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In  Form yon Moos- und Kletterfasern besitzt die Kleinhirnrinde 
zweierlei zuffihrende Systeme. Die KQrbzellenfaserung repr~sentiert 
ein intracorticales Assoziationssystem der Molekularsehicht. W~hrend 
die Korb- und Kletterfasern ihre Erregungen unmittelbar den Purkinje- 
zellen zuffihren, zeigen die R[oosfasern bezgglich der Fortpflanzung der 
Erregungen ein eigentfimliches Verhalten, wie dies uns die bekannten 
Untersuchungen Ca]als gezeigt haben. Die kollateralen und terminalen 
Moosfaseraufsplitterungen artikulieren n/~mlieh in den sog. Glomeruli 
cerebellosi mit  zahlreichen K5rnerzellen, deren Axone als Parallelfasern, 
mit  der Achse der Kleinhirnwindungen gleichverlaufend, eine lange 
Reihe der Purkinjezellen beeinflussen kSnnen. Wenn wir in Betracht  
ziehen, dab eine einzige Moosfaser 20--30 Sekund/s und Tertigr/~sten 
Entstehung geben kann (Cajal),  und augerdem das Ausbreitungsgebiet 
einer Moosfaser sieh nicht nur auf eine, sondern zu gleicher Zeit auf 
zwei Kleinhirnlamellen erstrecken kann, und dadurch eine einzige Moos- 
laser eine Unmenge yon Glomeruli zu innervieren vermag, so wird es 
klar, dab die Erregung einer einzigen Moosfaser sieh auf die ganze Aus- 
dehnung yon mehreren gleiehverlaufenden Windungen, sogar yon einer 
Hemisph~tre in die andere ausbreiten kann. Estable sprieht daher ganz 
bereehtigt yon dent omnieellul~ren Moosfasersystem, dem er das Kletter-  
faser-Purkinjezellsystem gegenfiberstellt, wo eine zufiihrende Faser 
nur eine einzige Nervenzelle innerviert. Die Ausbreitung der intra- 
eortiealen Impulse in sagittaler Riehtung besorgt das Korbfasersystem, 
dessen Fasern bekanntlieh eine Reihe yon nebeneinander liegenden 
Purkinjezellen mit ihren Endpinseln umhfillen und yon einer Windung 
auf die n/iehste hinfiberziehen. 

So klar und einf~eh die Artikul~tionsverh~ltnisse der zu- und ab- 
Ifihrenden Bahnen der Kleinhirnrinde liegen, so stoBen wir in der reiehen 
Literatur  fiber die Herkunft  der Moos- und Kletterfasern auf die schroff- 
sten Widerspriiche. Wie Jakob bemerkt  3, herrscht in dieser wiehtigen 
Frage keine Klarheit.  

1 ge rm Prof. Karl Scha//er zum 70. Geburtstage. 
2 Jalcob: In M6llendor]/s ttandbuch der mikroskopischen Anatomic des lV[enschen, 

Bd. 4, S. 811. Berlin 1928. 
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Beziiglich der Endigungsweise der aus dem RfickSnmark in die 
Kleinhirnrinde aufsteigenden Bahnen konnte ich 1 mit  ttilfe einer ein- 
fachen Methodik feststellen, dab die Fasern der Flechsigschen und der 
Gowersschen Bahn als Moosfasern in der K6rnerschicht endigen. :Nach 
Durchschneidung der spino-cerebellaren Bahnen wurde n~mlich mit  
ttilfe der Ca]alschen Silber-Hydrochinonmethode am Gefrierschnitt diese 
Faserart  degeneriert gefunden. 

Meine niichste Aufgabe war nun, die Endigungsweise der olivo- 
cerebellaren Verbindungen zu ermitteln. ~)ber die Endigungsstgtte 
dieser Faserung im Kleinhirn, sowie fiber die topische Projektion der 
Olive im Kleinhirn sind wir dank der Arbeiten yon Holmes und Stewart 
(1908), Brouwer (1919, 1927), Haehnel und Bielschowsky (1915), Brun 
(1917--1918), Kubo (1924)u .  a. genfigend unterrichtet. Neuerdings 
ffihrte Liithy 2 eingehende UnterSuchungen auf Grund yon isolierten 
ZerstSrungen der unteren Olive bei Katzen mit Hilfe der Marchischen 
Methode aus. Er konnte feststellen, da~ bei weitem die meisten Oliven- 
fasern im Lobus anterior und im cl (Bollc) der Pyramis enden. Etwas 
weniger beschickt ist der Lobus simplex, noch weniger der paramedianus. 
Die Flocke enthi~lt ziemlich reichlich Olivenfasern. Die Olivenfaserung 
lehnt sich somit eng an die Kleinhirnseitenstrangfaserung an, greift 
abet  im Kleinhirn etwas nach lateral. Die Endaufsplit terungen der 
olivo-cerebellaren Bahn mfissen wir also in erster Reihe in den Kleinhirn- 
hemisph~ren suchen, da die im Wurm befindlichen afferenten Fasern 
beim Degenerationsversuch auc h evtl. mit  den spino-cerebellaren Systemen 
verwechselt werden kSnnen. 

