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I. Einleitung.

Die Zentrale Haubenbahn (Z.H.B) fillt als gesondertes Biindel am
deutlichsten auf Querschnitten durch die Haube der Briicke und. des

1 Mit Hilfe der Rockefeller-Foundation. Auszugsweise als Vortrag gehalten
auf der zweiten Jahresversammlung der Gesellschaft deutscher Neurologen und
Psychiater in Frankfurt a. M. am 23. August 1936.

* Dissertation der Medizinischen Fakultit der Universitit Miinchen.
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anschlieenden Teils des Mittelhirns auf. Sie stellt hier eine sehr ansehn-
liche Fasermasse dar. Infolge ihrer Ausdehnung ist sie in diesem Ab-
schnitt ihres Verlaufs schon frithzeitig beobachtet worden. Stilling hat
sie bereits im Jahre 1846 in seinem Atlas ,,Uber den Bau des Hirn-
knotens® prachtvoll zur Anschauung gebracht, obwohl ihm fir sein
Studium nur alkoholfixierte, ungefirbte Rasiermesserschnitte zur Ver-
figung standen (Abb. 1). Er bezeichnete ihr Querschnittsfeld als Seiten-
strang. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts beschrieb Wernicke in der

N1V

Abb. 1. Mittelhirnquerschnitt auf der Hohe des Trochleariskernes (N IV) mit der Z.H.B.
(Fte) nach Stilling (1. ¢. Tab, X). Die Ebene entspricht der Abb. 8, 8. 454.

Haube des Mittelhirns und der oralen Briickenhilfte zwei Biindel, die
ihrer Lage nach mit der Z.H.B. identisch sind. Er bezeichnete das
eine als ,,Haubenursprung aus der hinteren Commissur®, das andere
als |, ungekreuzten Haubenursprung aus dem roten Kern. Spéter verfolgte
Bechterew den Verlauf des Systems eingehender, stellte seine absteigende
Leitungsrichtung sowie die Endigung in der unteren Olive fest und gab
dem Biindel den Namen ,,Zentrale Haubenbahn. Bechierew setzte ,,diese
miichtigen Lingsfaserziige der Formatio reticularis ... zu der Funktion
des Korpergleichgewichts in Beziehung.

Den Ursprung der Z.H.B. sahen die dlteren Autoren im Thalamus.
Edingers Bezeichnung T'ractus thalamo-olivaris hat sich bis heute erhalten.
Dann setzten sich aber Flechsig, Jelgersma, Wallenberg, Muskens u. a.
fiir einen Ursprung im Strigtum bzw. Pallidum ein. Wallenberg schlug
die Bezeichnung Tractus strio-olivaris vor. In neuerer Zeit endlich hat



und ihre Bedeutung fiir das extrapyramidal-motorische System. 445

insbesondere das Studium von Anencephalen gelebrt, dafl man den Ur-
sprung der Z.H.B. zum mindesten nicht ausschlieflich im Zwischen-
oder Endhirn suchen darf; Gamper ist auf Grund der Beobachtungen
an seinem ,,Mittelhirnwesen®, das bei fehlendem Zwischenhirn eine gut
entwickelte Z.H.B. besaB, zur Anschauung gelangt, daf der Nucleus
ruber ein wesentlicher Ursprungsort sein miisse; er nennt die Z.IL.B.
daher Tractus rubro-olivaris.

Eine Zeitlang hat man sich tberhaupt nur wenig mit dieser Bahn
beschiftigt, deren Machtigkeit bereits Bechterew betonte. Auch heute
noch, nachdem bald 100 Jahre seit ihrer ersten Beobachtung verflossen
sind, gehen die Angaben iiber den Ursprung und die erste Strecke des
Verlaufs sowie iiber die physiologische Bedeutung der Bahn auseinander;
auch wird sie in den neueren Lehrbiichern meist nur ganz kurz erwihnt.
Das erscheint bei der Gro8e des Biindels und seiner besonderen Entfaltung
gerade beim Menschen erstaunlich, hat aber seinen Grund wohl darin,
dal simtliche Methoden der Faseranatomie bei der Z.H.B. auf grofie
Schwierigkeiten stofen. Die rein anatomische Verfolgung und Abgren-
zung der Z.H.B. am normalen menschlichen Gehirn wird dadurch er-
schwert, dafi die Bahn an mehreren Stellen ihres Verlaufs, besonders in
der Néhe ihres Ursprunggebietes, sich mit fremden Fasern vermischt.
Fille aus der menschlichen Pathologie, bei denen der Ursprung der Z.H.B,
isoliert zerstort ist, sind sehr selten und koénnen allein nicht als beweis-
kriftig angesehen werden, weil der Einwand gemacht werden kann, daB
durch den Herd nicht die Ursprungszellen, sondern die Fasern selber
wihrend ibres Verlaufs geschddigt sein kénnen. Die Untersuchung der
Markreifung hat bis jetzt fiir die Frage des Ursprungs zu keinem ein-
deutigen Ergebnis gefiihrt. Die experimentelle Methode hat wenig Aus-
sicht auf Erfolg, weil die Bahn bei niederen Siugetieren ganz hinter
anderen Fasersystemen zuriicktritt und erst beim Menschen ihre
stirkste Ausbildung erfiahrt.

Durch diese letztgenannte Tatsache ist aber der Weg, den wir zur
Erforschung der Z.H.B. im folgenden zu gehen haben, vorgezeichnet.
Den Ausgangspunkt bildet die Untersuchung der Bahn an normalen
menschlichen Gehirnen. Dabei werden vor allem auch Lingsschnitte
benutzt, die bisher viel zu wenig beriicksichtigh worden sind, aber
gerade an sonst uniibersichtlichen Stellen oft iiberraschend klare Bilder
ergeben. Die normal anatomischen Ergebnisse werden dann durch die
mit anderen Methoden gewonnenen Befunde gepriift und erginzt.
Es war notwendig, im folgenden die anatomischen Verhiltnisse der
ZH.B. in allen Einzelheiten zu schildern. Dabei muBte auch die Nach-
barschaft der Bahn an manchen Stellen eingehend beschrieben werden.
Denn nur so war es moglich, die Z.H.B. aus der Masse der sie umgebenden
fremden Fasern herauszuschilen. Die Aufstellung eines genauen normal-
anatomischen Bildes hatte aber auBerdem den Zweck, eine geeignete

29*
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Vergleichsmoglichkeit zu schaffen fiir die Beurteilung pathologischer
Fille, von der wir die Losung mancher wichtiger physiologischer und
neurologischer Fragen erwarten konnen.

Der Leser, der sich nicht fiir die anatomischen Einzelheiten interessiert,
findet am Ende eines jeden Abschnitts des anatomischen Kapitels dessen
Inhalt in einer kurzen Ubersicht zusammengefaBt. Auch die tibrigen
Kapitel enthalten eine Zusammenfassung ihrer Ergebnisse. Auf diese
Weise hoffe ich eine iibersichtliche Darstellung des ganzen Stoffes er-
reicht zu haben.

II. Methode.

Die Untersuchungen wurden an normalen® menschlichen Gehirnen im Alter
von 189—49 Jahren vorgenommen. Zunédchst kamen 13 nach Kultschitzky-Wolters
gefarbte, liickenlose Markscheidenserien zur Betrachtung, die teils die ganze Z.H.B.,
teils nur besonders wichtige Stellen ihres Verlaufs enthalten. Neben Querschnitt-
serien (senkrecht zur Meynerischen Achse) wurden Horizontal- und Sagittalschnitt-
serien verwendet 2, Auflerdem wurden schrige Langsschnitte angelegt, die dem
Langsverlauf der Bahn moglichst angepafit wurden. Das hat nicht nur den Vorteil
eine einzelne Faser ohne Unterbrechung auf ein langeres Stiick betrachten zu
kénnen, sondern es gewahrt auch die Méglichkeit, fremde Fasern, welche die Z. H.B.
durchflechten, aber eine etwas verschiedene Verlaufsrichtung haben, leichter
unterscheiden zu koénnen.

Um die Beziehungen der grauen Substanz der Z.H.B. vor allem an manchen
Stellen ihres Verlaufs in der Briickenhaube untersuchen zu kénnen, war es nétig,
auch Nissl-Praparate heranzuziehen. Die Nachfarbung gebeizter Schnitte aus den
Markscheidenserien mit verschiedenen Farbstoffen und Methoden ergab keine
befriedigenden Bilder. Es wurde deshalb eine vollstindige Nissl-Serie verwendet,
welche von dem Hirnstamm eines 25jihrigen Hingerichteten angefertigt wurde. An
besonders wichtigen Stellen wurden Gefrierserien hergestellt, und aufeinander-
folgende Schnitte abwechselnsd nach Spielmeyer, Nissl, Bielschowsky and Holzer
gefarbt.

HI. Anatomie.
Yorbemerkung.

Die Z.H.B., wie sie im folgenden beschrieben wird, schlieB3t eine Reihe
von Faserziigen ein, welche im Schrifttum vielfach unter besonderem
Namen gefithrt werden.

Im folgenden Abschnitt werden zunichst nur die groben Lagever-
hiltnisse der Bahn beschrieben. Um von Bekannten auszugehen, wird
die Bahn entgegen ihrer vorherrschenden Leitungsrichtung, also von
caudal nach oral, verfolgt. Dabei halte ich mich in der Medulla oblongata
und in den caudalen Abschnitten der Briicke zunichst an den in der

1 Da an der hiesigen Klinik keine vollig ,,normalen‘* Gehirne zur Sektion kom-
men und von anderen Instituten kein geniigend frisches Material zu erhalten war,
wurden die Gehirne von solchen Geisteskranken verwendet, die zu Lebzeiten keine
neurologischen Stérungen aufgewiesen hatten. Die Zeit, welche zwischen Tod und
Sektion vergangen war, betrug durchschnittlich 9 Stunden und war in keinem Fall
langer als 24 Stunden.

2 Unter Horizontalschnitten werden im folgenden solche verstanden, deren
transversale Achse horizontal, deren sagittale Achse parallel zur Meyneréschen
Achse gerichtet ist.
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unteren Olive endigenden Teil der Z.H.B., welcher auf den Abbildungen
immer mit der Abkiirzung vFtc bezeichnet wird, wihrend die gesamte
Bahn die Bezeichnung Ftc trigt.
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Abb. 2. Normalserie Q, Schnitt 130. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 X. Querschnitt
durch die Medulla oblongata auf der Hohe der unteren Olive. dFtc dorsales Teilbiindel der
Z.H.B. dOi dorsaler Olivenschenkel. Fae Fibrae arcuatae externae. Fai Fibrae arcuatae
internae. Flp hinteres Lingsbiindel. L mediale Schleife. mFtc mediales Teilbiindel der
Z.H.B. Nfuc Nucleus funiculi cuneati. NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. N X
Nucleus nervi vagi. N XII Nucleus nervi hypoglossi. Oad dorsale, Oam mediale Neben-
olive. Oiuntere Olive. P Pyramidenbahn. R XII Radix hypoglossi. Spl Sulcus parolivaris
lateralis. Spm Sulcus parolivaris medialis. Sr Substantia reticularis. Tos Tractus olivo-
spinalis. Trs? vermutlich Tractus rubro-spinalis. Tscv Tractus spino-cerebellaris ventralis.
Tscl Tractus solitarius. TsV Tractus spinalis trigemini. vFte ventrale Teilbtindel der Z.H.B.
vFte” dessen ventromedialster Auslauter. vOi ventraler Olivenschenkel. V IV 4. Ventrikel.

1. Verlauf anf Querschnitten im Ubersichtshild.

Im Bereich der caudalen Héilfte der unteren Olive (Abb. 2) 1 finden
wir die Z.H.B. (vFtc) in dem schmalen Saum, der die laterale Fliche des

1 Samtliche Abbildungen der Normalserien und des Anencephalen sind nach
unretuschierten Photographien der Originalschnitte hergestellt.
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Nucleus olivaris inferior (Oi) von der Oberfliche der Medulla oblongata
trennt. Das Feld der Z.H.B. reicht ventromedial nicht ganz bis an den
Sulcus parolivaris medialis (Spm); vielmehr findet sich in dessen Um-
gebung ein kleines heller gefarbtes Feld (Tos), welches die Helwegsche
Dreikantenbahn enthalt. Dorsolateral deutet der Sulcus parolivaris
lateralis (Spl) die ungefihre Grenze der ZH.B. gegen das Gowerssche
Biindel (Tscv) an. Dorsomedial sind die Lageverhdltnisse der Bahn
infolge der stark ausgebildeten Fibrae arcuatae internae (Fai) sehr untiber-
sichtlich. Es mag einstweilen der Hinweis geniigen, dal Fasern der Z.H.B.
entlang der ganzen dorsalen Oberfliche des dorsalen Schenkels der unteren
Olive (dOi) zu finden sind.

Im Bereich der oralen Olivenhilfte (Abb. 3) nimmt die Z.H.B. (vFtc)
rasch an Umfang zu. Die Fasern sammeln sich vor allem an der AuBen-
seite des dorsalen Olivenschenkels (dOi). Hier reicht das Feld mit einem
dorsomedialen Ausliufer (vFte’) bereits in die Substantia reticularis (Sr)
hinein. Aber auch der Teil des Feldes, der sich wie ein Halbring um
die laterale Kante der unteren Olive legt, ist faserreicher geworden. Die
Helwegsche Bahn ist nicht mehr sicher nachweisbar. Die Z.H.B. reicht
jetzt ventralwirts bis zum Suleus parolivaris medialis (Spm}. Von hier
aus schiebt sich ein immer schmiler werdender Ausldufer des Feldes
medialwirts vor (vFte”), der sich als zarter Saum dem ventralen Oliven-
schenkel (vOi) anlegt.

Je mehr sich oralwirts der Querschnitt der unteren Olive verkleinert,
desto faserreicher wird die Z.H.B. und desto deutlicher tritt ihr Charakter
als selbstindiges Faserbiindel hervor. Zugleich nimmst ihr Querschnitts-
feld die Form eines linglichen Ovals mit annidhernd dorsoventral gestell-
tem, groBtem Durchmesser an, wie sie fiir den Verlauf der Bahn im
caudalen Briickenabschnitt typisch ist.

Auf Abb. 4 ist die Hauptmasse der Z.H.B. (vFtc) vom oralen Oliven-
pol (0i) abgeriickt und durch ein etwas heller gefirbtes Feld getrennt.
Die Verbindung zwischen Z.H.B. und der Olive wird aber noch durch eine
betrachtliche Anzahl schriggeschnittener Fasern aufrechterhalten, welche
durch dieses hellere Gebiet in den Olivenkern {iibertreten.

Mit seiner ventralen Basis grenzt das Feld der Z.H.B. noch an die Ober-
fliche der Medulla oblongata. Sein ventralster Punkt wird auch hier
durch die orale Fortsetzung des Sulcus parolivaris medialis (Spm’) ge-
kennzeichnet. Lateral hebt sich die Z.H.B. gut von dem Gebiet des
Gowersschen und des Monakowschen Biindels (Tscv bzw. Trs ?) ab. Der
dorsale Abschnitt der Bahn (vFtc’) hat sich weiter in die Substantia
reticularis (Sr) vorgeschoben. Sein Faseraufbau gleicht sich dabei dem
der Substantia reticularis an, indem sich die Fasern hier etwas auf-
lockern. Dadurch wird eine genaue Abgrenzung dieses Feldabschnittes
im Ubersichtsbild sehr erschwert.
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Nachdem die untere Olive als laterale Begrenzung der medialen
Schleife verschwunden ist, breitet sich diese lateralwirts wie eine Decke
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ADbb. 3. Normalserie Q, Schnitt 20, Markscheidentarbung. Vergr. 8 X. Querschnitt durch
die Medulla oblongata auf der Hohe der groften Ausdehnung der unteren Olive. Cr Corpus
restiforme. dFtc dorsales Teilbiindel der Z.H.B. dOi dorsaler Schenkel der unteren Olive.
Fae Fibrae arcuatae externae. FeV Fasciculi comitantes trigemini. Flp hinteres Lings-
biindel. Fma Fossa mediana anterior. Lm mediale Schleife. mF{c mediales Teilbiindel
der Z.H.B. NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. NTs VIII Nucleus tractus spinals
octavi. P Pyramidenbahn. Ra Raphe. R IX Radix nervi glossopharyngei. Spm, Sulcus
parolivaris medialis. Sr Substantia reticularis. Strm Striae medullares. Trs? vermutlich
Tractus rubro-spinalis. Tscv Tractus spino-cerebellaris ventralis. 'Tsol Tractus solitarius.
vFtc ventrales Teilbiindel der Z.H.B. vFtc’ dessen dorsalster Abschnitt, vFte’ dessen
medioventralster Ausléufer. vOi ventraler Olivenschenkel.

itber den Full der Briicke aus (Abb. 5, Lm) und dringt die Z.H.B.
{(vFtc) nach dorsal. Wir finden sie deshalb von hier an in ihrer typischen
Lage im Zentrum der Haube, die zur Namensgebung gefiihrt hat.
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Zunéchst liegt sie medial von der oberen Olive (Os) und vom Facialiskern
(N VII) und tritt durch den Bogen, welchen die austretenden Wurzeln
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Abb. 4. Normalserie Q. Schnitt 110. Markscheidenfirbung. Vergr. 8 x. Querschnitt durch
die Medulla oblongata an ihrer Grenze zur Briicke. Oraler Pol der unteren Olive, Aacli
Area acclinis interna. Ao Amiculum olivae. Blg BlutgetdB. dFtec dorsalesTeilbiindel der Z.H.B.
Fc 'V Fasciculi comitantes trigemini. FIp hinteres Lingsbiindel. Fma Fossa mediana
anterior. Lm mediale Schleife. mFte mediales Teilbiindel der Z.H.B. ND Nucleus Deitersi.
Ntr Nucleus triangularis. NTs V Nucleus tractus spinalis trigemini. Oi untere Olive. P Pyra-
midenbahn. Ra Raphe. Spl’ Fortsetzung des Sulcus parolivaris lateralis. Spm’ Fort-
setzung des Sulcus parolivaris medialis. Sr Substantia reticularis. Trs? vermutlich Tractus
rubro-spinalis, Tsev Tractus spino-cerebellaris ventralis. vFtc ventrales Teilbiindel der
Z.H.B. vFtc’ dessen dorsalster Abschnitt. V IV 4. Ventrikel.

des Abducens (R VI) und des Facialis (R VII”) miteinander bilden.
Ventral liegt die Z.H.B. jetzt der medialen Schleife (Lm) dicht an. Die
dorsalen Fasern der Z.H.B. (g) haben sich weiterhin aufgelockert. Sie
treten zwar durch ihre dunklere Férbung noch etwas hervor, doch lassen
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sie sich nicht scharf von der Substantia reticularis (Sr) abgrenzen. Dieser
dorsale Teil der Z.H.B. wird von Marburg u. a. als ,Dorsolaterales
Haubenbiindel von der Z.H.B. unterschieden (vgl. die Vorbemerkung
S. 446).
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Abb. 5. Normalserie Q. Schnitt 270. Markscheidenfidrbung., Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die Briickenhaube auf der Hohe des Austritts der Facialis- und Abducenswurzel.
Ct Corpus trapezoides. dFtc dorsales Teilbiindel der Z.H.B. Et Eminentia teres. Flp hinteres
Lingsbiindel. g ,,gebindelter Anteil* der Z.H.B. (vgl. 8.517). LI’ 2 vermutlich Beginn der
lateralen Schleife. Lm mediale Schleife. m¥Ftc mediales Teilbiindel der Z.H.B. N D Deitersscher
Kern. Ntr Nucleus triangularis. NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. N VI Nucleus
nervi abducentis. N VII Nucleus nervi facialis. Os obere Olive. R VI Abducenswurzel.
R VII" + R VII” Facialiswurzel, R VII deren Kernschenkel, R VII”” deren Austrittsschen-
kel. Sr Substantia reticularis. Tds? vielleicht Tractus deitersospinalis. vFtc ventrales Teil-
biinde] der Z.H.B. vFtc’ dessen medialer ,,diffuser Anteil. V IV 4. Ventrikel.

Die Schwierigkeit der Abgrenzung der Z.H.B. nimmt gegen die
Briickenmitte zu, sobald die Abducenswurzel sowie die obere Olive
und der Facialiskern aus der Nachbarschaft der Z.H.B. verschwun-
den sind. Damit ist ndmlich ihr ganzes Feld bis auf seine ventrale
Fliche, die der medialen Schleife zunichst noch anliegt, von Substantia
reticularis umgeben. Die Faserauflockerung, die zuerst nur in dorsalem
Teil der Z.H.B. aufgetreten war, ergreift nun mehr oder weniger das ganze
Gebiet der Bahn. Ferner vermischén sich mit dem bisher betrachteten
Teil der Z.H.B. noch andere Faserbiindel, welche weiter candal in medialen
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und dorsalen Gebieten der Haube verliefen (mFte bzw. dFte, vgl. S. 512).
Man kann jetzt nach dem normalen Querschnittsbild (Abb. 6) nicht mehr
von einer geschlossenen Bahn sprechen, die wihrend ihrers Verlaufs in der
Hoube zufdllig wn die Nachbarschaft der Substantia reticularis gelangt;
vielmehr hat es den Anschein, als set die Z.H . B. in dieser Gegend weitgehend
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Abb. 6. Normalserie Q. Schnitt 565. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die Briickenhaube auf der Hohe der Briickenmitte, Aufsplitterung der Z.H.B. AFlp
Anulus fasciculi longitudinalis posterioris. Be Brachium conjunctivum. dFtc dorsales Teil-
biindel der Z.H.B. Flp hinteres Langsbindel. Fo Fasciculus ovalis. Ftv ventrales Hauben-
pbiindel. Ll laterale Schleife. Lm, mediale Schleife. mFtc mediales Tejlbiindel der Z.H.B.
Npt Nucleus pterygoideus. Rme V Radix mesencephalica trigemini. Tt Tractus tecto-bulbaris.
vFte ventrales Teilbiindel der Z.H.B. V IV 4, Ventrikel. 4 Radiatio deltoidea.

2u einem unlosbaren Bestandieil der Substantia reticularis geworden. Abb. 6
zeigt diese Entwicklung auf ihrem Héhepunks.

In dieser Ebene beginnt der ventrale Anteil der Z.H.B. (vFtc) sich be-
reits von der medialen Schleife (Lm) nach dorsal zu entfernen. Von medial
schiebt sich zwischen diese beiden Faserfelder das ventrale Haubenbiindel
Spitzers (Ftv) hinein, In der lateralen Nachbarschaft liegt jetzt die
laterale Schleife (Ll).

Von den beiden Schleifen (L und Ll) entfernt sich die Z.H.B. (Ftc)
gegen das orale Briickenende zu mehr und mehr (Abb. 7). Wihrend jene
beiden am ventralen bzw. lateralen Rand des inzwischen wieder grofler
gewordenen Haubenquerschnitts weiterziehen, nahert sich die Z.IH.B.
dem zentralen Héhlengran (Gc) und dem hinteren Langsbiindel (Flp).
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Allmahlich nimmt ibr Querschnitt wieder das Aussehen eines geschlos-

senen Faserbiindels an. Wihrend auf dem Schnitt der Abb. 6 eine Grenze

und damit eine bestimmte Form des Querschnittsfeldes nicht zu erkennen

war, tritt jetzt eine solche wieder deutlicher hervor. Man kann die Form

mit einem rechtwinkligen Dreieck vergleichen, dessen Hypotenuse vom
VIV DIV’ Flp Ge Fe RmeV Be

|
. | |
:

Lm

Abb. 7. Normalserie Q. Schnitt 852. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 X. Querschnitt

durch die Bricke auf der Hohe ihrer oralen Hélfte. Die Z.H.B. als einheitliche Fasermasse.

Be Bindearm. D IV’ caudalste Fasern der Trochleariskreuzung. Fc¢ Fasciculi confines.

Flp hinteres Lingsbiindel. Ftc Z.H.B. Gc Zentrales Hohlengrau. Ll laterale Schleife.

Lm mediale Schleife. RmeV Radix mesencephalica trigemini. Tt Tractus tecto-bulbaris.
V IV 4. Ventrikel,

hinteren Léngsbiindel bis in die ventrolaterale Haubenecke reicht. Der
laterale Teil des Feldes wird jetzt schon vom Bindearm (Bc) verdeckt.

Oralwirts von dem Schnitt der Abb. 7 verdeckt der Bindearm von
dorsolateralwérts her das Feld der Z.H.B. fast vollstindig, wodurch
die Untersuchung der Bahn im Ubersichtsbild erheblich erschwert wird;
nur diejenigen Fasern, welche in der unmittelbaren Nachbarschaft des
hinteren Léngsbiindels verlaufen, bleiben von der Durchflechtung mit
Bindearmfasern freil. Die Bahn @ndert aber wihrenddessen weder ihre

1 Als ,,Durchflechtung® bezeichne ich im folgenden die Kreuzung der Z.H.B.

mit dem Bindearm im Gegensatz zu der Kreuzung des einen Bindearms mit dem
der anderen Seite, der Decussatio brachiorum conjunctivorum.
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Lage noch ihren Aufbau wesentlich. Bemerkenswert ist nur, daB der
transversale Durchmesser des Feldes hier seine groBte Ausdehnung
erreicht (vgl. S.461 und Abb. 12).

Coche Fe Nehe Bebe

Aq Ll

REme V

Be

Pp

DBec — g

Abb. 8. Normalserie Q. Schnitt 1140. Markscheidenférbung. Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die caudale Halfte des Mittelhirns auf der Hohe des Trochleariskernes. Die Z.H.B.
als geschlossenes Faserfeld dorsal vom gekreuzten Schenkel des Bindearmes. Aq Aquadukt.
Be Bindearm. Bcbe Brachium colliculi bigemini caudalis. Coche Commissur der caudalen
Zweihiigel. DBc Bindearmkreuzung. Fc¢ Fasciculi confines. Flp hinteres Léngsbiindel.
Fte Z.H.B. Go zentrales Hohlengrau. 1.1 laterale Schleife. Lm mediale Schleife. Ncbe
Nuclens colliculi bigemini caudalis. N IV Nucleus nervi trochlearis. Pp Pes pedunculi.
Rme V Radix mesencephalica trigemini. Sn Substantia nigra. Sr Substantia reticularis.
X Faserbiindel X (vgl. S. 497).

Oralwirts wird der transversale Durchmesser allméhlich wieder
kleiner; zugleich verschiebt sich das Feld als Ganzes mehr medialwirts.
Auf der Hohe des Trochleariskerns (Abb. 8, N IV) liegt die Z.H.B. (Ftc)
infolge dieser Verschiebung dem hinteren Langsbiindel (Flp) in betricht-
licher Ausdehnung dicht an. Dorsolateral vom Trochleariskern scheint
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die Bahn unmittelbar an das zentrale Héhlengrau zu stoBen. Wir werden
spiter (S. 493) sehen, dafl hier fremde Fasern, die sog. Fasciculi confines
Ziehens (Fc), die sich in der Ubersicht von der Z.H.B. nicht deutlich
unterscheiden lassen, diese von dem Hohlengrau trennen. Der Binde-
arm (Be) liegt jetzt in der ventralen Nachbarschaft; zwischen ihm und
der Z.H.B. findet sich ein kleines Faserfeld X, das keinem der beiden
Biindel angehért (vgl. S.497). Im ibrigen ist die Z.H.B. von der Sub-
stantia reticularis (Sr) des Mittelhirns umgeben, die hier gleichméafig hell
gefarbt ist und die Bahn deutlich hervortreten 140t.

Mit dem Auftreten des Roten Kerns (im Text mit R.K. abgekiirzt)
beginnen die Verhéltnisse etwas uniibersichtlicher zu werden (Abb. 9).
Das hintere Léngsbiindel (Flp) dehnt sich entlang der lateralen Fliche
des Oculomotoriuskerns (Nm IIT) zu einem langen, geradlinigen Streifen
aus und bildet mit dem Biindel der Gegenseite die Form eines V. Ein
Teil der gekreuzten, oralwirts strebenden Bindearmfasern (Bc) bildet
an der medialen Fliche des R.K. (Nr) seine Markkapsel in Form einer
halbmondférmigen Kappe. Die Z.H.B. (Ftc) hat sich gegeniiber Abb. 8
noch weiter medialwarts verschoben und dringt sich mit ihrem medio-
ventralen Zipfel in das keilférmige Gebiet zwischen dem hinteren Lings-
biindel und dem Halbmond des Bindearms ein. Dabei legt sie sich dem
hinteren Léngsbiindel fast in seiner ganzen Ausdehnung dicht an, wih-
rend gegen die Bindearmfasern eine markirmere Zone (h) zunichst noch
freibleibt. Die ventrolaterale Fliche der Z.H.B. grenzt an das Hauben-
feld H von Forel (H), das sich in dieser Ebene an der dorsolateralen
Kuppe des R.K. auszubilden beginnt. Nur an der dorsalen und dorso-
lateralen Fliche ist die Z.H.B. noch von Substantia reticularis (Sr) um-
geben. Am dorsolateralen Rand der Z.H.B. schlieBen sich auf dieser
Hohe einzelne Fasern zu kleinen Biindelchen zusammen, welche sich
durch ihre dunklere Férbung von 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.
vom zentralen Hohlengrau (Ge). Eine merkliche Verkleinerung des
Feldes der Z.H.B. ist bis jetzt nicht eingetreten.

Je mehr der R.K. an Umfang zunimmt, desto mehr verkleinert sich
der Bindearmquerschnitt, besonders in seinem dorsalen Abschnitt. Die
Z . H.3B. schiebt sich immer weiter in das keilférmige Feld zwischen Binde-
arm und dem hinteren Léngsbiindel hinein, entfernt sich dadurch vom
zentralen Hohlengran und gewinnt AnschluB8 an die Markkapsel des
R.K. Sie ersetzt oralwirts den Bindearm im dorsomedialen Abschnitt
der Kapsel, welcher noch auf Abb. 9 ausschlieBlich von Bindearmfasern
gebildet wurde. Auf Abb. 10 kann man in dem dorsomedialen Abschnitt
der Kapsel nur noch Fasern der Z.H.B. erkennen (Ftc). Thre Abgrenzung
gegen die iibrigen Kapselbestandteile — lateral gegen das H-Feld (H),
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ventromedial gegen den Bindearm (Be’) — ist nur noch mit grober An-
naherung moglich. Medial grenzt die Z.H.B. an das hintere Langshiindel

Bebo

R 111
Nr

RIII Pp

Foip

Abb. 9. Normalserie Q. Schnitt 1280. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die orale Hilfte des Mittelhirns auf der Héhe des Oculomotoriuskernes. Die Z.H.B.
unmittelbar nach ihrem Austritt aus der Markkapsel des R.K. Aq Aquédukt. Be Bindearm.
Bebo Brachium colliculi bigemini oralis. B.W. Edinger-Westphalscher Kern. Fe Fasciculi
confines. F H Forelsche Haubenfascikel. Flp hinteres Langsbiindel. Foip Fossa inter-
peduncularis. Fte Z.H.B. Gc zentrales Hohlengrau. b (vgl. 8. 455). H Forelsches Hauben-
feld H. Lm mediale Schleite. Nm III Nucleus motorius mervi III. Nr Nucleus ruber.
Pp Pes pedunculi., RmeV Radix mesencephalica trigemini. R II1 Oculomotoriuswurzel.
Sn Substantia nigra. Sr Substantia reticularis.

(Flp). Dieses hat inzwischen zahlreiche Fasern an den Oculomotorius-
kern abgegeben und dadurch den ventralen Winkel seines V-formigen
Querschnittsfeldes von Abb. 9 weitgehend eingebiift. Dorsomedial liegh
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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zentralen Hohlengraues (Ge) entlang ziehen, welche den ventralen Ab-
schnitt der hinteren Commissur (Cp) bilden. Auf der Hohe unserer

Cp FH

Aq L

op’

Be

Abb. 10. Normalserie Q’. Schuitt I1/205. Markscheidenfirbung. Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die orale Halfte des Mittelhirns auf der Hohe der groBten Ausdehnung des R.K.
Die Z.H.B. in der Markkapsel des R.K. und ihre Begiehungen zum ,,Nabel* des R.K.
Aq Aquidukt, Be Bindearm, Bc’ seine dorsomedialsten Fasern. Cp hintere Commissur.
Cp’ deren ventraler Abschnitt. B.W. Edinger-Westphalscher Kern. FH Forelsche Hauben-
fascikel. Flp hinteres Lingsbiindel. Frf Fasciculus retroflexus. Fte Z.H.B. Ge zentrales
Héhlengrau. H H-Feld. Lm mediale Schleife. Ni Nucleus interstitialis. Nr Nuecleus ruber.
Pp Pes pedunculi. Sn Substantia nigra. UNr ,,Nabel® des R.K.

Abb. 10 buchtet sich am dorsomedialen Rand die Markkapsel in das Grau
des R.K. vor (UNr). Es muB hier ausdriicklich betont werden, daB diese
Vorbuchtung, die wir als ,,Nabel des Roten Kerns®! bezeichnen wollen,

I Zura Unterschied von dem ,,Hilus des Roten Kerns® { Winkler), durch welchen
an der lateralen Flache des R.K. Fasern des Haubenfeldes H in diesen eindringen.
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nichts mit dem Fasciculus retroflexus Meymerts zu tun hat, wie das auf
fast allen Abbildungen des R.K. angegeben wird. Das Meynertsche
Biindel trifft weiter oral auf die dorsomediale Fliche des R.K. auf und

Cp Fri FH

Lm

dmKk

Flp <

Sn

Abb. 11. Normalserie Q . Schnitt I1/250. Markscheidentérbung. Vergr. 8 x. Querschnitt
durch die oralen Teile des Mittelhirns, Die Z.H.B, in der Markkapsel des R.K. Der Fasci-
culus retroflexus bei seinem Durchtritt durch den medialen Kapselabschnitt. Aq Aquadukt.
Cp hintere Commissur. dmK dorsomedialer Abschnitt der Markkapsel, ¥FH. Forelsche
Haubenfascikel. Flp hinteres Liéngshtindel. Frf Fasciculus retroflexus. Fte’ bereits im
Innern des R.K. liegende Fasern der Z.H.B. Gc zentrales Hohlengrau, H H-Feld. Lm
mediale Schleife. Ni Nucleus interstitialis., Nr R.K. N’ sein oraler ,,Nabelwulst’*. Pp Pes
pedunculi. Sn Substantia nigra.

ist von dem Nabel durch graue Substanz getrennt. Auf der Abb. 10 ist
es schon weit ventralwirts gewandert (Frf) und durch seine charak-
teristische Einlagerung markarmer Fasern kenntlich. Die Z.H.B., die
ja in dieser Hohe den dorsomedialen Abschnitt der Markkapsel bildet,
driingt also durch den Nabel einen Teil ihrer Fasern ziemlich tief in den
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R.XK. vor. Ob diese aus dem R.K. entspringen, lifit sich an Hand der
Querschnitte nicht entscheiden. — Die Forelschen Haubenfascikel (FH)
sind dorsalwirts angestiegen und haben sich von der Z.H.B. entfernt.
Sie haben seither erheblich an Fasern zugenommen und liegen jetzt
zwischen den lateralsten Fasern der hinteren Commissur.

Auf einem Schnitt, der etwa 1,1 mm oral von dem eben beschriebenen
liegt (Abb. 11), findet sich das Meynertsche Biindel (Frf) in einer Rinne
an der medialen Fliche des R.K. (Nr). Am dorsalen Rand des R.K. wird
der Fasciculus retroflexus durch einen Abschnitt grauer Substanz (Nr’)
unterbrochen. Dieser Teil des R.K. bildet die wulstformige, orale Be-
grenzung des Nabels (vgl. Abb. 13a u. b). Lateral von den lingsgeschnit-
tenen Fasern des Meynertschen Biindels finden sich zahlreiche quer-
getroffene Fasern (Ftc’); bei der schnittweisen Durchsicht der Serie
erweisen sich diese Fasern als die Fortsetzung desjenigen Teils der Z.H.B.,
der auf Abb. 9 im Nabel lag. Der iibrige Teil der Z.H.B. ist nun véllig
in der dorsomedialen Markkapsel (dmK) aufgegangen. Diese wird auf
der Hohe der Abb. 11 auch in ihren ventralen und ventromedialen Teilen
vom H-Feld (H) gebildet, der Bindearm scheint vollstdndig verschwunden
zu sein. Kine deutliche Grenze der Z.H.B. gegen die Fasern des H-Feldes
1afBt sich nicht mehr auffinden. Das hintere Lingsbiindel (Flp) kann man
bei der schwachen VergréBerung jetzt nur noch undeutlich durch seine
etwas dunklere Farbung von der Z.H.B. unterscheiden. Es wendet sich
allméhlich lateral- und ventralwirts. Vom Nucleus interstitialis (Ni)
ist nur noch der orale Pol zu sehen. — Die Forelschen Haubenfascikel (FH)
wenden sich in dieser Héhe lateralwirts und sind infolgedessen schrig
geschnitten; ihre lateralsten Fasern dringen bereits durch den medialen
Abschnitt der medialen Schleife (Lm).

Am oralen Pol des R.K. werden die Verhiltnisse sehr uniibersichtlich.
Die Fasern der Z.H.B. liegen zusammen mit denen des hinteren Lings-
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 unméglich und 148t sich nur
mit Hilfe von Langsschnittserien durchfithren.

2. Der orale Verlauf der Zentralen Haubenbabn auf Lingssehnitten.
o) Horizontalschnitte.

Abb. 12 zeigt einen Horizontalschnitt !, dessen Ebene etwa parallel
zum Boden des vierten Ventrikels gerichtet ist (Richtung und Lage des
Schnitts ist auf Abb. 13 durch die Gerade H 430 angedeutet 2). Der

1 Vgl. 8. 446 Anmerkung 2.

? Diese Hilfslinien sollen nur die riumliche Vorstellung und die Orientierung
auf Priparaten mit ungewohnter Schnittrichtung erleichtern. Infolge der ver-
schiedenen Formveranderungen beim Fixieren und Einbetten, sowie infolge der

individuellen GroBenunterschiede ist die Ubertragung eines Schnitts auf den einer
anderen Serie nicht mit mathematischer Genauigkeit méglich.

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 107, 30
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Schnitt hat die Z.H.B. (Fte) in groBer Ausdehnung getroffen. Unmittelbar
oral von Facialisknie (Gf) sind ihre Fasern schrig abgeschnitten, da sie
hier ventralwirts gegen die untere Olive abbiegen und in der Hohe des
Facialis aus der Ebene dieses Schnitts austreten. In der Umgebung des
Querschnitts Q 565 treten auch auf dem Horizontalschnitt die engen
Beziehungen zwischen Z.H.B. und Substantia reticularis (Sr) deutlich
hervor. In ihrem gemeinsamen Faserfeld lassen sie sich nicht sicher von-
einander trennen. Dagegen heben sich die Fasern des hinteren Léngs-
biindels (Flp), die teilweise in diesem Faserfeld verlaufen, durch ihre
dunklere Farbung gut ab. Auffallenderweise ist die laterale Grenze der
Bahn ziemlich scharf, wenigstens bedeutend schirfer als die mediale.
Auf der Hohe des Querschnitts Q 852 ordnen sich die Fasern der Z.H.B.
zu langen Stringen, die durch den Schnitt schén lingsgetroffen sind.
Dabei scheinen sie an Zahl abzunehmen; in Wirklichkeit verlauft ibre
Hauptmasse weiter dorsal, um dem Bindearm (Be) auszuweichen. Aus
dem gleichen Grund biegen die ventralen Fasern, die in der Ebene dieses
Horizontalschnitts liegen, etwas lateralwirts aus. Dabei durchflechten
sie den zu seiner Kreuzung (DBc) ziehenden Bindearm (x); sie bleiben
aber gut erkennbar, da sie durch den Schnitt rein lingsgeschnitten sind,
wihrend die Bindearmfasern schrig bis quer getroffen sind. Am oralen
Rand des zur Kreuzung ziehenden Abschnitts des Bindearms, etwas
caudal von der Hohe des Querschnitts Q 1140 haben die lateralen Fasern
der Z.H.B. ihren gréfiten Abstand von der Mittellinie erreicht. Aus dem
Vergleich mit dem Querschnitt der Abb. 8 u. 24, wo die Z.H.B. medial
bis an das hintere Liangsbiindel heranreicht, ergibt sich, daB die Bahn
sich hier in transversaler Richtung besonders stark ausbreitet. Von jetat
ab dndern die Fasern ihre Verlaufsrichtung, indem ihre Hauptmasse
schrig nach medial abbiegt. Am auffilligsten ist diese Abbiegung im
lateralen Teil der Bahn. Die medialen Teile der Bahn, welche wihrend
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 Richtung auf das orale Ende
des hinteren Langsbiindels. Aullerdem biegen sie aber auch ventralwirts
ab, was sich auf dem Horizontalschnitt darin suBert, daf die Fasern oral-
wiirts (in der Hohe von Q 1280) mehr und mehr schriggeschnitten sind
und allmahlich aus der Schnittebene austreten.

Text zu Abb. 12.

Abb. 12. Normalserie H. Schnitt 430. Markscheidenfarbung. Vergr. 6 x. Horizontal-
schnitt durch die rechte Halfte der Briicke und des Mittelhirns. Der Verlauf der Z.H.B.
in der Ubersicht. AFIlp Anulus fasciculi longitudinalis posterioris. Be Bindearm. Bp Bra-
c¢hium, pontis. DBe Bindearmkreuzung. Flp hinteres Lingsbindel. Fte Z.F.B. GrB ,,ETaue
Barriere” Ziehens (vgl. 8. 494). Gf Genu facialis. Lllaterale Schleife. Lm mediale Schleife.
NmoV Nucleus motorius trigemini. Ns V Nucleus sensibilis trigemini. N ITI Nucleus oculo-
motorii. N VI Abducenskern. Sr Substantia reticularis, 4 Radiatio deltoidea.
* Durchflechtung der Z.H.B. mit 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 Zwischenhirns
enthilt. Die Schnittebene dieser Serie liegt annihernd parallel zur Ebene

V11 Y Fe? Fri Th

|

Lm

Be

Abb. 12a. Normalserie H’’. Schnitt 125. Markscheidenférbung. Vergr. 6 x. Horizontal-
schnitt durch die rechte Halfte des Mittelhirns und die caudalsten Teile des Zwischenhirns.
Der Verlauf der Z.H.B. im Mittelhirn., a, b Abschnitte der Z.H.B. (vgl. 8. 462). Bc Binde-
arm. DBec Bindearmkreuzung. Fc! vermutlich Fasciculi confines. Flp hinteres Léngs-
biindel. Flp’ dessen lateralste Fasern. Frf Fasciculus retroflexus. Fte Z.H.B. H H-Feld.
Lm mediale Schleife. Ni Nucleus interstitialis. N IIT Oculomotoriuskern. R III Oculo-
motoriuswurzel, Th Thalamus. Tt Tractus tectobulbaris. V ITI 3. Ventrikel. X X-Fasern
(vgl. S.497). Y Y-Fasern (vgl. S. 463).

des vorhergehenden Schnittes (auf den Abb.13a—d ist die Lage der
einzelnen Schnitte eingezeichnet). Auf dem Prédparat der Abb. 12a ist
der dorsale Teil der Markkapsel des R.K. gerade tangential angeschnitten.
Von der Z.H.B. (Ftc) hat der Schnitt mehr die medialen Anteile getroffen;
doch ist auch hier deutlich zu sehen, wie die Mehrzahl ihrer Fasern (a)
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oralwirts gegeneinander zusammenlaufen und caudolateral vom Nucleus
interstitialis (Ni) in ein Feld schriggeschnittener Faserstiicke iibergeht.
Ein kleinerer Teil (b) der Fasern lduft jedoch parallel zur Mittellinie
weiter und wendet sich iiber dem R.K. sogar lateralwérts, um sich dem
H-Feld (H) anzuschlieBen, dessen dorsalste Fasern gerade angeschnitten
sind. Tn dem Feld a finden sich auller den Fasern der Z.H.B. noch lings-
getroffene stérker gefarbte Fasern des hinteren Léngsbiindels (Flp'),
die quergeschnittenen Wurzelfasern des Oculomotorius (R III), sowie
ebenfalls quergetroffene Biindelchen der Fasciculi tectobulbares (Tt).
AuBerdem durchziehen etwas caudal vom Nucleus interstitialis zarte,
lingsgetroffene Faserbiindelchen (Y) in transversaler Richtung das Feld 1.
Zwischen Nucleus interstitialis und dem Meynertschen Biindel (Frf)
finden sich schréggeschnittene Biindelchen (Fe?), die in dorsaleren
Ebenen sich in sagittaler Richtung caudalwérts fortsetzen. Dabei kommen
sie unmittelbar dorsal von der Z.H.B. zu liegen und sind danu in der
Ubersicht nicht mehr scharf von dieser zu unterscheiden. Bei stirkerer
VergroBerung kann man aber erkennen, dafi diese Biindelchen eine grofie
Anzahl sehr feiner Markfasern enthalten, wihrend Fasern vom Kaliber
der Z.H.B. nur in geringer Zahl vorhanden sind. Ich vermute, daf} diese
Biindel identisch sind mit den Fasciculi confines (Ziehen ), die bei der
Beschreibung der Querschnittserien S.455 erwdhnt wurden. Was die
ibrigen Teile der Markkapsel des R.K. anbelangt, so wurde schon erwihnt,
dafB das Haubenfeld H gerade noch in die Schnittebene hineinragt. Seine
Fasern verlaufen schrig orolateralwirts und bilden mit dem Feld a der
Z.H.B. einen betrichtlichen Winkel. Lateral von H befindet sich die
mediale Schleife (Lm), die zwar nicht in die Markkapsel des R.K. ein-
dringt, ibr jedoch dicht anliegt. Der Bindearm (Be) strahlt in dieser
Ebene noch nicht in die Markkapsel ein; die einstrahlenden Fasern liegen
weiter ventral. Von der Kreuzungsstelle scheinen sich zwar bereits
Bindearmfasern (X) oralwérts herauszulosen; diese Fasern gehdren aber
nicht dem Bindearm an. Bei genauerer Betrachtung der Abb. 12a kann
man erkennen, daf sie die Bindearmkreuzung in sagittaler Richtung cau-
dalwirts durchsetzen. Sie haben aber auch, wie sich spéter zeigen wird,
nichts mit der ZH.B. zu tun. Es handelt sich um ein offenbar noch un-
bekanntes Biindel, das sich in oraler Richtung ventral- und medialwirts

! Im Schrifttum konnte ich keinen Hinweis auf diese Fasern finden. Auf ver-
schiedenen Serien, vor allem auf Querschnitten kounnte ich feststellen, daB diese
Y-Fasern medialwirts zwischen den Biindelchen des Fascicalus longitudinalis
posterior hindurchtreten und sich am Rand des zentralen Hohlengraus dorsalwiarts
wenden. Hier vermischen sie sich mit anderen Fasern, die ebenfalls am Rande des
zentralen Hohlengraus in dorsoventraler Richtung verlaufen. Uber Ursprung und
Endigung dieserY-Fasern kann ich nur angeben, daB sie einerseits in die Markkapsel
des R. K. eindringen, andererseits wahrscheinlich 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 ventralwirts
und legt sich dem R.K. unmittelbar an. Dabei biegen entsprechend der
Kugelgestalt des R.K. die medialen Fasern stérker nach ventral ab als
die lateralen. Wéhrend auf der Hohe der Bindearmkreuzung das Fager-
biindel mehr in die Breite ausgedehnt war, fiillt es auf der Héhe des R.K.
den dorsoventral gestellten keilférmigen Raum zwischen diesem und
dem hinteren Léngsbiindel aus. Fasern, die weiter 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 schrig ventralwirts und sind
dementsprechend auf dem Horizontalschnitt schrdg geschnitten; von
den lateralen Fasern (Ftc) dagegen sieht man einen ganzen Strang in
der Schnittebene schrig medialwirts ziehen und erst auf der Hoéhe des
Nucleus interstitialis (Ni) in das schriggeschnittene Faserfeld tibergehen.
Fasern, die von der Z.H.B. in das H-Feld tibergehen (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) angeschnitten.
Zieht man zur Orientierung die Abb. 13a heran, auf der die Lage dieses
Schnitts durch die Gerade H'' 100 angedeutet ist, so wird es verstandlich,
warum auf diesem Horizontalschnitt das Grau des R.K. in Gestalt
zweier getrennter Inseln sich darstellt. Zwischen diesen liegt der oben
(S. 457) erwahnte Nabel (UNr). Das Feld schrig geschnittener Fasern
der Z.H.B. (Ftc’) liegt in der medialen Nachbarschaft des Nabels und
fiilllt ihn groBenteils aus. Es wird auch hier von dunkelgefarbten Fasern
des hinteren Léngsbiindels (Flp’) durchzogen, sowie von transversal ver-
laufenden Y-Fasern (Y), von denen auf dem Schnitt ein ganzes Biindelchen
zu sehen ist. Oralwirts reicht die Z.H.B. bis an den Fasciculus retro-
flexus (Frf) heran. Unmittelbar medial von diesem liegen wahrscheinlich
die Fasciculi confines (Fc?), wenigstens findet man hier bei stirkerer
Vergroferung eine grofere Anzahl sehr diinner Markfasern; diese sind
aber stark durchmischt mit solchen dickeren Kalibers, welche teils der
Z.H.B., teils dem hinteren Langsbiindel angehéren. Schon auf der Hohe
der Abb. 12a ziehen Teile dieser beiden Biindel am Nucleus interstitialis
entlang etwas lateralwirts auf das Feld der Fasciculi confines zu; auf
der Abb. 12b sind diese Fasern bereits nach ventral abgebogen und
deshalb jetzt schrig bis quer geschnitten. Lateral vom Fasciculus
retroflexus wird die Markkapsel hauptsidchlich von Fasern des H-Fel-
des (H) gebildet. Dieses hat an Umfang betrichtlich zugenommen
und bildet in dieser Ebene schon eine starke Fasermasse, die teils von
der Gegend des Nabels, teils aus caudalen und lateralen Abschnitten
des R.K. ihren Ausgang nimmt und schrig orolateral- und ventral-
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wirts zieht. Caudal bleibt zwischen Z.H.B. und Bindearm (Bc) ein
helleres Feld (h) frei, das wir schon bei der Beschreibung der Quer-

v ot B |mit

UNr _ Nr
H
Ni—
Flp*
¥—
Nr
Fte
E.W.
Flp
NIII
Fte — :
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DBe Be h

Abb. 12b. Normalserie H’/, Schnitt 100. Markscheidenférbung. Vergr. 8 x. Horizontal-
schnitt durch den dorsalen Abschnitt der Markkapsel des R.K. Austritt der Z.H.B. aus der
Markkapsel, Be Bindearm. DBe Bindearmkreuzung, E.W. Edinger-Westphalscher Kern.
Fc? vermutlich Fasciculi contines. Flp hinteres Lingsbiindel, Flp’ dessen lateralste Fasern.
Frf Fasciculus retroflexus, Ftc Z.H.B. Fic’ deren medialste Anteile. h (vgl. S.465).
H H-Feld. Lm mediale Schieife. Ni Nucleus interstitialis. Nr R.K. N III Oculomotorius-
kern, R IIT Oculomotoriuswurzel. Sr Substantia reticularis. Tt Tractus tecto-bulbaris.
UNr ,,Nabel* des R.K. V III 3. Ventrikel. X X-Faser (vgl. S.497). Y Y-Fasern (vgl. 8.463).

schnitte auf Abb. 9 kennengelernt haben. Am Bindearm selbst hat
sich nichts geéndert; er strahlt immer noch nicht in die Markkapsel des
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R.K. ein. Die X-Fasern (X) haben sich bereits etwas medialwirts
gewandt.

