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Uber die zu den motorischen Hirnnervenkernen aus den motorischen
Rindenfeldern absteigenden Fasersysteme herrscht groBe Unklarheit.
Vor allem ibr Verlauf nach ihrem Austritt aus dem absteigenden Pyra-
midenbiindel konunte infolge frithen Verlustes der Markscheide mittels
der Marchi-Methode nicht gekldrt werden. — Die Anwendung der Ver-
silberungsmethoden fiir den Nachweis des Endigungsortes verschiedener
Leitungsbahnen (SzeNTAGOTHAI-ScHIMERT 1941) fithrte im Einklang mit
physiologischen Beobachtungen (LLoyp 1941) zur Erkenntnis, da8 die
Pyramidenfasern im Riickenmark iiberhaupt nicht unmittelbar mit
motorischen Nervenzellen in synaptischem Kontakt stehen, sondern an
kiirzeren sogenannten ,,Schaltneuronen® endigen. Die Lokalisation und
Linge dieser Zwischenneuronen konnte sowohl physiologisch (Lroyp
1942), als anch histologisch festgestellt werden (SzENTAGOTHAT 1951).

Beziiglich der corticalen Augenbewegungsbahnen miissen wir auf
unsere fritheren Untersuchungen (1943) hinweisen, nach denen (wenig-
stens bei der Katze) die aus den Augenbewegungsfeldern der Hirnrinde
absteigenden. Fasern nicht an den motorischen Neuronen der Augen-
muskelkerne endigen. Als Zwischenneuronen wurden von uns die Kerne
der hinteren Kommissur, vor allem der Nucleus interstitialis Cajal (fiir
vertikale und rotatorische Augenbewegungen) und die dorsale Formatio
reticularis im rostralen Mittelhirnsegment (fir horizontale Augen-
bewegungen) angesprochen. Diese zunichst vorwiegend auf histologische
Befunde (Degeneration der Synapsen) gegrindeten Beobachtungen
konnten spiter durch elektrische Reizungsexperimente unterstiitzt
werden [SzENTAGoTHAT 1950, vgl. dhnliche Befunde von HAssLER u.
Hgrss (1954) beziiglich des Nucleus interstitialis]. Die Bedeutung des
Nucleus interstitialis Cajal als supranucleares Zentrum fiir vertikale
Augenbewegungen wurde seither fiir den Menschen klinischerseits veri-
fiziert (ANGELERGUES-AJURIAGUERRA-HECAEN 1957).
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Wir beschiftigten uns seinerzeit auch mit dem Pyramidenanteil der
sibrigen motorischen Hirnnerven, und konnten feststellen, daf3 auch hier
die absteigenden corticalen Fasern nicht unmitielbar mit den motorischen
Hirnnervenneuronen in synaptischen Kontakt trefen. Als Zwischenneuro-
nen wurden schon damals Nervenzellen der Formatio reticularis von Pons
und Medulla angesprochen. Wegen Nachkriegsschwierigkeiten erschien
aber dariiber nur ein kurzer Bericht in ungarischer Sprache (1947).
Wir hatten ndmlich die Absicht, das ganze pramotorische System der
Hirnnervenkerne einer eingehenden Analyse zu unterwerfen. In zu-
friedenstellender Weise gelang uns dies jedoch erst im Besitze der Nauta-
schen Imprignationsmethoden, mit Hilfe derer die Versilberung der
normalen Nervenformationen zuriickgedrangt und jene der degenerierten
hervorgehoben werden kann. — Mittlerweile erschien nun, wihrend der
Zusammenstellung dieses Manuskriptes, eine ausgezeichnete Arbeit von
Warsere (1957), die im internationalen Schrifttum zuerst die Nicht-
existenz direkter Verbindung corticobulbirer Fasern mit motorischen
Hirnnervenkernen darlegt, und als zwischengeschaltetes Bindeglied Neu-
ronen der Formatio reticularis angibt. — Unsere vorzulegenden Befunde
stimmen mit jenen WALBERGs in den wesentlichen Punkten iberein,
nur kann durch Anwendung der Nauta-Methode ein besserer Uberblick
tiber die priterminalen Verlaufsverhéltnisse der corticalen Fasern ge-
wonnen werden (vgl. Abb. 1).

In Anbetracht dieser Lage der Dinge verschieben wir das Gewicht
unserer Darlegungen von der Frage nach der Endigungsweise der aus
den motorischen Rindenfeldern absteigenden Fasersysteme mehr auf
den zweiten Teil des Problems, d. h. auf das primotorische System der
motorischen Hirnnervenkerne, also ein Gebiet, das noch sehr weit von
einer zufriedenstellenden Lésung ist.

1. Untersuchungsmaterial und Methoden

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an 30 Katzen ausgefithrt (unsere
fritheren Versuchsserien, die noch mittels der Bielschowsky-Gros- und der Rheu-
mont-Lhermitte-Methode aufgearbeitet wurden, ungerechnet). — Nach operativer
Freilegung der Gegend des Sulcus cruciaius wurden mittels elektrischer Reizung
jene Rindenfelder identifiziert, von denen Reaktionen der Kau,- Facialis- und
Zungenmuskulatur ausgelost werden konnten. Es sind dies bei Katzen bekannt-
lich der Gyrus proreus, Gyrus sigmoideus anterior, die laterale Konvexitit des Gyrus
sigmoideus und lateral hiervon das Gebiet des Gyrus coronalis. In einigen Fallen
wurde dieses ganze Rindengebiet, meistens aber nur geringe Teile desselben ex-
stirpiert. Die Tiere mit ausgedehnten Rindenlisionen zeigten meist eine geringe
Facialisparese der Gegenseite, vor allem beziiglich Bewegungen der Ohrmusehel. —
Zur weiteren Verfolgung der Leitungsbahn benétigten wir dann kleine herdférmige
Liasionen vor allem in dem Gebiet der sensorischen Trigeminuskerne, wie Nucleus
princeps, Nucleus tractus spinalis verschiedener Hohe, herdformige Lésionen ver-
schiedener Gebiete der Formatio reticularis, endlich auch solche des Nucleus inter-
stitialis Cajal. Diese wurden mit Hilfe eines stereotaxischen Apparates und eines
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Atlas fiir stereotaxische Koordinaten des Hirnstamms der Katze (SzENTAGOTHAT
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 giinstigsten ist.

