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Die Verhältnisse des Nervus trigeminus an seiner 
Austrittstelle aus dem Hirnstamm 

S O N J A K A Z D A und R E I N H A R D P U T Z 

Institut für Anatomie der Universität Innsbruck (Vorstand: Univ.-Prof. Dr . med. W E R N E R 

P L A T Z E R ) 

Zusammenfassung: D e r T r i g e m i n u s w i n k e l 
( = W i n k e l zwischen der Längsachse des 
R a u t e n h i r n s u n d der Längsachse der Q u e r 
schnittsfläche der P o r t i o m a j o r a n der Aus
t r i t t s t e l l e ) w u r d e m i t r e c h t s 39,5 G r a d 
(± 1 0 ) , l i n k s 41,5 G r a d (± 8 ) 
bestimmt. Z u r L a g e b e s t i m m u n g v o n 
akzessorischen W u r z e l f a s e r n w i r d e i n E i n 
t e i l u n g s s c h e m a angegeben, das s i c h n a c h 
den Achsen der Querschnittsfläche r i c h t e t . 
Akzessorische W u r z e l f a s e r n f i n d e n s i c h am 
häufigsten i m v o r d e r e n - o b e r e n , p r a k t i s c h 
n i e i m h i n t e r e n - u n t e r e n B e r e i c h . 
Besonders w i r d a u f das V o r k o m m e n v o n 
a b e r r a n t e n F a s e r n h i n g e w i e s e n , d i e außer
h a l b der R a d i x s e n s o r i a a u s t r e t e n u n d s i c h 
i h r n a c h kurzem V e r l a u f anschließen. 

Summary: T r i g e m i n u s a n g l e ( = t h e a n g l e 
f o r m e d by t h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e t r a n s -
verse s e c t i o n of t h e sensory r o o t a t i t s p o i n t 
o f e x i t a n d t h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e 
r h o m b e n c e p h a l o n ) was f o u n d w i t h 39,5° 
(± 1 0 ) o n t h e r i g h t a n d 41,5° (± 8 ) o n t h e 
left s i d e . The p o i n t s of e x i t of accessory f i 
bers w e r e c l a s s i f i e d u s i n g a Schema b a s i n g 
u p o n ( l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s a l ) a x i s o f 
t h e t r a n s v e r s e s e c t i o n o f t h e sensory r o o t . 
Accessory f i b e r s c a n be r e g u l a r l y f o u n d i n 
t h e U p p e r - a n t e r i o r r e g i o n n e a r t h e r a d i x 
s e n s o r i a , p r a c t i c a l l y never i n t h e l o w e r -
p o s t e r i o r one. T h e r e a r e a l s o s o - c a l l e d a b -
e r r a n t f i b e r s w h i c h l e a v e between o u t s i d e o f 
t h e sensory r o o t , b u t w h i c h after a s h o r t 
S t r e t c h j o i n i t s c o u r s e . 

Key-words: Trigeminus angle, Accessory 
fibers of Trigeminus, Aberrant fibers of 
Trigeminus 

Einleitung 

Die anatomischen Gegebenheiten an der 
Austrittstelle des Nervus trigeminus am 
Seitenrand der Brücke sind sowohl von 
theoretischem Interesse als auch von k l i 
nisch-praktischer Bedeutung. Besonders 
gilt dies für die neurochirurgische Behand
lungsmethode von ansonsten therapieresi-
stenten Fällen von Trigeminusneuralgie. 
Bei der „Rhizo tomie" , die stereotaktisch 
mittels Thermokauter durchgeführt wird, 
strebt man die gezielte - teilweise oder 
vollständige - Ausschaltung der afferenten 
Neuren des erkrankten Trigeminusanteiles 
an. Der Erfolg dieser Operation hängt we-

© Verlag Chemie, GmbH, D-6940 Weinheim, 1981 

sentlich von der Berücksichtigung der ge
naueren anatomischen Verhältnisse des 
Wurzelgebietes des Nervus trigeminus ab. 
Die vorliegende Arbeit befaßt sich deshalb 
mit der Einstellung des Querschnittes so
wie der morphologischen Aufgliederung 
des Trigeminusstammes an seiner Austritt
stelle am Seitenrand der Brücke. 

