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Uber die zu den motorischen Hirnnervenkernen aus den motorischen 
Rindenfeldern absteigenden Fascrsysteme herrscht groi~e Unklarheit. 
Vor allem ihr Verlauf nach ihrem Austritt aus dem absteigenden Pyra- 
midenbfindel konJate infolge frfihcn Verlustes der Markscheide mittels 
der Marchi-Methode nicht gekli~rt wcrden. - -  Die Anwendung der Ver- 
silbcrungsmethoden fiir den Nachweis des Endigungsortes verschiedener 
Leitungsbahncn ( SZE~TAGOTHAI- SCKIME~T 1941) ffihrte im Einklang mit 
physiologischen Beobachtungen (LLOYD 1941) zur Erkenntnis, dal~ die 
Pyramidenfascrn im Rfickenmark fiberhaup~ nicht unmittelbar mit 
motorischen Nervenzellen in synaptischem Kontakt  stehen, sondern an 
kfirzeren sogenannten ,,Schaltneuronen" endigen. Die Lokalisation und 
L~nge dieser Zwischenneuronen konnte sowohl physiologisch (LLOYD 
1942), als auch histologisch festgestellt wcrden (SzE~TAGOTItAI 1951). 

Beziiglich der corticalen Augenbewegungsbahnen mfissen wir auf 
unsere frfiheren Untersuchungen (1943) hinweisen, nach denen (wenig- 
stens bei der Katze) die aus den Augenbewegungsfe]dern der ttirnrinde 
absteigenden Fasern nicht an den motorischen Neuronen der Augen- 
muskelkerne endigen. Als Z~vdschenneuronen wurden yon uns die Kerne 
der hinteren Kommissur, vet  ~llem der Nucleus interstitialis Ca]a[ (ffir 
vertikale und rotatorische Augenbewegungen) und die dorsale Formatio 
reticularis im rostralen Mittelhirnsegment (fiir horizontale Augen- 
bewegungen) angesprochen. Diese zun~chst vorwiegend auf histologische 
Befunde (Degeneration der Synapsen) gegrfindeten Beobachtungen 
konnten spacer durch elektrische Reizungsexperimente unters~fitzt 
werden VSzE:NTAGOTHAI 1950, vgl. ~hnliche Befunde yon ttASSLE~ U. 
HESS (1954) bezfiglich des Nucleus interstiti~lis]. Die Bedeutung des 
Nucleus interstitialis Cajal als supranucleares Zentrum ffir vertikale 
Augenbcwegungen wurde seither ffir den Menschen ldinischerseits verL 
fiziert (ANG]~LERGUEs-AJuRIAGIYEI~I~A-H]~cAE~ 1957). 
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Wir  beseh~f t ig ten  uns  seinerzeit  auch mi t  dem Pyramidenanteil der 
iibrigen motorischen Hirnnerven, und  konn ten  feststel len,  dab  auch  hier 
die absteigenden corticalen Fasern nicht unmitteIbar mit den motorischen 
Hirnnervenneuronen in synaptischen Kontakt treten. Als Zwischenneuro-  
nen  wurden  schon dama l s  Nervenzel len  der  F o r m a t i o  re t icular is  yon Pens  
und  Medul la  angesprochen.  Wegen  Nachkr iegsschwier igke i ten  ersehien 
aber  darf iber  nu r  ein kurzer  Ber ich t  in ungar ischer  Sprache  (1947). 
W i r  h a t t e n  ns  die Absicht ,  das  ganze p rgmotor i sche  Sys tem der  
t t i r n n e r v e n k e r n e  einer e ingehenden Ana lyse  zu unterwerfen.  I n  zu~ 
f r iedens te l lender  Weise  gelang uns dies jedoeh erst  im Besi tze  der  Nantu-  
schen Impr~gna t ionsme thoden ,  mi t  Hilfe  derer  die Vers i lberung der  
normalen  Nerven fo rma t ionen  zur f ickgedrangt  und  jene der  degener ier ten  
he rvorgehoben  werden kann.  - -  Mit t lerwei le  erschien nun, w/~hrend der  
Zusammens te l lung  dieses Manuskr ip tes ,  eine ausgezeichnete  Arbe i t  yon 
W~]~EnG (1957), die im in te rna t ionu len  Schr i f t tum zuers t  die Nicht-  
exis tenz d i rek te r  Verb indung  cor t icobulbs  Fase rn  mi t  motor i schen  
H i rnne rvenke rnen  dar legt ,  und  als zwisehengesch~ltetes  Bindegl ied  Neu- 
ronen der  F o r m a t i o  re t ieular is  angibt .  - -  Unsere  vorzulegenden Befunde  
s t immen  m i t  jenen WALB]~RGS in den wesent l ichen P u n k t e n  fiberein, 
nur  k a n n  durch  Anwendung  der  N a u t a - M e t h o d e  ein besserer  ~Jberblick 
fiber die  p r~ te rmina len  Ver laufsverh~l tn isse  der  cor t icalen Fase rn  ge- 
wonnen  werden (vgl. Abb.  1). 

I n  A n b e t r a e h t  dieser  Lage  der  Dinge  versehieben wir  das  Gewieht  
unserer  Dar legungen  yon der  F rage  naeh  der  Endigungsweise  der  ans 
den motor i schen  Rindenfe lde rn  abs te igenden  Fase r sys t eme  mehr  au f  
den  zwei ten Tell  des Problems,  d. h. au f  das  pr~motor i sche  Sys tem der  
motor i sehen  Hi rnnervenkerne ,  also ein Gebiet ,  das  noeh sehr weir  yon 
einer  zufr iedens te l lenden LSsung ist .  

1. Untersuehungsmaterial und Methoden 
Die vorliegenden Untersuchungen wurden an 30 Ka~zen ausgefiihrt (unsere 

friiheren Versuchsserien, die noch mittels der Bielsehowsky-Gros- und der gheu- 
mont-Lhermitte-Meihode aufgearbeite~ wurden, ungereehnet). - -  Nach operativer 
Freflegung der Gegend des Sulcus cruciatus wurden mittels elektrischer geizung 
jene gindenfelder identifiziert, yon denen t~eaktionen der Xau,-Faeialis- und 
Zungenmuskulatur ausge]6st werden konnten. Es sind dies bei Katzen bekannt- 
lich der Gyrus proteus, Gyrus sigmoideus anterior, die ]aterale Konvexitiit des Gyrus 
sigmoideus und lateral hiervon das Gebiet des Gyrus coronalis. In einigen F~tlen 
wurde dieses ganze t~indengebiet, meistens aber nur geringe Teile desselben ex- 
sth~piert. Die Tiere mit ausgedehnten ~indenlgsionen zeigten meier eine geringe 
Facialisparese der Gegenseite, vor ailem beziiglich Bewegungen der Ohrmuschel. - -  
Zur weiteren Verfolgung der Leitungsbahn ben6tigten wir dann kleine herdfSrmige 
L~sionen vor allem in dem Gebiet der sensorischen Trigeminuskerne, wie Nucleus 
p~'ineeps, Nucleus tractus spinalis verschiedener HShe, herdfSrmige Li~sionen ver- 
sehiedener Gebiete derFormatio retieularis, endlich auch solehe des Nucleus inter- 
stitialis Ca]al. Diese wurden mit Hilfe eines stereotuxisehen Appar~tes und eines 
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Atlas ffir stereotaxische Koordinaten des Hirnstamms der Katze (SZE~T~GOTHAI 
1957) angelegt. - -  Die operierten Tiere wurden 4 Tage am Leben erhalten, welche 
Zeit fiir den Nachweis in Degeneration begriffener Terminalfasern und Synapsen 
mittels der Nauta-Methode am gfinstigsten ist. 