Unser Vorgehen war folgendes: Nach Freilegung der dorsalen Ober- 
fl~che des Bulbus medullae oblongatae haben wir in der HShe der unteren 
Oliven medial yore Corpus restiforme einen seitlichen Einstich an- 
gebracht, um auf diese Weise die aus den Oliven zum StrickkSrper 
hinziehenden Fibrae arcuatae internae zu unterbrechen. Diese Operation 
wurde an 10 Hunden ausgeffihrt. Die Tiere haben den operativen Ein- 
griff 36 Stunden bis 12 Tage fiberlebt bzw. sie wurden nach 7--12 Tagen 
getStet. Die topographische Ausbreitung der angebrachten Verletzung 
wurde an Zell- und Markscheidenpr~paraten kontrolliert. Die letzteren 
zeigten uns an, ob die betreffenden inneren Bogenfasern tats~chlich 
unterbrochen waren; die Nisslbilder lieferten uns den Beweis dafiir, dal~ 
die Durchtrennung des Axons auch die Ursprungszelle in starke Mit- 
leidenschaft zog. Tatsi~chlich fanden wir in den Zellb~ndern der unteren 
Olive zahlreiche charakteristische Bilder der Nisslschen axonalen Zell- 
schwellung mit  zentral beginnender Tigrolyse, Kernverlagerung usw. 
Wir trafen auf diese pathologisch ver/~nderten Zellen nicht nur in der 
der Verletzung gegenfiberliegenden Seite, sondern auch in der  gleich- 

1 Mislcolczy: Z. Anat. 96 (1931). 
2 Liithy: Ber. internat, neuro]. :Kongr. Bern, 1931, 239. 
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seitigen Olive, da bekanntlich die olivo-cerebellare Faserung der einen 
Seite sich aus homo- und kontralnteralen Fasern zusammensetzt .  

Das Kleinhirn wurde mit  Hilfe der bew/~hrten Ca]alschen Silber- 
reduktionsmethode untersucht. Schon bei schwaeher Vergr613erung liel~ 

Abb. 1--6. t tund .  Cayal-Impr~ignation. Verschiedenc Degel~eration~formen der  Moosfasern 
naeh Unterbre(~hung der  olivo-cerebellaren Faserung.  2 schlechtc Impr f ign ie rbarke i t  und  
Schwellung einer kol lateralen und  3 einer  t e rmina len  Moosfaseraufspl i t terung.  4, 5 Dege- 
nera t ionsbi lder  nach 7 Tagen.  6 Mfichtige Endanschwel lung  e iner  Moosfaser. T~tnn~ 
des Tieres nach 7 Tagen.  1 Z u m  Vergleieh eine normale  Moosfaser. Immers ionsbi ld .  

sieh feststellen, dab in den yon Liithy erwt~hnten Hemisph~trenteilen, 
und zwar h~uptsttchlich in den oberen Kleinhirnlamellen die Moosfasern 
einer unzweideutigen Degeneration anheimfielen. Die Degenerations- 
erscheinungen liei3en sich am besten bei hnmersionsvergr6Berung stu- 
dieren. Ieh m6chte dabei betonen, daft die Kletterfasern keine Zeichen 
irgendwelcher pathologiseher Vert~nderungen darboten. Die Moosf~ser- 
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endigungen zeigen verschiedene Stadien der Fragmentation, der ungleich- 
m~fiigen Anschwellung, Kolbenbildung (Abb. 2---6). Manehe Fasern 
sind enorm verdickt (Abb. 6). Da ich derartige Bilder aus der menseh- 
lichen Pathologie als eine besondere Degenerationsform der Moosfasern 
sehon kennengelern~ habe, so hatte ieh keine Zweifel fiber die Natur 
dieser Fasern. Die bier abgebildete m~chtige Endansehwellung fiber- 
trifft mehrfaeh die Gr613e sowohl der Purkinje- als aueh der in der Lamina 
granularis liegenden Golgizellen. Es ist interessant, dal3 die Imprs 
barkeit der degenerierten Moosfasern mit der Zeit zunimmt. So sind an 
Pr/~paraten, die aus einer 36stfindigen Verletzung stammen, die fragmen- 
tierten und geschwollenen Moosfaserendigungen nur dunkelbraun tin- 
giert (Abb. 2 und 3). Naeh einigen Tagen nehmen die erkrankten 
Axone und Endaufsplitterungen eine tiefsehwarze Impregnation an 
(Abb. 4 und 5). 

