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Einleitung

Vergleichend-anatomische Untersuchungen haben gezeigt, dal der
Vestibularisapparat mit dem Lobulus floceulonodularis des Kleinhirns
innig verkntipft ist. Aus Beobachtungen an normalem Material von
Feten und Erwachsenen ist geschlossen worden, daBl bei den Siugern so-
wohl primére wie sekundire Vestibularisfasern vorzugsweise zu der
Flocke, dem Nodulus und dem Dachkern verlaufen (Cagar, 1909,
LaArsELL, 1936a, 1936b, u. a.). Experimentelle Untersuchungen mit der
Marchi-Methode (INavar, 1918, Dow, 1936) scheinen dies zu bestiitigen.
Nach Dow (1936) endigen alle priméren Vestibularisfasern in der gleich-
seitigen Kleinhirnhélfte. Einige verlaufen auch nach der Uvula. In einer
elektrophysiologischen Studie erhielt Dow (1939) entsprechende Re-
sultate, indem er nach Reizung des Nervus vestibuli Aktionspotentiale
von der Flocke, dem Nodulus und dem angrenzenden Teil der Uvula sowie
von der Lingula ableiten konnte. Die sekundéren vestibulocerebellaren
Fasern endigen nach Dow (1936) in denselben Gebieten wie die priméren,
und zwar erreichen einige Fasern nach Uberschreitung der Mittellinie
im Kleinhirn auch die entsprechenden Abschnitte der kontralateralen
Kleinhirnhéilfte. Die experimentellen Untersuchungen von Dow (1936)
wurden bei Katzen und Ratten mit der MarcHI-Methode vorgenommen.

Obwohl LorENTE DE N6 (1924) die Existenz von priméiren vestibulo-
cerebellaren Fasern verneint (GoLreI-Studien bei der Maus), hilt die
Mehrzahl der Autoren diese Fasern fiir sichergestellt. Auch tber das
Vorhandensein von sekundéren vestibulocerebellaren Fasern scheint
Einstimmigkeit zu herrschen, obwohl die Meinungen dariiber ausein-
andergehen, aus welchen Kernen des Vestibulariskomplexes diese Fasern
stammen. Aus Studien an fetalem Material vom Opossum schlieBen
Voris u. Hoerr (1932), daBl der mediale und spinale Vestibulariskern
solche Fasern abgeben, wihrend LarseLL (1936a) der Meinung ist, dall
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nur eine kleine Menge sekundérer vestibulocerebellarer Fasern aus diesen
Kernen, die Mehrzahl aus dem Deiterschen und dem Bechterewschen
Kerne stammen. LORENTE DE N6 (1924) leitet bei der Maus die Fasern
aus Zellen, die zerstreut im Vestibulariskernkomplex vorkommen, ab.

Entscheidende Auskiinfte iiber diese Frage konnen jedoch kaum aus
Untersuchungen an normalem Material erwartet werden. Auch sind
experimentelle Studien mittels der Marchi-Methode nach Lésionen der
Kerne wenig geeignet, diese Frage zu kliren, denn die Gefahr der Mit-
verletzung von Fasern, welche aus anderen Abschnitten des Vestibularis-
komplexes als dem primir geschidigten Kern stammen, kann kaum
vermieden werden. Aus diesen Grinden wagte es Dow (1936) nicht,
SchluBifolgerungen beziiglich des Ursprungsgebietes aus seinen Ex-
perimenten zu ziehen. In den Arbeiten von Verff., welche die auf- und
absteigenden efferenten Fasern aus den Vestibulariskernen studiert
haben, finden sich gelegentlich Bemerkungen iiber vestibulocerebellare
Fasern. HasaimMoTo (1928) meint z. B. nach Lésion des Nucleus Deiters
Fasern nach dem Dachkern verfolgt zu haben. BucHANAN (1937) erwdhnt
in das Kleinhirn eintretende Fasern bei einer Katze, wo der Bechterew-
sche Kern und das Brachium conjunctivum geschddigt waren. Die Fa-
sern wurden nach dem Dachkern und dem Wurm verfolgt.

Um den Ursprung der sekundiren vestibulocerebellaren Fasern mit
Eindeutigkeit zu bestimmen, mufl man die in den Vestibulariskernen
nach Kleinhirnldsionen auftretenden retrograden Zellverdnderungen
untersuchen. Nur wenige Untersuchungen dieser Art scheinen vorzu-
liegen. Nach Exstirpation des ,,Flocculus™ bei 5 Kaninchen beobachtete
KuzumE (1926) Tigrolyse in den mittelgroBen und in einigen der groBen
Zellen des Deitersschen Kerns auf der Lisionsseite. Der mediale Kern
war fast normal, der Bechterewsche Kern ginzlich normal. Nach Lésion
des Dachkerns beobachtete der Verf. Tigrolyse von Zellen in dem Bech-
terewschen und dem Deitersschen Kern, im medialen Vestibulariskern
sowie im Nucleus dentatus. Auch YosHipa (1924) fand nach Lisionen
des Kleinhirns tigrolytische Zellen im Deitersschen Kern, wihrend
Spa1Er (1936) nach Verletzung des Dachkerns bei Hunden retrograde
Zellverdnderungen im Bechterewschen Kern, aber nicht in anderen
Vestibulariskernen vorfand. Dow (1936) fand in seinem Material keine
iberzeugenden Zellverdnderungen in den Vestibulariskernen.

Die Ergebnisse der Verff., welche den Ursprung der sekundéren Vesti-
bularisfasern mittels der Methode der retrograden Degeneration unter-
sucht baben, sind somit nicht génzlich tbereinstimmend. Zum Teil
diirfte dies darauf beruhen, da8 die becbachteten Zellverinderungen
nicht eindeutig waren. Die obengenannten Verff. verwandten alle er-
wachsenen Versuchstiere. Nach unserer Erfahrung erhilt man bei ganz
jungen Tieren, welche nur wenige Tage nach der Operation am Leben
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erhalten werden (modifizierte Guddensche Methode, Bropar, 1939,
1940) bessere Resultate, indem bei solchen Tieren die Nervenzellen auf
Schéden ihres Neuriten rascher und mit stirker markierten retrograden
Verdnderungen als bei Erwachsenen reagieren.