Zur Aufarbeitung des Materials wurde der Brustkorb der Versuchstiere in 
~thernarkose er6ffnet, das Tier yon der Aorta aus mit physiologischer Koehsalz- 
15sung kurz durchspfilt (bis die aus dem er6ffneten rechten Vorhof zurfiekfliegende 
Flfissigkeit rein zu werden beginnt), dann eine neutrale FormollSsung 1:4 injiziert 
(naeh 200 ml FormollSsung, Abklemmung der VorhofsSffnung und starkes Auf- 
ffillen des Gef&gsystems). Der Sch~del wurde nach 24 Std erSffnet, das Gehirn 
und Rfiekenmark entnommen, in 3 4  mm dicke Scheiben zerlegt und weiter in 
1:4 neutraler FormollSsung fixiert. - -  Nach 7--10 Tagen angefertigte Gefrier- 
schnitte yon 20/~ wurden naeh der Sprague-Modifikation (1956) der Nauta-Methode 
(1954) impr~gniert. Das oben erw~hnte Vorgehen w~hrend der Fixation ist 
ffir das Gelingen der Methode unerl~Blich (Fixation dutch einfaches Einlegen in 
Formol ist unzul~ssig!). Mit etlicher (Jbung li~gt sich die Methode mit Sicherheit 
handhaben; besonders dureh Variation der Zeitdauer der Behandlung in Kalium- 
permanganatlSsung l~gt sich der Grad der Zurfiekdr~ngung der normalen Nerven- 
elemente gut einstellen, was notwendig ist, da bei allzu farblosen Grund die Orien- 
tation ersehwert ist (z. B. Abb. 3d), bei zu starker Impregnation dagegen die 
degenerierten Elemente nicht genfigend hervortreten. - -  Auf Grund mfindlicher 
und brieflieher Anspraehe wissen wir, da~ in weiten Kreisen Beffirehtungen yon 
Artefakten einer weiteren Verbreitung dieser Methode entgegenstehen. Ein Irrtum 
ist so gut wie ausgeschlossen, wenn man sich streng an die Regel h~lt, irgendwelche 
amorphe schwarze K6rnchen - -  die bier und da vorkommen mSgen - - ,  keines- 
falls als Zeiehen einer Degeneration anzunehmen, sondern ledig]ich Bilder, wo die 
Zerfallsk6rner der Endfasern deutliche perlschnurartige Reihen bilden und die 
einzeinen KSrner die charakteristische vacuol~re Zeichnung aufweisen. - -  Es ist 
auch gut, einige Gefrierschnitte der wichtigsten Gebiete nach BIELSCHOWSKY-GROS, 
REUMONT-LHERMITTE, oder GLEES Zll impr~gnieren, da man dadurch eine Kon- 
trolle der tatsi~chlieh stattgefundenen Degeneration gewinnt und auch besser fiber 
die Art und Weise der synaptischen Endigung der in Degeneration begriffenen 
und erhaltenen Endi~sern eines Kerngebietes orientiert wird. - -  Die Nauta-Prfi- 
parate dienen mehr als Ubersichtsbild fiber den Verlauf der Terminalfasern, wiihrend 
die anderen Methoden besser ffir die Feststellung yon Feinheiten der Endigungs- 
weise dienen. 

2. Endigungsweise aus der motorisehen Rindenregion entspringender Fasern 
in Mittelhirn, Briieke und Medulla 0blongata  

An Stelle weitlgufiger Beschreibungen k a n n  die Vertei lung degene- 
rierter Endfasern  am besten an einigen charakteristAschen Querschni t ten 
des Hi rns tammes  demonstr ier t  werden. Abb. 1 gibt  die Degenerations- 
verhi~ltnisse eines Falles wieder, bei dem die gesamte frontale Rinden-  
region zerst6r~ wurde, yon  der aus, mit tels  elektrischer Reizung, l%eak- 
t ionen der yon motorischen t t i r nne rven  versorgten Muskeln beobachte t  
werden k6nnen.  

Wie aus dieser Abbildung zu ersehen, ist die Degeneration der aus der Basis 
pedunculi im l~ittelhirn ausschw/~rmenden schon gr6gtenteils marklosen Endfasern 
vorwiegend gleichseitig. Als Endgebiete kommen neben der Formatio reticularis 
und des uns hier nicht interessierenden Nucleus ruber und der Vierhfige], Nucleus 
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interstitialis Ca]al und Nucleus Darkschewitseh sowie im allgemeinen das vordere 
zentrale H6h]engrau in Frage. Bei der Formatio reticularis, besonders ventral, 
ist es nicht sicher zu entscheiden, ob es sich nicht vorwiegend um durchtretende 
Fasern handelt. Im Oculomotoriuskern finder sich kein einziges Degenerations- 
fragment. An der Grenze gegen die Brticke (Abb. 1 c) ist das Haupt-Endgebiet 
degenerierter Fasern die gleichseitige Formatio reticularis, und zwar vorwiegend 
deren laterale Gebiete. Wenig Fasern ziehen nach demselben Gebiet der Gegen- 
seite. - -  Von der ItShe des motorischen Trigeminuskerns abw~rts sieht man eines- 
tells, dab sich die Degeneration in der Formatio reticularis (lat.) ~ immer mehr zu- 
gunsten der Gegenseite verschiebt. Anderenteils ist die reichliehe Degeneration 
yon Endfasern im sensiblen Hauptkern des Trigeminus an beiden Seiten auff~llig 
(Abb. 1 d), man kann aber bis zu dieser H6he nieht erkennen, wie die degenerierten 
Fasern aus dem Pyramidenareal an diese Stelle gelangen. In  den motorischen 
Trigeminuskernen finden sich iiberhaupt keine Degenerationsfragmente. - -  In  der 
HShe des Facialiskerns (Abb. 1 e) sieht man deutlich, wie die degenerierten Ter- 
minalfasern in das sensible Endgebiet des Trigeminus gelangen. Auf der Herdseite 
treten degenerierte Fasern an der dorsolateralen Seite aus dem Pyramidenareal aus 
um sich teils in der Formatio retieularis zu verteilen, teils geradewegs am dorsalen 
Rand des Facialiskerns vorbeilaufend, sich im oralen Teil des Spinalkerns des 
Trigeminus aufzuteilen. An der ventromedialen Seite des Pyramidenareals sammeln 
sich ebenfalls degenerierte Terminalfasern an, welche als Fibrae arcuatae externae 
in die vordere Medianfurche (Abb. 2) eindringen und sieh fiber die Mittellinie 
kreuzend, hart  am Dorsalrand des Facialiskerns in dorsolateraler Richtung ver- 
]aufen. Sie geben zahlreiche Endfasern an die gegenseitige Formatio reticularis ab 
und zweigen sich schlieBlich vorwiegend im gegenseitigen spinalen Trigeminuskern 
auf. Auf beiden Seiten wenden sich yon hier die degenerierten Fasern in orale und 
eaudale l~ichtung, und gelangen so auch bis zum sensiblen Hauptkern. Im Faeialis- 
kern ist, abgesehen yon einzelnen durchtretenden Fasern, weder auf der Herd-, 
noch auf der Gegenseite ein einziges Degenerationsfragment sichtbar. - -  I n  der 
mittleren HSbe der Olive (Abb. 1 f) ist die Verteilung der Degeneration weitgehend 
~thnlich, nur dab man hier degenerierte Fragmente zum medialen Vestibulariskern 
und zum Kern des Tractus solitarius verfolgen kann. Die Degeneration ist fiber- 
wiegend gegenseitig. - -  In  der HShe der Obex (Abb. 1 g) und auch im geschlossenen 
Tell der Medulla ist die Degeneration fast ausschlieGlich gegenseitig, die in De- 
generation begriffenen Terminaffasern kreuzen sich in der Tiefe der Medianfurche, 
oder vom Beginn der Pyramidenkreuzung zweigen sie sich unmittelbar nach der 
Kreuzung in dorsaler Riehtung ab. Sie verteilen sich vorwiegend im Nucleus tractus 
spinalis nervi trigemini, Nucleus tractus solitarii, Nucleus vestibularis spinalis und 
in der sogenannten Vincularregion, g~nz vereinzelte degenerierte Fasern finden 
sich in den tfinterstrangkernen. Im Hypoglossuskern sind keine Degenerations- 
fragmente naehweisbar, ebenso wenig wie im Accessoriuskern. Der Nucleus ambi- 
guus ist an Impr~gnationspr~ioaraten nicht genfigend yon der Formatio reticularis 
abgrenzbar um etwas Sieheres feststellen zu kSnnen. 

