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‘De kennis der kruisingen in het centrale zenuwstelsel
reikt terug tot het begin onzer jaartelling, Cassius,
omstreeks 100 n. Chr. arts te Rome, heeft waarschijnlijk
het eerst het chiasma opticum bemerkt, en, door dier-
proeven bevonden hebbend dat bij laesie van de eene zijde
der hersenen de ledematen der andere zijde verlamd waren,
verklaarde hij dit verschijnsel uit een soortgelijke doorkruising
der zenuwen in het algemeen. Bij zijn tijdgenoot ARETAEUS
vaN Karpapocie, die een nauwkeurige studie der functies
van het centrale zenuwstelsel maakte, lezen wij in het werk
wDe causis et signis morborum” de woorden : ,nervi ab
initio enati, protinus ad appositos transeunt, se invicem
permutantes in figuram litterae X”. Of hiermee, zooals Gall
meent, de eerste beschrijving der eigenlijke pyramidenkruising
geleverd is, mag m.i. terecht betwijfeld worden; vast staat
dat ook hij verband zag tusschen hersenlaesie en gekruiste
verlamming, en de verklaring vond in een kruising der
hersenzenuwen.

Eeuwen evenwel verliepen eer de anatomie van het
centraal zenuwstelsel, door den arbeid van Galenus, Mondini,
Achillini e. a. gegrondvest, in VEsaLius een harer meesters
vond. Doch ook bij hem, die 1543 de verbinding van het
corpus callosum met de beide hemispheren erkende en
den fornix vervolgde tot in den onderhoorn van den zijven-
trikel, en daarmee het begrip kommissuur benaderde, vinden
wij aangaande een pyramidenkruising niets vermeld. Ook
BartHOLOMEO EustacHio (gest. 1574), die in zijn vermaarde
., Tabulae anatomicae’’ de pyramiden het eerst deed afbeelden,
noemt den naam niet, en uit de geheele beschrijving van
Constanzo VAROLI (1543—75), een der grootste mannen op
wie de geschiedenis der neurologie kan bogen, is met geen
enkel woord op te maken, dat hij de pyramiden als zoodanig
heeft gekend, alleerde hij de voortzettingvan het ruggemerg

door den pons. 1
Eerst door THomas WiLLis (1622—75) in Oxford, in zijn
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zou er een eeuw verloopen eer zij onder de anatomen volle
erkenning vond. Een heftige strijd ontbrandde er over
haar al-of-niet bestaan. Daar deze strijd evenwel slechts
een onderdeel vormde van een meer algemeenen, namelijk
over de struktuur van het zenuwstelsel, willen wij dezen
in korte trekken schetsen. In de oudheid hielden Hippokrates,
Herophilus, Erasistratus en Aristoleles de hersenen voor
een klierachtig, week, vochtig orgaan. Ook Vesalius en
Eustachio leerden nog zulks, hoewel zij reeds onderscheid
maakten tusschen grijze stof en overige mergmassa. Eerst
Varoli wees met nadruk op de samenstelling der merg-
substantie — die van Piccolomini den naam medulla ont-
ving — uit vezels, die ononderbroken zijn te vervolgen. Ook
Willis, die, gelijk wij zagen, het eerst den naam pyramide
bezigt, huldigde deze meening. Het onderzoek der hersenen
geschiedde veelal in verschen toestand. Verscheuringen
konden daarbij niet uitblijven en waren grootendeels oor-
zaak van de soms zeer uiteenloopende bevindingen der
anatomen. Malpighi (1628—94) hardde de hersenen door
koken; daarnaast maakte hij voor het onderzoek gebruik
van het in de voorafgegane eeuw uitgevonden mikroskoop.
Al hield ook hij nog, trots deze hulpmiddelen, de grijze
stof voor een kliermassa, de vezelige bouw der mergsub-
stantie, de uitbreiding der ruggemergvezels in de hersenen
was voor hem ontwijfelbaar. Onze beroemde landgenoot
Leeuwenhoek (1632—1723), die met zelfgeslepen lenzen
mikroskopizeerde, toonde aan dat witte en grijze stof bij
mensch en dier opgebouwd zijn uit zeer fijne bolletjes;
die der witte stof zjn doorzichtig, nemen echter in hun
aaneenschakeling een witte kleur aan door ongelijke breking
van het licht. Raymond de Vieussens die in zijn ,neuro-
graphia universalis” o.a. de olijf en het naar hem genoemde
centrum ovale beschreef, beschouwt dit laatste als het
centraalpunt van alle hersenvezels, die hij voor Ihr:ﬂ!e
fibrillen”” hield tot ,fasciculi” vereenigd. Men waant zich in
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SpurzHEM dezen strijd beeindigd te hebben. In hun aan
het Instituut de France 14 Maart 1808 aangeboden ,,Recher-
ches sur le systéme nerveux en général et sur celui du
cerveau en particulier” uitgegeven te Parijs 1809, hebben
zi) het bestaan en geregeld voorkomen der pyramidenkruising
afdoende bewezen en boven allen twijfel verheven. Hunne
beschrijving aan de hand der techniek, luidt aldus (p. 129):
wImmédiatement a l'endroit ot commence le renflement de la
partie inférieure de la moelle allongée, a environ un pouce et
quelques lignes au-dessous de la protubérance annulaire
(pons), il faut enlever avec précaution les membranes arach-
noide et vasculaire, apres les avoir divisé¢ par une incision
legeére et assez superficielle pour ne pas entamer les parties
subjacentes. On écarte ensuite, par une légére pression et
sans tiraillement les deux bords de la ligne médiane. C'est
alors que l'on voit comme une petite tresse formee de
trois a cinq cordons, entrelacés les uns dans les autres,
lesquels se dirigent obliquement de bas en haut et occupent
a peu pres un espace de trois a quatre lignes de longueur.
Les fibrilles nerveuses qui prennent naissance danslasubstance
grise de chaque coté, se réunissent d'abord en petits
cordons, et ces cordons passent mutuellement les uns sur les
autres pour se porter du cOté opposé, ce qui produit
'entrecroisement der pyramides. L’inspection anatomique et
les phénomeénes pathologiques ne permettent pas quon
accorde cet entrecroisement a d’autres faisceaux qu’ a ceux
qui composent les pyramides. Il n' a par conséquent lieu
dans aucune autre partie de la moelle allongée, ni dans
aucun endroit de sa face postérieure”.

