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Die Fasern der menschlichen Kleinhirnrinde k6nnen in 3 Gruppen 
eingeteilt werden: 1. corticopetale Fasern und zwar a) Kletterfasern, 
b) Moosfasern; 2. cortico/ugale Fasern, die wahrscheinlich aussehlie~lich 
aus Purkin]e-Axonen bestehen; (das Verhalten der Golgi-Zellen mit 
langen Axonen ist noeh nieht genau bekannt); 3. intracorticale Asso- 
ziationsfasern, a) Axonen der Korb- und Sternzellen, b) rfickli~ufige 
Axonkollateralen der Pur]cin]e-Zellen, c) aufsteigende und sich T-fSrmig 
teilende Achsenzylinder der K6rner (sog. Parallelfasern), d) kurze Axonen 
der Golgi-Zellen. Die der 1. Gruppe zugehSrigen Fasern sind bis zu 
ihren Endverknfipfungen mit Markhfille umgeben. Ebenfalls sind die 
Pur]cin]e-Axonen der 2. Gruppe mir Myelin bedeckt. Die Fasern der 
3. Gruppe sind sgmtlich markfrei, ausgenommen die unter b) erwghnten 
rekurrenten Purlcin]e-Kol]ateralen. =&us alldem folgt, da~  das volle 
Bild der Faserstruktur der Kleinhirnrinde durch die fibrillo-architek- 
tonischen Prgparate dargestell~ wird, wghrend die Myeloarchitektonie 
nur Elemente besr Systeme aufweist. Man kann allgemein 
behaupten, dal3 die myeloarchi~ektonischen Bilder in die Verhgltnisse 
der afferenten u n d  efferenten Systeme der Kleinhirnrinde uns Einblick 
gewghren, wghrend fiber das Verhalten der Assoziationselemente die 
Fibrillenbilder Auskunft geben. Sowohl die Fibrilloarehitek~onik, wie 
aueh die Myeloarchitektonik weisen in der Kleinhirnrinde eine erstaun- 
liche Regelmi~l~igkeit auf. Diese Harmonie wird aber durch gewisse 
Fasern bzw. Faserbfindel an bestimmten Stellen der Rinde manchmal 
ganz erheblich gest6rt. 

In folgenden wollen wir diese eigenar~ig verlaufenden, das schemati- 
sche Fibrillenbfld st6renden Fasern, nach ihren Entdeckern Ca]al- 
Smirnowsche Fasern genann~, behandeln. Da diese Fasern und die durch 
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sie bewirkten architektonisehen StSrungen eben in den Markseheiden- 
lor/~paraten am augenf~lligsten sind, halten wit es fiir zweckm/~Big die 
,,normale" Myeloarehitektonik der Kleinhirnrinde kurz zu fiberblicken. 

Im Querschnitt der Rindenlamellen wird die Mitte yon dem Mark- 
strahl ausgeffillt, aus welchem eine reieb_liche radiiire Faserung in die 
K6rnersehieht vordringt. Zwischen den derben radi/~ren Fasern breitet 
sieh ein feines Gefleeht aus, der Plexus intragranularis. In der Pur- 
kinje-Sehicht kann man wieder ein Fasergefleeht, den sog. gangliondiren 
oder perigangliondiren Plexus unterscheiden, dessen unterer Teil, der 
Plexus in]raganglionaris diehter gewoben ist und st~trkere t~asern ent- 
h/s hingegen der obere Tell, der Plexus supraganglionaris, besteht aus 
mehr tangentiell verlaufenden feineren Fasern. Aus dem letztgenannten 
Plexus dringen nut  einzelne feine Fasern in die Molekularschieht vor, 
das untere Drittel dieser kaum fiberschreitend. 

Das geschilderte myelo~rehitektonische Bild ist prinzipiell in der 
gesamten Kleinhirnrinde gleich; Untersehied zeigt sich lediglieh im Faser- 
gehalt, namentlieh vor allem im VerhaIten der radi/~ren Faserung und des 
Plexus infra-supraganglionaris. Auf myeloarchitektonische Versehieden- 
heiten hat in der Literatur als erster W. Riese (1925) hingewiesen, der 
die groge Diehte des Plexus intragranularis und Plexus ganglionaris als 
eharakteristisch fiir die Floceulusrinde h/~lt; dasselbe hat Winkler im 
Jahre 1927 festgestellt, in dem er den Floceulus den Hemisphgren gegen- 
fiberstellte. Eingehender besch~ftigt sieh Jalcob (ira MSllendor]s Hand- 
bueh) mit der ~rage der arealen Architektonik und auf Grund eigener 
Untersuehungen unterscheidet er 4 myeloarchitektonische Regionen: 
1. Floceulus, 2. Unterwurm (Nodulus, Uvula), 3. Oberwurm, 4. das 
fibrige Kleinhirn, also die Hemisph/~ren und den Mittelwurm (Declive, 
Folium, Tuber vermis). 

Weder bei Ja#ob, noch in der iibrigen Kleinhirnliteratur linden wit 
eine Erwiihnung yon den dutch Cajal und Smirnow beschriebenen Marlc- 
]asern, als von einem normalen Bestandteil der menschlichen Kleinhirn- 
rinde. Die Zahl der einschl/tgigen Publikationen ist sehr gering und aueh 
diese beziehen sieh auf tierisehes oder pathologiseh-mensehliehes Material. 