N a e h  Z e r s t 6 r u n g  k l e ine re r  Tei le  de r  m o t o r i s e h e n  R i n d e n r e g i o n  i s t  

e ines te i ls  die  D e g e n e r a t i o n  p r o p o r t i o n a l  d e m  g e r i n g e r e n  z e r s t 6 r t e n  
R i n d e n g e b i e t  q u a n t i t a t i v  ger inger ,  a b e t  es s ind  aueh  e in ige  w ieh t i ge  

q u a l i t a t i v e  A n d e r u n g e n  zu b e o b a e h t e n .  - -  N a e h  i so l ie r te r  Z e r s t S r u n g  

des  Gyrus proreus, e i n e m  Gebie t ,  y o n  d e m  n e b e n  A u g e n b e w e g u n g e n  n u r  

sehr  wen ig  ande re  M u s k e l r e a k t i o n e n  - -  v o r  a l l em des 0 r b i e u l a r i s  oeul i  

u n d  s u p r a o r b i t a l e r  Muske ln ,  be sonde r s  e r k e n n t l i e h  d u r e h  B e w e g u n g e n  
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der Supraorbitalhaare, auszul5sen sind - - ,  entspricht die Degeneration 
im vorderen Mittelhirn mit geringem Untersehied den auf Abb. l b 
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Abb. 1. gerlau] degenerierendee, schon gr~Btenteils markloser Terminal]asern r Tage nach ZerstSrung 
tier frontalen hirnnervenmotorischen Rindenfelder. - -  a n a s  punktiert umzeichnete Gebiet zeigt 
die Ausdehnung des zerstSrten Gebietes an. b 3Iittelhirnquerschnitt. e Mittelhirn-Brfickenfibergang 
d Brfieke in dot H(ihe der motorischen Trigemim~skerne. e gSho des Faeialiskerns, tier recht- 
eckige Ausschnitt entspricht Abb. 2. f Mittlere K6he der Olive. g Geschlossener Tell tier Medulla 
oblongata. Nu I I [  Oculomotoriuskern, R U  Nucleus tuber, T M V  Mesencephalkern des Trigeminus. 
F L M  Faseieulus longitudinalis medialis, N I P  Nucleus interpeduacularis, N u P O N  ~uclei pontis, 
N u S P V  sensibler Haupbkern des Trigeminus, N u V  motorischer Trigeminuskern, R S V  sensible 
Trigeminuswurzel, OS Oliva superior, C R  Corpus restiforme, T S V  Spinaltraet des Trigeminus, 
N u  V I I  Facialiskern T S  Tractus solitarius, N V M  .-~Iedialkern des Nucleus vestibularis, N u  X I I  ttYpO- 

glossuskern, OI Olivenkorn, N T S  Nucleus trac4us spinalis norvi trigemini 
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dargestellten Verh~ltnissen. In  caudaleren Querschnitten sind nur sehr 
sps Degenerationszeiehen auffindbar, am meisten noch im medialen 
Vestibulariskern der Gegenseite. Von der Formatio reticularis erhglt nur 
der gleiehseitige Nucleus reticularis sup. ventralis Bechterew zahlreiehe 
absteigende Fasern. - -  Von der lateralen Konvexit~t  der Gyrus sigmoi- 
deus erh~lt der Hi rns tamm iiberall verh~ltnismg~ig wenig absteigende 

corticale Fasern, das rostrale 
Mittelhirnsegment iiberhaupt 
keine. Lediglich im Facialisniveau 
und unmittelbar  unterhalb finden 
sich in der gegenseitigen For- 
matio retieularis aufzweigende 
Endfasern. - -  ZerstSrung des 
Gyrus sigmoideus anterior oder 
des Gyrus coronalis verursacht 
quant i ta t iv  schwachere, aber im 
wesentliehen ghnlich verteilte 
Degenerationen im t t i rns tamm, 
wie eine ZerstSrung der ganzen 
motorisehen Region, yon der Re- 
aktionen der zu Hirnnerven ge- 
hSrenden ~uskeln  ausgelSst wer- 
den kSnnen. 

Zusammen/assend kann also 
hervorgehoben werden, da6 aus 
den motorischen Rindengebieten 

Abb. 2. Ausschnit~ aus  Abb. l e .  Xreuzung  aus  der durch Hirnnerven innervier- 
der  P y r a m i d e  an  deren Ven t ra I rand  abzweigender  
Termina l fasern  in der Tiefe tier l~Iedianfurche, t e n  Muskulatur absteigende Fa- 
ble Pfeile bezeichnen alas degener ier te  I~iindel sernindergesamtenbeiderseitigen, 

rostral vorwiegend gleichseitigen, 
caudal vorwiegend gegenseitigen Formatio reticularis; in beiderseitigen, 
]edoeh je eaudaler desto mehr  gegenseitigen sensiblen End/semen der 
Hirnnerven; in den gleiehseitigen Kernen der hinteren Commissur 
und rostralen HShlengrau des Mesencephalon ; aber nicht in motorischen 
Hirnnerven/~ernen endigen. 

3. ~dberleitung der aus den frontalen motorischen Rindenfeldern 
absteigenden Impulse aul die motorisehen Hirnnervenkerne 

Da also die Fasern des Hirnnervenanteils der Pyramidenbahn (wenig- 
stens bei Katze  und Hund) die motorisehen Neuronen nicht unmit telbar  
erreiehen, mug wenigstens ein Zwischenneuron in die Leitungsbahn ein- 
geschaltet sein. Es ws allerdings aueh m5glich, da~ mehrere Zwischen- 
neuronen nacheinander eingeschaltet sind - -  was wahrseheinlieh aueh 
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tats/~ehlich zutrifft - - ,  nach physiologisehen Beobaehtungen am Rfieken- 
mark ist aber die k/irzeste Verbindung wahrseheinlich mittels eines 
Zwischennenron hergestellt. Die Zwisehenneurouen zwischen dem tIirn~ 
nervenanteil des Pyramidensystems kSnnen identifiziert werden, wenn 
es gel~tnge, aus den im vorigen Kapitel angegebenen Endigungsgebieten 
unmittelbare Vorbindungen zu motorisehen Hirnnervenkernen nachzu- 
weisen. In diesem Kapitei beseh~ftigen wir uns deshalb mit Degenera- 
tionserscheinungen der Endfasern und Synapsen in motorisehen Hirn- 
nervenkernen naeh umsehriebenen L~tsionsherden in den sensiblen Hirn- 
nervenkernen, in der Formatio reticularis nnd dem Nucleus interstitialis 

D~ wit, wie erw/~hnt, den auf die Augenmuskelkernen beziiglichen Teil dieser 
Frage schon friiher eingehend bearbeitet hubert (SzEz~TXGOTgAI 1943, 1950), und 
gul]erdem diese Verh/tltnisse einen auch yon klinischem Gesichtspunkt eigenen 
Komplex bildcn, lassen wir die prgmotorisehen SchaRneuronen der Augenmuskel- 
kerne gus unseren Betrachtungen aus. - -  Die Kerne des vorderen mesencephalen 
ttShlengrgus (Nucleus Darkschewitsch und Umgebung) bilden nach unseren neueren 
Untersuchungen (1956) ein Neuronensystem, alas fiir die Hemmungsreaktionen 
der Augenmuskeln verantwortlich ist. Da aus den motorischen Augenmuskelfeldern 
absteigende Fasern zahlreich in dieser Gegend endigen, miissen wir annehmen, dab 
die bekann~e reziproke Hemmung der Antagonisten bei cortiealen Augenbewegun- 
gen fiber diese H6hlengraugebie~e ausgefiihrt werden. Diese Frage soll jedoch 
anderweitig ~usfiihrlicher be~rbeitet werden. 