Aus diesem Grunde haben wir in dieser Arbeit versucht festzustellen,
ob nach Kleinhirnlédsionen bei jungen Katzen retrograde Zellverdnde-
rungen in den Vestibulariskernen vorkommen, mit besonderer Riick-
sichtnahme auf ihre Lokalisation innerhalb des Kernkomplexes. Zur
Verwendung kam ein experimentelles Material, das vorher fir das Stu-
dium von anderen cerebellarafferenten Verbindungen benutzt wurde. Es
zeigte sich, daf sich aus diesem Material einige Auskiinfte tiber den
Ursprung der sekundéren vestibulocerebellaren Fasern erhalten lieBen.

Material und Methoden

Das fiir diese Untersuchungen verwendete Material wurde frither fiir das Stu-
dium der cerebellarafferenten Verbindungen aus dem Nucleus reticularis para-
medianus (BroDAx, 1953, BRoDAL u. TorvIK, 1954) und aus dem peribypoglossalen
Kernkomplex (Bropar, 1952, Torvik u. BroDAL, 1954) benutzt. Es besteht aus
einer groferen Anzahl von Gehirnen junger Katzen, bei welchen nach der modi-
fizierten Guddenschen Methode (BropAL, 1939, 1940) im Alter von 6—21 Tagen
Lésionen des Kleinhirns gesetzt wurden, und die 4—10 Tage nach der Operation
getotet wurden.

Die operativen Eingriffe wurden steril in Nembuthal-Narkose vorgenommen.
Der Hirnstamm mit dem Kleinhirn wurde in 969, Alkohol fixiert, in Paraffin ein-
gebettet und in transversalen, lickenlosen Serien von 15 u Dicke geschnitten.
Jeder fiinfte Schnitt wurde mit Thicnin gefarbt.

Die in den Vestibulariskernen beobachteten retrograd veranderten Zellen wur-
den in Zeichnungen von Transversalschnitten durch den Hirnstamm eingetragen.
Die Zeichnungen sind mit Hilfe eines Edingerschen Projektionsapparates gemacht
worden und nachtriiglich mikroskopisch kontrolliert. Jede Zelle, welche unzweifel-
hafte Kennzeichen von retrograden Verdnderungen (vgl. unten) darbot, wurde in der
Zeichnung des entsprechenden Schnittes eingetragen.

Da es sich fiir uns nur darum handelt, den Ursprung von sekundéren vestibulo-
cerebellaren Fasern zu bestimmen, konnten wir Serien von Versuchstieren ver-
wenden, bei denen die Lision nicht nur auf die ,,vestibuliren Abschnitte des
Kleinhirns (Lobus flocculo-nodularis und Nucleus fastigii) beschrankt war, sondern
auch Tiere, bei denen diese Abschnitte zusammen mit anderen geschiadigt waren.
Als Kontrollmaterial dienten Serienschnitte von Gehirnen normaler Katzen von
demgleichen Alter wie die Experimentaltiere, sowie von Tieren, bei denen die Lasion
nicht die ,,vestibuliren* Kleinhirnabschnitte betraf.

Ergebnisse
Die normalen Vestibulariskerne bei der Katze
Eine erste Voraussetzung fiir die richtige Bewertung von pathologi-
schen Zellverinderungen in einem Kerngebiet ist bekanntlich eine genaue
Kenntnis seiner normalen Histologie. Wenn es sich um einen Kern-
komplex wie den der Vestibulariskerne handelt, ist ferner von Wichtig-
keit, daB iiber die verwendete Zerlegung des Komplexes in besondere
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Kerne kein Zweifel besteht. Viele sich widersprechende Angaben im
Schrifttum iber die Verbindungen der Vestibulariskerne beruhen ohne
Zweifel darauf, daB derselbe Abschnitt des Komplexes mit verschiedenen
Namen belegt wurde.

Die normale Histologie und Topographie der Vestibulariskerne bei der
Katze wurden in einer anderen Arbeit ausfithrlich behandelt (BroDAL
u. PompEIANO, 19574a). Beziiglich Einzelheiten sei auf diese Publikation
verwiesen. Da die von uns verwendete Abgrenzung der einzelnen Kerne
des Vestibulariskomplexes aus den Zeichnungen in Abb. 2 u. 4 zu sehen
ist, diirfte eine Erorterung dieser Frage hier tiberfliissig sein. Nur soll
darauf aufmerksam gemacht werden, da der spinale (absteigende) Kern
eine ansehnliche GréBe besitzt und dafl von einigen Verff. félschlich nur
ein kleinerer Teil des ganzen spinalen Kerns als solcher bezeichnet wurde.
Auf einige andere topographische Daten werden wir in der Diskussion
unserer Befunde zuriickkommen.

Retrograde Zellverinderungen in den Vestibulariskernen nach Lisionen des
Kleinhirns

Nach Lisionen der ,,vestibuldren’® Abschnitte des Kleinhirns finden
sich bei unseren Versuchstieren in gewissen Gebicten des Vestibularis-
kernkomplexes (vgl. unten) Nervenzellen mit den charakteristischen
Kennzeichen der retrograden Zellverinderung: Tigrolyse und Ver-
dringung des Kerns an die Zellperipherie. Oft ist auch eine gewisse
Blihung des Perikaryons vorhanden, indem die affizierten Zellen meistens
abgerundeter als normale Zellen derselben Typen erscheinen. Am deut-
lichsten sind diese Verdnderungen an den gréBeren Zellen zu erkennen,
wie sie in gewissen Gebieten des spinalen und des medialen Kerns vor-
kommen (Abb. 1e). (Hier wird von dem Deiterschen Kern, wo keine Ver-
inderungen nachgewiesen wurden, abgesehen.) Die meisten verdnderten
Zellen sind jedoch von den kleineren Typen (Abb. 1a—e). Wegen ihres
verhdltnismaBig sparsamen Cytoplasmas ist die Peripherverdringung
des Kerns nicht immer markiert. Jedoch kann man mitunter Zellen be-
gegnen, deren Kern den Eindruck macht, als sei er im Begriff, aus dem
Perikaryon herausgepreBt zu werden (Abb. 1a, 1b).

