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Einleitung und Literatur

Im vorliegenden Bericht werden die ersten Resultate morpholo-
gischer und experimenteller Untersuchungen an den Zell- und Faser-
systemen der ,,Formatio reticularis” besprochen. Andere an unserem
Institut durchgefithrte Arbeiten, die sich mit dem elektronenmikrosko-
pischen und histiochemischen Bild der retikuldren Substanz befassen,
gelangen spiter zur Verdffentlichung.

Erste anatomische und morphologische Kenntnisse iiber Ausbreitung und Aufbau
der Formatio reticularis gehen auf die Ergebnisse von DEITERs (1865), KOLLIRER
(1896), HeLp (1893), Laura (1879), RoLrLEr (1881), BrcaHTEREW (1908 —1911),
JAKOBsOHN (1895), MEYNERT (1870), Epivezr (1911), KorNsravm (1900), ZIEEEN
(1903) und Mineazzini (1928) zuriick. In neuerer Zeit haben sich unter anderem
Rossrt u. ZaNCHETTI (1957) sowie BRODAL (1956) ausfithrlich mit Faserverbindungen
innerhalb der Formatio reticularis beschiftigt. In ihren zusammenfassenden Berich-
ten haben die Autoren auch physiologische Beitriige beriicksichtigt. Atlanten tiber
die Cytoarchitektonik des Hirnstammes von Mensch und Kaninchen verdanken wir
OrszEwskI u. BAXTER (1953) und MEeessExN u. Orszewski (1949). Uber die ver-
schiedenen angewandten Bezeichnungen der einzelnen Regionen des Hirnstammes
gibt ein Atlas vom Hirnstamm des Meerschweinchens nach Horrmany (1957) eine
Auskunft,

Uber die funktionelle Bedeutung einzelner Zellgruppen der Formatio reticularis
wurden schon friihzeitig unterschiedliche Ansichten geiufBlert. MEvyNERT (1870)
bezeichnet die Formatio reticularis als motorisches Feld, EDINGER als Associations-
feld. Nach BEcBTEREW befindet sich medial der Hypoglossuswurzel in der Formatio
reticularis ein Kerngebiet (offenbar der N. ret. paramedianus), das von MISSLAWSKI
(1885) als N. respiratorius beschrieben worden ist. PoLLax (1935) vergleicht die
groflen multipolaren Reticulariszellen mit somatisch-motorischen Elementen. Im
Hinblick auf eine funktionelle Betrachtungsweise der magnocelluliren Formatio
reticularis glaubt der Verfasser ein motorisches System vor sich zu haben, das viel-
leicht ein Zentrum fiir den Streckertonus der Extremitdten- und Stammuskulatur

* Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
*¥ Nach den von den Verff. zum Thema : ,, Formatio reticularis*in SchloB Raesfeld
1960 gehaltenen Referaten (Symposion der Deutschen Forschungsgemeinschaft),

Arch, Psychiat. Nervenkr., Bd. 203 1



2 H. Becuer und H. KNOCHE:

darstellt. Der Autor riumt aber zugleich die Moglichkeit einer vegetativen Leistung
mancher Reticulariszellen ein.

Von physiologischer Seite wird der Formatio reticularis eine entscheidende
Rolle im Rahmen des nervosen Geschehens zugesprochen. Magouw u. Mitarb.
(1946—1958), Juxe (1953), MoruzzI (1947), v. BAUMGARTEN, MOLLIKA u. MORUZZI
(1954) u. a. haben den Einflufl der Formatio reticularis auf den Erregungszustand
der Hirnrinde und des Riickenmarks erkannt. Danach existiert ein aufsteigendes
Reticularissystem, das einen erweckenden EinfluB auf die Hirnrinde ausiibt und
gleichzeitig aber selbst von der Hirnrinde gehemmt werden kann. Dag in der
Medulla oblongata lokalisierte absteigende Reticularissystem gliedert sich in einen
hemmenden (mediale Formatio reticularis) und bahnenden (laterale Formatio
reticularis) Abschnitt. Auch Kleinhirn und Sinnesorgane vermogen die Zellen der
Formatio reticularis zu beeinflussen.

Aug der uns bisher zuginglichen Literatur geht hervor, daf3 die Bezeichnung
,,Formatio reticularis‘‘ zum erstenmal in einem Werk von DEITERS: ,,Untersuchun-
gen liber Gehirn und Riickenmark des Menschen und der Siugetiere” 1865 mehr-
mals auftaucht, 1896 bemerkt Ko1r1kER: ,,Da wo sie den Seitenstrang verlassen,
ist derselbe wie zerkliiftet und bildet die horizontal und schief aufsteigenden Pyra-
midenbiindel und die in einzelne Faszikel geteilten Léngsfasern des Seitenstranges
eine zierliche, netzférmige Bildung den sogenannten Tractus intermedio-lateralis
von CLARKE oder die Formatio reticularis von DEITERS.

Nach einer von BeEcHER (SoBorTa-BECHER 3. Bd. 16. Aufl.) angefer-
tigten schematischen Darstellung erstreckt sich die Formatio reticularis
vom Riickenmark iiber die Medulla oblongata, das Briickengebiet, durch
das Mittelhirn bis in das Diencephalon. Im Riickenmark befindet sich
seitlich der Columna lateralis eine retikulire Region, die infolge einer
Durchmischung der Subst. grisea mit der weilen Substanz entsteht.
Aus der Bezeichnung ,,Formatio reticularis® sollte man nicht auf die
Anwesenheit eines echten nervisen Netzes schlieBen. Es sind an keiner
Stelle Anastomosen zwischen den Ganglienzellen der Formatio reticu-
laris oder den Reticulariszellen mit anderen Systemen nachweisbar.
Somit 146t sich innerhalb der Medulla oblongata der neuronale Aufbaun
der Formatio reticularis feststellen. Auch hier wird durch eine Ver-
mischung von auf- und absteigenden Fasersystemen mit verstreut liegen-
den Nervenzellen ein netzartiger Charakter vorgetéuscht. Nach einer
Definition von BrRoDAL u. BECHER hat man unter der Formatio reti-
cularis eine Art Matrix zu verstehen, in welcher die spezifischen Kern-
gebiete und Langsbiindel liegen. Innerhalb der Medulla oblongata ist eine
Unterscheidung einer medialen und lateralen retikuliren Substanz
moglich. Diese Gruppierung wurde bereits von DEITERS durchgefiihrt.
Wihrend sich die medialen Gebiete vornehmlich aus grofen, multi-
polaren Nervenzellen zusammensetzen, herrschen im lateralen Bereich
der Formatio reticularis kleinere Nervenzellen vor. Die mediale Subst. ret.
alba reicht von der Raphe bis zum Wurzelstamm des N. Hypoglossus.
Die hiervon lateral gelegene Subst. ret. grisea gliedert sich in ein ventro-
laterales und dorsomediales Feld. Beide werden nach Porrax durch eine