Abb. 12c. Normalserie H. Schnitt 80. Markscheidenfiarbung. Vergr. 8 x . Horizontalschnitt

durch die dorsalen Teile des R.K. und seiner Kapsel. Die Z.H.B. als Bestandteil des dorso-

medialen Kapselabschnittes. a schrig geschnittenes Faserfeld der Z.H.B. Beo Bindearm,

Be’ seine dorsomedialsten Fasern, DBc seine Kreuzung. Fc? vermutlich Fasciculi confines.

Flp hinteres L#ngsbiindel. Frf Fasciculus retroflexus. H H-Feld. Lm mediale Schleife.

Ni Nucleus interstitialis. Nr R.KX. N III Oculomotoriuskern. R III Oculomotoriuswurzel.
UNr ,,Nabel” des R.K. V IIl 3. Ventrikel. X X-Fasern (vgl. 8. 497).

Ventralwirts (Abb. 12¢) nimmt das angeschnittene Grau des R.K.
(Nr) rasch an Umfang zu. Die beiden Inseln vereinigen sich, lassen aber
den Nabel (als Delle am medialen Rand des R.K.) noch deutlich erkennen
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(UNr). Das Meynerische Biindel (Frf) tritt schon dicht an den oralen
Pol des R.K. heran. Aus der Abbildung geht jedoch deutlich hervor, da$
dieses Biindel mit dem Nabel nichts zu tun hat. Das H-Feld (H) scheint
Fasern eingebiifit zu haben, was darauf zuriickzufiihren ist, daf einmal
die Markkapsel des R.K. nicht mehr flichenhaft, sondern im Durch-
schnitt getroffen ist, auBlerdem aber darauf, dal ein groBer Teil der
H-Fasern sich um den orolateralen Rand des R.K. ventralwérts wendet.
Inzwischen haben auch Bindearmfasern (Bc) die Markkapsel erreicht.
Sie umfassen kelchférmig den caudalen Pol des R.K. Der grofite Teil
der Fasern dringt unmittelbar in den R.K. ein; ein kleiner Zug Binde-
armfasern (Bc’) lauft am medialen Rand des Kerns oralwérts bis zum
Nabel, biegt hier nach lateral ab und tritt in den R.K. ein. Dieser Faser-
zug hat nach Lage und Verlauf eine grofe Ahnlichkeit mit den lateralen
Fasern der Z.H.B. auf Abb. 12b (Ftc), zumal er in dieser Ebene noch nicht
mit der Bindearmkreuzung (DBe) in Zusammenhang steht (vgl. S. 475).
Die Zugehorigkeit der -einzelnen Faserziige zu den entsprechenden
Biindeln 146t sich durch schnittweise Verfolgung der Serie jedoch genau
feststellen. Es zeigt sich dabei, dafl bis auf die Hohe des caudalen Pols
des R.K. ein Zwischenraum zwischen Z.H.B. und Bindearm freibleibt,
in dem bei der Durchsicht der Serie von dorsal nach ventral das laterale
Biindel der Z.H.B. verschwindet, ehe der einstrahlende Bindearm an-
geschnitten wird. — Die Fasern der Z.H.B. sind nun, soweit sie sich
nicht dem H-Feld angeschlossen haben, alle in das Feld a eingetreten,
das caudal bis zu den Wurzelfasern des Oculomotorius reicht, medial vom
hinteren L#ngsbiindel (Flp) begrenzt wird. Vom R.K. wird es caudal
durch Bindearmfasern (Be’) getrennt. Im Nabel gewinnt es Anschluf3
an das Grau des R.K. und bildet von hier an oralwéirts seine Markkapsel.

Im Nabel und den lateral angrenzenden Teilen des R.K. finden sich
auBer den oben erwihnten, lingsgeschnittenen Bindearmfasern (Be')
noch quer- und schriggetroffene Faserstiicke, die sich bei der schnitt-
weisen Durchsicht der Serie bis in das Feld a der Z.H.B. verfolgen lassen.
~ Im Feld a liegen die Fasern der Z.H.B., wie sich bei starkerer VergroBe-
rung zeigt, ziemlich ungeordnet, haben aber immer noch vorwiegend die
schrige Verlaufsrichtung von caudolateral nach oromedial mit gleich-
zeitiger Neigung nach ventral. Am oralen Rand des R.K. sind sie ver-
mischt mit anderen Kapselfasern, insbesondere mit solchen des H-Feldes
(H) und des hinteren Léngsbiindels (Flp). Das letztgenannte zieht oral
vom Nucleus interstitialis (Ni) lateralwérts und ist durch dunkelgefirbte,
schriggeschnittene Biindelchen charakterisiert. — Medial vom Fasciculus
retroflexus kann man noch die Fasciculi confines (Fc?) vermuten;
sicher nachweisbar sind sie in dem dichten Fasergemisch nicht mehr.

Stellt man sich den R.K. rdumlich als Kugel vor, so wird es klar, daf3
sich unter (ventral von) dem Faserfeld a der R.K. gegen die Median-
linie vorwolbt. Bei der Durchsicht der Serie zeigt es sich auch tatsichlich,
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daB der laterale Rand des Feldes a ventralwirts mehr und mehr
nach medial wandert. Sein medialer und oraler Rand, der vom hinteren
Langsbiindel umséumt wird, dndert seine Lage nicht wesentlich. Als
Folge davon verkleinert sich das Feld a ventralwiirts sehr erheblich.
Einerseits dréngen 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 Fasciculus retroflexus (Frf) noch ein kleiner Rest der Z.H.B. (I'tc)
zu finden ist, der sich mit der eigentlichen Markkapsel des R.K. (Nr)
bereits untrennbar vereinigt hat. Der iibrige gréBere Teil der Fasern ist
verschwunden; iiber ihren Verbleib kann man an Hand der Horizontal-
serien nichts Sicheres aussagen; doch liegt die Annahme nahe, daB der
R.K. diese Fasern aufgenommen hat.

Noch ein Wort iiber die iibrigen Fasersysteme der Markkapsel auf
der Hohe der Abb. 12d. Das Priparat zeigt sehr schon, wie die H-Fasern
(H) den oralen Pol des R.K. etwas von lateral her umgreifen und in ihn
eindringen. Fast genau diametral gegeniiber vom H-Feld strahlt der
Bindearm (Be) etwas von medial her in den caudalen Pol ein. Von der
Bindearmkreuzung ausgehend breiten sich seine Fasern in Richtung auf
den R.K. zu ficherférmig aus und dringen direkt in ihn ein, ohne zuvor
noch an seiner Oberfliche entlang gelaufen zu sein. IThre mittlere Ver-
laufsrichtung ist dabei leicht schrig orolateralwirts geneigt. Die
medialsten Fasern (Be') verlaufen parallel zur Mittellinie; sie ziehen, im
Gegensatz zu den {ibrigen, noch im medialen Abschnitt der Markkapsel
bis zum Nabel und treten erst dort in den R.K. ein. Der Fasciculus
retroflexus (Frf), der auf Abb. 12d fast nur durch sein markloses Zentrum
kenntlich ist, liegt jetzt im Nabel. Auf seinem Weg vom Ganglion
habenulae zum Ganglion interpedunculare biegt er von der dorso-
ventralen Verlaufsrichtung in die sagittale um und kreuzt dabei den
Nabel; diese Kreuzungsstelle ist auf Abb. 12d gerade getroffen.

b) Sagittalschnitte.

Da die meisten Fasern der Z.H.B. im Mittelhirn etwas schrig von
caudolateral nach oromedial ziehen, sollen die sagittalgeschnittenen
Serien von lateral nach medial durchgesehen werden, damit die Bahn
wie bisher entgegen ihrer Leitungsrichtung von caudal zu ihrem Ur-
sprung hin verfolgt werden kann.

Abb. 13 zeigt einen Sagittalschnitt, auf dem der ganze Verlauf der
Z.H.B. noch einmal gut zur Anschauung kommt. Die Z.H.B. (Ftc)
erscheint hier als ein langes Band, das einen flachen, nach ventral offenen
Bogen beschreibt, dessen dorsalster Punkt an der Stelle der Durch-
flechtung (%) mit dem Bindearm (Bec) liegt. Die Einstrahlung in die
untere Olive (Oi) ist nur zu einem sehr geringen Teil zu sehen, da die
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Hauptmasse der Fasern sich der lateralen Konvexitit des Nucleus

olivaris inferior angelegt und sich also seitwérts von dieser Schnittebene
befindet. Deutlich tritt in der Briickenhaube die Lage der Z.H.B. dorsal

Pp

Abb. 12d. Normalserie H”’. Schnitt 35Y. Markscheidenfirbung. Vergr. 8 x. Horizontal-

schnitt durch den R.K. in seiner griBten Ausdehnung. Be Bindearm, Be’ seine medialsten

Fasern. Frf Fasciculus retroflexus. Ftc Z,.H.B. H H-Feld. Nr R.K. Pp Pes pedunculi.

R III Oculomotoriuswurzel. Sn Substantia nigra. V ITL 3. Ventrikel. z.F. ,,zentraler
Faserwirbel (vgl. S. 482).

von der medialen Schleife (L) hervor. Ebenso ist hier die Aufsplitterung
ihrer Fasern gut zu sehen; man gewinnt den Eindruck, als teilte sich
die Bahn in zwei gesonderte Biindel, zwischen denen ein schmales,
helleres Feld (Fr;) gelegen ist. Noch caudal von der Durchflechtung mit
dem Bindearm vereinigen sich die Fasern wieder zu einem geschlossenen
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Biindel. Unmittelbar oral von der Durchflechtung scheint die Z.H.B.
merklich Fasern eingebiit zu haben; wie schon erwihnt, hat sich die
Bahn nur in transversaler Richtung flach ausgebreitet und verlduft
groflenteils lateral von unserer Schnittebene. Auf der Hohe des caudalen
Pols des R.K. (Nr) tritt die Hauptmasse der Fasern wieder in die Schnitt-
ebene ein; sie sind aber jetzt entsprechend ihrem schrig medialwérts
gerichteten Verlauf an dieser Stelle vorwiegend schrig abgeschnitten (a).
Nur zwei diinne Bindelchen lassen sich von diesem Faserfeld aus in der
Ebene des Schnittes weiter oralwirts verfolgen: Das eine (b) verlguft
in der dorsalen Markkapsel des Nucleus ruber um den oralen Pol des
R K. herum nach ventral und gelangt in das Haubenfeld H von Forel (H).
Das zweite Bilindelchen (FH) steigt leicht dorsalwérts an und verschwindet
etwas caudal vom Fasciculus retroflexus (Frf) aus der Schnittebene;
es ist seiner IT.age nach identisch mit den ,,Forelschen Haubenfas-
cikeln (vgl. S. 455).

Die Fasergebilde am oralen Pol des R.K. bieten auf dem Sagittal-
schnitt ein ungewohntes Bild dar. Man sieht, wie aus dorsalen und ven-
tralen Teilen der Markkapsel Fasern sich am oroventralen Rand des
R.K. vereinigen und hier das Haubenfeld H von Forel bilden (H). Aus
diesem H-Feld tritt ein starkes Biindel oroventralwirts aus; dies ist das
Haubenfeld H, von Forel (H,) = Fasciculus lenticularis.

Der Hirnstamm evfahrt in der Entwicklung an der Grenze zwischen Mittelhirn
und Zwischenhirn eine erhebliche Knickung. Infolgedessen bildet die Neuralachse
des Mittelhirng mit der des Zwischenhirns einen Winkel von etwa 80°; der Scheitel
dieses Winkels liegt etwas dorsal und oral vom R.K.

Beriicksichtigt man diese Knickung der Neuralachse, so ergibt sich,
dafl das Feld H, in einer Ebene oral- und lateralwirts zieht, welche der
Achse des Zwischenhirns annihernd parallel gerichtet ist. Nach oral
tritt aus dem Feld H ein weiterer, unscharf begrenzter Faserzug aus,
das Haubenfeld H; von Forel (H;) = Fasciculus thalamicus. Oral von
dem Feld H,, von diesem nicht ganz deutlich abgesetzt, findet sich der
fast kreisrunde Querschnitt des Fasciculus mamillo-thalamicus Vicg
&’ Azyr (Fmth). Das Meynertsche Biindel (Frf) steht dorsal noch mit dem
Ganglion habenulae (Gh) in Zusammenhang, ventral hat es bereits die

Text zu Abb. 13.

Abb. 13. Normalserie &’. Schnitt 105. Markscheidenfirbung. Vergr. 3,5 x. Sagittalschnitt
durch die Medulla oblongata, die Briicke, das Mittelhirn und die caudalsten Teile des
Zwischenhirns. Der Verlauf der Z.H.B. in der Ubersicht. Ihr Zusammenhang mit der
Markkapsel des R.K. und dem H-Feld. Ihre Durchflechtung mit dem Bindearm, ihre
Aufspaltung in der Briickenhaube und ihre Beziehungen zur unteren Olive. a, b'(vgl. 8.471).
Be Bindearm. CObe caudaler Zweihiigel. Cbo oraler Zweihiigel. Cm Corpus mamillare.
DBc Bindearmkreuzung. DR IV Trochleariskreuzung., FH Forelsche Haubenfascikel.
Fmth Fasciculus mamillo-thalamicus. Frf Fasciculus retroflexus. Fr, Teil der Substantia
reticularis (vgl. S, 512). Fte Z.H.B. Gec zentrales Hohlengrau. Gf Gepu facialis, Gh Gan-
glion habenulae. H H-Feld. H, H;-Feld. H, H,-Feld. Lm mediale Schleife. Nr R.K.
Oi untere Olive. P Pyramidenbahn. Rme V Radix mesencephalica trigemini. R IIT Oculo-
motoriuswurzel. Sn Substantia nigra. Th Thalamus. T IT Tractus opticus. UNr ,,Nabel
des R.K. 4 Radiatio deltoidea. % Durchflechtung der Z.H.B. mit dem Bindearm.
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Oberfliche des R.K. erreicht, und zwar oral vom Nabel (UNr). Der Strang
markloser 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 stdrkerer Vergroferung (fir die Lage der einzelnen

Th Flp b p” Ni a Ge Fte h

H" 3b6¥

F mth v | S S Sy oy

H Fri

Abb, 13a. Normalserie 8”. Schnitt 135. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 x. Sagittalschnitt
durch den R.K. Austritt der Z.H.B. aus der Markkapsel. a Schriag geschnittenes Faserfeld
der Z.H.B. b lings geschnittene Fasern der Z.H.B. in den oralsten Kapselanteilen. Be Binde-
arm, Be’ dessen dorsalste Fasern, Op” ventraler Schenkel der hinteren Commissur. Flp hin-
teres Léngsbiindel. Fmp Fasciculus mamillaris princeps. Fmtg Fasciculus mamillo-teg-
mentalis. Fmth Fasciculus mamillo-thalamicus. Frf Fasciculus retroflexus. Fte Z.H.B.
Ge¢ Zentrales Hohlengrau. h (vgl. 8. 472). H H-Feld. Ni Nucleus interstitialis. Nr R.K.
R ITI Oculomotoriuswurzel. Sn Substantia nigra. Th Thalamus. UNr ,,Nabel” des
R.K. z.F. ,zentraler Faserwirbel*.

Schnitte vgl. Abb. 12b—d). Auf Abb. 13a sind Z.H.B. (Fte) und Binde-
arm (Bc) caundal vom R.K. (Nr) noch durch das hellere Feld (h) getrennt,
kommen aber iiber dem R.K. teilweise miteinander in Beriihrung, indem
ein Teil der Bindearmfasern (Be’) am dorsalen Rand des R.K. entlang
etwas ansteigt, wihrend umgekehrt die Z.H.B. sich ein wenig ventral-
warts senkt. Die Bindearmifasern sind durch ihr dichtes Beisammen-
liegen und ihre dadurch bedingte dunklere Farbung gut von denen der
Z.H.B. trennbar; sie reichen oralwirts stets nur bis zum Nabel (UNr).
Die Z H.B. (a) scheint in der Hohe des Nabels faserdrmer zu werden;
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tatsichlich treten die meisten Fasern nach medial aus der Schnittebene
aus. Bin anderer kieinerer Teil (b) zieht in der dorsalen Markkapsel in
oraler Richtung an dem Nabel vorbei, mufl aber dem Meynerischen
Biindel (Frf) ausweichen, wodurch seine Verfolgung erschwert wird. Bei
sorgfiltiger Durchmusterung der Sagittalserien kann man aber nach-
weisen, daf Fasern der Z.H.B. auch in mediale Abschnitte der oralen
Kapsel eintreten. Hier liegen sie zwischen Fasern des H-Feldes, die in
dem R.K. entspringen oder endigen. AuBerdem findet sich dort auch der
Teil des hinteren Léngsbiindels, der nicht im Nucleus interstitialis
endigt, sondern weiter oralwirts zieht (Flp); davon kann man aber auf
dem Schnitt der Abb. 13a nur die lateralsten Fasern sehen. Sie sind an
ihrer dunkleren Firbung gut erkennbar. Nach caudal kénnen sie in
dieser Schnittebene nicht weiter verfolgt werden, da sie in dieser Richtung
medialwirts ziehen (vgl. Abb. 12¢). — Das H-Feld (H) ist jetzt nur noch
in seinem medialen Teil angeschnitten. In seiner groften Ausdehnung
liegt es bereits lateral von der Schnittebene. Ebenso ist von der Trennung
des Feldes in seine beiden Abteilungen H, und H, nichts mehr zu sehen.
Dagegen findet sich jetzt oroventral vom R.K. der Fasciculus mamil-
laris princeps (Fmp), der sich in dieser Ebene gerade in seine beiden
Bestandteile scheidet: in den Fasciculus mamillo-thalamicus (Fmth)
und in den Fasciculus mamillo-tegmentalis Gudden (Fmtg). Dieses
Guddensche Biindel ist dadurch ausgezeichnet, daB es neben ziemlich
dicken Markfasern zahlreiche Fasern mit sehr diinnen Markscheiden
enthilt., Das Bindel tritt in der gleichen Sagittalebene in die Mark-
kapsel ein, in der der Fasciculus retroflexus die dorsale Oberfliche
des R.K. erreicht. Is steigt zunichst am oralen Pol des R.K. dorsal-
wérts an und biegt in der Markkapsel in die caudale Richtung um.
Es kann innerhalb der Kapsel nur schwer im einzelnen verfolgt werden,
da sich seine Fasern innig mit den ibrigen Kapselfasern vermischen.
Dorsal iiber dem Nabel ist der Nucleus interstitialis (Ni) an seiner
lateralen Fliche eben angeschnitten. Die Fasern, welche von ihm aus
dorsalwiirts ziehen, gehdren dem ventralen Abschnitt der hinteren
Commissur (Cp’) an, deren Fasern am lateralen Rand des zentralen
Hohlengraus entlang verlaufen (vgl. Abb. 10).

Wie wir bei den Horizontalserien gesehen haben, wendet sich der
Hauptteil der Z.H.B. iiber den R.K. medialwirts. Er erscheint des-
wegen an dieser Stelle auf dem Sagittalschnitt als ein Feld schrig-
geschnittener Fasern. Fast gleichzeitig biegen die Fasern nach ventral
ab, was an einzelnen Stellen bereits auf Abb.13a zu sehen war. Bei der
Verfolgung der Serie nach medial sieht man, wie sich immer mehr Fasern
dieser neuen, schriig ventralen Verlaufsrichtung anschlieBen. Auf dem
Schnitt der Abb. 13b tritt diese Verlaufsinderung der Z.H.B. deutlich
hervor. TIhr schriggeschnittenes Faserfeld (a) reicht oral bis in die
Hoéhe des Nabels, caudal bis zu den Wurzelbiindeln des Oculomotorius
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(R III) und dorsal etwa bis auf die Hohe des Nucleus interstitialis (INi).
Die Fasern der Z.H . B. scheinen die Oberfliche des R.K. (Nr) erst im Nabel
(UNrT) zu erreichen, caudal davon werden sie durch Bindearmfasern (Bc’)
von ihr getrennt. Bei ndherer Betrachtung der kurzen Faserstiicke kann
man ihre schrig dorsoventrale Verlaufsrichtung deutlich erkennen. Von

Flp Cp Cp° XNiFlp'a Be Flp; Ftc

. 5

H Frf UNr Nr LI Be R 1

Abb. 13b. Normalserie §”’. Schnitt 76. Markscheidenfarbung. Vergr. 8 x. Sagittalschnitt
durch die medialen Teile des R.K. und seiner Markkapsel. Die Z.H.B. in der Markkapsel
des R.K. a Schrag geschnittenes Faserfeld der Z.H.B. Be Bindearm, Be’ seine dorsomedial-
sten Fasern. Cp Commissura posterior, Cp’ die medialsten Ausliufer seines ventralen Ab-
schnittes. DBe¢ Bindearmkreuzung. Flp hinteres Liangsbiindel, Flp’ seine lateralsten Fasern.
Filp, (vel. &. 475). Frf Fasciculus retroflexus. Fte Z.H.B. caudal von der Markkapsel. h (vgl.
S. 474). ¥’ ventralster Teil des H-Feldes. Ni Nucleus interstitialis. Nr R.K. Nr’ sein
oralster Anteil. R ITI Oculomotoriuswurzel. UNr ,,Nabel“ des R.K.

caudal her strémt dem schriggeschnittenen Faserfeld (a) ein starker
lingsgetroffener Faserzug (Fto) zu; dieser Teil der Z.H.B. lag schon auf
der Hobe der Bindearmkreunzung medial, dicht neben dem hinteren
Lingsbiindel und verliuft, wie die Horizontalschnitte zeigen (Abb. 12a),
etwa parallel zur Medianebene. Daf} er vom Bindearm durch ein helleres
Feld (h) getrennt wird, ist auch in dieser Ebene deutlich sichtbar. — Das
hintere Lingsbiindel erscheint jetzt als ein starker, tief dunkel geférbter
Faserzug am oralen Pol des R.K. Caudalwirts tritt die Hauptmasse
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seiner Fasern tiber dem Nabel wieder nach medial aus der Schnittebene
aus. Nur vereinzelte Léngsbiindelfasern bleiben in der Ebene und ver-
lanfen in dorsalen Teilen des Feldes der Z.H.B. Das sind die lateralsten
Fasern des hinteren Langsbiindels, die wir schon bei der Betrachtung der
Horizontalserie im Gebiet der Z.H.B. fanden (Flp’) (vgl. Abb. 12a—Db).
Ein Teil dieser Langsbiindelfasern (Flp,) steht in Verbindung mit dem
Nucleus interstitialis (Ni). Am dorsalen Rand dieses Kerns sind gerade
noch Fasern der hinteren Commissur (Cp’) angeschnitten. Das Meyneri-
sche Biindel (Frf) schniirt in dieser Ebene ein kleines Stiick grauer Sub-
stanz am oralen Pol des R.K. (Nr’) ab; in seinem weiteren dorsoventral
gerichteten Verlauf wird es von einem starken Faserzug (H') gekreuzt;
bei stirkerer Vergroferung kann man erkennen, dafB dieser Faserzug
dem H-Feld angehort. Am ventralen Rand des R.K. biegt das Meyneri-
sche Biindel caudalwirts 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 Ubersicht nicht mehr deutlich abgrenzen lassen.
Vom Bindearm ist der gekreuzte Schenkel (,,der weie Kern*) in seiner
grofiten Ausdehnung getroffen (Be). Seine dorsalen Fasern beschreiben
einen leichten, ventralwérts gewolbten Bogen, in dessen Hohlung das
hellere Feld h liegt. (Infolge dieses bogenférmigen Verlaufs waren auf
dem Horizontalschnitt der Abb. 12¢ die dorsalsten, bereits in die Kaspel
des R.K. eingetretenen Fasern nicht im Zusammenhang mit der Kreu-
zung getroffen.)

Je weiter man die Serie nach medial verfolgt, desto kleiner wird die
Schnittfliche des R.K.; seine Markkapsel dagegen verkleinert sich nicht
im selben MafBe, da ibr medialer Abschnitt besonders méchtig entwickelt
ist und sie auBerdem immer mehr flichenhaft angeschnitten wird. Auf
Abb. 13¢ ist vom Nabel des R.K. (UNr) nur noch eine kleine Delle am
dorsalen Rand des Kerns zu sehen. Die Fasern der Z.H.B. (Fte) sind
nun fast alle schriggeschnitten (a); nur ganz wenige verlaufen caudal
von den Wurzelfasern des Oculomotorius (R IIT) noch ungefihr parallel
zur Schnittebene. Das Feld schriggeschnittener Faserstiicke (a) reicht
caudalwirts nicht weiter als bis zu den oralsten Biindeln des Oculo-
motorius. Hs grenzt hier an ein Gebiet, in dem sich ebenfalls schrig-
geschnittene Fasern befinden; diese gehoren jedoch den Fasciculi tecto-
bulbares an (Tt), welche zur fontaineartigen Kreuzung Meynerts ziehen.
Im iibrigen hat das Feld seine Lage wenig geindert. Die Verlaufs-
richtung der kurzen Faserstiicke 148t sich im Ubersichtsbild nicht deut-
lich erkennen; bei stirkerer VergroBerung zeigt es sich, daB die Fasern
alle vorwiegend schrig dorsoventral gerichtet sind ; man kann dabei auch
beobachten, wie sie sich zwischen den Fasern der iibrigen, die Mark-
kapsel bildenden Systeme (Bindearm und hinteres Léngsbiindel) in
Richtung auf die Oberfliche des R.K. durchdringen. — Das hintere
Lingsbiindel nimmt jetzt caudal vom R.K. die Lage ein, die auf dem
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vorigen Schnitt die langsgetroffenen Fasern der Z.H.B. innehatten. Wie
schon erwahnt, finden sich auch hier noch Fasern der Z.H.B.; sie lagsen
sich jedoch im Ubersichtsbild nicht deutlich von den Langsbiindelfasern
unterscheiden. Der Fasciculus longitudinalis posterior spaltet sich in der

Fte 4+ Flp,
Flp Cp Ni Fte(a) N IIT Flp; RIII  Flp,

Fri UNr Nr Fri* Be® Be Trs ?
Abb. 13¢c. Normalserie S/, Schnitt 60. Markscheidenfarbung. Vergr. $ X, Sagittalschmtut
durch mediale Teile des R.K. und seiner Markkapsel. Die Z.H.B. in der Markkapsel. Bc
Bindearm, Bc’ seine dorsomedialsten Fasern. Cp hintere Commissur. DBe Bindearm-
kreuzung. Flp hinteres Léngsbiindel. Flp,, Flp,, Flp, (vgl. 8. 476). Frf Fasciculus retro-
flexus. Fri’ sein schweifférmiger Auslaufer. Fte Z.H.B. Ftc (a) ihre schrig geschnittenen
Fasern. Ni Nucleus interstitialis. Nr R.K. N III Oculomotoriuskern, R III seine Wurzel.
Prs ? wahrscheinlich Tractus rubro-spinalis. Tt Tractus tecto-bulbaris. UNr ,,Nabel® des

R.K.

Hohe der Wurzelbiindel des Oculomotorius in 3 Faserziige. Der eine,
faserreichste Zug (Flp,) umfaBt den Nucleus ITI von unten her, zieht am
dorsalen Rand des schriggeschnittenen Feldes der Z. H. B. entlang und
vereinigt sich am oralen Pol des R.K. mit den ibrigen jetzt erst in die
Schnittebene eintretenden TFasern des hinteren Langsbiindels. Das
gemeinsame Biindel zieht dann um den oralen Pol des R.K. herum
ventral- und lateralwirts (Flp). Ein zweiter Faserzug (Flp,) verlduft
am dorsalen Rand des Nucleus IIT entlang und dringt in den Nucleus
interstitialis (Ni) ein. REin dritter, diirftiger Faserzug (Flps) verlduft

DEBEe
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schrig ventralwirts zwischen den Biindelchen des Oculomotorius hin-
durch in Richtung auf den R.K. Offenbar entspricht dieser Teil dem
Tractus vestibulo-rubralis, der sich bereits candal vom R.K. vom hinteren
Langsbiindel loslést, wie dies Whiteaker und Alexander experimentell
am Hund festgestellt haben. Am oralen Pol des R.K. ist das hintere
Langsbiindel stark durchsetzt von anderen Fasern; besonders finden sich
hier dorsal vom R.K. noch Teile der Z.H.B. — Das Meynerische Biindeél
(Frf) 146t in dieser Ebene besonders schon seinen markarmen Anteil er-
kennen; dabei ist bemerkenswert, dal dieser ventral vom R.K. aus
seinem Markmantel austritt und in schrég dorsoventraler Richtung
weiterzieht, wihrend die markreichen Fasern sich caudalwirts wenden
und, wie erwdhnt, sich schweifférmig dem Bindearm anlegen (Frf’).
Der Bindearm (Be) ist etwas lichter geworden und laBt nun deutlich
erkennen, wie seine Fasern in der Niahe des R.K. leicht dorsalwirts an-
steigen. Sie reichen am dorsalen Rand des R.K. immer noch bis zum
Nabel vor (Be'). — Ventral von der Bindearmkreuzung (DBc) findet sich
ein sagittal gerichteter Faserzug, der wahrscheinlich den Tractus rubro-
spinalis (Trs?), darstellt.

Der Schnitt der Abb. 13d zeigt die mediale Kapselwand des R.K.
flichenhaft getroffen. Aus der Verfolgung der Serie ergibt sich, daf sie
in ihrer dorsalen Halfte (dmK) im wesentlichen von der Z.H.B. gebildet
wird. Bei stirkerer VergroBerung kann man beobachten, daf ihre
schriggeschnittenen Fasern vorwiegend radiir in Richtung auf die kleine
Scheibe des R.K. verlaufen: Die caudalen Fasern sind etwa horizontal
gerichtet, die oralen Fasern annihernd von dorsal nach ventral. Offen-
sichtlich dringen diese Fasern nicht alle in den kleinen Rest des R.K.
ein ; wahrscheinlich erreichen sie Teile des R.K., die weiter lateral liegen.
Caudalwirts grenzt die Z.H.B. auch in dieser Ebene unscharf an die
Fasciculi tectobulbares (Tt); die Grenze liegt immer noch bei den oralsten
Wurzelbiindeln des Oculomotorius (R I11'). — Neben der Z.H.B. finden
sich in der medialen Kapselwand des R.K. vor allem noch die Fasern
des hinteren Lingsbiindels, das jetzt auch nach caudal zu in grofler Aus-
dehnung getroffen ist(Flp). Auf der Hohedes Nucleus I11 trennen sich wieder
einzelne Fasern (Flp;) von dem Haupthbiindel und verlaufen schrig ventral-
wirts. Wahrscheinlich dringen diese in caudale Partien des R.K. ein.
Das Hauptbiindel splittert, sich im Nucleus TIT auf, vereinigt sich wieder
an dessen oralem Pol und biegt dann nach ventral ab. — Vom Meynertschen
Biindel ist nur noch der schweifférmige Auslaufer (Frf’) caudal und ventro-
caudal vom R.K. zu sehen. — Vom Bindearm (Bc) ziehen nur noch wenige
Fasern von seiner Kreuzung (DBc) leicht bogenférmig zum R.K. Ventral
von der Bindearmkreuzung zeigt sich ein diinnes lingsgetroffenes Biindel ;
in ihm verliuft der Tractus rubrospinalis (Trs).

Weiter medial verschwindet sehr rasch der letzte Rest des R.K. Seine
mediale Kapselwand ist vollstdndig tangential angeschnitten. Schnitte

31*
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in diesen Ebenen zeigen nur, dal} dieser Abschnitt der Kapsel zum grofien
Teil von der Z.H.B. gebildet wird. Ihre Fasern sind hier immer noch stark
untermischt von solchen des hinteren Langsbiindels sowie von medialen
Fasern des Bindearms; sie liegen nicht mehr parallel ausgerichtet, sondern

VIl Cp dmK N II1 Flp, Flp
| ' '

Fri’ Be R III* Tt It 111 Trs

ADbb. 13d. Normalserie 8. Schnitt 41. Markscheidenfirbung. Vergr. 8 x. Sagittalschnitt
durch die medialsten. Anteile des R.K. nnd seiner Markkapsel. Bc Bindearm. Cp hintere
Commissur. DBe¢ Bindearmkreuzung. dmK dorsomedialer Abschnitt der Markkapsel.
Fip hinteres Lingsbindel. Flp, (vgl. S.477). Frf’ der ,,schweifférmige Ausliufer’ des
Fasciculus retroflexus (vgl. 8, 477). N III Oculomotoriuskern, R III seine Wurzel. R II1”
deren oralste Biindel. Trs Tractus rabro-spinalis. Tt Tractus tecto-bulbaris. V III 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, dal}
sie in die Markkapsel des R.K. iibergeht. Hier trifft sie mit einer groBen
Anzahl von Fasern verschiedener Bahnen zusammen, welche in dem
R.K. endigen oder dort entspringen. Ein Teil der Fasern dringt unmittel-
bar in den Kern ein, ein anderer verliuft zuerst noch ein Stiick an der
Oberfliche entlang und bildet so die Markkapsel. Der Aufbau der Kapsel
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des R.K. wird dadurch noch verwickelter, dafl Bahnen in ihr verlaufen,
die offenbar mit dem R.K. selber nicht in Beziehung treten. In dem
Gewirr von Markfasern gelingt es an normal anatomischen Préparaten
nur schwer, die Zugehorigkeit einzelner Fasern zu bestimmten Bahnen
nachzuweisen ; dies ist nur moglich, wenn die besonderen Verlaufseigen-
timlichkeiten der die Markkapsel bildenden Biindel bekannt sind.
Der caudale Abschnitt der Markkapsel wird vom Bindearm gebildet.
Von der Kreuzungsstelle, also von medial her, ausgehend breiten sich
seine Fasern in Richtung auf den R.K. zu facherférmig aus. Dabei ver-
laufen die medialen Fasern etwa parallel zur Medianebene. Je weiter
lateral aber die Fasern liegen, desto gréBer wird der oralwirts offene
Winkel, den sie mit der Mediane bilden (vgl. Abb. 12d, Be). Gleichzeitig
bildet der Bindearm auf seinem Weg von der Kreuzung zum R.K. einen
nach ventral gewdlbten Bogen (Abb. 13b—d). Auf die Oberfliche des
R.K. treffen die meisten Bindearmfasern ungefihr senkrecht auf und
dringen sofort in sein Inneres ein. An der medialen Fliche des R.K.
laufen sie jedoch meistens noch ein Stiick entlang, bevor sie in die Tiefe
eintreten (Bc’ auf den Abb.12¢ und d, 13a—d). — Die Fasern des
H-Feldes erreichen schrig von orolateral und ventral her den oralen Pol
des B.K. Sieziehen an seiner lateralen Fliche weit caudalwirts (Abb.12d),
wihrend sie an seiner medialen nur bis zum Nabel verfolgt werden
kénnen. Die H-Fasern zeigen weit mehr als der Bindearm die Neigung,
an der Oberfliche des R.K. noch ein Stiick in der Kapsel entlang zu
ziehen, bevor sie in ihn eintreten. Die Verlaufsrichtung der H-Fasern
im dorsalen Abschnitt der Markkapsel (Abb. 12b) geht. von orolateral
nach caudomedial. — Das hintere Lingsbiindel liegt auf der Hohe des
Nucleus III noch auflerhalb der Markkapsel des R.K. Hier trennen sich
einzelne Fasern (Flp,) auf Abb. 13¢c und d) von dem Haupthiindel ab
und treten von caudomedial her in die Kapsel und in den R.K. ein. Diese
Fasern sind dadurch gekennzeichnet, daB sie zu kleinen, stark gefirbten
Biindelchen vereinigt sind. Das Hauptbiindel zieht am dorsomedialen
Rand der Z.H.B. oralwirts, gibt Fasern an den Nucleus interstitialis ab,
wendet sich iiber dem Nabel ventral- und lateralwirts und wird dann
zu einem Bestandteil der Markkapsel. — Der Fasciculus retroflexus trifft
anf seinem Weg vom Ganglion habenulae zur Fossa interpeduncularis
in dorsoventraler Verlaufsrichtung etwas oral vom Nabel auf den R.K.
auf (Abb.12b, 13 und 13a) und beschreibt zunéchst einen flachen,
medialwirts gewdlbten Bogen. Dabei driickt er eine tiefe Rinne in die
mediale Oberfliche des R.K. ein. Noch in dieser Rinne biegt er caudal-
wirts um (Abb. 13b und ¢) und legt sich dann der ventralen Fliche des
Bindearms an. Das Meynertsche Biindel hebt sich im allgemeinen gut
von seiner Umgebung ab; insbesondere ist es dadurch kenntlich, daB es
neben ziemlich dicken Markfasern fast marklose Fasern enthilt. Diese
beiden Faserarten sind in dem Biindel so angeordnet, dai die mark-
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reichen Fasern die markarmen einschliefen wie der isolierende Mantel
den Metallkern bei einem elektrischen Kabel (Abb. 12d und 13b). Das
Biindel ist sehr fest gefiigt. Kreuzen andere Biindel seinen Verlauf, so
kommt es zu keiner Durchflechtung (wie z.B. zwischen Z.H.B. und
Bindearm); vielmehr miissen die fremden Fasern dem Meynerfschen
Biindel ausweichen. Dieses Verhalten zeigt sich auch in der Markkapsel
des R.K.: Der Fasciculus retroflexus dringt die Kapselfasern auseinander
und zwingt sie von ihrem geradlinigen Verlauf abzuweichen, wodurch
die Verfolgung dieser Fasern oft erheblich erschwert wird.

Neben diesen vier ziemlich machtigen Bindeln und neben der Z.H.B., die ge-
meinsam die Markkapsel des R.K. bilden, finden sich in dieser noch eine Anzahl
kleinerer Faserziige, die an Masse gegeniiber den erstgenannten stark zuriicktreten.
Die Fasern des Fasciculus tegmenti Gudden spalten sich von dem Fasciculus mamil-
laris princeps ventral vom oralen Pol des R.K. ab (Abb. 13a). Es scheint, daB dieser
beim Mengchen zarte Faserzug sich vorwiegend aus sehr ditnmen Markfasern zu-
sammensetzt. Kurz nach seinem Austritt aus dem Fasciculus mamillaris princeps
steigt der Fasciculus tegmenti Gudden in dem oralen Abschnitt der Markkapsel dor-
salwirts an und biegt um den R.K. herum in die caudale Verlaufsrichtung um.
Seine Fasern konnen in der Markkapsel nicht mehr mit Sicherheit verfolgt werden,
verJaufen aber vermutlich in ibren fduBersten Schichten. Wahrscheinlich kreuzen
die Fasern den Fasciculus retroflexus an dessen medialer Seite und kommen dann
in ein Faserfeld zu liegen, das lateral vom hinteren Léingsbiindel die Z.H.B. vom
zentralen Hohlengrau trennt (Abb. 9—11). Zichen nennt die Fasern dieses Feldes
,,Fasciculi confines*; sic wurden S. 455 kurz beschrieben. Obwohl es mir nicht ge-
lungen ist, die Fasern des Guddenschen Biindels bis in das Areal der Fasciculi co-
fines zu verfolgen, halte ich die Identitét dieser beiden Bindelchen fiir wahrschein-
lich. Denn sie setzen sich beide hauptsichlich aus sehr diinnen Markfasern zusammen ;
auBerdem verschwinden die Fasciculi confines etwa auf der Héhe des Nucleus teg-
menti dorsalis Gudden. Wenn meine Annahme zutrifft, verlaufen die Fasern des
GQuddenschen Biindels in der Markkapsel etwa in sagittaler Ebene. — Der Fasciculus
rubro-reticularis cruciatus (v. Monakow) verlifit den R.K. wahrscheinlich an der
medialen Fliche seiner caudalen Halfte. Er kreuzt zusammen mit dem Bindearm
in der Wernekinkschen Haubenkrenzung, um dann wahrscheinlich neben der Raphe
in ventralen Teilen der Haube caudalwirts abzusteigen. Vielleicht bildet er einen
Teil des ventralen Haubenbiindels Spitzers. Eine genaue Verfolgung der Fasern
des Tractus rubro-reticularis cruciatus in seinen oralen Abschnitten, vor allem
withrend ihres Verlaufs in der Markkapsel der R.K. ist an normalen menschlichen
Markscheidenserien nicht méglich, weil sie sich hier von Bindearmfasern nicht
unterscheiden lassen. — Ebenso 148t sich der Tractus rubrospinalis in der Mark-
kapsel des R.K. an normalen menschlichen Priparaten nur schwer erkennen. Er
trat jedoch in dem Gehirn des S. 548 beschriebenen Anencephalen sehr deutlich
hervor. Abb. 14 zeigt einen Querschnitt durch dieses Gehirn unmittelbar caudal.
vom R.K. Man sieht, daB der Tractus rubrospinalis (Trs) nur den caudalsten Ab-
schnitt der Markkapsel durchluft. Von seinen Ursprungszellen, dem groBzelligen
Anteil des R.K. (Nrmg) am dorsalen Rand des gekreuzten Bindearmschenkels (Be)
ziehen die Fasern des Monakowschen Biindels etwa parallel zu den Fasern des
Tractus tectobulbaris (Tt), aber ventrolateral von diesen zur Forelschen Hauben-
kreuzung (DTrs). Da sie innerhalb der Markkapsel des R.K. fast genau in trans-
versaler Ebene schrig dorsoventralwirts verlaufen, ist eine Verwechslung mit den
ibrigen sagittal gerichteten Kapselfasern nicht méglich. — AuBer dem Tasciculus
rubrospinalis durchlaufen noch einige andere, bisher offenbar unbekannte Faser-
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ziige die Markkapsel des R.K. in transversalen Ebenen. Von diesen sind in der
Nzhe des Nabels vor allem die Y-Fasern bemerkenswert. Sie wurden 8. 463 kurz
erwahnt. Wenn man sie in verschiedenen Schnittebenen untersucht, kann man
folgendes feststellen: Aus dem Nucleus interstitialis treten an seiner ganzen medialen,
dem zentralen Hohlengrau zugekehrten Flache Fasern aus, die an der lateralen Grenze
des Héhlengraus ventralwérts ziehen. Schon sehr bald biegen sie um die einzelnen
Biindelchen des Fasciculus longitudinalis posterior herum scharf lateralwarts ab

- N III

R IT1

Nrmg

— Be

DTrs Trs

Abb. 14. Anencephale Sch. Sekt.-Nr. 3758. Schnitt 260. Markscheidenfarbung. Vergr. 14 x.

Querschnitt durch das Mittelhirn in Hoéhe der ventralen Haubenkreuzung. Der Tractus

rubro-spinalis von seinem Awustritt aus dem groBzelligen Anteil des R.K, bis zu seiner Kreu-

zung. Be Bindearm. DTrs Kreuzung des Tractus rubro-spinalis. Ge zentrales Héhlengrau.

Nrmg groBzelliger Anteil des R.K. N III Oculomotoriuskern, R ITI seine Wurzel. Trs Tractus
rubro-spinalis, Tt Tractus tecto-bulbaris.

und dringen teils einzeln teils zu kleinen Biindelchen vereinigt in die Haube in
Richtung auf die dorsale Oberfliche des R.K. vor (Abb. 12b). Sie treten etwas
caudal vom Nabel in die Markkapsel und wahrscheinlich auch in das Grau des R.K.
ein. Tch vermute, dafl diese Fasern den R.K. mit dem Nucleus interstitialis ver-
binden, kann aber diese Vermutung weder beweisen noch etwas iiber die Leitungs-
richtung aussagen. — Ahnlich verlaufende Fasern finden sich in der Hohe des motori-
schen Anteils des Nucleus III. Zum Unterschied von den Y-Fasern sind diese
Z-Fasern aber nicht zu Biindelchen vereinigt. Auf Querschnitten durch die caudale
Hilfte des R.K., auf denen sie am besten zu sehen sind (Abb. 19), bieten sie folgendes
Bild: Uber die ganze Fliche des R.K. verbreitet finden sich zwischen den quer-
getroffenen Biindelchen des Bindearms lingsgetroffene Fasern, welche den R.K.
meist einzeln in transversaler Richtung durchziehen. In der medialen Wand der
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Markkapsel biegen sie etwas dorsalwirts ab und laufen dann ungefahr parallel zu
den Wurzelfasern des Oculomotorius, von denen sie sich aber durch ihre ganz lockere
Anordnung unterscheiden. Sie kreuzen die ventralwirts zu ihrer Kreuzung ziehenden
Fasciculi tectobulbares, durchdringen dann die sagittal gerichteten Fasern der
Z.H.B. und treten endlich zwischen den Biindelchen des Fasciculus longitudinalis
posterior hindurch in den Nucleus lateralis des Nervus oculomotorius ein, wo sie
sich aufsplittern. Ich muf} es dahingestellt sein lassen, ob die Z-Fasern eine Ver-
bindung zwischen dem R.K. und dem Nucleus III darstellen.

