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1. Hinleitung.

Die ForuLschen Haubenfaszikel bestehen aus einer Fasergruppe, die
sich im Bereich des worderen Vierhiigels von den Lingsbiindeln der
zentralen Howbenbahn nach dorsal abldsen, am Rand des Hohlengraus
bis in die Hohe der hinieren Commassur aufsteigen (Abb. 7, rechts),
dann, ohne eine Kreuzung einzugehen, fast rechtwinklig nach lateral
und etwas nach ventral abbiegen, um, in die ventralsten Teile des
Thalamus einzutreten. ForeL, der diesen Verlauf 1877 zuerst beschrieb,
erwahnt bereits, dal diese Biindel bei Hund und Kaninchen stirker
ausgebildet sind als beim Menschen?.

Thre zundchst unklare Herkunft und Bedeutung schien aufgehellt,
als WALLENBERG 1896 bei seinen Kaninchenexperimenten mit Zer-
stérungen in der Gegend der spinalen Trigeminuswurzel Marchi-
Degenerationen im Mittelhirn abbildete, die ihrer Lage nach etwa
Foruis Haubenfaszikeln entsprachen, ohne dal er diese ausdriicklich
erwihnte, Nachdem Warrensere 1900 und 1901 diese seine ,,dorsale
sekundére Trigeminusbahn® bei weiteren Experimenten degeneriert
und bei einem menschlichen Fall mit gefdBbedingter Zerstérung im
Bereich der spinalen Trigeminuswurzel im Weigert-Praparat ver-
schmichtigt wiederfand, schien die Bedeutung der Houbenfaszike]
ForeLs als Endstrecke der dorsalen sekundéiren Trigeminusbahn be-
wiesen, so dalB} sie seitdem als solche in den Lehr- und Handbiichern
gefithrt werden.

Demgegeniiber soll die vorliegende Untersuchung auf Grund von
vergleichend-myelogenetischen Befunden und menschlichen Herdfillen

1 Es bedarf vielleicht des Hinweises, dab ForurLs Haubenfaszikel nichts mit
Forurs Haubenfeldern Hy, H, und H zu tun haben, die viel weiter oral im Sub-
thalamus gelegen sind.
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Forrrs Haubenfascikel als vestibulothalamische Bahn erweisen und ihre
genaue Endigung im Thalamus bestimmen. AuBerdem mochte ich zu
einer partiellen Klarung des widerspruchsvollen Schrifttums tiber die
sekunddren Bahnen der sensiblen Hirnnerven beitragen.

2. Die sekundiren Trigeminusbahnen.

Auf Grund der angefithrten Befunde WALLENBERGS, die von VAN GEHUCHTEN
bestétigt wurden, und dhnlicher von HosEL schien folgende sekundire Trigeminus-
bahn zu bestehen: Die aus dem Kern der spinalen Trigeminuswurzel entspringenden
Fasern verlaufen unter dem Hohlengrau des 4. Ventrikels zu ihrer Kreuzung und
biegen danach dicht unterhalb des hinteren Lingsbiindels in die sagittale Richtung
um; erst in der Briicke riicken sie an den dorsolateralen Rand der Formatio refi-
cularis und teilweise iiber ihn hinaus in den Winke} zwischen mesencephaler Trige-
minuswurzel und Bindearm, ventral und lateral vom Locus caeruleus. Nach der
Durchflechtung mit dem Bindearm sollen sie in die Haubenfaszikel ForuLs iiber-
gehen, welche in den dorsalen Teil des Nucleus arcuatus thalami einstrahlen.

In den gleichen Jahren war durch SpiTzEr, LEWANDOWSKY und ProBST eine
andere zentrale Trigeminusbahn entdeckt worden: Sie entspringt vor allem aus
den oraleren Teilen des Kerns der spinalen Wurzel und dem sensiblen Haupthkern des
Trigeminus, kreuzt dicht iiber dem Brickengraw in der HarscHERschen Kreuzung,
bildet dann iiber dem inneren Ende der medialen Schleife das (Sprrzrrsche)
venirale Haubenfeld, Im vorderen Briickengebiet schliefit sich dieses der medialen
Schleife direkt an und bildet ihre innersten Faserbiindel. Diese sitzen nach dem
Aufstieg der Schleife zur Zwischenhirngrenze dem Nucleus ruber dorsolateral
kappenformig auf. Thre Endigung liegt, nachdem sie teilweise den Centralkern
des Thalamus durchsetzt haben, im dorsolateralen Teil des Nucleus arcuatus.
Obgleich WaLLexNBERG und HOsuL dieses Biindel nicht beobachtet haben, ist sein
Ausfall auf ihren Abbildungen ihrer menschlichen Falle zu erkennen. Spéter haben
es WALLENBERG und VAN GEHUCETEN fiir die caudal von der Pyramidenkreuzung
gelegenen Teile des spinalen Trigeminuskerns anerkannt. Da sich keine Wider-
spriiche in bezug auf diese ,, T'rigeminusschleife’ ergaben, und sie auch von anderen
Autoren nachgewiesen werden konnte — unter anderem bildet vox EconoMo eine
schone Marchi-Degeneration von ihr ab —, ist sie als gesicherte sekundére Trige-
minushahn zu betrachten.

In bezug auf die dorsale WALLENBERGsche Bahn haben sich aber viele Unstim-
migkeiten herausgestellt. Zunichst haben WALLENBERG selbst und vaxy GEHUCH-
TEN nie eine Spur der dorsalen Bahn gefunden, wenn die Lisionen sich auf das Gebiet
caudal vom Beginn der Pyramidenkreuzung beschrankten, obgleich dort noch
groBe Teile des spinalen Trigeminuskerns liegen. WINKLER hat zuerst darauf
aufmerksam gemacht, dafl in den Experimenten WALLENBERGs und VAN GE-
HUCHTENs unter anderem auch der Tractus spinalis nervi vestibularis bzw. die von
ihm ausgehenden Bogenfasern lidiert waren, so dafi die dorsale Bahn nicht mit
Sicherheit als Trigeminusbahn angesprochen werden darf. Ferner hat Luwaw-
DOWSKY bei seinen zahlreichen Hunde- und Katzenexperimenten nie einen Zu-
sammenhang zwischen ForeLs Haubenfaszikeln und dem Kern der spinalen Trige-
minuswurzel gefunden und die ausschlieBlich gleichseitige Degeneration der Hauben -
faszikel ForELs betont. AuBerdem liegt ein Widerspruch darin, dal ForzrLrs
Haubenjaszikel aus dicken Markfasern bestehen, obwohl doch die dorsale Trige-
minusbahn dem ausgesprochen diinnkalibrigen Tractus spinothalamicus im Hirn-
nervenbereich entsprechen sollte.
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Bévor ich die einzelnen Befunde aus der Literatur bespreche, ist
eine Klirung der zahlreichen Faserbiindel erforderlich, die in der
Briickenhaube in dem dreieckigen Gebiet zwischen mesencephaler T'rige-
minuswurzel, Bindearm und Formatio reticularis liegen. Es sind dort
beim Menschen mit Sicherheit vier verschiedene Faserbiindelgruppen
zu unterscheiden (Abb. 1, rechts):

1. An die mesencephale Trigeminuswurzel lateral angschlieBend,
dicht stehende, sehr kleine, helle, schrig oder quer getroffene Biindel-
chen, welche nach ZieaEN der oralen Fortsetzung des Fasciculus ovalis

S AR T ey e e A

Abb. 1. Farbung: Hamatoxylin-Heidenhain (H. H.). Vergr. 7,5:1. Querschnitt durch
die Briickenhaube eines Falles, in dem ein vasculdrer Herd kurz nach der Geburt fast
die ganze rechte Mittelhirnhaube durchtrennt hat (s. Abb. 10). In der Abbildung sind
die Seiten vertanscht! Das Hdéhlengrau des 4, Ventrikels (V. I¥V) wird seitlich begrenzt
durch die mesencephale Trigeminuswurzel (V.mes). Zwischen ihr und dem Bindearm
(Br.c) befinden sich 4 Faserbiindel: Als ventromediale Fortsetzung der V. mes zunéchst
die Fasciculi confines Tcf), lateral von ihnen der Fasciculus ovalis (ov), am medialen
Rand des Bindearms das laterale Haubenbiindel (1. H); den lateralen Rand der Sub-
stantia reticularis nimmt das groBe dorsolaterale Haubenbindel (F.t.dl) ein. Die
letzten 3 Biindel fehlen in der Abbildung links infolge des Mittelhirnherdes. Der Binde-
arm ist in der Abbildung rechts atrophisch, da er zwischen dem Mittelhirnherd und der
Abbildung die Seite gekreuzt hat. Das venlrale Haubenfeld (v. H ) ist links stark redu-
ziert; infolge Ausfalls der Trigeminusschleife. Ply = Nucleus pterygoideus. Lm = mediale
Schleife (fehlt links). Auch die zentrale Haubenbakn (2. H) fehlt links infolge des
Mittelhirnherdes. Das hinfere Lingsbindel ist vom Herd fast ganz verschont (#'.1. p).
nur wenige laterale Biindel sind links ausgefallen. C. 7, Klh. 301, Ph., 26384,

(ov) entsprechen. Von diesen Biindeln ziehen einige nach medial, um
in der Formatio reticularis unterzutauchen.

2. Medial davon, den Saum des Hohlengraus bildend, die wesentlich
lockerer stehenden, klarer gebiindelten, ebenfalls quer getroffenen
Fasciculi confines (cf).

3. Das unter den letzteren liegende dichte dunkle Faserfeld der
dorsolateralen Haubenbahn (Fasciculus tegmenti dorsolateralis [F.t.dl]),
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welchem sich lateral einige verstreute, etwas hellere Faserbiindel
anlagern.

4. Die im unteren Winkel des medialen Randgraus des Bindearmes
gelegenen locker verteilten, schmalen, dunklen Biindeln des lateralen
Houbenbiindels (1. H), wie es SPITZER zuerst beschrieb?.

Aus den Abhldungen der menschlichen Fille von HOsEL und WALLENBERG
ist nicht genau ersichtlich, welche von diesen Biindeln betroffen sind. Jedenfalls
bekommt man Zweifel, ob die menschliche Bahn mit der Kaninchenbahn identisch
ist. Vielleicht stimmt die in den Féllen Hosers degenerierte Bahn, die er als
laterales Haubenbiindel bezeichnet hat, mit dem gleichnamigen Biindel iiberein,
das SPITZER in seinem Fall von Ponstuberkel (auBer dem ventralen Haubenbiindel)
zuerst eindeutig beschrieben und degeneriert abgebildet hat. Dieses laterale
Haubenbiindel® geht, was durch v. Ecoxomos Fall (dort als 1. H' bezeichnet) vollauf
bestitigt wird, sicherlich nicht in Forurs Haubenfaszikel iiber, sondern erscheint
nach Durchflechtung mit dem Bindearm in Hohe des vorderen Vierhiigels medial
vom Aufstieg der medialen Schleife an der Mittelhirn-Zwischenhirngrenze wieder.
Ob der Ursprung des lateralen Houbenbiindels gekreuzt oder gleichseitig liegt, geht
aus Sp1TzERs Fall nicht hervor. In dem auffillig 4hnlichen Fall von Ponstuberkel,
den v. Economo 1911 verdtfentlichte, ist aber das laterale Haubenbiindel auf beiden
Seiten degeneriert3. Doppelseitige Degeneration bei einseitigem Herd ist fir
gekreuzten Verlauf beweisend.

