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Einleitung. 
Die in neuester Zeit verSffentlichten Arbeiten yon Ranson und 

Magoun (1933--1935) riehteten das Augenmerk der Neurologen erneut~ 
auf den Verlauf des afferenten Schenkels dieser Reflexb~hn. Die An- 
wendung des Horsley-Clarkeschen Apparates bewg~hrte sieh bei diesen 
Untersuehungen auf das gls Der Verlauf der afferenten Reflex- 
fasern konnte mit  absoluter Genauigkeit ~us d e m  Fascieulus opticus 
am Corpus geniculatum vorbei in das Brachium quadrigeminum anterius 
verfolgt werden, von wo sie, ohne mit den Corpora quadrigemina in 
Beziehung zu treten, durch die prgtektale Region grSl]tenteils in die 
Commissura posterior fibertreten, um n~ch der Kreuzung wahrscheinlieh 
durch den vorderen Tell dos den Aqui~dukt umgebenden HShlengraues 
zum Oeulomotoriuskern zu gelangen. Hiermit  sind viele Anschauungen 
und Erw~tgungen fiber den Verlauf dieser Leitungsbahn hinf~llig ge- 
worden, jedoeh auch einzelne friihere experimentelle Befunde (Spiegel) 
besti~tigt worden. Auf das diesbezfig]iehe Schrifttum mSchte ich an 
dieser Stelle nicht eingehen, d~ sich Ranson und Magoun in den erw~hnten 
Arbeiten mit  demselben in allen Einzelheitenauseinundergesetzt haben. 

Nichtsdestoweniger bleiben wesentliche Fragen dieses Problems un- 
gelSst, wie es nicht anders m5glich ist bei Reizexperimenten, wie es die 
Untersuehungen Ransons sind, die uns von dem neuronalen Aufbau 
einer Leitungsbahn kein klares Bild geben kSnnen. Ranson konnte zwar 
durch ein besonders geistvoll angelegtes Experiment  (Erhaltenbleiben 
der AuslSsbarkeit yon Pupillenkontraktionen yon der Commissur aus 
einige Tage n~ch intrakranieller Durehtrennung beider Nn. optici) mit  
grol~er Wahrscheinlichkeit d~rtun, d~l~ zwischen den Reilexfasern 
retinalen Ursprunges und den Oeulomotoriuskernen noch ein Schalt- 
neuron eingesehaltet sein muir, abet fiber den Urst)rung dieses Schalt- 
neurons wissen wir nichts Genaueres. Ebensowenig konnte der genaue 
Weg der Reflexfasern nach der hinteren Commissur sowie die Endigung 
dieser F~sern an den Zellen des Sphineterkernes nachgewiesen werden. 
Desgleichen steht noeb ein exakter Beweis fiir den Ursprung der vege- 
t~tiven F~sern des Oeulomotorius aus. Eine Leitungsbabn abet kann 
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in neurologisehem Sirme nur als endgiiltig aufgekl~trt betrachtet werden, 
wenn sic auch morpho]0gisch Neuron fiir Neuron, Synapse ffir Synapse 
festgelegt werdcn kann. Dieses ZM erstrebt vorliegende Arbeit. 

Untersuehungsmethoden. 
Die Untersuchungen walrden an 50 Katzcn vorgenommen, die wegen 

ihrer aul~erst leicht zu beobachtenden Pupillenrcflexe ein vorztigliches 
Objckt ftir solehe Untersuchungen bilden. Die notwendigen elektrischen 
Reizungen und elektrolytischen ZerstSrungen warden mittels eines yon 
mir selbst modifizierten Horsley-Clarlceschen Apparates ]oka]isiert, den 
ich in einer vorstehend in dieser Zeitsehrift verSffentliehten Arbeit ~us- 
fiihrlieher erw/ihnte. Die angewendeten EIektroden waren denen in 
dieser Arbeit gebrauehtcn g]eieh. Die Technik der Eingriffe war im 
wesentlichen die yon Ranson angewendete. 

Bei meinen Untersuehungen konnte ieh reich jedoch wegen der Natur 
des gesteckten Zieles mit Reizergebnissen oder Ausfallserscheinungen 
na, ch ZcrstSrungsherdcn nicht begniigen, sondern suehte deren Ergebnisse 
dnrch naehfolgende Degenerationsuntersuchungen zu erh~trten und welter 
auszuwerten. Zur genaueren Festste]lung der in diesem Reflexbogen 
vorkommenden Synapsen war die Marchi-Methode naturgemitI3 un-  
geeignet, da die Fasern vet ihrer Endigung ihre Markseheiden ver]ieren. 
Zur Untersuchung soleher Fragen wird in unserem Institute seit einiger 
Zeit die Aehsenzylinderdegenerationsmethode mi~ gutem Erfolge ange- 
wendet. Die bisher nieht zufriedenstellenden Ergebnisse dieser Methode, 
die wohl yon fast jeder neurologischen Schule versueht wurde, kommen, 
wie wir nachweisen konnten, daher, dal~ die Ca]alschen Methoden, selbst 
jene, die eigens zur Untersuchung in Degeneration begriffener Nerven- 
fasern angegeben rind, rich nur zur Darstellung degenerierender dickerer 
Aehsenzylinder eignen, w'ghrend jane feinen vor ihrer Endigung stehen- 
den Faserchen and Kollateralen some deren Endigung an der Ganglien- 
zelle nicht dargestellt werden. So ist es kein Wunder, wenn z. B. Barnard 
(1940) einige Zentimeter unterhalb einer halbseitigen Rtickenmarks- 
durchtrennung in der grauen Substanz im Ca]al-Bild (Chlora]hydrat- 
methode) fiberhaupt keine Degenerationserscheinungen vorfand. Wieweit 
diese Me,bode hierdurch in Migkredit, geraten mn~, braucht nicht ]/~nger 
ausgef~ihrt zu werden. V~rie wir es sehon seit einigen Jahren vertreten, 
eignet rich die Bielschowsky-Methode, vor allem ihre 3{odifikationen naeh 
Gross and Reumont, zur Darste]lung in Degeneration begriffener Achsen- 
cylinder und ihrer Endigungen vorziighch. Beziiglich der mit diesen 
Methoden nachweisbaren elementaren Degenerationserschcinungen sowie 
beziiglich der :Brauehbarkeit dieser Methode lnnB guf unsere friiheren 
Arbeiten hingewiesen wcrden (Schimert 1938, 1939; Szentdgothai-Schimert 
1941), in denen es gelang, einige ungelSste Probleme der intragrisealen 
]~fickenmarksleitung klarzulegen. 
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Eigene Untersuehungen. 
Der Gang meiner Untersuchungen war im wesentliehen der folgende: 

Iqachdem ich reich in einigen Versuehen yon der vollkommenen l~icbtigkeit 
der Reizergebnisse Ransons und Magouns iiberzeugen konnt% beschloi~ 
ieh die cinzelnen ~Neuronen dieser Kette Schritt ffir Schritt zu verfolgen. 

Der erste Sehritt in diesem Vorgehen war, die Degenerationserschei- 
nungen zu untersuehen, die naeh Entfernung eines Auges eintreten. 
Dieser Schritt h~tte sich eigentlich erfibrigt, da solche Untersuchungen 
im Schrifttum sehr oft vorgenommen wurden, zuletzt aueh in Kenntnis 
dieser neueren Untersuehungsergebnisse yon Barris, Ingrain und Ranson 
(1935). D~ sieh dies c Untersuchungen infolge der Marchi-Teehnik, die 
ihnen zugrundeliegt, nur auf markhaltige Fasern beziehen, suchte ieh 
ihre Ergebnisse dutch eigene Beobaehtungen fiber Aehsenzylinder- 
degenerationserscheinungen naeh Enucleation eines Auges und nach 
ZerstSrung des Tractus optieus naeh dem Chiasma zu erganzen. 