Al s Grundlage für die Beurteilung der 
funktionellen Gliederung wurden die Er 
gebnisse von P E L L E T I E R , P O U L O S und 
L E N D E (1974) benützt , die feststellten, 
daß die den drei Trigeminusästen entspre
chenden Faserbündel im Querschnitt der 
Radix sensoria (Portio major) mit Regel-
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mäßigkeit eine bestimmte Anordnung auf
weisen. Auch die motorischen Fasern sol
len eine geschlossene Einheit (Radix mo-
toria, Portio minor) bilden. Unter Stützung 
auf diese funktionellen Ergebnisse wurde 
versucht, folgende morphologische Frage
stellungen zu klären: 
1. Die Einstellung der Längsachse des an
nähernd elliptischen Querschnittes der Ra 
dix sensoria zur Längsachse der Medulla 
oblongata (Trigeminuswinkel). 
2. Die Beziehung zwischen dem Trigemi
nuswinkel und dem Planumwinkel sowie 
der Kleinhirnbreite. 
3. Die zahlenmäßige Erfassung der Loka l i 
sation von akzessorischen sowie aberran-
ten Wurzelfasern. 

Material und Methode 

Das Untersuchungsgut bestand aus insge
samt mehr als 500 isolierten, in Formalin 
fixierten und konservierten Gehirnen, die 
außerhalb unseres Institutes vorfixiert 
worden waren. Davon wurden 223 in ihrer 
Form gut erhaltene Präparate ausgewählt, 
wobei die formolbedingten Schrumpfungs
artefakte nicht berücksichtigt wurden, da 
sie für unsere Untersuchungen ohne Be
deutung erschienen. 
A n diesen Gehirnen legten wir Meßpunkte 
fest, deren Lage zueinander auch durch 
Massenkonservierung kaum beeinflußt 
werden kann. 
Folgende Maße wurden erhoben (Abb. 1): 
1. Der Trigeminuswinkel (a): Wir bezeich
nen damit jenen Winkel, der von der 
Längsachse des Rautenhirns und der 
Längsachse des Querschnitts der Radix 
sensoria gebildet wird. 
2. Der Querdurchmesser des Kleinhirns 
(d). 
3. Der senkrechte Abstand des medialen 
Randes der Radix sensoria vom Sulcus me-
dianus der Brücke (m). 
4. Der Winkel zwischen Längsachse der 
Medulla oblongata und Basalfläche der 
Frontallappen, welcher bei seitlichen Schä
delaufnahmen im Röntgenbild dem soge
nannten Planumwinkel (Winkel zwischen 

Basalfläche der Frontallappen und Längs
achse der Medulla oblongata) entspricht. 
Die Messungen wurden mit einfachen 
Winkelmessern und Mil l imetermaßstäben 
durchgeführt. 

i 

Abb. 1 . Ansicht des Hirnstammes von basal mit einge
zeichnetem T r i g e m i n u s w i n k e l ( a ) und Abstand des N . 
trigeminus von der M i t t e l l i n i e ( m ) . 

Da sich bei solchen Winkelbestimmungen 
an Präpara ten Projektions- und kleine 
Meßfehler kaum vermeiden lassen, wur
den die ermittelten Werte jeweils auf- bzw. 
abgerundet und in Gruppen von 5 zu 5 
Grad zusammengefaßt , die Ergebnisse an
schließend mittels verschiedener statisti
scher Methoden miteinander verglichen. 
Für die Beschreibung der Lagebeziehung 
außerhalb der Radix sensoria liegender 
Faserbündel teilten wir den Bereich um die 
Radix sensoria in Quadranten ein, die sich 
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aus der Längs- sowie Querachse ihres an
nähernd elliptischen Querschnittes erga
ben (Abb. 3). A l s Bezeichnung für die 
Quadranten wählten wir: rostro-superior, 
rostro-inferior, oeeipito-superior, oeeipito-
inferior. 

50 

HO - : n= 226 
1 - 1 39,5 

"V—V , " i 1 111 Y 
10° 1 5 C 2 ° ° 25P 3 0 0 3 5° 4 0 ° 4 5 ° 5 0 ° 5 5 ° 6 0 ° 6 5 ° 7 0 ° 

Trigeminuswinkel - rechts 

n- 230 
x= 41,5 

n n 
10° 15° 2 0 ° 2 5 ° 30P 35° 40? 4 5 ° 5 0 ° 5 5 ° 6 0 ° 6 5 ° 

Trigeminuswinkel - links 
A b b . 2 . V e r t e i l u n g der E i n z e l w e r t e des T r i g e m i n u s w i n -
kels a rechts, b l i n k s . 