Nach diesen ziemlich eindeutigen Marchibefunden verliuft also eine
thalamopetale Bahn in dem gekreuzten lateralen Houbenbiindel. Im
Mittelhirn ist das letztere von ForELs Haubenfaszikeln weit entfernt
und daher nicht mit ihnen zu verwechseln. Sein Ursprung ist irgendwo
in der caudalen Briicke bzw. Oblongata zu suchen, keineswegs nur in
den Trigeminuskernen.

v. EconoMos Ponstuberkel hatte auBerdem noch zu einer Degeneration der
oralen Fortsetzung des Fasciculus ovalis (und der dulleren Biindel der dorsolateralen
Haubenbahn) auf der Lisionsseite gefithrt; diese Bahnen waren im Gegensatz zum
lateralen Haubenbiindel nur gleichsestig mit Marchi-Kornern erfiillt. Nach v. Eco-
woMo setzt sich der Fasciculus ovalis in ForuLs Haubenfaszikeln fort. Diese An-
sicht widerspricht nicht nur den fritheren Affenexperimenten von v. Ecoxomo
und KarpLUS, nach denen das gleiche Biindel, dort: ® genanut, in der vorderen
Briicke nach ventral zur Raphe abbiegen soll, sondern sie ist schon allein mit dem
Unterschied im Faserkaliber zwischen beiden Biindeln unvereinbar. Vielmehr
behilt das in v. EcoNomos Fall ebenfalls partiell degenerierte dorsolaterale Houben-
biindel (wie aus Untersuchungen anderer Autoren bekannt ist) seinen Platz am
Rande des Hohlengraus bei und vereinigt sich mit der Masse der zentralen Hauben-
bahn, aus der es weiter oral nur schwer herauszudifferenzieren ist. Die Degene-
rationsschollen, die v. EcoNomo gleichseitig bis in ForELs . Haubenfaszikel ver-
folgen konnte, stellen also die orale Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn

1 Bei Verfolgung der Serie nach caudal gewinnt das laterale Houbenbiindel
durch den EngpaB zwischen motorischem Trigeminuskern und ventralem Kern
der lateralen Schleife hindurch AnschluB an die ventrolaterale Formatio reticularis.

2 Das von v. Ecoxomo mit dem gleichen Namen belegte Biindel bezeichne
ich nach ZiEwEN als Fasciculus ovalis. ’

3 Das geht aus v. EconoMos Abb. 6 und 7 hervor, wo das Biindel links mit
1. H’, rechts auf Abb. 6 mit 7 bezeichnet, auf Abb. 7 unbezeichnet ist.
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dar, was auch mit Lewanpowsgys Behauptung der ausschlieBlich gleickseitigen
Degeneration der ForerLschen Haubenfaszikel iibereinstimmt. Der Fasciculus
ovalis setzt sich dagegen wahrscheinlich in dem nur gleichseitig degenerierten
medialen Zipfel der 1. H' auf der Abb. 7 v. Ecoxomos fort.

Die in Foruts -Haubenfaszikel fortgesetzte dorsolaterale Haubenbahn ist aber
nicht mit der WALLENBERGschen Bahn identisch; denn v. Ecoxomo hebt selbst
ausdriicklich gegen WALLENBERG hervor, daB die dorsale Bahn, die sich in FORELs
Haubenfaszikeln fortsetzt, ungekreuzt verlaufe. v. Economo sieht im Gegensatz zu
Lewaxpowsky in dieser gleichseitigen Bahn eine zentrale Bahn aus dem sensibien
Hauptkern des T'rigeminus (s. unten).

Nach D#seriNe und SToPFORD gibt es eine sekundire Bahn des spinalen
Trigeminuskerns, welche sich schon retroolivir mit dem gegenseitigen T'ractus
spinothalamicus vereinigt, dessen medialste Teile bildend. SmyTr vermifite jedoch
bei einem frischen menschlichen Fall mit vasculirem Herd im Gebiet der spinalen
Trigeminuswurzel Degenerationsschollen in der Gegend des T'ractus spinothala-
micus vollstindig. Er lehnt deshalb diese Ansicht ab. Ebenso wendet er sich
gegen die Existenz eines dorsalen Tractus quintothalamicus, weil in dem entspre-
chenden Bereich Marchi-Schollen hei seinem Fall géinzlich fehlten. Die sekundire
Bahn aus caudalen Teilen des spinalen Trigeminuskerns bildet vielmehr, WINKLER
und Smyrr zufolge, nach der Kreuzung zunichst ventromediale Biindel der me-
dialen Schleife und begibt sich in der vorderen Briicke in die Nihe des Tractus
spinothalamicus, um mit ihm zusammen den Thalamus zu erreichen.

Nach dieser Literaturiibersicht ist einzig und allein SpiTzERS
(kreuzendes) ventrales Houbenbiindel, welches identisch ist mit Lawax-
DOWSKYs T'rigeminusschleife, als zentrale Trigeminusbahn (aus dem
Hauptlkern) gesichert. Die Bahn vom spinalen Kerr scheint zunéchst
einen entsprechenden Verlauf zu haben, sich aber in der vorderen
Briicke nach lateral in Richtung auf den Tractus spinothalaomicus
abzusondern.,

Abgesehen vom gleich niher zu erérternden dorsolateralen Hauben-
biindel gibt es noch folgende thalamopetale Bahnen unbekannten Ur-
sprungs aus Pons und Medulla oblongata,

1. Das (kreuzende) laterale Haubenbiindel von SpiTzER HOSEL und
v. Egonomo; 2. der Fasciculus ovalis, der nach GRossMANN, v. Eco-
woMo und KARPLUS, ZIBHEN aus dem gleichseitigen Nucleus fractus
solitarit und den Nuclei ovales in der Nahe des Trigeminushouptherns
entspringt, dessen weiterer Verlauf aber noch upklar ist. Auf Abb. 1
sind diese beiden Biindel links infolge einer Querdurchtrennung der
Mittelhirnhaube degeneriert.

3. Degenerationsbefunde der ForELschen Haubenfaszikel aus der Literatur.

Meine These, daB die Haubenfaszikel FORELs eine vestibuldre Emp-
findungsbahn darstellen, d. h. von den Vestibulariskernen zum Thalamus
leiten, méchte ich zunichst an Hand einer Literaturbesprechung stiitzen,
wobei zu bemerken ist, da8 alle Autoren ihnen bisher eine andere Be-
deutung beigemessen haben.
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Lewaxpowsky hat in seinem Werk iber die Leitungsbahnen des
Truncus cerebri expsrimentell nachgewiesen, dal FomeLs Houben-
faszikel die orale Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn sind. Ihr
Ursprungsgebiet soll von der Gegend der unteren Olive bis zum Genu
facialis reichen, hauptsichlich aber im Pons liegen. Ihre Bedeutung
148t er offen. MarBURG ist gleicher Ansicht.

In dem schon mehrfach exwihnten Fall von v. EcoNomo aus dem Jahre 1911
hat ein Ponstuberkel aufler den T'rigeminuskernen auch das Einstrahlungsgebiet
des Nervus vestibularis zerstort. Die ausschlieflich gleichseitige Degeneration der
Forerschen Houbenfaszikel dieses Falles, die nach LEwaNDOWSKY die orale
Fortsetzung der degenerierten dorsolateralen Haubenbahn sind, mdchte ich im
Gegensatz zu v. Economo auf die Zerstorung der Vestibulariskerne zuriickfithren;
als Folge der Zerstérung des sensiblen T'rigeminuskerns ist die SprTzERsche venirale
Houbenbakn (= Trigeminusschleife LEWANDOWSKYs) degeneriertl. Bei den Affen-
experimenten v. Economos sind auBer der beabsichtigten Lision des sensiblen
Hauptkerns des Trigeminus auch in den Vestibulariskernen schwerste Zerstérungen
gesetzt, worden, so dafl die von ihnen ausgehenden Bahnen degeneriert sind. Die
aufsteigende Degeneration (y bei v. Economo) liegt im lateralen Teil des gleich-
seitigen hinteren Lingsbiindels und lateral davon in der Gegend der dorsolateralen
Haubenbahn®. Wiahrend v. EcoNomo angibt, daB diese beiden Degenerationen
im Oculomotoriuskern enden, und die Degeneration von Forers Houbenfaszikeln
nur als Fortsetzung seiner gleichseitigen dorsalen Trigeminusbahn (dem Fasci-
culus ovalis in Abb. 1 entsprechend) auffaft, was schon wegen des ganz verschie-
denen Faserkalibers unmdoglich ist, mdchte ich die Degenerationen der ForErLschen
Haubenfaszikel aus den zerstorten Vestibulariskernen (itber die degenerierte dorso-
laterale Haubenbahn) ableiten, zumal dieser letzte Ubergang von LEWANDOWSKY
nachgewiesen ist.

Komxstamm schlielt aus seinen tigrolytischen Experimenten, dafl die Hauben-
faszikel ForELs aus dem gegenseitigen sensiblen T'rigeminuskern entspringen.
Nach seinen Protokollen ist der Ursprung aus dem gleichseitigen BEcETEREWschen
Kern wahrscheinlicher: Denn vor allem in Fall 5 (II. Mitteilung), in dem ForzeLs
Haubenfaszikel einwandfrei zerstort sind, finden sich im Nucleus angularis ,,eine
ganze Anzahl klar degenerierter Zellen*, reichlicher auf der operierten Seite als
auf der gesunden, wihrend der Kern der spinalen Wurzel, d r auf der ungekreuzten
Seite intakt war, auf der operierten Seite ,,in fast allen Schnitten einzelne degene-
rierte Zellen‘* enthielt. KoBNsTAMM folgert ferner aus seinem Fall 2, | dafB} eine
Anzahl der Neurone des Nucleus angularis nicht im dorsalen Léngsbiindel

1 Tch lasse dabei vorlidufig offen, ob die thalamopetale Vestibularisbahn nicht
auller in der dorsolateralen Haubenbahn noch in lateralen Teilen des hinferen
Liingsbiindels verlauft, da sich an beiden Stellen in v. Ecoxomos Fall unge-
kreuzte Degenerationen finden.