a) Liisionsherde in 8ensiblen Hirnnerven/cernen 
~) Mesencephaler ~'rigeminuskern. Eine L~sion dieses Kernes bringt 

eine ausgedehnte Degeneration yon synaptisehen Endffil]chen im gleieh- 
seitigen motorisehen Trigeminuskern nach sieh. Dies ist aueh nieht 
anders zu erwarten, da naeh CAJAL (1909) Kollateralen der absteigenden 
Neuriten der Ganglienzellen im motorisehen Kern endigen. Nach eigenen 
experimentellen Degener~tionsuntersuchungen (1948b) sind dies echte 
,,Re/lex~oUateralen" des Eigenre/lexes der Kaumuskeln, dessen prim~re 
Neuronen ihr Perikaryon im mesencephalen Kern haben. D a a b e r  im 
Gebiet um den meseneephalen Trigeminuskern zahlreiehe cortieale Fasern 
aus der hirnnervenmotorisehen Region endigen, ist es immerhin nieht 
prinzipiell ausgeschlossen, dal] diese oder in derselben Gegend lokalisierte 
andere Nenronen aueh in der Weiterleitung absteigender Impulse eine 
Rolle spielen. 

/~) Sensibler Haupt]cern des Trigeminus. Naeh ZerstSrnngsherden dieses 
Kernes finden sich nur im unmittelbar anliegenden motorisehen Kern 
nennenswerte Degenerationserscheinungen yon Endfasern. Dieser Befund 
ist abet einesteils wegen der N~he des L/~sionsherdes kanm zu werten, 
anderenteils verlaufen die aus dora mesencephalen Kern absteigenden 
Reflexkollateralen oft im Bogen fiber das Gebiet des sensiblen tIaupt- 
kerns, so dab man mit der Unterbreehung eines Tells dieser Fasern 
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rechnen muB. - -  Die sekunds Neuronen dieses Kerns, die sehr zahl- 
reiche absteigende Verbindungcn aus der motorischen I-Iirnrinde emp- 
fangen, kommcn fiir eine unmittelbare Verbindung mit  motorischen 
tI i rnnervenkernen also nicht in Frage. 

y) Oralkern des Tractus spinalis nervi trigemini. HerdfSrmige Lgsionen 
dieses Kerngebietes verursachen sehr vereinzelte Degenerationsersehei- 
nungen yon Tcrminalfasern im gleichseitigen motorischcn Trigeminns- 
kern, etwas zahlreichere, jedoeh noch immer recht vereinzclte Dcgenera- 
tionserscheinungen ira gleichseitigen Facialiskern, keine nennenswcrten 
im tIypoglossuskern. Die sekundgren Neuronen dieses Kernes haben also 
gewisse, abet  quanti tat iv doeh unbedeutende direkte Verbindungen zu 
motorischen Facialisneuronen. 

~) CaudaUcern des Tractus spinalis nervi trigemini. Weder Herde der 
gelatin6sen lateralen, noch der medialen reticuli~ren Portion dieses Kernes 
verursachen nennenswerte Degenerationserscheinungen im Facialis- oder 
motorischen Trigeminuskern, ungerechnet einige durch den ersteren 
offenbar dnrchtretende wahrscheinlich aufsteigende sekund~re Trigemi- 
nusfasern. Sp~trliche Degenerationsersehcinungen im Hypoglossuskern 
sind wegen der NiChe des Ls nicht zu werten. - -  Die Neuronen 
diescs Kerns haben also keine unmittelbaren synaptischen Beziehungen 
zu motorischen It irnnervenkerncn. 

s) Vestibularislcerne. Von diesen erh~lt nur der mediale Kern, insbeson- 
dare sein spinaler Fortsatz eine nennenswerte Anzahl absteigender Fasern 
aus dcr motorischen Hirnrinde. tterdfSrmige L~sionen dieses Kernteiles 
verursaehen in den motorischen Kernen yon Trigeminus und Facialis 
keine Degeneration. Die bekanntlich sehr zahlreichen Verbindungen sekun- 
d~rer Vestibularisneuronen mit  den Augenmuskelkernen lassen wir hier 
unberiicksichtigt, um so mehr als gerade der mediale Kern kaum direkte 
Verbindnngen mit  oculomotorischen Neuronen besitzt. 

~) Kern des Tractus solitarius. Eine Untersuchung der eventuellen un- 
mittelbaren Verbindungen der sekund~ren sensiblen Glossopharyngeus- 
und Vagusneuronen mit  motorischen It irnnervenkernen vor allem mit  
dem Nucleus ambiguus und hypoglossi konnten wir nicht in den Rahmen 
dieser Arbeit einfiigen, da auch bei grSBter Verfeinerung der Methoden 
zur Anlegung der elektrolytischen Ls 1 die komp]iziertcn und 
engen Raumverhs eine s strenge Auswahl der Fi~lle ver- 
langen, wozu unser gegenw~rtig zur Verfiigung stehendes Versuchs- 
material  noch nicht genfigt. 

1 Zur Verfeinerung der Zielsicherheit wird die Elektrodenspitze beim Arbeiten 
an der Medulla oblongata stets auf den freigelegten Obex des Tieres zentriert. 
Unser oben sehon erw~hnter Atlas stereotaxischer Koordinaten des Hirnstammes 
der Katze tr~tgt diesem Verfahren l~echnung. 
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b) Liisionsherde in der Formatio reticularis 

Wegen dem komplizierten Aufbau der Formatio retieularis, vet a,llem der zahl- 
reiehen in versehiedensten Riehtungen durchlaufenden F~sersysteme ist es ~,uBerst 
schwierig, aus den Folgen yon L~isionsherden reaJe Schltisse zu ziehen. Finder man 
aueh nach einer L~ision m emem motorischen Kern Degenerationserscheinungen 
von Endfasern, so ist damit noeh keineswegs festgestellt, ob diese aus den in diesem 
Herd befindliehen zerst6rten Nervenzellen entspringen, oder zu einer dutch den 
Herd nut durehlaufenden Bahn geh6ren. Am siehersten sind noeh die Folgen 
relativ kleiner Herde zu bewerten, in diesem FMle ist aber wegen der zerstreuten 
L~ge der Nervenzellen die Zahl der veto Herd in Mitleidenschaft gezogenen Neu- 
ronen so gering, dab man auf recht wenig degenerierte Fasern und Synapsen 
reehnen kann. Trotzdem bleibt niehts anderes iibrig, als die aus tunliehst zahl- 
reiehen Versuehen gewonnenen Ergebnisse mosMkartig zusammenzufiigen ver- 
suehen. Es wird deshalb wohl verstandlich sein, wenn die uns gegenw~irtig zur 
Verfiigung stehenden Befunde erst ein sehr ann/~herndes Bild fiber diese Ver- 
hgltnisse verm/tteln kSnnen. 

