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Dije iibliche Auffassung, dall der N. hypoglossus ein rein motorischer
Nerv ist, wurde zum ersten Male von Langworthy (1924) widerlegt, und
zwar auf Grund der Tatsache, daB die Durchtrennung dieses Nerven
bei der Katze sowohl die motorischen als auch die sensorischen Nerven-
endigungen in der Zungenmuskulatur zum Verschwinden bringt. Aus
dieser Tatsache schlof Langworthy, dal dieser Nerv sensorisch-motorisch
ist. Tarkhan (1936) kam zu derselben Uberzeugung, da er bei einem
Kaninchen nach Durchtrennung des N. hypoglossus in der Zunge dieses
Tieres keine Muskelspindeln mehr antreffen konnte und da er bei einem
anderen Kaninchen am Stamm des N. hypoglossus nahe am Abgang des
Ramus descendens hypoglossi ein Ganglion vorfand, von dessen Zellen
Fasern abgingen, die bis zu ihren Endigungen in den Muskelspindeln
der Zunge verfolgt werden konnten. Bis jetzt gibt es noch keinen ge-
niigenden Beweis fiir, eher gegen die Annahme Langworthys, dafi das
Ganglion nodosum oder das zweite Cervicalganglion Ursprungsort der
afferenten Fasern der Zunge ist. Der Annabme, daBl die afferenten
Fasern des N. hypoglossus von einem Ganglion stammen, welches an
den Wurzeln oder am Stamm dieses Nerven liegt, konnte entgegen-
gehalten werden, dafl dieses Ganglion bei den Wirbeltieren nur unbe-
standig angetroffen wird. Hinzu kommt der Einwand, da8 das Unver-
mégen — nach Durchtrennung und darauffolgender Degeneration des
N. hypoglossus — sensorische Nervenendigungen in der Zunge anzu-
treffen, sehr leicht auf eine nichtgelungene Farbung beruhen kénnte.
Es war daher das Ziel der Untersuchungen vorliegender Arbeit, auf
experimentellem Weg Klarheit zu gewinnen tiber das Vorhandensein
afferenter Fasern im Stamm des N. hypoglossus.

Wenn man annimmt, dal der N. hypoglossus wirklich afferente
Fasern enthilt, dann darf man mit Recht erwarten, daB nach Durch-
trennung des Nerven eine Reizung des zentralen Stumpfes beim
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Versuchstier zu verschiedenen Reflexreaktionen ganz genereller Natur
und. zu solchen von spezifisch propriorezeptivem Charakter fithren muf.
Von diesem Gedanken ausgehend, untersuchte ich, ob es durch eine
derartige Reizung méglich ist, a) eine Anderung des arteriellen Blut-
drucks und b) irgendwelche Reflexbewegungen der Zunge hervorzurufen.

Versuche, welche Beeinflussung des Blutdrueks beweisen.

Wir verwendeten 5 Hunde und 4 Katzen. Zur Anisthesie wurden 0,08 g Chlora-
lose pro Kilogramm Korpergewicht intravends injiziert. Der N. hypoglossus der
einen Seite wurde am Hals freigelegt und sein Verlauf von der Austrittsstelle aus
dem Kranium bis zur Zungenspitze verfolgt. Durch sorgfiltige Praparation wurde
der Nerv von dem umgebenden Gewebe befreit. Nachdem er auch aus der Zungen-
muskulatur herauspriapariert war, wurde er peripher mit einem Faden gefaBt
und distal davon durchtrennt. SchlieBlich lag der Nerv nach Durchtrennung
aller seiner Verbindungen mit der Zunge auf groBer Strecke frei vor. In einigen
Versuchen wurde eine diinne Gummihaut unter den Nerven gelegt, um eine Aus-
breitung des Reizstromes auf andere sensorische Teile zu verhindern. Als Reix
diente der faradische Strom einer Induktionsspule. Der Blutdruck der A. carotis
wurde durch ein Quecksilbermanometer mittels eines Kymographen registriert.