Zuerst erws Ca]al (1895), dab in der Kleinhirnrinde vieler Verte- 
braten eigenartige Sehleffenfasern (,,fibras en asa o en arco") sieh befinden, 
wetehe aus dem Marke entspringend die K6rner- und MoIekularsehieht 
durchsetzen und bis zttr ,,Membrana basalis externa" hinaufgelangen; 
hier laufen sie eine Strecke parallel mit der Oberflgche, dann biegen sie 
senkreeh~ oder schr~g ab und kehren in die weige Substanz zuriick. 
Neuerdings gedenkt er in seiner zusammenfassenden Arbeit fiber die 
Neurogenese (]929) wieder dieser Fasern. Sie sind n~eh Cajal bei Katzen, 
Hunden, Kaninehen, M~usen, Spatzen und tt i ihnerembryonen auf- 
findbar. Es sind auffallend starke, myelinhMtige Fasern, welche sieh 
nur sehr selten verzweigen; diese -&ste seheinen aber aueh nieht in der 
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g inde  zu endigen, sondern verwandeln sich in neuere, erratische Fasern. 
Bei jungen Hunden hat  Ca]al beobachtet, daf~ die Fasern manehmal 
die Membrana basalis durehbreehen und in die Pia vordringen, wo sie 
mit  kleinen Kfigelehen endigen. Er  hebt  hervor, d a b  sie keine best/~n- 
digen Elemente des Kleinhirns sind, und ihr Vorkommen bei Tieren 
derselben Art und des gleiehen Alter s sehr variabel ist. Die Feststellungen 
Smirnows hgl~ er ffir unrichtig, da diese Fasern in einer grol~en Zahl der 
Tiere aueh in den Hemisphgren vorzufinden waren. 

Unabhgngig yon Ca]al hat  Smirnow 1898 diese Fasern mit  dem 
Weigertsehen und Golgisehen Methoden bei erwachsenen Hunden naeh- 
gewiesen; andere Tiere untersudhte er nieht. Er  beriehtet: ,,Sie geh6ren 
gew6hnlieh zu den allerdieksten markhalt igen Fasern des Kleinhirns". 
Sie sind aus der Marksubstanz bis zur Oberflgche der Molekularsehicht 
zu verfolgen; hier verlaufen sie ,,mehr oder weniger in Krfimmungen 
und bflden zuweilen eine Linie gleieh einer unregelm/tgigen Pulskurve".  
Aus ihr zweigen manchmal  feine markhaltige Fasern im reehten Winkel 
ab, die in die Tiefe der Molekularsehieht eindringen. Uber ihr Vorkommen 
sehreibt er: ,,Diese 1%sern sind vorzugsweise in den Windungen des 
Wurmes vorhanden."  Von einer sehleifenartigen Zuriiekbiegung macht  
Smirnow keine Erw/~hnung. 

Castro gedenkt in seiner Abhandlung fiber ,,terminaeiones aber- 
rantes  de fibras trel0adoras" aueh dieser Ca]al.Smirnowsehen Sehleifen- 
fasern. Er  hat  sie bei jungen Hunden neben versehiedenen Kletter-  
faseranomalien beobaehtet. Er  erw/thnt, dal] sie manehmal an der 
Oberfl~ehe dutch 2- -3  Lamellen weiterlaufen und aueh feine Kollate- 
ralen haben kSnnen. Aueh die yon Ca]al besehriebenen ,,bolas" hat  
Castro beobaehtet. Ihr  V0rkommen ist nach Castro sehr abweehselnd, 
well sie bei Katzen und t tunden manehmM in grol~er Menge, andersmal 
abet sehr selten oder gar nieht aufzufinden sind. 

Von den spanisehen Autoren behandelt Estable diese Fasern am 
eingehendsten. Er  hat  sie mit  Impr/~gnationsverfahren bei Katzen,  
Hunden, M/~usen, Oehsen und Fledermgusen (Vesperugo pipis~rellus) 
naehgewiesen. Estable h/~lt es ffir wahrscheinlieh, dab sie zwar bei allen 
Tierar~en existieren, abet  nicht bei alien Individuen derselben Art  auf- 
findbar sind. Die morphologisehen Verh/tltnisse besehrieb er wie Smirnow, 
das sphygmogramm/~hnliehe Verlaufen erw/~hnt er als h/~ufige Ersehei- 
hung. Er  hebt  hervor, dab die Fasern aueh die Meningen durehbohren 
k6nnen. Sie sind an versehiedenen Stellen des Kleinhirns nieht gleieh- 
m/~Big vorzufinden, ,,elles s 'aeeusent avee une profusion relative, 10rd- 
dominant toujours dans le vermis". Estable beobachtete als erster ihr 
bfindelfSrmiges Auftreten, namentlieh bei Oehsen. ,,On en trouve 
parfois des faisceaux qui dderivent des boueles dans tout  leur ~rajet au 
travers de la eouehe plexiforme, s la fa~on de ruisseaux tortueux, ou 
qui se eourbent en are eoneentrique s 1~ lamelle egr6belleuse." 
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Sowohl die Beobachtungen Smirnows, wie jene dot spanischen Autoren 
beziehen sich auf tierischos Material. Cajal hat  diese Fasern einige Jahre 
nach seiner ersten Ver6ffentlichung auch im menschlichen Kleinhirn 
vorgefunden (1906), als 8ehr selten vorkommende Elemente. Noch in 
seiner neuesten Arbeit (1929) kann man des menschlichen Materials 
beziiglich folgendes lesen: ,,on les rencontre mSme chez l 'homme, quoique 
d 'une fagon tr~s exceptionelle". 

