
etwa auf das Doppelte, wobei vor allem ihre HShe betrs zunimmt. 
Die drei Feldabschnitte der Z.H.B. n/~hern sich welter den entsprechenden 
Rttndern der Haube: Der ventrale Abschnitt der Haubenbasis, der 
dorsale Absehnitt dem dorsalen Haubenrand und der mediale Abschnitt 



Abb. 30. Norma l se r i e  Q. Schn i t t  190. ~ [a rksche idenfa rbung .  Yergr .  17 •  Quer schn i t t  
durch  die cauda le  Br i i ckenhaube .  Die  T r e n n u u g  tier drei  Teilbi indel  vone inande r .  
A9 Fe ld  9 (vgl.  S. 522). d F t c  dorsales Teilbiindel.  F a i  F i b r a e  a rcua t~e  in te rnae .  F c t r  Fasc ieul i  
comi t an t e s  t r igemin i .  Flp  h in te res  L~ngsbi indet .  Fr~ zent ra les  Gebie~ der  S u b s t a n t i a  ret i -  
cularis .  Gf '  Facia l i sknie .  LI '  ? w~hrscheinl ich  Beg inn  der  l~tera len Schleife.  L m  media le  
Schleife. m F t c  media les  Teilbi~ndel. N t r m  Nucleus  eorpor is  t rapezoide i  medial is .  N V I  Abdu-  
censkern .  N V I I  Fac ia l i skern .  Os obere Olive, Pos  deren Stiel. p (vgl. S. 522). 1% V I  Abducens-  
wurzel ,  1~ V I '  dercn  ]a tera ls te  Fa~ern.  1% V I Y  K e r n s c h e n k e l  des Facial is .  s (vg']. Text ) .  
v F t c  ven t ra l e s  Teilbi indel ,  v F t c '  dessert , , d i f fuse r  Antc i l " ,  v F t c "  dessen , ,gebt indel ter  A n t e i l " .  
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der  Raphe .  Dadurch  ent fernen  sie sieh voneinander .  Bisher  war  es fiblieh, 
nur  den ven t ra l en  F e l d a b s e h n i t t  als Z .H.B.  zu bezeiehnen.  Die Serien- 
besehre ibung h a t  aber  ergeben,  da6  in oralen Ebenen  die drei  Abschn i t t e  
eng be isammenl iegen  und  ein gemeinsames Faser fe ld  innehaben,  in dem 
sie morphologiseh  n ieh t  vone inander  ge t renn t  werden k6nnen.  Nur  caudal  
f indet  ein Ause inander r i i eken  der  F e l d a b s e h n i t t e  s tar t .  

Auf  Abb.  30 is t  die Trennung  der  drei  Abschn i t t e  berei ts  s o w e r  fort-  
gesehr i t ten ,  dab  sie kein  gemeinsames F e l d  mehr  bi lden.  Die mediale 
Schlei/e (Lm) h a t  sich seit  dem Schn i t t  der  Abb .  29 media lw~r t s  ver- 
sehoben und  ]~IR nun den ventralen Abschnitt der  Z.H.B.  (vFtc)  P la tz ,  
wel ter  gegen den ven t ro l a t e r a l en  R a n d  der  H a u b e  vorzudr ingen.  Die 
Grenze der  beiden Bahnen  is t  j e t z t  aueh im Ubers ich t sb i ld  durch  eine 
e twas  hellere Zone wieder  le ichter  e rkennbar ,  welche al lerdings an  manchen  
Stel len durch  die dunklen  Wurze lb i inde l  des Abducens (R VI) ve rdeek t  
wird.  E in  k]einer Teil  der  Wurze l fasern  dos Abducens  biegt  auf wei ter  
oral  gelegenen Sehni t t en  e twa  in der Mitre  der  t I a u b e  leieht  l a te ra lw~r ts  
ab  und  d r ing t  in sehrs R ieh tung  yon  dorsomedia l  nach  ven t ro la t e ra l  
durch  den  ven t ra l en  A b s e h n i t t  der  Z .H.B.  h indurch.  Auf  der  Ebene  der  
Abb.  30 f inden sich diese la te ra]s ten  Wurze]bi indel  (R VI ' )  a m  la te ra len  
R a n d  des ven t ra l en  Fe ldabschn i t t e s .  Sic vereinigen sieh in ihrem wei teren 
Verlauf an  der  Basis  der  t I a u b e  wieder  mi t  dem am media len  R a n d  dieses 
Fe ldabschn i t t e s  ver laufenden  H a u p t t e i l  der  Abdueenswurzel .  A m  yen- 
t ra len  Pol  dieses Fe ldabschn i t t e s  l iegt  der  Nucleus corporis trapezoidei 
medialis (Ntrm).  A n  ihn sehlieftt sich dorsa l  und  etwas l a te ra l  die obere 
Olive (Os) an. Die F a s e r n  des Olivenstiels  (Pos) t r e t en  an der  dorso- 
med ia len  K a n t e  aus der  oberen Olive aus und  ver laufen  dorsalw/tr ts  in 
R i e h t u n g  auf den Abdueenske rn  zu (N VI).  Zwischen den Fase rn  des 
Olivenst iels  f indet  sieh eine Anzah l  quergetroffener  B/ indelchen (Ll '  ?), 
welehe sieh dureh  ihre dunklere  F~ rbung  deut l ich  yon der  Umgebung  
abheben.  Noch deut l icher  und  zahlreicher  s ind diese Bi indelchen wei ter  
oral  auf  dem Schni t t  der  Abb.  5 s ich tbar  Ih re  Lage  nach  en tsprechen  
sie dem Fe ld  F t e " '  yon Ziehen (1. e. Abb.  64, S. 374, ferner  S. 379 und  
652 f.). Diese Bfindel sollen ident i seh  sein mi t  dem Trac tus  dei terso-  
spinal is  und  eine St reeke  weir im ven t ra len  Abschn i t t  der  Z .H.B.  ver- 
laufen.  Es is t  deshalb  n6tig,  auf sie e twas  ngher  einzugehen. 

Als erster beschrieb diese Btindel Bruce bei einem 9 Monate alten Fetus; sp/~ter 
braehten Breuer und Marburg (dort aueh weitere/tltere Literaturangaben) degene- 
rierte Fasern bei einem ~'all multipler Erweiehungsherde mit diesen Biindeln in 
Znsammenhang. In neuerer Zeit hat Alexander den Traetus deitersospinalis bei 
verschiedenen S~ugern gesehen. Nach den Angaben dieser Autoren nimmt das deiter- 
sospinale Biindel Iolgenden Verlauf: Seine Fasern verlassen den Deiterssehen Kern 
an seinem ventralen Rand, steigen ventral- und etwas medialw/~rts ab und kreuzen 
dabei den Austrittsschenkel sowie den Kernsehenkel der Facialiswurzel und den 
Stiel der oberen Olive. Sp~testens in der H6he des oralen Pols der unteren Olive 
gewinnen sie AnsehluB an den ventralen Feldabschnitt der Z.H.B. und verlaufen 
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dann in dessen Areal welter caudalwiirts. - -  Einen derartigen Verlauf konnte ieh 
bei sorgf~ltiger Durchsicht versehiedener Serien ftir die Biindel LI', ? der Abb. 5 
und 30 nieht finden, obwohl diese Fasern ohne Zweifel identiseh sind mit den Fasern 
Fte"" yon Ziehen. Zun~ehst zeigen die Btindel LI' ? genau das Verhalten wie Ziehen 
es beschreibt (1. e. S. 379) : Die Btindelehen liegen an der lateralen Seite des ventralen 
Feldabsehnittes der Z.H.B. im Anfangsteil des Olivenstiels; ihre Fasern haben un- 
gefis das gleiehe Kaliber wie die der Z.II.B., weisen abet eine andere Verlaufs- 
riehtung auf, indem die kurzen, schri~g gesehnittenen Faserstiieke die Neigung 
haben, in oraler Riehtung dorsolateralw~rts abzuweichen. Verfolgt man die Serie 
oralw~rts his zum Sehnitt der Abb. 5, so zeigt es sieh, dag die Biindelchen st/~ndig 
an Zahl zunehmen. Sie befinden sieh hier noch immer am Anfangsteil des Oliven- 
stiels und grenzen medialw~rts unseharf an die Z.H.B. Nun sieht man abet aueh 
im Irmern der oberen Olive Bfindelehen auftreten, die ganz das gleiehe Aussehen 
haben. Oifenbar handelt es sieh also um niehts anderes als um den Ursprungsteil 
der lateralen Sehleife aus der oberen Olive. Tats~tehlieh konnte ieh die fragliehen 
Bfindelchen ohne Unterbreehung bis in die dorsomediale Spitze des lateralen 
Sehleifenfeldes auf Abb. 29 (LI') verfolgen. 

Den Traetus deitersospinMis konnte ieh dagegen nieht sieher auffinden. Man 
kann zwar auf der HShe der Abb. 5 l~ngsgesehnittene Fasern den Austrittssehenkel 
der Facialiswurzel (R VII") kreuzen sehen (Tds ?), welehe aus der Gegend desDeiters- 
sehen Kernes herzukommen scheinen und in ventromedialer Riehtung gegen die 
Haubenmitte zu vordringen. Diese Fasern vereinigen sieh aber nieht zu einem 
gesehlossenen Biindel, sondern zerstreuen sich zwisehen den quergeschnittenen 
tLubenfasern und entziehen sieh dadureh der weiteren Verfolgung. Sie sind nieht 
sehr zahlreieh. Gelangen sie wirldieh in das Gebiet der Z.H.B., so stellen sie im 
Verh~ltnis zur Gr6ge dieser Bahn nut einen sehr geringen FaserzufluB dar. 

Dorsalw/s ist der ventra le  Abschni t t  der Z.H.B. dutch  ein grobes, 
graues Masehenwerk (Fr,) zerl~liiftet. Die Grenze gegen die Subs t an t i a  
retieularis ist bier unseharf.  Der , ,gebiindelte Ante i l"  dieses Feld- 
absehni t ts  (vF te ' )  s t ammt  hauptss  vom dorsalen Feldabschni t t ,  
wie sieh bei genauer  Verfolgung der Serie zeigt (vgl. aueh Abb.  5); d. h. 
also, ein Teit des dorsalen Feldabsehnittes schlie/3t sich caudalwgrts dem 
ventralen an. Im media len  Antei l  yon  vF tc  (vFtc ')  sind die Fase rn  immer  
noch diffus angeordnet .  Die mediale Grenze des Abschni t tes  scheint 
hier infolge eines hellen Streifens (s) sehr scharf zu sein; dieser Streifen 
wird dureh Bin Blutgef~g hervorgerufen,  welches in  benachbar te r  Ebene  
in  dorsoventraler  R ich tung  durch die Haube  zieht. Auf anderen  H6hen  
geht dieser Fe ld~bschni t t  auch medialwgrts  ohne scharfe Grenze in  die 
Subs tan t i~  reticul~ris fiber. Das vent ra le  Haubenbf inde l  Spitzers sowie 
der Nucleus pterygoideus mind aus der media len  Nachbarschaf t  ver- 
sehwunden.  

Die Struktur des ventralen Feldabsehnittes ha t  sieh insofern veri~ndert, 
als zarte, in  leichtem Bogen t ransversal  verlaufende,  helle Streifen die 
Fase rn  etwas auflockern. Diese Streifen durchsetzen aueh die dorsalen 
Teile der media len  Schleife. Am ven t ra len  P o l d e r  Z.H.B. fehIen sie 
dagegen (ebenso wie in  den ven t ra l en  Teflen der media len  Schleife). 

Der dorsale Feldabschnitt der Z.H.B. (dFtc) ha t  sich, wie erw~hnt,  
geteilt, indem er yon  seinem ,,gebfindelten" Gebiet einen betri~chtliehen 



522 Ewald Weisschedel: Die Zentrale Haubenbahn 

Ante i l  seiner Fase rn  an  den ven t ra len  F e l d a b s c h n i t t  abgegeben  hat .  Der  
Res t  dieses Fe ldabschn i t t e s  is t  vol ls t~ndig  in der  Subs t a n t i a  re t icu lar i s  
der  Area  acciinis  aufgegangen.  Dal~ beide F e l d a b s c h n i t t e  auch hier  noch 
mi t e inande r  zusammenhs  m a c h t  das  Feh len  einer scharfen Grenze 
wahrscheinl ich.  Medialw~rts  grenzt  die Area  acclinis an  das  F e l d  9 yon 
Ziehen (Ag) , in welchem die F a s e r n  zu grSberen Bi indelchen zusammen-  
geschlossen sind. Die Grenze zwischen Area  acclinis und  dem F e l d  9 
b i lde t  ungefi~hr die Verls  des Bezeichnungsst r iches  N VI.  Die 
Area  acclinis is t  in dieser t tShe  im wesentHchen die F o r t s e t z u n g  des 
,d i f fusen  Anteils" des dorsa len  Fe ldabschn i t t e s  der  Z.H.B. yon Abb.  29. 
Auch j e t z t  noch Uegen die F a s e r n  ziemlich locker  und g l e i c h m ~ i g  ver- 
te i l t  beie inander .  Die S t r u k t u r  dieses Gebietes  h a t  sich jedoch dadurch  
vergrSber t ,  daI~ li~ngere und  kfirzere~ l~,ngsgcschnittene Faserz i ige  dar in  
verlaufen,  welche teils  dem Kernschenke l  der  Facia] iswurzel  (R V I I ' )  
angehSren,  tells  aIs F i b r a e  a rcua tae  in te rnae  (Fai)  anzusprechen  sind. 
Ob f ibe rhaup t  noch innerha lb  der  Area  acclinis Neurone  aus den Ur- 
sprungsbf indeln  der  Z .H.B.  ver laufen,  oder  ob an  ihrer  Stelle neue 
Neurone,  Eigenfasern  aus der  Subs t an t i a  ret icular is ,  ge t re t en  sind, l~t~t 
sich an  H a n d  norma l  ana tomischer  Un te r suchungen  n ich t  entscheiden.  
Fiir die Annahme, daft in dem dorsalen Feldabschnitt der Z .H.B.  vor- 
wiegend ~urze Neurone verlau/en, spricht die Tatsache, daft dieser Feld- 
abschnitt ein 8ehr loeI~eres Ge]i~ge au]weist und von zahtreichen Nervenzellen 
bev61leert wird. 

Am dorsalen Rand des Nucleus facialis (N VII) liegen zwischen seinen l/~ngs- 
geschnittenen, austreteuden Wurzelfasern quergetroffene Bfindelchen (p), welche 
sich dutch ihre dunklere TSnung etwas yon ihrer Umgebung abheben. Bei der Un- 
sicherheit der Abgrenzung yon Fasern innerhalb der Substantia reticularis ist ihre 
gerkunft  schwer zu bestimmen. Charakteristisch ist ihre Lage dorsal vom Nuc- 
leus u  in der ganzen (longitudina]en) Ausdehnung dieses Kernes (vg]. auch Abb. 5). 
Sie scheinen sich oralwi~rts bis in das mit p ? bezeichnete Feld auf Abb. 29 verfolgen 
zu lassen. Vielleicht inul~ man sie also auch zur Z.H.B. rechnen. Mit den Fasciculi 
comitantes trigen~ini scheinen sie nichts zu tun zu haben, da diese nach Ziehen z~uf 
der HShe der Abb. 30 weiter lateral bei Fctr ]iegen. Fuse und v. Monalcow bezeichnen 
diese Fasern p in ihrem Atlas Ms Fasciculus deitersospiualis. 

Der  mediale Feldabschnitt der  Z .H.B.  (mFtc)  h a t  nun vol lends An-  
schlul~ an  die R a p h e  und  das  h in te re  L~ngsbfindel  gewonnen und b i lde t  
d a m i t  in dieser HShe die Haup t f a se rmasse  der Area  praedorsal is .  Vom 
hinteren L~ingsbiindel (Flp) un te r sche ide t  sich der  media le  F e l d a b s c h n i t t  
dadurch ,  dal3 ein Ziemlich kr~ftiges,  graues Ne tzwerk  die F a s e r n  zu Bfin- 
delchen abte i l t ,  wi~hrend im Gebie t  des h in te ren  Li~ngsbiindels graue  
Subs tanz  fas t  vollst/~ndig fehlt.  Verh /~ l tn i sm~ig  scharf  heb t  sich die 
Area  praedorsa l i s  a u c h  yon  dem ven t ra l  sich anschl ie~enden hellen Ge- 
bier  der  Subs t an t i a  re t icular is  ab ;  dagegen h~ngt  sie lateralv~/~rts mi t  der  
Area  acclinis zusammen.  Auch gegen den ven t ra len  F e l d a b s c h n i t t  der  
Z .H.B.  is t  die Grenze n ich t  scharf. Es  is t  schwer, innerha lb  der  Area  

~'ortsetzung des Textes Seite 525. 



u n d  ih re  B e d e u t u n g  fi ir  d a s  e x t r a p y l ' a m i d a l - m o t o r i s c h e  S y s t e m .  5 2 3  

Abb.  31. Normulserie  t~. Schni t t  C/20. Nissl-F~rbung. Vergr.  36 •  Querschni t t  dutch 
die canda le  Bri ickenhaube.  Die A_nordn~lng der  Nervenzel len  in tier Subs tan t ia  reti-  
cularis und  in der  Z .H.B.  dF tc  Gebiet  des dorsalen Teilbiindels. g Gebiet  dee ,,gebiin- 
del ten Antei ls" .  L m  ~r Schleife. m F t e  Gebiet  des media len  Teilbiindeis. N V I I  
Facial iskern.  Os obere Olive. l~a l~aphe. I~z l~iesenzellen, v F t c  Gebiet  des ven t ra l en  

Teilbiindels, v F t c '  dessen , ,diffuser Ante i l" .  

Arch ly  ffir Psyehia t r ie .  Bd. 107. 34 
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Abb. 32, 
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praedorsalis noch dickkalibrige Fasern der Fasciculi tectobulbares zu finden. 
MSgen nun diese Biindel auf dieser HShe bereits verschwunden oder 
nur sp~trlicher geworden sein, ganz abzulehnen ist jedenfalls die Bezeich- 
hung Tractus tectobulbaris fiir das ganze pridorsale Gebiet. Man ver- 
gleiche nur den Umfang des Tractus tectobulbaris auf Abb. 26 mit  dem 
der Area praedorsalis auf Abb. 30! 

Die Struktur der Area praedorsalis hat  sieh gegenfiber der Abb. 29 
nicht wesentlich ver~ndert. Es ist jedoeh bemerkenswert,  dab feinere 
Fasern jetzt  nicht mehr so zahlreich vorkommen, wie im medialen Feld- 
abschnitt  der Z.tI .B. in oraleren Ebenen. - -  

Das Nissl-Bild der Abb. 31 liegt etwas weiter oral als das Weigert. 
Pr~parat  von Abb. 30. Es zeigt die Briickenhaube bei st~rkerer Ver- 
grSBerung. Zur Orientierung verweise ich auf den Nucleus olivaris 
superior (Os) und den Nucleus facialis (N VII) .  Die Zellen der Substantia 
reticularis grisea sind zahlreicher als auf Abb. 28. Die mittelgroBen Ele- 
mente herrschen vor; Riesenzellen finden sieh nur ganz vereinzelt (Rz) 
in dem ,,gebiindelten Anteil" des ventralen Feldabschnittes der Z.H.B. 
(g). I m  wesentlichen sind die Zellen gleichms fiber das ganze Gebiet 
der Substantia reticularis verbreitet.  Nur im ventralen Feldabschnitt  
der Z.H.B. sind sie sp~rlicher, aber aucb hier zahlreicher als auf der 
HShe der Abb. 28, besonders im ,diffusen" medialen Anteil yon vFtc  
(vFte').  Die Nervenze]len liegen hier mit  ihrer Lingsachse parallel zu den 
auf dem Markscheidenbild ungef~rbten, transversal verlaufenden Streifen. 
Besondere Zellensammlungen finden sich innerhalb der Substantia reti- 
cularis nicht. - -  

Die besonderen Eigentfimlichkeiten der Z.H.B. w~hrend ihres Ver- 
laufes in der Brfickenhaube werden fibersichtlich auf Lingsschnit ten 
sichtbar. Abb. 32 zeigt den Schnitt einer schrig horizontalen Serie. (Die 
Ebene dieser Serie steht senkrecht auf der Medianebene, ihre Neigung 
zur Meynertschen Achse ist auf Abb. 13 und 33 durch die Gerade sH'  180 
angedeutet.) Infolge dieser schrs Schnittebene sind vom Mittelhirn 
dorsale Teile, n~mlich das zentrale HShlengrau (Gc) und der hintere 
Zweihfigel (Cbc), yon der Medulla oblongata dagegen ventrale Teile, 
n imlich die untere Olive (Oi), angeschnitten. Ebenso sind im Mitte]hirn 
dorsale Teile der Z.H.B. (Fte) getroffen, welche dem hinteren L~ngs- 
bfindel (Flp) und den Faseiculi confines (Fc) anliegen. Hier liegen die 

Text zu Abb. 32. 
Abb.  32. Norm~lser ie  s]=['. Schni t t  180. M~rkscheidenf~rbung.  Vergr .  6 •  Schrag  hori-  
zonta ler  Schni t t  du t c h  die Medulla  oblongat~ a n d  die Brficke. Der  eaudale  Verlaufs-  
abschn i t t  der  Z.I-I.B., die Beziehungen des v e n t r a l e n  Teilbiindels zu r  u n t e r e n  Olive u n d  die 
Abspa l tung  des med ia l en  Teilbfindels. Bc Binde~rm.  Cbc cauda le r  Zweihfigel. Fc  Fasci-  
cu]i confines. Flp hinteres  L~ngsbfindel  F t c  Z.H.B.  in der  oralen Brfiekenhan'oe. Gc zen- 
t rales  HShlengrau .  L1 la terale  Schleife, LI" ? v e r m u t l i c h  4eren  Beginu. L m  me4iale  Sch]eife. 
m F t c  mediales  Teilbfindel. NlvL1 Nucleus  la terovent r~l i s  lemnisei  lateralis.  N p t  Nlleleus 
pterygoideus .  Oi un te re  Olive. Os obere Olive. R m e  V meseneepha le  Tr igeminuswurzeL 
R u Tr igeminuswurzel .  I ~ V I  Abducenswurzel .  R V I I "  Aust r i t t ssehenkel  des Facialis.  

Sr Subs tan t i a  ret ieularis ,  v F t c  ven t ra l e s  Teilbfinde]. 

34* 
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Fasern ziemlieh gleichm/~l~ig und nicht sehr dicht beieinander, wie man 
es nach dem Quersehnit t der Abb: 25 erwarten mu13, der dieser HShe 
entspricht. Caudalw~rts aber durchflechten sich die einzelnen Faser- 
btindelchen gegenseitig, ganz /~hnlich, wie dies auch im Mittelhirn (vgl. 
Abb. 23 auf der HShe Q 1180) zu sehen war. Von der HShe des Nucleus 
pterygoideus (Npt) an eaudalw/~rts ha~ der Schnitt vor allem den dunkler 
gef/~rbten, ventralen Feldabschnitt  (vFte) getroffen, in welchem die Fasern 
sehr dicht beieinanderliegen und sehr wenig graue Substanz zwisehen 
sich fassen. Am caudalen Briiekenende biegen die Fasern lateralw~rts 
ab und legen sieh dann der Aul~enfls des Nucleus olivaris inferior 
an (Oi). Sehr auffallend ist der mediale Rand der Z.H.B. Hier finder man 
ws des ganzen Verlaufes in der Briiekenhaube nirgends eine scharfe 
Grenze gegen die sich medial ansehliel3ende Substantia reticularis (St). 
Schon am oralen Briiekenende liegen Fasern der Z.H.B. medial, dicht 
neben dem hinteren Ls Sie verlaufen parallel zur Raphe 
(reehter Bildrand) in den medialen Teilen der Substantia retieularis 
weiter, t reten aber bald naeh dorsal aus der Sehnittebene aus. Aber auch 
aus den Teilen der Z.H.B., die weiter lateral liegen, wandern offenbar 
Fasern naeh medial ab. Oral vom Nucleus pterygoideus kann man diese 
Abwanderung nur aus der unscharfen medialen Grenze sehliel3en, da hier 
die Fasern der Z.H.B. sehr~g oder quer getroffen sind. Dagegen kann man 
auf der ItShe des Nucleus pterygoideus, deutlieh sehen, wie nunmehr I/~ngs- 
gesehnittene Fasern medialw~rts wandern und am caudalen Pol dieses 
Kernes, medial yon den quergeschnittenen Wurzelbiindeln des Abducens 
(1~ VI), unmittelbar neben die Raphe zu liegen kommen. Diese Fasern 
stellen den ventralsten Teil des medialen Feldabsehnittes der Z.H.B. 
dar (mFte). Sie treten caudal yon der Abducenswurzel aus der Schnitt- 
ebeIle 3~US. 

Die laterale Grenze der Bahn ist dagegen ziemlich scharf. Am cau- 
dalen Br~ickenende legt sieh die Z.H.B. der oberen Olive (Os) dicht an. 
Hier verlaufen in ihrer unmittelbaren Naehbarschaft  kleine Faserziige 
(Ll' ?), die offenbar mit  der oberen Olive in Zusammenhang stehen. Sie 
sind identisch mit  den ebenso bezeichneten Fasern auf Abb. 30. Man 
kann nun auf dem schr~gen Horizontalschnitt  sehr deutlich erkennen, 
wie diese Fasern (LI' ?) sich oralw/~rts der lateralen Schleife (L1) an- 
schlie6en. - -  

Die Abspaltung des medialen Teilbiindels der Z.H.B. kommt  gut 
zur Ansehauung auf einem weiter dorsal gelegenen Schnitt der schr~g 
horizontalen Serie (Abb. 33). Etwa in der HShe der Trigeminuswurzel 
(R V) nimmt bier das gemeinsame Faserfeld der Z.H.B. und der Substan- 
tia reticularis einen groBen Teil der Haube ein. Aus dieser Fasermasse t r i t t  
ein etwas dunklerer Faserzug hervor, welcher im wesentliehen dem ven- 
tralen Teilbiindel entspricht (vFte) ; doch lgl3t sieh dieses gegen die iibrigen 
sagittal verlaufenden Fasern seiner medialen Nachbarsehaft  aueh auf 
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dem sehr~g horizontalen Sehnitt nicht scharf abgrenzen. Vom medialen 
Teilbtindel (mFte) enth/tlt dieser Sehnitt nun wesentlieh mehr Fasern 
als das Pr/tparat der Abb. 32. Man kann deutlieh erkennen, dab die 
meisten Fasern des medialen Teilbiindels sieh in der oralen Briiekenh/~lfte 

Abb.  33. Normalser ie  s H " .  Sehnit t  205. Marksehe idenfg rbung .  VergT. 4 •  Schr~g hori- 
zonta ler  Schni t t  dureh  die Medulla oblongata  und  die Brficke. Der c~ndMe Verl~ufsabsehni t t  
der  Z.H.B. ,  die Beziehnngen des ven t r a l en  Teilbiindels zur  nn te ren  Olive und  die Ab- 
spalt~lng des m e d i a l e n  Teilbtindels. :Be Binde~rm. Fte  Z.H.:B. L1 laterMe, L m  raedia]e 
Schleife. m F t e  mediMes Teilbtindel. Np t  Nucleus pterygoideus.  N V I I  F~eialiskern. Oi un te re  
Olive. I ~ V  Trigeminus,~mrzel.  R V:[ Abdueenswurzel .  R V I I "  Aust r i t t ssehenkel  des 

Facialis.  YFte vent rMes  Teilbiindel. 

aus dem einheitlichen Feld der Z.H.B. abspalten, caudalw~rts allm~thlieh 
naeh medial wandern und auf der HShe der Abdueenswurzel (1~ VI) 
neben die l~aphe zu liegen kommen. 