Zur Aufarbeitung des Materials wurde der Brustkorb der Versuchstiere in
Athernarkose eréffnet, das Tier von der Aorta aus mit physiologischer Kochsalz-
losung kurz durchspiilt (bis die aus dem erdffneten rechten Vorhof zuriickflieBende
Fliissigkeit rein zu werden beginnt), dann eine neutrale Formollosung 1:4 injiziert
(nach 200 ml Formollosung, Abklemmung der Vorhofséffnung und starkes Auf-
filllen des GefiaBsystems). Der Schiidel wurde nach 24 Std erdffnet, das Gehirn
und Riickenmark entnommen, in 3—4 mm dicke Scheiben zerlegt und weiter in
1:4 neutraler Formollosung fixiert. — Nach 7—10 Tagen angefertigte Gefrier-
schnitte von 20 4 wurden nach der Sprague-Modifikation (1956) der Nauta- Methode
(1954) imprégniert. Das oben erwihnte Vorgehen wihrend der Fixation ist
fir das Gelingen der Methode unerlaflich (Fixation durch einfaches Einlegen in
Formol ist unzulassig!). Mit etlicher Ubung 1iBt sich die Methode mit Sicherheit
handhaben; besonders durch Variation der Zeitdauer der Behandlung in Kalium-
permanganatlosung 148t sich der Grad der Zuriickdrangung der normalen Nerven-
elemente gut einstellen, was notwendig ist, da bei allzu farblosen Grund die Orjen-
tation erschwert ist (z. B. Abb.3d), bei zu starker Imprignation dagegen die
degenerierten Elemente nicht geniigend hervortreten. — Auf Grund miindlicher
und brieflicher Ansprache wissen wir, dafi in weiten Kreisen Befiirchtungen von
Artefakten einer weiteren Verbreitung dieser Methode entgegenstehen. Ein Irrtum
ist so gut wie ausgeschlossen, wenn man sich streng an die Regel halt, irgendwelche
amorphe schwarze Kérnchen — die hier und da vorkommen mogen —, keines-
falls als Zeichen einer Degeneration anzunehmen, sondern lediglich Bilder, wo die
Zerfallskorner der Endfasern deutliche perlschnurartige Reijhen bilden und die
einzelnen Korner die charakteristische vacuolire Zeichnung aufweisen. — Es ist
auch gut, einige Gefrierschnitte der wichtigsten Gebiete nach BIELSCHOWSKY-GROS,
RrumonT-LuerMITTE, oder GLEES zu imprignieren, da man dadurch eine Kon-
trolle der tatsichlich stattgefundenen Degeneration gewinnt und auch besser itber
die Art und Weise der synaptischen Endigung der in Degeneration begriffenen
und erhaltenen Endfasern eines Kerngebietes orientiert wird. — Die Nauta-Pri-
parate dienen mehr als Ubersichtsbild iber den Verlauf der Terminalfasern, wihrend
die anderen Methoden besser fiir die Feststellung von Feinheiten der Endigungs-
weise dienen.

2. Endigungsweise aus der motorischen Rindenregion entspringender Fasern
in Mittelhirn, Briicke und Medulla Oblongata

An Stelle weitldufiger Beschreibungen kann die Verteilung degene-
rierter Endfasern am besten an einigen charakteristischen Querschnitten
des Hirnstammes demonstriert werden. Abb. 1 gibt die Degenerations-
verhéltnisse eines Falles wieder, bei dem die gesamte frontale Rinden-
region zerstért wurde, von der aus, mittels elektrischer Reizung, Reak-
tionen der von motorischen Hirnnerven versorgten Muskeln beobachtet
werden konnen.

Wie aus dieser Abbildung zu ersehen, ist die Degeneration der aus der Basis
pedunculi im Mittelhirn ausschwirmenden schon groBtenteils marklosen Endfasern

vorwiegend gleichseitig. Als Endgebiete kommen neben der Formatio reticularis
und des uns hier nicht interessierenden Nucleus ruber und der Vierhiigel, Nucleus
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interstitialis Cajal und Nucleus Darkschewitsch sowie im allgemeinen das vordere
zentrale Hohlengrau 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 findet sich kein einziges Degenerations-
fragment. An der Grenze gegen die Briicke (Abb. 1¢) ist das Haupt-Endgebiet
degenerjerter Fasern die gleichseitige Formatio reticularis, und zwar vorwiegend
deren laterale Gebiete. Wenig Fasern ziehen nach demselben Gebiet der Gegen-
seite. — Von der Hohe des motorischen Trigeminuskerns abwirts sieht man eines-
teils, dal} sich die Degeneration in der Formatio reticularis (lat.y immer mehr zu-
gunsten der Gegenseite verschiebt. Anderenteils ist die reichliche Degeneration
von Endfasern im sensiblen Hauptkern des Trigeminus an beiden Seiten auffillig
(Abb. 1d), man kann aber bis zu dieser Hohe nicht erkennen, wie die degenerierten
Fasern aus dem Pyramidenareal an diese Stelle gelangen. In den motorischen
Trigeminuskernen finden sich iiberhaupt keine Degenerationsfragmente. — In der
Héhe des Facialiskerns (Abb. 1e) 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 reticularis 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 sich iiber die Mittellinie
kreuzend, hart am Dorsalrand des Facialiskerns in dorsolateraler Richtung ver-
laufen. 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 von hier die degenerierten Fasern in orale und
caudale Richtung, und gelangen so auch bis zum sensiblen Hauptkern. Im Facialis-
kern ist, abgesehen von einzelnen durchtretenden Fasern, weder auf der Herd-,
noch auf der Gegenseite ein einziges Degenerationsfragment sichtbar. — In der
mittleren Hohe der Olive (Abb. 1f) ist die Verteilung der Degeneration weitgehend
ahnlich, nur daB man hier degenerierte Fragmente zum medialen Vestibulariskern
und zum Kern des Tractus solitarius verfolgen kann. Die Degeneration ist iiber-
wiegend gegenseitig. — In der Hohe der Obex (Abb. 1g) und auch im geschlossenen
Teil der Medulla ist die Degencration fast ausschlieBlich gegenseitig, die in De-
generation begriffenen Terminalfasern kreuzen sich in der Tiefe der Medianfurche,
oder vom Beginn der Pyramidenkreuzung zweigen sie sich unmittelbar nach der
Kreuzung in dorsaler Richtung ab. Sie verteilen sich vorwiegend im Nucleus tractus
spinalis nervi trigemini, Nucleus tractus solitarii, Nucleus vestibularis spinalis und
in der sogenannten Vincularregion, ganz vereinzelte degenerierte Fasern finden
sich in den Hinterstrangkernen. Im Hypoglossuskern sind keine Degenerations-
fragmente nachweisbar, ebenso wenig wie im Accessoriuskern. Der Nucleus ambi-
guus ist an Impragnationspriparaten nicht geniigend von der Formatio reticularis
abgrenzbar um etwas Sicheres feststellen zu konnen.