Verfolgt  m a n  die in  motor i schen  Hi rnne rvenke rnen  auf t re tenden  
sekund/ i ren Degenera t ionserseheinungen yon  Termina l ikse rn  naeh ver- 
schiedenen herdf6rmigen L~sionen der  F o r m a t i o  re t icular is  nach ihrer  
Loka l i sa t ion  in  c ranio-caudaler  Reihenfolge,  so f inder man  zuers t  nach  
Zers t6rungsherden  im ven t ro - la te ra len  Teil der  F o r m a t i o  re t icular is  des 
caudaleren  Mit te lh i rns  zahlreichere Degenera t ions f ragmente  v0rwiegend 
im gegensei t igen Nucleus  faeialis. In te ressanterweise  i s t  die Degenera t ion  
im FaciMiskern  n ich t  gleiehm/~l]ig ver te i l t ,  sondern  h a t  ihren  Schwer- 
p u n k t  im medio-dorsa len  Sektor ,  wogegen in der  U m g e b u n g  der  vent ro-  
la te ra len  Zel lgruppen  p r a k ~ i s e h / i b e r h a n p t  keine ZerfMlsk6rner zu finden 
sind (Abb. 3a ,  b). E in  L~tsionsherd in der  mediMen F o r m a t i o  re t icular is  
des Mit te lh i rn-Brf iekeni iberganges  h a t  dagegen k a u m  eine Degenera t ion  
einzelner  Endfase rn  im Fac i ahske rn  zur  Folge.  - -  Nach  L~sionsherden 
in der  ven t ro la t e ra l en  F o r m a t i o  re t icnlar is  der  Brficke gnder t  sich an- 
f~nglich das  Bi ld  der  Degenera t ion  im FaciMiskern  n ich t  wesentl ich.  
I n  je caudMerem Qnerschni t t  der  Brficke jedoch der  L~sionsherd in der  
la terMen F o r m a t i o  re t icular is  liegt,  des to  mehr  versch ieb t  sich die De- 
genera t ion  in den Fac ia l i skernen  zuguns ten  des gleichsei t igen Kerns .  - -  
I n  der  I t6he  e twas  rostrM des motor i schen  Tr igeminuskerns  l iegende 
H e r d e  br ingen eine sehr  reichliehe Degenera t ion  im gegensoit igen mo~o- 
r isehen Tr igeminnskerne  m i t  sich (Abb. 4e). A n f  der  Seite des Herdes  
is t  die Degenera t ion  sp/trlich. Caudal  yon diesem Niveau  gelegene I I e rde  
br ingen keine Degenera t ion  yon Endfase rn  im motor i schen  Tr igeminus-  
kern  hervor .  E t w a s  wel ter  caudal  werden die Verh~ltnisse dnrch  die 
Verdr~ngung der  F o r m a t i o  re t icular is  durch  den groften K o m p l e x  der  
Ohva metencepha l i  so unfibersicht l ich,  daft es k a u m  m6glich ist ,  e twas 
aus den Befunden  zu schlieSen. JedenfMls zeigen sich bei  u n m i t t e l b a r  
rostrM yon  Ohva meteneepha l i  gelegenen L/~sionen schon zahlreiche 
Degenera t ionsersche inungen  in beidersei t igen Hypoglossuskernen .  Veto 
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Abb. 3. Degeneration yon Terminal/asern im I~aeialiskern (Naut~-l~ethocle). ~ Dorsomediales Kern- 
gebiet 4 Tage naeh Anlegung eines Zerst6rungsherdes in der ventrolatera]en Format io  retieularis 
des Mittelhirn-Brfickeniiberganges an der Gegenseite. Zahlreiehe in Zerfall begriffeae ~ndfasern.  - -  
b Ventrolaterales Gebiet desselben Kernes wie anf  a. Keine DegeneratioIl; die etwas st/irker im- 
pr~ignierten ]~lemente sind durehlaufende markhal t ige  Fasern. - -  c Dorsomediales l~erngebiet 
4 Tage nach Anlegung eines Zerst6rungsherdes ira gleichseitigen l~ucL interst i t ia l is  Cajal. Keine 
Degeneration. - -  d Ventrolaterales Kerngebiet  desselben Kerns wie e. Degeneration yon Endfasern. 

S~mtliche ~bersichtsbi lder  mi t t le rer  VergrSBerung 
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Niveau des motorischen Trigeminuskernes abw/~rts wird es noch deut- 
licher, dag verhi~ltnismggig medial gelegene Herde der Formatio reti- 
cnlaris, vor allem z .B .  des Bechterewschen Nucleus reticularis superior 
ventralis - -  wo gerade sehr vie]e corticale Fasern endigen - -  keine 
nennenswerten Degenerationserscheinungen yon Terminalfasern in moto- 
rischen Hirnnervenkernen hervorrnfen. 

Caudal yon der H6he des Facialiskernes angelegte ZerstSrungsherde 
der Formatio reticu]aris verursachen im gleichseitigen Hypoglossuskern 
den Zerfall ziemlich zahlreicher Endfasern. - -  Der somatomotorische 
Glossopharyngeus- und Vaguskern (Nucleus ambiguus) ist besonders im 
Impr/~gnationsprgparat nicht genfigend scharf lokalisiert, so dab wir 
in dieser Versuchsserie daraufverzichten mul~ten, etwas Endgiiltiges fiber 
dessen Zusammenhgnge mit  der Formatio reticularis festznstellen. - -  
Ascendierende Verbindungen der Formatio reticularis mit  dem motori- 
schen Trigeminus und Facialiskern fanden sich keine, allerdings ist die 
Zahl der in der Formatio reticularis der Medulla oblongata angelegten 
L/tsionsherde nicht gen/igend, um uns darfiber ein sicheres Urteil bilden zu 
] ( o n n e n .  

c) Liisionsherde des Nucleus interstitialis Ca]al 

Schon unsere friiheren Versuche mittels elektrischer l~eizung der Kerne 
der hinteren Commissur~ nel~en gleiehzeitiger Registrierung der Funktion 
yon mehreren Augenmuskeln und der mimischen Muskulatur des Augen- 
lides (1950,1956) machten uns darauf  aufmerksam, dab dieses Gebiet nicht 
nut  mit  den vertikal wirkenden Recti und Obliqui des Bulbus und dem 
Lidheber, sondern auch mit  den vom Nervus facialis innervierten 
Mnskeln der Augenlider in Zusammenhang stehen muB. In der Tat  zieht 
eine L/ision des 2Vucleus interstitialis Ca]al nicht nur eine Degeneration 
yon Synapsen im motorischen Kern des I I I .  und IV. Nerven nach sich, 
sondern auch eine ziemlich intensive Degeneration auch von Endfasern 
nnd Synapsen im gleiehseitigen Facialiskern, in viel geringerem MaBe 
im gegenseitigen nach sich. Itneressanterweise ist besonders im gleich- 
seitigen Faciatiskern der bei LSsionen der rnesencephalo-pontinen Formatio 
reticularis unversehrte ventrolaterale Sek, tor am meisten vonder Degeneration 
be/allen (Abb.3e nnd d). Der L/isionsherd mug aber unbedingt den 
Nucleus interstitialis in Mitleidenschaft ziehen; Lgsionsherde der Praetec- 
~alregion, der vorderen Vierhiigel oder des rostralen tt6hlengraus be- 
sonders des Darkschewitsehsehen Kernes bringen keine solehe Degene- 
ration im Faeialiskern hervor. 

4. Bespreehung der Befunde 
Ans den vorgelegten Befunden geht es klar hervor, dab wenigstens 

bei der Katze sowie auch (nach einigen vergleichweise ausgeffihrten Ver- 
suchen) beim Hund die Fasern des Hirnnervenanteils der Pyramidenbahn,  

24* 
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des sogenannten ,,Tractus corticobulbaris" unmittelbar nicht mit 
motorischen Neuronen in synaptischem Zusammenhang stehen, wie 
dies yon WAL]SEI~G (1957) schon hervorgehoben wurde. Und zwar gilt 
dies seheinbar ausnahmslos fiir alle motorischen Hirnnervenkerne. 

