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Nach den Darstellungen in den meisten Lehrbiichern der Neuro-
Anatomie ist die zentrale Haubenbahn (central tegmental tract) ein
Fasersystem, welches vom Linsenkern und roten Kern nach der unteren
Olive verlduft. Eine Durchsicht der diesbeziiglichen Literatur lehrt aber,
daBl iiber den Ursprung und das Endigungsgebiet dieses Biindels noch
Unstimmigkeit herrscht. Da eine neue Studie iiber die absteigenden
afferenten Olivenfasern (WALBERG, im Druck) einige neue Daten iiber
dieses ritselhafte Bindel zur Kenntnis gebracht hat, erscheint eine
erneute Besprechung dieses Themas berechtigt. Da es kiirzlich auch von
WEISSCHEDEL (1938), METTLER (1944b) und VERHAART (1949) diskutiert
wurde, diirfte hier eine summarische Ubersicht der Literatur geniigen.

Der Name ,,zentrale Haubenbahn‘ wurde in der Neuro-Anatomie von
v. BecuTEREW eingefithrt. Auf Grund von Beobachtungen an normalem
Menschenmaterial beschrieb dieser Forscher in 1885 eine Verbindung aus
der Gegend des dritten Ventrikels nach der unteren Olive. In bezug auf
die Frage nach dem Ursprungsort des Biindels duBerte sich v. BECHTE-
REW jedoch nicht bestimmt, sondern gab nur an, daB das Biindel ,,nach
oben gegen das GroBhirn‘* verfolgt werden konnte (loc. cit. 8. 196). In
einem Zusatz zu v. BECHTEREWs Arbeit sagt FLEoHstG (1885), daB nach
seiner Meinung das Biindel zum gréBten Teil aus dem Linsenkern
stammt, ohne jedoch anzugeben, welcher Teil des Kerns in Frage kommt.

Seitdem sind im Schrifttum viele, sich gegenseitig widersprechende
Meinungen iiber den Ursprung des Biindels zum Ausdruck gekommen. So
hat Frecusic im Jahre 1899 offenbar seine Meinung getindert (siehe
v. BECHTEREW 1899, S.302), indem er jetzt angibt, daBl die zentrale
Haubenbahn aus dem Thalamus stammt. Es scheint, dal diese AuBerung
die Grundlage fiir EpINGER gewesen ist, als er den Namen ,Tractus
thalamo-olivaris” in seinem Lehrbuch (1911) einfiihrte. Dieser Name ist
seitdem von einigen Verfassern als Synonym fiir die zentrale Haubenbahn
verwendet worden. Unter anderen dlteren Verfassern, welche sich iiber
diese Bahn geduBlert haben, sei WALLENBERG (1923) erwahnt, welcher
behauptet, das Putamen sei der Teil des Linsenkernes, welcher die Quelle
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der Fasern des zentralen Haubenbiindels darstellt. Diese SchluBfolgerung
bagiert er auf die Befunde in einem pathologischen menschlichen Fall,
Dieser, ein ,,Mensch ohne GroBbirn‘‘, war auch 10 Jahre vorher von
EpinGgEr u. FiscHER (1913) untersucht worden, und es ist von einem ge-
wissen Interesse zu erwihnen, dafl die Verfasser nicht das Putamen alsUr-
sprungsort der zentralen Haubenbahn erwihnen. Aus ihren Illustrationen
gewinnt man den Eindruck, dafl das Feld der ,,zentralen Haubenbahn*
auf beiden Seiten des Gehirns gleich ist. WALLENBERG (1923) dagegen
sagt, daf} die Bahn der linken Seite, wo das Putamen der Sitz einer Cyste
war, atrophisch war. Er gibt jedoch keine Abbildungen, welche diese Auf-
fassung unterstiitzen.

Winkrer (1929) behauptet in seinem Lehrbuch itber das zentrale
Nervensystem, dafl die ,,zentrale Haubenbahn‘ aus dem Globus pallidus
stammt. Dall dieser Kern als Quelle fiir einige der olivo-petalen Fasern
anzusehen ist, wird auch von anderen Autoren wie WrISSCHEDEL (1938)
und KunLenBECK u. MILLER (1949) behauptet, welche aus ihren griind-
lichen Studien an normalen Menschengehirnen gute Anhaltspunkte fiir
ihre Auffassung erhielten.

