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IV. 

D e m  Gauge der Untersuchungen im ersten Abschnitte folgend, hatten 
wir zunachst hervorzuheben, dass viele deutsche Autoren das Erhalten- 
bleiben resp. die nicht durch Regeneration bedingte Wiederkehr der 
Function durchschnittener Nerven 6fter einfach als auf einer Inner- 
vationsanomalie beruhend aufgefasst haben, ,,in der Weise, dass das 
ganze Gebiet anatomisch yon einem andern Nerven versorgt"**) wtirde; 
hierbei ware natfirlieh das Gesetz der isolirten Leitung weiter nicht 
in Frage gestellt. Dass es solche einzelne Falle giebt, in welchen 
die gesammten Erscheinungen durch eine , I n n e r v a t i o n s a n o m a l i e  ~ be- 
diugt sind, ist unzweifelhaft, wie wir ja auch den yon E. Rem ak  in 
dem Aufsatze ,,Zur vicariirenden Function peripherer Nerveu des 
Menschen"***) beschriebenen Fall yon Erhaltenbleiben tier Motilitat 
vom ~. ulnaris versorgter Muskeln nach dessen Verletzung am Ober- 
arm auf eine solche anomale Nervenvertheilung zuriickgefiihrt haben; 
indessen sind dies sicher nur einzelne wenige Fii.lle, welehe als Aus- 
nahmen zu betrachten sind und gegen die fibergrosse Mehrzahl der 
iibrigen Beobachtungen, die zu der  b i s h e r  b e k a n n t e n  A r t  der 
Nervensehlingen (-Anastomosen) in keiner irgend weleher Beziehung 
stehen, vollstandig in den tIintergrund treten. Abgesehen yon den 

*) Sohluss aus Bd. XV. Heft 1 dieses Archivs. 
**) g. Kraussold ,  Ueber Norvendurchsohnoidung und Nervennaht. 

Volkmann'sohe Samml. klinischor Vortr~ge No. 132. 1878. p. 13. 
***) Berl. klin. Wochonschr. 1874 1. c. 
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ira Abschnitt I. bereits angeffihrten Grfinden, weshalb eben die uns 
hier besehaftigenden Phiinomene mittelst der makroskopischen Anasto- 
meson nicht zu erklliren sind, kommt noch hinzu, dass die Persistenz 
der Nervenfunetion, wie wir aus obigem Referat fiber die Experimente 
A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  aufs deutliehste ersehen, sich unabhangig 
zeigt yon der HShe, in weleher der betreffende Nerv durchschnitten, 
und dass ffir den Fall einer Betheiligung der Ansaformationen an 
unsern Nervenphanomenen eine ungefahr gleich grosse Zahl trauma- 
tischer Paralysen beobachtet werden mfisste, in welchen das para- 
lytische Gebiet und die Starke der Paralyse in ausgleichender Weise 
sich grSsser darstellt, als dies die Lehren der descriptiven Anatomie 
verlangen, da die Verletzung, welche das eine Mal einen Nerven trifft, 
der einen Theil seiner Fasern bereits mittelst einer Anastomose zu 
einem zweiten Nerven gesehickt, das andere Mal diesen zweiten 
und mit dessen Fasern zugleieh die anastomotischen Fasern veto 
ersten Nerven her treffen mfisste. 

Diese Deductionen liegen so auf der Hand, class die meisten 
Autoren yon vorne herein auf den Versuch einer Erkllirung unserer 
Nervenphanomene mittelst derartiger, der normalen descriptiven Ana- 
tomie nicht entsprechender, Anastomosenschlingen verzichten; ja selbst 
K r a u s s o l d  setzt den vorher citirten Satz, dass sich die Persistenz 
der Sensibilitat naeh Durchschneidung eines Empfindungsnerven dutch 
eine ,Innervationsanomalie" erkliiren lasse, mit den Worten fort, dass 
diese auch darin bestehen kSnne, ,,dass wechselseitige Vertretungen 
der einzelnen Nerven"*) vorkamen. 

So wliren wir wie mit einem Sprunge yon der sieheren Basis des 
Gesetzes der isolirten Leitung auf den schwankenden und unsicheren 
Boden der Hypothese yon der ,,vieariirenden" Function gelangt. ~icht 
jedoch als ob sich die Mehrzahl der Autoren hierfiber klar ware und 
dies anerkennte, wie es z. B. Erb  thut, wenn er sagt: ,,Es ist selbst 
wieder zweifelhaft geworden, ob yon den peripheren Endapparaten 
aus in den vorhandenen centripetalen Leitungsbahnen eine ganz iso- 
lirte Leitung bis zum Centralorgane stattfinde odor nicht**). Die 
moisten anderen Schriftsteller gehen stillschweigend fiber diesen Punkt 
hinweg, offenbar indem sie die Verhaltnisse des Centralnervensystems 
und die Anschauungen, welche wir fiber die Thatigkeit des letzteren 

*) Krausso ldu .  s. w. 1. r p. 13. (Volkmann'seheSammlung.) 
**) Erb,  Krankheiton der periphoron cerebrospinalon Nervon. Zioms- 

son's HandbuGh der speciollon Paihologio und Thorapio. XI[. 1. 1874. 
p. 181. 
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uns nothgedrungen gebildet haben, auf die Sphare auch des p e r i -  
p h e r i s c h e n  Nervensystems fibertragen. Dies zeigen z. B. die fol- 
genden Satze aus einer frfiheren, oben bereits angeffihrten, Arbeit 
K r a u s s o l d ' s ,  worines heisst, dass die nach derExcision eines St/ickes 
des Medianus beobachtete Persistenz der Sensibilititt darin ihre Ur- 
sache gehabt, dass , d u r c h  a l lm~i l ige  G e w b h n u n g "  andere Ner- 
venfasern ffir die Function des oben genannten Nervenstammes ein- 
getreten wiiren, welche, als Anastomosen aufgefasst, sich wahrend 
eines bestimmten Zeitraumes ,besonders zahlreich entwickelt" h~tten*). 
Aehnliche Ausdrficke finden sich bei vielen Schriftstellern, unter An- 
deren bei F f i r s t ,  der yon ,allm~iligem Ersatz" von Seiten der Ana- 
stom0sen und yon ,Erstarkung C' derselben spricht**), wobei er sich 
zu gleicher Zeit auf E r b  beruft; in der citirton Stelle***) ist jedoeh 
nnr yon ,cerebralen und spinalen" Krankheiten die Rede: ein directer 
Beweis f~r die oben gerfigte, unmotivirte Vermischung der physiolo- 
gischen Verh~ltnisse der verschiedenen Nervensysteme. Eine gleiche 
Vermischung ist h~iufig be~reffs der beiden Arten yon Nervenanasto- 
mosen, der makroskopiscben und der mikroskopischen, zu consta- 
tiren, und zwar geschieht dieses zum Theil so, dass zur Erklarung 
d e s s e l b e n  Ph~inomens yon ein und demselben Autor bald die eine 
und bald die andere Art tier Anastomosenbildung herangezogen wird, 
w~ihrend es zum anderen Theile der Unbestimmtheit der Ausdrficke 
wegen biter dem subjectiven Ermessen des Lesers fiberlassen erscheint, 
welche yon beiden Arten der Anastomosen er im gegebenen Falle als 
vom Autor gemeint anerkennen will. 

Wenden wir uns daher gleich zu der Anschauung, welche die 
Persistenz des Empfindungsvermbgens (fiber die motorische Sphere 
sprechen wir spater gesondert) durch eiue mikroskopische Anastomo- 
sirung der Fasern der verschiedenen Nerven mit einander erkl~iren zu 
kbnnen glaubt, wobei wir uns aus obigem Grunde nur auf einen ein- 
zigen Autor beschr~inken wollen, dessert Ansieht auf das Klarste 
aus seinen Worten erhellt. Die Kritik, die wir an die betreffenden 
Citate kniipfen, wird uns, wie wir gleich sehen werden, auf einen 
Weg ffihren, auf weichem wir unserem Ziele, der hoffentlieh endgfil- 
tigen LOsung des uns hier vorliegenden Problems aus der Physiologie 

*) Archly fiir klinische Chirurgio v.L.  1877. Beitrag zur Nervenchir- 
urgie yon Kraussold .  p. 457. 

**) Langenboek 'sches  Archly. 1880. Bd. XXV. 2. 1. c. p. 277. 
***) Z i emssen ' s  Handbuch X[I. I. 187z1, 1. c. p. 402. 
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des peripheren Nervensystems, um ein Bedeutendes naher zu kommen 
hoffen. 

A. E u l e n b u r g  ni~mlich sagt, nachdem er zunlichst mehrere an- 
dere MSglichkeiten der Erkllirung angefiihrt, auf welche wir noeh 
im Verlaufe dieser Arbeit gelegentlich zurfickkommen werden, Fol: 
gendes*): ,,Dutch Anastomosen der peripheren Hautnervenenden 
kiinnte z. B. nach Yerletzung des Nervus medianus noah tier Radial- 
und Ulnarnerv die im Hautbezirk des ersteren entstehenden Empfin- 
dungseindriicke dem Centrum zuleiten, wo sie dann natiirlich in das 
ttautgebiet des Medianus projicirt wfirden, da das Bewusstsein dan 
Sitz der empfangenen Eindrficke nur n a c h  der  p r i m ~ r e n  E r r e -  
g u n g s s t e l l e ,  nicht abet nach den Leitungsbahnen der Erregung 
beurtheilt". 

Dies ist aber vollkommen unrichtig; denn wie die Sensationen 
im Kleinfinger bei Quetschung des N. ulnaris an der Ellenbogenkante, 
wie die Klagen fiber Schmarzen in den nicht mehr vorhandenen Glied- 
massen eines Amputirten, endlich wie die Verlegung der Ursachen 
subjectiver Empfindungen in die Aussenwelt bei krankhafter Erregung 
der centralen Sinnessubstanzen des Geh6r- und Gesichtsorganes, wie 
zum Schlusse mit einem Worte das Gesetz yon der excentrischen Pro- 
jection as unumsttisslich beweist, ist das Bewusstsein, e b e n s o w e n i g  
wie naeh den Leitungsbahnen, so n a c h  der  pr imi~ren  E r r e g u n g s -  
s t e l l e  im Stand ,,den Sitz der empfangenen Eindrficke zu beurthei- 
len<'. In den angeffihrten Fallen, in welehen der Reiz auf eine Stelle 
der Leitungsbahn und auf alas Centrum direct einwirkt, verlegt das 
Bewusstsein die Erregungsstelle doch an die Peripherie und nach 
aussen, weil die Erregung der centralen Sinnessnbstanzen in der Norm 
stets und immer nur yon der Peripherie und yon der Aussenwelt her 
verursacht wird, u n d e s  verlegt die Erregungsstelle an einen ganz 
bastimmten Punkt der Peripherie, wail eine solchergestalt geartete 
Erregung des Centrums stets und immer nur dutch Reizung (Ber~ih- 
rung etc.) dieses ganz bestimmten Punktes der Peripherie hervorge- 
bracht wird. Die Miiglichkeit eines derartigen Verhaltens abet scheint 
nur dutch das Gasetz der isolirten Leitung gewlihrleistat, durch wel- 
ches allein es uns versti~ndliah werden kann, dass sowohl die Beriih- 
rung einer bestimmten Hautstelle, als die Reizung des dieselbe ver- 
sorganden Nervenstammes, als auch drittens die directe Erregung tier 
mit dem betzteren verbundenen eentralen Ganglien stets blos ein nnd 
dieselbe Empfin'dung hervorzurufen verm6gen. Es li~sst sich diese 

*) E u l e n b u r g  u. s. w. p. 7. 
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Erscheinung genau wieder mit dem Factum in Parallele setzen, dass 
eine auf einer Telegraphenstation ~ am Apparate beobachtete Schwin- 
gung der Magnetnadel ihre Ursache haben kann dutch Aufgabe einer 
Depesche an einer anderen Station, oder durch St6rung des Leitungs- 
drahtes oder endlich des Apparates selber; an sich kann man aus 
der Schwingung nicht den Einwirkungsort der Erregung erschliessen! 

In Gemlissheit dieser Gesetze nun wfirde naeh einer Durchschnei- 
dung des Medianus ffir den Fall, class wirkliche Anastomosen zwischen 
den Endausbreitungen dieses 5Terven und z. B. des Radialis faetiseh 
bestanden, bei Beriihrung tier Volarflache der vom Medianus versorg- 
ten Finger eine Empfindung allerdings wohl entstehen k6nnen, abet 
diese Empfindung miisste in das Gebiet des Radialis verlegt werden, 
an jene Stelle, an welcher die Radialisfasern enden, mit denen die 
~on der Berfihrung getroffenen Medianusendigungen anastomosirten. 
Ein solcher Patient mfisste also bei zugebundenen Angen den Sitz des 
auf einen Punkt der Volarflliche ausgefibten Reizes als auf einem be- 
stimraten Punkt tier Dorsalfl',iche befindlieh bezeiehnen! 

Hierbei baben wit nun bis jetzt ganz ausser Acht gelassen, dass 
ffir den Fall der Existenz yon anastomotischen Communicationen der 
Endigungen versehiedener Nerven untereinander diese doch ffir die 
1Servenleitung s t e t s  durchgi~ngig sein miissten, da nieht abzusehen 
ist, durch welches Mittel dieselben nur im Zustande der Verletzung 
des einen oder anderen iNerven in Function zu treten vermSchten, 
wahrend sie sonst f/ir die Nervenphysiologie a[s nicht vorhanden zu 
betrachten wi~ren. Bestiinden daher solchergestalt construirte Anasto- 
mosen, so wfirde bei einem unverletzten Individuum keine Nerven- 
laser einen bestimmten Endpunkt in der Peripherie besitzen~ indem 
dann die Nervenbahnen Schleifen darstellten, deren beide Enden im 
Centrum sieh befinden, wi~hrend an dem in der Peripherie liegenden 
Bogen die betreffenden mehrfaehen sensiblen Endapparate gewisser- 
massen nut Anh~nge dieser Schleifen bildeten. Auf eine solche Weise 
wfirde, um bei dem vorigen Beispiel zu bleiben, in Wirklichkeit 1Nie- 
mand ein~n Unterschied zwischen einem auf die Volar- und einem 
auf die Dorsalflliche der Hand ausgefibten Reiz zu machen im Stande 
sein, so dass V o l k m a n n * )  (Handw. d. Phys.) vollsti~ndig im Recht 
ist mit dem Satze: ,,In der 1Nervenphysik sind die Schlingen nicht 
nur etwas Ri~thselhaftes, sondern etwas Unbrauchbares und man 
mSchte sagen Absurdes". 