Ergebnissse und Diskussion 

Die Bestimmung des Trigeminuswinkels 
(a) zeigte eine relativ große Streuung 
(Abb . 2). A u f der rechten Seite fand sich 
ein Mittelwert von 39,5 Grad (Standard
abweichung ± 10 Grad), auf der linken 
Seite ein Mittelwert von 41,5 Grad (Stan

dardabweichung ± 8 Grad). Damit ergibt 
sich ein Seitenunterschied von 2 Grad. 
Diese Differenz ist zwar nicht signifikant, 
weist aber doch Parallelen zu Befunden 
anderer Autoren auf. Aus den Untersu
chungen von S C H U M A C H E R et al. (1972) 
geht hervor, daß die Asymmetrie des Schä
dels, insbesondere der Schädelbasis, be
stimmten Gesetzmäßigkeiten unterliegt. 
W I E G A N D (1965) und L A N G (1975, 1977) 
weisen darauf hin, daß die Fossa cranii me
dia rechts tiefer und größer sei als links. 
Damit stimmt die Beobachtung von P U T Z 
(1974) und L A N G (1979) überein, daß die 
Pyramide in der knöchernen Schädelbasis 
rechts in einem kleineren Winkel zur Me-
diansagittalebene steht als links. 
Zwischen diesen Befunden und unseren 
Meßergebnissen bestehen unseres Erach
tens Zusammenhänge . Der Winkel , den 
die beiden Pyramiden einschließen, be
stimmt die Ausdehnung der hinteren Schä
delgrube. Aufgrund der engen räumlichen 
Verhältnisse müssen sich auch geringfügi
ge Asymmetrien auf das Kleinhirn und den 
Hirnstamm auswirken. 
Angesichts der relativ großen Zahl der un
tersuchten Präparate scheint der Schluß 
gerechtfertigt, daß die Meßergebnisse in 
Korrelation zu den Symmetrieverhältnis
sen stehen und offenbar auch geringfügige 
Asymmetrien widerspiegeln. 
Eine Korrelation zwischen Trigeminuswin
kel und der Breite des Kleinhirns (d) sowie 
dem Planumwinkel (Winkel zwischen Ba 
salfläche der Frontallappen und Längsach
se der Medulla oblongata) besteht aber 
nicht. Dasselbe gilt für den Abstand des 
am weitesten rostral gelegenen Punktes 
der Radix sensoria von der Medianebene 
(m), für den rechts ein Wert von 18,6 mm 
( ± 1,7 mm) und links 19,7 mm ( ± 1,7 
mm) bestimmt wurde. Neben der Einstel
lung der Radix sensoria ist die Verteilung 
der in der näheren Umgebung aus der 
Brücke austretenden zusätzlichen Wurzel
fasern des Nervus trigeminus von besonde
rer Bedeutung. Es sind dabei akzessorische 
und aberrante Fasern zu unterscheiden 
(Abb. 3). 
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A b b . 3 . D i e Verhältnisse a n der A u s t r i t t s t e l l e des N e r v u s t r i g e m i n u s a m S e i t e n r a n d der Brücke ( l i n k e S e i t e ) , F a l l b e i 
spiel. 1 R a d i x sensoria, 2 , 3 akzessorische F a s e r n , 4 a b e r r a n t e F a s e r . 

A l s „akzessorische F a s e r n " bezeichnen wir 
alle Fasern, die in der Umgebung der Ra
dix sensoria am Seitenrand der Brücke 
austreten, ohne Rücksicht auf ihre funktio
nelle Zuordnung. Bei allen 223 untersuch
ten Nervenaustrittsstellen fanden sich ak
zessorische Fasern in der vorderen-oberen 
Umgebung der Radix sensoria (rostro-su-
periorer Quadrant), in 175 Fällen (78%) 
auch im vorderen-unteren (rostro-inferio-
ren) und in 96 Fällen (43%) im hinteren
oberen (occipito-superioren) Quadranten. 
Im hinteren-unteren (rostro-inferioren) 
Bereich waren bei keinem der untersuch
ten Präpara te akzessorische Fasern zu fin
den. 
Versucht man aufgrund von Erfahrungen 
an topographischen Präparaten, sowie 
Hinweisen aus der Literatur ( E M M O N S and 
R H O T O N , 1971; P E L L E T I E R , P O U L O S and 