In der caudalen Nachbarschaft der Ma,rkka,psel verlaufen die Fasciculi tecto-
bulbares, die mit der Z.H.B. kurz vor ihrem Eintritt in die Markkapsel in raumliche
Beziehung treten. Auf dem Weg von ihrem ziemlich ausgedehnten Utsprungs-
gebiet, dem tiefen Mark des oralen Zweihiigels, bis zu der Meynertschen (fontaine-
artigen, dorsalen) Haubenkreuzung beschreiben sie die Figur eines schragliegenden
S. In dem ersten ventrolateralgewolbten Bogen dieses S liegen die Fasern ziemlich
weit auseinander. In ihrem weiteren (medialwirts gerichteten) Verlauf treten sie
in den keilférmigen Raum zwischen R.K. und dem hinteren Langsbiindel und
beschreiben hier den zweiten dorsomedialwirts gewolbten Bogen des S. Dabei
driingen sich die Fasern offenbar auch in sagittaler Richtung dichter zusammen.
Die Hauptmasse der Fasern tritt nicht in die Markkapsel ein; nur vereinzelte Faser-
biindelchen gelangen an die Oberfliche des R.K. In die Meynertsche Haubenkreu-
zung treten die Fasern unter sehr spitzem Winkel zur Medianebene ein. Nur die-
jenigen Fasern der Meynerischen Haubenkreuzung, die unmittelbar ventral von
der ventralen Spitze des hinteren Langsbiindels liegen, kreuzen flacher. Diese Fasern
sind identisch mit den X-Fasern (vgl. S. 455 und 497). Sie gehéren meines Er-
achtens nicht zu den Fasciculi tectobulbares (vgl. auch Ziehen, 1. c. S. 581).

3. Der Ursprung der Zentralen Haubenbahn.

Das Ursprungsgebiet der Z.H.B. 148t sich auf normal anatomischem
Weg nur dadurch bestimmen, daB man ihre Fagern von bekannten Stellen
ihres Verlaufs ausgehend ins Unbekannte, also entgegen ihrer Leitungs-
richtung, zuriickverfolgt. Es wird heute nicht mehr bestritten, dafl die
7Z.H.B. des Menschen, zumindest vorwiegend, eine absteigende Leitungs-
richtung hat. Es sei hier nochmals ausdriicklich hervorgehoben: Wenn
wir uns von caudal her entlang der Fasern der Z.H.B. an ihr orales Ende
herantasten, so geschieht dies entgegen ihrer vorherrschenden Leitungs-
richtung. Ist daher im folgenden von der , Hintrittsstelle” in ein Xern-
gebiet die Rede, so mul man sich bewufit sein, dal die Fasern in Wirk-
lichkeit aus dem Kern austreten.

a) Der Ursprung aus dem Roten Kern.

Wie die Durchsicht der verschiedenen Serien iibereinstimmend ge-
zeigt hat, tritt die ZH.B. vom Nabel an oralwirts unmittelbar an die
dorsomediale Oberfliche des R.K. heran. Dieser Teil der Oberfliche
wird sowohl vom Bindearm als auch vom H-Feld freigelassen. Denn
* der erstgenannte bedeckt die caudomediale und caudoventrale Ober-
fliche und reicht dorsomedial nur bis zum Nabel. Das H-Feld bildet den
orolateralen und oroventralen Kapselschnitt und schickt an der dorsalen
Oberfliche nur wenige Fasern zur medialen Halfte des R.K. Die Fasern
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der Z.H.B. bilden bei ihrem Eintritt in die Markkapsel mit der Median-
ebene einen coudalwdrts offenen Winkel, im Gegensatz zu allen iibrigen
Kapselfasern, die parallel zur Medianebene gerichtet sind oder sogar
einen oralwirts offenen Winkel mit dieser bilden (H-Feld, Bindearm,
binteres Léngsbiindel). Man wird also zweckmifig den Verlauf der
ZH.B. in der Kapsel auf Schnitten untersuchen, deren Ebene parallel
zu der Geraden sS 155 auf Abb. 12 gerichtet ist. Abb. 15 zeigt auf einem
derartigen Schnitt die Gegend des Nabels (UNT) bei stirkerer VergroBe-
rung. Der Schnitt liegt nur wenig medial von dem der Abb. 13a und weist
ganz ahnliche Verhéltnisse auf. Am oralen (linken) Bildrand, welcher
infolge der schrigen Schnittrichtung der Mittelebene néherliegt als der
caudale, sind noch die caudalsten Fasern des Meynertschen Biindels (Frf)
zu sehen. Dieses liegt bereits in der Rinne des R.K. Die Fasern (a)
dorsal vom Nabel gehtren der Z.H.B. (Fte) an, wie sich bei der Durch-
sicht der Serie mit Sicherheit feststellen 146t. Ein Teil dieser Fasern (a,)
tritt durch den Nabel in den R.K. ein und 148t 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 durch die ganze Breite des R.K.
hinzieht. Wie aus diesen beiden Abbildungen hervorgeht, flieen in
diesen zentralen Wirbel eine grofle Anzahl verschiedener Fasern zusam-
men, und offenbar verteilen sich auch von ihm aus die Fasern auf ver-
schiedene Gebiete des R.K. Rine Verfolgung der Fasern der Z.H.B.
in diesem Wirbel ist an normal anatomischen Priaparaten natirlich un-
mdoglich. AuBerdem ziehen kleinere Biindelchen (a, auf Abb. 15) der
7Z.H.B. in den oralen Nabelwulst (0N.W.) Wie man auf Abb. 15 deutlich
erkennen kann, fliet auch von diesen Biindelchen ein Teil dem zentralen
Faserwirbel zu, ein anderer Teil geht in das lockere Fasergeflecht des oralen
Nabelwulstes {iber, in dem zahlreiche Nervenzellen eingebettet liegen.
Endlich treten durch den Nabel noch Fasern in den R.K. ein, die nicht
zu Biindelchen vereinigt, sondern sehr wirr angeordnet sind (a,). Sie dringen
fast senkrecht (dorsoventral) durch den Boden des Nabels hindurch und
biegen teilweise in flachem Bogen caudalwirts um. Hinen Teil dieser
Fasern konnte ich, vor allem auf weiter 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 Sicherheit. Immer-
hin scheint mir die Zugehorigkeit dieser Fasern zur Z.H.B. sehr wahr-
scheinlich. Dem Bindearm gehéren diese Fasern offensichtlich nicht
an; denn die Bindearmfasern (Bc) sind zu dichten Biindelchen an-
geordnet, wie das auf Abb. 15 im caudalen Nabelwulst (cN.W.) deut-
lich sichtbar ist. Wie erwihnt verlduft ein dorsomedialer Faserzug des
Bindearms (Be’ auf Abb. 12¢) bis zum Nabel und wendet sich in diesem
lateralwirts; dieser Faserzug wird durch die schrige Ebene des Schnitts
88 155 anndhernd quergetroffen (vgl. Abb. 12¢) und findet sich auf Abb. 15
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am caudalen Rand des Nabels (Be’). — Im groBen und ganzen bieten
alle Querschnitte durch die ganze Lénge des Nabels das eben be-
schriebene Bild. Unterschiede finden sich nur insofern, als weiter medial

Ftc (b) + Flp 2, Ay Fte (a) UNr

Abb. 15. Normalserie s8, Schnitt 155. Markscheidenfdrbung. Vergr. 35 x., Der ,,Nabel*
des X.R. und der Ursprung der Z.H.B. aus dem R.K. a, Fasern der Z.H.B., welche aus dem
zentralen Fasernwirbel stammen. a. Fasern der Z.H.B., welche aus dem oralen Nabel-
wulst stammen. a; Fasern der Z.H.B., welche aus caudalen Teilen des R.K. stammen.
Be Bindearm, Be’ seine dorsomedialsten Fasern. ¢N.W. caudaler Nabelwulst. Frf Fasci-
culus retroflexus. Fic (a) das schrig geschnittene Faserfeld der Z.H.B. Fte (b) -+ Flp ge-
meinsames Faserfeld der Z.H.B. und des hinteren Léngsbiindels in der oralen Kapsel.
Nr R.K. oN.W. oraler Nabelwulst. UNr ,,Nabel*“ des R.K. z.F. ,,zentraler Faserwirbel*.

und lateral von dem Schnitt der Abb. 15 die zu dem ,,zentralen Faser-
wirbel*“ ziehenden Fasern zuriicktreten gegeniiber denjenigen, welche
in den oralen Nabelwulst bzw. in das Gebiet ventral vom Nabel ein-
dringen.

Obwohl auf diese Weise schon eine grofile Anzahl Fasern der Z.H.B.
in den R.K. eintritt, ist der Nabel keineswegs die einzige Eintrittspforte
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der Bahn. Wie schon oben geschildert wurde und wie auch Abb. 15
wieder zeigt, laufen Fasern der Z.H.B. in der Markkapsel des R.K. weiter
oralwirts. Sie vermischen sich liber dem oralen Nabelwulst mit dunkeln
Fagern des hinteren Léngsbiindels, die bekanntlich erst in dieser Hoéhe
lateralwérts ziehen und in die Ebene des Schnitts eintreten. Charakte-
ristisch fiir die Lingsblindelfasern (¥lp) ist ihre Anordnung zu sehr fest-
gefiigten, tiefdunkel gefsirbten Biindelchen. Die Fasern der Z.H.B. (Ftc, b)
sind dagegen etwas lockerer und zwischen diese Biindelchen diffus
eingestreut. Im einzelnen ist jedoch eine Unterscheidung der beiden
Faserarten oft sehr schwierig, zumal auf Léngsschnitten das unter-
schiedliche Faserkaliber nicht sehr deutlich hervortritt. Abb. 16 zeigt
den oral vom Meynertschen Biindel (Frf) liegenden Abschnitt des R.K.
(Nr) bei stirkerer Vergroferung. Der Schnitt stammt aus der gleichen
Serie wie das Préparat der Abb. 13a und liegt etwa 0,9 mm medial von
diesem. An der oralen Oberfliche des R.K. fillt eine seichte Delle (D)
auf, durch die von oroventral her eine Anzahl dunkelgefirbter Faser-
ziige (H') in den R.K. eintritt (vgl. auch Abb. 13a). Diese Faserziige
kommen aus dem H-Feld und flieBen der Gegend des obenerwihnten
,zentralen Faserwirbels zu. Die Fasern in dem dorsal von der Delle
gelegenen Abschnitt (b) haben dagegen eine ganz andere Verlaufsrichtung:
Sie treten aus dem gemeinsamen Faserfeld der Z.H.B. und des hinteren
Léngsbtndels (Ftc + Flp) von dorsal nach ventral in den R.K. ein und
beschreiben dabei einen flachen nach dorsal und caudal offenen Bogen.
Ahnliche Verhiltnisse finden sich bei stirkerer VergroBerung auf Abb. 17,
deren Schnitt einer schrig sagittalen Serie entnommen ist. Dorsal von
der Delle (D) treten wieder Fasern (b) bogenférmig von dorsal her in den
R.K. (Nr) iiber; sie sind hier viel 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 spérlicher.) Ein Teil dieser
Fasern geht offenbar in das pericellulire Geflecht der hier ziemlich zahi-
reichen Nervenzellen iiber; die librigen Fasern entziehen sich in dem
Gewirr der weiteren Verfolgung. Auch in das Gebiet ventral von der
Delle dringen von dorsalwirts her noch einzelne Faserziige ein (b'), wie
man vor allem an benachbarten Schnitten feststellen kann. Die meisten
Fasern dieses Gebiets laufen aber von ventral her auf den R.K. zu,
stammen also aus dem H-Feld. Wie Abb. 16 und 17 zeigen, sind die
Fasern in dem Gebiet dorsal von der Delle locker angeordnet, gehéren
also mit groBter Wahrscheinlichkeit der Z.H.B. an. AuBer der Z.H.B.
kommt nur noch das hintere Léngsbiindel in Betracht. Wie erwihnt,
1aBt sich die Zugehorigkeit einzelner Fasern zu der einen oder anderen
Bahn nicht mit. Sicherheit bestimmen. Mit voller Sicherheit aber
kann man aus den beiden Abbildungen erkennen, dafl der dorsomediale
Abschnitt der oralen Markkapsel im wesentlichen von Fasern gebildet
wird, die sich von hier aus nach caudal, d.h. also in das Gebiet des
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hinteren Lingsbiindels und der Z.H.B. hinein verfolgen lassen, dagegen
nur zum kleineren Teil in das H-Feld.

Flp Fte (b) + Flp

Abb. 16. Normalserie 8. Schnitt 100. Markscheidenfirbung. Vergr. 28 x. Sagittalschnitt

durch die oralen Teile des R.K. und seiner Markkapsel. Der Austritt der Z.H.B. aus dem

oralen Pol des R.K. b Fasern der Z.H.B. bei ihrem Austritt aus dem oralen Pol des R.K.

D ,,Delle’ am oralen Pol des R.K. Flp hinteres Léngsbiindel. Frf Fasciculus retroflexus.

Fte (b) - Flp gemeinsames Faserfeld des Teiles b der Z.H.B. und des hinteren Langsbiindels,
H H-Feld, H’ seine dorsalsten Fasern. Nr R.K.

Bei der Betrachtung der Léngsschnittserie (Abb. 13b—d) zeigt es
sich, daf3 auch caudal vom Nabel zahlreiche Fasern der Z.H.B. in der
medialen Kapselwand verlaufen. Die Z.H.B: bildet aber hier sozusagen
die duBere Schale der Kapsel, wihrend die innere, der Oberfliche des
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R.K. unmittelbar anliegende Schale vom Bindearm gebildet wird, Man
kann zwar auf sagittalen und schrig sagittalen Schnitten deutlich
erkennen, daB Fasern der Z.H.B. schrig von dorsal nach ventral auf die
Oberfliche des R.K. zu verlaufen, und bei stérkerer Vergroferung sieht

Fte + Flp

Abb. 17. Normalserie s8’, Schnitt 180. Markscheidenfirbung. Vergr. 48 x. Sagittal-

schnitt durch die oralen Teile des R.K. und seiner Markkapsel dorsal von der ,,Delle.

Der Ursprung der Z.H.B. aus dem oralen Pol des R.K. b Fasern der Z.H.B., welche dorsal

von der ,,Delle aus dem R.K. austreten, b’ ebensolche, welche ventral von der ,,Delle*

aus dem R.K. austreten. D ,,Delle. Flp hinteres Langshiindel. Frf Fasciculus retroflexus.
Fte Z.H.B. Nr R.K.

man, dal diese Fasern durch die Fasern des Bindearmes hindurchdringen.
Unmittelbar an der Oberfliche des R.K. aber lassen sich beide Faserarten
nicht mehr mit Sicherheit unterscheiden. Man kann deswegen nur ver-
muten, daf die in dieser Gegend zahlreich in den R.K. eintretenden
Fasern teilweise der Z.H.B. angehoren.

Endlich halte ich es fiir wahrscheinlich, daf zusammen mit diesen
Fasern, welche ihre Markscheiden auch innerhalb des R.K. eine Strecke
weit beibehalten, noch solche Fasern der Z.H.B. in den R.K. eintreten,
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welche schon an dessen Oberfliche ihre Markscheiden verlieren und sich
dadurch auf dem Weigeri-Bild der weiteren Verfolgung entziehen. Man
kann dieses Verhalten auf Abb. 16 erkennen: Hier ist der orale Rand
des R.K. dicht besetzt mit kurzen Faserstiicken, die ihrer Richtung nach
offenbar eben in den R.K. eindringen, an der Oberfliche des Kerns aber
wie abgeschnitten aussehen. Bemerkenswerterweise lassen sich diese
Faserstiicke auch auf benachbarten Schnitten nicht weiter, auch nicht
in tangentialer Richtung, verfolgen. Ahnliche Verhiltnisse finden sich
auch in der Gegend des Nabels und caudal davon. Ich méchte daher
vermuten, dafl mehr Fasern der Z.H.B. in den R.K. eindringen, als sich
auf dem Markscheidenbild nachweisen laBt. Auch Nervenfaserpriparate,
insbesondere solche, die nach der Methode von O. Schultze angefertigt sind
(mit etwa 30 Schnittdicke), sprechen fiir diese Annahme.

b) Der Ursprung aus dem Nucleus interstitiolis.

Wie der Querschnitt der Abb. 10 zeigt, legt sich die Z.H.B. unmittelbar
der ventrolateralen Fliche des Nucleus interstitialis an. Der Sagittal-
schnitt der Abb. 13b 146t die Lage des Nucleus interstitialis (Ni) am
dorsalen Rand der Z.H.B. (a) besonders schén erkenmen. Man sieht
auBer einzelnen dunkel gefirbten Faserziigen, die offenbar dem hinteren
Léngsbiindel angehéren (Flp,), caudal vom 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 stirkerer Vergréferung nicht erkennen.
Wir miissen uns deswegen hier auf die Vermutung beschranken, daf} ein
kleiner Teil der Z.H.B. im Nucleus interstitialis seinen Ursprung hat;
der sichere Nachweis kann nur durch andere Methoden gefiihrt werden.

¢) Der Ursprung aus dem Fasciculus lenticularis.

Wie Abb. 13, S.470 zeigt, verlauft ein Teil der Fasern der Z.H.B. vom
oralen Pol des R.K. an in oroventraler Richtung weiter und geht in das
H-TFeld iiber. Wir haben diese Fasern auch bei Betrachtung der Hori-
zontalserie (Abb. 12a) als Teil b der Z.H.B. kennengelernt. Dieser wendet
sich nicht wie der Teil a iiber dem R.K. medialwérts, sondern lduft zu-
nichst in sagittaler Richtung weiter und biegt auf der Héhe des Nucleus
interstitialis sogar etwas nach lateral ab. Es ziehen aber auch aus mehr
medial gelegenen Gegenden, aus dem gemeinsamen Feld der Z.H.B. und
des hinteren Lingsbiindels oral vom Nabel, Fasern der Z.H.B. in das
H-Feld, indem sie sich um den oralen Pol des R.K. ventral- und lateral-
wirts wenden. Alle diese Fasern der Z.H.B. gehen von dem H-Feld in
das Feld H, von Forel (= Fasciculus lenticularis) tiber. In dem Feld H,
von 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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Schnittrichtungen keine Fasern der Z.H.B. mit Sicherheit in das Feld H,
verfolgen. Trotzdem ist es nicht ausgeschlossen, dafl von den Fasern
der Z.H.B., die in dem medialen Abschnitt der Markkapsel verlaufen,
ein kleiner Teil an die ventrale Flache des R.K. gelangt und von hier aus
iiber das Feld H in den Fasciculus thalamicus {ibergeht. — Die Zahl der
Fasern, welche dem H,-Feld zufliefien, 148t sich an normal anatomischen
Priiparaten nicht genau bestimmen, da sie von dem Anteil des Fasciculus
lenticularis, der im R.K. endigt bzw. entspringt, nicht immer deutlich
getrennt werden konnen. Die aus dem R.K. entspringenden Fasern der
Z.H.B. scheinen jedenfalls erheblich zahlreicher zu sein. — In dem Fasci-
culus lenticularis lassen sich die Fasern der Z.H.B. nicht mehr von den
ibrigen Bestandteilen dieses Biindels trennen. Man kann daher auf Grund
normal anatomischer Untersuchungen den Ursprung dieses Anteils der
Z H.B. nicht naher bestimmen. Dagegen sprechen andere Untersuchungs-
methoden, insbesondere das Studium der Myelogenese, fiir einen Ursprung
aus dem Globus pallidus (S. 538).

Die ,,Forelschen Haubenfoscikel.

Auf der Hohe der caudalen Hilfte des R.K. (Abb. 9 und 19) beginnen in der
dorsolateralen Ecke des Feldes der Z.H.B. Fasern sich zu kleinen Biindelchen zu
vereinigen, die sich dann durch ihre dunklere Férbung von der Umgebung abheben
(FH). Diese Biindelchen sind im Schrifttum als Forelsche Haubenfascikel bekannt
(nicht zu verwechseln mit den Forelschen Haubenfeldern H, und H,). Sie verlaufen
iiber dem R.K. in sagittaler Richtung weiter und steigen sogar etwas dorsalwirts
an; dadurch entfernen sie sich von dem Hauptfeld der Z.H.B., das sich auf die Ober-
flache des R.K. herabsenkt und sich zugleich medialwarts wendet. Verfolgt man
die Forelschen Haubenfascikel auf Querschnitten weiter oralwirts, so fallt zunachst
auf, dafl die einzelnen Biindelchen dicker und faserreicher werden; ein weiterer
Zufluf aus der Z.H.B. scheint jedoch nicht stattzufinden; offenbar verstarken
Fasern aus der Substantia reticularis die Biindel. Auf der Hohe des Nabels des
R.K. dringen Fasern der hinteren Commissur durch die Forelschen Haubenfascikel
(vgl. Abb. 10). Auf Sagittalschnitten (Abb. 13) kann man fiir einen kleinen Teil
der Fasern einen Zusammenhang mit der hinteren Commissur vermuten. Der
weitaus grofere Teil der Fasern wendet sich jedoch auf der Hohe der hinteren
Commissur lateral- und etwas ventralwérts (Abb. 11); dabei durchflechten die Biin-
del zunéchst die medialsten, dann die lateralsten Fasern der medialen Schleife, Dar-
auf treten sie in den Thalamus ein, wo sie dorsal vom Nucleus semilunaris Flechsig
zu liegen kommen.

Nach den Angaben im Schrifttum scheinen die Forelschen Haubenfascikel aus
Fasern verschiedener Herkunft zusammengesetzt zu sein; wir werden darauf spiter
noch genauer zuriickkommen (8. 542). Ob die Biindel iiberhaupt zu der Z.H.B.
zu rechnen sind oder mit ihr in Beziehung stehen, kénnen wir erst entscheiden, wenn
wir im folgenden Kapitel den caudalen Verlauf der Biindel niher kennengelernt
haben. —

Nachdem die Z.H.B. bis zu ibrem oralen Ende verfolgt ist, 148t sich
ihr Ursprung und die erste Strecke ihres Verlaufs im Sinne der vorherr-
schend absteigenden Leitungsrichtung der Bahn zusammenfassend iiber-
blicken. Das Schema auf Abb. 18 soll dabei zur Erliuterung dienen:
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Wir beginnen oral mit dem Biindel H, (H,). Die Fasern dieses Biindels er-
reichen schrig von oral, lateral und ventral her die Kapsel (K) des R.K.
(Nr) und bilden dabei zusammen mit dem Biindel H, das Haubenfeld H.
Von den H,-Fasern tritt ein erster Teil (H,") in den R.K. ein, und zwar
am oralen Pol besonders ventral von der als ,,Delle” (D) bezeichneten
Stelle. Ein zweiter kleinerer Teil lduft an der Delle vorbei weiter
dorsalwarts (1), biegt dorsal um den R.K. herum nach caudal ab und

Abb. 18. Schematische Darstellung des Faserverlaufes in der Kapsel des R.K. Die laterale
Halfte des linken R.K. und seiner Kapsel wurde durch einen Sagittalschnitt in einer Ebene
abgetrennt, welche derjenigen der Abb. 14a entspricht. Man sieht von lateral her auf die
mediale Hilfte des R.K. (N1), seine Kapsel (K), welche als Schale dargestellt ist, und die
wichtigsten Biindel, welche die Kapsel zusammensetzen. Bc¢ Bindearm, Be’ seine dorso-
medialsten Fasern. D ,,Delle®., Frf Fasciculus retroflexus. Ftc Z.H.B. H H-Feld. H, H,-
Feld, H, H,-Feld, H," seine in den oralen Pol des R.K. eintretenden Fasern, K Kapsel.
Ni Nucleus interstitialis. Nr R.K. oN.W. oraler Nabelwulst. UNr ,,Nabel*“ des R.K.
z.F. ,,zentraler Faserwirbel. Beziiglich der Zahlen s. Text.

gelangt in das Feld der Z.H.B. (Ftc). Endlich steigt eine kleinere Anzahl
Fasern (2) in dem orolateralen Abschnitt der Kapsel lateralwéirts an,
biegt lateral um den R.K. herum nach caudal ab und schliefit sich im
Feld der Z.H.B. dem Teil 1 an. (Dieser Teil verliuft im wesentlichen
lateral von unserem Schnitt durch den R.K. und seine Markkapsel).

Dieser aus dem H,-Biindel stammmende Anteil der Z.H.B. wird nun
wesentlich verstidrkt durch Fasern, die aus dem R.K. entspringen: Am
oralen Pol des R.K. treten dorsal von 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 schlieflen sich den Fasern 1 an. Weiterhin ge-
sellen sich iiber der dorsalen Fliche des R.K. zahlreiche Fasern hinzu, die
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durch den Nabel (UNr) aus dem R.K. heraustreten (4). Diese Fasern
stammen teils aus dem ,,zentralen Faserwirbel® (z.F.) des R.K., teils aus
dem zellreichen oralen Nabelwulst (oN.W.), teils aus Gebieten ventral
und caudal vom Nabel. Endlich treten wahrscheinlich auch an der me-
dialen Fliche des R.K., caudal vom Nabel, zwischen den hier verlaufenden
Biindelchen des Bindearms (Bce'), Fasern aus dem R.K. aus und gelangen
in das Feld der Z.H.B. (5).

Schlieflich flieBen offenbar in geringer Anzahl auch Fasern aus dem
Nucleus interstitialis (Ni) der Z.H.B. zu (6). Sie treten an der ventralen
Flache dieses Kerns aus und verlaufen zunéchst in den dorsalen Teilen
der Z.H.B.

Die Z.H.B. erscheint somit als die caudale Fortsetzung des Forelschen
Haubenbiindels H,, wesentlich verstirkt durch einen mdchtigen Faserzufluf
aus dem R.K. Die nahe Verwandtschaft der beiden Biindel driickt sich
auch in der Ahnlichkeit ihres Faserkalibers aus, sowie darin, daf sich ihre
Bestandteile in der Markkapsel des R.K. innig miteinander vermischen.

Als ein weiteres Biindel, das wesentlich zum Aufbau der Markkapsel
beitragt, ist auf dem Schema der Abb. 18 am caudalen Pol des R.K.
der Bindearm (Bc) eingezeichnet. Ein groBier Teil des Bindearms tritt
unmittelbar in den R.K. ein, der Rest beteiligt sich an der Bildung der
dorsalen, medialen und ventralen Kapsel.

4. Der feinere Bau der Zentralen Haubenbahn.

Die Untersuchung der Urspriinge hat ergeben, daB 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 zunichst die Auf-
gabe, den Verlauf der Bahn noch genauer zu untersuchen, und zwar
sollen dabei Markscheiden- und Zellbilder miteinander verglichen werden.
Es ist besonders auf folgende Fragen zu achten:

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

2. Streben die Fasern des Biindels einem gemeinsamen Endigungs-
ort (untere Olive) zu oder endigt ein Teil schon wihrend des Verlaufs in der
Haube ?

3 Erhilt die Bahn wahrend ihres Verlaufs weitere Faserzufliisse ?

4. Beniitzen fremde Faserbiindel, 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 erschopfend zu beantworten. Wohl aber kénnen wir mit
ihrer Hilfe die Stellen auffinden, wo die Méglichkeit besteht, daBl Neurone
endigen, neue beginnen oder Fasern sich dem Verlauf beigesellen. Die
feineren anatomischen Verhéltnisse der Z.H.B. am normalen menschlichen
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Gehirn sind die notwendige und noch viel zu wenig bekannte Grundlage
tir die Bewertung pathologischer Fille. Die genauere Untersuchung
dieser feineren Verhiltnisse bei Degenerationen der Bahn ist aber wieder
das einzige Mittel, um die Ergebnisse der normal anatomischen For-
schung zu prifen und zu vervollsténdigen. Die Ergebnisse der Tierver-
suche sind ja nicht selbsténdig beweiskriftig, da sie nicht ohne weiteres
auf die Verhiltnisse beim Menschen ibertragen werden dirfen.

An Hand von experimentellen Degenerationen sind beim Tier in der Haube eine
ganze Anzahl von Bahnen beschrieben worden, die'in dem Feld oder in der unmittel-
baren Nachbarschaft des Feldes der Z.H.B. verlaufen. Der Nachweis dieser Bahnen
stoBt jedoch beim Menschen auf die grofiten Schwierigkeiten.

Wenn wir mit dieser Betrachtung an der Stelle beginnen, an der die
Z.H.B. sich von der Markkapsel des R.K. ablost, so finden wir folgende
Verhéltnisse (Abb. 19): Das Feld der Z.H.B. hat annéihernd die gleichen
Lagebeziehungen, wie auf Abb. 9, S.456, da der Schnitt nur 0,75 mm
oral von dem der Abb.9 liegt. Die ventrale Grenze der Z.H.B. (Ftc)
gegen die dorsale Kapsel des R.K. (Nr) ist unscharf. Von dem dorso-
medialen Rand der Kapsel, welche an dieser Stelle hauptsidchlich vom
Bindearm (Be) gebildet wird, hat sich die Bahn schon deutlich abgelost.
In dem Gebiet zwischen Kapselwand und der Hauptmasse der Z.IL.B.
finden sich lingsgeschnittene Fasern des Fasciculus tectobulbaris (Tt),
sowie Oculomotorius- und Z-Fasern (R III, 7). Zwischen diesen lings-
getroffenen Ziigen sieht man nur noch vereinzelte, quergetroffene
Fasern der Z.H.B. AuBlerdem finden sich hier zerstreut in kleinen Gruppen
zusammenliegende Nervenzellen (¢ und B), die im Markscheidenbild
durch ihren Gehalt an briunlichem Pigment auffallen. Die Hauptmasse
der Z.H.B. liegt dorsal von der Zellgruppe . — Die luterale Grenze gegen
das Haubenfeld H (H) ist ebenfalls noch unscharf. Man sieht zwar bei
stirkerer Vergroferung und Beniitzung der Mikrometerschraube, dafl die
H-Fasern oralwirts leicht nach dorsal ansteigen, wihrend die Fasern der
Z.H.B. sich in dieser Richtung etwas senken; dazwischen finden sich aber
stetige Uberginge. Es besteht also durchaus die Moglichkeit, da auch
hier noch aus dem H-Feld Fasern in die Z.H.B. iibertreten. — Die Grenze
gegen die Substantia reticularis des Mittelhirns (Sr) ist etwas deutlicher.
Man kann hier zur Abgrenzung die Tatsache beriicksichtigen, daB die
Fasern der Substantia reticularis nicht so deutlich in Biindelchen abgeteilt
sind, wie die der Z.H.B.; Kaliber und Verlaufsrichtung sind jedoch in
beiden Feldern sehr dhnlich, so daB wir hier schon einen Faseraustausch
zwischen Substantia reticularis und der Z.H.B. nicht ausschlieBen kénnen.
— An der dorsolateralen Spitze des Feldes schlieBen sich gerade die ,,Forel-
sehen Haubenfascikel* (FH) der Z.H.B. an (vgl. S. 489). Sie zeichnen sich
dadurch aus, daB ihre Fasern in kleinen Biindelchen sehr dicht beieinander
liegen, die ihrerseits einen groéBeren Abstand voneinander besitzen.
Zum Teil liegen diese Biindelchen zwischen den Fasern der Z.H.B. —
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Medial von den Forelschen Haubenfascikeln, an der dorsalen Seite des
Feldes, fallt ein Gebiet auf, das neben einzelnen Fasern von mittlerem
Kaliber eine groBe Anzahl Fasern von sehr diinnem Kaliber enthélt (Fc).
Ziehen hat diese Fasern als Fasciculi confines beschrieben, eine Bezeich-
nung, welche wir im folgenden beibehalten wollen, obwohl unsere Unter-
suchungen fiiber die Markkapsel des R.K. vermuten lassen, daB diese

N 111 G B, Ge dFlp Rme V Fe FH
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Abb. 19. Normalserie Q. Schnitt 1310. Markscheidenfirbung. Vergr. 17 x. Querschnitt
durch den dorsomedialen Abschnitt der caudalen Markkapsel des R.K. Die Z.H.B. unmittel-
bar nach ihrem Awustritt aus der Markkapsel. A, B, C, D Abschnitte der Z.H.B. s. Text.
Be Bindearm. dF1p dorsalste Spitze des hinteren Langsbiindels. E.W. Edinger-Westphalscher
Kern. Fc Fasciculi confines, F H Forelsche Haubenfascikel. Flp hinteres Langsbiindel.
Fip’ seine Fasern lateral von der ,,grauen Barriere®. Ftc Z.H.B. G.B.,,Graue Barriere®.
Ge zentrales Héhlengrau. H H-Feld. Nr R.K. N ITI Oculomotorinskern. Rme V Radix
mesencephalica trigemini. R TIT Radix nervi III. Sr Substantia reticularis. Tt Tractus
tecto-bulbaris, Tt’ seine dorsalsten Fasern. Z Z-Fasern. «, B Zellgruppen s. Text,

Biindel dem Fasciculus tegmenti Qudden gleichzusetzen sind (vgl. S. 480).
Medialwirts grenzen diese Fasern an die dorsolaterale Spitze des hinteren
Langsbiindels (dFlp). Gegen das zentrale Hohlengrau (Gc) zu werden
sie immer spérlicher. Ich halte es sogar fiir wahrscheinlich, daB sie hier
gar nicht direkt an das zentrale Héhlengrau grenzen, sondern dafB der
diinne Faserzug, welcher diesem hier unmittelbar anliegt, dem ventro-
medialsten Auslaufer der Mittelhirnwurzel des Trigeminus (Rme V)
angehort (vgl. auch Abb. 9). Die Abgrenzung der Fasciculi confines
(Fo) gegen die Fasern der Z.H.B. kann im Ubersichtsbild erhebliche

32*
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Schwierigkeiten bereiten ; sieist jedoch beistérkerer Vergroferung méglich,
wenn man das Vorkommen diinner Markscheiden in den erstgenannten
berticksichtigt. — Ibenso ist die schirfere Trennung des hinteren Lings-
biindels (Flp) von der Z.H.B. an deren medialer Grenze nur unter Beriick-
sichtigung des Faserkalibers moglich. Die beiden Biindel werden zwar
durch einen unregelm#Bigen grauen Streifen — durch die sog. ,,Graue
Barriere® Ziehens — voneinander getrennt; es finden sich jedoch auch
medial von diesem Streifen Fasern, die mit groBter Wahrscheinlichkeit
der Z.H.B. angehéren, ebenso wie im Feld der Z.H.B. einzelne Biindel
des Fasciculus longitudinalis posterior (Flp’) 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-
farbt als der medioventrale Abschnitt (B) und enthilt nur wenig fremde
Markfasern, ndmlich hauptsichlich vereinzelte lingsgetroffene Biindel-
chen, die wohl hauptsichlich dem Tractus tectobulbaris (Tt') angehéren.
Wir konnen deshalb seine Higenstruktur gut untersuchen. Die Fasern
weisen kein ganz einheitliches Kaliber auf. Sie sind durchschnittlich
halb so dick wie die Fasern des hinteren Léngsbiindels. Daneben finden
sich auch noch feinere, selten grobere Fasern. Sie sind zu kleinen Biindel-
chen zusammengefalit, die zwischen einem Netzwerk von grauer Substanz
liegen. Vereinzelte lingsgeschnittene Fasern verschiedener Herkunft
beniitzen die grauen Balken dieses Netzwerkes fiir ihren Verlauf. Auf
dem Markscheidenpraparat hat dieser Feldabschnitt weit mehr das Aus-
sehen einer metzartigen Formation als die benachbarte Substantia reticularis.
Die Substantia reticularis (Sr) besteht hier aus einem kompakten Grau,
in das nur vereinzelte markhaltige Fasern eingelagert sind. Doch erkennt
man auch bereits im Markscheidenbild, da3 das Grau der Substantio refi-
cularis in das netzformige Grau, welches das Feld der Z.H . B. durchsetzt, iber-
geht. Dies ist eine wichtige Tatsache, auf die wir zuriickkommen werden
(vel. S. 495). — Der medioventrale dunkler gefirbte Feldabschnitt (B)
der Z.H.B. schiebt sich in Form eines Keils zwischen das hintere Léings-
biindel und die dorsomediale Markkapsel des R.K. hinein. Im dorso-
medialen Unterabschnitt dieses Keils (C) sind die Fasern enger zusammen-
gedriangt, die Biindelchen, in die sie abgeteilt sind, sind dicker und liegen
dichter beieinander alsim dorsolateralen Feldabschnitt. Im ventralen Unter-
abschnitt des Keiles (D) wird die dunklere Farbung hauptséchlich durch
die genannten lingsgeschnittenen Fasern verursacht. Endlich finden
sich in diesem Feldabschnitt B zerstreut liegende besonders dunkel
gefirbte Biindel; soweit diese quergetroffen sind, mufl man sie als ver-
sprengte Fasern des hinteren Lingsbiindels ansehen (Flp); die schrig-
getroffenen sind Wurzelfasern des Oculomotorius. Ihre Unterscheidung
bietet bei stirkerer VergroBerung keine Schwierigkeit. — Vergleichen
wir die Struktur des keilfé6rmigen Abschnitts B mit der des dorsolateralen
Abschnitts A, so finden wir, daB, abgesehen von der Einlagerung fremder
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Gebilde, die stirkere Ausbildung des grauen Netzwerkes im lateralen
Abschnitt den einzigen Unterschied bildet.

Das Nissl-Bild 1 (Abb. 20) 148t erkennen, dall das graue Netzwerk
im Bereich der Z.H.B. die gleichen Zellformen beherbergt, welche der
Substantia reticularis (Sr) eigen sind. Im Nissl-Bild ist eine Abgrenzung
zwischen Substantia reticularis und dem Graw, welches das Feld der Z.H.B.
durchsetzt, siberhaupt nicht moglich. Man kann sagen: Im Zellbild erscheint
das Feld der Z.H.B. als Teil der Substantia reticularis. Die Zellen sind in
der Substantia reticularis lediglich etwas zahlreicher als in der Z.H.B.
Bekanntlich besteht der kleinzellige Anteil des R.K. aus Zellen vom
gleichen Typus, wie diejenigen der Substantia reticularis. Dies hat
Edinger veranlafit, den R.K. und die Substantia reticularis unter dem
Begriff Nucleus motorius tegmenti zusammenzufassen. Augenblicklich sind
Untersuchungen im Gang iber die feinere Cytoarchitektonik der ein-
zelnen Abschnitte des Nucleus motorius tegmenti sowie tiber die Frage,
ob der Processus reti¢ularis des Riickenmarks morphologisch als die
Fortsetzung des motorischen Haubenkerns angesprochen werden darf.
Hier sei vor allem auf die wichtige Tatsache hingewiesen, daB die Z.H.B.,
also ein aus dem R.K. entspringendes Faserbiindel von Zellen der Substantia
reticularis 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 bevélkert.

Die ,,Graue Barriere” Ziehens (G.B.) wird hauptsichlich von ab-
gesprengten Zellen des motorischen Oculomotoriuskerns gebildet; da-
neben finden sich in ibr aber auch Zellen der Substantia reticularis. Diese
sind besonders zahlreich am dorsalen Ende der Barriere, wo auch auf
dem Markscheidenbild (Abb. 19) die graue Barriere flieBend in ein
ziemlich grobmaschiges, graues Netzwerk iibergeht. — Die Zellgruppen
« und § enthalten Elemente, die im Nissl-Bild von schwarzem Pigment
angefiillt sind. Sie geh6ren zur ,,Formation péri-rétro-rubrique von
Foiz und Nicolesco. Daneben finden sich in diesen Gruppen auch pig-
mentlose Zellen, die denen der Substantia reticularis dhnlich sehen, und
ganz vereinzelt auch Zellen des grofizelligen Anteils des Nucleus ruber.

Der Schnitt der Abb. 21 liegt 3,25 mm caudal von dem der Abb. 19.
An der Stelle des R.K. liegt nun der gekreuzte Bindearm, der sog. ,,weile
Kern (Be). Von diesem ist die Z.H.B. (Ftc) jetzt durch ein mark-
drmeres Gebiet (h) getrennt, das zur Substantia reticularis gehért. 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 Priparate der Abb. 20, 28 und 31 sind der Nissl-Serie eines 25jabrigen Hin-
gerichteten entnommen. Benachbarte Schnitte wurden nach der Methode von
Landav auf Markscheiden gefarbt. Mit Hilfe dieser Markscheidenpriparate wurden
solche Nissl-Schnitte ausgesucht, deren Ebene der Ebene der Markscheidenpraparate
der Serie Q moglichst genau entspricht.
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Abb. 20, Normalserie K. Schnitt E/69. Nissl-Farbung. Vergr. 36 Xx. A, B Feldabschnitte

der Z.H.B. Bc Bindearm. E.W, Edinger-Westphalscher Kern. G.B. ,,Graue Barriere®. Ge

zentrales Hoblengrau. Fc Fasciculi confines. Flp hinteres Lingsbiindel. Ftc Z.F.B. H H-

Feld. Nr R.K. N ITII Oculomolorinskern. Sr Substantia reticularis. «, 8 Zellgruppen am
dorsalen Rand des R.K.



und ihre Bedeutung fir das extrapyramidal-motorische System. 497

Z.H.B. unscharf. Im ventralen Grenzgebiet verlaufen auch in dieser Ebene
vorwiegend lingsgeschnittene Fasern des Tractus tectobulbaris (Tt),
im medialen Abschnitt der ventralen Grenze findet sich ein Feld schrig-
geschnittener Fasern (X), das nicht zur Z.H.B. gehort.

Diese X-Fasern -verschieben sich oralwirts an der Oberfliche des Bindearms
entlang in medioventraler Richtung (vgl. 8. 463) und iiberschreiten dann auf der
Hohe der Meynertschen Haubenkreuzung dicht ventral von der ventralen Spitze
des hinteren Langsbiindels in flachem 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 von ihrer Kreuzung miissen sie daher sehr weit ventral am medioventralen
Rand des gekreuzten Bindearms (des weilen Kerns) liegen (vgl. auch Zichen, 1. c.
S.581). Die X-Fasern konnen also nicht zu den Fasciculi tectobulbares gehéren;
denn auf der Querebene, auf der die letztgenannten in der ventralen Nachbarschaft
des Bindearms verlaufen, finden sich die X-Fasern bereits an dessen dorsalem Rand.
Ziehen hat auBer den steilkreuzenden Fasern der Meynertschen Haubenkreuzung
auch flachkreuzende Fasern, dicht ventral vom hinteren Liangsbiindel beschrieben
und deren Zugehorigkeit zu den Fasciculi tectobulbares in Frage gestellt. In einem
im hiesigen Laboratorium beobachteten Fall von fast vollstdndiger Atrophie beider
Bindearme trat die Meynerische Haubenkreuzung sehr deutlich hervor. Die X-Fasern
waren hier nicht vermindert und ihr Zusammenhang mit dem flachkreuzenden
Teil der Meynertschen Kreuzung lieB sich deutlich erkennen. Dagegen fehlten die
X-Fasern vollstindig bei dem S.548 beschricbenen Anencephalen, ebenso wie
hier auch der flachkreuzende Teil der Meynerischen Haubenkreuzung nicht zu sehen
war. Dagegen trat hier der steilkreuzende, eigentlich ,,fontaineartige** Anteil sehr
dentlich hervor. Die X-Fasern gehéren also weder dem Bindearm noch dem Fas-
ciculi tectobulbares an; ihr orales Ende liegt offenbar oral vom R.K.

Der Bindearm ist dunkler gefirbt als die Z.H.B.; bei stirkerer Ver-
groBerung erkennt man, da8 seine Fasern alle etwa gleich dick sind und
diinnere Fasern, wie sie in der Z.H.B. ziemlich zahlreich vorkommen, im
Bindearm verhaltnismiBig selten angetroffen werden. — Am dorsalen
Rand der Z.H.B. sind die Forelschen Haubenfascikel nicht mehr erkennbar.
Verfolgt man die Serie vom vorhergehenden Schnitt an genauer, so zeigt
es sich, dafl ihr Unterscheidungsmerkmal gegen die Z.H.B., nimlich das
dichte Zusammenliegen einzelner Fasern zu kleinen Biindelchen, sich mehr
und mehr verwischt und endlich vollstindig verschwindet. Moglicher-
weise haben sie ihre Eigenstruktur aufgegeben und verlaufen im Feld
der Z.H.B. weiter; es scheint mir jedoch wahrscheinlicher, daB die
Forelschen Haubenfascikel beim Menschen wenigstens teilweise in dem
Grau der Substantia reticularis endigen. Dafiir spricht die Tatsache,
daB die Haubenfascikel bereits im Mittelhirn, noch bevor sie Anschluf
an die Z.H.B. gewonnen haben, in caudaler Richtung immer faserirmer
werden. — Die Fasciculi confines (Fe) haben ihre frithere Lage annihernd
beibehalten. Sie sind bei schwacher VergréBerung durch ihre diffus
hellere Farbung, bei stirkerer VergroBerung durch ihren Gehalt an sehr
diinnen Markfasern unschwer zu erkennen. Die Grenze der Z.H.B.
gegen das hintere Lingsbiindel (Flp) weist dhnliche Verhiltnisse auf
wie auf dem vorhergehenden Schnitt. Die ,,Graue Barriere* (G.B.)
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ist undeutlicher geworden, enthélt aber immer noch Zellen des lateralen
Oculomotoriuskerns. Es finden sich auch auf dieser Héhe lateral von der
Barriere dunkle Biindel des Fasciculus longitudinalis posterior und medial
von ihr hellere Fasern der Z.H.B.

Die Strulktur des Feldes der Z.H.B. selbst hat sich in eigentiimlicher
Weise vergrobert. Die Faserbiindelchen sind erheblich dicker, das graue
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Abb. 21. Normalserie Q. Schnitt 1180, Markscheidenfirbung., Vergr. 17 x. Querschnitt
durch das Mittelhirn auf der Héhe des caudalen Pols des Cculomotoriuskernes. Hinheitliches
Faserfeld der Z.H.B. A, B Feldabschnitte der Z.H.B. Bec Bindearm. Fc Fasciculi confines.
Flp hinteres Liangsbiindel. Fte Z.H.B. G Grenze zwischen A und B. G.B. ,,Graue Barriere,
Ge zentrales Hohlengrau., h (vgl. S. 495). Lm mediale Schleife. N III Oculomotoriuskern.
Rme V mesencephale Trigeminuswurzel. 8 graue Radiirsireifen (vel. S. 498).
Sr Substantia reticularis. Tt Tractus tecto-bulbaris. X X-Fasern.