Auf dem Sehnitt der Abb. 33 ist nun aueh die laterale Grenze der 
Z.tI.B. nieh~ mehr so seharf. Wir sahen sehon S. 510, dag auf der HShe 
der Brtiekenmitte die dorsMen Teile des vengralen Teilbtindels unseharf 
an die sagittal verlaufenden Fasern der Substantia retieularis, an die 
Iaterale Schleife und vielleichg aueh an einen Tell der Faseieuli eomitant.es 
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t r igemini  grenzt .  Eine sichere Unte r sche idung  all  dieser Fase rn  is t  auch 
auf  sehr/~g hor izonta len  Schni t t en  nich~ m6glich. - -  

| �9 ~, ~ ~ 

~ . ~  
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Das  Verha l t en  des dorsa len  Fe ldabschn i t t e s  der  Z .H.B.  l~gt  sich 
a m  bes ten  auf e inem Sag i t t a l schn i t t  beobachten .  Der  Schn i t t  der  
Abb .  34 geh6r t  zu der  gleichen Serie wie die P r~pa ra t e  der  Abb.  1 3 a - - d .  
Seine Lage  is t  auf den Abb.  25- -27  und  29 - -30  durch die Gerade  S"  81 
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angedeutet. Die Hauptmasse  der Z.H.B. liegt w~hrend der Durch- 
flechtung ( . )  mit  dem Bindearm (Bc) lateral yon der Schnittfli~che der 
Abb. 34 und t r i t t  erst caudal vom Bindearm in diese ein (Ftc). Man kann 
deutlich erkennen, dal~ die Fasern der Bahn im Bereieh des Bindearms 
anni~hernd parallel zueinander liegen, caudal davon sich aber mehr und 
mehr gegenseitig durchflechten. Auf der HShe der Geraden Q 530 sieht 
man die Gabelung des Bfindels in die Abschnitte dFtc und vFtc.  Man 
kann bei genauerer Betrachtung deutlich erkennen, dab nicht nur aus 
dem dorsalen Teil des gesehlossenen Bfindels (Fte) Fasern in den Ab- 
sehnitt dFtc fibergehen, sondern dab diesem auch aus ventralen Teilen 
Fasern zuflieBen. ])as gleiche gilt mutat is  mutandis ffir den Abschnitt  
vF tc  und wie oben erws auch ffir das mediale Teilbfindel mFte.  Mit 
andern Worten:  Die einzelnen Teilbi~ndel der Z.H.B.  in der caudalen 
Briickenh~il/te sind im gemeinsamen Faser/eld der oralen Bri~ckenhiil/te 
and des Mittelhirns nicht als Einheiten vorgebildet. Vielmehr beziehen 
die Teilbiindel ihre Fasern dutch Umlagerung aus s~imtli~hen Abschnitten 
des ehemalig gemeinsamen Faser/eldes. 

Caudalws n~thert sich das ventrale Teilbfindel der Z.tt .B. mehr und 
mehr der medialen Sehleife (Lm). Seine Fasern schlieBen sich dicht zu- 
sammen, wodurch das Bfindel ein iihnliches Aussehen erhi~lt, wie die 
benachbarte Schleife. Das dorsale Teilbfindel steigt dorsalw~rts an und 
kommt  dicht unter die Radiatio deltoidea (A) zu liegen. Zwischen dem 
dorsalen und dem ventralen Teilbfindel bleibt eine hellere Zone (Fra) 
Irei. Am dorsalen Teilbfindel kann man deutlich einen dorsalen Anteil 
erkennen, in dem die Fasern gleichm~Big und parallel beieinander liegen 
(dFte'). Er  entsprieht dem ,,diffusen Anteil" der Abb. 27, 29 und 30. 
Man sieht, dal~ aueh dieser diffuse Anteil weitgehend aus der Z.H.B. 
hervorgeht. An ihn schlieBt sich ventral  der ,gebiindelte Anteil" (g) an. 
Dieser ist gegen das hellere Zwischenfeld Fr  3 nieht scharf abgesetzt. Auf 
der HShe des Facialisknies (GI) gehen zahlreiche Fasern dieses ,,gebiin- 
delten Anteils" in das ventrale Teilbfindel fiber. Andere Fasern ver]aufen 
aber in der Substantia reticularis weiter eaudalw~rts. Auf der HShe 
des Facialisknies t r i t t  das dorsale Teilbfindel, das ist also jetzt  sein 
diffuser Anteil und der Rest  seines gebfindelten Anteils, aus der Schnitt- 
ebene nach medial aus. Untersucht man medialw~rts gelegene Schnitte 
dieser Serie, so zeigt es sieh noch deutlicher, dab das Biindel dFte sich 
caudalw~rts in der Substantia retieularis weitgehend erschSpft. 

Wenn wir die zu Beginn dieses Kapitels gestellten Fragen an Hand  
der vorangegangenen Untersuchungen zu beantworten suchen, so ergibt 
sich zusammenfassend folgendes: 

1. Die Ursprungsbi~ndel der Z.H.B.  lassen sich in caudalen Verlau/s. 
abschnitten nicht mehr voneinander trennen. Die Strukturunterschiede der 
Bahn im Mittelhirn werden durch verschiedene Ausbildungen des grauen 
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Netzwerkes der Substantia reticularis hervorgerufen. L~ngsschnitte 
(Abb. 23) sprechen dafiir, dab schon unmittelbar caudal vom R.K.  sich 
die Fasern der Ursprungsbi~ndel weitgehend umlagern und miteinander ver- 
mischen. Eine weitere gegenseitige Durchmischung der Fasern findet auch 
in der oralenB~iickenh(~l[te statt. Unmittelbar caudal yon derDurchflechtung 
der Bahn mit dem Bindearm, also an der Grenze des Mittelhirns gegen die 
Brficke, bietet ihr Querschnittfeld ein sehr einheitliches Bild (Abb. 25). 

2. Dieses einheitIiche Bfindel tSst sich in der oralen H~lfte der Brfieke 
weitgehend auf und verteilt seine Fasern fast fiber den ganzen Quer- 
schnitt der Substantia reticularis (Abb. 26). Dabei treten die Fasern 
o[[enbar in besonders innige Beziehungen zur Substantia reticularis: Das 
graue Netzwerk durchsetzt das ganze Feld der Z.H.B. ; auBerdem erfolgt 
eine Vermischung der markhaltigen, sagittal verlaufenden FaSern der 
Substantia retieularis mit denen der Z.H.B. Eine Trennung der beiden 
Faserarten laBt sich nicht durehffihren. Aus dieser gemeinsamen Faser- 
masse bilden sich etwa auf der H6he der Brfickenmitte durch Gabelung drei 
Tsilbi~ndel, die sich in ihrem weiteren Verlauf immer mehr voneinander 
trennen (Abb. 33--34): Das ventrale Teilbiindd kommt unmittelbar auf 
die dorsMe Fl~tche der medialen Schleife zu liegen und erreicht in der 
Medulla oblongata die AuBenfl~ehe der unteren Olive ; nur dieses ventrale 
Teilbfindel wurde bisher im Schrifttum als Z.H.B. bezeichnet. Die Grfinde, 
die mich veranlassen, auch die beiden anderen Teilbfindel zur Z.H.B. 
zu rechnen, werden spgter (S. 565) ansffihrlich auseinandergesetzt. - -  
Das mediale Teilbi~ndel legt sich der Raphe an und verl~uft in der Area 
praedorsalis weiter caudalw~rts (Abb. 30). - -  Das dorsale Teilbi~ndel n~hert 
sieh dem dorsMen Rand der Haube und bildet, hier die Area acelinis yon 
Ziehen. - -  Alle drei Teilbiindel stehen in innigen Beziehungen zur Substantia 
reticularis. Besonders gilt dies ffir das dorsale Teilbi~ndel, welches sich weit- 
gehend in den dorsalen Teilen der Substantia reticularis aufl6st. Die 
lockere Anordnung seiner Fasern und die starke Ausbildung des zell- 
reichen grauen Netzwerkes spricht daffir, dab dieses dorsale Teilbfindel 
aus kurzen Fctsern zusamnlengesetzt ist. Im medialen Teilbi~ndsl liegen 
die Fasern dicht beisammen, wie dies bei l(ingeren Bahnen der Fall ist. 
Doch finder sich auch hier ein ziemlich grobes, graues Netzwerk, das yon 
zahlreichen Nervenzellen der Substantia reticularis bev61kert ist. Das 
ventrale Teilbiindel unterh&it nur an seiner dorsalen und medialen Fliiche 
Beziehungen zur Substantia reticularis. Der Hauptteil dieses Bfindels 
beherbergt in seinem Inneren nur sehr wenig Nervenzellen. 

Diese innigen Bezishungen der Z .H.B.  zur Substantia reticularis weisen 
au/ die MSglichkeit bin, daft Fasern der Z.H.B.  in ihr endigen. Solche 
Endigungen kSnnen wiihrend des ganzen Verlau/es der Bahn statt/inden, da 
sic i~berall yon Substantia rstieuIaris durchsetzt ist. Nur  das ventrale Teil- 
biindel scheint weit, gehend aus langen Fasern zusammengesetzt zu sein. Es 
ist auch d~s einzige Biindel, welches in die untere Olive iibergeht. 
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3. Die Tatsache, dab sich die Z.H.B. in der oralen Briickenh~lfte auf- 
lockert und mit  den msrkhalt igen Fasern der Substantia reticularis ein 
gemeinsames Fsserfeld bildet (Abb. 26), aus dem die Teilbiindel hervor- 
gehen, msch t  es ferner sehr wahrseheinlich, dab die Z.H.B.  dutch Fasern 
aus der Substantia reticularis verstiir]ct wird. Es seheint aber such die An- 
nshme berechtigt zu sein, dab sehon im Mittelhirn Fasern der Substantia 
reticularis sich der Z.H.B. anschlieBen, deren Ursprungszellen teils in der 
Nschbarsehaft,  tells im Inneren der Bahn liegen. Gsnz entsprechend 
erhalten wahrscheinlich auch die Teilbiindel in ihrem weiteren Verlauf 
Zufliisse yon seiten der Substantis  retieularis. Auf die nahe Verwandt- 
schaft zwischen Z.H.B. und Substantia reticul~ris albs weisen auiter den 
innigen Lagebeziehungen besonders die weitgehende ~hnlichkeit des Faser- 
kalibers und der Struktur hin. Deswegen ist eben aueh eine seharfe 
Abgrenzung der Z.H.B. gegen die Substantia retieularis fast nirgends 
mSglieh. 

4. I m  Feld der Z.H.B.  verlau/en stree]cenweise Bahnen, die sicherlieh 
mit ihr nicht in Beziehung stehen: I m  Mittelhirn und in den oralen Teilen 
der Brfieke liegen die Fctscieuli confines (Ziehen) mit der Z.H.B. in einem 
gemeinsamen Faserfeld. Das sehr dfinne Faserkaliber dieser ,Grenz- 
bfindel" weist schon auf ihre sndersartige Bedeutung bin. - -  Ferner 
finden sich versprengte Fasern des hinteren L~ingsbi~ndels im Feld der 
Z.H.B., besonders w/ihrend ihres Verlaufes im Mittelhirn (Abb. 19). - -  
I m  medialen Teilbiindel verlaufen Fasern des Tractus tectobulbaris, die 
sich dutch ihr diekes Faserkaliber unterseheiden. - -  AuGer diesen Fasern, 
welche die gleiehe, sagittale Verlaufsriehtung haben, wie die Z.H.B. 
durehqueren zahlreiche, auf dem Quersehnitt schri~g- oder ls 
Fasern da~s Feld der Bahn. Hier sind vor allem der Bindearm zu nennen, 
ferner kleinere Faserziige, wie die FascicuH tectobulbares vor ihrem 
Eintr i t t  in die Meynertsche Kreuzung, Trapezfasern usw. Hierher gehSren 
such die markarmen Nervenfasern, welche als ,Radiatio tegmenti grisea'" 
auf der HShe des Troehleariskernes das Feld der Z.H.B. durchqueren. - -  
Es sei bemerkt,  dab ich den Tractus deitersospinalis, welcher naeh Ziehen, 
A.  Alexander u. a. streekenweise im Bereieh der Z.H.B. verlaufen soll, 
bier nicht auffinden konnte. 

5. Die Endst/itten der Zentralen IIaubenbahn. 
Will man durch das Studiun normal anatomischer PrSparate die Endi- 

gung der Z.H.B. feststellen, so sbSBt man auf die grSBten Schwierigkeiten. 
I m  vorigen Kapitel  hat  es sich gezeigt, dab die Fasern der Z.H.B. sich in 
der Br/icke in ~thnlicher Weise auflockern, wie dies bei Bahnen der Fall 
ist, wenn sie mit  ihrem ]~ndkern in Beziehung treten. Wir hielten schon 
deshalb die Annahme fiir bereehtigt, dab ein Tell der Fasern der Z.H.B. 
gewissermagen sehon w~hrend des Verlaufes der Bahn in der Substantia 
reticularis endigt. Der Endpunkt  einzelner Fasern litBt sich jedoch an 
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Abb.  35. 
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normal  ana tomischen  Pr~para ten  nicht  feststellen. Wir  wollen deshalb 
j e tz t  versuchen,  die Ends t~ t t en  der drei Teilbfindel aufzufinden.  

a) Die Endigung des ventralen Teilbi~ndels. 

Auf Abb. 4, S. 450 ist zu sehen, dab das vent ra le  Teilbfindel der Z.H.B.  
(vFte)  sigh der la teralen Seite des oralen Pols der un te ren  Olive (Oi) 
a]s ziemlich gesehlossenes Faserfeld anlegt.  Die Haup tmasse  dieser 
Fasern  l iegt zwar noeh ein ganzes Stfiek la teral  yon dem ~qucleus olivaris 
inferior und ist yon diesem dureh eine hellere Zone getrennt .  Gef/~Be (Blg), 
die durch die For t se tzung  des Suleus parol ivaris  medialis  (Spm')  in die 
Medulla oblongata  eintreten,  verst/s noch den E indruck  der Trennung 
der Z.H.B.  yon der un teren  Olive. Bei ni~herem Zusehen kann m a n  
aber  erkennen, dal~ schr/ iggeschnit tene Faserstf icke aus dem ven t ra len  
Teilbfindel in den Ol ivenmante l  (Ao) f ibertreten.  DiG Z.H.B.  ha t  in dieser 
HShe bereits die vent ro la te ra le  Oberfl/tche der Medulla oblongata  erreieht  
und n i m m t  hier den R a u m  zwisehen der For t se tzung  des Suleus parol ivaris  
medialis  und  der For t se t zung  des Suleus parol ivar is  lateralis  (Spl') ein. 
Dorsal  re ieht  das Fe ld  des ven t ra len  Teilbfindels noeh etwas fiber den 
dorsa len  R a n d  des Olivenpols hinaus (vFte ' ) .  Hier  s teht  das Bfindel often- 
bar noch in inniger Beziehung zur Subs tan t ia  ret icularis  (Sr), wie man  aus 
der lockeren Anordnung  der Fasern  und  aus der unscharfen Grenze 
schliel]en kann.  - -  

Verfolgt  m a n  dig Serie caudalw/irts,  so zeigt es sigh, dab die laterale 
K a n t e  der un te ren  Olive - -  das ist  die Vereinigungsstel le  des dorsalen und 
ven t ra len  Olivenschenkels  - -  wie ein s tumpfer  Kei l  in das vent ra le  Teil- 
bfindel lateralw/s einschneidet ,  so zwar, dal~ sowohl dorsal als auch 
ven t ra l  yon dieser K a n t e  Fasern  des Teilbfindels zu ]iegen kommen.  
Auf  dem Sehni t t  der Abb.  35, der 1,] m m  caudal  yon dem der Abb. 4 
dig Medulla oblongata  getroffen hat ,  kann m a n  sehen, wie die un tere  
Olive (Oi) an ihrer  ganzen la tera len F1/~che yon Fasern  der Z.H.B.  (vFte)  

umgeben  wird. Ferner  sieht man,  dal] das vent ra le  Teilbiindel  an der Ober- 
fl/s der Medulla oblongata  immer  noch vom Suleus parohvar is  medialis  
(Spm) bis zum Suleus parol ivar is  lateralis  (Spl) reicht.  I n  der ]ateralen 
Nachbarsehaf t  f indet  sigh das Gowerssehe Bfindel (Tscv). Die Fasern  des 

Text zu Abb. 35. 
Abb. 35. No1~alserie Q. Schnitt 66. Markscheidenf~1'bung. Vergr. 17 • Querschnitt 
durch die Medulla oblongata in der ]:IShe der oralen ]K~lfte der unteren Olive. Die 
drei Teilbiindel der Z.H.B. Die Endigung des ventralen Teilbiindels in der unteren Olive. 
dFtc dorsales Teilbiindel der Z.H.B. dOi dorsaler Schenkel der nnteren Olive. Fai Fibrae 
arcnatae internae. Fet Fascicnli eomitantes trigemini. Flp hinteres Lfingsbiinde]. g ,,ge- 
bfindeltes Anteil" des ventralen Teilbiindels. Lm mediale Schleife. raFtc mediales Teil= 
biindel der Z.I-I.B. NTs V Nucleus tractus spinalis trigemini. Oi Oliva inferior. Spl Sul- 
eus p~rolivaris lateralis. Spin Sulens parolivaris medialis. Sr Substanti~ retieularis. 
Trs ? ~ielleicht Tractns rubro-spinalis. Tsev Traetus spino-cerebellaris ventralis. Tsth Trae- 
tns spino-thalamieus, vFtc ventrales Teilbiindel, vFte" dessert ventromedialster Ausl/~ufer. 

vOi ventraler Olivenschenkel. 
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Gowersschen Bfindels unterscheiden sich bei st~trkerer Vergr6Berung deut- 
lich dureh ihr dickes Kaliber. Dorsolateral liegt der unseharf begrenzte 
Tractus spinothalamicus (Tsth). In  dem Gebiet lateral davon soll der 
Tractus rubrospinalis verlaufen (Trs ?). Das ventrale Teilbiindel hebt 
sieh gegen dieses ganze, lateral sich ansehlie{~ende Gebiet durch seine 
dunklere T6nung verh~Itnism~f3ig gut ab. Dagegen besitzt das Btindel 
keine scharfe dorsale Grenze gegen die Substantia retieularis (Sr). In 
dem dorsalen Teil des Biindels (g), welcher hauptsgchlich aus dem ,,ge- 
biindelten Anteil" des dorsalen Teilbtindels hervorgegangen ist (vgl. S. 521), 
finder sich immer noch das grobmasehige Netzwerk, das wir yon der 
Abb. 30 her kennen. - -  An der ventralen Fl~ehe der unteren Olive reicht 
das Teilbiindel mit einem schmalen Fortsatz (vFtc") bis an das mediale 
Ende des ventralen Olivenschenkels heran und trennt dadurch diesen 
yon der medialen Schleife (Lm). - -  Die Fasern des ventralen Teilbtindels 
sind teils schr~g, tells quergetroffen. Man sieht jetzt noch deutlicher, 
wie zahlreiche Fasern in den Olivenmantel eintreten. Allerdings mag 
ein Teil dieser Fasern auch den Fibrae arcuatae internae angehSren (Fai), 
welche durch das ventrale Teilbiindel hindurehtreten. Man kann noch 
nicht sicher angeben, ob das ventrale Teilbiindel bereits kleiner geworden 
ist, da die meisten seiner Fasern schr~ggetroffen sind. - -  

Caudalwgrts macht sich sehr rasch eine zunehmende Verkleinerung 
des ventralen Teilbtindels bemerkbar (vgl. Abb. 3). Es reieht zwar auch 
in caudaleren Ebenen ganz am die Aul~enflgche der beiden Olivenschenkel 
herum. Der sich vergrSBernde Nucleus olivaris nimmt aber jetzt mehr 
und mehr Fasern des Bfindels in sieh anf, wodurch der Bahnquerschnitt 
das Aussehen eines schmalen Bandes erh~tlt, welches die laterale Flgche 
der unteren Olive umfaBt. Am dicksten bleibt dieses Band aber immer 
in dem Tell, welcher dem dorsalen Olivenschenkel anliegt. Auf Abb. 2 
und 3 verlaufen in dem Gebiet des ventra]en Teilbtindels lgngsgeschnit- 
tene Fibrae arcuatae externae (Fae) um die laterale Kante der Olive 
herum. - -  

Caudalw/irts verschm~lert sich das Band des ventralen Teilbfindels 
immer mehr (vgl. Abb. 2). Besonders an der ventralen Flgehe der unteren 
Olive werden die Fasern immer sp~rlicher. Statt dessen treten an dieser 
Stelle jetzt andere Fasern auf, welche sich im Ubersichtsbild durch ihre 
hellere T6nung, bei st~rkerer Vergr6Berung dutch ihr diinnes Kaliber 
yon dem ventralen Teilbiindel der Z.H.B. unterscheiden (Tos auf Abb. 2). 
Sie sind die oralsten Fasern der Helwegsehen Bahn ( =  Tractus olivo- 
spinalis). Das Feld dieser Helwegschen Bahn hat die Gestalt eines Drei- 
ecks; seine dorsale Seite grenzt an den Olivenmantel, seine medio- 
ventrale Seite an die Hypoglossuswurzel (I~ XII) ,  seine lateroventrale 
Seite an die ventromedialsten Fasern der Z.H.B. (vFteH). - -  Diejenigen 
Fasern des ventralen Teilbiindels, welche dem dorsalen Olivenschenkel 
anliegen, sind schr~g- oder langsgeschnitten. Sie scheinen zusammen mit 
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zahlreichen Fibrae arcuatae internae (Fai) in den Nucleus olivaris ein- 
zudringen. Die Fibrae arcuatae internae heben sich durch ihre dunklere 
Fs ab. Dorsalws werden die Fasern des ventralen Teilbiindels 
mehr und mehr quergetroffen. ])iese quergetroffenen Fasern dringen 
tells auf caudaleren Ebenen ebenfalls in die untere Olive ein, tells ver- 
laufen sie in dem ventralen Abschnitt der Substantia reticularis welter. 
Zwischen den ls und den quergeschnittenen Fasern des ventralen 
Teilbiindels ist jetzt die dorsale Nebenolive (Oad) aufgetreten, welche bier 
in ein mediales und ein laterales Teilstiick zerf~llt. Ob das ventrale 
Teilbiindel auch an die dorsale Nebenolive Fasern abgibt, litSt sieh an 
normalen Serien nicht entscheiden. - -  

Caudalw~rts erschSpft sich das ventrale Teilbiindel sehr rasch. Am 
caudalen P o l d e r  unteren Olive f indet  man an deren lateralen Kante 
nur noch wenig Fasern, die wahrseheinlich dem ventralen Teilbiindel 
angehSren. Die Helwegsche Bahn vergrSSert sich dagegen, doeh reicht 
sie dorsal wohl nie fiber die laterale Kante der Olive hinaus. Entlang dem 
dorsalen Olivenschenkel breitet sich das Gowerssche Biindel nach medial 
etwas aus und nimmt dadurch tei!weise die Stelle ein, wo in welter oral 
gelegenen Ebenen Fasern des ventralen Teilbiindels lagen. Nachdem 
die untere Olive verschwunden ist, legt sich das Gowerssche Bfindel 
unmittelbar der Helwegschen Bahn an. Vom ventralen Teilbiindel ]assen 
sich in dem Grenzgebiet zwischen diesen beiden Bahnen keine Fasern 
mehr nachweisen. Die Hauptmasse des Biindels endigt also in der unteren 
Olive. - -  Ein kleinerer Tell des ventralen Teilb/indels scheint dagegen 
in das Gebiet der Substantia reticularis iibergegangen zu sein, welches 
medial an die mediale Schleife, ventrolateral zuns an den dorsalen 
Olivensehenkel, spi~ter an das Gowerssche Bfindel angrenzt. 

b) Die Endigung des medialen Teilbiindels. 

Das mediale Teilbiindel legt sich caudal yon der H5he der Abb. 30 
dieht der Raphe an und bildet zusammen mit dem hinteren Ls 
ein langgestrecktes Faserfeld (Abb. 35, mFtc). Die beiden Bfindel ver- 
mischen sich an ihrer Grenze miteinander, indem dicks Fasern des hinteren 
L~tngsbiindels zwischen die diinneren Fasern des medialen Teilbiindels 
zu liegen kommen. Ob in dieser Ebene beim Menschen noch Fasern des 
Tractus tectobulbaris verlaufen, 1/il3t sich an normal anatomischen 
Schnitten nicht entscheiden; die grobkalibrigen Fasern der Area prae- 
dorsalis kSnnen ebensogut versprengten Teilen des hinteren L~ngsbiindels 
angeh5ren. Im medialen Teilbiindel scheint das Faserkaliber etwas 
dicker geworden zu sein; es enthalt nur noch wenig dfinne Fasern. In 
transversaler Richtung ziehen zahlreiche ls Fasern durch 
das Biindel hindurch, welche teils die Mediane iiberschreiten, tells in der 
Raphe ventralw~rts ziehen. Es ist nicht ausgeschlossen, dal~ auch ein- 
zelne Fasern des medialen Teilbfindels hier auf die Gegenseite iibertreten. 
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Die Hauptmasse ls jedoch auf der gleichen Seite welter caudalw/s 
Das mediale Teilbiindel ist aueh in dieser Ebene nicht scharf gegen die 
Substantia reticularis (Sr) abgrenzbar. - -  

Caudalw/~rts n/~hert sich dem medialen Teilbiindel yon ventral her 
die mediale Schleife. Auf der H6he der Abb. 3 beriihren sich die beiden 
Faserfelder (mFtc, Lm) bereits, und auf Abb. 2 bilden das hintere L/~ngs- 
biindel (Flp), das mediale Teilbfindel (mFtc) und die mediale Schleife 
(Lm) ein gemeinsames Faserfeld. In  diesem FaserfeId seheinen sieh bei 
schwacher Vergr6Berung die einzelnen Biindel durch ihre verschiedene 
TSnung voneinander abzugrenzen. Tats/s vermischen sic sich aber 
etwas miteinander: Wie man bei st/s Vergr6Berung sieht, wandern 
dicke Fasern des hinteren L/~ngsbiindels an der Ralohe entlang allm/~hlich 
ventralw/~rts. (Vielleieht handelt es sich auch um Fasern des Traetus 
t.ectobulbaris.) Umgekehrt steigen zum Tell schraggesehnittene Biindel- 
ehen der medialen Schleife dorsalw/irts an. Eine feinere Abgrenzung des 
medialen Teilbiindels ist hier auch deswegen unmSglieh, weil es auger 
mittelstarken und einzelnen feinen Fasern auch eine betr/~ehtliche An- 
zahl ziemlich dicker Fasern enth/s Umgekehrt kommen mittelstarke 
Fasern auch im hinteren L/s und besonders in der medialen 
Schleife vor. Die Abgrenzung des medialen Teilbiindels gegen die lateral 
sieh anschlieBende Substantia reticularis ist naeh wie vor unseharf; die 
Hypoglossuswurzel (R XII )  deutet nur ungef/~hr die Grenze an. - -  

Am caudalen Pol der unteren Olive wird die genaue Verfolgung des 
medialen Teilbfindels immer schwieriger. Die Schleifenfasern steigen 
in und unmittelbar neben der Raphe dorsalw/~rts an und treten in die 
Seh]eifenkreuzung ein. Das mediale Teilbiindel wendet sich am lateralen 
Rand der Schleife allm/~hlich ventralw~rts und kommt auf diese Weise 
unmittelbar dorsal yon der Pyramide zu liegen. Die Hauptmasse des 
medialen Teilbiindels hfilt sich stets medial yon der medialen Neben- 
olive. Ob ein kleiner Tell der Fasern auch lateral vonder  medialen Neben- 
olive verlguft (in der Area nidalis Ziehens, 1. c. S. 45 und 54), kann ich 
nieht sicher entseheiden. - -  

Im weiteren Verlauf riickt das mediale Teilbiindel weiter ventral- 
wgrts und gelangt so in den Vorderstrang. In  der medialen Naehbar- 
schaft tri t t  nun an die Stelle der medialen Sehleife der kreuzende Anteil 
der Pyramidenbahn. Es 1/~Bt sieh nicht sicher entscheiden, ob Fasern 
des medialen Teilbtindels sieh den kreuzenden Schleifen- oder Pyramiden- 
fasern anschlieBen und so auf die Gegenseite gelangen. Ventral liegt das 
mediale Teilbiindel dem ungekreuzten Rest der Pyramide an. Von dieser 
unterscheidet es sieh im Ubersiehtsbild dureh seine andere T6nung; bei 
stgrkerer Vergr6gerung sieht man, dag die Fasern des medialen Teil- 
biindels schrs 1/~ngsgesehnitten sind, und die Neigung haben ventral, 
und etwas lateral abzusteigen. Lateralw~rts wird das mediale Teilbiindel 
vom Vorderhorn begrenzt. In den caudalen Abschnitten der Medulla 
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oblongata scheint sich das mediale Teilbfindel am ventralen Rand des 
Vorderhorns lateralws auszudehnen und mit  einem hornfSrmigen Aus- 
l~ufer das hellgef~rbte l%ld der Helwegschen Bahn dorsomedial zu be- 
grenzen. Eine sichere Trennung des Biindels yon den iibrigen Fasern 
des Vorder- und Seitenstranges ]~l~t sich hier nicht mehr durchfiihren. 

