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Thalamus;  (Jbersicht und Besprechung der Ergebnisse. 
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Mit 19 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 21. ~'ebruar 1949.) 

4. Weitere pallidothalamische Bahnen. 

Vor demjenigen Ventralkern des Thalamus, der (wie im I.  Tell 
erSrtert) den Haupt te i l  der durch die Fo~ELschen Haubenfelder H 2 und 
H 1 verlaufenden efferenten pallid~ren Faserung aufnimmt,  . l ~ t  sich 
normalanatomisch ein weiterer Abschnitt  des latera]en Kerngebietes des 
Thalamus abgrenzen, der Supranucleus lateropolaris. Der Name soll 
andeuten, dal~ er den vorderen Pol des lateralen Kerngebietes einnimmt. 
Dieser Kern  wird sp~ter markreff  als ~lle iibrigen Ventralkerne (Abb. 14, 
I .  Teil). Woher bekommt  dieser Abschnitt  seine zufiihrenden Bahnen ? 

Zun~chst wieder Befunde an Markscheidenreifungspr~tparaten: Schon 
vor der Geburt  finder sich im lateropolaren Absehnitt  des lateralen Kern- 
gebietes ein Einzelfaserstrang, der yon der ora]en Grenze des vorderen 
oralen Ventralkerns (V.o.a) aus bis in die dorsalen Bezirke aufsteigt, 
wo er sich verzweigt (Abb. 1). I m  Gegensatz zu den Bindearmfasern 
und den Biindeln ~on H 1 versorgt er nicht nur die ventralen K e r n e ,  
sondern auch die dorsalen Bezirke, wenigstens zum Tell. Aus HorizontM- 
schnitten geht hervor, dal~ die Fasern in der (medial-lateralen) Mitre des 
lateropolaren Kerns liegen and  sich wesentlich welter nach oral und dorsal 
a l s  die Masse der aufgesplitterten Biindel yon H~ erstrecken. Aus 
Sagittalschnitten (Abb. 2) ergibt sich, dal~ diese Einzelfasern medial 
und oral yon den H1-Biindeln aus dem Feld H (der Umbiegungsstelle 
yon H~ in //1) abgehen und an der oralen Grenze des inneren oralen 
Ventralkerns (V.o.i) scheinbar die Bfindel yon H 1 nach dorsal 1 fort- 
setzen (pall. th. po). Auch noch oral yon H 1 treten kurze Einzelfasern 
in die ventrale Fl~ehe des Lateropolaris ein (Abb. 2). 

Aus der friihen Markreifung und der Art  der Aufsplitterung nach 
dorsal wird die a[]erente Natur  dieses Einzelfaserstrangs wahrseheinlich. 

1 Die Biindel yon H 1 mfinden tats~chlich erst welter lateral' in V.o.a ein. 
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Nachweisen kann man sic dadurch, dal~ diese Einzelfasern (und noch 
~dele lateral davon) bei den Fi~llen yon Hemiatrophia cerebri (Abb. 3) 
noch erhalten sind, wo das laterale Kerngebiet praktisch siimtliehe 
Nervenzellen dutch retrograde Degeneration vcrloren h~t. ! n  einem 
Fall mit gef~l~bedingter vol]st~ndiger ZerstSrung der Faserung der 
inneren Kapsel sind im Lateropolaris 1 zahlreiche yon ~entral her 

A b b .  1. F a r b u n g :  VCeiger t -K.u lschi tzky  (W.K. ) .  V e r g r . :  4/1. F r o n t a l s c h n i t ~  d u r c h  d e n  
T h a l a m u s  e ines  3 T a g e  a l t e n  K~indes, I n n e r h a l b  des  ~7orderen Po]s  des  ] a t e r a l e n  K e r n -  
geb ie fe s  (L.~o) s t e i g t  e in  E i n z e l f a s e r s t r a n g  ( -  F a s c i c u / u s  pa l l ido- tha lan~o!oo/a r i s )  b is  
in  d o r a l e  P a r t i e n  a u f  (F).  A n  de r  Grenze  de r  G i t t e r s c h i c h t  des  Tt~a]amus u n d  d e r i n n e r e n  
~ a p s e l  (Ca.i) sCeigt e in  zwe i t e r  E i i l z e l f a s e r s t r a n g  ( =  F i b r a e  pa] l idoreLicu~atae)  (F '~) 
h o c h .  A . p r  u  1 ~ a u p t k e r n ;  Co C o m m i s s u r a l k e r n ;  H,~ FORELS H a u b e n f e l d  H~ 
L a . m  L a m e l l a  med ia l i s  ; 2~lam C o r p u s  m v m m i ] l a r e  ; Pal l . i  P a l l i d u m  i n t e r n u m  ; I I  T r a c t u s  

op t ic l l s .  E 36, r 1178. P h .  25563 .  

einstrahlende Einzeffasern erhalten (Abb. 4). Ein erheblicher Tell yon 
ihnen betritf den L~teropolaris durch Vermittlung der Lamella lateralis, 
in welcher sie eine Verdichtung bflden. Nach diesen Befunden ist ihr 
Ursprung aus dem Pallidum gesichert, der schon nach den myelo- 
genetischen Pr~paraten sehr wahrscheinlich war. Das i~ul~ere Pallidum- 
glied ist auf der Abb. 4 weitgehend entmarkt;  sein oraler Pol dagegen 
und die orale Hdl/te des inneren G]iedes sind bei diesem Fall gut er- 
halten. Deshalb mSchte ich unter Beriicksichtigung der myelogenetischen 

Seine Nervenzellen sind infolge der Unterbrechung ihrer Neuriten retro- 
grad zugrunde gegangen. 
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Befunde den Ursprung dieser Fasern hauptsachlich aus ihnen ableiten. - -  
Bei zwei Fiillen yon Status dysmyelinisatus ist der aufsteigende Einzel- 
faserstrang noeh zu erkennen. !m Nisslbild besteht aber eine Glia- 
verdichtn.ng an der entspreehenden. Stelle. Weniger gut erhalten ist der 
aufsteigende Einzelfaserstrang bei dem Fall mit vaseuli~r bedingter 

Abb.  2. ~V.R:. Vergr .  7/1. S a g l t t M s c h n i t t  du rch  den  T h a l a m u s  eines 4 Mona te  a l t en  
I~indes. Von FORELS K a u b e n f e l d  H2 z ieh t  ein b r e i t e r  F a s e r s t r a n ~  z u m  ]~'eld H u n d  b lea t  
yon  dor t  naeh  oral  u n d  l a t e r a l  u m  in-die  Biindoi yon  H1. ~Veitere B0nde l  aus  H~ ve r -  
s ehme lzen  (Stern)  m i t  de r  v o r d e r e n  K a p s e l  des l%uber (Ru). Die Btindel  yon  H1 w e r d e n  
nach .dorsa l  s che inba r  f o r t ge se t z t  yon  E i n z e l f a s e r s t r a n g  pall-th.po, weleher  a n  de r  Grenze  
des i n n e r e n  ora len  V e n t r a l k e r n s  (V.o . i )und La te ropo l a r i s  (L.po) anfs te ig t .  I n  die Basis  
des L.po m O n d e n  we i t e re  E inze l fase rn  aus  d e m  v o r d e r e n  H1 ein. CL Corpus L u y s i ;  
Ce C s n t r a l k e r n ;  M Med ia lke rn ;  Pd.b u n t e r e r  T h M a m u s s t i e l ;  Sl S e m i l u n a r k S r p e r ;  

X Fase ieu lus  p M l i d o h y p o t h a l a m i c u s .  E 8,b 62. Pb .  26530. 

Zerst6rung des Pallidum. Auch hier besteht eine Glia vermehrung 
m~Bigen Grades im Bereich des Einzelfaserstranges. Diese Befunde 
sprechen daffir, dab ein Tell des Einzelfaserstmnges aus dem Pallidum 
entspringt; ihnen gesellen sich aber viclleicht spi~ter solche anderer 
t terkunft  zu. 

]~ei der Verfolgung yon myelogenetischen Frontalschnittserien 
ergibt sich, dag dieser Einze]faserstrang oral teilweise mit dcm unteren 
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Thalamusstiel verschmilzt (s. unten). Einzelne yon den kurzen ventralen 
Einzelfasern durchqueren, wie Horizontalsehnitte zeigen, die innere 
Kapse] und scheinen direkt aus der Lamella pallidi interna hervor. 
zugehen (Abb. 17, I. Tell). 

Ieh mSehte aus diesen Befunden den SchluB ziehen, dal~ der Latero- 
polaris FaserzufluB hauptsachlieh aus demvorderen Drittel des Pallidum 

Abb.  3. ~V.K. Vergr .  7/1. F r o n t a l s c h n i t t  du tch  den v o r d e r e n  T h a l a m u s  bei e inem 
BIELSCtlOWSKYschon Fall  Yoll t t e m i a t r o p h i a  cerebri .  Obgleich der  La te ropo la r i s  zellfrei 
ist  (L.po.e und  L.po.s), sind in i b m  die au f s t e igcnden  Einze l fasern ,  die aus  d e m  P a l ] i d u m  
k o m m e n  (pall.th.po) (Pfoil), e rha l t en .  A m  dorsa len  R a n d  yon  L.po.s (Pfeil) l iegen 
dunk le  Faserbf indel ,  welche  we l t e r  cauda l  in den  oberf l~ch/ ichen Dorsa lke rn  ein- 
m/ inden .  A.pr v o r d e r e r  H a u p t k e r n ;  Co C o m m i s s a r a l k e r n ;  La.m L a m e l l a  med ia l i s ;  

.1i Media lkern ;  Pt, bier  f/~]schlich PJ, Para t aen i a l i s .  Biel 6, 1020. Ph .  26549. 

erh~lt, welches sich myelogenetisch (FLECHSlG) yon den caudalen zwei 
Dritteln unterscheidet. Diese Zuleitung (als Fasciculus pallido-thalamo- 
polaris zu bezeiehnen) beschr~nkt sich bier (im Gegensatz zu allen 
iibrigen Abschnitten des lateralen Territoriums) nicht auf die ventralen 
Bezirke, sondern versorgt offenbar auch Teile des ]ateropolaren Ober- 
kerns, die dorsal ge]egen sind. 

Die Verschiedenartigkeit der Einstrah]ung, die Verschiedenzeitigkeit 
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Sonderstellung, obgleich er ebenso wie der vordere orale Ventralkern 
(V.o.a) pallidiire Zufliisse empfiingt. 

Es existiert noch eine - -  yon KODAMA schon erw~hnte - -  3. B~hn 
vom Pal]idum zum Thalamus, die aber weitgehend eine Sonderstellung 
e~nnimmt. Sie strahlt n~mlich nicht in die .Ventr~lkerne ein, auch nicht 
in die Lame l ] a  lateralis im engeren Sinne, sondern Steigt am medialen 

Abb.  4. F ~ r b u n g :  ~ i m a t o x y l i n - H e i d e n h a i n  (H .H. ) .  Verg r . :  8/I .  F r o n t a l s c h n i t t  
d u r c h  den v o r d e r e n  1~ol des T h a l a m u s  bei e i nem Fal l  ra i t  vo l l s t~nd iger  Z e I s t S r u n g  de r  
i n n e r e n  K a p s e l  (Ca.i) u n 4  grol~er Tei le  des S t r i a t u m  d u t c h  e inen  vascu l i i ren  I ] e r d .  
Aus  dora e r h a ] t e n e n  i n n e r e n  Pa l ] i dumgl i ed  (Pall.i) z ieh t  ein d ich te r  E inze l fase r s t r e i f en  
u m  den FuI3 der  degene r i e r t en  i nne ren  l~apsel  h e r u m  n a c h  dorsal  u n d  mi inde t  in den  
L a t e r o p o l a r i s  (L.po) u n d  in die L a m e l l a  ]a te ra l i s  (La.l) ein. Ein  w e i t e r e r  s chwhche re r  
Einzelfaserstrei.]:eu z ieht  a m  gui~eren R a n d  der  G i t t e r s eh i ch t  (Rt.po) hoch  (pall.rt). Das 
~tu0ere P~ l l i dumgl i ed  (Pall.e) i s t  g rS~ten te i l s  e n t m a r k t .  Pd.b u n t e r e r  T h a l a m n s s t i e ] ;  

St.m S t r i a m e d u l l a r i s ;  ~t.t St r ia  t e rmina l i s .  C 21, L 2, 602. Ph .  21534. 