In den Gebieten der Vestibulariskerne, wo Zellen mit den hier beschrie-
benen Verdnderungen vorkommen, finden sich regelmifBig auch viele
zweifellos génzlich normale Zellen. Daneben kommt aber eine wechselnde
Menge von Zellen vor, die leichtere Verdnderungen zeigen, besonders
eine mehr oder weniger ausgesprochene Tigrolyse. Der Kern dieser
Zellen ist in der Regel deutlich peripherwirts verschoben. Da aber nor-
malerweise bei so jungen Tieren wie den hier verwendeten eine etwas
exzentrische Lage des Kerns keine Seltenheit ist, ist die Lage des Zell-
kerns ein wenig zuverldssiges Merkmal. Die meisten von den in dieser
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Weise affizierten Zellen sind jedoch kaum normal, sondern reprasentieren
héchstwahrscheinlich Zellindividuen, die von beginnenden oder leich-
teren retrograden Verdnderungen befallen sind. Vielfach ist es aber un-

. ¥
4

Abb. 1. Mikrophotographien von Zellen mit typischen retrograden Verdinderungen (Pfeile) in dem
spinalen und medialen Vestibulariskern nach Lisionen des Kleinhirng. Thioninfirbung. Vergr. 360mal.
@ Aus dem caudalen, ventrolateralen Abschnift des spinalen Kerns bei Katze 0,160 (vgl. Abb. 2).
Retrograde Zellen in der Gruppe ,,/*° (vgl. Text). Binige Zellen sind nicht im Focus. & Aus dem mitt~
leren, ventrolateralen Abschnitt des spinalen Kerns bei Katze 0,154 (vgl. Abb. 3). ¢ Aus dem cau-
dalen Teil des spinalen Kerns bei Katze 0,154, Unten rechts eine groBe normale Zelle. d Aus dem cau-
dalen Teil des medialen Kerns bei Katze 0,154, ¢ Aus dem spinalen Kern bei Katze 0,129 (vgl, Abb.3)
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moglich zu entscheiden, ob eine bestimmte Zelle noch als normal anzu-
sehen ist, oder ob sie als pathologisch gewertet werden soll. Aus diesem
Grunde haben wir in unserer Bewertung der Verdnderungen nur Zellen
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mit typischen Verdnderungen beriicksichtigt, und nur solche Zellen sind
in den Diagrammen (vgl. Abb. 2 u. 4) von den Versuchsserien eingetragen.
Wir werden bei der Besprechung unserer Befunde auf die hierhergehdri-
gen Probleme zuriickkommen.

Die in unseren Serien beobachteten retrograden Zellverdnderungen
sind von ganz demselben Typus wie die nach Unterbrechung des hin-
teren Lingsbiindels auftretenden (BRoDAL u. PoMPEIANO, 1957D).

Ursprungsgebiete der sekunddren vestibulocerebellaren Fasern

Typisch retrograde Zellverinderungen wie die oben-beschriebenen
finden sich in unserem Material in bestimmten Gebieten des spinalen und
des medialen Vestibulariskerns, und zwar nach Léisionen, welche die
,, Vestibularisanteile’ des Kleinhirns mit betroffen haben. Im folgenden
werden einige Fille etwas ausfiithrlicher besprochen, um Einzelheiten der
vestibulocerebellaren Projektion klarzulegen.

Katze 0.160. Bei der Operation 8 Tage alf, nach 5 Tagen getotet (Abb.2 u. 1a).
Der ganze Wurm des Kleinhirns und der grofite Teil des linken Lobulus parame-
dianus sind entfernt worden' (Abb. 2). Die Abtragung von Kleinhirngewebe er-
streckt sich bis zum 4. Ventrikel. Die mikroskopischen Schnitte zeigen, dal auf der
linken Seite der Dachkern und ein wenig vom Nucleus interpositus entfernt worden
sind. Vom rechten Dachkern ist der am meisten laterale Teil noch bewahrt. Der
Hirnstamm ist von der Lasion nicht betroffen.

In den Vestibulariskernen finden sich in gewissen Gebieten typisch retrograd
veranderte Zellen mit den obenbeschriebenen Kennzeichen (vgl. Abb. 1). In dem
Bechterewschen und Deitersschen Kern sind keine solche Zellen vorhanden, sondern
ihr Vorkommen ist auf den medialen und spinalen Kern begrenzt. Die Veranderun-
gen sind bilateral und ungefihr von gleicher Intensitat auf beiden Seiten. In den
Zeichnungen in Abb. 2 gibt jeder Punkt innerhalb des Kerngebietes eine in dem
abgebildeten Schnitte vorkommende, typisch retrograd verinderte Zelle an. Es er-
hellt aus der Abb. 2, dafl die Mehrzahl der verdnderten Zellen im spinalen Xern vor-
kommt, und zwar besonders in den ventrolateralen Abschnitten seiner caudalen
Hilfte (vgl. Abb. 2). Besonders sei bemerkt, daB viele der Zellen einer verhéltnis-
miBig kompakten Gruppe ,,f pathologisch sind (vgl. Abb. 1a, und BropaL u.
PomrrraNo, 1957a). In den dorsalen Gebieten des caudalen Abschnittes des spina-
len Kerns findet sich auch eine ansehnliche Zahl von retrograd veranderten Zellen,
wahrend mehr rostral die Verdnderungen auf die ventrolateralen Gebiete beschrankt
sind. Im medialen Kern sind retrograd verénderte Zellen nur caudal nachzuweisen,
und zwar besonders in den ventralen Gebieten.

Zwischen den veréinderten Zellen findet sich immer eine betrichtliche Zahl von
normalen Zellen, sowie einige, die wahrscheinlich verindert sind, aber nicht als
typisch retrograd bezeichnet werden konnen. Zellen von dem letztgenannten Typus
sind nicht in den Zeichnungen eingetragen worden.