Ergebnisse. Es ergab sich, dafl die Reizung des zentralen Teiles des
durchschnittenen N. hypoglossus sowohl beim Hund als auch bei der
Katze zu einer Erhshung des arteriellen Blutdrucks fithrt. Die einzelnen
Tiere wiesen betrichtliche Unterschiede beziiglich dieser Reaktion auf.
Die Tiefe der Narkose, der Zustand des durchschnittenen Nerven und
die allgemeine Verfassung des Tieres diirften fiir diese Unterschiede
in erster Linie bestimmend sein. Es ist auch denkbar, daBl der Anteil
afferenter Fasern im N. hypoglossus bei den einzelnen Tieren betracht-
lichen Variationen unterworfen ist. Die Stérke des Stromes die ndétig
war, um durch Reizung des N. hypoglossus eine Erhohung des Blut-
druckes hervorzurufen, unterlag ebenfalls groBen Schwankungen (wie
das bei allen anderen afferenten Fasern auch der Fall ist). Die Reizung
des N. hypoglossus fithrte unter giinstigen Bedingungen zu einer Er-
hohung des Blutdruckes, welche durchschnittlich zwischen 5 und 25 mm
Hg schwankte. '

Abb. 1 gibt die Blutdruckkurve eines Versuches beim Hund wieder.
Die Schlinge eines Fadens wurde iitber den N. hypoglossus zusammen-
gezogen; dieser mechanische Reiz fiihrte zu einer Erhohung des Blut-
druckes von etwa 20 mm Hg (4). Diese Reaktion ist von besonderer
Bedeutung deshalb, weil es ein mechanischer Reiz war, durch die sie
erzielt wurde und infolgedessen keine Ausbreitung des Stromes, wie das
bei elektrischer Reizung denkbar wére, dafiir verantwortlich gemacht
werden kann. In B wurde der Stamm des Nerven zentral von der oben
erwihnten Ligatur mit einem Induktionsstrom mittlerer Stéirke gereizt
Das Ergebnis war eine Erhohung des Blutdruckes um 16 mm Hg. Hierauf
wurde eine zweite Ligatur zentral von den Elektroden angelegt und der
Reiz wiederholt. Dieser blieb diesmal, wie im Kymogramm C gezeigt
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wird, ohne Erfolg, ein Beweis dafiir, daB die vorherige Erhohung des
Blutdruckes micht durch Ausbreitung des Stromes auf irgendwelche

thicus-Stéimme

D bei Reizung mit einem faradischen Strom zentral

H

A bei mech. Reizung des zentralen Stumpfes des N. hypoglossus mit einer
inem faradischen Strom zentral von der obigen Ligatur, C bei Reizung wie in

von den beiden Ligaturen und nach Durchtrennung der beiden Vagus sympa

B nach Anlegen einer zweiten Ligatur zentral von den Elektroden

Abb. 1. Blutdruckmessungen beim Hund.
Ligatur; B bei Reizung des Nerven mit ¢!

andere Nerven zustande gekommen sein konnte, sondern die Reaktion
auf den Reiz sensorischer Fasern im Stamm des N. hypoglossus war.
Der cervicale Vago sympathicus-Stamm beider Seiten wurde nun durch-
trennt und der N. hypoglossus zentral von beiden Ligaturen wiederum
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mit derselben Stromstéirke gereizt. Das Ergebnis ist im Kymogramm D
wiedergegeben, welches eine betriichtlich stdrkere Erhshang des Blut-
druckes aufzeigt als bei B; sie betrigt diesmal beinahe 50 mm Hg.
Es ist von Interesse zu vermerken, daBl die zentrale Reizung des N.
hypoglossus vor der Durchtrennung der N. vagi eine Erhohung des
Blutdruckes zuwege brachte, welche von einer bedeutenden Verlang-
samung der Herzschldge begleitet war. Die Verlangsamung blieb, wie
es von vorneherein zu erwarten war, nach Durchtrennung der N, vagi aus,

Abb. 2. Blutdruckmessung bei der Katze, 4 vor, und B nach Exstirpation des oberen
cervicalen Sympathicus-Ganglion.

und so erklirt es sich, daB8 die Blutdruckerhshung in diesem Falle um
so viel groBer war.

Um dem Einwand zu begegnen, dal} die Erhohung des Blutdruckes
etwa durch die Anwesenheit afferenter Fasern sympathischen Ursprungs,
welche im Stamm des Nerven verlaufen, hervorgerufen wird, wurde
das zentrale Stiick des N. hypoglossus vor und nach der Exstirpation
des oberen Cervicalganglions des Sympathicus der Katze elektrisch gereizt.
Der Ablauf der Reaktion blieb jedoch unverdndert (Abb. 2).

Versuche, welche Reflexbewegungen der Zunge hervorrufen.