Rand der inneren Kapsel  li~ngs der AuBenseite der Gitterschicht des Thala- 
mus auf. Fast  so sch6n wie an Markreifungspr~iparaten (Abb. 1 und 5) 
ist dieser Faserzug, obgleieh nicht sehr umfangreich, bei Degenerationen 
der inneren Kapsel  und auch in den BI~LSCHOWSt~u Fi~llen yon 
Hemi~trophie zu erkennen (Abb. 6 und 4). Diese Fasern beschr~nken sich 
nach Horizontalschnitten auf denjenigen Abschnitt  der Gitterschicht, 
der die orale Kuppe  des Thalamus (Supr~nucleus lateropolaris) umgibt .  
Ihre Leitungsrichtung ist thalamopet~l, da sie erhalten bleiben, wenn 
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das laterale ThMamusterritorium und die Gitterschicht infolge Zer- 
stSrung ihrer Rindenverbindungen vollst~ndig degeneriert sind (Abb. 4) ; 
diese F~sern, dJe Fibrae pMlidoretieula&~e, entspringen bus dem oralen 
Drittel des Pallidum, woM aus seinem inneren und ~tulJeren Olied. 

Abb.  5. W . ~ .  Vergr .  7/1. F ron ta l schn i t~  durch  den v o r d e r e n  Po] des Zwischenh i rns  
bei e inem rei fen menschHchen  Fe tus .  E in  Tei] der  S t r ia  m e d a l l a r i s  (St.m) und  tier ora len  
Grenzsch ich t  des T h a l a m u s  e n t s p r i n g t  a~s de r  pal l id~ren ~Vurzel (r.pall) des u n t e r e n  
T h a i a m u s s t i e l s  (Pd.b). Aus  d iesem geh t  a u ~ e r d e m  der  EinzMfasers t re i fen  for die 
polaro Gi t terschieh~ ( =  F i b r a e  pa l l idore t i cu la tae )  (Pfeil) h o r r o r .  I i I . V  = 3. Ventr ike] .  

F 4 0 ,  880. Ph.  19548. 

Es ist in diesem Zusammenhang erforderlieh, kurz auf Herkunft  
und Zusammensetzung des unteren Thalamus~tieles einzugehen. Er  
verbindet den Thalamus, rechtwinklig umbiegend, mit der Substantia 
innomina~a. Er hat zwei Wurzeln: die basMe steigt medial yon der 
laterMen zum Thalamus auf. Die le~ztere kommt aus dem PMlidum; 
auf vielen normMen Horizontal- und FrontMschr/itten erh~tlt man, worauf 
schort KODA~A hinwies, den Eindruek, dab ein groBer Teil des unteren 
Thal~musstiels in die Ansa lenticularis tibergeht (s. unten). Wirklieh bewei- 
send sind diese normManatomischen Bilder aber nicht. In einer anderen 
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VerSffentlichung konnte ich zeigen, dais dem unteren Thalamusstiel ira 
oralen Pol des Thalamus Faserbiindel aus dem Fug der inneren Kapsel so 
eng ange]ager~ sind, dag man sie normal-anatomisch nich~ abgrenzen 

Abb. 6. %V.E[. u 7/I. Frontalschnitt durch den oralen Pol des Tha]amns bei einem 
der  BIELSCHOWSKYsehen Ffi]le won H e m i a t r o p h i a  eerebri .  Die be iden  ~Vurzeln des 
u n t e r e n  T h a l a m u s s t i e l s  ve r e in igen  sich l a t e r a l  yore  F o r n i x  (Fo) z m n  n n t e r e n  Thalaml~s- 
st iel  (Pd.b). Arts i hnen  g e h t  a u e h  tier e r h a l t e n e  F a s e r s t r a n g  (pall.~t) fi~r die po la re  
G i t t e r sch i eh t  he rvo r ,  der  m e d i a l  Yore Fug  der  i nne ren  !~apsel  (P.Ca.i) hoehs te ig t .  Die 
basMe ~r (r,b) des u n t e r e n  T h a l a m u s s t i e l s  ve r l i e r t  sich in der  G e g e n d  4es Basal -  
ke rns  (B);  die pallid~ire ~Vurze] (r.pall) v e r s c h m i l z t  m i t  de r  Basis  des i nne ren  

Pa l l i dumgl i edes  (Pall.i). ~ie l  6, ]079.  Pb .  26699. 
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kann. Diese Verbindungsbiindel zum Stirnhirn steigen aber nieht mit  
dem unteren Thalamusstiel zum Grau der Substantia innominata ab. 
Sie sind also kein Bestandteil des unteren Thalamusstiels im strengen 
fasersystematischen Sinne, sondern ibm nur ange]agert. Aus myelo- 
genetisehen Frontalschnitten (Abb. 5) geht hervor, dab ein Tell der 
lateral gelegenen Fasern des unteren Thalamusstiels sicherheh in die Ansa 
lenticularis fibertritt,  wodureh sie in das innere Glied des Pallidum 
oder in die Basis des ~uI~eren Gliedes gelangen. Diese Fasern lassen sich 
ungef~hr noch innerhalb des Thalamus yon den fibrigen abgrenzen, da 
sie sieh lateral vom vorderen Hauptkern  im oralen Pol des Lateropolaris 
aufsplittern und sehr frfih markreif  sind (Abb. 1 und 5). Die gleichen 
Faserbfindel bekommen etwas Zuwachs dureh das basale Ende der inneren 
Kapsel hindureh direkt aus dem inneren Pallidumglied bzw. der Lamella 
pallidi interna (Abb. 4 und 5). Die gleichen Verh~ltnisse finden sich in 
den F~llen yon t temiatrophie wieder. Die Abb. 6 zeigt den Ursprung 
eines Teiles des unteren Thalamusstiels aus dem Pallidum. Gleieh nach 
dem gemeinsamen Eintri t t  in den Thalamus zweigen dunkle Einzel- 
fasern nach lateral ab. Diese Abzweigung ist besonders gut auf  
Abb. 5 zu sehen, wo gleichzeitig der ZufluB einzelner Fasern aus dem 
inneren Pallidumglied dureh die Capsula interna hindurch zum unteren 
Thalamusstiel angedeutet ist. 

Weitere Hinweise auf diese Faserverbindungen ergeben sich aus 
F~.llen mit  v511iger Degeneration der inneren Kapsel  (lurch gro6e vaseu!s 
bedingte Gro~hirnmarkzerstSrung (Abb. 4). Es kann sich demnach 
n i ch tum irgendwelche Grol~hirnrinden~erbindungen handeln, al~ch nicht 
um Verbindungen yore Putamen oder Caudatum zum Thalamus, well 
das Str iatum in diesen F~llen mi,t zerstSrt ist, sondern nur um solche 
yore Pal]idum. 

Die orale Fasergrenzschicht des Thalamus entsteht aus dem unteren 
Tha]amussti~], und zwar aus seinen beiden Wurzeln. Die aus dem Pal- 
lidum stammenden Fasern bekommen viel frfiher Markseheiden als die 
fibrigen und sind daher bei jiingeren menschlichen Feten auf'  Mark- 
scheidenpr~paraten allein gef~rbt (Abb. 5). Aus solehen ergibt sieh, 
da6 ein groBer Teil der rostralen Fasergrenzschicht des Thalamus pal- 
lid~iren Ursprungs ist. Ein (1.) Tell der frfihreifen Markfasern dieser Grenz- 
schicht t r i t t  in die Stria medullaris (habenularis) fiber und mfindet 
in das Ganglion habenulae ein; ein zweiter Teil beteiligt sich an der 
Bildung der Markkapsel des ~orderen Hauptkerns.  Ob in diesem aueh 
Fasern aus dem Pallidum enden, mul~ ieh often lassen. 3. Andere Einzel- 
fasern aus der oralen Fasergrenzsehicht splittern sich nach lateral 
und caudal in den Lateropolaris hinein auf. Eine vierte Gruppe be- 
sonders dunkler Faserbfindelehen weieht vor dem vorderen Hauptkern  
zun~chst welt nach lateral aus, so dab sie in die dorsale Lamelle des 
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lateropolaren Kerns zu liegen kommen (Abb. 3, 5 und 7 a). Welter caudal 
ver]aufen sie durch die dorsale Markkapsel des vorderen Hauptkerns 

A b b .  7a.  ~V.K. Vergs .  7/1. S c h n i t t  d u t c h  den  ora len  Pot  des T h a l a m u s  y o n  e i n e m  
BIELS~HOWSKYschen Fa l l  y o n  t t e m i a t r o p h i e .  L a t e r a l  yo re  v o r d e r e n  t I a u p t k e r n  (A.pv) 
die  d u n k l e n  F a s e r b i i n d e l  (F) der  V e r b i n d u n g  yore  l l n t e r en  T h a l a m u s s t i e l  z n m  ober -  
f l~ch l ichen  D o r s a l k e r n  des  T h a l a m u s .  D e r  P fe i l  z e ig t  das  F .aserbi indel  z u m  9o la ren  

Tei] de r  G i t t e r s c h i e h t .  ]3iel 13, 882. P h .  24557. 

A b b .  7b.  XV.Ig:. V e r g r .  7/1. F r o n t a l s c h n i t t  d a r c h  die Mi t r e  des  T h a l a m u s  e ines  BIEL- 
S~I~OWSKYschen Fa l l es  y o n  H e m i a t r o p h i a  ce rebr i .  I n  den  grOJatentei ls  d e g e n e r i e r t e n  
oberf l~ichl ichen D o r s a l k e r n  (D.8]) m i i n d e n  die  Fase~.bfindel aus  4er  S t r i a  m e d u l l a r i s  
(St.m) v a n  v e n t r a l  h e r  e in  (Pfei le) .  D.im i n t e r m e d i h r e r  D o r s a l k e r n ;  ~ll.c.e ~iu~erer 

c a u d a l e r  1Viedialkern. Biel  6, 970. Ph .  24556.  

nach medial, um sich als besonders dunkle ]ateral gelegene Faserbiindet 
der Stria medullaris anzuschlieBen (Abb. 6b, I. Teil). Doff, wo der 
vordere ttauptkern caudal endigt, und die orale Spitze des ober- 
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i]aehliehen Dorsalkerns 1 auftritt ,  bfinde]n sie sich yon medial her in 
diesen Kern hinein auf (Abb. 7 b und 8). Dutch den Ausfall der effe- 
renten Faserbiindel des vorderen Hauptkerns  ist in den Fallen yon ttemi- 
atrophie der Verlauf dieser Faserbiindel klar zu erkennen (Abb. 3 und 7 b). 
Da der oberflach]iche Dorsalkern bis auf kleine mediMe ]nseln einen 
GroBhirnrindenanteil ~ darstellt und deshMb in den BIET.SCHOWSKYschen 
Fallen yon Hemiatrophie degeneriert ist, kSnnen diese Faserbiindel nur 
a]/erent zu ihm sein (Abb. 7 b und 8). Abgesehen davon, dab ihr pallid~irer 
Ursprung wegen des ~bergangs in den frfih markreifen Teil des unteren 
ThMamusstiels sehr wahrscheialich ist, sprieht auch ihre besondere 

Abb .  8. W.]r Vergr .  11/1. ]g inmi indung  der  a f f e r en t en  Biindel  in den  oberf lhehl ichen  
Dorsa lke rn  (D.s/)  aus  der  Str i~ medu l l a r i s  (St.m) bei e i nem re i fen  m e n s c h l i c h e n  Fe tus .  