*) Oitirt naoh Froy,  ttandbuch der Histologio und Histochemie dos Men- 
sohen. 1867. p. 367. 
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Nut in dem einen Falle ~viirde das harte Urtheil dieser Worte 
nicht zutreffen, wenn nS~mlich der Bogen der Sehlinge, resp. tier 
Zwischenraum zwisehen den ibm peripher angeffigten ]Nervenendappa- 
raten, nicht eine gewisse minimale Ausdehnungsgrenze fiberschreitet, 
was folgendermassen zusammenhi~ngt. Der Ortssinn nlimlich ist, wie 
bekannt, nicht derartig ausgebildet, dass die Beriihrung eines be- 
stimmten P u n k t e s  vom Centrum auch genau an diesen P u n k t  hin 
verlegt wird, sondern es wird nur die S t e l l e ,  auf  w e l z h e r  die-  
ser  P u n k t  l i eg t ,  in mehr oder minder ausgedehnter Begrenzung, 
je nacb der berfihrten K6rpergegend, angegeben werden k6nnen. 
Eine solche Hautstelle, deren ri~umliche Grenzen bekannter Weise 
durch den Tasterzirkel bestimmt werden, bildet einen sogenannten 
Empfindungskreis, dessen Durchmesser yon 1~10 Millimeter an der 
Zungenspitze bis zu 66,00 Millimeter am Riicken u. s. w. sich ausza- 
dehnen vermag*). Wiiren diese Empfindungskreise nun feststehende 
GrSssen, welche wie ein unverriiekbares Netz tiber das Hautorgan 
sich ausbreiteten, so wfirde gegen eine Anastomosirung der innerhalb 
je eines solchen Tastkreises endenden Nervenfasern untereinander be- 
ziiglich des Gesetzes der Localisation der Reizempfindung nichts ein- 
zuwenden sein, insofern die anastomosirenden Fasercomplexe stets 
nur immer eia and denselben Tastkreis innervirten, ohne in einen 
anderen tiberzugreifen; indess'en sind die Empfindungskreise bekannt- 
lich keine unablinderlichen anatomischen Griissen, sondern sis sind 
gewissermassen um jeden einzelnen Hautpunkt berum anzunehmen. 
Wenn demgemliss also eine Anastomosirung zweier durch die L~inge 
des Durchmessers eines Tastkreises getrennter bIervenfasern unmSg- 
lich erscheint, so w~ire dieselbe hingegen doch denkbar zwischen zwei 
oder mehreren Fasern, welche nur durch einen gewissen kleinen 
Bruchtheil dieses Durchmessers yon einander getrennt endigen, indem 
bei der verhaltnissmiissig unvollstandigen Ausbildung des Ortssinnes 
das kleine zwischen den einzelnen Endigungen liegende Raumintervall 
doch nicht zur Perception gelangen wiirde. 

Auf den supponirten Fall der peripherischen Anastomosirung 
zweier verschiedener iNerven untereinander angewandt, wfirde daher 
die theoretische MSglichkeit des Vorkommens derselben nur in einer 
sehmalen Grenzzone der beiden Nervengebiete zuzugeben sein; ohne- 
hin ohne weiteren practischen Werth, werden wir gleich sehen, dass 
auch diese so stark eingeschri~nkte Anastomosirung v e r s c h i e d e n e r  
Nerven der factischen Existenz entbehrt. 

*) Hermann~ Physiologic 1874, p. 419 u. ft. 



512 Dr. Rudolph Jacobi, 

Ausserdem jedoch, dass wir durch vorstehende theoretische Er- 
wi~gungen zu diesem Resultate gelangen, ist das Ergebniss der klini- 
schen Beobachtungen ein vollstandig gleiches. Denn wenn, wie 
E u l e n b u r g  sagt, die uns hier beschiKtigenden Pldtnomene unter den 
Armnerven, ,,besonders am Medianus" beobachtet werden, so spricht 
dies a priori gegen eine periphere Anastomosirung verschiedener 
l~ervensti~mme unter einander, da ja durch eine solche das Gebiet 
s /~mmt l icher  betheiligter l~erven geschiitzt sein m~isste. E u l e n -  
b u r g  sagt freilich: ,,iNach Verletzungen des Medianusstammes kann 
die An~sthesie fehlen, indem die Leitung durch peripherische Com- 
municationen mit den unvedetzt gebliebenen Armnervenst/immen ge- 
schieht; dagegen treten nach Verletzungen des gadialis- und Ulnaris- 
stammes keine derartigen Commnnicationen in WirksamkeiV*); allein 
im Grunde genommen giebt dieser Satz nur eine Wiederholung der 
anffi~.lligen Thatsache selbst, durch welche die Schwierigkeit der letz- 
teren fiir das Verst~tndniss sicherlich nicht im Geringsten vermindert 
wird. An der Hand des Gesetzes yon der doppelsinnigen Leitung 
mfissen wir sogar im Gegensatz zu E u l e n b u r g  darauf bestehen, dass, 
wenn derartige periphere Anastomosen fiberhaupt bestlinden, dutch 
dieselben das Gebiet des Radialis und Ulnaris in derselben Weise 
gegen Aniisthesie geschtitzt sein miisste, wie das des Medianus, da 
absolut nicht einzusehen ist, weshalb diese anastomotischen Commu- 
nicationen, die wit nns doch auch als aus einem den Nervenfasern 
/~hnlichen Gewebe bestehend vorstellen mfissten, nur nach einer Rich- 
tung ffir die Leitung durchgi~ngig sein sollten. Ja im Gegentheil, da 
z. B. das Verbreituugsgebiet des Radialis sowohl in Ansehung seiner 
Gr6sse als auch in J3ezug auf die Feinheit des Ortssinnes so bedeu- 
tend hinter demjenigen des Medianns zuriicksteht, so mfissten wir 
eigentlich umgekehrt erwarten~ dass die Persistenz der Sensibilit~t in 
viel hSherem Grade nach Durchschneidung des Radialis als nach der 
des Medianus durch eine solche Anastomosirung garantirt w~tre, was 
jedoch nach der oben angeffihrten Bemerkung E u l e n b u r g ' s  den 
thatsachlichen Verhi~ltnissen nicht entspricht! 

Nun haben wir aber, wie im ersten Abschnitte bereits ausfiihr- 
lich er6rtert, in dem physiologischen Gesetze der doppelsinnigeu 
Leitung ein ausgezeichnetes Hfilfsmittel zur definitiven Entscheidung 
der Frage nach der Existenz yon Nervenanastomosen, w o ran  bis-  
he r  n o c h I ~ i e m a n d g e d a c h t  z u h a b e n  sche in t !  Besteht ni~mlich 
zwischen zwei (oder mehreren) sensiblen Nervenfasern eine anasto- 

*) Eulonburg  1. c. p. 8. 
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motische Communication, so muss nach Durchschneidung der einen 
derselben diesem Gesetze gem~ss die Reizung b e i d e r  Enden eine 
Empfindung ausl~sen, da in einem gewissen Sinne ein peripheres 
Ende gar nicht vorliegt, sondern dann beide dutch die Section ent- 
standene Fasern mit dem Centrnm in Zusammenhang sieh befinden. 
Mit einem Worte: es ist die sogenannte ,,Sensibilitat des peripheren 
Endes ", welche uns die L6sung der vorliegenden Frage bringen soll, 
zu welchem Zwecke wir die ausgezeichneten Experimente yon A r l o i n g  
und T r i p i e r ,  fiber die wit bereits ausf/ihflich referirt haben, in einer 
die letztere endgfiltig entscheidenden Weise benutzen kSnnen. Auf 
welcher Ursache nun immer diese sensibilit6 darts le bout p6riph6ri- 
que beruhen mag, einer peripheren mikroskopischen Anastomosirung 
der v e r s c h i e d e n e n  N e r v e n s t a m m e  u n t e r  e i n a n d e r  kann sic 
ihre Entstehung unter keinen UmstS~nden verdanken, da dem Gesetze 
der doppelsinnigen Leitung gemass eine dutch solclle Anastomosen 
hervorgebrachte Sensibilitat unweigerlich nach j e d e r  Durchschnei- 
dung eines derartigen i'qerven, welche Stelle des Gesammtverlaufes 
man auch wahlt, in Erseheinung treten m~isste, was aber nach den 
Untersuchungen der franzSsisehen Forscher keineswegs der Fall ist, 
da dies Ph:,tnomen bis auf wenige Ausnahmen, worfiber weiter unten, 
s t e t s  in e i ne r  g e w i s s e n E n t f e r n u n g  v o n d e r P e r i p h e r i e  ve r -  
s c h w i n d e t .  

Hatten wir also bez~iglich der Localisation tier Reizempfindung 
die theoretische MSglichkeit einer anastomotischen Communication 
verschiedener bTerven in der Randzone ihrer Verbreltungsgebiete zu- 
gegeben, so kommt diese ~I6glichkeit bei dem thatsachlichen Fehlen 
tier Sensibilit~t in bestimmten HShen nunmehr vollst~tndig in Wegfall, 
sodass wir vorstehende Untersuchungen und damit zugleieh diesen 
Abschnitt unserer Arbeit mit den Worten schliessen kSnnen: Eine 
periphere Communication, eine Anas~omos i i ' ung  sensibler Fasern 
v e r s c h i e d e n e r  b~e rvens t~mme untereinander e x i s t i r t  n i ch t !  

"V, 

A r l o i n g  und T r i p i e r  haben zur Erkl~ruug der Resultate ihrer 
experimentellen Untersuchungen sowohl hinsichtlich der ,sensibilit~ 
des t6guments" als auch in Bezug auf die ,,sensibilit6 des nerfs ~' 
besondere Hypothesen aufgeste|lt~ zu deren Besprechung wir jetzt 
iibergehen. Aus zwei Grfinden warden wir hierbei unter h~ufiger 
Citirung des Urtextes in ausffihrlicher Weise verfahren: einmal n~m- 

Archly s P~yzhiat'rie. X'V. 2. Heft. 3 3  



514 Dr. Rudolph Jacobi, 

lich sind die beiden Arbeiten unserer franzSsischcu Forscher in 
Deutschland meist nur ungenau studirt worden, woraus vielfache 
Missverstiindnisse entsprangen und dann habeu zweitens A r l o i n g  
und T r i p i e r  die LSsung des uns hier beschi~ftigenden Problems, wie 
wir sehen werden, bereits derart angebahnt, dass sic dieselbe (in 
ihren Grundlagen wenigstens) sicher gefunden hi~tten, wenn sic nicht 
unglficklicherweise gerade an dem entscheidenden Punkte in ihre De- 
ductionen einen langst veralteten physiologischen Begriff eingeffihrt 
hMten, der sic dann natfirlich sofort yon dem richtigen Wege weit 
abbringen musste ! 

Wit meinen hiermit die ,,sensibilit4 r~currente (̀  yon M a g e n d i e ,  
der wir uns daher zun~ichst zuwenden mfissen; im Gegensatze nam- 
lich zu dem bereits 1811 yon Charles Bel l  entdeckten Gesetze, dass 
die vorderen Spinalnervenwurzeln motorisch, die hinteren sensibel 
sind, fand Ma gend i e  im Jahre 1822 die merkwiirdige Thatsache, 
dass die vorderen Wurzeln ebenfalls Sensibilit~t besitzen, da nach 
Durchschneidung derselben sich ihr peripheres Ende empfindlich er- 
weist, wi~hrend allerdings das centrale dagegen keine Sensibilitat 
zeigt und auch diejenige des peripheren Endes derselben nach der 
Section der hinteren Riickenmarkswurzeln verschwindet (Archives de 
physiologic etc. 1876. 1. c. p. 14). Diese Erscheinung nun belegte 
M a g e n d i e  mit dem Namen eines ,,riickli~ufigen Empfindungs-vermS- 
gens", welcher eigenthfimtiche, unseren heutigen nervenphysiologischen 
Anschauungen gegenfiber vSllig unverst~ndliche Ausdruck den damals 
herrschenden Ideen fiber die Nerventhatigkeit entsprechend gew~hlt 
war; so nahm z. B. G u b l e r  (p. 16) einen vollst~ndigen Nervenzirkel 
an, in der Art, dass der centrifugale Nervenstrom, am Endpunkte 
eines motorischen Nerven angekommen, hier in einen centripetalen 
Strom sich umwandle und dutch die sensiblen Nerven zurfickkehre 
(und ebenso vice versa); ganglienartige Bildungen in tier Haut sollten 
diese Transformation bewerkstelligen. 

Andere wieder, darunter zu jener Zeit auch Cl. B e r n a r d  (p. 15), 
glaubten, gestfitzt auf die Thatsache der Sensibiliti~t des peripheren 
Endes durchschnittener motorischer Nerven, besonders des Facialis, 
dass die motorischen Fasern mit den sensiblen in ihren Endpunkten 
mit einander anastomosirten und dass auf diese Weise die Sensibilitat, 
d. h. also der sensible Nervenstrom, yon der hinteren Wurzel kommend, 
nach der Peripherie gehe, um hier durch die motorischen Fasern, resp. 
die vorderen Wurzeln zum Rfickenmark zuriickzukehren. 

Dementsprechend formuliite M a g e n d i e ,  welcher der gleichen 
Theorie huldigte, das Phi~nomen des EmpfindungsvermSgens des peri- 
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pheren Endes der durehschnittenen vorderen Wurzeln als ,sensibilit6 
r6currente"'  allein der Fortschritt in der Physiologie sowohl, als auch 
der der anatomischen und experimentellen Untersuchungen hat dieser 
Anschauung vSllig den Boden entzogen, wie dies M a g e n d i e  sparer 
selbst zugab*). 

Weiterhin angestellte Forschungen yon C1. B e r n a r d  ni~mlich 
und Anderen haben auf's Evidenteste bewiesen, dass es sich bei dem 
nach Durehschneidung der vorderen Rfiekenmarkswurzeln zu beob- 
aehtenden Phi~nomen nur allein urn die anatomisehe Thatsache han- 
delt, dass am Vereinigungswinkel beider Wurzeln sensible Fasern aus 
der hinteren in die vordere fibertreten and mit dieser in den Rfieken- 
markscanal eindringen, um deft die Meningen im Umkreise der betr. 
Wurzeln zu innerviren**); so land z. B. S e h i f f  neben Entartung 
s~mmtlicher Fasern in der vorderen Wurze! unver~inder~e Fasern, die 
auf die Rfickenmarksh'~ute iibertreten***). Welche Deutung man nun 
auch der Sensibilit~t des peripheren Endes durchscbnittener m o t o -  
r i s c h e r  N e r v e n  geben will, mit dem Phlinomen der Sensibilit~t des 
peripherenEndes der vorderen Wurz e ln kann dieselbe hiernach absolut 
nieht mehr in Zusammenhang gebracht werden; diese letztere Er- 
seheinung ist vielmehr sammt der veralteten Bezeichnung der ,sensi- 
bilit6 r6culrente" gi~nzlieh aus der Physiologie zu verbannen und 
statt dessen blos niithig, in der descriptiven Anatomie, in Analogie 
mit dem bL recurrens tentorii yon dem Trigeminus, bei der Beschreibung 
der R[ickenmarksh~iute als die Vermittler des Emp~ndungsvermSgens 
derselben die ,nervali recurrentes meningum spinalium r (wie wir sie 
nennen mSchten) aufzuffihren und deren aus dem Obigen zu ersehen- 
den Verlauf anzugeben! 