Bovendien stelden zij vast de vé6r hen slechts vermoede
voortzetting der pyramide-vezels door pons en pedunculi naar
de windingen der hersenen en, wat de voortzetting beneden
de kruising betreft, lezen wij, (p. 147) dat zij zich verliezen
,de part et d'autre dans les deux cordons qui composent
la face inférieure de la moelle épiniére”. Uit al deze woorden
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Beide st‘rengun maken deel uit van eenzelfden . faisceau
enc*éphahque':, die zich splitst in een kruisend deel, den
wfaisceau croisé ou externe”, en een ongekruisten , faisceau
encéphalique direct ou interne”. Beide ontaarden als ge-
volg van een en dezelfde laesie, die zich kan beperken
tot corpus striatum of capsula interna; doch ook laesies
der grijze schors met intaktheid van den hersenstam ver-
oorzaken dezelve, zj het dan ook minder duidelijk uitge-
sproken.

Bouchard's mémoire fondamental (Dejerine) bevestigt
aldus op afdoende wijze wat Rosenthal, Burdach en Longet
omtrent de pyramidenkruising hadden vermeld.

Naast de pathologisch-anatomische methode werd ook
de zuiver anatomische niet verwaarloosd. Onder hare be-
oefenaars toch vinden wij de namen van Kélliker, Meynert,
Henle en Gerlach. In menig opzicht en wel het meest
aangaande den juisten oorsprong der pyramidevezels waren
de uitkomsten dier beide richtingen en der onderzoekers
onderling verschillend. Velen zelfs vallen, wat betreft de pyra-
midenkruising, in oude dwalingenterug. Aan THEODOR MEUNERT
dankt de neurologie de eerste op nieuwe leest geschoeide
samenvatting der toenmalige kennis en derzelver verwerking
tot een systematisch geheel. De pyramiden zijn voor hem
de van kleinhersenbundels bevrijde voortzetting van den
pedunculus cerebri. Na haar verloop door de medulla ob-
longata vallen zij in twee hoofdbundels uiteen. De meest
laterale bundels, afkomstig uit de schors van achterhoofds-
en slaapkwab en centripetaal geleidend, begeven zich,
achter de midden- en binnenbundels der pyramiden om,
naar een plaats van kruising, om aan de overzijde in den
achterstreng van het ruggemerg over te gaan. Zij vormen
de zoogenaamde ,bere Pyramidenkreuzung”. Hare vezels
zijn steviger dan de boogvezels van het verlengde merg,
evenwel veel zwakker dan die der ,unmfere” Pyramiden-
kreuzung. Deze wordt gevormd door de grootere rest der
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Friedlaender, Dejerine en vele andere onderzoekers be-
richtten eveneens over dergelijke verschijnselen. Bij post-
mortaal onderzoek van het ruggemerg werd steeds gevon-
den een bilaterale descendeerende sklerose. Vele hypo-
thesen werden opgesteld om dit feit te verklaren.

Charcot (0. ¢. p. 259) meende, dat de meeste pyramide-
vezels gaan naar de motorische cellen van den gelijkzijdigen
voorhoorn, liet echter, gelijk wij reeds boven even aanstip-
ten, de mogelijkheid open, dat enkele vezels der pyramide-
baan de commissura anterior passeeren en de kontralate-
rale zijstreng opzoeken. Deze tweede kruising dacht hij
verspreid over de geheele lengte van het thorakale merg.

Een tweede verklaring van het voorkomen der bilaterale
sklerose was reeds 1869 beproefd door Hallopeau en door
Dejerine 1878 opnieuw voorgesteld. Zij hielden de degene-
ratie in de gelijkzijdige zijstreng voor een voortzetting
van het als ontsteking opgevatte ontaardingsproces der
gelijkzijdige pyramide, een aantasting van de vezels der
intakte pyramide door die der degenereerende op de plaats
der kruising. Nog in nieuweren tijd werd deze verklaring,
eenigzins gewijzigd, herhaald door Rothmann. Volgens hem
worden de uit de normale pyramide stammende vezels in de
kruising door den druk van degenereerende gezwollen vezels
der aangedane pyramide beschadigd, en zoo eveneens tot
ontaarding gebracht.

Een derde hyphothese steunt op de sinds Flechsig bekende,
groote individueele variabiliteit der pyramidenkruising.