Nicht nur der Linsenkern und der Thalamus, sondern auch andere
Gehirnstrukturen sind als Quellen der in Frage stehenden Bahn an-
gesehen worden. VaNn Oorpr (1900), welcher ein Gehirn untersuchte, in
dem eine Geschwulst in der Gegend des unteren Vierhiigels und des
Mesencephalons der rechten Seite vorhanden war, beschrieb sekundére
Degeneration in der ,zentralen Haubenbahn der gleichen Seite, und
LEwANDOWSKY (1904) erklidrt sich auf Grund seiner experimentellen
Untersuchungen bei Katzen mit vaAN OoRDT einverstanden.

In ihrem Lehrbuch sagen TiLyeY u. RmLey (1928), dafl ,,the central
tegmental tract’* die Kerne des 3., 4. und 6. Gehirnnerven mit der unteren
Olive verbindet, erwihnen aber- nicht eine Relation anderer Teile des
zentralen Hohlengraus zur Bahn. Diese Frage wurde aber von ALEXAN-
DER (1931) beriicksichtigt. Im Normalmaterial von verschiedenen Tieren
beschreibt dieser Verfasser eine Faserverbindung zwischen dem zentralen
Hoéhlengrau des Mesencephalons und der unteren Olive, welche Verbin-
dung nach ihm die ,,zentrale Haubenbahn‘ reprisentiert. Seine Annahme
wurde nachtriglich von MrrTLER (1944 b) bestéitigh, in dem er an einem
groBen experimentellen Material den Nachweis erbringen konnte, dafB3
beim Affen nach der unteren Olive deszendierende Fasern dem zentralen
Hohlengrau, und zwar seinen ventralen und lateralen Partien, ent-
stammen. Diese Verbindung nennt METTLER die anulo-olivare Bahn (the
anulo-olivary tract). Dagegen leugnet er das Vorhandensein von Hauben-
bahnfasern aus dem Nucleus caudatus, und weist gleichfalls die Be-
hauptung zuriick, der rote Kern sei als die Hauptquelle der Fasern dieser
Bahn anzusehen. Die ,,zentrale Haubenbahn'‘ stammt nach METTLER nur
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aus dem mesencephalen Hohlengrau, und ist seiner anulo-olivaren Bahn
gleichzustellen.

Wihrend METTLER also rubro-olivare Fasern in seinem Material nicht
fand, wurde die Existenz solcher Fasern wiederholt von anderen Ver-
fassern bestéitigt. Einige dieser Studien wurden an menschlichem Material
vorgenommen (ProssT 1903, Kornyry 1925, Gamperr 1926, Parrz u.
SToTLER 1940, und andere). Nach Lisionen im Gebiete des roten Kerns
oder rostral von diesem beobachteten alle diese Verfasser Verdnderungen
in der ,zentralen Haubenbahn“. WoopsurNE, CrosY u. McCoTTER
(1946) schlieBen ebenfalls aus ihrem Normalmaterial von Affen, daf die
meisten Fasern der ,zentralen Haubenbahn® aus dem roten Kern
stammen, und VEREAART (1936, 1949) folgert aus seinen experimentellen
Studien beim Affen, daf die Bahn aus dem parvicelluliren Teil dieses
Kerns stammt.

Es erhellt aus dieser kurzen Ubersicht, daBl die Meinungen beziiglich des
Ursprungs der ,zentralen Haubenbahn® weit auseinandergehen. Des
weiteren gibt es im Schrifttum keine zufriedenstellende Definition der
Bahn. Wenn BrcuarErEW (1885) den Namen ,,zentrale Haubenbahn ein-
fiihrte, war es wahrscheinlich deshalb, weil das Faserbiindel in dem
zentralen Abschnitt des Mittelhirns besonders in die Augen fallt. Beziig-
lich des weiteren Verlaufs der Bahn scheinen die meisten Auforen sich
dariiber einig zu sein, dafl sie durch Mittelhirn, Pons und Medulla
oblongata absteigt, um an der unteren Olive ihr Ende zu finden®. Wih-
rend aber viele Forscher den Ursprung dieser Bahn studiert haben,
scheint ihrer Endigung wenig Interesse gewidmet worden zu sein, und
iiber ihr genaues Terminalgebiet finden sich in den erwidhnten Arbeiten
keine Angaben. Dies ist offenbar dadurch zu erkliren, daB die Methoden,
welche diese Forscher benutzten, keine Schlufifolgerungen in bezug auf
diese Frage erlanben. Nur bei Verwendung von Silberimprignations-
methoden kann man erwarten dieses Problem zu l6sen.