Der n~ehste Sehritt war die lJntersuchung der Aehsenzylinder- 
degeneration nach ZerstSrung eines Corpus genicula~um laterale auf dem 
dutch die Reizversuehe erkannten Wege der Reflexbahn, also vor allem 
in der hinteren Commissur und in der Gegend des Oculomotoriuskernes. 
Weitere Schritte waren ~hnliche Untersuchungen nach ZerstSrung der 
vorderen Vierhfigel, der pr~tektalen Region und der hinteren Commissur. 
SchlieBlich wurden versehiedene Teile des Oeulomotoriuskernes und des 
zentralen I-IShlengraues zerstSrt, um durch Untersuchung der Achsen- 
zylinderdegeneration in der Radix brevis (motoria) ganglii eiliaris den 
Ursprung des efferenten Zweiges dieser Leitungsbahn klarzulegen. 

1. Untersuchungen nach Enucleation eines Auges. 
Da des Vorkommen von Marehi-K6rnern nach Verlust eines Auges 

im latcralen KniehScker, in den vorderen u schon seit 
].anger Zeit, des Vorkommen solcher in der prgtektalen ~egion neuerdings 
yon den obenerw~hnten Autoren nachgewiesen wurde, war es unnStig, 
dicses Gebiet auf degenerierte Achse~zylinder eigens zu untersuehen, 
da solche selbstverstiindlich zugegen sein mfissen. Von weir grSI~erem 
Intercsse waren jenc Gebiete, durch welche die afferenten lCeflexfasern 
erwiesenermal~en hindurchlaufen, sowie die Gegend des Oculomotorius- 
kernes. Wenn auch wenig wahrscheinlich, so war es doch immerhin 
denkbar, daI~ die Reflcxfasern wegen ihrer Marklosigkeit, besonders in 
ihrem letzten Abschnitt, bisher mit der Marehi-Methode nicht nachweis- 
bar waren. Es gelang mir jedoch in keinem ~'alle in der hinteren Come 
missur oder in der Gegend des Oeulomotoriuskernes auch nur einen 
einzigen in Degeneration bcgriffenen Aehsenzylinder aufzufindcn. Dieser 
negative Be/und zeigt mit Sicherheit, daft die a]]erenten Pupillenre~lex/asern, 
die aus der Retina entspringen, noch vor ihrem Eintritt in die hintere 
Commissur irgendwo endigen. 
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Wenn die ZerstSrung eines Tractus opticus auch bezfiglich der Degene- 
ration nichts Neues bringen konnte, so war dieser Eingriff doeh interessant, 
da er das Verhalten der Pupille zu untersuehen gestat tet .  Nach Zer- 
stSrung t ints  Tractus wird die gegenseitige Pupille stets weiter Ms die 
gleiehseitige, der Lichtreflex bleibt  jedoeh erhalten. Dieser Befund 
deutet auf einen engeren Zusammenhang t ints Traetus mit dem gegen- 
seitigen Sphineterkern, also eine ziem]ich hochgradige zentrale Kreuzung 
der Pupillenreflexbahn. Diese Erscheinung ist fibrigens aueh aus der 
mensehlichen Pathologie bekannt (Behr). 

2. Zerst6rung der gul3eren KniehSclcer. 
Mit I-Iilfe meh~es Lokalisationsinstrumentes konnte ieh verschiedene 

Teile des Corpus geniculatum laterale zerstSren. Schon laaeh der Ope- 

7 G 

Abb.  1. Sehemat isehe  Dars te l lung  der  a m  af fe ren ten  Zweige der  Pupi l lenref lexbahn experi-  
men te l l  ange leg ten  Zers t6rungsherde .  Quersehni t t  an  der  Grenze yon  Zwisehen- u n d  
Mittelhirn.  1 Commissura  poster ior ;  2 Corp. genie, lat . ;  3 Trae tus  optieus, a H e r d  in 
den dorsalen, b in den ba s a l e n  Lamel l en  des Corp. genie, la t . ;  e H e r d  in der p r~ tek ta len  

Region. 

ration konnten wiehtige Beobachtungen gemacht werden. Eine Ver- 
Anderung der Pupillenweite war nur zu verzeichnen, wenn sieh die 
ZerstSrung auch auf den basaleren Teil der KniehSeker bezog (Abb. lb) .  
Herde in den dorsaleren Lamellen (Abb. la) verursaehen, wenn iiber- 
haupt, so nur bald wieder verschwindende, geringe Pupillendifferenzen. 
In den ersteren FAllen war stets die gegenseitige Pupille auffallend welter 
und zeigte eine schwAchere, yon beiden Augen auslSsbare Lichtreaktion. 

Wesentlich Neueres bringt uns die Untersuchung der AchsenzYlinder- 
degeneration in der hinteren Commissur. I n  FAllen mit Zerst5rungs- 
herden im basaleren Teile des Corpus geniculatum laterale kann man 
naeh 7 Tagen im dorsaleren Teile der Commissura posterior degenerierte 
Aehsenzylinder beobaehten. Es gibt also Nervenfasern, die aus den 
basaleren Teilen des Corpus geniculatum laterale entspringen und in die 
hintere Commissur gelangen. Obwohl diese Fasern hinsiehtlich des Ver- 
laufes jenen Bedingungen entspreehen, die wir auf Grund der Reiz- 
ergebnisse yon dem zweiten Neuron der Pupillenreflexbahn verlangen 
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kSnnen, so ist es yon diesen Fasern hiermit doeh noeh nieht bewiesen, 
dal~ es sieh tats~ehlieh um die in Frage stehenden Fasern handelt. Dies 
w~re nur dann der FM1, wenn man die Degeneration dieser Fasern aueh 
an einem weiteren Punkte  der Pupillenreflexbahn auffinden kSnnte. Bei 
genauer Untersuehung der Oculomotoriuskerne konnte ieh im Biel- 
schowslcy.Bild an dem gegenseitigen Kern  charakteristisehe Aehsen- 
zylinderdegenerationserscheinungen beobachten. Stets handelt es sieh 
um guBerst feine, offenbar marklose Aehsenzylinder, die an der dorsalen 
Grenze des groBzelligen Kernes aus dem hinteren Langsbiindel aus- 
t reten und unmittelbar an der Grenze der beiden Kerne in einer ziemlieh 
sehmalen Zone gegen die Mittellinie verlaufen, diese j edoeh nieht erreiehen, 
sondern sieh zwisehen den in diesem Gebiet hegenden Zetlen verzweigen 
(Abb. 2). In  dem ganzen iibrigen Gebiet der Oeulomotoriuskerne sowie 
im gesamten HShlengrau konnte ieh keine in Degeneration begriffene 
Aehsenzyhnder beobaehten. Aueh dorsal vom groBzelligen Kern fanden 
sieh Degenerationserseheinungen nut in der vorderen Hiil]te des Oculo- 
~notoriuskernes. Die nnmittelbare Endigung der in Degeneration be- 
griffenen Achsenzylinder kann an dieser Stelle nieht so Mar naeh- 
gewiesen werden als bei gi iekenmarksbahnen,  wo die Degeneration der 
Held-Auerbaehsehen EndfiiBchen unmittelbar beobaehtet  werden konnte. 
An den Zellen, die unmittelbar dorsM yon den grogen Oeulomotorins- 
zellen liegen, kann man aueh normalerweise nut  hie nnd da Endfiigehen 
beobaehten, folglieh k51men wit aueh nieht erwarten, dag mart oft solche 
EndffiBehen in Degeneration antrifft. DaB jedoeh die beobaehteten in 
Degeneration begriffenen Fasern tatsgehhch an diesen Zellen endigen, 
geht daraus hervor, dab sie welter nieht zu verfolgen sind. Sie nehmen 
deutlich an dem die Zellen umspinnenden feinen marMosen Fasergefleeht 
teil, das man eigentlieh Ms eine Art synaptiseher Endigung betraehten 
kann (Ca]al). 