Verkniipfungen der Nervenzellen in der Formatio reticularis 3

Linie getrennt, die von der medialen Flache der spinalen gelatindsen
Trigeminussubstanz zur ventrolateralen Ecke des Lemniscus medialis
gezogen ist. KOLLIKER (1896) hélt es nicht fiir berechtigt, von besonderen
Kerngebieten der Formatio reticularis zu sprechen. Der Autor gibt aber
zu, dafl Reticulariszellen in gewissen Gegenden gehdufter und zahlreicher
als in anderen Gebieten der Formatio reticularis vorkommen. Danach
ist, abgesehen von einer teilweisen diffusen Lagerung der Reticularis-
zellen, doch eine Abgrenzung einzelner Kerngebiete moglich:z. B. N. ret.
paramedianus (ZIEHEN), N. ret. giganto-cellularis, N. ret. lat. und andere.

Material und Methodik

Zur Untersuchung gelangten die Gehirne und Hirnstémme von 20 Katzen. Bei
14 Katzen wurden die Gyri sigm. ant., post. und pror. einzeln oder zusammen
mechanisch geschiadigt oder entfernt. Die Tétung der Tiere erfolgte in verschiedenen
Zeitabstinden post operationem. Das Material von 6 Katzen diente zum Nachweis
normaler synaptischer Endapparate. Um postmortale Verdnderungen auszuschlie-
Ben, durchspiilten wir die Tiere in Nembutalnarkose zum Teil vom Herzen aus mit
physiologischer Kochsalzlosung und anschlieBend mit 10—20°/,igem Formalin
(sdurefrei). Das entnommene Material wurde fiir mehrere Tage in 10—209%,iges
Formalin eingelegt. Zur Darstellung des Nervengewebes kamen die Silbertechnik
nach BrerscHOWsKY-FEYRTER in verschiedenen Modifikationen und eine Nissl-
farbung zur Anwendung. Schnittdicke der Paraffinschnitte 10 x, der Gefrierschnitte
2025 p.

Beiund

1. Nucleus reticularis gigantocellularis

Obwohl bereits einige Endigungen verschiedener GroBe und Form an
den Zellen der Formatio reticularis des Hirnstammes gefunden wurden
(CarAL 1905; Rossr u. ZANCHETTI; RossT u. BrobAL 1956), ist nach
BropaL nur wenig tber synaptische Verkniipfungen der ,,Reticularis-
zellen mit anderen Systemen bekannt. Der Autor vermutet auch ein
Vorkommen unterschiedlich groBer Nervenendigungen in den einzelnen
Gebieten der Formatio reticularis. So finden sich nach Bropar u. Gog-
STAD (1957) in der akzessorischen Gruppe des N. ret. paramedianus nur
kleine ,,Boutons®. In unseren Untersuchungen werden wir daher unter
anderem zur Frage Stellung nehmen, in welcher Form die Neuriten
anderer Nervenzellen an der Oberfliche der ,,Reticulariszellen* endigen.
Gleichzeitig haben wir versucht, die nachweisbaren Endigungen im
Hirnstamm durch die Schidigung anderer Hirnabschnitte zur Degene-
ration zu bringen, um somit eine Verkniipfung der Hirnrinde mit be-
stimmten ,,Reticularisarealen‘‘ zu erkennen.

Die ersten Befunde konnten an den Ganglienzellen des N. ret. late-
ralis, N. ret. paramedianus und N. ret. gigantocellularis erhoben werden.
Die beiden letztgenannten Kerngebiete lassen sich dem medialen Reti-
cularissystem der Medulla oblongata einreihen. Nach Rossr u. ZaAN-
CHETTI (1957) gliedert sich die Formatio reticularis der Medulla oblongata

1*
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und der Briicke in einen medialen Abschnitt mit vielen groBlen und sehr
groBen Zellen und in einen lateralen Bezirk mit kleinen und mittel-
groflen Nervenzellen. Dall sich eine solche Gliederung nicht immer
exakt durchfithren laft, geht aus Abb.1 hervor, die eine grofie multi-
polare Ganglienzelle aus dem N. gigantocellularis der Katze wiedergibt.
Aullerdem erblickt man bei ¢ eine sehr kleine Nervenzelle, die eine grofle

Abb.1, Synaptische Endigungen an einer grofen multipolaren Nervenzelle. N. ret. gigantocellularis,

Katze. Bielschowsky-Feyrter-Methode. Etwa 600mal vergr., auf ?/;, verkleinert. E ring- oder dsen-

artige Endigung; E,—FE; verschieden gestaltete Endigungen; ¥ Querschnitte von Nervenfasern;
K Xern einer Gliazelle; @ sehr kleine Nervenzelle

Ahnlichkeit mit einem Neuroblasten besitzt. Die groBere Nervenzelle
liegt inmitten gut abgrenzbarer Biindel unterschiedlich dicker, zum Teil
markhaltiger Nervenfasern, die von sehr feinkalibrigen, marklosen
Elementen senkrecht zu ihrem Verlauf durchzogen werden. An anderen
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Stellen macht sich jedoch keine deutliche Biindelung von Nervenfasern
bemerkbar, so daBl durch ihre unregelméfige Anordnung ein wechsel-
volles Bild entsteht. In anscheinend diffuser Verteilung sind ebenfalls die
Kerne von Gliazellen zur Darstellung gekommen. Am Perikaryon und
an den Fortsitzen der Nervenzellen erstrecken sich zahlreiche, sehr
diinne, lichtmikroskopisch gerade noch erkennbare Nervenfasern, die
Endigungen unterschiedlicher Gréfe und Form entwickeln. Es treten
osen- und ringartige Formationen in grofer Zahl auf. Gleichzeitig
machen sich etwas groBere Endkolben von feiner fibrillirer Differen-
zierung bemerkbar. Auch werden kleine, spitz auslaufende und stempel-
formige Endigungen sichtbar. Die meisten Endapparate sind der Nerven-
zelle zugekehrt, und nur wenige zeigen eine dem Perikaryon abgewandte
Verlaufsrichtung. Die priterminale Faserstrecke ist sehr diinn und zeigt
beinahe regelmiBig einen geschlingelten oder wellenférmigen Verlauf.
Wiéhrend die Mehrzahl der Endapparate in kontinuierlicher Verbindung
mit den zufiihrenden Nervenfasern nachweisbar ist, finden sich manche
Endringe- und Osen in anscheinend isolierter Lage am Perikaryon und
an den Dendriten. Hierbei kann es sich um von ihren Fasern abgeschnitte-
ne Endigungen handeln. Da die Endapparate oft eine nahezu rechtwink-
lige Abknickung gegeniiber der praterminalen Strecke aufweisen, ist es
moglich, dal eine isolierte Lage durch die Schnittfithrung vorgetduscht
wird. Moglicherweise haben manche Endigungen eine groflere Silber-
affinitdt als der préterminale Anteil. Es ist schwer entscheidbar, ob man
in den einzelnen Endigungsformen den Ausdruck verschiedener Funk-
tionszustdnde zu sehen hat, wie WeBER u. Mitarb. (1948—1958) anneh-
men. Danach verkoérpern synaptische Endigungen unstabile Strukturen,
die in cyclischen Uménderungen zugrundegehen und dauernd neu
gebildet werden. Nach eigenen Vorstellungen wire eine physiologische
Abnutzung synaptischer Formationen und somit ihre erforderliche Neu-
bildung denkbar, zumal es nicht erwiesen ist, dafl synaptische Endigun-
gen lebenslingliche Strukturen darstellen. Zur Erklirung dieser Fragen
sind jedoch mnoch zahlreiche morphologisch-experimentelle Unter-
suchungen durchzufiihren.

