
Arch. Psychiat. Nervenkr. 215, 167--180 (1972) 
�9 by Springer-Verlag 1972 

Elektrisch ausgelgster Eigenreflex 
in der mimischen Muskulatur des Menschen* 

MICHAEL B. POREMBA, HUGO M. KlCOTT u n d  HANS M. JACOBI 

Neurochirurgische Klinik der Universitat  Miinchen (Direktor: Prof. Dr. F. Marguth) 
u. Abteilung fiir Neurologie der Universiti~t Ulm (Leiter: Prof. Dr. H. H. Kornhnber) 

Eingegangen am 5. September 1971 

M o n o s y n a p t i c  Ref l exes  in  t he  H u m a n  F a c i a l  Muscles  

E l i c i t e d  E l e c t r i c a l l y  b y  S e v e n t h  N e r v e  S t i m u l a t i o n  

Summary. Reflex potentials were recorded from the orbicularis oris and mentalis 
muscles in five of fifteen normal subjects. These potentials exhibited a longer latency 
than the direct muscle response elicited by electrical stimulation of the facial nerve 
with insulated semi-mieroeleetrodes. The secondary response appears ipsilaterally 
at a lower threshold than the direct response and has a constant latency of 13.2 msee 
(SD ~k 0.1); its amplitude decreases when the strength of the stimulus increases. In  
one ease we found a posttetanic facilitation of the reflex amplitude. I t  is assumed 
that this secondary response is a monosynaptic reflex similar to the H-wave of leg 
muscles. In order to show the facio-facial reflex pathway we recorded the same 
reflex potential from the operated side of retrogasserian rhizotomy in trigeminus 
neuralgia. This response had a lower threshold than the direct muscle response; 
therefore, the secondary response cannot be due to antidromic induced recurrent 
discharge. Since some histological evidence for muscle spindles was found in some 
human facial muscles, it is concluded, that  at least the perioral facial muscles in 
some persons have proprioceptive feedback loops. 

Key words: Stretch Reflex --  H-Reflex --  Facio-Facial Reflex -- Orbicularis 
Oris and Mentalis Muscles --  Man. 

Zusammen/assung. Bei 5 von 15 Versuchspersonen wurde durch elektrisehe 
Reizung des 1K. facialis am Foramen stylomastoideum mit  isolierten Semimikro- 
elektroden in den ipsilateralen M. m. orbicularis oris und mentalis ein geflexpoten- 
tial abgeleitet, das immer eine l~ngere Latenz als die direkte Muskelantwort auf- 
wies. Das Potential zeigte eine niedrigere Reizschwelle als die direkteMuskelantwort, 
eine konstante Latenz yon 13,2 msec (SD ~ 0,1) und ein reizabh~ngiges, gegeniiber 
der direkten Muskelantwort reziprokes Amplitudenverhalten. In  einem Fall regi- 
strierten wir eine posttetanische Bahnung des Reflexpotentials. Die niedrige Reiz- 
schwelle und die konstante Latenz des Reflexpotentials sprechen ffir einen elektrisch 
ausgelSsten Eigenre/lex der mimischen Gesichtsmuskulatur und schlieBen eine Riick- 
schlagwelle nach antidromer Erregung yon Facialismotoneuronen aus. Als Beweis, 
dab es sich bei dem Potential nicht um einen trigemino-facialen Reflex handelt, 
leiteten wir bei einem Fall mit  Trigeminusdurchtrennung das Potential auch auf 

* Teile der Arbeit wurden auf der Deutsch-Britischen :Neurologentagung, 
Jul i  1971, in GSttingen vorgetragen sowie der Dissertationsschrift des M. B. Poremba 
entnommen. 
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der operierten Seite ab. Im Zusammenhang mit dem histologischen Naehweis yon 
Muskelspindeln in der Faeialismuskula~ur des ~{ensehen halten wit das Potential 
ffir einen ]acio-facialen l~e~Ie~c, dessert afferente Bahn fiber proprioceptive ~aeialis- 
fasern verl~uft. Es wird angenommen, dal3 der Reflex aueh fiber ein proprioceptives 
feedback analog der Gamma-Sehleife des Spinalnerven reguliert wird. 

Schliisselw6rter: Eigenreflex -- tI-Reflex -- Facio-facialer Reflex -- M. orbieula- 
ris otis und mentalis -- Mensch. 