Ahnliehe in Degeneration begriffene Fasern land ieh in jener Gruppe 
kleinerer Ganglienzellen, die unmittelbar vor der rostrMen Spitze des 
groBzelligen Oeulomotoriuskernes gelagert sind. Es handelt  sieh gleicher- 
weise um feine marklose Fgserehen, die aus dem zur L~sion gegenseitigen 
hinteren L~ngsbtinde] in die graue Substanz eintreten und an dem die 
Ganglienzellen umspinnenden marklosen Fasergefleeht teilnahmen. Aueh 
hier verlieren sieh die degenerierenden Fasern gegen die Mittellinie 
mehr und mehr. 

Dieser Befuncl zeigt deutlich, dab aus dem bas~leren Tell des ]ateralen 
KniehSekers Fasern entsloringen, die dutch die hintere Commissur auf 
die Gegenseite hiniibertreten, um zwisehen unmittelbar dorsal vom groB- 
zelligen Oeulomotorinskern gelegenen Zellen zu endigen, also an einem 
Oft, der heute allgemein als Ursprungskern der vegetativen Oeulo- 
motoriusfusern betraehtet  wird. 
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Gleichseitig mit dem Zerst6rungsherd fand ich nur ganz vereinzelte 
degenerierende Fasern an entspreehender S~elle. 

Abb. 2. Aussehnitt aus dem dorsalen Tell des gegenseitigen Oeulomotoriuskernes 7 Tage 
naeh Zerst6rung der basaleren Lamellen des Corp. genie, fat. Impr~ignation naeh Biel- 
~ehowsky-Gross. I Gro~e motor isehe  Oeulomotoriuszelle;  2 Ganglienzellen des kleinzelligen 
]~ernes; 3 hinteres  L~ingsbfindel; 4 degener ier te  an  den kleinen Zellen endigende Fasern.  

3. ZerstSr~tngsherde in der priitektalen Region. 

Da Ranson und Magoun diesem Gebiet ffir den afferenten Zweig 
der Pupillem-efiexbahn besondere Bedeutung beimessen, nahm ich in 
einigen Fallen bier Zerst6rungen yon kleinerem Umfange vet. Ranson 
und Magoun betrachten dieses Gebiet, das zwischen dem vorderen Vier- 
biigel und dem Thalamus tiegt, nieht einfaeh Ms Durchtri t tsort  der 
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afferenten Leitungsbahn, sondern meinen, da6 das zweite Neuron seinen 
Ursprung irgendwo in diesem Gebiet nimmt. Naeh ZerstSrungsherden- 
in diesem Gebiet kann man stets eine deutliehe Erweiterung der gegen- 
seitigen Pupille beobaehten, jedoeh nur, wenn der Herd aueh die Hirn- 
oberfl/~ehe berfihrt (Abb. 1 e). Liegt er tiefer, so kann man keine Ver- 
/~nderungen der Pupillen beobaehten. 8 Tage naeh dem Eingriff kann 
man in der hinteren Commissur degenerierende Aehsenzylinder beob- 
~ehten, dies k~nn wegen der grogen N~he des ZerstS.rungsherdes nieht 
viel bedeuten. Dagegen finder man im gegenseitigen Oeulomotoriuskern 
an der gleichen Stelle, wie naeh Zerst6rung der l~teralen Knieh6eker 
/~hnliehe Degenerationserseheinungen. Aus diesem und dem im vorigen 
Kapitel erhobenen Befund kann man darauf sehlieBen, dag die afferenten 
Reflexfasern dureh dieses Gebiet nur hindurehlaufen. 

4. Zerst6rung der vorderen Vierhiigel. 
Auch sehr ausgedehnte ZerstSrungen der vorderen Vierhfigel ver- 

ursaehen keine Pupillenver~nderungen, wie dies sehon Spiegel (1927) 
bewies, falls nicht der vordere Vierhfigelarm oder der vorderste Teil 
des Vierhfigels (pr/~tektMe Region) in Mitieidensehaft gezogen sind. Im 
Einklang hiermit konnte ich 7--8 Tage naeh solchen ZerstSrungsherden 
im gesamten Gebiet der Oeulomotoriuskerne fiberhaupt keine degene- 
rierenden Achsenzylinder beobachten, abgesehen yon gelegentlichen, 
offenbar durehlaufenden Fasern. Dies steht mit der landlgufigen An- 
sieht fiber die Existenz yon efferenten Verbindungen der vorderen Vier- 
hfigel zu den 0culomotoriuskernen im Gegensatz, abet im besten Ein- 
kl~ng zu den Feststellungen Ransons und Magouns fiber das Fehlen yon 
irgendwelchen Beziehungen zwischen Vierhfigeln und der Liehtreflexbahn. 

5. ZerstSrung der hinteren Commissur. 
In mehreren Fgllen gelang es, die hintere Commissur ohne wesentliche 

Nebenverletzungen zu zerstSren, jedenfalls blieben die vorderen Vier- 
hiigel und die pr~tektale Region sowie das zentrMe tI6hlengrau un- 
versehrt (Abb. 3). Solehe ZerstSrungen ffihren zu einer beiderseitigen 
und ganz symmetrischen m~ximMen Erweiterung der Pupillen. Der 
Lichtreflex war in den ersten Tagen nach der Operation kaum nach- 
weisbar, naeh einigen Tagen ganz sehwach, jedoeh konsensuell. 

Bei Verarbeitung der Versuehstiere ngeh 7 Tagen Lebensdauer 
riehtete ich mein Augenmerk vor Mlem auf eventuelle Degenerations- 
erscheinungen in den Oeulomotoriuskernen. An nach Bielschowsky. 
Gross imprggniel%en Prgparaten waren in den groBzelligen Kernen, ab- 
gesehen yon deren rostrMer Spitze 1, fiberhaupt keine in Degeneration 

1 Auf eine Erklgrung dieser Erscheinung kann hier nieht eingegangen werden, 
sie sell einer demngchst zu verSffentlichenden Arbeit fiber das hintere L~ngsbtindel 
vorbehMten werden. 
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begriffene Achsenzylinder zu beobachten. Dies zeigt deutlich, dab aus 
der hinteren Commissur im allgemeinen unmittelbar keine Fasern in 
die grol~zelligen Kerne gelangen, was ein ungemein gliicklicher Umstand 
ffir die folgenden Beobaehtungen ist. An beiden Seiten konnte ieh an 
der gleiehen Stelle wie nach ZerstSrung der lateralen KniehScker deutliche 
Degenerationszeichen beobachten. Es handelt sich durchwegs um ganz 
feine marklose Achsenzylinder, die an der Grenze zwischen grol]zel]igem und 
kleinzelligem Kern aus dem hinteren Ls in die graue Substanz 
einstrahlen und an den, die hier be- 
findliehen Gang]ienzellen umspinnen- 
den, feinen Fasergeflechten teilnehmen. 
Unter den sehr dieht aneinander]iegen- 
den kleineren Ganglienzellen, die zwi- 
schen den beiden vorderen divergieren- 
den Teilen des groBzelligen Oculo- 
motoriuskernes ]iegen, konnte ich hie 
degenerierende Aehsenzylinder beob- 
achten. Degenerierte Aehsenzylinder 
zeigen sich nur in einer relativ 
schmalen Zone unmittelbar dorsal 
yore groBzelligen Oculomotoriuskern, 
gegen die Mittellinie verlieren sieh 

Abb.  3. Isolierte Zers t6rung der  
diese Fasern mehr und mehr. hinteren Commissur. 

Vor der rostralen Spitze des groB- 
zelligen Oeulomotoriuskernes land ich auch zahlreiche in Degeneration 
begriffene Fasern, es sind offenbar dieselben, die auch nach Zerst6rung 
der lateralen KniehScker an dieser Stelle vorgefunden wurden. 

Diese Be[unde zeigen sehr deutlich, daft das zweite Neuron der a//erenten 
Pupillenre]lexbahn stets bis zu Ganglienzellen ver[olgt werden kann, die 
unmittelbar dorsal und vor den grofien Oculomotoriuszellen liegen. Inwieweit 
diese Zellen mit dem sog. kleinzelligen Oculomotoriuskern iibereinstimmen, 
mSchte ieh in der Besprechung der Befunde erSrtern. 