In einer experimentellen Studie iiber die nach der Olive absteigenden
afferenten Fasern (Warezre 1954, 1956), bei der die modifizierte
BieLscaHowskY-Methode von GLEES (1946) zur Verwendung kam, wurde
nach Lisionen verschiedener Abschnitte des Zentralnervensystems die
Olive auf das Vorkommen von terminaler Degeneration? untersucht.
Terminale Degeneration in der Olive wurde nach Lésion der folgenden
Strukturen nachgewiesen: GroBhirnrinde, Nucleus caudatus, Globus

1 Hs ist auch behauptet worden, daB einige Fasern der ,,zentralen Haubenbahn'
in das Riickenmark hinabsteigen (beziiglich Einzelheiten vgl. WrIsscHEDEL, 1938).

2 Die Bezeichnung ,,terminale Degeneration'’ wird hier fiir degenerative Ver-
anderungen sowohl terminaler Fasern als terminaler Boutons in der Olive verwendet.
Die terminale Degeneration in der Olive wurde anderswo geschildert (BropAL, WAL-
BERG 1. BLACKSTAD, 1950; BLacksTap, BroDAL u. WALBERG, 1951).
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pallidus, roter Kern und periaqueductales Grau (zentrales Hohlengrau)
des Mittelhirns.

Dagegen konuten keine Anhaltspunkte dafiir gefunden werden, dafl der
Thalamus und das Claustrum auf die Olive projizieren. Wahrscheinlich
sendet auch das Putamen keine Fasern nach der Olive. Beziiglich der
positiven Befunde sind somit die Resultate in Ubereinstimmung mit den
Angaben von Verfassern wie METTLER (1935a, b, 1944b, 1947), WEis-
SCHEDEL (1938), VERBAART (1936, 1949) WooDBURNE, CROSBY u.
McCorTER (1946) und SNIDER 1. BARNARD (1949).

Fiir das uns hier interessierende Problem ist jedoch die folgende Frage
von entscheidendem Interesse: Konnen die Fasern aus dem Pallidum, aus
dem roten Kern und dem zentralen Hohlengrau alle als Komponente
einer einzigen groBen Bahn nach der unteren Olive aufgefalit werden,
oder mit anderen Worten, sind wir berechtigt, die genannten Fasern ins-
gesamt als eine ,,zentrale Haubenbahn' zu benennen. Falls die Fasern
aus den verschiedenen Quellen je ihren besonderen Weg nach der Olive
verfolgen und sich erst innerhalb derselben begegnen, mufl diese Frage
verneinend beantwortet werden.

Interessante Aufschliisse iiber diese Frage gibt eine Betrachtung der
arealen Verbreitung von Fasern aus verschiedenen Quellen innerhalb der
unteren Olive, Die cortico-olivaren Fasern, welche mit den Fasern der
Pyramidenbahn gemischt verlaufen, dirfen hier auBer Betracht gelassen
werden, da sie offenbar nicht Anteile einer ,,zentralen Haubenbahn** sind.
Es gehen uns hier nur Fasern aus subcorticalen Gebieten an. In bezug auf
diese ist zu bemerken, dafi die Fasern aus dem Pallidum und dem roten
Kern innerhalb demselben umschriebenen Olivengebiet (der dorsalen
Lamelle der Hauptolive) endigen, wihrend die Fasern aus dem zentralen
Héhlengrau die ganze Hauptolive sowie bestimmte Gebiete in der cau-
dalen Hilfte der medialen Nebenolive, den Nucleus § und die dorso-
mediale Zellsdule erreichen. Ferner ist die Degeneration in der dorsalen
Lamelle nach Lisionen des Pallidums nur sparlich, dagegen nach Lisio-
nen des roten Kerns sehr hervortretend, was klar macht, dall die Haupt-
menge der afferenten Fasern nach diesem Olivengebiet aus dem roten
Kern stammen. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daf die Projektion
aus dem Pallidum bilateral ist, wahrend die Fasern aus dem roten Kern
nur die ipsilaterale dorsale Lamelle erreichen. Obwohl also diese zwei
Komponenten von afferenten Olivenfasern dasselbe Terminalgebiet in der
Olive haben, erwecken die bestehenden Unterschiede den Verdacht, daB
sie wahrscheinlich einen verschiedenen Weg nach der Olive nehmen
mogen. )