VSliig unm6glich wird die Verfolgung des medialen Teilbfindels an 
normal anatomischen Pr/~paraten im l%iickenmark. Der Verlauf des 
Bfindels kSnnte sich hier nut  durch einwandfreie Degenerationen fest- 
steUen lassen (vgl. S. 561). Nach den bisherigen Befunden (Zusammen- 
stellung bei Ziehen, 1. c. S. 207 und 215 sowie Pollaclc, 1. c. S. 303) scheint 
das Biindel - -  die Autoren bezeichnen es Ms Fasciculus praedorsalis, 
Tractus reticulospinalis - -  im Vorder- und Seitenstrang abzusteigen und 
vieHeicht bis in das Lendenmark zu gelangen. Seine Fasern sollen im 
Vorderhorn der gleichen, vielleicht auch der gekreuzten Seite endigen. 

c) Die Endigung des dorsalen Teilbi~ndels. 

Das dorsale Teilbiindel lSst sich, wie erws in der Substantia 
retieularis der Area acclinis auf. Es behs zwar seine Eigenstruktur,  
n~tmlieh die diffuse Anordnung seiner Fasern in der oralen Hi~lfte der 
Medulla oblongata noeh bei; doch verwiseht sich dieses Unterscheidungs- 
merkmal  caudalw~trts mehr und mehr (vgl. Abb. 2, 3, 30 und 35 dFtc). 
Gleichzeitig scheint das dorsale Teilbiindel faseri~rmer zu werden. Auf 
der HShe des caudalen Pols der unteren Olive kann man das Bfindel 
normal anatomisch nieht mehr sicher nachweisen. Es scheint sich also 
im verl~ngerten Mark in dorsalen Teilen der Substantia reticularis zu 
erschSpfen. Vermut]ich iibernehmen aber auch weiterhin kurze Fasem 
(Fibrae reticulo-reticulares, Spatz) die Leitung absteigender, nervSser 
Impulse. Diese Fasern sind im Riickenmark wahrscheinlich im Processus 
reticularis zu suchen, der ja die Fortsetzung der Substantia reticularis 
des verl~ngerten Markes bildet (Win]tier). 

6. Zusammenfassung der anatomischen Ergebnisse. 
Die Z.H.B. ist ein ms System yon Einzelbahnen, die aus ver- 

schiedenen Kernen entspringen und in verschiedenen Kerngebieten auf 
verschiedenen HShen endigen. Sie enth~lt aui~er verhs langen 
Bahnen, besonders auch kurze Bahnen. 

1. Zunitchst sind zwei Ursprungsbiindel yon Wichtigkeit: Das eine 
s tammt  aus dem Feld H~ yon Ford. Diesem schliel~t sich in der Kapsel 
des R.K. das zweite, vermutlich bedeutend stiirkere Ursprungsbfindel 
an, welches aus dem R.K. und zu einem kleinen Tefl vielleicht aus dem 
Nucleus interstitialis (Cajal) hervorgeht. Vie]leicht erh/~lt die Z.H.B. 
noch einen drit ten aber geringen Faserzuflul~ aus dem Thalamus fiber 
die ,Forelschen Haubenfascikel".  
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2. Die Z.H.B.  tritt w~ihrend ihres Verlau/es in innige Beziehungen zur 
Substantia reticularis. Vermutlieh endigt ein Tell der Bahn bereits im 
Grau der Substantia reticularis des Mittelhirns und der Brficke. Anderer- 
seits treten Fasern der Substantia retieularis in die Z.H.B. fiber, und zwar 
besonders zahlreich in der oralen Brfickenh~lfte. Hier vermischt sich die 
Z.H.B. vollst~ndig mit  den sagittal verlaufenden Fasern der Substantia 
reticularis, die zum Tell bereits in tieferen Absehnitten der Substantia 
reticularis endigen (Fibrae retieulo-retieulares, Spatz). Das Grau de~" 
Substantia reticularis des Mittelhirns und der Briiclce ist also ein weiterer, 
und zwar ein sehr wichtiger Ursprungsort yon Fasern der Z .H.B.  

3. Das gemeinsame Faser/eld der Z.H.B.  und der Substantia reticularis 
gabelt sieh in der Briickenmitte in drei TeiIbiindel au[, die sich eaudalws 
voneinander trennen und sich der ventralen, medialen bzw. dorsalen 
Seite der Haube nghern. 

4. Das ventrale Teilbiindel, welches im Schrifltum bisher allein als 
Z .H.B.  bezeichnet wurde, endigt zum weitaus grS/3ten ~eil in der unteren 
Olive; t in kleiner Tell geht in den ventralen Abschnitt  der Substantia 
retieularis des verls Markes fiber. 

5. Das mediale Teilbiindel bildet im wesentlichen den Fasciculus prae- 
dorsalis bzw. den Tract~s reticulospinalis des Sehri]ttums; es steigt im 
Vorderstrang und teilweise vielleicht aueh im Seitenstrang des Rfieken- 
markes ab und endigt vermutlieh im Vorderhorn auf verschiedenen 
H6hen. 

6. Das dorsale Teilbiindel, welches o][enbar hauptgiehlich aus lcurzen 
Fasern zusammengesetzt ist, verlCiu]t in der sog. Area acclinis und erschSp]t 
sich in den dorsaIen Abschnitten der Substantia reticularis des verliingerten 
Mattes .  Vermutlich vermitteln neue, kurze Fasern, die im Processus 
retieularis des Rfickenmarkes absteigen, die Fortleitung der nervSsen 
Impulse in eaudaler Richtung. 

IV. Myelogenese. 

Die Z.H.B. t r i t t  nach Flechsig (1921) bei Embryonen yon 43 em 
KSrperli~nge in die Markreifung ein und ist beim Neugeborenen bereits 
vollst~ndig markreif. Genau so verhs sich das Forelsche Hauben- 
bfindel H2, welches den dorsalen Tell der Linsenkernschlinge bildet. In 
den einzelnen Absehnitten des Linsenkernes selbst t r i t t  dagegen die Mark- 
reifung zu verschiedenen Zeiten auf. Zuerst wird das innere Glied des 
Pa]lidums markreif  und ist nach Riese bei einem 8 Monate alten Fetus 
schon verhi~ltnisms gut myelinisiert. Die Markreifung des ~u~eren 
Gliedes des Globus pallidus hinkt etwas naeh, doeh hat sie im 8. Monat 
bereits begonnen. Dagegen fi~ngt das Str iatum erst nach der Geburt an, 
markreif zu werden, zu einer Zeit also, in der das Feld H 2 und dig Z.H.B. 
bereits vollst~ndig myelinisiert sind. Daraus folgt: Die]enigen Fasern, 
welche der Z.H.B.  aus dem Haubenbiindet H~ zu]lie[3en, stammen aus dem 
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Gl'~bus pallidus, viel le icht  aueh noch aus dem Corpus sub tha l amicum 
(Luys),  welches gleichzeit ig mi t  dem Globus  pal l idus  markre i f  wird,  
dagegen  nicht aus dem S t r i a tum,  wie vielfach angenommen  wird (Wallen- 
berg). Die gleichzeit ige Markre i fung der  Z .H.B.  und  des Fe ldes  H 2 weist  
auf  die nahe  Verwand t scha f t  der  be iden  Bfindel hin. 

Ob alle Teile der  Z .H.B.  gleichzeit ig markrei~ werden,  oder  ob sich 
hier  die einzelnen Teilbfindel  verschieden verha l ten ,  geht  aus  den bis- 
her igen myelogenet i schen  Un te r suchungen  n ich t  sicher hervor .  

K611iker bildet Querschnitte dureh die Medulla oblongata eines 8 Monate alten 
Fetus ab, auf denen der guBere Rand der unteren Olive noeh weitgehend marklos ist, 
dorsal davon abet ein dfinnes Btindelchen markhaltiger, quergetroffener .Fasern 
zu sehen ist. Kglliker gibt an, daB hier die Z.H.B. noch n~arklos sei. In dem erwghnten 
Bfindelchen vermutet er Olivenfasern, welehe nach ihm direkt in Riickenmarks- 
bahnen (des Seitenstrangrestes) iibergehen (1. c., S. 320). !Yieines Erachtens ge- 
hSren die yon Kgl!iker abgebildeten Fasern zur Z.tt.B. Nach K6llilcers Abb. 515 
und 516 vermute ieh, dab sie dem Tractus reticulo-olivaris angehSren kSnnen, 
welcher sich am caudalen Brtiekenende vom dorsalen Teilbiindel abspaltet und sieh 
dem ventralen Teilbfindel ansehliel3t (vgl. S. 521). Der iibrige Abschnitt des ven- 
tralen Teilbiindels ist offenbar noeh fast marklos; hier scheint die Markreifung erst 
zu beginnen, wghrend sie im dorsalen und medialen Teilbfindel anscheinend sehon 
etwas fortgesehritten ist. 

Erheb] iche  zei t l iche Untersch iede  in der  Markre i fung der  verschie- 
denen  Teile der  Z .H.B.  seheinen demnaeh  n ich t  zu bestehen.  Geringe 
dera r t ige  Untersch iede  sind bei  dem komplexen  Aufbau  der  B~hn zu 
e rwar ten ,  sie sprechen aber  meines  E rach tens  n ich t  gegen unsere  An-  
nahme,  da~ dig E inze lbahnen  der  Z .H.B.  n a h v e r w a n d t e  physio]ogische 
Aufgaben  erfiillen. Leider  s ind die genann ten  Abb i ldungen  bei K611i/ser 
die  einzigen mir  bekann tgewordenen  Anha l t spunk te ,  welche Unte r -  
sehiede in der  Markre i fung innerha lb  der  Z .H.B.  v e r m u t e n  l~ssen. Wei te re  
myelogenet i sche  Un te r suchungen  w~ren sehr ~Xinschenswert und  liel3en 
mSglicherweise Sehlfisse zu auf die re la t ive  St~rke  der  E inze lbahnen  
u n d  ihren  Verlauf  in den Teflbfindeln.  

Die  Myelogenese zeigt  ferner,  da~ die Z . t t .B .  schon sehr frfihzeit ig 
im Leben  des Mensehen in Anspruch  genommen  wird.  I h r e  vol ls t~ndige 
Ausb i ldung  scheint  ffir die motor i sehen  Bedfirfnisse des ~qeugeborenen 
no twendig  und  ausre iehend zu sein. 

V. Phylogenese. 
Die ausf i ihr l ichste  Un te r suchung  f i b e r  die Phylogenese  der  Z .H.B.  

s t a m m t  yon A. Alexander, an dessen Abb i ldungen  ich mich  im folgenden 
ha l t en  muG, da  mi r  selbst,  nur  ganz wenige Markseheidenser ien  yon  
Tieren  zur  Verf i igung s tanden.  Alexander zieht  aus  seinen Unte r -  
suchungen  den  unwahrschein l ichen  SchluB, dal~ die Z.H.B.  aus dem zen- 
t r a l en  H6h lengrau  des Mit te lh i rns  s tamme.  Die Grfinde, die meines  
E r a c h t e n s  diese H y p o t h e s e  widerlegen,  werden S. 557 ausffihrl ich aus- 
e inandergese tz t .  - -  Wichtig ist das Ergebnis, daft die Z.H.B. in der 
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Siiugetierreihe, von den niederen S~iugetieren ange/angen, stiindig an Um/ang 
zunimmt, um ihre stiirlcste Entwicklung beim Menschen zu erreichen. 
Parallel zu dieser EntwiJclung der Z.H.B.  geht diejenige des Icleinzelligen 
Anteils des R.K.  Der R.K. besteht bekanntlich aus einem kleinzelligen 
I-Iauptkern und einem groBzelligen ,,Urkern" (Hatschek, v. Monalcow). 
W~hrend bei den niederen Ss der kleinzellige Hauptkern  im 
Verhi~ltnis zum grol~zelligen Urkern sehr schwach ausgebildet ist, kehr t  
sich dieses Verhs bereits bei den Allen um (Hatsche]~), so dab bei 
den Menschenaffen der Hauptkern  den Urkern an Masse weir fibertrifft. 
Die Verschiebung zugunsten des Hauptlcerns in der Phylogenese 1 e~reicht 
beim Menschen ihren hSchsten Grad. Der Hauptlcern bildet hier ausschliefl- 
lich die graue Substanz, die gew6hnlich als t~.K. bezeichnet wird. Der Ur. 
kern ist dagegen beim Menschen au/ eine kleine Anzahl yon Zellen reduziert, 
welche in Gruppen auBerhalb der Markkapsel am caudaien Pol des 
Hauptkernes,  teilweise im Gebiet des Bindearmes, liegen. 

Wie wir nach Untersuchungen v. Monakows, Hatsehelcs, Winklers u. a. 
sicher wissen, entspringt der Tractus rubrospinalis, das Monakowsche 
Biindel, ausschlie/31ich aus dem gro/3zelligen Urlcern. Deswegen bildet sich 
der Tractus rubrospinalis parallel zur Ri~clcbildung des Urlcernes in der 
Descendenz zuri~clc. Am Ende dieser Rfickentwicklung, beim Menschen, 
ist das Monalcowsche Bi~ndel so di~nn geworden, daft es o/t nicht mehr 
sicher naehgewiesen werden kann, wie dies in neuester Zeit durch A. Thomas 
(1936) in pathologischen Fi~llen besti~tigt wurde. Es ist also /alseh, 
Resultate, welche dutch Tierexperimente am R.K. gewonnen wurden, au/ 
den R.K.  des Menschen zu iibertragen; denn die groi~zelligen Elemente, 
aus denen der R.K.  der niederen S~tugetiere hauptsi~chlich besteht, 
fehlen im menschlichen R .K  sensu strictiori vollsts  Ebenso ist es 
ein Irrtum, wenn man den Tractus rubrospinalis beim Menschen als die 
ableitende Bahn des R.K. und damit des extrapyramidal-motorischen 
Systems bezeichnet, wie dies in Lehrbi~chern /ast regelmCi/3ig geschieht. Die 
parallele Entwiclclung der Z.H.B.  und des ]cleinzelligen Hauptlcernes in der 
Phylogenese steht im Einklang mit unserer Annahme, daft der Hauptlcern 
der wesentliehste Ursprungsort der Z.H.B.  ist. 

Beziiglich der Entwicklung der Teilbi~ndel der Z.H.B.  kann ich nur aus 
den Abbildungen Alexanders und einigen Andeutungen aus seinem Text  
Schlfisse ziehen. Die yon mir bezfiglieh des Menschen beschriebenen 
Verhs dal3 ni~mlich die Z.H.B. oral yon ihrer Durchflechtung mit  
dem Bindearm ein einheitliches Btindel bildet, in welchem sieh ein 
,,dorsolaterales Haubenbiindel" und ,,pr~dorsales Bfindel" nicht ab- 
trennen 1/~l~t, scheinen bei allen S~ugetieren wiederzukehren. Das 
,,dorsolaterale t taubenbfindel" und die Fasciculi praedorsales scheinen 

1 Das Verh~ltnis zwischen Hauptkern und Urkern in der Phylogenese wird in 
einem Schema G. Winklers (abgebildet bei Spatz, 1935, S. 492) sehr anschaulieh 
dargestellt. 
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also auch bei niederen S/~ugetieren als selbst/s Biindel im Mittelhirn 
nicht zu existieren. Vielfach wurden im Schrifttum die Fasern des Tractus 
tectobulbaris den pr/~dorsalen Bfindeln gleiehgesetzt. Der Verlauf des 
gut abgrenzbaren Tractus tectobulbaris (welcher nur caudal yon der 
Brackenmit te  einen Bestandteil der ,,Fascieuli praedorsales,  bildet) ist 
nach Ziehen (1. c. S. 626) in der ganzen S~ugetierreihe sehr konstant.  
Wahrscheinlich verl/~uft der Tractus tectobulbaris bei allen S/s im 
Mittelhirn nicht in der Area praedorsalis, sondern ventra l  vom gekreuzten 
Schenkel des Bindearmes, wie dies be im Menschen nach Ziehens und 
meinen normal anatomischen Untersuchungen der Fall ist. 

Auch bei den S~ugetieren splittert sich die Z.H.B. in der oralen 
Brackenh/s weitgehend auf und 1/tilt sich gegen die Umgebung nicht 
sicher abgrenzen. Am caudalen Briiekenende bilden sich aus dieser 
Fasermasse wieder drei begrenzte Bandel, entsprechend meiner obigen 
Darstellung (vgl. S. 538). Von diesen Bandeln beschreibt aber Alexander 
der bisherigen ~omenkla tur  folgend nur das ventrale als Z.H.B. Doch 
sind bei allen yon ihm abgebildeten Querschnitten dureh die caudale 
Brackenh~lfte auch das dorsale und das mediale Teilbfindel - -  teilweise 
noch im Zusammenhang mit  dem ventralen Tei lbf indel--  deutlich zu sehen. 

2~ishikawa hat  auf experimentellem Wege beim Kaninchen in der 
Area praedorsalis Bahnen gefunden, welche aus der Substantia reticularis 
entspringen und tells ins Rackenmark,  teils zur unteren Olive verlaufen, 
Bahnen also, welche mit  unserem Tractus reticulospinalis bzw. retieulo- 
olivaris offenbar identisch sind und die demnach beide der Z.H.B. (meiner 
erweiterten Bezeichnungsweise) zuzurechnen sind. 

Die Z,H.B. zeigt also o]]enbar in der ganzen Siiugetierreihe die gleichen 
qualitativen Verhiiltnisse wie beim Menschen, ein Untersehied besteht nut 
in der geringeren quantitativen Ausbildung. Vielleicht 1/s sich diese 
Entwicklung noch unter einem anderen Gesichtspunkt betrachten: Naeh 
Alexander wird die Abgrenzbarkeit  der Z.H.B. gegen die Umgebung 
auch im Mittelhirn nnd am caudalen Brfickenende in der Ascendenz 
immer schlechter durchfahrbar.  Bei den Natantia ,  Edenta ta  und Mar- 
supialia linden sich in der Haube nur diffus angeordnete Liingsfasern. 
Ers t  bei etwas hSher entwickelten S/~ugern beginnt aus diesen diffusen 
L/~ngsfasern ein distinktes Bandel hervorzutreten. Es ist offenbar so, dal~ 
Zellen, welche bei niederen S/~ugetieren noch in der Substantia retieularis 
(des Mittelhirns) zerstreut sind, sich in der Descendenz allm~hlich zu dem 
Roten Hauptkern  vereinigen. Gleiehzeitig werden sich auch die yon 
diesen Zellen entspringenden Fasern zu einem 1/~ngeren, besser hervor- 
tretenden Bandel zusammenschlieSen. Ich halte es far  wahrscheinlieh, 
da$ die Z.H.B. bei den niedersten S/~ugern ganz aus kurzen, hinter- 
einandergeschalteten Neuronen besteht. Erst  allm/s warden dann  
zu diesen kurzen Neuronen relativ lange Bahnen hin_zuko~raen, die 
eben  in erster Linie aus d e m  R.K.  stammen. 

~5" 
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Besonders deutlich treten bei manchen S~ugetieren die mit dem Thalamus in 
Verbindung stehenden JTorelschen ,,Haubenfascikel" hervor, welche beim Menschen 
ganz diinne Biindelchen darstellen, die nicht ganz scharf yon der Z.H.B. getrennt 
werden k6nnen (vgl. S. 489). Alexander bezeictmet sie als Fasciculi commissurae 
posterioris; nach seinen Abbildungen scheinen sie bei den niederen S~ugern besonders 
stark entwickelt zu sein und sich in der Descendenz zuriickzubilden. Die Rfiek- 
bildung der JTorelschen Haubenfascikel in der Descendenz stellt ihre Zugeh6rigkeit 
zur Z.H.B. in Frage. Dazu kommt, da~ sic sich bei den meisten S~ugetieren durch 
ihre dunklere F~rbung und ihre Faserstruktur scharf yon der Z.H.B. abheben. End- 
lich berichten Economo und Karplus, da2 die Fordschen Haubenfascikel nach experi- 
mentellen L~sionen in der Briieke oralw&rts degenerieren, also offenbar aufsteigende 
Leitungsrichtung haben. 

Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, daI3 die Forelsehen Haubenfaszikel aul3er- 
dem absteigende Fasern enthalten. Dafiir spricht die Tatsache, da{~ dam Biindel, 
beim Menschen wenigstens, sieh caudMw~rts allm~hlich ersch6pft. Sind wirklieh 
absteigende Fasern in den Forelschen Haubenfascikeln enthalten, so k6nnten diese 
vielleicht der Substantia reticularis Reize aus dem Thalamus zufiihren, also eine 
homologe Funktion ausiiben, wie der Traetus thalamo-rubralis, welcher im I-I~uben- 
bfindel HI 1 verli~uft. 

Der B i n d e a r m  scheint bei niederen Si~ugetieren efferente Kle inhi rn-  
reize nieht  nu r  dem R.K. ,  s0ndern mi t  , ,absteigenden Kol la te ra len"  
aueh der Subs tan t ia  retieularis zuzuffihren (Ca]aI). Aueh diese ,jab- 
s teigenden Kol la te ra len"  des Bindearmes seheinen in  der Deseendenz im 
Verhs zu den Ante i len  fiir den R.K.  (bzw. den Thalamus)  s tark 
zuri ickzutreten.  Beim Menschen konn te  ich die , ,absteigenden Kollate-  
ra len"  auch auf Sagi t ta lschni t ten  niemals nachweisen. Vielleicht driiclct 
sich also die allmiihliche, teilweise Konzentration des Nucleus motorius 
tegmenti Edingers im R.K. in der Descendenz auch im Verhalten der zu- 
/iihrenden Bahnen aus. 

VI. F~ille aus  der m e n s c h l i c h e n  Pa thologie .  

I n  diesem Kapi te l  werden nu r  solche F~lle aus der menschl ichen 
Pathologie beschrieben, bei welchen sich eine isolierte Zerst6rung des 
R .K.  land.  I m  Anschlu~ daran  sollen Befunde bei zwei Anencephalen  
( , ,Mittelhirnwesen") besprochen werden. Alle fibrigen pathologischen 
F~lle, welche ffir das Problem der Z. t I .B.  yon  Interesse sind, werden 
im 7. Kapi te l  erws 

1. Der Fal l  yon v. Halban und Infeld. 

E in  ]5 Jahre  alter, verkalkter  Herd, vielleicht ein Tuberkel ,  hat  den 
]inken R.K.  vollsts zerstSrt. 

AuBerdem war yon dem Herd primer ergriffen: Ein Tell des Forelschen Hauben- 
feldes, der gekreuzte Schenkel des rechten Bindearmes, der medialste Abschnitt der 
medialen Schleife, fast der ganze orale Beginn des hinteren L~ngsbiindels, sowie 
weitgehend der Fasciculus retroflexus, dieses alles links. Die Au.toren geben an, da~ 
die Meynertsche Kreuzung vgllst~ndig, die I'orelsche Kreuzung fast vollst~ndig 
vom Herd zerst6rt sei (1. c., S. 382). Da der Herd abet nirgends die Mittellinie 
iiberschritten hat, ist wohl anzunehmen, dal3 yon der Meynertschen Hauben- 
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kreuzung nur der noch ungekreuzte Verlaufsabschnitt des linken Traetus tectobul- 
baris prim~tr betroffen wurde. Durch eine Ausbuchtung des Herdes war endlieh 
noch der dorsolaterale Abschnitt der Substantia nigra ergriffen. Der Linsenkern 
und seine Faserung war regelrecht. Der Thalamus seheint prim/tr nicht beschAdigt 
zu sein; ,,das centre mBdian, und der ventrolaterale Thalamuskern erscheinen in 
ihren medialen Anteilen auf Markscheidenpr~paraten etwas blasser." Der rechte 
Bindearm ist retrograd degeneriert. 

Die Z.H.B. der linken Seite ist sekund~r degeneriert. Die Autoren 
selbst geben allerdings nur an, dab ,,die Bahn und die ihr anliegenden 
Haubenfelder auf der kranken Seite betr/tchtlich faser~trmer sind als auf 
der gesunden; diese Degeneration wird erst spinal von der Bindearm- 
kreuzung deutlich; sic ls sich . . . . .  als ein die Olive an ihrem lateralen 
Teile wie eine Kappe nmgreifender Streifen abw~Lrts verfolgen". Ver- 
kleinert ist bemerkenswerterweise aueh die Endstgtte des ventralen 
Teilbfindels der Z.H.B., n~mlich die untere Olive (transneurale Degene- 
ration). 