In einigen F~tllen legte ich grSBere, wenngleich oberfl~ehliehe Zer- 
stSrungen an der hinteren Commissur an. Erstreckte sich der Herd seitlieh 
fiber die Grenzen der das Anfangsstfiek des Aqu/iduktes umgebenden grauen 
Substanz hinaus (Abb. 4), so konnte ich stets eine vollkommene Pupillen 
starre auf Lichteinfall beobachten. Dagegen waren bei Augenbewegungen 
manchmal Pupillenbewegungen deutlieh zu beobachten. Die Degenerations- 
erscheinungen dorsal vom Oeulomotoriuskern waren die gleichen, wenn- 
gleich hoehgradiger als naeh isolierter Zerst6rung der hinteren Commissur. 

6. Zerst6rungen im Gebiete des zentralen H6hlengraues. 
Um fiber den Verlauf der afferenten Reflexfasern zwischen der 

Mnteren Commissur und dem Oeulomotoriuskern Klarheit zu vet- 



144 J. SzentAgothai: 

schaffen, nahm ich ZerstSrungen im vordersten Teile des zentralen 
tIShlengraues vet.  Reizexperimente kSnnen uns an dieser Stelle wenig 
helfen, und zwar aus folgendem Grunde: Reizungen im vorderen HShlen- 
grau haben stets starke Pupillenerweiterung zur Fo]ge, was darauf hin- 
deutet, dab es an dieser Stelle wesentliche iibergeordnete sympathisehe 
Zentren oder absteigende Bahnen gibt. Diese Pupillenerweiterung ist 
so stark und leicht ausl5sbar, dgG sie eventuelle Verengerungsreaktionen 
der Pupillen sieher auslSseht. Degenerationsexperimente kSnnen an 
dieser Stelle wegen der groBen N~he des 0eulomotoriuskernes nieht ver- 
wertet werden. Es blieb hier also niehts weiter fibrig, als naeh ZerstSrungs- 

Abb.  4. Gr6gere r  H e r d  mi t  ZerstSrmag dcr  h in tc ren  Commissur  und- der  prhtektMcn Region 
bis zur  l a t e m h m  Grenze des zen t ra len  H6h lengmues .  

herden in diesem Gebicte des Verhalten dcr Pupillen nach der Operation 
zu studioren. 

In allen F~llen konnte ich beobaeh~n, dag Zerst5rungsherde im vor- 
dersten Toile des HShlengraues keine Pupillenerweiterung oder Ausfall 
dos Liehtsreflexes verursaehen, soien sic noch so ausgedehnt, falls sic 
nicht fiber die seitliehen Grenzon dessolben hinausgehen. Selbst bei mit- 
bctroffenem Nucleus interstit~lis land ich keino gMehseitige Pupillen- 
erweiterung, ~4e dies zu erwartcn ws wenn die Annahme Yon Ran.~on 
und Magoun den Tats~chen entspr~che, dab die ~ffcrenten l~eflexfasern 
zwischen dem Darkschewitsehschen und dem Interstitialkern durchlaufen. 
Glcichseitige Pupillenerweiterung fend ich nut  in jenen F~llen, bei denen 
der Herd etwas fiber die seitliehen Grenzen des Interstitialkernes 
hinausging. 

Irgendwelche Degenerationserseheinungen im Oculomotoriusstamme 
konnte ich auch nach sehr ausgedehnten ZerstSrungen des vorderen 
HShlengraues, mit ZerstSrung des Darkschewitschschen und des Inter- 
stitialkernes hie beob~ehten. 

Diese Befunde deuten darauf hin, dab der letzte Abschnitt der 
afferenten t~eflexfasern folgenden Verlauf hat:  Die aus der hinteren 
Commissur ~ustretenden gekreuzten Fasern gesellen sich wahrscheinlich 
in der Gcgend des seitlichen Grenzer~ der grauen Substanz zu den 
ungekreuzten, die aus der ~griitektalen Region in die Tiefe eindringen. 
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Gemeinsam verlaufen sie seitlich yore Nucleus interstitialis in ventro- 
caudaler 1%ichtung, um sich dem sich ausbildenden hinteren L~ngsb~tndel 
anzusehlieBen, in dem sie in caudaler Richtung bis zur HShe des Oculo- 
motoriuskernes verlaufen. In dieser HShe angelangt, biegen sie an der 
dorsalen Grenze des groBzelligen Oculomotoriuskernes in die  graue 
Substanz ein. 

7. Zerst6rungsherde im kleinzelligen Oculomotoriuskern. 

Reizversuche in diesem Gebiet sind auch bei Anwendung der feinsten 
Elektroden nicht allzu brauchbar. Bei Reizung der vorderen H~lfte 
des Ocu]omotoriuskernes kann man wohl meist neben den Augen- 
bewegungen auch eine ]eichte Verengerung der Pupillen beobaehten, 
doch dies beruht wahrscheinlich auf einer Mitreizung der durch den 
groBzelligen Kern hindurehtretenden vegetativen Wurzelfasern. Trotz 
der geringen Deutlichkeit der Reizergebnisse gewinnt man den Eindruck, 
daB die Ursprungszellen des Irissphincters etwas dorsal yon den Ur- 
sprungszellen der/iuBeren Augenmuskeln liegen. Taster man sich n/imlich 
mit der Elektrode aus dem groBzelligen Kern Zehntelmillimeter ffir 
Zehntelmillimeter nach oben, so gelangt man oft zu einem Punkt,  an 
dcm man Augenbewegungen kaum, aber eine deutliche Verengerung der 
Pupille beobachten kann. Diese Reaktion wird jedoch nur zu oft dutch 
die yore HShlengrau ausl5sbare Pupillenerweiterung ausgelSscht. 

Es gelang in einigen F/~llen ZerstSrungsherde yon verschiedener GrSBe 
im HShlengrau anzulegen, die sich bis zur dorsalen Grenze des groB- 
zelligen Oculomotoriuskernes erstreckten (Abb. 5). Lag dieser Herd fiber 
dem vorderen Teile des groBzelligen Kernes, so war nach dem Eingriff 
stets eine gleichseitige Pupillenerweiterung zu beobachten, freilich nur 
geringeren Grades, da die Gr6Be eines solchen Herdes, um Neben- 
verletzungen zu verhfiten, gering sein miiBte. Die Tiere wurden nach 
4 Tagen get6tet, welehe Zeit fiir die Ausbildung der Achsenzylinder- 
degeneration an der Peripherie am gfinstigsten ist. Im Mittelhirn konnte 
deutlich beobachtet werden, dab aus der dorsal vom groBzelligen Kern 
]iegenden zerst5rten Zone in Degeneration begriffene, meist dfinnere 
Fasern sich den Wurzelfasern des Oculomotorius hinzugesellen. In der 
.Radix brevis ganglii ciliaris konnten in solchen F/~llen stets deutlich 
degenerierende Aehsenzylinder beobachtet werden (Abb. 6). Eine Degene- 
ration an dieser Stelle konnte nie nachgewiesen werden, wenn der Herd 
fiber der hinteren Hs des groBzelligen Kernes lag, oder abet zwischen 
der zerst6rten Zone und dem groBze]ligen Kern ein grSBerer Zwischen- 
raum, also etwa 200 # fibrigblieb. 

In einem Falle lag der Herd einseitig und ging in der Mittellinie 
nur in ganz geringem Mal3e auf die andere Seite fiber, trotzdem war 
auf der anderen Seite nicht ein einziger degenerierter Achsenzylinder 
in der Radix brevis ganglii ciliaris zu beobachten. Dies zeig~ nicht nur, 

Arch iv  ftir Psychia~rie,  Bd. 115. ] 0  
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BaB sieh die Wurzelfasern der vegetativen Fasern nieht kreuzen, sondern 
zugIeioh, d~B aus den in der Mittellinie gelegenen Zellen keine vege- 
tat iven Oculomotoriusfasern entspringen. 