F 40, 1150. Ph .  24555. 

Dunkelheit - -  sie sind auch in erwachsenen Gehirnen daran zu erkennen 
- -  im gleichen Sinne. Ich nehme also an, dab der oberf]achliche Dorsal- 
kern (D.s/) einen FaserzufluB aus dem Pallidum via unterer Thalamus- 
stiel, dorsMe Markkapsel des vorderen Hauptkerns  und Stria medul- 
]aris empfangt. Nachtraglieh erikhre ich, dab GLEES auf Grund yon 
MA~cHI-Experimenten an Affen nach ZerstSrungen im l~Mlidum Fasern 
gleicher Endigung beschrieben hat. 

Es ergibt sich folgende Zusammensetzung des unteren Thalamus- 
stiels: im oralen Pol des Thalamus sind ihm, normalanatomisch un- 
trennbar,  Faserbfindel aus dem FuB der inneren Kapsel  angelagert. 
Er  selbst spaltet sich, wo er nach lateral umbiegt, in zwei Wurzeln auf: 
die dorsale t r i t t  an die Basis des inneren PMlidumgliedes heran, sich mit  
den oralsten Fasern der Ansa lenticularis vermischend; ventral  yon ihr 
ver]auft die basale Wurzel innerhMb der Subst~ntia innominata nach late- 
ral, grSBtenteils endet sie in dieser Gegend, ein Tell reicht aber bis zum 
Mande]kern heran. Sie bildet den Hauptzuflul~ zum medialen Kern- 
gebiet des Thalamus (HAssL~I~). Die dorsale Wurzel aus dem Pallidum 
bleibt auch innerhalb, des Thalamus lateral und gibt ab: 1. Fasern 

1 Dieser Kern entspricht dem la yon v. MO~AKOW, C. VOGT und dem Nucleus 
lateralis dorsalis yon WALKER. 

,Nach noch unverSffentlichten eigenen Untersuchungen. 
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fiir die polare Gitterschicht, 2. fiir den ]ateropolaren Kern, 3. einige 
Faserbfindel, die durch Vermittlung der Stria medullaris in den ober- 
fl~ehlichen Dorsalkern einstrahlen, 4. Fasern zur Stria medullaris 
habenularis, welehe im Ganglion habenulae enden. 

Zur Frage, aus welehem Glied des Pallidum die beschriebenen Bahnen 
zum Thalamus entspringen, fiihre ich einen menschliehen Fall mit  

Abb ,  9a.  H . H .  Vergr .  4/1. F r o n t a I s c h n i t t  du r ch  den  ora len  T h a l a m u s  bei e i nem 
m e n s e h l i c h e n  Herdfa l l .  Der  f r i sche  H e r d  (H)  i m  ora len  T h a l a m u s  n n d  i m  Biindel  H~ 
b e g i n n t  sieh ge rade  zu  d e m a r k i e r e n .  Das  Biindel  .X, welches  yon  H~ z u m  H y D o t h a l a m u s  
z ieht ,  is t  wegen  der  F r i sehe  des H e r d e s  noeh  n i ch t  degener i e r t .  V.d .A ~IOQ D'AZYRsehes 

Bfindel.  C 3, L 3, 1304. Ph .  25544. 

einem grol~en, relativ frischen Herd im oralen Thalamus und den 
Faserbiindeln H 1 und H~ an (Abb. 9a). Es sind dadurch unter- 
brochen: die Znleitnngen zum vorderen oralen Ventralkern (V.o.a), 
diejenigen znm lateropolaren Kern (L.po), ferner  der Fascieulus 
pallidohypottlalamicus (--  Biindel X) sowie die \%rbindung zur vorderen 
Ruberkapsel  und eine Bahn zum Mittelhirn, welche welter caudal 
im Bfindel Q yon SAgo verlguft, aber, soweit ich weil~, bisher nicht 
beschrieben wurde. Die Bahnen in der Stria medullaris zum Ganglion 
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habenulae und zum oberflachlichen Dorsalkern sind in diesem Fall 
ebenso wie das Corpus Luysi mit  Ausnahme seiner dorsalen und medialen 
lgandpartien unversehrt. Von den Fasern zum oralsten Abschnitt  der 
Gitterschieht ist nur ein Teil unterbroehen. Die Leitungsunterbrechungen 
pallidi~rer Fasern haben im Palhdum zum Untergang der Nervenzellen ~ 
und starker Gliawucherung im inneren Glied gefiihrt (Abb. 9 b). Von ihm 
ist nur ganz oral ein schmaler Streifen langs der inneren Kapsel  mit  

A b b .  9b .  F ~ r b u n g :  E : resy lv io le t t (Cv . ) .  Verg r .  20/1. F r o n t a l s c h n i t t  d u r c h  be ide  Gl ieder  
des  P a l l i d u m  y o r e  g l e i c h e n  F a l l  I m  i n n e r e n  P a l l i d u m g l i e d  (i) d i c h t e  G l i a w u c h e r u n g  

u n d  Ze l l aus fa l l ;  im a u ~ e r e n  P a l l i d u m g l i e d  (e) n u r  g e r i n g e  G l i a v e r m e h r u n g  u n d  
E r h u l t e n b l e i b e n  de r  m e i s t e n  Nmwenze l l en .  C 3, L 3, 1303. l~  282~1.  

einigen gut erhaltenen Nervenze]len besetzt. I m  ~uBeren Pallidumglied 
sind dagegen- -  insbesondere in den ventralen zwei Dr i t t e l n - -  ausreichend 
viele Nerveazellen erhalten. Der Gegensatz im Zellbestand zwischen 
~uBerem und innerem Pallidumglied ist so eindrucksvoll, dab man dabei 
yon der miiBigen Zellverminderung und Gliawucherung im iiuBerea Glied 
absehen kann (Abb. 9b). I m  oralen Pol des iiugeren Gliedes jedoch sind 
fast alle Nervenzellen stark verkleinert, abgerundetl verblaBt mit  pykno- 
tischem randst~ndigem Kern. In  ~]bereinstimmung mit  friiheren An- 
gabe n yon C. und O. Voaw und den experiment.ellen Befunden yon 
I~ANSoN und RANSON sowie GLEES sprieht dieser 1%11 dafiir, dag die 

1 Wegen der Frische des Herdes (imi und unter dem Thalamus} sind yon 
einigen Pallidumzellen noch hochgradig geschrumpfte, verblaBte und abgerundete 
Reste iibrig. 
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Faserung zum Corpus Luysi aueh beim Mensehen aus den eaudalen 
zwei ])ri t teln des ventralen Teils des gufieren Pallidumgliedes entspringt. 
Marksoheidenreifungsbilder spreehen, wenn man die in die Lamella pallidi 
interna einstrahlenden Biindel aus dem 5uBeren Glied i berfieksiehtigt, 
durehaus nieht dagegen. - -  Der Haupt te i l  der Fasern zum vorderen 
oralen Ventralke~n des Thalamus ( - -  Hi) - -  wahrseheinlieh aueh die des 
Faseieulus pallidohypothalamieus ( =  Bfindel X), abet nieht die Verbin- 
dungsbahn zur R u b e r k a p s e l -  entspringt also wahrseheinlieh aus dem 
inneren Glied des PMlidum. Ftir die Bahnen zum oralen Thalamuspol ist 
der aus anderen Befunden gefolgerte Ursprung aus dem oralen Pol beider 
Pallidumglieder naeh diesem Degenerationsfall durehaus mSglieh. Ein 
anderer Fall, in dem ein Herd den vorderen und inneren oralen Ventral- 
kern des ThMamus zerst6rt hat,  wobei abet die Bahnen zum Corpus 
Luysi, zum Hypotha lamus  und zum Mittelhirn his a u f  eine gewisse 
Versehmglerung erhalten sind, zeigt ebenfalls den Ha  uptausfall yon 
Nervenzellen im inneren Pallidumglied. Da er dutch zusitzliehe t terde 
kompliziert ist, gehe ieh nieht ngher auf ihn ein. 

Diese Befunde an mensehliehen Gehirnen stimmen mit den tier- 
experimentellen Ergebnissen ~berein. Daher ist der Sehlug bereehtigt, 
dab der Faseieulus thalamieus ( =  Hi), weleher im vorderen oralen 
VentrMkern endigt, aus dem inneren PMlidumglied entspringt. Die 
Bahrt zum lateropolaren Kern  des Thalamus  s t ammt  aus dem oralen 
i/3 des Pallidums teilweise wohl aueh aus dem iiufieren Pallidumglied. 

5. Verbindungen zwischen Ruber und Thalamus. 

Abgesehen yon delt im I .  Teil besproehenen, den I~uber bzw. seine 
Kapsel  nur passierenden Bahnen gibt es etwas weiter lateral gelegene 
Fasern, die vielleieht im Ruber  selbst entispringen ur/d im Thalamus 
endigen (Abb. 1, I .  Tefl). Die naeh oral ziehenden efferenten Faser- 
biindel des Ruber  sammeln sich in seiner lateralen Kapsel. Von hier 
aus strahlen erheblieh mehr Fasern in die caudalen VentrMkerne bzw. 
die Lamella praesemilunaris 2 ein, als lediglieh die thalamopetalen Binde- 
armfasern (Abb. 3, I .  Tell). Auf Abb. 7, I .  Tell, yon clem Fall  mi t  
juveniler amaurotiseher Idiotie, sind die Bindearmfasern degeneriert 
und s tark verblaBt, es haben aber zahlreiehe nieht degenerierte Fasern 
etwas welter lateral die gleiehe Verlaufsriehtung wie sie: vom l~uber 

i Von alien Bahnen im Zwischen- und Endhirn wird zuerst die Verbindung 
zwischen caudalen zwei Dritteln des Pallidum und Corpus Luysi markreif~ Dutch 
den groBen Markreichtum des inneren Pallidumgliedes und der Lamella pallidi in- 
terna darf man sieh nicht darfiber hinwegtansehen lassen, dab die ]etztere dureh 
zahlreiche markreife Faserbiinde] aus dem (sonst noch markarmen) ~uBel'en 
PMlidumglied gespeis~ wird. 