Gehen wit jedoch nun naeh dieser Absehweifung zu dem fiber, 
was A r l o i n g  und T r i p i e r  in Bezug aaf die Persistenz der Sensi- 
bilitat der Haut gefunden haben. 

Ihre experimentellen Resultate bilden zunachst eine iiusserst 
glfiekliehe Erg~nzung der klinischen Beobaehtung am Menschen fiber 
die Sensibilit~ttsverhi~ltnisse naeh Nervenverletznngen; einmal zeigen 
sie nns, dass es iiberall die drei bestimmten Hautgebiete sind, in 
welchen sich die Persistenz des EmpfindungsvermSgens etablirt, n~m: 
lieh das des Trigeminus (1876, p. 109, 113, 115) and der Spitzen 
der vorderen und der hinteren Extremitaten, wenn freilich die beiden 

*) Berliner kIin. Wochonsehr. 1874, 1. c. p. 602. 
**) Munk 1. c. 1). 360. 

***) Landois  1. c. p~ 694. 

33* 
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Experimentatoren auf das Erstere weniger Aufmerksamkeit verwandt 
haben and bezfiglich des Letzteren nur die Mittheilung machen, dass 
sie analoge Resultate wie an der vorderen Extremitat erhalten hatten 
(1~569, p. 321). Zweitens beweisen die Experimente, class die Sensi- 
bilit~t eines Fingers ill SO lange erhalten bleibt, als mindestens noch 
ein Collateralnerv desselben mit dem Centrum in unversehrter Yer- 
bindnng steht and dass die Resultate der Durchschneidung einzelner 
oder mehrerer Nervenzweige und Nervenstlimme allein davon ab- 
hlingen, ob hierdurch ein Finger seiner sammtlichen 4 Collateral- 
herren beraubt wird oder nicht. Drittens sehen wit, dass nach 
Ausfall yon 1--3 Collateralnerveu eine zu der Zahl der leitungsunf~hig 
gewordenen Nervenbahnen in geradem VerMltniss stehende Ab- 
schw~chung der Sensibiliti~t zu beobachten ist und dass eine hierbei 
etwa anfiinglich nachzuweisende absolute Ani~sthesie einzelner Haut- 
partien nach einer kleineren oder gr6sseren Anzahl yon Tagen zum 
Verschwinden gelangt; dies letztere Verhi~ltniss erinnert lebhaft an 
die beim Menschen gemaehten klinischen Beobachtungen. 

Die Erkllirung nun, welche A r l o i n g  and T r i p i e r  fiber die in 
so schiinen Experimenten yon ihnen demonstrirte Persistenz der Sensi- 
biliti~t der Haut gegeben haben, basirt sowohl in anatomiseher als 
physiologischer Hinsicht auf Ansehaunngeu, die yon den uns gel~ufi- 
gen bedeutend abweichen, weshalb wir sie bier einfach mit ihren 
eignen Worten wiedergeben wollen, da eine weitere Kritisirung der- 
selben unnSthig erseheint. Indem sie sagen (p. 51): , I I  est done 
impossible de d6limiter exactement les parties de la peau, qui seraient 
sous la d6pendance de tel ou tel tronc ~̀  und ferner (p. 308): ,si  
chaque nerf tenait sous sa d6pendanee, au point rue fonetionel une 
partie d6termin6e de la peau, la section de ce nerf devrait an6antir 
]a sensibilit6 dans cette partie", stellen sie die Behauptung auf: 
,,qu'il dolt exister un r6seau nerveux cutan6, qui ( au  p o i n t  de r u e  
f o n c t i o u e l )  pour chaque r6gion est toujours, k l'6tat normal, sous 
la d@endance de plasieurs nerfs" (1876, p. 18, 20) ein Nervenend- 
netz, in welchem ,,les fibres nerveuses sensibles se ramifient, s'entre- 
croisent, s'anastomosent m~me etc." (1869, p. 317). Welter meinen 
sie, dass ,,des communications entre les extr6mit6s terminales du 
trouc nerveux" (1869, p. 53) bestehen mfissten and fassen schliess- 
lich ihre Anschauung in den Worten zusammen: ,,En r6sum6, il existe 
physiologiquement une certaine corrdlation fonetionelle entre les diff6- 
rents nerfs, qui se rendent k la peau: r6sultat, qui est en contra- 
diction formelle avec la th6orie de l'ind@endatace fonctionelle des 
fibres nerveuses." (Zusammengesetzter Satz aus: 1869~ p. 51, p. 53, 



Die ColiaterM- Innorva(ion der Haut. 517 

p. 312. - -  1876, p. 19.) Am Bested kSnnten wir vielleicht hiernach 
im Sinne A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  die 5Tervenversorgung einer be- 
stimmten Hautpartie, z. B. eines Fingers, in Bezug auf die Anatomie 
sowohl wie auf die Physiologie, mit dem an einem soleben Finger 
vorhandenen Theile des venSsen Blutgef~sssystems vergleichen: an 
den 4 Fingerkanten verlaufen die Venen ebenso wie die Nerven, sie 
~erzweigen sich in je einem L/~ngsviertel, um an deren Grenzlinien 
vermittelst ihrer letzten Endigungen mit einander zu anastomosiren, 
so dass der ven6se Blutstrom in dem ganzen Bezirke sicb fiberall 
gleichmlissig auszubreiten und bei Unwegsamkeit der einen oder an- 
deren der abftihrenden Venen yon den Uebrigbleibenden aufgenommen 
zu werden vermag. 

In gleicher Weise sollen sich hiernach bezfiglich der anatomischen 
gerbreitnng die Hautnerven verhalten, wodurch dann der sensible 
5Tervenstrom nach Durchschneidung einzelner Collateralnerven doch 
noah mittelst de," iibrigen unversehrten Zweige mit den Centralorganen 
in ungestSrtem Zusammenhang bleiben kann. 

~ach den weitlaufigen ErSrterungen, die wir in der Einleitung 
und im vorherv.ehenden Abschnffte fiber das Gesetz der isolirten Lei- 
tung gepfiogen haben, brauchen wit wohl uns auf die eben entwickelte 
hnsicht A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  nicht naher einzulassen, weshalb 
wir gleich zur Besprechung ihrer Hypothese fiber die ,,sensibilit6 darts 
le bout p6riph6rique (̀  fibergehen. 

Die Resultate n~mlich, welche die beiden Forseber nacb ibren 
experimentellen Nervendurchschneidungen bezfiglich der Persistenz 
der Hautsensibilitat erhalten hatten, braehten sie auf den Gedanken, 
die Empfindungsverhaitnisse der peripheren Stiimpfe zu studiren und 
so entstand denn jene Reihe van Thierversucheu, fiber die wit bereits 
ausffihrlich referirt haben. Hierbei land sicb nun Ms die weitaus 
wichtigste Thatsaehe, dass bei Vorhandensein der Sensibiliti~t des 
peripheren Endes stets eine gewisse Menge intacter Fasern innerhalb 
desselben nachgewiesen werden konnte, und zwar zu einer Zeit, in 
welcher die Hauptmasse der Faseru des letzteren in Folge der 5Ter- 
vendurchschneidung bereits einer vOlligen Degeneration anheim ge- 
fallen war; fehlte die sensibilit6 darts le bout p6riph6rique, so liessen 
sich in diesem auch keine intacten Fasern, oder wenigstens verMtlt- 
nissmassig nur ausserst wenige derselben auffinden (1876, p. 21). 
Diese intaeten Fasern stellen daher die Trager unserer Sensibilitat 
dar, und miissen dieselben desbalb mit den sensiblen Centralorganen 
im ungestSrten Zusammenhange stehen, wie dies aueh bezfiglich tier 
trophischen Centra der Fall sein muss, da sie sonst ebenso wenig wie 
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die weitfiberwiegende Mehrzahl der fibrigen dnrchschnittenen Nerven- 
fasern ihre Integrit~t batten bewahren kSnnen (1869, p. 314). Der 
Zusammenhang mit den Centralorganen ist jedoch kein directer (p. 313), 
sondern die intacten Fasern verlaufen mit den degenerirten bis in die 
~usserste Peripherie, wie dies dutch eine Reihe yon Experimenten 
auf das Sicherste nachgewiesen wird, um hier erst mit Hfilfe anderer 
yon der Verletzung nicht betroffener ~qerven auf irgend eine Weise 
mit den ersteren in Verbindung zu treten; ,,c'est surtout ~ la p6ri- 
phdrie" (p. 315), wo dies bewerkstelligt wird. - -  

Wenn wir jetzt in der Entwickelung der Hypothese der beiden 
franzSsisehen Autoren einen Moment innehalten, so gesehieht dies, 
um dem bisher Gesagten gegenfiber unsere eigene vollste Zustimmung 
auszusprechen: in der That wird dagegen, besonders bezfiglich der 
intacten Fasern, kaum etwas eingewendet werden kSnnen. Hier ist 
jedoeh der Punkt, an welehem unsere Wege zur Erkl~rung der vor- 
liegenden Probleme sich t r e n n e n ! -  

Wa, dann nun weiter die Art betrifft, auf welche die intacten 
Fasern nach der Ansicht A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  in der Peripherie 
ihren Zusammenhang mit dem Centralorgane gewinnen sollen, so 
haben wir uns bier zu erinnern, class sie ein ~ervenendnetz (p. 319) 
in der Haut annehmen, in welehem sieh die Nervenfasern verzweigen~ 
durchkreuzen und mit einander anastomosiren, , les unes pour y rester, 
les autres pour remonter plus ou moins haut ~ travers les diff6rents 
troncs nerveux (( (p. 317): darnach kSnnten also die intacten Fasern 
einmal einen Theil yon sensiblen Fasern darstellen, die an tier Peri- 
pherie umbiegen und in einem zweiten Nerven centralw~rts welter 
verlaufen, oder aber es sind selbstst/indige Fasern, welche mit denen, 
die das Nerveneudnetz bilden, factisch anastomosiren. In Bezug auf die 
Fortsetzung aber der in dem peripheren Ende intact gefundenen Fa- 
sern centralw~rts yon der Durchschnittsstelle tier ~erven sagen un- 
sere Autoren: ,nous ne eoneluons pas, que toutes les fibres venant 
des centres nerveux y retournent forc6ment, apr~s avoir fair partie 
du r6seau p6riphdrique. ~ous pensons m~me qu'il doit y avoir des 
d6viations et des aberrations nombreuses duns la marche de ces 
fibres . . . .  ; leur hombre serait variable, elles s'dpuiseraient tr~s- 
rite, soit qa' elles restent duns les nerfs, soit qu' elles les abandon- 
nent pour se porter dans les t6guments voisins% (p. 320.) Sie kSnnen 
fibrigens ,rien pr6eiser en ce qui coneerne le mode de terminaison 
ultime" (p. 321) unserer Fasern. Zu der Annahme, dass die letzteren 
zum gr6ssten Theile entweder den b~ervenstamm wieder verlassen, um 
ihr Ziel zu erreiehen, eder in dem Nerven verbleiben, ohne bis zu 
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den Centralorganen zu gelangen~ sehen sie sieb dutch die beiden 
Thatsachen gedr~ingt, (]ass einmal bei den meisten 5]erven, denen der 
Extremit~ten z.B., die sensibilit~ dans le bout p6riph~rique und da- 
mit die Existenz intacter Fasern in demselben in einer gewissen 
Durchschneidungsh(ihe nicht mehr nachzuweisgn ist, und dass zwei- 
tens in dem centralen Stumpfe h~ufig degenerirte Nervenfasern auf- 
gefunden werden kSnnen. ,,Or, on peut admettre, que ees tubes ner- 
veux alt6r6s duns le bout central ne sont que la continuation des 
tubes nerveux qui restent intaets dans le bout p6riph6rique, car 
ceux-ci sont encore en communication avec leurs eentres trophiques, 
tandis que eeux-la ont perdu route esp~ce de communication de ce 
genre". (p. 320.) 

Wollen wit uns nun den anatomischen Verlauf der yon A r l o i n g  
und T r i p i e r  in dieser Weise constrdirten Nerventasern genauer vor 
Augen f/ihren, so hi~tten wir einmal sensible Fasern, welche an der 
Peripherie umbiegen nnd in einem anderen Nerven centralwlirts, 
jedoch nicht bis zum Centrum lain, verlaufen: diesen Fasern kSnnte 
man in demselben Sinne, wie etwa dem N. recurrens vagi das ana- 
tomische Pr~dicat ,,riickl~ufig" zugestehen. Zweitens hi~tten wit 
Nervenfasern, die in der Peripherie entweder schlingenfSrmig mit 
sensibien Nerven zusammenMngen oder per anastomosim mit dem 
von diesen gebildeten Endnetz verbnnden sind, wlihrend sie anderer- 
seits mit den Centralorganen in directem Zusammenhange stehen, 
indem sie bis zu denselben hin verlaufen: dieselben kiinnte man im 
physiologischen Sinne ,rficklaufig" nennen, da sie als die zweite 
HMfte einer Nervenbahn, die ~om Centrum nach der Peripherie und 
yon bier wieder nacb dem Centrum zurfick sich wendet, aufgefasst 
zu werden vermSchten. Eine dritte Art yon Fasern, deren eines 
Ende in der Peripherie durch factische Anastomosirung mit sensiblen 
:Nerven zusammenhitngL w~hrend ihr anderes Ende i n n e r ha l  b irgend 
eines Nervenstammes liegt oder an einem beliebigen Punkte der Peri- 
pherie sieh befindet (welche Construction sich unfehlbar aus dem oben 
mitgetheilten Texte ergiebt), wfirde aber weder in anatomischer Be- 
ziehung, noch auch in physiologischer als rfickl~ufig zu bezeichnen 
sein, das Letztere besonders, da wit ja  fiber ihre Bedeutung nicht 
das Geringste wissen und erfahren. 