Einzelheiten im Ausfall der Z.H.B., besonders tiber das Verhalten der 
einzelnen Teilbtindel, suchte ich aus den Abbildungen der Autoren ab- 
zulesen. Es finder sich kein Anhaltspunkt daftir, dab im Mittelhirn ein 
selbst/~ndiges, nicht degeneriertes ,,dorsolaterales Hanbenbiindel" ge- 
funden worden ws Zur Abb. 7, welche einen Querschnitt der oralen 
Briickenhglfte darstellt, geben die Autoren sogar ausdrficklich an (1. c. 
S. 376), dab auch ,,das dorsolaterale Haubenbiindel schw~Leher ent- 
wiekelt sei" als auf der gesunden Seite. Auf Abb. 8 fehlt offenbar links 
das dorsale Teilbiindel, vor allem sein ,,gebiindelter Anteil" (vgl. S. 517). 
Ebenso seheint es in der Medulla oblongata (1. e. Abb. 12, bier in den 
dorsalen Teilen der Haube) deutlich fasers zu sein als reehts. Das 
Faserfeld des medialen Teilbfindels ist auf den Abbildungen links eben- 
falls deutlich heller als reehts. Dieser Unterschied ist bis in die Medulla 
oblongata hinein gut erkennbar, doch verwischt er sich allm~hlich schon 
yon der Briickenmitte an caudalws Die Autoren beschreiben in der 
Area praedorsalis der Brfickenmitte ein Btindel, welches sie als Fasciculus 
nuclei centralis bezeichnen. Aus der Lage dieses Btindels, der dunklen 
F~Lrbung und der Anordnung seiner Fasern zu kleinen Biindelchen 
schliel~e ieh aber, dab dieser Fasciculus nuclei centralis mit dem Tractus 
tectobulbaris identisch ist, zumal dieses in der Decussatio Meynerts kreu- 
zende Bfindel auf der linken (Herd-) Seite sehr gut erhalten ist, wi~hrend 
es auf der rechten Seite vollst/indig fehlt. Von der Briickenmitte an ver- 
1/~Uft der Traetus teetobulbaris mit dem medialen Teilbfindel der Z.H.B. 
in einem gemeinsamen Faserfeld (in der Area praedorsalis) und erschBpft 
sich allm~thlich in der Medulla oblongata. Der Umstand, dab der Tractus 
tectobulbaris auf der linken Seite erhalten, auf der rechten Seite aber 
vollst/~ndig degeneriert ist, hat zur Folge, dab der Ausfall des medialen 
Teilbfindels der Z.H.B. auf der linken Seite innerhalb der Area prae- 
dorsalis sich nicht so deutlich bemerkbar macht. - -  
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Durch einen Herd, der die Z.H.B. im R.K. zerst6rt hatte, wurde im 
Mittelhirn anscheinend das ganze Feld der Bahn zur sekund/~ren Dege- 
neration gebracht. In der Br/icke und in der Medulla oblongata war vor 
allem das ventrale Teilbfindel degeneriert, in geringerem AusmaB, aber 
doeh deutlich erkennbar, das mediale und das dorsale Teilb/indel der 
Z.H.B. 

2. Der Fall  yon Ceni. 

Ceni fand ebenfalls einen verkalkten Herd im linken R.K., der nach 
der Vorgeschichte 40 Jahre bestanden hatte. Der Herd hatte auf der 
]inken Seite auger dem ganzen R.K. noch die Hauptmasse der medialen 
Schleife, einen kleinen Tell der lateralen Sehleife und des hinteren L~ngs- 
biindels prim~tr zerst6rt. Als Folge dieses Herdes fanden sich folgende 
sekund&re Degenerationen: Der rechte Bindearm war bis auf einen 
kleinen Rest verschwunden. Die ganze reehte Kleinhirnhemisph&re war 
deutlich verkleinert und zeigte atrophische Erscheinungen vor allem im 
Nucleus dentatus und in der Rinde (transneurale Degeneration. Sogar 
das Brachium pontis und das Corpus restiforme ist auf der rechten Seite 
erheblich k]einer als auf der linken). Die ]inke untere Olive ist bis auf 
das mediale Ende des dorsalen Olivensehenke]s hochgradig atrophiseh. 

Von den Bahnen, welche aus dem Mittelhirn in die Medulla oblongata 
absteigen, erw/ihnt Ceni nur, dab das hintere L/~ngsb/indel einen Teil 
seiner Fasern eingebfiBt habe. Die Z.H.B. scheint er nicht zu kennen. 
Wir sind deshalb fiir die Beurteilung ihrer Degeneration auf der ]inken 
Seite ganz auf die Abbildungen angewiesen, die leider sehr stark schemati- 
siert sind. Immerhin ist aus ihnen zu entnehmen, dab die Z.H.B. der 
linken Seite stark geschs ist, und zwar nicht nur das zur unteren Olive 
ziehende ventrale Teilbfinde], sondern auch das mediale und dorsale 
Teilbiindel. Die Atrophie der unteren Olive ist offenbar wieder als eine 
transneurale Degeneration aufzufassen. 

3. Der Fall yon Pierre Marie und G. (]uillain. 

Bei diesem Fall hatte ein 47 Jahre alter Herd isoliert den reehten 
R.K. und seine Markkapsel zerst6rt. Unmittelbar oral vom R.K. war 
von dem Herd nichts mehr zu sehen. Die iibrigen Gebilde der Mittel- 
hirnhaube waren unversehrt, so dab es sieh nach der Ansicht der beiden 
Autoren um <~une v@ritable destruction experimental de la r@gion du 
noyau rouge~> handelt. Die Z.H.B. fehlte im Mittelhirn auf der rechten 
Seite vollst/~ndig (Abb. 36). In der caudalen Brficke zeigte sich vor 
allem das ventrale Teilbiindel degeneriert. Geringer war der Faser- 
ausfall im dorsalen und medialen Teilbiindel, doch waren auch diese 
beiden, soweit man aus den sehr dunklen Weigert-Prs ersehen 
kann, auf der rechten Seite deutlich faser/~rmer als auf der linken. Die 
rechte untere Olive, als Endst/~tte des ventralen Teilbfindels, zeigte 
wieder deutliche transneurale Atrophie. AuBerdem waren der gekreuzte 
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Bindearm und der Nucleus dentatus der linken Seite retrograd de- 
generiert. 

4. Der Fall yon Souques, Crouzon und I. Bertrand. 
Dieser Fall zeigt insofern eine Besonderheit, als bier nicht der ganze 

R.K.,  sondern nur seine lateroventralen und caudalen Abschnitte durch 
einen 48 Jahre alten Erweichungsherd zerst6rt waren; der dorsomediale 
Abschnitt  und der orale Pol des R.K. waren erhalten. Dementsprechend 
sind auch der orale und dorsomediale Abschnitt  der Markkapsel yon einer 

Abb.  36. R e p r o d u k t i o n  e iner  A b b i l d u n g  aus  der  Arbe i t  ~ron Pierre Marie  u n d  G. Gaillain. 
Volls t~ndige Degene ra t ion  der  r e ch t en  Z . I t .B .  u n d  des l inken  ]~indearmes.  

prim/tren Sch~digung freigeblieben, also gerade jene Absehnitte, in 
welchen die Wurzel der Z.It .B. aus dem Faseiculus lentieularis verlguft, 
und wo die Hauptwurzel  den l~.K. verl/~gt. Wir sind desha!b in diesem 
FMle sicher, daft nicht die Fasern der Z.I-I.B. w/~hrend ihres Verlaufes 
unterbroehen, sondern ein Teil ihrer Ursprungszellen im I~.K. zerst6rt 
war. Als Folge dieser Zerst6rung ist das ganze Feld der Z.H.B. annghernd 
gleichm~gig aufgehellt, auch in jenem lateralen Teil, den die Autoren 
dem ,,Traetus pallido-tegmentalis" (identisch mit  dem Traetus pMlido- 
reticularis C. Win]tiers) zuwe i sen .  Die Ursprungsfasern aus dem Fas- 
ciculus lenticularis und diejenigen Fasern, welehe aus den unversehrten, 
dorsomedialen und orMen Teilen des t~.K. stammen, sind also bereits 
unmittelbar caudal vom R.K. auI das ganze Feld der Z.H.B. verteilt. 
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Leider ist nur der Verlauf der Z.H.B. im Mittelhirn abgebildet, so dab ich 
fiber die Degeneration der einze]nen Teilbfindel niehts aussagen kann. 
Die Autoren selbst bemerken nur (1. c. S. 387): <<Le faiseeau central 
de la calotte avee les multiples contingents qui les constituent: tractus 
pallido-tegmental, pallido-olivaire, pallido-reticulaire, rubro-olivo-reti- 
eulaire montre une d@g@n@rescence nette, qu'on peut suivre assez bien 
jusqu'au bulbed>. 

5. Der Fall  yon Probst. 

Im AnschluB an diese 4 F/ille alter isolierter Zerst6rung des R.K. sei 
noeh eine Beobaehtung Psobsts fiber eine frische Seh/~digung kurz er- 
w/~hnt. Bei diesem Gehirn, welches die Erseheinungen einer ttirnlues 
aufwies, waren nicht nur beide I~.K. durch kleine Erweiehungsherde 
gesch~digt, sondern es fanden sich aueh luische Ver/~nderungen an 
anderen Stellen; insbesondere war aueh der Thalamus yon kleinen Er- 
weiehungsherden betroffen. Die Degeneration der Z.H.B. kann also in 
diesem Fall nicht mit absoluter Sieherheit yon der Seh~digung des R.K. 
abgeleitet werden. Daffir erfolgten die Ver~nderungen in den I~.K. so 
kurz vor dem Tode, dag die degenerierten Fasern der Z.H.B. mit der 
Marchi-Methode gefitrbt und ihr Verlauf auf diese Weise praehtvoll zur 
Anschauung gebracht werden konnte. Probst gibt an (1. c. S. 373), dab 
die Fasern der Z.H.B. sich am dorsomedialen Rand des I~.K. sammeln 
und von hier aus als kompaktes Bfindel in sagittaler Riehtung caudal- 
w/~rts verlaufen, also genau in derselben Weise wie sieh dies bei unseren 
normal anatomischen Untersuchungen gezeigt hat. 

Caudalw~rts yon der Durehfleehtung der Bahn mit dem Bindearm 
(1. c. Abb. 5--7) hat sich die schwarze Fs auf den ganzen Quer- 
schnitt der Z.tt.B. ausgebreitet, wie wir ihn im I I I .  Kapitel kennen- 
gelernt haben. In  der candalen Brfickenhglfte nimmt die Degeneration 
der Z.H.B. deutlich ab. Das Degenerationsfeld verkleinert sich nieht 
nur, sondern es he]lt sich sogar auf, was man nur damit erkls kann, 
dab ein Teil der degenerierten Fasern schon vorher ihre Endigung 
gefunden hat. Die Degeneration des ventralen Teilbfindels der Z.It.B. 
l~13t sich bis zur unteren Olive verfolgen; man sieht hier degenerierte 
Fasern sowohl dem dorsalen wie dem ventralen Sehenkel der unteren 
Olive anliegen. Dagegen finden sich in dem Gebiet des dorsalen und des 
lnedialen Teilbfindels weder links noeh rechts Degenerationserschei- 
nungen. Ebenso ist in der Medulla oblongata der dorsale, ,,gebfindelte 
Anteil" des ventralen Teilbfindels (vgl. S. 534), weleher auf Fig. l l 
(1. c. Tafel XIV) beiderseits deutlich eingezeichnet ist, vollsts frei 
yon degenerierten Fasern. 

EbenfMls degeneriert ist der Tractus tectobulbaris, den Probst als Vierhiigel- 
Vorderstrangbahn bezeichnet. Diese Bahn tritt erst caudal yon der Bindearm- 
kreuzung deutlich hervor, liegt hier an der bekannten Stelle ziemlich weir ventral 
yore hinteren L~ngsbtindel, rtickt caudalwgrts etwas mehr nach dorsal und ver- 
schwindet noch oral vom Facialiskern. 
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DaB es sieh bei dem Fal l  yon  Probst u m  eine frische Degenerat ion 
gehandelt  hat ,  geht, abgesehen yon  der Fs  nach Marchi, auch 
daraus hervor, d~g die untere  Olive noch keine Erscheinungen der t rans-  
neur~len Atrophie gezeigt hat.  

Von F~tllen, bei denen der R.K. zerstSrt, die Z.H.B. aber nicht degeneriert 
gewesen sein soll, sind mir nut folgende bekannt geword3n" Raviart beriehtet 1900 
yon einer Zerst6rung der gesamten Mittelhirnh~ube durch tuberkulSses Gewebe, 
welche nach der Vorgesehichte etwa 6 Monat~ vor dem Tode eingesetzt hatte. Der 
Autor bemerkt dazu: <,La protuberance, le bulb~ et la moelle, tr~s soigneusement 
examin6es au Weigert et au Marchi n'ont pr~sent~5 aucune trace de d6g6n6reseenee 
fasciculaire.~> -- Dimitri beschrieb zwei Fs bei denen angeb]ich der R.K. zerst6rt 
und der Tractus rubrospinalis sekund~r degeneriert sein soll. Wie unzuverl~ssig 
Dimitris Arbeit ist, mSge ein Beispiel zeigen: Als Beweis daf[ir, dab der R.K. der 
einen Seite zerst6rt sein soll, bringt der Autor die Abbildung eines Pr~parates, 
bei dem infolge der unsymmetrischen Schnittrichtung der R.K. der betreffenden 
Seite augerhalb der Schnittebene zu liegen kam. Auch die fibrigen Angaben des 
Autors sind so wenig fiberzeugend, dab es sich eriibrigt, auf diese Arbeit n~her ein- 
zugehen. 

Da[t der t t aup t t e i l  der Z.H.B. n icht  im Zwischen- oder E n d h i r n  ent- 
spr ingen kann,  beweisen einwandfrei  die folgenden Befunde an  An- 
encephalen.  

6. Gampers ,,Mittelhirnwesen". 

Bei Gampers 3 Monate al tem ,Mittelhirnwesen" fehlte das Endh i r n  
einschlieBlich des S t r i a tum vol lkommen,  das Zwischenhirn so gut  wie 
v611ig. 

Vom Zwischenhirn fehlten beiderseits der .Globus pallidus, das Pulvinar, das 
Ganglion habenulae und die Corpora geniculata. Die Thalami bestanden vorwiegend 
aus gliSsem Gewebe. ,,GroBe gut differenzierte Nervenze]len, zu gr6Beren und 
kleineren Gruppen angeordnet, fanden sich nur in den medialen Anteilen . . . . .  Eine 
J:dentifizierung mit den normalen Thalamuskernen ist nicht mSglich." Der Mark- 
gehalt des Zwischenhirns war ~ugerst gering. ,,Man sieht zwischen den grauen 
Knoten sehm~chtige Markfaserziige hindurchziehen, die sich aber in keiner Weise 
zu bestimmten mit den normalen Faseranordnungen vergleichbaren Systemen ver- 
binden." Im ttypothalamus wurde beiderseits ein fragliches, rudiment~res Corpus 
Luys gefunden; die Corpora mamillaria enthielten keine Nervenzellen. 

I m  Mit te lhirn  fehlt der FuBante i l ;  der Rest  der Subs tan t ia  nigra 
besteht  hauptsi~chlich aus gliSsem Gewebe u n d  enths nu r  ~ugerst 
sps deformierte Ganglienze]len. Dagegen ist die Haubenreg ion  gut  
entwiekelt .  Die R.K.  sind beiderseits sehr gut  ausgebildet und  yon  einer 
deut l ichen Markkapsel  umgeben.  Diese ist offenbar am fronta len  Pol 
ziem]ich faserarm. Dementsprechend  finder sich auch nur  ein rudimen-  
t~res H-Feld.  Dagegen ist der mediMe und  caudale Abschni t t  der 5Iark- 
kapsel, welcher sich haupts~chlich aus Fase rn  der Z.H.B. und  des Binde- 
armes zusammensetz t ,  sehr gut  entwickelt .  Diese beiden Biindel  er- 
scheinen kaum verkleinert .  An  Originalpri iparaten des Autors  konnte  
ich reich davon fiberzeugen, dag das Querschnit tfeld der Z.H.B. sehon 
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auf der caudalen H~lfte des I%.K. genau die gleiche Form aufweist wie 
an normalen mensehlichen Gehirnen, und dab es gleichm/~gig mit Mark- 
fasern angeftillt ist. Insbesondere zeigt der dorsolaterale Abschnitt des 
Feldes, den Winlcler, sowie Souques, Crouzon und Bertrand dem Tractus 
pallido-tegmentalis zuweisen, gegeniiber den fibrigen Absehnitten des 
Feldes keinen Faserausfall (!). Aueh im weiteren Verlauf ist die Z.H.B. 
nieht wesentlich fasers als in der Norm. Die Gabelung der Bahn 
in die drei Teilbtindel kann man auf der Serie sehr deutlieh erkennen; 
alle drei sind anns normal entwiekelt. 

Einen in bezug auf die erhalten gebliebenen Hirnreste und die Z.H.B. 
ganz ~hnlichen Anencephalen beschrieb in neuester Zeit Hurowitz. Der 
Autor schlieBt sich der Ansieht Gampers an, dab die Z.H.B. aus dem 
R.K. stammen miisse. 

7. Ein noch nicht veriiffentlichtes .Mittelhirnwesen" aus unserem 
Laboratorium. 

Ganz ~hnliche Verh~ltnisse wie das Mittelhirnwesen Gampers zeigt 
der Hirnstamm eines 8 Wochen alten Hydranencephalen 1 welcher 
auf der Mfinchener Universit/~ts-Kinderklinik (Geheimrat P/aundler) 
beobachtet worden war. End- und Zwischenhirn dieses Anencephalen 
fehlen vollsts die d/innwandige Blase, welche als Rest dieser Hirn- 
teile gefunden wurde, enth~lt keine Nervenzellen. Von der linken Seite 
des Mittelhirns und der Brfieke wurde bis etwa 3 mm an die Medianebene 
heran eine liickenlose Sagitta]serie hergestellt, der iibrige Tell des tIirn- 
stammes wurde in liickenloser Serie quergeschnitten. Im Mittelhirn 
sind die FuBanteile betrs verkleinert und bestehen aus gliSsem 
Gewebe. Markhaltige Fasern, sowie Zellen der Substantia nigra fehlen 
vollst~ndig. Die caudalen Zweihfigel sind gut erhalten, dagegen ist der 
orale Zweihfigel in seinem medialen Abschnitt durch eine mit dem 
Aqus kommunizierende Blase etwas eingedellt. Die hintere Com- 
missur fehlt vollsts Aueh die ?r weist Entwicklungs- 
st6rungen auf (Abb. 37). Beide t~.K. (Nr) sind nicht so gut ausgebildet 
wie in der Norm; besonders ist der rechte R.K. in allen Durehmessern 
stark verkleinert. Ferner hatte ein kleiner Herd (L) den dorsomedialen 
Abschnitt der Markkapsel und das benachbarte Grau des rechten I~.K. 
zerstSrt. Dementspreehend besteht ein deutlicher Unterschied in der 
Ausbildung der Z.H.B. beider Seiten. Besonders gut ist dieser Unter- 
sehied au~ Abb. 38 zu sehen, welehe einen Querschnitt dureh die ganze 
Medulla oblongata zeigt: Das ventrale Teilbiindel der Z.H.B. (vFte), 
welches bereits die AuBenfl/~ehe der unteren Olive (Oi) erreicht hat, ist 
links tier dunkel gefs also gut erhalten. Auf der reehten Seite dagegen 
ist das Feld des ventralen Teilbiindels entsprechend der Verkleinerung 

Der Sch/~del war hier im Gegensatz zu der gew6hnlichen Form des Anence- 
phMie normal. 
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des gleichseitigen t~.K. deutlich verschms und faser~rmer. Au~er- 
dem zeigt aueh die rechte untere Olive Degenerationserscheinungen: 
Sie ist Ms ganzes gegenfiber der linken Olive verkleinert und hat  ihre 
typische Faltelung grol~enteils eingebfi{tt. Am besten ist an der rechten 
Olive das mediMe Ende ihres dorsalen Schenke]s erhMtem in dessen 

i b b .  37. Anencephale  Seh. Sekt.-Nr.  3758. Schn i t t  295. Markscheidenfhrbung' .  Vergr.  15 x .  
Querschni t t  durch  das ]~[ittelhirn in der  H6he  der  l~.K. Die Zers tSmmg des dorsomedialen 
Absehni t tes  der  Markkapsel  des rech ten  R .K .  Flp hinteres  Lfingsbfindel. F t c  Z . t t .B .  Ge zen- 
tr'Mes HShlengrau .  L t t e r d .  Nr  R .K .  N I I I  Oeulomotor iuskern .  Pine Mit te lhi rnfug.  

R I I I  Oeulomotor iuswurzel .  

dorsolaterMer Nachbarschaft  auch noch verhgltnismgl~ig vide Mark- 
fasern liegen. Das mediMe (mFto) und das dorsMe Teilbfindel (dFtc) 
der Z.H.B. sind auf beiden Seiten fasergrmer Ms in der Norm. Auf der 
linken Seite sind beide Teilbiindel etwas dunkler gefgrbt Ms auf der 
rechten, doch ist der Unterschied nicht sehr deutlich. 

Den Verlauf der linksseitigen, also besser erhMtenen Z.H.B. im Mittel- 
hirn und in der Briicke zeigt Abb. 39 auf einem 8agittMschnitt. Die 
Bahn (Ftc) ist dutch den Schnitt nicht in Zusamm-enhang mit  der Mark- 
kapsel des I~.K. getroffen, da ihre Fasern fiber den caudMen Pol des 
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Abb.  38. Aneneephale  Sch. Sekt.-Nr.  3758. Schn i t t  112. Markseheidenf~rb~lng. V e r g e  4 ,, .  
Querschni t t  du tch  die ~ledull~ oblongat~ ~ f  der  l=ibhe der grbBten Ausdehnung  der  

un te ren  Olive. Die Degenera t ion  des r ech ten  vent r~ ien  Teilbtindels. dF te  dors~les 
Teilbtindel, m F t c  mediales  Teilbfindel. Oi un te re  Olive. v F t e  vent ra les  Teilbflnde]. 

Abb~ 39. Anencephales  Sch. Sekt . -Nr.  3758. Schn i t t  185. M~rkscheidenf&rbung. Vergr .  8 •  
S~git t~lsehnit t  dureh  die Brficke und des Mittelhirn.  Der  Verlauf  der  l inken Z. I t .B.  l~c 
:Bindearm. dF te  dorsales Tei]b~indel. Flp hinteres  L~ngsb~ndel .  F t e  Z.H.B.  Nr  1~.1~. ~N V I  

Abd~eenskern .  Oi un te ren  Olive. Ppo  Brliekenful~. 1~ I I I  Oeulomotoriuswurzel .  
* Durchf leeh tung  der  Z.H.B.  m i t  dem Bindearm.  
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R.K. (Nr) nach medial aus der Schnittebene austreten. Deutlich ist die 
Durchflechtung der Bahn (,) mit dem ungekreuzten linken Bindearm- 
schenkel (Bc) zu sehen, welcher (wahrscheinlich infolge der Sch~digung 
des rechten R.K.) retrograd gesch~tdigt ist. In  der Briicke scheint die 
Bahn auf unserem Bild erheblich faser~rmer zu werden; wie die Durch- 
sicht der Serie zeigt, tr i t t  die Hauptmasse ihrer Fasern hier in caudaler 
Richtung nach lateral aus der Schnittebene aus. /qur das dorsale Teil- 
biindel (dFtc) vcrls in der Schnittebene weiter caudalws 

Die Abb. 39 zeigt auch sehr schSn, wie kurz oral vom R.K. das Gehirn dieses 
Kindes vollstandig aufh6rte. Man kann ferner gut erkennen, dab aueh der R.K. 
der linken Seite nicht bis zur normalen GrSBe ausgebildet war. Auch andere Teile 
des Hirnstammes dieses Anencephalen wiesen Entwicklungshemmungen und wohl 
auch versp~tete Markreifung auf: Unter anderem enthiilt der Briickenful] (Ppo) 
nur sehr sp~rliche markhaltige Queffasern; das hintere Langsbiindel (Flp) ist er- 
heblich verkleinert. 

Wenn auch unser Anencephale infolge dieser EntwicklungsstSrungen 
des Hirnstammes ffir sich allein betrachtet nicht einwandfrei beweist, 
dai~ die Z.H.B. haupts~chlich aus dem R.K. stammt, so reiht er sich 
doch gut in die anderen F~lle ein. Er vereinigt in sich die pathologischen 
Ver~nderungen der Falle 1--5 und diejenigen yon Gampers Mittelhirn- 
wesen: Er zeigt, dab die Z.H.B. von End- und Zwischenhirn im wesent- 
lichen unabh~tngig ist (linke Seite), daI~ aber ein Herd im R.K. die Bahn 
zur Degeneration bringt (rechte Seite). 

Zusammenfassung. 
Durch die angeffihrten Fi~lle aus der menschlichen Pathologie werden 

die Ergebnisse unserer normal anatomischcn Untersuchungen bewicsen: 
1. Die Hauptmasse der Z.H.B.  entspringt aus dem R.K.  Diese Tat- 

sache ergibt sich einmal  aus den Fs 1--3, bei denen eine isolierte 
ZerstSrung des R.K. eine vollst~ndige Degeneration der Z.H.B. im 
Mittelhirn zur Folge hatte. Bei diesen F~llen kSnnte man einwenden, 
dal] durch die MitzerstSrung der Markkapsel die Fasern selber unter- 
brochen sein k5nnten. Fiir den Fall 4 gilt dieser Einwand nicht ; hier hatte 
der Herd ventrolaterale und caudale Teile des l%.K. zerstSrt, die dorso- 
raedialen und oralen Teile samt ihrer Markkapsel dagegen verschont, also 
gerade jene Stellen, wo die Hauptwurzel der Z.H.B. aus dem R.K. 
austritt und die Wurzel aus dem Fasciculus lenticularis verl~uft. Da die 
Z.H.B. trotzdem betri~chtlich faseriirmer war als auf der gesunden Seite, 
so fo]gt daraus, da~ Ursprungszellen der Z.H.B. auch in lateralen und 
caudalen Teilen des R.K. zu suchen sind. Umgekehrt ]iegen die Ver- 
h~ltnisse bei unserem Anencephalen (Fall 7). Hier hatte auf der rechten 
Seite tin klciner Herd die dorsomediale Kapsel zerstSrt, das Grau des 
R,K. primer jedoch nur wenig geschs Die Z.H.B. der rechten Seite 
war hochgradig degeneriert, weft eben der Herd ihre Fasern an der Aus-  
trittsstelle aus dem R.K. unterbrochen hatte. Vielleicht war diese Unter- 
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brechung der Z.H.B. auch schuld an der Verkleinerung des rechten R.K. 
(retrograde Degeneration). - -  Ferner geht aus der Beobachtung Gampers 
die wichtige Tatsache hervor, daft der lenticul~ire Ursprung der Z .H.B.  
iiberhaupt nicht 8ehr bedeutend ist ; denn bei Gampers Anenceph~len fehlte 
der Linsenkern vollstgndig, die Z.H.B. war aber nieht wesentlich faser- 
grmer als in der Norm. 

2. Die einzelnen Ursprungs/asern der Z .H.B.  insbesondere ihre beiden 
Wurzeln vermischen sich schon in der Markkapsel des R.K.  innig mit- 
einander und sind caudal yore R.K.  gleichm~iflig au/ das gauze Feld der 
Z .H.B.  verteilt. Diese Tatsache ergibt sich aus dem 4. Fall, bei welchem 
offenbar die Wurzel aus dem Fascieulus lenticularis sowie ein kleiner Toil 
der I-Iauptwurzel aus dem R.K.  nicht degeneriert waren. Dieser Rest  
der Fasern der Z.H.B. hat te  sich aber auf das gauze Feld der Z.H.B. 
annghernd gleichmi~ig verteilt. Einen entsprechenden Befund zeigte 
Gampers Aneneephale (6. Fall). Hier fehlte die Wurzel aus dem Faseiculus 
]enticularis vollkommen. Das Fold der Z.H.B. zeigte aber im Mittelhirn 
an keiner Stelle ein isoliertes, faserarmes Gebiet. Die Wurzel aus dem 
Fasciculus lenticularis verli~uft also nicht als geschlossenes Biindel in 
einem besonderen Abschnitt  des Feldes der Z.tt.B., wie dies Winkler 
und auch Souqucs usw. (die Untersueher des 4. Falles) annehmen. Ebenso 
gibt es im Mittelhirn kein selbstgndiges ,,dorsolaterales ttaubenbfindel". 