Zuletzt sei erwahnt, daB in einer kleinzelligen Gruppe ,,z*“ (Abb. 2), lateral vom
absteigenden Kern und mediorostral vom Nucleus cuneatus externus, die Mehrzahl
der Zellen typisch retrograd verindert ist.

Befunde, die mit denen in dem obenbeschriebenen Falle tibereinstim-
men, wurden bei anderen Tieren gemacht, bei denen die Lision den Wurm
mit dem Dackhern umfaBlt. Bei der Katze 0.129 (10 Tage—>5 Tage) ist
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Ursprung der sekundiren vestibulo-cerebellaren Fasern bei der Katze 557

die Lasion des Wurms (Abb. 3) im caudalen Gebiet etwas weniger um-
fassend als bei Katze 0.160 (Abb. 2), dagegen sind die beiden Dachkerne
ganzlich entfernt. Bei der Katze 0.154 (9 Tage—6 Tage) iiberschreitet
die Lision das Wurmgebiet (Abb. 3) und umfaBt auch laterale Abschnitte
der zentralen Kerne. Die Ver-
dnderungen in dem medialen
und spinalen Vestibulariskern
haben in beiden Fillen die-
selbe Ausbreitung wie bei
Katze 0.160 (Abb.2). Auch die
Zellverdnderungen sind iden-
tisch, wie die Abb.1b—e, die
von diesen Serien stammen,
zeigen. Bei der Katze 0.154 hat
es den Anschein, daB in den
verinderten Gebieten auch ein
gewisser Zellschwund stattge-
funden hat, was wahrschein-
lich mit der etwas lingeren
Uberlebenszeit in diesem Falle
(6 Tage) zusammenhéngt. In
dieser Serie finden sich auf
der einen Seite vereinzelte

4 ; oo 0. 109 -——0129
pathologische Zellen auch in = 0151 e O 754

den dorsalen Abschnitten des Abb. 3. Tm Diagramm von dem Kleinhirn sind die

Bechterewschen und Deiters- Umfinge der Lisionen bei vier im Texte besprochenen
. Fillen angegeben. Retrograd verinderte Zellen finden
schen Kerns. Da aber die sich in denselben Abschnitten der Vestibulariskerne
o . s . wie bei der Katze 0,160 (vgl. Abb. 2). Abkiirzungen
L'asmn a'uf dl.eser .Selte bis an wio in ALh. 2
die Peripherie dieser Kerne
reicht, und die Gliareaktion in der Umgebung der Lésion sich bis in das
Gebiet der Kerne erstreckt, finden wir es berechtigt anzunehmen, daf3

die wenigen verdnderten Zellen im Deitersschen und Bechterewschen

<« Abb. 2. Diagrammatische Darstellung der Befunde bei der Katze 0,160. Oben ist die Liision in einem
Schema des entfaltet gedachten Kleinhirns eingezeichnet. Unten Zeichnungen von Schnitten durch
den Vestibulariskernkomplex in gleichen Abstinden. Jeder eingetragene Punkt gibt eine in dem ab-
gebildeten Schnitt nachgewiesene typisch retrograd verdnderte Zelle an. B.c¢. Oberer Kleinhirn-
stiel; C.r. Strickkoérper; D Spinaler, absteigender, Vestibulariskern; Floce. Flocke; ¢.c. Nucleus
intercalatus (STADERINI); I Lateraler, Deitersscher Vestibulariskern; L{ links; Lob. ant. Lobus
anterior; L. p. m. Lobulus paramedianus; M Medialer Vestibulariskern; N. cw. e. Nucleus cuneatus
externus; N. dent. ZahnKern; N. fast. Dachkern; N. f. cu. Nucleus funiculi cuneati; N. ¢. Nucleus
interpositus; N. 7. #. VIII Interstitieller Kern des Nervus vestibularis; &. m. X Dorsaler motori-
scher Vaguskern; N.mes. V Mesencephaler Trigeminuskern; Nod. Nodulus; N.pr.n. V Sensibler
Hauptkern des Trigeminus; N. {r. sp. n. V Spinaler Trigeminuskern; N. VII, VIII Hirnnerven
No. VII und VIII; P. floce. Parafloceulus: p. k. Nucleus praepositus hypoglossi; Pyr. Pyramise;
Re rechts; S Bechterewscher Vestibulariskern; 7. s. Tractus solitarius; 7' sp. n. V Tractus spinalis
des Trigeminus; Uv. Uvula; ¥, VI,” VII Motorische Kerne der betr. Hirnnerven; z kleinzellige
Gruppe lateral vom absteigenden Vestibulariskern; z kleine Zellgruppe dorsal vom absteigenden Kern
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Kern in diesem Fall direkt von den Verdnderungen an der Lisionsstelle
betroffen worden sind. Diese Annahme wird dadurch unterstiitzt, daB
die Verdnderungen nur einseitig auftreten und da8 sie in anderen Fillen
nicht beobachtet wurden.

Bei Tieren, bei denen das Kleinhirn vollstindig entfernt wurde (z. B.
Katze 0.131, nicht abgebildet), finden sich retrograd verdnderte Zellen
nur in denselben Gebieten der Kerne wie bei dem in Abb. 2 gezeigten
Falle. Daher darf die Schlulibolgerung gezogen werden, dall sekundére
vestibulocerebellare Fasern aus dem medialen und spinalen Kern ihren
Ursprung nehmen, und zwar besonders aus dem ventrolateralen Gebiet
des spinalen Kernes?.