Um genauere Auskiinfte iiber diese Frage zu erhalten, und besonders
um zu bestimmen, wo die Fasern aus dem Pallidum absteigen, wurden
von der Ventralseite aus Lisionen der Pyramide in Ebenen oberhalb der
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unteren Olive gemacht. Nach einseitigen Lasionen von diesem Typus fand
sich terminale Degeneration nicht nur in den Gebieten der Olive, welche
Fasern aus der GroBhirnrinde (durch die Pyramide) empfangen, sondern
auch in der dorsalen Lamelle, in der nie terminale Degeneration nach
reinen corticalen Lésionen beobachtet wurde. Dieser Befund wurde
iibereinstimmend an 16 Katzen mit Lésionen in verschiedenen Ab-
schnitten der GroBhirnrinde gemacht. Es darf daher gefolgert werden,
dafl die pallido-olivaren Fasern die untere Olive durch Vermittlung der
Pyramidenbabhn erreichen?: 2.

Es erscheint nach diesen Befunden unwahrscheinlich, dafi die pallido-
olivaren Fasern in der Ansa lenticularis absteigen, obwobl es nicht aus-
geschlossen ist, da8 einige der Fasern in dieser verlaufen, um die olivaren
Fasern aus dem roten Kern zu begleiten und dadurch zur Bildung der
,,zentralen Haubenbahn beitragen. Jedoch kann dariiber kaum Zweifel
bestehen, dal die groBe Mehrzahl der pallido-olivaren Fasern mit den-
jenigen der Pyramidenbahn verlaufen und nicht als eine Komponente der
,,zentralen Haubenbahn®‘ zu betrachten sind. Diese Befunde stimmen mit
Beobachtungen anderer Verfasser iiberein. So hat Swaxk (1936) experi-
mentelle Anhaltspunkte dafiir gebracht, daBl beim Kaninchen Fasern aus
den Basalganglien in der Pyramidenbahn absteigen. Dies ist nach vox
Mowaxrow (1915) auch beim Menschen der Fall. Endlich erhielten SNIDER
u. BARNARD (1949) bei elektrischer Reizung der Ansa lenticularis nie
Potentiale in der unteren Olive, wohl aber bei Reizung der Grofhirnrinde
oder des Schwanzkerns. Wie oben erwithnt, wurden die caudato-olivaren
Fasern auch in meinen Versuchen gefunden.

Der zweite Bestandteil der absteigenden afferenten Olivenfaserung,
welcher hier Erwahnung finden soll, ist derjenige aus dem kleinzelligen
Teil des roten Kerns. Wie oben erwihnt, verneint METTLER (1944b) in
seiner Studie iiber die tegmento-olivaren Fasern die Existenz einer Ver-
bindung zwischen dem roten Kern und der unteren Olive, indem er sagt:
“the only long myelinated descending single-neuron system traversing
the mesencephalon and proceeding caudal to the pons and located outside
the pes pedunculi and medial longitudinal fasciculi are the rubro-spinal and
anulo-olivary (tegmento-olivary) systems” (loc. cit. 8. 174). Der Verfasser
basiert seine Schliisse auf dem Befund, daB bei einem Affen mit einer

1 Serienschnitte durch das verlingerte Mark zeigen, dafl nach Zerstorung des
Globus pallidus degenerierende Fasern in der Pyramide vorkommen. Jedoch erlaubt
dieser Befund allein keine endgiiltige SchluBfolgerungen, weil bei den Tieren mit
Lésion des Globus pallidus auch die angrenzenden Teile der inneren Kapsel ge-
schidigt wurden. Die degenerienden Fasern in der Pyramide kénnten deshalb auch
unterbrochene cortico-spinale Fasern sein.