Ein|eitung 
Es war bisher umstritten, ob die Gesichtsmuskulatur des Menschen 

einen monosynaptischen Eigenreflex besitzt, wie er ffir die Skelet- 
muskulatur naehgewiesen ist. 1924 nahm Hoffmann [12] an, daft die 
mimische Muskulatur nicht eigenreflektorisch geregelt sei, da sie weder 
Gelenkbewegungen auszufiihren, noeh grSBere Tr/igheitsmomente zu 
iiberwinden habe. Sommer [33] hat te  1938 vergebiieh versaeht,  Eigen- 
reflexe in der Facialismuskulatur auszulSsen. Demgegeniiber untersehied 
Kugelberg [17] 1952 erstmalig im Glabellareflex zwei Komponenten: fiir 
die erste Komponente vermutete Kugelberg eine monosynaptisehe Ver- 
sehaltung, ffir die zweite einen polysynaptisehen Reflexbogen. Anaesthe- 
sie des N. trigeminus bloekierte beide Reflexkomponenten. Kugelberg 
folgerte daraus, daft die Afferenz des Refiexbogens fiber den N. trigeminus 
verlaufe und bezeiehnete ihn deshalb als trigemino-facialen Reflex. 
Einen ersten Anhaltspunkt fiir motosensible Afferenzen im N. facialis 
sah Rushworth [26] 1960 in einer Parageusie nach idiopathischer FaeiMis- 
parese, die er als Folge einer Fehleinsprossung motosensibler Faeialis- 
fasern wghrend der Regeneration des Nerven erklgrte. Als weiteren 
Hinweis fiir motosensible Faeialisafferenzen beriehteten 1967 Oandiglio 
u. Fra [11], dab bei Patienten mit leiehtgradiger idiopathiseher Faeialis- 
parese isoliert die monosynaptisehe Komponente des Kugelbergsehen 
trigemino-faeialen Reflexes ausfalle, wghrend die polysynaptisehe 
Komponente erhalten bleibe. Gandiglio u. Fra nahmen an, daft es neben 
dem N. trigemiaus aueh fiber den N. faeialis einen Eigenreflexbogen fiir 
die mimisehe Muskulatur geben mtisse. 

Entgegen friiheren histologisehen Untersuchungen wies Kadanoff [14] 
1956 typisehe Mnskelspindeln in der perioralen Faeialismuskulatur des 
Mensehen naeh, was 1960 yon Bowden [3,4] und 1961 von Okamoto [22] 
bestgtigt wurde. Dureh diese histologisehen Arbeiten gewinnen die 
Beobaehtungen yon Wakeley (t933) [36] sowie Weingrow [37] wieder an 
Bedeutung, wonaeh die etwa 16 ~ sensiblen Fasern des N. faeialis nieht, 
wie spgter Foley u. Dubois [10] sowie Pearson [23] annahmen, ausehlieB- 
lieh aus seinem Versorgungsgebiet an der Ohrmusehel, sondern aueh aus 
der perioralen Muskulatur stammen. Die oben erwghnten Untersuehungs- 
ergebnisse liefien vermuten, dab man in der mimisehen Muskulatur des 
Mensohen elektriseh einen tgigenreflex des N. faeialis anslSsen kann. 
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Versuchspersonen und Methodik 
Wir untersuchten 15 Versuchspersonen (Vpn.) yon 17--65 Jahren. 12 Vpn. 

waren neurologisch unauffiillig. Bei einer 57jahrigen Vp. war vor 3 Jahren eine ein- 
seitige 1)eriphere Facialisparese klinisch und elektromyographisch ohne Ilestfolgen 
abgeheilt und bei einer 61- and 65jghrigen Vp. war 1 bzw. 2 Jahre zuvor wegen 
einer therapieresistenten Trigeminusneuralgie jeweils eine einseitigeretroganglion~ire 
Trigeminusdurchtrennung nach Frazier-Spiller durchgeffihrt worden. Die Operierten 
wiesen auf der Seite des Eingriffes eine I-Iypaesthesie bzw. eine Anaesthesie des 
iN T. trigeminus fiir alle sensiblen Qualitiiten sowie einen aufgehobenen Cornealrefiex 
auf. Die i~ltere Vp. bet  auf der operierten Seite zusgtzlich eine Atrophie der 31. m. 
masseter and temporalis mit  elektromyographiseh totaler Denervierung and daraus 
resultierendem Schriigbil3. Die Werte der motorischen Leitungsgeschwindigkeit 
des Ramus temporofrontalis des N. facialis der Vpn. sind in Tab. 1 aufgeffihrt; 
die hier vorgenommene Numerierung der Vpn. nach dem Lebensalter wird im 
folgenden beibehalten. 