Nach Zerstérung kieinerer Teile der motorischen Rindenregion ist
einesteils die Degeneration proportional dem geringeren zerstorten
Rindengebiet quantitativ geringer, aber es sind auch einige wichtige
qualitative Anderungen zu beobachten. — Nach isolierter Zerstérung
des Gyrus proreus, einem Gebiet, von dem neben Augenbewegungen nur
sehr wenig andere Muskelreaktionen — vor allem des Orbicularis oculi
und supraorbitaler Muskeln, besonders erkenntlich durch Bewegungen



Pramotorischer Apparat motorischer Hirnnervenkerne 339

der Supraorbitalhaare, auszulésen sind —, entspricht die Degeneration
im vorderen Mittelhirn mit geringem Unterschied den auf Abb.1b

Abb. 1. Verlauj degenerierender, schon grifBtenieils markloser Terminalfasern 4 Tage nach Zerstorung
der frontalen hirmnervenmotorischen Rindenfelder. — a Das punktiert umazeichnete Gebiet zeigt
die Ausdehnung des zerstérten Gebietes an. b Mittelhirnquerschnitt. ¢ Mittelhirn-Briickeniibergang
d Briicke in der Hoéhe der motorischen Trigeminuskerne. ¢ Hohe des Facialiskerns, der recht-
eckige Ausschnitt entspricht Abb. 2. f Mittlere Hohe der Olive. g Geschlossener Teil der Medulla
oblongata. Nu IIT Oculomotoriuskern, RU Nucleus ruber, 7MYV Mesencephalkern des Trigeminus.
FLM TFasciculus longitudinalis medialis, NTP Nucleus interpeduncularis, NuPON Nuclei pontis,
NuSPV sensibler Hauptkern des Trigeminus, Nu¥V motorischer Trigeminuskern, RSV sensible
Trigeminuswurzel, OS Oliva superior, CR Corpus restiforme, TSV Spinaltract des Trigeminus,
Ny VII Facialiskern 7'S Tractus solitarius, ¥ VM Medialkern des Nucleus vestibularis, Nu XIT Hypo-
glossuskern, O Olivenkern, N7'S Nucleus tractus spinalis nervi trigemini
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dargestellten Verhéltnissen. In caudaleren Querschnitten sind nur sehr
spéarliche Degenerationszeichen auffindbar, am meisten noch im medialen
Vestibulariskern der Gegenseite. Von der Formatio reticularis erhélt nur
der gleichseitige Nucleus reficularis sup. ventralis Bechterew zahlreiche
absteigende Fasern. — Von der lateralen Konvexitit der Gyrus sigmoi-
deus erhilt der Hirnstamm iiberall verhdltnismiBig wenig absteigende
corticale Fasern, das rostrale
Mittelhirnsegment iberhaupt
keine. Lediglich im Facialisniveau
und unmittelbar unterhalb finden
gich in der gegenseitigen For-
matio reticularis aufzweigende
Endfasern. — Zerstérung des
Gyrus sigmordeus anterior oder
des Gyrus coronalis verursacht
quantitativ schwichere, aber im
wesentlichen &hnlich verteilte
Degenerationen im Hirnstamm,
wie eine Zerstérung der ganzen
motorischen Region, von der Re-
aktionen der zu Hirnnerven ge-
horenden Muskeln ausgelost wer-
den konnen.
Zusammenfassend kann also
bervorgehoben werden, dafl aus
: ; . den motorischen Rindengebieten
Abb. 2. Ausschnitt aus Abb. le. Kreuzung aus der durch Hirnnerven innervier-
Termimnlfssern 1n der Tiafe der Modmafusens,  ton Muskulatur absteigende Fa-
Die Pfeile bezeichnen das degenerierte Biindel gernin der gesamtenbeiderseitigen,
rostral vorwiegend gleichseitigen,
coudal vorwiegend gegenseitigen Formatio reticularis; in beiderseitigen,
jedoch je caudaler desto mehr gegenseitigen sensiblen Endkernen der
Hirnnerven; in den gleichseitigen Kernen der hinteren Commissur
und rostralen Hohlengrau des Mesencephalon; aber wicht in motorischen
Hirnnervenkernen endigen.

3. Uberleitung der aus den frontalen motorischen Rindenfeldern
absteigenden Impulse auf die motorischen Hirnnervenkerne

Da also die Fasern des Hirnnervenanteils der Pyramidenbahn (wenig-
stens bei Katze und Hund) die motorischen Neuronen nicht unmittelbar
erreichen, mull wenigstens ein Zwischenneuron in die Leitungsbahn ein-
geschaltet sein. Es wire allerdings auch moglich, daf mehrere Zwischen-
neuronen nacheinander eingeschaltet sind — was wahrscheinlich auch
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tatsédchlich zutrifft —, nach physiologischen Beobachtungen am Riicken-
mark ist aber die kiirzeste Verbindung wahrscheinlich mittels eines
Zwischenneuron hergestellt. Die Zwischenneuronen zwischen dem Hirn-
nervenanteil des Pyramidensystems koénnen identifiziert werden, wenn
es geldnge, aus den im vorigen Kapitel angegebenen Endigungsgebieten
unmittelbare Verbindungen zu motorischen Hirnnervenkernen nachzu-
weisen. In diesem Kapitel beschiftigen wir uns deshalb mit Degenera-
tionserscheinungen der Endfasern und Synapsen in motorischen Hirn-
nervenkernen nach umschriebenen Lisionsherden in den sensiblen Hirn-
nervenkernen, in der Formatio reticularis und dem Nucleus inierstitialis
Cajal.

Da wir, wie erwéhnt, den auf die Augenmuskelkernen beziiglichen Teil dieser
Frage schon frither eingehend bearbeitet haben (SzeNTAcoTHAT 1943, 1950), und
aullerdem diese Verhiltnisse einen auch von klinischem Gesichtspunkt eigenen
Komplex bilden, lassen wir die pramotorischen Schaltneuronen der Augenmuskel-
kerne aus unseren Betrachtungen aus. — Die Kerne des vorderen mesencephalen
Hohlengraus (Nucleus Darkschewitsch und Umgebung) bilden nach unseren neueren
Untersuchungen (1956) ein Neuronensystem, das fiir die Hemmungsreaktionen
der Augenmuskeln verantwortlich ist. Da aus den motorischen Augenmuskelfeldern
absteigende Fasern zahlreich in dieser Gegend endigen, miissen wir annehmen, daB
die bekannte reziproke Hemmung der Antagonisten bei corticalen Augenbewegun-
gen iber diese Hohlengraugebiete ausgefiihrt werden. Diese Frage soll jedoch
anderweitig ausfithrlicher bearbeitet werden.

a) Liisionsherde in sensiblen Hirnnervenkernen

o) Mesencephaler Trigeminuskern. Eine Lésion dieses Kernes bringt
eine ausgedehnte Degeneration von synaptischen Endfiifichen im gleich-
seitigen motorischen Trigeminuskern nach sich. Dies ist auch nicht
anders zu erwarten, da nach Casar (1909) Kollateralen der absteigenden
Neuriten der Ganglienzellen im motorischen Kern endigen. Nach eigenen
experimentellen Degenerationsuntersuchungen (1948b) sind dies echte
. Reflexkollateralen® des Eigenreflexes der Kaumuskeln, dessen primire
Neuronen ihr Perikaryon im mesencephalen Kern haben. Da aber im
Gebiet um den mesencephalen Trigeminuskern zahlreiche corticale Fasern
aus der hirnnervenmotorischen Region endigen, ist es immerhin nicht
prinzipiell ausgeschlossen, daf} diese oder in derselben Gegend lokalisierte

andere Neuronen auch in der Weiterleitung absteigender Tmpulse eine
Rolle spielen.