In Anbetracht des von anderen Verff. festgestellten Endigungs-
gebietes der sekundéren vestibulocerebellaren Fasern diirfte in den oben-
beschriebenen Féllen die Lésion des Dachkerns und des caudalsten Teils
des Wurmes (Nodulus-Uvula) fiir die retrograden Verdnderungen in den
Vestibulariskernen verantwortlich zu machen sein. Dal} dies der Fall ist,
wird durch die Befunde in anderen Fillen wahrscheinlich gemacht, z. B.
Katze 0.109 (21 Tage—5 Tage), wo die Léasion nur die Uvula und einen
Teil des Nodulus zerstort hat (Abb. 3). Hier finden sich einige retrograde
Zellen in den obenbeschriebenen Gebieten. In einem anderen Falle
(Katze 0.123, 10 Tage—4 Tage, nicht abgebildet) war der hintere Teil
des Wurmes und die Hilfte des einen Dachkerns entfernt. Retrograde
Zellen kommen in denselben Gebieten wie oben beschrieben vor. Von
besonderem Interesse sind die Befunde bei der Katze 0.151 (8 Tage —
5 Tage). Die Lision (Abb. 3) erreicht hier caudal nicht die Uvula,
rostralwirts aber ist der vorderste Teil des Lobus anterior einseitig be-
troffen. und sind Fasern zu der Lingula unterbrochen. Einige wenige,
typisch retrograde Zellen finden sich in denselben Gebieten der Vesti-
bulariskerne wie bei der Katze 0.160 (Abb. 2), die meisten auf der Seite,
wo der vorderste Abschnitt des Lobus anterior geschidigt ist. Die Be-
funde in dieser Serie diirfen wahrscheinlich als Stiitze fiir die Existenz von
sekundiren vestibulocerebellaren Fasern nach der Lingula (vgl. Ein-
leitung) aufgefalit werden.

Unser Material erlaubt keine bestimmte Aussage in bezug auf die
Frage, ob die sekundiren vestibulocerebellaren Fasern sich innerhalb des
Kleinhirns bilateral verteilen, da die Lésion in keinem Falle streng ein-
seitig ist. Bei einigen Tieren, z. B. der obenerwihnten Katze 0.123, sowie
bei der Katze 0.113 (13 Tage—5 Tage, nicht abgebildet) ist jedoch die
Lision auf der einen Seite umfassender als auf der anderen. In solchen
Fillen finden sich regelmiBig etwas mehr retrograde Zellen auf der Seite
der meist umfassenden Lésion, was einen Hinweis darauf bietet, daf}

1 Die meisten Zellen der kleinen Gruppe z senden auch ihre Fasern zum Kleinhirn.
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vestibulocerebellare Fasern in etwas groBerer Menge zur homolateralen
Kleinhirnhélfte als zur kontralateralen verlaufen. :

Bei mehreren Katzen, bei denen die Kleinhirnldsionen nur Abschnitte
des Lobulus ansoparamedianus und den Paraflocculus betrafen, fanden
wir keine retrograden Zellen in den Vestibulariskernen. Wenn aber bei
solcher Lasion auch die Flocke entfernt wurde, traten verinderte Zellen
auf. Uber das Ursprungsgebiet von Fasern nach der Flocke geben Fille
Auskunit, in denen eine Lésion der einen Hemisphére auch den Flocculus
umfafit. (Leider ist es uns nicht gelungen, eine isolierte Abtragung dieses
Abschnittes zu erzielen.) Der folgende Fall soll ausfiihrlicher besprochen
werden.

Katze 0.119. Bei der Operation 8 Tage alt, nach 4 Tagen getétet (Abb.4). Beider
Operation wurde beinahe die ganze linke Kleinhirnhemisphére entfernt. Nur ein
caudales Folium des Lobulus paramedianus blieb iibrig. Die Flocke und der Para-
flocculus fehlen vollstindig. Die lateralen Abschnitte der hinteren Folien des
Lobus anterior sind leicht geschiadigt. Von den Kleinhirnkernen sind der Nucleus
dentatus und ein Teil des Nucleus interpositus entfernt. In der Tiefe erreicht die
Lésion den lateralsten Abschnitt des Deitersschen Kerns (vgl. die schraffierten
Felder in den Zeichnungen 1—3 in Abb. 4). Hier findet sich eine méafige Gliareak-
tion, aber nichts vom Kern selber ist entfernt worden.

In denVestibulariskernen findet sich in dem spinalen Kern auf der Lasionsseite eine
Anzahl von typisch retrograd verdnderten Zellen (Abb. 4). Diese Zellen liegen inner-
halb des Gebietes, das bei Wurmlisionen verindert ist, haben aber eine mehr be-
schrinkte Ausbreitung. Besonders die caudalsten Teile dieses Gebietes sind frei von
verdnderten Zellen. In dem spinalen Kern der anderen Seite lassen sich nur ein
paar verinderte Zellen nachweisen.

Im medialen Kern finden sich auf der Lasionsseite nur einige wenige verdnderte
Zellen, im kontralateralen Kern keine. '

Im lateralen Kern auf der Liasionsseite sind einige von den am meisten lateral
gelegenen Zellen vollstindig tigrolytisch und aufgebldht, mit einem extrem rand-
stindigen Kern. Alle diese Zellen befinden sich in dem Gebiet des Kerns, das an die
Lagion grenzt, wihrend die anderen Zellen des lateralen Kerns vollsténdig normal
aussehen. Im Nucleus superior der Lésionsseite ist eine einzige, typisch retrograd
verdnderte Zelle zu sehen.

Die kleinzellige Gruppe = (Abb. 4) enthilt einige typisch retrograd veranderte
Zellen auf der Lisionsseite, keine auf der entgegengesetzten Seite.

Entsprechende Befunde wurden in einigen anderen Féllen gemacht,
z. B. Katze R. 152 (8 Tage—>5 Tage, Abb. 4). Die Lision erreicht in
diesem Falle nicht die Vestibulariskerne, und es finden sich keine ver-
dnderten Zellen in den Deitersschen und Bechterewschen Kernen.

Aus diesen Fillen darf geschlossen werden, dafl die sekundédren vesti-
bulocerebellaren Fasern zur Flocke aus denselben Gebieten der Vesti-
bulariskerne wie die Fasern zum Dachkern, zum Nodulus und zur Uvula
stammen. Jedoch ist zu erkennen, daB die Flocke ihre Fasern besonders
aus den mehr rostralen Abschnitten des ganzen Gebietes erhélt. Auch ist
es offenbar, dafl die Zahl der sekundiren vestibulocerebellaren Fasern
zur Flocke erheblich spérlicher ist als die zu den Mittellinienstrukturen
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des Kleinhirns. SchlieBlich zeigen die Befunde, dafl die Fasern zur Flocke
hauptséchlich, jedoch nicht ausschlieBlich, homolateral verlaufen. Ein
Diagramm iiber die Gesamtergebnisse unserer Untersuchungen zeigt
Abb. 5.