Auf menschlich-pathologischem Material, namentlich in einem Falle 
yon kongenitaler Kleinhirnatrophie, land Str~iufller ihr massenhaftes 
Vorkommen (1906). Er hat yon den Cajalschen und Smirnowschen 
Beobachtungen - -  wie es scheint - -  keine Kenntnis gehabt, da er diese 
gar nicht erw~hnt und seinen eigenen Befund mit jenen der genannten 
Forscher in keine Beziehung bringt. Striiu/31er sagt yon den abnormen 
Fasern in seinem Fall folgendes: ,,Am Lobulus centralis verlassen dicke 
Faserstrs das zentrale Mark, durchbrechen die Zellschichte, nehmen 
in der Molekularschichte einen senkrechten Verlauf bis an die Peri- 
pherie, biegen hier um und ziehen an der Oberfls der Windungen als 
starke tangentiale Biindel", . . .  ,,an vielen anderen Ls sieht man 
einzelne Fasern ls der Peripherie der Windungen verlaufen, ohne dab 
hier die direkte Verbindung mit der zentralen Marksubstanz nachweisbar 
w~re." - -  Es geht aus dieser Schflderung, ebenso wie aus der beigefiigten 
Abbildung zweifellos hervor, dab es sich hier um die Ca]al-Smirnowschen 
aberrierenden Nervenfasern handelt. 

Jtingst hat te  Verfasser Gelegenheit diese eigenartigen Fasern in einem 
Falle yon olivocerebellarer Atrophie verbunden mit  Idiotie in auf- 
fallend groi~er Zahl zu beobachten 1. Die Faserbiindel s t immten mit den 
yon Striiufller beschriebenen vollkommen iiberein, sie kamen aber in 
solcher Menge vor, dal~ sie in den vorderen Wurmteilen die dominierenden 
Elemente des Markscheidenbildes waren. ,,An einzelnen Stellen der 
Rinde und zwar in dem Lobulus centralis, hier und da auch im Culmen 
und im Flocculus begegnen wir einer eigentfimlichen StSrung der Myelo- 
architektonik. Wir sehen vom Marke aufsteigende, die ganze Rinde 
. . .durchschne idende . . .  Markfasern, welche bis zum l~ande des Mole- 
kulare verlaufen und hier . . .  ~auf tier Oberfl~che der Rinde wei~ ver- 
folgt werden kSnnen. Oft sehen w i r . . . ,  dab nach einen kiirzeren- 
l~ngeren Verlauf diese bogenfSrmig in das Mark zurfickbiegen, wodurch 
stellenweise arkadenartige Formationen entstehen . . . .  Die Fasern 
laufen zuweflen vereinzelt . . . .  manchmal  sehen wir aber ganze Faser- 
strange". - -  Die Fasern waren nur in einer 3 - - 4 m m  dicken Medianscheibe 
des Wurmes und nur in Sugittalschnitten ersichtlich. In  unserer Abhand- 
lung ,,Uber die EntwicklungsstSrungen der Purloin]e-Neurone" haben 

1 Z. Neut. 123 (1930). 

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 93. 10 
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wir noch fiber einen Fall von Dementia paralytica und einen yon juve- 
niler Paralyse berichtet, we diese Fasern ebenfalls vorkamen. 

In unseren obigen Abhandlungen haben wir das Auftreten dieser 
Fasern im mensehliehen Kleinhirn als ein dysgenetisehes Moment, 
ngher als eine Erseheinung yon phylogenetisehem Rticksshlag bezeichnet. 
Diese Annahme erseheint auf grund der bisherigen Mitteilungen far 
berechtig4. (Ihre bestandige Gegenwart ira tierisehen Material, ihr sehr 
seltenes Vork6mmen in der mensehliehen Kleinhirnrinde (Ca]al); ihr 
massenhaftes Auftreten in Striiufllers Falle yon kongenitaler Kleinhirn- 
atrophie und in unserem Falle end0gener olivocerebellarer Degeneration). 
Um aber ihre Bedeutung exakt beurteilen zu kSnnen, haben wir zur 
Aufkl/~rung der Verhgltnisse ihres Vorkommens systematische Unter- 
suchungen durehgef~ihrt. Wir haben ungefghr 50 mensehliohe Klein- 
hirne, je 2 Kleinhirne yon Cercopitheeus, tIunde und Kaninchen auf- 
gearbeitet. Bei der Wahl der einzelnen Krankheitsformen waren wir 
darauf bedacht, dal~ neben Fgllen rai~ wahrseheinlieh kleineren oder 
grSl~eren Entwicklungsfehlern des Zentralnervensystems auch Fglle yon 
normaler En~wieklung vertreten sein sollen. DemgemgI~ verteilen sich 
unsere Fglle folgendermal3en: Sehizophrenie 10, progressive Paralyse 6, 
Arterioslderose 6, senile Demenz 3, Atrophia hepatis t iara  3, Uramie 3, 
Thrombose 3, Tay-Sachs 3, Idiotie 2, juvenile Paralyse, Imbezillitgt, 
Alkoholismus, Gliom, Carcinom, Meningitis, Inanitio, Lyssa 1--1. Was 
die Methodik betrifft, haben wir den Wurm in allen Fgllen auf sagittalen 
Schnitten aufgearbeitet. Die 8chnitte warden naeh Kulsehitzky-Woltem, 
in einzelnen Fgllen naoh Spielmeyer gefgrbt; nur yon wenigen Fgllen 
verfertigten wir Imprggna~ionsprgparate nach Ca]al. Die Markscheiden- 
fgrbung haben wir deshalb gewghlt, well die in Frage kommenden Fasern 
auf dem myeloarehitektonischen Bilde sehr auffallend sind, wahrend 
man sie anf dem Fibrillenbild suchen mull. Aul~erdem kSnnen wir 3 bis 
4fach dickere 8ehnit~en verfertigen. Die Hemispharen haben wir mit 
gleicher Methodik ungefghr in 20, den Floceulus in 10 Fallen - -  letzteren 
auf horizontalen Sehnitten - -  aufgearbei~et. 