) Sensibler Hauptkern des Trigeminus. Nach Zerstorungsherden dieses
Kernes finden sich nur im unmittelbar anliegenden motorischen Kern
nennenswerte Degenerationserscheinungen von Endfasern. Dieser Befund
ist aber einesteils wegen der Nihe des Lésionsherdes kaum zu werten,
anderenteils verlaufen die aus dem mesencephalen Kern absteigenden
Reflexkollateralen oft im Bogen tiber das Gebiet des sensiblen Haupt-
kerns, so daB man mit der Unterbrechung eines Teils dieser Fasern
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rechnen mull. — Die sekundiren Neuronen dieses Kerns, die sehr zahl-
reiche absteigende Verbindungen aus der motorischen Hirnrinde emp-
fangen, kommen fiir eine unmittelbare Verbindung mit motorischen
Hirnnervenkernen also nicht in Frage.

v) Oralkern des Tractus spinalis nervi trigemins. Herdférmige Liasionen
dieses Kerngebietes verursachen sehr vereinzelte Degenerationserschei-
nungen von Terminalfasern im gleichseitigen motorischen Trigeminus-
kern, etwas zahlreichere, jedoch noch immer recht vereinzelte Degenera-
tionserscheinungen im gleichseitigen Facialiskern, keine nennenswerten
im Hypoglossuskern. Die sekundiren Neuronen dieses Kernes haben also
gewisse, aber quantitativ doch unbedeutende direkte Verbindungen zu
motorischen Facialisneuronen.

8) Caudalkern des Tractus spinalis nervi trigemini. Weder Herde der
gelatindsen lateralen, noch der medialen reticuliren Portion dieses Kernes
verursachen nennenswerte Degenerationserscheinungen im Facialis- oder
motorischen Trigeminuskern, ungerechnet einige durch den ersteren
offenbar durchtretende wahrscheinlich aufsteigende sekundire Trigemi-
nusfasern. Spirliche Degenerationserscheinungen im Hypoglossuskern
sind wegen der Nihe des Lésionsherdes nicht zu werten. — Die Neuronen
dieses Kerns haben also keine unmittelbaren synaptischen Beziehungen
zu motorischen Hirnnervenkernen.

&) Vestibulariskerne. Von diesen erhélt nur der mediale Kern, insheson-
dere sein spinaler Fortsatz eine nennenswerte Anzahl absteigender Fasern
aus der motorischen Hirnrinde. Herdformige Lésionen dieses Kernteiles
verursachen in den motorischen Kernen von Trigeminus und Facialis
keine Degeneration. Die bekanntlich sehr zahlreichen Verbindungen sekun-
dérer Vestibularisneuronen mit den Augenmuskelkernen lassen wir hier
unberiicksichtigt, um so mehr als gerade der mediale Kern kaum direkte
Verbindungen mit oculomotorischen Neuronen besitzt.

) Kern des Tractus solitarius. Eine Untersuchung der eventuellen un-
mittelbaren Verbindungen der sekundaren sensiblen Glossopharyngeus-
und Vagusneuronen mit motorischen Hirnnervenkernen vor allem mit
dem Nucleus ambiguus und hypoglossi konnten wir nicht in den Rahmen
dieser Arbeit einfiigen, da auch bei grofiter Verfeinerung der Methoden
zur Anlegung der elektrolytischen Lisionsherde? die komplizierten und
engen Raumverhiltnisse eine duBerst strenge Auswahl der Fille ver-
langen, wozu unser gegenwirtig zur Verfiigung stehendes Versuchs-
material noch nicht gentigt. )

1 Zur Verfeinerung der Zielsicherheit wird die Elektrodenspitze beim Arbeiten
an der Medulla oblongata stets auf den freigelegten Obex des Tieres zentriert.
Unser oben schon erwihnter Atlas stereotaxischer Koordinaten des Hirnstammes
der Katze trigt diesem Verfahren Rechnung.
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b) Lisionsherde in der Formatio reticularis

Wegen dem komplizierten Aufbau der Formatio reticularis, vor allem der zahl-
reichen in verschiedensten Richtungen durchlaufenden Fasersysteme ist es duBerst
schwierig, aus den Folgen von Lésionsherden reale Schliisse zu ziehen. Findet man
auch nach einer Lésion in einem motorischen Kern Degenerationserscheinungen
von Endfasern, so ist damit noch keineswegs festgestellt, ob diese aus den in diesem
Herd befindlichen zerstérten Nervenzellen entspringen, oder zu einer durch den
Herd nur durchlaufenden Bahn gehéren. Am sichersten sind noch die Folgen
relativ kleiner Herde zu bewerten, in diesem Falle ist aber wegen der zerstreuten
Lage der Nervenzellen die Zahl der vom Herd in Mitleidenschaft gezogenen Neu-
ronen so gering, dall man auf recht wenig degenerierte Fasern und Synapsen
rechnen kann. Trotzdem bleibt nichts anderes iibrig, als die aus tunlichst zahl-
reichen Versuchen gewonnenen Ergebnisse mosaikartiy zusammenzufiigen ver-
suchen. Es wird deshalb wohl verstindlich sein, wenn die uns gegenwartig zur
Verfiigung stehenden Befunde erst ein sehr anniherndes Bild ober diese Ver-
hiltnisse vermitteln kénnen.