3. Etwas mehr als die H~il/te der Fasern der Z.H.B.  l~iu/t ohne Unter- 
brechung zur unteren Olive und endigt in deren dorsalem und ventralem 
Schenkel. Vou dem sehr betr~ichtlichen Rest der langen Fasern endigt ein 
gro[3er Teil bereits in der Britckenhaube. I m  5. Fall war die Degeneration 
der Z.H.B. so frisch, dal~ eine transneurale Degeneration nicht ein- 
getreten war. Infolgedessen zeigt dieser Fall besonders sch5n den Ver- 
lauf und die Endigung jener Fasern der Z.H.B., welche aus der Gegend 
des R.K: stammen. Es erweist sieh nun deutlich, daI~ das Degenerations- 
feld der Z.H.B. in der Briieke erheblich kleiner und heller wird, was sich 
nur dadurch erkliiren li~l~t, dab ein Teil ihrer Fasern hier endigt. Am 
caudalen Brtickenende linden sich nur im ventralen Teilbfindel degene- 
rierte Fasern; das Gebiet des dorsalen und medialen Teilbiindels ist da- 
gegen frei yon DegenerationskSrnern. 

4. In  der Briic]cenhaube treten neue _~eurone zur Z .H.B.  ; diese bilden 
die caudale Fortsetzung ]ener Neurone,.welche aus oraleren Hirnteilen 
stammeu und in der Briickenhaube endigen. Diese neu hinzutretenden 
Faseru verlau/en teils im Gebiet des medialen und dorsalen Teilbiindels, 
zum kleineren Tell auch im ventralen Teilbiindel. - -  Bei Probsts Fall einer 
ffischen ZerstSrung des R.I( .  war in der Brficke und in der Medulla ob- 
longata nur ein Tell der Z.H.B. degeneriert; das dorsale und mediale 
Teilbfindel sowie der ,,gebiindelte Anteil" des ventralen Teilbfindels war 
dagegen frei yon Degenerationserscheinungen. Hier mfissen also l%sern 
verlaufen, welche nicht aus dem R.K., sondern aus tieferen Ebenen 
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entspringen. In  den F/tHen 1--3, bei denen ein alter Herd den R.K. isoliert 
zerst6rt hatte,  waren diese Teile zwar geringer, aber doeh ebenfalls 
degeneriert. Diese Ta t saehe  l&Bt sich nur durch eine transneurale 
Degeneration erkl/~ren, welehe bei diesen F/tllen unter anderem aueh in 
einer Atr0phie der unteren Olive zum Ausdruck kam. Die transneurale 
Degeneration der n e u  hinzutretenden FaSern weist darauf hin, dab sie 
die funktionelle Fortsetzung yon Fasern der Z.H.B. aus dem R.K.  
bilden. 

VII. Kritisehe Bemerkungen zu friiheren Befunden. 

A. Uber den Ursprung der Zentralen Haubenbahn. 
Wenn wir uns  zun/s mit  den Angaben der Autoren fiber den Ur- 

sprung der Z.H.B. befassen, so mfissen wir feststellen, dab insgesamt 
8 verschiedene nerv5se Gebflde als Ursprungsort  der Z.H.B. angesehen 
wurden. 

1. Der Thalamus. Bechterew gibt in seiner zweiten VerSffentlichung 
fiber die Z.H.B. (1899) in einer Ful~note an (1. c. S. 302): ,Das  obere 
Ende der Z.H.B. verliert sich naeh Flechsigs neuesten Ermittelungen 
im Thalamus opticus. Dies kann ich als sehr wahrscheinlich best/itigen." 
Leider werden _Flechsigs Ermittelungen nicht n/s genannt. Sp/s 
hat  sich vor allem Edinger ohne Angabe eines Beweises Ifir den Beginn 
der Bahn im Thalamus eingesetzt. Zwar gibt Edinger auch die M6glich- 
keit eines Ursprungs aus der Gegend unter dem oralen Zweihfigel zu; 
nicht n/~her mitgeteilte pathologische Befunde beim Menschen scheinen 
ihn aber so sehr v o n d e r  Richtigkeit seiner ersten Annahme iiberzeugt zu 
haben, dal3 er der Z.H.B. den Namen ,,Tractus thalamo-olivaris" gegeben 
hat. Diese Bezeichnung hat  sich im Schrifttum, vor allem auch in ver- 
sehiedenen Lehrbiichern, eingebfirgert (Edinger, Obersteiner, Ariens 
Kappers, Scha]/er, Riese). Aber nirgends finder sieh bei  diesen Autoren 
der Nachweis, dal~ die Z.H.B. wirklich aus dem Thalamus stamme. In  
neuerer Zeit geben Nayrac und Patoir bei der Beschreibung eines An- 
encephalen an, Fasern gesehen zu haben, die vom Thalamus zur Z.H.B. 
ziehen. Diese Autoren beschreiben aber weder den genaueren Verlauf 
dieser Fasern, noeh belegen sie ihre Beobachtung mit  Abbildungen. 
Ebenfalls auf Grund von Beobachtungen an einem Anencephalen hat  
sieh in jfingster Zeit Verhaart wieder ~fir einen Ursprung der Z.H.B. aus 
dem Thalamus und gegen ihre ZugehSrigkeit zum extrapyramidal-  
motorisehen System ausgesprochen. Diese Arbeit ist, soweit mir bekannt, 
die einzige, in welcher versueht wird, an Hand  yon pathologischen Beob- 
achtungen den Ursprung der Z.H.B. aus dem Thalamus zu beweisen. Es 
ist deshalb notwendig, n/~her darauf einzugehen. 

Es handelt sich bei diesem Fall um das Gehirn einer 8j/~hrigen Chinesin, deren 
Endhirn bis auf ganz geringe Reste der Rinde und bis auf das Stria~um in eine 
h~utige Blase umgewandelt war, offenbar /~hnlich, wie bei unserem Fall yon 
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Hydranencephalie. DerThalamuswar durchdie HOhlenbildung bis in seine caudalsten 
Tefle zerstOrt worden, der Hypothalamus war verschont geblieben. Von Sch~digung 
im Kleinhirn wird nur eine Ganglienzelldegeneration des Nucleus dentatus genannt; 
dagegen waren die Bindearme vollsti~ndig marklos. Ebenso enthielt der R.K. keine 
Markfasern ( ! ). Nur seine Kapsel war angedeutet; aber auch diese fehlte am oralen 
Pol vollst~ndig. Am oralen Pol des R.K. wurden auch viele degenerierte und in- 
krustierte Ganglienzellen festgestellt. Die Z.H.B. war sehr stark geschi~digt. Aus 
der Tatsache, dab Striatum und Pallidum markhaltig waren, der Thalamus aber 
zerst6rt war, schlie~t der Verfasser, dab die Degeneration der Z.H.B. mit der Zer- 
st5rung des Thalamus in Zusammel~hang gebracht werden miisse, also die Bahn 
aus dem Thalamus entspringe. Der Autor stellt aber nicht in Rechnung, dab der 
R.K. vollst~tndig marklos und seine Ganglienzellen teflweise degeneriert waren. 
DaB der Nucleus ruber tats~chlich schwer gesch~digt gewesen sein muB, gcht meines 
Erachtens auch aus der festgestellten Degeneration des Bindearmes hervor, ftir die 
eine andere Ursache nicht ersichtlieh ist. Auf andere widerspruchsvolle Angaben 
des Autors sei bier nicht nEher eingegangen. 

Meines E rach t ens  beweis t  der  F a l l  Verhaarts nich t  den Ursp rung  der  
Z . t t .B .  aus  dem Tha lamus  und  sie wider legt  in keiner  Weise  die Annahme ,  
da$  der  R .K.  ein H a u p t u r s p r u n g s o r t  der  Z . t I .B .  ist .  I m  R .K .  war  de r  
Markgeha l t  offenbar  zum mindes ten  aul ]erordent l ich  herabgese tz t .  
Gangl ienzel ldegenera t ionen wurden  wenigstens im ora len  Teil  des 
I~.K. beobach te t .  Offenbar  bes t eh t  eine sehr gute  ~ b e r e i n s t i m m u n g  
zwischen dem geringen Fase rgeha l t  der  Z .H.B.  und  der  M a r k a r m u t  
des R .K.  1 

Auch  aus  dem fibrigen Schr i f t tum is t  mir  kein  Fa l l  b e k a n n t  geworden,  
bei  dem die Degenera t ion  der  Z .H.B.  ausschliei~lich auf einen H e r d  i m  
Tha lamus  hi~tte zuri iekgefi ihr  t werden kSnnen.  

Als Beweis  dafiir ,  dal] der Thalamus als Ursprungsort der Z.H.B. 
nicht in Betracht lcommen kann, ftihre ich eine Beobach tung  2t. Meyers 
an. Es  hande l t e  sich bier  um einen Tumor ,  weleher  die be iden  T h a l a m i  
und  den rech ten  I~.K. Vollst~ndig zers t6r te ,  vom l inken R .K .  nur  die 
Kapse l  le icht  gesch~tdigt ha t t e .  Auf  der  HShe der  un te ren  Olive f inder  
sich rechts  eine fas t  vol ls t~ndige,  l inks eine nur  leiehte Degenera t ion  der  
Z .H.B.  

D i e  gleiehen Sehliisse k a n n  m a n  aus fo lgendem F a l l  ziehen, der  yon 
H e r r n  Dr. Pierach-Memel unserem L a b o r a t o r i u m  zur  ana tomischen  Unter -  
suchung i ibergeben worden  ist. Hie r  h a t t e  ein grol~er , ,Hi rns te in"  den  
ganzen l inken Tha lamus  so gu t  wie vol ls t~ndig zers tSr t .  Auf  der  rech ten  
Seite waren  nu r  die vorderen  Teile des Nucleus  an te r ior  t ha l a mi  durch  
zwei k le ine  , ,Hi rns te ine"  geschs worden.  Die Z.H.B.  war  auf be iden  
Sei ten  gleiehm~Big no rma l  ausgebi ldet .  - -  Ebenso  zeigen die Befunde  
an  den im VI.  K a p i t e l  angef i ihr ten  Mit te lhi rnwesen,  dal~ aus dem Tha-  
l amus  keinesfa]ls ein wesent l icher  Teil  der  Z .H.B.  en tspr ingen  kann.  
Ich komme zu dem Schluff, daft die Bezeichnung Tractus thalamo-olivaris 
/iir die Z.H.B. au/gegeben werden muff. 

I VgL Anmerkung S. 557. 
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2. Der Linsenkern. Flechsig (1885) berichtet  in  einem Zusatz zu 
Bechterews erster VerSffentl ichung fiber die Z.H.B.,  dab er die Bahn  auf 
normalen  Sehni t tser ien bis in  die Linsenkernscti l inge verfolgen konnte ,  
dal3 sie also wahrseheinlich aus dem Linsenkern  hervorgehe. Fas t  
40 Jahre  sp/iter ha t  Wallenberg bei e i n e r  Naehun te r suchung  des ana- 
tomischen Befundes beim ,,Mensch ohne Grol3hirn" yon  Edinger u n d  
B. Fischer die Ansicht  ausgesproehen, dab die Z.H.B. aus dem Putamen 
entspringe,  u n d  ha t  sie deswegen Tractus strio-olivari8 genannt .  

Wallenberg land bei der anatomischen Untersuchng dieses fast 4 Jahre alten 
Anenceph~len z auf der rechten Seite ein vollentwickeltes Putamen, w/~hrend auf 
der ,,linken Seite das Putamen, wohl auch der Nucleus caudatus in der Cyste" 
aufgegangen war. Die Z.H.B. war ,,yon der dorsomedialen Kapsel des Frontal- 
pols des Nucleus ruber abw~rts bis zum gleiehseitigen Flie• der unteren Olive . . .  
links atrophisch, w/~hrend ihre Entwicklung rechts nichts zu wfinschen fibrig lieB." 
Oral vom R.K. scheint Wallenberg keine Degeneration gefunden zu haben; er gibt 
fiber dicse Strecke des Verlaufes nur an: ,,Wahrseheinlich sch]ieBen sich die Fasern 
dem Biindel H~ der Haubenstrahlung an." Edinger und Fischer erw/~hnen nichts 
von einem Unterschied der Bahn auf beiden Seiten, und auf der Abbildung aus dem 
oralen Briickenende (Fig. 3, 1. c. S. 548) ist auch kein Unterschied zwischen beiden 
Seiten erkennbar. Der yon Wallenberg gesehene Unterschied (Abbildungen fehlen) 
kann also kaum schr erheblieh gewesen sein. 

Muskens schliel3t sieh auI Grund  yon  nicht  sehr beweiskr/iftigen 
exper imentel len u n d  kl inischen Bebbachtungen  der Ansicht  Wallen- 
bergs an. 

Die A n n a h m e  eines Ursprungs  der Z.H.B. aus dem St r i a tum lis sieh 
meines Erachtens  n icht  hal ten .  Die Markreifung der Bahn  (vgl. S. 538), 
sowie pathologische Beobach tungen  (Economo, 1918) und  die Befunde 
bei den mi tge te i l ten  Anencephalen  schliel~en diese MSglichkeit aus. An  
mehreren F/~llen von  Huntingtonscher Chorea, die in  unserem Labora-  
to r ium zur Sektion kamen,  konn te  ich feststellen, dal3 trotz ausgedehnter  
ZerstSrung des S t r ia tums niemals eine Degenerat ion der Z.H.B. ein- 
getreten war. - -  

Naeh Winkler entspr ingt  ein sehr betr/ichtlicher Teil der Z.H.B. 
aus dem Globus pallidus. Aueh nach unseren normal  ana tomisehen  Unter -  
suchungen,  sowie nach den Ergebnissen der myelogenet ischen Forschungs-  
methode tr/s der Globus pall idus zum Aufbau  der Z.H.B. bei. Aller- 
dings stell~ er weder den einzigen noch den hauptss  Ursprungs-  
ort  dar. Winkler, dessen Tractus pallido-olivaris anscheinend die Haup t -  
masse des zur Olive ziehenden Anteils  ausmachen  soll, fiberseh/s 
meines Erachtens  den Ante i l  der Z.H.B. aus dem Globus pal!idus erheblich. 
Nach den Befunden  an  Gampers, K6rnyeys u n d  unserem Anencephalen  
bi ldet  die Wurzel  der Z.H.B. aus dem Pal l idum gegeniiber der Haup t -  
wurzel aus dem R.K.  n u r  e inen unbedeu t end e n  FaserzufluB 2. 

z Auch hier war der Sch~del intakt. 
Verhaart lehnt einen ~bergang yon Fasern aus dem Feld I-I 2 in die Z.H.B. 

ab. Vg]. Anm. S. 557. 
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3. Die hintere Commissur. Wernicke, welcher als erster den Verlauf der Z.H.B. 
im )J i t te lhi rn  und  in der Briicke beschrieben hat ,  sieht in der Bahn  einc Fortsetzung 
der h interen Commissur (1. c. S. 90f.) und  miBt ihr  die Bedeutung eines ,,gekreuzten 
Haubenursprungs aus dem Sehhfigel" zu. Wie aus Wernickes Abb. 47--54  hervor- 
geht, be t rachte t  der Autor  nur  den dorsolateralen Anteil  der Z.H.B. als caudale 
Fortsetzung der  h interen Commissur (auf den Abbildungen mi~ cp bezeichnet). E r  
erw~hnt aber auch einen ungekreuzten in die Haube  absteigenden Faserzug ans 
dem R.K.,  auf den wit  S. 557 zurtickkommen werden. Auch Helweg vermute t  einen 
Ursprung der Z.H.B. (er nenn t  sie ,,ovale Balm in der Haube")  aus der h interen 
Commissur. ~Nach diesem Autor  gabelt  sich die Z.H.B. oralw~rts ( ! ?) in drei Teil- 
biiudel, yon denen das , , innere" und  das ~uBere '~ in die hintere Commissur iibergeht, 
das , ,mit t lere" aber sich um den Bindearm herum lateralw~rts wendet und  dann  
yon der lateralen Schlei_fe bedeckt wird. Beide Autoren ziehen ihre Schliisse aus nor- 
mal anatomischen Pr~paraten,  bei denen die Markscheiden n icht  elektiv gef~rbt 
waren. 

Gegen den Ursprung der Z.H.B. aus der h interen Commissur sprechen folgende 
Tatsachen:  1. Wird die hintere Commissur zu einer Zeit markreif  (ira 7. FetMmonat) ,  
in der die Z.H.B. noch vSllig marklos ist  (Bechterew, 1899). 2. Bei KSrnyeys sowie 
bei unserem Anencephaleu fehlte die hintere Commissur vollst~ndig, w~hrend die 
Z.H.B. nur  wenig besch~digt war. 3. Bei den im VI. Kapi tel  mitgetefl ten Fallen 
yon ZerstSrung des R.K. und  Degeneration der Z.H.B. war die hintere Commissur 
nicht  gesch~digt. 4. Unsere normal  anatomischen Serien ergabeu keinerlei Zu- 
sammenhang zwischen Z,H.B. und  hinterer  Commissur. 

4. JDie Vierhi~gel. van Oordt ha t  im AnschluB an  die Beobachtung eines Tumors, 
der den caudalen Zweihfigel und  die Haube der rechten Seite zerstSrt  und  die Z.H.B. 
caudalw&rts zur sekund~ren Degeneration gebracht  hat te ,  die Vermutung ge~uBert, 
dab die Z.H.B. aus dem caudalen Zweihiigel s tammeu kSnnte. JLewandowsky ver- 
folgte die Z.H.B. bei Hunden  und  Katzen his in die orMen Zweihiigel, gibt  aber selbst 
an, dab der Verlauf des yon ihm gefundenen Biindels nur  in der Briicke und  im ver- 
l~ngerten M a r k  sich mi t  dem der Z.H.B. deckt. 

Schon der Ver]auf der Z.H.B., wie er sich auf normal  anatomischen Schnit tserieu 
darstellt ,  spricht  gegen den Ursprung der Balm aus den Vierhtigeln. Ich habe an  
unserem Laborator ium mehrere F~lle yon ZerstSrung der Vierhiigel gesehen, bei 
denen die Z.H.B. nicht  degeneriert  war. Da in  dem Fall  van Oordts der Tumor  
auch die rechte Haube  zerstSrt hat te ,  ist  die Degeneration der Bahn  durch die 
Unterbrechung ihrer Faseru w~hrend ihres Verlaufes im Mittelhirn leicht erkl~rbar. 

5. Der JBindearm. Sorgo ha t  einen Tumor in der Vierhfigelgegend beobachtet ,  
welcher fast  die ganze Mittelhirnhaube,  einschlieBlich beider R.K. ,  zerstSrt ha t te .  
Der Autor  laud eine mi t  der Marchi.Methode darstellbare sekund~re Degeneration 
der Z.H.B. auf beideu Seiten. Sorgo verfolgte die Z.H.B. oralw~rts bis zn ihrer  
Durchflechtung mi t  dem Bindearm, welcher sich auf beiden Selden in frischer 
retrograder Degeneration befand. Er  glaubt  nun,  dab die Fasern  der Z.H.B. in 
den Bindearm derselben Seite eintraten.  

Ich brauche nieht  welter auseinanderzusetzen, dab der Befund Sorgos sich ohne 
weiteres dutch  die ZerstSrung des R.K. erkl~ren li~Bt. Nach den normal  anatomi- 
schen und  pathologischen Befunden ist es unmSglich, dab die Z.H.B. aus dem 
Bindearm wesentliche Zufliisse erh~lt. 

6..Die Augenmuskelkexne. Tilney und l~iley schreiben in ihrem Lebxbuch (1. c. 
S. 534) : "The  central  tegmental  t rac t  connects the ocnlomotor nucleus and probably  
the nuclei of the  four th  and s ixth nerves with the inferior olive, in all probabil i ty  
acting to main ta in  associate mouvements  between the  eyes and  head."  Die 
Autoren geben nicht  an, welche Beobachtungeu sie zu der Annahme geftihrt haben,  
dab die Z.H.B. mi t  den Augenmnskelkernen in Verbindung stehe. Da die abstei- 
gende Leitungsrichtung der  Z.H.B. erwiesen ist, mfiBte die Bahn  in den Augen- 
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muskelkernen sogar entspringen. Daffir ist mir keinAnhaltspunkt bekannt geworden. 
Insbesondere war bei den im VI. Kapitel unter 1--5 mitgeteilten Fallen yon ])e- 
generation der Z.H.B. der Nucleus oculomotorius primar hSehstens ganz leicht 
geschadigt. 

7. Das zentrale H6hlengrau. Die Ansicht, dab die Z.H.B. aus dem zentralen 
ttOhlengrau des Mittelhirns s~amme, wurde yon A. Alexander ausgesproehen, 
weleher die Bahn an zahlreichen Saugetiergehirnen untersucht hat. Der Autor 
gibt an, dab bei sam~lichen untersuehten Tieren die Z.H.B. oralwarts etwa auf der 
HShe des Oculomotoriuskernes verschwindet; aui~erdem glaubt er in einzelnen 
Fallen, Fasern gesehen zu haben, we]che aus der Z.H.B. in das zentrale HSMengrau 
(bzw. umgekehrt) fibertreten. Im zentralen HOhlengrau waren diese Fasern aber 
nicht weiter verfolgbar, sondern erschienen ,,wie abgeschnitten". Wit Alexander 
selbst angibt, waren die yon ihm untersuchten Serien in frontalen Ebenen, also 
sehrag zur Meynertschen Achse, geschnitten, wodureh auch die Fasern der Z.H.B. 
nicht senkrecht, sondern schri~g getroffen wurden. Schraggeschnittene Markfasem, 
welehe an ein markloses Gebiet grenzen, erwecken falschlieherweise oft den Ein- 
druek, als wfirden sie in dieses marklose Gebiet eintreten. 

Den Gegenbeweis gegen Alexanders Theorie bilden folgende Tatsachen: 1. In  
den Fallen 1--4 des VI. Kapitels war die Z.H.B. weitgehend degeneriert, das zentrale 
ItShlengrau aber vollstandig unverschrt. 2. Es sind keine Falle bekannt, bei denen 
nach isolierter Schadigung des zentralen ttShlengraus (z. B. nach einer Encephalitis 
epidemica) die Z.H.B. degeneriert war. 3. Auf normal anatomischen Praparaten 
konnte ich auch bei sagittaler Schnittrichtung niemals Fasern der Z.H.B. aus dem 
zentraien HShlengrau austreten sehen (vgl. z. B. Abb. 13a). 4. Pache hat in unserem 
Laboratorium gezeigt, dab aus markarmen Zentren, zu denen das zentrale HShlen- 
grau gehSrt, nur Fasern mit aul~erordentlich dfirmen Markscheiden entspringen. 
Die Z.H.B. ist aber ausgesprochen markreich und ihre Fasern haben durchschnitt- 
lich ein mittelstarkes Ka]iber. Der yon Alexander vermutete Zusammenhang ist also 
mehr als unwahrscheinlich. 

8. Dcr Ursprung aus dem Roten Kern. Wernicke ist der erste gewesen, 
der an  no rma l  ana tomischen  P rapa ra t en  einen in  die Bri ickenhaube 
abste igenden Faserzug aus dem R.K.  gefunden ha t ;  n a c h  den Ab- 
b i ldungen  dieses Autors  fallt  dieser Faserzug mi t  dem medialen Abschni t t  
der Z.H.B. zusammen.  (Wie schon gesagt [S. 556], n i m m t  Werniclce einen 
zweiten Ursprung  aus der h in te ren  Commissur an.) Spater  wurden  
Probst, Gamper, K6rnyey,  A .  Meyer,  C. Win/clef, Hurowitz dureh Beob- 
ach tungen  an  Fa l len  aus der menschl ichen Pathologie zu der Ve rmutung  
veranla2t ,  da2 die Z.B.H. aus dem R.K.  s t ammen  miisse. Gamper 
pragte  die Bezeichnung Traetus rubro-olivaris. I n  spaterer Zeit endlich 
ha t  sich Spatz fiir e inen Ursprung  der Z.H.B. aus dem R.K.  eingesetzt 1. 

A n  dieser Stelle sei nu r  folgendes hervorgehoben:  I m  Gegensatz zu 
der Ansicht  Werniclces u n d  Winklers verlai3t die Hauptwurze l  der Z.H.B. 

1 Anmerl~ung bei der .Korrektur. In einer mir erst ]etzt zuganglich gewordenen 
Arbeit berichtet Ferhaart fiber experimentelle Untersuehungen am Macacus und 
fiber einen Fall aus der menschlichen Pathologie. Verhaar t vermutet einen Ursprung 
der Z.H.B. aus dorsomedialen Teilen des R.K. Ein Faseriibergang aus dem Eorel- 
schen Feld H~ fin die Z.H.B. konnte bei Macacus nicht beobachtet werden. Bei 
~rischer, experimenteller Unterbrechung der Bahn war in der Medulla oblongata 
nut der in der unteren Olive endigende Tell der Z.H.B. degeneriert. 

36* 
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den  R .K.  n ich t  an  seinem caudalen  Pol  und  t r e n n t  sich vom B i n d e a r m  
nicht  erst  caudal  yon  dem ,,weil3en K e r n " :  Vie lmehr  t r e ten  die Fase rn  
der  Z.tt.B., wie aus meinen Unte r suchungen  he rvorgeh t  und  wie auch 
schon Dd]drine und de Giacomo v e r m u t e t  ha t t en ,  durch  den dorsomedia len  
Absehn i t t  der  Markkapse l  aus dem R.K.  aus und  sind yon dem gekreuz ten  
Schenkel  des Bindearmes  vol ls t~ndig  ge t renn t .  

B. Uber die Teilbiindel der Zentralen Haubenbahn. 

Es wurde  berei ts  mehrfach  hervorgehoben,  dal~ im Schr i f t tum bisher  
als Z .H.B.  nur  der jenige Tell  der  Bahn  bezeichnet  wurde,  welcher  zur  
un te ren  Olive zieht.  Dem dorsa len  Teilbfindel  wurde  un te r  dem N a m e n  
, ,dorsolaterales  Haubenbf inde l " ,  dem media len  Teilbfindel  un te r  der  
Bezeichnung , ,Fascicul i  p raedorsa les"  aueh sys temat i sch  eine Sonder-  
s te l lung einger~umt,  ws  wit  grundss  ffir die Zusammen-  
gehSrigkei t  al ler  dieser Fase rn  e in t re ten .  

1. Das dorsolaterale Haubenbiindel. Diese Bezeichnung wurde  yon 
der  Wiener  Schule (Obersteiner, Marburg u . a . )  in das  Schr i f t tum ein- 
geffihrt.  Tells wurde  un te r  diesem N a m e n  nur  unser  dorsales Tei lbfindel  
e twa auf  der  HShe des Tr igeminuskernes ,  tel ls  der  la te ra le  Abschn i t t  der  
Z .H.B.  im Mit te]hi rn  vers tanden .  Sch~rfer def inier t  Ziehen sein dorso- 
la tera les  Haubenb i inde l ;  es is t  in der  Bri icke ident i sch  mi t  me inem dor-  
salen Teilbfindel  der  Z .H.B.  Ziehen versuch t  das  dorsola tera le  t t a u b e n -  
bfindel auch  im Mit te]hi rn  nachzuweisen,  be ton t  aber  selbst,  dab  dies 
no rma l  ana tomisch  nich~ sicher mSglich ist.  E r  v e r m u t e t  in dem Bfindel 
einen Tell  der  sekunds  Tr igeminusbahn  und  ffihrt  als Stfi tze n ich t  
sehr beweiskri if t ige Beobach tungen  nach  exper imente l len ,  meis t  sehr aus- 
gedehnten  Zers~Srungen im Gebie t  des sensiblen Tr igeminuskernes  an, 
sowie eine Beobach tung  A. Wallenbergs aus der  menschl ichen Pa tho-  
logie. 