Aus unseren Untersuehungen ergab sich das unerwartete Resultat, 
dal~ die Ca]al.Smirnowschen t~asern im menschlichen Kleinhirn, wohl sine 
au//allende quantitative Schwankung zeigen kSnnen, ]edoch last in allen 
Fiillen oder vielleieht ausnahmslos vorhanden und als ein normaler Bestand- 
teil des menschlichen Palaeocerebellums (Vermi8 und Floeculus) zn be- 
trachten 8ind. 

Das Vorkommen dieser Fasern weist gewisse l~egelmal]igkeit auf. 
Sis waren im Wurm immer vorhanden, dem lateralen Teile des Wurmes 
zu wurden sie allmahlich seltener, bis sie ganz verschwanden. Als negativ 
erwiesen sich nur 2 F~lle; aus einem wurden aber nicht genaue Median- 
schnitte verfertig~ und so ist der nich~ roll verwertba.r. Gleichfalls 
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haben wir ihr Vorkommen in der Floceulusrinde fiir st~ndig gefunden. 
Demgegeniiber fanden wit die Hemispharen in bezug der Cajal-Smirnow- 
sehen Fasern so gut wie negativ und nut  ausnahmsweise zeigten sieh 
einzelne solit/~re Exemplare, so in einem Fall yon Tay-Sachs nnd in einem 
yon juveniler Paralyse. Ihre Ausbreitung im Vermis ist selten ubiquit~r. 
Am zahlreichsten sind sie in der Rinde der Lingula, des Lobulus centralis 
und Culmen ersichtlich, also in ]enem Gebiete, welches dem Lobus anterior 
der vergleichenden Anatomie entspricht. An anderen Ste]len des Vermis 
treten sie nur sehr sp~rlich auf und die Pri~dominanz der genannten 

Abb.  1. Grobe Schle i fenfaser  aus  dem Cnlmen  yon  Cercopi thecus .  5 fa rksche idenfh rbuag .  

frontalen Wurmteile ist auch neben dieser ubiquits Verbreitung ganz 
auffallend. Ihr m~giges, biindeliges Auftreten besehr/~nkt sieh auf noeh 
engeren t~aum, auf die gegeniiberstehenden Lamellen des Lobulus 
eentralis und Culmen. Die soeben gesehilderten 6rtliehen Versehieden- 
heiten konnten wit in unserem geringzahligen tierisehen MateriM nieht 
feststellen, abet es hat  den Ansehein, dab hier die Verteilung gleieh- 
m/~giger ist. 

I-Iinsiehtlieh der .Formverhiiltnisse best~tigen unsere Untersuehungen 
am mensehliehen Material die Beobaehtungen Smirnows und der spani- 
sehen Augoren, teflweise abet erg~nzen sie dieselben. Die Sehleifen- 
und Bogenfasern (Cajal), die Pulskurven (Nmirnow), die Konturfasern 
(Smirnow, Castro), wie aueh die Biindelbfldung (Str~iufller, Estable) 
haben wit gleiehfalls aufgefunden. Die au/gezghlten Typen sind - -  wie 

10" 
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wit es festgestellt haben - -  nut  verschiedene Erscheinungs/ormen der- 
selben Faserart, und wie diese Fasern in ihrer Zahl starke Sehwankung 
aufweisen k6nnen, so kann ihr Verlaufen aueh sehr variabe] sein. Es 
handelt sich wesentlich um Fasern, die aus dem Marke heraustreten, in 
verschiedene H6hen der Rinde emporsteigen und nach kiirzerem oder liingerem 
Verlau] wieder in die Marksubstanz zuritckkehren. Die Verlaufsriehtung 
ist immer senkrecht zum Windungsverlaufe, also im Vermis genau 
sagittal, im Floeculus aber fast horizontal Das Zuriiekkehren in die 

A b b .  2. }~ogenfase r  i n  d e r  M o l e k u l a r s c h i c h t  des  C u l m e n s .  M a r k s c h e i d e n f S r b u n g  
a u s  d e m  F a l l e  3 y o n  S c h i z o p h r e n i e .  

wei~e Substanz geschieht nur selten in der N&he des Austretens; wenn 
ja, so entstehen die eigentlichen Schlei/en/asern. Die Sehenkeln der 
Sehleifen laufen manehmal eng nebeneinander, wie es aueh auf Abb. 1 
ersichtlieh ist. An dem Markscheidenpr~parat des Vermis yon Cerco- 
pithecus sehen wir n~mlieh eine auffallend grobe Faser aus der Mark- 
substanz in die Molekularsehichf senkreeht aufsteigen, die etwas unter- 
halb der RindenoberfMche pl6tzlieh sieh zurfiekbiegt und nieht welt 
yon der Austrittsstelle sich wieder in der Markmasse verliert. Auch 
an der Oberfl~tehe der Molekularschieht ist eine derbe Faser zu 
beobaehten. 

Wesentlieh gleiehe Verh~iltnisse zeigt die Abb. 2, welche aus dem 
Culmen eines Schizophreniefalles stammt. 2 dieke Fasern ziehen bogen- 
f6rmig dureh das Molekulare; der auf- und absteigende Teil des Bogens 
liegt hier abet ziemlieh fern voneinander und die Fasern besehreiben 
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einen lgngeren Weg an der Oberflaehe. Die Bogensehenkeln sind infolge 
der Sehnittriehtung nicht in die weige Substanz zu verfolgen. 