2 So nenne ieh die Markfasersehich~, die den SemilunarkSrper bzw. Nucleus 
arcuatus des Thalamus lateral und oral umgibt. 
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zum ventralen Thalamus. Ein Teil yon ihnen strahlt in das mediale 
Ende der Lamella lateralis des Thalamus ein. G u t  sind diese lateralen 
rubrothalamisehen Fasern bei dem BOSTROEM-SPATzsehen Fall yon 
Bindearmatrophie zu sehen, well dort die .Bindearmfaserbiindel nieht 
nur verblai3t, wie beim vorigen Fall, sondern praktisch restlos ver- 
schwunden sind. Von der laterodorsalen Eeke des Ruber zieht ein 
nicht degenerierter Faserstrang in die basale Fli~ehe der eandalen 
Ventralkerne lainein. Ein myelogenetischer Itorizontalschnitt  (Abb. 4, 
I. Teil) besti~tigt das: Abgesehen yon den diehten dentatothalamischen 
Faserbiindeln lateral vom Ruber gehen noeh yon der oralen guber-  
kapsel Faserbiindel ab, die sieh nach lateroeaudal aufbtindeln und die 
Lamella praesemilunaris oder auch die Lamella lateralis bilden helfen. 
Diese Fasern reiehen naeh caudal sicherlich his zum vorderen eaudalen 
Ventralkern. Ein Teil seheint sieh sehon im intermedi~ren Ventral- 
kern zu ersc/aSpfen 1. Ob ihre Leitnngsriehtung thalamopetal  ist, kann 
ieh aueh an Hand der Fiille yon Hemiatrophie nieht sieher entseheiden. 
Aber diese Fasern fehlen vSllig in dem Fall mit  Durchtrennung der 
Mittelhirnhaube, wo der Rnber alle Nervenzellen eingebiiflt hat.  Das 
spricht etwas ffir die thalamopetale Leitungsriehtung dieser Faserver- 
bindung. Sollte sie sich mit  anderen Methoden best~tigen; s o  kSnnte 
man sie Fascieulus rubrothalamieus nennen. 

6. Eine  Bahn aus dem hinteren Liingsbiindel zum Thalamus. 

Die Hauptmasse  der Fasern des hinteren L~ngsbtindels reicht 
nach oral nur bis zura Mittelhirn; sie haben ihre Endigung bzw. ihren 
Ursprung in den Oculomotoriuskernen and in den sog. Kernen der 
]linteren Commissar (Nucleus interstitia]is und DA~:SCH~WlTSCI~I). 
Es l~ftt sieh abet aus dem hinteren L~ngsbiindel auch eine Bahn zum 
[Ihalamus nachweisen: die hinteren Li~ngsbiindel beider Seiten werden 
in HShe des Troehleariskerns durch einen ventralen Zapfen des ItShlen- 
graus - -  ZI~nENs Angustiae - -  auseinandergedr/~ngt. Ventral davon 
verlaufen dunMe auffgllige Faserbfindel, die die Verbindung der beiden 
hinteren L~ngsbtindel aufrechterhalten. Diese begeben sich in den oraleren 
Ebenen immer welter nach ventral unter gleichzeitiger Abnahme tier 
Fasermenge. Nach myelogenetischen Horizon~alsehnitten kreuzen diese 
Fasern des hinteren L~ngsbiindels, wie schon D]SJ~RINE beschrieben 
hat, oral vom l~uber etwas caudal nnd dorsal yon der hinteren hypo- 
thalamischen Commissar 2. Bis dorthin haben sie BucmsR und B f f ~ i  
bei Katzen  degeneriert verfolgt. Der myelogenetische SagittMschnitt 

1 Diesen Faserbfindeln aus der oralen Ruberkapsel schlieBt sieh etwas welter 
ventral die Verbindung des Ruber zum Feld H~ an. 

o D~e in Frage s~ehenden Btindel sind im 2r Atlas auf den Abb. 61 
und 62 angedeutet, dort als Faseieulus subcommissuralis bezeichnet. 

Arch.  f. Psych ia t r .  u. Z. Neur.  l~d, 182. 5 2  
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(Abb. 10) demonstriert,  dab diese Faserbtindel aus dem hinteren Li~ngs- 
biindel s tammen und naeh der Kreuzung in der gleichen ~rontalebene 
aufsteigen bis zum dorsalen Rand der Markkapsel des Ruber.  Diesen 
Aufstieg, wobei die Fasern wegen ihrer Auflockerung sehwer zu ver- 
folgen sind, zeigt die Abb. 11 yon einem jungen Affen; dorsal davon 
haben gleich zu bespreehende Faserbiindel aus dem Interst i t ialkern 

_a-bb. 10. W . K .  V e r g r .  10/1.  S a g i t t a l s c h n i t t  e t w a  i n  d e r  ~I i t te i l in ie  y o n  e i n e m  4 N o n a g e  
a l t e n  K i n d .  Von~ h i n t e r e n  L g n g s b i i n d e l  (F.l.p) b i e g e n  (Pfeil)  u n m i t t e l b a r  c a u d a l  y o n  
d e r  h i n t e r e n  h y p o t h a l a m i s c h e n  C o m m i s s u r  (Co.hy.l~)Faserbiindel n a c h  d o r s a l  ab .  Br.c 
B i n d e a r m ;  Co.p h i n t e r e  C o m m i s s u r ;  P S  p e r i v e n t r i k u l g r e s  F a s e r s y s t e m .  Ne. I I I  

O c u l o m o ~ o r i u s k e r n .  E 8, b 1. P h .  26 411. 

den gleichen Verlauf. An der Dorsafflgche der Ma'rkkapsel des Ruber  
angekommen, wenden sich die Faserbiindel, einen markanten,  wenn aueh 
schmalen ]?aserzug yon horizontalem Verlauf bildend, nach lateral 
und etvias nach caudal. Sie bilden dabei einen kleinen Teil der Lamella 
pr~esemiiunaris, einer ~aseransammlung,  die den Semilunark6rper 
nach or, olateral begrenzt. Die Faserbiindel sind nach Vermisehung mi t  
Biindeln gleiehen Verlaufs aus dem Intcrsti t ialkern bis an die mcdiale 
Seite des intermedigren und in den ~ vorderen caudalen Ventralkern 
zu verfolgen (s. Abb. 15; Abb. 4, I. Tell). Mit den Fasern, die yore 
Nucleus Darkschewitsehi zum hinteren Lgngsbiinde] zichen, haben die 
besproehenen Biindel nichts zu tun. 
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DaB die zum Thalamus aufsteigenden Faserbiindel des hinteren 
L~ngsbiindels mindestens teilweise kreuzen, liiBt sich dadurch stfi~zen, 
dab in einem Fall mit  einseitiger vSlliger ZerstSrung des hinteren 
Lgngsbiindels in der Brficke schmale aufsteigende Faserbiindel auch ~uf 
der Seite der Li~sion erhalten sind, ebenso aber aueh auf der Gegen- 
seite. Die aufsteigende Leitungsrichtung geht aus der sehr frfihen 
Markreifung - -  im Thalamus ist in dieser Entwicklungsperiode die Mark- 
reifung noch in keinem Teilsystem so welt fortgeschritten - -  und dem 

•bb .  1I .  W . K .  V e r g r .  15/1. Sagi~f~alschnitb d u t c h  das  Z w i s c h e n h i r n  e ines  n e u g e b o r e n e n  
Affen .  D e r  Pfei ]  we i s t  a u f  die a u f s t e i g e n d e n  Bf in4e l  des  F a s c i c u l u s  l o n g i t u d i n o t h ~ l a m i c u s  
b in .  Sie m i i n d e n  i n  die L a m e l l a  p r a e s e m i l u n a r i s  e in  (La.psl). W e i t e r e  F a s e r b f i n d e l  
g l o i c h e n  V e r l a u f e s  e n t s p r i n g e n  a u s  w e i t e r  do r sa l  ge l egenen  L '~ngsb t inde ln ,  we l che  a u s  

d e m  N u c l e u s  i n t e r s t i t i a l i s  (Ist) h e r v o r g e h e n .  F.r  F a s c i c u l u s  r e t r o f l e x u s ;  
F.l .p  h i n t e r e s  L a n g s b i i n d e L  Aj .  h.  260. /~ 26396 .  

Erhaltenbleiben dieser Biindel in den F~llen yon Hemiatrophie hervor. 
Als Name ffir diese Bahn aus dem hinteren L~ngsb/indel zum Thalamus 
mSehte ieh Fasciculus longitudinothalamicus vorschlagen. 

7. Die Bahnen aus dem iYucleus interstitialis CAJ~L zum Thalamus.  

Als weiteres afferentes, d e m  gerade besprochenen benachbartes 
und verwandtes System ist eine Bahn aus dem Intersti t ialkern zum 
Thalamus zu nennen. Die Hauptzuleitung erhiilt der Interst i t ialkern 
yore ' hinteren L~ngsbiindel. Bekanntlieh gehSrt das hintere L~ngs- 
bfindel zu den ersten Systemen des Gehirns, welche sich mit  Mark- 
scheiden umgeben. I n  Gehirnen friiher mensehlicher Feten ist die 
Einstrahlung des hinteren Li~ngsbfindels in den Intersti t ialkern isoliert 
zu sehen, da dieser bier auBer den Oculomo~oriuskernen der einzige 
bereits markhaltige Kern ist. Gleichzeitig sieht man einige Btindel 
~iber den Intersti t ialkern nach dorsal hinausziehen, die in einer etwas 

52* 
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welter oral gelegenen Ebene in der hinteren Commissur kreuzen. Eine 
Entscheidung, ob hier nuI' Fasern des hinteren L~ngsbiindels oder auch 

Abb .  12. ~V.t~. Vergr .  10/1. F r o n t a l s c h n i t t  du rch  den  R u b e r  e~nes 8 YIonate u l ten  
m e n s c h l i c h e n  Fe tus .  V o m  I n t e r s t i t i a l k e r n  z ieh t  e in hel les  Markfase rb i inde l  nach dorsal  
(is.th). Aus  der  l a t e r a l e n  W61bung des R u b e r  (Rv )  z iehen  F~serb i inde l  gegen  den  
T h ~ l a m u s h i n a u f .  Sie geh6ren  z u m  Binde~rm.  N i  Niger ;  R u n d  Q Faserb i inde l  R u n d  Q 

yon  SANO. F 8  285. Ph .  26408. 

Abb .  13. \V.K.  Vergr .  7/1. F r o n t a l s c h n i t t ,  we lehe r  bei  e i nem re i fen  mensch l i chen  
F e t u s  die E i n s t r a h l u n g  der  E inze l f a se rn  des Fasc icu lus  i n ~ e r s t i t i o t h a i a m i c ~  oral is  
(is.th) in den  i n n e r e n  ora len  V e n t r a l k e r n  (V.o. i)  d e m o n s t r i e r t .  Die E i n s t r a h l u n g e n  
in den h i n t e r e n  ora len  Y e n t r a l k e l n  (V.o.~) k o m m e n  aus  d e m  B i n d e a r m .  S . M o  Sulcus 
Monro i ;  S l  S e m i l u n a r k S r p e r ;  ~ /  5~edialkern;  La.m L a m e l l a  media l i s .  F 40 1050. 

" Ph .  23423. 

efferente Fasern des Interstitialkerns kreuzen, kann ich nicht treffen. 
Die gekreuzten Fasern strahlen yon dorsal her gegen den gegenseitigen 
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Intersti t ialkern aus. Aus dem Interstit ialkern entspringen einige :weniger 
stark myelinisierte Faserbfindel, die in der mediodorsalen Kapsel des 
Ruber  verlaufen (Abb. 12) und vor dessen oralem Rand an der Basis 
des Thalamus sieh nach laterodorsal aufsp]ittern (Abb. 13). •ber ihren 
Verlauf und Endigung orientieren Frontalsehnitte yon in der Markreifung 
befindliehen Gehirnen: Abb. 3 und 4, I. Teil, und Abb. ]2 zeigen das 

Abb.  14. W.]~. Vergr .  9,5/1. Sag i t t a l s chn i t t  du reh  den Tha laml l s  eines 4 !V[onate a l l en  
Kindes .  Von der  dorsa len  Fl~che des R u b e r  z ieh t  der  Fasc iculus  in te r sLi t io - tha lamicus  
]a te ra l i s  in  die L a m e l l a  p r ae semi luna r i s  (La.psl), welehe  sieh in die L a m e l l a  media l i s  
(La.m) fo r t zuse t zen  scheint .  Das  a n d e r e  Faserbf inde l  (is.th.o) z ieh t  yon  der  Rube r -  
kapse l  in R i e h t u n g  auf  das Bfindel H~ in den inne ren  ora len  V e n t r a l k e r n  (V.o.i) hinein.  
A n  der  Grenze  yon  V.o.i u n d  ]~ateropolar is  (L.po.i) s te igen E inze l fase rn  hoch (pall.th.po); 
Pd.b u n t e r e r  T h a l a m u s s t i e l ;  F E inze l fase rn  aus  der  R u b e r k a p s e l  z u m  Pa ra fa sc i cu lus  
(P ] ) ;  l~i ~ e d i a l k e r n  des T h a l a m u s ;  F.r Fasc icu lus  re t ro f lexus .  E 8 b 40. P h :  26~02. 