Degener~tionserscheirmngen in der Radix brevis ganglii ciliaris 
konnten ]edoch auch in 
F~llen beobachtet wer- 
den, wenn das Gebiet 
unmittelbur vor dem vor- 
deren Ende des grog- 
zelligen Kernes zerstSrt 
wurde. In  solchen F~I- 
len w~r die Degenera- 
tion in der Radix brevis 

b 
Abb .  5. a ZerstOrung'sherd dorsal n~ors den~ vorc/eren Teile des grol3zelligen Oculomotori]ls- 

kernes;  b Situ~tionsskizze. 

ziemlich hochgradig --- zum Zeichen, dab ~us diesem Gebiet ein be- 
tr~ehtlieher Tell der vegetativen Oculomotoriusf~sern entspringt. Yon 

Abh.  6. 1R~dix b rev i s  g~nglii ciliaris 4 Tage  n~ch Zers t6rung des GeMetes unmi t t e lb~r  
dorsal  der vo rde ren  t t~lf te  des grol~ze!ligen OculomotoI ' iuskernes.  Degener~t,ion der  

~kchsenzylinder. Bielschowsky-Gross-Impragn~tion: u  800 x .  

den Nerven ffir die /~Ufleren Auge~muskeln land ich in solchen !~Mlen 
nur in dem Ast ~ir den M. rectus in]. einige Achsenzy]inder in Degene- 
ration begriffen (vg]. meine Arbeit tiber die Lok~lis~tion des Oculo- 
motoriuskernes in dieser Zeitschrift). 
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Besprechung tler Befunde. 
Im Laufe meiner Untersuchungen konnte ieh dic neuesten Unter- 

suehungsergebnisse yon Ranson und Mago~n fiber den Verlauf der affe- 
ren~en 1)upillenreflexbahn im wesentliehen best~ttigen und durch mor- 
phologische Beweise erg/~nzen, sowie die neuronale Gliederung dieser 
Leitungsbahn klarlegen. Es scheint mir jedoch Ms notwendig, einzelne 
wiehtige Punkte des ganzen t~eflexbogens, vor allem aber meinc Befunde 
fiber den Ursprung der vegetativen Oeulomotoriusfasern eingehender zu 
erSrtern. 

Die den Optieusfasern ~,hnliche Kreuzung der Reflexfasern im Chia,vma 
ist schon seit t~ngerer Zeit bewiesen, vet  allem dureh die wiederholt 
vorgenommene sagittale Durehtrenmmg desselben, so dab fiber diese 
Frage niehts welter zu sagen ist; bei der Bespreehnng der inneren 
Kreuzung der Reflexfasern mug ich jedoeh auf diesen @egenstand noeh 
kurz zurfiekkehren. 

MNne Nxperimente zeigen, dab naeh einseitiger Zerst6rung des 
Tractus oloticus die gegenseitige Pupille welter is~ gls die gleiehseitige 
und auf Licht sehwgeher reagiert. Dieser Befund, der in der menseh- 
lichen Pathologic gleiehweise be0baehbet wurde (Behr);  zeigt, dab ein 
Traetus mit dem gegenseitigen Sphineterkern in engerer, jedoeh nieht 
in aussehlieglieher J3eziehung steht. Das Fehlen einer Degeneration 
naeh Enffernung eines Auges, oder Zerst6rung eines Tractus in der 
hinteren Commis~'ur odor in der N/s des Oeulomotoriuskernes dentet 
darauf bin, dab Fasern retinMen Ursprunges nieht unmittelbar zu den 
Oeulomotoriuskernen gelangen, wie dies einige Autoren annahmen. 

Es fragte sich nun, we die Umschaltung, d .h .  der Ursprung des 
zweiten Mferenten Neurons zu suehen ist.. Ranson verlegte diesen Punkt  
in die pr/ttektale Region, da man mit.tels der Marchi-Methode Opticus- 
fasern bis in diese Gegend verfolgen kann. In der Tat  konnte ieh naeh 
Zerst6rung einer pr/~tektMen Region haupts/tehlich an der Gegenseite 
dorsal veto vorderen Teile des grol3zelligen Oeulomotoriuskernes Aehsen- 
zylinderdegenerationserseheinungen beobaehten. Es  kann sic.h aber naeh 
meinen Untersuchungen viol chef um dnrehlaufende ]rasern handeln, 
da man an der gleiehen Stelle Degenerationserseheinungen auch naeh 
ZerstSrungsherden im Corpus genieulatum laterMe beobachten kann. 

Eine L/ision der dorsalen Lamellen des laterMen KniehSekers ffihrt 
weder zu Pupillenver/inderungen noch zu Degenerationserseheinungen 
im Oeuh)motoriuskern. Sind jedoeh auch die basMeren Schiehten des 
KniehSekers betroffen, so findet man stets ein Weiterwerden der gegen- 
seitigen Pupille und degenerierende Aehsenzylinder im dorsalen Teile der 
hinteren Commissur und unmittclbar dorsal vom groBzelligen Oculo- 
motoriuskern. Dieser Befund deutet mit groBer Exakthei t  dahin, dab 
t 'asern des zweiten afferenten Reflexneurons aus den basaleren Schichten 
des lateralen KniehOekers entspringen. Bekanntlieh haben Balado und 

10" 
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.Franlce den Ursprung dieses Neurons in die 5. und 6. Schicht des 
KniehSckers verlegt. Dies ws mit meinen Experimenten wohl zu 

_~bb. 7. Schemat i sche  Dars te l lung tier Pupi l lenref lexbahn.  1 Corpus genic, lat .  ; 2 h in te re  
Commissur ;  3 Nuel. interst i t ial is;  4 h in teres  L~ngsbfindel ;  5 kleinzelliger Oculomotorius-  

ke rn ;  6 Ganglion ciliate. 

vereinb~ren. ~ur  scheint es sich hier um ziemlich dfinne Fasern zu 
hundeln, die wuhrscheinlich ~us kleineren G~nglienzellen entspringen. 
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Der ngchste wichtigere Punkt  beztiglich der Reflexbahn ist die 
Kreuzung der afierenten Fasern in der hinteren Commissur. Die Krauzung 
der Reflexbahn ist wohl hochgradig, jedoch nicht vollkommen, was aus 
dem Erhaltenbleiben des Lichtreflexes nach deren ZerstSrung ldar hervor- 
geht. Dies bezieh~ sich jedoch nut  auf die Katze und den Hund. Beim 
Kaninehen z. B., wo bekanntlich im Chiasma eine vollkommene Kreuznng 
aller F~sern eintri~t, mtissen sich in der hinteren Commissur alia t~eflex- 
tfasern wieder kreuzen, da es sonst unm'klirlich wire, warum bei diesen 
Tieren der Lichtrefiex nicht konsensuell ist, sondern nur am belichteten 
Auge eintrit~. Es scheint also ain Zusammenhang zwischen dem Grad 
der Opticuskreuzung im Chiasma und dem Grad der Kreuzung der 
Reflexfasern in der hinteren Commissur vorzuliegen, in dem 8inne, 
daft je mehr Fasern sich im Chiasma kreuzen, desto gr6fier die Ri~ckkreuzung 
der Re/lex/asern ist, und umgekehrt. Dies wiirde fiir den Menschen be- 
deuten, dab die Zghl der gekreuzten Fusena etwus hShar ist als die der 
ungekreuzten, die Kreuzung jedoeh nicht so hoehgr~dig ist wie z .B.  
bei der Katze, wo ~uch die Opticuskreuzung im Chiasrna ziemlieh hoch- 
gradig ist. Freilich sind die sieh in der hinteren Commissur kreuzenden 
Fasern nicht sgmtlich dieselben, die sieh auch im Chiasma kreuzten; 
sonst wgre der Lichtraflex beim Mensehen und hSheran S~tugern uuch 
nicht konsansuall, sondern nur einseitig. Der Begriff l~fickkreuzung k~nn 
siah folglich nicht ~uf einzelne F~sern (odar richtiger auf gesonderte 
zweigliedrige Neuronketten) beziehen, sondern nut  ~nf die ges~mte 
Leitungsbahn. Uberhaupt mtissen wir auf Grund der mittels der Golgi- 
Methode im l~ter~len Knieh6cker gem/~chten Erfahrmlgen annehmen, 
dal~ eine Reflexfasar retinalen Ursprunges ihre Reize auf mehrere Gun- 
glienzellen iibertr/~gt, daren Forts i tze zum Teil gekreuzt, zum Tell un- 
gekreuzt zuIn Oculomotoriuskarn ziehen. Ob, wie es der Einfaehheit 
halber im Schema angegeben ist, bei ainem zweiten afferenten Neuron 
der eine Ast gekreuzt und eventuell ein ~nderer ungekreuzt verlaufen 
kann, entzieht sich freilich unserer Beob~chtung. 