Die auf Abb. 1 dargestellte Form der Schleifenfasern ist nieht h/~ufig, 
da die Fasern in der Regel vor ihren Zurtiekbiegen einen l~ngeren Ver- 
lauf nehmen. Aneh das Zuriiekbiegen kann in versehiedenen I-I6hen der 
Rinde gesehehen; so ist es m6glieh, dab einmal die Sehleife gerade die 
Purkin]e-Sehieht erreieh~, ein anderesmal aber die ganze Sehleife im 
Granu]osum liegt. Es kommt hs vor, dag solehe schleifen- und bogen- 

Abb. 3. N[arkseheidenbild einer Lamelle des Lobulus centralis mi t  schSn entwiekelten 
tg:onturfasern. Schizophrenie, Fall  6. 

fSrmige Fasern, ohne Biindel zu bilden, dicht nacheinander folgen und 
manchmal eine ganze Lamelle durchweben. 

Von den Bogen/asern (fibras en arco) fiihren allm~hlich Uberg~nge 
zu jenen Formen, welche wir am treffendsten Kontur/asern nennen 
diirfen. Diese Fasern verlanfen senkrecht oder sehr~g bis zum t~ande 
des Molekulare, bier biegen sie in tangentialer Richtung ab und k6nnen 
auf der Oberfl~che ~ der Rinde auffallend weir, zuweilen dureh mehrere 
Lamellen, verfolgt werden. Aus diesem Grunde sind die vorteflhaftesten 
Schnittverhs erforderlieh, damit wit sowohl den Ursprung, wie 
auch die Rfickkehr beobachten kSnnen. Es seheint h~ufig jeder 
Zusammenhang mit der weiGen Substanz zu fehlen und dann endet die 
Faser mit beiden Enden auf der l~indenoberfl/~che. Ein Exemplar dieser 
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Konturfasern zeigen wir auf Abb. 3, die aus dem Lobulus centralis eines 
weiteren Schizophreniefalles stammt. Man sieht in der Molekularsehicht 
2 Fasern gemeinsamen Ursprunges divergieren, die auf der Oberfl/~ehe 
ziehend die garLze Lamelle einrahmen, ~hnliche Fasern kann man in 
der rechts liegenden Lamelle beobaehten. Wie anf der vorigen Abbildung, 
ist aueh hier das grobe Kaliber der Fasern bemerkenswert. 

Eine eigenartige Variation repr/tsentieren die sog. Sphygmogramm- 
/asern, die zuerst Smirnow, bald nachher Estable beobachteten. Aueh 
diese Fasern bilden keine neue Kategorie, da es vorkommt, dab die 

Abb. 4. Smirnowsche Pulskurven aus der Kleinhirnrinde eines Falles yon juveniler Paralyse. 
~'Iarkscheidenpr~parat des Lob. eentralis. 

Konturfaser in eine Pulskurve iibergehg. Im allgemeinen gilt es abet, 
dal3 die Pulskurven aus feineren Fasern bestehen, als die groben Sehleifen- 
und Konturfasern. Diese eigenartig sieh sehl/tngelnden Fasern laufen 
unmittelbar unterhalb der Oberfl/tehe, h/tufig abet in der Mi%e der Mole- 
kularsehieht. Es kommen aueh Kurven mit so auffallend grol3en Wellen 
vor, dab die Wellenberge bis zur Oberfl/tehe, die Wellent/tler bis zur 
Ganglion~trsehicht lain gelangen. Sie treten manehmal haufenweise auf 
und dam1 k6nnen sie das Molekulare durchweben. Ein anderesmal findet 
sieh eng unterhalb der Konturfaser noeh eine Pulskurve. Ihre Verbin- 
dung mit der Marksubstanz war in mehreren F/tHen sieher naehzuweisen, 
am h/tufigsten endigen abet diese Fasern wie abgehaekt. Auf Abb. 4 
sind 2 Sphygmogrammfasern des Lobulus centralis aus einer juvenilen 
Paralyse zu sehen. Die eine ist etwas diinner und verlauft in kleineren 
Wellen unterhalb der Rindenoberfl/tehe; die zweite ist hingegen derb 
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und grogwellig und zieht in der Mitre des Molekulare dahin. Diese 
letztere ist bis in das Granulosum hinem zu verfolgen, wo sie sieh im 
Plexus verliert. 

I m  Verhalten der Cajal-Smirnowsehen Fasern kann eine neuere 
Variation dadurch entstehen, dab die Fasern nieht vereinzelt laufen, 
sondern dag sie sieh in kleinere-grSgere Biindel vereinigen. Estable 
war der erste, der diese Form unter dem Namen ,,faseieules de fibres 
6gar~es" besehrieb. Die Btindelbildung konn~en wit ungefs in der 
H~lfte unserer F~lle beobachten. Wo die Cajal-Smirnowschen Fasern 

~ b b .  5. t~i indelfSrmiges A u f t r e t e n  der  Cajal-Smirnowsehen teasern. Marksche idenbi ld  
aus  der Ling'ula ve rmi s .  Fa l l  1 yon  p rogres s ive r  Para lyse .  

massenhaft  vorkommen, dort finden Mr  in der I~egel aueh die b~ndeligen 
Formen vor. Wit haben abet manehmal  diese Fasern in auffallend 
groBer Zahl gesehen, ohne dug sie sieh zu Biindel verdiehtet h~tten. 
Die Btindel, welche zuweflen sehr stark sind, kSnnen sieh die Marksub- 
stanz verlassend versehiedenerweise gestal~en. Hs breiten sie sieh 
fgbeherar~ig aus, einzelne Fasern laufen under der Rindenoberfl~ehe 
weiter, andere biegen in die weige Substanz zuriiek. Besonders seh6n 
zeigt sieh diese Formation bei den Faserbtindeln, die aus der Spitze des 
N[arkstrahles heraustreten. Ein anderesmal, z. B. in den Windungs- 
ts teilt sieh das emporsteigende Biindel gabelf6rmig in 2 B/indelehen. 
Dies ist auf Abb. 5 zu sehen. Das linksseitige Biindelehen ist auf eine 
15~ngere Streeke zu verfolgen, inzwisehen 6rtliehe Aufloekerungen zeigend. 
Das reehtsseitige wird unterbroehen, nut  etwas weiter sieht man wieder 
ein Fragment  davon. Den, sehon auf der Abbfldung wahrseheinlieh 
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erscheinenden Zusammenhang haben wir an den aufeinanderfolgenden 
Pr/~paraten mit  Sieherheit feststellen kSnnen. 