Fiir diese Versuche wurden 3 Katzen und 2 Hunde verwendet. Die Hunde
wurden in der oben angegebenen Weise mit Chloralose betdubt, die Katzen erhielten
je eine intraperitoneale Injektion von 50 cem Dial pro Kilogramm Kérpergewicht.
Der N. hypoglossus wurde beiderseits am Hals freigelegt und seine Aste eine gewisse
Strecke weit in die Zunge hinein verfolgt.

Wie in Abb. 3 dargestellt ist, teilt sich der N. hypoglossus, sobald er zur Zunge
gelangt, in zwei Hauptaste. Der eine mediale Ast verlauft parallel zur Medianebene
und zieht an der Unterfliche der Zunge entlang bis zur Zungenspitze. Dieser Teil
des Nerven versorgt die Binnenmuskulatur der Zunge. Die laterale Portion dagegen,
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meist ein Biindel mehrerer kleinerer Aste, innerviert die AuBenmuskulatur der
Zuange. Der N. lingualis wurde ebenfalls freigelegt. Die Spitze der Zunge wurde
durch einen Faden mit einem Hebel, dessen Bewegungen auf einer rotierenden
Trommel registriert wurden, verbunden. Zunge und Faden wurden durch ein
entsprechendes Gewicht hinreichend gestreckt. Das Os hyoideum wurde gut
fixiert und eine Kaniile in die Trachea eingefiithrt, so daB die Respiration sich
nicht stérend auf die Bewegungen der Zunge auswirken und eine Ungenauigkeit

Faden zum fHebs!

_frackea!
Kanile

Abb. 3. Eine schematische Darstellung der Praparation des Tieres bei den Versuchen iiber
die Reflexbewegungen der Zunge. ¢, d, ¢, { sind die entsprechenden F#den, welche an das
zentrale bzw. periphere Ende des N. hypoglossus und des N. lingualis gekniipft wurden.

der Ergebnisse hervorrufen konnte. Sowohl der N. lingualis als auch der N. hypo-
glossus der einen Seite, wurden zwischen zwei Ligaturen durchtrennt. Das
zentrale und das periphere Stiick der durchschnittenen Nerven wurde gereizt und
die Bewegungen der Zunge auf die angegebene Weise aufgezeichnet. Um eine
Ausbreitung des Stromes zu vermeiden, wurde die mechanische Reizung durch
eine Ligatur oder durch Quetschen des Nerven mit einer Pinzette der elektrischen
Reizung vorgezogen.

Ergebnisse. Beim N. lingualis ergab sich, daf eine Reizung des
peripheren Stiickes der durchschnittenen Nerven gelegentlich zu fibril-
liren Zuckungen der entsprechenden Zungenhilfte fithrte, welche kaum
stark genug waren, um auf der Trommel registriert zu werden. Wenn
dagegen der zentrale Teil dieses Nerven mechanisch gereizt wurde,
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dann trat jedesmal auBler einer
reflektorischen  Senkung des
Unterkiefers auch eine Reflex-
bewegung der Zunge ein, welche
vollkommen unabhingig von
der Unterkieferbewegung ablief
und welche jedesmal stark ge-
nug war, um einen deutlichen
Ausschlag des Hebels hervor-
zurufen (Abb. 4 4).

Wasdie Versuche am N. hypo-
glossus anbelangt, so mochten
wir auf Abb. 3 und 4 hinweisen.
Beide Abbildungen geben das
Verfahren und Ergebnis wieder,
welches wir in einem der Ver-
suche bei der Katze erhielten
und welches als typisch gelten
kann. Der mediale Ast des N.
hypoglossus der rechten Seite
wurde bei @ (Abb. 3) durch-
trennt. Ein mechanischer Reiz
des peripheren Stumpfes fithrte
zu einer Kontraktion der von
diesem Ast versorgten Muskeln.
Da die Funktion dieser Mus-
keln mit dem Herausstrecken
der Zunge zusammenzuhingen
scheint, kam es gewohnlich zu
einem Ausschlag des Schreib-
hebels nach unten. Eine Reizung
des zentralen Stumpfes dieses
Astes wurde regelméBig von
einer reflektorischen Kontrak-
tion der Zungenmuskulatur be-
antwortet (Abb. 4 B). Dieser
Reflex besteht offensichtlich aus
zwei Komponenten, einer direk-
ten homolateralen und einer ge-
kreuzten. Der direkte Reflex
nimmt seinen Weg iiber das
Zentrum und wieder zuriick zur
Zunge durch den lateralen Ast
desselben N. hypoglossus. Der

bei Reizung wie in D nach

0

A Dbei Reizung des zentralen Endes des N. lingualic; B bei Relzung des

zentralen Endes des medialen Astes des hypoglossus; C bei Reizung wie in B nach Durchtrennung des lateralen Astes des N. hypo-
Durchtrennung des N. hypoglossus der Gegenseite.