Als lgeiz- und Registriergeri~t verwendeten wir DISA- and T6nnies-5{yographen. 
Der N. facialis wurde am Foramen stylomastoideum mit  isolierten Semimikroelek- 
troden yon 10--30 ~z freier Spitze (Typ Nicrotrode | und selbstgefertigten Stahl- 
nadeln yon 0,3 mm Durchmesser gereizt. Die Semimikroelektroden wnrden als 
Mandrin in einer innen polierten Ffihrungskanfile durch die t Iaut  in Richtung 
auf den Nerven eingestochen und nnter wiederholter Stimulation bis zum Nerven- 
kontakt vorgeschoben. Wir korrigierten die Position der Elektroden so lange, his 
wir mit  niedrigen Intensit~ten um 1 mA und I~echteckimpulsen von 0,1 msec Dauer 
eine motorische Antwort  registrieren konnten. Abgeleitet wurde aus den 3I. m. 
orbicularis oris und mentalis mit  selbstgefertigten silberchloridierten Oberflgchen- 
klebeelektroden yon 10 mm Durchmesser. Der Frequenzgang der Registrierungen 
wurde unterhalb 100 Hz and oberhalb 10 kI-Iz beschnitten. Alle Ableitungen warden 
mit  verschiedenen Kippgeschwindigkeiten am Oscilloskop photographiert. Durch 
intracutane Reizung am Kieferwinkel mit  nichtisolierten Stahlnadeln 15sten wir 
Refiexe der perioralen 31uskulatur ans und leiteten beiderseits mit  Oberfl~chen- 
elektroden fiber dem 31. orbicularis otis ab (Mundwinkel gegen Xinnspitze). Wir 
verwendeten dazu t{echteckimpulse yon 2 msec Dauer und hohe, schmerzhafte 
Reizintensitiiten bis zu 35 raA. Die Position der Reizelektreden am Foramen stylo- 
mastoideum wurde in den ersten Versuchen r6ntgenologisch kontrolliert. Wir 
registrierten jeweils beidseits fiber dem 3I. m. orbicularis oris und mentalis mit  
Oberfl~chenklebeelektroden und/oder bipolaren Nadelelektroden. ]~ei allen Ver- 
suchspersonen reizten wir zusgtzlich tetanisch mit  Impulsserien yon 300/sec, 3 see 
Dauer und supramaximalen Reizstgrken. Nach dem Tetanus wurden im Abstand 
yon jeweils 1 sec 10 Testreize yon ebenfalls supramaximaler Reizintensit~t gesetzt. 

Die Leitungsgeschwindigkeit des N. facialis wurde an seinem I~amus temporo- 
frontalis gemessen, da nach I-Iollinshead [13] der Stirnast des N. facialis weniger 
Variationen als die iibrigen Xste aufweist. Usa den methodischen t~ehler mSglichst 
klein zu halten, wi~htten wir bei allen Vpn. einen konstanten Elektrodenabstand 
mit  einer Toleranz yon -~ 1 cm sowie anniihernd identischen Schwellenwerten der 
motorischen Antwort  im 31. frontalis. 

Ergebnisse 
Bei  5 Vpn .  (2, 5, 7, t l  u n d  14) k o n n t e n  wi r  n a c h  der  d i r e k t e n  mo to r i -  

s chen  A n t w o r t  e in  Sp/~ tpo ten t ia l  (SP) ab le i t en .  Tab .  2 ze ig t  die  m i t t l e r e  

L a t e n z  n n d  D a u e r  y o n  SP.  Das  P o t e n t i a l  w a r  bei  den  Vpn .  5 u n d  7 a u f  
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Tabelle 1. Motorische Nervenleitungsgeschwindigkeiten des Ramus temporo/rontalis 
des N. /aciali8 

Versuchsperson Geschlecht Alter  in J ah ren  kNervenleitungsgeschwin- 
Nr. digkeit (m/see) 

reehts links 

1 m 17 34 31 

2 w 21 31 35 

3 m 24 33 32 

4 m 25 32 34 

5 w 27 36 30 

6 m 28 33 32 

7 m 28 33 33 

8 w 31 34 30 

9 m 33 35 34 

10 m 35 31 33 

11 m 42 31 35 

12 w 57 38 37 

13 m 60 30 31 

14 w 61 31 30 

15 m 65 29 28 

Ges~mt-MW 32,7 31,9 

SD -t= 2,43 =k 2,41 

Tabelle 2. Mitttere Latenz und Dauer der Spdtpotentiale (]e 20 Begistrierungen) 

Versuchs- 
person 
:Nr. 

reehts  links 

Latenz (msec) D~uer (msec) 

MW SD MW SD 

Latenz (msee) Dauer  (msec) 

MW SD MW SD 

2 13,6 0,10 5,4 0,21 . . . .  