In  ganz aaffallenden Mengen treten die Faserbiindel auf der Abb. 6 
auf. Das Bfld s tammt  aus oben zitiertem Kleinhirnataxiefalle und stellt 
eine kleine Lamelle zwisehen dem Culmen und Lobulus eentralis dar. 

A b b .  6. Atlf~erordentlieh massenhafte, arkadenbildende Faserbtindel aus einem FMIe yon 
endogener !~21einhirnataxie. Lob. eentralis. 

Die massenhaften ln'aserbiindel steigen aus der weiBen Substanz empor, 
laufen in der Mitre des Molekulare parallel mit  den Rindensehiehten und 
wieder in das M~rk zurfiekkehrend, bilden sie m~iehtige, grobe Arkaden. 
Einzelne Fasern werden oberfl~iehlieh und senden naeh der Pig kleine 
kolbige Seitensprossen. 

In  soleher Menge, wie auf dieser Abbildung, haben wir die Cce~al- 
Smirnowschen Fasern in keinem anderen Falle aufgefunden; aber bei 
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einigen Kleinhirnen kumen manche Stelien des Culmen und Lobulus 
eentralis der oben dargestellten Abbildung nahe. 

Im Flocculus, wo nnsere Fasern ebenso bestgndig vorkamen, wie im 
Lobus anterior vermis, wurden genau die besehriebenen Verhgltnisse 
beobachtet. Die Fasern liegen aueh hier senkreeht zum Windungs- 

Abb.  7. FaserbOendel in der Molekularschicht  der Flocculusrinde.  Fall  2 yon Paral)-se, 

verlaufe; da aber der Floeeulus keineswegs so regelm/~6ig gebant ist wie 
der Vermis superior und aueh seine Lamellen nieht in denselben Ebenen 
liegen, gelang es uns seltener die Fasern in optimaler Riehtung zu treffen. 
Trotzdem haben wir aueh hier viele Lamellen durchziehende Kontur- 
fasern, sowie auch weir verfolgbare F~serstr~nge beobaehtet. Ein 
solch grobes Btindel zeigt unsere Abb. 7. Das Biindel liegt unmittelbar 
oberhalb der Ganglion/irschicht; an der linken Seite sehen wir eine Faser 
abzweigen, die ganz oberfl/iehlich wird. Auf der Abbfldung ist keine 
Verbindung mit der weil~en Substanz siehtbar. An den aufeinander 
folgenden Sehnitten ergab es sieh aber, da[~ das kompakte Bfindel aus 
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dem Markstrahle, etwas unterhalb seiner Spitze, hervortri t t  und in der 
Purkin]e-Sebieht sieh pl6tzlieh biegend, den auf der Abbildung siehtbaren 
Faserstrang bildet. 

Bei tier Untersuehung der Ca.jal-Smirno~zsehen Fasern haben wit 
mehrmals eine eigenartige EntwieklungsstSrung der Kleinhirnlamellen 
angetroffen. Wie die Abb. 8 zeigt, handelt es sieh hier um das Verwachsen 
der Lamellen. Manehmal, wie aueh auf der Abbildung, flechten sich die 
Fasern yon 5--6  Marks~rahlen zusammen. Eine einfachere Form ist die, 
wo das Culmen und der Lobulus eentralis nut dutch eine ihrer Lameilen 

Abb.  8. Verwgchsen  der I~amellen des Lobnlns  centrMis  u•d Culmen.  Fal l  yon  Pa rMyse .  

verbunden ist. Diese Entwiektungsanomalie betrifft unsere Fasern 
insofern, dab die Kontur-  bzw. Bogenfasern an diesen Stellen wo die 
verwachsenen Lamellen w iede r  sieh trennen - -  wie es aus den auf- 
einander folgenden Sehnitten hervorgeht - -  fast immer auffindbar sind. 
Die besehriebene Anoma.lie wurde sonst in 5 F/s festgestellt, 2mal  
zwisehen dem Culmen und Lobulus eentralis, 2mat zwisehen dem Culmen 
und Deelive und lmal  im Deelive selbst. 