A. Prrres, leerling uit de school van Charcot, meende
langs dezen weg de bilaterale sklerose te kunnen verklaren,
door aan de bekende variaties een nieuwe toe te voegen.
In 1880 publiceerde hij 6 gevallen van bilaterale sklerose
bij eenzijdigen hersenhaard en in 1884 vermeerderde hij
deze lijst met nog 4 gevallen, in 't geheel dus 10 op 40
onderzochte ruggemergseries van oude gevallen van hemi-
plegie. Hij meende hierin dus een betrekkelijk veelvuldige
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De variabiliteit der procentische omvang-verhoudingen
der pyramidebanen wordt dus niet alleen veroorzaakt door
de verschillende verdeelingswijze der pyramiden op de
plaats van decussatie; een fweede faktor treedt daarbij in 't
spel, de individueele variabiliteit van het lotale vezelaantal
(S. 275). In tegenstelling echter met nieuwere onderzoekers
(Gattel, Bechterew), die, bij ongelijkheid der beide pyra-
miden, de linker veelal de grootste vonden, kon Flechsig
geen domineeren van een van beide aantoonen; nu eens
voert de linker, dan weer de rechter pyramide meer vezels aan.

Naast deze variaties der verdeelingswijze over de verschil-
lende pyramidebanen der voor- en zijstrengen, kende Flechsig
ook variaties in de plaatselijke verdeeling, met name
een ongekruiste voortzetting van laterale pyramidebundels
buiten, resp. te midden van de voorste wortels. | Es wird
sich, sofern diese Modification hdaufiger vorkommen sollte,
empfehlen, fiir sie eine besondere Bezeichnung zu wiéhlen”.
Dit is dan ook het geval geweest, gelijk wij in ons syste-
matisch overzicht zullen zien.

Wel heeft Flechsig bij zijn onderzoek aangaande de
variabiliteit der baan-verdeeling zich beperkt tot de pyra-
midenkruising, doch het gewicht van een dergelijk onderzoek
der andere kruisingen was hem niet ontgaan. Met name
wijst hij op het chiasma der nervi optici. Reeds Vesalius
beschreef een geval van totaal ontbreken dier kruising. De
belangrijkheid van de twee extremen, totale kruising en
totaal ongekruist verloop der gezichtszenuwen met al de
mogelijke varianten daartusschen, voor de theorie van het
binokulaire zien, wordt door Flechsig uitdrukkelijk vermeld.

Cuarcor was met Flechsig's onderzoek bekend, en besefte
ten volle, evenals trouwens deze zelf, geheel het gewicht
van dergelijke gevallen ten opzichte der direkte cerebrale
verlammingen (p. 201). Reeds bedroeg het aantal beschreven
gevallen niet minder dan twee honderd. Overtuigd dat een
strenge kritiek hier een aanzienlijke opruiming zou kunnen
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wikkelen, of vormen zij een zelfstandig, van de pyramide-
baan onafhankelijk systeem ?

Wellicht was de oplossing dier vragen te verwachten
van de studie der sekundaire degeneratie.

Tiirck gaf een relaas van 29 waarnemingen ; hiervan stelde
hij in 19 gevallen degeneratie in de aan den hersenhaard
tegenovergestelde zijstreng vast en tien?'uaﬁal een daarmee
gepaard gaande ontaarding in de gelijkzijdige voorstreng :
geen enkelen keer een geisoleerde degeneratie van.df:
voorstreng. Bouchard kon slechts eenmaal op een aanzien-
lijk aantal gevallen de degeneratie van de voorstreng
konstateeren. ,.Cette altération du cordon antérieur,” zoo
schrijft hij, ,,me semble étre peu fréquente. Elle s’accom-
pagne d'ailleurs, toujours d’une altération de méme nature
et plus intense dans la partie postérieure du cordon latéral
du cdté opposé. Pour qu'elle se produise, il faut que l'al-
tération de la pyramide antérieure soit étendue et intéresse
sa partie externe.’

Flechsig wijst (S. 244) er op, dat de verhouding tusschen
de plaats van den haard in de groote hersenen en de
degeneratie in het ruggemerg niet van zoo eenvoudigen
aard is als Tiirck (zie hoofdstuk I blz. 13) dacht. ,,Men
moet namelijk,,’ zoo schrijft hij, ,niet slechts de variabili-
teit in de quantitatieve verdeeling der pyramidevezels in
aanmerking nemen ; wellicht komt hierbij nog de kompli-
katie, dat gevallen met gelijke quantitatieve verdeelings-
wijze nog In zooverre verschillen als ook bij dezulke niet
steeds gelgrwaardige vezels een gelijk verloop nemen.”

Met een voorbeeld licht hij dit toe. ,Indien in twee ge-
vallen met symmetrische verdeeling, de voorstrengbanen
bij elk 10 pct. der pyramidebanen bedragen, dan kunnen
toch de in de voorstrengbanen van beide individuen be-
vatte vezels met verschillende gebieden der groote-hersen-
hemispheren in verbinding staan. Het eenige moment dat
men voorshands voor den overgang van gualitatief gelijke
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vezels bij_ gelijke quantitatieve verdeeling zou kunnen aan-
voeren, s de omstandigheid dat, naar het schijnt, het
zonder uitzondering de meest laterale bundels der pyrami-
den zijn, die bij betrekkelijk geringe ontwikkeling der voor-
strengbanen daarin overgaan.” De moeilijkheid ligt voor
hem in de juiste lokalisatie van den vernietigenden hersen-
haard en bijgevolg in de beoordeeling der al-of-niet gelijk-
waardigheid van haarden bij verschillende individuen.