2 Aus dem Deiters-Kern tritt unter anderem ein méchtiger Degenerations-
strang nach dorsal aus (6 in v. Ecoxomos Abb. 9) in die mediale Hohlung des
Bindearmes. Eine ganz dhnliche Degeneration ist anf der folgenden Abb. 10 ein-
gezeichnet; v. Economo spricht sie aber nicht als Fortsetzung von d an, sondern
als Ursprung der dorsalen zentralen Trigeminusbahn (¢. ¥ d) mit der Begriindung,
daB die Degenerationen der beiden Faserbiindel durch dazwischenliegendes
gesundes graues Gewebe getrennt seien. Bei der oft sehr ungleichmiBigen Farbung
und der schwierigen Beurteilung der Marchi-Priparate halte ich es nicht fiir aus-
geschlossen, daf ein Teil der Fasern von ¢ in ©. V.d tibergeht.
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verlaufen, sondern in dessen lateraler Nachbarschaft, und zwar hoéchstwahr-
scheinlich im Bindearm®. Auch in diesem Fall ist nach den Abbildungen und
Beschreibungen eine Lésion der ForeLschen Haubenfaszikel anzunehmen, was
meines Erachtens als Ursache der Tigrolysen im Nucleus angularis wahrschein-
licher ist, als die Lésion des Bindearmes. Im Trigeminuskern auch in diesem
Fall keine Verdnderung. Wichtig ist das Ergebnis KorNsTaMms, dal die Nerven-
fasern des Nucleus angularis BecETEREW fast nur gleichseitig degenerieren und
ganz iitberwiegend aufsteigend.

Im scheinbaren Gegensatz dazu steht ein Befund von MARBURG : Bej einem Fall
von Syringobulbie mit Spaltenbildung im Nucleus triangularis war (infolge der
Unterbrechung von Bogenfasern) die Area acclinis der Gegenseite aufsteigend
verschmilert, deren Fortsetzung in den Fasciculi Foreli erwogen wird. Der Wider-
spruch gegeniiber der ungekreuzten Natur der Fasciculi Foreli ist damit zu erklaren,
daf} die Spalthildung caudal vom Nucleus Bechterew und Deiters sitzt, so daB sie
die Bogenfasern nur aus dem Nucleus fractus spinalis vestibularis getroffen hat;
auch nach den Experimenten LEWANDOWSKYs konnen némlich von den wenigen
Ursprungsfasern der ForerLschen Haubenfaszikel aus Gegenden caudal von der
Briicke einige gelegentlich gekreust entspringen.

Nun fand schon SpITzER bei seinem Fall von Ponstuberkel eine Bahn aufstei-
gend degeneriert, welche zundchst im mittleren ventralen Teil des hinteren Lings-
bindels verlauft, sich in Hohe des Mittelhirns aber nicht wie die ilbrigen Biindel
im Oculomotoriuskern aufsplittert, sondern nach lateral abbiegt und sich nach
seiner Meinung in der Gegend itber dem Ruber verliert. Méglicherweise gehort
diese Degeneration den ForeLschén Haubenfaszikeln an, die in v. EcoNoMoOs so
sehr dhnlichem Fall stark mit Marchi-Koérnern angefiillt waren.

Eine wesentliche Klarung der einzelnen Anteile des hinteren Ldngsbiindels
brachten die Untersuchungen von Muskexns aus dem Jahre 1914. Er wies nach,
daf die sekundiren aufsteigenden Vestibularisbahnen {iberwiegend im lateralen
Horn des hinteren Lingsbiindels verlaufen, in einem Teil, der von einigen anderen
Forschern wohl gar nicht mehr zum hinteren Lingsbindel gerechnet wird. In
diesem lateralen Horn ordnen sich von medial nach lateral an: erst die gekreuzte,
dann die gleichseitige (aus dem Nucleus Bechterew) vestibulomesencephale Bahn,
ferner im duBersten Teil der aus dem groBzelligen Nucleus Deiters entspringende
Tractus vestibulotegmentalis lateralis, dessen genaue Endigung im Mittelhirn von
MuskExNs nicht aufgedeckt werden konnte 1. Beide Tractus vestibulomesencephalici
sollen, im Nucleus Darkschewitschi enden. Zweifel an den Befunden von MuskENs
sind sicherlich nicht beziiglich der Anordnung der Bahnen im hénferen Lings-
biindel begriindet. MuskENs bestitigt ndmlich in bezug auf die Baho aus dem Dark-
schewitsch-Kern die élteren Befunde von ProBsT und LEWANDOWSKY; in bezug
auf die aufsteigenden Bahnen wurde von vAN pER SCHUEREN fast gleichzeitig ge-
funden, daf die sekundire Bahn aus dem Nucleus Bechterew im lateralen Teil des
gleichseitigen hinteren Lingsbiindels aufsteigt. LEIDLER erhob etwa die gleichen
Befunde, rechnet die betreffenden Biindel aber nicht mehr zum hinteren Léngs-
biindel, sondern bezeichnet sie als Faserbiindel lateral davon.

Bei den Katzenexperimenten von ProBsT 2 (1902) degenerierten die Fasciculi
Foreli nach Verletzung im Mittelhirn aufsteigend und endigten in den Thalamus-
kernen (nach v. MoNarows Bezeichnung) med. b, med. ¢, vent. b und vent. a.

I Diesem soll sich medial ein auch nach MuskENS nicht ganz gesicherter
Tractus vestibulotegmentalis medialis anschlieBen, der moglicherweise aus dem
Nucleus tractus spinalis vestibularis entspringt.

% Die Bezeichnung I. H. von ProBsT hat nichts mit dem lateralen Hauben-
biindel von Sprrzer, HOsEL oder dem von v. EcoNoMo zu tun.
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Wichtig sind folgende Ergebnisse PRoBSTSs, die er bei sagittalen Verletzungen der
Briickenhaube erzielte (1902): Die ForrLschen Haubenfaszikel, diesmal von
Prosst als Hauben-Sehhiigelbiindel bezeichnet, degenerieren frontalwiirts an der
lateralen Seite des dorsalen Lingsbindels der Verletzungsseite nach einer sagittalen
Zerstorung der Haube zwischen austretendem Facialisschenkel und Raphe; ebenso
nach einem Sagittalschnitt durch den Abducenskern und bei anderen Experimenten
nach sagittaler Verletzung in der Gegend des Facialisknies. Also iibereinstimmend
nach sagittalen Lasionen lateral vom hinteren Lingsbiindel in Hohe des Abducens-
kerns aufsteigende Degeneration der dorsolateralen Haubenbakn, die in die Hauben-
faszikel ForELSs ibergeht. — In dem Affenexperiment. Nr. 3 von Spitzer und K age-
Lus wurde in der Briicke unter anderem auch im lateralen Teil des Ainteren Lings-
biindels eine Zerstorung gesetzt. Sie fithrt zu einer ins Mittelhirn aufsteigenden
Degeneration nur des lateralen Teiles des hinteren Lingsbiindels. Inden Fortrschen
Haubenfaszikeln wurden keine Marchi-Schollen beobachtet. Dieser Befund spricht
gegen einen Ubertritt von Fasern aus dem lateralen Teil des hinteren Lingsbiindels
in die ForELschen Haubenjaszikel, welcher auf Grund der Versffentlichungen von
v. Ecovomo und MuskENs nicht ausgeschlossen werden konnte.

Herp erwihnt 1923 einen von der ventralen Zone des Nucleus triangularis
ausgehenden Tractus vestibuloreticularis, dér in seitlichen Feldern der Formatio
reticularis in das Mittelhirn aufsteigen soll, wo er dorsolateral vom Ruber liegen
und ,,wahrscheinlich sogar noch bis in den ventrolateralen Thalamuskern‘ zichen
soll. Eine Gleichsetzung mit irgendeinem zumindest topographisch bekannten
Faserzug, eine Abbildung oder die Beschreibung irgendwelcher Befunde, die ihn
zu dieser Behauptung gefithrt. haben, gibt H¥LD nicht. Eine dhnliche Bahn soll
(GODLOWSKI beschrieben haben in einer mir nicht zugiriglichen Arbeit.

Lt Gros CLARK hat in seinem Macacusexperiment C eine Lésion
gesetzt, die die Fasern vom Vestibulariskerngebiet nach medial unter-
bricht. Davon geht eine gleichseitige Marchi-Degeneration in der
zentralen Haubenbahn aus, welche im gufleren Teil des Ventralkerns des
Thalamus endet. Im Experiment D hat eine etwa &hnlich gelegene
Lision wieder zu einer gleichseitigen Degeneration in der zentralen
Haubenbahn gefiithrt, welche dann durch den Nucleus parafascicularis
hindurch zum duferen Teil des Ventralkerns des Thalamus verlduft.
Ich glaube nicht in Widerspruch zu diesem englischen Forscher zu
kommen, wenn ich diese gleichseitigen Biindel als vestibulothalamische
Bahn auffasse, da er selbst als Grund ibrer Degeneration ¢ine Lésion
von aus dem Vestibulariskerngebiet stammenden Fasern erortert.

Aus den angefiihrten Untersuchungen kann man, weil sie bei kriti-
scher Betrachtung sémtlich darin tibereinstimmen, den SchluB} ziehen,
daB eine sekundire zentrale Vestibularisbahn im Briickengebiet in der
dorsolateralen Haubenbahn verlauft und sich im Mittelhirn in Forgrs
Haoubenfaszikeln fortsetzt, um im venirolaieralen Thalomus zu enden.

An Hundegehirnen, bei denen SriBGEL die Vestibulariskerne zer-
stort hatte, haben WaITARER und L. ALEXANDER die sekundiren Vesti-
bularisbahnen verfolgt. Sie kamen zu dem Ergebnis, daB die iiber die
Oculomotoriuskerne hinausgehenden Fasern, den Tractus retroflexus
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MevNERTI begleitend, in dessen Umgebung gelegene mediale Thalamus-
kerne erreichen, um dort zu enden. In ihren Abb. 34, 35 und 37, 38
sind in den ForeLschen Houbenfaszikeln Degenerationen eingezeichnet,
Den schliissigen Beweis fiir meine These liefert ihr Photogramm Abb. 36,
auf dem Marchi-Koérner in den Fasciculi Foreli direkt zu sehen sind,
namlich an der Stelle, wo sie sich, den Tractus Meynerti umgreifend,
scharf nach lateral wenden. Daraus ergibt sich entgegen den Autoren
die SchluBfolgerung: Nach Zerstorung der Vestibulariskerne sind die
Forgrschen Haubenfaszikel degeneriert.

4. Myelogenetische Befunde an Hund, Affe und Mensch.

Es ist seit FoRBL bekannt, daB seine Haubenfaszikel beim Menschen
eine geringere Entwicklung erfahren als bei niederen Siaugetieren. Durch
die starke Ausbildung der zemtralen Haubenbahn und des Bindearmes
beim Menschen ist eine Verfolgung der Fasciculi Foreli in die Briicke
hinein an normalanatomischen Priparaten ausgeschlossen. Auch an
Markscheidenpriaparaten von menschlichen Neugeborenen und Feten
treten die gleichen Schwierigkeiten, wenn auch in geringerem MaBe,
auf. Anders bei jungen Hunden.