Die in Abb.1 am Perikaryon und an den Fortsdtzen sichtbaren,
unterschiedlich geformten Fibrillenkolben, Osen und Ringe am Ende von
Nervenfasern werden von uns als Endigungen von Neuriten anderer
Nervenzellen und als der morphologische Ausdruck von Synapsen
angesehen. An einer Nervenfaser entwickelt sich vorwiegend lediglich
ein synaptischer Endapparat, wihrend man nur selten eine Verzweigung
der Nervenfasern und anschliefender Ausbildung mehrerer Endigungen
in Nahe der Erfolgszelle erblickt. In Abb. 1 teilt sich bei B, eine Nerven-
faser anscheinend in zwei Aste auf, die an ihren Enden ringformige
Gebilde entstehen lassen. Fibrillire oder kompakte Endkolben, Ringe
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und Osen wurden schon oft als synaptische Endigungen im zentralen
und vegetativen Nervensystem beschrieben (MNnoxLER 1940; HErLp
1897; AUERBACH 1898; Casar 1893 —1935; GiesonN 1940; HoRSTMANN
1954, 1945—1955; pE CasTRO 1932; LAWRENTIEW 1934; KIRSCHE
1954—1960; KxocHE 1961 u.a.). Obwohl an manchen Nervenzellen
erhebliche (OroBenunterschiede verschieden gestalteter synaptischer
Endapparate vorliegen, war es auf Grund morphologischer Befunde
bisher nicht méglich, eine funktionelle Klassifizierung der Symapsen
etwa in bahnende und hemmende Endigungen durchzufiibren, wie es
physiologische Ergebnisse darlegen. Morphologisch-experimentell er-
zielte Resultate zeigen einstweilen nur unterschiedliche Formen, Zahlen
und Grofen von Synapsen sowie die Tatsache einer Existenz von echten
Endigungen auf. Bei unseren Untersuchungen konnte weder ein Eindrin-
gen fibrillirer Elemente aus den heranziehenden Neuriten in das Fibril-
lengefiige der Ganglienzellen noch ein pericellulires Terminalnetz im
Sinne BAUERs (1953) beobachtet werden. Nach BAUER verkorpern die
Endkolben, Ringe und Osen nicht das wahre Ende der Neuriten, sondern
stellen lediglich ein unvollstindiges, durch mangelhafte Impréagnation
erhaltenes Bild dar. Nach Ansicht des Autors werden z.B. die in Abb.1
erkennbaren Endigungen durch Querverbindungen zu einem peri-
celluldren Netz zusammgengeftigt und erweisen sich daher als die Knoten-
punkte des Reticulums. Die durch schematische Zeichnungen erliduterten
Anschauungen BAUERs lieBlen sich in gut und vollsténdig imprégnierten
Praparaten fiir die Ganglienzellen der Formatio reticularis nicht besté-
tigen. In jedem Falle bemerkte man eine rdumliche Differenz zwischen
prisynaptischer Endigung und postsynaptischen Neuronen. Die Nerven-
zellen der untersuchten Kerngebiete besitzen an ihrer Oberfliche gut
abgrenzbare Nervenendigungen, die oft in groBer Zahl an dem Perikaryon
und an den Fortsitzen vorhanden sind. So werden in Abb.1 allein auf
einer Seite der Nervenzelle 117 synaptische Endigungen sichtbar. Bo-
DIAN (1937, 1942) bildet an motorischen Nervenzellen der Formatio
reticularis und an Mauthnerschen Zellen des Goldfisches sehr viele synap-
tische Apparate ab. Nach Extin (1960) existieren an Ganglienzellen der
Area 17 (Sehrinde) 2—3 oder 70--80 osenférmige Endigungen. Bei
musterhafter Imprignation (gleichzeitige Darstellung fibrillirer Struk-
turen im Perikaryon und in den Fortsdtzen oder der Nissl-Substanz und
nicht zu intensive Imprignation der Zellkerne und Nervenfasern)
erscheinen die erwihnten synaptischen Endigungen gut imprédgniert in
feingliedriger Bauweise (siehe Abb.1). Ebenso wie CHIDROGLUIAN (1958)
muB man jedoch auf eine stirkere Imprégnation der Endigungen und
teilweise auch der priterminalen Anteile als des Perikaryon und der Fort-
sitze der Ganglienzellen hinweisen. Der Autor berichtet auch von ver-
zweigten und unverzweigten Fasern, die mit verschiedenen, stets auf den
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Zelleib der Reticulariszellen gerichteten Endigungen versehen sind.
Bropawr bildet an einer Nervenzelle des N. gigantocellularis einer nor-
malen Katze ringartige Endigungen unter der Bezeichnung ,,Boutons en
passage and terminal boutons® ab.

Die von ihren Mutterzellen abgetrennten Endformationen weisen eine
stirkere Affinitdt zu Silbersalzen als im musterhaften Zustand auf.