5 13,1 0,07 4,5 0,18 14,1 0,06 5,0 0,27 

7 13,0 0,16 6,0 0,25 113,4 0,14 6,1 0,30 

11 13,1 0,09 7,8 0,29 . . . .  
14 . . . .  13,6 0,05 8,4 0,25 

Gesamt- 
MW 13,2 5,9 13,7 6,5 

Gewogene 
mittIere 
SD • 0,11 -i- 0,24 • 0,09 • 0,27 
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Abb. 1. Ableitung des Spgtpotentials (SP) am M. mentalis bei ansteigender Reiz- 
st/frke. Die direkte Muskelantwort ist mit M bezeichne~, der Pfeil markiert den 

geizbeginn 

Abb.2. Ableitung des Spgtpotentials (SP) am ~ .  orbicularis otis der operierten 
Seite bei der Vlo. 14 mi~ retroganglioniirer Faserdurchtrennung des Ig. trige- 
minus nach Frazier-Spiller. I)ie direkte Muskelantwor$ ist mit  M bezeichnet, 

der Pfeil markiert den Reizbeginn 

beiden Gesichtsseiten, bei den 3 fibrigen Vion. 2, 11 und 14 (bei der Vp. 14 
war der N. trigeminus operativ durchtrennt) jeweils einseitig in der zur 
Facialisreizung ipsilateralen Muskulatur auszul6sen. SP wies in den F&l- 
len 2 und 5 eine geizschwelle von 0,5--0,7 mA, in den anderen 0,8 bis 
],0 mA auf. Bei ans~eigender l~eizintensit/it (Abb. 1 und 2) nahmen die 
Amplituden sowohl der motorischen Antwort  (M) als auch von SP zu. 
W~hrend die M-Amplituden nach Erreichen des Maximalwertes un- 
ver&ndert blieben, wurden die Amlolituden yon SP bei supramaximaler 

12 Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 215 
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M SP 

mA 0 g _~__~ . ~ . ~ ,  

2o -4r-- i  I [zoo, v 

2o [6oo v 

5 10 ms 
Abb. 3. Ableitung des Sp~tpotentials (SP) am M. orbicularis oris. Die iibereinander- 
photogrsphierten Mehrfachableitungen demonstrieren die Amplituden- und Latenz- 

konstanz des SpEtpotentials. Die direkte Muskelantwort ist mit M bezeichnet 

vor Tetanus nach Tetanus 

~M sp 

" m 

Abb.4. Ableitung des Sp~tpotentials (SP) am M. mentalis vor (links) und nach 
(rechts) tetanischer Reizung. Das Sp~tpotential zeigt eine typische posttetanische 
Fazilitierung. Die direkte Muskelantwort ist mit M bezeichnet, die Pfeile markieren 

den Reizbeginn 

l~eizsts wieder kleiner. Gleiche Intensiti~ten ergaben konstante 
Amplituden yon SP. Die Latenz und der Ph~senverlauf yon SP waren 
konstant und yon der Reizintensit~t unabh~ngig (Abb. 3). Bei der Vp. 2 
sahen wir nach tetanischer l~eizung eine Zunahme der Amplitude yon 
SP, w~hrend M unver~ndert blieb (Abb.4). Die mittlere Amp]ituden- 
zunahme betrug bei 20 Durehg~ngen mit ]eweils 20 sec Pause 80 ~ des 
Ausgangswertes vor Tetanus. Die mittleren Latenzen der direkten motori- 
schen Antworten des M. orbicularis otis betrugen rechts 3,82 msec 
(SD =h 2,4), links 3,88 msee (SD ~= 2,2), des M. mentalis rechts 4,04 msec 
(SD =~ 1,6), links 4,10 msec (SD • 1,8). Die l~eizschwellen ffir M ]ageIl 
um 0,8 mA. 