Dennocb erkli~ren A r l o i n g  und T r i p i e r  die yon ihnen im peri- 
pheren Stumpfe gefundenen intacten Fasern insgesammt als rfick- 
laufige: ,,I1 s'agit done bien ici de fibres r6currentes" (p. 120) und 
da dieselben sensibel sind, erkliiren sie die bei ihrer Reizung sich 
zeigende Empfindlichkeit ftir eine gleichfalls riicklliufige: ,,En somme, 
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la sensibilit6 d6velopp6e par noun, en irritant le bout pdr iph6rique. . . ,  
est bien de la sensibilit6 r6currente" (p. 314). - -  

Im Eingang dieses Abschnittes hubert wit diesen physiologischen 
Begriff zurn Theil nach den Angaben unserer beiden Autoren selbst 
einer ausf/ihrlichen Erbrterung unterzogen und dabei gefunden, dass 
rnit tier Entdeckung der ,Nervuli recurrentes rneningum spinaliurn" 
als Tr~ger der Sensibilit~t des peripheren Endes der vorderen Wurzeln 
jeder Anhalt f~ir eine derartige ttypothese einer sensibilit6 r~currente, 
wonacb der sensible 2qervenstrorn durch die rnotorischen hTerven und 
Rfickenrnarkswurzeln zum Centrurn ,zur/ickkehre", verloren gegangen 
ist. Trotzdern nehrnen unsere franz~sischen Experimentatoren diesen 
l~ugst veralteten Begriff wieder auf, obwohl bier einzig and allein 
blos sensible Pasern die Leitungsbahnen ffir diese rfickl~ufige Sensi- 
bilit~tt bilden kbnnen; betrachten wir abet diese Fasern nach den 
Categorien, in die wir sie oben gernass der Beschreibung A r l o i n g  
und Tri  p i e r ' s  tier besseren Uebersichtlichkeit halber gebracht haben, 
in Bezug auf ihr sensibles Leitungsvermbgen, so finden wir zunb~chst 
bei der erstaufgestellten Art yon Fasern, dass die sensible Erregung 
vor wie nach der Section in centripetaler Richtung verlauft, da die- 
selben doeh nur im anatomischen Sinne, in rein ~nsserlicher Weise 
als riicklaufig zu bezeichnen sind. In Betreff der dritten Categorie 
l~tsst sich urn so weniger der Terminus einer sensibilit6 r6currente 
anwenden, als wir fiber deren Bedeutung vbllig im Unklaren nns be- 
finden und nicht einrnal sagen k~nnen, welches vo.n ihren beiden Enden 
als das eigentlich periphere anzusehen ist. 

So bleibt nur die zweite Art yon Fasern ~ibrig, welehe bin zum 
Centrurn bin verlaufen, w~hrend sie in der Peripherie entweder schlin- 
genartig in eine sensible Faser oder anastornotisch in dan Nervenend- 
netz fibergeben; in Bezug auf eine in einer solchen Faser ablaufende 
sensible Erregung kann mail dieselbe nun am einfachsten wie eine 
Igervenfaser betrachten, die rnit einer anderen sensiblen Faser in tier 
Peripherie factisch anastornosirt, wesbalb Allen, was wir fr~her fiber 
derartig rnit einander anastomosirende Nervenfasern gesagt haben, 
auch ffir unsere Kategorie sensibler Fasern Gfiltigkeit hubert muss. 
Wird also eine solehe Faser durchschnitten, so verl5nft bei Reizung 
des centralen Endes die Erregung gerade so wie vor der Section cen -  
t r i p e t a l ,  w5brend sie in dern periphereu Stumpfe bis zu tier anasto- 
rnotischen Stelle c e n t r i f u g a l  verl5uft, was nach dern Gesetze der 
doppelsinnigen Leitung nichts Auff~tlliges an sich hat. Dernnach ist 
auch bier yon einer sensibilit6 r6currente keine Rede und l~sst sich 
die Aufstellung der Hypothese e~ner solchen yon Seiten A r l o i n g  
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und T r i p i e r ' s  nut aus dem Gesichtspunkte verstehen, dass sie dieses 
Gesetz der doppelsinnigen Leitung damals nicht kannten oder wenig- 
stens nicbt anerkannten, was wir vielleicht aus dem Umstande schliessen 
dtirfen, dass sie desselben in ihren beiden Arbeiten mit keinem Worte 
Erw!ihnung thnn. Weniger verst~indlieh wiederum wird freilich die 
Aufrecbterhaltung dieses Ausdrucks, wenn wir sehen, dass sie diese 
zweite Kategorie yon das Centrum erreichenden ,fibres r6currentes", 
auf welehe allein sich derselbe (in ihrem Sinne wenigstens) mit einer 
gewissen Berechtigung anwenden liesse, ohne ihre Nichtexistenz ztt 
behaupten, doeh mit dem Satze perhorresciren: ,nous sommes 50 pen 
pros en mesure d'affirmer, qu' aucune d'elles ne remonte jusqu' aux 
centres nerveux, ce qui ne laisse pas que d'6branler les th6ories 
quelque pen fantaisistes du circuit nerveux et de la circulation net- 
reuse c( (p. 321). Mit u dieser Theorie und unserer zwei- 
ten Faserart erliseht aber eigentlieh jede Bereehtigung zum Gebrauehe 
des terminus ,sensibilit6 rdcurrente (' und es bleibt nichts iibrig, als 
ein leerer inhaltloser Name, durch welchen sich obendrein die beiden 
franz(isischen Forscher den Weg zur LSsung des Problems der Per- 
sistenz der Hautsensibilitlit nach Nervendurchschneidungen selbst ver- 
legt haben. 

Unzweifelhaft nS~mlich besteht zwischen dieser letzteren und dem 
EmpfindungsvermSgen des peripheren Stnmpfes resp. der Existenz 
intacter Fasern in demselben irgend ein n~herer Zusammenhang, wel- 
chen auch A r l o i n g  nnd T r i p l e t  mehrfach hervorheben, indem sie 
nnter Anderem sagen: ,il existe une concordance parfaite. D~s lots 
on est port6 50 se demander, si les ph6nom~nes dans les deux cas ne 
sont pas du m~me ordre" (p. 317). W~gbrend sie nun in Bezug hier- 
anf das Resultat der Durehsehneidung dreier Collateralnerven eines 
Fingers betrachten, meinen sie, der 4. nnversehrte Collateralnerv, der 
die fibres r6cnrrentes yon den anderen drei her enthalte, ,he con- 
tient plus, au point de rue fonctionel, que des fibres directes, puisque 
]es trois autres nerfs collat6raux out 6t6 coup6s r weshalb diese Haut- 
sensibilit~tt ,n 'es t  pas 50 proprement parlor de la sensibilit6 r6currente, 
mais bien de la sensibilit6 directe% 

Wenn wir so zur Gen/ige, nachgewiesen zu haben glauben, dass 
das Wort CI. B e r n a r d ' s :  ,Le ph6nom~ne de la sensibilit6 r6cur- 
rente est le fair le plus important de l'histoire g6n6rale du systgme 
nerveux", auf alas sieh A r l o i n g  und T r i p i e r  (1876. p. 24) mit elnem 
gewissen Stolze im Hinbliek auf ihre Experimente berufen, wi~hrend 
es an sich durcb die Fortschritte der Wissenschaft sehon hinfallig 
geworden, auf die Entdeeknngen dieser Forscher kaum in berechtigter 
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Weise angewandt werden darf, wollen wir jetzt uns noeh einen Augen- 
blick den ,fibres r6enrrentes ̀~ der letzteren zuwenden. 

Wie wir gesehen haben~ bringen sie namlich die in dem peri- 
pheren, mit Sensibilit~t begabten und im fibrigen v611ig degenerirten 
Nervenende yon ihnen gefundenen intacten Fasern mit im zugehSrigen 
eentralen Ende befindliehen Nervenfasern zusammen, die der Degene- 
ration anheimgefallen waren, indem sie die letzteren als die central- 
warts verlaufende Fortsetzung der ersteren anseben, welcbe den 
Zusammenhang mit den trophischen Centren dutch den experimen- 
tellen Schnitt verloren haben. Irgead einen weiteren Nachweis oder 
Anbaltspnnkt ffir die Richtigkeit dieser Ansicht zu geben, sind sie 
ausser Stande. :Nun hat aber neuerdings unter Andern Siegm. Meyer*)  
gezeigt, dass ganz normaler Weise in den peripheren Nerven dege- 
nerirte Fasern vorzukommen pflegen, so class wit doch gezwangen 
sind, obige I-Iypothese A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  einer naheren Prfi- 
fung zu unterziehen. Zuerst dfirfen wit wohl ohne Weiteres die Be- 
hauptung unserer Experimentatoren zurfiekweisen, als ob die Nn. in- 
fraorbitales sich gegenseitig fiber die Medianlinie hintiber, ,rfickl/~u- 
tige" Fasern zuschiekten (1876, p. 111, 115), da dieselbe sich einzig 
und allein auf das Aufiinden einiger sehr weniger degenerirter Fasern 
in dem nnversehrten Nerven der anderen Seite stfitzt. Bezfiglieh der 
in dem centralen Ende zu treffenden degenerirten Fasern ist dagegen 
einerseits eine gewisse Wahrscheinliehkeit, die sie als Fortsetzung der 
intacten Nervenfasern des peripheren Stumpfes bislang erscheinen 
liess, jetzt dutch die Untersuehungen Siegm. Meye r ' s  bedeutend ab- 
gesehwaeht, w/~hrend andererseits diese Wahrscheinlichkeit sich sogar 
in das Gegentheil verkehrt, wenn wir berfieksiehtigen, dass nieht nut 
die Zahl dieser der Degeneration anheimgefallenen Fasern geringer, als 
die der intacten Nervenfasern im peripheren Ende ist, sondern dass 
aueh ihr Caliber in den meisten Fallen anders als das der Letzteren 
gefnnden wird. Die beiden franz6sisehen Forseher maehen selbst auf 
diese Punkte aufmerksam (1876, p. 114), ohne jedoch die dabei ver- 
sprochene Erklarung daffir zu geben. So gelangen wit zu der am 
Vieles wabrscheinlieheren Annahme, dass der g r o s s e n  M e h r z a h l  
wenigstens nach die degenerirten Fasern des centralen Endes mit den 
intacten des peripheren in gar keine Beziehung zu bringen sind, son- 
dern dass sie den yon Siegm. Meyer  erforschten Degenerations- und 
Regenerationsvorgangen innerhalb des normalen peripheren lqerven 
ihren Ursprung verdanken. 

*) Archiv f. klin Chirurgie 1882. T i l l m a n n s  1. e. p. 92. 
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Zum Schlusse dieser Er(irterungen wollen wir mit wenigen Wor- 
ten zusammenfassen, was fiber die Trager der sensibilit4 dans le bout 
p~riph~rique, als welche die intacten Fasern des im Uebrigen dege- 
nerirten peripheren 5iervenendes mit unbestreitbarem Rechte anzu- 
sehen sind, bis dahin aus nnseren Untersuehungen mit Sicherheit zu 
eruiren ist. Dieselben stehen in der iiussersten Peripherie mit sen- 
siblen Fasern anderer Nerven in Verbindung, wodurch sie mit dem 
Centralorgane im Zusammenhang bleiben, wahrend sie gentralwarts 
zum einen Theil in verschiedener H6he den Nervenstamm, in welchem 
sie gefunden werden~ verlassen, ohne dass fiber ihren weiteren Ver- 
lauf etwas bekannt ware, zum anderen Theil jedoch in diesem Nerven 
verbleiben, um jedenfalls mit demselben auch ihrerseits bis zu dem 
Centralorgane zu gelangen. Das Letztere beobachten wir z. B. bei 
dem Infraorbitalis~ in welchem intacte Fasern noch in dem Memento 
zu treffen sind, in welchem er in seinen knSchernen Canal eindringen 
will, das Erstere l~isst sich aus der centralwlirts stets zunehmenden 
u dieser Fasern, sowie aus dam Umstande erschliessen, 
dass dieselben hi~ufig dieht unter der Nervenscheide gefunden worden 
sind. Ein geringer Theil unserer Nervenfasern mag in der Peripherie, 
w~ihrend der grSssere hier wohl factisch anastomosirt, schlingenfSr- 
mig in eine sensible Faser fibergehen, also ein Stfick einer solchen 
darstellen, welehe daselbst umbiegt~ um eine Strecke centralw~irts in 
einem anderen ~erven zu verlaufen und dann erst wieder sich zu 
ihrem peripher gelegenen Bestimmungsorte bin abzuzweigen; in einem 
derartigen Falle kann das durch den Schnitt vom Centrum getrennte 
Faserende in dem eentralen ~ervenstumpfe als degenerirte Faser auf- 
gefunden warden. Die grosse Mehrzahl der Letzteren jedocb, wie sie 
yon A r l o i n g  und T r i p i e r  beschrieben wurden, ist unter dem Go- 
sichtspunkte der Siegm. M eyer ' schen Untersuchungen zu betrachten. 

Im Anschluss an diesen Abschnitt wollen wir nocb derjenigen 
Theorie mit einigen Worten gedenken, welche L ~ t i 4 v a n t  fiber die 
uns hier beschaftigenden ~ervenphiinomene in seinem bereits citirten 
Bucbe aufgestellt hat; die u des letzteren~ soweit es fiberhaupt 
unser eigentliches Gebiet beriihrt (ira I. Theil), besteben einmal in 
der reichhaltigen Casuistik yon Nervenverletzungen, welche ja auch 
yon unseren deutschen Autoren, F a l k e n h e i m ,  T i l l m a n n s  u. A. 
genfigend gewfirdigt und benutzt worden ist, zweitens und haupts~ch- 
lich aber in dem fortwi~hrenden Hinweise und Nachweise, dass die 
nach den sections nerveuses persistent gebliebene oder verhMtniss- 
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massig sehr rascb wieder aufgetretena Sensibilit~t und Motilitgt nicht 
einer eventnellen schnellen Regeneration der Nerven zuzuschreiben 
sei, sondern ganz andaren Factoren, den van ihm sogenannten ,sup- 
pl6ances sensitivo-motrices '~*) ihre Existenz verdanke. 

Weniger glfieklich ist, wie as uns scheinen will, L ~ t i ~ v a n t  nun 
in Bezug auf die n~there Erkl~trnng dieser Suppl~ances gewesen, be- 
sanders was seine Theoria einer ,sensibilit5 snpplgee (< betrifft, - -  fiber 
die motilit~ snppl~ge sprechen wir welter unten-- ,  welche er wiederum 
in eine ,sensibilitg par astomoses <̀  nnd in eine ,sensibilit~ par les 
papilles voisines de ]a r@ion paralys4e ̀< eingetheilt hat**). Die er- 
stere soil darin bestehen, dass die Fasern anderer Nervenstamme 
mittelst anastomotischer Ansaformation dem verletzten Nerven sieh 
in mehr oder weniger bekannter Anzahl in verschiedener Hi, ha zu- 
gesellen nnd so, falls dies unterhalb der Verletzungsstelte geschieht, 
dem Verbreitungsgebieta dessalben ein bezfiglich der Intensitlit und 
Extensit~t in wechselndem Grade ausgepragtes EmpfindungsvermSgen 
garantiren. Um unn(ithige Wiederholungen zu vermeiden, verweisen 
wir anf das, was wir frfiher bereits fiber die Erkli~rungsversuche 
der Persistenz der Sensibilitat vermittelst solcher makroskopiseher 
Anastomasen gesagt haben; man braucht ja  nur mehrere der citirten 
pr~ignanteren Fglle in's AuRa zu fassen, um sofort zu sehen, (lass auf 
diese Weise eine Aufkliirung fiber die gemachten interessanten Beob- 
achtungen nicht zu erlangen ist. 5Toch mehr ist dies b eztiglich tier 
Thierexperimente der Fall. 