An Hand von vier solchen Serien habe ich die Fasciculi Foreli hinauf
in den Thalamus wie hinab in die Briicke verfolgen kénnen (H. j. 4, 5,
43, 44). Wie aus den Abb. 2a-—c hervorgeht, schlieBen sie sich bei der
Verfolgung nach caudal allméhlich dem Ainteren Lingsbindel lateral an.
In dieser Lage durchflechten sie sich mit dem Bindearm, verlagern sich
danach wieder etwas mehr nach lateral (Abb. 2¢) und weichen vor dem
Abducenskern nach ventrolateral aus. Von dort aus gewinnen sie durch
einige quer unter dem Hohlengrau nach lateral verlaufende Faserbiindel
den Bereich der Vestibulariskerne. In zu tiefen Querebenen kann man
mit diesen Querbiindeln die dorsalen Ursprungsbiindel des T'ractus
vestibulospinalis verwechseln, da diese eine fast gleiche Lage, wenn auch
etwas dunklere Farbung haben. Aus welchem der Vestibulariskerne
ForeLs Haubenfaszikel entspringen, kann auf Grund der myelogene-
tischen Priparate allein nicht erschlossen werden. Der Verlauf der
Haubenfaszikel ForELs in der Briickenhaube lateral vom hinteren Lings-
biindel und ibre Fortsetzung in der dorsolateralen Haubenbahn ist auf
Grund dieser Préiparate eindeutig.

Wenn man myelogenetisch bei Hunden die Fasciculi Foreli in Rich-
tung auf den Thalamus verfolgt, findet man etwas unterhalb der Com-
missura posterior die spitzwinklige Abknickung in Richtung auf den
medialen Kniehocker. Dabei behalten sie ihre Verlaufsrichtung nach
oral bei. Nach Durchflechtung mit der medialen Portion der medialen
Schleife (Lm.m) und nach Umgreifen des T'ractus retroflexus MEYNERTI



ADbb. 2a—c. Féarbung: Weigert-Kulschitzky (W.K.). Vergr. 7,5:1. a Querschnitt durch
das Mittelhirn eines jungen Hundes. Die Forrischen Houbenfaszikel (F.Fo) liegen am
Hohlengraurand lateral vom Ainteren Ldngsbindel (F.l.p) wnd dem Oculomotorius-
kern (Ne.III). 4dq = Aquoeductus cerebri. Ru = Ruber; N = Niger; Lm = mediale
Schleife; Lmm = deren mediale Portion. H.i. 4, 441. Ph. 26388. b Querschnitt durch
das caudale Mittelhirn des gleichen Gehirns. Die Heubenfaszikel ForzLs (F.Fo) sind
unmittelbar an das kintere Ldngsbiindel (F.1.p) und den 7Trochleariskern (Ne.IV)
herangeriickt. Die beimn Hund ziemlich kleine zentrale Haubenbahn (z. H) liegt ventral
davon; in ihr sind die einzelnen Faserbiindel kleiner, blasser und dichter gelagert.
D. Br.}¢ = Bindearmkreuzung ; Q. tp = Ganglion interpedunculare Pd = Pedunculus cerebri;
C. pbg = Corpus parabigeminum; Br. q. p = Brachi quadrigemi postorius. H.j.4, 475,
Ph.26389. ¢ Querschnitt durch die vordere Briicke vom gleichen Gehirn. Die Durch-
flechtung von Bindearm ( Br.c) und ForELs Haubenfaszikeln (. Fo) ist vollzogen. Diese
bilden jetzt die dorsolaterale Haubenbahn (F.t.dl). V.IV = 4. Ventrikel;
Br.po = Brachium pontis. H.j. 4, 520. Ph. 26387.
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treten sie in den ventralen Teil des Corpus semilunare ein. Wenn aber
{ast alle Autoren (auBer Prosst und Lt Gros CLARK) iibereinstimmend
hier ihre Endigung annehmen, so beruht das auf einem Irrtum.
Da die Faserbiindel in dieser Gegend eng beieinander liegen, ergibt
sich hier die dichteste Ansammlung der Marchi-Kérner bei Degene-
rationen. Myelogenetische Priparate, vor allem Horizontalschnitte?,
zeigen eindeutig, daB die Biindel, sich voneinander entfernend, den
Semilunarkérper nur durchziehen, uwm in den dufBeren Teil des (oral-
caudal) mittleren Ventralkerns des Thalamus (= Nucleus ventrointermedius
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Abb. 3. W.K. Vergr. 7,5:1. Horizentalschnitt durch den ventralen Thalamus eines
10 Monate alten Kindes. Einstrablung der Forerschen Haubenfaszikel (F. Fo) aus der
Gegend der hinteren Commissur (Co.p) durch den caudalen Teil des Cenfralkerns (Ce)
und den Semilunarkorper hindurch (S1) in den infermedidren Ventralkern (V.im.e).
Die mediale (Lm.m) und laterale (Lm.1) Portion der medialen Schleife strahlen in den
vorderen (V.c.a) und hinteren (V.ec.p) Schleifenkern ein. Oral vom Endigungskern
der ForELschen Haubenfaszikel (V.im.e) die Hauptendigungsstéitte des Bindearms

(V.0.D). V.im.i = Ventrointermedius infernus; Co.i = Capsula interna;

G. m = Geniculatum mediale; F.r = Fasciculus retroflexus. E. 30, r 3, 373. Ph. 26063,

externus = V.im.e) einzutreten. Das gleiche sieht man an Horizontal-
schinitten durch den Thalamus erwachsener Hunde.

Auf einem Horizontalschnitt (Abb. 3) durch das Gehirn eines 10 Mo-
nate alten Kindes ist der Verlauf der ForBLschen Haubenfaszikel von
der Gegend der hinteren Commissur durch den Semilunorkorper hin-
durch in das ventrolaterale Thalamusgebiet (und zwar in V.im.e) hinein

1 So wird wegen der architektonischen Uneinheitlichkeit der topographische
Bezirk des fritheren Nucleus arcuatus bzw. semilunaris genannt (s. HASSLER, im
Druck).

2 Von dieser Schnittrichtung standen mir myelogenetische Priparate aufler
vom Menschen nur vom Affen zur Verfiigung.

Arch. f. Psych. u. Zeitschr. Neur. Bd. 180. 3
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Abb. 4a—d. H. H. Vergr. 4:1. 4 Frontalschnitte durch das Gehirn eines normalen
Brwachsenen, die den Verlauf der Haubenfaszikel FORELS (F.Fo) an der Basis des
Thalamus zu ihrem Endigungskern V.im.e demonstrieren sollen. Zwischen Abb. 4a
und b liegen 2,2 mm, zwischen den iibrigen jeweils 1,1 mm Zwischenraum. Die Bundel
(aut Abb. 4 a zwischen helleren unter . #) bilden infolge ihres schrigen Verlaufs nach
orolateral auf ¥Frontalschnitten jeweils einen scharfen Rand nach medial, der sich von
Schnitt zu Schnitt weiter nach, lateral verlagert, um endlich in V. im. e zu verschwinden.
M = mediales Kerngebiet; (e = Cenlralkern; Sl = Semilunarkorper; S.Mo = Sulcus
Monroi; Ru=Ruber; N = Niger; Pd = Pedunculus cerebri; V.c.pund V.c.a = hinterer
und vorderer Schleifenkern; F.r = Fasciculus retroflexus; Po = Porta thalami. A. 58,1, 4
552, 650, 697, 751. Ph. 20834, 20831, 20830, 20829,
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klar zu erkennen. Die gleiche Menge von Faserbiindeln, die medial
in den Semilunarkérper eintritt, verlallt ihn wieder nach lateral.

Bei geeigneter Schnittrichtung (aus der Frontalebene etwas von
caudomedial nach orolateral abweichend) ist der bogenférmige Verlauf
der ForeLschen Haubenfaszikel vom Rand des Hohlengraus des Aquae-
ductus zum intermedidren Ventralkern des Thalamus unmittelbar zur
Angchauung zu bringen.

Auch beim erwachsenen Menschen kann man diesen Verlauf ein-
deutig verfolgen (Abb. 4a—d). Bei ihrem schrigen Verlauf von caudo-
medial nach orolateral schneiden die Faserbiindel scharf nach oromedial
ab (Abb. 3); auf Frontalschnitten bilden sie daher eine scharfe mediale
Grenze, welche, wenn man die Schnittserie nach oral verfolgt, immer
mehr nach lateral riickt. Dabei miinden die Fasciculi Foreli eindeutig
in den vorderen Teil desjenigen Kerns ein, den C. und O. Voar friiher
va,, jetzt Nucleus venirointermedius externus (V.im.e) bezeichnen
(Abb. 4a—4).

Die Endigungsstitte der Haubenfaszikel FORELs ist also der gufere
intermedidre Ventralkern des Thalamus.

Nachdem an Hand von Gehirnen junger Hunde der caudale Verlauf
der Haubenfaszikel ForELs aufgedeckt worden ist, 148t er sich an myelo-
genetischen Priparaten vom Menschen wiederfinden. Auf von oro-
dorsal nach caudoventral schriigen Schnitten durch den Hirnstamm ist
direkt zu beobachten, wie Forers Haubenfaszikel durch den Bindearm
durchtreten und sich caudal in der dorsolateralen Haubenbahn fortsetzen.
Die gleichen Biindel kommen weiter caudal lateroventral vom Abducens-
kern zu liegen, von wo aus sie quer zum Vestibulariskerngebiel (ir)
abbiegen (Abb. 5).

Die dorsolaterale Haubenbahn wird caudal von der Briicke fopo-
graphisch durch die Area acclinis fortgesetzt. WEissSCHEDEL verlegt auf
Grund normalanatomischer Untersuchungen auch die fasersystematische
Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn (seiner dorsalen Teilbahn
der zentralen Haubenbahn) in die Area acclinis. Da ibm aber, wie
schon vielen Autoren vor ihm, die starke Abnahme der Fasermenge in
Hohe des caudalen Briickenrandes auffiel, kommt er zu dem SchluB:
,,Das dorsale Teilbiindel 16st sich in der Substantia reticularis der Area
acclinis auf.” Er nimmt hier eine sukzessive Umschaltung jhrer Fasern
auf ein neues Neuron an. Dabei wire aber nur eine allmihliche Faser-
abnahme zu erwarten. Demgegeniiber ist gerade die starke und plétz-
liche Verschmilerung der dorsolateralen Haubenbahn in Hohe des cau-
dalen Briickenrandes als Argument fiir ihren Ursprung aus den T'rige-
minuskernen von vielen Autoren angefiihrt worden, ein Argument,
welches ebenso fir einen Ursprung aus den Vestibulariskernen gilt.
Die queren Faserbiindel (tr in Abb.5), durch welche die dorsolaterale

3%
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Haubenbahn das Vestibulariskerngebiet erreicht, diirfen, wovor schon
gewarnt wurde, nicht mit fast gleich gelagerten Ursprungsbiindeln des
Tractus vestibulospinalis verwechselt werden (&' in Abb. 6).