Wir wollen noeh 2 Fragen im morphologisehen Verhalten der Ca]al- 
Smirnowsehen Fasern erSrtern. Die erste derselben ist die Verzweigung 
der Fasern. Smirnow besehrieb beim Hunde reehtwinklig abzweigende 
Seiten/~ste. ,,W/s ihres Verlaufs geben sie mehr oder weniger feine 
Zweige ab, die in die Tiefe gehen und mit Myelin bedeekt sind." A. a. O. : 
,,Von ihr t reten mehrere feine markhaltige Fasern fast unter reehten 
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Winkeln ab und zur Molekularschicht zurfick". Ca]al hat nur 2real 
in 500 F~llen Kollateralen beobachten kSnnen, auch diese kehrten 
in die Marksubstanz zuriick. I m  gleichen Sinne s sich Castro, als 
er ,,alguna colateral" sehreibt. Estable hat  keine Kollateralen gesehen, 
er hat  sogar in seiner Argumentation gegen Smirnow das Fehlen der J~ste 
angeffihrt: ,,qu'elles tiennent s la substance blanche sans avoir d~taeh~ 
des collaterales ni dans la couche granuleuse, ni dans la eouche plexi- 
forme". Unsere eigene Untersuchungen iiber das Vorhandensein der Kol- 
lateraIen haben ein negatives Resultat ergeben. Nur in einem Tay-Sachs- 
Falle gelang es uns mittels Ca]alschen Impragnationsverfahren einen, 
aus einer Kontuffaser  rechtwinldig ausgehenden Markast bis zur Pur- 
kin~e-Sehicht zu verfolgen. Wir begegneten 5~ters scheinbare Kollate- 
ralen, doch es handelte sich stets um eine Tauschung. Ebenso ergab 
sich es yon den, die. echten Anastomosen bis zum Verwechseln nach- 
ahmenden Gefleehten, dal~ sie Pseudoanastomosen sind. Diese kommen 
in einzelnen Fallen recht zahlreich vor und entstehen dadureh, da6 die 
kompakten  Bfindel dutch lockere Fasern verbunden werden. Die sich 
im Gefleeht aneinander schmiegenden Fasern kSnnen so stark ver- 
schmolzen sein, dab sie nur mit  der starksten Immersionsvergr52erung 
auseinander gehalten werden kSnnen. So]ehe verklebte Fasern trennen 
sich im we•eren Verlauf und gehen in einera Bfindel auf oder verknfipfen 
sich mit  einer anderen Faser auf obiger Weise. Die Tendenz der Cajal- 
Smirnowschen Fase~va zu so enger Verklebung ist iiberhaupt charakteristisch 
und zeigt sich auch in anderen Formen. So kann manchmal  die aus dem 
Mark kommende und zuweflen bis fiber eine halbe Lamelle verfolgbare 
einheitliche Konturfaser  durch starke Vergr6~erung in 2 einander eng 
anliegenden Fasern getrennt werden. Auffallend hs wird eine grobe 
Faser yon einer s feinen begleitet. 

])as andere bemerkenswerte ~r is~ das Durchdringen der Fasern 
durch die Membrana limitans und ihre Endigung in der Pia. Bei Smirnow 
finden wir darfiber keine Erws ])och Ca]al, wie auch Estable 
und Castro ~fihren an, dal~ diese eigentfimlichen Fasern die Membrana 
limitans durchbohren und in der Pia mit  einem kleinen Kolben endigen 
kSnnen (massue de eroissance). Das ~tustreten der Faser selbst und ihre 
Endigung mit ,,bola" haben wit bei unserem mensehlichen Material nicht 
/inden ]c6nnen. Dagegen haben wir Oft beobachtct, wie auf diinnen 
Stielen sitzende Kiigelchen aus den Fasern 'hervorwachsen und in die 
Pia eindringen. In  auffallend groi~er Zahl fanden sich diese in dem schon 
erwahnten Ataxiefalle: ,,Sie senden bisweilen der Pia zu in aul~erordent- 
lich groi~er Anzahl kleine Seitensprossen, mit  Kfigelchen an den Enden. 
Die kleinen Sprossen werden stellenweise extracortical und in die Pia 
hineinwachsend verzweigen sie sich ganz pinselartig, die winzigen End- 
knoten bilden aber morulaartige Haufchen".  - -  Die Bedeutung dieser 
Kfigelchen kSnnen wit nieht erklaren; um so weniger, da ihre Mehrzahl 
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intracortical bleibt und da sie nicht nm" nebs~ pathologischen Meningen, 
sondern im normalen menschlichen und tierischen Material vorzu- 
linden sind. 

Zum AbsehluB der Bespreehung der Formverh/~ltnisse m6chten wir 
noeh auf eine wahrseheinliehe Identi~gt hinweisen. SchaJ/er erw/ihnt in 
seiner Arbeit tiber die Fibrillenstruktur der Kleinhirnrinde (1913) eine 
eigentfimliehe Faserart, welche wahrscheinlieh der Marksubstanz ent- 
springg und ffir die der anffallend grebe, gleichm~tNge Kaliber, wie aueh 
der kaprizi6s-sinu6se Verlauf charakteristiseh ist. Es gelang ihm eine 
solehe Faser aus dem Granulosum bis in die Molekularsehieht zu ver- 
folgen, we dieselbe in eine Tangentialfaser tiberging. Im Verlaufe unserer 
Untersuehungen ergab es sich mit Wahrseheinliehkeit, dab es sieh hier 
prinzipM1 um den Cajal-Smirnowschen Fasern entsprechende Elemente 
handelt. Obwohl wir im Granulosum ziemlich h~ufig verschlungene 
Fa~ser~ angetroffen haben, gelang es uns nieht im menschlichen Material 
dem beschriebenen v61lig entsl0rechende Fasern aufzufinden. In einem 
Cercopithecuskleinhirn konnten wir aber solche Fasern beobachten, die 
zweffellos Schleifenfasern waren und dabei auch den yon Scha//er 
besehriebenen kaprizi6sen Verlauf zeigten.  