2 Wenn der Name ,,Pyramidenbahn‘ hier verwendet wird, so bezieht er sich
auf die Gesamtheit aller in der Pyramide der Medulla oblongata lingsverlaufenden
Fagern.
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Liasion des kleinzelligen Teils des roten Kerns (Affe J 82 P) MaroHI-
Degeneration vornehmlich in der gegenseitigen rubro-bulbaren und rubro-
spinalen Bahn nachzuweisen war. Die Degeneration von feinen Fasern des
tegmento-olivaren Systems, welches homolateral absteigt, ist nach
MzTTLER eine Folge der Unterbrechung der Fasern aus dem zentralen
Hohlengrau, dort wo sie die Gegend des zerstorten roten Kerns passieren.
Meine Befunde zeigen jedoch, dafl wenn die Lision, wie in METTLERs Fall,
in dem kleinzelligen Teil des roten Kerns ihren Sitz hat, sich dann die
terminale Degeneration in einem ganz anderen Gebiet der Olive findet,
als wenn die Degeneration eine Folge einer Lédsion des zentralen Héhlen-
graus ist (Katze B. St. L. 53). Dieser Befund macht klar, dall die Oliven-
fasern aus dem zentralen Hohlengrau nicht in der ndchsten Nachbar-
schaft des roten Kerns absteigen, wie METTLER meint. Wenn dies der Fall
wire, miiBte die terminale Degeneration nach einer Lision des zentralen
Hoéhlengraus und nach einer Lision des kleinzelligen Ruberanteils in
denselben Gebieten der Olive auftreten.

Die dritte Komponente der nach der Olive absteigenden Fasern, die-
jenige aus dem zentralen Hohlengrau, mu3 nach dem oben angefiithrten
als ein besonderes Faserbiindel angesehen werden. Ob diese Fasern,
MEerriERS (1944Db) ,,anulo-olivary tract”, welche durch Mesencephalon,
Pons und Medulla oblongata absteigen, lateral in der Néhe der rubro-
spinalen Bahn gelegen sind, wie METTLER (1944a) meint, oder ob sie sich
medial in der Gegend des Fasciculus longitudinalis medialis finden, wie
Ogawa u. Mrromo (1938) und Ocawa (1939a, b) meinen, kann aus
meinem Material nicht entschieden werden. Anhaltspunkte dafiir, da3
diese Fasern sich denen in der rubro-olivaren Bahn anschlielen, gibt mein
Material aber nicht.

In Anbetracht der oben erwihnten Befunde, diirfte die Frage auf-
geworfen werden: Bestehen geniigende Griinde den Begriff einer ,,zen-
tralen Haubenbahn* aufrecht zu erhalten. Wie oben dargelegt, liegen
gewichtige Griinde vor anzunehmen, daf die verschiedenen Faserbiindel,
welche insgesamt als die ,,zentrale Haubenbahn' angesehen werden,
verschiedene Wege nach der unteren Olive einschlagen. Wenn der Name
,,zentrale Haubenbahn® diberhaupt noch beibehalten werden soll, diirfte
er den afferenten Olivenfasern aus dem Ruber vorbehalten bleiben. Da
aber die Bezeichnung ,rubro-olivare Fasern® mehr adequat erscheint,
und weniger geeignet ist Verwirrung zu schaffen als der Name ,,zentrale
Haubenbahn®, wire es ein Vorteil, wenn die letzte Bezeichnung aus der
neuro-anatomischen Nomenklatur entfernt wiirde, wie auch METTLER
(1944 Db) vorgeschlagen hat. Wie schon erwihnt, fiihrt dieser Verfasser den
Namen ,,anulo-olivare Bahn* (anulo-olivary tract) fiir die Olivenfasern
aus dem mesencephalen zentralen Hohlengrau ein. Die dritte Kompo-
nente, welche als Bestandteil der zentralen Haubenbahn aufgefafit
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worden ist, wird von den Olivenfasern aus den Basalganglien reprisen-
tiert. Da aber jedenfalls die meisten pallido-olivaren und caudato-olivaren
Fasern mit den Pyramidenfasern verlaufen, gehoren sie itberhaupt nicht
zu der ,,zentralen Haubenbahn®,