Dorsal vom letzteren entspringen nach myelogenetischen Pripa-
raten von Hunden gleichartige, etwas kleinere und nur wenig hellere
Biindel, die ebenfalls ungekreuzt caudalwirts verlaufen. Wahrend der
Tractus vestibulospinalis dorsal von der unferen Olive absteigt, verlaufen
die kleineren dorsalen Biindel lateral vom hinteren Lingsbindel in der
Area acclinis, bleiben aber durch einen senkrecht gestellten Streifen

Abb. 5. W.K. Vergr. 16:1. Frountalschnitt durch die caudale Briickengegend eines
menschlichen Fetus. Von der ventrolateralen Seite des dbducenskerns (Ne.VI)
ziehen dichte Faserbiindel (ir) quer zum' Vestibulariskerngebiet hertiber, welches hier
durch die Area fasciculata (A.fe) und den triangularen Teil des Nucleus Deiters
(D, tri) gebildet wird. R. VIII = Vestibulariswurzel; B. VII =Wurzelfasern des Facialis;
Ne¢. VII = Facialiskern; V. spi = Radiz spinalis trigemini; V.IV = 4. Ventrikel,
R = Raphe. F. 36, 370, Ph. 26393.

diinnerer Faserbiindel gleichen Ursprungs mit dem Tractus vestibulo-
spinalis verbunden. Diese Biindel riicken dort, wo der vierte Ventrikel
rinnenférmig zu werden beginnt, von der ventralen an die laterale Seite
des Hohlengraus, wobei sich gleichzeitig die Zwischenbiindel verlieren.
Sie begeben sich offenbar in den Vorderstrang des Riickenmarkes,
wihrend sich der Tractus vestibulospinalis iiber der Olive nach lateral
verlagert, um in den Vorderseitenstrang zu gelangen.

Den dorsalen Fagerzug und die Zwischenbiindel hat LEWANDOWSKY
beim Hunde entdeckt und ihre absteigende Degeneration nach Zer-
storung der Vestibulariskerne nachgewiesen. Nach ihm benenne ich
diese Biindel Fasciculi paradorsales.

Die gleichen Fasciculi paradorsales finden sich bei menschlichen
Feten, wenn auch in schwicherer Augbildung, wieder. Die Abb. 6
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zeigt neben dem Ursprung des Tractus vestibulospinalis* auch den der
Fasciculi paradorsales aus dem Kern von DEITERS. Sie steigen, wie
beim Hund, in Héhe der Pyramidenkreuzung am Rand des Hohlengraus
seitlich hoch und sind caudal vom Verschlull des Zentralkanals nicht
mehr nachzuweisen.

Diese Fasciculi paradorsales entspringen als absteigende Bahn etwa
in gleicher Hohe aus dem Vestibulariskerngebiet wie die queren Ur-
sprungsbiindel der dorsolateralen Haubenbahn, die zum Thalamus auf-
steigen. Die Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn nach caudal in

B GPT e i)
T g,ﬁ‘?’@
i - % Gl

WESNG

! e
Abb. 6. W. K. Vergr. 16:1. Frontalschnitt etwa 1 mm caudal von dem der Abb. 5.
Aus dem Vestibulariskerngebiet (hier Area fasciculate = A. fa und Nucleus Deiters pars
triangularis = D, tri, entspringen weniger deutlich gebiundelte Fasern (7)), die quer
nach medial zur Areq acelinis verlaufen und dort nach caudal und ventral abbiegen.
Am Rande des Hohlengraus bilden sie die Fasciculi paradorsales (K. pd), weiter ventral
den Tractus vestibulospinalis (T.wve.s8p), beide stehen durch schwidchere Zwischen
bindel miteinander in Verbindung, welche den Fasciculi paradorseles zuzurechnen sind.
F. 1. p =hinteres Lingsbiindel; T.sp.th = Tractus spinothalamicus. F. 36, 345, Ph. 26394,

die Area acclinis ist also zumindest fiir ihren grofiten Teil nur eine
scheinbare, vorgetiuscht dadurch, daB in der gleichen Hohe aus dem
Vestibulariskerngebiet eine auf- und eine absteigende Bahn entspringen,
die beide im dorsolateralen Teil der Substantia reticularis verlaufen.
Da aber die aufsteigende dorsolaterale Haubenbahn an Fasermenge die
absteigenden Fasciculi paradorsales weit iibertrifft, kommt es zu der
von allen Autoren bemerkten starken Verschmilerung der Area acclinis
an ihrem oralen Ende.

1 Fr ist also (entgegen WEeIssCHEDEL) auch beim Menschen gut entwickelt,
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8. Degenerationsbefunde beim Menschen.

An Hand von Herdfillen der VoaTschen Serienschnittsammlung
kann ich den vestibuldren Ursprung der ForrrLschen Haubenfaszikel
direkt nachweisen.

Beim 1. Fall (S.24) hat ein Blutungsherd in der Briickenhaube
vor allem deren mediale und ventrale Strukturen zerstért, Der Herd
beginnt caudal in der Mittellinie unter dem Ependym des 4. Ventrikels
unmittelbar vor dem Abducenskern und erstreckt sich nach oral, ventral
und lateral durch die linke Briickenhaube bis tief in den Briickenfuf
hinein. AuBler der linken Pyramidenbahn und der linken medialen
Schleife hat er das linke hintere Léingsbiindel vollig und die linke dorso-
laterale Haubenbahn fast vollig vernichtet. Als Folge des Ausfalls der
letzteren findet sich, wie nach obigen Ausfithrungen zu erwarten, ein
fast volliger Ausfall der linken Haubenfaszikel Forrrs die ja nichts
anderes als eine orale Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn sind
(Abb. 7). In der Area acclinis, der topographischen Fortsetzung der
dorsolateralen Haubenbahn nach caudal, besteht hinter dem caudalen
Briickenrand keine stérkere Atrophie, aber eine geringe Verschméchti-
gung im Vergleich zur anderen Seite®.

Die Faserbiindel ventrolateral vom A4bducenskern, welche nach den
myelogenetischen Befunden die dorsolaterale Haubenbahn nach caudal
fortsetzen, sind auf der linken Seite stark verschmélert, die von ihnen
zum Nucleus Deiters fithrenden Querbiindel verringert und der medial
von der Area fasciculata gelegene iriangulire Teil des Deiters-Kernes
deutlich verkleinert und an grauer Substanz verarmt®. Beweisend fiir
einen Ursprung der Fasciculi Foreli speziell aus dem trianguldren Teil
des Deiters-Kernes sind die Verinderungen in diesem Fall aber nicht,
da gleichzeitig der aufsteigende Teil des hinteren Lingsbiindels vollig
rerstort ist, welches ja auch aus dem Vestibulariskerngebiet entspringt 2.

Das Resultat dieses Falles ist, da8 die Haubenfaszikel FORELs beim
Menschen die orale Fortsetzung der dorsolateralen Haubenbahn sind,

1 Die Geringfiigigkeit der Faserabnahme in der drea acclinis beweist, wie auf
S. 87 ausgefithrt, da sich die dorsolaterale Haubenbahn nicht in die Area acclinis
fortsetzt, sondern vorher zu ihrem Ursprungskern in der caudalen Briicke abbiegt.
Die Faserabnahme ist vielmehr auf den partiellen Ausfall der Fascicult parador-
sales zuriickzufiihren, deren vordere Ursprungsbiindel ausdem Vestibulariskern
durch den Herd mit zerstort worden sind. Ob dariber hinaus einzelne Fasern der
dorsolateralen Haubenbahn nicht doch in die Area acclinis iibertreten, kann an Hand
dieses Falles infolge der Ausdehnung des Herdes nicht entschieden werden.

2 Da der Fall nur zu einer Markscheidenserie verarbeitet ist, kénnen Zell-
ausfalle nicht direkt nachgewiesen werden.

3 Im Hinblick auf die Annahme der meisten Autoren, ForerLs Haubenfaszikel
seien eine sekundire Trigeminusbahn, diirfte es interessieren, dafl in diesem Fall
weder am sensiblen Haupthkern noch am Kern der spinalen Wurzel des T'rigeminus
eine Atrophie im Markscheidenbild festzustellen ist.
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Abb. 7. W.K. Vergr. 5:1. Frontalschnitt durch das vordere Mittelhirn des Falles 1, in
dem, eine Blutung alle medial gelegenen Strukturen der linken Briickenhaube, unter
anderem auch die dorsolaterale Houbenbahn zerstort hat. Fast vollstdndiger Ausfall der
FoRrELschen Haubenfaszikel (F. Fo) auf der linken Seite; nur bei z ist ein einzelnes
restliches Biindel zu sehen. Auch die zenfrale Houbenbahn ist in ihrem Umfang links
reduziert = H). Im linken hinteren Ldngsbindel (F.l.p)} sind einige Biindel zu
erkennen. Die mediale Schleife (Lm) istlinks bis auf verschwindende Reste ausgefallen;
der Tractus spinothalamicus (T.sp.th) aber erhalten, Nc.III = Nucleus oculomoto-
rius; Ag = Aquaeductus cerebri; Co.p = Commissura posterior; Po = Porta thalami.
S. 24, 1081. Ph. 26390.

Abb. 8. W. K, Vergr. 7,5:1. Frontalschnitt durch die Briicke bei Aplasie einer Klein-
hirnhemisphare und Hypoplasie des gleichseitigen Vestibulariskerngebietes. Die Area
fasciculata (4. fa) ist auf der Abbildung rechis deutlich unterentwickelt (4. fe’). Sie
beginnt erst lateral von der Bezeichuung 4.fe’ und ist durch Punkte eingeéfaBit. Die
zentrale Houbenbahn (z. H) ist auf der Abbildung links ausgefallen. Die mediale
Schleife (Lm) ist links hypertrophisch. Auf der rechten Seite unterhalb des Kerns
der spinalen Trigeminuswurzel (V. spi) befindet sich ein aberrierendes Faserbiindel.
Ol. s = Oliva superior; F.l.p = hinteres Ldngsbiindel; C.rf = Corpus restiforme.
Kiick. Klh. 260. Ph. 26 740.

die in der Substantia reticularis der Briicke zwischen hinterem Lings-
biindel und medialem Rand des Locus caeruleus verliuft und caudal
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zum allergroBten Teil zum Vestibulariskerngebiet abbiegt. Weiter oral
nehmen die Biindel den dorsalen und lateralen Saum der zentralen
Haubenbahn ein. i

2. Fall (K.): Aplasie einer Kleinhirnhemisphére und Unterent-
wicklung des gleichseitigen Vestibulariskerngebietes. Hauptsichlich die
Area fasciculata ist gegeniiber der gesunden Seite viel kleiner (Abb. 8).
Nach meiner These ist hierbei eine Hypoplasie der gleichseitigen FOREL-
schen Haubenfaszikel zu erwarten. Das ist tatsichlich der Fall (Abb. 9).

Abb. 9. W. K. Vergr. 7,5:1. Frontalschnitt durch das Mittelhirn des gleichen Falles.

Unterentwicklung der ForELschen Haubenfaszikel (F.Fo) auf der Seite der Vesti-

bulariskern-Hypoplasie (F.Fo’'). F.r = Fasciculus retroflexus; Ne.IIT = Oculomotorius-
kerne; V.III = 3. Ventrikel. Kiick. 1b, 36. Ph. 26741.