Abb.2. Verdnderte synaptische Endigungen an einer multipolaren Nervenzelle. N. ret. gigantocellu-
laris. Katze. Lasion der Gyrisigm. ant. u. post. Bielschowsky-Feyrter-Methode. Etwa 550mal vergr.,
auf ¢/s verkleinert. Die Pfeile weisen auf verdnderte synaptische Endigungen hin

Auflerdem haben Durchschneidungsversuche gezeigt, daB sich die Endi-
gungen zeitweise vergrofern und somit einer lichtmikroskopischen Unter-
suchung besser zuginglich sind. So hat bereits LAWRENTIEW (1925) bei
Durchschneidungen praganglionirer sympathischer Nervenfasern auf eine
Anschwellung und erhohte Argentophilie der prédgangliondren Nerven-
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fasern und ihrer Endigungen aufmerksam gemacht. In eigenen Unter-
suchungen (KNocHE 1960) gelang es nach Opticusdurchschneidungen
schon normalerweise vorhandene, aber nur schwach und selten impra-
gnierbare Endigungen retino-hypothalamischer Nervenfasern an Nerven-
zellen und Blutgefifien des Tuber cinereum besser darzustellen. Ebenso
wie GLEES (1940—1960) die Degeneration synaptischer Endigungen in
den priméren Opticusganglien beobachtete, konnten wir die synaptischen
Figuren der Opticusfasern an Zellen des Corpus geniculatum laterale von
Kaninchen, Katzen und Hunden nach Opticusdurchschneidung ein-
drucksvoller als im Normalzustand zum Vorschein bringen. Ahnliche
Ergebnisse konnten an den synaptischen Endigungen erzielt werden, die
sich an der Oberfliche der sympathischen Nervenzellen des Ganglion
cervicale superius ausbreiten (Kxocae 1961). Die mit Durchschneidungs-
versuchen erhaltenen Resultate sagen zwar nicht viel iiber die Feinstruk-
tur der Synapsenapparate aus, geben jedoch durch das verdnderte
morphologische Verhalten der Endformation eine sichere Auskunft
1. iiber eine reale Existenz der Endigungen und 2. iiber ihre Herkunft.

Nach BRoDAL, RosSI u. ZANCHETTI sind corticofugale Fasern haupt-
séchlich mit Arealen der Formatio reticularis verbunden, die im caudalen
Hirnstamm liegen und zum Rickenmark projezieren. Um die synap-
tischen Apparate an den Zellen des N. gigantocellularis zur Degeneration
zu bringen, wurden bei Katzen der Gyrus sigmoides ant. oder post.
(linksseitig) in kleinen Bezirken, total einzeln oder zusammen geschéidigt.
Teilweise lddierten wir zuséitzlich den Gyrus proreus. Die spéter ge-
schidigten oder entfernten Hirnregionen wurden vorher mit dem Elek-
troreizgeriit ,, Neuroton‘‘ gereizt und dabei ein Herausstrecken der Zunge,
Kontraktionen der Nackenmuskulatur, der vorderen und hinteren
Extremitéiten (rechts- und doppelseitig) und auch der Gesichtsmuskula-
tur beobachtet. Bei einigen operierten Tieren konnten voriibergehende
Lihmungen der Extremititen und Rigiditdt der Nackenmuskulatur
festgestellt werden. Die motorischen Ausfille verschwanden schneller
(spatestens nach 2 Tagen) als die sensiblen Ausfallserscheinungen am
Schidel und an den Extremitdten. Das Allgemeinbefinden und die
Nahrungsaufnahme der Versuchstiere war zufriedenstellend. Einige vor
der Operation sehr bosartige Katzen benahmen sich post operationem
auffillig gutartig. Die Tiere wurden in Abstdnden von 3, 6, 8, 10, 12, 14
und 18 Tagen post laesionem getétet. Nach eigenen Erfahrungen ist eine
Zeit von 12—18 Tagen von der Zerstérung des Perikaryon oder der
Durchtrennung von Neuriten bis zur Tétung des Versuchstieres zur
eindrucksvollen Darstellung der veranderten synaptischen Formationen
geeignet. Diese Durchschnittszeit 146t sich jedoch nicht auf das gesamte
Nervensystem iibertragen, da an sympathischen Nervenzellen schon
viel frither eine Anschwellung der synaptischen Endigungen eintritt. Als
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eine noch nicht sicher zu beurteilende Erscheinung ist die Tatsache, dall
sich bei einigen Tieren auch im Zentralnervensystem die Synapsen schon
frithzeitig in einem fiir die Imprignation geeigneten Zustand befinden
(nach Durchschneidung).

Die Ganglienzelle der Abb.2 entstammt dem N. gigantocellularis
einer Katze, bei der die Gyri sigm. ant. und post. einseitig teilweise ent-
fernt wurden. Die am Zelleib und an den Fortsétzen gelagerten synap-
tischen Endapparate weisen im Vergleich zu normalen Endigungen
{Abb.1) eine starke Silberaffinitit auf. AuBerdem mul eine Vergréfe-
rung bzw. Anschwellung der Endorgane stattgefunden haben. Bei
einigen Kolben und Ringen ist bereifs an der priterminalen Strecke
eine brocklige Fragmentation zu beobachten. Zweifellos befinden sich die
als synaptische Endapparate gedeuteten Kolben, Ringe und Osen, die
infolge ihrer starken Imprignierbarkeit schon bei schwacher Vergrofie-
rung auffallen, in einem verdnderten Zustand. Obwohl im Vergleich zur
Ganglienzelle der Abb.1 (Normalbild) beinahe die doppelte Anzahl von
synaptischen Formationen an der Oberfliche der Ganglienzelle in Abb.2
festzustellen ist, scheint es nicht gerechtfertigt, von einer Vermehrung,
sondern nur von einer auf Grund der Rindenschidigung auftretenden
intensiveren Imprignierbarkeit der Endigungen zu sprechen. In der
erwihnten Gestalt und Menge treten die nervosen Endorgane an den
Zellen des N. gigantocellularis einstweilen lediglich nach Rindenlésionen
am Frontalhirn auf. Bei Beriicksichtigung der zitierten Befunde von
LawrenTsEW, GLEES und friheren eigenen Resultaten am retino-
hypothalamischen System und vegetativen Ganglien kann man beziig-
lich des Verhaltens der Endringe an Nervenzellen des N. gigantocellularis
nach Rindenschidigung folgendes feststellen: die schon normalerweise
vorhandenen, schwach oder teilweise nicht darzustellenden synap-
tischen Endigungen an den Ganglienzellen des N. gigantocellularis
erfabren nach Léision der frontalen Rindenbezirke eine Anschwellung und
bekommen eine stirkere Affinitdt zu Silbersalzen. AuBlerdem lassen sich
granulire oder klumpige Zerfallserscheinungen beobachten. Ob die unter
diesen Bedingungen jetzt zahlreich auftretenden Kolben schon normaler-
weise als solche vorgelegen haben oder aus Endringen bei experimentellen
Verhiltnissen nervose Kolben entstehen konnen, ist schwer zu entschei-
den. Da sich in Normalpriparaten nur selten kleine oder gréfiere Kolben
als synaptische Formen an der Oberfliche der Ganglienzellen (N. giganto-
cellularis) finden, ist es vorstellbar, dall die Endringe bei Schidigung
ihres Neurons in Kolbenform erscheinen. Die erzielten Resultate lassen
weiterhin die Deutung zu, daBl die an Hand der Abb.1 besprochenen
Endgebilde echte Endigungen verkorpern und keineswegs als Teile eines
pericelluliren Netzes zu betrachten sind. Gleichzeitig geben die Ver-
dnderungen der synaptischen Formationen Auskunft iiber die Lokali-
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sation ihrer Ursprungszellen. Demnach sind Ganglienzellen der Gyri
sigm. ant. und post. mit Zellen des N. ret. gigantocellularis synaptisch
verkniipft. Um eine degenerative Verdnderung der Synapsen im N.