glossus; D bel Reizung des Stammes des N. hypoglossus proximal von seiner Verzweigungsstelle; 7
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Abb. 4. Aufzcichnung der Reflexbewegungen der Zunge.
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gekreuzte Reflex gelangt iiber den N. hypoglossus der anderen Seite
zur Zunge. Nach Durchtrennung auch des lateralen Astes . fiihrte
eine Reizung des medialen Astes zu einer viel geringeren Kontraktion
der Zunge (Abb. 4 C). Diese Kontraktion ist ausschliefitich der linken
Zungenhalfte zuzuschreiben, da der gereizte Nerv der rechten Seite
keinerlei Verbindungen mehr mit der Muskulatur besafl. Durch Reizung
des Nervenstammes, d. h. proximal von seiner Teilungsstelle in einen
medialen und lateralen Ast wurde eine gekreuzte Reflexbewegung hervor-
gerufen, welche in Abb. 4 D wiedergegeben ist. Diese Kurve zeigt einen
groBeren Ausschlag als bei €, da die Zahl der gereizten afferenten Fasern
gréBer ist als dort. Um zu beweisen, daBl es sich wirklich um einen
gekreuzten Reflex handelt, wurde der Stamm des linken Hypoglossus
an einer Stelle b (Abb. 3), welche proximal von allen seinen Muskeldsten
gelegen war, durchtrennt und der rechte Hypoglossus wie gewchnlich
gereizt. Unter solchen Bedingungen kam es zu keiner Reflexbewegung
der Zunge (Abb. 4 E). Ebensowenig fithrte jetzt eine Reizung des zen-
tralen Stiickes des durchschnittenen N.lingualis zu einer Reflexbewegung.

Es sei hier nochmals erwihnt, dafl es bei diesen Versuchen ebenso
wie bei jenen, welche sich auf den Blutdruck beziehen, zur Erzielung
von Reflexen eines giinstigen Zusammentreffens optimaler Versuchs-
bedingungen bedarf. Das Andstheticom muf richtig dosiert sein, das
Tier mufl in giinstiger Temperatur gehalten werden und endlich muf}
ein geeigneter Reiz gesetzt werden. Wenn eine dieser Bedingungen oder
alle zusammen auBer acht gelassen werden oder versagen, so kann das
sehr leicht ein MiBlingen des ganzen Versuches bedeuten.

Besprechung.

Die Versuche vorliegender Arbeit zeigen, dafi durch Reizung des
zentralen Stumpfes des durchschnittenen N. hypoglossus bei Hund und
Katze eine Erhchung des Blutdruckes hervorgerufen -werden kann.
Die Erhohung des Blutdruckes kommt durch Reizung afferenter Fasern
im N. hypoglossus selbst zustande und nicht durch Ausbreitung des
Reizstromes auf andere sensorische Nervenfasern. (Ganz dhnlich wie
bei anderen sensorischen Nerven fithrt ein entsprechender Reiz zu einem
pressorischen Effekt auf dem Weg iiber das vasomotorische Zentrum.
Dieser vasopressorische Eifekt kann durch Durchtrennung des Riicken-
markes in der oberen Cervicalregion unterhalb des Ursprungs der Nervi
Phrenici aufgehoben werden. In unseren Versuchen erhielten wir in der
Uberzahl eine Erhohung des Blutdruckes, nur in einigen wenigen Fillen
ergab sich eine unbedeutende Senkung des Blutdruckes. Durch duBerst
sorgfiltige Freilegung des Nerven wurde dafiir Sorge getragen, dal} der
Reizstrom sich nicht auf den Sinus caroticus oder auf das umgebende
Gewebe ausbreiten konnte. Die Ergebnisse wurden auBerdem noch

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 105. 32
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dadurch gepriift, dal eine Ligatur an den Nerven angelegt und ein
Reiz unterhalb derselben gesetzt wurde; wunter diesen Bedingungen
trat keine Anderung des Blutdruckes auf. Man kann annehmen, daf3
der N. hypoglossus auBer den pressorischen Fasern vielleicht auch einige
wenige depressorische enthilt.