Netzwerk ist weitmaschiger und unregelméBiger und die einzelnen
Balken sind stirker als auf Abb. 19. AuBerdem beginnen sich in dieser
Gegend radidrgerichtete, graue Streifen auszubilden (S), der Beginn der
»Radiatio grisea’ caudalerer Querschnitte; in ihnen verlaufen verein-
zelte langsgeschnittene Markfasern. Die Vergréberung der Struktur
macht sich besonders im lateralen Feldabschnitt A bemerkbar. Die ein-
zelnen Faserbiindel erscheinen hier etwas dunkler. Im medialen Feld-
abschnitt B (dessen laterale Grenze noch etwas medial von dem grauen
Streifen S liegt) ist das Grau im Netzwerk etwas feinmaschiger; doch
ist es auch hier gréber und sogar etwas stirker ausgebildet als auf dem
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vorhergehenden Schnitt. Im Schrifttum wird vielfach nur dieser mediale
Feldabschnitt als Z.H.B. bezeichnet, wiahrend der laterale unter dem
Namen ,,dorsolaterales Haubenbiindel auch systematisch abgetrennt
wird. Daf8 eine derartige Trennung unberechtigt ist, kann erst an einer
spateren Stelle (vgl. S. 558) begriindet werden. Hier sei einstweilen nur
festgestellt, daB nach dem normal anatomischen Bild eine scharfe morpho-
logische Trennung der beiden Abschnitte nicht durchfithrbar ist.

Das Nussl-Bild zeigt auch in dieser Ebene die charakteristischen
Zellen der Substantia reticularis tiber das ganze Feld der Z.H.B. ziemlich
gleichmaBig verteilt. Etwas zahlreicher finden sich diese Nervenzellen
in einer Zone (G auf Abb. 21), welche die Grenze zwischen medialem und
lateralem Feldabschnitt andeutet. Die grauen Streifen S sind im Nissl-
Bild ebenfalls erkennbar an der reihenférmigen Anordnung von Nerven-
und Gliazellen. Die ,,graue Barriere* enthélt auch hier auler den Zellen
des Nucleus nervi III solche der Substantia reticularis. Am dorsalen
Rand des Bindearmquerschnittes liegen wieder dunkel pigmentierte
Zellen des ,.eichelformigen Kerns™ von Foix und Nicolesco. AuBerdem
trifft man hier noch einzelne Riesenzellen des Nucleus magnocellularis.

Der Schnitt der Abb. 22 liegt 2,5 mm von dem eben beschriebenen
und 0,5 mm caudal von dem der Abb. 8. Die Z.H.B. zeichnet sich an
dieser Stelle ihres Verlaufes dadurch aus, daB sie besonders isoliert ist
und allseits verhaltnismiBig gut abgegrenzt werden kann. Die X-Fasern
(X) haben sich in dem hellen Feld (h) zwischen Bindearm und Z.H.B.
lateralwirts verschoben und sind jetzt annihernd quergetroffen. Bei
stirkerer Vergrofierung lassen sie sich ziemlich gut von denen der Z.H.B.
trennen, da sie weniger dicht und gleichgerichtet beieinanderliegen. Die
Grenze ergibt sich ziemlich genau, wenn man den ventralen UmriB der
Z.H.B. an dieser Stelle zu einer geschlossenen Kurve vervollstindigt. —
Am wenigsten deutlich ist die Abgrenzung der Z.H.B. an dem latero-
ventralen, keulenférmig vorspringenden Abschnitt ihres Feldes (Fte’)
gegen die Substantia reticularis. — Die Fasciculi confines (Fc) lassen sich
bei schwacher VergroBerung nicht mit Sicherheit abgrenzen, weil sie
durch die ,,Radiatio grisea‘* dicht zusammengedringt werden und dadurch
fast so dunkel gefirbt erscheinen wie die Z.H.B. Man kann sie nur bei
stdrkerer VergroBerung an den genannten Struktureigenheiten unter-
scheiden. Die Fasciculi confines reichen medialwiirts bis an den Nucleus
trochlearis (N IV) und liegen hier zum Teil zwischen dem Biindel der
Z.H.B. — Die schriggeschnittenen Wurzelfasern des Nervus trochlearss
(R IV) sind an ihrer transversalen Verlaufsrichtung leicht zu erkennen.
Fir die Unterscheidung der Fasern des hinteren Léingsbiindels (Flp) ist
ebenfalls stirkere VergréBerung erforderlich; sie kann aber meines
Erachtens dann mit Sicherheit getroffen werden. Es zeigt sich dabei,
dafl das Fasergebiet ventral vom Trochleariskern nicht nur aus hinterem
Liangsbiindel besteht. Es schiebt sich vielmehr ein medialer Fortsatz
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der ZH.B. (Ftc'') in dieses Gebiet ein. Das hintere Lingsbiindel hat
hier die Form eines gewundenen Streifens, der medioventral an das
zentrale Hohlengrau (Ge) grenzt, dorsolateral sich dem unteren Rand
des Nucleus IV anlegt. Mitunter kann man durch einen bestimmten
Grad der Differenzierung beim Farben eine unterschiedliche Ténung
zwischen hinterem Léngsbiindel und diesem medialen Fortsatz der Z.H.B.

R IV Fe  RmeV
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Abb. 22. Normalserie Q. Schnitt 1070. Markscheidenfdrbung. Vergr. 17 x. Querschnift
durch das Mittelhirn auf der Hohe des Trochleariskernes. Einheitliches Faserfeld der Z.H.B.
Be Bindearm. Fe Fasciculi confines. Flp hinteres Langsbiindel. Fte Z.H.B. Fic’ ventro-
lateraler, Ftc”’ medialer Abschnitt der Z.H.B. Gc zentrales Holhlengran. h (vel. S. 499).
N IV Trochleariskern. Rme V mesencephale Trigeminuswurzel, R IV Radix nervi IV.
8 ,,Radiatio tegmenti grisea” (vgl. S. 500). Sr Substantia reticularis. X Faserbtindel X.

erzielen; dann wird die Grenze auch im Ubersichtsbild deutlich (vgl.
Abb. 8).

Die Struktur der Z.H.B. zeichnet sich in dieser Gegend in eindrucks-
voller Weise durch fast marklose Streifen (S) aus, die von der ventralen
Grenze des zentralen Hohlengraus (Ge) — hauptsichlich in dem Ab-
schnitt zwischen mesencephaler Trigeminuswurzel (Rme V) und Troch-
leariskern (N IV) — in radidrer Richtung gegen die ventrolaterale Peri-
pherie der Haube zu verlaufen (vgl. auch Abb.8). Da diese Streifen
bisher nicht benannt wurden, schlage ich die Bezeichnung ,,Radiatio
tegmenti grisea’* vor. Die ersten Anfinge dieser Radiatio grisea waren
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schon in der Gegend des vorhergehenden Schnittes sichtbar (S auf
Abb. 21), caudalwirts ist sie bis zur Durchflechtung der Z.H.B. mit den
Bindearmfasern erkennbar. Ihre stérkste Ausbildung erfabrt sie auf
der Hohe des Trochleariskerns. Wie aus der Abb. 22 hervorgeht, ist sie
nicht auf das Gebiet der Z.H.B. beschrankt, sondern findet. sich auch
in der Substantia reticularis, im Gebiet der mesencephalen Trigeminus-
wurzel sowie im hinteren Léngsbiindel dieser Gegend.

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

1. Die grauen Radidrstreifen bestehen aus Biindeln von marklosen oder ganz
diinn myelinisierten Fagern, die sich noch ein Stiick weit in das zentrale Héhlengrau
hinein verfolgen lassen, teilweise bis zu einer Gruppe groBer Zellen, welche dorso-

lateral vom 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, dafl dessen Maschen sich dem Langsverlauf der marklosen
Biindel anpassen. ,,Querverbindungen® zwischen den einzelnen grauen Streifen
sind nur sparlich ausgebildet (vgl. im Gegensatz dazu die Struktur der Substantia
reticularis grisea auf Abb. 19).

3. Diese Anpassung der Struktur der Substantia reticularis grisea driickt sich
auch in der Anordnung ihrer Zellen aus. Wahrend auf der Ebene der Abb. 20 die
Nervenzellen regellos angeordnet sind, liegen sie auf der Hohe des Trochleariskerns
meist innerhalb der granen Radiarstreifen und markieren an manchen Stellen durch
ihre reihenférmige Anordnung den Verlauf der Streifen. Die Langsachse der Nerven-
zellen liegt fast stets in der Verlaufsrichtung der Streifen.

Diese anatomischen Tatsachen erlauben den Schlufl, daB zwischen
Radiatio grisea und der Z.H.B. kein unmittelbarer Faseriibergang statt-
findet; dagegen spricht schon der auffillige Unterschied im Markgehalt
der beiden Fasergebilde. Ganz entschieden muB ich mich deswegen
gegen die Anschauung wenden, dafl die Z.H.B. oder auch nur ein Teil
von ihr aus dem zentralen Hohlengrau etwa auf dem Weg tber die
Radiatio grisea entspringe. In neuerer Zeit hat sich 4. Alexander fiir
einen Ursprung der Z.H.B. aus dem zentralen Hohlengrau eingesetzt und
Sheehan hilt es fir wahrscheinlich, daB die Gruppe groBer Zellen dorso-
lateral vom Nucleus IV, die offenbar dem Nucleus lateralis anuli aquae-
ductus entspricht, den Kern der Z.H.B bildet. Fiir derartige Vermutungen
fehlt aber jegliche positive Unterlage, wie spiter noch genauer ausge-
fiihrt wird (S. 557). Hier sei noch festgestellt, daB das Querschnittfeld der
Z.H.B. sich seit dem Auftreten der Radiatio grisea bzw. des Nucleus
lateralis anuli aquaeductus nicht vergréBert hat. Dagegen macht die
Tatsache, daBl das Grau der Substantia reticularis in so innige riumliche
Beziehung zu der Radiatio grisea tritt, eine funktionelle Beziehung
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dieser beiden Gebilde wahrscheinlich. Vielleicht werden auf den Fasern
der Radiatio grisea den Zellen der Substantia reticularis Impulse aus dem
zentralen Héhlengrau zugeleitet. Uber weitere anatomische Eigentiim-
lichkeiten der Radiatio grisea hoffe ich in einer spiteren Arbeit berichten
zu konnen. Diese Radiatio grisea verdeckt die Eigenstruktur der Z.H.B.
fast vollstindig. Im lateralen Feldabschnitt ist sie stérker entwickelt
und hier scheinen die Fasern der Z.H.B. auch etwas lockerer angeordnet
zu sein als im medialen Feldabschnitt. Sonst aber gibt es keinerlei An-
haltspunkte, die eine Trennung der beiden Gebiete rechtfertigen wiirden.

Die graue Substanz im Bereich der Z. H.B. ist im Nissl-Bild im medialen
Teile des Feldes sparlich; gegen den lateralen Rand der Bahn werden
vor allem die mittelgroBen Nervenzellen immer zahlreicher; sie ordnen
sich, wie erwéhnt, innerhalb der grauen Radidrstreifen zu Reihen an. Die
Abgrenzung des Gebietes der Z.H.B. gegeniiber der Substantia reti-
cularis ist auf dieser Hohe im Nissl-Bild noch schwieriger als in oraleren
Ebenen. — .

Die Struktureigentiimlichkeiten der Z.H.B. wihrend ihres Verlaufes
im Mittelhirn treten auch auf Sagittalschnitten deutlich zutage. Der
Schnitt der Abb. 23 gehort der gleichen Serie an wie die auf Abb. 13a—d
abgebildeten Priaparate und liegt 0,6 mm medial von dem Schnitt der
Abb. 13a. Er zeigt die Z.H.B. (Ftc) von der Hohe der caudalen Halfte
des R.K. (linker Bildrand) bis zu der Durchflechtung der Bahn mit dem
Bindearm (rechter Bildrand, %). Auf der Hohe des caudalen Pols des
R.K. sind die Fasern der Z.H.B. zu feinen Biindelchen angeordnet. Diese
liegen nicht parallel zueinander, sondern durchflechten sich gegenseitig.
Noch deutlicher sieht man diese gegenseitige Durchflechtung in der
Mitte der Abbildung auf der Hohe @ 1180. Hier sind die Fasern zu dicken
Biindelchen zusammengeschlossen (entsprechend der groberen Biindelung
der Fasern auf dem Querschnittbild der Abb. 21). In den hellen Liicken
zwischen den Faserbiindeln sind Zellen vom Typus der Substantia reti-
cularis eingestreut. Die gegenseitige Durchflechtung der Fasern findet
hier in allen Teilen der Bahn statt. Die einzelnen Ursprungsbiindel der
Bahn vermischen sich also offenbar schon im Mittelbirn vollstindig mit-
einander. Die Zusammenfassung der Fasern zu ziemlich dicken Biindeln
bleibt auch caudalwirts, gegen die Durchflechtung mit dem Bindearm
zu, bestehen; die Biindelchen selbst laufen aber dann annéhernd parallel
zueinander. Die hellen Liicken zwischen den Faserziigen entsprechen
den grauen Radiirstreifen des Querschnittbildes der Abb. 22.

Wie Abb. 23 wieder deutlich zeigt, beschreibt der Bindearm (Bc)
wihrend seines Verlaufes oral von seiner Kreuzung (DBc) einen flachen
nach dorsal offenen Bogen und 146t zwischen sich und der Z.H.B. das
graue Feld h frei. Zwischen Bindearm und Z.H.B. besteht also caudal
vom R.K. nicht einmal mehr ein topographischer Zusammenhang.
Besonders schon sieht man auf der Abb. 23 wie die noch ungekreuzten
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Fasern des Tractus tectobulbaris (Tt) durch die Biindelchen der Z.H.B.
hindurchtreten. —

Verfolgt man nun die Querschnittserie weiter caudalwérts, so kommt
man in ein Gebiet, in dem die noch nicht gekreuzten Fasern des Binde-
arms (Be) die Z.H.B. (Ftc) fast vollstindig verdecken (Abb.24). Nur
die dem hinteren Léangsbiindel (Flp) anliegende dorsomediale Spitze des
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Abb, 23. Normalserie 8”/. Schnitt 110. Markscheidenfarbung. Vergr 15,3 x. Sagittalschnitt

durch die Z.H.B. wihrend ihres Verlaafes im Mittelhirn. Be Bindearm. DBe Bindearm-

kreuzung. Fitc Z.H.B. Gc zentrales Hohlengrau. h vgl. S. 502. R IIT Oculomotoriuswurzel.
Tt Tractus tecto-bulbaris. % Durchflechtung der Z.H.B. mil dem Bindearm.

Feldes (Ftc'’) und die Fasciculi confines (Fe) bleiben frei sichtbar. Die
letztgenannten trennen sich nun von der Z.H.B.: Schon auf Schnitten,
die wenig caudal von dem der Abb. 22 liegen, zeigen sich ihre ventralen
Fasern schriag getroffen und bei stirkerer VergréBerung kann man durch
Drehen der Mikrometerschraube feststellen, dafi sie die Neigung haben,
dorsalwirts anzusteigen. Auf dem Schnitt der Abb. 24, der 2,75 mm
caudal von dem vorhergehenden liegt, ist die Trennung bereits ziemlich
deutlich geworden. Zwischen Z.H.B. und Fasciculi confines schiebt sich
némlich in dieser Gegend eine Zellgruppe der Substantia reticularis ein,
die Ziehen als Nucleus nubilus bezeichnet hat (Nnub). Die Fasciculi
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confines schlieBen sich dorsomedial von diesem Kern am Rand des zen-
tralen Hohlengraus zu einem hornformigen Feld zusammen, dessen dorsale
Spitze etwas in das zentrale Hohlengrau (Ge) hineinzuragen scheint.
Die Grenze der Fasciculi confines gegen die Z.H.B. fillt ziemlich genau
mit dem ventrolateralen Rand des Nucleus nubilus zusammen. Medio-
ventral grenzen die Fasciculi confines an das hintere Langsbiindel (Flp),
das sich entlang dem zentralen Héhlengrau ein Stiick lateralwirts aus-
dehnt. Die dunklere Farbung der Fasern des hinteren Léngsbiindels

RIV Fe Le Rme V

Sr

Abh. 24. Normalserie Q. Schnitt 960. Markscheidenfirbung. Vergr. 17 x. Querschnitt

der Z.IL.B. wihrend ihrer Durchflechtung mit dem Bindearm. Bc Bindearm. Fc¢ Fasciculi

confines. Flp hinteres Lingsbiindel, Ftc Z.H.B. Ftc’’ ihr medialster Abschnitt. Ge zentrales

Héhlengrau. LcLocus caeruleus. Nnub Nucleus nubilus. Rme V mesencephale Trigeminus-
wurzel, R IV Trochleariswurzel. Sr Substantia reticularis.

gestattet schon im Ubersichtsbild eine ziemlich genaue Abgrenzung
gegen die Fasciculi confines ebenso wie gegen den medialen Zipfel der
Z.H.B. (Ftc'’), dessen Fasern sich teilweise zwischen die Biindelchen des
Fasciculus longitudinalis posterior hineindréingen. Diese medialsten
Fasern der Z.H.B. liegen mit den Léngsbiindelfasern in einem Fasern-
feld mit gemeinsamer ventraler Grenze; dadurch entsteht bei ungentigen-
der Differenzierung leicht der Eindruck, dafl dieser Teil der Z.H.B. zum
hinteren Lingsbiindel gehért. — Das Faserbiindel X 148t 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 nach lateral gewandert
und wurde dann von Bindearmfasern verdeckt. Vermutlich verlaufen

Nnub
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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 Teil
erkennbar. Hier zeigt es sich, daf} die ,,Radiatio grisea’ annihernd ver-
schwunden ist und an ihrer Stelle wieder ein graues Netzwerk sichtbar
ist, das einen dhnlichen Aufbau zeigt wie auf dem Schnitt der Abb. 19.

Im Nissl-Bild ist in den medialen Teilen der Z.H.B. die Substantia
reticularis grisea stdrker entwickelt als in dem lateralen; doch finden sich
auch in diesem einzelne Nervenzellen. Als besondere Zellansammlungen
treten der Nucleus nubilus (Ziehen) und die Regio stellata (Zieken)
ventral vom hinteren Léngsbiindel und den angrenzenden (medialen)
Teilen der Z.H.B. hervor (auf Abb. 24 in der Umgebung des Bezeichnungs-
striches Sr). An den Nucleus nubilus schlieft sich auf dieser Hohe dorso-
lateral der orale Pol des Locus caeruleus (Le auf Abb. 24) an. In medio-
ventraler Richtung verbindet eine etwas zellirmere Briicke durch den
medialen Abschnitt der Z.H.B. hindurch den Nucleus nubilus mit der
Regio stellata. In dieser letztgenannten finden sich ziemlich reichlich
typische Zellformen der Substantia reticularis, daneben aber auch Zellen
mit dunklem Pigment, deren Zugehorigkeit zur Substantia reticularis
fraglich erscheint.

Mit dem Schnitt der Abb. 25 haben wir den Bereich des Mittelhirns
verlassen und sind in die Briickenhaube eingetreten. Der Schnitt liegt
3,3 mm caudal von dem vorhergehenden und 0,6 mm caudal von dem der
Abb. 7, S. 453. Der Bindearm (Bc) hat bis auf ein kleines, ventrolateral
gelegenes Gebiet das Feld der Z.H.B. (Ftc) verlassen. Mit Ausnahme
dieses Teils ist die Bahn iiberall von Substantia reticularis umgeben.
Vom hinteren Lingsbiindel (Flp) sind die Fasern nach lateral abgeriickt,
doch findet man einige immer noch am ventralen Rand des Langshiindels
(Ftc”). Bei stérkerer VergroBerung kann man durch Verschieben der
Mikrometerschraube erkennen, daB die dorsomedialsten Fasern der
Z.H.B. etwas schrig ventrolateralwirts gerichtet sind, also auf die
Hauptmasse der Z.H.B. zu. Lateral vom hinteren Lingsbiindel finden
sich noch einige Fasern der Fasciculi confines (Fec); sie haben seither an
Zahl stark abgenommen.

Caudalwirts schwinden die Fasciculi confines sehr bald vollstandig. HEs sei
hervorgehoben, daf} als Fasciculi confines in dieser Arbeit die Biindel lateral vom
hinteren Léngsbiindel verstanden werden, soweit sie sich durch einen besonders
starken Gehalt an sehr feinen Markfasern auszeichnen; Ziehen gebraucht die Be-
zeichnung Fasciculi confines mehr in topographischem Sinn, indem er darunter
die ,,Grenz*‘biindel zwischen zentralem Hohlengrau und Haube versteht. Die Tat-
sache, daB die Fasciculi confines caudal vom Nucleus trochlearis verschwinden,
spricht fiir die S.480 ausgesprochene Vermutung, daB sie mit dem Faseciculus
tegmenti Gudden gleichzusetzen sind. Auch Gudden gibt fiir sein Bindel (1. c.
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Tafel XXX, 8. 191) eine Endigung etwas caudal vom Nucleus IV an. Doch zeichnet
er es fiir das Kaninchen ventral vom hinteren Léngsbiindel ein (1. ¢. Tafel XXXII).
Die Lage des Ganglion tegmenti dorsale scheint beim Menschen nicht festzustehen.
Im Schrifttum werden verschiedene Zellgruppen dafiir in Anspruch genommen (vgl.
Ziehen, 1. c. 8. 489, Anm. 1 und 8. 527, Anm. 1). Der Nucleus tegmenti dorsalis von
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Abb. 25. Normalserie Q. Schnitt 828, Markscheidenfdrbung. Vergr. 17 x. Querschnitt
durch dem oralen Abschnitt der Briickenhaube. Einheitliches Faserfeld der Z.H.B. Bc
Bindearm. Fc¢ Fasciculi confines. Flp hinteres Langsbiindel. Fte Z.H.B., ¥Kic” deren
medialster Abschnitt. Ftv ventrales Haubenbindel. Lec Locus caeruleus. Lm mediale
Schleife. mRBc mediales Randgrau des Bindearmes, Nnub Nucleus nubilus. Rme V mes-
encephale Trigeminuswurzel. Rst Regio stellata. Tt Tractus tecto-bulbaris.
V IV 4. Ventrikel.

Gagel und Bodechtel scheint mit dem Ganglion tegmenti dorsale Guddens nicht
identisch zu sein.

Die Abgrenzung gegen die umgebende Substantia reticularis alba stoBt
auf die bekannten Schwierigkeiten. Ob in dem Gebiet ventromedial von
der Z.H.B. (in der Umgebung des Bezeichnungsstriches Rst) noch Reste
des Faserbiindels X verlaufen, kann man nach dem normal anatomischen
Bild nicht entscheiden. Besonders sei noch hervorgehoben, dal3 das Gebiet
ventral vom hinteren Léngsbiindel, die ,,pridorsale’ Gegend, aufBer-
ordentlich faserarm ist. Frst in einem betrichtlichen Abstand vom
hinteren Langsbiindel, unmittelbar dorsal vom ventralen Haubenbiindel
Spitzers (Ftv), liegen einige tief dunkel gefirbte Fascikel, die dem 7'ractus
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tectobulbaris (Tt) angehoren (vgl..auch Ziehen, 1. c. S.490). AuBerdem
sind eine Anzahl mehr vereinzelt verlaufender Fasern der Umgebung
dieser Bahn zuzurechnen. Charakteristisch fiir die Fasern des Tractus
tectobulbaris sind ihre dicken Markscheiden; sie haben etwa das gleiche
Kaliber wie diejenigen des hinteren Langsbiindels.

Die Struktur der Z.H.B. ist auf dieser Hohe ziemlich einheitlich,
jedenfalls im Vergleich zu caudaleren Ebenen. Die Fasern liegen dicht
und ziemlich regelmaBig beieinander. CGegen die dorsomediale Spitze
des Feldes (Fte'’) zu ist das graue Netzwerk etwas stirker entwickelt; es
teilt die Fasern zu kleinen, isolierter liegenden Biindelchen ab.

Das Nissl-Bild zeigt ganz dhnliche Verhéltnisse wie auf der Hohe der
Abb. 24. Im lateralen Feldabschnitt der Z.H.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 hervortritt. Der Nucleus nubilus und die Regio stellata (Nnub
bzw. Rst auf Abb. 25) haben sich etwas vergrofert. Auch am lateralen
Rand der Z.H.B. findet sich wieder graue Substanz (mRBc auf Abb. 25);
in ihr liegen zahlreiche, kleine, spindelférmige Nervenzellen; grofiere
Elemente fehlen hier vollstdndig. Ziehen nennt dieses Gebiet ,,mediales
Randgrau des Bindearms®. —

Caudalwirts verkleinert sich der Querschnitt der Haube; gleichzeitig
nimmt der Markgehalt in der Umgebung der Z.H.B. stark zu. Teilweise
liegen hier in der unmittelbaren Nachbarschaft der Z.H.B. geschlossene
Bahnen (ventrales Haubenbiindel, laterale Schleife, Fasciculus ovalis,
Radiatio deltoidea; s. unten); teilweise scheinen aber einfach die mark-
haltigen Fasern der Substantia reticularis zahlreicher geworden zu sein.
Gerade dieser starkere Markreichtum der Substantia reticularis erschwert
die Abgrenzung der Haubenbahn hier aufBlerordentlich.

Auf Abb. 26 ist ein Schnitt dargestellt, der 5 mm caudal von dem
Schnitt der Abb. 25 liegt. Auf den ersten Blick wird man die Z.H.B.
iiberhaupt nicht erkennen koénnen. Vergleicht man aber die Abb. 26
mit der Abb.25 genauer, so tritt die stark abgerundete Dreiecksform
des Feldes einigermaflen hervor. lhre Rénder sind iiberall unscharf;
denn die in der Umgebung neu aufgetretenen Fasern der Substantia reti-
cularis verwischen durch ihre Ahnlichkeit in der Struktur die Grenzen
weitgehend.

Als’ Ganzes hat sich die Z.H.B. (Ftc) weiterhin vom hinteren Lings-
biindel (Flp) weg nach lateroventral verschoben. In der ventralen Nach-
barschaft der Z.H.B. findet sich medial das venirale Haubenbiindel Spitzers
(Ftv), dasvonder Z.H.B. durch einen etwas helleren Streifen der Substantia
reticularis (Sr’) getrennt ist; doch kann eine eindeutige Grenze nicht
gezogen werden. Nur bei stirkerer Vergréferung kann man die Trennung
noch etwas genauer durchfithren: Das ventrale Haubenbiindel enthélt
neben mitteldicken und groben Markscheiden ziemlich viele sehr feine

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 107. 33
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Markfasern, die im Gebiet der Z.H.B. seltener sind. Lateralwirts wird
das ventrale Haubenbiindel immer schméler ; es scheint aber bis zum ventro-
lateralen Pol der Z.H.B. zu reichen. — In der loteralen Nachbarschaft
der Z.H.B. finden wir zunidchst die laterale Schleife (Ll), deren Grenze
bei schwacher VergroBerung leichter zu ziehen ist als bei starker; die
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Abb. 26. Normalserie Q. Schnitt 630. Markscheidenfdrbung. Vergr. 17 X. Querschnitt
durch die Briickenhaube in der Hohe der Briickenmitte. Aufsplitterung der Z.H.B. Apd
Area praedorsalis. Be Bindearm, Bec’ seine ventralsten Fasern, dFtc dorsale Faserver-
dichtung der Z.H.B. Flp hinteres Lingsbiindel. Fo Fasciculus ovalis. Ftc Z.H.B. Ftv ven-
trales Haubenbiindel. Ge zentrales Hohlengrau. Le Locus caeruleus. Ll laterale Schleife.
Lm mediale Schleife. mFtc mediale Faserverdichtung der Z.H.B. Sr’ ventraler Abschnitt
der Substantia reticularis. Tt Tractus tecto-bulbaris. vIFtc ventrale Faserverdichtung der
Z.H.B. VIV 4. Ventrikel. 4 Radiatio deltoidea.

Struktur der lateralen Schleife bietet jedenfalls keine deutlichen Unter-
scheidungsmerkmale. Unmittelbar dorsal davon beriihrt die ventro-
mediale, hakenférmige Spitze des ungekreuzten Bindearms (Bc') noch
die Bahn. An den dorsolateralen Rand der Z.H.B. stoBt ein schmales
Faserbiindel, das sich iiber den Rand der Abbildung noch ein Stiick
gegen die mesencephale Trigeminuswurzel zu ausdehnt. Es sei im folgen-
den in AnschluB an Ziehen (L. c. S.430) als Fasciculus ovalis (Fo) be-
schrieben. Oralwirts 148t es sich fast bis auf die H6he des Schnittes der
Abb. 25 verfolgen, wird dabei aber immer faserirmer und verschwindet
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schlieBlich 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 oralwirts also
nicht in die Z.H.B. iiberzugehen. Uber seine Bedeutung ist nichts Sicheres
bekannt; vielleicht kommt ihm die Rolle einer sekundiren Geschmacks-
bahn zu. — In der dorsalen Nachbarschaft der Bahn sind die Fasciculi
confines nicht mehr nachweisbar. Das hintere Langsbiindel (Flp) hat seine
Form gegenitiber dem Schnitt der Abb. 25 in eigentiimlicher Weise ver-
andert. Bei starkerer VergréBerung sieht man, dal zwischen den Fasern,
die entsprechend ihrem bekannten Kaliber sicher dem hinteren Langs-
bilindel angehoren, etwas diinnere in verschiedenen Richtungen schrig
getroffene, zum Teil fast genau transversal verlaufende Fasern (4) ein-
gestreut sind. Diese Fasern ziehen an dem medialen Rand des hinteren
Langsbiindels entlang ventralwirts (auf der Abbildung nicht mehr
sichtbar), vereinigen sich mit denen der Gegenseite und verlaufen in
der Raphe schriag oroventralwirts bis in den Briickenfull. Auf Sagittal-
schnitten, die durch die Raphe gelegt sind, gewinnt man den Eindruck,
daf} diese Fasern (wahrscheinlich vermischt mit anderen Raphefasern)
an der Grenze zwischen Haube und Briickenfufl ein Stiick oroventral-
wirts verlaufen; hier dringen schon viele Fasern von dorsal her in den
Fuf ein; die Mehrzahl gelangt jedoch bis an den oralen Pol des Briicken-
fuBes und tritt erst dann von dorsal und oral her in diesen ein. Die Be-
deutung dieser Fasern scheint nicht festzustehen. Ihre caudolaterale
Fortsetzung werden wir im folgenden noch wiederholt antreffen. —
Medialwirts stoBt die Z.H.B. ohne scharfe Grenze an das Gebiet der
Fasciculi praedorsales des Schrifttums (Apd). Bei einem Vergleich mit
der vorigen Abbildung fallt sofort auf, dall hier 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 durch die dunkle Firbung deutlich
ab. Sie haben sich seither dem hinteren Léngsbiindel gendhert. Ich
werde im folgenden dieses ganze Gebiet ventral vom hinteren Langsbiindel
als ,,Area praedorsalis” bezeichnen. In ihr verlaufen eine grofe Anzahl
verschiedener und zum Teil unbekannter Fasern.

Was nun die Struktur der Z.H.B. selbst anbetrifft, so finden wir hier
nicht mehr den gleichméBigen Aufbau, wie auf dem vorhergehenden
Schnitt. Schon bei der Vergréfierung der Abb. 26 sieht man dunkler
gefirbte Stellen mit heller gefdrbten ziemlich regellos abwechseln. Zum
Teil wird die hellere Farbung durch die stirkere Ausbildung des grauen
Netzwerkes hervorgerufen; die dunklere Farbung besonders im dorsalen
Teil des Feldes (dFtc) beruht dagegen darauf, daB viele Fasern hier
schrig getroffen sind. Sie zeigen vorwiegend die Neigung, caudoventral-
wéarts abzufallen, daneben kommen aber verschiedene andere Verlaufs-
richtungen vor. Nach der Durchsicht der Lingsschnittserien komme
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ich zu der Uberzeugung, daB 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 hier die gréBte Verschiedenheit auf. In den
ventralen Abschnitten (vFtc) scheint sie geringer zu sein, doch sind auch
hier die Fasern nicht so wohlgeordnet wie auf dem vorhergehenden
Schnitt.

Auf dem Nissl-Bild sind die Nervenzellen in dieser Hohe auffallend
gleichmaBig tiber das Feld der Z.H.B. und die umgebende Substantia
reticularis verteilt. An den Réndern des Feldes sind sie auch in dieser
Ebene zablreicher. Lateral vom hinteren Léngsbiindel treten jetzt
einzelne, gréBere, somatochrome Zellen auf. Sie zeigen den Beginn des
Nucleus motorius substantiae reticularis tegmentalis von Gagel und
Bodechtel 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 von dem der Abb. 6. Eine scharfe Abgrenzung
der Z.H.B. (Ftc) gegeniiber der sie umgebenden Substantia reticularis
ist hier vollig unméglich. In der ventralen Nachbarschaft der Z.H.B.
findet sich wieder das ventrale Haubenbiindel Spitzers (Ftv). Seine Ab-
grenzbarkeit gegen die Z.H.B. ist eher noch schwieriger geworden; im
iibrigen gilt auch fir diese Hohe das 8. 507 Gesagte. — Loteral beriihrt
wiederum die laterale Schleife (Ll) die Z.H.B. Die Grenze kann auf
normal anatomischen Priparaten nicht genau bestimmt werden. Aufer-
dem soll in der lateralen Nachbarschaft der Z.H.B. in der Umgebung des
Bezeichnungsstriches Fetr? ein Teil der Fasciculi comitantes trigemini
Ziehen (1. c. S. 446 und Abb. 77) verlaufen, welche nach diesem Autor
vielleicht die Bedeutung einer sekundéren Trigeminusbahn haben. Sie
lassen sich in dieser Gegend von den Fasern der Substantia reticularis
nicht sicher unterscheiden. Ihre Verfolgung in oraler Richtung ist des-
wegen auf normalen Querschnitten sehr schwierig. Vielleicht lagen schon
auf dem Schnitt der Abb. 26 Fasciculi comitantes trigemini zwischen late-
raler Schleife und Z.H.B. Der Fasciculus ovalis (Fo) hat noch eine dhn-
liche Lage wie auf dem vorhergehenden Schnitt, nur hat er sich ein wenig
dorsolateralwirts von der Z.H.B. weg entfernt. Zwischen dem Fasciculus
ovalis und dem Hauptfeld der Z.H.B. findet sich ein Gebiet (dFtc’), in
dem das graue Netzwerk sehr spérlich entwickelt ist (die weiBen Streifen
Blg sind durch BlutgefiBe hervorgerufen). Die Fasern sind hier diffus
angeordnet und liegen nicht so dicht beieinander wie in dem Hauptfeld
der Z.H.B. Dieses Gebiet hingt ventromedial eng mit dem Hauptfeld
der Z.H.B. zusammen. Wie sich bei der Verfolgung der Serie zeigt, geht
dieses Gebiet gréBtenteils aus der Z.H.B. hervor. AuBerdem beteiligen
sich an seinem Aufbau wahrscheinlich Fasern aus der Substantia reti-
cularis. — Dorsalwirts geht die Z.H.B. ohne scharfe Grenze in die Sub-
stantia reticularis iiber. Am dorsalen Rand der Haube, unmittelbar
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ventral vom zentralen Hohlengrau, lassen sich vorwiegend transversal
verlaufende Fasern (A4) unterscheiden, welche wir auf dem vorhergehenden
Schnitt im Bereich des hinteren Léngsbiindels angetroffen haben. Sie
haben sich nun lateral von diesem gesammelt und ziehen caudolateral-
wirts weiter. Sie sind mit der Radiatio deltoidea Ziehens identisch. —

AFlp Ge Blg ¥ = | g dFte dFte’ Fo

mRiBe

Flp

mFte Ftv Fry vFte Lm
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Abb. 27. Normalserie Q. Schnitt §30. Markscheidenfiirbung, Vergr. 17 x. Querschnitt
durch die mittlere Briickenhaube. Bildung der drei Peilbiindel der Z.H.B. AFlp Anulus
fasciculi longitudinalis posterioris. Apd Area praedorsalis. Blg BlotgefaBe. dFtc dorsales
Teilbiindel der Z.H.B. dFtc’ dessen ,,diffuser Anteil, Fetr? vermutlich Fasciculi comi-
tantes trigemini. FIp hinteres Léngsbiindel. Fo Fasciculus ovalis. Fr, zentraler Anteil der
Substantia reticularis, Ftc Z.H.B. Ftv ventrales Haubenbiindel. g ,,gebiindelter Anteil*
des dorsalen Teilbiindels. Ge zentrales Hohlengrau. Ll laterale, Lm mediale Schleife.
mFtc mediales Teilbiindel der Z.H.B. mRBc mediales Randgrau des Bindearmes. Npt Nuc-
leus pterygoideus. Tt Tractus tecto-bulbaris. vFtc ventrales Teilbiindel der Z.H.B.
V IV 4. Ventrikel. 4 Radiatio deltoidea.

Die mediale Grenze der Z.H.B. gegen die Area praedorsalis (Apd) laBt sich
ebenfalls nicht mit Sicherheit ziehen. Die Fasern des hinferen Léngs-
biindels (Flp) und des Tractus teciobulbaris (Tt) lassen sich an ihrem
charakteristischen Faserkaliber erkennen.

Wiahrend der Querschnitt der Z.H.B. auf Abb. 25, S. 506 noch ein
sehr einheitliches Bild darbot, konnte man auf der Héhe der Abb. 26,
S.508 feststellen, daB bereits eine Art Umlagerung der Fasern statt-
findet. In der Ebene der Abb. 27 éindert sich nun das Querschnitthild
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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 stéirker aus-
gebildét. In der wventralen Faserverdichtung (vFtc) liegen die Fasern fast
so dicht beieinander, wie in der benachbarten medialen Schleife (Lm).
Dieser Teil der Z.H.B. macht durchaus den Eindruck eines geschlossenen
Faserbiindels, das nur wenig Beziehung mehr zu dem Grau der Sub-
stantia reticularis unterhilt. Nach medial und dorsal bildet das Grau
wieder die bekannten Maschen, durch welche die Fasern in gréfere und
kleinere Biindelchen abgeteilt werden. Besonders deutlich tritt diese
Struktur an der Grenze (Fr;) zwischen dem ventralen und dorsalen Feld-
abschnitt (dFte) hervor. Dieser dorsale Feldabschnitt, im Schrifttum
vielfach als ,,dorsolaterales Haubenbiindel bezeichnet, geht ohne
scharfe Grenze in den ventralen Feldabschnitt iiber. Die Grenze wird
eigentlich nur durch eine stirkere Ansammlung von Substantia reti-
cularis grisea (Fr; nach Zichen) angedeutet. Wie man schon bei schwacher
VergroBerung sehen kann, ist die Struktur des Abschnittes dFtc nicht
einbeitlich. Am ventralen Rand sind die Fasern durch graue Maschen zu
gréberen Biindelchen abgeteilt (g). Dorsalwirts treten die grauen Maschen
zuriick. Die Fasern sind hier locker und gleichméBig angeordnet (dFtc’).
Medial von vFtc und dFtc bildet sich die dritte, mediale Faserverdichtung
mFtc. Man kénnte nach der Abb. 27 vermuten, dal} diese gar nicht mehr
zur Z.H.B. gehért; verfolgt man jedoch die Serie seit dem vorhergehen-
den Schnitt der Abb. 26 sorgfaltig, so zeigt es sich, daB aus dem Feld der
Z.H.B. zahlreiche Fasern mehr und mehr medialwirts gelangen und sich
so von dem Hauptfeld entfernen. Sie vermischen sich mit den Mark-
fasern der Substantia reticularis im Gebiet der Area praedorsalis und
bilden mit- diesen zusammen den Abschnitt mFte.

Es sei betont, dafl die Feldabschnitte vFte, mFtc und dFte der Z.H.B.
in dieser und in caudaleren Ebenen nicht mit den Abschnitten A, B usw.
wahrend des Verlaufes der Bahn im Mittelhirn (Abb. 19 und 21) gleich-
gesetzt werden diirfen. Im Mittelhirn fihrte die verschiedene Ausbildung
des graven Netzwerkes zu der Unterscheidung einzelner Feldabschnitte.
Die Faserverdichtungen in der Hohe der Abb. 27 haben eine andere
Ursache. Wie sich im folgenden zeigen wird, deuten sie die Bildung
dreier Teilbiindel an, die aus dem urspriinglich einheitlichen Faserfeld
hervorgelien. Es ist sogar nicht einmal wahrscheinlich, daf in den
medialen, dorsalen und ventralen Teilen des Bahnquerschnittes auf
Abb. 27 noch die gleichen Fasern liegen, wie in den entsprechenden Teilen
der Bahn wihrend ihres Verlaufes im Mittelhirn. Schon im Mittelhirn
durchflechten sich die Fasern gegenseitig (Abb. 23). Eine dhnliche Um-
lagerung der Fasern macht sich auf der Hohe der Abb. 26 bemerkbar.
Dadurch gelangen Fasern, welche im Mittelhirn noch z. B. in ventralen
Teilen des Bahnquerschnittes 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 Markscheidenpriparat von Abb. 27, sondern etwas weiter oralwirts.
Sein benachbartes Markscheidenbild zeigt &hnliche Verhiltnisse wie
Abb. 6. Man kann sehr schén erkennen, daB der ventrale Feldabschnitt
der Z.H.B. (vFtc) nur ganz wenig Nervenzellen enthélt. Er bietet auch

AFIp Ge Rz 1 dFte Le Fo

Ftv Lm Fte sr vFte

Abb. 28. Normalserie K, Schnitt D/190. Nissl-Farbung. Vergr. 20 x. Querschnitt durch
die mittlere Briickenhaube, Die Anordnung der Nervenzellen in der Substantia reticularis
und in der Z.H.B. AFIp Anulus fasciculi longitudinalis posterioris. dFtc dorsales Teilbiindel.
Flp hinteres Langsbiindel. Fo Fasciculus ovalis. Ftc Z.H.B. Ftv ventrales Haubenbiindel.
Fr; zentrales Gebiet der Substantia reticularis. Ge zentrales Hohlengrau. Le Locus caeruleus.
Lan mediale Schleife. mFte mediales Teilbiindel. mRBe mediales Randgrau des Binde-
armes. Nmo V Nucleus motorius trigemini. Npr Nucleus praestructus. Npt Nucleus.
pterygoideus. Rz Riesenzellen. Sr’ ventraler Abschnitt der Substantia reticularis. u u-Feld.
vFtc ventrales Teilbiindel. 4 Radiatio deltoideus.

im Nissl-Schnitt ein ganz dhnliches Bild dar wie die benachbarte mediale
Schleife (Lm). An der Grenze von vFtc gegen dIFtc finden sich dagegen
zahlreiche Nervenzellen (Fr;), darunter auch einzelne Riesenzellen (Rz).
Die Nervenzellen liegen mit ihrer Léngsachse meist in schrig trans-
versaler Richtung von dorsomedial nach ventrolateral. Die gleiche
Richtung haben an dieser Stelle auch die grauen Maschen auf dem Mark-
scheidenbild (Abb. 26 und 27). Im Bereich des dorsalen Feldabschnittes
(dFtc) finden sich verhédltnismdBig zahlreiche, ziemlich gleichmiBig

mR Be

Npr
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verteilte, mittelgroBe Nervenzellen der Substantia reticularis. Dagegen
sind die Zellen des medialen Feldabschnittes (mFtc) wieder sparlich und
unregelmiBig verteilt. Hier wechseln zellairmere Stellen, in denen die
Markfasern dichter zusammenstehen mit kleinen Zellgruppen ab, die auch
auf dem Weigert-Bild (Abb. 27) als helle Liicken in Erscheinung treten.
In diesen Zellgruppen finden sich auch vereinzelt Riesenzellen (Rz).

Von groBeren Zellansammlungen in der Nachbarschaft der Z.H.B.
findet sich eine Gruppe am lateroventralen Rand des hinteren Lings-
biindels (vgl. auch Abb. 6). Sie entspricht dem Anulus fasciculi longi-
tudinalis posterioris (AFlp) Ziehens (1. c. 8. 423 und Abb. 75). Mit dem
Nucleus paramedianus dorsalis (Gagel und Bodechtel, 1. c. S. 183 und
Ziehen, 1. c. 8. 383) darf dieser ,,Ringkern* nicht verwechselt werden.
Die Zellen dieses Ringkernes haben Ahnlichkeit mit den mittelgroBen
Elementen der Substantia reticularis. Sicheres scheint iiber die Bedeutung
dieses Kernes nicht bekannt zu sein. — Zwischen dem medialen Feld-
abschnitt (mFtc) und dem ventralen Haubenbiindel Spifzers (Ftv)
breitet sich ein wohlabgegrenzter, groflerer Kern (Npt) aus, der ebenfalls
auf dem Markscheidenbild schon deutlich sichtbar ist und zusammen
mit dem Kern der Gegenseite das Aussehen eines Fliigelpaares hat.
Zichen (1. c. 8. 406) nennt ihn deshalb Nucleus pterygoideus, wahrend
Gagel und Bodechtel ihn als Processus tegmentosus medialis nuclei pontis
bezeichnen (l. c. Abb. 13a, 14a und 8. 201). Zichen hilt den Nucleus
pterygoideus nicht fiir einen Fortsatz der BriickenfuBlkerne; vielmehr
rechnet er ihn zur Substantia reticularis.

Den Griinden, die Ziehen fir diese Annahme anfithrt (L. c., S. 405), kann ich nur
beipflichten. Die Fortatitze der Nervenzellen des , Fliigelkernes* farben sich mit
der Nissl-Methode verhiltnismaBig stark an. Das gleiche gilt auch far die Zelle
der Substantia reticularis.