In Wallenbergs Fall hatte ein fiber 7 Jahre alter Massenblutungsherd in der 
Briickenmitte den dorsolateralen Abschnitt der Haube und fast den ganzen Trige- 
minuskern zerstSrt. Wallenberg verfolgte auf einer nicht liickenlosen Serie degene- 
rierte Fasern im dorsalen Gebiet der Z.H.B. oralw~rts bis in den Thalamus und h~lt 
diese Fasern ffir den ,,dorsalen Teil der sekund~ren Trigeminusbahn". ]~s ist be- 
merkenswert, dab auf Wallenbergs Abbildungen das Degenerationsfeld im Mittel- 
him ldeiner wlrd (l. c. Abb. 7), im Zwischenhirn (Abb. 8) dagegen einen sehr groI3en 
Raum einnimmt. Diese Beobachtung Wallenbergs ist meines Erachtens kein Beweis 
daffir, dal3 in dem dorsalen Abschnitt der Z.H.B. ein Tell der sekund~ren Trigeminns- 
balm verl~uft. Es scheint mir viel wahrscheinlicher, dal3 durch den alten Herd das 
dorsale Teilbfindel der Z.H,B. zur Degeneration gebracht wurde, und zwar sowohl 
retrograd (in oraler Richtung) wie auch absteigend. Die Tatsache, dab das De- 
generationsfeld oralw~rts abnimmt, caudalw~rts aber bis in das Gebiet der Medulla 
oblongata hinein verfolgbar ist, steht gut mit unserer Annahme in Einklang, dab 
das clorsale Teilbfindel vorwiegend aus kurzen Neuronen zusammengesetzt ist, 
welche in der Substantia reticularis der Haube entspringen und vorwiegend ab- 
steigen. 
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Abgesehen yon den Ergebnissen meiner normal anatomischen Unter- 
suchungen kann ich mich anch nach den Befunden an F~llen aus der 
menschlichen Pathologie (vgl. S. 552), sowie nach den Ergebnissen der 
vergleichenden Anatomie (vgl. S. 540) nicht yon dem Vorhandensein 
eines selbst~ndigen dorsolateralen Haubenbtindels iiberzeugen, das seiner 
Morphologie und seiner physiologischen Bedeutung nach gegentiber der 
Z.H.B. eine Sonderstellung einnimmt. 

2. Die Fasciculi  praedorsales. Unter  dieser Bezeichnung werden die- 
jenigen sagittal verlaufenden Fasern verstanden, welche den Raum ven- 
tral  vom hinteren L~ngsbiindel im Mittelhirn, in der Brficke und im 
verl~ngerten Mark einnehmen. Leider ist der Ausdruck ,,Fasciculi 
praedorsales" auch heute noch sehr gebr~uchlich und wird teilweise fiir 
fasersystematische Begriffe - -  so z. B. fiir den Tractus tectobulbaris - -  
angewendet, was hgnfig zu MiBverst/mdnissen gefiihrt hat. Deshalb 
sollte die Bezeichnung Fasciculi praedorsales endlich ans der wissen- 
schaftlichen Nomenklatur  verschwinden! Man kann topographisch yon 
einer Area praedorsalis sprechen, aber nicht in fasersystematisehem 
Sinn yon pr~dorsalen Bfindeln; denn die Faserbtindel, welche in der 
Medulla oblongata und in der Brticke ventral  yore hinteren L~ngsbtindel 
verlaufen, sind weder unter sich fasersystematisch einheitlich, noch 
identisch mit  denjenigen Biindeln, welche im Mittelhirn dieses Gebiet 
einnehmeno I m  Mittelhirn verlaufen in der Area praedorsalis die medial- 
sten Fasern der Z.H.B. und ventral  yon ihnen, unmittelbar fiber dem 
gekreuzten Schenkel des Bindearmes, das Faserbfindel X (vgl. S. 497), 
dessen Bedeutung noch nicht geklgrt ist, das aber sicher nichts mit  dem 
Tractus tectobulbaris zu tun hat. In  der oralen H/~lfte der Brticke ist 
die Area praedorsalis sehr faserarm (vgl. Abb. 25). Die wenigen Fasern, 
die sich hier ventral  yore hinteren Lgngsbiindel befinden, geh6ren sehr 
wahrscheinlich zur Z.t t .B. Erst  etwa yon der Briickenmitte an (vom 
Schnitt der Abb. 26 an caudalw~rts) n immt der Fasergehalt der Area 
praedorsalis wieder zu, und zwar handelt es sich dabei um Fasern des 
medialen Teilbiindels der Z.H.B., die jetzt  in die Area praedorsalis iiber- 
treten. Erst  yon der Briiclcenmitte an treten auch die dutch ihr dic/ces Faser- 
/caliber wohl ge/cennzeichneten, vorher am ventralen Rand der Haube ge- 
legenen Biindelchen des Tractus tectobulbaris yon ventral  her in die Area 
praedorsalis ein. Sie verlaufen dann mit  dem medialen Teilbiindel 
zusammen in einem gemeinsamen Faserfeld. 

Gegeniiber den bisherigen Ansichten gelangten wir zu der Uberzeugung, 
dal~ die Z . H . B .  im Mit te lhirn sin einheitliches Faserbiindel darstellt, yon 
dem sich /cein besonderer Abschnitt  morphologisch etwa als ,,dorsolaterales 
Haubenbiindel" unterscheiden und abtrennen l~l~t. Diejenigen Faser- 
biindel, die in der Briickenhaube bisher als ,dorsolaterales t tauben- 
biindel" bzw. als ,,Fasciculi praedorsales" angesprochen wurden, mug 
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man  haupts~chlich als Teile der Z.H.B.  auffassen, n/~mlieh als deren 
dorsales bzw. mediales Teilbiindel. 

e. Ober die Endigung. 
1. Das ventra~e Teilbiindel endigt  nach der Ansicht  der Auto ren  

wenigstens zum gr6Bten Teil in der un te ren  Olive. Naeh  Helweg und 
A.  Thomas (1903) soll es sich teilweise aber unmi t t e lba r  in die Helweg- 
sche Dre ikan tenbahn  fortsetzen.  

Helweg hat seine Untersuehungen an normal anatomischen Pr~paraten aus- 
gefiihrt, in welchen die Markseheiden nicht elektiv dargestellt waren. - -  Thomas 
stiitzt sieh auf einen Fall aus der mensehliehen Pathologie, bei welchem Nittelhirn- 
und Brtickenhaube zerst6rt und unter anderem die Z.H.B. und die Dreikantenbahn 
degeneriert waren. Der Herd war offenbar so alt (Angaben fehlen), dab eine trans- 
neurale Degeneration der unteren Olive eingetreten war. Thomas beschreibt aus- 
drficklieh die Verbreiterung ihres Zellbandes und den Nervenzellausfall. Die De- 
generation der Helwegschen Dreikantenbahn l~l]t sieh demnach dutch die Atrophie 
der unteren Olive erkl~ren. Wenn eine transneurale Atrophie der Helwegschen B~hn 
vorliegt, so kann diese ftir einen funktionellen Zusammenhang dieser Bahn mit der 
Z.H.B. angefiihrt werden. 

DaB tats~chlich kein unmi t t e lba re r  Faser i ibergang aus der Z.H.B.  
in die Helwegsche Dre ikan tenbahn  s ta t t f indet ,  beweisen solehe F/~lle, in 
denen die Z.H.B.  friseh degenerier t  war (Probst, Long und Ronssy, van 
Bogaert). Hier  fanden sieh im Helwegschen Biindel  caudal  yon der un teren  
Olive keine Degenerat ionsk6rner .  - -  AuBerdem spricht  das unter-  
sehiedliche Faserkal iber  (vgl. S. 534) gegen eine For t se tzung  der Z. t I .B.  

im Traetus  olivospinalis. 
Aueh die Behaup tung  Scha[/ers, dag die Z.II .B.  nu t  im vent ra len  

Olivensehenkel  endigt,  entspr icht  sicher n icht  den Tatsaehen.  
Bei dem Fall Seha#ers hatte ein friseher Herd etwas oral yon der Briickenmitte 

die ventromedi~len Teile der Z.H.B. zerst6rt (1. e., Abb. 1 und 2); yore ventralen 
Teilbiindel waren nur der mediale und ventrale Abselmitt degeneriert (Abb. 5 und 6), 
die lateralen und dorsalen Abschnitte, insbesondere der ,,gebiindelte Anteil" des 
ventralen Teilbiindels d~gegen unversehrt. Die degenerierten Fasern traten nut 
mit dem ventralen Sehenkel der unteren Olive in ]3eriihrung. Bemerkenswert ist 
an diesem Fall noeh, dai~ aueh im Gebiet des medialen Teilbiindels, und zwar zum Teil 
auJ der ge]creuzten Seite degenerierte xWasern bis in die caudalsten A bsehnitte der Medulla 
oblongata sichtbar sind, welehe hier zusammen mit dem ebenfalls degenerierten 
hinteren L/~ngsbiindel im Vorderstrang verlaufen. Das Riickenmark war leider 
nieht untersueht worden. 

Bei dem komplexen  Aufb~u der Bahn  ist es nur  natiirl ich, dab die 
Gr68e des Degenerat ionsfeldes n ieht  nur  yon dem Umf~ng der pr im~ren 
Zerst6rung abh~ngig ist, sondern aueh yon der II6he,  in weleher der H e r d  
die Z.II .B.  getroffen hut. Auf normal  anatomisehen Prgp~ra ten  t r i t t  das 
vent ra le  Teilbiindel  mi t  dem vent ra len  und dem dorsalen Olivensehenkel  
in Beziehung.  Auch die Beobach tung  von Probst, Long und  Roussy u. a. 
an pathologisehen F~llen beweisen, daft die ganze untere Olive den Endi- 
gungsort /iir das ventrale Teilbiindel bildet 1. 

1 Nach einer Beobachtung Verhaarts scheint die Z.II.B. nut mit der Haupt- 
olive in Verbindung zu stehen, dagegen nicht mit den Nebenoliven. 
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2, lJber den caudalen Verlauf und die Endigung derjenigen Fasern, 
welche meinem medialen bzw. dorsalen Teilbiindel zu entsprechen scheinen, 
sind die Angaben im Schrifttum diirftig und unsicher. Meist werden 
diese Fasern unter der Bezeichnung ,,Fasciculus reticulospinalis" zu- 
sammengefaSt (vgl. auch Ziehen, 1. c. S. 215 und 628, dort auch weitere 
Lit.). Da es sich vorwiegend um kurze hintereinander geschaltete Neu- 
rone handelt, die in dem ausgedehnten Gebiet der Substantia reticularis 
entspringen, kommen Degenerationen nur auf kurze Strecken zur Beob- 
achtung und sind racist nicht eindeutig. Die bisherigen Befunde machen 
es wahrschein]ich, dal~ die reticulospinalen Bfindel im Vorder- und Seiten- 
strang des Riickenmarkes abstcigen. Nach Tschermak sollen (bei der 
Katze) Fasciculi reticulospinales bis ins untere Lendenmark verfolgbar 
sein und im ganzen l~iickenmark Fasern an das Vorderhorn abgeben. 
Ein Tell der Fasern soll auf die gekreuzte Seite iibergehen. In  neuerer Zeit 
hat  Papez ebenfalls an Katzen mit  I-Iilfe der Marchi-Methode reticulo- 
spinale Fasern nachgewiesen. Papez beschreibt drei versehiedene reticulo- 
spinale Bahnen, welche in der Substantia reticularis des Mittelhirns, der 
Briicke und der oberen 51edulla oblongata entspringen. Die Haulot- 
masse der Fasern verl/~uft in der Area praedorsalis und ge]angt in den 
Vorderstrang des Rfickenmarkes. Ein kleinerer Teil verls in lateralen 
Teilen der Haube,  medial vom motorischen Trigeminuskern und gelangt 
in den Seitenstrang des R~ckenmarkes an die mediale Seite der ge- 
kreuzten Pyramidenbahn und des Monakowschen Bilndels, also in 
clas Gebiet des Processus reticu]aris. Die reticulospinalen Bahnen 
Papez's verlaufen tells g]eichseitig, tells gekreuzt. - -  An einem mensch- 
lichen Anencephalen hat  R. A. P]eifer ein ziemlich m/ichtiges reticulo- 
spina]es Bfindel gefunden, welches in der HShe der Decussatio pyra- 
midum eine totale Kreuzung eingehen soll (P/ei/er nennt sie ,,dritte 
Kreuzung"; bei seinem Anencephalen war die Pyramidenbahn voll- 
sts atrophisch, wodurch dieses reticulospinale Biindel deuthch 
hervortrat). Winkler beschreibt einen Tractus pallido-rubro-reticularis, 
welcher im Mittelhirn und in der Briicke im Bereich der Z.H.B. ver- 
l&uft, in der Medulla oblongata das dorsale Gebiet meines ventralen 
Teilbtindels einnimmt und schlieBlich in den Processus reticularis des 
Riickenmarkes gelangt. 

Meine normal anatomisehen Untersuchungen konnten die Frage nach 
,clem caudalen Verlauf und der Endigung des media]en und dorsalen 
Teilbiindels nicht eindeutig entscheiden. Ich vermute, dab das mediale 
Teilbiindel (teilweise auf der gekreuzten Seite ?) im Vorderstra.ng und in 
,den angrenzenden Teilen des Seitenstranges des ]~iickenmarkes absteigt 
und sich allms in der Vorderhorns~ule ersch6pft, l~iir diese Ver- 
mutung spricht auch der S. 560 mitgeteilte Befund Scha~ers. -- Das 
dorsale Teilbiindel 1/i6t sich bis in dorsale Teile der Substantia reticularis 
der Medulla oblongata verfolgen.  Die Fortsetzung bilden vermutlich die 
L/~ngsfasern des Processus reticularis. 
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Wie  ich im I I I .  K a p i t e l  gezeigt  habe,  l iegen die Fase rn  des dor.salen 
Tei lbi indels  sebr  locker  zusammen  und  fassen zwischen sieh zahlreiche 
Nervenzel len.  Aus dieser Ta t sache  schlieBe ich, dab  das dorsale  Teil- 
bi indel  sich haupts/~ehlich aus  kurzen  Fase rn  zusammense tz t ,  welche 
eine K e t t e  yon  h in te re inander  geschMteten Neuronen  bilden,  die sich 
im t l f i ckenmark  in ver r inger te r  Zahl  im Processus re t icular is  for tsetzen.  
Ich  hoffe, demn~chs t  den exak ten  Nachweis  dieser ,,Fibrae reticulo- 
reticuIares" (Spatz)  auf exper imente l lem Wege erbr ingen zu k6nnen.  

V I I I .  Die  Z e n t r a l e  H a u b e n b a h n  als  Gl ied des e x t r a p y r a m i d a l -  
m o t o r i s c h e n  Sys t ems .  

A. Der fasersystematische Aufbau.  

Aus  den vorangegangenen  Un te r suchungen  geht  hervor ,  dab  die 
Z .H .B .  /asersystematisch keine einheitliehe Bahn, sonde~  ein Sammel- 
bi~ndel yon einzelnen Bahnen darstellt, welehe aus versehiedenen Kernen  
en tspr ingen  und  an  verschiedenen Of ten  endigen. Das Schema (Abb. 40) 
soll veransehaul iehen,  wie die Z .H.B.  nach  unserer  Vorste l lung zusammen-  
gesetzt  ist. 

Die aus dem ~ . K .  en t spr ingenden  Ante i le  der  Z.H.B.  (auf Abb.  40 
rot)  b i lden  eine m/ichtige Fasermasse ,  deren gr6gerer  Teil  als Tractus  
rubro-ol ivar i s  in der  un te ren  Olive endigt .  Der  etwas kleinere Res t  
ersehSpft  sieh als Tractus  rubro- re t icu lar i s  uni la teral is  in der  gleich- 
sei t igen Subs t an t i a  re t icular is  des Mit te lhirns ,  der  Bri icke und  des ver-  
1/s Markes.  Diese beiden Traetus sind gleichzeitig die wichtigsten 
e//erenten Bahnen des R .K .  i~berhaupt. 

Im Schrifttum werden noch andere efferente Bahnen des R.K. beschrieben: 
1. Der Tractus rubro-parietalis (Winkler; Endsti~tte: gleichseitige ParietMrinde). 
2. Der Tractus rubro-thalamicus (Foix und Nicolesco; Endst~tte: gleiehseitiger Thala- 
mus). ]giese beiden in orMer Richtung ziehenden Bahnen sind ohne Zweifel sehr 
unbedeutend. Bei verhiiltnism~Big frischen tterden im R.K. finden sich nur geringe 
Degenerationserscheinungen in den Haubenfeldern I-I, H1, H2, welche diese t~ahnen 
ja durchlaufen miissen. Absteiffende e]#rente Bahnen aus dem R.K. sind: 3. Der 
Tractus rubro-reticularis eruciatus (v. Mona]cow; Endsti~tte: gekreuzte Substanti~ 
retieularis, wahrschein]ich der Brticke). Diese Buhn, deren Verlauf beim Menschen 
noeh nicht sicher bek~nnt ist, diirfte ziemlich bedeutend sein. Sie bildet ein Gegen- 
sttiek zum Traetus rubro-reticularis unilaterMis und hat offenbar eine verwandte 
physiologische Bedeutung wie dieser. 4. Der Tractus rubro-spinalis (v. Mona]cow; 
richtiger: rubro-bulbs.ris, da er sich vermutlich beim Menschen bereits in orMen 
Teilen tier Medulla oblongata erschSp~t) entspringt aussehlieBlieh aus dem groB- 
zelligen Anteil des R.K. (vgl. S. 540). Auf diese Bahn werden wir noch ausfiihrlieh 
zuriiekkommen. 

Text zu Abb. 40. 
Abb. 40. Schematische Darstellung efferenter extrapyramidalmotorischer Bahnen. Die 
Einzelbahnen der Zentralen Haubenbahn sind farbig eingetragen, alle iibrigen Bahnen 
sehwarz gestrichelt. D dorsales Teilbiindel der Z.H.B. Flp hinteres L~ngsbtinde]. I~m 
mediMe Schleife. ]~i mediales Teilbiinde] der ZJ:I.B. Py Pyramidenbahn. V ventrMes 

Tei]biindel der Z.I~I.B. 
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Auger  diesen beiden aus dem IZ.K. s t a m m e n d e n  E inze lbahnen  ent- 
hgl t  die Z .H.B.  noeh entspreehende,  aber  wesent l ieh kle inere  B~hnen aus 
dem Globus pal l idus  (auf Abb.  40 blau) :  Den Traetus  pal l ido-ol ivar is  
und  den Traetus  pal l ido-re t ieular is . .  

Diese beiden Traetus bilden nur einen kleinen Bruehteil des efferenten Bahnen 
des Globus pMlidus. Dieser Kern entsendet vor allem zwei mgehtige Faserbfindel, 
ngmlieh den Traetus pallido-entopeduneularis zur SubsLan~ia nigra und den Traetus 
pallido-rubralis (Abb. 40 sehwarz). Dieser letztgenannte verlguft im Forelsehen 
Haubenbfindel t I  2 und endigt zum grSl3ten Teil im R.K. der gleiehen Seite, ein 
kleinerer Teil der Fasern erreieht fiber die Commissura subthalamica (Forel) den 
R.K. der Gegenseite (~Voix nnd Nicolesco ~). 

teerner besitzt der Globus pallidus noeh einige andere efferenLe BahneI1 zu ver- 
sehiedenen Kernen der Stammganglien, insbesondere zmn Corpus subthalamieum 
yon Luys .  - -  

Meine normal anatomJsehen Un~ersuchungen lassen die ~Sglichkeit often, daG 
such aus dem Corpus Luys und aus dem Nucleus interstitialis Fasern der Z.H.B. zu- 
flieBen, welche als Traetus hypothalamo-oli~aris bzw. -reticularis und als Tr~etus 
interstitio-oliwris bzw. -retieularis efferente Impulse aus diesen Kernen ableiten 
wfirden. Ein sieherer Nachweis dieser Bahnen liegt bis jetzt nieht vor. Keinesf~lls 
spielen sie gegentiber den fibrigen Einzelbahnen der Z.I-LB. eine wesentliche ~olle. 

Als Fo r t s e t zung  des Trac tus  rubro- re t ieu la r i s  und  pal l ido-re t ieular i s  
en th~l t  die Z .H.B.  noeh weitere  Einze]bahnen,  welche aus der  Subs tan t i~  
ret ieul~ris  des Mit te lhirns ,  der  Brfieke und  der  Medul la  oblongat~  ent-  
spr ingen (sie s ind auf  Abb.  40 v io le t t  eingezeichnet) : E i n m a l  den Trae tus  
re t ieulo .ol ivar is .  E r  wurde  bisher  im Sehr i f t tum n ieh t  beschrieben.  Seine 
Fase rn  ver laufen  meines  E raeh tens  vorwiegend in dem , ,gebfindelten 
Ante i l " ,  welcher  in der  Br i i ckenmi t t e  einen Tell  des dorsa len  Teilbfindels 
bi ldet ,  in eauda len  Ebenen  der  Bri icke sich aber  yon  diesem t r enn t  und  
mi t  dem vent rMen Tei lbi indel  zusammen  in der  un te ren  Olive endigt .  
Fe rne r  enthi~lt die Z .H.B.  den Tractus  re t iculo-spinal is ,  weleher zuns  
in dem media len  Teilbfindel  der  Z .H.B.  verl~tuft, dann  in den Vorder-  
s t rang  des Ri ickenm~rkes  ge langt  und  sieh ve rmut l i eh  in der  ganzen 
Vorderhornsgule  ersch6pft .  Offenbar  k r euz t  diese Bahn  wenigstens 
tei lweise die Mittel l inie.  End l ich  en ths  die Z .H.B.  sehr wahrseheinl ich 
eine groge Anzah l  kurzer  Fasern ,  F ibrae  re t ieulo-re t ieulares ,  welche einzelne 
Absehn i t t e  des ausgedehnten  Gebietes  der  Subs t~nt ia  re t ieular is  haup t -  
sgchlieh in abs te igender  Le i tungsr ich tung  mi t e inande r  verb inden.  Offenbar  
bes t eh t  das  dors~le Tei lbfindel  der  Z .H.B.  vorwiegend aus de ra r t igen  
F i b r a e  re t iculo-re t iculares .  Sie b i lden  ein Sys tem von Neuronen,  die in 
K e t t e n  h in te re inandergeseha l t e t  zuns  in dorsalen Teilen der Sub- 
s t an t i a  re t ieular is  des ver l~nger ten  Markes,  sp~ter  im Processus ret i -  
eul~ris des t~iiekenm~rkes abs te igen  2. 

1 2 ' f i x  und 3/icolesco fiberseh~tzen meines Eraehtens die Zahl dieser kreuzen- 
den Fasern betr~ehtlieh. Die Forelsehe Commissur, die ja die kreuzenden Fasern 
beider Seiten enthalten mug, ist im Verh~tltnis zu dem Faseiculus lentieularis sehr klein. 

Der unmittelbare Nachweis dieser Fibr~e reticulo-retieulares stehl~ noch ans; 
bisher konnten wir ihr Vorhandensein nut aus Indizien erschlieBen (vg]. S. 530). 
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Diese drei Btindel scheinen die einzigen, bisher genauer bekannten, 
efferenten Leitungswege der Substantia reticularis zu sein. Nach Ziehen 
(1. c. S. 813) sollen noch retieulo-cerebrMe Fasern bestehen; ihr Verlauf 
ist jedoeh heute noch vollstgndig unbekannt. 

B. 5~omenklatur. 
Bisher wurden im Schrifttum nur die in der unteren Olive endigenden 

Bahnen zur Z.H.B. gerechnet, also im wesentlichen unser ventrales 
Teilbtindel. Erst  Winlder ftigte hierzu noch den Tractus rubro- bzw. 
pallido-reticularis hinzu. 

Wenn ich auch die drei aus der Substantia reticularis entspringenden 
Einzelbahnen in den Sammelbegriff ,,Zentrale Haubenbahn" einbeziehe, 
so geschieht dies aus folgenden Grfinden: 

1. Der Tractus rubro- bzw. pMlido-reticularis wird innerhalb der 
Z.H.B. und ihrer Teilbtindel allm~Lhlich durch die Fasern der drei reticulo- 
fugMen Einzelbahnen ersetzt. 

2. Die ~Befunde an Fgllen aus der menschlichen Pathologie (vgl. S. 552) 
zeigen, dab diese drei veticulofugalen Einzelbahnen auch funktionell die 
Fortsetzung des Tractus rubro- bzw. pallido-reticularis bilden. 

3. Auch der im Schrifttum bisher allein als Z.H.B. betrachtete, in 
der unteren Olive endigende Tell ist kein einheitlicher Tractus, wenn man 
unter Tractus eine Mehrzahl yon Fasern gleichen Ursprungs und gleicher 
Endigung versteht;  er setzt sich vielmehr bUS drei fasersystematisch ver- 
schiedenen Tractus zusammen (s. oben). 

4. Die vergleichende Anatomie rechtfertigt diese Erweiterung des 
Begriffes derZ.H.B, ebenfalls. Bei den niederen S~ugetieren iiberwiegt die 
Bedeutung der Substantia reticularis grisea gegeniiber derjenigen des 
Roten Hauptkernes und der unteren Olive (vgl. S. 541). Dementsprechend 
spielen bei den niederen S~tugetieren die in der Substantia reticularis 
endigenden und dort entspringenden Fasern eine gr6f~ere Rolle, Ms die in 
der unteren Olive endigenden, relativ ]angen Fasern. Die Entwicklung 
der Z.H.B. in der I)escendenz ~uf~ert sich darin, dab innerhalb des ge- 
samten Btindels die langen Einzelbahnen eine st~rkere Ausbildung er. 
fahren, w~Lhrend im Verh~Lltnis dazu die kurzen, mit der Substantia 
retieularis in Beziehung stehenden Bahnen etwas Inehr zuriicktreten. 

5. I)er morphologischen ZusammengehSrigkeit der Einzelbahnen 
entspricht ihre physiologische Verwandtschaft, wie im folgenden gezeigt 
werden soll. 

C. Die physiologische Bedeutung der Zentralen Haubenbahn. 
Das Problem der physiologisehen Bedeutung der Z.H.B. f/illt fast 

zusammen mit dem Problem der ~bertragung der Impulse aus dem 
extr~pyramidal-motorischen (e.p.m.) System auf das System der peri- 
pheren motorischen Neurone. In den Lehrbiiehern wird meist sehr kurz 
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fiber dieses Problem hinweggegangen, obwohl es doch zweifellos yon der 
allergrSgten Bedeutung ist. DaB s~mtliehe im Zentralnervensystem 
erzeugten motorisehen Impulse auf die Kerne der motorisehen Him-  und 
lgfiekenmarksnerven iibertragen werden miissen, um fiberhaupt auf das 
Erfolgsorgan einwirken zu k6nnen, ist klar. Wit wissen, dab die effe- 
renten Impulse der motorisehen tIirnrinde auf der Pyramidenbahn ab- 
geleitet werden. Dagegen ist fiber die Wege, auf denen die efferenten 
Impulse des e.p.m. Systems den peripheren motorisehen Neuronen zu- 
gefiihrt werden, noeh niehts Sieheres bekannt. Wir sind nut  fiber die 
Verbindungen der extrapyramidMen Zentren untereinander einiger- 
magen unterriehtet.  