Abb.3a—d. Verinderte synaptische Endigungen an Nervenzellen des N, ret. gigantocellularis, Katze.

Lasion des Gyrus sigm. ant. Bielschowsky-Feyrter-Technik. E Endigung; f Zellfortsatz. a etwa

1000mal, b—~d etwa 850mal vergr., auf ¢/; verkleinert. Die Pfeile weisen auf verdinderte Endigungen
und praterminale Strecken hin
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gigantocellularis zu erreichen, bleibt es gleichgiiltig, ob man das Peri-
karyon der Rindenzellen schidigt oder die Neuriten durchtrennt. In
beiden Fillen tritt eine Degeneration der Synapsen auf. Bei genauer
Betrachtung der Abb.2 fallen einige normal aussehende Endringe und
Osen auf. Diese kénnten von Zellen anderer Systeme, von den Rinden-
zellen der unbeschiddigten Gyri sigm. ant. und post. stammen oder sehr
widerstandsfahige Endigungen darstellen, die erst zu einem spéiteren
Zeitpunkt einer Verdnderung anheimfallen. Nach einseitiger Rinden-
lasion wurden verdnderte Synapsen an beiden Nn. gigantocellulares
gefunden, auf der gleichen Seite mehr als in den kontralateralen Anteilen
des Hirnstammes.

Aus Abb.2 geht wieder der fast rechtwinklige Abgang einiger Endi-
gungen von der priaterminalen Strecke hervor. Daher ist es wahrschein-
lich, daB es sich bei zahlreichen isoliert liegenden Endringen nur um von
der praterminalen Faser abgeschnittene Formationen handelt.

Die sehr starke Impréignierbarkeit geschidigter synaptischer For-
mationen ist nicht auf einen firbetechnischen Fehler zuriickzufiihren.
Bei Abidnderung der genannten Imprignation, bei der das Nerven-
gewebe nur sehr schwach zur Darstellung kommt, werden die von
ihren Mutterzellen abgetrennten synaptischen Apparate genauso gut
sichtbar wie bei musterhafter Durchfithrung der Bielschowsky-Feyrter-
Technik. Daher kann die erhohte Argentophilie als Zeichen fiir eine
Verdnderung synaptischer Figuren in Anspruch genommen werden.
Auch im erkrankten vegetativen Nervengewebe bietet sich eine gestei-
gerte Affinitdt der synaptischen Endorgane zu Silbersalzen an. Die
Abb.3a erbringt den Nachweis einer sehr starken Impragnierbarkeit ver-
dnderter Synapsenapparate bei gleichzeitig abgeschwichter Darstellung
des tibrigen Nervengewebes.

Nach einseitiger frontaler Rindenlésion degenerieren durchaus nicht
alle Endigungen der Rindenzellen an den Ganglienzellen des N. ret.
gigantocellularis. Streckenweise sicht man nur vereinzelte entartete
synaptische Formen; an manchen Reticulariszellen sind die Endringe
und Osen in einem unverinderten Zustand. Auch treten einige Endigun-
gen in erheblicher Entfernung vom Perikaryon mit den Fortsdtzen in
synaptische Beziehung. Daher kénnen die Nervenendigungen am Peri-
karyon oft unversehrt bleiben, wihrend in zellferner Lage an den langen
Fortsdtzen verdnderte Endringe vorkommen. Die Abb.3 gibt eine Zu-
sammenstellung einiger Befunde tiber die unterschiedliche Lage und zah-
lenméafige Verteilung geschddigter Endformationen wieder. In Abb.3b
erblickt man an einer groBer Nervenzelle des N. ret. gigantocellularis
auBer einigen normal aussehenden Synapsen an einem Fortsatz auch ver-
dnderte Endorgane. In Abb.3¢ breitet sich ebenfalls eine vergroBerte
Endigung an einem zellfernen Abschnitt eines Fortsatzes aus, an dem
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gleichzeitig normale Endringe gelagert sind. Ein wahrscheinlich schon zu
einem kolbenférmigen Gebilde angewachsener Endapparat ist in Abb.3d
in zellnaher Ausbreitung an der Abgangsstelle von einem Plasmaaus-
laufer zu erkennen. Die erwihnten Endapparate sind im Vergleich zu den
Ringen aus Normalbefunden deutlich verdndert. Sehr oft erfdhrt auch
die praterminale Strecke eine Verdickung. Einmal kénnen Endigung und
priterminaler Weg gleichzeitig entartet sein, andererseits zeigt in man-
chen Fillen der priterminale Abschnitt schon deutliche Veranderungen,
wahrend sich die eigentliche Endigung anscheinend noch in einem
Normalzustand befindet. So wird in Abb.3d bei £ am Ende einer ver-
dickten praterminalen Faser eine normal aussehende ringartige Formation
sichtbar. Aullerdem wird das Perikaryon von einem Endkolben unregel-
méBiger Oberfliche erreicht.

RickexNBACH u. MEESSEN (1951) haben anatomische und reizphysiologische
Untersuchungen der reflektorischen Atemzentren der Medulla oblongata vom Kanin-
chen durchgefithrt. Danach werden die caudalen und ventralen Gebiete des N.
gigantocellularis als jene fiir eine Inspiration verantwortlichen Abschnitte ange-
sehen. Bine Ausschaltung der Inspirationszentren ist am besten durch eine Koagula-
tion der caudalen Pole des N. gigantocellularis zu erreichen.