Verfolgt man die in motorischen Hirnnervenkernen auftretenden
sekundiren Degenerationserscheinungen von Terminalfasern nach ver-
schiedenen herdférmigen Lésionen der Formatio reticularis nach ihrer
Lokalisation in cranio-caudaler Reihenfolge, so findet man zuerst nach
Zerstorungsherden im ventro-lateralen Teil der Formatio reticularis des
caudaleren Mittelbirns zahlreichere Degenerationsfragmente vorwiegend
im gegenseitigen Nucleus facialis. Interessanterweise ist die Degeneration
im Facialiskern nicht gleichmafig verteilt, sondern hat ihren Schwer-
punkt im medio-dorsalen Sektor, wogegen in der Umgebung der ventro-
lateralen Zellgruppen praktisch itberhaupt keine Zerfallskorner zu finden
sind (Abb. 3a, b). Ein Lésjonsherd in der medialen Formatio reticularis
des Mittelhirn-Briickeniberganges hat dagegen kaum eine Degeneration
einzelner Endfasern im Facialiskern zur Folge. — Nach Lésionsherden
in der ventrolateralen Formatio reticularis der Briicke éndert sich an-
finglich das Bild der Degeneration im Facialiskern nicht wesentlich.
In je caudalerem Querschnitt der Briicke jedoch der Lasionsherd in der
lateralen Formatio reticularis liegt, desto mehr verschiebt sich die De-
generation in den Facialiskernen zugunsten des gleichseitigen Kerns. —
In der Hohe etwas rostral des motorischen Trigeminuskerns liegende
Herde bringen eine sehr reichliche Degeneration im gegenseitigen moto-
rischen Trigeminuskerne mit sich (Abb. 4¢). Auf der Seite des Herdes
ist die Degeneration spérlich. Caudal von diesem Niveau gelegene Herde
bringen keine Degeneration von Endfasern im motorischen Trigeminus-
kern hervor. Etwas weiter caudal werden die Verhaltnisse durch die
Verdringung der Formatio reticularis durch den groBen Komplex der
Oliva metencephali so uniibersichtlich, daB es kaum méglich ist, etwas
aus den Befunden zu schlieBen. Jedenfalls zeigen sich bei unmittelbar
rostral von Oliva metencephali gelegenen Lésionen schon zahlreiche
Degenerationserscheinungen in beiderseitigen Hypoglossuskernen. Vom
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Abb. 3. Degeneration von Terminalfasern im Facialiskern (Nauta-Methode). a Dorsomediales Kern-
gebiet 4 Tage nach Anlegung eines ZerstOrungsherdes in der ventrolateralen Formatio reticularig
des Mittelhirn-Briickeniiberganges an der Gegenseite. Zahlreiche in Zerfall begriffene Endfasern. —
b Ventrolaterales Gebiet desselben Kernes wie auf a. Keine Degeneration; die etwas stirker im-
priagnierten Elemente sind durchlaufende markhaltige Fasern. — ¢ Dorsomediales Kerngebiet
4 Tage nach Anlegung eines Zerstorungsherdes im gleichseitigen Nucl. interstitialis Cajal. Keine
Degeneration. —— d Ventrolaterales Kerngebiet desselben Kerns wie c. Degeneration von Endfasern.
Simtliche Ubersichtsbilder mittlerer Vergrofierung
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Niveau des motorischen Trigeminuskernes abwirts wird es noch deut-
licher, da verhiltnisméfBig medial gelegene Herde der Formatio reti-
cularis, vor allem z. B. des Bechierewschen Nucleus reticularis superior
ventralis — wo gerade sehr viele corticale Fasern endigen — keine
nennenswerten Degenerationserscheinungen von Terminalfasern in moto-
rischen Hirnnervenkernen hervorrufen.

Caudal von der Hohe des Facialiskernes angelegte Zerstorungsherde
der Formatio reticularis verursachen im gleichseitigen Hypoglossuskern
den Zerfall ziemlich zahlreicher Endfasern. — Der somatomotorische
Glossopharyngeus- und Vaguskern (Nucleus ambiguus) ist besonders im
Imprignationspraparat nicht geniigend scharf lokalisiert, so daB wir
in dieser Versuchsserie darauf verzichten mufiten, etwas Endgiiltiges tiber
dessen Zusammenhinge mit der Formatio reticularis festzustellen. —
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
Lésionsherde nicht geniigend, um uns dariber ein sicheres Urteil bilden zu
kénnen.

¢) Liisionsherde des Nucleus inferstitialis Cajal

Schon unsere fritheren Versuche mittels elektrischer Reizung der Kerne
der hinteren Commissur, neben gleichzeitiger Registrierung der Funktion
von mehreren Augenmuskeln und der mimischen Muskulatur des Augen-
lides (1950, 1956) machten uns darauf aufmerksam, daB dieses Gebiet nicht
nur mit den vertikal wirkenden Recti und Obliqui des Bulbus und dem
Lidheber, sondern auch mit den vom Nervus facialis innervierten
Muskeln der Augenlider in Zusammenhang stehen muB. In der Tat zieht
eine Lision des Nucleus interstitialis Cajal nicht nur eine Degeneration
von Synapsen im motorischen Kern des III. und IV. Nerven nach sich,
sondern auch eine ziemlich intensive Degeneration auch von Endfasern
und Synapsen im gleichseitigen Facialiskern, in viel geringerem MafBe
im gegenseitigen nach sich. Itneressanterweise ist besonders im gleich-
seitigen Facialiskern der bei Lisionen der mesencephalo-pontinen Formatio
reticularis unversehrte ventrolaterale Sektor am meisten von der Degeneration
befallen (Abb.3¢ und d). Der Lésionsherd mufl aber unbedingt den
Nucleus interstitialis in Mitleidenschaft ziehen ; Lisionsherde der Praetec-
talregion, der vorderen Vierhigel oder des rostralen Héhlengraus be-
sonders des Darkschewitschschen Kernes bringen keine solche Degene-
ration im Facialiskern hervor.

4. Besprechung der Befunde
Aus den vorgelegten Befunden geht es klar hervor, da8 wenigstens
bei der Katze sowie auch (nach einigen vergleichweise ausgefithrten 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 von WALBERG (1957) schon hervorgehoben wurde. Und zwar gilt
dies scheinbar ausnahmslos fir alle motorischen Hirnnervenkerne.

Wir konnen allerdings nichts Sicheres dariiber aussagen, ob dasselbe auch fiir
den Menschen angenommen werden kann. Die Degenerationsmethoden fiir End-
fasern und Synapsen sind leider fiir Todesfille mit vorhergehender Agonie nicht
anwendbar, die Nauta-Methode sogar nur bei lebensfrischer Durchspiilung mit
den Fixationsfliissigkeiten, so daB in anderer Hinsicht zufallig entsprechendes
Sektionsmaterial auch nicht brauchbar wire. Am Affen ausgefithrte Kontroll-
experimente diirften mehr Klarheit verschaffen. — Jedenfalls hat die Anwendung
der Nauta-Methode im Riickenmark der Katzen nach Pyramidenlasionen nicht
die frithere Angabe einer wenigstens teilweisen Endigung von Pyramidenfasern
(Horr 1932) an motorischen Nervenzellen, sondern unsere Behauptungen (1941)
ither das vollkommene Fehlen solcher Endigungen bestétigt. Im iibrigen méchten
wir uns der Besprechung dieser Frage durch WarLBERG (1957) anschlieBen.