Besprechung der Befunde

Die in den Vestibulariskernen unserer Experimentaltiere beobachteten
Zellverdnderungen (sieche Abb. 1) bieten die typischen Kennzeichen der
retrograden Zellverdnderungen dar. Wir diirfen deshalb das Vorkommen
von solchen Zellen als Aus-
druck dafir suffassen, daB ihre
Neuriten unterbrochen worden
sind, d.h.daf die Verbreitung
der typisch verénderten Zellen
die Ursprungsgebiete von se-
kundéren  vestibulocerebel-
laren Fasern angibt. Dall es
sich hier um echte retrograde
Verdnderungen handelt, wird
dadurch bestétigt, dal 1. Zel-
len mit dem geschilderten Aus-
sehen bei normalen Kontroll-
tieren immer fehlen ; daf3 2. die
retrograd verdnderten Zellen
bei allen Versuchstieren nur
in bestimmten Gebieten der Abb. 5. Schematische Darstellung vom Ursprungs-

Vestibulariskerne auftreten, gebiet der sekundiiren vestibulocerebellaren Fasern

s s (punktiert), auf einen Horizontalschnitt durch die
und. daB 3.‘(116 Zellen mit den- Vestibulariskerne projiziert. Endigungsgebiete der
selben Veranderungen, welche  Fasern und das Diagramm vom Kleinhirn in Anleh-

in den Vestibulariskornennach it it et 0T A bktrmimgon wio in Av. 2
Léasionen des Riickenmarks )
oder des Hirnstammes auftreten, eine andere Lokalisation haben (vgl.
bzw. POMPEIANO 1. BRODAL, 1957, und BRODAL u. PoMPEIANO, 1957 b).
Um fehlerhafte Schluifolgerungen beziiglich des Ursprungsgebietes der
vestibulocerebellaren Fasern zu vermeiden, haben wir nur Zellen mit
typischen Verdnderungen berucksichtigt. In den befallenen Gebieten der
Vestibulariskerne findet sich jedoch, wie oben erwéhnt, immer auch eine
Anzahl von Nervenzellen, die eine leichtere Tigrolyse und eine gering-
gradige Peripherverschiebung des Xerns zeigen. Es ist iiberaus wahr-

<~ Abb. 4. Diagrammatische Darstellung der Befunde bei der Katze 0,119, nach demselben Prinzip wie

in Abb. 2. (In dem Diagramm vom Kieinhirn ist auch die Lision bei der Katze R. 152 eingetragen.)

Die schraffierten Felder in den Zeichnungen 1—3 geben die Ausbreitung der Lision bei der Katze

0,119 an (vgl. Text). Die Verdnderungen in den Vestibulariskernen sind auf der Seite der Liision am
meisten markiert. Abkiirzungen wie in Abb. 2
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scheinlich, daB auch diese Zellen eine Schidigung ihrer Neuriten erlitten
haben und daB die leichteren Verdnderungen darauf beruhen, daBl die
Prozesse in den Zellen nicht geniigend Zeit zur vélligen Entwicklung
gehabt haben. Es ist wohl bekannt, daf} die einzelnen Zellindividuen in
einem Xern auf einen Schaden nicht alle mit der gleichen Geschwindigkeit
reagieren. Hitten wir bei unseren Tieren eine lingere Uberlebensdauer
gewdhlt, wiirden wahrscheinlich mehr Zellen affiziert gewesen sein. Da
aber die retrograd verdnderten Zellen bei so jungen Tieren, wie den hier
verwendeten, sehr rasch vollig zugrunde gehen (vgl. BrRopavr, 1939), wire
das Resultat ein Zellschwund gewesen, der in Kernen, wie den hier in
Frage kommenden, schwer zu beurteilen ist. In einigen Experimenten
haben wir denn auch den Eindruck, da$ ein gewisser Zellschwund in den
befallenen Bezirken vorhanden ist.

Aus dem oben Angefiihrten folgt, daBl die von uns registrierten patholo-
gischen Zellen offensichilich nur ein Minimum der totalen Menge der
Zellen darstellen, welche tatsichlich thre Neuriten ins Kleinhirn senden.
Diesem methodischen Mangel wird jedoch dadurch entgegengewirkt, dall
kein Gebiet filschlich als Ursprungsort von sekundéren vestibulo-
cerebellaren Fasern angegeben wird. Unsere Befunde schliefen aber
nicht aus, daB auch andere Gebiete, als die von uns gefundenen, tat-
siichlich Fasern nach dem Kleinhirn schicken, da damit gerechnet werden
muB}, daff die Nervenzellen in allen Abschnitten des Komplexes nicht in
der gleichen Weise auf eine Durchtrennung ihres Neuriten reagieren.
Besonders kann nicht ganz ausgeschlossen werden, daf erhaltene Kolla-
teralen oder Zweige des Neuriten das Perikaryon solcher Zellen vor dem
Auftreten von retrograden Verdnderungen schiitzt. Jedoch deuten die
Beobachtungen von CaJgar (1909) nicht darauf hin, daB Zellen des
Deitersschen. und Bechterewschen Kerns, von denen gegebenenfalls
die Rede sein mulite, Kollateralen oder Neuritenzweige ins Kleinhirn
senden. Wir sind deshalb geneigt anzunehmen, dafl unsere negativen
Befunde in bezug auf diese zwei Kerne tatsichlich ein Ausdruck dafiir
sind, daB die Kerne nicht an der vestibulocerebellaren Projektion be-
teiligt sind *.