Diese Verbindungen bilden ein reeht kompliziertes System. Auf dem 
Schema der Abb. 40 sind nut  die wiehtigsten Verbindungen eingezeiehnet. 
Das am weitesten oralw/~rts vorgesehobene Glied des e.p.m. Systems ist 
das Striatum; dieses iibertr~igt seine efferenten Impulse haupts/~ehlieh 
auf das Pallidum. Die Impulse des Pallidum werden zu einem sehr grogen 
Anteil dutch den Traetus pallido-rubralis dem R.K. zugefiihrt. In  diese 
Verbindung ist teilweise das Corpus subthalamieum yon Luy8 ein- 
gesehaltet, das Impulse vet  allem aus dem Strio-pallidmn empfgngt und 
teils an den R.K., teils an die Substantia nigra weitergibt. 

Aueh yon der Substantia nigra sell eine efferente Verbindung zmn 
I~.K. bestehen. I m  fibrigen ist die Art und Weise der Einsehaltung der 
Substantia nigra in dieses Verbindungssystem noeh weitgehend un- 
gekl/~rt. Sieher sind die engen Beziehungen zwisehen Substantia nigra 
und P~llidum, die ja aueh dureh den Traetus pallido-entopeduneularis 
miteinander verbunden sind. (Naheres s. bei Spatz I927 und 1935.) 

Auger diesen Hauptverbindungen der genannten e.p.m. Zentren 
sind noeh eine Anzahl kleinerer Bahnen bekannt, dureh welehe diese 
Zentren miteinander in Beziehung treten. Insbesondere kommen aueh 
riieklaufige Leitungswege vet,  so z. B. vom R.K. zum Pallidum und yon 
hier zum Striatum. WeIche Wege die efferenten I~.~pulse der Stamm- 
ganglien innerhalb dieses komplizierten Schaltsystems im einzelnen aueh 
einschlagen m6gen, letzten Endes werden sic in ihrer i~berwiegenden Mehr- 
zahl dem R.K. zuge/i~hrt. 

Die im I~.K. vereinigten efferenten Impulse der h6heren e.p.m. 
Zentren werden hier der Einwirkung verschiedener Erregungen ausgesetzt, 
die dem Nucleus ruber aus sensiblen Zentren zuflieften: Dutch den Tractus 
thalamo-rubralis (im Forelsehen Haubenfeld H1) erh~lt der t~.K. Er- 
regungen aus dem Thalamus, dem grol3en sensiblen Sammelbeeken des 
Zwischenhirns, das aueh alle anderen h6heren e.p.m. Zentren mit  sen- 
siblen Erregungen versorgt. Ferner wird dem R.K. der grSgte Teil der 
efferenten Erregungen der gesamten gekreuzten Kleinhirnhemisphs 
naeh Umsehaltung im Nucleus dentatus durch den Bindearm zugefiihrt. 
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Und endlich beeinflussen den  R.K.  h6chstwahrscheinlich niedere sen- 
sorische Zentren, yon denen neben den optischen und ~kustischen Zentren 
der Vierhfigel vor allem der Vestibularapparat  genann~ werden mu•, der 
mit  dem R.K. durch das hintere Li~ngsbfindel in Verbindung steht 
(Whitaker und Alexander u. a.). 

Der R.K. bildet demnach das auflerordentlich wichtige Sammelbecken 
/i~r die e//erenten Impulse der h6heren e.p.m. Zentren, welehe bier nochmals 
der Einwi@ung des Thalamus und vor allem der gezamten gekreuzten 
Kleinhirnhemlsphgre ausgesetzt werden. 

Auf welchem Weg erfolgt nun die Ableitung der nervSsen Impulse 
vom R.K. aus ? 

Vor allem yon ~Iteren Antoren wird angenommen, dab die efferenten 
Impulse des R.K.  auf die Hirnrinde fibertragen und yon hier durch die 
Pyramidenbahn dem System der peripheren motorischen Neurone zu- 
geleitet werden. 

Nach Bonhoe]]er werden die dem R.K. und dem Thalamus durch den Bindearm 
zugeffihrten Erregungen des Kleinhirns an die ttirnrinde weitergegeben; Bonhoe]1er 
h~lt eine Unterbrechung dieser Verbindung zwisehen Kleinhirn und GroBhirnrinde 
ffir die Ursache der choreatischen Hyperkinesen. Hatschek mii3t der Verbindung 
yore Nucleus ruber zum Seheitellappen eine grol~e Bedeutung bei. Aueh er sieht 
im Roten Hauptkern eine wiehtige Sehaltstation zwischen Kleinhirn und GroBhirn- 
rinde. 

Die corticopetalen Bahnen des R.K.  slnd ebenso wie die der fibrigen 
e.p.m. Zentren viel zu dfirftig, als dab auf ihnen die Ableitung e ine s  
nennenswerten Tefles der e.p.m. Impulse stattf inden k5nnte. Auch ffir 
die Annahme, da]3 efferente Fasern der e.p.m. Zentren sich in tieferen 
Hirnteflen, unter Umgehung der Rinde, der Pyramidenbahn anschlieI3en, 
fehlen siehere ~natomisehe Anhaltspunkte 1. Vor allem ~ber mul3 naeh den 
Effahrungen der Neurologie angenommen werden, da~ die efferenten 
Impulse der willkfirlichen und der unwillkfirlichen Motorik auf gesonderten 
Bahnen abgeleitet werden. - -  Wohl die hdu/igste Ansicht ist die, daft das 
)/ionakowsche Bi~ndel, der Tractus rubro-spinalis, die Weiterleitung der 
e.p.m. Impulse des R.K. zu dem System der peripheren motorischen Neurone 
i~bernimmt. Diese Ansleht ist auch heute noch offenbar die herrschende, 
wie unter anderem die 1934 erschienene zusammenfassende Darstellung 
fiber den R.K. yon Trelles und A]uriaguerra zeigt. Spatz hat  vor kurzem 
wieder darzulegen versueht, dal~ diese Au//assung irrig sein muff (1935, 
S. 514). Die ~berschiitzung der Bedeutung des Monakowschen Bfindels 
s t ammt  aus den Effahrungen des Tierexperimentes und verkennt voll- 
kommen die ganz andersartigen Verh~ltnisse beim Menschen. Ich 
~5ederhole: Das Monakowsche Bi~ndel entspringt ausschliefllich aus dem 

z Nur die Substantia nigra soU naeh Mirto sowie Foix und Nicolesco efferente 
Fasern in das Feld der Pyramidenbahn abgeben. Sicher naehgewiesen sind diese 
Fasern noch nicht. 
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beim Menschen aus wenigen Zellen bestehenden, grofizelligen Anteit des 
R.K. (vgl. S. 540) und ist de~nnach ein h6chst di~r/tiges Bi~ndel. Infolge 
dieser Kleinheit des Traetus rubro-spinalis wurde in neuester Zeit sogar 
seine Existenz beim Menschen angezweifelt (A. Thomas, 1936). 

Es ist vollkommen unvorstellbar, daft dieses di~r]tige Bi~ndelehen die 
Bedeutung haben soll, die zahlreichen und versehiedenartigen Impulse aus 
den enormen YVfassen der Stammganglien abzuleite~ 1. 

Ich glaube, da[~ die in den vorhergehenden Kapiteln geschilderten 
Untersuchungen eine hinreiehende anatomische Grundlage bilden fiir 
die Auffassung, dab die Z.H.B. (meiner erweiterten Bezeichnungsweise) 
in erster Linie dazu beru/en ist, die Verbindung zwisehen den e.p.m. Zentren 
einerseits und dem System der 19eri~heren motorischen ~eurone andererseits 
herzustellen. Denn die Z.H.B. enth~lt die beiden grSBten efferenten 
Bahnen des R.K., n~mlich den Tractus rubro-oliwaris und den Traetus 
rubro-reticularis. Die auf dem Tractus rubro-olivaris der unteren Olive 
zugeffihrten Impulse kSnnen bier zum Teil wenigstens auf die Helwegsche 
Dreikantenbahn umgesehaltet und auf dieser dem Rfiekenmark zugeffihrt 
werden. Die auf dem Traetus rubro-retieularis abgeleiteten Impulse 
des R.K. werden auf das ausgedehnte Gebiet der Substantia reticularis 
verteilt. Von bier aus kSnnen die Impulse drei Wege einsehlagen: Der 
eine fiihrt auf dem Tractus reticulo-olivaris zur unteren Olive, ein weiterer 
fiber die verhi~ltnism~Big langen Fasern des Tractus reticulo-spinalis 
wahrscheinlieh unmittelbar zu den Vorderhornzellen des Rfickenmarkes; 
der dritte Weg endlich leitet die Impulse naeh unserer Vorstellung auf 
einer Ket te  won verhs163 kurzen, hintereinandergeschalteten 
Neuronen, den Fibrae reticulo-reticulares, zum Processus reticularis des 
l~iickenmarkes und  won hier zum Vorderhorn. Auf welchen Wegen den 
motorisehen Hirnnervenkernen e.p.m. Impulse zugeffihrt werden, l~tBt 
sieh schwer naehweisen. Vermutlieh gibt die Z.H.B. unmittelbar Fasern 
an diese Kerne ab, die ja in ns Blachbarschaft der Bahn liegen. 

Mit der Erkelmtnis, dab die Z.H.B. als der wiehtigste efferente 
Leitungsweg des e.p.m. Systems anzusehen ist, rfiekt die Bahn hinsichtlieh 
ihrer Bedeutung an die Seite der Pyramidenbahn. Aus dem anatomischen 
Aufbau der Z.H.B. ergeben sieh zwei wichtige Tatsachen fiir die Ab- 
leitung der e.p.m. Impulse: 

1. Die Ableitung der extraloyramidal-motorischen Imioulse er/olgt au] 
einer Anzah[ verschiedener, verhiiltnismii[3ig kurzer, hintereinandergeschal- 
teter Bahnen. Die efferenten Impulse des e.p.m. Systems werden also 
wiederholt umgeschaltet und k6nnen dadureh in ihrer Qualitat verandert 
werden. Zur Erreiehung des gleichen Endzieles, namlich des Rficken- 

1 Dieser Vorwurf richter sich nich~ gegen v. Mona~ow, der sehr deutlich vor der 
Oberseh~tzung der physiologischen Bedeutung des nach ihm benannten Biindels 
gewarnt hat. 
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markes, stehen den Impulsen verschiedene Wege often, die fiber ver- 
sehiedene Schaltstationen ffihren. Auch riickl/~ufige Wege kommen vor, 
z .B.  vom R.K. zur unteren Olive, yon hier zum gekreuzten Kleinhirn 
(fiber den Tractus olivo-eerebellaris) und yon dort wieder fiber den Binde- 
arm zum R.K. (vgl. Abb. 40). In  allen diesen Punkten gleicht die ab- 
leitende Bahn dem System der Verbindungsbahnen der hSheren e.p.m. 
Zentren, wie es S. 566 skizziert wurde. 

2. In  die Ableitung der e.p.m. Impulse ist wenigstens teilweise die 
Substantia reticularis eingeschaltet. Diese wichtige Tatsache ist bisher 
nicht geniigend beachtet worden. Es ist deshMb notwendig, im folgenden 
darauf etwas n/~her einzugehen. 

D. Der Nucleus tegmenti motorius. 
Die Substantia reticularis und der kleinzellige Anteil des R.K. warden 

wegen ihrer verwandten Eigenschaften yon Edinger in dem Begriff des 
Nucleus tegmenti motorius zusammengefagt. Diese Verwandtschaft der 
beiden Zentren zeigt sich in folgenden MerkmMen: 

1. in der morphologischen ~hnlichkeit der Zellen, auf die in] III .  Ku- 
pitel S. 495 hingewiesen wurde, und 

2. in den engen Faserverbindungen zwischen R.K. und Substantia 
reticularis. I)iese Faserverbindungen bescbri~nken sich nicht auf den 
Tractus rubro-reticularis unilateralis; durch den Tractus rubro-reti- 
cu/aris cruciatus (vgl. S. 562 und Schema Abb. 40) steht die Substantia 
reticularis auch mit dem R.K. der Gegenseite in Verbindung. Wie bei 
der anatomisehen Beschreibung der Z.H.B. (S. 530) ausftihrlich geschildert 
wurde, kann man die rubro-reticul/iren Fasern yon denjenigen ~'asern, 
welche die einzelnen Abschnitte der Substantia reticularis miteinander 
verbinden, morphologisch nicht trennen: Sie gleichen sich in ihrer An- 
ordnung und in ihrem Faserk~liber. Mit anderen Worten: Die einzelnen 
Teile des motorisehen Haubenkernes sind dureh ein einheitliches Faser- 
system miteinander verbunden, das einen Teil der Z.H.B. ausmacht. 
Dieses einheitliche Fasersystem nimmt durch die ganz eigentfimliehen 
Beziebungen zwisehen Nervenfasern und Nervenzellen (vgl. S. 495) eine 
Sonderstellung gegenfiber allen anderen Bahnen des Zentralnerven- 
systems ein. In den ~vVeg dieses Leitungssystems sind Nervenzellen ein- 
geschMtet, die sieh an dieser Leitung beteiligen. Man kann das System 
des Nucleus tegmenti motorius und seiner Fasern als Bahnensystem und 
gleichzeitig als Zentrum au//assen. 

Meines Erachtens zeigt sich die Zusammengeh6rigkeit des R.K. und 
der Substantia reticularis noet~ in zwei weiteren Merkmalen. ]:)as eine 
besteht darin, dab beide Zentren anseheinend unter dem EinfluB homo- 
loger afferenter ]3ahnen stehen. 

Leider ist tiber die afferenten Bahnen der Substantia reticularis im einzelnen 
noeh wenig bekannt; bei der diffusen Ausbreitung der Substantia re~icularis wird 
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man keine gesehlossenen Bahnen erwarten dfirfen, sondern vor allem an die zahl- 
reichen Fasern denken miissen, die zerstreut in das Gebiet der Substantia reticularis 
eindringen. 

Vermutl ieh erhMt die Subs tan t ia  re t icu la r i s  afferente Erregungen 
aus dem Tha lamus  (fiber die Forelschen t taubenfascikel  ? vgl. S. 542), 
aus den niederen optischen und  akust ischen Zent ren  der Vierhfigel (fiber 
den Tractus  teeto-bulbaris  ?), aus dem Kle inh i rn  (fiber den Bindearm 
u n d  seine , ,absteigenden Kol la te ra len" ;  vgl. S. 542) u n d  aUS den sen- 
siblen Zent ren  der Hi rnnerven ,  unfer  denen vor allem der Verstibular-  
appara t  zu n e n n e n  ist (Lorente de No). Endl ich mfissen un te r  den 
afferenten Bahnen  der Subs tan t i a  reticularis auch die Trac tus  rubro- 
reticulares unila~eralis et cruciatus angefiihrt  werden, durch welche 
der Subs tan t ia  reticularis e.p.m. Impulse  aus dem R.K.  zugeleitet werden, 
~hnlich wie der R.K.  seinerseits durch den Fasciculus lenticularis  (Abb. 40) 
Impulse  aus hSheren e.p.m. Zent ren  erhMt. 

E in  weiterer wichtiger Hinweis ffir die homologe Stellung des R.K.  
u n d  der Subs tan t ia  retieularis scheint mir  in  der gleichartigen physio- 
logisehen Bedeutung  zu liegen, die sich aus zwei E inze l funkt ionen  zu- 
sammensetzt .  

E inerse i t s  bildet  der Nucleus tegment i  motorius  ein Koordiuat ions-  
zent rum,  das selbst/~ndig, d . h .  ohne den Einflu-B hSherer Zentren,  zu- 
sammenh/~ngende e.p.m. Leis tungen hervorzubr ingen vermag. Diese 
Tatsaehe ergibt  sich aus den Beobaehtungen  an  Mittelhirn- u n d  Briicken- 
wesen. 

Das 1Vfittelhirnwesen, das Gamper in vorbildlicher Weise neurologisch und ana- 
tomiseh untersueht hat, war ein ,,motorisch freies GesehOpf, das sich in seinem Ge- 
samtverhalten kaum vom normalen S~ugling unterschied". Der Hirnrest dieses 
GesehSpfes (vgl. S. 547) war imstande, der Muskulatur einen arm~hernd normalen 
Tonus zu verleihen. Die statischen und statokinetischen Reaktionen yon Magnus 
und de Kleyn waren fast alle erhalten. 

Der Anencephale, der in unserem Laboratorium zur Sektion kam, war zu Leb- 
zeiten nieht so genau untersucht worden, wie das Gampersche Mittelhirnwesen, 
weil man infolge des normal ausgebildeten Seh~dels nicht an eine so schwere Sch~di- 
gung des Gehirns gedacht hatte. Das Kind, das w/~hrend sciner ganzen 8wOchigen 
Lebensdauer in einer Universit/~tsklinik behandelt wurcle, war neurologiseh auf- 
fiillig durch zeitweise auftretende tonisehe Starre der Muskulatur, die yon der 
dritten Lebenswoche an st&ndig zunahm. Es zeigte ferner Erbrechen, h/~ufiges 
Gi~hnen, unmotiviertes gellendes Aufschreien bei mimiklosem Gesichtsausdruck. 
Deutlich war anscheincnd der Untersc.hied zwischen Wachen und Sehlafen. GrSbere 
Unterschiede in der Motorik gegenfiber der eines normalen S/iuglings waren, ab- 
gesehen yon den genannten Tonus~nderungen, nicht festgestellt worden. 

Ein ,,Briickenwesen" ist yon t~. A. P/ei#r beobachtct worden. Das zentralc 
Nervensystem dieses GeschOpfcs war dicht unterhalb der Eintrittsstelle des Nervus 
trigeminus zu Ende. Mittelhirn und aueh Kleinhirn fehlten. Trotzdem war das Kind, 
welches w/~hrend seiner 17stfindigcn Lebensdauer genau untersueht wurde, f/~hig, 
koordinierte Bewegungen auszufiihren, welehe sich in nichts yon denen eines 
normalen ~eugeborenen unterschieden ( ! ), P]ei/er kommt zu dcm SchluB, dab die 
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Substantia reticularis als ,,ein fibergeordnetes Zentrum fiber dem motorischen 
Apparat des Rfickenmarkes erscheint'~ 

Unter bestimmten Bedingungen hat  also die Haube des Mittelhirns 
und der Brficke zusammen mit der Medulla oblongata selbst~ndig die 
F~higkeit, die primitiven Meehanismen des Rfickenmarkes zu hSheren 
motorischen Leistungen zusammenzufassen. Als Zentrum fiir diese ko- 
ordinierende Leistung muB man meines Erachtens schon per exclusionem 
den Nucleus tegmenti motorius ansehen. Diese Auffassung steht grund- 
s~tzlich mit den Tatsachen in Einklang, die Magnus und de Kleyn, sowie 
Rademalcer mi~ ttilfe des Tierexperimentes entdeckt haben. Es ist nun 
allerdings nicht erlaubt, die Befundc des Natur- und Tierexperimentes 
ohne weiteres auf das normale me%schliche Organ zu fibertragen. Wir 
schlieBen uns hier den Vorbehalten Gampers (1926) vollsts an. Trotz- 
dem scheint es mir wahrseheinlieh, dab der motorische Haubenkern 
diese koordinierende Leistung auch unter normalen Verh~tltnissen weit- 
gehend selbsts d .h .  ohne die Einwirkung hSherer e.p.m. Impulse 
aus dem End- und Zwischenhirn hervorbringen kann. Die Beobachtung 
P1ei]ers ls Ierner vermuten, daB beim Neugeborenen bereits tiefe Ab- 
sehnitte des Nucleus tegmenti motorius selbst~ndig, also ohne die T~tig- 
keit des R.K., zu koordinierten Funktionen f~hig sind. Man kann viel- 
leicht den motorischen Haubenkern als ein System iibereinander an- 
geordneter Zentren auffassen, yon denen bereits das tiefste selbst~ndig 
primitive koordinierte Funktionen auszufiben vermag. Dureh das Hinzu- 
treten der h6heren Zentren wird die Leistungsf~higkeit erweitert. In 
jedem dieser iibereinander angeordneten Zentren finder naeh unserer 
Vorstellung ein Gegenspiel yon verschiedenen Einzelvorg/ingen start, 
durch das eine koordinierte Leistung zustande kommt. Wir stellen uns 
mit dieser Vorstellung in Gegensatz zu der Auffassung Rademalcers, 
der das Zentrum ~fir den Muskeltonus in die Medulla oblongata und in die 
]Briieke verlegt, dem R.K. aber die antagonistische Aufgabe zuschreibt, 
dieses Tonussystem zu hemmen. Rademalcer geht yore Tierexperiment 
aus und beriicksichtigt meines Erachtens bei der Verallgemeinerung 
seiner Ergebnisse die verschiedene Zusammensetzung des R.K. in der 
Ss (vgl. S. 540) zu wenig. 

AuSer dieser selbst~ndigen Funktion hat der Nucleus tegmenti 
motorius andererseits dieAufgabe, einen betr~tchtlichenTeil der efferenten 
Impulse der hSheren e.p.m. Zentren des Zwischen- und Endhirns zu 
sammeln und abzuleiten. Der ganze motorische Haubenkern, also ein- 
schlieBlich der Substantia reticularis, und wahrscheinlich auch der 
Processus reticularis des Rfickenmarkes, miisseu deshalb als Glieder des 
c.p.m. Systems im weiteren Sinne aufgefaBt werden. Die Tatsache, dab 
efferente e.p.m. Impulse auf ihrem ~r zum Riickenmark einen kompli- 
ziert gebauten Koordinatio~sapparat durchlaufen, ist fiir das Verst/~ndnis 
der Wirkungsweise des e.p.m. Systems yon dcr grSBten Bcdeutung. 

Arch iv  fiir Psychia t r ie .  Bd. 107. 37 
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Denn man  mul~ annehmen,  dab die efferenten e.p.m. Impulse  innerhalb 
des Nucleus tegment i  motorius  und  des Processus reticularis der Ein- 
wirkung der verschiedensten Reize, vor  allem proprio- und sxterocept iver  
Ar t  ausgesetzt  werden. I ch  vermute,  dab die e.p.m. Impulse  auf diese 
Weise noeh auf ihrem Weg zum Rfickenmark und  noch in diesem selbst 
vielfaeh u m g e f o r m t  und  dami t  dem augenblicklichen Lage- und  Be- 
wegungszustand des ganzen KSrpers angepal~t werden kSnnen. Viel- 
leicht kann  aueh der verhs langsame und langdauernde Ab- 
lauf mancher  e.p.m. Vorg~nge mit  diesem komplizierten anatomischen 
Aufbau des ableitenden Systems in Zusammenhang  gebracht  werden. 
I m  Gegensatz dazu laufen die myokinet ischen Reakt ionen des Pyramiden-  
systems blitzartig ab. 

Die Auffassung der Substantia reticularis als Glied des e.p.m. Systems wider- 
spricht nicht der in neuester Zeit wieder yon L. R. Mi~ller und Gagel dargelegten 
Ansicht, welche das Atemzentrum in die Substantia reticularis verlegt. Allerdings 
ist es meines Erachtens nicht zul~ssig, das gesamte ausgedehnte Gebiet der Sub- 
stantia reticularis ffir die Atemfunktion in Anspruch zu nehmcn oder andererseits 
den gesamten zentralen l~egulationsmeehanismus der Atmung in die Substantia 
reticularis zu verlegen. Der zentrale Atemmechanismus beruht auf dem Zusammen- 
wirken vegetativer und somatomotorischer Funktionen. Die anatomischen Sub- 
strate far die vegetativen Funktionen sind im Vaguskern und im zentralen ItShlen- 
grau zu suchen. Dagegen kann die mogorische Funktion des zentralen Atemmeeha- 
nismus, d.h. die koordinierte Innervation der gesamten (quergestreiften) Atem- 
muskulatur sehr wohl yon der Substantia reticularis (der h[edulla oblongata und 
der caudalen Brticke) ausgehen. Denn diese motorische ~unktion ist genau so eine 
e.p.m: Leistung wie die nnbewul3te Reguliertmg des Muskeltonus und der Muskel- 
t/~tigkei~ in den einzelnen K6rperabschnitten zur Aufrechterhaltung eines be- 
stimmten G leichgewichtszustandes. 

E. Die untere Olive. 
Ein betrs Teil der e.p.m. Impulse  gelangt in die untere Olive. 

Welche Bedeutung ha t  die untere Olive ffir das e.p.m. System ? Auf diese 
Frage  l~Bt sieh heute leider noeh keine befriedigende Antwor t  geben. 
Weder  sind die fasersystematisehen Beziehungen der unteren  Olive 
genfigend bekannt ,  noch liegen eindeutige experimentelle oder patho-  
logisch-anatomische Beobachtungen vor, die Schlul3folgerungen fiber die 
Gesamtfunkt ion der unteren Olive zulieBen ~. Dies ist um so bedauer- 
licher, als dieser Kern  gerade beim Menschen besonders hoch entwickelt  
ist. Ws  bei den niederen Ss die mediale Nebenolive die 
t taupto l ive  an Ausdehnung iibertrifft, kehr t  sich dieses Verh/fltnis in 
der Descendenz um (Ariens Kap2~ers, Marescl~al). Beim Mensehen 
bildet die Hauptol ive,  mit  der das ventrale Teilbfindel haupts/~chlich, 
wenn nicht  aussehliel~lich, in Verbindung trit t ,  eine muschelartige Schale, 
deren W a n d  durch eine s zierliche F/~Itelung (vgl. Abb. 2, 3, 32 
und  33) eine sehr grol~e Oberfl~che erreicht ~. 

1 Auch die in neuerer Zeit ersehienenen Arbeiten yon Muslcens haben wenig 
Klarheit in diesen ]~ragenkomplex gebracht. --  2 Nach Mar~s~hal sol] die H~uptolive 
beim Schimpansen und Gorilla noch hSher entwiokelt sein als beim ~enschen. 
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Fasersystematisch sind nur drei Bfindel sicher bekannt :  n/~mlich das 
ventrale Teflbfindel der Z.I-I.B. als einzige afferente Bahn, das System 
der olivo-cerebellaren Fasern, welche die untere Olive mit  verschiedenen 
Teilen der gekreuzten Kleinhirnhemisph/~re verbindet, und die Helwegsche 
Dreikantenbahn als die beiden efferenten Bahnen. Daneben werden 
interoliv~re Commissurenfasern genarmt, welche die Oliven beider 
Seiten untereinander verbinden, ferner afferente Fasern aus den I.iinter- 

s t r angke rnen  und endlich cerebello-oliv/~re Fasern. Die wichtigste 
afferente Bahn ist aber offenbar das ventrale Teilbfindel der Z.H.B. 
Bei langdauerndem Funktionsaus/all clieses Biindeis tritt eine transneurale 
Degeneration 1 der unteren Olive ein (vgl. Kapitel  VI). Welchen Einflfissen 
die e.p.m. Impulse des ventralen Teilbiindels der Z.H.B. in der unteren 
Olive ausgesetzt sind, wei{~ man heute noch nicht. Wahrscheinlich ist 
nur, dab diese Impulse yon der Olive aus tells durch die Helwegsehe 
Bahn dem Rfickenmark zugeffihrt werden, teils durch die olivo-cere- 
bellaren Fasern das Kleinhirn erreiehen, wodurch dann der S. 569 an- 
gedeutete rfickl~ufige Weg zustande kommt.  