Dementsprechend sind auch die queren Verbindungsbiindel zwischen
dorsolateraler Haubenbahn und Vestibulariskerngebiet auf der Seite der
Kleinhirnaplasie viel spérlicher und diinner. Im Pons ist die Hypo-
plasie der dorsolateralen Haubenbahn durch den vélligen Ausfall der
zentralen Houbenbahn auf der gesunden Seite schwieriger zu erkennen,
besteht indes mit Sicherheit. — Bei einer Hypoplasie des Vestebularis-
kerngebietes sind also die gleichseitigen Houbenfaszikel FORELs hypo-
plastisch.

Im 3. Fall (C. 71) hat ein vasculdrer Herd, offenbar bald nach der
Geburt entstanden, die ganze rechte Mittelhirnhaube mit Ausnahme
des zenfralen Hohlengraus und des ihm anliegenden hinteren Ldngs-
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biindels durchtrennt (Abb. 10). Infolgedessen sind auch ForeLs Hauben -
faszikel untergegangen, bis auf vereinzelte dem hinteren Lingsbiindel an-
liegende verblaBte schmale Biindel (Abb.10). In der Briicke ist (Abb. 1)
die dorsolaterale Haubenbahn, der caudale Vorldufer der Fasciculi Forels,
fast vollstdndig ausgefallen. Das lateroventral vom Abducenskern
gelegene Faserfeld, in welches sie sich caudal fortsetzt, ist stark
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Abb. 10. H. H. Vergr. 8:1. Frontalschnitt durch das orale Ende des cystischen Herdes
(Cy) im Mittelhirn, welcher den ganzen Querschnitt mit Ausnahme des hinteren Lings-
bundels zerstort hat. Die Abb. istiseitenverkehrt. Es sind einige verblaBte Faserbundel der
Forevschen Haubenfaszikel (F.Fo) in bogenformigem Verlauf unter dem Fasciculus
retroflexus (F.r) zu sehen. Ce = Centrglkern des Thalamus; Sl = Semilunarkiérper;
Ist = Nucleus inlerstitialis; N = Nucleus niger; Ru.d = Nucleus ruber (degeneriert).
C.7, r3, 828, Ph. 26062.
verschmilert und verblaBt. Die queren Faserbiindel (tr), die (caudal vom
Abducenskern) von der dorsolateralen Ecke der Substantia reticularis zum
Vestibulariskerngebiet verlaufen, fehlen rechts auf Abb. 11 vollstindig.
Hiermit ist die letzte Wegstrecke der Fasciculi Foreli zum Vestibularis-
kerngebiet bewiesen; denn in diesem Fall kann der Ausfall nicht, wie
im ersten, auf die Degeneration des hinteren Lingsbiindels zuriickgefiihrt

werden. Im Zellbild findet sich die stirkste Verdnderung (Zellausfille
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und -atrophien sowie Schrumpfung des Gebietes) im Nucleus Deiters,
und zwar in dem der Area fasciculata medial vorgelagerten sog. frian-
guldren Teil der Herdseite, weniger im lateralen Hauptieil (Abb. 12a
und b). Im Nucleus angularis BECETEREW sind auf der gleichen Seite
einige Nervenzellen atrophisch; im caudalen Abschnitt des Kerns der
spinalen Vestibulariswurzel findet sich auf der Gegenseite eine leichte
Verminderung der Zellen.

Die queren Faserbiindel hinter dem Abducenskern werden also fast
ausschlieBlich von der wvestibulo-thalamischen Bahn (= FormLs Hauben-
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Abb, 11. H.H. Vergr.8:1. Frontalschnitt durch den Hinterrand der Briicke des
gleichen Gehirns wie Abb. 10. Es fehlen auf der rechten Seite die queren Faserbundel
(tr), die die erste Wegstrecke der vestibulothalamischen Bahn bilden, vollig, da die
ForeLschen Houbenfaszikel durch den Herd im Mittelhirn zur Degeneration gebracht
worden sind. Die Bindel {7 leiten vom Vestibulariskerngebiel [hier nur Tractus spinalis
vestibularis (T.sp. VIII) und Nucleus triongularis (Tri) eingezeichnet] zu der ventro-
lateralen Fliche des dbducenskerns. Die mediale Schleife (Lm) und die zentrale Hauben-
bahn (2. H) fehlen auf der rechten Seite infolge des Mittelhirnherdes. C. 7, Kih. 704

Ph. 26383,

faszikel) gebildet; die Ursprungsbﬁhdel des hinteren Langsbiindels ver-
laufen als viel feinere Stringe dicht unter dem Hohlengrau oral und
caudal davon.

Im 4. Fall (C. 161) hat ein Erweichungsherd von den Ventralkernen
des Thalamus die beiden oralen' sowie mediale Teile? des dGupBeren inter-
medsdren, der wie oben ausgefithrt die Endigungsstéitte von Foren

1 Uber die verschiedenen Veniralkerne, ihre Abgrenzung gegeneinander und
ihre Faserzufliisse erfolgt eine andere Veroffentlichung (HAssugr, im Druck).

2 Wie Abb. 3, 4¢ und d zeigen, minden ForELs Haubenfaszikel von medial
in den #uBeren intermedisiren Ventralkern ein. Die Zerstdrung der medialen Teile
fithrt daher zu einer Degeneration aller Bundel der Houbenfaszikel.
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Haubenfaszikeln ist, und den ganzen ihm nahe verwandten inneren
intermedidiven Ventralkern zerstort. Die coudalen Ventralkerne, die die
mediale Schleife aufnehmen, sind dagegen unversehrt.

Abb. 12 aund b. Farbung: Cregylviolett. Vergr. 37,5 :1. Frontalschnitt durch das Vesti-
bulariskerngebiet des 3. Falles zur Demonstration der Zellaustalle und Zellschrumpfungen
im Nucleus Deiters auf der rechten Seite (Abb. 12b zur Erleichterung des Vergleichs
hier seitenverkehrt abgebildet), und zwar sowchl im trianguldren Teil (D.¥ri) wie in dem
Teil in der Area fasciculote (D.fa), Im D.ri rechts (Abb. 12 b) auch Gliavermehrung
und Gewebsschrumpfung, so dad er nur noch etwa die halbe Ausdehnung wie der linke
hat. 7ri = Nucleus triongularis vestibularis; R.spi. VIII = Radiz spinalis vestibularis.
C. 7, Klh. 654. Ph. 26375, 26376.
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Die Folge dieser Lasionen sind u. a. sekundire Degenerationen in den
gleichseitigen Vestibulariskernen. Im Faserpriaparat ist der triangulire

b

Abb. 13a und b, Cresylviolett. Vergr. 40:1. Frontalschnitt durch die Vestibulariskerne
des 4. Herdfalls. Auf der Herdseite (13b) starker Zellausfall im faszikulosen dnteil des
Deiterskerns (D. fa) und schwere Zellausfille, Gliawucherung und Gewebsschrumpfung
im {rignguldren Teil des Deilerskerns (D.iri). Im Nucleus trigngularis vestibularis auf
der Gegenseite des Herdes (Abb. 13 a) Zellverklemnerung (7ri). Zum besseren Vergleich
sind die Kerne der Herdseite seitenverkehrt dargestellt. C. 16, Klh. 923. Ph. 241/242.

Teil des Deiters-Kernes deutlich blasser als auf der Gegenseite, ohne
daB die Zahl der zufiilhrenden gqueren Faserbiindel auffillig verringert
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wire. Von den groBen in der Area fasciculata gelegenen Deiters-
zellen sind auf der Herdseite die meisten ausgefallen, fast alle restlichen
verblaBt oder hochgradig geschrumpft (Abb.13a und b). Von der
Gruppe mittelgrofer Nervenzellen unmittelbar medial von der Area
fasciculata (triangulirer Teil des Dedters-Kernes) ist der grofite Teil
untergegangen, einige Zellen sind relativ gut erhalten, mehrere verblaBt,
wie zersprungen und ohne firbbare Kernbestandteile; Schrumpfung
des Gewebes und Vermehrung der Glia ebendort. In den Teilen des
Vestibulariskerngebietes, die caudal von der Briicke liegen, ist keine
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Abb. 14, H. H. Vergr. 8:1. Frontalschni urch die vordere Briicke des 5. Herdfalles.
Auf der linken Seite fehlt die zentrale Haubenbahn (z. H), wahrend die dorsolaterale
Haubenbahn (F.t. dl) beiderseits gleich gut entwickelt ist. V. mes=mesencephale
Trigeminusuurzel, Bu. 35, Klh. 651.

Seitendifferenz mehr zu erkennen; das gleiche gilt von den oralsten
Abschnitten mit dem Nucleus BECHTEREW.

In diesem Fall hat als Folge der schweren Lision der Endigungs-
stitte von Forers Houbenfaszikeln (des duferen intermedidren Ventral-
kerns des Thalamus), wie nach den iibrigen Ausfithrungen zu erwarten,
der Desters-Kern in der caudalen Briicke, hauptséchlich sein trign-
guliirer Teil, etwas weniger der laterale Hauptteil, schwere Zellausfille
mit Gewebsschrumpfung und Gliawucherung erlitten.

Von einem 5. Fall (Bu. 94) mochte ich nur zeigen, dafl bei volligem
Ausfall der zemtralen Haubenbohn (= wventrales Teilbiindel Wrrs-
SCHEDELs), die die Faserverbindung zwischen Ruber und wunterer Olive
herstellt, die dorsolaterale Haubenbahn, der caudale Vorldufer der
Haubenfaszikel Forus, erhalten ist (Abb. 14). Die letzteren sind also
fasersystematisch kein Teilbiindel der zentralen Haubenbahn.

Zur weiteren Stiutzung der thalamopetalen Leitungsrichtung von
Forers Haubenfaszikeln fithre ich 2 Fille von Hemiatrophia cerebri an:
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In beiden Fillen sind in den Ventralkernen des Thalamus der erkrankten
Hemisphére simtliche Nervenzellen ausgefallen ; ForELs Haubenfaszikel
sind jeweils auf der Seite der Hirnatrophie genau so gut ausgebildet
wie auf der gesunden. Dieser Befund beweist, daB sie im Thalamus
enden und nicht entspringen.

Damit halte ich den Beweis, dafl die Haubenfaszikel FORELs eine
sekundire zentrale Vestibularisbahn sind, die im intermedidgren Ventral-
kern des Thalamus endigt, fiir geschlossen. Ich mdchte sie Fasciculus
vestibulothalamicus aequilateralis nennen.

6. Uber die Ursprungskerne der ForELschen Haubenfaszikel.

Die nichste Frage ist: Aus welchem Vestibulariskern entspringen
ForeLs Haubenfaszikel ¥ Von den 4 Vestibulariskernen ist der Nucleus
triangularis als markarmer Hohlengraukern auf Grund des relativ
starken Faserkalibers der Haubenfaszikel ForELs wohl auszuschlieBen.
MUSkKENS leitet seine laterale vestibulotegmentale Bahn, welche wahr-
scheinlich mit der dorsolateralen Haubenbahn und damit mit der aufge-
zeigten vestibulo-thalamischen Bahn ibereinstimmt, aus dem grofzelligen
Nucleus Deiters ab; vaN DER ScHUBREN und LEIDLER geben als Ur-
sprungsort der , Faserbiindel lateral vom hinteren Lingsbindel® den
Nucleus angularis BEcHTEREW an. Gegen einen ausschlieBlichen Ur-
sprung aus dem Nucleus Bechterew spricht, da dieser Kern nach den
Untersuchungen von Kapraw und LEIDLER beim Menschen besonders
gut entwickelt ist, wihrend bekanntlich ForeLs Haubenfaszikel beim
Menschen relativ schwach ausgebildet sind.