Wir k6nnen allerdings nichts Sicheres dariiber aussagen, ob dasselbe auch ffir 
den Mensehen angenommen werden kann. Die Degenerationsmethoden ffir End- 
fasern und Synal0sen sind leider ffir Todesf~lle mit vorhergehender Agonie nicht 
anwendbar, die Nauta-Methode sogar nut bei ]ebensfrischer Durchspfilung mit 
den Fixationsfliissigkeiten, so dab in anderer Hinsicht zuf~llig entspreehendes 
Sektionsmaterial auch nieht brauchbar w~re. Am Affen ausgeffihrte Kontroll- 
experimente diirften mehr Klarheit verschaffen. - -  Jedenfalls hat die Anwendung 
der Nauta-Methode ira Rfickenm~rk der Katzen nach Pyramidenl~sionen nicht 
die friihere Angabe einer wenigstens teflweisen Endigung yon Pyramidenfasern 
(Hol~r 1932) an motorischen Nervenzellen, sondern unsere Behauptungen (1941) 
fiber das vollkommene Fehlen solcher Endigungen best~tigt. Im iibrigen m6chten 
wir uns der Besprechung dieser Frage durch WAL~ERG (1957) anschlie~en. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie k6nnen aus den motorischen t~inden- 
feldern absteigende Erregungen fiberhaupt zu den Motoneuronen der 
Hirnnerven gelangen? - -  Nach den in Kapitel 3a) beschriebenen Be- 
funden mfisson die sensiblen Endkerne der ttirnnerven, wo eben aus den 
motorisehen Rindenfeldern absteigende Fasern in so grol~er Zahl endigen, 
ausgeschieden werden, da sie keine nennenswerten unmittelbaren 
synaptischen Beziehungen zu den motorischen Hirnnervenkernen be- 
sitzen. Diese zu don sensiblen Hirnnervenkernon absteigenden Ver- 
bindungen, deren erste Beschreibung wir der bemerkenswerten Arbeit 
yon BRODAL, SZABO U. TORVIK (1956) verdanken, miissen wahrscheinlich, 
wie diese Autoren es tun, als Nervenelemente betr~chtet werden~ die die 
l~berleitung peripherischer Erregungen a.uf weitere Leitungsbahnen 
kontrollieren, woffir es auch physiologische Argumente gibt (vgl. ttnR~A~- 
DEz-PEo~ U. ItAOBAnTn 1955). Trotzdem ist es nicht unm6glich, viel- 
mehr sogar wahrscheinlich, dab die aus den motorischen Rindenfeldern 
absteigenden Erregungen dutch Beeinflussung der synaptischen Uber- 
leitung yon peripheren Afferenzen in den sensiblen Endkernen den 
Erregungszustrom zu verschiedenen Teilen der Formatio reticularis, also 
auch deren Funktionszustand hndern, was sich schlieBlich doch auf die 
motorischen Itirnnervenkerne auswirken kann. Dies ist jedoch keine 
anatomische Frage mehr. 

Aus den in Kap. 3 b besehriebenen Befunden geht es hervor, dab Ge- 
biete der Formatio reticularis, in denen zahlreiche absteigende Fasern 
der motorischen Rindenregion endigen, reiche unmittelbare neuronale 
Verbindungen mit motorischen Neuronen besitzen. Die absteigenden 
Verbindungen der t~inde zur Formatio reticularis wurden neuerdings 
von RossI  u. BRODAL (1956) eingehend behandelt, so dal~ wit bezfiglieh 
des ausgedehnten frfiheren Sehrifttums dieser Frage auf diese Arbeit 
hinweisen k6nnen. Unsere sich lediglich anf die mit den Hirnnerven in 
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Verbindung stehenden motorischen Rindenfelder beziehenden Angaben 
fSrdern jedoeh eine wiehtige nene Tatsache zntage. Die Verbindungen 
yon der motorischen t~inde zur Formatio reticularis sind bis zur Migte der 
Br/icke iiberwiegend gleiehseitig, welter caudal .dagegen mehr gekreuzt. 
Daraus geht wieder hervor, dab bei der k/irzesten Leitungsbahn zwisehen 
motoriseher ginde und gegenseitigen motorischen Itirnnervenkernen die 
Kreuzung beim N. trigeminus und N. faeialis auf das Zwisehennenron der 
Formatio retieularis, wogegen bei den eaudaleren motorisehen t{irnner- 
venkernen die Kreuzung der Leitungsbahn, ebenso wie f/Jr das g/ieken- 
mark, sehon auf das absteigende Rindenneuron f/tllt. - -  In dieser 
Beziehnng weichen also die Leitungsbahnen zwischen motorisehen 
Itirnnervenkernen ebenfalls sehr weitgehend yon nnserer klassischen 
Vorstellung ab. 

Die Lokalisation der Neurone der Formatio retieularis, die unmi~tel- 
bare synaptische Kontakte mit den motorischen Hirnnervenkernen 
besitzen, konnte f/ir den Kern des Trigeminus nnd Facialis festgestellt 
werden. - -  Neurone, die mit dem gegenseitigen motorisehen Trigeminus 
in Verbindung stehen, finden sieh in der H6he etwas oral dieses Kerns in 
dem ventrolateralen Tell der gegenseitigen Formatio retieularis. Die 
grebe Zahl der Degenerationsfragmente auch nach relativ kleinen L~sions- 
herden deutet darauf, dab diese Neuronen verh/t]tnism/iBig dieht gruppiert 
sein mSgen. Die Kreuzung der Nervenforts/~tze dieser Zwisehenneuronen 
erfolgt verhs dorsal (Abb.4al). - -  Die mit dem Facialiskern 
in unmittelbarer Verbindung stehenden Zwischennenronen finden sich 
im ventrolateralen Teil der Formatio retieularis des Mittelhirns vor- 
wiegend im caudaleren Teil und im oralen Tell der Brficke. Daf~ nach 
weiter caudal angelegten IIerden sieh die Degeneration der Endfasern im 
Faeialiskern mehr nnd mehr anf die Herdseite verschiebt, ist mit grSgter 
Wahrscheinlichkeit darauf zur/ickzuf/ihren, dab sieh die absteigenden 
Forts/ttze dieser Neuronen bald kreuzen und so die caudaleren Herde 
sehon nieht die Nervenzellen, sondern ihre gekreuzten Forts/~tze unter- 
brechen. Die Stelle der Kreuznng konnten wir bisher nieht ermitteln. - -  
Besonders hervorzuheben ist, dab die Nenronen der Formatio retieularis 
nur mit den medialeren Zellgrupioen des Facialiskerns in synaptisehem 
Zusammenhang stehen. Diese Zellgruppen versorgen vor allem Platysma, 

1 Zu den schematischen Abb. 4a u. 5 sei bemerkt, dab sie einesteils nur 1/~ngere 
Neuronen der Formatio reticularis betreffen und die vorwiegenden Kreuzungs- 
verh~ltnisse angeben, anderenteils wird duroh sie die Leitungsbahn grob verein- 
facht. Die Abbildungen k6nnen der wahren Kompliziertheit der Verh~tltnisse 
natiirlich keine gechnung tragen, sondern veranschau]ichen ]ediglich die auf Grund 
tier Degenerationsergebnisse nachgewiesenen neuronalen Verbindungen. In der 
Wirklichkeit ist die Schaltung durch die Konvergenz z~hlreicher anderer Systeme 
auf die Neuronen der Formatio reticularis und ihre vielseitigen Verbindungen 
untereinander ungemein komplizierter. 
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Abb.  4. a TreppenfSrmiger Querschnitt der l~ri~eke zur Darstellung des Verlau]s der prdmotorischen 
2~eurone des Trigeminus~erns. Links  e twas  oralerer  Querscbni t t  m i t  Neuronen in tier vent ro la tera]en  
Fo rma t io  reticularis ,  deren For~siitze sieh verh~tltnismiiBig dorsal  kreuzen "and rechts  im gegensei t igen 
motor ischen Tr igeminuske rn  endigen. / ' R  Fo rma t io  re t icular is ;  ~VuSPV sensibler H a u p t k e r n  des 
Tr igeminns ;  t~SV sensible Tr igeminuswurze l  ; N u M V  motor ischer  Tr igeminuskern .  - -  b Der  a u f  a l inks 
umzeiehnete  Ausschlli~t der  Fo rma t io  ret icularis  4 Tage  nach  Zers t6rung des Gyrus eoronalis m i t  
zahlreichen in Degenera t ion  begriffenen feinen Terminalfasern .  - -  o Der  a u f  a reehts  umzeichnete  
Ausschni t t  des motor i sehen  Tr igeminuskerns  4 Tage  nach Anlegung eines Zers t6rungsherds  im 
Gebiet des l inks angegebenen Aussehni t ts .  Degenera t ion  zahlreicher gr6berer  Terminal fasern .  - -  