2. Nucleus reticularis paramedianus

Die Entfernung der Gyri sigm. ant. und post., teilweise auch des
Gyrus proreus, hat sich auch auf die im N. paramedianus befindlichen
synaptischen Endigungen ausgewirkt. Da an den Nervenzellen des
genannten Kerngebietes normalerweise duberst feine ring-, dsen- und
kolbenférmige synaptische Endigungen nachzuweisen sind, diein gleichem
Bau, firberischem Verhalten und Ausdehnung den im N. gigantocellu-
laris vorhandenen Synapsen entsprechen, kann auf eine Abbildung eines
Normalbefundes verzichtet werden. Die Abb.4a—d geben einen Ein-
blick in den Grad der Entartung der wiederum intensiv impragnierbaren
synaptischen Apparate an den Perikarya und Fortsitzen der Para-
medianuszellen. Aufler zahlreichen verdickten Endringen und kolben-
formig veranderten Endorganen bleiben einige synaptische Endigungen
von der Rindenlision unberiihrt, die somit anderen Systemen angehoren
konnen. Auch bleibt die Moglichkeit bestehen, daf die Mutterzellen der
erhaltenen synaptischen Figuren in der kontralateralen Hirnregion
liegen oder auf der gleichen Seite nicht geschéidigt wurden. BRODAL u.
GogesTap (1951) haben mit Hilfe der Silbermethode nach GrmEms die
terminale Degeneration im N. ret. paramedianus nach verschiedenen
Lédsionen des Zentralnervensystems untersucht. Danach erreichen
Fasern aus dem fronto-parietalen Gebiet der Hirnrinde, aus den Hinter-
stringen, den Vestibulariskernen, dem Kleinhirn und aus der ponto-
mesencephalen Region den N. paramedianus. Da Lésionen verschiedener
Kleinhirngebiete eine retrograde Degeneration von Nervenzellen im N.
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paramedianus verursachen, zichen Neuriten aus dem N. paramedianus
zum Lobus anterior, Vermis, zur Pyramis, Uvula und mdéglicherweise
zum N. fastigii (BRoDAL, RosST u. ZANCHETTI).

£ - et N S

Abb.4a—d. Verdnderte Endigungen an Ganglienzellen des N, ret. paramedianus. Katze, Lision des

Gyrus sigm. Bielschowsky-Feyrter Technik. a laterale Gruppe, etwa 860mal vergr.; b dorsale

Gruppe, etwa 880mal vergr.; c¢ ventrale Gruppe, etwa 860mal vergr.; d ventrale Gruppe, etwa

880mal vergr., auf */, verkleinert. E unversehrte Endigung. Die Pfeile weisen auf verinderte
Endigungen hin

Die frontale GroBhirnrinde ist mit allen Gruppen des N. paramedianus
synaptisch verkniipft. Die Abb.4c und d geben aus dem N. paramedianus
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ventr., die Abb.4a aus den lateralen und Abb.4b aus dem dorsalen
Anteil verdnderte Synapsen und degenerierte Nervenfasern wieder. Die
Schidigung des Rindenneurons driickt sich auch hier in einer Vergrobe-

Abb.5a und b. Synaptische Endigungen an Nervenzellen des N. ret. paramedianus. Katze, Frontale
Rindenliision. Silberimaprignation nach Bielschowsky-Feyrter. a etwa 1070mal, b etwa 840mal
vergr. E Endigung

rung der synaptischen Endigungen des gleichen Neurons aus. Man erkennt
teilweise unregelmifBig verdickte, priterminale Faserabschnitte, deren
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Endigungen als intensiv imprégnierbare homogen aussehende Klum-
pen oder angeschwollene Osen und Ringe vorliegen. Zwischen den Nerven-
zellen des N. ret. paramedianus und den ihnen angelagerten synaptischen
Figuren ist stets ein deutlicher Abstand zu erkennen, so dall auch hier
keine plasmatische Verbindung von nervéser Endigung und Nervenzelle
als Erfolgsplasma stattfindet. In den Befunden der Abb.4a, b, ¢ scheint
das Perikaryon stérker von degenerativ verdnderten Synapsen bedeckt zu
sein als die Plasmaauslaufer der Ganglienzellen. Dagegen sieht man in
Abb.4d am Perikaryon noch normale Endapparate, wihrend den Fort-
sdtzen entartete Endorgane aufliegen.

An den Nervenzellen der medialen Formatio reticularis finden sich
auler ring-, 6sen- und kolbenférmigen Endigungen auch noch flache,
scheibenformige und langliche, spitz ausgezogene synaptische Apparate.
In Abb.5a und b liegen zwei synaptische Endorgane dem Perikaryon
schalenférmig an. Zugleich wird in Abb.5a die bereits erwdhnte recht-
winklige Abknickung der Endigung von der praterminalen Faser ersicht-
lich. So hat man sich in vielen Fillen die Endigung nicht als gerad-
linige Fortsetzung der praterminalen Wegstrecke vorzustellen, wie man
das irrtiimlich aus einer schematischen Wiedergabe einer ringférmigen
Synapse nach KirscHE (1961) entnehmen kénnte. Vielmehr erreichen
die Endformationen nach den Befunden in Abb.1, 2, 4, 5 sehr oft das
Erfolgsplasma, indem sie in einem Winkel von etwa 90° von der priter-
minalen Faser abgehen. Nach KirscHE bestehen im sympathischen
Nervensystem der erste Synapsenpol aus einem Endring mit einer nicht
impragnierbaren Neuroplasmazone und der postsynaptische Teil eben-
falls aus einer nicht imprégnierbaren Neuroplasmazone und dem Fibril-
lengerist als Erfolgsplasma. Obwohl im Bereich der Formatio reticularis
meistens eine enge Anlagerung der synaptischen Apparate an das Peri-
karyon und an die Fortsétze zu beobachten ist, lassen sich die erwéhnten
Feststellungen KIRScHES einstweilen nicht ohne Vorbehalt auf die reti-
kuldren Neurone tibertragen. Jedenfalls 146t sich mit dem Auffinden
zahlreicher Nervenendigungen verschiedener Gestalt, mit dem Nachweis
ihrer Anlagerung an die nervosen Erfolgszellen ohne plasmatische Ver-
schmelzung der prid- und postsynaptischen Abschnitte und mit der
Beobachtung ihrer Reaktion auf eine Schidigung ihres Neurons daher
der erste Grundsatz der Neuronentheorie bestitigen: ,,Jede Nervenzelle
ist ein von den benachbarten Zellen unabhdngiges Gebiet, woraus folgt,
dafl die neuronalen Verbindungen mittelbar, d.h. durch Kontakt
erfolgen! Es gibt also weder Anastomosen noch irgendwelche substan-
tielle Verschmelzungen (Casar 1935).“

In den untersuchten Gebieten der Formatio reticularis 148t sich stets
ein rein celluldrer Aufbau feststellen. Fiir eine Verbindung der Nerven-
zellen durch anastomosierende Fortsétze oder durch Plasmabriicken waren
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keine Anhaltspunkte zu finden. Ebensowenig kam ein nervoses Grund-
netz oder auflerneuronales Syncytium im Sinne BAuERs zur Beobachtung.