Der 3. und 4. der angefithrten Herdfdlle erlauben in dieser Hinsicht
eine gewisse Entscheidung. Am stérksten ist der der gleichseitigen
Avreq fasciculata medial vorgelagerte Teil des Nucleus Desters betroffen,
den ich nach SeiTzER als trianguldren (weil schon im faserbiindelfreien
Gebiet liegend) bezeichne. Auch die meisten groBen Nervenzellen
zwischen und lateral von den Biindeln der absteigenden Vestibularis-
wurzel in der Briicke sind auf der Herdseite stark geschrumpft und teil-
weise ausgefallen. Einige verkleinerte Nervenzellen und eine leichte
Verringerung des Nervenzellbestandes findet sich im 3. Fall noch im
gleichseitigen Nucleus anguloris BECHTEREW und im caudalen Abschnitt
des gegenseitigen Nucleus tractus spinalis vestibularisl.

Nach diesen Befunden nehme ich als Hauptursprungsstéitte der
Haubenfaszikel ForELs den gleichseitigen Nucleus Deiters an, insbe-
sondere seinen trignguldren Teil. Einige Biindel kommen auch aus dem

1 Die hauptséchlich im 4. Fall bestehenden Zellatrophien im Nucleus trian-
gularis vestibularis auf der Gegenseite mochte ich zunichst noch nicht deuten.

Sie lassen an eine gekreuzte Bahn vom Triangularis zu anderen Teilen der infer-
medidren Ventralkerne des Thalamus denken.
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Nucleus angularis BecaTErEwW. Daneben haben, wie ich glaube, wenige
Biindel einen iiberwiegend gekreuzten Ursprung im Nucleus fractus
spinalis vestibularis. Fiir den letzteren spricht auch, dal WaLLENBERG
nach Zerstorung der spinalen Trigeminuswurzel und Vestibulariswurzel
bzw. ihrer Bogenfasern in den Forrrschen Haubenfaszikeln bei Mensch
und Kaninchen Degenerationen fand, und ebenso der Syringobulbiefall
von MARBURG und einige Angaben LEWANDOWSKYs,

7. Schlupbetrachtung.

Forers Haubenfaszikel sind demnach nicht, wie WALLENBERG,
HarsoHER, VAN GEHUCHTEN, v. Economo und viele andere ange-
nommen haben, eine sekundire Trigeminusbahn.

Den meisten Bearbeitern des Thalamus und der sekundéren Bahnen
des Vestibularis war der Mangel einer wvestibulo-thalamischen Bahn auf-
gefallen. Da der Mensch bewuBte Empfindungen vom Vestibularis hat,
muBte eine Bahn zum Thalamus besteben. Einer der besten Kenner
der zentralen Vestibularisbahnen, Sprrzsgr, hat darum 1924 in seiner
zusammenfassenden Darstellung angenommen, dall die vestibulire
., Empfindungsbahn® iiber das Kleinhirn und den rofen Kern verlaufe
und erst iiber diese Zwischenstationen den Thalamus erreiche. Durch
Experimente von SPIEGEL ist diese Annahme aber widerlegt worden.
SrieeeL konnte nimlich an Hunden und Katzen nach umschriebener
Strychninisierung der Hirnrinde epileptiforme Anfille durch Drehung
der Tiere ausldsen; durch Kleinhirnexstirpationen wurde die Auslés-
barkeit der Anfille nicht beeinflut. SPIEGEL folgert daraus, dab die
labyrinthidren Erregungen mittels ewxtracerebellarer Bahnen zur GroB-
hirnrinde geleitet werden.

ARroxsoN hat diese Befunde SPreeELs bestdtigt und konnte zusitz-
lich nachweisen, da die Erregungen aus dem Labyrinth auch noch
nach Zerstorung des hinteren Lingsbindels die Hirnrinde erreichen
konnen. (Bestdtigt durch PRick und SPiEeEL sowie durch GEREBT-
zo¥¥.) Damit fiel auch das hintere Lingsbiindel, welches nach Frasxr,
VAN GEHUCHTEN, CAJAL sowie WHITARKER und L. ALEXANDER unter
anderem auch vestibulo-thalamische Fasern enthilt, als entscheidende
Bahn vom Labyrinth zum GroBhirn fort. Als dritter vestibulo-thala-
mischer Weg wurde dann vor allem von WINEKLER und spéter von
WALLENBERG, GopLOWSKI und GEREBTZOFF die zentrale Cochlearisbahn
hervorgehoben. Die vestibuldren Impulse sollen auf zwei Wegen in die
laterale Schleife gelangen, entweder durch vestibulire Wurzelfasern, die
im ventralen Cochleariskern enden und dann wie Cochlearisimpulse
weitergeleitet werden, oder von den Vestibulariskernen medial am
motorischen Trigeminuskern vorbei. Mit der lateralen Schleife soll diese
vestibuldre Leitung den hinteren Vierhiigel und medialen Knichicker
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erreichen. Ohne die Moglichkeit dieser Leitung abstreiten zu wollen,
halte ich sie doch fiir zweitrangig.

Die entscheidende extracerebellare zentrale Leitung fiir Vesti-
bulariserregungen ist vielmehr der Fasciculus vestibulothalamicus
aequilateralis, der als dorsolaterale Haubenbahn beginnt, sich oral in
Forers Haubenfaszikeln fortsetzt und in den iniermedidren Ventralkern
des Thalamus einmiindet. Zu betonen ist dabei der fast ausschlieBlich
gleichseitige Verlauf dieser vestibulo-thalamischen Bahn. Esist bekannt,
daB die durch Reizung eines Labyrinths bzw. eines Nervus vesti-
bularis hervorgerufenen Augenbewegungen stets nach der Gegenseite
gerichtet sind. Reizungen der Hirnrinde, sowohl der frontalen wie der
occipitalen und temporalen ,,Augenfelder, bewirken konjugierte Augen-
bewegungen ebenfalls zur Gegenseite. Es muB daher eine ungekreuzte
Bahn von den Vestibulariskernen zur Gro8hirnrinde vorhanden sein,
eiv Postulat, welches der Fasciculus vestibulo-thalamicus aequilateralis
fiir die erste Strecke bis zum Thalamus erfillt,

8. Anhang: Zur Frage der vestibuliren Rindenfelder.

Zum Schluf sei mir noch eine fasersystematische Uberlegung tiber die vesti-
buliren Rindenfelder gestattet. Zahlreiche Autoren haben sich um diese Frage
bemiiht, ohne zu einem ibereinstimmenden Ergebnis zu kommen.

Die wvestibulo-thalamische Bahn endigt, wie nachgewiesen, im inlermedidren
Ventralkern (V.im.e) des Thalamus, einem durch architektonische Besonder-
heiten gekennzeichneten Kern. Er liegt oral von den Endigungskernen der meds-
alen Schleife (Nuclei ventrocaudales posterior und anterior = V.c.p und V.c.a)
und des Tractus spinothalamicus ( Nucleus ventrocaudalis parvocellularis="V.c.pc)
einerseits und caudal von dem des Bindearmes (Nucleus ventrooralis posterior —
V.o.p) andererseits (s. HassLEr, im Druck).

Diese fint Ventralkerne projizieren zur Hirnrinde. Welches sind ihre Pro-
jektionsfelder ? Dasjenige der medialen Schleife, d. h. der caudalen Ventralkerne,
liegt in der hinteren Centralwindung in den BropMANN-VogTschen Feldern 7
(Area postcentralis ewmakropyramidalis) und 2 (Area postcentralis latomakro-
pyramidalis), dasjenige des Tractus spinothalamicus wahrscheinlich in 3b (Area
postcentralis supragranularis); denn es wird, weil es dhnlich kornerreich ist, wie
das primiire Seh- und Horfeld, allgemein als das priméire Feld der primitiven Ober-
flichensensibilitit angesehen. — Das Projektionsfeld des Bindearms ist nach weit-
gehender Ubereinstimmung der experimentellen und klinisch-anatomischen Be-
funde die vordere Centralwindung, mit der Area giganfopyramidalis (4 von Brop-
MANN-VoeT) (Abb. 15). Zwischen der Area gigantopyramidalis und der post-
centralis supragranularis (3b) liegt in der Tiefe der Centralfurche die eigenartig
gebaute Area postcentralis tenuigranularis (3a). Sie besitzt, wie die Area giganto-
pyramidalis, wenn auch in verminderter Zahl, Riesenpyramidenzellen in der
V. Schicht, zeichnetsich jedoch durch Verschmilerung der Rinde und das Auftreten

I WrIssCHEDEL hat die dorsolaterale Haubenbahn als dorsales Teilbiindel in
das von ihm fiir einheitlich erklarte System der zentralen Haubenbahn einbezogen.
Statt dessen halte ich es fiir zweckmiBiger, die Bezeichnung zentrale Haubenbahn
auf die Verbindung zwischen Ruber und unferer Olive, WEISSCHEDELS ventrales
Teilbiindel, wie bisher zu beschrinken.
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einer klaren LV. Schicht vor dem motorischen Primérfeld (4) aus; ander Grenze zur
Area 3b verschwinden die Riesenpyramiden der V. Schicht vollig, die IV. Schicht
erfihrt sprungartig eine Verbreiterung, und in allen Schichten nimmt der Korner-
reichtum stark zu.

Eine ziemlich allgemein giiltige Regel ist es, daB im Gehirn Uberkreuzungen
benachbarter Fasersysteme nicht vorkommen. Fir die Projektionsfaserung der
ventralen Thalamuskerne haben dies im besonderen PoLyAX und WALKER nach-
gewiesen. Beide kommen zu dem Schluf, dall diese Strahlung als Serie von
Fachern senkrecht zur Lingsachse des Gehirns angeordnet ist. Auch fiir die riick-
laufigen Leitungsbahnen von der Rinde zum Thalamus fanden Porvak, METTLER
und DrooOGLEEVER-FORTUYNX eine saubere Anordnung der Fasersysteme von vorn

: L po Apr
ba ‘: =
v
. oa Vor
T ... o e feen, M
L4 " .
36 3 H ﬁl/op
Vim
7 J e P
. Vea [ Vet
Hep
2z (/13

Abb. 15. Schema der Faserverbindungen zwischen einigen Ventralkernen des Thalamus
und den Feldern der Centralregion. Der ventrale Thalamus ist als Horizontalschnitt
dargestellt, wobei der basal von V.c.aund V.c.p gelegene V.c.pc caudal von diesen beiden
Kernen eingezeichnet wurde. Daher die nur darstellungstechnisch bedingte tatsichlich
nicht vorhandene Kreuzung der Bahnen. Voreinander liegen die Endigungsstitten
des Tractus spinothalamicus (V.c.pc), die beiden Endkerne der medialen Schleife
(V.c.pund V.c.a), dann der des Fasciculus vestibulo-thalomicus aequilateralis (V.im),
der des Bindearmanteils aus dem kleinselligen Dentfatum (V. o.p) und letztlich derjenige
der durch H, und H,; verlaufenden gallidé’nren Bahn (V.o0.a). Diese Kerne sind mit
ihren zum Teil erwiesenen, zum Teil vermuteten Projektionsfeldern (Felderung nach
BRODPMANN-VOGT) durch doppellaufige Bahnen verbunden. 4.pr = Nucleus anterior
principalis; Ce = Centralkern des Thalamus; L.po = lateropolarer Oberkern; M = mediales
Kerngebiet; Pf = Parafascicularis.

nach hinten: Je weiter oral ein Rindenfeld gelegen ist, desto weiter oral endigen
auch seine Projektionsfasern im ventralen Thalamusgebiet .