In iihnlicber Weise -~erhalt es sieh mit der zweiten Art der sen: 
sibilitd snppl~4e, welche L ~ti i v  an t aufgesteUt hat; basirend auf dora 
Experimente, dass man die Berfihrung eines fremden Fingers, welchen 
man zwisehen die eigenen Finger einklemmt, spfirt und aneh die Rich- 
tung des ausgeffihrten ,frottement '~ empfindet, sucht L ~ t i g v a n t  einen 
Thail der Persistenz der Sensibilitat dadureh zu erkl~ren, dass die 
dem seiner Nerven beraubten Hautgebiete zun~chst liegenden, mit 
intacten Fasern versehenen Papillen durch die Berfihrung der an sich 
geffihllosen Partie eine Ersehfitterung erlitten und so die Erregung 
den Centralorganen mittheilten. Wenn sich aueh unzweifelhaft alas 
Resnltat des obigen Experimentes und eine Reihe van weiteren, yon 
verschiedenen Autaren angeffihrten Thatsachen, wie die Entstehung 
einer Empfindung bai Bertihren der nervenlosen Gebilde (Z~hno, Haare, 

i~gel) auf solche ,,sensations indirectes ou mgdiates (r z.urfickffihren 

*) Traitg des sections nerveuses. 1873. Prgface XIII. 
**) Lg t idvun t  1. c. p. 41- -54 .  
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lassen, so kann doch offenbar die .Pseudo-sensibilitY"*) bei Dureh- 
schneidung yon Nerven~isten oder gar yon Nervenstiimmen nur eine 
sehr untergeordnete Rolle spielen, da sie, wie leicht ersichtlich, h6ch- 
stens in einer schmalen Grenzzone des ang~sthetischen Gebiets in 
Wirksamkeit zu treten vermag; ausserdem ist die Fi~higkeit des Lo- 
calisirens einer Empfindung innerhalb des ]etzteren yon vorne herein 
bei dieser Pseudosensibilit~it ausgeschlossen, well die Centralorgane 
den Angriffspunkt der ihnen zugeleiteten Erregung, wie wir oben aus- 
fiihrlich besprochen, nut an das periphere Ende der mit ihnen in 
d i re c t em Zusammenhang stehenden Fasern zu verlegen im Stande sind. 

Aus diesen Gr/inden ist die Erklitrung der sensibilit6 suppl66e, wie 
sie L 6 t i 6 v a n t  uns vorffihrt, zur L6sung des vorliegenden Problems 
der Nervenphysiologie vOllig ungentigend. 

VI. 
Unserer Theorie yon der , , C o l l a t e r a l - I n n e r v a t i o n  der  H a u t " ,  

zu deren Darstellung and Begrfindang wir nun endlich gelangen, liegt 
zun'Xchst und hauptsltch|ich das Ph~nomen der Sensibiliti~t des peri- 
pheren Endes zu Grunde, wie dasselbe uns durch eine Reihe Mini- 
scher Beobachtungen (ausser der R i che t ' schen  liegen unter Anderem 
noch solche yon R e m a k  bezfiglieh des Medianus**) und yon T i l l -  
m a n n s  in Bezug auf den Saphenus***) u. s. w. vor), dann aber durch 
die Resultate yon Thierexperimenten, ~or Allem derjenigen A r l o i n g  
und T r i p i e r ' s  bekannt wurde. 

Ueber die Ursache dieses FMnomens ist eine Reihe yon Hypo- 
thesen aufgestellt worden; die der franz0sischen Forseher selbst haben 
wir bereits besprochen und unseren jetzigen physiologischen Anschauun- 
gen nicht entsprechend gefunden. Die weiteren ErklS.rungsversuche, 
meist yon deutschen Autoren herrfihrend, sind ebenso unbefriedigend, 
was zum gr6ssten Theile dem Umstande zuzuschreiben ist, dass den 
Publicationen der letztgenannten Experimentatoren bisher nur ein 
ziemlich ungenaues Studium gewidmet wurde. Es beweist dies unter 
Anderem die Thatsache, dass noch neuerdings die Sensibititat des 
peripheren Endes vielfach auf ,,die yon S a p p e y  entdeekten Nervi 
nervorum"j-) zurfiekgeffihrt wird. 

*) 1. c. p. 52. 
**) Borliner klin. Wochenschr. 1880. No. 9. 

***) T i l l m a n n s  1. c. p. 76. 
t) Krausso ld  (u  p. 13. 
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Diese Ansicht wurde zuerst yon R i c h e r  beziiglich seines Falles 
yon Medianusverletznng geaussert, der ja  bekanntlich einige Zeit vo r  
den Untersuchungen A r l o i n g  und T r i p i e r ' s ,  die er zum Theil mit- 
veranlasste, beobachtet wurde, wobei der Erstere gleichzeitig es fiir 
,absurd ('*) erkllirte, die Sensibilit~t des peripheren Stumpfes mit 
tier Persistenz des Empfindungsvermfgens in n/iheren Zusammenhang 
bringen zu wollen! 

In derselben Weise fasst Lando i s**)  diese Sensibilit~t des peri- 
pheren Endes auf, wenn er sagt, dass auch in die Sti~mme der peri- 
pheren 5]erven sensible Fasern eintreten kSnnten, indem das Gewebe 
derselben, gleiehwie die meisten iibrigen K~rpergewebe, Empfindungs- 
herren enthalte. Allein abgesehen davon, dass die Natur der Nervi 
nervorum als sensibler Fasern noch sehr zweifelhaft erseheint, wah- 
rend es uns a priori viel wahrscheinlicher dfinkt, dass dieselben 
allein oder wenigstens der Hauptsache nach trophiscben oder vaso- 
motorischen Functionen (ffir die Ern/~hrungsgef~isse der Nerven) vor- 
stehen, hat S a p p e y  selbst angegeben, class die Nervi nervorum um 
so dfinner werden und um so seltener sich vorfinden, ]e mehr sieh 
das Caliber des yon ihnen versorgten Nerven verringert und dass 
die kleinsten :Nervenst~mmehen fiberhaupt gar keine solcbe mehr 
enthalten***). Welche physiologische Function man n~n auch den 
~Nervi nervorum zuschreiben mug, so wird man, ganz der yon S a p p e y  
gegebenen Beschreibung entspreehend, doch fordern mfissen, dass je 
dicker der Stature, also je welter derselbe yon seiner peripherisehen En- 
digung entfernt ist, er um so mehr yon diesen Nerven enthalten muss; 
wiiren dieselben also sensibler ]Natur, so mfisste die sensibilit6 darts 
le bout p6riph6rique um so hi~ufiger und um so starker in Erscheinung 
treten, resp. die Trigger derselben, die oben genauer beschriebenen 
intaeten Fasern innerhalb des letzteren in um so gr6sserer Anzahl 
sich vorfinden, je naher dem Centrum zu die Section des iNerven 
angelegt wird. Bekannt]Jch ist dieses jedoeh nieht der Fall, wie die 
Experimente yon A r l o i n g  und T r i p i e r  auf das Unwiderleglichste 
beweisen, sondern unser Ph~nomen versehwindet fast stets in einer 
gewissen Entfernung yon der Peripherie, ebenso wie seine Yermittler, 
u n d i s t  jenseits dieses Funktes nach dem Centrum zu nieht mehr 
hervorzurufen. 

Mit nicht geringerer Sicherheit kiinnen wit die Annahme verschie- 

9) Gazette des hbpit. 1867. p. 556. 
99) Landois ,  Physiologie. 1880. p. 694. 

***) Comptes rendu~ 1867. Bd. 65. p. 761. 
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dener weiterer Autoren zurfickweisen, dass die Sensibilit~t des peri- 
pheren Endes auf Reizung solcher empfindungsleitenden Fasern be- 
ruhe, welche dem durchschnittenen Nerven unterhalb der Yerletzungs- 
stelle mittelst anastomotiscber Ansaformation yon anderen Nerven 
her fiberkommen sind; eine derartige Ansicht hat z. B. Schuh*)  auf- 
gestellt, der den auch bei dem peripheren Schnitte einer ~erven- 
resection in der Gegtnd des Handgelenks yon ihm beobachteten 
Schmerz auf eine Anastomose des Radialis mit dem Ulnaris bezog, 
welche wahrscheinlich gerade in der Niihe der verletzten Stelle ein- 
mfindete. Ohne die MSglichkeit eines solchen Verhattens in einem 
einzelnen Falie bestreiten zu wollen, so erhellt doch aus der Be- 
sehreibung, die unsere franzSsischen Forscher selbst fiber die An- 
stellung ihrer Experimente gegeben haben, in der sie ausdrficklich 
sagen, dass sie die Stiimpfe stets ungefahr 1 Ctm. welt isolirten und 
bei deren Reizung jeden Zug vermieden (1869, 1. e. p. 313), absolut 
sicher, dass das Phlinomen der sensibilit6 darts le bout p6riph6rique 
mit dem Letzteren sich zugesellenden anastomotischen Fasern in 
keinem Zusammenhange stehen kann. Aueh wfirden bei einem der- 
artigen Verhalten nicht gerade an der Sehnittstelle regelmassig intacte 
Fasern innerhalb des ptripheren Stumpfes gefunden werden kiinnen, 
da die Fasern der betrtffenden Nervenanastomosen entweder, wie 
vielleicht in der Schuh ' schen  Beobaehtung, yon der Section ge- 
troffen, also veto Centrum getrennt, der Degeneration anheimfalltn 
mfissen, oder, wenn sit yon dem Orte der Verletzung welter entfernt 
sind, gar nicht in den Bereich der mikroskopischtn Schnitte zu ge- 
rathen verm(igtn. 

Ein Zusammenhang unseres Phlinomens mit Anastomosensehlin- 
gen w/~re nur in dem einen Falle denkbar, wenn niimlich die 
sensiblen ~Nervenfasern einer solchen Anastomose, anstatt mit dem 
Stamme, an welchen sie sich angelehnt haben~ peripherwi~rts welter 
zu gehen~ nun innerhalb dieses eine gewisse Strecke eentralwlirts 
verlaufen, um sich erst spliter zwecks Erreichung ihres Bestimmungs- 
ortes wieder abzuzweigen; trifft ein Schnitt solche Fasern, so muss 
natfirlich das periphere Ende des Nervenstammes, da in ihm ja  die 
c e n t r a l e n  Enden dieser liegen, sich sensibel erweisen. Aber a u e h  
tin derartiges thats~tehlich bier und da (vergl. z. B. die vordertn 
Spinatwurzeln) vorkommendes Verhiiltniss llisst sieh nicht zur Er- 
kli~rung des uns hier beschaftigenden Problems verwenden, wie dies 

*) Wiener medioinisehe Woehenschrift 1863. Mittheilungen fiber Resec- 
tionen und andere Operatienen an Nerven p. 163. 
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unter Anderen F a l k e n h e i m * )  offenbar in Anlehnung an A r l o i n g  
und T r i p i e r ' s  ,fibres %currentes (', mit deren yon uns oben naher 
charakterisirten ers  ten  Ca t  e go ri e solchergestalt verlaufende Fasern 
alierdings identisch sind, noch jfingst versucht hat. Gerade die l~ng- 
sten Nerven des KSrpers, diejenigen, weiche die Extremit~tenspitzen 
versorgen, mfissten hiernach Fasern enthalten, die vom Centrum his 
an das peripherische Ende dieser Nervenst~mme, his in die Finger 
und Zehen, herabsteigen, um hier, oboe sich an der Innerva~ion 
dieser so sehr der Sensibilitat bedfirftigen Hautpartien zu betheiligen, 
umzabiegen und fiber die H~lfte ihres bisherigen Weges (an tier Ober- 
extremit~t z. B. bis zum Ellbogen hin) innerhalb eines beliebigen 
benachbarten a n d e r e n  Nervenastes oder -s tammes  wieder central- 
warts z~rfickzulegen und dann erst den letzteren behufs Erreichung 
ihres definitiven Endigungspunktes zu verlassen! Die Unwahrsehein- 
lichkeit einer solchen Hypothese bedarf keiner weiteren ErSrterung, 
besonders wenn man bedenkt, dass eine gewisse Gesetzm~ssigkeit in 
dem yon A r l o i n g  und T r i p i e r  aufgedeckten Verhalten der Sensi- 
bilit~t des peripheren Endes absolat nicht zu verkennen ist, welches 
Argument sich natfirlich in gleicher Weise auch gegen die bereits 
frfiher besproehenen Erklarungsversuche richter: es handelt sieh stets 
nur um ,ganz bestimmte K6rperregionen, welche einmal in der grSsst- 
m6glichen Entfernung vom Centrum sich befinden und deren Haut- 
partien dann zwe]tens dutch den Besitz eines hSchstausgebildeten 
Empfindungsverm6gens ausgezeichnet sind; endlich lassen sich auch 
die Resultate der m e h r f a c h e n  Section tier verschiedenen Nerven- 
~ste und -st~mme, wie sie in den referirten Experimenten zur Beob- 
achtung gelangten, dutch keine der obigen Hypothesen in irgend ge- 
n/igender Weise erkl~ren. Die gerfigte Unwahrscheinliehkeit tier 
letztbesprochenen Ansieht wird aber zur U n m O g l i c h k e i t ,  wenn wit 
bedenken, dass wenigstens bei e inem Nerven ein solehes Abbiegen 
sf~mmtlieher intacter Fasern nach der Peripherie hin nachgewiesener- 
massen absolut nicht stattfinden kann, bei dem Infraorbitalis nhm- 
lich, yon dessen im peripheren Ende gefundenen intacten Fasern 
A r l o i n g  und T r i p i e r  sagen: ,qu'un certain hombre d~passe l'ori- 
rice inf~rieur du conduit maxillo-dentaire" (1876, p. 117). Welchen 
weiteren Verlauf diese Fasern innerhalb des Canalis infraorbitalis 
auch immer nehmen mSgen, mit der F a l k e n h e i m ' s e h e n  Hypothese 
l~isst sich ihr Verhalten nicht in Einklang bringen! 