Abb.6aund b. Verinderte Nervenfasern zwischen Nervenzellen des N. ret. paramedianus. Katze.
Lésion der frontalen Hirnrinde. Bielschowsky-Feyrter-Technik. a etwa 800mal; b etwa 900mal.
Die Pfeile kennzeichnen verdnderte Fasern

Kirscun sieht in den verschiedenen Endigungsformen den morpho-
logischen Ausdruck unterschiedlicher Funktionszustinde der Synapsen.
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Ob eine immerhin mogliche Verdnderlichkeit oder das von MaJorow
(1960) an lebenden Nervenzellen gezeigte Reaktionsvermogen synap-
tischer Endigungen ursichlich mit verschiedenen Funktionszustdnden in
Zusammenhang zu bringen sind oder ob man in den einzelnen synap-
tischen Figuren lediglich abgenutzte, in anderen neugebildete Strukturen
im Sinne einer physiologischen Abnutzung und Erneuerung zu sehen hat,
ist vorldufig nicht sicher zu entscheiden.

Die Nervenfasern und Endigungen lassen sich teilweise zwischen den
Fortsatzen und Faserstrangen innerhalb des N. paramedianus verfolgen.
Sie machen sich durch knotige und spindelférmige Verdickungen bemerk-
bar und zeigen an anderen Stellen deutliche Fragmentationen. Die
Abb.6a und b geben eine Zusammenstellung einiger nach Frontalhirn-
lasion entarteter Nervenfasern wieder. Sie haben als Neuriten der vom
Gyrus sigm. geschiddigten Nervenzellen zu gelten. Die Bestimmung des
genauen Weges der Neuriten von der GroBhirnrinde bis zur Formatio
reticularis im Hirnstamm mubB noch weiteren Untersuchungen vorbehal-
ten bleiben, obgleich einige Befunde auf einen Verlauf der genannten
Neuriten in der Pyramidenbahn deuten. In Abb. 6a und b sieht man aufler
rundlichen, brockligen, kornigen und stdbchenformigen Resten von Ner-
venfasern auch einige unregelmiBig gestaltete ringartige Gebilde. Diese
konnten zellferne axodendritische oder axonale Synapsen verkérpern.
Bei grober Zihlung der Nervenzellen, die an ihrer Oberfliche verdnderte
synaptische Apparate aufweisen, stehen die Ganglienzellen des N. para-
medianus zahlenmiaBig an der Spitze. Vergleichsweise lieflen sich an
relativ wenigen Zellen des N. gigantocellularis allerdings zahlreiche
entartete synaptische Endapparate finden. Im Hinblick auf die Zahl der
mit entarteten Synapsen verkniipften Nervenzellen liegt der N. ret.
lateralis zwischen dem N. gigantocellularis und N. ret. paramedianus.

3. N. ret. lateralis (The nucleus of the lateral funiculus)

Nach bisherigen Resultaten besteht auch zwischen der frontalen
Grofhirnrinde und dem N. ret. lat. eine Verbindung, da nach einer
Zerstorung der Gyrisigm. ant. und post. die an den seitlichen Reticularis-
zellen vorhandenen Endigungen mit einer heftigen Entartung reagieren.
Die in Normalbefunden am Perikaryon und an den Fortsdtzen der
Ganglienzellen nachweisbaren synaptischen Formationen unterscheiden
sich in ihrer Bauweise und Anordnung grundsétzlich nicht von den bereits
im N. paramedianus und N. gigantocellularis geschilderten Endorganen:
feinste ring- und osenartige Bildungen entwickeln sich am Ende diinn-
kalibriger, zum groBen Teil wellenformig verlaufender Nervenfasern und
erreichen die Oberfliche der Nervenzelle und ihrer Fortsitze. Die Endi-
gungen sind nur schwach imprignierbar und bei starker lichtmikro-
skopischer VergroBerung zu erkennen. Als Folge einer Rindenldsion

Arch, Psyehiat, Nervenkr., Bd. 203 2
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treten die normalerweise nur schwer zu beobachtenden Endformationen
in intensiver Imprégnation und grober Struktur deutlicher hervor. Aufler
der erwédhnten starken Imprignierbarkeit ist wieder eine Anschwellung

Al N"
!.‘ "\,
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AbD.7. Degenerativ verinderte synaptische Endigungen an Nervenzellen des N ret. lat. (Nucleus of
the lateral funiculus). Lision der frontalen Hirnrinde. Katze. Bielschowsky-Feyrter-Technik. Etwa
950mal vergr. E und E, synaptische Endigungen. Zeichnungen (8) H. KROCEE
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terminaler und préterminaler Apparate als sicheres Zeichen einer Ver-
dnderung anzufiihren. Aus Abb.7 wird die Masse der an einer Nerven-
zelle lokalisierten synaptischen Endigungen in einem degenerativen
Zustand erkenntlich. Zahlreiche ringartige Endigungen, die mit ihrem
terminalen Pol dem Erfolgsplasma zugekehrt sind, erscheinen offensicht-
lich verdickt. Da manche grofle Endringe nur ein kleines Loch aufweisen
und sie somit eine Ahnlichkeit mit Endkolben bekommen, 145+t sich ein
Ubergang von Endringen in kolbenférmige Endapparate vorstellen.
Daher brauchen die nach einer Schidigung der Neuriten auftretenden
Kolben nicht normalerweise als solche, vielleicht in kleiner, fibrillarer
Form, vorgelegen zu haben. Doch sieht man auch im Normalbild an den
Zellen des N. ret. lateralis sehr fein fibrillir differenzierte Endkolben. Die
in Abb.7 mit E, bezeichneten grofen klumpenartigen Gebilde diirften
daher als stark verdnderte, ebenfalls ring- oder kolbenformige synaptische
Endigungen betrachtet werden, die sich von ihrer priterminalen Faser
geldst haben. Der schon normalerweise feststellbare geschlingelte Ver-
lauf der praterminalen Strecke wird nach einer Schidigung des Neurons
noch intensiver. Gelegentlich 146t sich unter experimentellen Bedingun-
gen nicht immer ein Kontakt der Endigungen zu den Nervenzellen und
ihren Fortsitzen wahrnehmen. Moglicherweise ist in diesen Féllen die zu
innervierende Zelle nicht im Schnitt gelegen. Wahrscheinlicher ist es, daB
infolge der Durchtrennung der Neuriten eine mogliche Retraktion der
Endigung und der préterminalen Strecke stattfindet, durch die sich der
unter normalen Verhéltnissen sehr viel kleinere Abstand zwischen End-
apparat und Erfolgsplasma vergroBert haben kénnte.