1 Wie oben erwihnt, fanden wir in einigen Gehirnen vereinzelte retrograd ver-
anderte Zellen auch im Bechterewschen und Deitersschen Kern. Es handelt sich in
diesen Fillen jedoch immer um Lisionen, die sich bis an die Grenze des betreffenden
Kerns erstrecken, und da ahnliche Verdnderungen in allen anderen Fallen fehlen,
erscheint es berechtigt, diese Zellen auBer acht zu lassen. — Fusg (1912) fand bei
neugeborenen Kaninchen, die lange am Leben gehalten wurden (Guddensche
Methode), einen Schwund der kleineren Elemente des Deitersschen Kerns, wahrend
die groBen Zellen nicht beeinflut waren. Seine SchluBfolgerung, da8 dies die Exi-
stenz von Fasern aus diesem Kern zum XKleinhirn bedeutet, dirfte jedoch nicht

stichhaltig sein, denn diese Verinderungen kénnen ebensogut als Folge eines
Schwundes der reichlichen cerebellovestibularen Fasern gedeutet werden.
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Unsere Schluifolgerungen-beziiglich des Ursprungsgebietes der sekun-
déren vestibulocerebellaren Fasern stimmen somit mit den Beobach-
tungen von VORIS u. Horrr (1932) iiberein, welche solche Fasern aus
dem medialen und spinalen Kern ableiten. Tatséchlich stammen sie, wie
unsere Befunde zeigen, nur aus bestimmten Abschnitten dieser Kerne.

Wie eingangs erwihnt, haben einige Verff. (YosHIDA, 1924, KUuzUME,
1926, HasumoTo, 1928, SPATER, 1936) nach Lisionen des Kleinhirns das
Vorkommen von tigrolytischen Zellen im Deitersschen und Bechterew-
schen Kern beobachtet. Es diirfte tiberaus wahrscheinlich sein, daf die
Befunde dieser Verff. (welche miteinander nicht tiibereinstimmen) darauf
beruhen, daB in ihren Fillen die Tigrolyse nicht auf Unterbrechung des
Neuriten der betreffenden Zellen beruhte. Erstens mag die Lésion in
einigen ihrer Félle zu nahe an die Kerne gereicht haben, so daf die
sekundédren Verdnderungen in der Umgebung der Lasion auf das Kern-
gebiet eingewirkt haben (wie wir es auch in einigen Féllen beobachtet
haben, vgl. oben). Zweitens muB damit gerechnet werden, dafi die als
Folge der Kleinhirnlidsion auftretende Degeneration der cerebellovestibu-
laren Fasern. leichtere Storungen der Zellen der Empfungskerne (beson-
ders des Deitersschen Kerns) hervorrufen kann. Endlich ist von Belang,
daB die von diesen Verff. beobachteten Verdnderungen kaum als typisch
retrograd bezeichnet werden kénnen, und ihre Befunde kénnen deshalb
kaum als beweiskriftig angesehen werden. Wahrscheinlich ist es auch von
Belang, daB sie alle erwachsene Tiere verwendeten. Es sei hier erwihnt,
daB Lewy (1910) nach Kleinhirnldsionen den Deitersschen Kern normal
fand.

Dafl nach Lésion des Deitersschen oder des Bechterewschen Kerns
degenerierende Fasern im Kleinhirn beobachtet wurden (Hasuimoro,
1928, BucHANAN, 1937), bedeutet nicht, daBl diese Kerne Fasern ing
Kleinhirn senden. In Bucrawans (1937) Fall mag die Mitldsion des
Brachium conjunctivum vielleicht ventrale spinocerebellare oder rubro-
cerebellare Fasern (BrRoDAL u. GogSTAD, 1954) unterbrochen haben.
Bei einer Lision des Deitersschen Kerns (Hasammoro, 1928) mull mit
einer moglichen Unterbrechung der vestibulocerebellaren Fasern aus dem
spinalen Kern, welche durch das Corpus restiforme verlaufen, gerechnet
werden.

Ein giiltiger experimenteller Beweis fitr den Ursprung von sekundiren
vestibulocerebellaren Fasern aus dem Deitersschen und Bechterewschen
Kern scheint demnach nicht gebracht zu sein. Auch liefern die Gorer-
Studien von Carar (1896, 1909) keinen Beleg fiir diese Anschauung.
Unsere Befunde hinterlassen keinen Zweifel, daf3 solche Fasern vornehm-
lich dem spinalen Kern, in kleinerem AusmaBe auch dem medialen Kern,
entstammen. Einige Punkte unserer Befunde bediirfen einer kurzen
Erorterung.

Arch. f. Psychiatr. u.Z. Neur., Bd. 195 38
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Obwohl unser Material keine bestimmten SchluBfolgerungen beziiglich
des Endigungsgebietes der sekundiren vestibulocerebellaren Fasern er-
laubt, sind unsere Befunde im Einklang mit den Angaben von anderen
Verff., daf solche Fasern zum Lobulus flocculo-nodularis, zur Uvula und
zum Dachkern verlaufen. Die Befunde bei Katze 0.151 (Abb. 3) sind
mit den Angaben von INGvAR (1918) vereinbar, daf einige Fasern den
rostralsten Teil des Wurmes im Lobus anterior erreichen. Ferner stim-
men unsere Befunde mit denen von Dow (1936) {iberein, dafl die Fasern
zur Uvula, zum Nodulus und zum Dachkern sich bilateral verteilen, je-
doch mehr homolateral wie kontralateral. Die Fasern zur kontralateralen
Flocke scheinen sehr spérlich zu sein.