Intusschen zijn door tal van onderzoekers sindsdien ver-
scheidene vezelsystemen beschreven, die van uit hoogere
centra als extra, prae- en post-pyramidale banen spinaal-
waarts verloopen en die, hoewel sommige slechts bij dieren
zijn aangetoond, voor den mensch als zelfstandige, van de
pyramidebaan onafhankelijke geleidingsbanen gelden. Alle
onderzoekers hielden echter vast aan de systematische
eenheid der beide pyramidestrengen.

Wel was het, na Flechsig, velen opgevallen dat in vorm
en ligging de pyramidevoorstrengbaan zoo veelvuldig vari-
eerde. In talrijke gevallen van sekundaire degeneratie vond
men, bij eenzelfde individu, dat hare doorsnede, die in het
hooge halsmerg veelal tusschen achterwand der fissura
mediana en commissura grisea zich beperkte, in lager niveau
meer ventraal was gelegen, soms zelfs geheel aan de peri-
pherie van de voorstreng zich uitbreidde. In weer andere
gevallen vormde zij in het thorakale merg onder de pia een
peripheerwaarts gerichten haak. (Hoche 1897, 1898, Striuss-
ler 1901, Stewart 1901, Bumke 1907).

Ook de lengte-uitbreiding der pyramidevoorstrengbaan,
evenals trouwens die der zijstrengbaan, werd in hooge
mate variabel bevonden. Nog in 1892 schreef P. MAaRIE (in
zijn ,,Legons sur les maladies de la moelle.” pag. 10) daar-
omtrent aldus: ,, Tant6t le faisceau pyramidal direct s'étend
tout le long du sillon antérieur, tantét il déborde celui-ci
par en haut, tantét enfin il n'occupe qu'une région tout
3 fait restreinte et s'y montre pour ainsi dire comme enclave.”
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tamelijk versche gevallen van degeneratie volgens Marchi,
dan bemerkt men dat de gedegenereerde vezels eveneens
gering in aantal zijn; zij zijn gemakkelijk te tellen, Tusschen
de ,corps granuleux” vindt men talrijke gezonde vezels. Nu
eens hebben de gedegenereerde vezels dezelfde ligging
als bij de methode van Weigert en Pal gevonden werd,
dan weer — en dit in de meerderheid der gevallen —
breiden zij zich iets verder uit over het mediale deel van
de voorstreng. Beneden de halsaanzwelling neemt het
aantal vezels af. In het midden van het borstmerg vindt
men vaak geen enkele gedegenereerde vezel meer. Vaak
evenwel vindt men nog degeneratie-produkten in coupes
van het lumbale en sakrale merg.

2° Het tweede type van degeneratie der pyramidevoor-
strengbaan zagen zij bij laesies van pons of pedunculus cerebri
of der regio hypothalamica, het zoogenaamde Zype mésencé-
plaligue. Hierbij is erin de voorstreng een zeer bijzondere
degeneratie, die, veel omvangrijker dan bij hersenlaesies, in
het cervico-thorakale merg den vorm eener sikkel (croissant)
vertoont. De sklerotische zone neemt ongeveer de mediale
helft van de voorstreng in en verlengt zich naar voren
langs den voorrand van het ruggemerg. Aan dezen bundel
geven zij den naam faiscean en croissant. In het bovenborst-
merg is de sikkelvorm nog stelliger, terwijl de degeneratie-
zone neiging toont om zich te verbreeden. Met de methode
van Weigert is in het lage borstmerg de sikkelvorm niet
waar te nemen, wijl de degeneratie zich beperkt tot een
langs de fissura mediana gelegen strook, die zich tot aan
het lumbale merg uitstrekt. Met de methode van Marchi
daarentegen zijn vaak de corps granuleux totin het lumbale
en sakrale merg te vervolgen.

Soms gaan hersenlaesies gepaard met kleine pons-lakunes
en men vindt dan in het ruggemerg een gemengde de-

generatie,
Zoo moet dus volgens Marie en Guillain, naast een
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de flesch te voeden; het kind ging echter steeds meer
achteruit. Ter polykliniek werd het volgende vastgesteld:
lichaamsgewicht 4900 gram; atrophie van alle lichaamsspieren
geen aktieve beweging van armen en beenen. Het kind
schreit met klanklooze stem. Heft men het op, dan hangt
het hoofd als het ware bij den romp: hals- en nekspieren
hebben geheel hun tonus verloren. Morbus Werdnig-Hoff-
mann (progressieve spinale spieratrophie der kleine kinderen)
werd als voorloopige diagnose gesteld en het kind werd
ter verdere observatie in de kinderkliniek opgenomen. Reeds
den derden dag na de opname overleed het, zonder dat
nieuwe verschijnselen zich hadden voorgedaan.