Vielleicht dienen der , Ringkern‘ und der , Fliigelkern® einem Teil
der sagittal verlaufenden Fasern in der Area praedorsalis als Ursprung. —
Am ventralen Rand des ventralen Feldabschnittes vFtc liegen kleinere
Zellen der Substantia reticularis (Sr’), deren Léngsachse vorwiegend
transversal gerichtet ist, entsprechend den transversal zwischen vFtc und
medialer Schleife verlaufenden Markfasern. Dieses Zellgebiet geht
lateralwérts in den Nucleus praestructus (Npr) Ziekens tiber (1. c. S. 438),
welcher die Z.H.B. vom medioventralen Kern der lateralen Schleife
(auf Abb. 28 bereits auBerhalb des rechten Bildrandes) trennt. Er setzt
sich ebenfalls aus kleineren Zellen zusammen und mull wohl auch zur
Substantia reticularis gerechnet werden. Dorsal schliet sich an diesen
Kern ein Gebiet (u) an, in dem die mittelgroBen Elemente der Substantia
reticularis ziemlich zahlreich vertreten sind (Zichens u-Feld, 1. c. 8. 439).
Es geht medialwirts in die Zellgruppe tiber, welche die Grenze zwischen
ventralem und dorsalem Feldabschnitt der Z.H.B. andeutet (FTy).
Dorsolateral reicht es bis zu dem medialen Randgrau des Bindearms
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(mRBc). An der lateralen Ecke der Radiatio deltoidea (4), zwischen
dieser und dem Tasciculus ovalis (Fo); liegen die dunkel pigmentierten
Zellen des Locus caeruleus (Leo). —

Der Schnitt der Abb. 29 liegt 4,25 mm caudal von dem der Abb. 27
und 2,25 mm oral von dem der Abb.5. Wie ein Vergleich der Abb. 27
und 29 zeigt, hat sich der Haubenquerschnitt wieder vergréBert. Die
drei Faserverdichtungen der Z.H.B. vFte, dFtc und mFte (vgl. 8. 512)
setzen sich nun deutlicher voneinander ab. Die wentrale Grenze der Bahn
wird im groben durch die Trapezfasern (Ctr) angegeben. Eine genaue
Abgrenzung gegen die mediale Schleife (Lm) ist schwierig, weil die Fasern
beider Bahnen hier etwas schrig getroffen sind und das Kaliber schwer
zu beurteilen ist. Tmmerhin kann man bei stirkerer Vergroflerung fest-
stellen, daB die Fasern in der Z.XL.B. etwas lockerer angeordnet sind und
ihr Kaliber diinner ist als in der medialen Schleife. Beriicksichtigt man
diese Unterschiede, so zeigt es sich, dafl die ventrale Spitze des Feldes
der Z.H.B. am lateralen Rand der medialen Schleife noch etwas ventral-
wiirts vordringt. Das ventrale Houbenbiindel Spitzers (Ftv ?) hat seit dem
Schnitt der Abb. 27 erheblich an Fasern eingebiifit. Ein letzter Rest
findet sich vielleicht noch in der Nachbarschaft des Nucleus pterygoideus
(Npt) und im medialen Abschnitt der Trapezfasern. Vielleicht steht das
ventrale Haubenbiindel mit dem Nucleus pterygoideus in Beziehung. —
In der lateralen Nachbarschaft ist jetzt neben dem ventralen Pol der
Z.H.B. der orale Pol der oberen Olive (Os) aufgetreten. An die Olive
schlieBt sich dorsomedialwirts ein verhiltnismaBig faserarmes Gebiet
der Substantia reticularis an (Sr'). An die laterale Flache der oberen
Olive legt sich das kommaférmige Feld der lateralen Schleife (L) an,
welches mit seiner dorsalen Spitze (Ll') ziemlich weit nach medial, nahe
an das Gebiet der Z.H.B. heranreicht. Dorsal von der dorsomedialen
Spitze der lateralen Schleife, zwischen dieser und dem motorischen Kern
des Trigeminus (Nmo V) liegen nach Ziehen (L. c. S.414) die Fasciculi
comitantes trigemini (Fetr ?). Hs ist sehr schwer, diese Fasern im einzelnen
zu verfolgen und sie gegen die Substantia reticularis und gegen die
Z.H.B. abzugrenzen. — In der dorsalen und medialen Nachbarschaft
der Z.H.B. finden sich vor allem Fasern der Substantia reticularis, mit
der sich die Fasern der Z.H.B. weitgehend vermischen. Von Faserziigen,
die weder mit der Z. H.B. noch mit der Substantia reticularis in Beziehung
stehen, sind in der dorsalen Nachbarschaft folgende zu nennen: Die Radiatio
deltoidea (4) hat sich seit dem vorigen Schnitt vom hinteren Langsbiindel
nach lateral entfernt; ihre Fasern verlaufen schrig lateral- und caudal-
wirts und biegen an der lateralen Fliche des motorischen Trigeminus-
kernes (Nmo V) ventralwirts ab und dringen in den Nucleus tractus
spinalis trigemini (NTs V), sowie in den sensiblen Trigeminuskern (Ns V)
ein. Die Deltafasern stellen demnach wahrscheinlich eine (gekreuzte %)
Verbindung zwischen dem sensiblen Hauptkern des Trigeminus und den
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Kernen des BriickenfuBes dar. Medialwirts schlieit sich an die Radiatio
deltoidea das Facialisknie an (Gf). Seine orale Kuppe ist gerade tangen-
‘tial angeschnitten. Nach medial gehen die lingsgeschnittenen Wurzel-
fasern in ein kleines Feld quergeschnittener Fasern iiber, welches den
Rest des sagittal gerichteten (proximalen) Schenkels des Facialisknies
(Gf") darstellt. — In der medialen Nachbarschaft liegen zerstreut in der
Area praedorsalis (Apd) die Bindelchen des T'ractus tectobulbaris (Tt).
Sie lassen sich in dieser Ebene nur noch bei stirkerer VergroBerung durch
ihr dickes Faserkaliber abgrenzen.

Was nun die Abgrenzung der Z.H.B. gegen die Fasern der Substontio
reticularis anbelangt, so muBl man feststellen, dal sich eine scharfe
Grenze nirgends ziehen lafft. Die drei dunkler gefirbten Abschnitte der
Z.H.B. sind jetzt offenbar noch inniger in Beziehung zur Substantia
reticularis getreten. Dies gilt vor allem fiir den dorsalen und medialen
Feldabschnitt. Der dorsale Feldabschnitt (dFtc) enthilt auch hier ein
dorsolaterales Gebiet diffus angeordneter Fasern (dFte’), von dem wir
wissen, daf} es zu einem wesentlichen Teil aus der Z.H.B. hervorgegangen
ist. Dieser ,,diffuse Anteil” reicht dorsal bis in die Radiatio deltoidea
hinein. Ziehen nennt dieses Gebiet Area acclinis (an das zentrale Hohlen-
grau ,,angelehnt*) und unterscheidet eine innere (dorsale) Abteilung, die
meist etwas dunkler gefarbt ist und in deren Bereich die ventralsten
Fasern der Radiatio deltoidea verlaufen, und eine &dullere (ventrale)
Abteilung, die unmittelbar in den ,,gebiindelten Anteil” (g) von dFtec
tibergeht. Dieser ganze dorsale Feldabschnitt (der ,,gebiindelte” - der
,diffuse Anteil”) hat an GréBe und Faserreichtum gegeniiber Abb. 27
erheblich zugenommen. Offenbar wird diese Faserzunahme durch die
Substantia reticularis hervorgerufen, d. h. durch Fasern, die in den Nerven-
zellen der Substantia reticularis entspringen und sich den Fasern der Z.H.B.
zugesellen. Dorsomedial geht der ,,gebiindelte Anteil” von dFtc in ein
Feld (A,) tiber, das sich ventral vom Facialisknie zwischen Area acclinis
und hinterem Léngsbiindel (Flp) ausdehnt; es entspricht dem Feld 9
von Ziehen (l.c.8.410). Dieses Feld ist gekennzeichnet durch den
Zusammenschlufl der Fasern zu isoliert liegenden, groben Biindelchen.
Die Fasern unterscheiden sich in ihrem Kaliber nicht von dem der

Text zu Abb. 29.

Abb. 29. Normalserie Q. Schnitt 360. Markscheidenfarbung., Vergr. 17 x. Apd Area
praedorsalis, A, Feld 9 (s. Text). Ct Corpus trapezoides. dFtc dorsales Teilbiindel der
Z.H.B. dFtc’ sein ,,diffuser Anteil”. Fctr? vermutlich Fasciculi comitantes trigemini.
Flp hinteres Lingsbiindel. Fr, zentrales Gebiet der Substantia reticularis. Ftv ? vielleicht
noch Reste des ventralen Haubenbiindels. g ,,gebiindelter Abschnitt* des dorsalen Teil-
biindels. Ge zentrales Hohlengrau. Gf Facialisknie, Gf’ dessen quergeschnittenen Fasern.
L1 laterale Scbhleife, LI’ dessen dorsomedialste Fasern. Lm mediale Schleife. mFtc
mediales Teilbiindel. Nmo V Nucleus motorius trigemini. Npt Nucleus pteryzoideus,
Ng 'V Nucleus sensibilitis trigemini, NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. Os obere
Olive. p? (vgl. 8. 522). Sr’ lateroventraler Abschnitt der Substantia reticularis. Tt Trac-
tus tectobulbaris. vFtc ventrales Teilbiindel. vFte’ sein ,,diffuser Anteil®,
V IV 4. Ventrikel. 4 Radiatio deltoidea.
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Substantia reticularis und der Z.H.B. Auf weiter oral gelegenen Schnitten
scheinen aber 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 Langsbiindels” (vgl. Abb. 28) in Beziehung
stehen. Zum Teil reichen auch einzelne Biindelchen des Fasciculus longi-
tudinalis posterior in dieses Feld hinein. — Das Feld mFtc ist weiter nach
medial abgeriickt und ist nun in die eigentliche Area praedorsalis ein-
getreten. Ohne Kenntnis der Serie konnte man zweifeln, ob diese Fasern
zur Z.H.B. gehéren. Der Vergleich mit den Abb. 25, 26 und 27 beweist
aber die Zugehorigkeit mit aller Bestimmtheit. Auch bei diesem Feld
hat offenbar ein ZufluB durch Fasern der Substantia reticularis statt-
gefunden. — Der Feldabschnitt vFtc zeichnet sich auch in dieser Ebene
dadurch aus, daB seine Fasern sehr dicht und gleichméafig beieinander-
liegen. Graue Substanz fehlt in seinem ventralen Anteil fast vollstindig.
Gegen den dorsalen Rand entwickelt sich sehr rasch ein grobmaschiges
Netzwerk, welches wieder die Grenze zwischen vFte und dFte andeutet
(Fry). Diese Grenze ist aber sehr unscharf; besonders an ihrem lateralen
Rand hingen die beiden Feldabschnitte zusammen. Medialwérts lockern
sich die Fasern von vFtc etwas auf und sind von einem feinmaschigen,
grauen Netzwerk durchsetzt (vFtc’); dadurch erhalten sie ein dhnliches
Aussehen wie der ,,diffuse Anteil“ von dFte.

TIm Nissl-Bild finden sich ganz dhnliche Verhédltnisse wie auf Abb. 28.
Auch hier sind im ventralen Feldabschnitt nur ganz wenig Nervenzellen
eingestreut. Besonders zahlreich finden sich mittelgrofe Nervenzellen
im medialen Feldabschnitt. In dem Gebiet zwischen mFtc und dFtc
bzw. vFtc kommen vor allem auch Riesenzellen vor. Einen eigentlichen
,,Ringkern des hinteren Lingsbiindels* kann man in dieser Ebene nicht
mehr erkennen. An der ventrolateralen Seite des hinteren Lingsbiindels
finden sich zerstreut liegende Nervenzellen, wie sie fiir 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 von der oberen Olive.
Im dorsalen Abschnitt finden sich mittelgroBe Zellen, an die sich lateral-
wirts der caudale Pol des motorischen Trigeminuskernes anschlieft. —

Der Schnitt der Abb. 30 liegt 4,25 mm caudal von dem der Abb. 29
(2,0 mm caudal von dem der Abb. 5). In diesem Zwischenraum — wir
befinden uns nun am caudalen Ende der Briicke — verdndert sich das
Bild der Haube erheblich: die Fliche ihres Querschnittes vergréBert sich
etwa auf das Doppelte, wobei vor allem ihre Héhe betrdchtlich zunimmt,
Die drei Feldabschnitte der Z.H.B. nihern sich weiter den entsprechenden
Riandern der Haube: Der ventrale Abschnitt der Haubenbasis, der
dorsale Abschnitt dem dorsalen Haubenrand und der mediale Abschnitt
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Abb. 30. Normalserie Q. Schnitt 190. Markscheidenfarbung. Vergr. 17 X. Querschnitt
durch die caudale Briickenhaube. Die Trennung der drei Teilbtindel voneinander.
A, Feld 9 (vgl. 8.522), dFte dorsales Teilbiindel. Fai Fibrae arcuatae internae. Fetr Fasciculi
comitantes trigemini. Flp hinteres Lingsbiindel. Fr, zentrales Gebiet der Substantia reti-
cularis. Gf’ Facialisknie. L!’? wahrscheinlich Beginn der lateralen Schleife, Lim mediale
Schleife. mFtc mediales Teilbiindel. Ntrm Nucleus corporis trapezoidei medialis. N VI Abdu-
censkern. N VII Facialiskern. Os obere Olive, Pos deren Stiel. p (vgl. 8.522). R VI Abducens-
wurzel, R VI’ deren lateralste Fasern, R VII’ Kernschenkel des Facialis. s (vgl. Text).

vFtc ventrales Teilbiindel, vFtc’ dessen,,diffuser Anteil®, vFtc’’ dessen ,.gebiindelter Anteil®.
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der Raphe. Dadurch entfernen sie sich voneinander. Bisher war es iiblich,
nur den ventralen Feldabschnitt als Z.H.B. zu bezeichnen. Die Serien-
beschreibung hat aber ergeben, daB in oralen Ebenen die drei Abschnitte
eng beisammenliegen und ein gemeinsames Faserfeld innehaben, in dem
sie morphologisch nicht voneinander getrennt werden kénnen. Nur caudal
findet ein Auseinanderriicken der Feldabschnitte statt.

Auf Abb. 30 ist die Trennung der drei Abschnitte bereits soweit fort-
geschritten, dafl sie kein gemeinsames Feld mehr bilden. Die mediale
Schleife (Lm) hat sich seit dem Schnitt der Abb. 29 medialwirts ver-
schoben und 1aBt nun den wventralen Abschnitt der Z.H.B. (vFtc) Platz,
weiter gegen den ventrolateralen Rand der Haube vorzudringen. Die
Grenze der beiden Bahnen ist jetzt auch im Ubersichtsbild durch eine
etwas hellere Zone wieder leichter erkennbar, welche allerdings an manchen
Stellen durch die dunklen Wurzelbiindel des Abducens (R VI) verdeckt
wird. Ein kleiner Teil der Wurzelfasern des Abducens biegt auf weiter
oral gelegenen Schnitten etwa in der Mitte der Haube leicht lateralwirts
ab und dringt in schriger Richtung von dorsomedial nach ventrolateral
durch den ventralen Abschnitt der Z.H.B. hindurch. Auf der Ebene der
Abb. 30 finden sich diese lateralsten Wurzelbtindel (R VI') am lateralen
Rand des ventralen Feldabschnittes. Sie vereinigen sich in ihrem weiteren
Verlauf an der Basis der Haube wieder mit dem am medialen Rand dieses
Feldabschnittes verlaufenden Hauptteil der Abducenswurzel. Am ven-
tralen Pol dieses Feldabschnittes liegt der Nucleus corporis trapezoides
medialis (Ntrm). An ihn schlieft sich dorsal und etwas lateral die obere
Olive (Os) an. Die Fasern des Olivenstiels (Pos) treten an der dorso-
medialen Kante aus der oberen Olive aus und verlaufen dorsalwirts in
Richtung auf den Abducenskern zu (N VI). Zwischen den Fasern des
Olivenstiels findet sich eine Anzahl quergetroffener Biindelchen (I1'?%),
welche sich durch ihre dunklere Farbung deutlich von der Umgebung
abheben. Noch deutlicher und zahlreicher sind diese Biindelchen weiter
oral auf dem Schnitt der Abb. 5 sichtbar Thre Lage nach entsprechen
sie dem Feld Ftc''’ von Zichen (1. c. Abb. 64, S. 374, ferner S. 379 und
652 f.). Diese Biindel sollen identisch sein mit dem Tractus deiterso-
spinalis und eine Strecke weit im ventralen Abschnitt der Z.H.B. ver-
laufen. Es ist deshalb nétig, auf sie etwas naher einzugehen.

Als erster beschrieb diese Biindel Bruce bei einem 9 Monate alten Fetus; spater
brachten Breuer und Marburg (dort auch weitere édltere Literaturangaben) degene-
rierte Fasern bei einem Fall multipler Erweichungsherde mit diesen Biindeln in
Zusammenhang. In neuerer Zeit hat Alexander den Tractus deitersospinalis bei
verschiedenen Siugern gesehen. Nach den Angaben dieser Autoren nimmt das deiter-
sospinale Biindel folgenden Verlauf: Seine Fasern verlassen den Deifersschen Kern
an seinem ventralen Rand, steigen ventral- und etwas medialwérts ab und kreuzen
dabei den Austrittsschenkel sowie den Kernschenkel der Facialiswurzel und den

Stiel der oberen Olive. Spatestens in der Hoéhe des oralen Pols der unteren Olive
gewinnen sie Anschluf an den ventralen Feldabschnitt der Z.HL.B. und verlaufen
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dann in dessen Areal weiter caudalwarts. — KEinen derartigen Verlauf konnte ich
bei sorgfaltiger Durchsicht verschiedener Serien fiir die Biindel L1, ? der Abb. 5
und 30 nicht finden, obwohl diese Fasern ohne Zweifel identisch sind mit den Fasern
Ftc’” von Ziehen. Zunichst zeigen die Biindel L1’ ? genau das Verhalten wie Zichen
es beschreibt (1. ¢. S. 379): Die Biindelchen liegen an der lateralen Seite des ventralen
Feldabschnittes der Z.H.B. im Anfangsteil des Olivenstiels; ihre Fasern haben un-
gefahr das gleiche Kaliber wie die der Z.H.B., weisen aber eine andere Verlaufs-
richtung auf, indem die kurzen, schrig geschnittenen Faserstiicke die Neigung
haben, in oraler Richtung dorsolateralwiirts abzuweichen. Verfolgt man die Serie
oralwirts bis zum Schnitt der Abb. 5, so zeigt es sich, daB die Biindelchen stindig
an Zahl zunehmen. Sie befinden sich hier noch immer am Anfangsteil des Oliven-
stiels und grenzen medialwérts unscharf an die Z.H.B. Nun sieht man aber auch
im Innern der oberen Olive Biindelchen auftreten, die ganz das gleiche Aussehen
haben. Offenbar handelt es sich also um nichts anderes als um den Ursprungsteil
der lateralen Schleife aus der oberen Olive. Tatsichlich konnte ich die fraglichen
Biindelchen ohne Unterbrechung bis in die dorsomediale Spitze des lateralen
Schieifenfeldes auf Abb. 29 (L1") verfolgen.

Den Tractus deitersospinalis konnte ich dagegen nicht sicher auffinden. Man
kann zwar auf der Hohe der Abb. 5 langsgeschnittene Fasern den Austrittsschenkel
der Facialiswurzel (R VII”’) kreuzen sehen (Tds ?), welche aus der Gegend des Deiters-
schen Kernes herzukommen scheinen und in ventromedialer Richtung gegen die
Haubenmitte zu vordringen. Diese Fasern vereinigen sich aber nicht zu einem
geschlossenen Bindel, sondern zerstreuen sich zwischen den quergeschnittenen
Haubenfasern und entziehen sich dadurch der weiteren Verfolgung. Sie sind nicht
sehr zahireich. Gelangen sie wirklich in das Gebiet der Z.H.B., so stellen sie im
Verhiltnis zur GroBe dieser Bahn nur einen sehr geringen FaserzufluB dar.

Dorsalwirts ist der ventrale Abschnitt der Z.H.B. durch ein grobes,
graues Maschenwerk (Fr,) zerkliiftet. Die Grenze gegen die Substantia
reticularis ist hier unscharf. Der ,,gebiindelte Anteil“ dieses Feld-
abschnitts (vIFtc”) stammt hauptsichlich vom dorsalen Feldabschnitt,
wie sich bei genauer Verfolgung der Serie zeigt (vgl. auch Abb. 5); d. h.
also, ein Teil des dorsalen Feldabschwittes schlieft sich coudalwirts dem
ventralen an. Im medialen Anteil von vFte (vFtc’) sind die Fasern immer
noch diffus angeordnet. Die mediale Grenze des Abschnittes scheint
hier infolge eines hellen Streifens (s) sehr scharf zu sein; dieser Streifen
wird durch ein Blutgefa hervorgerufen, welches in benachbarter Ebene
in dorsoventraler Richtung durch die Haube zieht. Auf anderen Hohen
geht dieser Feldabschnitt auch medialwiirts ohne scharfe Grenze in die
Substantia reticularis itber. Das ventrale Haubenbiindel Spitzers sowie
der Nucleus pterygoideus sind aus der medialen Nachbarschaft ver-
schwunden.

Die Struktur des ventralen Feldabschnittes hat sich insofern veridndert,
als zarte, in leichtem Bogen transversal verlaufende, helle Streifen die
Fasern etwas auflockern. Diese Streifen durchsetzen auch die dorsalen
Teile der medialen Schleife. Am ventralen Pol der Z.H.B. fehlen sie
dagegen (ebenso wie in den ventralen Teilen der medialen Schleife).

Der dorsale Feldabschnitt der Z.H.B. (dFtc) hat sich, wie erwihnt,
geteilt, indem er von seinem ,,gebiindelten’ Gebiet einen betrichtlichen
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Anteil seiner Fasern an den ventralen Feldabschnitt abgegeben hat. Der
Rest dieses Feldabschnittes ist vollstindig in der Substantia reticularis
der Area acclinis aufgegangen. DaB beide Feldabschnitte auch hier noch
miteinander zusammenhingen, macht das Fehlen einer scharfen Grenze
wahrscheinlich. Medialwérts grenzt die Area acclinis an das Feld 9 von
Ziehen (A,), in welchem die Fasern zu gréberen Biindelchen zusammen-
geschlossen sind. Die Grenze zwischen Area acclinis und dem Feld 9
bildet ungefidhr die Verlingerung des Bezeichnungsstriches N VI. Die
Area acclinis ist in dieser Hohe im wesentlichen die Fortsetzung des
,,diffusen Anteils’* des dorsalen Feldabschnittes der Z.H.B. von Abb. 29.
Auch jetzt noch liegen die Fasern ziemlich locker und gleichméfig ver-
teilt beieinander. Die Struktur dieses Gebietes hat sich jedoch dadurch
vergrobert, daf3 lingere und kiirzere, lingsgeschnittene Faserziige darin
verlaufen, welche teils dem Kernschenkel der Facialiswurzel (R VII')
angehdren, teils als Fibrae arcuatae internae (Fai) anzusprechen sind.
Ob iiberhaupt noch innerhalb der Area acclinis Neurone aus den Ur-
sprungsbiindeln der Z.H.B. verlaufen, oder ob an ihrer Stelle neue
Neurone, Eigenfasern aus der Substantia reticularis, getreten sind, 148t
sich an Hand normal anatomischer Untersuchungen nicht entscheiden.
Fiir die Annahme, daf in dem dorsalen Feldabschwitt der Z.H.B. vor-
wiegend kurze Neurone verlaufen, spricht die Tatsache, dap dieser Feld-
abschnitt ein sehr lockeres Gefiige aufweist und von zahlreichen Nervenzellen
bevilkert wird.

Am dorsalen Rand des Nucleus facialis (N VII) liegen zwischen seinen lings-
geschnittenen, austretenden Wurzelfasern quergetroffene Biindelchen (p), welche
sich durch ihre dunklere T6nung etwas von ihrer Umgebung abheben. Bei der Un-
sicherheit der Abgrenzung von Fasern innerhalb der Substantia reticularis ist ihre
Herkunft schwer zu bestimimmen. Charakteristisch ist ihre Lage dorsal vom Nuc-
leus VII in der ganzen (longitudinalen) Ausdehnung dieses Kernes (Vglt auch Abb. 5).
Sie scheinen sich oralwarts bis in das mit p ? bezeichnete Feld auf Abb. 29 verfolgen
zu lagsen. Vielleicht muf man sie also auch zur Z.H.B. rechnen. Mit den Fasciculi
comitantes trigemini scheinen sie nichts zu tun zu haben, da diese nach Ziehen auf
der Hohe der Abb. 30 weiter lateral bei Fetr liegen. Fuse und v. Monakow bezeichnen
diese Fasern p in ihrem Atlas als Fasciculus deitersospinalis.

Der mediale Feldabschniit der Z.H.B. (mFtc) hat nun vollends An-
schluB an die Raphe und das hintere Lingsbiindel gewonnen und bildet
damit in dieser Hohe die Hauptfasermasse der Area praedorsalis. Vom
hinteren Léngsbiindel (Flp) unterscheidet sich der mediale Feldabschnitt
dadurch, daB ein ziemlich kriftiges, graues Netzwerk die Fasern zu Biin-
delchen abteilt, wihrend im  Gebiet des hinteren Léngsbiindels graue
Substanz fast vollstindig fehlt. VerhiltnismiBig scharf hebt sich die
Area praedorsalis auch von dem ventral sich anschlieBenden hellen Ge-
biet der Substantia reticularis ab; dagegen hingt sie lateralwdrts mit der
Area, acclinis zusammen. Auch gegen den ventralen Feldabschnitt der
Z.H.B. ist die Grenze nicht scharf. s ist schwer, innerhalb der Area

Fortsetzung des Textes Seite 525.
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Abb, 31. Normalserie K. Schnitt ¢/20. Nissl-Farbung. Vergr. 36 x. Querschnitt durch

die caudale Briickenhaube., Die Anordnung der Nervenzellen in der Substantia reti-

cularis und in der Z.H.B. dFtc Gebiet des dorsalen Teilbiindels. g Gebiet des ,,gebiin-

delten Anteils“. Lm Mediale Schleife. mFtc Gebiet des medialen Teilbiindels., N VII

Facialiskern. Os obere Olive. Ra Raphe. Rz Riesenzellen. vFic Gebiet des ventralen
Teilbiindels, vFtc’ dessen ,,diffuser Anteil*.
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praedorsalis noch dickkalibrige Fasern der Fasciculi tectobulbares zu finden.
Mogen nun diese Biindel auf dieser Hohe bereits verschwunden oder
nur spérlicher geworden sein, ganz abzulehnen ist jedenfalls die Bezeich-
nung 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 Strultur der Area praedorsalis hat sich gegeniiber der Abb. 29
nicht wesentlich veréndert. Es ist jedoch bemerkenswert, daB feinere
Fasern jetzt nicht mehr so zahlreich vorkommen, wie im medialen Feld-
abschnitt der Z.H.B.in oraleren Ebenen. —

Das Nissl-Bild der Abb. 31 liegt etwas weiter oral als das Weigert-
Praparat von Abb.30. Es zeigt die Briickenhaube bei stirkerer Ver-
groBerung. 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 mittelgrofien Ele-
mente herrschen vor; Riesenzellen finden sich nur ganz vereinzelt (Rz)
in dem ,,gebiindelten Anteil“ des ventralen Feldabschnittes der Z.H.B.
(g). Im wesentlichen sind die Zellen gleichméa@ig tiber das ganze Gebiet
der Substantia reticularis verbreitet. Nur im ventralen Feldabschnitt
der Z.H.B. sind sie spérlicher, aber auch hier zahlreicher als auf der
Hohe der Abb. 28, besonders im ,,diffusen‘‘ medialen Anteil von vFtc
(vFte’). Die Nervenzellen liegen hier mit ihrer Lingsachse parallel zu den
auf dem Markscheidenbild ungefarbten, transversal verlaufenden Streifen.
Besondere Zellensammlungen finden sich innerhalb der Substantia reti-
cularis nicht. —

Die besonderen Eigenttimlichkeiten der Z.H.B. wihrend ihres Ver-
laufes in der Briickenhaube werden iibersichtlich auf Lingsschnitten
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 schrigen Schnittebene sind vom Mittelhirn
dorsale Teile, namlich das zentrale Héhlengrau (Ge) und der hintere
Zweihiigel (Cbe), von der Medulla oblongata dagegen ventrale Teile,
némlich die untere Olive (Oi), angeschnitten. Ebenso sind im Mittelhirn
dorsale Teile der Z.H.B. (Ftc) getroffen, welche dem hinteren Lings-
biindel (Flp) und den Fasciculi confines (Fc) anliegen. Hier liegen die

Text zu Abb. 32.

Abb. 32. Normalserie sH’. Schnitt 180. Markscheidenfidrbung. Vergr. 6 x. Schrig hori-
zontaler Schnitt durch die Medulla oblongata und die Briicke. Der caudale Verlaufs-
abschnitt der Z.H.B., die Beziehungen des veuntralen Teilbiindels zur unteren Olive und die
Abspaltung des medialen Teilbiindels. B¢ Bindearm. Cbe caudaler Zweihiigel. Fe Fasci-
culi confines. Flp hinteres Liangsbiindel Ftc Z.H.B. in der oralen Briickenhaube. Go zen-
trales Hohlengrau. Ll laterale Schleife. L1’ ? vermutlich deren Beginn. Lm mediale Schleife.
mFtc mediales Teilbiindel. NlvLl Nucleus lateroventralis lemnisci lateralis. Npt Nucleus
pterygoideus. Oi untere Olive. Os obere Olive. Rme V mesencephale Trigeminuswurzel.
RV Trigeminuswurzel. R VI Abducenswurzel. R VII” Austrittsschenkel des Facialis.
Sr Substantia reticularis. vFtc ventrales Teilbiindel.

34*
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Fasgern ziemlich gleichméBig und nicht sehr dicht beieinander, wie man
es nach dem Querschnitt der Abb. 25 erwarten mufl, der dieser Héhe
entspricht. Caudalwirts aber durchflechten sich die einzelnen Faser-
biindelchen gegenseitig, ganz dhnlich, wie dies auch im Mittelhirn (vgl.
Abb. 23 auf der Héhe Q 1180) zu sehen war. Von der Héhe des Nucleus
pterygoideus (Npt) an caudalwirts hat der Schnitt vor allem den dunkler
gefarbten, ventralen Feldabschnitt (vFtc) getroffen, in welchem die Fasern
sehr dicht beieinanderliegen und sehr wenig graue Substanz zwischen
sich fassen.  Am caudalen Briickenende biegen die Fasern lateralwirts
ab und legen sich dann der AuBenfliche des Nucleus olivaris inferior
an (Oi). Sehr auffallend ist der mediale Rand der Z.H.B. Hier findet man
wihrend des ganzen Verlaufes in der Briickenhaube nirgends eine scharfe
Grenze gegen die sich medial anschliefende Substantia reticularis (Sr).
Schon am oralen Briickenende liegen Fasern der Z.H.B. medial, dicht
neben dem hinteren Lingsbiindel. Sie verlaufen parallel zur Raphe
(rechter Bildrand) in den medialen Teilen der Substantia reticularis
weiter, treten aber bald nach dorsal aus der Schnittebene aus. Aber auch
aus den Teilen der Z.H.B., die weiter lateral liegen, wandern offenbar
Fasern nach medial ab. Oral vom Nucleus pterygoideus kann man diese
Abwanderung nur aus der unscharfen medialen Grenze schlieflen, da hier
die Fasern der Z.H.B. schrig oder quer getroffen sind. Dagegen kann man
auf der Hohe des Nucleus pterygoideus deutlich sehen, wie nunmehr lings-
geschnittene Fasern medialwirts wandern und am caudalen Pol dieses
Kernes, medial von den quergeschnittenen Wurzelbiindeln des Abducens
(R VI), unmittelbar neben die Raphe zu liegen kommen. Diese Fasern
stellen den ventralsten Teil des medialen Feldabschnittes der Z.H.B.
dar (mFtec). Sie treten caudal von der Abducenswurzel aus der Schnitt-
ebene aus.

Die laterale Grenze der Bahn ist dagegen ziemlich scharf. Am cau-
dalen Briickenende legt sich die Z.H.B. der oberen Olive (Os) dicht an.
Hier verlaufen in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft kleine Faserziige
(L1’ %), die offenbar mit der oberen Olive in Zusammenhang stehen. Sie
gind identisch mit den ebenso bezeichneten Fasern auf Abb. 30. Man
kann nun auf dem schrigen Horizontalschnitt sehr deutlich erkennen,
wie diese Fasern (LI’ %) sich oralwérts der lateralen Schleife (Ll) an-
schlielen. —

Die Abspaltung des medialen Teilbiindels der Z.H.B. kommt gut
zur Anschauung auf einem weiter dorsal gelegenen Schnitt der schrig
horizontalen Serie (Abb. 33). Etwa in der Hohe der Trigeminuswurzel
(R V) nimmt hier das gemeinsame Faserfeld der Z.H.B. und der Substan-
tia reticularis einen groBen Teil der Haube ein. Aus dieser Fasermasse tritt
ein etwas dunklerer Faserzug hervor, welcher im wesentlichen dem ven-
tralen Teilbiindel entspricht (vFte); doch 148t sich dieses gegen die iibrigen
sagittal verlaufenden Fasern seiner medialen Nachbarschaft auch auf
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dem schrdg horizontalen Schnitt nicht scharf abgrenzen. Vom medialen
Teilbiindel (mFtc) enthilt dieser Schnitt nun wesentlich mehr Fasern

als das Préaparat der Abb.32. Man kann deutlich erkennen, daf} die
meisten Fasern des medialen Teilbiindels sich in der oralen Briickenhilfte

VI
N VI

vFte

Abb. 33. Normalserie sH”’. Schnitt 205. Markscheidenféirbung. Vergr. 4 x. Schrég hori-

zontaler Schnitt durch die Medulla oblongata und die Briicke. Der caudale Verlaufsabschnitt

der Z.H.B., die Beziehungen des ventralen Teilbiindels zur unteren Olive und die Ab-

spaltung des medialen Teilbiindels. Bc Bindearm. Ftc Z.H.B. Ll laterale, Lm mediale

Schleife. mFtc mediales Teilblindel. Npt Nucleus pterygoideus. N VII Facialiskern. Oi untere

Olive. RV Trigeminuswurzel, R VI Abducenswurzel. R VII” Austrittsschenkel des
Facialis, vFtc ventrales Teilbiindel.

aus dem einheitlichen Feld der Z.H.B. abspalten, caudalwérts allméhlich
nach medial wandern und auf der Hohe der Abducenswurzel (R VI)
neben die Raphe zu liegen kommen.

Auf dem Schnitt der Abb. 33 ist nun auch die laterale Grenze der
Z.H.B. nicht mehr so scharf. Wir sahen schon S. 510, daf3 auf der Hohe
der Briickenmitte die dorsalen Teile des ventralen Teilbiindels unscharf
an die sagittal verlaufenden Fasern der Substantia reticularis, an die
laterale Schleife und vielleicht auch an einen Teil der Fasciculi comitantes
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trigemini grenzt. Eine sichere Unterscheidung all dieser Fasern ist auch

auf schrig horizontalen Schnitten nicht mdglich. —
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34 gehért zu der gleichen Serie w

Abb.



und ihre Bedeutung fiir das extrapyramidal-motorische System. 529

angedeutet. Die Hauptmasse der Z.H.B. liegt wihrend der Durch-
flechtung (%) mit dem Bindearm (Bc) lateral von der Schnittfliche der
Abb. 34 und tritt erst caudal vom Bindearm in diese ein (Ftc). Man kann
deutlich erkennen, daB3 die Fasern der Bahn im Bereich des Bindearms
annihernd parallel zueinander liegen, caudal davon sich aber mehr und
mehr gegenseitig durchflechten. Auf der Héhe der Geraden Q 530 sieht
man die Gabelung des Biindels in die Abschnitte dFte und vFte. Man
kann bei genauerer Betrachtung deutlich erkennen, daB nicht nur aus
dem dorsalen Teil des geschlossenen Biindels (Ftc) Fasern in den Ab-
schnitt dFte iibergehen, sondern dall diesem auch aus ventralen Teilen
Fasern zuflielen. Das gleiche gilt mutatis mutandis fiir den Abschnitt
vFtc und wie oben erwéhnt auch fur das mediale Teilbiindel mFtc. Mit
andern Worten: Die einzelnen Teilbiindel der Z.H.B. in der caudalen
Briickenhilfte sind im gemeinsamen Faserfeld der oralen Briickenhdlfte
und des Mittelhirns nicht als Einheiten wvorgebildet. Vielmehr bezichen
die Teilbiindel ihre Fasern durch Umlagerung aus sdémilichen Abschnitten
des chemalig gemeinsamen Faserfeldes.

Caudalwirts nihert sich das ventrale Teilbiindel der Z.H.B. mehr und
mehr der medialen Schleife (Lm). Seine Fasern schlieBen sich dicht zu-
sammen, wodurch das Biindel ein dhnliches Aussehen erhalt, wie die
benachbarte Schleife. Das dorsale Teilbiindel steigt dorsalwirts an und
kommt dicht unter die Radiatio deltoidea (4) zu liegen. Zwischen dem
dorsalen und dem ventralen Teilbiindel bleibt eine hellere Zone (Fr;)
frei. Am dorsalen Teilbiindel kann man deutlich einen dorsalen Anteil
erkennen, in dem die Fasern gleichméflig und parallel beieinander liegen
(dFtc’). Er entspricht dem ,diffusen Anteil” der Abb. 27, 29 und 30.
Man sieht, dafl auch dieser diffuse Anteil weitgehend aus der Z.H.B.
hervorgeht. An ihn schlieBt sich ventral der ,,gebilindelte Anteil® (g) an.
Dieser ist gegen das hellere Zwischenfeld Fr; nicht scharf abgesetzt. Auf
der Hohe des Facialisknies (Gf) gehen zahlreiche Fasern dieses ,,gebiin-
delten Anteils” in das ventrale Teilbiindel iiber. Andere Fasern verlaufen
aber in der Substantia reticularis weiter caudalwirts. Auf der Héhe
des Facialisknies tritt das dorsale Teilbiindel, das ist also jetzt sein
diffuser Anteil und der Rest seines gebiindelten Anteils, aus der Schnitt-
ebene nach medial aus. Untersucht man medialwirts gelegene Schnitte
dieser Serie, so zeigt es sich noch deutlicher, daB das Biindel dFtc sich
caudalwirts in der Substantia reticularis weitgehend erschépft.

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

1. Die Ursprungsbiindel der Z H.B. lassen sich in coudalen Verlaufs-
abschwitten 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. Léngsschnitte
(Abb. 23) sprechen dafiir, daBl schon unmittelbar caudal vom R.K. sich
die Fasern der Ursprungsbiindel weitgehend umlagern und miteinander ver-
mischen. Eine weitere gegenseitige Durchmischung der Fasern findet auch
in der oralen Briickenhdlfte statt. Unmittelbar caudal von derDurchflechtung
der Bahn mit dem Bindearm, also an der Grenze des Mittelhirns gegen die
Briicke, bietet ihr Querschnittfeld ein sehr einheitliches Bild (Abb. 25).

2. Dieses einheitliche Biindel 16st sich in der oralen Halfte der Briicke
weitgehend auf und verteilt seine Fasern fast iiber den ganzen Quer-.
schnitt der Substantia reticularis (Abb. 26). Dabei freten die Fasern
offenbar in besonders innige Beziehungen zur Substontia reticularis: Das
graue Netzwerk durchsetzt das ganze Feld der Z.H.B.; aullerdem erfolgt
eine Vermischung der markhaltigen, sagittal verlaufenden Fasern der
Substantia reticularis mit denen der Z.H.B. Eine Trennung der beiden
Faserarten 148t sich nicht durchfithren. Aus dieser gemeinsamen Faser-
masse bilden sich etwa auf der Hohe der Briickenmitte durch Gabelung dre:
Teilbiindel, die sich in ihrem weiteren Verlauf immer mehr voneinander
trennen (Abb. 33—34): Das ventrale Teilbiindel kommt unmittelbar auf
die dorsale Fliche der medialen Schleife zu liegen und erreicht in der
Medulla oblongata die Auflenfliche der unteren Olive; nur dieses ventrale
Teilbiindel wurde bisher im Schrifttum als Z.H.B. bezeichnet. Die Griinde,
die mich veranlassen, auch die beiden anderen Teilbiindel zur Z.H.B.
zu rechnen, werden spiter (S.565) ausfiihrlich auseinandergesetzt. —
Das mediale Teilbiindel legt sich der Raphe an und verlauft in der Area
praedorsalis weiter caudalwirts (Abb. 30). — Das dorsale T'eilbiindel nahert
sich dem dorsalen Rand der Haube und bildet hier die Area acclinis von
Ziehen. — Alle drei Teslbiindel stehen in innigen Beziehungen zur Substantio
reticularis. Besonders gilt dies fiir das dorsale Teilbiindel, welches sich weit-
gehend in den dorsalen Teilen der Substantia reticularis aufldst. Die
lockere Anordnung seiner Fasern und die starke Ausbildung des zell-
reichen grauen Netzwerkes spricht dafiir, dal dieses dorsale Teilbiindel
aus kurzen Fasern zusammengesetzt ist. Im medialen Teilbiindel liegen
die Fasern dicht beisammen, wie dies bei ldngeren Bahnen der Fall ist.
Doch findet sich auch hier ein ziemlich grobes, graues Netzwerk, das von
zahlreichen Nervenzellen der Substantia reticularis bevélkert ist. Das
ventrale Teilbiindel unterhilt nur an seiner dorsalen und medialen Fldche
Bezichungen zur Substantia reticularis. Der Hauptteil dieses Biindels
beherbergt in seinem Inneren nur sehr wenig Nervenzellen.

Diese innigen Bezichungen der Z.H.B. zur Substantio reticularis weisen
auf die Méglichkeit hin, dafy Fasern der Z.H.B. in ihr endigen. Solche
Endigungen konnen wéhrend des ganzen Verlaufes der Bahn stattfinden, da
sie diberall von Substantia reticularis durchsetzt ist. Nur das ventrale Teil-
biindel scheint weitgehend aus langen Fasern zusammengesetzt zu sein. Es
ist auch das einzige Biindel, welches in die untere Olive iibergeht.
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3. Die Tatsache, daf} sich die Z.H.B. in der oralen Briickenhilfte auf-
lockert und mit den markhaltigen Fasern der Substantia reticularis ein
gemeinsames Faserfeld bildet (Abb. 26), aus dem die Teilbiindel hervor-
gehen, macht es ferner sehr wahrscheinlich, da die Z.H.B. durch Fasern
aus der Substantia reticularis verstirkt wird. Es scheint aber auch die An-
nahme berechtigt zu sein, daB schon im Mittelhirn Fasern der Substantia
reticularis sich der Z.H.B. anschlieBen, deren Ursprungszellen teils in der
Nachbarschaft, teils im Inneren der Bahn liegen. Ganz entsprechend
erhalten wahrscheinlich auch die Teilbiindel in ihrem weiteren Verlauf
Zufliisse von seiten der Substantia reticularis. Auf die nahe Verwandt-
schaft zwischen Z. H.B. und Substantia reticularis alba weisen auller den
innigen Lagebeziehungen besonders die weitgehende Ahnlichkeit des Faser-
kalibers und der Struktur hin. Deswegen ist eben auch eine scharfe
Abgrenzung der Z.H.B. gegen die Substantia reticularis fast nirgends
méglich.

4. Im Feld der Z.H.B. verlaufen streckenweise Bahnen, die sicherlich
mit thr nicht in Beziehung stehen: Im Mittelhirn und in den oralen Teilen
der Briicke liegen die Fascicult confines (Ziehen ) mit der Z . H.B. in einem
gemeinsamen Faserfeld. Das sehr diinne Faserkaliber dieser ,,Grenz-
biindel*“ weist schon auf ihre andersartige Bedeutung hin. — Ferner
finden sich versprengte Fasern des hinferen Ldngsbiindels im Feld der
Z.H.B., besonders wihrend ihres Verlaufes im Mittelhirn (Abb. 19). —
Im medialen Teilbiindel verlaufen Fasern des Tractus tectobulbaris, die
sich durch ihr dickes Faserkaliber unterscheiden. — Aufler diesen Fasern,
welche die gleiche, sagittale Verlaufsrichtung haben, wie die Z.H.B.
durchqueren zahlreiche, auf dem Querschnitt schrég- oder lingsgetroffene
Fasern das Feld der Bahn. Hier sind vor allem der Bindearm zu nennen,
ferner kleinere Faserziige, wie die Fasciculi tectobulbares vor ihrem
Eintritt in die Meynertsche Kreuzung, Trapezfasern usw. Hierher gehéren
auch die markarmen Nervenfasern, welche als ,, Raediatio tegmenti grisea
auf der Hohe des Trochleariskernes das Feld der Z.H.B. durchqueren. —
Es sei bemerkt, daf3 ich den Tractus deitersospinalis, welcher nach Ziehen,
A. Alexander u. a. streckenweise im Bereich der Z.H.B. verlaufen soll,
hier nicht auffinden konnte.

5. Die Endstiitten der Zentralen Haubenbahn.

Will man durch das Studiun normal anatomischer Praparate die Endi-
gung der Z.H.B. feststellen, so st6Bt man auf die groiten Schwierigkeiten.
Im vorigen Kapitel hat es sich gezeigt, da die Fasern der Z.H.B. sich in
der Briicke in dhnlicher Weise auflockern, wie dies bei Bahnen der Fall
ist, wenn sie mit ihrem Endkern in Beziehung treten. Wir hielten schon
deshalb die Annahme fir berechtigt, da ein Teil der Fasern der Z.H.B.
gewissermafBen schon wihrend des Verlaufes der Bahn in der Substantia
reticularis endigt. Der Endpunkt einzelner Fasern 1iBt sich jedoch an
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normal anatomischen Priparaten nicht feststellen. Wir wollen deshalb
jetzt versuchen, die Endstétten der drei Teilbiindel aufzufinden.

a) Die Endigung des ventralen Teilbiindels.

Auf Abb. 4, S. 450 ist zu sehen, dall das ventrale Teilbiindel der Z.H.B.
(vFte) sich der lateralen Seite des oralen Pols der unteren Olive (Oi)
als ziemlich geschlossenes Faserfeld anlegt. Die Hauptmasse dieser
Fagern liegt zwar noch ein ganzes Stiick lateral von dem Nucleus olivaris
inferior und ist von diesem durch eine hellere Zone getrennt. Gefifle (Blg),
die durch die Fortsetzung des Sulcus parolivaris medialis (Spm’) in die
Medulla oblongata eintreten, verstirken noch den Eindruck der Trennung
der Z.H.B. von der unteren Olive. Bei ndherem Zusehen kann man
aber erkennen, daB schriggeschnittene Faserstiicke aus dem ventralen
Teilbiindel in den Olivenmantel (Ao) tibertreten. Die Z.H.B. hat in dieser
Hohe bereits die ventrolaterale Oberflache der Medulla oblongata erreicht
und nimmt hier den Raum zwischen der Fortsetzung des Sulcus parolivaris
medialis und der Fortsetzung des Sulcus parolivaris lateralis (Spl’) ein.
Dorsal reicht das Feld des ventralen Teilbiindels noch etwas iiber den
dorsalen Rand des Olivenpols hinaus (vFtc’). Hier steht das Biindel offen-
bar noch in inniger Beziehung zur Substantia reticularis (Sr), wie man aus
der lockeren Anordnung der Fasern und aus der unscharfen Grenze
schlieBen kann. —

Verfolgt man die Serie caudalwérts, so zeigt es sich, dall die laterale
Kante der unteren Olive — das ist die Vereinigungsstelle des dorsalen und
ventralen Olivenschenkels — wie ein stumpfer Keil in das ventrale Teil-
biindel lateralwirts einschneidet, so zwar, dafl sowohl dorsal als auch
ventral von dieser Kante Fasern des Teilbiindels zu liegen kommen.
Anf dem Schnitt der Abb. 35, der 1,1 mm caudal von dem der Abb. 4
die Medulla oblongata getroffen hat, kann man sehen, wie die untere
Olive (Oi) an ihrer ganzen lateralen Fliche von Fasern der Z.H.B. (vFtc)
umgeben wird. Ferner sieht man, daf3 das ventrale Teilbiindel an der Ober-
flache der Medulla oblongata immer noch vom Suleus parolivaris medialis
(Spm) bis zum Sulcus parolivaris lateralis (Spl) reicht. In der lateralen
Nachbarschaft findet sich das Gowerssche Biindel (Tscv). Die Fasern des

Text zu Abb. 35.

Abb. 35. Normalserie Q. Schnitt 66. Markscheidenfdrbung. Vergr. 17 x. Querschnitt
durch die Medulla oblongata in der Hohe der oralen Hilfte 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 unteren Olive. Fai Fibrae
arcuatae internae. Fct Fasciculi comitantes trigemini. Flp hinteres Lingsbiindel. g ,,ze-
biindeltes Anteil des ventralen Teilbiindels. Lm mediale Schleife. mFtc mediales Teil-
biindel der Z.H.B. NTsV Nucleus tractus spinalis trigemini. Oi Oliva inferior. Spl Sul-
cus parolivaris lateralis. Spm Sulcus parolivaris medialis. Sr Substantia reticularis.
Trs ? vielleicht Tractus rubro-spinalis. Tscv Tractus spino-cerebellaris ventralis, Tsth Trac-
tus spino-thalamicuas. vFtc ventrales Teilbiindel, vFte’” dessen ventromedialster Ausliufer.,
vOi ventraler Olivenschenkel.