Abwandern der Faserbfindel in der dorsalen Ruberkapsel nach lateral. 
Sie reiehen abet nut  so welt naeh lateral wie der Ruber selbst. Von den 
Faserbfindeln aus dem Intersti t ialkern geht naeh dorsal ein dichter 
Schleier yon Einzelfasern ab, der zum inneren oralen Ventralkern 
(V.o.i) zieht (Abb. 13). Auf Sagittalschnitten (Abb. 14) ist dieser Faser- 
zug bis fiber das Vlcq D'AzYnsche Biindel i1~ V.o.i hinein zu verfolgen. Am 
eindeutigsten ist seine Einstrahlung auf myelogenetischen Horizontal- 
schnitten (Abb. 15). Dieser Schnitt lehrt gleichzeitig noch folgendes: 
die zahlreichen efferenten Faserbfindel des Intersti t ialkerns erfahren 
kurz vor dem Feld H 1 eine starke Verringerung; diese ist nicht allein 
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durch ihr Ubertreten in eine hShere oder tiefere Horizontalebene zu 
erkl~ren, wie die Durchmusterung der Schnittserie lehrt. Vielmehr 
mu$ man annehmen, dal~ viele Fasern in die dunklen Bfindel iibergehen, 
welche rechtwinklig naeh lateral yon den zum inneren oralen Ventral- 
kern (V.o.i) ziehenden Bfindeln abzweigen. - - D i e  efferenten Fasern des 
Interstit ialkerns, die zu dem inneren oralen Ventralkern (V.o.i) ziehen, 

2~bb. 15. W . K .  Vergr .  15/1. ] : [or izonta lschni t t  4 u r c h  die Basis  des T h a l a m u s  bei e inem 
50 c m  l a n g e n  m e n s e h l i c h e n  Fe tus .  V o m  Fasc icu lus  in te r s~ i t io - tha lamieus  (is.th) ziehen 
13iindeJ n a e h  oral  (o), wo sie c a u 4 a l  l ln4 m e d i a l  yore  Fe l4  H1 zl lm V.o. i  aufs t  eigen. Andere  
]3iindel von~ihm b iegen  naeh  l a t e ra l  (1) ab  11114 hel fen  die L a m e l i a  p r a e s e m i l u n a r i s  b i lden.  
I n  diese S t r6men  aul~erdem F a s e r n  aus  d e m  R u b e r  ein (ru.th). F 5 329. Ph .  26~:15. 

nenne ich Fasciculus interstitiothalamicus oralis, die nach lateral ab- 
biegenden Fasciculus interstitiothalamicus lateralis. Man kann an myelo- 
genetischen Sagittalschnitten (Abb. ] 1 und 14) sein Abbiegen nach dorsal 
direkt erkennen ; es liegt welter dorsolateral als das auf S. 800 erw~hnte 
Aufsteigen des hintelen L~ngsbfin4els. Die umgebogenen Fa~serbiindel des 
Fasciculus interstitiothalamicus lateralis schlieBen sich dem Vorderrand 
der Lamella praesemilunaris an und sind mit  Sicherheit durch den Eul3eren 
intermedi~ren (V. ira.e) in den vorderen caudalen Ventralkern (V.c.a) 
zu verfolgen (Abb. 15 ; Abb. 4, I. Teil). Damit  ist nicht gesagt, dai~ ihre 
Endaufspli t terungen nicht noch welter caudal liegen. Die Einmiindung 
des Fasciculus interstit iothalamicus oralis reicht naeh lateral nicht 
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his zu den oralen Ventralkernen (V. o.a und V.o.p). Denn in diese 
mfinden, wenn der Bindearm, wie bei der juvenilen amaurotischen 
Idiotie (Abb. 8, I. Tell) ausgefallen ist, keine Einzelfasern ein, obgleich 
der Fasciculus interstitiothalamicus erhalten ist. An der Grenze vom 
inneren (V.o.i) gegen den hinteren oralen Ventralkern (V.o.p) nimmt 
die Menge der Einzelfasern in einer auffii]ligen Stufe ab (Abb. 8, I. Tell). 
Damit  ist eine Endigung des Fasciculus interstitiothalamicus oralis im 
hinteren ventrooralen Kern (V.o.p) aus- 
zuschlieBen. DaB dieses interstitio- 
thalamische Faserbfindel thalamopetal  
leitet, ergibt sich eindeutig auf seinem 
Erhaltenbleiben bei restlosem Ausfall 
s~mtlicher Nervenzellen des inneren 
oralen Ven~ralkerns (V.o.i) in den Fal- 
len yon Hemiatrophia  cerebri. 

Aus der Li teratur  ist bisher als 
efferente Bahn des Intersti t ialkerns 
lediglich der Tractus in~erstitiospinalis 
yon M~ySK~S bekannt,  der im media- 
len Teil des hinteren Li~ngsbfindels 
gleichseitig absteigt. Wenn diese effe- 
rente Bahn ~ie bei einem untersuch- 
ten pathologischen Fall zusammen mit  
dem hinteren Li~ngsbtindel in der 
Briicke unterbrochen ist, ist der Inter-  Abb. 16. tt.H. Vergr. 3/1. %}ontai- 
stitialkern der gleichen Seite n~r mi~Big schnitt durch den o ra len  T h a l a m u s  

eines Fal les  m i t  groi3em v a s c n l ~ r e m  
verkleinert, keineswegs v61lig a f r o -  Herd' .  :[nfolge dessen s ind  b ie r  al le 

T h a l a m u s k e r n e  bis au f  e inen Tell  des 
phiert. Das spricht entschieden d a -  h i n t e r e n  ora len  V e n t r a l k e r n s  (V.o.p) 
gegen, dal~ die abst, eigende Bahn (lie degeneriert, unteranderemaueh der 

inne re  orale  V e n t r a l k e r n  (V.o.i) a n d  
einzige efferente ist. ~ Die Bahn vom seine zuffihrenden Bfindel aus dem 
Intersti t ialkern zum Thalamus kann I n t e r s t i t i a l k e r n .  C 16 r 3 1546. 

Ph .  26748. 
ich noch durch folgenden Befund 
erhgrten: in einem menschlichen t terdfall  mit  groBem, relativ frischem 
Thalamusherd ist u. a. der innere orale Ventralkern (V.o.i), den ich als 
Endigungskern der besprochenen Bahn ansehe, zerst6rt (Abb. 16).. 
I m  Intersti t ialkern bestehen infolge retrograder Degeneration starke 
Zellatrophien und eine Verschmi~lerung und Gliose seines Gebietes sowie 
der Faserbiindel (Abb. 17a u. b). Da in diesem Fall auch der Nucleus 
Darkschewitschi auf  der Herdsei~e in seinem Zellbestand verringert 
nnd auBerdem etwas geschrumpft  ist, kann man vermuten,  dal~ auch 
aus ihm eine etwa gleichlaufende Bahn zum Thalamus entspringt. 

Aus dem Nucleus interstitialis entspringen also folgende effe- 
rente Bahnen, die sich vor dem oralen Pol des Ruber nach lateral 
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wenden: 1. der Faseieulus interstigiothalamieus lat.eralis strahlt dureh 
Vermittlung der Lamella praesemilunaris in den intermedi~ren und 
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den vorderen caudalen Ventralkern (V.im.e und V.c.a) ein, 2. der 
Faseieulus interstitiothalamieus oralis bilde$ die I-Iauptzuleitung zum 
inneren orMen VentrMkern (V.o.i), welcher daneben noeh Bindearm- 
fasern empfgngt. 
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8. Ubersicht i~ber die Ergebnisse. 
Zum Sehlu6 fasse ich in einem Schema (Abb. ]8) die afferenten 

Bahnen zum Thalamus zusammen, soweit sie mit dem motorischen 
System in Zusammenhang stehen. 

1. Der Centralkern des Thalamus, der kein Grol~hirnrindenanteil ist, 
sondern zum Pntamen und Caudatum projiziert (C. und O. VOGT), 
empf~ngt Fasern (Bahn 6 im Schema) aus dem Bindearm tells direkt. 
tells durch Vermittlung der medialen Ruberkapsel. 

2. Die beiden Sch]eifenkerne (V.c.p und V.c.a) und wahrscheinlieh 
auch die Endigungsst~tte der direkten vestibulothalamisehen Bahn, 
der intermedi~re Ventralkern (F.im.e), erhalten als Nebenleitung 
Bindearmfasern. Der vordere yon den Schleifenkernen nnd der ,,vesti- 
bul~re" Thalamuskern empfangen dartiber hinaus wohl noeh eine Leitung 
vom t~uber fiber die Lamella lateralis und praesemilunaris. Diesen beiden 
Kernen [und mSglieherweise anch dem hinteren Schleifenkern (V.e.p)] 
werden als weitere Nebenleitungen sekund~re und tertis Vestibularis- 
bahnen dutch die Lamella praesemilunaris zugeleitet, und zwar der dfinne 
Faseiculus longitudinothalamicus ( - - B a h n  9) (sekundare Vestibularis- 
bahn zum Thalamus fiber das hintere L~ingsbiindel) nnd der Fascieulus 
interstitiotha]amicus ]ateralis ( ~  Bahn 8, gestrichelter Tell) (terti~re 
Vestibularisbahn yore Interstitialkern aus). 

3. Die aufsteigende Hauptbahn vom Interstitialkern dagegen, der 
Fascieulus interstitiothalamieus oralis, end i~  im inneren oralen Ventral- 
kern (V.o.i), der zus~tzlich noeh eine Anzahl yon Bindearmfasern 
aufnimmt (Bahn 8 und 5 gestriehelt). 

4. Die Hauptbindearmendigung (Bahn 5) liegt im hinteren oralen 
Ventralkern (V.o.p), der in seinem oralen Randgebiet zus~tzlieh 
einige der fiber die Fo~Lsehen  Haubenfelder H 2 und H~ u 
pallid~ren Fasern enth~lt. 

5. Der Hauptendigungskern der 19allidi~ren Fasern (Bahn 10) aus 
dem inneren Glied, die sich yon H 2 aus in H 1 fortsetzen, isi der vor dem 
Hauptbindearmkern gelegene vordere orale Ventralkern (V.?.a). 

6. Aus dem oralen Drittel des Pallidum 1 ziehen Fasern (Bahn 11) 
in den vorderen Pol des lateralen Kerngebietes des Thalamus, einen 
Bezirk, den ich Lateropolaris nenne, und reichen mit ihren Verzwei- 
gungen in ihm viel weiter nach dorsal als die Fasereinstrahlungen in 
allen fibrigen Abschnitten des ]ateralen Thalamusterritorium. 