Es erhebt sich nun die Frage, wie kénnen aus den motorischen Rinden-
feldern absteigende Erregungen iiberhaupt zu den Motoneuronen der
Hirnnerven gelangen? — Nach den in Kapitel 3a) beschriebenen Be-
funden miissen die sensiblen Endkerne der Hirnnerven, wo eben aus den
motorischen Rindenfeldern absteigende Fasern in so grofer Zahl endigen,
ausgeschieden werden, da sie keine nennenswerten unmittelbaren
synaptischen Beziehungen zu den motorischen Hirnnervenkernen be-
sitzen. Diese zu den sensiblen Hirnnervenkernen absteigenden Ver-
bindungen, deren erste Beschreibung wir der bemerkenswerten Arbeit
von BropAL, SzaBo u. Torvik (1956) verdanken, miissen wahrscheinlich,
wie diese Autoren es tun, als Nervenelemente betrachtet werden, die die
Uberleitung peripherischer Frregungen auf weitere Leitungsbahnen
kontrollieren, wofir es auch physiologische Argumente gibt (vgl. HERNAN-
DEZ-PEON u. HaeBARTH 1955). Trotzdem ist es nicht unmoglich, viel-
mehr sogar wahrscheinlich, daff die aus den motorischen Rindenfeldern
absteigenden Erregungen durch Beeinflussung der synaptischen Uber-
leitung von peripheren Afferenzen in den sensiblen Endkernen den
Erregungszustrom zu verschiedenen Teilen der Formatio reticularis, also
auch deren Funktionszustand &dndern, was sich schlieBlich doch auf die
motorischen Hirnnervenkerne auswirken kann. Dies ist jedoch keine
anatomische Frage mehr.

Aus den in Kap. 3b beschriebenen Befunden geht es hervor, dafl 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 Rinde zur Formatio reticularis wurden neuerdings
von Rosst u. Bropat (1956) eingehend behandelt, so dall wir beziiglich
des ausgedehnten fritheren Schrifttums dieser Frage auf diese Arbeit
hinweisen kénnen. Unsere sich lediglich auf die mit den Hirnnerven in



Pramotorischer Apparat motorischer Hirnnervenkerne 347

Verbindung stehenden motorischen Rindenfelder beziehenden Angaben
férdern jedoch eine wichtige neue Tatsache zutage. Die Verbindungen
von der motorischen Rinde zur Formatio reticularis sind bis zur Mitte der
Briicke iiberwiegend gleichseitig, weiter caudal -dagegen mehr gekreuzt.
Daraus geht wieder hervor, dafl bei der kirzesten Leitungsbahn zwischen
motorischer Rinde und gegenseitigen motorischen Hirnnervenkernen die
Kreuzung beim N. trigeminus und N. facialis auf das Zwischenneuron der
Formatio reticularis, wogegen bei den caudaleren motorischen Hirnner-
venkernen die Kreuzung der Leitungsbahn, ebenso wie fiir das Riicken-
mark, schon auf das absteigende Rindenneuron fillt. — In dieser
Beziehung weichen also die Leitungsbahnen zwischen motorischen
Hirnnervenkernen ebenfalls sehr weitgehend von unserer klassischen
Vorstellung ab.

Die Lokalisation der Neurone der Formatio reticularis, die unmittel-
bare synaptische Kontakte mit den motorischen Hirnnervenkernen
besitzen, konnte fiir den Kern des Trigeminus und Facialis festgestellt
werden. — Neurone, die mit dem gegenseitigen motorischen Trigeminus
in Verbindung stehen, finden sich in der Hohe etwas oral dieses Kerns in
dem ventrolateralen Teil der gegenseitigen Formatio reticularis. Die
grofle Zahl der Degenerationsfragmente auch nach relativ kleinen Lésions-
herden deutet darauf,dafl diese Neuronen verhéltnisméBig dicht gruppiert
sein moégen. Die Kreuzung der Nervenfortsitze dieser Zwischenneuronen
erfolgt verhiltnismaBig dorsal (Abb.4a'). — Die mit dem Facialiskern
in unmittelbarer Verbindung stehenden Zwischenneuronen finden sich
im ventrolateralen Teil der Formatio reticularis des Mittelhirns vor-
wiegend im caudaleren Teil und im oralen Teil der Briicke. Daf3 nach
weiter caudal angelegten Herden sich die Degeneration der Endfasern im
Facialiskern mehr und mehr auf die Herdseite verschiebt, ist mit groBter
Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzufithren, daf sich die absteigenden
Fortsitze dieser Neuronen bald kreuzen und so die caudaleren Herde
schon nicht die Nervenzellen, sondern ihre gekreuzten Fortsitze unter-
brechen. Die Stelle der Kreuzung konnten wir bisher nicht ermitteln. —
Besonders hervorzuheben ist, daf die Neuronen der Formatio reticularis
nur mit den medialeren Zellgruppen des Facialiskerns in synaptischem
Zusammenhang stehen. Diese Zellgruppen versorgen vor allem Platysma,

1 Zu den schematischen Abb. 4a u. 5 sei bemerkt, daB sie einesteils nur lingere
Neuronen der Formatio reticularis betreffen und die vorwiegenden Kreuzungs-
verhaltnisse angeben, anderenteils wird durch sie die Leitungsbahn grob verein-
facht. Die Abbildungen kénnen der wahren Kompliziertheit der Verhaltnisse
natiirlich keine Rechnung tragen, sondern veranschaulichen lediglich die auf Grund
der Degenerationsergebnisse nachgewiesenen neuronalen Verbindungen. In der
Wirklichkeit ist die Schaltung durch die Konvergenz zahlreicher anderer Systeme
auf die Neuronen der Formatio reticularis und ihre vielseitigen Verbindungen
untereinander ungemein komplizierter.
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Abb. 4. a Treppenformiger Querschunitt der Briicke zur Darstellung des Verlaufs der primotorischen
Neurone des Trigeminuskerns. Links etwas oralerer Querschnitt mit Neuronen in der ventrolateralen
Formadtio reticularis, deren Fortsitze sich verhiltnismiBig dorsal kreuzen und rechts im gegenseitigen
motorischen Trigeminuskern endigen. FR Formatio reticularls; NuSPV sensibler Hauptkern des
Trigeminus ; RSV sensible Trigeminuswurzel; NuM V motorischer Trigeminuskern. — b Der auf a links
umzeichnete Ausschnitt der Formatio reticularis 4 Tage nach Zerstorung des Gyrus coronalis mit
zahlreichen in Degeneration begriffenen feinen Terminalfasern. — ¢ Der auf a rechts umzeichnete
Ausschnitt des motorischen Trigeminuskerns 4 Tage nach Anlegung eines Zerstorungsherds im
Gebiet des links angegebenen Ausschnitts. Degeneration zahlreicher gréberer Terminalfasern. —
Ubersichtsbilder mittlerer VergroBerung Nauta-Methode
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Suprahyoidealmuskeln und Ohrmuskeln (SzExTAGoTHAT 1948a), Wo-
gegen die ventrolateralen Zellgruppen des Facialiskerns, die sozusagen
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Abb. 5. Schematische Darstellung der ebsteigenden Verbind, von der motorischen Hirnrinde zu

den Facialtsmuskeln der Ratze. Vorwiegend gekreuzte Verbindungen itber die Formatio reticularis