F. Die klinisch-neurologische Bedeutung der Zentralen IIaubenbahn. 

Sch/~digungen der Z.H.B., welche durch gef/tl]bedingte Herde, Tu- 
moren usw. hervorgerufen werden, kommen nicht ganz selten zur Beob- 
achtung. Es liegt aber in den anatomischen Verh/~ltnissen der Z.H.B. 
begriindet, daI~ solche I:[erde fast stets noch andere Bahnen und benach- 
b~rte Kerngebiete in Mitleidenschaft ziehen. Ich kann an dieser Stelle 
die klinischen Bilder der ver5ffentlichten Fi~lle mit  den pathologisch- 
anatomischen Befunden nicht im einzelnen in Beziehung setzen, sondern 
nur eine kurze (Jbersicht der Symptome geben, die anscheinend durch 
eine Sch/~digung der Z.I-I.B. hervorgerufen werden. 

Bei Herden, welche die Z.H.]3. in ihrem Hauptursprungsgebiet ,  dem 
R.K. sch/idigen, treten diejenigen motorischen StSrungen auf, die zu- 
sammen mit  der Oculomotoriusparese das Benedilctsche Syndrom bilden. 
~ach  Souqnes, Crouzon und Bertrand, welche in neuerer Zeit die F~lle 
des Schrifttums zusammengestellt  haben, kann man zwei Krankheits-  
bilder unterscheiden: das eine ist charakterisiert durch spontane un- 
willkiirliche Bewegungen nach Art  der Hemichorea, t temiathetose oder 
eines Hemitremors (doch meist yon besonderer Nuance). Beim zweiten 
Krankheitsbild fehlen spontane unwillkiirliche Bewegungen; dagegen 
finder man bier eine t temiasynergie mit  Intentionstremor.  Die Ausfalls- 
erscheinungen betreffen bei beiden Formen die gekreuzte KSrperh~lfte 
(in bezug auf den Herd). t /yper tonie  ist meistens vorhanden, kann aber 
auch fehlen (Giacomo). 

1 Vermutlich i~hnlich der Degeneration der Substantia nigra nach Verlust des 
Pallidums. 

37* 



574 Ewald Weissehedel: Die Zentr~le tIaubenbahn 

Wenn auch zugegeben werden mug, dM3 die Ausfaltserscheinungen 
bei Herden im I~.K. teilweise auf Bahnen zuriickgefiihrt werden k6nnen, 
die den R.K. in oraler Richtung verlassen, so ist naeh den fascrsyste- 
mat i schen  Beziehungen des R.K. (vgl. S. 562) doch in erster Linie der 
Ausfall derjenigen Impulse des R.K. verantwortlieh zu maehen, die 
normMerweise auf der Z.H.B. abgeleitet werden 1. 

Bei guberherden linden sich die auffglligsten Degenerationen j~ auch 
stets in der Z.H.B. 

Auf die Sch/~digung der Z.H.B. w/~hrend ihres Verlaufes in der ]3riicke 
wird yon franz6sischen Neurologen (Foix, Chavany und Hillemand, 
Guillain und Molaret; ferner W. Freeman) ein Symptomenbild zuriiek- 
gefiihrt, das sic als ((Myoclonies synehrones et rythm6es v61o-pharyngo- 
laryngo-oculo-diaphragmatiques,) bezeichnen. Es handelt  sich dabei 
um Muskelzuekungen (mit der Frequenz 52--130 in der Minute), die das 
Gebiet des Gaumensegels, des Rachens und des Kehlkopfes befallen und 
sich auch auf die Augenmuskeln, die Gesiehtsmuskeln, die Muskulatur 
des Zungenbeines und des Zwerchfelles erstrecken k6nnen. Da die Zuk- 
kungen einen regelms I~hythmus aufweisen, hal  Lotmar sic als 
Myorhythmien der Myoklonie gegeniibergestellt. 

Es sind abet aueh Fs v0n Myorhythmien bekannt  (Klien, van Bo- 
gaert und Bert,'and), bei denen der prim/~re Herd den Nucleus dentatus 
betroffen hatte.  Diese Tatsaehen veranlaBten Guillain und Mollaret zu 
der Auffassung, dab die Myorhythmien dureh eine Seh~digung des Drei- 
ecks Nucleus dentatus - -  I~.K. - -  untere Olive - -  Nucleus dentatus an 
irgendeiner Stelle hervorgerufen werden. Damit  w~re aueh /~tiologisch 
eine Verwandtschaft  gegeben zwisehen Myorhythmie und der Myoklonus- 
epilepsie, bei welch letzterer h~ufig Ver/~nderungen im Nucleus dentatus 
gefunden werden (Lotmar 1926 und 1931). Wie S. 569 auseinander- 
gesetzt, glauben wit, dab durch den riickl~ufigen Weg: untere Olive 
- -  Nucleus dentatus - -  R.K.  efferente e.p.m. Impulse auf den R.K.  
zur/ickgeschaltet werden kSnnen. 

In einem yon Lhermitte, Haguenau und Tfelles mitgeteilten ~'all, bei dem die 
Z.I-I.B. der einen Seite in der Briiekenmitte zerst6rt und die untere Olive transneural 
degeneriert war, zeigte sich nut eine Hemiparese der Gegenseite, anscheinend ohne 
siehere Pyramidenzeichen. 

Die AusfaUserscheimmgen, die dureh Schs der Z.H.B. her- 
vorgerufen werden, sind also in den einzelnen Fgllen sehr versehiedenartig~ 
Das darf bei dem komplexen Aufbau der Z.tt .B. nicht wundernehmen. 
Denn Herde k5nnen in der Z.H.B. ganz verschiedene Bahnen unter- 
brechen, je nachdem, ob sic den ganzen Querschnitt der Z.H.B. zerstSren 
oder nur Teile davon, aber auch je nachdem, ob sic die Z.H.B. in ihrem 

1 Dal3 die Ausfallserscheinungen nicht auf eine St6rung der Pyramidenbahn 
zurfiekgefiihrt werden k6nnen, wie dies friiher angenommen wurde, wird yon Sougues 
und Mitarbeitern nachgewiesen. 
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oraleu oder in ihrem caudalen Verlaufsabschnitt schi~digen. Die Art der 
Ausfallserscheinungen ist also nicht nur y o n  der Ausdehnung, sondern 
auch yon der HShe der Unterbrechung abhiingig - -  wiederum im Gegen- 
satz zum corticospinalen Anteil der Pyramidenbahn, wobei gleichartige 
Ausfallserscheinungen auftreten, gleichgfiltig ob die Uuterbrechung im 
Hemispharenmark oder im Riickeumark stattfindet. Stets werdeu abet 
dutch t terde in der Z.IS.B.e.p.m. Symptome hervorgerufen. DaB s 
liche Symptome auch bei Sch~digungen anderer Teile des e.p.m. Systems 
auftreten kSnnen, entspricht den stark ausgebildeten gegenseitigen Ver- 
bindungen der e.p.m: Zentren. - -  

Auf eine interessante Tatsache in der Pathologie der Z.tt .B. sei hier 
noch hingewiesen. Es scheinen keine Systemerkrankungen des Nucleus 
tegmenti motorius und der Z.I-I.B. vorzukommen. Weder heredits 
degenerative Prozesse noch elektive exogene Schi~digungen sind meines 
Wissens in diesem Teil des e.p.m. Systems beobachtet worden. Nucleus 
tegmenti motorius and Z.H.B. unterscheiden sich in dieser H insicht 
~7on auderen Teilen des e.p.m. Apparates sowie yon anderen phylo- 
genetisch glteren und jiingeren Systemen. 

(L SchluBbetrachtung. 
Die Erkenntnis, zu der wit gelangt sind, dab die Z.H.B. als die wich- 

tigste ableitende Bahn des e.p.m. Systems anzusehen ist, und dal] dieser 
efferente Leitungsweg kein geschlossenes ]~iindel nach Art der Pyra- 
midenbahn, sondern ein hSchst kompliziertes System yon Einzelbahnen, 
teilweise mit dazwischengeschalteten Zentren, darstellt, wirft eine t~eihe 
yon Fragen auf: Im Mittelpunkt steht die Frage nach der speziellen 
physiologischen Bedeutung der Einzelbahnen der Z.tt.B. und der mit ihr 
in Verbindung stehenden Zentren. Was bewirken die Erregungen, die auf 
der Z.H.B. abgeleitet werden ? In welcher Weise werden die Impulse bei 
den zahlreichen Umschaltungen umgeformt, die sie auf ihrem Weg 
zum Vorderhorn des Riickenmarkes erfahren ? Welchen niederen sensiblen 
Einflfissen sind sie hierbei ausgesetzt, und machen sich diese Einflfisse 
sti~ndig oder nut  unter gesetzmi~l~ig festgelegten Bedingungen geltend ? 
Erfolgt d ie  Verteilung der e.p.m. Impulse auf die einzelnen KSrper- 
abschnitte erst in tieferen Abschnitten des t t irnstammes und im Riicken- 
mark durch den Einflul~ solcher niederen Erregungen oder ist die Z.H.B. 
somatotop gegliedert, wie d ie  Pyramidenbahn ? 

Diese Fragen beziehen sich nicht nut  auf die Z.H.B., sondern auf 
die Wirkungsweise des ganzen der unwillkfirIichen Motorik dienenden 
Systems. Wenn wir auch in den Ergebnissen der menschlichen Patho: 
logie und der experimentellen 1)hysiologie manche Anhaltspunkte linden, 
so reichen sie doch zu einer eiv/deutigen ]~eantwortung dieser Frageu 
keineswegs aus. Es wird in erster Linie die Aufgabe der meuschlichen 
Pathologie sein, in dieser Richtung neue Tatsacheu zu sammeln. Neben 



576 Ewald Weisschedel: Die Zentrale Haubenb~hn 

einer genauen neurologischen Untersuchung ist dabei besonders eine 
eingehende Analyse der anatomischen Ausfs notwendig, die um so 
sorgf~ltiger vorgenommen werden sollte, als geeignete F~lle nur selten 
zur Sektion kommen. Ieh hoffe, dab die Beschreibung der normal-ana- 
tomischen Verhi~ltnisse im I I I .  Kapitel  eine hinreichende Vergleichs- 
mSglichkeit ffir das Studium yon Degenerationen der Z.H.B. bietet. 

Daneben ist auch die experimentelle Physiologie sehr wohl in der Lage, 
fiir den Menschen gfiltige Funktionsgesetze aufzudecken. Wenn auch 
die zentralen Apparate  bei Mensch und Si~ugetieren verschieden sind, so 
betreffen diese Unterschiede fast stets nur ihre quantitative Ausbildung. 
Die Einzelbahnen der Z . H . B . z . B .  scheinen in der ganzen Ss 
vorzukommen;  nur ihr quantitatives Verh~ltnis untereinander und 
gegeniiber anderen e.p.m. Bahnen ist verschieden. Voraussetzung ffir 
die richtige Bewertung der experimentellen Ergebnisse ist die genaue 
Kenntnis der anatomischen Verhs und der besonderen motorischen 
Leistungen des Versuchstieres. Eine kritische Gegenfiberstellung der 
verg]eichenden Anatomie und der vergleichenden Physiologie wird manche 
wertvolle Einblicke in die Funktionsweise der extrapyramidalen Motorik 
erSffnen kSnnen. 

/)as e.p.m. System birgt heute noch zahlreiehe l~i~tsel in sich, an deren 
LSsung alle Zweige der Hirnforschung teilnehmen kSnnen und miissen. 
Vielleicht vermSgen die Kli~rung der anatomischen Verhs der 
Z.H.B., als einer der wichtigsten e.p.m. Leitungswege, und die sich hierbei 
ergebenden Sehlfisse mitzuhelfen. 

IX. Zusammenfassung. 
Die Untersuchung der Z.H.B. an Markscheidenpr~paraten yon nor- 

malen menschlichen Gehirnen und die Befunde der Markreifung, der 
vergleichenden Anatomie und der menschlichen Pathologie ffihren zu 
folgenden Ergebnissen : 

1. Die Z.H.B.  ist ein sehr verwic]celtes System yon Einzelbahnen, welche 
aus verschiedenen Kernen 'entspringen und an verschiedenen Orten endigen. 

2. Der Hauptbestandteil der Z .H.B.  entspringt aus dem R.K.  Dieser 
sehon yon anderen vermutete  Ursprung aus dem R.K. konnte auf L~ngs- 
sehnittserien nachgewiesen werden. Die Mehrzahl der Fasern tr i t t  aus 
einer nabelartigen Stelle am dorsomedialen Rand aus dem I~.K. aus. 
Ein weiterer, erheblich kleinerer Tell der Z.H.B. entspringt aus dem 
Globus pallidus und erreieht fiber den Fasciculus lenticularis die Mark- 
kapsel des R.K. In  dieser vermischen sieh die beiden Ursprungsbfindel 
bereits innig miteinander. 

3. Caudal vom R.K. fiberqueren die Fasern der Z.H.B. die zu ihrer 
Kreuzung ziehenden Fasern des Bindearmes und bilden dann i n  der 
oralen Hdl/te der Briiclze ein grofles einheitliches $'aser/eld. 
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4. In  der mittleren Briicke findet eine Gabelung in drei Teilbi~ndel 
star t  (ventrales, mediales und dorsales Teilbfindel). Bisher wurde yon 
dieser Stelle an nut  das ventrale, zur unteren Olive ziehende Teilbi~ndel 
:zur Z.H.B.  gerechnet. Tatsdchiich mi~ssen abet die beiden anderen Bi~ndel 
eben/alls als Fortsetzung der weiter oral einheitlichen Fasermasse angesehen 
wert~en. 

Wir fassen also den Begriff der Z.H.B. welter als dies gewShnlich ge- 
schieht. 

5. Fasersystematisch enth~tlt die Z.H.B. im Mittelhirn folgende Einzelo 
bahnen: Den Traetus rubro-olivaris und den Tractus pallido-olivaris - -  
diese beiden verh~l tn i sm~ig  langen Einzelbahn~n verlaufen im ven- 
tralen Teilbfindel zur unteren Olive - -  sowie den Tractus rubro-reticularis 
unilateralis und den Tractus pallido-reticularis. Die beiden letztgenannten 
Bahnen setzen sich aus mehr oder weniger kurzen Fasern zusammen, 
welche sich allm~hlich in der Substantia reticularis des Mittelhirns, der 
Brficke u n d  des verl~ngerten Markes ersch5pfen. Sie werden allm~hlich 
ersetzt dutch reticulo/ugale Bahnen, welche eben/alls zur Z.H.B.  geh6ren, 
und auch ]unktionell als Fortsetzung der pallido- und rubro-reticulgren 
Bahnen anzusehen sind. Diese retieulofugalen Einzelbahnen sind: 1. Der 
Tractus reticulo-spinalis, auf dessen relativ langen Fasern die Impulse 
wahrscheinlich auf die ganze Vorderhorns~ule zum Tell der gekreuzten 
Seite fibertragen werden. 2. Der Traetus reticulo-olivaris, eine absteigende 
Verbindung zur unteren Olive. 3. Die Fibrae reticulo-reticulares, das sind 
kurze Fasern, welche einerseits zwisehen den in der Substantia reti- 
cularis endigenden und den dort entspringenden Einzelbahnen eingesehal- 
te t  sind, andererseits zu einer Ket te  yon hintereinandergeschalteten Neu- 
ronen geh6ren, welehe zun~chst im dorsalen Teilbfindel, sp~ter im Pro- 
cessus reticularis des Riiekenmarkes absteigt. 

6. Ein  Tell der Einzelbahnen der Z.H.B.  steht also mit der Substantia 
reticularis in inniger Beziehung. Diese Tatsaehe kommt  morphologisch 
darin zum Ausdruck, dab die Z.H.B. in ihrer ganzen Ausdehnung yon dem 
grauen Netzwerk der Substantia reticularis durehsetzt ist. Bahn und 
Zentrum sind hier nicht voneinander trennbar.  

7. Die Z.H.B.  hat in ihrer Gesamtheit die Au/gabe, die e//erenten Impulse 
der h6heren extrapyramidal-motorischen Zentren dem System der peri- 
pheren motorisehen Neurone zuzu]i~hren. Sie ist beim Menschen weitaus 
die bedeutendste e/]erente Bahn des extrapyramidal-motorischen Systems. 
Der Tractus rubro-spinal is  (Monalcow) spielt demgegeniiber beim 
Menschen nur eine ganz untergeordnete Rolle. 

8. Aus der Tatsache, da[3 der efferente Leitungsweg des extrapyrami- 
dal-motorischen Systems - -  im Gegensatz zur Pyramidenbahn - -  aus 
verh~tltnismal3ig kurzen~ hintereinandergeschalteten Neuronen besteht, 
mul3 man folgern, da~ die extrapyramidal-motorisehen Impulse auf 
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i h r e m  W e g  z u m  R f i c k e n m a r k  u n d  n o c h  i n  d i e s e m  s e l b s t  u m g e f o r m t  
w e r d e n  k 6 n n e n .  

9. K l i n i s c h - n e u r o l o g i s c h  r u b e n  H e r d e  i n  d e r  Z . H . B .  e x t r a p y r a m i d a l -  

m o t o r i s c h e  A u s f a l l s e r s c h e i n u n g e n  h e r v o r .  Sie  s i n d  i m  e i n z e l n e n  n o c h  

n i c h t  g e n i i g e n d  b e k a n n t .  E s  s c h e i n t  j e d o c h ,  dal]  d ie  S y m p t o m e  q u a l i t a t i v  
v e r s c h i e d e n  s i n d  j e  n a c h  d e m  U m f a n g  d e r  Z e r s t 6 r u n g  u n d  d e r  H S h e ,  i n  

d e r  d ie  B a h n  u n t e r b r o c h e n  w u r d e .  

Literaturverzeichnis .  
Alexander, A.:  Arb. nero'. Ins t .  Wien 88 (1931). - -  /Bechterew, W.: Zbl. Neur. 

4, 194--196 (1885). - -  Die Lei tungsbahnen im GroBhirn und  Rfickenmark, 2. Aufl. 
Leipzig ]899. - -  Bogaert, L. van et J. Bertrand: Revue neur. 1926 I ,  977--988;  
1928 I, 203--214. ~ Bonhoe]]er, K. :  lV[sehr. Psychiatr .  1, 6 (1897). - -  t~reuer, R. u. 
O..Marburg: Arb. neut.  Ins t .  Wien 9, 181 (1902). - -  .Bruce: Proc. roy. Soc. Edin-  
burgh  7, 23 (1889/90). - -  .Brun, R.: Arb. h i rnana t .  Ins t .  Zfirich 1912, ]:[. 4, 269 bis 
400. - -  Ca]al, R.: Textura  del sistema nervioso, Tomo II,1. Madrid 1904. - -  
Ceni, C. : Riv. sper. Frenia t r .  24, 126 (1898). - -~d ]d r ine ,  J.: Anatomie des centres 
nerveux,  Tome II ,  p. 584--585. Paris  1901. - -  Dimitri: Rev. m6d. lat .-amer. ,  
Jun i  1982. - -Economo,  C. v. : Jb.  Psychiatr .  82, 107f. (1911). - - Z .  Neur. 48, 173 bis 
209 (1918). - -  Economo, C. v. u. J. P. Karplus: Arch. f. Psychiatr .  46, 275--356, 
377--429 (1910). - -  Edinger, L.: Bau der ncrv6sen Zentralorgane,  8. Aufl., Bd. 1. 
Leipzig 1911. - -  Edinger, L. u. B. Fischer: l~liigers Arch. 152, 535--561 (1913). - -  
Flechsig, P.:  Zbl. :Neur. 9, 196 (1885). - -  Anatomie  des mensehlichen Gehirns und  
Riickenmarkes auf myelogenetischer Grnndlage,  Bd. 1. Leipzig 1920. - -  Die myelo- 
genetische Gliederung der  Lei tungsbahnen des Linsenkernes beim Menschen. Sitzg 
math.-physik.  El .  sachs. Akad.  Wiss. Leipzig, 5. Dez. 1921. - -  Foix, Ch., J.  A.  
Chavanny et P. HiUemand: Revue neur. 1926 I, 942--956. - -  Foix,  Ch. et  J. Nico- 
lesco: Les noyaux gris centraux.  Paris  1925. - - F o r d ,  A.:  Gesammelte h i rnanatomi-  
sche Abhandlungen.  lYlfinchen 1907. - -  Freeman, W.: Arch. o~ Iqeur. 1938, 742. - -  
Fuse, G. u. C. v. Monalcow: ~/Iikroskopischer Atlas des menschlichen Gehirns. 
Zfirich 1916. - -  Gagel, 0.: Anatomie  des Kleinhirns.  l~Iandbuch der  Neurologie, 
Bd. l ,  S. 425--464. 1935. - -  Gagel, O. u. G. Bvdechtel: Z. Anat .  91, 130--250 
(1929). - -  Gamper, E.: Z. Neur. 102, 154--235 (1926). - -  Giacomo, De: Riv. Pat .  
nerv. 84 (1929). - - G u d d e n ,  B. v.: Gesamte Abhandlung,  herausg, v. H. Grashey. 
Wiesbaden: J.  F. Bergmann 1889. - - G u i l l a i n ,  G. et  Mollaret: Revue neut.  1931 ]I, 
545--566;  1982 II, 247--264. - -  Halban, H. yon u. M. In/eld: Arb. Neur. Ins t .  
Wien. 9, 328--404 (1902). - -  Hatschelc,, t~.: Arb. neur. Ins t .  Wien. lg,  89--136 
(1907). - -  Helweg: Arch. L Psyehiat r .  19, 104--183 (1888). - -  Hurowitz, J.:  
Sehweiz. Arch. Neur.  88, 207--238 (1936). - -  Jelgersma, G.: Zbl. :Nervenheilk. 19, 
Nr 18, 545 (1887). - -  Kappers, A.  : Die vergleichende Anatomie  des Nervensystems 
nsw., Bd. 1 u. 2. Haar lem 1920. - -  Klien, H.: Msehr Psychiatr .  48, 79--95 (1918). - -  
K611iker, A.:  Handbuch  der  Gewebelehre, Bd. 2 (Nervensystem). Leipzig 1896. - -  
K6rnyey, S.: Z. Anat .  81 (1926). - -  Lewandowsl~y: Untersnchnngen  fiber die Lei- 
tungsbahnen  des Truncus cerebri. J e n a  1904. - -  Long, E. et  G..Roussy: Revue neur. 
16, 757--787 (]908). - -  Lorente de No, .R.: Arch. de Neur. 86, 243--291 (1933). - -  
Lotmar, 2'.: Allgemeinc Symptomatologie der  Stammganglien.  Handbuch  der  
~eurologie, :Bd. 5, S. 404---444. 1936. - -  Magnus, .R.: KSrperstellung. Berl in:  
Jul ius Springer 1924. - -  Marburg, 0.: Mikroskopiseh-topographischer Atlas des 
menschlichen Zentralnervensystems,  3. Aufl. Leipzig u. Wien 1927. - -  Mareschal, P. : 



und  ihre Bedeutung /fir das extrapyramidal-motorische System. 579 

L'ol ive bulbaire. Paris :  G. Doin et  Cie. 1934. - -  Marie, P. et G. Guillain: ~ouv .  
iconogr. Salp6tri~re 16, 80--83 (1903). - -  Meyer, A.: Arch. f. Psychiatr .  84, 
540--551 (1928). - -  Monakow, C.v.: Arb. h i rnana t .  Ins t .  Zfirich 1909, ~ .  3; 1910, 
H. 4. - -  M4ller, L. •. u. O. Gagel: Verb.  dtsch.  Ges. inn.  Med., 41. Kongr.  1929, 
167--175. - - M u s k e n s ,  L. J. J.: Arch .  f. Psychiat r .  102, 558f. ( 1 9 3 4 ) . -  1Vayrae et 
Patolr: Revue neur. 36, 438--446 (1929). - -  •ishikawa, Y.: Arb. neur. Ins t .  Wien 
24, 357--396 (1923). --Obersteiner, H.: Anlei tung beim Studium des Baues der  
nervSsen Zentralorgane.  Leipzig u. Wien 1912. - -  Oordt, van: Dtsch.  Z. •erven- 
heilk. 18, 126--148 (1900). - - P a c h e ,  H. D.: Arch. f. Psychiat r .  104, 137--162 
(1935). - -  t~apez, J. W.: J .  comp. Xeur.  41, 365--399 (1926). - -  P]ei]/er, J~. A.: 
~schr .  Psychiatr .  40, 1- -30  (1916). - -  Pollak, E.: Anatomie  des Rfickenmarkes, der  
Medulla oblongata und  der  Brficke. Handbuch  der  Neurologie, Bd. 1, S. 265-424.1935. 
Probst, M. : Jb.  Psychiatr .  23, 350--387 (]903). - -  ~ademaker, G. G. J.: Monographien 
~Teur. 1926. - -  t~aviart: Th~se de Lille 1900. - -  t~iese, W.: J. Psychol.  u . / % u r .  
31, 81--122 (1924). - -  Seha]]er, K.: Z. ~eur .  46, 60--94 (1919). - -  Sheehan, D.: Arb. 
neur. Ins t .  Wien 85, 1--28 ( 1 9 3 3 ) . -  Sorgo, J.: Zbl. ~cur .  21, 698--705 (1902). - -  
3buques, Crouzon et J. Bertrhnd: Revue neur.  37, 377--417 (1930). ~ Spatz, H.: 
]?hyslologie n n d  Pathophysiologie der  Stammganglien.  Bethes Handbuch  der 
Physiologie, ~d .  11. 1927. - -  Mittelhirn.  Bumkes und  Foersters Handbuch  
der Neurologie, Bd. 1. 1935. - -  Stilling, B.: Untersuchungen  fiber den Bau 
und  die Verr ichtungen des Gehirns. I. (~ber den Bau des Hirnknotens .  J e n a  
1846. - -  Thomas, A.: Revue neur. 11, 94--96 (1903); 1, 232--265 (1936). - -  Tilney 
and Riley: The ~ o r m  and  funct ions of the  centra l  nervous system, 2nd Ed.  Hew- 
York 1928. - -  Trelles, J. O. et  J. A]nriaguerra: Gaz. H6p., 22. Sept. 1984. - -  Tscher- 
~ak, A.: Zbl. Neur. 15/16, 674--685, 731--791 (1899). - -  Verhaart, W. J. C.: 
Z. Neut.  154, 400--407 (1936). - -  Schweiz. Arch. Neur. 88, 270--283 (]936). - -  
Wallenberg: Dtsch. Z. Xervenheilk.  67, 201--202 (1923). - -  Weissehedel, E. :  Z. Neur.  
1~8, 264--272 (1937). - -  Wen~icke, C.: Lehrbuch  der  Gehirnkrankhei ten,  Bd. 1. 
Kassel 1881. - -  Whitea~r, J. G. u. J. Alexander: J .  o~ Neur. 44, 253--373 (1932). - -  
Winkler, C.: Anatomie du system nerveux,  Teil 4. Haar lem 1929. - - Z i e h e n ,  Th.: 
Anatomie des Zentra]nervensystems,  1 . - - 3 .  Abt .  ffena 1913--]926. 