534 Ewald Weisschedel: Die Zentrale Haubenbahn

Gowersschen Biindels unterscheiden sich bei stirkerer VergréBerung deut-
lich durch ihr dickes Kaliber. Dorsolateral liegt der unscharf begrenzte
Tractus spinothalamicus (Tsth). In dem Gebiet lateral davon soll der
Tractus rubrospinalis verlaufen (Trs?). Das ventrale Teilbiindel hebt
sich gegen dieses ganze, lateral sich anschliefende Gebiet durch seine
dunklere T6énung verbiltnismiBig gut ab. Dagegen besitzt das Biindel
keine scharfe dorsale Grenze gegen die Substantia reticularis (Sr). In
dem dorsalen Teil des Biindels (g), welcher hauptséchlich aus dem ,,ge-
biindelten Anteil*“ des dorsalen Teilbiindels hervorgegangen ist (vgl. S. 521},
findet sich immer noch das grobmaschige Netzwerk, das wir von der
Abb. 30 her kennen. — An der ventralen Fliche der unteren Olive reicht
das Teilbtindel mit einem schmalen Fortsatz (vFtc”’) bis an das mediale
Ende des ventralen Olivenschenkels heran und trennt dadurch diesen
von der medialen Schleife (Lm). — Die Fagsern des ventralen Teilbiindels
sind teils schrag, teils quergetroffen. Man sieht jetzt noch deutlicher,
wie zahlreiche Fasern in den Olivenmantel eintreten. Allerdings mag
ein Teil dieser Fasern auch den Fibrae arcuatae internae angehéren (Fai),
welche durch das ventrale Teilbiindel hindurchtreten. Man kann noch
nicht sicher angeben, ob das ventrale Teilbiindel bereits kleiner geworden
ist, da die meisten seiner Fasern schriggetroffen sind. —

Caudalwirts macht sich sehr rasch eine zunehmende Verkleinerung
des ventralen Teilbiindels bemerkbar (vgl. Abb. 3). Es reicht zwar auch
in caudaleren Ebenen ganz um die AuBenfliche der beiden Olivenschenkel
herum. Der sich vergréBernde Nucleus olivaris nimmt aber jetzt mehr
und mehr Fasern des Biindels in sich auf, wodurch der Bahnquerschnitt
das Ausseben eines schmalen Bandes erhilt, welches die laterale Fliche
der unteren Olive umfaBt. Am dicksten bleibt dieses Band aber immer
in dem Teil, welcher dem dorsalen Olivenschenkel anliegt. Auf Abb. 2
und 3 verlaufen in dem Gebiet des ventralen Teilbiindels lingsgeschnit-
tene Fibrae arcuatae externae (Fae) um die laterale Kante der Olive
herum. —

Caudalwérts verschmilert sich das Band des ventralen Teilbiindels
immer mehr (vgl. Abb. 2). Besonders an der ventralen Fliche der unteren
Olive werden die Fasern immer sparlicher. Statt dessen treten an dieser
Stelle jetzt andere Fasern auf, welche sich im Ubersichtsbild durch ihre
hellere Ténung, bei stirkerer Vergroferung durch ihr dinnes Kaliber
von dem ventralen Teilbiindel der Z.H.B. unterscheiden (Tos auf Abb. 2).
Sie sind die oralsten Fasern der Helwegschen 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 (R XII), seine lateroventrale
Seite an die ventromedialsten Fasern der Z.H.B. (vFtc”’). — Diejenigen
Fasern des ventralen Teilbiindels, welche dem dorsalen Olivenschenkel
anliegen, sind schrig- oder lingsgeschnitten. 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
Farbung ab. Dorsalwirts werden die Fasern des ventralen Teilbiindels
mehr und mehr quergetroffen. Diese quergetroffenen Fasern dringen
teils auf caudaleren Ebenen ebenfalls in die untere Olive ein, teils ver-
laufen sie in dem ventralen Abschnitt der Substantia reticularis weiter.
Zwischen den lings- und den quergeschnittenen Fasern des ventralen
Teilbiindels ist jetzt die dorsale Nebenolive (Oad) aufgetreten, welche hier
in ein mediales und ein laterales Teilstiick zerfallt. Ob das ventrale
Teilbiindel auch an die dorsale Nebenolive Fasern abgibt, 1a8t sich an
normalen Serien nicht entscheiden. —

Caudalwirts erschopft sich das ventrale Teilbiindel sehr rasch. Am
caudalen Pol der unteren Olive findet man an deren lateralen Kante
nur noch wenig Fasern, die wahrscheinlich dem ventralen Teilbiindel
angehéren. Die Helwegsche Bahn vergroBert sich dagegen, doch reicht
sie dorsal wohl nie iiber die laterale Kante der Olive hinaus. Entlang dem
dorsalen Olivenschenkel breitet sich das Gowerssche Biindel nach medial
etwas aus und nimmt dadurch teilweise die Stelle ein, wo in weiter oral
gelegenen KEbenen Fasern des ventralen Teilblindels lagen. Nachdem
die untere Olive verschwunden ist, legt sich das Gowerssche Biindel
unmittelbar der Helwegschen Bahn an. Vom ventralen Teilbiindel lassen
sich in dem Grenzgebiet zwischen diesen beiden Bahnen keine Fasern
mehr nachweisen. Die Hauptmasse des Biindels endigt also in der unteren
Olive. — Ein kleinerer Teil des ventralen Teilbiindels scheint dagegen
in das Gebiet der Substantia reticularis iibergegangen zu sein, welches
medial an die mediale Schleife, ventrolateral zunéchst an den dorsalen
Olivenschenkel, spiter an das Gowerssche Biindel angrenzt.

b) Die Endigung des medialen Teilbiindels.

Das mediale Teilbiindel legt sich caudal von der Hihe der Abb. 30
dicht der Raphe an und bildet zusammen mit dem hinteren Lingsbiindel
ein langgestrecktes Faserfeld (Abb. 35, mFte). Die beiden Biindel ver-
mischen sich an ihrer Grenze miteinander, indem dicke Fasern des hinteren
Léngsbiindels zwischen die diinneren Fasern des medialen Teilbiindels
zu liegen kommen. Ob in dieser Ebene beim Menschen noch Fasern des
Tractus tectobulbaris verlaufen, 148t sich an normal anatomischen
Schnitten nicht entscheiden; die grobkalibrigen Fasern der Area prae-
dorsalis kénnen ebensogut versprengten Teilen des hinteren Lingsbiindels
angehéren. Im medialen Teilbiindel scheint das Faserkaliber etwas
dicker geworden zu sein; es enthilt nur noch wenig diinne Fasern. In
transversaler Richtung ziehen zahlreiche lingsgeschnittene Fasern durch
das Biindel hindurch, welche teils die Mediane iiberschreiten, teils in der
Raphe ventralwirts ziehen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB auch ein-
zelne Fasern des medialen Teilbiindels hier auf die Gegenseite iibertreten.
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Die Hauptmasse liuft jedoch auf der gleichen Seite weiter caudalwirts,
Das mediale Teilbindel ist auch in dieser Ebene nicht scharf gegen die
Substantia reticularis (Sr) abgrenzbar. —

Caudalwirts nihert sich dem medialen Teilbiindel von ventral her
die mediale Schleife. Auf der Hohe der Abb. 3 beriihren sich die beiden
Fagerfelder (mFtc, Lm) bereits, und auf Abb. 2 bilden das hintere Lings-
biindel (Flp), das mediale Teilbiindel (mFtc) und die mediale Schleife
(Lm) ein gemeinsames Faserfeld. In diesem Faserfeld scheinen sich bei
schwacher Vergréferung die einzelnen Biindel durch ihre verschiedene
Toénung voneinander abzugrenzen. Tatsichlich vermischen sie sich aber
etwas miteinander: Wie man bei stirkerer Vergroferung sieht, wandern
dicke Fasern des hinteren Langsbiindels an der Raphe entlang allméhlich
ventralwirts. (Vielleicht handelt es sich auch um Fasern des Tractus
tectobulbaris.) Umgekehrt steigen zum Teil schriggeschnittene Biindei-
chen der medialen Schleife dorsalwérts an. Eine feinere Abgrenzung des
medialen Teilbiindels ist hier auch deswegen unméglich, weil es auller
mittelstarken und einzelnen feinen Fasern auch eine betrichtliche An-
zahl ziemlich dicker Fasern enthilt. Umgekehrt kommen mittelstarke
Fagsern auch im hinteren Léngsbiindel und besonders in der medialen
Schleife vor. Die Abgrenzung des medialen Teilbiindels gegen die lateral
sich anschlieBende Substantia reticularis ist nach wie vor unscharf; die
Hypoglossuswurzel (R XII) deutet nur ungefahr die Grenze an. —

Am caudalen Pol der unteren Olive wird die genaue Verfolgung des
medialen Teilbiindels immer schwieriger. Die Schleifenfasern steigen
in und unmittelbar neben der Raphe dorsalwirts an und treten in die
Schleifenkreuzung ein. Das mediale Teilbiindel wendet sich am lateralen
Rand der Schleife allméhlich ventralwéirts und kommt auf diese Weise
unmittelbar dorsal von der Pyramide zu liegen. Die Hauptmasse des
medialen Teilbiindels halt sich stets medial von der medialen Neben-
olive. Ob ein kleiner Teil der Fasern auch lateral von der medialen Neben-
olive verlduft (in der Area nidalis Ziehens, 1. c. 8. 45 und 54), kann ich
nicht sicher entscheiden. —

Im weiteren Verlauf riickt das mediale Teilbiindel weiter ventral-
wirts und gelangt so in den Vorderstrang. In der medialen Nachbar-
schaft tritt nun an die Stelle der medialen Schleife der kreuzende Anteil
der Pyramidenbahn. Es ld8t sich nicht sicher entscheiden, ob Fasern
des medialen Teilbiindels sich 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 sich im Ubersichtsbild durch seine andere Ténung; bei
starkerer VergroBerung sieht man, daB die Fasern des medialen Teil-
biindels schrig lingsgeschnitten sind, und die Neigung haben ventral,
und etwas lateral abzusteigen. Lateralwirts wird das mediale Teilbiindel
vom Vorderhorn begrenzt. In den caudalen Abschnitten der Medulla
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oblongata scheint sich das mediale Teilbiindel am ventralen Rand des
Vorderhorns lateralwirts auszudehnen und mit einem hornférmigen Aus-
laufer das hellgefirbte Feld der Helwegschen Babn dorsomedial zu be-
grenzen. Eine sichere Trennung des Biindels von den iibrigen Fasern
des Vorder- und Seitenstranges 148t sich hier nicht mehr durchfiihren.

Véllig unméglich wird die Verfolgung des medialen Teilbiindels an
normal anatomischen Priparaten im Riickenmark. Der Verlauf des
Biindels kénnte sich hier nur durch einwandfreie Degenerationen fest-
stellen lassen (vgl. S. 561). Nach den bisherigen Befunden (Zusammen-
stellung bei Ziehen, 1. c. 8. 207 und 215 sowie Pollack, 1. c. S. 303) scheint
das Biindel — die Autoren bezeichnen es als Fasciculus praedorsalis,
Tractus reticulospinalis — im Vorder- und Seitenstrang abzusteigen und
vielleicht bis in das Lendenmark zu gelangen. Seine Fasern sollen im
Vorderhorn der gleichen, vielleicht auch der gekreuzten Seite endigen.

¢) Die Endigung des dorsalen Teilbiindels.

Das dorsale Teilbiindel 16st sich, wie erwahnt, in der Substantia
reticularis der Area acclinis auf. Es behilt zwar seine Eigenstruktur,
némlich die diffuse Anordnung seiner Fasern in der oralen Halfte der
Medulla oblongata noch bei; doch verwischt sich dieses Unterscheidungs-
merkmal caudalwirts mehr und mehr (vgl. Abb. 2, 3, 30 und 35 dFte).
Gleichzeitig scheint das dorsale Teilbiindel faserarmer zu werden. Auf
der Héhe des caudalen Pols der unteren Olive kann man das Biindel
normal anatomisch nicht mehr sicher nachweisen. KEs scheint sich also
im verlingerten Mark in dorsalen Teilen der Substantia reticularis zu
erschépfen. Vermutlich iibernehmen aber auch weiterhin kurze Fasern
(Fibrae reticulo-reticulares, Spafz) die Leitung absteigender, nervoser
Impulse. Diese Fasern sind im Riickenmark wahrscheinlich im Processus
reticularis zu suchen, der ja die Fortsetzung der Substantia reticularis
des verlingerten Markes bildet (Winkler).

6. Zusammenfassung der anatomischen Ergebnisse.

Die Z.H.B. ist ein méchtiges System von Einzelbahnen, die aus ver-
schiedenen Kernen entspringen und in verschiedenen Kerngebieten auf
verschiedenen Hohen endigen. Sie enthélt auBer verhéltnisméBig langen
Bahnen, besonders auch kurze Bahnen.

1. Zunéchst sind zwei Ursprungsbiindel von Wichtigkeit: Das eine
stammt aus dem Feld H, von Forel. Diesem schlieBt sich in der Kapsel
des R.K. das zweite, vermutlich bedeutend stérkere Ursprungsbiindel
an, welches aus dem R.K.und zu einem kleinen Teil vielleicht aus dem
Nucleus interstitialis (Cajal) hervorgeht. Vielleicht erhilt die Z.H.B.
noch einen dritten aber geringen FaserzufluBl aus dem Thalamus iiber
die ,,Forelschen Haubenfascikel.
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2. Die Z H.B. tritt wihrend ihres Verlaufes in innige Beziehungen zur
Substantia reticuloris. Vermutlich endigt ein Teil der Bahn bereits im
Grau der Substantia reticularis des Mittelhirns und der Briicke. Anderer-
seits treten Fasern der Substantia reticularis in die Z.H.B. iiber, und zwar
besonders zahlreich in der oralen Briickenhilfte. Hier vermischt sich die
Z.H.B. vollstandig mit den sagittal verlaufenden Fasern der Substantia
reticularis, die zum Teil bereits in tieferen Abschnitten der Substantia
reticularis endigen (Fibrae reticulo-reticulares, Spatz). Das Graw der
Substantia reticularis des Mittelhirns und der Briicke ist also ein weiterer,
und zwar ein sehr wichtiger Ursprungsort von Fasern der Z.H.B.

3. Das gemeinsame Faserfeld der Z.H.B. und der Substantia reticularis
gabelt sich in der Briickenmitte in drei Teilbiindel auf, die sich caudalwirts
voneinander trennen und sich der ventralen, medialen bzw. dorsalen
Seite der Haube nahern.

4. Das ventrale Teilbiindel, welches wm Schrifttum bisher allein als
Z.H.B. bezeichnet wurde, endigt zum weitaus grofiten Teil in der unteren
Olive; ein kleiner Teil geht in den ventralen Abschnitt der Substantia
reticularis des verlingerten Markes iiber.

5. Das mediale Teilbiindel bildet im wesentlichen den Fasciculus prae-
dorsalis bzw. den Tractus reticulospinalis des Schrifttums; es steigt im
Vorderstrang und teilweise vielleicht auch im Seitenstrang des Riicken-
markes ab und endigt vermutlich im Vorderhorn auf verschiedenen
Hohen.

6. Das dorsale Teilbiindel, welches offenbar hauptsdchlich aus kurzen
Fasern zusammengesetzt ist, verlduft in der sog. Area acclinis und erschopfi
sich in den dorsolen Abschnitien der Substantia reticularis des verldngerien
Markes. Vermutlich vermitteln neue, kurze Fasern, die im Processus
reticularis des Riickenmarkes absteigen, die Fortleitung der nervosen
Impulse in caudaler Richtung.

IV. Myelogenese.

Die Z.H.B. tritt nach Flechsig (1921) bei Embryonen von 43 cm
Korperlinge in die Markreifung ein und ist beim Neugeborenen bereits
vollstindig markreif. Genau so verhilt sich das Forelsche Hauben-
biindel H,, welches den dorsalen Teil der Linsenkernschlinge bildet. In
den einzelnen Abschnitten des Linsenkernes selbst tritt dagegen die Mark-
reifung zu verschiedenen Zeiten auf. Zuerst wird das innere Glied des
Pallidums markreif und ist nach Riese bei einem 8 Monate alten Fetus
schon verhialtnismiBig gut myelinisiert. Die Markreifung des duBeren
Gliedes des Globus pallidus hinkt etwas nach, doch hat sie im 8. Monat
bereits begonnen. Dagegen fingt das Striatum erst nach der Geburt an,
markreif zu werden, zu einer Zeit also, in der das Feld H, und die Z.H.B.
bereits vollstindig myelinisiert sind. Daraus folgt: Diejenigen Fasern,
welche der Z.H.B. aus dem Haubenbiindel H, zufliefen, stommen aus dem
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Globus pallidus, vielleicht auch noch aus dem Corpus subthalamicum
(Luys), welches gleichzeitig mit dem Globus pallidus markreif wird,
dagegen nicht aus dem Striatum, wie vielfach angenommen wird (Wallen-
berg). Die gleichzeitige Markreifung der Z.H.B. und des Feldes H, weist
auf die nahe Verwandtschaft der beiden Biindel hin.

Ob alle Teile der Z.H.B. gleichzeitig markreif werden, oder ob sich
hier die einzelnen Teilbiindel verschieden verhalten, geht aus den bis-
herigen myelogenetischen Untersuchungen nicht sicher hervor.

Kélliker bildet Querschnitte durch die Medulla oblongata eines 8 Monate alten
Fetus ab, auf denen der duliere Rand der unteren Olive noch weitgehend marklos ist,
dorsal davon aber ein diinnes Biindelchen markhaltiger, quergetroffener -Fasern
zu sehen ist, Kolliker gibt an, dafl hier die Z.H.B. noch miarklos sei. In dem erwihnten
Biindelchen vermutet er Olivenfasern, welche nach ihm direkt in Riickenmarks-
bahnen (des Seitenstrangrestes) tibergehen (1. c., S. 320). Meines Erachtens ge-
horen die von Kolliker abgebildeten Fasern zur Z.H.B. Nach Kollikers Abb. 515
und 516 vermute ich, daf sie dem Tractus reticulo-olivaris angehéren kénnen,
welcher sich am caudalen Briickenende vom dorsalen Teilbiindel abspaltet und sich
dem ventralen Teilbiindel anschlieBt (vgl. S. 521)." Der iibrige Abschnitt des ven-
tralen Teilbiindels ist offenbar noch fast marklos; hier scheint die Markreifung erst
zu beginnen, wihrend sie im dorsalen und medialen Teilbiindel anscheinend schon
etwas fortgeschritten ist.

Erhebliche zeitliche Unterschiede in der Markreifung der Verschle-
denen Teile der Z.H.B. scheinen demnach nicht zu bestehen. Geringe
derartige Unterschiede sind bei dem komplexen Aufbau der Bahn zu
erwarten, sie sprechen aber meines Frachtens nicht gegen unsere An-
nahme, dafl die Einzelbahnen der Z.H.B. nahverwandte physiologische
Aufgaben erfilllen. Leider sind die genannten Abbildungen bei Kolliker
die einzigen mir bekanntgewordenen Anhaltspunkte, welche Unter-
schiede in der Markreifung innerhalb der Z.H.B. vermuten lassen. Weitere
myelogenetische Untersuchungen wiren sehr wiinschenswert und liefen
moglicherweise Schlilsse zu auf die relative Starke der Einzelbahnen
und ihren Verlauf in den Teilbiindeln.

Die Myelogenese zeigt ferner, dafl die Z.H.B. schon sebr friihzeitig
im Leben des Menschen in Anspruch genommen wird. Thre vollstindige
Ausbildung scheint fiir die motorischen Bediirfnisse des Neugeborenen
notwendig und ausreichend zu sein.

V. Phylogenese.

Die ausfiihrlichste Untersuchung iiber. die Phylogenese der Z.H.B.
stammt von A. Alexander, an dessen Abblldungen ich mich jim folgenden
halten mufBl, da mir selbst. nur ganz wenige Markscheidenserien von
Tieren zur Verfﬁgung standen. Alexander zieht aus seinen Unter-
suchungen den unwahrscheinlichen SchluB, daf} die Z.H.B. aus dem zen-
tralen Héhlengrau des Mittelhirns stamme. Die Griinde, die meines
Erachtens diese Hypothese widerlegen, werden S. 557 ausfiihrlich aus-
einandergesetzt. — Wichtig ist das Ergebnis, daf die Z.H.B. in der
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Sgugetierreihe, von den niederen SGugetieren angefangen, stindig an Umfang
zuntmmt, um thre stirkste Entwicklung beim Menschen zu erreichen.
Parallel zu dieser Entwicklung der Z.H.B. geht diejenige des kleinzelligen
Anteils des B.K. Der R.K. besteht bekanntlich aus einem kleinzelligen
Hauptkern und einem groBzelligen ,,Urkern® (Hatschek, v. Monakow).
Wihrend bei den niederen Sdugetieren der kleinzellige Hauptkern im
Verhiltnis zum groBzelligen Urkern sehr schwach ausgebildet ist, kehrt
sich dieses Verhiltnis bereits bei den Affen um (Hatschek), so daB bei
den Menschenaffen der Hauptkern den Urkern an Masse weit iibertrifft.
Die Verschiebung zugunsten des Houptkerns in der Phylogenese® erreicht
beim Menschen ihren hichsten Qrad. Der Houpthern bildet hier ausschlief-
lich die graue Substanz, die gewdhnlich als R.K. bezeichnet wird. Der Ur-
kern ist dagegen bevm Menschen auf eine klevne Anzahl von Zellen reduziert,
welche in Gruppen auBlerhalb der Markkapsel am caudalen Pol des
Hauptkernes, teilweise im Gebiet des Bindearmes, liegen.

Wie wir nach Untersuchungen v. Monakows, Hatscheks, Winklers u. a.
sicher wissen, entspringt der Tractus rubrospinalis, das Monakowsche
Biindel, ausschlieflich aus dem grofizelligen Urkern. Deswegen bildet sich
der Tractus rubrospinalis parallel zur Rickbildung des Urkernes in der
Descendenz zuriick. Am Ende dieser Riickentwicklung, beim Menschen,
st das Monakowsche Biindel so diinn geworden, daf es oft micht mehr
sicher nachgewiesen werden kann, wie dies in neuester Zeit durch A. Thomas
(1936) in pathologischen Fillen bestétigt wurde. Hs ist also falsch,
Resultate, welche durch Tierexperimente am R.K. gewonnen wurden, auf
den R.K. des Menschen zu dibertragen; denn die grofBzelligen Elemente,
aus denen der R.K. der niederen Sdugetiere hauptsichlich besteht,
fehlen im menschlichen R.K sensu strictiori vollstindig.” Ebenso ist es
ein Irrtum, wenn maon den Troctus rubrospinalis betm Menschen als die
ablettende Bahn des R.K. und damit des extrapyramidal-motorischen
Systems bezeichnet, wie dies in Lehrbiichern fast regelmdfiig geschieht. Die
parallele Entwicklung der Z.H.B. und des kleinzelligen Hauptkernes in der
Phylogenese steht im Einklang mit unserer Annokme, dafi der Houpthern
der wesentlichste Ursprungsort der Z.H.B. ist.

Beziiglich der Entwicklung der Teilbiindel der Z.H.B. kann ich nur aus
den Abbildungen Alexanders und einigen Andeutungen aus seinem Text
Schliisse ziehen. Die von mir beziiglich des Menschen beschriebenen
Verhiltnisse, daBl ndmlich die Z.H.B. oral von ihrer Durchflechtung mit
dem Bindearm ein einheitliches Biindel bildet, in welchem sich ein
,,dorsolaterales Haubenbiindel“ und ,,priadorsales Biindel“ nicht ab-
trennen laBt, scheinen bei allen Siugetieren wiederzukehren. Das
,,dorsolaterale Haubenbiindel” und die Fasciculi praedorsales scheinen

1 Das Verhaltnis zwischen Hauptkern und Urkern in der Phylogenese wird in
einem Schema G. Winklers (abgebildet bei Spaiz, 1935, S. 492) sehr anschaulich
dargestellt.
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also auch bei niederen Sdugetieren als selbstindige Biindel im Mittelhirn
nicht zu existieren. Vielfach wurden im Schrifttum die Fasern des Tractus
tectobulbaris den prédorsalen Biindeln gleichgesetzt. Der Verlauf des
gut abgrenzbaren Tractus tectobulbaris (welcher nur caudal von der
Briickenmitte einen Bestandteil der ,,Fasciculi praedorsales!® bildet) ist
nach Ziehen (L. c.S.626) in der ganzen S#ugetierreihe sehr konstant.
Wahrscheinlich verliuft der Tractus tectobulbaris bei allen Siugern im
Mittelhirn nicht in der Area praedorsalis, sondern ventral vom gekreuzten
Schenkel des Bindearmes, wie dies beim Menschen nach Ziehens und
meinen normal anatomischen Untersuchungen der Fall ist.

Auch bei den Saugetieren splittert sich die Z.H.B. in der oralen
Briickenhilfte weitgehend auf und 1af3t sich gegen die Umgebung nicht
sicher abgrenzen. Am caudalen Briickenende bilden sich aus dieser
Fasermasse wieder drei begrenzte Biindel, entsprechend meiner obigen
Darstellung (vgl. S. 538). Von diesen Biindeln beschreibt aber Alexander
der bisherigen Nomenklatur folgend nur das ventrale als Z.H.B. Doch
sind bei allen von ihm abgebildeten Querschnitten durch die caudale
Briickenhilfte auch das dorsale und das mediale Teilbiindel — teilweise
noch im Zusammenhang mit dem ventralen Teilbiindel — deutlich zu sehen.

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

Die Z H.B. zeigt also offenbar in der ganzen Sdugetierreshe die gleichen
qualitativen Verhdlinisse wie beim Menschen, ein Unterschied besteht nur
tn der geringeren quantitativen Ausbildung. Vielleicht 148t sich diese
Entwicklung noch unter einem anderen Gesichtspunkt betrachten: Nach
Alexander wird die Abgrenzbarkeit der Z.H.B. gegen die Umgebung
auch im Mittelhirn und am caudalen Briickenende in der Ascendenz
immer schlechter durchfiihrbar. Bei den Natantia, Edentata und Mar-
supialia finden sich in der Haube nur diffus angeordnete Lingsfasern.
Frst bei etwas hoher entwickelten Saugern beginnt aus diesen diffusen
Langsfasern ein distinktes Biindel hervorzutreten. Es ist offenbar so, daBl
Zellen, welche bei niederen Siugetieren noch in der Substantia reticularis
(des Mittelhirns) zerstreut sind, sich in der Descendenz allmihlich zu dem
Roten Hauptkern veréinigen. Gleichzeitig werden sich auch die von
diesen Zellen entspringenden Fasern zu einem lingeren, besser hervor-
tretenden Biindel zusammenschlieBen. Ich halte es fiir wahrscheinlich,
daB die Z.H.B. bei den niedersten Siugern ganz aus kurzen, hinter-
einandergeschalteten Neuronen besteht. Erst allmihlich wiirden dann.
zu diesen kurzen Neuronen relativ lange Bahnen hinzukommen, die
eben in erster Linie aus dem R.K. stammen.

35%
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Besonders deutlich treten bei manchen Siugetieren die mit dem Thalamus in
Verbindung stehenden Forelschen ,,Haubenfascikel* hervor, welche beim Menschen
ganz diinne Biindelchen darstellen, die nicht ganz scharf von der Z.H.B. getrennt
werden kénnen (vgl. S. 489). Alexander bezeichnet sie als Fasciculi commissurae
posterioris; nach seinen Abbildungen scheinen sie bei den niederen Siugern besonders
stark entwickelt zu sein und sich in der Descendenz zuriickzubilden. Die Riick-
bildung der Forelschen Haubenfascikel in der Descendenz stellt ihre Zugehorigkeit
zur Z.H.B. in Frage. Dazu kommt, daB sie sich bei den meisten Saugetieren durch
ihre dunklere Farbung und ihre Faserstruktur scharf von der Z. H.B. abheben. End-
lich berichten Economo und Karplus, dal die Forelschen Haubenfascikel nach experi-
mentellen Lisionen in der Briicke oralwirts degenerieren, also offenbar aufsteigende
Leitungsrichtung haben.

Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, da die Forelschen Haubenfaszikel aufer-
dem absteigende Fasern enthalten. Dafiir spricht die Tatsache, daf das Biindel,
beim Menschen wenigstens, sich caudalwérts allméhlich erschdpft. Sind wirklich
absteigende Fasern in den Forelschen Haubenfascikeln enthalten, so kénnten diese
vielleicht der Substantia reticularis Reize aus dem Thalamus zufithren, also eine
homologe Funktion ausiiben, wie der Tractus thalamo-rubralis, welcher im Hauben-
biindel H; verlduft.

Der Bindearm scheint bei niederen Sdugetieren efferente Kleinhirn-
reize nicht nur dem R.K., sondern mit ,absteigenden Kollateralen
auch der Substantia reticularis zuzufiihren (Cajal). Auch diese ,ab-
steigenden Kollateralen‘’ des Bindearmes scheinen in der Descendenz im
Verhiltnis zu den Anteilen fiir den R.K. (bzw. den Thalamus) stark
zuriickzutreten. Beim Menschen konnte ich die ,,absteigenden Kollate-
ralen“ auch auf Sagittalschnitten niemals nachweisen. Vielleicht driickt
sich also die allmihliche, teilweise Konzentration des Nucleus motorius
tegmenti Edingers im R.K. in der Descendenz auch im Verhalten der zu-
fiihrenden Bahnen aus.

VI. Fille aus der menschlichen Pathologie.

In diesem Kapitel werden nur solche Fille aus der menschlichen
Pathologie beschrieben, bei welchen sich eine isolierte Zerstorung des
R.XK. fand. Im AnschluB daran sollen Befunde bei zwei Anencephalen
(,,Mittelhirnwesen*) besprochen werden. Alle iibrigen pathologischen
Falle, welche fiir das Problem der Z.H.B. von Interesse sind, werden
im 7. Kapitel erwahnt.

1. Der Fall von v. Halban und Infeld.
Ein 15 Jahre alter, verkalkter Herd, vielleicht ein Tuberkel, hat den
linken R.K. vollstéindig zerstort.

AuBerdem war von dem Herd primir ergriffen: Ein Teil des Forelschen Hauben-
feldes, der gekreuzte Schenkel des rechten Bindearmes, der medialste Abschnitt der
medialen Schleife, fast der ganze orale Beginn des hinteren Léngsbiindels, sowie
weitgehend der Fasciculus retroflexus, dieses alles links. Die Autoren geben an, daB
die Meynerische Kreuzung vollstindig, die Forelsche Kreuzung fast vollstandig
vom Herd zerstort sei (1. c., S.382). Da der Herd aber nirgends die Mittellinie
iiberschritten hat, ist wohl anzunehmen, daB von der Meymerischen Hauben-
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kreuzung nur der noch ungekreuzte Verlaufsabschnitt des linken Tractus tectobul-
baris primér betroffen wurde. Durch eine Ausbuchtung des Herdes war endlich
noch der dorsolaterale Abschnitt der Substantia nigra ergriffen. Der Linsenkern
und seine Faserung war regelrecht. Der Thalamus scheint primér nicht beschidigt
zu sein; ,,das centre médian, und der ventrolaterale Thalamuskern erscheinen in
ihren medialen Anteilen auf Markscheidenpriparaten etwas blasser.“ Der rechte
Bindearm ist retrograd degeneriert.

Die Z.H.B. der linken Seite ist sekundir degeneriert. Die Autoren
selbst geben allerdings nur an, dafl ,,die Bahn und die ihr anliegenden
Haubenfelder auf der kranken Seite betrichtlich faserdrmer sind als auf
der gesunden; diese Degeneration wird erst spinal von der Bindearm-
kreuzung deutlich; sie 148t sich .. ... als ein die Olive an ihrem lateralen
Teile wie eine Kappe umgreifender Streifen abwirts verfolgen®. Ver-
kleinert ist bemerkenswerterweise auch die Endstidtte des ventralen
Teilbiindels der Z.H.B., nimlich die untere Olive (transneurale Degene-
ration).

Einzelheiten im Ausfall der Z.H.B., besonders iiber das Verhalten der
einzelnen Teilbiindel, suchte ich aus den Abbildungen der Autoren ab-
zulesen. Hs findet sich kein Anhaltspunkt dafiir, dafl im Mittelhirn ein
selbstindiges, nicht degeneriertes ,,dorsolaterales Haubenbiindel” ge-
funden worden wire. Zur Abb. 7, welche einen Querschnitt der oralen
Briickenhélfte darstellt, geben die Autoren sogar ausdriicklich an (1. c.
S.376), daB auch ,,das dorsolaterale Haubenbiindel schwicher ent-
wickelt sei’ als auf der gesunden Seite. Auf Abb. 8 fehlt offenbar links
das dorsale Teilbiindel, vor allem sein ,,gebiindelter Anteil” (vgl. S. 517).
Ebenso scheint es in der Medulla oblongata (l. c. Abb. 12, hier in den
dorsalen Teilen der Haube) deutlich faserirmer zu sein als rechts. Das
Faserfeld des medialen Teilbiindels ist auf den Abbildungen links eben-
falls deutlich heller als rechts. Dieser Unterschied ist bis in die Medulla
oblongata hinein gut erkennbar, doch verwischt er sich allmahlich schon
von der Briickenmitte an caudalwéirts. Die Autoren beschreiben in der
Area praedorsalis der Briickenmitte ein Biindel, welches sie als Fasciculus
nuclei centralis bezeichnen. Aus der Lage dieses Biindels, der dunklen
Firbung und der Anordnung seiner Fasern zu kleinen Biindelchen
schlieBe ich aber, daf3 dieser Fasciculus nuclei centralis mit dem Tractus
tectobulbaris identisch ist, zumal dieses in der Decussatio Meynerts kreu-
zende Biindel auf der linken (Herd-) Seite sehr gut erhalten ist, wihrend
es auf der rechten Seite vollstédndig fehlt. Von der Briickenmitte an ver-
lduft der Tractus tectobulbaris mit dem medialen Teilbiindel der Z.H.B.
in einem gemeinsamen Faserfeld (in der Area praedorsalis) und erschopft
sich allmihlich in der Medulla oblongata. Der Umstand, da8 der Tractus
tectobulbaris auf der linken Seite erhalten, auf der rechten Seite aber
vollstindig degeneriert ist, hat zur Folge, daB der Ausfall des medialen
Teilbiindels 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. zerstort hatte, wurde im
Mittelhirn anscheinend das ganze Feld der Bahn zur sekundéren Dege-
neration gebracht. In der Briicke und in der Medulla oblongata war vor
allem das ventrale Teilbiindel degeneriert, in geringerem Ausmall, aber
doch deutlich erkennbar, das mediale und das dorsale Teilblindel der
Z.H.B.

2. Der Fall von Ceni.

Ceni fand ebenfalls einen verkalkten Herd im linken R.K., der nach
der Vorgeschichte 40 Jahre bestanden hatte. Der Herd hatte auf der
linken Seite auBer dem ganzen R.K. noch die Hauptmasse der medialen
Schleife, einen kleinen Teil der lateralen Schleife und des hinteren Lings-
biindels primédr zerstért. Als Folge dieses Herdes fanden sich folgende
sekundire Degenerationen: Der rechte Bindearm war bis auf einen
kleinen Rest verschwunden. Die ganze rechte Kleinhirnhemisphére 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 kleiner als auf der linken). Die linke untere Olive ist bis auf
das mediale Ende des dorsalen Olivenschenkels hochgradig atrophisch.

Von den Bahnen, welche aus dem Mittelhirn in die Medulla oblongata
absteigen, erwihnt Cent nur, daB das hintere Léngsbiindel einen Teil
seiner Fasern eingebiift habe. Die Z.H.B. scheint er nicht zu kennen.
Wir sind deshalb fiir die Beurteilung ihrer Degeneration auf der linken
Seite ganz auf die Abbildungen angewiesen, die leider sehr stark schemati-
siert, sind. Immerhin ist aus ihnen zu entnehmen, daf die Z.H.B. der
linken Seite stark geschidigt ist, und zwar nicht nur das zur unteren Olive
ziehende ventrale Teilbiindel, sondern auch das mediale und dorsale
Teilbiindel. Die Atrophie der unteren Olive ist offenbar wieder als eine
transneurale Degeneration aufzufassen.

3. Der Fall von Pierre Marie und G. Guillain.

Bei diesem Fall hatte ein 47 Jahre alter Herd isoliert den rechten
R.K. und seine Markkapsel zerstért. Unmittelbar oral vom R.K. war
von dem Herd nichts mehr zu sehen. Die iibrigen Gebilde der Mittel-
hirnhaube waren unversehrt, so daf es sich nach der Ansicht der beiden
Autoren um «une véritable destruction expérimental de la région du
noyau rouge» handelt. Die Z.H.B. fehlte im Mittelhirn auf der rechten
Seite vollstaindig (Abb. 36). In der caudalen Briicke 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-Praparaten ersehen
kann, auf der rechten Seite deutlich faserirmer als auf der linken. Die
rechte untere Olive, als Endstatte des ventralen Teilbiindels, zeigte
wieder deutliche transneurale Atrophie. AuBerdem waren der gekreuzte



rechts

und ihre Bedeutung fiir das extrapyramidal-motorische System. 545

Bindearm und der Nucleus dentatus der linken Seite retrograd de-
generiert.

4. Der Fall von Souques, Crouzon und I. Bertrand.

Dieser Fall zeigt insofern eine Besonderheit, als hier nicht der ganze
R.K., sondern nur seine lateroventralen und caudalen Abschnitte durch
einen 48 Jahre alten Erweichungsherd zerstort waren; der dorsomediale
Abschnitt und der orale Pol des R.K. waren erhalten. Dementsprechend
sind auch der orale und dorsomediale Abschnitt der Markkapsel von einer

Abb. 36. Reproduktion einer Abbildung aus der Arbeit von Pierre Marie und Q. Guillain.
Vollstéindige Degeneration der rechten Z.H.B. und des linken Bindearmes.

priméren Schidigung freigeblieben, also gerade jene Abschnitte, in
welchen die Wurzel der Z.H.B. aus dem Fasciculus lenticularis verliuft,
und wo die Hauptwurzel den R.K. verlit. Wir sind deshalb in diesem
Falle sicher, dal3 nicht die Fasern der Z.H.B. wihrend ihres Verlaufes
unterbrochen, sondern ein Teil ihrer Ursprungszellen im R.K. zerstért
war. Als Folge dieser Zerstorung ist das ganze Feld der Z.H.B. annihernd
gleichmaBig aufgehellt, auch in jenem lateralen Teil, den die Autoren
dem ,,Tractus pallido-tegmentalis* (identisch mit dem Tractus pallido-
reticularis C. Winklers) zuweisen. Die Ursprungsfasern aus dem Fas-
ciculus lenticularis und diejenigen Fasern, welche aus den unversehrten,
dorsomedialen und oralen Teilen des R.K. stammen, sind also bereits
unmittelbar caudal vom R.K. auf das ganze Feld der Z.H.B. verteilt.

links
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Leider ist nur der Verlauf der Z.H.B. im Mittelhirn abgebildet, so daB ich
iiber die Degeneration der einzelnen Teilbiindel nichts aussagen kann.
Die Autoren selbst bemerken nur (1. c. S.387): «Le faisceau central
de la calotte avec les multiples contingents qui les constituent: tractus
pallido-tegmental, pallido-olivaire, pallido-reticulaire, rubro-olivo-reti-
culaire montre une dégénérescence nette, qu'on peut suivre assez bien
jusqu’au bulbes.
5. Der Fall von Probst.

Im Anschlull an diese 4 Falle alter isolierter Zerstorung des R.K. sei
noch eine Beobachtung Probsts iiber eine frische Schadigung kurz er-
wahnt. Bei diesem Gehirn, welches die Erscheinungen einer Hirnlues
aufwies, waren nicht nur beide R.K. durch kleine Erweichungsherde
geschidigt, sondern es fanden sich auch luische Verdnderungen an
anderen Stellen; insbesondere war auch der Thalamus von kleinen Er-
weichungsherden betroffen. Die Degeneration der Z.H.B. kann also in
diesem Fall nicht mit absoluter Sicherheit von der Schidigung des R.K.
abgeleitet werden. Dafiir erfolgten die Verdnderungen in den R.K. so
kurz vor dem Tode, dall die degenerierten Fasern der Z.H.B. mit der
Marchi-Methode gefiarbt und ihr Verlauf auf diese Weise prachtvoll zur
Anschauung gebracht werden konnte. Probst gibt an (L. ¢. 8. 373), daB
die Fasern der Z.H.B. sich am dorsomedialen Rand des R.K. sammeln
und von hier aus als kompaktes Biindel in sagittaler Richtung caudal-
wiarts verlaufen, also genau in derselben Weise wie sich dies bei unseren
normal anatomischen Untersuchungen gezeigt hat.

Caudalwirts von der Durchflechtung der Babhn mit dem Bindearm
(l. c. Abb. 5—7) hat sich die schwarze Firbung auf den ganzen Quer-
schnitt der Z.H.B. ausgebreitet, wie wir ihn im III. Kapitel kennen-
gelernt haben. In der caudalen Briickenhélfte nimmt die Degeneration
der Z.H.B. deutlich ab. Das Degenerationsfeld verkleinert sich nicht
nur, sondern es hellt sich sogar auf, was man nur damit erkldren kann,
daB ein Teil der degenerierten Fasern schon vorher ihre Endigung
gefunden hat. Die Degeneration des ventralen Teilbiindels der Z.H.B.
148t sich bis zur unteren Olive verfolgen; man sieht hier degenerierte
Fasern sowohl dem dorsalen wie dem ventralen Schenkel der unteren
Olive anliegen. Dagegen finden sich in dem Gebiet des dorsalen und des
medialen Teilbiindels weder links noch rechts Degenerationserschei-
nungen. Ebenso ist in der Medulla oblongata der dorsale, ,.gebiindelte
Anteil”“ des ventralen Teilbiindels (vgl. S.534), welcher auf Fig. 11
(1. c. Tafel XIV) beiderseits deutlich eingezeichnet ist, vollstédndig frei
von degenerierten Fasern.

Ebenfalls degeneriert ist der Tractus tectobulbaris, den Probst als Vierhiigel-
Vorderstrangbahn bezeichnet. Diese Bahn tritt erst caudal von der Bindearm-
kreuzung deutlich hervor, liegt hier an der bekannten Stelle ziemlich weit ventral
vom hinteren Langsbiindel, riickt caudalwirts etwas mehr nach dorsal und ver-
schwindet noch oral vom Facialiskern.
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Dafi es sich bei dem Fall von Probst um eine frische Degeneration
gehandelt hat, geht, abgesehen von der Farbbarkeit nach Marchi, auch
daraus hervor, dafl die untere Olive noch keine Erscheinungen der trans-
neuralen Atrophie gezeigt hat.

Von Féllen, bei denen der R.K. zerstort, die Z.H.B. aber nicht degeneriert
gewesen sein soll, sind mir nur folgende bekannt geworden: Raviart berichtet 1900
von einer Zerstorung der gesamten Mittelhirnhaube durch tuberkuléses Gewebe,
welche nach der Vorgeschichte etwa 6 Monate vor dem Tode eingesstzt batte. Der
Autor bemerkt dazu: «La protubérance, le bulbe et la moelle, trés soigneusement
examinées au Weigert et an Marchi n’ont présenté aucune trace de dégénérescence
fasciculaire.» — Dimifri beschrieb zwei Fille, bei denen angeblich der R.K. zerstort
und der Tractus rubrospinalis sekundir degeneriert sein soll. Wie unzuverlissig
Dimitris Arbeit ist, moge ein Beispiel zeigen: Als Beweis dafiir, daB der R.K. der
einen Seite zerstort sein soll, bringt der Autor die Abbildung eines Praparates,
bei dem infolge der unsymmetrischen Schnittrichtung der R.K. der betreffenden
Seite auferhalb der Schnittebene zu liegen kam. Auch die tibrigen Angaben des
Autors sind so wenig iiberzeugend, daB es sich eriibrigt, auf diese Arbeit naher ein-
zugehen.

Dafl der Hauptteil der Z.H.B. nicht im Zwischen- oder Endhirn ent-
springen kann, beweisen einwandirei die folgenden Befunde an An-
encephalen.

6. Gampers ,,Mittelhirnwesen*,

Bei Gampers 3 Monate altem , Mittelhirnwesen** fehlte das Endhirn
einschlieflich des Striatum vollkommen, das Zwischenhirn so gut wie
vollig.

Vom Zwischenhirn fehlten beiderseits der .Globus pallidus, das Pulvinar, das
Ganglion habenulae und die Corpora geniculata. Die Thalami bestanden vorwiegend
aus glibsem Gewebe. ,,Grofe gut differenzierte Nervenzellen, zu gréBeren und
Kkleineren Gruppen angeordnet, fanden sich nur in den medialen Anteilen .. ... Eine
Identifizierung mit den normalen Thalamuskernen ist nicht méglich.” Der Mark-
gehalt des Zwischenhirns war duBerst gering. ,,Man sieht zwischen den grauen
Knoten schmichtige Markfaserziige hindurchziehen, die sich aber in keiner Weise
zu bestimmten mit den normalen Faseranordnungen vergleichbaren Systemen ver-
binden.” Im Hypothalamus wurde beiderseits ein fragliches, rudimentires Corpus
Luys gefunden; die Corpora mamillaria enthielten keine Nervenzellen.

Im Mittelhirn fehlt der FuBanteil; der Rest der Substantia nigra
besteht hauptsichlich aus gliGsem Gewebe und enthilt nur &uBerst
spérlich deformierte Ganglienzellen. Dagegen ist die Haubenregion gut
entwickelt. Die R.K. sind beiderseits sehr gut ausgebildet und von einer
deutlichen Markkapsel umgeben. Diese ist offenbar am frontalen Pol
ziemlich faserarm. Dementsprechend findet sich auch nur ein rudimen-
téres H-Feld. Dagegen ist der mediale und caudale Abschnitt der Mark-
kapsel, welcher sich hauptséichlich aus Fasern der Z.H.B. und des Binde-
armes zusammensetzt, sehr gut entwickelt. Diese beiden Biindel er-
scheinen kaum verkleinert. An Originalpriparaten des Autors konnte
ich mich davon iiberzeugen, dafl das Querschnittfeld der Z.H.B. schon
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auf der caudalen Hilfte des R.K. genau die gleiche Form aufweist wie
an normalen menschlichen Gehirnen, und dal} es gleichméafig mit Mark-
fasern angefiillt ist. Insbesondere zeigt der dorsolaterale Abschnitt des
Feldes, den Winkler, sowie Sougues, Crouzon und Bertrand dem Tractus
pallido-tegmentalis zuweisen, gegeniiber den f{ibrigen Abschnitten des
Feldes keinen Faserausfall (!). Auch im weiteren Verlauf ist die Z.H.B.
nicht wesentlich faserirmer als in der Norm. Die Gabelung der Bahn
in die drei Teilbiindel kann man auf der Serie sehr deutlich erkennen;
alle drei sind anndhernd normal entwickelt.

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

7. Ein noch nicht veroffentlichtes ,,Mittelhirnwesens aus unserem
Laboratorium. :

Ganz #ahnliche Verhaltnisse wie das Mittelhirnwesen Gampers zeigh
der Hirnstamm eines 8 Wochen alten Hydranencephalen?!, welcher
auf der Miinchener Universitits-Kinderklinik (Geheimrat Pfaundler)
beobachtet worden war. End- und Zwischenhirn dieses Anencephalen
fehlen vollstindig; die diinnwandige Blase, welche als Rest dieser Hirn-
teile gefunden wurde, enthilt keine Nervenzellen. Von der linken Seite
des Mittelhirns und der Briicke wurde bis etwa 3 mm an die Medianebene
heran eine liickenlose Sagittalserie hergestellt, der iibrige Teil des Hirn-
stammes wurde in lickenloser Serie quergeschnitten. Im Mittelhirn
sind die FuBanteile betrichtlich verkleinert und bestehen aus glidsem
Gewebe. Markhaltige Fasern, sowie Zellen der Substantia nigra fehlen
vollstandig. Die caudalen Zweihiigel sind gut erhalten, dagegen ist der
orale Zweihiigel in seinem medialen Abschnitt durch eine mit dem
Aquidukt kommunizierende Blase etwas eingedellt. Die hintere Com-
missur fehlt vollstindig. Auch die Mittelhirnhaube weist Entwicklungs-
stérungen auf (Abb. 37). Beide R.K. (Nr) sind nicht so gut ausgebildet
wie in der Norm; besonders ist der rechte R.K. in allen Durchmessern
stark verkleinert. Ferner hatte ein kleiner Herd (L) den dorsomedialen
Abschnitt der Markkapsel und das benachbarte Grau des rechten R.K.
zerstort. Dementsprechend besteht ein deutlicher Unterschied in der
Ausbildung der Z.H.B. beider Seiten. Besonders gut ist dieser Unter-
schied auf Abb. 38 zu sehen, welche einen Querschnitt durch die ganze
Medulla oblongata zeigt: Das ventrale Teilbiindel der Z.H.B. (vFte),
welches bereits die AuBenfliche der unteren Olive (Oi) erreicht hat, ist
links tief dunkel gefirbt, also gut erhalten. Auf der rechten Seite dagegen
ist das Feld des ventralen Teilbiindels entsprechend der Verkleinerung

1 Der Schidel war hier im Gegensatz zu der gewdhnlichen Form des Anence-
phalie normal.



und ihre Bedeutung fiir das extrapyramidal-motorische System. 549

des gleichseitigen R.K. deutlich verschmilert und faserirmer. Aufer-
dem zeigt auch die rechte untere Olive Degenerationserscheinungen:
Sie ist als ganzes gegeniiber der linken Olive verkleinert und hat ihre
typische Faltelung groBenteils eingebiiit. Am besten ist an der rechten
Olive das mediale Ende ihres dorsalen Schenkels erhalten. in dessen

N1 Ge

Nr Nr

BT

Abb. 37. Anencephale Sch. Sekt.-Nr. 3758. Schnitt 295. Markscheidenfarbung, Vergr. 15 X.