So sind wir daher in der That, da wir eine weitere m6gliche 

*~ I. ~. Dissert. p. 22. 
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Ursache der Sensibilitlit des peripheren Stumpfes nicht aufznfinden 
vermSgen, genSthigt, auf die Eriirterungen, die wlr im ersten Ab- 
schnitte der vorliegenden Arbeit bezfiglich des durch das Gesetz der 
doppelsinnigen Leitung gebotenen Zusammenhangs etwaiger mikro- 
skopischer Nervenanastomosen mit der sensibilit6 dans le bout p6ri- 
ph6rique gepflogen haben, zurfickzugreifen und anzunehmen ~ dass die 
Letztere auf einer f a c t i s c h e n  p e r i p h e r e n  A n a s t o m o s i r u n g  s e n -  
s i b l e r  5 T e r v e n f a s e r n  beruht (womit zugleich die Frage nach der 
Existenz einer solchen ihre Erledigung findet), dass also die im 
p e r i p h e r e n  S t u m p f e  g e f u n d e n e n  i n t a c t e n F a s e r n  die d u r c h  
die S e c t i o n  yon  i h r e r  c e n t r a l e n  F o r t s e t z u n g  a b g e t r e n n t e n  
p e r i p h e r e n  S t f icke  a n a s t o m o s i r e n d e r  c e n t r i p e t a l  l e i t e n d e r  
57 e r v e n f a s e r n darstellen. Da wir j edoch im Verlaufe des 4. Abschnittes 
zu dem Resultate gekommen sind, dass eine periphere Communication 
der Fasern v e r s c h i e d e n e r  Nerven untereinander mittels~ solcher 
Anastomosen n i c h t  e x i s t i r e ,  so kann es sich daher, so absurd und 
einer ganzen Reihe uns experimentell erschlossene(Thatsachen auf 
den ersten Blick widersprechend es auch erscheinen mag, einzig und 
allein nur um die Anastomosirung yon ein und d e m s e l b e n  N e r v e n  
zugeh0renden Fasern handeln! Um uns hieriiber Klarheit zu verschaffen, 
wollen wir nun mehrere Experimente A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  einer 
eingehenden ErSrterung unterziehen, wobei wir zugleich die e i g e n -  
t h ~ m l i c h e  V e r l a u f s w e i s e  de r  b e t r e f f e n d e n  N e r v e n f a s e r n ,  
e ine  z w e i t e  T h a t s a c h e  yon h 5 c h s t e r  B e d e u t u n g ,  kennen 
lernen werden. 

Bei dieser Untersucbung setzen wir einzi~ und allein voraus, dass 
die yon den citirten F.rschern innerhalb des peripheren Stumpfes 
gefundenen intacten Fasern die Tr~ger der Sensibiliti~t desselben dar- 
stellen und dass sie in der aussersten Peripherie anastomotisch mit 
centripetalleit~nden Nervenfasern verbunden sind, durch welche Eigen- 
schai't ihnen der Zusammenhang mit den tr,phischen Centren sowohl~ 
wie mit den sensiblen Centralorganen gewiihrleistet ist: eine Voraus- 
setzung, gegen welche im Hinblick auf unsere vorausgegangenen Be- 
trachtungen wohl kaum etwas wird eingewandt werden kSnnen. Be- 
ginnen wir mit jenem Experiment, das den beiden Franzosen den 
Anstoss zu ihren Untersuchungen der Sensibiliti~t des peripheren 
Endes gegeben, der successiven Section der Nn. digitales collaterales 
und w~hlen wir dazu den Kleinfinger, welcher allein vom N. ulnaris 
innervirt wird, so dass es sich hierbei yon vorn herein nut um Fasern 
ein und desselben Nerven handeln kann; bier ist also nur zu fragen, 
welcher Art eben diese Fasern sind und wie sie verlaufen. 

Archiv L Psychiatrie.  XV. 2. Heft. 3 4  
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Scbalten wir zu diesem Zweck zunachst die beiden Nn. collaterales 
der Volarfi~tche durch die Section des Stammes gerade unterhalb der 
Abzweigung des Ramus dorsalis aus~ so wird yon den beiden Dorsal- 
herren bei wechselsweiser Durchschneidung des einen oder des an- 
dern immer der unversehrte diejenigen centripetalleitenden Fasern 
enthaIten, welche das Verbindungsglied zwischen dem Centrum und 
den mit ihnen anastomosirenden •ervenfasern des peripheren Endes 
darstellen, wS.hrend wir in Bezug auf den durchschnittenen Nerven, 
mag man den Schnitt so welt wie mSg|ich nach der Peripherie zu 
oder so welt wie m5glich centralw~trts (d. h. also his gerade unter- 
halb der Verschmelzung der beiden Nerven zu einem Aste) anlegen, 
stets den peripheren Stumpf sensibel, resp. eine gewisse Zeit nach 
der Operation intacte, diese Sensibilit~tt v'ermittelnde Nervenfasern 
in dem im Uebrigen degenerirten peripheren Ende finden werden. 
Hiernach ist der zwingende Schluss nun der~ class es in beiden 
Fallen dieselben Fasern sind, welche abwecbselnd d~rcbscbnitten 
oder intact durch ihre gegenseitige Anastomosirung sich das eine Mal 
trotz der Section ihren ungestSrten Zusammenhang mit dem Centrum 
bewahren und das andere Mal fiir die durehschuittenen Fasern diese 
Yerbindung selbst darstellen, dass es mit einem Worte mi t  e i n a n -  
der  a n a s t o m o s i r e n d e  s e n s i b l e N e r v e n f a s e r n  s i nd ,  um die es 
sich bier handelt. Sicherlich wi~reu A r l o i n g  und T r i p i e r  zu dem- 
selben Resultate gekommen, wenn sie nicht statt des Gesetzes der 
doppelsinnigen Leitung zur Erklarung der Sensibilitlit des peripheren 
Stumpfes die ),sensibili% r~currente (̀  herangezogen h~ttten! 

Selbstverstiindlieherweise m/issen nun diese anastomosirenden sen- 
siblen Fasern bezfiglich der Entfernung ihrer eigentlichen Endigungs- 
punkte resp. ihrer Endapparate yon einander die im IV. Abschnitt 
ausfiihrlich erSrterte Bedingung der allernachsten ~achbarschaft er- 
ffillen, weshalb auch hier wohl der Gedanke nahe liegend erscheint, 
dass diese Anastomosirung vielleiclit nur in der Grenzlinie der Ver- 
breitungsbezirke der eiuzelnen ~n. digitales collaterales stattfinden 
mSchte; ziehen wit jedoch hierbei alle 4 Collateralnerven des Klein- 
fingers in Betracht, so erscheinen nach Durchschneidung yon dreien 
derselben deren periphere Enden s a m m t l i c h  sensibel, obwohl das 
Innervationsgebiet des nnversebrten Nerven yon dem des mittleren 
der drei Stiimpfe durch die Bezirke der beiden anderen getrennt ist. 
Aus diesem Grunde kann das Phanomen nut so erklltrt werden, dass 
jeder dieser vier Nerven Fasera enthiilt, welche a n a s t o m o t i s c h  mi t  
F a s e r n  aus  dem V e r b r e i t u n g s g e b i e t  e ines  j e d e n  der  d r e i  
a n d e r e n  z u s a m m e n h i ~ n g e n !  
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Wenn wir jetzt den Fall annehmen, dass die vier Nn. digitales 
verschiedenen Nervenst~mmen angehSren, die Volarli, ste z. B. dem 
Medianus, so wird zunachsT betreffs der sensibilit~ dans le bout p~ri- 
pherique resp. der intacten l~'asern ein Unterschied nicht zu bemerken 
sein: also auch hier enthli, lt jeder der vier Fingernerven anastomosi- 
rende Fasern aus den drei anderen Bezirken. Nun haben wir abet 
bereits friiher gefunden, dass die Fasern verschiedener Nervenstamme 
nicht mit einander anastomosiren k6nnen, da die Sensibilitat des pe- 
ripheren Endes in einer best~mmten DurchschneidungshOhe versct~win- 
det, wi~hrend es andererseits sich doch um die End~weige zweier 
getrennt nach dem Centrum zu verlaufender Nerven handelt; um 
die'sen Zwiespalt zu 15sen, durchschneiden wir zunachst den Stamm 
des Medianus in der eben besprochenen HShe und schalten so s~mmt- 
liche direct mit dem Centrum in Verbindung stehende Fasern dieses 
t~erven" aus: nach den im IiI .  Abschnitt referirten Experimenten bleibt 
das Resultat bezfiglich der Sens~bilit~tt des peripheren Endes der vier 
:Nn. collaterales dig',tales unveriindert dasselbe. Also auch hier sind 
es Fasern ein und desselben Nerven, welche unser Phanomen hervor- 
rufen, deren u jedoch ein andersaruger sein muss, wie in dcm 
vorigen Versuch. Bei diesem nlimlich vereinigen sich slimmtliche 
Digitalnerven centralw~rts zu einem einzigen Stamme, wodurch den 
in den einzelnen Aesten enthaltenen mit einander anastomosirenden 
Fasercomplexen gewissermassen ohne ihr eigenes Zuthun die Gelegenheit 
gegeben ist, g e m e i n s c h a f t l i c h  ihren Weiterverlauf nach den Central- 
organen hin zu bewerkstelligen; deshalb verschwindet dann auch nach 
dieser Yereinigung das Phi~nomen der Sensibilitat des peripheren 
Stumpfes, da si~mmtliche mit einander anastomosirende Fasern zu 
gleicher Zeit dutch die Section getroffen wurden. Sind jedoch die 
vier Digitalnerven nicht Aeste ein und desselben Stammes, wie in 
dem letztbesprochenen Experiment, so sind unsere Fasern, um zu dem 
Nerven, welcher die directen Fasern enthlilt, mit denen sie anasto- 
motisch zusammenhlingen, zu gelangen, gezwungen, d i e sen  Weg s ich  
s e b s t s t ~ t n d i g , z u  s u c h e n !  Recurriren wir nun hier wiederum auf 
die intaeten Nervenfasern A r l o i n g  und T r i p i e r ' s ~  so beobachten 
wir einmal, dass dieselben centralwiirts stets an Anzahl abnehmen, 
bis die letztere meist schliesslich gleich Null wird und zweitens, dass 
diese intacten Fasern h~ufig in der Peripherie des Nerven, dicht un- 
ter dessert Scheide, angetroffen werden; da nun dieselben das durch 
die Section abgetrennte periplaere Stfick der anastomosirenden Ner- 
venfasern darstellen, so beweist dieses doppelte Yerhalten, dass diese 
Letzteren denjenigen Nervenstamm, mit dessert Fasern sie einen Theil 

34* 
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ihres Weges centralw~trts gemeinschaftlich verlaufen, wiihrend dieser 
Strecke in allmitlig steigender Zahl wieder verlassen, um zu dem 
iNerven, mit dessen directen Fasern sie zusammenh•ngen, hinzugelan- 
gen. Die descriptive Anatomie weiss allerdings bis jetzt nichts yon 
diesen zwischen den einzelnen 5]ervenitsten- und -Stammen sich aus- 
spannenden und dieselben verbindenden Fasern und Faserb/indeln, w a s  
bei der geringen Menge der anastomosirenden Fasern, wio sie uns 
durch die mikroskopischen Untersuchungen der franzSsischen Physio- 
logen bekannt wurde, nicht zu verwundern ist; allein selbst bei einer 
Vielfach griisseren Menge wfirden dieselben doch dem anatomischen 
Messer unzug~nglich bleiben, indem sie ja nicht an bestimmten Punkten 
gesammelt sich herfiber und hinfiber spannen, sondern nut in mehr 
oder miuder kleiner Anzahl als dfinne F~idchen in verschiedener H6he 
diesen Uebergang bewerkstelligen. Sind siimmtliche oder fast sammt- 
liche Fasern, welche mit den directen des Ulnaris (um bei unserem 
obigen Beispiel zu bleiben) anastomosiren und peripherwiirts mit Me- 
dianusi~sten verliefen, zu ersterem zurtickgekehrt, so wird eine ober- 
halb der betreffenden Stelle angelegte Section des Ulnaris das Pha- 
nomen der sensibilit6 dans "le bout p6riph6rique nicht mehr hervnr- 
rufen kSnnen, w~thrend unterhalb derselben die Reizung des peripheren 
Endes eine centrifugal verlaufende Erregung innerhalb der directen 
Fasern bis zu der anastomotischen Stelle hin verursacht, welehe dann 
wieder centripetal abiguft innerhalb der zugeh~rigen anastomosiren- 
den Fasern, die sich nun zu den Digitalasten des Medianus begeben, 
mit welehen sie zunachst eine Strecke centralwarts verlaufen, wah- 
rend sie sich sparer yon dam Stamm desselben wieder abzweigen 
um zu dam :N. u|naris zu gelangen und mit demselben dem Central- 
organe zuzustreben. 

Um diesen fiir unsere Theorie yon der ,,Collateral-Innervation 
der Haut Cr hSchst bedeutungsvollen Verlauf der anastomotischen Fa- 
sercomplexe aufzudecken und n~.her kennen zu lernen, mussten wit 
in Bezug auf das letzterSrterte Experiment etwas schematisirend ver- 
fahren, da ja  nicht blos der Ulnaris anastomosirende Fasern ftihrt, 
sondern auch der Median.us, so dass in dem betraehteten peripheren 
Stfick des letzteren zugleich auch intacte Nervenfasern enthalten sind, 
deren zugehOrige anastomosirende Fasern wiederum eine Strecke welt 
inuerhalb der Ulnarisbahn verlaufen; aber auch die Digitaliiste des 
l~adialis enthalten anastomotische Complexe, wie die Thierexperimente 
A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  beweisen, so dass in den Endzweigen des 
Medianus auch dam Radialisgebiete angehSrende anastomosirende 
5~ervenfasern enthalten sein m~issen. Auf diese Weise werden dann 
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die bei jedem einzelnen Versuche zu berficksichtigenden Verhliltnisse 
ziemlich complicirt; um so einfacher gestalten sich dieselbe'n jedoch, 
wenn es sich auf der einen Seite um die Aeste eines sensiblen und 
auf der andercn um einen motorisehen :Nerven handelt, wie dies 
z. B. betreffs der Nn. infraorbitalis und facialis der Fall ist. Die 
Untersuchungen unserer franz6sischen Experimentatoren zeigen uns 
namlich einmal, (lass die Sensibilitlit des peripheren Endes des Infra- 
orbitalis resp. die Anzahl der intacten Fasern innerhalb desselben in 
seinen Endverzweigungen am stlirksten ist nnd dann centralw~irts ab- 
nimmt, ohne jedoch bei seinem Eintritt in den UnteraugenhShlencanal 
v611ig zu verschwinden, zweitens aber zeigen sie uns die ganz gleichen 
Verhaltnisse in Bezug auf den Facialis: die intacten Fasern, in der 
Peripherie verh~ltnissmassig sehr zahlreich, vermindern sich rasch, 
sind jedoch noch ziemlich welt eentralw5rts anfzufinden, wenn auch 
nicht mit gleicher Sicherheit ein Eindringen derselben in den kn~cher- 
nen Sch~tdelcanal zu constatiren ist, wie dies bei dem Infraorbitalis 
tier Fall zu sein scheint; auch intermediare Stficke des Faeialis kSnnen 
intacte Fasern enthalten. Hiernach erklart sich das bisher so ri~th- 
selhafte Empfindungsvermtigen des peripheren Endes der Faeialisaste 
sehr einfach dahin, (lass der Infraorbitalis anastomotische Fasercom- 
plexe enthalt, deren directe Fasern allein in diesem Nerven verlaufen, 
wlthrend die mit ihnen anastomosirenden Nerveufasern den peripheren 
Theil ihres Weges gemeinschaftlich mit dem Faeialis zurficklegen, um 
dann erst sich mit ersterem Nervenstamme zu vereinigen. Der ana- 
tomische Verlauf beider Nerven begfinstigt in hohem Masse ein sol- 
ches Verhaltniss, indem sich die beiderseitigen Fasern vielfach durch- 
kreuzen und haufig makroskopische Sehlingen mit einander bilden; 
die grosse Mehrzahl tier anastomosirenden Fasern kehrt jedoch schon 
sehr bald zur+ick, weshalb die sensibilit6 darts le bout pdripb@ique 
bei beiden Nerven in einer gewissen Entfernung yon der Peripherie 
bedeutend abgeschwacht erscheint, bei dem Facialis, well weniger 
anastomosirende sensible Fasern dutch die Section getroffen, bei dem 
Infraorbitalis, well die anastomosirenden zugleich mit den directen 
Nervenfasern dnrcbschnitten nnd veto Centrum abgetrennt werden. 
Anastomosirende Fasern yon dem letzteren 5Terven k(Snnen sich auch 
den Facialiszweigen wi~hrend des weiteren Verlaufs derselben zuge- 
sellen, so dass selbst intermedi~re St~eke die Sensibiliti~t des peri- 
pheren Endes aufzuweisen vermSgen. Weiter centralwarts kehren die 
anastomosirenden Nervenfasern in einer steigenden Anzahl zu dem 
Infraorbitalis zurfiek, ohne dass sie bei dessert Eintritt in den Knoehen- 
canal sich schon vollzahlig zusammengefunden batten; wahrscheinlich 
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geht ein Theil mit dem Facialis in das Foramen stylomastoideum hin- 
ein, um erst sparer durch die Vermittelung tier verschiedenen Gan- 
glien der Gehirnnerven und deren Wurzeln zu dem Stamme des Tri- 
geminus hinzugelangen. 