(ventrolaterale) des Mittelhirn-Briicken-Uberganges, zu den Muskeln der Ohrmuscheln, dem Pla-

tysma und suprahyoiden Muskeln, und vorwiegend ungekreuzte Verbindungen iiber den Nucl.

interstitialis Cajal zu der zirkumorbitalen und Augenlid-Muskulatur. NIC Nuecleus interstitialis

Cajal; FR Ventrolaterale Formatio reticularis des Mittelhirn-Briicken-Uberganges; FLM Fasciculus
longitudinalis medialis; N« VIT Facialiskern

keine Zusammenhinge mit der Formatio reticularis besitzen, die Facialis-
muskulatur der Augenlider und der Supraorbitalgegend versorgen. Eine
zwanglose Erginzung dieses Befundes bildet die Beobachtung, daB eben
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diese ventrolateralen Zellgruppen zahlreiche Verbindungen teils gleich-
seitige, teils gekreuzte (letztere weniger) aus dem Nucleus interstitialis
Cajal erhalten. Da dieser Kern sehr zahlreiche Verbindungen mit ab-
steigenden Fasern aus der gleichseitigen motorischen Hirnrinde hat,
wire hier ein f{iberwiegend gleichseitiger Zusammenhang zwischen
motorischer Rinde und periorbitaler mimischer Muskulatur gegeben.
Dies stimmt einergeits mit der Beobachtung iiberein, dafl nach ausge-
dehnteren Lésionen der motorischen Rinde bei der Katze die Parese der
gegenseitigen Ohrmuskeln das einzige offenbare duflere Symptom der
Hirnnerven ist, anderenteils erinnert es an die relative Unversehrtheit
der Stirn und Augenlidmuskulatur bei zentralen Facialisparesen (Abb.5).

Die Zwischenneuronen fiir den Nervushypoglossusfinden sich zahlreicher
vom Niveau der Oliva metencephali caudalwarts. Ihre Verbindungen mit
den motorischen Neuronen sind zunédchst beiderseitig, von der Hohe des
Facialiskerns abwiérts gleichseitig, was hier gut mit ihren vorwiegenden
Verbindungen mit der gegenseitigen motorischen Rinde tibereinstimmt.

Es ist nicht leicht, sich ein klares Bild tiber die funktionelle Bedeutung
dieser Befunde zu machen. Das ausgedehnte Beobachtungsmaterial,
das in den letzten zwei Jahrzehnten iber die Funktion der Formatio
reticularis gesammelt wurde, beschiftigt sich mehr mit den allgemeinen
Funktionen dieses Gebietes, wie bahnende und hemmende Einfliisse auf
das Riickenmark, die Rolle der Formatio reticularis als ein Teil des
,,aufsteigenden Aktivationssystems” und die Beziehungen zum Klein-
hirn. Uber diese allgemeinen funktionellen- Aufgaben ist das Interesse
fir die Zusammenhinge mit Hirnnervenfunktionen begreiflicherweise
in den Hintergrund getreten. Dabei hat diese Frage in erster Linie des-
halb eine groBe Bedeutung, weil wir uns bisher gar keinen Begriff dariiber
bilden kénnen, von wo Erregungen den motorischen Hirnnervenneuronen
unmittelbar zugefiihrt werden. Die motorische Hirnrinde als unmittel-
bare Quelle priamotorischer Fasern mul} ausgeschieden werden. Ein
unmittelbarer Kontakt mit primaren sensiblen Neuronen ist, auller dem
Spezialfall des mesencephalen Trigeminuskerns und seiner Reflexkol-
lateralen zum motorischen Trigeminuskern, bei anderen Hirnnerven
nicht nachzuweisen (SZENTAGOTHAT 1948Db). Nun zeigte sich auch noch,
daB die sensiblen Endkerne der Hirnnerven (wenigstens jene des Trige-
minus), also sekundire sensible Neuronen, keine unmittelbaren synap-
tischen Kontakte mit mit motorischen Neuronen besitzen®. Es muf} also

1 Einen Spezialfall bilden ebenfalls die zahlreichen Verbindungen der sekun-
daren Vestibularisneuronen mit den motorischen Augenmuskelkernen. Der dadurch
hergestellte, aus drei Neuronen bestehende Reflexbogen ist die anatomische Grund-
lage der iiberaus straff organisierten reflektorischen Beziehungen zwischen bestimm-
ten Bogengangscristae und Augenmuskeln (vgl. SzENTAGOTHAT 1952), welche in ihrer
weitgehenden anatomischen Determiniertheit den Eigenreflexen durchaus ahnlich
sind.
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notwendigerweise ein pramotorischer Apparat existieren, der die ver-
schiedensten corticalen, extrapyramidalen, peripherischen usw. Impulse
synthetisiert und gewissermaflen als,,gemeinsames Endglied” den motori-
schen Neuronen zufiihrt. Diesen prédmotorischen Apparat finden wir
wenigstens zum Teil in der lateralen Formatio reticularis und beim Nervus
facialis auch im Gebiet des Nucleus interstitialis. Dieser prdmotorische
Apparat muB duberst subtil durchorganisiert sein, besonders wenn man
bedenkt, dafl elektrische Reizung eben dieser Gebiete niemals isolierte
Einzelreaktionen von Muskeln, sondern meist ein kompliziertes Zu-
sammenspiel zahlreicher ganz verschiedener Muskelgruppen im Rahmen
irgendeines biologisch zweckmaéBigen Bewegungsmusters ergeben. Uber
die Bewegungsmuster, die seitens der motorischen Hirnnerven bei
Reizung der seitlichen Formatio reticularis vor allem in Mittelhirn und
Briicke auslosbar sind, besitzen wir leider keine exakt registrierten Be-
funde. Reaktionen der Kaumuskulatur, suprahyoiden Muskeln und der
Ohrmuskeln sind es, die man durch duBere Inspektion erkennen kann.
Wesentlich genauere Beobachtungen stehen uns iiber Reizungsergebnisse
der Gegend des Nucleus interstitialis Cajal zur Verfiigung (SZENTAGOTHAI
1950, Hasster u. Huss 1954, SzENTAcoTHAT u. ScHAB 1956). Unsere
Untersuchungen, die eine tunlichst vollstindige simultane Registration
der Augen- und Augenlidmuskulatur anstrebten, ergaben, daB aus dieser
Gegend Bewegungsmuster mit koordinierter Aktion sowohl der eine
Raddrehung der Augen hervorrufenden Muskeln, als auch eine vertikale
Blickablenkung hervorrufenden Muskeln auszuldsen sind, zu denen stets
eine entsprechende Aktion der vom Nervus facialis innervierten Augen-
lidmuskeln zugeordnet ist. Die Befunde von HassLEr u. Hess am frei
beweglichen Tier zeigten sehr eindrucksvoll die Bedeutung desselben
Gebietes fiir Raddrehbewegungen nicht nur der Augen, sondern vor
allem des Kopfes und ganzen Korpers. Die von diesen Autoren deutlich
demonstrierte Tatsache, daB die Innervation der Raddrehbewegungen
durch diesen Apparat erfolgsbezogen ist, d. h., daB sich also Raddrehun-
gen der Augen, des Kopfes und des Rumpfes untereinander frei vertau-
schen kénnen, spriche an sich dagegen, dafl dieser Apparat unmittelbare
Bezichungen zu motorischen Neuronen hat. Dies trifft aber nur fiir den
bis in das Riickenmark absteigenden Fasciculus interstitio-spinalis zu,
dessen Fasern nach eigenen Untersuchungen nur in der Intermedidrzone
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 Supraorbitalmuskulatur lokalisiert sind. Deshalb kénnen
also sowohl der Nucleus interstitialis Cajal, als auch gewisse vorwiegend
laterale Teile der Formatio reticularis als unmittelbarer priamotorischer
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Apparat betrachtet werden, dem einesteils eine wichtige Rolle bei der
Ausbildung der verschiedenen Bewegungsmuster, anderenteils aber auch
die Aufgabe der unmittelbaren Verteilung der Hrregungen auf ver-
schiedene Muskelkerne zufillt. Deswegen wire aber auch der nun schon
wohl veraltete Begriff des ,,Schalineurons™ keineswegs am Platze, da es
sich nicht einfach wm eine mehr oder weniger lineare Weiterleitung
von hoheren Zentren absteigender Impulse handelt, sondern um eine
komplizierte synthetische Tatigkeit eines vielseitig untereinander und
mit den verschiedensten Afferenzen verbundenen neuronalen Apparates.