7. Der polare Abschnitt der Gitterschicht empfgngt einige Fasern 
aus dem oralen Pallidum (Bahn 12), welche tells die innere Kapsel 
unmitte]bar durchqneren , vorwiegend aber, aus dem unteren Tha. 
lamusstiel kommend, an ihrem medialen Rand als Einzelfaserstrang 
hochsteigen. 

i Unentschieden, aus welchem l%llidamglied sie entspringen. 
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Abb.  18. S c h e m a  der  zu f i ih ren4en  B a h n e n  (yon 1 - -1 2  n u m e r i e r t )  zu den Vent ra l -  
k e r n e n  des T h a l a m u s .  Diese s ind  s e h e m a t i s c h  i m  H o r i z o n t a l s c h n i t t  darges te ] l t .  Die 
s enk rech t e  ges t r i che l t e  Linie  g ib t  die tVs des Geh i rns  an .  i T r a e t n s  sp ino tha l ami -  
eus. 2 u n 4  3 t a t e ra l e  u n d  me d ia l e  P o r t i o n  der  med ia ]on  Schleife.  4 Tr igeminussch le i fe .  
5 I t a d p t b a h n  des B i n d e a r m s - z u m  T h a l a m u s .  U r s p r u n g  D e n t a t u m ;  E n d i g u n ~  h i n t e r e r  
o ra le r  V e n t r a l k e r n  (V.o.p). D a v o n  z w e i g t  e ine ges t r i ehe l t e  N e b e n b a h n  z u m  in n e ren  
o ra len  V e n t r a l k e r n  (V.o.i) ab .  6 B i n d e a r m a n t e i l  z u m  C e n t r a l k e r n  des T h a l a m u s  (Ce). 
7 D i r ek t e  V e s t i b u l a r i s b a h n  z u m  T h a l a m u s ,  i m  Mi t t e lh i rn  in FOt~ELS H a u b e n f a s z i k e l n  
~e r l au f end ;  E n d i g u n g :  in termedi~trer  V e n t r a l k e r n  (V.im.e).  8 T r a c t u s  in te r s t i t io -  
t h a l a m i c u s .  U r s p r u n g :  Nucleus  in te r s t i t i a l i s  Cajal  (Ist); E n d i g u n g  Nuc leus  v e n t r o -  
oral is  i n t e r n u s  (V.o.i). D a v o n  g e h t  e ine N e b e n b a h n  (ges t r ichel t )  d u rch  die Lamella,  
p r a e s e m i l u n a r i s  z u d e n b e i d e n v e n t r o c a u d a l e n l ~ e r n e n .  9 T r a e t u s  l o n g i t u d i n o t h a l a m i c u s .  
U r s p r u n g :  Gegense i t iger  Ves t ibu l a r i ske rn  (Nc. VI I1 .  re);  Ver l au f  i m  h i n t e r e n  ] ,~ngs- 
bfindel  und ,  nach  der  K r e u z u n g ,  in der  L a m e l l a  p r a e s e m i l u n a r i s  ; E n d i g u n g  i m  ~ o r d e r e n  
u n d  h i n t e r e n  v e n t r o e a u d a l e n  K e r n  (V,c.a, V.c.p). 10 Fase icu lus  t h a l a m i c u s  (H~). Ur -  
s p r u n g :  I n h e r e s  P a l l i dumgl i e d  ; E n d i g u n g :  V o r d e r e r  o ra le r  V e n t r a l k e r n  (V.o,a). 11 Fas-  
ciculus pa l l i do tha l amopo la r i s .  U r s p r u n g :  Vorderes  Pa l l i d u m.  End i~un~ :  L a t e r o p o l a r e r  
l~-ern (L.po). 12 F i b r a e  pa l l ido- re t i cu la tae .  U r s p r u n g :  Orales  Dr i t t e l  des P a l l i d n m ;  

E n d i g u n g :  Po la re  G i t t e r s c h i c h t  des T h a l a m u s  (t~t.po). 
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8. Als letzte Zuleitung, im Schema nicht eingezeichnet, ist noch 
eine Bahn vom unteren Thalamusstiel (wahrscheinlich aus dem Pallidum 
stammend) fiber die dorsale Markkapsel des vorderen Hauptkerns  und 
die Stria medullaris (habenularis) zum oberfl~chlichen Dorsalkern (D.sf) 
des Thalamus zu nennen. 

9. Besprechung der Ergebnisse. 

Die besproehenen Bahnen gehSren auf Grand der Stellung, die ihre 
Ursprungskerne im Leitungssystem haben, zum motorisehen System; 
sie leiten thalamol0etal. Soweit sie eigene Endigungskerne im Thalamus 
besitzen, liegen diese mit  2 Ausnahmen 1 im vorderen Abschnitt  des late- 
ralen Kerngebietes, vorwiegend in den vorderen Ventralkernen. Die 
cauda]en Ventralkerne dagegen sind, wie bekannt, und wie ich in einer 
besonderen Mitteilung im einzelnen best~tigen werde, die Schleifenkerne 
des Thalamus, also sensible Endst~C~ten. Zwischen diesen beiden Gruppen 
]iegt der intermedi~re Ventralkern, die Endigungsst~tte der direkten 
Vestibularisbahn zum Thalamus (HAssLER). Alle diese Kerne sind - -  ffir 
die meisten ist es bereits anerkannt, ffir den Lateropolaris weise ich es 
andernorts nach - -  Groflhirnrindenanteile des Thalamus, d .h .  sie ent- 
senden ihre efferenten Fasern zur GrofJhirnrinde. Nach zahlreichen Tier- 
experimenten sind die Thalamus-Rindenverbindungen als Serien yon 
sich nicht fiberschneidenden fi~cherf6rmigen Ausstrahlungen angeordnetl 
Auch neueste amerikanische Arbeiten (WALXER, METTLER, FREEMAN and 
WATTS) lehren, dal~ die oral-caudal aufeinanderiblgenden Rindenfelder 
des Stirnhirns und des motorischen pr~zentralen Gebietes ihre zuleitenden 
Bahnen yon oral-caudal aufeinanderfolgenden Abschnitten des lateralen 
Kerngebietes des Thalamus empfangen. FREEMANI~ und WATTS bilden 
sehematisch fiir die Area 4 und 6 gesonderte V e n t r a l k e r n t e i l e -  mit  
METTLER nicht ganz iibereinstimmend - -  als Ursprungsbezirke der 
afferenten Bahnen ab. ~V[ETTLER gibt sogar einen schma]en Ventral- 
kernstreifen als Ursprungsbezirk der afferenten Bahnen zu dem schmalen 
Unterdrfickerfeld 4s an 2. Sie differenzieren die Ursprungsorte abet 
nicht strukturell. Trotzdem darf  man darin allgemein eine Best~tigung 
der in dem hypothetischen Projektionsschema der Zentralregion (Abb. 19) 
~ermuteten Faserbeziehnngen sehen. 

In  dem Ursprungsgebiet der afferenten Bahnen :dieser pr~zentralen 
motorischen Felder konnten nun zun~chst rein strukturell zahh'eiche 
Kerne, insbesondere die zwei oralen Ventralkerne and der lateroloolare 

1 Ausnahmen sind der Centralkern, der yon der Rinde unabh~ngig ist, und 
der oberfl/ichliche Dorsalkern. 

WAL~Z~n (Precentral motor cortex; Afferent connections, Urbana 1949) 
konnte in einem Schimpansenexperiment keine retrograde Degeneration im 
Thalamus nach Li~sion dieses Feldes ,,4s" nachweisen (Anmerkung bei Korrektur). 
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Oberkern unterschieden werden. Sie heben sich yon den caudal gelegenen 
Ventratkcrnen, in welchen mediale Schleife, Tractus spinothalamicus, 
Trigeminusschleife, Geschmacksbahn und vestibul~re ,,Empfindungs- 
bahn"  endigen, durch eine v511ig andere Zellstruktur ab. Diese caudaler~ 
Endigungsst~itten yon sensiblen un4 vestibul~ren Systemen besitzen 
neben zahlreichen k]einen mehrere charakteristische gro[3e, stern/6rmige 
Nervenzellen. Solche /ehlen in den oralen Ventralkernen, den I:[~upt- 
endigungssti~tten (ira Thalamus) yon Bindearm- und Pallidsmfasern, 
ganz. Hier sind die Nervenzcllen vielmehr einheitlich mittelgroB, das 
Einze]fasergef]echt ist durchschnittlich viel lockerer. Dieser Grenze 
(s. Abb. 12 und 13 ; I. Teil) zwischen dem intermedigren und dem hinteren 
oralen Ventralkern des Thalamus entspricht in der Ebene der GroB: 
hirnrinde die Grenze zwischen dem postzentralen sensorischen Gebiet 
und dem prgzentralen motorischen Gcbiet im Grunde der Zentralfurche. 

Zu jedem der Ventra]kerne des Thalamus, die vor dieser Grenze 
liegen, wurde oben eine gesonderte zufiihrende Bahn aufgedeckt: Die 
Zuleitung zum caudalsten der oralen Ventralkerne kommt  aus dem Binde- 
arm. Er  ist nach zah]reichen fremden e xperimentellen Ergebnissen die 
indirekte Zuleitung zum prim~ren motorischen Feld, der Area giganto- 
pyramidalis ( =  Area 4). Dai~ die welter oral ge]egenen Abschnitte 
des ]ateralen Kerngebietes zu den oraleren pr~zentralen motorischen 
Feldern ihre Fasern entsenden, ist insgesamt nachgewiesen. Da sich 
ffir Stirnhirn 1 und Teile de~ Zentralregion eine Projektion yon einzelnen 
Thalamuskernen zu bestimraten Rinden~bschnitten nachweisen l~i~t, 
ist auch ffir die iibrigen oralen Kerne des ]ateralen Kerngebietes eine 
umschriebene Zuordnung zu bcst immten Abschnitten oder Fe]dern des 
pr~zentralen motorischen Gebietes wahrschein]ich. Diese mutmaBliche, 
durch die Nichtiiberschneidungsregel der Bahnverlgufe zwischen Thala-  
mus und Grol~hirnrinde gestiitzte, umschriebene Projektion soll nun. 
kurz an Hand  der Abb. ]9 erl~utert werden. 

Die Zuleitung zu dem vor dem Hauptbindearmkern (V.o.p) gelegenen 
vorderen oralen Ventralkern (V.o.a) ist derFasciculus thalamicus aus dem 
inueren Pallidumglied. Es ist anzunehmen, dab aus ihm analog die in- 
direkten Zuleitungen zu der vor der Area 4 gelegenen Area 6 a g ~, einem 
prgzentralen agranul~ren Feld, entspringen. A~ldere pa]lidgre Er- 
regungen, welche dem lateropolaren Thalamuskern zuflie[~en, werden 
durch Vermitt]ung dieses Kernes vermutlich weiter rostral gelegeneit 

1 Siehe M~Y]~, B~.c~, MCLARDY [Brain 70, 18 (1947)], FREEI~AN und WATTS 
und ]:IASSLER [Nervenarzt 19, 9 (1948)] fiir den Menschen, und WALKER [J. 
comp. ~eur. (Am.) 73, 87 (1940)], MnTTLn~, GL~ES und Fn~V~)E~BER~ [I~erven- 
~rzt 19, 220 (1948)] fiir Mac~cus. 