Eine relativ seltene Endigungsform ist in Abb.8 wiedergegeben. Es
handelt sich um sehr lange, plotzlich endigende Formationen, die stets
den Fortsitzen in paralleler Anordnung angelagert sind und das Peri-
karyon erreichen. ‘Wir halten diese fadenférmige Gebilde fiir echte
Endigungen, da wir bisher an ihnen keine Endigung in Form eines Ringes
oder Kolbens beobachten konnten und sie stets auf eine Schidigung
ihrer Stammzellen mit einer Verdickung und leichteren Impriignierbarkeit
reagierten. Aus diesem Grund 146t sich auch der mégliche Einwand, daf3
die abgebildeten fadenformigen Endigungen nur zufillig vorbeiziehende
oder abgeschnittene Fasern darstellen, ausschlieBen. Die Linge der
synaptischen Endorgane bedeutet naturgemif eine OberflichenvergrsBe-
rung der prisynaptischen Strecke. Die fadenférmigen Endapparate
kénnten einige kleine Endigungen ersetzen. Es ist schwer zu sagen, ob
die wiedergegebenen Endigungen sich nicht nur in ihrer Gestalt, sondern
auch in jhrer Funktion von den gewohnten synaptischen Endapparaten
(Kolben, Ringe, Osen) unterscheiden. Sollten sich bei kiinftigen Unter-
suchungen doch etwa ringférmige Gebilde an diesen Endigungen nach-
weisen lassen, so bleibt der mogliche Befund wegen der engen Anlagerung

2%
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der fadenformigen Elemente an das Erfolgsplasma und ihrer Reaktions-
weise auf eine Rindenldsion fiir die hier verfretene Anschauung, in

Abb. 8. Fadenfdrmige synaptische Endigungen an Zellen des N. ret. lateralis. Katze. Lision der
frontalen Hirnrinde. Bielschowsky-Feyrter-Technik, Etwa 800mal vergr. Die Pfeile weisen auf die
Endigungen hin

Abb.9, Axodendritische Endigungen im N. ret. lat. Katze. Frontale Rindenlision. Bielschowsky-~
Feyrter-Methode, Etwa 850mal vergr. Die Pfeile weisen auf die Endigungen hin

ihnen echte Endigungen zu sehen, von untergeordneter Bedeutung. Eine
lichtmikroskopisch sichtbare Formation kénnte daher im Endverlauf
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einer Nervenfaser lokalisiert sein, ohne daB sich hierbei eine lichtmikro-
skopisch faBbare Endigung von bisher gewohnter Form ausbildet.
ForrsTER, GAGEL u. SHEEHAN (1953) haben schon frither behauptet,
daB der Anteil eines prasynaptischen Neurons, der sich an der Synapse
beteiligh, nicht stets eine Axonendigung zu sein braucht. Nach Ansicht
der Autoren kann ein Neurit im Vorbeiziehen synaptisch einer post-
synaptischen Nervenzelle angelagert sein. Vielleicht stellen die Endigun-
gen in Abb.8 einen Parallelfall zu den im sympathischen Nervensystem
moglicherweise vorhandenen Kettensynapsen (KirscHE) dar.

Vergleichende Untersuchungen bei verschiedenen Siugetieren beziig-
lich der Topographie und Cytoarchitektonik des N. ret. lat. wurden von
WarBERG (1952) durchgefiihrt. Nach BropAL (1949) stehen die mittel-
grofBen und kleinen Zellen des Hauptteiles vom N. ret. lat. mit den auf-
steigenden spinalen Fagern in synaptischer Verbindung. :

Ebenso wie im N. paramedianus und N. gigantocellularis treten auch
im N. ret. lat. axodendritische Synapsen auf. Sie sind ebenfalls durch eine
Rindenldsion zur Anschwellung und einer erhéhten Argentophilie zu
bringen. In Abb.9 siecht man einen verdickten Endring, der mit einem
Zellfortsatz in Beziehung steht.

In unseren Untersuchungen wurde weniger Wert auf das Vorkommen
vereinzelter verdickter Endringe und Kolben gelegt. Erst wenn in einer
Region der Formatio reticularis die synaptischen Endigungen in groBer
Zahl die beschriebenen Verdnderungen zeigten, wurde auf eine Reaktion
der Endapparate auf die Rindenlésion geschlossen und eine synaptische
Verkniipfung beider Systeme behauptet. Nach den geschilderten Resul-
taten verdndern sich nach Lésionen der mot.-sens. Rinde (Katze) synap-
tische Endigungen an Nervenzellen des N. ret. paramedianus, N. giganto-
cellularis und des N. ret. lat., wihrend sich an den Nervenzellen der mot.
Hirnnervenkerne keine deutlichen Degenerationen synaptischer Forma-
tionen beobachten lieBen. Diese Feststellungen stimmen mit den Ergeb-
nissen von WALBERG, SZENTAGOTHAT und Raskovirs (1958) iiberein.
Fiir die Uberleitung der aus der Hirnrinde absteigenden Erregungen auf
die mot. Hirnnervenkerne kommen nach den genannten Autoren Neurone
in Betracht, die im ventrolateralen Teil der Formatio reticularis gelegen
sind.

Zusammenfassung

Folgende Kerngebiete der Formatio reticularis des Hirnstammes der
Katze wurden mit Silbermethoden auf das Vorkommen synaptischer
Endigungen untersucht: N. ret. gigantocellularis, N. ret. paramedianus,
und N. ret. lat. An den Nervenzellen der drei Kerngebiete lassen sich
in groBer Zahl ring-, dsen- oder kolbenférmige Endapparate feststellen.
Sie breiten sich am Perikaryon und an den Fortsitzen der Ganglien-
zellen aus. Hinige Nervenzellen des N, ret. lat. (The nucleus of the lateral
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funiculus) weisen an ihrer Oberfliche sehr lange, stdbchenférmige
synaptische Endorgane auf, die in einer den Fortsidtzen parallelen Lage
auch das Perikaryon erreichen.

Nach Schidigung des Gyrus sigm. ant., post. oder proreus reagieren
zahlreiche an den Nervenzellen der drei genannten Kerngebiete befind-
lichen Synapsen mit einer Entartung, die sich in einer erhdhten Argento-
philie und Anschwellung der Endigungen ausdriickt. Nach einseitiger
Rindenldsion degenerieren synaptische Figuren auf beiden Seiten des
Hirnstammes. In den kontralateralen Bezirken lassen sich relativ
wenige, auf der gleichen Seite des Hirnstammes zahlreiche degenerierte
Endigungen nachweisen. Auf die unterschiedliche Zahl degenerierter
Synapsen und auf die verschiedene Menge der an ihrer Oberfliche ver-
dnderte Synapsen aufweisenden Nervenzellen wird hingewiesen.

Auf Grund der erhaltenen Resultate kann man feststellen, dafB die
beobachteter Endorgane echte Endigungen darstellen und nicht als
Teile eines pericelluliren Netzes zu betrachten sind. Eine plasmatische
Verbindung von synaptischen Endigungen und postsynaptischem Plasma
findet nicht statt. Die frontale GroBhirnrinde ist synaptisch mit Nerven-
zellen des N. gigantocellularis, N. ret. paramedianus und N. ret., laterialis
verkniipft.
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