L E N D E , 1974; S A U N D E R S and S A C H S , 

1970; P L A T Z E R , 1978) die Radix motoria 

aus den akzessorischen Fasern herauszu
heben, ergibt sich folgendes B i ld (Abb . 4). 
Bei allen 196 für diese Fragestellung aus
wertbaren Präparaten traten Wurzelfa
sern, die als Radix motoria interpretiert 
werden konnten, im rostro-superioren 
Quadranten aus. A n 97 Präpara ten (49%) 
waren derartige Fasern zusätzlich im occi
pito-superioren Quadranten und in 3 Fäl
len (2%) auch im vorderen Abschnitt des 
rostro-inferioren Quadranten zu finden. 
Eine Beschränkung des Austrittes der R a 
dix motoria auf nur einen Quadranten 
bestand an 118 Präparaten (rostro-su-
periorer Quadrant, 60%). In allen übrigen 
Fällen (40%) erstreckte sich das Austritts
gebiet demnach mindestens auf 2 Quadran
ten. Von den beschriebenen akzessorischen 
Fasern wurden aufgrund ihres besonderen 
Verlaufes „aberrante F a s e r n " unterschie
den. Darunter sind Wurzelfasern zu ver
stehen, die zwar mit der Radix motoria aus 
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dem Hirnstamm austreten, sich aber nach 
kurzem Verlauf der Radix sensoria an
schließen (Abb. 3). Sie sind als eine beson
dere Gruppe der akzessorischen Fasern 
aufzufassen. Das Auftreten aberranter 
Wurzelfasern ist von besonderem klini
schen Interesse. Dadurch können Mißer
folge von Rhizotomien erklärt werden, bei 
denen trotz teilweiser oder vollständiger 
Durchtrennung der Radix sensoria bei 
Schonung der Radix motoria Symptome 
einer Neuralgie weiter bestehen blieben. 
Aus den Untersuchungen über die Ver
hältnisse an der Austrittstelle des N . trige-

Die Rechts-links-Unterschiede des Trige-
minuswinkels stehen offenbar in Zusam
menhang mit asymmetrischen Bauprinzi
pien des Cranium. 
2. Akzessorische Wurzelfasern finden sich 
- bezogen auf eine Quadranteneinteilung 
der näheren Umgebung der Radix senso
ria, die sich an deren Längsachse orientiert 
- regelmäßig im rostro-superioren Be 
reich, weniger häufig rostro-inferior 
(78%) sowie occipito-superior (43%) und 
nie occipito-inferior. 
3. Fasern der Radix motoria treten, soweit 
makroskopisch beurteilbar, mit größter 

ROSTRO - SUPERIOR 

MEDIANEBENE 

Abb. 4. Schematische Darstel
l u n g des Trigeminuswinkels, des 
Querschnittes der R a d i x sensoria 
a n der Austrittstelle am Seiten
r a n d der Brücke und i n Q u a 
dranten eingeteilten Umgebung, 
a ) Prozentuale F a l l zahlen des 
Auftretens akzessorischer F a s e r n 
i n einzelnen Q u a d r a n t e n ( n = 
2 2 3 ) . b) Prozentuale F a l l z a h l e n 
der Lagemöglichkeit von F a s e r n , 
die zur R a d i x motoria zu rechnen 
sind, i n den einzelnen Q u a d r a n 
ten (n = 1 9 6 ) . a = T r i g e m i n u s 
winkel. 

minus am Seitenrand des Pons, lassen sich 
vorerst folgende Aussagen ableiten: 
1. De r Trigeminuswinkel beträgt im 
Durchschnitt 
rechts: 39,5 Grad ( ± 10°) 
links: 41,5 Grad ( ± 8°) 

Häufigkeit oberhalb der Radix sensoria 
aus (rostro-superior, occipito-superior), 
wesentlich seltener in den beiden unteren 
Quadranten. 
4. Es gibt außerdem sogenannte aberrante 
Fasern, die als akzessorische Fasern aus-



30 Morphol. Med. 1 (1981) 25-30 

treten, sich aber nach kurzem Verlauf der 
Radix sensoria anschließen. 
5. Korrelationen zum Planumwinkel sowie 
zum Querdurchmesser des Kleinhirns und 
zum Abstand des Nervus trigeminus von 
der Medianebene bestehen nicht. 
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