Die vorherrschende Lokalisation dieses prémotorischen Apparates in
den seitlichen Teilen der mesencephalo-pontinen Formatio reticularis
stimmt ziemlich gut mit einer wichtigen Schlulifolgerung BropaLs
(1957) in seinem zusammenfassenden Werk iiber die funktionelle Ana-
tomie der Formatio reticularis iiberein. Von den nicht speziell mit dem
Kleinhirn verbundenen Teilen der Formatio reticularis werden von
BroDAL die medialer gelegenen Strukturen als jene betrachtet, deren
Funktion in der Projektion zum Riickenmark und zu hoheren Zeniren liegt,
dagegen sollen die lateralen Zellgruppen mehr rezepliven und assoziativen
Funktionen dienen. Diese SchluBfolgerung mochten wir damit ergénzen,
daB die lateralen Zellen der Formatio reticularis besonders als pramotori-
scher Apparat der Hirnnervenkerne eine bedeutsame Funktion besitzen,
was auch mit Befunden von A. u. M. ScaEIBEL (1955) an Golgipriparaten
iibereinstimmdt.

Die vorgelegten Befunde und besonders die vorstehend daran ge-
kniipften Erwigungen zeigen jedoch letzten Endes auch, wie wenig
zufriedenstellend unsere klassischen Begriffe iiber das Pyramidensystem
und ganz besonders seines Hirnnervenanteils sind. Die Vorstellung einer
unmittelbaren und vorherrschenden Kontrolle bestimmter motorischer
Nervenkerne durch umschriebene Rindengebiete ist anatomisch nicht
begriindet, so daB die auch klinischerseits erhobene Forderung (vgl.
Buoy 1957) einer vollkommen neuen Sichtung und Synthese des tiber die
nervose Kontrolle der gesamten Muskeltitigkeit und besonders des
Pyramidensystems zur Verfiigung stehenden Beobachtungsmaterials als
nur zu berechtigt erscheint.

Zusammenfassung

1. Mittels der Degenerationsmethode markloser Terminalfasern und
Synapsen (Imprignationsverfahren nach NAuTAu. REUMONT- LHERMITTE)
wurden Verlauf und Endigungsgebiete der aus motorischen Rindenfeldern
absteigenden Fasersysteme in Mittelhirn, Briicke und verlingertem Mark
untersucht. Wie bereits frither fiir die Augenmuskelkerne, und neuer-
dings von WALBERG fiir die {ibrigen motorischen Hirnnervenkerne ange-
geben, endigen die aus der motorischen Hirnrinde absteigenden ,, Pyra-
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miden‘‘-Fasern nicht unmitielbar an motorischen Neuronen der Hirn-
NErven.

2. Neurone sensibler Hirnnervenkerne, vor allem des Trigeminus,
Endigungsort zahlreicher absteigender Rindensysteme —, besitzen im
allgemeinen keine unmittelbaren synaptischen Beziehungen zu hirn-
nervenmotorischen Neuronen.

3. Als Neuronensystem, dem die Uberleitung aus der Rinde absteigen-
der Erregungen auf motorische Hirnnervenkerne zuféllt, ist vor allem der
ventrolaterale Teil der Formatio reticularis anzusehen. Die Zwischen-
neuronen fir den Facialis sind in der Formatio refticularis des Mittelhirns
und des oralen Pons, jene fiir den T'rigeminus sind in einem ziemlich eng
umgrenzten Gebiet der wventrolateralen Formatio reficularis unmittelbar
oral vom motorischen Kern lokalisiert.

4. Die Kreuzung der Leitungsbahn zwischen motorischer Rinde und
Hirnnervenkernen fallt bei Trigeminus und Facialis auf das Zwischen-
neuron, beim Hypoglossus auf das absteigende Rindenneuron.

5. Die circumorbitale, durch den Facialis innervierte Augenlidmusku-
latur erhilt vorwiegend gleichseitige Verbindungen von der motorischen
Rinde iiber den Nucleus interstitialis Cajal.

6. Existenz und Bedeutung eines besonderen pramotorischen Systems —
der wventrolateralen Formatio reticularis —, das den corticalen, exira-
pyramidalen und peripherisch afferenten Erregungszustrom fiir die Hirn-
nervenmotorik integriert und den motorischen Neuronen der Hirnnerven-
kerne unmittelbar zufiihrt, wird kurz besprochen. Es wird darauf hinge-
wiesen, dafi der alte Begriff der corticobulbiren Leitungsbahn als eigener
Hirnnervenanteil der Pyramidenbahn, ebenso wie auch der letztere
selbst, einer weitgehenden Umwertung bedarf.
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