Die Ann~hme, dab die vordaren Vierhtigel mit dem Lichtreflex atwas 
zu tun  h~ben, wurde sehon dutch ziemlich ~lte Feststellungen und end- 
gfiltig durch die neueren Untersuchungen Ransons und Magouns wider- 
legt. Maine Untersuehungen bilden hierzu noeh aine, wenn aueh maines 
Erachtens schon iiberfltissige, morphologische Stiitze, so dal~ diese ver- 
altete Annahme langsam aus den Lehrbiichern gestrichen werden k6nnte. 

Eine weitere Fraga ist jene nach dem Verlaufswege der ungekreuzten 
Fasern und der gekreuzten nach Verlassen der hinteren Commissur bis 
zum Oeulomotoriuskern. Meine Untersuehungen zeigen, dab sie jeden- 
falls niaht im zentralen HShlengrau verlaufen. Aus dem Fehlen wesent- 
lieher Pupillenerseheinungen nach Mitbetroffensein des Interstitial- 
kernes bei solchen Eingrfffen sehliel~e ich, dab auch die Annahme 
Ransons fiber einen Verlauf zwischen Darkschewitsehschem und Interstitial- 
kern nieht richtig sain kann. Aus den grSl]eren L&sionen, die aine 
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vollkommene Aufhebung des Pnpillenreflexes zur Folge haben, sehliege 
ich, dab die ungekreuzten Fasern in der prgtektalen Region in die Tiefe 
dringen, wo sieh ihnen die gekreuzten Fasen dorsal yore InterstitiMkern 
hinzugesellen. Hier laufen sie um den Interstit ialkern seitlieh und naeh 
hinten herum und gesellen sich zu dem sieh ausbildenden hinteren L~ngs- 
biindel, in welehem sie in eaudaler I~iehtung bis zum Oeulomotoriuskern 
verlaufen. 

Die Endigung der Re/lex]asern an Icleineren Zellen dorsal yore vorderen 
Teile des grofizelligen Oculomotoriuskernes deutet dahin, daft der Sphincter- 
kern an dieser Stelle zu suchen ist. Bekanntlich wurde dies im Sehrifttum 
auch im groBen und ganzen so angenommen, indem die vegetative 
[Funktion des Oculomotorius dem Edinger-Westphalschen Kerne zu- 
geschrieben wurde. Nun fragt es sieh aber zuerst, was wit unter dieser 
:Bezeiehnung verstehen. I m  weitesten Sinne verstehen viele Autoren 
unter diesem Begriff die Gesamtheit jener kleinen Ganglienzellen, die 
rostral yon der vorderen Spitze des Oculomotoriuskernes als Nucleus 
medianus anterior beginnen und sich im ventralen Tell des HShlengraues 
naeh hinten bis gegen die Mitre des grogzelligen Oeulomotoriuskernes 
ausbreiten. Der hintere Tell dieser Zellansamm]ung sondert sich in 
drei Gruppen, n~mlich in zwei, je einem groBzelligen Kern dorsal auf- 
liegende und eine mittlere, zwisehen den naeh vorn divergierenden Teilen 
der grol~zelligen Kerne gelegene Zellgruppe. Andere Autoren betrachten 
den vorderen Teil dieser Zellansammlung a]s einen selbsts Kern: 
Aus meinen Be]unden ist ersichtlieh, daft ieh Re]Iex]asern nur in den 
dem groflzelligen Kern vorgelagerten und in den dorsal yon den grofizelligen 
Kernen liegenden Zellgruppen rot]and. Dies w~re sehr einfach mit  der 
Annahme erkl~rlieh, dag die in der Mittellinie liegenden Zellen eben 
nicht den Irissphincter, sondern den Ciliarmuskel versorgen. Diese sehr 
gef/~llige Annahme wird jedoeh durch folgende ~berlegung zunichte ge- 
macht.  Zwischen der Zellenzahl des im weitesten Sinne genommenen 
Edinger-Westphalschen Kernes und der Faserzahl in der Radix brevis 
ganglii ciliaris besteht ein: 0ffenbares Mii~verh~tltnis, was eigen~fimlieher- 
weise bisher niemanden auffiel. In  einer kfirz]ich ersehienenen Arbeit 
fiber das Verhi~ltnis pr i i -und  postganglion~irer Fasern berichtet Wol[ 
(194]), dab die in mehreren F~llen untersuchte Aehsenzylinderzahl in 
der Radix brevis ganglii ciliaris der Katze durchsehnittlich 2000 ist, 
ich selbst best immte diese vor einigen Jahren beim Menschen, wo ich 
2500 Achsenzylinder (nicht Markscheiden!) vorfand. Dal] die Zellen- 
zahl ira, aueh in engstem Sinne genommenen, Edinger-Westphalsehen 
Kerne viel gr61]er ist, erkennt man sehon bei oberfl~chlicher Betrachtung 
einer Sehni~tserie. An einer Sehnittserie eines Katzenhirnes (Nissl-Bild) 
bestimmte ich nut  die Zahl derjenigen Ganglienzellen (Z~hlung der 
Nukleolen), die in der mittleren Zellgruppe ]iegen, und land sie bei sehr 
vorsichtiger Abgrenzung des abgezs Gebietes als etwas tiber 10000. 
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Die Ges~mtzahl der als Edinger-Westphalscher Kern im weiteren Sinne 
bezeiehneten Ganglienzellen mag ungef~hr das doppelte dieser Zahl be- 
tragen. Es wfirde also der Ursprungskern der vegetativen Fasern etwa 
5real soviel Ganglienzellen enthalten, Ms es solehe vegetative Fasern 
~:m Oculomotorius fiberhaupt gibt. Dies ist nieht anders verstandlieh 
als dureh die Annahme, dab nieht aus allen Ganglienzellen des klein- 
zelligen Oeulomotoriuskernes vegetative Oculomotoriusfasern entspringen. 
Es w~re jedoeh meines Eraehtens sinnlos anzunehmen, dal~ 4/5 des vege- 
tativen Oculomotoriuskernes irgendeine assoziative oder sonstige Funk- 
tion h~tten und nur 1/5 dutch Ausl~ufer an der Bildung der Radix brevis 
ganglii ciliaris teflnehmen. Vielmehr glaube ieh, daG der grSGere Teil 
der in diesen Gebieten vorfindbaren Ganghenzellen eine ganz andere, 
allerdings ebenfalls vegetative Funktion besitzt. Nun fragt es sich, 
welches jene Zellen sind, aus denen die vegetativen Fasern des N. oculo- 
motorius nun in der Tat  entspringen. Dies l~l]t sich aus meinen Befunden 
:mit ziemlieher Sicherheit ablesen. Endigungen der Pupillenreflexfasern 
fanden sich nach ZerstSrung des zweiten afferenten Neurons an ver- 
schiedenen Stellen seines Verlaufs (Corp. gen. lat. ; pratektale l~egion; 
hintere Commissur) in ganz fibereinstimmender Weise in dem Gebiete 
unmittelbar vor der Spitze des grol~zelligen Kernes und dorsal yon 
dessen vorderen Hs jedoch niemals in der Mittellinie unter den 
kleineren Zellen, die sich zwisehen die divergierenden verderen Tefle 
der Oculomotoriuskerne einsehieben. In vollstem Einklange hiermit 
konnte ich bei ZerstSrung dieser Gebiete die sekund~re Degeneration 
der Aehsenzylinder in der Radix brevis ganglii ciliaris gut beobachten. 
DuG die in der Mittellinie gelegenen vegetativen Ganglienzellen keine 
Forts~tze in den AT. oculomotorius senden, geht aus folgender meiner 
Beobaehtungen hervor. In einem meiner F~lle reichte der einseitige, 
dorsal yore groBzelligen Kern gelegene ZerstSrungsherd etwas fiber die 
Mittellinie hinaus. Die Degeneration in der Radix brevis ganglii ciliaris 
war dagegen streng einseitig, was dagegen spricht, dal~ die vegetativen 
Oeulomotoriusfasern aus einem unpaarigen, in der Mittellinie gelegenen 
Kerne entspringen. In einem anderen Falle reiehte ein Zerstbrungsherd 
im HShlengrau in der Mitte bis zu den Zellen dieses mittleren Kernes 
hinab, ohne dal~ im Oeulomotorius die geringsten Zeiehen einer Degene- 
ration zu beobachten gewesen w~ren. Auf Grund dieser Beobachtungen 
kSnnen wir die in der Mitte]linie gelegenen Zellen als Ursprungsgebiet 
der vegetativen Oeulomotoriusfasern aussehalten, unter gleichzeitiger 
Feststellung, daG die pupillomotorisehen Fasern des Oeulomotorius keine, 
sei es auch nur teilweise Kreuzung haben, was im fibrigen auch mit 
klinisehen Erfahrungen, wie z. B. einseitige reflektorisehe Pupillenstarre, 
nicht zu vereinbaren w~re. 