~ber  das Wesen der Ca]al-Smirnowschen Fasern kSnnen wit nut  
wenig sieheres sagen. Smirnow neigt zur Annahme, ,,dab diese Fasern 
sensible Nervenfasern des Kleinhirns sind," Demgegeniiber lehnt Ca]al 
die Smirnowsche Hypothese ab und nimmt den Pur]cin]e-Axoncharakter 
dieser Fasern an. ,,Peut-~tre s'agit-il l~ d'axones des cellules de Pur- 
loin]e, qui, malgr~ leur d6viation, se sent conserv6s en excellent 6tat, 
parcequ'ils ont rgussi s atteindre leur station terminale dans l'olive 
oh dans l'embolus c6r6belleux." Dieser Ca]alschen Theorie sehliel~en 
sich aueh Castro und Estable an. Wit selbst m6chten vet allem andern 
betonen, daft iiber die Endigung dieser Fasern nichts sicheres ]estgestellt 
werden ]cann. Namentlich deshalb, weil sie, trotz der kleinen intra- und 
extraeorticalen Ktigelehen, konsequent in das Mark zuriickkehren. 
Bezfiglich des Ursprunges haben wit sehon gewisse Anhaltspunkte. So 
miissen wit in erster Reihe die endogenen Assoziations/asern der Kleinhirn- 
rinde aufler Acht lassen, weil diese ausnahmslos mar]c/reie .Fasern ent- 
halten. Jeder Zusammenhang mit den Purlcin]eneuronen war au/ Grund 
unseres Ataxie/alles auszuschliefien. In diesem Falle haben wir n/~mlich 
eine fiberaus grol~e Zahl der Ca]al-Smirnowschen Fasern, zugleieh aber 
den vollst~ndigen Mangel der Pur]cin~e:Zellen beobachtet. Aus dieser 
Tatsaehe folgend formulierten wit un~ere S~ellungnahme gegen die 
Ca]al-Establesehen Hyloothese derartig, ,,olaf wir die erw~hnten Fasern 
per exclusionem mit groger Wahrsehei~ieh.keit ]iir a//erente Fasern 
halten mfissen". Um welche Fasern der ~zentripetalen Elemente es sieh 
hier hand61t, diesbeziiglieh k6nnen wir uias nur in Vermutungen ein- 
lassen. Hier ist das Vorkommen, nan[entlich die strenge 19aliiocerebellare 
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Lokalisation das entscheidende ; aus diesem Grunde scheint es als berechtigt, 
das pontocerebellare System, das eine ausgesprochene neoeerebellare 
Verbindung ist, auszuschliegen. Nach allen Angaben handelt es sich 
daher um solehe Fasersysteme, welche i~ber das Corpus resti/orme und 
Velum medullare anterius in das Kleinhirn gelangen. Zwischen diesen 
ist aber naeh unserem heutigen Wissen keine weitere Trennung mSglieh. 
Wenn man ngmlieh die Endigungsstellen des Tr. spinoeerebellaris ven- 
tralis (tells much des dorsalis) einerseits, des Tr. vestibuloeerebellaris 
andererseits (Lobus centralis -k Culmen bzw. Lingula d- Floeculus nach 
Horsley-Salisbury Mac Nalty (1909), Ingvar (1918), und Beck (1927), in 
Betraeht zieh~, so sehen wir, dag diese eigenti~mlichen Fasern au[ dem 
Endigungsgebiete beider Systeme mit gleicher Bestiindigkeit vorkommen. 
Ale wichtigste Feststellung bleibt somit, wenigstens [i~r den Menschen, 
die 8trenge paliioeerebellare Lokalisation mit der Ergiinzung, daft innerhaIb 
dieser Lokalisation der Lobus anterior vermis und der Floeculus als die 
Priidilektionsstellen zu betrachten sind. 

Zuletzt wollen wit noeh auf eine wichtige pathologisehe Besonderheit 
hinweisen, die diesen Fasern eine ganz eigentfimliehe Stellung verleiht: 
alas w/s das Verhalten dieser Fasern bei 2, veto Standpunkte der System- 
degeneration nahezu gegensiitzlichen eerebellaren Krankheitsformen, 
wie dies einerseits die Kleinhirnataxie vom cerebelIoJugalen Typ und 
andererseits die Tay-Saehssehe Erkrankung veto cerebellopetalen Typ 
sind. Beim ersteren fanden wit nebst vollst/indigem Mangel der Pur- 
kin]e-Elemente, beim letzteren nebst sehwerer Zerst6rung des Moos- und 
Kletterfasersystems die Cajal-Smirnowschen Fasern unversehrt. Aus 
diesen 2 Tatsaehen allein kann gefolgert werden, dag weder die Purkin]e- 
Axonen, noeh die afferenten Systeme als /s Elemente der 
Ca]al-Smirnowsehen Fasern zu betraehten sind. 

Zusammenfassung. 
1. Die Ca~al-Smirnowschen myelinhaltigen Fasern sind normal vor- 

handene Elemente des menschlichen Kleinhirns. 

2. Ihro Lokalisation ist streng pals die Pr/Ldilektions- 
stellen sind der Lobus anterior vermis und der Flocculus. 

3. Ihre Endigung in der Kleinhirnrinde ist nirgends auffindbar, 
sie kehren naeh kfirzerem-1/~ngerem Verlauf immer in die Marksubstanz 
zuriick. 

4. Von ihren Ursprungsquellen kann das Purkinje-System mit 
Sicherheit ausgesehlossen werden, ebenso auch die endogenen Asso- 
ziationselemente der Kleinhirnrinde. 

5. Aueh yon den afferenten Systemen fs die pontine Faserung 
wegen ihrer fast ~ussehlieBlich neocerebellaren Verbindung weg und so 
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b l e iben  n u r  die  pa l / i oce rebe l lope t a l en  E l e m e n t e  (ves t ibulo-  u n d  spino-  
cerebel lar )  fibrig, zwi schen  d e n e n  a b e t  ke ine  we i t e r e  Z e r g l i e d e r u n g  
m e h r  mSgl ich  isV. 

6. E s  ha~ d e n  Ansche in ,  dab  die  Ca]al-Smirnou~schen F a s e r n  bei  endo-  
g e n e n  N e r v e n k r a n k h e i t e n  in  exzess ive r  E n t w i c k l u n g  v o r k o m m e n  k S n n e n  
(s. F a l l  K l e i n h i r n a t a x i e  m i t  Id io t i c ,  A b b .  6). 
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