Bei 5 Vpn. (2,5,7,11 und 14) 15sten wir durch Hautreizung am 
Kieferwinkel l~eflexpotentiale im M. orbicu]aris oris aus. Die Mel3d~ten 
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dieser trigeminofaeialen Reflexe gehen aus Tab. 3 hervor. DiG Potentiale 
liegen sich yon beiden Gesichtsseiten jeweils ipsi- und kontralateral zur 
gereizten Seite auslSsen. Bei beidseitiger AuslSsung zeigten die Gesamt- 
Mittelwerte yon Latenz und Dauer der ipsilateralen und kontralateralen 
Reflexpotentiale im Tukey-Test zwischen linker und rechter Seite keinen 
signifikanten Untersehied. DiG Latenzen der kontralateralen Reflex- 
antworten waren dagegen durchschnittlieh urn 0,5 msec 1/~nger als die 
der ipsilateralen. Bei den Vpn. 14 und 15 mit Trigeminusoperation 
konnten ~dr bei Hautreizung auf der operierten Seite keine Reflexpoten- 
tiale auslSsen, ws wir bei Reizung auf der gesundeI/Seite beidseitig 
einen trigeminofaeialen Reflex registrierten, der sieh in seinen Parame- 
tern nieht von dem der iibrigen Vpn. unterschied. 

Diskussion 

Bei 5 yon 15 Vpn. haben wit durch isolierte Facialisreizung in der 
ipsilateralen perioralen Muskulatur ein Potential abgeleitet, welches die 
Eigenschaften eines H-Reflexes des M_ soleus aufwies. Hinsichtlich der 
l~eizsehwelle fanden wir am N. facialis unterschiedliehe Bedingungen: 
nur 2real gelang kS mit schwellennaher Reizsts das Reflexpotential 
ohne direkte Muskelantwort auszulSsen, w&hrend 3 real die Reizsehwelle 
fiir das Reflexpotential gleieh grol~ oder gr6Ber war als die der direkten 
Antwort. Die hohe Reizsehwel[e ist darauf zur~ekzufiihren, dal3 d~s 
Faserspektrum der Facialisfasern nicht wie das des Extremit~tennerven 
eine bimodale, sondern eine unimodale Verteflung aufweist [3, 25] und 
somit die I~eizschwelle fiir motosensible und motorisehe Fasern im 
N. facialis n~her beieinander liegen als beispielsweise im N. tibialis. Die 
individuell konstante Latenz und der synchrone Verlauf des Reflex- 
potentials sind fiir eine monosynaptisehe Reflexantwort typisch [19]. 
Mit ansteigender Reizstgrke wies das Reflexpotential ein reziprokes 
Amplitudenverhalten gegeniiber dem direkten Muskelpotential auf und 
lieB sieh im Untersehied zuIn H-Reflex des M. soleus such bei supra- 
maximalen Reizst~rken nicht vollst/~ndig unterdriicken. Das sog. Aus- 
16schphinomen des H-Potentials beruht auf einer Kollision yon anti- 
dromen mit orthodromen Spikes im motorisehen Neur~ten infolge tier 
unterschiedliehen Leitungsgeschwindigkeit von motosensiblen und 
motorischen Fasern am peripheren Extremitgtennerven. Unseren Befund 
am N. facialis interpretieren wir wie folgt: 1. Ffir eine AuslSschung des 
Reflexpotentials dureh Spike-Kollision ist eine Mindestentfernung zwi- 
sehen Reizort und Motoneuronenzelle notwendig. Am N. faeialis reieht 
diese ]~ntfernung yon durehschnittlieh 15 em mSglicherweise nieht aus, 
um dem afferenten, schneller leitenden Spike den notwendigen Vor~ 
sprung ~u geben, damit der hierdureh induzierte efferente Spike mit dem 
antidromen, langsamer geleiteten Spike im motorischen Neuriten kolli 
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dieren kann. 2. Wegen der unimodalen Verteilung der Faeialisneuriten 
ist zu erwarten, dab motosensible und motorisehe Leitungsgesehwindig- 
keiten nur geringftigig differieren. Die Nervenstreeke des Faeialis vom 
Kerngebiet in der ]3r/ieke bis zur Innervationszone in der perioralen 
Muskulatur betrggt im Durehsehnitt 25 em [17]. Bei Nervenreizung am 
Foramen stylomastoideum und Ableitung am M. orbieularis oris (Distanz 
10,2 em) haben wir eine mittlere motorisehe Latenz yon 3,9msee 
gemessen, was mit den friiher yon uns gefundenen Latenzen am M. orbi- 
eularis otis korreliert [16]. Vorausgesetzt, dab die motorisehe Leitungs- 
gesehwindigkeit des N. faeialis in seinem proximalen und distalen Ab- 
sehnitt gleich groB ist, ben6tig$ die motorisehe Erregung ffir die Streeke 
vom Facialiskern bis zur perioralen Muskulatur einschlieglieh der distalen 
Uberleitungszeit etwa 8--9 msee. Bei einer mittleren Latenz des Reflex- 
potentials yon 13,2 msee bleiben ffir die Dauer der afferenten Erregung 
abzfiglieh der Synapsenzeit yon 0,5--0,7 msee etwa 4 msee. Bei einer 
Strecke yore Reizort am Foramen stylomastoideum his zum Facialiskern 
in der Brficke yon 15 cm erreehnet sich daraus eine Leitungsgeschwindig- 
keit ftir die Afferenz yon ca. 37 m/see. Sie ist also nur geringfiigig hSher 
als die yon uns mit 32 m/see errechnete motorisehe Leitungsgesehwindig- 
keit des temporofrontalen Facialisastes. Eine fiir die Spike-Kollision 
notwendige Spike-Dispersion yon mehr als einer Synapsenzeit ist dem- 
nach nieht vollstgndig erreieht worden. 

