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Übersicht

• Schluckstörungen und VS-Betroffene (Literatur)
• Großhirn + kortikobulbäre Bahnen
• Hirnstamm
• Koordination des Schluckens, bes.

– NTS als wichtige Relaisstation afferenter Inputs 
– Central Pattern Generators (CPGs)

• Plastizität des ZNS
• Pharmaka 
• Bedeutung für VS-Patienten



Kretschmer (1940):
„Die Kranken liegen mit geöffneten Augen da [...] 
Trotz Wachsein ist der Patient unfähig zu 
sprechen, zu erkennen, sinnvolle 
Handlungsformen erlernter Art durchzuführen. 
Dagegen sind bestimmte vegetative 
Elementarfunktionen, wie etwa das Schlucken 
erhalten. Daneben treten die bekannten, frühen 
Tiefenreflexe, wie Saugreflex, Greifreflex hervor."

Schluckstörungen und VS (Literatur)



Liquid and food placed in the 
mouth may be swallowed. A few 
[…] patients can take all their 
nourishment orally. In the vast 
majority of patients, however, 
there is gross disturbance of 
the swallowing mechanism.

Bernat, 1999
(Postgrad Med J 75:321–324)

In most patients, […] swallowing
reflexes are preserved. Except
for a lack of coordination in […] 
swallowing, gastrointestinal
function remains nearly normal.

The Multi-Society Task Force on 
PVS, 1994 
(NEJM 330:1499-1508) 

Swallowing may be preserved.ANA, 1993
(Ann Neurol 33:386-390)

Schluckstörungen und VS (Literatur)



Juni 1973   Juni 1974 Juni 1976
(n=110) (n=64) (n=38)

Swallowing 50,5% 57,4% 81,6%
movements

26% oral ernährt

Higashi et al., 1973  (J Neurol, Neurosurg & Psychiatry 40:876-885)
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Schluckstörungen und VS (Literatur)

Formisano et al. 
Clinical predictors and neuropsychological outcome 

in severe traumatic brain injury patients.
Acta Neurochir (Wien) 2004;146:457-562

N = 25 (Wach-)Koma

Intervall zwischen Trauma und Wiederaufnahme der oralen Ernährung 
besitzt eine gute Vorhersagekraft hinsichtlich des kognitiven Status.

(“The clinical variable with a significant predictive value
on most neuropsychological scores was the interval 
from head trauma to the recovery of oral feeding.”) 



Frontoparietales
Operculum

Großhirn



Vordere
Insel

Großhirn



Schluck-Kortex und
kortikobulbäre Bahnen

X

X

X

X

Großhirn



Bilaterales vorderes
Operculumsyndrom
Foix-Chavany-Marie Pseudobulbärparalyse

Großhirn



Großhirn

S. Hamdy (nicht veröffentlicht)



Hamdy S, Rothwell JC, Brooks DJ, Bailey D, Aziz Q, Thompson DG. 
Identification of the cerebral loci processing human swallowing with H2(15)O PET activation. 

J Neurophysiol 1999;81:1917-1926
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Hamdy S, Rothwell JC, Brooks DJ, Bailey D, Aziz Q, 
Thompson DG. 
Identification of the cerebral loci processing human 
swallowing with H2(15)O PET activation.
J Neurophysiol 1999;81:1917-1926 

Die 8 Probanden zeigten folgende Aktivationsmuster:
• 4: rechts > links
• 2: rechts < links
• 2: rechts = links

Schluckdominanz bei 6 Probanden
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Muskeln,
z.B. Rachenmuskulatur
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Ca. 80% tonische Muskelfasern (Typ I)

CP

Koordination des Schluckens (CPGs)



Flexible Laryngoskopie
(Fiberoptic Endoscopic 

Evaluation
of Swallowing = FEES)

Videofluoroskopie 
(Videofluoroscopic Swallowing

Study = VFSS)
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Weiterleitung des koordinierten 
Output auf die Kerne der 

Hirnnerven 

Dorsomediale 
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Tumoren des IV. Ventrikels



A=Infarkt bei Avellis-Syndrom; B, C=Infarkt bei Wallenbergsyndrom

D=Ependymom IV. Ventrikel;
E ,F=postoperative Blutung in der hinteren Medulla oblongata
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Leading complex

10-20 cm/s
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Plastizität



HamdyHamdy S, S, RothwellRothwell JC, JC, AzizAziz Q, Singh KD, Thompson DG.Q, Singh KD, Thompson DG. LongLong--term reorganization of human motor term reorganization of human motor 
cortex driven by shortcortex driven by short--term sensory stimulation. term sensory stimulation. Nat Nat NeurosciNeurosci 1998;1:641998;1:64--6868

Elektrische Stimulation des Rachens Plastizität



Pharmakologische Beeinflussung ?

• Exzitatorische Aminosäuren (EAA)
– NMDA-Rezeptoren im Hirnstamm

• Apomorphin
– Injektion in A. carotis -> Schlucken 
– Injektion in A. vertebralis -> Schlucken 

Pharmaka?



Bedeutung für VS-Patienten

• Sensorische Regulation
– unspezifisch ?



Parvizi, J. et al. Brain 2003 126:1524-1536; doi:10.1093/brain/awg166

The reticular formation and the ARAS
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• Schrittmacher in CPGs ?
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