Querschnitt durch das Mittelhirn in der Hohe der R.K. Die Zerstérung des dorsomedialen

Abschnittes der Markkapsel des rechten R.K. Fip hinteres Lingsbiindel. Ftc Z.H.B. Gezen-

trales Hohlengrau., L Herd. Nr R.KX. N IIT Oculomotoriuskern. Pme MittelhirnfuB.
R IIT Oculomotoriuswurzel.

dorsolateraler Nachbarschaft auch noch verhéltnismiflig viele Mark-
fasern liegen. Das mediale (mFtc) und das dorsale Teilbiindel (dFte)
der Z.H.B. sind auf beiden Seiten faserdrmer als in der Norm. Auf der
linken Seite sind beide Teilbiindel etwas dunkler gefarbt als auf der
rechten, doch ist der Unterschied nicht sehr deutlich.

Den Verlauf der linksseitigen, also besser erhaltenen Z.H.B. im Mittel-
hirn und in der Briicke zeigt Abb. 39 auf einem Sagittalschnitt. Die
Bahn (Ftc) ist durch den Schnitt nicht in Zusammenhang mit der Mark-
kapsel des R.K. getroffen, da ihre Fasern iiber den caudalen Pol des
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dFte — dFte

mFte — mlte

- vIFte

Abb. 38. Anencephale Sch. Sekt.-Nr. 3758. Schnitt 112. Markscheidenfédrbung. Vergr. 4 -,
Querschnitt durch die Medulla oblongata auf der Hohe der groBten Ausdehnung der
unteren Olive. Die Degeneration des rechten ventralen Teilbiindels. dFte dorsales
Teilbiindel, mFtc mediales Teilbiindel. Oi untere Olive. vFtc ventrales Teilbiindel.

Fte

Ppo *

Abb. 39. Anencephales Sch. Sekt.-Nr. 3758. Schnitt 185. Markscheidenfarbung, Vergr. 8 x.
Sagittalschnitt durch die Briicke und das Mittelhirn. Der Verlauf der linken Z.H.B. Bc
Bindearm. dFtc dorgales Teilbiindel. ¥lp hinteres Léngsbiindel. Ftc Z,H.B. Nr R.K. N VI
Abducenskern. Oi unteren Olive. Ppo Briickenful. R III Oculomotoriuswurzel.
* Durchflechtung der Z.H.B. mit dem Bindearm.

dFte

0i
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R.K. (Nt) nach medial aus der Schnittebene austreten. Deutlich ist die
Durchflechtung der Bahn (x) mit dem ungekreuzten linken Bindearm-
schenkel (Bc) zu sehen, welcher (wahrscheinlich infolge der Schidigung
des rechten R.K.) retrograd geschadigt ist. In der Briicke scheint die
Bahn auf unserem Bild erheblich faserirmer zu werden; wie die Durch-
sicht der Serie zeigt, tritt die Hauptmasse ihrer Fasern hier in caudaler
Richtung nach lateral aus der Schnittebene aus. Nur das dorsale Teil-
biindel (dFtc) verlduft in der Schnittebene weiter caudalwirts.

Die Abb. 39 zeigt auch sehr schén, wie kurz oral vom R.K. das Gehirn dieses
Kindes vollstindig aufhérte. Man kann ferner gut erkennen, dalB auch der R.K.
der linken Seite nicht bis zur normalen Grofle ausgebildet war. Auch andere Teile
des Hirnstammes dieses Anencephalen wiesen Entwicklungshemmungen und wohl
auch verspitete Markreifung auf: Unter anderem enthilt der Briickenfufi (Ppo)
nur sehr sparliche markhaltige Querfasern; das hintere Léngsbiindel (Flp) ist er-
heblich verkleinert.

Wenn auch unser Anencephale infolge dieser Entwicklungsstérungen
des Hirnstammes fiir sich allein betrachtet nicht einwandfrei beweist,
daB die Z.H.B. hauptsichlich aus dem R.K. stammt, so reiht er sich
doch gut in die anderen Fille ein. Er vereinigt in sich die pathologischen
Verdnderungen der Falle 1-—5 und diejenigen von Gampers Mittelhirn-
wesen: Er zeigt, daf die Z.H.B. von End- und Zwischenhirn im wesent-
lichen unabhéngig ist (linke Seite), dall aber ein Herd im R.K. die Bahn
zur Degeneration bringt (rechte Seite).

Zusammenfassung.

Durch die angefithrten Fille aus der menschlichen Pathologie werden
die Ergebnisse unserer normal anatomischen Untersuchungen bewiesen:

1. Die Hauptmasse der Z.H.B. entspringt aus dem R.K. Diese Tat-
sache ergibt sich einmal aus den Fallen 1—3, bei denen eine isolierte
Zerstorung des R.K. eine vollstindige Degeneration der Z.H.B. im
Mittelhirn zur Folge hatte. Bei diesen Fillen kénnte man einwenden,
daff durch die Mitzerstorung der Markkapsel die Fasern selber unter-
brochen sein konnten. Fiir den Fall 4 gilt dieser Einwand nicht; hier hatte
der Herd ventrolaterale und caudale Teile des R.K. zerstért, die dorso-
medialen 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 verliuft. Da die
Z.H.B. trotzdem betrichtlich faserdirmer war als auf der gesunden Seite,
so folgt daraus, dafl Ursprungszellen der Z.H.B. auch in lateralen und
caudalen Teilen des R.K. zu suchen sind. Umgekehrt liegen die Ver-
hiltnisse bei unserem Anencephalen (Fall 7). Hier hatte auf der rechten
Seite ein kleiner Herd die dorsomediale Kapsel zerstért, das Grau des
R.K. primér jedoch nur wenig geschidigt. Die Z.H.B. der rechten Seite
war hochgradig degeneriert, weil 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, daf der lenticulire Ursprung der Z.H.B.
iberhawpt nicht sehr bedeutend ist; denn bei Gampers Anencephalen fehlte
der Linsenkern vollstindig, die Z H.B. war aber nicht wesentlich faser-
drmer als in der Norm.

2. Die einzelnen Ursprungsfasern der Z.H.B. insbesondere ihre beiden
Wurzeln vermischen sich schon in der Markkapsel des R.K. innig mit-
etnander und sind coudal vom R.K. gleichmipPig auf das. ganze Feld der
Z.H.B. verteill. Diese Tatsache ergibt sich aus dem 4. Fall, bei welchem
offenbar die Wurzel aus dem Fasciculus lenticularis sowie ein kleiner Teil
der Hauptwurzel aus dem R.K. nicht degeneriert waren. Dieser Rest
der Fasern der Z.H.B. hatte sich aber auf das ganze Feld der Z.H.B.
anndhernd gleichmaBig verteilt. Einen entsprechenden Befund zeigte
Gampers Anencephale (6. Fall). Hier fehlte die Wurzel aus dem Fasciculus
lenticularis vollkommen. Das Feld der Z.H.B. zeigte aber im Mittelhirn
an keiner Stelle ein isoliertes, faserarmes Gebiet. Die Wurzel aus dem
Fasciculus lenticularis verliuft also nicht als geschlossenes Biindel in
einem besonderen Abschnitt des Feldes der Z.H.B., wie dies Winkler
und auch Sougues usw. (die Untersucher des 4. Falles) annchmen. Ebenso
gibt es im Mittelhirn kein selbsténdiges ,,dorsolaterales Haubenbiindel*.

3. Etwas mehr als die Hdlfte der Fasern der Z.H.B. lguft ohmne Unter-
brechung zur unteren Olive und endigt in deren dorsalem und veniralem
Schenkel. Von dem sehr betrdchilichen Rest der langen Fasern endigt ein
grofer Tesl bereits in der Brickenhaube. Im 5. Fall war die Degeneration
der Z.H.B. so frisch, daB- eine transneurale Degeneration nicht ein-
getreten war. Infolgedessen zeigt dieser Fall besonders schén den Ver-
lauf und die Endigung jener Fasern der Z.H.B., welche aus der Gegend
des R.K. stammen. Es erweist sich nun deutlich, da3 das Degenerations-
feld der Z.H.B. in der Briicke erheblich kleiner und heller wird, was sich
nur dadurch erkliren 148t, daB ein Teil ihrer Fasern hier endigt. Am
caudalen Briickenende finden sich nur im ventralen Teilbiindel degene-
rierte Fasern; das Gebiet des dorsalen und medialen Teilbiindels ist da-
gegen frei von Degenerationskérnern.

4. In der Briickenhaube treten meue Neurone zur Z.H.B.; diese bilden
die caudale Fortselzung jener Neurone, welche aus oraleren Hirnteilen
stammen und in der. Briickenhaube endigen. Diese neu hinzutretenden
Fasern verlaufen teils im Gebiet des medialen und dorsalen Teilbiindels,
zum kleineren Teil auch vm ventralen Teilbiindel. — Bei Probsts Fall einer
frischen Zerstérung des R.K. war in der Briicke und in der Medulla ob-
longata nur ein Teil der Z.H.B. degeneriert; das dorsale und mediale
Teilbiindel sowie der ,,gebiindelte Anteil des ventralen Teilbiindels war
dagegen frei von Degenerationserscheinungen. Hier miissen also Fasern
verlaufen, welche nicht aus dem R.K., sondern aus tieferen Ebenen
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entspringen. In den Fillen 1—3, bei denen ein alter Herd den R.K. isoliert
zerstort hatte, waren diese Teile zwar geringer, aber doch ebenfalls
degeneriert. Diese Tatsache laBt sich nur durch eine transneurale
Degeneration erkliren, welche bei diesen Fillen unter anderem auch in
einer Atrophie der unteren Olive zum Ausdruck kam. Die transneurale
Degeneration der neu hinzutretenden Fasern weist darauf hin, daB sie
die funktionelle Fortsetzung von Fasern der Z.H.B. aus dem R.K.
bilden.

VII. Kritiseche Bemerkungen zu friiheren Befunden.

A. Uber den Ursprung der Zentralen Haubenbahn.

Wenn wir uns zunichst mit den Angaben der Autoren iiber den Ur-
sprung der Z.H.B. befassen, so miissen wir feststellen, daB insgesamt
8 verschiedene nerviose Gebilde als Ursprungsort der Z.H.B. angesehen
wurden.

1. Der Thalamus. Bechterew gibt in seiner zweiten Verdffentlichung
- iiber die Z.H.B. (1899) in einer FuBnote an (1. c. 8. 302): ,,Das obere
Ende der Z.H.B. verliert sich nach Flechsigs neuesten Ermittelungen
im Thalamus opticus. Dies kann ich als sehr wahrscheinlich bestitigen.*
Leider werden Flechsigs Ermittelungen nicht niher genannt. Spéter
hat sich vor allem Edinger ohne Angabe eines Beweises fiir den Beginn
der Bahn im Thalamus eingesetzt. Zwar gibt Edinger auch die Méglich-
keit eines Ursprungs aus der Gegend unter dem oralen Zweihiigel zu;
nicht ndher mitgeteilte pathologische Befunde beim Menschen scheinen
ihn aber so sehr von der Richtigkeit seiner ersten Annahme tiberzeugt zu
haben, da8 er der Z.H.B. den Namen ,,Tractus thalamo-olivaris gegeben
bat. Diese Bezeichnung hat sich im Schrifttum, vor allem auch in ver-
schiedenen Lehrbiichern, eingebiirgert (Edinger, Obersteiner, Ariens
Kappers, Schaffer, Riese). Aber nirgends findet sich bei diesen Autoren
der Nachweis, daB 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, noch belegen sie ibhre Beobachtung mit Abbildungen.
Ebenfalls auf Grund von Beobachtungen an einem Anencephalen hat
sich in jiingster Zeit Verhaart wieder fir einen Ursprung der Z.H.B. aus
dem Thalamus und gegen ihre Zugehérigkeit zum extrapyramidal-
motorischen System ausgesprochen. Diese Arbeit ist, soweit mir bekannt,
die einzige, in welcher versucht wird, an Hand von pathologischen Beob-
achtungen den Ursprung der Z.H.B. aus demx Thalamus zu beweisen. Es
ist deshalb notwendig, ndher darauf einzugehen.

Es handelt sich bei diesem Fall um das Gehirn einer 8jahrigen Chinesin, deren
Endhirn bis auf ganz geringe Reste der Rinde und bis auf das Striatum in eine
hautige Blase umgewandelt war, offenbar shnlich, wie bei unserem Fall von
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Hydranencephalie. Der Thalamus war durch die Hohlenbildung bis in seine caudalsten
Teile zerstdrt worden, der Hypothalamus war verschont geblieben. Von Schadigung
im Kleinhirn wird nur eine Ganglienzelldegeneration des Nucleus dentatus genannt;
dagegen waren die Bindearme vollstindig marklos. Ebenso enthielt der R.K. keine
Markfasern (!). Nur seine Kapsel war angedeutet; aber auch diese fehlte am oralen
Pol vollstandig. Am oralen Pol des R.K. wurden auch viele degenerierte und in-
krustierte Ganglienzellen festgestellt. Die Z.H.B. war sehr stark geschadigt. Aus
der Tatsache, dafl Striatum und Pallidum markhaltig waren, der Thalamus aber
zerstdrt war, schlieBt der Verfasser, daB die Degeneration der Z.H.B. mit der Zer-
stérung des Thalamus in Zusammenhang gebracht werden miisse, also die Bahn
aus dem Thalamus entspringe. Der Autor stellt aber nicht in Rechnung, daf der
R.K. vollstindig marklos und seine Ganglienzellen teilweise degeneriert waren.
DaB der Nucleus ruber tatsichlich schwer geschidigt gewesen sein mul, geht meines
Erachtens auch aus der festgestellten Degeneration des Bindearmes hervor, fiir die
eine andere Ursache nicht ersichtlich ist. Auf andere widerspruchsvolle Angaben
des Autors sei hier nicht niher eingegangen. .

Meines Erachtens beweist der Fall Verhaarts nicht den Ursprung der
Z.H.B. aus dem Thalamus und sie widerlegt in keiner Weise die Annahme,
daB der R.K. ein Hauptursprungsort der Z.H.B. ist. Im R.K. war der
Markgehalt offenbar zum mindesten auflerordentlich herabgesetzt.
Ganglienzelldegenerationen wurden wenigstens im oralen Teil des

"R.K. beobachtet. Offenbar besteht eine sehr gute Ubereinstimmung
zwischen dem geringen Fasergehalt der Z.H.B. und der Markarmut
des RX.1 ,

Auch aus dem {ibrigen Schrifttum ist mir kein Fall bekannt geworden,
bei dem die Degeneration der Z.H.B. ausschliefilich auf einen Herd im
Thalamus hétte zuriickgefithrt werden kénnen.

Als Beweis dafiir, daB der Thalamus als Ursprungsort der Z.H.B.
nicht in Betracht kommen kann, fithre ich eine Beobachtung A. Meyers
an. Es handelte sich hier um einen Tumor, welcher die beiden Thalami -
und den rechten R.K. vollstindig zerstérte, vom linken R.K. nur die
Kapsel leicht geschidigt hatte. Auf der Héhe der unteren Olive findet
sich rechts eine fast vollstindige, links eine nur leichte Degeneration der
Z.H.B.

‘Die gleichen Schliisse kann man aus folgendem Fall ziehen, der von
Herrn Dr. Pierach-Memel unserem Laboratorium zur anatomischen Unter-
suchung iibergeben worden ist. Hier hatte ein groBer ,,Hirnstein® den
ganzen linken Thalamus so gut wie vollstindig zerstért. Auf der rechten
Seite waren nur die vorderen Teile des Nucleus anterior thalami durch
zwei kleine ,,Hirnsteine* geschiidigt worden. Die Z.H.B. war auf beiden
Seiten gleichmaBig normal ausgebildet. — Ebenso zeigen die Befunde
an den im VI. Kapitel angefithrten Mittelhirnwesen, dafl aus dem Tha-
lamus keinesfalls ein wesentlicher Teil der Z.H.B. entspringen kann.
Ich komme zu dem Schluf, daf die Bezeichnung Tractus thalamo-olivaris
fiir die Z.H.B. aufgegeben werden muf.

1 Vgl. Anmerkung 8. 557.
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2. Der Linsenkern. Flechsig (1885) berichtet in einem Zusatz zu
Bechterews erster Veroffentlichung tiber die Z.H.B., da8 er die Bahn auf
normalen Schnittserien bis in die Linsenkernschlinge verfolgen konnte,
daB sie also wahrscheinlich aus dem Linsenkern hervorgehe. Fast
40 Jahre spater hat Wallenberg bei einer Nachuntersuchung des ana-
tomischen Befundes beim ,,Mensch ohne GroBhirn“ von Edinger und
B. Fischer die Ansicht ausgesprochen, daf3 die Z.H.B. aus dem Pufamen
entspringe, und hat sie deswegen Tractus strio-olivaris genannt.

Wallenberg fand bei der anatomischen Untersuchng dieses fast 4 Jahre alten
Anencephalen ! auf der rechten Seite ein vollentwickeltes Putamen, wihrend auf
der ,,linken Seite das Putamen, wohl auch der Nucleus caudatus in der Cyste*
aufgegangen war. Die Z.H.B. war ,,von der dorsomedialen Kapsel des Frontal-
pols des Nucleus ruber abwarts bis zum gleichseitigen Flie$ der unteren Olive ...
links atrophisch, wahrend ihre Entwicklung rechts nichts zu wiinschen ubrig lieB.
Oral vom R.K. scheint Wallenberg keine Degeneration gefunden zu haben; er gibt
itber diese Strecke des Verlaufes nur an: ,,Wahrscheinlich schlieBen sich die Fasern
dem Biindel H, der Haubenstrahlung an. Edinger und Fischer erwahnen nichts
von einem Unterschied der Bahn auf beiden Seiten, und auf der Abbildung aus dem
oralen Briickenende (Fig. 3, 1. ¢. S. 548) ist auch kein Unterschied zwischen beiden
Seiten erkennbar. Der von Wallenberg gesehene Unterschied (Abbildungen fehlen)
kann also kaum sehr erheblich gewesen sein.

Muskens schliefit sich auf Grund von nicht sehr beweiskriftigen
experimentellen und klinischen Beobachtungen der Ansicht Wallen-
bergs an.

Die Annahme eines Ursprungs der Z.H.B. aus dem Striatum 158t sich
meines Erachtens nicht haiten. Die Markreifung der Bahn (vgl. S. 538),
sowie pathologische Beobachtungen (Economo, 1918) und die Befunde
bei den mitgeteilten Anencephalen schlieBen diese Moglichkeit aus. An
mehreren Fillen von Huntingionscher Chorea, die in unserem Labora-
torium zur Sektion kamen, konnte ich feststellen, dafi trotz ausgedehnter
Zerstorung des Striatums niemals eine Degeneration der Z.H.B. ein-
getreten war. —

Nach Winkler entspringt ein sehr betrachtheher Teil der Z.H.B.
aus dem (lobus pallidus. Auch nach unseren normal anatomischen Unter-
suchungen, sowie nach den Ergebnissen der myelogenetischen Forschungs-
methode trigt der Globus pallidus zum Aufbau der Z.H.B. bei. Aller-
dings stellt er weder den einzigen noch den hauptsichlichsten Ursprungs-
ort dar. Winkler, dessen Tractus pallido-olivaris anscheinend die Haupt-
masse des zur Olive ziehenden Anteils ausmachen soll, iiberschitzt
meines Erachtens den Anteil der Z.H.B. aus dem Globus pallidus erheblich.
Nach den Befunden an Gampers, Kornyeys und unserem Anencephalen
bildet die Wurzel der Z.H.B. aus dem Pallidum gegeniiber der Haupt-
wurzel aus dem R.K. nur einen unbedeutenden Faserzufluf 2.

1 Auch hier war der Schadel intakt.
2 Verkaart lehnt einen Ubergang von Fasern aus dem Feld H, in die Z.H.B.
ab. Vgl. Anm. S. 557.
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3. Die hintere Commissur. Wernicke, welcher als erster den Verlauf der Z.H.B.
im Mittelhirn und in der Briicke beschrieben hat, sieht in der Bahn eine Fortsetzung
der hinteren Commissur (L. ¢. S. 90£.) und miBt ihr die Bedeutung eines ,,gekreuzten
Haubenursprungs aus dem Sehhiigel” zu. Wie aus Wernickes Abb. 47—54 hervor-
geht, betrachtet der Autor nur den dorsolateralen Anteil der Z.H.B. als caudale
Fortsetzung der hinteren Commissur (auf den Abbildungen mit cp bezeichnet). Er
erwihnt aber auch einen ungekreuzten in die Haube absteigenden Faserzug aus
dem R.K., auf den wir 8. 557 zuriickkommen werden. Auch Helweg vermutet einen
Ursprung der Z.H.B. (er nennt sie ,,ovale Bahn in'der Haube®) aus der hinteren
Commissur. Nach diesem Autor gabelt sich die Z.H.B. oralwirts (!?) in drei Teil-
biindel, von denen das ,,innere* und das duBere* in die hintere Commissur iibergeht,
das ,,mittlere” aber sich um den Bindearm herum lateralwirts wendet und dann
von der lateralen Schleife bedeckt wird. Beide Autoren ziehen ihre Schliisse aus nor-
mal anatomischen Préparaten, bei denen die Markscheiden nicht elektiv gefirbt
waren.

Gegen den Ursprung der Z.H.B. aus der hinteren Commissur sprechen folgende
Tatsachen: 1. Wird die hintere Commissur zu einer Zeit markreif (imx 7. Fetalmonat),
in der die Z.H.B. noch voéllig marklos ist (Bechierew, 1899). 2. Bei Kdrnyeys sowie
bei unserem Anencephalen fehlte die hintere Commissur vollstindig, wahrend die
Z.H.B. nur wenig beschadigt war. 3. Bei den im VI. Kapitel mitgeteilten Fallen
von Zerstorung des R.K. und Degeneration der Z.H.B. war die hintere Commissur
nicht geschidigt. 4. Unsere normal anatomischen Serien ergaben keinerlei Zu-
sammenhang zwischen Z,H.B. und hinterer Commissur.

4. Die Vierkiigel. van Oordt hat im Anschlufl an die Beobachtung eines Tumors,
der den caudalen Zweihiigel und die Haube der rechten Seite zerstért und die Z.H.B.
caudalwirts zur sekundaren Degeneration gebracht hatte, die Vermutung geduBert,
daf die Z.H.B. aus dem caudalen Zweihiigel stammen kénnte. Lewandowsky ver-
folgte die Z.H.B. bei Hunden und Katzen bis in die oralen Zweihiigel, gibt aber selbst
an, daB der Verlauf des von ihm gefundenen Biindels nur in der Briicke und im ver-
lingerten Mark sich mit dem der Z.H.B. deckt.

Schon der Verlauf der Z.H.B., wie er sich auf normal anatomischen Schnittserien
darstellt, spricht gegen den Ursprung der Bahn aus den Vierhiigeln. Ich habe an
unserem Laboratorium mehrere Falle von Zerstorung der Vierhiigel geschen, bei
denen die Z.H.B. nicht degeneriert war. Da in dem Fall van Oordis der Tumor
auch die rechte Haube zerstort hatte, ist die Degeneration der Bahn durch die
Unterbrechung ihrer Fasern wihrend ihres Verlaufes im Mittelhirn leicht erklirbar.

4. Der Bindearm. Sorgo hat einen Tumor in der Vierhiigelgegend beobachtet,
welcher fast die ganze Mittelhirnhaube, einschlieBlich beider R.K., zerstért hatte.
Der Autor fand eine mit der Marchi-Methode darstellbare sekundire Degeneration
der Z.H.B. auf beiden Seiten. Sorgo verfolgte die Z.H.B. oralwirts bis zu ihrer
Durchflechtung mit dem Bindearm, welcher sich auf beiden Seiten in frischer
retrograder Degeneration befand. Er glaubt nun, dal die Fasern der Z.H.B. in
den Bindearm derselben Seite eintraten.

Ich brauche nicht weiter auseinanderzusetzen, dafl der Befund Sorgos sich ohne
weiteres durch die Zerstérung des R.K. erklaren laft. Nach den normal anatomi-
schen und pathologischen Befunden ist es unmdoglich, daB} die Z.H.B. aus dem
Bindearm wesentliche Zufliisse erhélt.

6. Die Augenmuskelkerne. - Tilney und Riley schreiben in ihrem Lehrbuch (l. c.
S. 534): <“The central tegmental tract connects the oculomotor nucleus and probably
the nuclei of the fourth and sixth nerves with the inferior olive, in all probability
acting to maintain associate mouvements between the. eyes and head.” Die
Autoren geben nicht an, welche Beobachtungen sie zu der Annahme gefithrt haben,
daBl die Z.H.B. mit den Augenmuskelkernen in Verbindung stehe. Da die abstei-
gende Leitungsrichtung der Z.H.B. erwiesen ist, miilte die Bahn in den Augen-
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muskelkernen sogar entspringen. Dafiir ist mir kein Anhaltspunkt bekannt geworden.
Insbesondere war bei den im VI. Kapitel unter 1—5 mitgeteilten Fallen von De-
generation der Z.H.B. der Nucleus oculomotorius priméar héchstens ganz leicht
geschéadigt.

7. Das zenirale Hohlengrauw. Die Ansicht, daff die Z.H.B. aus dem zentralen
Hohlengrau des Mittelhirns stamme, wurde von A. Alexander ausgesprochen,
welcher die Bahn an zahlreichen Saugetiergehirnen untersucht hat. Der Autor
gibt an, daB bei simtlichen untersuchten Tieren die Z.H.B. oralwirts etwa auf der
Héhe des Oculomotoriuskernes verschwindet; auBerdem glaubt er in einzelnen
Fillen, Fasern gesehen zu haben, welche aus der Z.H.B. in das zentrale Hohlengrau
(bzw. umgekehrt) ubertreten. Im zentralen Hohlengrau waren diese Fasern aber
nicht weiter verfolgbar, sondern erschienen ,,wie abgeschnitten®. Wie dlexzander
selbst angibt, waren die von ihm untersuchten Serien in frontalen Ebenen, also
schrag zur Meynertschen Achse, geschnitten, wodurch auch die Fasern der Z.H.B.
nicht senkrecht, sondern schrig getroffen wurden. Schriggeschnittene Markfasern,
welche an ein markloses Gebiet grenzen, erwecken filschlicherweise oft den Ein-
druck, als wiirden sie in dieses marklose Gebiet eintreten.

Den Gegenbeweis gegen Alewanders Theorie bilden folgende Tatsachen: 1. In
den Fallen 1—4 des VI. Kapitels war die Z.H.B. weitgehend degeneriert, das zentrale
Hoblengrau aber vollstandig unversehrt. 2. Es sind keine Fille bekannt, bei denen
nach isolierter Schidigung des zentralen Hohlengraus (z. B. nach einer Encephalitis
epidemica) die Z.H.B. degeneriert war. 3. Auf normal anatomischen Priparaten
konnte ich auch bei sagittaler Schnittrichtung niemals Fasern der Z.H.B. aus dem
zentralen Hohlengrau austreten sehen (vgl. z. B. Abb. 13a). 4. Pache hat in unserem
Laboratorium gezeigt, da8 aus markarmen Zentren, zu denen das zentrale Hohlen-
grau gehort, nur Fasern mit auBerordentlich- dinnen Markscheiden entspringen.
Die Z.H.B. ist aber ausgesprochen markreich und ihre Fasern haben durchschnitt-
lich ein mittelstarkes Kaliber. Der von Alexander vermutete Zusammenhang ist also
mehr als unwahrscheinlich.

8. Der Ursprung aus dem Roten Kern. Wernicke ist der erste gewesen,
der an normal anatomischen Préparaten einen in die Briickenhaube
absteigenden Faserzug aus dem R.K. gefunden hat; nach den Ab-
bildungen dieses Autors fallt dieser Faserzug mit dem medialen Abschnitt
der Z.H.B. zusammen. (Wie schon gesagt [8.556], nimmt Wernicke einen
zweiten Ursprung aus der hinteren Commissur an.) Spéter wurden
Probst, Gamper, Kornyey, A. Meyer, C. Winkler, Hurowitz durch Beob-
achtungen an Fillen aus der menschlichen Pathologie zu der Vermutung
veranlaBt, daB die Z.B.H. aus dem R.K. stammen miisse. Gamper
prigte die Bezeichnung Tractus rubro-olivaris. In spiterer Zeit endlich
hat sich Spatz fir einen Ursprung der Z.H.B. aus dem R.K. eingesetzt 1.

An dieser Stelle sei nur folgendes hervorgehoben: Im Gegensatz zu
der Ansicht Wernickes und Winklers verlafit die Hauptwurzel der Z.H.B.

1 Aninerkung bei der Korrektur. In einer mir erst jetzt zugéinglich gewordenen
Arbeit berichtet Verhaart iiber experimentelle Untersuchungen am Macacus und
iiber einen Fall aus der menschlichen Pathologie. Verkaart vermutet einen Ursprung
der Z.H.B. aus dorsomedialen Teilen des' R.K. Ein Faseriibergang aus dem Forel-
schen Feld H, in die Z.H.B. konnte bei Macacus nicht beobachtet werden. Bei
frischer, experimenteller Unterbrechung der Bahn war in der Medulla oblongata
nur der in der unteren Olive endigende Teil der Z.H.B. degeneriert.

36%
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den R.K. nicht an seinem caudalen Pol und trennt sich vom Bindearm
nicht erst caudal von dem ,,weilen Kern‘. Vielmehr treten die Fasern
der Z.H.B., wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht und wie auch
schon Déjérine und de Giacomo vermutet hatten, durch den dorsomedialen
Abschnitt der Markkapsel aus dem R.K. aus und sind von dem gekreuzten
Schenkel des Bindearmes vollstindig getrennt.

B. Uber die Teilbiindel der Zentralen Haubenbahn.

Es wurde bereits mehrfach hervorgehoben, daBl im Schrifttum bisher
als Z.H.B. nur derjenige Teil der Bahn bezeichnet wurde, welcher zur
unteren Olive zieht. Dem dorsalen Teilbiindel wurde unter dem Namen
,,dorsolaterales Haubenbiindel“, dem medialen Teilbiindel unter der
Bezeichnung ,,Fasciculi praedorsales” auch systematisch eine Sonder-
stellung eingerdumt, wihrend wir grundsédtzlich fiir die Zusammen-
gehorigkeit aller dieser Fasern eintreten.

1. Das dorsolaterale Haubenbiindel. Diese Bezeichnung wurde von
der Wiener Schule (Obersteiner, Marburg u. a.) in das Schrifttum ein-
gefiihrt. Teils wurde unter diesem Namen nur unser dorsales Teilbiindel
etwa auf der Hohe des Trigeminuskernes, teils der laterale Abschnitt der
Z H.B. im Mittelhirn verstanden. Schirfer definiert Ziehen sein dorso-
laterales Haubenbiindel ; es ist in der Briicke identisch mit meinem dor-
salen Teilbiindel der Z.H.B. Ziehen versucht das dorsolaterale Hauben-
biindel auch im Mittelhirn nachzuweisen, betont aber selbst, daB dies
normal anatomisch nicht sicher moglich ist. Er vermutet in dem Biindel
einen Teil der sekunddren Trigeminusbahn und fithrt als Stiitze nicht
sehr beweiskriftige Beobachtungen nach experimentellen, meist sehr aus-
gedehnten Zerstérungen im Gebiet des sensiblen Trigeminuskernes an,
sowie eine Beobachtung A. Wallenbergs aus der menschlichen Patho-
logie.

In Wallenbergs Fall hatte ein iiber 7 Jahre alter Massenblutungsherd in der
Briickenmitte den dorsolateralen Abschnitt der Haube und fast den ganzen Trige-
minuskern zerstort. Wallenberg verfolgte auf einer nicht liickenlosen Serie degene-
rierte Fasern im dorsalen Gebiet der Z.H.B. oralwirts bis in den Thalamus und halt
diese Fasern fiir den ,,dorsalen Teil der sekundiren Trigeminusbahn®. Es ist be-
merkenswert, daB auf Wallenbergs Abbildungen das Degenerationsfeld im Mittel-
hirn kleiner wird (L. c. Abb. 7), im Zwischenhirn (Abb. 8) dagegen einen sehr grofen
Raum einnimmt. Diese Beobachtung Wallenbergs ist meines Erachtens kein Beweis
dafiir, daB in dem dorsalen Abschnitt der Z.H.B. ein Teil der sekundéren Trigeminus-
bahn verliuft. Es scheint mir viel wahrscheinlicher, daf§ durch den alten Herd das
dorsale Teilbiindel der Z.H.B. zur Degeneration gebracht wurde, und zwar sowohl
retrograd (in oraler Richtung) wie auch absteigend. Die Tatsache, da das De-
generationsfeld oralwirts abnimms, caudalwirts aber bis in das Gebiet der Medulla
oblongata hinein verfolgbar ist, steht gut mit unserer Annahme in Einklang, daf
das dorsale Teilbiindel vorwiegend aus kurzen Neuronen zusammengesetzt ist,
welche in der Substantia reticularis der Haube entspringen und vorwiegend ab-
steigen.
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Abgesehen von den Ergebnissen meiner normal anatomischen Unter-
suchungen kann ich mich auch nach den Befunden an Fillen aus der
menschlichen Pathologie (vgl. S. 552), sowie nach den Ergebnissen der
vergleichenden Anatomie (vgl. S.540) nicht von dem Vorhandensein
eines selbstdndigen dorsolateralen Haubenbiindels iiberzeugen, das seiner
Morphologie und seiner physiologischen Bedeutung nach gegeniiber 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 Léangsbiindel im Mittelhirn, in der Briicke und im
verlingerten Mark einnehmen. Leider ist der Ausdruck ,Fasciculi
praedorsales’ auch heute noch sehr gebriauchlich und wird teilweise fiir
fasersystematische Begriffe — so z. B. fiir den Tractus tectobulbaris —
angewendet, was héufig zu MiBverstandnissen gefithrt hat. Deshalb
sollte die Bezeichnung Fasciculi praedorsales endlich aus der wissen-
schaftlichen Nomenklatur verschwinden! Man kann topographisch von
einer Area praedorsalis sprechen, aber nicht in fasersystematischem
Sinn von priddorsalen Biindeln; denn die Faserbiindel, welche in der
Medulla oblongata und in der Briicke ventral vom hinteren Langsbiindel
verlaufen, sind weder unter sich fasersystematisch einheitlich, noch
identisch mit denjenigen Biindeln, welche im Mittelhirn dieses Gebiet
einnehmen. Im Mittelhirn verlaufen in der Area praedorsalis die medial-
sten Fasern der Z.H.B. und ventral von ihnen, unmittelbar iiber dem
gekreuzten Schenkel des Bindearmes, das Faserbiindel X (vgl. S. 497),
dessen Bedeutung noch nicht geklirt ist, das aber sicher nichts mit dem
Tractus tectobulbaris zu tun hat. In der oralen Hilfte der Briicke ist
die Area praedorsalis sehr faserarm (vgl. Abb. 25). Die wenigen Fasern,
die sich hier venfral vom hinteren Léangsbiindel befinden, gehéren sehr
wahrscheinlich zur Z.H.B. Erst etwa von der Briickenmitte an (vom
Schnitt der Abb. 26 an caudalwirts) nimmt 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 von der Briickemmitte an treten auch die durch thr dickes Faser-
koliber wohl gekemnzeichneten, vorher am ventralen Rand der Haube ge-
legenen Biindelchen des Tractus tectobulbaris von ventral her in die Ares
praedorsalis ein. Sie verlaufen dann mit dem medialen Teilbiindel
zusammen in einem gemeinsamen Faserfeld.

Gegeniiber den bisherigen Ansichten gelangten wir zu der Uberzeugung,
daB die Z.H.B. im Mittélhirn ein einheitliches Faserbiindel darstellt, von
dem sich kein besonderer Abschnilt morphologisch etwa als ,dorsolaterales
Haubenbiindel“ unterscheiden wund abirennen 148t. Diejenigen Faser-
biindel, die in der Briickenhaube bisher als ,,dorsolaterales Hauben-
biindel” bzw. als ,,Fasciculi praedorsales” angesprochen wurden, mul
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man hauptsichlich als Teile der Z.H.B. auffassen, ndmlich als deren
dorsales bzw. mediales Teilbtindel.

¢. Uber die Endigung.

1. Das wventrale Teilbiindel endigt nach der Amnsicht der Autoren
wenigstens zum gréBten Teil in der unteren Olive. Nach Helweg und
A. Thomas (1903) soll es sich teilweise aber unmittelbar in die Helweg-
sche Dreikantenbahn fortsetzen.

Helweg hat seine Untersuchungen an normal anatomischen Préparaten aus-
gefiihrt, in welchen die Markscheiden nicht elektiv dargestellt waren. — Thomas
stiitzt sich auf einen Fall aus der menschlichen Pathologie, bei welchem Mittelhirn-
und Briickenhaube zerstért und unter anderem die Z.H.B. und die Dreikantenbahn
degeneriert waren. Der Herd war offenbar so alt (Angaben fehlen), dal3 eine trans-
neurale Degeneration der unteren Olive eingetreten war. Thomas beschreibt aus-
driicklich die Verbreiterung ihres Zellbandes und den Nervenzellausfall. Die De-
generation der Helwegschen Dreikantenbahn 146t sich demnach durch die Atrophie
der unteren Olive erkliren. Wenn eine transneurale Atrophie der Helwegschen Bahn
vorliegt, so kann diese fiir einen funktionellen Zusammenhang dieser Bahn mit der
Z.H.B. angefithrt werden.

DaB tatsichlich kein unmittelbarer Faseriibergang aus der Z.H.B.
in die Helwegsche Dreikantenbahn stattfindet, beweisen solche Fille, in
denen die Z.H.B. frisch degeneriert war (Probst, Long und Roussy, van
Bogaert). Hier fanden sich im Helwegschen Biindel caudal von der unteren
Olive keine Degenerationskérner. — AulBlerdem spricht das unter-
schiedliche Faserkaliber (vgl. S. 534) gegen eine Fortsetzung der Z.I.B.
im Tractus olivospinalis.

Auch die Behauptung Schaffers, daB die Z.H.B. nur im ventralen
Olivenschenkel endigt, entspricht sicher nicht den Tatsachen.

Bei dem Fall Schaffers hatte ein frischer Herd etwas oral von der Briickenmitte
die ventromedialen Teile der Z.H.B. zerstért (1. c., Abb. 1 und 2); vom ventralen
Teilbiindel waren nur der mediale und ventrale Abschnitt degeneriert (Abb. 5 und 6),
die lateralen und dorsalen Abschnitte, insbesondere der ,,gebiindelte Anteil” des
ventralen Teilbiindels dagegen unversehrt. Die degenerierten Fasern traten nur
mit dem ventralen Schenkel der unteren Olive in Berithrung. Bemerkenswert ist
an diesem Fall noch, daff auch im Gebiet des medialen Teilbimdels, und zwar zum Teil
auf der gekreuzten Seite degenerierte Fasern bis in die caudalsten Abschnitte der Medulla
oblongata sichtbar sind, welche hier zusammen mit dem ebenfalls degenerierten
hinteren Langsbtindel im Vorderstrang verlaufen. Das Riickenmark war leider
nicht untersucht worden.

Bei dem komplexen Aufbau der Bahn ist es nur natiirlich, daf3 die
GroBe des Degenerationsfeldes nicht nur von dem Umfang der priméren
Zerstérung abhiingig ist, sondern auch von der Héhe, in welcher der Herd
die Z.H.B. getroffen hat. Auf normal anatomischen Priparaten tritt das
ventrale Teilbiindel mit dem ventralen und dem dorsalen Olivenschenkel
in Beziechung. Auch die Beobachtung von Probst, Long und Roussy u. a.
an pathologischen Fillen beweisen, dof die ganze untere Olive den Endi-
gungsort fir das ventrale Teilbiindel bildet?l.

1 Nach einer Beobachtung Verhaarts scheint die Z.H.B. nur mit der Haupt-
olive in Verbindung zu stehen, dagegen nicht mit den Nebenoliven.
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2. Uber 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-
sammengefaBt (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 meist nicht eindeutig. Die bisherigen Befunde machen
es wahrscheinlich, daB die reticulospinalen Biindel im Vorder- und Seiten-
strang des Riickenmarkes absteigen. Nach Tschermak sollen (bei der
Katze) Fasciculi reticulospinales bis ins untere Lendenmark verfolgbar
sein und im ganzen Riickenmark Fasern an das Vorderhorn abgeben.
Ein Teil der Fasern soll auf die gekreuzte Seite iibergehen. In neuerer Zeit
hat Papez ebenfalls an Katzen mit Hilfe der Marchi-Methode reticulo-
spinale Fasern nachgewiesen. Papez beschreibt drei verschiedene reticulo-
spinale Bahnen, welche in der Substantia reticularis des Mittelhirns, der
Briicke und der oberen Medulla oblongata entspringen. Die Haupt-
masse der Fasern verlduft in der Area praedorsalis und gelangt in den
Vorderstrang des Riickenmarkes. Ein kleinerer Teil verlduft in lateralen
Teilen der Haube, medial vom motorischen Trigeminuskern und gelangt
in den Seitenstrang des Riickenmarkes an die mediale Seite der ge-
kreuzten Pyramidenbahn und des Monakowschen Biindels, also in
das Gebiet des Processus reticularis. Die reticulospinalen Bahnen
Papez’s verlaufen teils gleichseitig, teils gekreuzt. — An einem mensch-
lichen Anencephalen hat R. 4. Pfeifer ein ziemlich michtiges reticulo-
spinales Biindel gefunden, welches in der Héhe der Decussatio pyra-
midum eine totale Kreuzung eingehen soll (Pfeifer nennt sie ,.dritte
Kreuzung®; bei seinem Anencephalen war die Pyramidenbahn voll-
standig atrophisch, wodurch dieses reticulospinale Biindel deutlich
hervortrat). Winkler beschreibt einen Tractus pallido-rubro-reticularis,
welcher im Mittelhirn und in der Briicke im Bereich der Z.H.B. ver-
Iauft, in der Medulla oblongata das dorsale Gebiet meines ventralen
Teilbiindels einnimmt und schlieBlich in den Processus reticularis des
Riickenmarkes gelangt.

Meine normal anatomischen Untersuchungen konnten die Frage nach
dem caudalen Verlauf und der Endigung des medialen und dorsalen
Teilbiindels nicht eindeutig entscheiden. Ich vermute, daB das mediale
Teilbiindel (teilweise auf der gekreuzten Seite ?) im Vorderstrang und in
den angrenzenden Teilen des Seitenstranges des Riickenmarkes absteigt
und sich allméhlich in der Vorderhornsidule erschépft. Fiir diese Ver-
mutung spricht auch der S.560 mitgeteilte Befund Schaffers. — Das
dorsale Teilbiindel 146t sich bis in dorsale Teile der Substantia reticularis
der Medulla oblongata verfolgen. Die Fortsetzung bilden vermutlich die
Langsfasern des Processus reticularis.
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Wie ich im ITI. Kapitel gezeigt habe, liegen die Fasern des dorsalen
Teilbiindels sehr locker zusammen und fassen zwischen sich zahlreiche
Nervenzellen. Aus dieser Tatsache schlieBe ich, daB das dorsale Teil-
biindel sich hauptsichlich aus kurzen Fasern zusammensetzt, welche
eine Kette von hintereinander geschalteten Neuronen bilden, die sich
im Riickenmark in verringerter Zahl im Processus reticularis fortsetzen.
Ich hoffe, demnichst den exakten Nachweis dieser ,,Fibrae reticulo-
reticulares” (Spatz) auf experimentellem Wege erbringen zu kénnen.

VIII. Die Zentrale Haubenbahn als Glied des extrapyramidal-
motorischen Systems.

A. Der fasersystematiéche Autbau.

Aus den vorangegangenen Untersuchungen geht hervor, daf die
Z.H.B. fasersystematisch keine einheitliche Bahn, sondern ein Sammel-
biindel von einzelnen Bahmnen duorstellt, welche aus verschiedenen Kernen
entspringen und an verschiedenen Orten endigen. Das Schema (Abb. 40)
soll veranschaulichen, wie die Z.H..B. nach unserer Vorstellung zusammen-
gesetzt ist.

Die aus dem R.K. entspringenden Anteile der Z.H.B. (auf Abb. 40
rot) bilden eine méchtige Fasermasse, deren gréBerer Teil als Traetus
rubro-olivaris in der unteren Olive endigt. Der etwas kleinere Rest
erschopft sich als Tractus rubro-reticularis unilateralis in der gleich-
seitigen Substantia reticularis des Mittelhirns, der Briicke und des ver-
lingerten Markes. Diese beiden Tractus sind gleichzeitig die wichtigsten
efferenten. Bahnen des E.K. diberhaupt.

Im Schrifttum werden noch andere efferente Bahnen des R.K. beschrieben:
1. Der Tractus rubro-parietalis (Winkler; Endstatte: gleichseitige Parietalrinde).
2. Der Tractus rubro-thalamicus (Foiz und Nicolesco; Endstatte: gleichseitiger Thala-
mus). Diese beiden in oraler Richtung ziehenden Bahnen sind ohne Zweifel sehr
unbedeutend. Bei verhiltnismaBig frischen Herden im R.K. finden sich nur geringe
Degenerationserscheinungen in den Haubenfeldern H, H,, H,, welche diese Bahnen
ja durchlaufen miissen. Absieigende efferente Bahnen aus dem R.K. sind: 3. Der
Tractus rubro-reticularis cruciatus (v. Monakow; Endstatte: gekreuzte Substantia
reticularis, wahrscheinlich der Briicke). Diese Bahn, deren Verlauf beim Menschen
noch nicht sicher bekannt ist, diirfte ziemlich bedeutend sein. Sie bildet ein Gegen-
stiick zum Tractus rubro-reticularis unilateralis und hat offenbar eine verwandte
physiologische Bedeutung wie dieser. 4. Der Tractus rubro-spinalis (v. Monakow;
richtiger: rubro-bulbaris, da er sich vermutlich beim Menschen bereits in oralen
Teilen der Medulla oblongata erschépft) entspringt ausschlieBlich aus dem groB-
zelligen Anteil des R.K. (vgl. 8. 540). Auf diese Bahn werden wir noch ausfithrlich
zuriickkommen.

Text zu Abb. 40.