(Solcher m6glichen u hat eine gauze Anzahl z. B. 
Erb*)  fiir die Geschmacksfasern aus dem N. lingualis angegeben, 
welche in die Chorda und mit dieser in den Facialis fibergehen, um 
yon diesem dann wieder in den Trigeminus zuriickzukehren.) 

Auf gleiche Art verhalten sich natfirlich slimmtliche Nerven, bei 
welchen die Sensibilit~it des peripheren Endes nachgewiesen wurde 
(mit wenigen bereits oben naher charakterisirten Ausnahmen), wes- 
halb wir auf dieses Phlinomen jetzt wohl kaum noch weiter einzu- 
gehen brauchen. - -  

So haben wir nun die Existenz faetischer Anastomosirung sen- 
sibler, ein und demselben Nervenstamm angehSriger Fasern im Be- 
zirk gewisser Hautgebiete und zwar mit Hiilfe des Symptomes der 
sensibilit6 dans le bout p6riph6rique nachgewiesen und wird es sich 
daher jetzt um die Frage handeln, in wie weit denn diese Anastomo- 
sirung resp. das obige die letztere beweisende Symptom die Grund- 
lage fiir unsere Theorie der Collateralinnervation tier Haut abzugeben 
im Stande ist. 

Zunachst ist es allerdings selbstverstandlich, dass ein Haut- 
p u n k t ,  an welchem ein mit zwei oder mehreren anastomosirenden 
Fasern versehener sensibler Endapparat liegt, ffir den Fall, dass einer 
dieser letzteren je einen verschiedenen Weg einschlagenden Nerven- 
fasern durch ein Trauma leitungsunfahig werden sollte, vor der An- 
asthesie geschiitzt sein wfirde; allein hierdurch ware immer noch 
nicht die Persistenz der Sensibilit~t ganzer grosser Nervengebiete 
erkl~rt, da ja  die Anzahl der mit einander anastomosirenden Fasern 
und damit der yon ihnen versorgten Hautstellen nach dem Resultate 
der mikroskopischen Untersuehungen der beiden franziisischen For- 
scher nut als eine verhi~ltnissm~ssig hSchst unbedeutende bezeichnet 
zu werden vermag. Hierzu kommt nun noch etwas Weiteres, niim- 
lich die Thatsache, dass die Sensibiliti~t des peripheren Endes bei 
einer gewissen DurehschueidungshShe nicht mehr in Erscheinung 
tritt, withrend die Persistenz des EmpfindungsvermSgens der Haut 
aueh bei noch h6her angelegter Section zur Beobaehtung gelangt und 
dieselbe sich so nach den bekannten Thierexperimenten unabhi~ngig 
yon der Durchschneidungsstelle erweist. 

*) L e. p. 217. 
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Die sensibilit6 duns le bout pbriph6rique verschwindet offenbar 
in dem Moment, in welchem die s~mmtlichen anastomotisehen Fasern 
entweder, insofern ihre periphere Endigung im Verbreitungsgebiete 
eines andern Nerven liegt, den durehsehnittenen Stature bereits 
wieder verlassen batten, oder, insofern sie dem eigenen Verbreitungs- 
gebiete dieses angeb6ren, bereits wieder zu demselben zur@kgekehrt 
waren und mit ihm zugleich durchschnitten worden sind. Aber will 
man selbst auch zugeben, dass noch oberhalb dieser Stelle anasto- 
motische Fasern vorkamen, deren Zahl nut zu gering sei, u m b e i  
einer eventuellen Section und Reizung Empfindung des peripheren 
Endes auszul~sen oder um sic bei der mikroskopischen Untersuchung 
intact im peripheren degenerirten Stumpfe auffinden zu k5nnen 
was als m~glich und sogar wahrscheinlich zugestanden werden muss 

- -  so liegt ja auch gerade hierin wieder, in der geringen Zahl 
dieser vermutheten, ebenso wie der naehgewiesenen anastomotischen 
Fasern die UnmSglichkeit, die Persistenz des EmpfindungsvermSgens 
der tiaut allein mit H~ilfe dieser erklaren zu wollen. 

Und dennoch haben wir dutch unsere bisherigen Untersuchungen 
die Basis ffir die Erkl~rung der letzteren Thatsache, die Grundlage 
ffir unsere Theorie tier ,,Collateralinnervation der Haut '( geschaffen! 

Wit meinen biermit die eigenth~imliche Yerlaufsweise der anasto- 
motischen Fasereomplexe, die wit entdeekt und auf den vorigen Seiten 
beschrieben haben, dass n~mlich demselben Zweige oder Aste, dem- 
selben b~ervenstamme zugehSrige Fasern einem benachbarten Nerven 
oder ~ervenaste sieh zugesellen, mit diesem eine Strecke centralw~rts 
verlaufen und yon diesem wieder sieh schliesslich zurfick zu dem 
ersten Nerven begeben, zu dessert u sie gehSren, um 
dann ihren Endlauf zum Centrum mit dessen s~.mmtlichen Fasern ge- 
meinschaftlich zu vollenden. 

Die Tour, die diese ,Collateralfasern ", wie wit sie nennen wollen, 
besehreiben, ist nun verschieden lang; die einen kehren frfiher zu 
ihrem urspr~inglichen •erven zurfick, die andern sp~ter; erkennen 
lasst sich alles dies nut dadurch, dass diese ,Collateral fasern ~' mit 
Fasern ihres ursprfinglichen Nerven anastomotisch zusammenh~ngen, 
wodurch bei wechselweiser Durchschneidung jedesmal beiderseits der 
Zusammenhang mit dem Centrum ungestSrt erhalten bleibt. 

W~re diese Anastomosirung nicht vorhanden, so wfirden wit in 
keiner Weise im Stande gewesen sein, den eigenthfimiichen Verlauf 
der , ,CoIlateralfasern" zu erkennen; da nun die erstere hier gewisser- 
massen blos ein diagnostisches It~ilfsmittel darstellt, welchem an sich 
w0hl kaum irgend eine hShere physiologische Bedeutung zugesprochen 
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zu werden ~Termag, so ist es eine wohlaufzuwerfende Frage, ob denn  
n i c h t  s o l e h e r  ,,Collateralfasern" noch  m e h r  e x i s t i r e n ,  
w e l c h e  m i t  k e i n e n  w e i t e r e n  N e r v e n f a s e r n  d u r c h  A n a s t o -  
m o s e n  v e r b u n d e n  s ind  und ob dann durch diese vielleieht eine 
Aufkl~irung des uns beschaftigenden Ph~inomens erm~glicht wird. 

Nachdem einma~ die Existenz anastomosirender ,,Co|lateralfasern" 
mit ihrem specifischen Verlauf zur Evidenz erwiesen, wird aueh gegen 
die Annahme derartig verlaufender Nervenfasern ohne  Anastomosi- 
rung nichts eingewendet werden k6nnen; dieselben mfissten allerdings 
um ein Bedeutendes zahlreicher sein, als die Fasern, welche wir mit 
Hfilfe der sensibilit6 dans le bout p6riph6rique nachgewiesen haben, 
damit auch die M5glichkeit gegeben ist, dass sie gauze H a u t g e b i e t e  
mit Sensibilit~t zu versehen im Stande sind und mfissten dieselben 
welter, zu einem grossen Theile wenigstens, ihre R~ickkehr zu dem 
directen Stamme erst centralw~rts yon jenem Punkte vollzieheu, an 
welehem obiges Symptom verschwindet. Das letztere Y erhalten ist 
deshalb anzunehmen, well die Persistenz der Hautsensibilitat noch 
nach hochangelegten Sectionen zur Beobaehtung gelangt, bei welchen 
tier periphere Stumpf sich nicht mehr sensibel erweist; es ist abet 
auch zu gleicher Zeit dutch die bedeutend gesteigerte Anzahl tier 
n i c h t  anastomosirenden Collateralfasern gegeniiber den anastomoti- 
sehen Fasercomplexen auf das Einfachste zu erkl~ren. 

Freilich ist so ohne Weiteres unser Ph~nomen vonder  Persistenz 
des EmpfindungsvermSgens der Haut nach Durchtrennung der zuge- 
hSrigen sensiblen Nerven dutch die Annahme tier Existenz solcher 
Collateralfasern noch nicht vollst~ndig aufgeklSrt! Einmal n~mlich 
m~isste eine vOllig gleiehm~ssige und allgemeine Innervation der be- 
treffenden Sensibilit~tsbezirke mittelst der Collateralfasern supponirt 
werden und dann w~re noch zu fragen, durch welche Verh~ltnisse 
einer Abschw~chung der Sensibilitat nach Ausfall der directen oder 
der Collateralfasern "~orgebeugt wfirde; denn wenn auch bei Yoraus- 
setzung der fast unmittelbaren N~he tier resp. Endigungen der be- 
treffenden Nervenfasern eine Beeintr~chtigung der Localisation tier 
Reizempfindung gem~ss der schon vielfach besprochenen physiologi- 
sehen Thatsachen nicht einzutreten braueht, so scheint doch von vorn 
herein mit dem Ausfall Yon sensiblen Fasern, d.h.  also aueh deren 
p e r i p h e r e r  und e e n t r a l e r  N e r v e n e n d o r g a n e  eine allgemeine 
Abschwaehung des EmpfindungsvermSgens nothwendig verbunden 
zu sein. 

Um auf diese Fragen n'~her eingehen zu k6nnen, m/issen wit 
daher zun~chst die Art der p e r i p h e r e n  Nervenausbreitung und tier 
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Nervenendigung in der ttaut des Menschen einer naheren Betrachtung 
unterziehen, wobei wir uns im Wesentlichen an die vorztigliche Dar- 
stellung W. K r a u s e ' s * )  halten. 

Nachdem sich die Nerven, am Ende ihrer Bahn angelangt, in 
kleine Nervensti~mmchen aufgel5st haben, gehen aus diesen bekannt- 
lich wiederum feinere Aeste hervor, welche durchschnittlich 3 bis 
6 Nervenfasern enthalten und sich im g e g e n s e i t i g e n  F a s e r a u s -  
t a u s c h  befinden, wodurch ein dichter, gerade unterhalb des Papillar- 
kSrpers sich lang hinstreckender Plexus entsteht. In diesem Geflecht 
finden nun fiberaus zahlreiche Theilungen statt, dutch welche die 
Faserzahl zumeist verdoppelt wird, dann aber auch bis verffinffacht 
zu werden vermag, wobei wiederum ein bedeutender Austausch ge- 
schieht, indem ~)der eine der Aeste oft bei dem St•mmchen tier 
Stammfaser bleibt, wlihrend der andere sich an ein auderes Stlimm- 
chen anlegt", so dass ,die Endltste der Regel nach durcheinander 
geschoben sind: die Verbreitungsbezirke einander i n t e r f e r i r e n %  
Senkrecht gegen die Hautoberfi~che steigen nun aus d~esem Plexus 
die Fasern, die sich auf diesem Wege hi~ufig wiederum zu theilen 
pfiegen, auf zu den TastkSrperchen, welehe gew~ihnlich zwei ,  dann 
aber auch 1 - - 4  solcher Nervenend~tste erhalten, welche letzteren 
meist aus der Theilung versehiedener Fasern hervorgegangen sind, 
so dass also ein Tastk~irperchen gew~ihulich yon den AbkSmmlingen 
m e h r e r e r  ursprfinglieher Nervenfasern versorgt wird, w~hrend da- 
gegen die verschiedenen Aeste d e r s e l b e n  Faser auch zu verschie- 
denen TastkSrperchen verlaufen kSnnen. 

Drei Thatsachen sind es nun, welche bei dieser Darstellung uns 
interessiren: Zunachst die Theilungen der sensiblen Nervenfasern an 
ihrem iiussersten peripheren Ende~ kurz vor ihrem Eintritt in die 
Endapparate; wi~hrend wit bisher nut stets yon einer directeu unge- 
theilten Verbindung dieser mit dem Centrum durch die Nervenfaser 
als einfachen Leitungsdraht gesproehen und das Gesetz der isolirten 
Leitung hierauf bezogen hatten, scheint diese neue anatomische That- 

sache  dem Letzteren in einem gewissen Sinne zu widerspl:echen. In- 
dessert haben wir bereits mehrfach gesehen, dass dieses Gesetz eine 
weitere Ausdehnung zul~tsst, als sie die directe Verbindung zweier 
Punkte mit einander darstellt und dass auch derartige Faserspaltun- 
gen, wenn sie nur selbst wieder isolirt sind uud sich nicht im Zu- 
sammenhang mit weitereu Fasern befinden, sieh mit unserem physio- 
logischen Postulate vereinigen lassen; freilich muss hierbei festge- 

*) Allgemeine und mikroskopische Anatomie W. Krause.  1876. p. 509. 
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halten werden, dass yon den verschiedenen Tastkhrperchen aus, 
welche yon derartigen Enditsten einer sensiblen Nervenfaser versorgt 
werden, nur eine einzige einheitliche Empfindung dem Centrum durch 
diese Faser fibermittelt zu werden ~ermag, da die Annahme, dass 
die einzelnen Aeste, die dann auch in dem Axeneylinder des noch 
nngetheilten Nerven pr~formirt enthaiten und isolirt neben einander 
liegen mtissten, einer isolirten Leitung f~hig seien, zu weitgreifend 
erscheint und durch Nichts gefordert wird. Im Gegentheile steht ge- 
rade die Unm~iglichkeit, auf einen Punkt zu localisiren, hiermit in 
Widerspruch, w~hrend die P, ildung yon mehr oder minder grossen 
Tastkreisen nothwendig wird und zum Thei! sich auch erkl~trt, wenn 
man annimmt, dass eine Reihe yon Tastkhrperehen stets gewisser- 
massen festgelegt ist. 