Durch diese Versuehe wurde also der Beweis erbraeht, dab die olivo- 
cerebellare Bahn mit Hilfe der Moosfasern ihre Wirkung auf die effektori- 
sehen Elemente der Cerebellarrinde ausfibt. 

Bei unseren Experimenten konnte manchmal die Mitverle~zung des 
Corpus restiforme selbstverst~ndlieh nicht ganz ver~nieden werden. 
Es ist nun sehr merkwOrdig, dab in diesen F~llen die Moosfaserdegene- 
rationen, hauptss im Wurm und in den benaehbarten Hemisph/~ren- 
teilen, in besonders gro~er Zahl vorkommen. Doch ist es bemerkenswert, 
da~ auch bei Versuehen, wo der Striekk6rper der einen Seite beinahe 
vollst~ndig durehschnitten wurde, nieht alle Moosfasern degeneriert 
waren, sondern eine gewisse Zahl dieser Fasergattung verschont blieb. 
Dieser Befund kann auf zweierlei Weise gedeutet werden: Entweder 
bezieht das Kleinhirn auch yon anderen, extra-restiformialen Systemen 
noah Moosfasern, oder die Faserzfige der einen Seite verteilen sich auf 
beide Hemisph~rem Es k6nnen aber auch beide M6glichkeiten zugleieh 
bestehen. Weitere diesbezfigliche Untersuehungen w~ren erwfinscht. 

Da auch bei ausgedehnten Strickk6rperl~sionen nur die Moosfasern 
einer sekund~ren Axondegeneration anheimfielen, ist vielleicht der 
Sehlul~ berechtigt, dal3 die dureh den hinteren Kleinhirnarm ins Klein- 
him gelangenden Bahnen als Moosfasern zu den efferenten Kleinhirn- 
neuronen in Beziehung treten. Diese Anschauung stimmt mit Cajals 
embryologisch gewonnenen ~hnliehen Folgerungen sehr gut fiberein. 

Unsere weitere Aufgabe ist es, fiber die Endigungsweise der vesti- 
bul~ren und pontinen Kleinhirnverbindungen AufschluB zu gewinnen. 
Bevor wir diese n/~her kennen lernen, w~re es freilieh verfrfiht, uns auf 
weitgehende physiologisehe Folgerungen einzulassen. Wfirde sieh aber 
im Verlaufe unserer Untersuchungen herausstellen, dal3 z. B. die ponto- 
cerebellaren Bahnen in der Molekularsehicht als Kletterfasern enden, 
so wfirde dies folgendes bedeuten: W~hrend eine durch den Strick- 
k6rper ins Kleinhirn gelangende Moosfaser proprioceptiver oder auch 
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exteroceptiver Natur  infolge ihres ausgedehnten Wirkungsbereiches weite 
Bezirke des Kleinhirns zu induzieren vermag, k6nnen die yon gewissen 
Stellen der Groi~hirnrinde oder der Brficke herrfihrenden Impulse nur 
eine besehr~nkte Zahl der effektorischen Kleinhirnneuronen erregen. 
Dadureh w~re aber die anatomisehe MSglichkeit gegeben, gerade nur die 
zur geplanten Tonus- und Bewegungsregulation notwendigen Neuron- 
gruppen einzuschalten. 

Unsere Versuche haben daneben aueh gewisse unklare Fragen der 
Kleinhirnpathologie beleuchtet. Ca]al wies ausgedehnte Moosfaser- 
degeneration bei progressiver Paralyse naeh. Ich selbst sah solehe bei 
Wilsonseher Krankheit ,  Alzheimerseher Psychose und auch bei Psychose 
septischen Ursprungs. Ziehen wir nun in Betraeht,  dab die untere 
Olive bekanntlich durch eine erh6hte Vulnerabilit~t gekennzeichnet ist 
(Braunmi~hl), so wird es uns kiinftig nicht iiberraschen, wenn man bei 
F~llen yon Olivenerkrankung mit Hilfe yon geeigneten Methoden an 
topistiseh entsprechenden Stellen degenerierte Moosfasern als Aus- 
druck der Nekrose eines lebensunf~h~g gewordenen Neurons finde~t. 