Het eenig overgebleven kind was volgens de moeder
volmaakt gezond; in de familie was nooit iets dergelijks
voorgekomen. Door de welwillendheid van Doctor Graanboom,
wien ik tevens de boven vermelde gegevens dank, kwamen
hersenen en ruggemerg, benevens stukken van periphere
zenuwen en spieren aan het laboratorium van Professor Win-
kler en werden daar verder technisch behandeld. Bij de
uitneming van het preparaat vond de scheiding tusschen
hersenen en ruggemerg op de gewone wijze plaats, waar-
door een stuk van het hooge halsmerg verloren ging voor
het mikroskopisch onderzoek.

Makroskopisch was aan het preparaat niets opvallends
waar te nemen; met name vertoonden noch het arterie-
verloop, noch de hersenbasis eenige afwijking.

Hersenen en ruggemerg werden na verwijdering der
meningen eerst in formol, daarna verder in Miiller's vloei-
stof gehard. Oblongata, pons en cerebellum werden van
den hersenstam afgesneden; deze doorsnede viel door de
corpora quadrigemina posteriora, en bereikte de opptf:rvlakte
van den pons proximaal van de plaats der uittreding van
den nervus trigeminus. *

Van het aldus afgesneden deel werd een doorsneden-serie
gemaakt in de gewone richting van Meynert loodrecht op
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de as van het ruggemerg. Van de linker hemisp:heer en de
stamganglién werd loodrecht op de hersenas in de door
Forel aangegeven richting een serie gesneden. Deze laatste
werd volgens de methode Weigert-Pal, de eerste deels
volgens Weigert-Pal, deels met karmijnkleuring, deels met
dubbelkleuring behandeld.

Het ruggemerg werd in dwars-doorsneden tusschen alle
wortel-uittreeplaatsen onderzocht. De hoogste doorsnede
viel tusschen den derden en vierden halswortel.

Van de periphere zenuwen werden stukken van den nervus
ulparis en van den nervus tibialis genomen en volgens de me-
thoden der karmijnkleuring, Weigert-Pal en Marchi behandeld.
De spierstukjes werden aan hand- en onderbeenspieren ont-
nomen en na harding in alkohol en Miiller's vloeistof met
kernkleuring en karmijn voor onderzoek gereed gemaakt.

Bij mikroskopisch onderzoek bleek het volgende:

De speervezels zijn in het algemeen door nagenoeg nor-
male interstitia van elkander gescheiden; slechts op enkele
plaatsen zijn deze verdikt en zijn de kernen der vezels in
aantal vermeerderd. De spiervezels zelf wisselen zeer in
grootte ; sommige zijn tot een op doorsnede ronden vorm
opgezwollen, andere daarentegen zijn tot uiterst dunne
vezeltjes gereduceerd. De zenuwstammetjes in de spieren
vertoonen veranderingen. Een groot aantal vezels zijn uit-
gevallen en het interstitieel bindweefsel is verdikt. Plaatse-
lijk biedt het geheele spierweefsel-beeld zeer groote ver-
schillen; daar, waar de vezels zeer klein (atrophisch) zijn,
is ook geringe woekering van de interstitia. De dwarsstre-
ping is nergens veranderd.

In de periphere zemuwen bestaan sterke veranderingen.
In de Marchi-preparaten worden een matig sterk aantal
vezels gedegenereerd bevonden, terwijl in de karmijn-pre-
paraten velden worden aangetroffen, waarin de zenuwvezels
niet meer het gewone zonnebeeldje vertoonen, maar merg-
scheede en ascylinder in een met karmijn lichtelijk gekleurde
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van doorsneden door verlengd merg en ruggemerg weer
geven, zullen tot verduidelijking der beschrijving dienen.

De eene helft der afbeeldingen (fig. 1, 2, 3, 4, 13, 14,
15 en 16) is vervaardigd naar teekeningen met behulp van
Abbe’s camera lucida bij ongeveer vijftienmalige vergroo-
ting gemaakt; de andere helft naar mikrophotogrammen.

E S
* #*

De geheele linker hemispheer vertoont geen afwijkingen
van den normalen bouw. De architektuur en struktuur der
motorische schors, met name grootte, vorm, aantal en lig-
ging der reuspyramidecellen onderscheiden zich, voor
zoover althans de oorspronkelijk volgens de methode van
Weigert-Pal behandelde en eerst later met karmijn nage-
kleurde preparaten zulks laten beoordeelen, in niets van
het gewone beeld.

Ook in het geheele cerebrale verloop der pyramidebaan
vanaf cortex tot pes pedunculi, pons en medulla oblongata
valt niets abnormaals te bespeuren. Geen enkele der in
zoo grooten getale beschreven aberreerende pyramidebundels
in dit gebied is in ons preparaat aanwezig.