Wir sind deshalb gen6tigt die meisten Faserkomponenten, welche bis-
her als Bestandteile dieser Bahn angesehen worden sind, aus dem Begriff
,,zentrale Haubenbahn®’ auszuschalten. Welche Fasern befinden sich dann
in dem Areal, welches in Ebenen rostral vom roten Kern als dieser Bahn
angehorig angesehen worden ist? Diese Frage ist um so mehr berechtigt,
weil es nach METTLER (1944b) in dem Tegmentum keine besonderen
langen absteigenden Bahnen gibt, welche aus groBkalibrigen Fasern
bestehen. Der Begriff der zentralen Haubenbahn, sagt METTLER (1944 D):
“is thus found to be nothing more than the theoretical result of an effort
to provide an anatomical substrate for physiologic speculation” (loc. cit.
S.171). Anderseits ist es von Interesse, daB RusseLL u. Jorxsow (1952) in
experimentellen MarcHI-Studien nach Lisionen in der retikuldren Sub-
stanz des verlingerten Markes bei der Katze eine reticulo-thalamische
Bahn in MarcHI-Priaparaten beschrieben, welche im Mittelhirn die Lage
der ,zentralen Haubenbahn einnimmt. Dies wurde nachtriglich auch
von Mozrin (1953) und von RussuLL (1954) bestétigt. Es liegen somit gute
Griinde vor anzunehmen, dalBl das Faserbiindel, welches im Schrifttum als
eine absteigende ,,zentrale Haubenbahn beschrieben wurde, jedenfalls
zum. Teil aus aufsteigenden reticulo-thalamischen Fasern besteht.

\ Zusammenfassung.

Es wird eine Ubersicht iiber die ,,zentrale Haubenbahn gegeben. In
den meisten Lehrbiichern wird diese als ein Faserbiindel beschrieben,
welches nach der Olive aus dem Thalamus, den Basalganglien, dem roten
Kern und laut einigen Verfassern, auch aus dem mesencephalen zentralen
Héhlengrau verlduft. _

Eine an anderer Stelle verdffentlichte experimentelle Studie iiber die
bei der Katze zur Olive absteigenden Fasern (Grers’ Silberimprigna-
tionsmethode) hat bestimmte Daten geliefert, die von Interesse fiir die
Frage von der Zusammensetzung dieser Bahn sind. Fasern aus dem
Globus pallidus, dem roten Kern und dem zentralen Hohlengrau des
Mesencephalon, sowie aus der Grofhirnrinde und dem Nucleus caudatus
erreichen die Olive. Nach Lisionen des Thalamus, des Claustrums, des
Putamens, des oberen und unteren Vierhiigels oder der retikuldren Sub-
stanz des Mesencephalons fanden sich keine degenerierenden Fagern in
Richtung der Olive.

Die Olivenfasern aus dem Globus pallidus, dem roten Kern und dem
zentralen Hohlengrau nehmen ihren separaten Weg und vermischen sich
erst innerhalb der Olive. Es erscheint deshalb nicht zweckméfBig diese
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Fasern als Anteile eines gemeinsamen Leitungsystems, einer ,,zentralen
Haubenbahn®, zu betrachten, zumal dieser Name auch als Synonym fiir
die nicht existierende ,,thalamo-olivare Bahn‘ benutzt worden ist. Eine
kritische Durchsicht des diesbeztiglichen Schrifttums hat keinen iiber-
zeugenden Beweis ergeben, dafl Fasern aus verschiedenen Hirngebieten
sich zu der sogenannten ,,zentralen Haubenbahn® vereinigen.

Wenn der Name ,,zentrale Haubenbahn® iiberhaupt fiir irgendein im
Hirnstamm absteigendes Fasersystem benutzt werden soll, sollte er auf
die Olivenfasern aus dem roten Kern beschrinkt werden. Jedoch ist fiir
diese die Bezeichnung ,,rubro-olivare Bahn‘* besser geeignet.
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