Schaltet man die in der Mittellinie gelegenen Ganglienzellen aueh aus 
unseren weiteren ~berlegungen aus, so ist die Zahl der Ganglienzellen 
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in den dorsal und vor den grogzelligen Oeulomotoriuskernen gelegenen 
Kerngebieten, aus denen die veget~tiven Oculomot, oriusfasern zweifel- 
los entspringen, noeh immer zu grog im Verh~ltnis zu der Zahl der 
vegetativen Fasern. Bei dieser Sehwierigkeit kann uns jedoeh das 
Nissl-Bild weitert~elfen. Die Ganglienzellen der kleinzelligen Oeulo- 
motoriuskerne werden in der Regel wie folgt besehrieben: Kleine bipolare 
oder spitzdreieekige Ganglienzellen mit verhgltnismitgig grogem Kern. 

A b b .  8. a G r o g e  m o t o r i s e h e  O c u l o m o t o r i u s z e l l e ;  b Ze l l en  des  k l e i n z e l l i g e n  K c r n e s .  1 Mi t t e l -  
g roBer ,  2 k l e i n e r  Z e l l t y p .  Nissl-Bild.  V e r g r .  800 •  

Das Tigroid ist in der Nahe des Kernes feinstaubig, an der Peripherie 
der Ze]le dagegen in einige grobe Sehollen zusammengebaeken. Diese 
Besehreibung wie auch die meisten Abbi]dungen treffen am besten gerade 
fiir die in der Mittellinie liegenden Zellen zu. Ganz ~hnlich sehen auch 
viele Zellen der dorsal vom grogzelligen Kern gelegenen Gruppen aus, 
es finden sich darunter jedoch aueh Zellen yon g~nz anderem Typ 
(Abb. 8b). Die zahlreiehen Uberg~nge zwisehen diesen beiden Zell- 
sorten sowie jene zwischen der letzteren Sorte und den grol3en motorisehen 
Zellen hielten die Autoren vermutlich davon ab, diesen zweiten Zelltyp 
tier kleinzelligen Kerne besonders abzugrenzen, obwohl sie von den 
meisten Autoren erw~Lhnt werden. Die Zellen dieses Typs sind multi- 
polar oder dreieckig, wesentlieh grSger als die erwithnten bipolaren 
Zellen, jedoeh deutlieh kleiner als die grogen motorischen. Ihre Dendriten 
lassen sich mit den neurofibrills Methoden im Gegensatz zu den 
allgemein besehriebenen Zellen ieieht darstellen, ihre NissLSubstanz ist 
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der der groften motorisChen Zellen Ziemlich ~hnlieh. Zellen solchen 
Typs finden sieh meist zu engen Gruppen gelagert an folgenden Stellen: 
eine Gruppe liegt racist in der Ecke zwischen groftzelligem Kern und 
hinterem L/tngsbfindel, vereinzelter liegen sie dann l~ngs der ganzen 
DorsMgrenze des groftzelligen Kernes, sehliel31ieh finder sich noch eine 
Gruppe fiber der dorsomediMen Eeke des groftzelligen Kernes, welche 
sich jedoch yon dell kleineren Zellen der Mittellinie gut abhebt. Von 
den groften motorisehen Zellen sondern sieh diese Zellgruppen besonders 
im Neurofibrillenbild gut ab; ersteren geben n~tmlich die groben, reich 
verzweigten Dendriten ein charakteristisehes Bild, yon dem das feinere 
~'asergeflecht des kleinzelligen Kernes gut absticht. In der Gegend der 
rostralen Spitze des grogzelligen Kernes werden diese Zellen zusehends 
grSBer und vermischen sich scheinbar mit dem groi3zelligen Kern, so 
dal~ es in Schnittserien sehwer wird, festzustellen, ob man es mit den 
ersten Zellen des groftzelligen Kernes zu tun hat oder. mit den diesem 
vorgelagerten vegetativen Ganglienzellen. 

In tier erw/~hnten Schnittserie eines Katzenmitte]hirns bestimmte ich 
die Zahl dieser mittelgroften Zellen und fand auf einer Seite etwa 2000, 
was mit der Faserzahl in der Radix brevis ganglii ciliaris in vollstem 
Eink]ange steht. Auch sonst ist es abet ]ogisch, den Ursprung der vege- 
tativen Fasern in diesen mittelgroBen Ganglienzetten zu suchen. Die 
Innervation der glatten Muskeln des Auges gehSrt wohl dem Yrinzip nach 
zu der vegetativen, in funktione]ler Hinsicht nimmt sie jedoch eine im 
ganzen fibrigen vegetativen Nervensystem nicht auffindbare Sonder- 
stellung ein. Man denke hierbei an die WillkiirliehkeR, der Akkommodation 
und an die prompte Reaktion des Sphincters, beides EigenschaRen, die 
der vegetativen Nervenfunktion sonst iremd sind. Es wfirde auch zu 
welt ftihren, M]e morphologischen EigenschaRen aufzuzi~hlen und einzeln 
zu erSrtern, in denen das Ganglion ciliate und die mit ihm zusammen- 
hi~ngenden Fasern yon anderen vegetativen Ganglien abweicht. Unter  
anderen sei nut  kurz erw~hnt, daft die Ganglienze]len des Ganglion ciliate 
vorwiegend zum hSher differenzierten kurzdendritigen Typ gehSren, 
beim Menschen und den VSgeln (v. Lenhossgk) zu einem ganz speziellen, 
sonst nicht beobachteten Typ, daft ferner s~mtliche postganglion~re 
Fasern dieses Ganglions eine Iast mitteldicke Markscheide besitzen und 
daft endlieh die Endigung dieser Fasern in den glatten Muskeln des Auges 
(Boe]ce 1933) yon den ganz diffusen plexiformen Nervenendigungen in 
anderen glatten Muskeln wesentlich abweieht. Hierzu kommt, daft die 
inneren Augenmuskeln bei VSge]n zum Tell quergestreift sind. Dies alles 
deutet daraaf bin, dai3 w i r e s  bier mit einem Innervationsmodus zu 
tun haben, der h6her differenziert ist als der anderer vegetativ inner- 
vierter Organe und der Innervation der willkfirlichen quergestreiften 
Muskulatur n/s Deswegen kSnnen wh ~ billig erwarten, dag 
die Ursprungsze]len dieser Fasern h6her differenziert seien als die anderer 
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vegetativer Fasern. Vergleicht man aber die kleineren Zellen des Edinger- 
Westphalschen Kernes mit denen des Nucleus intermedio-Iateralis im 
~Riickenmark, so ist es unverkennbar, das letztere in jeder Beziehung 
einen hSheren Zelltyp darstellen, dagegen sind die mittelgroBen Zellen 
dorsal vom Oculomotoriuskern wieder entsehieden hSher differenziert 
als die Ze]len des Seitenhornes. Als letztes Argument fiir meine Annahme 
erw/ihne ich noch die alte Erfahrung, dab die Fortsis groBer Ganglien- 
zellen dick, kleinerer dagegen diinn sind. Die vegetativen Oeulomotorius- 
fasern sind nun zweifellos diinner als die meisten motorischen, jedoch 
dicker als die pr/s Fasern in den Rr. communicantes der 
l~iickenmarksnerven. 