2 Dieses Feld wird jetzt yon den Autoren des yon Bucu herausgegebenen 
Buches,,Precentral motor cortex" als ,,4a" bezeichnet. Anmerkung bei Korrektur. 
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pr~zentralen motorischen Feldern, also etwa Area ,,4s" und Teilen 6a/31 
vermittelt .  Da ein Teil des Feldes 8 nach fibereinstimmenden Reizexperi- 
menten das fronta]e Augenfeld ist, l iegt es  nahe, eine Zuleitung zu ihm 
aus dem inneren oralen Ventralkern (V.o.i) anzunehmen, dessert afferente 
Haup tbahn  der Tractus interstitio-thalamicus oralis ist. Dutch diese 
Zuordnungea der oralen Ventralkerne zu den pri~zentralen motorischen 

(,,4s'" + 6a~ 

_&bb. 19. Tei lweise  h y p o t h e t i s c h e s  S c h e m a  tiber die P ro j ek t i onen  der  V e n t r a l k e r n e  des 
T h a l a m u s  zttr  Zen~ralregion der  GroI~hirnrinde.  Jewei l s  doppet l~ufige Ve rb in d u n g en .  
E r k l ~ r u n g  s. Tex t .  :Die v e r m u t l i c h e  P ro j ek t i on  des La t e ro p o l a r i s  (L.po) g e h t  zu den 
-r An te i l en  tier pr~tzentralen Region,  b ie r  a ls  , ,~s" § 6aft beze ichnet .  :Die Pro-  
j ek t ion  des inne ren  ora len  V e n t r a l k e r n s  (V.o.i) geh t  v e r m n t l i c h  n u r  zu e in em Tell  des 

BROD.~CNschen Feldes  8, da he r  in I ~ l a m m e r n  gese tz t .  

Feldern erffihre, wenn sie sich im einzelnen besti~tigen sollten, das 
gesamte pr~tzentrale motorische Gebiet eine neuartige Beleuchtung 
n~on seiten seiner zufiihrenden Bahnen. Das primiire motorische Feld, 
das Hauptursprungsfeld der Pyramidenbahn, bekommt - -  das ist nach- 
gewiesen - -  Impulse yore Kleinhirn 2. Die pr~zentralen motorischen 
Felder 6a~ ,,4s 's (und ? Teile yon 6a/~) bekommen wahrscheinlich ihre 
Erregungen durch jeweils gesonderte Bahnen indirekt aus dem Pallidum; 
das frontale Blickfeld seine Impulse durch Vermittlung des inneren 

Dabei tutti] wohl fiir eine endgiiltige Thalamus-Rindenk~rte die weiter- 
gehende Gliederung der pr~zentralen Felder des Mensehen yon O. VOlT und 
STRASBV~GE~ zugrunde gelegt werden. 

Diese Beziehungen zwischen Kleinhirn und vorderer Zentralwindung hat 
WALKER auch elektrophysiologisch nachgewiesen [J. ~Teurophysiol. 1, 16 (1938)]. 
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oralen Ventralkerns, haupts~ichlich vom Nucleus interstitialis CAJAL, der 
wahrscheinlich ein Blickkern fiir rotatorisehe Bewegungen ist (s. unten). 

Damit wfirden auch die Beobachtungen yon ARING und FuzTo~ fiber 
die Aufhebung der Kleinhirnataxie dutch Excision der gegenseitigen Area 
4 verst~ndlich werden: Durch die Enffernung der gegenseitigen Klein- 
hirnh~lfte is~ die Area 4 ihres entseheidenden Erregungszuflusses beraubt 
und funktioniert infolge des Fehlens der entscheidenden Steuerung so, 
dab die pyramida]en Bewegungen ataktisch sind. Wird dann noch 
die Area 4 exsiirpiert, so fallen die (ataktischen) pyramidalen Bewegungen 
aus und die restlichen Bewegungen gehen yon den pr~zentralen l%ldem 
Area 6 a ~, 4s, 6 a.fl aus, welche, gesteuert durch ihre erhaltenen indirekter~ 
Erregungszufliisse. vom Pallidum, zu einer geordneten Funktion in der 
Lage sind. Daher die Besserung der Kleinhirnataxie durch Exstirpatio~ 
der Area 4. Werden aber zu einer halbseitigen Kleinhirnexstirpation die 
gegenseitigen Areae 6 ar162 4 s, 6 aft entfernt, so ist die Bewegung der gegen- 
seitigen Extremit~ten allein dutch die ihres spezifischen Erregungs- 
zuflussses yore Kleinhirn ermangelnde Area 4 beherrscht, und dem zu- 
fo]ge ist die Ataxie und der Intentionstremor versti~rk~. Das war bei derL 
Experimenten yon A~r~c~ und FULTON der Fall. Die ,,priimotorischen '" 
Felder sind gut zu Kompensationen yon KleinhirnausfallserscheinungerL 
bef~.higt, weft, wie die Bahnverbindungen wahrscheinlich machen, ihr  
ErregungszufluB indirekt vom PMlidum kommt und daher vorn Klein- 
hirn unabh~ngig ist. 

Bezfiglich der zentralen Vestibularisleitung, welche bisher ober- 
halb des Mittelhirns ungekl~rt war, werden 4 Bahnen beschrieben: 
Die Hauptvestibularisbahn zum Thalamus ist in der dorsolateralen 
Haubenbahn und innerhalb des Mittelhirns in FoR~Ls Haubenfaszikeln 
enthMten und endigt im gleichseitigen intermedi~ren Ventralkern. 
Eine zweite beim Menschen sehr schwache sekundgre Vestibularis- 
bahn zum Thalamus verliiuft im hinteren Liingsbiindel und mfindet~ 
durch Vermittlung der Lamella praesemilunaris in die gegenseitigerL 
intermedi~iren und caudalen Ventralkerne ein. Zwei weitere Vestibularis- 
ba,hnen zum Thalamus sind terti~ir und entspringen aus dem :Nucleus 
interstitia]is (vielleicht auch aus dem Nucleus Darkschewitschi). Die 
Fasern schlieBen sich teilweise der gleichseitige n Lamella praesemilunaris 
an, um in  den gleiehen Kernen wie die Bahn aus dem hinteren Lgngs- 
bfindel zu endigen (Fascieulus interstitiothalamicus lateralis), zum Tefl 
verlaufen sie zum inneren oralen VentrMkern (F. interstitiothal, oralis). 

Die grSBte Vestibularisbahn zum Thalamus, F o ~ L s  Hauben- 
faszikel, stellt wohl die ves~ibuli~re , ,Empfindungsbahn" dar. Die 
Bedeutung der sehr viel schwgeheren vestibulothMamischen Verbindung 
im hinteren L~ngsbiindel und der etwas stiirkeren Bahn aus dem Inter- 
stitialkern zu den intermedi~ren und eaudalen Ventralkernen diirfte 
darin bestehen, den Kernen der Haut- und Tiefenempfindungen im Thala- 
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mus vestibul~re Erregungen zur eventuellen Korrektur  zuzuleiten. Denn 
die Endigungen der Fasern der Lamel]a praesemilunaris reiehen bis zum 
vorderen caudalen Ventralkern, einem Endigungskern der medialen 
Schleife im Thalamus. Sic strah]en, wie in einer Arbeit fiber die Schleifen- 
endigung besprochen wird, haupts~chlich in die mittleren und dorsalen 
Schichten (Unterkerne) der caudalen Ventralkerne ein; die darfiber gele- 
genen caudalen Zwischen- und Dorsalkerne erhalten keine solchen Fascrn. 
Bemerkenswer~ und, funktionell betrachtet,  gut verst~ndlich ist die 
Tatsache, daf~ der Endigungskern der Trigeminusschleife im Thalamus 
(V.c.i) keinen Faserzuflul~ aus der Lamella praesemilunaris bekommt;  
sensible Empfindungen aus dem Kopfgebiet bedfirfen, da die emp- 
findenden Tefle ja mit  dem Vestibularissystem starr  verbunden sind, 
keiner Korrektur  durch vestibul~re Erregungen. 

Der Tractus interstitiothalamicus oralis ist die Hauptzulei tung zum 
inneren oralen Ventralkern V.o.i. I)ieser Kern empfs daneben, wie 
erw~hnt, noch Bindearmfasern. Der Inters t i t ia lkera ist ein sekund~res 
Zentrum des vestibul~ren Systems, denn er empf~ngt eincn nicht unerheb- 
lichen Teil der Fasern des hinteren L~ngsbfindels. Die yon ibm zum 
Thalamus ziehenden Fasern sind somit terti~re vestibul~re Verbindungen. 
In  der Gegend dieser Faserbfindel liegt nach Reiz- und Ausschaltungs- 
experimenten yon W. R. HEss mittelliniennahe das Substrat  ffir Vertikal- 
bewegungen und unmittelbar lateral davon das Substrat  ffir rotatorische 
Bewegungen, so dais bei punktfSrmigem Weiterschreiten mit  den Reiz- 
elektroden nach lateral allm~hlich zu den vertikalen Bewegungen Bei- 
mischungen yon rotatorischen hinzukommen und zuletzt die Bewegungs- 
effekte rein rotatorisch sind. Es liegt nahe, in dem Intersti t ialkern beim 
Menschen einen Blickkern zu sehen, da sieh die motorischen Reaktionen 
auf vestibuli~re Erregungen in der aufsteigenden Tierreihe immer mehr 
auf  die Augenmuskulatur beschr~nken. Auf Grund der Befunde yon 
W. R. HEss und seiner Schule (insbesondere WYss und. BAI~TOI~ELLI) 
sind Blickbewegungen nur Teilkomponenten yon motorisehen Reaktionen, 
die nach der Aehse im Raum orientiert sind. Darauf  und auf  Befunde 
von ~PITZER, ]VIUSKENS, LORENTE DE 1~O l ind SZENTAGOTIIAI gestfitzt, 
ist es nicht zu gewagt, den Interstit ialkern als den Kern ffir rotatorische 
(und den DAI~KSC~EWlTSCI~schen vielleicht fiir vertikale) Bewegungen 
anzusehen. Daraus w~re der Schlul~ zu ziehen, dab cler inhere orale 
Ventralkern vorwiegend ein terti~res vestibul~ires Zentrum ftir rota- 
torische (und vertika.le ?) Bewegungen 1 und beim Menschen haupt-  
s~chlich ffir derartige Blickbewegungen w~re. 

In diesem Zusammenhang ist es interessant, daI3 die Nuclei interstitialis 
nnd Darksehewitschi bei Wassersaugetieren eine ganz enorme Gr6Be besitzen. 
Im Lebensraum dieser Tiere spielen rotatorisehe :Bewegungen des gan~en K6rpers 
um die Liingsachse und vertikale ]~ewegungen um eine Querachse eine un~rergleieh- 
lich viel gr6Bere l~olle als fiir Lands~ugetiere. 
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Nun unterliegen die Blickbewegungen ebenso wie die allgemeinen 
rotatorischen Bewegungen aber nieht nut  der Regulierung dureh das 
Labyrinth,  sondern auch einer solehen yon seiten der Hals- und gewisser 
l tumpfmuskeln.  Denn ttalsbewegungen kSnnen in grol]em Umfang 
vikariierend fiir Augenbewegungen eintreten. Diese Impulse seitens 
der Halsmuske]receptoren verlaufen vielleicht fiber das Kleinhirn; sie 
kSnnten dann dem inneren oralen Ventralkern (V.o.i) durch die oben 
nachgewiesenen zus~ttzliehen Bindearmfasern zugefiihrt werden. 