Het begin van het verlengde merg vertoont, gelijk fig. 1
(plaat I) aantoont, een geheel normaal beeld. De doorsnede
treft den uittredenden nervus hypoglossus, deszelfs kern en
het spinale einde van den vierden ventrikel, en het midden
der olijff. De beide funiculi graciles Goll zijn bijna geheel
in hunnen kern overgegaan, de merghoudende vezels der
funiculi cuneati Burdach zijn aan weerszijden nog talrijk.
Over een gedeelte van hun oppervlak en verder over een
groot deel van de geheele zijvlakte vindt men in de lengte
en dwars doorsneden fibrae arcuatae externae. De substantia
gelatinosa nervi trigemini is bedekt door de fijne, weinig
merghoudende vezels van den tractus spinalis. Ventraalwaarts
sluiten zich daaraan vast de merghoudende bundels der
onderscheidene strengen van de voor-zijstreng. Mediaal
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Nog duidelijker wordt dit verschil op de "Ulg‘f“de do.nr—
sneden van lagere niveaus. In figuur 3 (Plaat II) is de c-ln:a
inferior uit het sneevlak verdwenen en heeft de decussatio
lemniscorum zich krachtig ontwikkeld. De fissura mediana
is sterk verdiept en de rechter pyramide zet zich dorsaal-
en mediaalwaarts daarin voort. Blijbkaar bevinden wij ons
ter hoogte van het begin der pyramidenkruising. Steeds
meer strekt zich in de door fig. 4, 5 en 6 weergegeven
doorsneden de rechter pyramide over de mediaanlijn uit en
nadert den canalis centralis. De linker pyramide daarentegen
behoudt nagenoeg geheel haar vorigen vorm en zit als een
lijst aangeplakt tegen den zch ontwikkelenden voorhoorn.
De decussatio lemniscorum, die in fig. 4 en 5 hare grootste
ontwikkeling bereikt heeft, is in fig. 6 bijna voltooid, of
liever, naar de geleidingsrichting der vezels, juist begonnen.
Tevens is in het gebied van de zijstrengrest, lateraal van
de pyramiden een mergloos veld opgetreden. Reeds even
beneden de olijf beginnend, kenmerkt het zich door het
fijne kaliber zijner nog merglooze vezels, dat het afdoend
van die der pyramidebaan onderscheidt. Het is de Drei-
kantenbahn van Helweg, ook wel als Olivenstrang van
Bechterew aangeduid. Intusschen hebben ook de strengen
van Goll en Burdach zich krachtig ontwikkeld. In de nu
volgende doorsnede (hg. 7 Plaat IV) breidt de rechter pyra-
mide zich ietwat waaiervormig uit en overschrijdt de mediaan-
lijn. Zij lost zich daarna op in een groot aantal dicht opeen-
gedrongen vezelbundels, die zich in de richting der substantia
gelatinosa begeven. De daarop volgende doorsnede (fig. 8)
toont dat de rechterpyramide reeds aanzienlijk in volume
is verminderd. De periphere welving is verdwenen; daaren-
tegen is een aanzienlijk deel harer vezels reeds in de linker
medullahelft overgegaan. Enkele der vezelbundeltjes ver-
loopen in het vlak van doorsnee en zijn over eenigen afstand
te vervolgen, andere verloopen min of meer gekronkeld of
zijn geheel dwars doorgesneden. De geheele uitbreiding
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bovendien het ruggemerg niet steeds kan onderzocht wor-
den. Daarbij komt dat eigenlijk slechts degeneratiegevallen,
behandeld volgens de methode van Marchi, fetaal materiaal
en, natuurlijk zeldzamer, misvormingen de voor onderzoek
geschikte gevallen uitmaken.

Terwijl het nu, althans indien men over een ononder-
broken reeks van doorsneden uit het gebied der eigenlijke
pyramidenkruising van dergelijke objekten beschikt, betrek-
kelijk gemakkelijk zal vallen het juiste verloop der beide
eerste en hoofdtakken der bulbaire pyramide, pyramide-
voorstrengbaan en pyramidezijstrengbaan, te vervolgen, zal
het in de meeste gevallen ondoenlijk zijn met zekerheid
uit te maken of de homolaterale bundel aanwezig is en
al-of-niet varieert, temeer wijl deze bundel slechts een
gering aantal vezels bevat. In de geheele door mij inge-
ziene literatuur heb ik dan ook slechts één geval vermeld
gevonden (Bumke 1904), waar met zekerheid het eenzijdig
ontbreken van dezen bundel werd vastgesteld.

Laten wij dezen dus terzijde en beperken wij ons tot de
beide hoofdbanen, dan zijn theoretisch 6 typen mogelijk.
Met uitzondering van een enkel (No. 5) blijken al deze
bekend en beschreven te zijn. Reeds Flechsig gaf, gelijk
wij zagen, in zijn werk (1876) een opsomming van drie
hoofdklassen van variatie, terwijl hij het bestaan eener
vierde vermoedde.

Deze 6 variatie-typen zijn de volgende :

1° Totale decussatie van beide pyramiden. Fig. 4.

Fig. 4. Beide bulbaire pyramiden kruisen in
haar geheel naar de kontralaterale zij-
streng, en bijgevolg ontbreken beide
pyramidevoorstrengbanen.

2 FrLecusic vond deze variatie in 11 pct.
ziner (60) gevallen. Uit zijn fetaal ma-
teriaal vermeld ik slechts No. 20, fetus

van ca. 48 cM., en No. 22, fetus van ca. 45 cM. Daarnaast
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evenals vroeger aangaande de diepe homolaterale zijstreng-
vezels, de veronderstelling vitgesproken, dat deze periolivaire
pyramidebundels slechts in de knel geraakte en daardoor
gedegenereerde fibrae arcuatae externae zouden zijn. Na al
de vermelde gevallen evenwel, lijkt mij deze hypothese
onhoudbaar.