Die in einem Fall (Vp 2) reproduzierbar nachgewiesene posttetanische 
Fazflitierung yon 80 ~ des Ausgangswertes (Abb. 4) gilt als Charakte- 
risticum einer monosynaptisehen und ungest6rten Impulstibertragung 
und ist Folge positiver Erregbarkeitsvergnderungen der motorisehen 
EndknSpfe am Neuron. Polysynaptisehe Reflexe sind dagegen kaum 
posttetanisch fazilitierbar, da ihre spinale Versehaltung vorwiegend fiber 
hemmende Interneurone verl/~uft. Die in einem Fall gefundene post- 
tetanische Fazihtation des Reflexpotentials der Faeialismuskulatur 
sprieht fiir dessen monosynaptische Versehaltung. Einen Grund fiir das 
Fehlen einer posttetanisehen Fazilitation bei den iibrigen 4 Vpn. kSnnen 
wir nieht benennen. 

Bei der Vp. 14 mit einseibiger retroganglion/~rer Trigeminusdureh- 
trennung und entspreehender Anaesthesie konnten wir auf der operierten 
Seite ein Reflexpotential wie bei Gesunden ausl6sen. Dieser Befund 
sehliel3t aus, dab die Afferenz des Reflexpotentials fiber den N. trigeminus 
verl/~uft, dab es sich also um einen trigeminofaeialen l~eflex handelt, +vie 
ihn Kugelberg [17] und Ekbom [9] besehrieben. Unsere Stimulations- 
methode mit isolierten Semimikroelektroden und mit Lokalanaesthesie 
an der Einstiehstelle der Fiihrungskantile verhinderte eine Mi~erregung 
sensibler Trigeminus- und/oder Cerviealnervenanteile und maeht somit 
zus/itzlieh wahrseheinlieh, da6 die Afferenz unseres t{eflexpotentials im 
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N. faeialis geleitet werden mul3. Nach den Untersuehungen yon Gandiglio 
u. Fra [11], Kugelberg [17], Rushworth [27,28], sowie Tokunaga [34] 
treten polysynaptische trigemino-faciale Reflexe stets bilateral auf; unsere 
Reflexpotentiale waren jedoeh nur unilateral auf der gereizten Seite zu 
registrieren, was fCir eine monosynaptisehe Verseha]tung des Reflex- 
potentials spricht. 

Um einen faeio-facialen t~eflex von einem trigemino-faeia]en Reflex 
unterscheiden zu kSnnen, haben wit einen Hautrefiex der Gesiehts- 
muskulatur mit intracutaner l~eizung von der Stelle ausgelSst, an der 
wit in der Tiefe den N. facialis reizten. Die hierzu notwendigen hohen 
und schmerzhaften Reizst~rken, die im Einzelfall bis zu 6 msec sehwan- 
kende Latenz und die Habituation bei repetitiver Reizung spreehen fiir 
eine polysynaptische Versehaltung des Reflexbogens und unterseheiden 
sieh eindeutig von den faeio-faeialen Potentialen. Die naeh intracutaner 
Reizung registrierten trigemino-faeialen t~eflexpotentiale entsprechen 
vielmehr der zweiten Komponente des yon Ekbom [9] gefundenen peri- 
ora]en Sehutzreflexes. 