Was die vermutliehe Funktion der kleineren Ganglienzellen dieses 
Gebietes anbetrifft, so glaube ich, dab sie eine vegetative Funktion be- 
:sitzen, um so mehr, als sie den Zellen in den vegetativen Zentren des 
~ypothalamus in a]lem gleichen. Dies geht auch aus meinen nebenbei 
in diesem Gebiet gewonnenen Reizergebnissen hervor, die durch die 
oft  beobaehtete Pupillenerweiterung und andere Sympathicusreizungs- 
erseheinungen oft gestSrt wurden; die Funktion dieses Gebietes jedoch 
zugleich verrieten. Ieh mSchte meinen sp/iter fiber diesen Gegenstand 
'zu verSffentlichenden Untersuchungen hier nicht vorgreifen und 
deshalb nur so vie] erw/s dab der Darkschewitschsche Kern sowie 
der grSBte Teil des zentralen HShlengraues als ein sympathisches Zentrum 
zu betrachten sei, das zwiscben Hypothalamus und t~iiekenmark ein- 
geschaltet i s t .  

Es erhebt sich nun die Frage, welches Gebiet als das Akkommodations- 
und welches a]s das S2hineterzentrum zu betrachten sei. Die Endigungs- 
weise der afferenten Pupillenreflexfasern an den Ursprungszellen der 
vegetativen Oeulomotoriusfasern spricht gegen irgendeine Lokalisation 
in diesem Sinne. Wir miissen uns jedoch yon voreiligen Seh]iissen in 
acht nehmen. Eines ist sicher: Kleine ZerstOrungsherde dorsal yon der 
(in rostroeaudaler Riehtung gerechneten) Mitte des Oculomotorius- 
kernes haben eine gleichseitige Pupillenerweiterung zur Folge, folglich 
miissen die Sphincterfasern (aueh) aus dem hinteren Teil des vege- 
tat iven Oeulomotoriuskernes entspringen. DaB sie jedoch aueh aus dem 
vorderen, vor dem groBzelligen Kern liegenden Teile dieses Kernes ent- 
springen, ist mindestens wahrschein]ich. Die Erscheinungen nach Zer- 
stSrung des Gebietes unmittelbar vor den groBzelligen Kernen sind nicht 
klar, so dal~ ich reich in dieser Frage a]lein auf die Endigungsweise 
der afferenten Fasern stiitzen kann, die entschieden gegen ein gesondertes 
Akkommodations- und Sphincterzentrum spricht. 

Ich fiihle reich nicht berufen, diese Untersuchungsergebnisse mit 
klinischen Befunden am Mensehen in Einklang zu bringen. Soweit ich 
rnieh jedoch an Hand des einschl~tgigen Schrifttums orientieren konnte, 
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stehen diese Untersuehungsergebnisse mit  den klaI'en klinischen Er- 
f~0hrungen nieht im Widersprueh. SehlieBlieh mSehte ieh noeh erw~hnen, 
d:~B die yon Ingvar (I928) geforderte oberflgchliche Lage f i i r  die Fasern 
des Pupillenreflexes in der Tat  an einigen Stellen zutrifft, vor Mlem in 
der pr~tektalen I~egion und der hinteren Commissur, we sie unmittelbar 
unter dem Ependym des geeessus pineMis verlaufen 1. 

Zusammeniassung. 
Mittels eines modifizierten HorsIey-Clarkeschen Apparates und unter 

Anwendung der Achsenzylinderdegenerationsmethode wurde der Ver- 
lauf der Pupillenreflexbahn bestimmt.  Die neueren mit  t~eizversuchen 
gewonnenen Ergebnisse yon Ranson und Magoun fiber den groben Ver- 
lauf der afferenten Bahn konnten im Mlgemeinen best~tigt werden. 
Durch die Anwendung der Degenerationsmethode konnte der genaue 
l~euronale Aufbau der gesamten Bahn, ve t  allem aber der Ursprung 
der vegetativen Oculomotoriusfasern, klargelegt werden. 

Die afferenten Pupillenreflexfasern retinalen Ursprunges endigen im 
laterMen KniehSeker in den ventrMen Lamellen. Von bier entspringt 
ein zweites afferentes Schaltneuron, das in ganz oberfl~chlicher Lage 
fiber den vorderen Vierhfigelarm und die prs Region gegen die 
hintere Commissur verl~uft, in weleher sich die Mehrzahl der Fasern 
kreuzt. Die Reflexfasern liegen im dorsMsten Teile der hinteren Com- 
missur, unmittelbar unter dem Ependym des Recessus pinealis. Ge- 
kreuzte und ungekreuzte Reflexfasern der anderen Seite gesellen sich 
einander aul]erhalb der seitliehen Grenze des zentralen HShlengraues 
zu und schlieBen sieh augerhalb veto Intersti t ialkern in ventro- 
eaudMer l%ichtung herumlaufend dem hinteren L/~ngsbfindel an, aus dem 
sie alsbMd zu den unmittelbar dorsal und vor den grogzelligen Oeulo- 
motoriuskernen ]iegenden kleineren Ganglienzellen treten, an denen sie 
endigen. 

Der efferente Sehenkel der Beflexbahn nimmg seinen Ursprung aus 
diesen kleineren Ganglienzellen, wie es durch Anlegung ldeiner Zer- 
stSrungsherde unmittelbar erwiesen werden ~onnte. 

Die best immten Zahlenverh~ltnisse der Zellen in den Edinger-West- 
phalschen Kernen und der Fasern in der Radix motoria ganglii ciliaris 
]assen die Annahme, dad der gesamte Kern dem Ursprung vegetativer 
Oculomotoriusfasern diene, nicht zu. Bei genauer Analyse des Nissl- 
Bildes konnten im kleinzelligen Oeulomotoriuskern zwei verschiedene 

1 Zuf~lligerweise war in einem Falle nicht die gesamte hintere Gommissur, 
sondern nur ihr dorsalster diinnfaseriger Teil besch~digt. Trotzdem waren die 
Pupillenerscheinungen genau dieselben wie nach totaler Durchtrennung der Com- 
missur. Dieser Befund zeigt, dug die Pupillenreflexfasern, wie dies schon die Be- 
funde nach ZerstSrung der lateralen Knieh6cker andeuteten, nur im dorsalsten, 
dem Ependym des Recessus pineMis anliegenden Teile der Commissur verlaufen. 
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Ze l l so r ten  u n t e r s c h i e d e n  werden .  Zah l re i che  A r g u m e n t e  sp rechen  daftir ,  
dab  die v e g e t a t i v e n  O e u l o m o t o r i u s f a s e r n  n u t  aus  den  b i sher  s t a rk  ver-  
naehl / t s s ig ten  gr61~eren Zel len  dieser  K e r n e  en t sp r ingen .  D ie  in  de r  
3 l i t t e l l in ie  zwischen  den  v o r d e r e n  E n d e n  des  O c u l o m o t o r i u s k e r n e s  
l i egenden  Zel len  hubert  zu  den  v e g e t a t i v e n  O e u l o m o t o r i u s f a s e r n  i iber-  
h a u p t  ke ine  Bez i ehungen .  

D i e  U n t e r s u e h u n g s e r g e b n i s s e  sp rechen  gegen  die E x i s t e n z  eines ge- 
sonder~en A k k o m m o d a t i o n s -  u n d  S p h i n e t e r z e n t r u m s .  
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