De vraag, of deze beide onderden ¢ beschreven bundels
identiek zijn wordt door sommigen (BARNES, MaRIE-GUILLAIN,
Bumke) bevestigend beantwoord, met uitzondering voor den
tractus X van STEWART. Volgens anderen evenwel zouden
verwisselingen met de boven opgenoemde descendeerende
antero-laterale vezelsystemen, met name den bundel van
HeLwec niet uitgesloten zijn. Dit moge waar zijn in enkele
gevallen; zoolang evenwel deze laatste naar zijn juisten
oorsprong nog niet nader is omschreven, lijkt het mij aange-
wezen voorloopig deze vezels te beschouwen als aberreerende
pyramidevezels en als een variant der kruising. Bovendien
onderscheiden de vezels van den bundel van HeLwgc zich
door haar fijnheid, terwijl het kaliber der boven beschreven
vezels met dat der pyramiden veelal overeenstemt.

Men kan — wat ook uit onze beschrijving blijkt — met
Bumke (1907 S. 12) de verschillende gevallen tot twee
hoofdtypen herleiden :

1) een in pons of med. obl. afsplitsende bundel, die in
het ruggemerg ongeveer ter plaatse van den bundel van
Gowers of dien van Helweg verloopt.

2) een bundel die peripheer om de medulla oblongata
verloopt en of wel in het corpus restiforme of in den bodem
van den vierden ventrikel verdwijnt.

Hun wisselende omvang, verloop en lengte zijn een bewijs
te meer voor de groote variabiliteit der pyramidebanen en
derzelver kruising.

@. DE GEKRUISTE PYRAMIDEVOORSTRENG.

Hoche beschreef in 1897 een merkwaardige variante der
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van pyramidevezels was nog tot het bovenste halsmerg als
een smalle ventrale randzone te vervolgen. Ook met Wei-
gert-Pal kleuring kon hij geen kruising aantoonen. Evenmin
gelukte mij zelven dit aan op dezelfde manier gekleurde
preparaten, al kon ik de boven vermelde eigenaardigheid
der pyramidevezels volkomen bevestigen. Zienen (1908 S. 98)
hecht niet veel gewicht aan enkele exstirpatie-proeven en
houdt de resultaten der Marchi-methode in casu voor twijfel-
achtig, om de boven vermelde reden. Hoewel hij geen zeker
resultaat verkreeg, meent hij toch dat een gedeelte der
pyramidevezels in de achterstreng geraken.

Het lijkt mij aangewezen ter parallel hier te vermelden,
wat Brodmann (1910 S. 193) omtrent den bouw van het
cerebrum bij den egel vermeldt. Terwijl het archipallium zich
door buitengewone grootte onderscheidt, vormt de neopal-
lialle cortex slechts een klein gedeelte van het geheele schors-
oppervlak. Ook wat de tektoniek der schors betreft en in het
bijzonder de oppervlakte-rangschikking, neemt Erinaceus een
eigen plaats in. Het onderscheid tusschen de regiones prae-
en postcentrales en parietales is niet opvallend. De homologa
der reuspyramidecellen van Betz vallen nauwelijks in het oog.

Een exemplaar van Sorex vulgaris (spitsmuis), dat ik on-
derzocht, liet niet toe eenige uitspraak te doen.

Bij Talpa europaea (mol) kon DrAESEKE (1904) geen py-
ramidenkruising aantoonen. Met verschillende kleurmethoden
vond hij vanaf het thorakale merg aan weerszijden van het
septum med. ant. in het voorstrenggebied een ovaal veld,
waarin slechts weinige merghoudende vezels waren te zien.
Centraalwaarts nam het in dorsoventrale afmeting toe en
bereikte de peripherie ter hoogte der fissura anterior. Dit
veld kon volgens hem slechts de pyramidebaan zijn. Waar-
schijnlijk verliezen hare vezels bij den overgang van oblongata
in ruggemerg haar mergscheeden. Een kruising der vezels
was niet waarneembaar; ook de degeneratie-methode gaf
in dit opzicht geen resultaat.
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melde toestanden in de verschillende Zoogdierorden, dan
komen daarvoor in aanmerking de gevallen met totale de-
cussatie (blz. 52) als homoloog met den door Karplus
beschreven Makakus-fetus (blz. 98 ) en de verspreiding van
pyramidevezels in de achterstrengen als bij Pseudochirus en
Phascolarctus. Zelfs zoude men homologie kunnen vinden
tusschen den als hooge pyramidenkruising opgevatten bundel
van Henle-Pick of de door Marchr vermelde dubbele kruising,
en den door DRrAESEKE voor de Chiropteren aangegeven
toestand eener proximale (pontine) en distale (bulbaire)
kruising. Deze variaties, waartoe ook het door mij beschreven
geval behoort, zouden dus als terugslag, als.atavismen” in
phylogenetischen zin hare verklaring vinden. Andere varia-
ties, met name de direkte ventro-laterale en de gekruiste
pyramidevoorstrengbaan krijgen dan het karakter van pro-
gressieve toestanden met prospektieve phylogenetische
beteekenis (E. SCHWALEE).

In hoeverre nu die reminescenties aan lagere Zoogdier-
vormen, in casu Buideldieren en Vleermuizen eenerzijds, en
Karnivoren en Katarhinen anderzijds, overeenstemmen met
de uit andere anatomische inrichtingen afgeleide stamge-
schiedenis van den mensch, willen wij hier niet nagaan.
Het gezegde bewijst, dunkt mij, voldoende dat hier voor-
zichtigheid en allerstrengste kritick aangewezen zijn.