Abb. 40, Schematische Darstellung efferenter extrapyramidalmotorischer Bahnen. Die

Einzelbahnen der Zentralen Haubenbahn sind farbig eingetragen, alle iibrigen Bahnen

schwarz gestrichelt. D dorsales Teilbiindel der Z.H.B. Flp hinteres Léngsbiindel. Lm

mediale Schleife. M mediales Teilbiindel der Z.H.B. Py Pyramidenbahn. V ventrales
Teilbiindel der Z.H.B.
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AuBer diesen beiden aus dem R.K. stammenden Einzelbahnen ent-
héalt die Z.H.B. noch entsprechende, aber wesentlich kleinere Bahnen aus
dem Globus pallidus (auf Abb. 40 blau): Den Tractus pallido-olivaris
und den Tractus pallido-reticularis..

Diese beiden Tractus bilden nur einen kleinen Bruchteil der efferenten Bahnen
des Globus pallidus. Dieser Kern entsendet vor allem zwei méachtige Faserbiindel,
namlich den Tractus pallido-entopeduncularis zur Substantia nigra und den Tractus
pallido-rubralis (Abb. 40 schwarz). Dieser letztgenannte verlduft im Forelschen
Haubenbiindel H, und endigt zum gréften Teil im R.K. der gleichen Seite, ein
kleinerer Teil der Fasern erreicht iiber die Commissura subthalamica (Forel) den
R.K. der Gegenseite (Foiz und Nicolesco®).

Ferner besitzt der Globus pallidus noch einige andere efferente Bahnen zu ver-
schiedenen Kernen der Stammganglien, insbesondere zum Corpus subthalamicum
von Luys. —

Meine normal anatomischen Untersuchungen lassen die Moglichkeit offen, da
auch aus dem Corpus Luys und aus dem Nucleus interstitialis Fasern der Z.H.B. zu-
flieBen, welche als Tractus hypothalamo-olivaris bzw. -reticularis und als Tractus
interstitio-olivaris bzw. -reticularis efferente Impulse aus diesen Kernen ableiten
wiirden. Ein sicherer Nachweis dieser Bahnen liegt bis jetzt nicht vor. Keinesfalls
spielen sie gegeniiber den iibrigen Einzelbahnen der Z.H.B. eine wesentliche Rolle.

Als Fortsetzung des Tractus rubro-reticularis und pallido-reticularis
enthilt die Z.H.B. noch weitere Einzelbahnen, welche aus der Substantia
reticularis des Mittelhirns, der Briicke und der Meduila oblongata ent-
springen (sie sind auf Abb. 40 violett eingezeichnet): Einmal den Traetus
reticulo-olivaris. Er wurde bisher im Schrifttum nicht beschrieben. Seine
Fasern verlaufen meines Erachtens vorwiegend in dem ,gebiindelten
Anteil*, welcher in der Briickenmitte einen Teil des dorsalen Teilbiindels
bildet, in caudalen Ebenen der Briicke sich aber von diesem trennt und
mit dem ventralen Teilbiindel zusammen in der unteren Olive endigt.
Ferner enthilt die Z.H.B. den Tractus reticulo-spinalis, welcher zunéchst
in dem medialen Teilbiindel der Z.H.B. verliuft, dann in den Vorder-
strang des Riickenmarkes gelangt und sich vermutlich in der ganzen
Vorderhornsiule erschopft. Offenbar kreuzt diese Bahn wenigstens
teilweise die Mittellinie. Endlich enthilt die Z.H.B. sehr wahrscheinlich
eine groBe Anzahl kurzer Fasern, Fibraereticulo-reticulares, welche einzelne
Abschnitte des ausgedehnten Gebietes der Substantia reticularis haupt-
sichlich in absteigender Leitungsrichtung miteinander verbinden. Offenbar
besteht das dorsale Teilbiindel der Z.H.B. vorwiegend aus derartigen
Fibrae reticulo-reticulares. Sie bilden ein System von Neuronen, die in
Ketten hintereinandergeschaltet zunichst in dorsalen Teilen der Sub-
stantia reticularis des verlingerten Markes, spiter im Processus reti-
cularis des Riickenmarkes absteigen?.

1 Foiz und Nicolesco iiberschiatzen meines Erachtens die Zahl dieser kreuzen-
den Fasern betrichtlich. Die Forelsche Commissur, die ja die kreuzenden Fasern
beider Seiten enthalten muB, ist im Verhiltnis zu dem Fasciculus lenticularis sehr klein.

2 Der unmittelbare Nachweis dieser Fibrae reticulo-reticulares steht noch aus;
bisher konnten wir ihr Vorhandensein nur aus Indizien erschliefen (vgl. S. 530).
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Diese drei Biindel scheinen die einzigen, bisher genauer bekannten,
efferenten Leitungswege der Substantia reticularis zu sein. Nach Zichen
(1. . S. 813) sollen noch reticulo-cerebrale Fasern bestehen; ihr Verlauf
ist jedoch heute noch vollstindig unbekannt.

B. Nomenklatur.

Bisher wurden im Schrifttum nur die in der unteren Olive endigenden
Bahnen zur Z.H.B. gerechnet, also im wesentlichen unser ventrales
Teilbiindel. Erst Winkler fiigte 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 Griinden:

1. Der Tractus rubro- bzw. pallido-reticularis wird innerhalb der
Z.H.B. und ihrer Teilbiindel allmahlich durch die Fasern der drei reticulo-
fugalen Einzelbahnen ersetzt.

2. Die Befunde an Féllen aus der menschlichen Pathologie (vgl. S. 5§52)
zeigen, dall diese drei reticulofugalen 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 Teil ist kein einheitlicher Tractus, wenn man
unter Tractus eine Mehrzahl von Fasern gleichen Ursprungs und gleicher
Endigung versteht; er setzt sich vielmehr aus drei fasersystematisch ver-
schiedenen Tractus zusammen (s. oben).

4. Die vergleichende Anatomie rechtfertigt diese Erweiterung des
Begriffes der Z.H.B. ebenfalls. Bei den niederen Siugetieren iiberwiegt die
Bedeutung der Substantia reticularis grisea gegeniiber derjenigen des
Roten Hauptkernes und der unteren Olive (vgl. S.541). Dementsprechend
spielen bei den niederen Siugetieren die in der Substantia reticularis
endigenden und dort entspringenden Fasern eine groBere Rolle, als die in
der unteren Olive endigenden, relativ langen Fasern. Die Entwicklung
der Z.H.B. in der Descendenz &uBert sich darin, dal innerhalb des ge-
samten Biindels die langen Einzelbahnen eine stirkere Ausbildung er-
fahren, wihrend im Verhiltnis dazu die kurzen, mit der Substantia
reticularis in Beziehung stehenden Bahnen etwas mehr zuriicktreten.

5. Der morphologischen Zusammengehérigkeit der Einzelbahnen
entspricht ihre physiologische Verwandtschaft, wie im folgenden gezeigt
werden soll.

C. Die physiologische Bedeutung der Zentralen Haubenbahn.
Das Problem der physiologischen Bedeutung der Z.H.B. fillt fast
zusammen mit dem Problem der Ubertragung der Impulse aus dem
extrapyramidal-motorischen (e.p.m.) System auf das System der peri-
pheren motorischen Neurone. In den Lehrbiichern wird meist sehr kurz
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iiber dieses Problem hinweggegangen, obwohl es doch zweifellos von der
allergréBten Bedeutung ist. DalBl sémtliche im Zenfralnervensystem
erzeugten motorischen Impulse auf die Kerne der motorischen Hirn- und
Riickenmarksnerven iibertragen werden miissen, um iberhaupt auf das
Erfolgsorgan einwirken zu kénnen, ist klar. Wir wissen, dafl die effe-
renten Impulse der motorischen Hirnrinde auf der Pyramidenbahn ab-
geleitet werden. Dagegen ist itber die Wege, auf denen die efferenten
Impulse des e.p.m. Systems den peripheren motorischen Neuronen zu-
gefithrt werden, noch nichts Sicheres bekannt. Wir sind nur iber die
Verbindungen der extrapyramidalen Zentren untereinander einiger-
maflen unterrichtet.

Diese Verbindungen bilden ein recht kompliziertes System. Auf dem
Schema der Abb. 40 sind nur die wichtigsten Verbindungen eingezeichnet.
Das am weitesten oralwirts vorgeschobene Glied des e.p.m. Systems ist
das Striatum; dieses ibertrigt seine efferenten Impulse hauptsichlich
auf das Pallidum. Die Impulse des Pallidum werden zu einem sehr groflen
Anteil durch den Tractus pallido-rubralis dem R.K. zugefiihrt. In diese
Verbindung ist teilweise das Corpus subthalamicum von Zluys ein-
geschaltet, das Tmpulse vor allem aus dem Strio-pallidum empfingt und
teils an den R.K., teils an die Substantia nigra weitergibt.

Auch von der Substantia nigra soll eine efferente Verbindung zum
R.K. bestehen. Im iibrigen ist die Art und Weise der Einschaltung der
Substantia nigra in dieses Verbindungssystem noch weitgehend un-
geklart. Sicher sind die engen Beziehungen zwischen Substantia nigra
und Pallidum, die ja auch durch den Tractus pallido-entopeduncularis
miteinander verbunden sind. (N#heres s. bei Spafz 1927 und 1935.)

AuBer diesen Hauptverbindungen der genannten e.p.m. Zentren
sind noch eine Anzahl kleinerer Bahnen bekannt, durch welche diese
Zentren miteinander in Beziehung treten. Insbesondere kommen auch
riickldufige Leitungswege vor, so z. B. vom R.K. zum Pallidum und von
hier zum Striatum. Welche Wege die efferenten Impulse der Stomm-
ganglien innerhalb dieses komplizierten Schaltsystems im einzelnen ouch
einschlagen mogen, letzten Endes werden sie in threr iiberwiegenden Mehr-
zahl dem R.K. zugefiihrt.

Die im R.K. vereinigten efferenten Impulse der héheren e.p.m.
Zentren werden hier der Einwirkung verschiedener Erregungen ausgesetzt,
die dem Nucleus ruber aus sensiblen Zentren zuflieen: Durch den Tractus
thalamo-rubralis (im Forelschen Haubenfeld H,) erhilt der R.K. Er-
regungen aus dem Thalamus, dem groffen sensiblen Sammelbecken des
Zwischenhirng, das auch alle anderen héheren e.p.m. Zentren mit sen-
siblen Erregungen versorgt. Ferner wird dem R.K. der groBite Teil der
efferenten Erregungen der gesamten gekreuzten Kleinhirnhemisphére
nach Umschaltung im Nucleus dentatus durch den Bindearm zugefithrt.
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Und endlich beeinflussen den R.K. hoéchstwahrscheinlich niedere sen-
sorische Zentren, von denen neben den optischen und akustischen Zentren
der Vierhiigel vor allem der Vestibularapparat genannt werden muf}, der
mit dem R.K. durch das hintere Lingsbiindel in Verbindung steht
(Whitaker und Alexander u. a.).

Der R.K. bildet demnach das auferordentlich wichtige Sammelbecken
fiir die efferenten Impulse der hoheren e.p.m. Zentren, welche hier nochmals
der Einwirkung des Thalamus wund wvor allem der gesamien gekreuzten
Kleinhirnhemisphdre ausgesetzt werden.

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

Vor allem von édlteren Autoren wird angenommen, dafl die efferenten
Impulse des R.K. auf die Hirnrinde iibertragen und von hier durch die
Pyramidenbahn dem System der peripheren motorischen Neurone zu-
geleitet werden. .

Nach Bonhoeffer werden die dem R.K. und dem Thalamus durch den Bindearm
zugefiihrten Erregungen des Kleinhirns an die Hirnrinde weitergegeben; Bonhoeffer
hilt eine Unterbrechung dieser Verbindung zwischen Kleinhirn und GroBhirnrinde
tiir die Ursache der choreatischen Hyperkinesen. Hatschek miBt der Verbindung
vom Nucleus ruber zum Scheitellappen eine groBe Bedeutung bei. Auch er sieht
im Roten Hauptkern eine wichtige Schaltstation zwischen Kleinhirn und GroBhirn-
rinde.

Die corticopetalen Bahnen des R.K. sind ebenso wie die der iibrigen
e.p.m. Zentren viel zu diirftig, als dall auf ihnen die Ableitung eines
nennenswerten Teiles der e.p.m. Impulse stattfinden kénnte. Auch fiir
die Annahme, daB efferente Fasern der e.p.m. Zentren sich in tieferen
Hirnteilen, unter Umgehung der Rinde, der Pyramidenbahn anschliefen,
fehlen sichere anatomische Anhaltspunkte!. Vor allem aber muf nach den
Erfahrungen der Neurologie angenommen werden, dafi die efferenten
Impulse der willkiirlichen und der unwillkiirlichen Motorik auf gesonderten
Bahnen abgeleitet werden. — Wohl die hiufigste Ansicht ist die, dap dos
Monakowsche Biindel, der Tractus rubro-spinalis, die Weiterleitung der
e.p.m. Impulse des R. K. zu dem System der peripheren motorischen Neurone
dibernimmi. Diese Ansicht ist auch heute noch offenbar die herrschende,
wie unter anderem die 1934 erschienene zusammenfassende Darstellung
iiber den R.K. von Trelles und Ajuriaguerra zeigt. Spatz hat vor kurzem
wieder darzulegen versucht, dafl diese Auffassung trrig sein muf3 (1935,
S.514). Die Uberschitzung der Bedeutung des Monakowschen Biindels
stammt aus den Erfahrungen des Tierexperimentes und verkennt voll-
kommen die ganz andersartigen Verhiltnisse beim Menschen. Ich
wiederhole: Das Monakowsche Biindel entspringt ausschliefilich aus dem

1 Nur die Substantia nigra soll nach Mirto sowie Foix und Nicolesco efferente
Fasern in das Feld der Pyramidenbahn abgeben. Sicher nachgewiesen sind diese
Fasern noch nicht.
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beim Menschen aus wenigen Zellen bestehenden, grofzelligen Awnteil des
R.K. (vgl. 8.540) und ist demnach ein hichst diirfiiges Biindel. Infolge
dieser Kleinheit des Tractus rubro-spinalis wurde in neuester Zeit sogar
seine Existenz beim Menschen angezweifelt (4. Thomas, 1936).

Es ist vollkommen unvorstellbar, daf dieses diirftige Biindelchen die
Bedeutung haben soll, die zahlreichen und verschiedenartigen Impulse aus
den enormen Massen der Stammganglien abzuleiten?.

Ich glaube, daf die in den vorhergehenden Kapiteln geschilderten
Untersuchungen eine hinreichende anatomische Grundlage bilden fiir
die Auffassung, dafl die Z.H.B. (meiner erweiterten Bezeichnungsweise)
in erster Linve dazu berufen ist, die Verbindung zwischen den e.p.m. Zentren
einerseits und dem System der peripheren motorischen Neurone andererseits
herzustellen. Denn die Z.H.B. enthilt die beiden gréfiten efferenten
Bahnen des R.K., namlich den Tractus rubro-olivaris und den Tractus
rubro-reticularis. Die auf dem Tractus rubro-olivaris der unteren Olive
zugefithrten Impulse kénnen hier zum Teil wenigstens auf die Helwegsche
Dreikantenbahn umgeschaltet und auf dieser dem Riickenmark zugefithrt
werden. Die auf dem Tractus rubro-reticularis abgeleiteten Impulse
des R.K. werden auf das ausgedehnte Gebiet der Substantia reticularis
verteilt. Von hier aus kénnen die Impulse drei Wege einschlagen: Der
eine fiihrt auf dem Tractus reticulo-olivaris zur unteren Olive, ein weiterer
iber die verhdltnisméfBig langen Fasern des Tractus reticulo-spinalis
wahrscheinlich unmittelbar zu den Vorderhornzellen des Riickenmarkes;
der dritte Weg endlich leitet die Impulse nach unserer Vorstellung auf
einer Kette von verhdltnismiBig kurzen, hintereinandergeschalteten
Neuronen, den Fibrae reticulo-reticulares, zum Processus reticularis des
Riickenmarkes und von hier zum Vorderhorn. Auf welchen Wegen den
motorischen Hirnnervenkernen e.p.m. Impulse zugefithrt werden, 1Bt
sich schwer nachweisen. Vermutlich gibt die Z.H.B. unmittelbar Fasern
an diese Kerne ab, die ja in nichster Nachbarschaft der Bahn liegen.

Mit der Erkenntnis, dal die Z.H.B. als der wichtigste efferente
Leitungsweg des e.p.m. Systems anzusehen ist, riickt die Bahn hinsichtlich
ihrer Bedeutung an die Seite der Pyramidenbahn. Aus dem anatomischen
Aufbau der Z.H.B. ergeben sich zwei wichtige Tatsachen fiir die Ab-
leitung der e.p.m. Impulse:

1. Die Ableitung der extrapyramidal-motorischen Impulse erfolgt auf
einer Anzahl verschiedener, verhiltnismdpig kurzer, hintereinandergeschol-
teter Bahnen. Die efferenten Impulse des e.p.m. Systems werden also
wiederholt umgeschaltet und kénnen dadurch in ihrer Qualitét veréindert
werden. Zur Erreichung des gleichen Endzieles, nimlich des Riicken-

. * Dieser Vorwurf richtet sich nicht gegen v. Monakow, der sehr deutlich vor der
Uberschitzung der physiologischen Bedeutung des nach ihm benannten Biindels
gewarnt hat.
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markes, stehen den Impulsen verschiedene Wege offen, die iiber ver-
schiedene Schaltstationen fithren. Auch riickliufige Wege kommen vor,
z. B. vom R.K. zur unteren Olive, von hier zum gekreuzten Kleinhirn
(iiber den Tractus olivo-cerebellaris) und von dort wieder iiber den Binde-
arm zum R.K. (vgl. Abb. 40). In allen diesen Punkten gleicht die ab-
leitende Bahn dem System der Verbindungsbahnen der héheren e.p.m.
Zentren, wie es S. 566 skizziert wurde.

2. In die Ableitung der e.p.m. Impulse ist wenigstens teilweise die
Substontio reticularis eingeschaltet. Diese wichtige Tatsache ist bisher
nicht gentigend beachtet worden. Es ist deshalb notwendig, im folgenden
daraunf etwas niher einzugehen.

D. Der Nucleus tegmenti motorius.

Die Substantia reticularis und der kleinzellige Anteil des R.K. wurden
wegen ihrer verwandten Eigenschaften von Edinger in dem Begriff des
Nucleus tegmenti motorius zusammengefaBt. Diese Verwandtschaft der
beiden Zentren zeigh sich in folgenden Merkmalen:

1. in der morphologischen Ahnlichkeit der Zellen, auf die im ITI. Ka-
pitel S. 495 hingewiesen wurde, und

2. in den engen Faserverbindungen zwischen R.K. und Substantia
reticularis. Diese Faserverbindungen beschrinken sich nicht auf den
Tractus rubro-reticularis unilateralis; durch den Tractus rubro-reti-
cularis cruciatus (vgl. S. 562 und Schema Abb. 40) steht die Substantia
reticularis auch mit dem R.K. der Gegenseite in Verbindung. Wie bei
der anatomischen Beschreibung der Z.H.B. (8. 530) ausfiihrlich geschildert
wurde, kann man die rubro-reticuliren Fasern von denjenigen Fasern,
welche die einzelnen Abschnitte der Substantia reticularis miteinander
verbinden, morphologisch nicht trennen: Sie gleichen sich in ihrer An-
ordnung und in ihrem Faserkaliber. Mit anderen Worten: Die einzelnen
Teile des motorischen Haubenkernes sind durch ein einheitliches Faser-
system miteinander verbunden, das einen Teil der Z.H.B. ausmacht.
Dieses einheitliche Fasersystem nimmt durch die ganz eigentiimlichen
Beziehungen zwischen Nervenfasern und Nervenzellen (vgl. S. 495) eine
Sonderstellung gegeniiber allen anderen Bahnen des Zentralnerven-
systems ein. In den Weg dieses Leitungssystems sind Nervenzellen ein-
geschaltet, die sich an dieser Leitung beteiligen. Man kann das System
des Nucleus tegmenti motorius und seiner Fasern als Bahnensystem wnd
gleichzeitig als Zentrum auffassen.

Meines Erachtens zeigt sich die Zusammengehdorigkeit des R.K. und
der Substantia reticularis noch in zwei weiteren Merkmalen. Das eine.
besteht darin, daB beide Zentren anscheinend unter dem EinfluB homo-
loger afferenter Bahnen stehen.

Leider ist iiber die afferenten Bahnen der Substantia reticularis im einzelnen
noch wenig bekannt; bei der diffusen Ausbreitung der Substantia reticularis wird
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man keine geschlossenen Bahnen erwarten diirfen, sondern vor allem an die zahl-
reichen Fasern denken miissen, die zerstreut in das Gebiet der Substantia reticularis
eindringen.

Vermutlich erhilt die Substantia reticularis afferente Erregungen
aus dem Thalamus (iiber die Forelschen Haubenfascikel ? vgl. S. 542),
aus den niederen optischen und akustischen Zentren der Vierhiigel (iiber
den Tractus tecto-bulbaris?), aus dem Kleinhirn (iiber den Bindearm
und seine ,,absteigenden Kollateralen; vgl. S.542) und aus den sen-
siblen Zentren der Hirnnerven, unter denen vor allem der Verstibular-
apparat zu nennen ist (Lorente de No). Endlich miissen unter den
afferenten Bahnen der Substantia reticularis auch die Tractus rubro-
reticulares unilateralis et cruciatus angefithrt werden, durch welche
der Substantia reticularis e.p.m. Impulse aus dema R.K. zugeleitet werden,
ahnlich wie der R.K. seinerseits durch den Fasciculus lenticularis (Abb. 40)
Impulse aus héheren e.p.m. Zentren erhilt.

Ein weiterer wichtiger Hinweis fiir die homologe Stellung des R.K.
und der Substantia reticularis scheint mir in der gleichartigen physio-
logischen Bedeutung zu liegen, die sich aus zwei Einzelfunktionen zu-
sammensetzt.

Einerseits bildet der Nucleus tegmenti motorius ein Koordinations-
zentrum, das selbstéindig, d. h. ohne den Einflul héherer Zentren, zu-
sammenhéngende e.p.m. Leistungen hervorzubringen vermag. Diese
Tatsache ergibt sich aus den Beobachtungen an Mittelhirn- und Briicken-
wesen.

Das Mittelhirnwesen, das Gamper in vorbildlicher Weise neurologisch und ana-
tomisch untersucht hat, war ein ,,motorisch freies Geschopf, das sich in seinem Ge-
samtverhalten kaum vom normalen Siugling unterschied*‘. Der Hirnrest dieses
Geschopfes (vgl. S. 547) war imstande, der Muskulatur einen anndhernd normalen
Tonus zu verleihen. Die statischen und statokinetischen Reaktionen von Magnus
und de Kleyn waren fast alle erhalten.

Der Anencephale, der in unserem Laboratorium zur Sektion kam, war zu Leb-
zeiten nicht so genau untersucht worden, wie das Gampersche Mittelhirnwesen,
weil man infolge des normal ausgebildeten Schédels nicht an eine so schwere Schadi-
gung des Gehirns gedacht hatte. Das Kind, das wihrend seiner ganzen 8wéchigen
Lebensdauer in einer Universitidtsklinik behandelt wurde, war neurologisch auf-
fallig durch zeitweise auftretende tonische Starre der Muskulatur, die von der
dritten Lebenswoche an stindig zunahm. Es zeigte ferner Erbrechen, haufiges
Gahnen, unmotiviertes gellendes Aufschreien bei mimiklosem Gesichtsausdruck.
Deutlich war anscheinend der Unterschied zwischen Wachen und Schlafen. Grobere
Unterschiede in der Motorik gegeniiber der eines normalen Sduglings waren, ab-
gesehen von den genannten Tonusénderungen, nicht festgestellt worden.

Ein ,,Briickenwesen‘ ist von R. A. Pfeifer beobachtet worden. Das zentrale
Nervensystem dieses Geschopfes war dicht unterhalb der Eintrittsstelle des Nervus
trigeminus zu Ende. Mittelhirn und auch Kleinhirn fehlten. Trotzdem war das Kind,
welches wihrend seiner 17stiindigen Lebensdauer genau untersucht wurde, fihig,
koordinierte Bewegungen auszufithren, welche sich in nichts von denen eines
normalen Neugeborenen unterschieden (!), Pfeifer kommt zu dem SchluB, daB die
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Substantia reticularis als ,,ein iibergeordnetes Zentrum iiber dem motorischen
Apparat des Riickenmarkes erscheint‘‘.

Unter bestimmten Bedingungen hat also die Haube des Mittelhirns
und der Briicke zusammen mit der Medulla oblongata selbstindig die
Fahigkeit, die primitiven Mechanismen des Riickenmarkes zu hoheren
motorischen Leistungen zusammenzufassen. Als Zentrum fiir diese ko-
ordinierende Leistung muBl man meines Erachtens schon per exclusionem
den Nucleus tegmenti motorius ansehen. Diese Auffassung steht grund-
séitzlich mit den Tatsachen in Einklang, die Magnus und de Kleyn, sowie
Rademaker mit Hilfe des Tierexperimentes entdeckt haben. Es ist nun
allerdings nicht erlaubt, die Befunde des Natur. und Tierexperimentes
ohne weiteres auf das normale mehschliche Organ zu ibertragen. Wir
schlieBen uns hier den Vorbehalten Gampers (1926) vollstandig an. Trotz-
dem scheint es mir wahrscheinlich, daBl der motorische Haubenkern
diese koordinierende Leistung auch unter normalen Verhaltnissen weit-
gehend selbsténdig, d.h. ohne die Einwirkung héherer e.p.m. Impulse
aus dem End- und Zwischenhirn hervorbringen kann. Die Beobachtung
Pfeifers 148t ferner vermuten, dal beim Neugeborenen bereits tiefe Ab-
schnitte des Nucleus tegmenti motorius selbsténdig, also ohne die Tétig-
keit des R.K., zu koordinierten Funktionen fahig sind. Man kann viel-
leicht den motorischen Haubenkern als ein System iibereinander an-
geordneter Zentren auffassen, von denen bereits das tiefste selbsténdig
primitive koordinierte Funktionen auszuiiben vermag. Durch das Hinzu-
treten der hoheren Zentren wird die Leistungsfihigkeit erweitert. In
jedem dieser iibereinander angeordneten Zentren findet nach unserer
Vorstellung ein Gegenspiel von verschiedenen Einzelvorgingen statt,
durch das eine koordinierte Leistung zustande kommt. Wir stellen uns
mit dieser Vorstellung in Gegensatz zu der Auffassung Rademakers,
der das Zentrum fiir den Muskeltonus in die Medulla oblongata und in die
Briicke verlegt, dem R.K. aber die antagonistische Aufgabe zuschreibt,
dieses Tonussystem zu hemmen. Rademaker geht vom Tierexperiment
aus und beriicksichtigt meines Erachtens bei der Verallgemeinerung
seiner Hrgebnisse die verschiedene Zusammensetzung des R.K. in der
Sdugerreihe (vgl. S. 540) zu wenig.

Aufler dieser selbstdndigen Funktion hat der Nucleus tegmenti
motorius andererseits die Aufgabe, einen betrachtlichen Teil der efferenten
Impulse der héheren e.p.m. Zentren des Zwischen- und Endhirng zu
sammeln und abzuleiten. Der ganze motorische Haubenkern, also ein-
schlieBlich der Substantia reticularis, und wahrscheinlich auch der
Processus reticularis des Riickenmarkes, miissen deshalb als Glieder des
e.p.m. Systems im weiteren Sinne aufgefafit werden. Die Tatsache, dal
efferente e.p.m. Impulse auf ihrem Weg zum Riickenmark einen kompli-
ziert gebauten Koordinationsapparat durchlaufen, ist fiir das Verstindnis
der Wirkungsweise des e.p.m. Systems von der groBten Bedeutung.

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 107. 37
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Denn man mull annehmen, dal} die efferenten e.p.m. Impulse innerhalb
des Nucleus tegmenti motorius und des Processus reticularis der Ein-
wirkung der verschiedensten Reize, vor allem proprio- und sxteroceptiver
Art ausgesetzt werden. Ich vermute, dafl die e.p.m. Impulse auf diese
Weise noch auf ihrem Weg zum Riickenmark und noch in diesem selbst
vielfach umgeformt und damit dem augenblicklichen Lage- und Be-
wegungszustand des ganzen Korpers angepalit werden konnen. Viel-
leicht kann auch der verhiltnisméfBig langsame und langdauernde Ab-
lauf mancher e.p.m. Vorginge mit diesem komplizierten anatomischen
Aufbau des ableitenden Systems in Zusammenhang gebracht werden.
Im Gegensatz dazu laufen die myoklnetlschen Reaktionen 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 von L. R. Miiller und Gagel dargelegten
Ansicht, welche das Atemzentrum in die Substantia reticularis verlegt. Allerdings
ist es meines Erachtens nicht zuldssig, das gesamte ausgedehnte Gebiet der Sub-
stantia reticularis fiir die Atemfunktion in Anspruch zu nehmen oder andererseits
den gesamten zentralen Regulationsmechanismus der Atmung in die Substantia
reticularis zu verlegen. Der zentrale Atemmechanismus beruht auf dem Zusammen-
wirken vegetativer und somatomotorischer Funktionen. Die anatomischen Sub-
strate fiir die vegetativen Funktionen sind im Vaguskern und im zentralen Héhlen-
grau zu suchen. Dagegen kann die motorische Funktion des zentralen Atemmecha-
nismus, d.h. die koordinierte Innervation der gesamten (quergestreiften) Atem-
muskulatur sehr wohl von der Substantia reticularis (der Medulla oblongata und
der caudalen Briicke) ausgehen. Denn diese motorische Funktion ist genau so eine
e.p.m. Leistung wie die unbewufite Regulierung des Muskeltonus und der Muskel-
tatigkeit in den einzelnen Kérperabschnitten zur Aufrechterhaltung eines be-
stimmten Gleichgewichtszustandes.

E. Die untere Olive.

Ein betrichtlicher Teil der e.p.m. Impulse gelangt in die untere Olive.
Welche Bedeutung hat die untere Olive fiir das e.p.m. System ¢ Auf diese
Frage 148t sich heute leider noch keine befriedigende Antwort geben.
Weder sind die fasersystematischen Beziehungen der unteren Olive
geniigend bekannt, noch liegen eindeutige experimentelle oder patho-
logisch-anatomische Beobachtungen vor, die Schlufifolgerungen iiber die
Gesamtfunktion der unteren Olive zulieBen!. Dies ist um so bedauer-
licher, als dieser Kern gerade beim Menschen besonders hoch entwickelt
ist. Wihrend bei den niederen Sdugetieren die mediale Nebenolive die
Hauptolive an Ausdehnung ibertrifft, kehrt sich dieses Verhiltnis in
der Descendenz um (Ariens Kappers, Mareschal). Beim Menschen
bildet die Hauptolive, mit der das ventrale Teilbiindel hauptsichlich,
wenn nicht ausschlieBlich, in Verbindung tritt, eine muschelartige Schale,
deren Wand durch eine dullerst zierliche Filtelung (vgl. Abb. 2,3, 32
und 33) eine sehr grofie Oberfliche erreicht?.

1 Auch die in neuerer Zeit erschienenen Arbeiten von Muskens haben wenig

Klarheit in diesen Fragenkomplex gebracht. — ? Nach Mareschal soll die Hauptolive
beim Schimpansen und Gorilla noch hoher entwickelt sein als beim Menschen.
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Fasersystematisch sind nur drei Biindel sicher bekannt: ndmlich das
ventrale Teilbiindel der Z.H.B. als einzige afferente Bahn, das System
der olivo-cerebellaren Fasern, welche die untere Olive mit verschiedenen
Teilen der gekreuzten Kleinhirnhemisphére verbindet, und die Helwegsche
Dreikantenbahn als die beiden efferenten Bahnen. Daneben werden
interolivire Commissurenfasern genannt, welche die Oliven beider
Seiten untereinander verbinden, ferner afferente Fasern aus den Hinter-
strangkernen und endlich cerebello-olivire Fasern. Die wichtigste
afferente Bahn ist aber offenbar das ventrale Teilbiindel der Z.H.B.
Bei langdauerndem Funktionsausfall dieses Biindels tritt eine transneurale
Degeneration® der unteren Olive ein (vgl. Kapitel VI). Welchen Einflissen
die e.p.m. Impulse des ventralen Teilbiindels der Z.H.B. in der unteren
Olive ausgesetzt sind, wei8 man heute noch nicht. Wahrscheinlich ist
nur, daB diese Impulse von der Olive aus teils durch die Helwegsche
Bahn dem Riickenmark zugefiihrt werden, teils durch die olivo-cere-
bellaren Fasern das Kleinhirn erreichen, wodurch dann der S. 569 an-
gedeutete riicklinfige Weg zustande kommt.

F. Die klinisch-neurologische Bedeutung der Zentralen Haubenbahn.

Schidigungen der Z.H.B., welche durch gefilbedingte Herde, Tu-
moren usw. hervorgerufen werden, kommen nicht ganz selten zur Beob-
achtung. Es liegt aber in den anatomischen Verhéltnissen der Z.H.B.
begriindet, daB solche Herde fast stets noch andere Bahnen und benach-
barte Kerngebiete in Mitleidenschaft ziehen. Ich kann an dieser Stelle
die klinischen Bilder der vertffentlichten Fille mit den pathologisch-
anatomischen Befunden nicht im einzelnen in Beziehung setzen, sondern
nur eine kurze Ubersicht der Symptome geben, die anscheinend durch
eine Schidigung der Z.H.B. hervorgerufen werden.

Bei Herden, welche die Z.H.B. in ihrem Hauptursprungsgebiet, dem
R.K. schidigen, treten diejenigen motorischen Stérungen auf, die zu-
sammen mit der Oculomotoriusparese das Benedikische Syndrom bilden.
Nach Sougques, Crouzon und Bertrand, welche in neuerer Zeit die Fille
des Schrifttums zusammengestellt haben, kann man zwei Krankheits-
bilder unterscheiden: das eine ist charakterisiert durch spontane un-
willkiirliche Bewegungen nach Art der Hemichorea, Hemiathetose oder
eines Hemitremors (doch meist von besonderer Nuance). Beim zweiten
Krankheitsbild fehlen spontane unwillkiirliche Bewegungen; dagegen
findet man hier eine Hemiasynergie mit Intentionstremor. Die Ausfalls-
erscheinungen betreffen bei beiden Formen die gekreuzte Korperhilite

(in bezug auf den Herd). Hypertonie ist meistens vorhanden, kann aber
auch fehlen (Giacomo).

1 Vermutlich dhnlich der Degeneration der Substantia nigra nach Verlust des
Pallidums,

37*
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Wenn auch zugegeben werden mufl, dall die Ausfallserscheinungen
bei Herden im R.K. teilweise auf Bahnen zuriickgefiihrt werden kénnen,
die den R.K. in oraler Richtung verlassen, so ist nach den fasersyste-
matischen Beziehungen des R.K. (vgl. S. 562) doch in erster Linie der
Ausfall derjenigen Impulse des R.K. verantwortlich zu machen, die
normalerweise auf der Z.H.B. abgeleitet werden?.

Bei Ruberherden finden sich die auffélligsten Degenerationen ja auch
stets in der Z.H.B. '

Auf die Schadigung der Z.H.B. wahrend ihres Verlaufes in der Briicke
wird von franzosischen Neurologen (Fotx, Chavany und Hillemand,
Guillain und Molaret; ferner W. Freeman) ein Symptomenbild zuriick-
gefithrt, das sie als «Myoclonies synchrones et rythmées vélo-pharyngo-
laryngo-oculo-diaphragmatiquesy bezeichnen. KEs handelt sich dabei
um Muskelzuckungen (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 Gesichtsmuskeln, die Muskulatur
des Zungenbeines und des Zwerchfelles erstrecken kénnen. Da die Zuk-
kungen einen regelméBigen Rhythmus aufweisen, hat Lotmar sie als
Myorhythmien der Myoklonie gegeniibergestellt.

Es sind aber auch Fille von Myorhythmien bekannt (Klien, van Bo-
gaert und Bertrand), bei denen der primire Herd den Nucleus dentatus
betroffen hatte. Diese Tatsachen veranlaBten Guilloin und Mollaret zu
der Auffassung, daf die Myorhythmien durch eine Schadigung des Drei-
ecks Nucleus dentatus — R.K. — untere Olive — Nucleus dentatus an
irgendeiner Stelle hervorgerufen werden. Damit wire auch atiologisch
eine Verwandtschaft gegeben zwischen Myorhythmie und der Myoklonus-
epilepsie, bei welch letzterer haufig Verinderungen im Nucleus dentatus
gefunden werden (Lotmar 1926 und 1931). Wie S.569 auseinander-
gesetzt, glauben wir, daB durch den riicklédufigen Weg: untere Olive
— Nucleus dentatus — R.K. efferente e.p.m. Impulse auf den R.K.
zuriickgeschaltet werden konnen.

In einem von Lhermitie, Haguenaw und Trelles mitgeteilten Fall, bei dem die
Z.H.B. der einen Seite in der Briickenmitte zerstért und die untere Olive transneural
degeneriert war, zeigte sich nur eine Hemiparese der Gegenseite, anscheinend ohne
sichere Pyramidenzeichen.

Die Ausfallserscheinungen, die durch Schadigung der Z.H.B. her-
vorgerufen werden, sind also in den einzelnen Féllen sehr verschiedenartig.
Das darf bei dem komplexen Aufbau der Z.H.B. nicht wundernehmen.
Denn Herde kénnen in der Z.H.B. ganz verschiedene Bahnen unter-
brechen, je nachdem, ob sie den ganzen Querschnitt der Z.H.B. zerstoren
oder nur Teile davon, aber auch je nachdem, ob sie die Z.H.B. in ihrem

L DaB die Ausfallserscheinungen nicht auf eine Stérung der Pyramidenbahn
zuriickgefithrt werden kdnnen, wie dies frither angenommen wurde, wird von Sougues
und Mitarbeitern nachgewiesen.
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oralen oder in ihrem caudalen Verlaufsabschnitt schidigen. Die Ar¢ der
Ausfallserscheinungen ist also nicht nur von der Ausdehnung, sondern
auch von der Hohe der Unterbrechung abhéngig — wiederum im Gegen-
satz zum corticospinalen Anteil der Pyramidenbahn, wobei gleichartige
Ausfallserscheinungen auftreten, gleichgiiltig ob die Unterbrechung im
Hemisphérenmark oder im Riickenmark stattfindet. Stets werden aber
durch Herde in der Z.H.B. e.p.m. Symptome hervorgerufen. Daf} dhn-
liche Symptome auch bei Schidigungen anderer Teile des e.p.m. Systems
auftreten konnen, entspricht den stark ausgebildeten gegenseitigen Ver-
bindungen der e.p.m. Zentren. —

Auf eine interessante Tatsache in der Pathologie der Z. H.B. sei hier
noch hingewiesen. Es scheinen keine Systemerkrankungen des Nucleus
tegmenti motorius und der Z.H.B. vorzukommen. Weder hereditiir-
degenerative Prozesse noch elektive exogene Schidigungen sind meines
Wissens in diesem Teil des e.p.m. Systems beobachtet worden. Nucleus
tegmenti motorius und Z.H.B. unterscheiden sich in dieser Hinsicht
von anderen Teilen des e.p.m. Apparates sowie von anderen phylo-
genetisch élteren und jiingeren Systemen.

G. SchluBbetrachtung.

Die Erkenntnis, zu der wir gelangt sind, daf die Z.H.B. als die wich-
tigste ableitende Bahn des e.p.m. Systems anzusehen ist, und daB dieser
efferente Leitungsweg kein geschlossenes Biindel nach Art der Pyra-
midenbahn, sondern ein hichst kompliziertes System von Einzelbahnen,
teilweise mit dazwischengeschalteten Zentren, darstellt, wirft eine Reihe
von Fragen auf: Im Mittelpunkt steht die Frage nach der speziellen
physiologischen Bedeutung der Einzelbahnen der Z.H.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
Rinfliissen sind sie hierbei ausgesetzt, und machen sich diese Einfliisse
stdndig oder nur unter gesetzmiBig festgelegten Bedingungen geltend ?
Hrfolgt die Verteilung der e.p.m. Impulse auf die einzelnen Kérper-
abschnitte erst in tieferen Abschnitten des Hirnstammes und im Riicken-
mark durch den Einfluf} solcher niederen Erregungen oder ist die Z.H.B.
somatotop gegliedert, wie die Pyramidenbahn ?

Diese Fragen beziehen sich nicht nur auf die Z.H.B., sondern auf
die Wirkungsweise des ganzen der unwillkiirlichen Motorik dienenden
Systems. Wenn wir auch in den Ergebnissen der menschlichen Patho-
logie und der experimentellen Physiologie manche Anhaltspunkte finden,
so reichen sie doch zu einer eindeutigen Beantwortung dieser Fragen
keineswegs aus. Es wird in erster Linie die Aufgabe der menschlichen
Pathologie sein, in dieser Richtung neue Tatsachen zu sammeln. Neben
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einer genauen neurologischen Untersuchung ist dabei besonders eine
eingehende Amalyse der anatomischen Ausfille notwendig, die um so
sorgfaltiger vorgenommen werden sollte, als geeignete Fille nur selten
zur Sektion kommen. Ich hoffe, daf3 die Beschreibung der normal-ana-
tomischen Verhéltnisse im IIT. Kapitel eine hinreichende Vergleichs-
moglichkeit fiir das Studium von Degenerationen der Z.H.B. bietet.

Daneben ist auch die experimentelle Physiologie sehr wohl in der Lage,
fir den Menschen giiltige Funktionsgesetze aufzudecken. Wenn auch
die zentralen Apparate bei Mensch und Siugetieren verschieden sind, so
betreffen diese Unterschiede fast stets nur ihre quantifative Ausbildung.
Die Einzelbahnen der Z.H.B. z. B. scheinen in der ganzen Siugerreihe
vorzukommen; nur ihr quantitatives Verhiltnis untereinander und
gegeniiber anderen e.p.m. Bahnen ist verschieden. Voraussetzung fiir
die richtige Bewertung der experimentellen Ergebnisse ist die genaue
Kenntnis der anatomischen Verhaltnisse und der besonderen motorischen
Leistungen des Versuchstieres. Eine kritische Gegeniiberstellung der
vergleichenden Anatomie und der vergleichenden Physiologie wird manche
wertvolle Einblicke in die Funktionsweise der extrapyramidalen Motorik
erdffnen kdnnen.

Das e.p.m. System birgt heute noch zahlreiche Rétsel in sich, an deren
Loésung alle Zweige der Hirnforschung teilnehmen kénnen und miissen.
Vielleicht vermogen die Klidrung der anatomischen Verhéltnisse der
Z.H.B., als einer der wichtigsten e.p.m. Leitungswege, und die sich hierbei
ergebenden Schliisse mitzuhelfen.

IX. Zusammenfassung.

Die Untersuchung der Z.H.B. an Markscheidenpriparaten von nor-
malen menschlichen Gehirnen und die Befunde der Markreifung, der
vergleichenden Anatomie und der menschlichen Pathologie fithren zu
folgenden Ergebnissen:

1. Die Z.H.B. ist ein sehr verwickeltes System von Einzelbahnen, welche
aus verschiedenen Kernen enispringen und an verschiedenen Orten endigen.

2. Der Houwptbestandteil der Z.H.B. entspringt aus dem E.K. Dieser
schon von anderen vermutete Ursprung aus dem R.K. konnte auf Langs-
schnittserien nachgewiesen werden. Die Mehrzahl der Fasern tritt aus
einer nabelartigen Stelle am dorsomedialen Rand aus dem R.K. aus.
Ein weiterer, erheblich kleinerer Teil der Z.H.B. entspringt aus dem
Globus pallidus und erreicht iiber den Fasciculus lenticularis die Mark-
kapsel des R.K. In dieser vermischen sich die beiden Ursprungsbiindel
bereits innig miteinander.

3. Caudal vom R.K. iiberqueren die Fasern der Z.H.B. die zu ibhrer
Kreuzung ziehenden Fasern des Bindearmes und bilden dann in-der
oralen Hilfte der Briicke ein grofes einheitliches Faserfeld.
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4. In der mittleren Briicke findet eine Gabelung in drei Teilbiindel
statt (ventrales, mediales und dorsales Teilbiindel). Bisher wurde von
dieser Stelle an nur das ventrale, 2ur unteren Olive zichende Teilbiindel
zur Z.H.B. gerechnet. Tatsichlich miissen aber die beiden anderen Biindel
ebenjfalls als Fortsetzung der weiter oral einheitlichen Fasermasse angesehen
werden.

Wir fassen also den Begriff der Z.H.B. weiter als dies gewohnlich ge-
schieht.

5. Fasersystematisch enthilt die Z.H.B. im Mittelhirn folgende Einzel-
bahnen: Den Tractus rubro-olivaris und den Tractus pallido-olivaris —
diese beiden verhiltnismaBig langen Einzelbahnen verlaufen im ven-
tralen Teilbiindel zur unteren Olive — sowie den Tractus rubro-reticularis
unilateralis und den T'ractus pallido-reticularis. Die beiden letztgenannten
Bahnen setzen sich aus mehr oder weniger kurzen Fasern zusammen,
welche sich allmihlich in der Substantia reticularis des Mittelhirns, der
Briicke und. des verlingerten Markes erschopfen. Sie werden allméahlich
ersetzt durch reticulofugale Bahnen, welche ebenfalls zur Z.H.B. gehiren,
und auch funktionell als Forisetzung der pallido- und rubro-reticuliren
Bahnen anzusehen sind. Diese reticulofugalen Einzelbahnen sind: 1. Der
Tractus reticulo-spinalis, auf dessen relativ langen Fasern die Impulse
wahrscheinlich auf die ganze Vorderhornsiule zum Teil der gekreuzten
Seite iibertragen werden. 2. Der T'ractus reticulo-olivaris, eine absteigende
Verbindung zur unteren Olive. 3. Die Fibrae reticulo-reticulares, das sind
kurze Fasern, welche einerseits zwischen den in der Substantia reti-
cularis endigenden und den dort entspringenden Einzelbahnen eingeschal-
tet sind, andererseits zu einer Kette von hintereinandergeschalteten Neu-
ronen gehdren, welche zunéchst im dorsalen Teilbiindel, spéiter im Pro-
cessus reticularis des Riickenmarkes absteigt.

6. Ein Teil der Einzelbahnen der Z.H.B. steht also mit der Substantia
reticularis in inniger Beziehung. Diese Tatsache kommt morphologisch
darin zum Ausdruck, daB die Z.H.B. in ihrer ganzen Ausdehnung von dem
grauen Netzwerk der Substantia reticularis durchsetzt ist. Bahn und
Zentrum sind hier nicht voneinander trennbar.

7. Die Z.H.B. hat in ihrer Gesamitheil die Aufgabe, die efferenten Impulse
der hoheren extrapyramidal-motorischen Zentren dem System der peri-
pheren motorischen Neurone zuzufiihren. Sie ist beim Menschen weitous
die bedeutendste efferente Bahn des extrapyramidal-motorischen Systems.
Der Tractus rubro-spinalis (Monakow) spielt demgegeniiber beim
Menschen nur eine ganz untergeordnete Rolle. :

8. Aus der Tatsache, dafi der efferente Leitungsweg des extrapyrami-
dal-motorischen Systems — im Gegensatz zur Pyramidenbahn — aus
verhiltnismafBig kurzen, hintereinandergeschalteten Neuronen besteht,
mull man folgern, daB die extrapyramidal-motorischen Impulse auf
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ihrem Weg zum Riickenmark und noch in diesem selbst umgeformt
werden konnen.

9. Klinisch-neurologisch rufen Herde in der Z.H.B. extrapyramidal-
motorische Ausfallserscheinungen hervor. Sie sind im einzelnen noch
nicht geniigend bekannt. Es scheint jedoch, dafl die Symptome qualitativ
verschieden sind je nach dem Umfang der Zerstérung und der Héhe, in
der die Bahn unterbrochen wurde.
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