Das Projektionsfeld fiir den inneren oralen Ventralkern in der 
Grol3hirnrinde ist vermutlich das frontale Augenfeld, ein Tell der Area 8. 
Durch Ausscha.ltung dieses Feldes haben I~E~NARD und ECTO~S und 
sp~iter unter anderem T~AUE~ und STU~XE StSrungen im Tierexperiment 
erzeugt, die als halbseitige optische WahrnehmungsstSrungen oder halb- 
seitige Blindheiten oder AufmerksamkeitsstSrungen nach der Gegenseite 
beschrieben wurden 1. W. R. HEss besehrieb ein analoges Phgnomen 
nach Koagulation eines oralen Ventralkerns des Thalamus, welcher ver- 
mntlich dem inneren oralen Ventralkern, w o  der Fasciculus interstitio- 
tha]amieus oralis endigt, entspricht. Damit  steht die HEsssche Beob- 
aehtung nicht mehr vSllig isoliert da. - -  Das frontale Augenfeld ist durch 
ein langes Assoziationsbiindel 2 - -  neuerdings durch BAILEY U. Mitarb. 
best~tigt - -  mit  den Feldern an der Konvexit~t  des Oeeipitallappens 
(haupts~ehlich Area 18 und 19) verbunden. Sinnesphysiologisch gehSrt, 
worauf insbesondere STO~CH hingewiesen hat, zu jeder optisehen Wahr- 
nehmung die Verarbeitung yon kin~sthetisehen Impulsen. Die psycho- 
logisehe Tatsaehe, da6 unser Sehraum auch bei Augenbewegungen ruht, 
erfordert~ dal~ die Wanderung der Abbfldungen der Sehdinge auf der 
Retina bei Augenbewegungen jeweils zentral gerade so welt kompensiert  
wird, Ms diese Wanderung dutch aktive Augenbewegungen bedingt ist. 
Dal~ ruhende Sehdinge bei Augenbewegungen normalerweise nicht als 
bewegt erscheinen, kann seine fasersystematische Grundlage darin 
haben, da~ das Ausmafi der Blickbewegungen dutch den Fascieulus inter- 
stitiothalamicus oralis dem inneren oraien Ventralkern des Thalamus und 
yon ihm aus dem frontalen Bliekfeld fibermittelt wird. Dutch das lange 
Assoziationsbfindel werden die jeweils erforderlichen Korrekturen tier 

1 Au~erdem bestanden bei diesen Tieren (Affen und Katzen) Augendeviatio- 
nen und Kreisbewegungen naeh der Gegenseite und eine stereotype Unruhe. 
In einem yon FULTO~ und B ~  kurz berichteten entsprechendem Schim- 
pansenexperiment mit einseitiger Exstirpation des frontalen Augenfeldes traten 
ffir einige Stunden Deviation und Kreisbewegungen auf, es fehlte aber der Ge- 
sichtsfe]dausfall [J. NeurophysioL 1, 144 (1938)]. 

2 Auf seine' Unterbrechung ffihren G. C~ARI~ und L~SI~LEu [Anat. Rec, 
Suppl. 97, 10 (1947)] die erw~hnte vorfibergehende I-Iemianopsie zurfick. Zit. 
nach W. K. SMIT~: The frontal eye fields. (In: The precentral motor cortex, 
herausgeg, yon BvcY. Urbana 1949.) Anmerkung bei Korrektur. 
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scheinbar wandernden Sehdinge den hSheren optischen Feldern zu- 
geleitet 1. Die psychologisehen Ta~best~nde der absoluten optischen 
Lokalisation und des ruhenden Sehraums postulieren eine Bahn, die die 
optischen Wahrnehmungszentren fiber das AusmaB der Blickbewegungen 
unterrichtet. Dieses Postulat erfiillt das erw/ihnte Bahnsystem vom 
]nterstitialkern fiber den inneren oralen Ventralkern und das frontale 
Augenfeld zu den Feldern an der Konvexit~t des Hinterhauptslappens 
(Area 18/19). 

Was das Pallidum anlangt, so h~tte man nach den fiblichen An- 
schauungen nicht erwartet, dab ein groBer Tell seiner e/ferenten ~ Bahnen 
zum Thalamus geht. Diese haben aueh im Thalamus noeh nicht direkten 
AnsehluB an den e//erenten Schenkel des motorischen Systems, sondern 
die Leitung geht yon dort aus erst zu den pr/~zentra]en extrapyramidal- 
motorischen Rindenfeldern. Das widerspricht der eingefahrenen Ansicht, 
das Pallidum sei das grSBte unmittelbar e//erente Zentrum des stri~ren 
Systems. Diese Ansicht trifft nur fiir das 5uflere Pallidumglied zu; aus 
ihm entspringen Bahnen. die bereits den efferenten Schenket bilden 
(zum Corpus Luysi, zur Ruberkapsel a und zum Hypothalamus). Ein 
groBer Teil der Bahnen dagegen, die aus dem inneren Pallidumglied 
hervorgehen, endigen im Thalamus. Damit hebt sich das innere Pallidum- 
glied auch fasersystematisch deutlich yore EuBeren ab. Architektonisch 
wurde hi~ufig auf die strukturell verschiedenen Zellformen der beiderl 
Pallidumglieder hingewiesen; Untersuehungen yon F o x  und S c ~ T z  a 
machen es wahrscheinlich, dab das in~ere Pallidumglied dam Nucleus 
entopeduncu]aris der Nichtprimaten entspricht und damit auch phylo- 
genetisch dem iiuflervn Glied ferner steht als bisher angenommen. 
Das innere Pallidumglied ist im Gegensatz zum ~uBeren also vorwiegend 
in die a//erente Erregungsleitung zur GroBhirnrinde eingeschaltet 5 

1 Ffir diese Regulation seheinen beim Mensehen die Bahn zum Dach des. 
vorderen Vierhfigels im Gegensatz zu den Verh~Itnissen bei niederen S/iuge- 
tieren [A~'r~, J. T.: J. Neurophysiol. 8, 123 (1945); 9, 73 (1946)] eine geringere 
Rolle zu spielen. 

2 Die ~ltere Ansicht die Fasern des Fasciculus thalamicus (= H,) lei~eten 
(teilweise oder samtlich) pallidopetal, hat sich weder tierexperimentell (RA~so~ 
und RA~so~, Fox und SchliTz, GLE~S) noeh bei den menschliehen Herdfallen 
(s. Tell 1) best/~tigt und mu8 daher aufgegeben werden. 

3 Ein Tell dieser Bahn setzt sich wahrseheinlich direkt bis zur Substantia 
reticularis des Nachhirns fort (W~xL~, W~IsscH~I)~L, St'Arz). 

a Nach L/ision yon H 1 degeneriert bei Katzen der Nucleus entopeduncularis, 
nieht das Pallidum bzw. dessen inneres Glied wie bei Allen. Von Fn~Y und 
Bvc~r~ bestatigt [Schweiz. Arch. Neur. 60, 80 (1947)]. 

5 Immcrhin ist dabei zu bedenken, dab die heute sicherste Methode der faser- 
systematischen Forschung, namlich die mit retrograden Degenerationen arbeitende,. 
die Frage der Kollateralen bisher in keiner Weise beriicksichtigt und daher vielleieht~ 
etwas unv~]lst/indige Ergebnisse liefert. 

Arch. f. Psychiatr .  u. Z. ~eur .  Bd. 182. 5 3  
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Sehon in der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dal~ die 
motorisehen Systeme der Grol~hirnrinde ebenso wie die sensiblen 
und sensorisehen eine grol~e Zahl voa afferenten Fasern besitzen. 
Diese an sieh bekannte Tatsache wurde bisher physiologiseh und bei 
der Deutung klinise_ber Erseheinungen zu wenig beriieksiehtigt. Meine 
Befunde ergeben nun erg~nzend, dab d iese  afferenten Bahnen des 
motorisehen Systems des Grol~hirns auch fasersystematisch differenziert 
sind, insofern als sic aus verschieden gebauten Thalamuskernen mit 
untersehiedliehen Erregungszuleitungen entspringen. Die groi~e ZahI der 
zuf~hrenden Bahnen zum pr~zentralen motorisehen Gebiet weist auf 
die ]~edeutang der Erregungszuleitung fiir die motorischen Rindenfelder 
bin. Dal~ beim Mensehen ffir die motorischen Rindenfelder, ebenso wie 
fiir die sensiblen und sensorischen, Erregungszvleitungen die Voraus- 
setzung ihres Funktionierens sind, beweisen meiner Uberzeugung naeh 
die F~lle yon ttemiplegie bei intakter Pyramidenbahn. 

Zu.sammen]assung Tell I I  (s. auch Tell I). 

]. Eine weitere Bahn aus dem oralen PaIlidum (Fasciculus pallido- 
thalamopolaris) endigt im vorderen Pol des lateralen Kerngebietes des 
Thalamus (Supranucleus lateropolaris), wobei sie auch dorsal gelegene 
Ke~nanteile versorgt. 

2. Zu demjenigen Tell dcr Gitterschieht des Thalamus, der den 
oralen Pol umrahmt,  leitet eine schw~chere Bahn aus dem oralen 
Drit tel  des Pallidum (Fibrae pallidoreticulatae), die den Fu~ der irmeren 
Kapsel umgreift und li~ngs der Medialfl~che der inneren Kapsel hoch- 
steigt. 

3. Andere pallid~re Fasern zum Thalamus verlaufen ganz oder vor- 
iibergehend in der Stria medullaris habenularis, insbesondere eine 
Bahn zum oberfli~chlichen Dorsalkern und eine weitere zum Ganglion 
habenulae. 

4. Eine Balm yore ]nterstitialkern erreieht den inneren oralel~ 
VerLtralkern (Fascieulus interstitio-thalamieus oralis). 

5. Eine weitere Bahn aus dem Interstitialkern verl~uft innerhalb 
der Lamella praesemilunaris zu den intermedigren und caudalen Ventral- 
kernen als Nebenleitung (Fasciculus interstitio-thalaraieus lateralis). 

6. Eine schwache Bahn aus dem hinteren L~ngsbiindel zum Thalamus 
Verli~uft (naeh seiner Kreuzung oberhalb der Commissura hypothalamicu 
posterior) in der Lamella praesemilunaris und hat die gleichen Endigungs- 
bezirke wie die vorige Bahn. 

7. Vom Ruber gehen (dureh, Degeneration noch nieht gesieherte) 
Fasern zu den intermedi~ren und caudalen Ventralkernen aus. 

8. Der untere Thalamusstiel hat  zwei Wurzeln: die basale kommt 
wahrseheinlich grSBtenteils aus dem Basalkern und endigt in den i~[edial- 
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kernen  des Thalamus;  die pallid~re Wurzel  fi ihrt  die Fasern  zur Stria 
medullaris  habenularis ,  zum oralen Pol des ]ateralen KerngebieSes des 
Thalamus  u n d  zu dessen Gitterschieht.  

9. Die mSgliche funktionelle  Bedeutung der End igungen  der affe- 
ren ten  Lei tungen in  s t rukture l l  gesonderten K e r n e n  des Thalamus 

wird erSrtert. 
]0. Die (teilweise hypothet ischen) Projekbionen der einzelnen zum 

motorischen System gehSrigen Ventra lkerne zu einzelnen J~eldern der 
Pr~zentralregion werden besproehen. 

11. D.ie zahlreiehen unterschiedliehen afferenten Systeme weisen 
auf  die groge Bedeutung  der Erregungszulei tung auch fiir die motorisehen 
und  extrapyramictal-motorischen Rindenfelder  bin.  Fa l len  sie aus, wie 
bei der Hemiat rophia  cerebri mi t  systema.tisehem Unte rgang  der I I I .  
(teilweise auch der IV.) Rindenschicht  in einer ganzen Hemisphere,  so 
en ts teh t  eine Hemiplegie bei in tak te r  Pyramidenbahn .  Dadureh wird 
bewiesen, daf~ Erregungszuleitungen Voraussetzung des Funkt ionierens  
aueh der motorisehen Rindenfelder  sind. 
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