Nog een enkel woord slechts over de phylogenese der
pyramidenvoorstrengbaan. LENHOSSEK zag in haar een sub-
stituut voor oorspronkelijk in de zijstreng verloopende en
ongekruiste pyramidevezels. Daartegen pleit m. i. juist het
voorkomen eener pyramidevoorstrengbaan bij Karnivoren
en Katarhinen, welke eveneens den homolateralen bundel
bezitten. Ook de meening van Lenhossek, dat, in gevallen
van ontbreken der bedoelde baan, de vezels, die anders
deze streng zouden vormen, aan de gelijkzijdige pyramide-
zijstrengbaan worden toebedeeld, wordt weerlegd door
waarnemingen van BIKELES (1898), ProssT (1898) en met alle
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eine Kreuzung stattfindet) eine doppelseitige, in dem anderen
eine einseitige Lihmung setzen”.

Ook waren hem evenals aan Cuarcor, de in de literatuur
voorkomende gevallen van gelsj4zydige verlamming na hemis-
pherenlaesie bekend, en zij traden voor hem in een nieuw
licht, nadat hij had kunnen aantoonen, dat de pyramiden-
kruising grootendeels kan ontbreken en het totaal ontbreken
hem niet onwaarschijnlijk leek.

Er is sindsdien ontzaglijk veel geschreven en gestreden
geworden over de eindiging der pyramidevezels. Nog is
niet uitgemaakt of de eindvezels en kollateralen der rugge-
merg-pyramidebanen gelijkzijdig of kontralateraal haar einde
vinden. De verschillende methoden gaven of wel geen of een
twijfelachtig resultaat, en de meeningen der onderzoekers
loopen sterk uiteen. Voor de pyramidevoorstrengbaan geeft
KoELLIKER aan, dat alle vezels naar den gekruisten voorhoorn
verloopen. LENHossEK daarentegen kon bij fetus in de voorste
kommissuur nooit kruisende pyramidevezels vinden en meent
dat deze alle in de gelijkzijdige ruggemergshelft eindigen, ter-
wijl Hocre (1898) gedegeneerde vezels der pyramidvoorstreng-
baan grootendeels naar den gekruisten, doch tevens naar
den gelijkzijdigen voorhoorn kon vervolgen. Zelfs wordt
door sommige onderzoekers (o.a. MoNAKOW 1905 S. 419)
nog vastgehouden aan de vroeger (blz. 19) vermelde bewering
van Cuarcor, dat over de geheele lengte der pyramide-
voorstrengbaan enkele bundels overgaan naar de gekruiste
zijstreng. In elk geval schijnt de direkte pyramidebaan dus
slechts ten deele een ,terugkruising’” te ondergaan. Wat
de kollateralem en eindvertakkingen der gekruiste zijstreng-
baan betreft, voor deze wordt bijna algemeen een gelijkzijdige
uitstraling aangenomen. _

Met welke cellen nu de pyramidevezels in verbinding
treden, is evenmin met beslistheid aan te geven. Heerschte
vroeger algemeen de opinie, dat zij rechtstreeks om de
cellen der voorste hoornen eindigen, thans geldt veelal een
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Een korte samenvatting van den hoofdinhoud van dit
proefschrift moge hier plaats vinden,. . _

In ons eerste hoofdstuk hebben wij de geschiedenis on-
ser kennis van de pyramidenkruising steeds in samenhang
met de kennis der pyramidebaan en van de algemeene
struktuur der nerveuze centraal-organen beschreven.

Onze volgende hoofdstukken zijn beurtelings gewijd aan
onderdeelen van het eigenlijke vraagstuk, dat het onderwerp
voor ons proefschrift uitmaakt: de variabiliteit der pyrami-
denkruising en hare beteekenis. Het tweede hoofdstuk gaf
na een historisch overzicht en de beschrijving van een
waargenomen variant, een systematiek der talrijke uit de
literatuur bekend geworden gevallen, waarbij wij een voor-
loopige indeeling trachtten te geven. Onder de numerieke
variaties vatten wij diegene samen. welke verschillende
kombinaties vertoonden der uit de beide bulbaire pyramiden
zich afsplitsende pyramidebanen van het ruggemerg, echter
met terzijdelating van den diepen homolateralen bundel.
Van de zes mogelijke kombinaties bleken er vijf bekend te
zijn; een resultaat, dat tot nog toe wel niet was bevroed.
In een tweede groep, die wij topische variaties noemden,
konden wij vele der zoogenaamd aberreerende bundels met
de pyramidenkruising in verband brengen en in een tweetal
onderafdeelingen rangschikken. De eerste omvat kruisingen
in een hooger niveau, als balk en pons. Ook zagen wijdat
de bundel dan Henle-Pick met groote waarschijnlijkheid voor
althans eenige gevallen, een hooge eenzijdige kruising van
pyramidevezels vormt. In de tweede afdeeling der topische
variaties rangschikten wij een aantal gevallen, waarin als
overtollige pyramidebanen in andere dan de gewone plaatsen
van het ruggemerg verloopen en rekenden daartoe de
dubbele pyramidevoorstrengbaan, de direkte ventro-laterale
pyramidestreng, de oppervlakkige homolaterale pyramide-
vezels of circumolivaire bundels, de gekruiste pyramide-
voorstreng en de verspreiding van pyramidevezels in de


































