~bers ich tsb i lder  rni t t lerer  Vergr6Berung ~Tan~a-Methode 
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Suprahyoidealmuske]n und Ohrmuskeln (SzE~OOT~AI 1948a), wo- 
gegen die ventrolateralen Zellgruppen des Facialiskerns, die sozusagen 

f ~ 4  
/ 

Abb. 5. Schematische Darstellung der absteigenden Verbindungen vonder motorisehen ttirnrinde zu 
den Faeialismuskeln der Katze. Vorwiegend gekreuzte Verbindungen tiber die Formatio reticularis 
(ventrolaterale) des 5~[ittelhirn-Brficken-~berganges, zu den )Iuskeln der Ohrrnuscheln, dem Pla- 
tysma und suprahyoiden ~Iuskeln, und vorwiegend ungekreuzte Verbindungen fiber den NucL 
interstitialis Cajal z~1 der zirkumorbitalen und Augenlid-)Iuskulatur. ~ I C  ~ucleus in~erstitialis 
Cajal; P R  Ventrolaterale Formatio reticularis des i~fi~telhirn-Brficken-~berganges;FLM Fasciculus 

longitudinalis medialis; -~u V I I  Facialiskern 

keine Zusammenh/~nge mit der Formatio reticularis besitzen, die Facialis- 
muskulatur der Augenlider und der Supraorbitalgegend versorgen. Eine 
zwanglose Erg~nzung dieses Befundes bildet die Beobachtung, dab eben 
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diese ventrolateralen Zellgruppen zahlreiche Verbindungcn tells gleich- 
seitige, teils gekreuzte (letztere weniger) aus dem Nucleus interstitialis 
Cajal erhalten. Du dieser Kern sehr zahlreiche Verbindungen mit  ab- 
steigenden Fasern ~us der gleichseitigen motorischen tIirnrinde hat, 
ware hier ein fiberwiegend gleichseitiger Zusammenhang zwisehen 
motoriseher l~inde und pcriorbitaler mimiseher Muskulatur gegeben. 
Dies s t immt einerseits mit  der Beobaehtung fiberein, d~l~ naeh ausge- 
dehnteren Ls der motorisehen l~inde bei der Katze  die Parese tier 
gegenseitigen Ohrmuskeln das einzige offenbare s Symptom der 
t t i rnnerven ist, anderenteils erinnert es an die relative Unversehrtheit  
der Stirn und Augenlidmuskulatur bei zentralen Faeialisparesen (Abb. 5). 

Die Zwisehenneuronenfiir den Nervus hypoglossus finden sieh zahlreieher 
vom Nive~u der Oliva metencephali caudalwi~rts. Ibre  Verbindungen mit  
den motorisehen Neuronen sind zun~ehst beiderseitig, yon der HShe des 
Faeialiskerns abw~rts gleiehseitig, was hier gut mit  ihren vorwiegenden 
Verbindungen mit  der gegenseitigen motorisehen Rinde fibereinstimmt. 

Es ist nieht [eieht, sieh ein klares Bild fiber die funktionetle Bedeutung 
dieser Befunde zu maehen. Das ausgedehnte Beobachtungsmaterial,  
das in den letzten zwei Jahrzehnten fiber die Fnnktion der Formatio 
retieularis gesammelt wurde, besch/iftigt sieh mehr mit  den allgemeinen 
Funktionen dieses Gebietes, wie bahnende und hemmende Einflfisse auf  
das Rfickenmark, die Rolle der Formatio reticularis a]s ein Tell des 
,,aufsteigenden Aktivst ionssystems" und die Beziehungen zum Klein- 
hirn. Uber diese allgemeinen funktioncllen. Aufgaben ist das Interesse 
ffir die Zusammenhgnge mit  Hirnnervenfunktionen begreiflicherweise 
in den Hintergrund getreten. Dabei ha t  diese Frage in erster Linie des- 
halb eine grol~e Bedeutung, wail wit uns bisher gar keinen Begriff darfiber 
bilden kSnnen, yon wo Erregungen den motorisehen t t i rnnervenneuronen 
unmittelbar  zugeffihrt werden. Die motorisehe Hirnrinde als unmittel- 
bare Quelle prgmotoriseher Fasern mul~ ausgesehieden werden. Ein 
unmittelbarer  Kon tak t  mit  prim~ren sensiblen Neuronen ist, aul~er dem 
Spezialfall des meseneephalen Trigeminuskerns und seiner Reflexkol- 
lateralen zum motorischen Trigeminuskern, bei anderen t t i rnnerven 
nicht naehzuweiscn (SzE~XGOTHAI 1948b). Nun zeigte sieh auch noch, 
da[~ die sensiblen Endkerne der Hirnnerven (wenigstens jene des Trige- 
minus), also sekundi~re sensible Neuronen, keine unmittelb~ren syn~p- 
tisehen Kontak te  mit  mit  motorischen Neuronen besitzen 1. Es mul~ also 