1970 interpretierten Sawhney u. Kayan [29] ein bei Oberfl~ehen- 
reizung des N. faeialis neben der direkten Muskelantwort abgeleitetes 
Potential als F-Welle im Sinne rfieklaufiger Entladung yon Faeialis- 
motoneuronen nach antidromer Erregung, was analog 1941 Renshaw [24] 
am Hinterbein der Katze beschrieben hatte. Im Vergleich mit unserem 
Reflexpotential weist das Potential von Sawhney u. Kayan eine h6here 
Reizschwelle und eine lgngere sowie inkonstante Latenz auf. Auch bei 
Beriicksiehtigung der untersehiedliehen Versuchsanordnungen ist deshalb 
eine Verweehslung des Potentials mit unserem Reflexpotential nieht 
mSglieh. Die Kriterien einer F-Welle, wie sie erstmalig 1960 yon Magla- 
defy u. McDougal [19] an den Hand- und Ful3muskeln des Mensehen 
abgeleitet wurde, treffen fiir unser faeio-faciales Reflexpotential nieht 
zu. Die F-Welle weist im Gegensatz zum H-Reflex des M. soleus und zu 
unserem Reflexpotential der Gesichtsmuskulatur eine ffir die dh-ekte 
Muskelantwort supramaximale Reizschwelle auf, l~13t sich bei supra- 
maximalen Reizst~trken nieht unterdrticken, zeigt eine inkonstante 
Latenz und keine posttetanisehe Fazilitierbarkeit. Inkonstante Reflex- 
latenzen, wis such die des Potentials yon Sawhney u. Kayan, kSnnen im 
iibrigen nieht eindeutig als Riieksehlagwelle erkl~rt werden. Sic sind 
offenbar polysynaptisch verschaltet, was wir [16] 1971 ftir die F-Welle 
des M. soleus zeigten. 

Wir leiteten bei den Reflexuntersuehungen bewu~t yon den M. m. 
orbieularis oris und mentalis ab, da Kadanoff [14], Bowden [3,4] und 
Okamoto [22] in der perioralen Muskulatur eine H~ufung yon Spindel- 
organen naehgewiesen batten. In Voruntersuehungen haben wir in der 
periocul~ren Muskulatur und im M. frontalis keine facio-facialen Reflex- 
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potentiale, wie wir sie in der perioralen Muskulatur gefunden haben, 
registrieren k5nnen. Offenbar besteht beim Mensehen ffir die periocul~re 
Muskulatur ein unterschiedlicher Innervationsmodus gegenfiber der 
perioralen Muskulatur. Blinkov [1,2], Shindo [32] und Vraa-Jensen [35] 
zeigten, dal3 die Areale des Facialiskerns, welehe die buceolabiale Musku- 
latur innervieren, beim Menschen besonders zellreieh sind: neben gr5Be- 
ren Zellen, welche m6glicherweise den Alpha-Motoneuronen des Rficken- 
marks entsprechen, finden sich im Faeialiskern aueh vereinzelt kleinere 
Zellen. Courville [6, 7] nahm an, dab es sieh hierbei um Gamma-Moto- 
neurone handele. Dies kSnnte bedeuten, da~ der N. faei~lis seine Muskel- 
spindeln fiber eine Gamm~-Schleife innerviert und somit wie der Spinal- 
nerv regelt. Die histologisehen Befunde yon Courville u. Kadanoff 
sprechen f6r einen im Prinzip analogen Aufbau des Motoneuronensystems 
sowohl auf spinaler als auch auf Hirnnervenebene und damit ffir eine 
funktionell gleichartige Organisation yon Skeletmuskeln und perioraler 
~luskulatur. 