Demnach miifite sich also die Anordnung der ventralen Thalamuskerne von
caudal nach oral in ihren Projektionsfeldern wiederholen. Das fiihrt zu der Folge-
rung, daf die zwischen Area gigantopyramidalis (4) und postcentralis supragrany-
laris (3b) gelegene Area postcentralis tenuwigranularis (3a) das Projektionsfeld

! In der schematischen Abb. 15 ist die Uberschneidung der Bahnen zwischen
Area 3b und V.c. pc mit den Bahnen zwischen den Schleifenkernen (V.c.a und
V.c.p) und den Areae I und 2 nur zeichentechnisch bedingt, da der ventral von
V.c.p und V.c.a gelegene V.c.pc im Schema caudal von diesen beiden ange-
bracht wurde. Es liegt hier also keine Ausnahme der angefiihrten Nichtiiber-
schneidungsregel vor.

Arch. f. Psych. u. Zeitschr, Neur. Bd. 180. 4
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des zwischen oralem (Bindearm-Endigung) und caudalem (Schleifen- und Spino-
thalamicus-Endigung) Ventralkern gelegenen intermediaren Ventralkerns (Endigung
der direkten vestibulo-thalamischen Bahn) ist. Mit anderen Worten, man miiite
daraus den Schluf} ziehen, daB die Area postcentralis tenuigranularis (3a) ein corti-
cales Projektionsfeld des Vestibularis ist.

Was ist iiber die Funktion bzw. tiber Reiz- und Ausfallserscheinungen dieses
Feldes bekannt ? Praktisch nichts. Wegen seiner Lage tief in der Centralfurche
ist es experimentell schwer anzugehen und wohl bei Hirnoperationen am Menschen
nje isoliert gereizt worden. C.und O. Voor stellten zwar bei Affenexperimenten
eine deutliche Abnahme der elektrischen Erregbarkeit an der Grenze von Area 4
gegen 3a, soweit diese an der Oberflache liegt, fest; aulerdem eine stirkere Er-
regbarkeit des in der Centralfurche gelegenen Teiles der hinteren Centralwindung
(hauptsichlich also 3a und 3b) gegentiber ihrer Kuppe. Sie halten aber beztiglich
der reizphysiologischen Differenzierung der vier Felder der hinteren Centralwindung
weitere Experimente fiir erforderlich.

Meist hielt man die Area 3a wohl fiir ein unbedeutendes Ubergangsfeld zwi-
schen dem motorischen und sensiblen Primérfeld oder unterstellte ihm eine gleiche
Funktion wie der Area 30, wobei man die auffillige Tatsache nicht beachtete,
daB die Area 3a und die gleich zu besprechende drea §a die einzigen Rindenfelder
sind, die Riesenpyramidenzellen enthalten, wie das motorische Priméirfeld. KLEIST
zeichnet in seinen Lokalisationskarten fiir Area 3a Schmerz-, fiir 3b Temperatur-
empfindung ein, begriindet zwar allgemein, dall er diese Sensibilitdtsqualitéten
in die vordersten sensiblen Felder und voneinander getrennt lokalisiert, aber nicht
speziell, warum er dem Feld 3a die Schmerzwahrnehmung zuschreibt.

Es gibt aber ein strukturell mit der Area 3a nahe verwandtes Rindenfeld,
welches Reizversuchen leichter zugénglich ist, die Area praeparietalis (5a). Die
strukturelle Ubereinstimmung mit, Area 3a geht so weit, daB v. Ecoxomo und
Kosxkivas diese beiden durch eine Substanzbriicke im Paracentrallippchen auch
raumlich zusammenhingenden Felder zu einem Feld (ihrem PA.) zusammenfassen.
Die Haupteigentiimlichkeiten der Area Sa kehren in der Area 5a wieder, darin
herrscht Einmiitigkeit bei allen cytoarchitektonischen' Untersuchern dieses Ge-
bietes. Auch in der drea 50 kommen in der V. Schicht Riesenpyramidenzellen
vor und gleichzeitig besitzt sie eine schmale, aber deutliche IV. Schicht.

Da aus der engen Verwandtschaft im Bau auf eine ebensolche in Bezug auf
Fasersystematik und Funktion geschlossen werden kann, will ich kurz die reiz-
physiologischen Tatsachen itber die Area 50 erwiibnen. Nach C. und O. Voer ist
die Area 5a ein schwer und nur indirekt erregbares, gleich oder fast sofort mit
gemeinsamen Bewegungen von Bein und Arm reagierendes Feld. FoERSTER erhielt
bei Rindenreizungen am Menschen von der Area §a Sensationen in der ganzen
gegenseitigen Kérperhilfte, die bei anbaltender Reizung bald auch auf die gleiche
Korperhilfte ibergriffen; Art der Sensationen: Aufler Kribbeln und eingeschla-
fenem Gefiihl, hauptsichlich Gefithl des Brennens und Wallens, sowie Leibschmerz,
Ubelkeitsgefithl und Beklemmung in der Brust. Gelegentlich hat er dabei auch
Schwindel und Drehempfindung nach der Gegenseite beobachtet. Die motori-
schen Entladungen lieBen keine fokale Gliederung erkennen. sondern betrafen
sofort die ganze gegeniiberliegende Kérperseite und griffen, was charakteristisch
zu sein scheint, sehr schnell auf die gleiche Seite iber. PENFIELD erzielte bei einem
Epileptiker durch Reizung der unmittelbaren Umgebung der Area 50 Schwindel-
gefithl, Drehgefiihl und das Gefithl, aus dem Bett herauszufallen.

1 R. A. Prerrer widerspricht der Zusammengehorigkeit auf Grund der starken
angioarchitektonischen Unterschiede dgr beiden Felder.
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Einen wertvollen kasuistischen Beitrag zur funktionellen Bedeutung der Area
5a verdtfentlichte jingst K. v. SANTHA: Infolge eines Herdes in diesem Felde kam
es auBer zu kontralateralen Jackson-Anfillen zu eigenartigen Drehanfillen nach
der gleichen Seite, die von einem Hitzegefiihl begleitet waren, aber ohne Schwindel-
gefithl und BewuBtseinstriibung einhergingen.

H. Horr und Kamin haben bei Vereisung bzw. Erwirmung einer Knochen-
riicke, die von der Interparietalfurche zum Gyrus parietalis superior reichte,
Drehungen des Sehraumes wund Verschleierung der Sehdinge beobachtet.
RoOTTGEN berichtet iiber das Auftreten eines heftigen Drehschwindelgefiihls
nach der Herdseite wihrend typischer Retrozentralfeldanfille bei einem
arterio-vendsen Aneurysma parasagittalen Sitzes im Scheitelhirn. — Demnach
sind vestibulire Symptome hiufige Reizerscheinungen der Area Sa bzw. ihrer
Umgebung.

Wahrscheinlich gibt es aber noch andere vestibuldre Rindenfelder: FoERsTER
hilt das myeloarchitektonische Feld 87 von O. Voer in der Oberlippe der Fissura
interparietalis mit seinen architektonischen Besonderheiten (unter anderem Kor-
nerreichtum) und seiner frithen Markreifung [ = FLECHSIGs Gyrus supraangularis
bzw. (1920) myelogenetisches Feld 17] fiir die corticale Einmindungsstitte der
vestibuliren Bahnen, da er von dieser Stelle aus am héiufigsten Drehschwindel
als Reizsymptom und als Auraerscheinung von fokalen epileptischen Anfallen
beobachtete. Ein Rindenfeld, dessen Reizung Schwindelgefiibl erzeugt, braucht
aber nicht mit dem priméren vestibuliren Empfindungsfeld identisch zu sein, da ja
auch durch optische, akustische und sogar taktile Reize Schwindel ausgelost
werden kann.

Andere Forscher, unter anderem SpPIEGEL, PrNFIELD, GEREBTZOFF und
Hasama verlegen ein vestibulires Rindenfeld in den hinteren Temporallappen.
Ferner mul} wenigstens eine indirekte (wahrscheinlich iiber Kleinhirn, Bindearm
und Thalamus gehende) Ubermittlung vestibulirer Impulse zu den extrapyrami-
dalen Feldern des Stirnhirns angenommen werden.

Ich mochte also die heuristische Hypothese aufstellen, daB die
Area postcentralis tenuigranularis (3a) das Projektionsfeld des inger-
medidren Ventralkerns des Thalamus und damit eines vestibuldren
Thalamuskernes ist.

Zusammenfassung.

1. Forers Haubenfaszikel sind die Endstrecke einer sekundiren
zentralen Vestibularisbahn, des Fasciculus vestibulothalamicus aequi-
lateralis. Sie entspringen aus dem gleichseitigen Vestibulariskerngebiet
vorwiegend aus dem #rianguldren Teil des Nucleus Detters und auch
aus dessen lateralem Hauptteil, zu geringen Teilen wohl auch aus dem
gleichseitigen Nucleus angularis BECHTEREW und dem caudalen Pol des
gegenseitigen Nucleus tractus spinalis vestibularis. Bis zur Durchflech-
tung mit dem Bindearm ist diese Bahn im dorsolateralen Haubenbiindel
enthalten, danach bildet sie die dorsalen und lateralen Biindel der
zentralen Haubenbahn, von der sie sich im vorderen Mittelhirn als
Forers Haubenfaszikel ablost. Ihre Endigungsstitte im Thalamus ist
der intermedidre Ventralkern (V.im.e).
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2. Auch beim Menschen sind zwei aus dem Vestibulariskerngebiet
entspringende absteigende Bahnen nachweisbar: Der Tractus vesti-
bulospinalis und die Fasciculi paradorsales.

3. Die einzige in ihrem Verlauf sicher bekannte sekundire Trige-
minusbahn ist das SerTzERsche ventrale Haubenbiindel (= Trigeminus-
schleife von LEWANDOWSKY). r

4. Es wird die heuristische Hypothese erdrtert, dafi die Area post-
centralis tenuigranularis (3a) ein vestibulires Rindenfeld ist.
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