1 Einen Spezialfall bilden ebenfalls die zahlreichen Verbindungen der sekun- 
d~ren Vestibularisneuronen nfit den motorischen Augenmuskelkernen. Der dadureh 
hergeste]lte, aus dreiNenronen bestehende Reflexbogen ist die unatomische Grund- 
]age der fiberaus straff organisierten reflektorischen Beziehungen zwisehen bestimm- 
ten Bogengangscristae und Augenmuskeln (vg]. SZE~TXCOTHAI 1952), welche in ihrer 
weitgehenden anatomischen Determiniertheit den Eigenreflexen durchaus &hnlich 
sind. 
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notwendigerweise ein prgmotoriseher Apparat existieren, der die ver- 
schiedensten eortiealen, extrapyramidalen, peripherischen usw. Impulse 
synthetisiert und gewissermagen als,,gemeinsames Endglied" den motori- 
schen Neuronen zuffihrt. Diesen prgmotorischen Apparat finden wir 
wenigstens zum Tell in der lateralen Formatio reticularis und beim Nervus 
faeialis aueh im Gebiet des Nucleus interstitialis. Dieser prgmotorisehe 
Apparat mug /~ugerst subtil durehorganisiert sein, besonders wenn man 
bedenkt, dab elektrisehe Reizung eben dieser Gebiete niemMs isolierte 
Einzelreaktionen yon Muskeln, sondern racist ein kompiiziertes Zu- 
sammenspiel zahlreicher ganz verschiedener Muskelgruppen im Rahmen 
irgendeines biotogisch zweckmgBigen Bewegungsmusters ergeben. LTber 
die Bewegungsmuster, die seitens der motorischen tIirnnerven bei 
Reizung der seitlichen Formatio reticularis vor ahem in Mittelhirn und 
Brficke ansl6sbar sind, besitzen wir leider keine exakt registrierten Be- 
funde. Reaktionen der Kaumuskulatur, suprahyoiden Muskeln und der 
Ohrmuskeln sind es, die man durch gugere Inspektion erkennen kann. 
Wesentlieh genauere Beobaehtungen stehen uns fiber Reizungsergebnisse 
der Gegend des Nucleus interstitialis Cajal zur Verffigung (SzE~GOT~aI  
1950, t IAssL~  u. H~ss 1954, SZ~TXGOTJ~AI u. SCI~XB 1956). Unsere 
Untersuchungen, die eine tunliehst vollstgndige simultane Registration 
der Augen- und Augenlidmuskulatur anstrebten, ergaben, dab aus dieser 
Gegend Bewegungsmuster mit koordinierter Aktion sowohl der eine 
Raddrehung der Augen hervorrufenden Mnskeln, als aueh eine vertikale 
Blickablenkung hervorrufenden Muskeln auszul6sen sind, zu denen stets 
eine entsprechende Aktion der vom Nervus faeialis innervierten Augen- 
lidmnskeln zugeordnet ist. Die Befunde yon HASSL~ u. tI~ss am frei 
bewegliehen Tier zeigten sehr eindrucksvoll die Bcdeutung desselben 
Gebietes ftir Raddrehbewegungen nicht nur der Augen, sondern vor 
allem des Kopfes und ganzen K6rpers. Die von diesen Autoren deutlieh 
demonstrierte Tatsaehe, dab die Innerwt ion  der Raddrehbewegungen 
durch diesen Apparat erfolgsbezogen ist, d. h., dab sich also Raddrehun- 
ge nde r  Augen, des Kopfes und des Rumples untereinander frei vertau- 
schen k6nnen, sprgchc an sieh dagegen, dag dieser Apparat nnmittelbare 
Beziehungen zu motorisehen Neuronen hat. Dies trifft aber nur ffir den 
bis in das Rtickenmark absteigenden Fasciculus interstitio-spinalis zu, 
dessen Fasern nach eigenen Untersuchungen nur in der Intermedigrzone 
und in einer schmalen Zone des Vorderhorns endigen, wo sich keine 
Motoneuronen finden. Dagegen hat der Nucleus interstitialis zahlreiche 
unmittelbar synaptische Verbindungen sowohl mit den Augenmuskel- 
kernen, als auch mit dem Teil des Facialiskerns in dem die Neuronen der 
Augenlid- und Supraorbitalmuskulatnr lokalisiert sind. Deshalb k6nnen 
also sowohl der Nucleus interstitialis Ca]al, als auch gewisse v0rwiegend 
laterale Teile der Formatio reticularis als unmittelbarer prgmotorischer 
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Apparat betraehtet  werden, dem einesteils eine wiehtige Rolle bei der 
Ausbildung der versehiedenen Bewegungsmuster, anderenteils aber auch 
die Aufgabe der unmittelbaren Verteilung der Erregungen auf ver- 
schiedene Muskelkerne zufi~llt. Deswegen wiire abet auch der nun sehon 
wohl veraltete Begriff des ,,Schaltneurons" keineswegs am Platze, d~ es 
sich nicht einfach um eine mehr oder weniger lineare Weiterleitung 
yon hSheren Zentren absteigender Impulse handelt, sondern um eine 
komplizierte synthetische T~tigkeit eines vielseitig untereinander und 
mit  den verschiedensten Afferenzen verbundenen neuronalen Apparates. 

Die vorherrschende Lokalisation dieses prs Apparates in 
den seitlichen Teilen der mesencephalo-pontinen Formatio reticularis 
stimmt ziemlich gut mit einer wichtigen SchluBfolgerung B~ODALS 
(1957) in seinem zusammenfassenden Werk fiber die ftmktionelle Ana- 
tomie der Formatio reticularis iiberein. Von den nieht speziell mit dem 
Kleinhirn verbundenen Teilen der Formatio retienlaris werden yon 
B~ODAL die medialer gelegenen Strukturen Ms jene betrachtet,  deren 
Funktion in der Projektion zum Riickenmark und zu hSheren Zentren liegt, 
dagegen sollen die lateralen Zellgruppen mehr rezeptiven und assoziativen 
Funktionen dienen. Diese Sch]uBfolgerung mOchten wir damit erg~nzen, 
dal~ die lateralen Zellen der Formatio reticularis besonders als prs 
scher Apparat der t t irnnervenkerne eine bedeutsame Funktion besitzen, 
was aueh mit Befunden yon A. u. M. SCHEIBEL (1955) an Golgipr~paraten 
fibereinstimmt. 

Die vorgelegten Befunde und besonders die vorstehend daran ge- 
knfipften Erwi~gungen zeigen jedoch letzten Endes auch, wie wenig 
zufriedenstellend unsere klassischen Begriffe fiber das Pyramidensystem 
und ganz besonders seines Hirnnervenanteils sind. Die Vorstellung einer 
unmittelbaren und vorherrschenden Kontrolle bestimmter motorischer 
Nervenkerne durch umschriebene Rindengebiete ist anatomisch nicht 
begrfindet, so dab die auch klinischerseits erhobene Forderung (vgl. 
BtrcY 1957) einer vollkommen neuen Sichtnng und Syn~hese des fiber die 
nervSse Kontrolle d e r  gesamten Muskelti~tigkeit und besonders des 
Pyramidensystems zur Verffigung stehenden Beobaehtungsmaterials als 
nur zu berechtigt erscheint. 

Zusammenlassung 
1. Mittels der Degenerationsmethode markloser Terminalfasern und 

Synap sen ( Imprggn~tionsver fahren nach NAUTA u. ~EUMONT - LH E R M I T T E  ) 

warden Verlauf und Endigungsgebiete der aus motorischen Rinden/eldern 
absteigenden Fasersysteme in Mittelhirn, Bri~clce und verl5ngertem Mark 
untersucht. Wie bereits frfiher ffir die Augenmuskelkerne, und neuer- 
dings yon WALB~G ffir die iibrigen motorisehen ttirnnervenkerne ange- 
geben, endigen die aus der motorischen Hirnrinde absteigenden ,,Pyra- 
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miden"-Fasern nicht unmittelbar an motorischen Neuronen der Hirn- 
nerven. 

2. Neurone sensibler Hirnnervenkerne, vor allem des Trigeminus,  
End igungsor t  zahlreicher absteigender Rindensys tcme - - ,  besitzen im 
al lgemeinen keine unmi t t e l ba r en  synapt ischen Beziehungen zu hirn- 

nervenmotor ischen Neuronen.  

3. Als Neuronensys tem,  dem die Uber le i tung aus der Rinde  absteigen- 
der Erregungen auf  motorische Hi rnnervenkerne  zuf/~llt, ist  vor allem der 
ventrolaterale Teil der Formatio reticularis anzusehen.  Die Zwischen- 
neuronen ]iir den Facialis sind in der Formatio reticularis des Mittelhirns 
und des oralen Pons, jene ffir den Trigeminus sind in  e inem ziemlich eng 
umgrenz ten  Gebiet der ventrolateralen JFormatio reticularis unmi t t e lba r  

oral vom motorischen Kern lokalisiert. 

4. Die Kreuzung der Le i tungsbahn  zwischen motoriseher Rinde  und  
Hirnnervenkernen f~llt bet Trigeminus und l~acialis auf das Zwischen- 
neuron, beim Hypoglossus auf das absteigende l~indenneuron. 

5. Die circumorbitale,  durch den Facialis innerv ier te  Augenlidmusku- 
latur erh/ilt vorwiegend gleichseitige Verb indungen  yon  der motorischen 
g i n d e  fiber den Nucleus interst i t ial is  Cajal. 

6. Exis tenz u n d  Bedeu tung  eines besonderen prdmotorischen Systems - -  
der ventrolateralen Formatio reticularis - - ,  das den corticalen, extra- 
pyramidalen und peripheriseh a//erenten Erregungszustrom /iir die Hirn- 
nervenmotoril~ integriert und  den motorischen Neuronen  der t t i rnne rven-  
kerne unmi t t e l ba r  zuffihrt, wird kurz besproehen. Es wird darauf  hinge- 
wiesen, dab der alte Begriff der eort ieobulb~ren Le i tungsbahn  als eigener 
t t i r nne rvenan t e i l  der Py ramidenbahn ,  ebenso wie auch der letztere 
selbst, einer weitgehenden Umwer tung  bedarf. 
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