Lindquist u. Martensson [18] erhielten bei der Katze dureh isolierte 
t~eizung des N. faeialis keine Reflexpotentiale in der Faeialismuskulatur. 
Histologische Untersuchungen yon Bowden u. Mahran [4] haben ergeben, 
d~g die Katze in der Faeialismuskulatur keine Muskelspindeln besitzt. 
Analoge Speeiesunterschiede der Muskelspindelverteilung wurden yon 
Mahran [20] ~uch ffir andere Hirnnerven beschrieben. Im Facialiskern 
sowie in seinen Neuriten bestehen Artspezifit~ten bezfiglieh der Zell- 
verteiinng bzw. der Faseranzahl; so sind beispielsweise bei Hunden und 
Katzen diejenigen Areale im Faeialiskern besonders stark ausgepr~gt, 
welehe die aurieul~re ~iuskulatur innervieren (Vraa-Jensen [35]). ])as 
Faserspektrum das N. facialis unterseheidet sich hinsiehtlieh Dureh- 
messer und Anzahl der Neuriten sowohl beim Vergleich zwischen den 
einzelnen Tierarten als aueh im Vergleieh zum Menschen (van Buskirk 
[5] sowie Foley u. Dubois [10]). Blinkov [1,2] und van Buskirk [5] 
wiesen naoh, dal~ beim Mensehen die Zellzahl des Facialiskerns und seine 
Neuritenzahl eine inter- und intraindividuelle Sehwankungsbreite bis zu 
200 ~ aufweisen. Daraus ist anzunehmen, dab also aueh innerhalb der 
motosensiblen Fasern des N. faeialis eine untersehiedliehe quantitative 
Verteilung besteht. Die grol~e intraindividuelle Sehwankung erkl~rt 
durehaus, weshalb d~s facio-faciale t~eflexpotential nur bei einem Tefl 
der Versuehspersonen und dort meist nur einseitig nachgewiesen werden 
konnte. 

~Tachdem Kadanoff [14], Bowden [4] und Okamoto [22] histologiseh 
in der Faeialismuskulatur des Mensehen Muskelspindeln gefunden hatten, 
konnten w~r mit den facio-faeialen Reflexpo~entialen neurophysiologisch 
das entsprechende proprioceptive feedback in der mimischen Muskulatur 
des Menschen nachweisen, Bisher waren ffir die mimische Gesiehts- 
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muskulatur nur exteroceptive (polysynaptische) Schutzreflexe (wie 
beispielsweise der Glabellareflex) bekannt (Shahani [30, 31]), ein proprio- 
ceptiver (monosynaptischer) Reflex wurde zur Regelung der Facia]is- 
motorik ffir entbehrlieh gehalten (Hoffmann [12] und Sommer [33]). Die 
Argumentation ging dabei allein yon meehanischen Gesiehtspunkten aus ; 
man sah die Hauptaufgabe eines Eigenrefiexes in der Sieherung der 
Statik mit Hilfe der Antigravitationsmuskulatur. Im Gegensatz hierzu 
w~re eine eigenreflektorische Regetung der perioraien Muskulatur wegen 
der Bedeutung des mimisctmn Ausdrucks als Kommunikationsmi~tel 
durchaus sinnvoll, da sie zusammen mit den trigemino-faeialen Reflexen 
der Sieherung einer exakten Regulierung der fiir die Ausdruckskommu- 
nikation notwendigen perioralen Musku]atur dient (Eibl-Eibesfeld [8]). 

Einige Tiere, wie beispielsweise Katzen, haben keine Mimik und besit- 
zen aueh keine Muskelspindeln in der ~acia]ismuskulatur. Bei diesen 
Tieren sind ira Gegensatz zum Menschen die Motoneurone ira Facialiskern 
fiir die auriculi~re Muskula~ur, also ffir die Muskeln, welche primer der 
akustischen Ortung und Warnung dienen, anteilms hSher repr~sen- 
tiert als die Motoneurone ffir die periorale Muskulatur. Das erkl~rt, 
warum die Facia[ismo~orik dieser Tiere aussehlie~lich fiber exteroceptiv- 
nociceptive Versehaltungen reguliert wird. Beim Menschen dagegen 
fiberwiegen im Faeialiskern die Motoneurone ffir die periorale Muskulatur 
und enf0spreehend sind die Spindelorgane vorwiegend in diesen Muskeln 
zu finden. Wir nehmen an, da[~ ffir die perioeuls Musku]atur des Men- 
sehen die noeieeptiven trigemino-facialen Schutzreflexe pravalent und 
obligat sind, ws ffir die periorale Muskulatur zusatzlieh fakultativ 
ein proprioeeptiver facio-faeialer Reflexmechanismus existiert. Hoffmanns 
Vorstellungen, wonach die eigenreflektorisehe Regelung fiber Spindel- 
organe ein Privileg der Stfitzmotorik ist, waren anhand unserer Unter- 
suchungsergebnisse dahingehend zu korrigieren, dal~ zumindest bei 
einem Drittel der Vpn. wenigstens in der perioralen MuskulaturH-Reflex- 
~hnliche En%ladungen naeh elek~rischer Reizung des N. facialis ~us- 
gel6st werden konnten. Ob diese Reflexe yon funktioneller Bedeutung sind, 
muB often bleiben. 
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