Wie aus den Abb. 2 und 4 ersichtlich, stammt die grofite Menge von
sekundéren vestibulocerebellaren Fasern aus den ventrolateralen Gebie-
ten des spinalen Kerns, wihrend spérlichere Fasern aus anderen Ab-
schnitten dieses Kerns sowie aus dem medialen Kern ihren Ursprung
nehmen. Das Ursprungsgebiet deckt sich somit nicht mit bestimmten
cytoarchitektonisch wohlbegrenzten Gebieten des Kernkomplexes. In
dem ventrocaudalen Teil des spinalen Kerns findet sich bei der Katze eine
charakteristische, ziemlich kompakte Gruppe von mittelgrofien Nerven-
zellen (in bezug auf Einzelheiten sei auf BropAL u. PoMPEIANO, 1957 a,
verwiesen). Eine ansehnliche Menge der Zellen dieser Gruppe ,,f zeigt
nach Kleinhirnlésionen retrograde Zellverinderungen (vgl. Abb. 1a). Dag
diese Gruppe jedoch nicht, ebensowenig wie der spinale Kern als Ganzes,
ausschlieBlich auf das Kleinhirn projiziert, erhellt aus der Tatsache, daB
auch nach Lisionen des hinteren Langsbiindels im Hirnstamm einige
ihrer Zellen mit retrograden Veridnderungen reagieren (BRODAL u.
PomprraNo, 1957b). Beziiglich der Gruppe ,,f* scheint somit dasselbe
Prinzip zu gelten wie fiir den ganzen spinalen Kern: die vestibulocere-
bellaren Fasern entspringen nicht aus scharf umschriebenen Feldern,
welche fiir sie allein reserviert sind, sondern innerhalb ihres Ursprungs-
gebietes kommen Zellen vor, welche ihre Neuriten anderswo als nach dem
Kleinhirn senden. Dal} trotzdem die Fasern zur Flocke und die zu dem
Wurm und dem Dachkern nicht ganz identische Ursprungsgebiete haben,
ist bemerkenswert. Vielleicht kann dieses Verhalten in Einklang mit
anderen Daten gebracht werden, welche darauf deuten, dafl der Nodulus
und. die Flocke funktionell nicht ganz gleichwertig sind (fiir eine Erér-
terung dieser Frage sei auf BRODAL u. JANSEN, 1954, 8. 286ff. verwiesen).

Fiir eine genauere Analyse von der funktionellen Rolle der sekundéren
vestibulocerebellaren Verbindungen ist eine erweiterte Kenntnis von
den afferenten. Fasern zu den Ursprungsgebieten der genannten Fasern
nétig. Wir wissen z. B. noch nichts dariiber, ob die priméren vestibularen
Fasern, welche in den betreffenden Gebieten endigen, nur aus bestimm-
ten Abschnitten des Vestibularapparats kommen, und wenn dies der
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Fall wire, aus welchen. DaB3 der spinale und der mediale Kern nicht ein-
fach als Schaltstellen in einer vestibulocerebellaren Bahn anzusehen
sind, erhellt aus mehreren Tatsachen. Erstens schickt eine groBe Menge
der Zellen dieser Kerne ihre Fasern in das aufsteigende hintere Léngs-
biindel (BRopAL u. Pomprraxo, 1957b). Ferner empfangen diese Kerne
Fasern aus dem Nodulus (Dow, 1938) sowie aus dem Dachkerne (Litera-
tur bei JANSEN, 1954, THOMAS, KAUFMAN, SPRAGUE und CHAMBERS,
1956). Auch endigen in dem spinalen Kern aufsteigende Fasern aus dem
Riickenmark (LoreNTE DE N§, 1924, TmieLE u. HorsLEY, 1901 u. a.).
Von besonderem Interesse ist es, dal nach LorExTE DE N¢ (1924) die
spinalafferenten Fasern nur in dem ventrocaudalen Abschnitt des
spinalen Kerns enden® und dafl die fastigiobulbdren Fasern auch be-
sonders den caudalen Teil dieses Kerns versorgen (Jansew, 1956). Die
fir das Kleinhirn bestimmten einkommenden vestibuldren Impulse
scheinen demnach in dem spinalen Kern mit sowohl spinalen wie cere-
bellaren Impulsen zusammenzutreffen, was wahrscheinlich macht, daf
hier eine erhebliche Modifikation der vestibuldren Erregungen moglich
ist, bevor sie nach dem Kleinhirn weitergeleitet werden.

Zusammenfassung

Bei jungen Katzen wurden Lésionen des Kleinhirns gesetzt, und die
Tiere wurden nach einigen Tagen nach der modifizierten Guddenschen
Methode (BropArL, 1939, 1940) getdtet. In thioningefirbten transver-
salen Serienschnitten durch den Hirnstamm wurden die Vestibularis-
kerne auf das Vorkommen von retrograden Zellverdinderungen unter-
sucht.

Typische retrograde Zellverdnderungen (vgl. Abb. 1) wurden nach
Léasionen gefunden, welche einen oder mehrere der folgenden Kieinhirn-
abschnitte umfassen: Nodulus, Uvula, Dachkern und Flocculus. Typisch
verdnderte Zellen kommen nur im spinalen und medialen Kern vor, und
zwar besonders in den ventrolateralen Gebieten der caudalen Hilfte des
spinalen (absteigenden) Kerns. (Abb. 2). Daneben finden sich einige in
mehr dorsalen Abschnitten desselben Kerns sowie in einer kleinen Zell-
gruppe (hier mit x bezeichnet) lateral vom spinalen Kern und in den
ventralen Gebieten des medialen Kerns. Die Fasern zum Flocculus ent-
stammen vornehmlich den mehr rostralen Bezirken des ganzen Ursprungs-
gebietes (Abb. 4). und verlaufen fast ausschlieBlich homolateral. Die

1 Noch nicht vertffentlichte Untersuchungen zeigen, da8 diese spinalen Fasern
vornehmlich in der kleinen, von uns als Gruppe x bezeichneten Zellansammlung
enden. Diese kleinzellige Gruppe ist wahrscheinlich nicht als ein Anteil des eigent-
lichen Vestibulariskomplexes anzusehen (vgl. BRopar u. PomPEIANO, 1957a). In
der kleineren Zellgruppe z (vgl. Abb. 2 u. 4), welche wie die Gruppe z priméare
vestibuldre Fasern nicht empfangt, finden sich nach Kleinhirnlisionen keine sicheren
Veranderungen.

38%
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Verbindungen mit dem Dachkern und dem Wurm scheinen sowohl ge-
kreuzt wie ungekreuzt zu sein.

Anhaltspunkte dafiir, dafl der Deiterssche und Bechterewsche Kern
an der sekundéren vestibulocerebellaren Projektion teilnehmen, konnten
nicht gefunden werden.

Ubereinstimmend mit unseren Befunden sprechen auch die Ergebnisse
anderer Autoren dafiir, daB die vestibuldren Impulse auf ihrem Weg nach
dem Kleinhirn in dem spinalen Kern durch Impulse aus dem Riicken-
mark und dem Kleinhirn modifiziert werden kénnen.
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