Loangworthy (1924) vertritt die Ansicht, daBl der N. hypoglossus
auBer den somatisch motorischen Fasern fiir die Zunge auch Fasern
von dem oberen sympathischen Cervicalganglion enthilt, daf er ferner
propriorezeptive Fasern der Muskelspindeln der Binnenmuskulatur der
Zunge und zuletzt noch Fasern unbekannter Natur, welche vom Rollerschen
Kern in der Medulla stammen, mit sich. fiihrt. Die hier beschriebenen
Versuche haben gezeigt, dafl die Entfernung des oberen cervicalen
Sympathicusganglion keinen Einflufi ausiibt auf den Blutdruck stei-
gerden Effekt, der durch Reizung des N. hypoglossus hervorgerufen
wird. Riicklaufige Impulse entlang den motorischen oder entlang den
vom Rollerschen Kern kommenden Fasern konnen natiirlich nicht maB-
gebénd sein. Und nun erbebt sich die Frage, ob diese afferenten Fasern
im N. hypoglossus, welche wir durch unsere Versuche unzweifelhaft
festgestellt haben, den Muskelsinn der Zunge vermitteln, und so den
propriorezeptiven Fasern von Langworthy entsprechen, oder ob sie eine
andere Art von Sensibilitdt vermitteln. Matthews (1933) gibt an, daB die
propriorezeptiven Impalse, die von den Spannungsreceptoren der quer-
gestreiften Muskulatur ausgehen, unter gewissen Bedingungen Schmerz-
empfindung hervorrufen. Wenn wir das annehmen, dann ist es leicht
erklirlich, daB3 die Erhohung des Blutdruckes, die wir in dieser Arbeit
beschrieben haben, auf einer Reizung afferenter propriorezeptiver Fasern
beruht. DaB die Reizung dieser propriorezeptiven Fasern auch zu Reflex-
bewegungen der Zunge fithrt, wie sie oben beschrieben wurden, ist leicht
zu verstehen.

Aus der Tatsache, daB die motorischen Reflexe sowohl homolateral
als auch gekreuzt zustande kommen, muf geschlossen werden, dafl die
afferenten Fasern des N. hypoglossus, welche zur Medulla ziehen, in
eine synapsisartige Verbindung treten mit den motorischen Kernen
des N. hypoglossus beider Seiten. Dies ist von besonderem Interesse,
da wir wissen, daB es zwischen den motorischen Kernen der beiden
Hypoglossi keinerlei Verbindungsfasern gibt, d. h. daB der N. hypo-
glossus ausgesprochen unilateral ist (Mingazzini 1928). Auch der N.
lingualis mufl gewisse zentrale Beziehungen zu den Kernen der Nervi
hypoglossi besitzen, da die Reizung seines proximalen Stumpfes ebenfalls
zu Reflexbewegungen der Zunge fihrt.

Beziiglich. des Ursprungs der afferenten Fasern des N. hypoglossus
glaubt Langworthy (1924), daBl dieser im Ganglion nodosum oder im
zweiten Cervicalganglion zu suchen ist. Das Ganglion, welches ab und
zu an den Wurzeln oder am Stamm des N. hypoglossus angetroffen wird,
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ist unleugbar sensorisch. Wie schon in einer fritheren Arbeit (Tarkhan
1936) dargelegt wurde, schlie3t das Fehlen eines umschriebenen Ganglions
noch nicht die Méglichkeit aus, da ganglionartige Zellen entlang dem
Verlauf des N. hypoglossus verstreut liegen. Unter solchen Umstinden
lige es nahe anzunehmen, daf dieses Ganglion bzw. diese ganglion-
artigen Zellen Ursprungsort der afferenten Fasern sind.

Zusammenfassung,

1. Der N. hypoglossus beim Hund und bei der Katze ist sensorisch-
motorisch, und es ist anzunehmen, daB die afferenten Fasern dieses
Nerven propriorezeptiver Natur sind.

2. Die afferenten Fasern des N. hypoglossus sind im Gegensatz zu -
den motorischen Fasern in der Medulla oblongata zum Teil gekreuzt.

3. Die zentralen Bahnen der afferenten Fasern des N. lingualis stehen
in Verbindung mit den Kernen der Nervi hypoglossi.

4. Die Anwesenheit sensorischer Fasern im N. hypoglossus wurde
durch eine Erh6hung des Blutdruckes und durch Reflexbewegungen der
Zunge, welche durch Reizung des zentralen Stiickes der durchschnittenen
Nerven zustande kamen, bewiesen.
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