Als weiterer Punkt tritt uns die Thatsache entgegen, dass die 
einzelnen Tastk6rperchen yon mehreren verschiedenen Nervenfasern 
versorgt werden, in der Weise, dass die zwei oder mehr Aeste, 
welche zu ihnen herantreten, meist auch yon zwei oder mehr ver- 
schiedenen Fasern stammen. Es stellt dies also eine d o p p e l t e  resp. 
m e h r f a c h e  I n n e r v a t i o n  der Tastk6rperchen und mithin der betr. 
H a u t p a r t i e n  m i t t e l s t  s e n s i b l e r  N e r v e n f a s e r n  vor; dass nun 
die versehiedenen Fasern etwa verschiedene Function besiissen, viel- 
leicht ffir die verschiedenen Categorien der Tastempfindung bestimmt 
wiiren, ist anzunehmen unmhglich, da ja  der periphere Nerv nur die 
Aufgabe der Leitung hat und die Art der Reizempfindung, welche er 
fortpflanzt, nur yon seiner anatomischen Verknfipfung mit den cen- 
tralen und peripheren Nervenendorganen abhangig ist. Zunh~ehst 
mfissten also bei einer solchen Annahme die verschiedenen Fasern 
anch verschiedene centrale Endigungspunkte haben, da ja  blos die 
Reizung dieser (direct oder durch Zuleitung einer Erregung yon 
Seiten der mit ihnen verbundenen Nervenfasern) dem Bewusstsein 
den Eindruck einer specit]schen Empfindung macht; aber nicht allein 
dies, sondern es mfisste auch angenommen werden, dass die ver- 
sehiedenen Fasern ebenso mit streng geschiedenen ~heilen der Tast- 
kOrperchen verbunden waren, dass gewissermassen ein Tastk6rperchen 
mehrere functionell verschiedene ~ervenendorgane enthielte, eine Hypo- 
these, die selbstversth~ndlich jeder p,asis entbehrt. Dass aber ffir 
den Fall einer verschiedenen Function unserer Fasern die Forderung 
getrennter Endorgane zu Recht besti~nde, litsst sich allein schon z. P,. 
daraus ersehen, dass in Bezug auf den Druck- und den Temperatur- 
sinn die Belastung der Haut mit einem schweren Khrper nicht zu- 
gleich eine intensive Temperaturempfindung uad umgekehrt auszulhsen 
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braucht, was jedoch bei einer doppelten Benutzung desselben peri- 
pheren Endorganes nothwendig ware, da ja bier nicht die specifische 
Art des Reizes, sondern nur die jedesmalige ReizgrSsse yon Einfluss 
sein wfirde. 

So ware denn nun auch dieser eventuell m~ig|iche Einwand gegen 
die oben aufgestellte Behauptung der d o p p e l t e n  resp. mehrfachen 
Innervation der TastkSrperchen mittelst gleichartiger sensibler Nerven- 
fasern vollstandig widerlegt, zugleich aber auch sind mit dieser An- 
erkennung der Thatsache der mehrfachen sensiblen Innervation die 
oben erwahnten Bedenken beseitigt, welche sich der Erk|arung des 
Phanomens der Persistenz des EmpfindungsvermSgcns der Haut nach 
der Durchschneidung eines sensiblen oder gemischten Nerven durch 
die Annahme des Bestehens n ich t anastomosirender ),Collateralfasern" 
noch entgegenzustel]en schienen, iNeben der :Nothwendigkeit der 
Existenz einer v611ig gleichmassigen und allgemeinen Innervation der 
Haut mittelst dieser Collateralfasern hatten wir noch die Aufkllirung 
zu geben, warum nach Durchschneidung, d. h. also nach dem Ausfall 
einer Anzahl sensibler Fasern keine Abschwachung der Sensibilitat 
zu erfolgen brauche; stellen abet die mehrfachen Nervenfasern eines 
TastkSrperchens die terminalen Endigungen einerseits der directen 
sensiblen Fasern und andererseits die der Co|lateralfasern vor, so 
wiirde bei Unterbrechnng der Leitung der directen oder einer odex 
mehrerer der Collateralfasern das periphere 5~ervenendorgan in seiner 
Function vollstandig unbeeintrachtigt bleiben kSnnen, so |ange es nur 
wenigstens durch e ine  intacte Faser mit dem Centrum in Verbindung 
steht. Zu gleicher Zeit ist dadurch, dass sich sammtliche Tastk0r- 
perchen der in Betracht kommenden Hautpartien in vSllig gleicher 
Weise verhalten~ eine ebenso gleichmassige Yertheilung der Collateral- 
fasern gewahrleistet. 

Aber auch die Entstehung und Bedeutung des 1Nervenendplexus und 
die Thatsache der Interferenz der Fasern desselben und ihrer Aeste 
erklart sich sehr einfach, wenn eben die mehrfachen Fasern, welche 
ein Tastk~rperchen innerviren, als die letzten Enden der directen und 
der Collateralfasern angesprochen werden. Die Collateral-Inuervation 
verlangt eine mSglichste Divergenz der einzelnen Fasern, we|che sich 
den verschiedensten, manchmal weir yon einander entfernt verlaufen- 
den Nerven zugesellen sollen; indem nun diese Divergenz aufanglich 
wohl bei den meisten Collateratfasern ungefahr denselben Grad inne- 
halt, miissen natfi~'lich die den einander benachbarten TastkSrperchen 
entstammenden Fasern sehr bald nach ihrem Ursprung zusammen- 
stoss~n und entsteht dana dadurch, dass sic in d~rsr Ebene, in 
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welcbev dieses Znsammentreffen stattfindet, ihre Divergenz zu ver- 
grSssern suchen, ein Geflecht yon fortwahrend sich austauschenden 
und umwechselnden Fasern: der Nervenendplexus. Aus diesem steigen 
nun die kleinsten Nervenstlimmchen centralwarts empor; richter man 
aber yon denselben aus den Blick peripherwarts, so muss durch die 
beschriebene Divergenz der Collateralfasern vollstandig das Ansehen 
einer Interferenz der diese Nervenstammchen zusammensetzenden 1Ner- 
venfasern entstehen ! 

Aber auch die Art der c e n t r a l e n  Endigung der Collateralfasern 
miissen wir einer Betrachtung unterziehen, da es sich ja bier nicht 
blos um die Thatsache einer mehrfachen Innervation ein und dersel- 
ben ttautflache handelt, deren verschiedene sensible :Nerven nun auch 
centralwarts verschiedene Bahnen einschlagen; wfirde es sich allein 
hierum handeln, so mfisste ein solcher Hautbezirk nach der Section 
eines der zugehSrigen 5~erven bezfiglich seines EmpfindungsvermSgens 
stets und immer vollstiindige Integritat zeigen, well eine selbststan- 
dige centrale Endigung der noch intacten 5Terven nothwendig zu 
supponiren ware. Thatsachlich sehen wir jedoch, dass die Sensibilitat, 
welche wir nach Nervenverletzungen in dem betreffenden Hautgebiet 
beobachten, ohne dass dieselbe auf eine Regeneration des Nerven zu 
beziehen ist, meist in unvol|sti~ndiger, wechselnder und sehwankender 
Weise sich zeigt, welch letzterer Umstand sich offenbar nur mit den 
centralen Verknfipfungen der Collateralfasern in Zusammenhang brin- 
gen lasst; bei der naheren Untersuchung dieser Verhaltnisse werden 
wir zu gleicher Zeit weitere Stfitzen finden ffir unsere Annahme der 
Riickkehr der Collateralfasern zu dem Stamme, in welchem die bisher 
yon uns sogenannten directen Fasern verlaufen, welche Rfickkehr wir 
ja allein bei den anastomosirenden Collateralfasern zu beobachten 
und nachzuweisen vermSgen. 

Bei der Betrachtungsweise, welche wit yon Anfang an dem uns 
bier vorliegenden physiologischen Problem gegenfiber innegehalten ha- 
ben, bedarf es keiner weiteren ErSrterung, (lass wir diese Rfickkehr 
nicht derart aufgefasst haben wollen, als ob nun eine sofortige Ver- 
einigung, eine Verschmelzung der zu demselben Complexe gehSrigen 
Collateralfasern mit einander innerhalb des peripheren Nervenstammes 
zu Stande ki~me, sondern die letzteren |iegen nur in dieselbe Binde- 
gewebsscheide eingeschlossen als isolirte Fasern neben einander, um 
so zu einem Bfindel vereinigt centralwarts zusammen welter zu ver- 
laufen. Wenn dem nicht so ware, so mfisste ja  die Faseranzahl der 
peripheren Nerven centralwarts eine geringere sein, als peripherwarts, 
was jedoch wi~hrend ihres ganzen Verlaufs bis zu den Spinalgangli~n 
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hin nicht der Fall ist; hier allerdings andert sich die Sachlage, da 
die centralen Auslliufer derselben, die sensiblen hinteren Rfickenmarks- 
wurzeln bekanntlich bedeutend weniger Fasern enthalten, als yon der 
Peripherie her in die Ganglien eintreten. Es licgt daher nun die 
Frage sehr nahe, ob diese Faserverminderung mit unserer Collateral- 
Innervation in Zusammenhang steht, mit anderen Worten, ob eine 
factische Verschmelzung der zu einander geh6renden Collateralfasern 
innerhalb der Spinalganglien stattfindet und so die geringere Faser- 
anzahl der hinteren Wurzeln bedingt. Um diese wichtige Frage ent- 
scheiden zu kSnnen, mfissen wir uns erst einen Augenblick mit den 
anatomischen und physiologischen Verhi~ltnissen der Intervertebral- 
ganglien (resp. der analogen Gebilde des Ganglion Gasseri u. s. w.) 
beschiiftigen. 

Anatomisch ist ausser dieser Differenz der Anzahl der ein- und 
austretenden Nervenfasern als sicher nur noch anzugeben, dass ,,sich 
die Bfindel der hinteren Wurzeln, zunachst pinselfSrmig ausstrahlend 
in einen engmaschigen Plexus aufiSsen, worin 6 a n g l i e n z e l l e n  ein- 
gebettet liegen'<*). Welcher Art diese Ganglienzellen nun sind und 
in welchem Verhaltnisse sie zu den Fasern stehen, ob sie apolar und 
den letzteren blos juxtaponirt, ob sie unipolar sind und die Ursprfinge 
peripherwarts austretender 51ervenfasern bilden, ob sie als bipolare 
Zellen dureh die gleiche letztere Eigenschaft die Vermehrung der aus- 
tretenden Faserzahl bedingen oder blos in den Verlauf tier durch alas 
Spinalganglion hindurchgehenden sensiblen 1Nervenfasern eingeschaltet 
sind, ob sie endlich als multipotare Zellen central mit einer Faser 
aus den hinteren Wurzeln und peripher mit zwei oder mehreren sen- 
siblen Fasern zusammenhangen - -  das sind Fragen, welche bei der 
relativen Unvollkommenheit unserer jetzigen Untersuchungsmethoden 
a n a t o m i s c h  nicht mit Sicherheit zu entscheiden sind und yon den 
verschiedenen Forschern verschieden beantwortet werden, so dass wit 
auch bier wiederum genSthigt sind, uns an die Physiologie zu wenden. 

Betreffs der Annahme apolarer Zellen kann man mit J. Mfi!ler**) 
sagen: ,,Die Vorstellung yon einem blossen Einlagern der Ganglien- 
kugeln zwischen die 5Iervenf~den als Belegungsmassen ist ffir die 
~ervenphysik unbefriedigend. Der Yerstand postulirt einen tieferen 
Zusammenhang ('. ,,Betrachtet man dagegen die Zellen als unipolar 
(resp. bipolar mit zwei peripheren Ausli~ufern), so wfirden die spina- 
len in eine Reihe mit den sympathischen Ganglien treten und wahr- 

*) Krause  p. 471. 
**) Citirt nach F r e y ' s  Histologie 1. p. 382. 
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scheinlich Gefi~ssnerven den Ursprung gebenC'*). Da ffir die Aufstel- 
lung einer solchen Doppelgarnitur yon sympathischen Ganglien nun 
aber ein weiteres Motiv nicht da zu sein seheint, so ist es wohl das 
5~chstliegende mit R. W a g n e r  anzunehmen, ,dass in den Spinal- 
ganglien nine jede sensible Nervenih,ser dutch eine eingeschaltete 
Ganglienzelle unterbrochen werde"**). Hierffir liegt nun auch ein 
z w i n g e n d e r  physiologischer Grund vor, indem bekanntlieh die Spi- 
nalganglien die trophischen Centra der sensiblen Nerven darstellen, 
da nacl~ W a l l e r ' s  Untersuchungen***) ,,die sen~iblen ~erven nicht 
im peripheren, sondern im centralen Abschnitt degeneriren, wenn man 
die hinteren Spinalwurzeln zwischen R/ickenmark und Ganglion dutch- 
schneider (`. Ein solcher Einfiuss kann aber im Sinue der oben an- 
geffihrten Bemerkung J. Mfi l ler ' s  yon den Ganglienzellen auf die 
einzelnen Fasern nur bei einem innigen, factischen Zusammenhang 
ausgefibt werden, d. h. also: in den V e r l a u f  e ine r  j e d e n  s e n s i b -  
len F a s e r  muss  nine Ze l l e  e i n g e s c h a l t e t  se in!  

Wenn dem nun so ist - -  und es wird sich dagegen kaum etwas 
einwenden lassen - -  so liegt wohl auch, da das u multi- 
polarer Zellen yon einer Reihe yon Forschern anerkannt ist, der Ge- 
danke sehr hahn, die Frage nach der Ursache der Vermehrung der 
peripher austretenden Fasern mit diesen multipolaren Ganglienzellen 
in Verbindung zu setzen, deren periphere Fortsatze dann dieselben 
darstellen~ w~hrend sin nur einen einzigen centralen Fortsatz, die 
hintere Wurzelfaser besitzent). Obwohl allerdings ein genauer ~Nach- 
weis nines derartigen Verhaltens zur Zeit nicht geffihrt werden kann, 
so halten wir dies dech ffir keinen entgegenstehenden Grund, um so 
weniger, da die einzig mSgliche weitere Annahme, dass ni~mlich in 
das Geflecht der durch b los  bipolare Zellen regelmlissig unterbroehe- 
hen sensiblen Nervenfasern nun andersartige Ganglienkngeln einge- 
lagert wi~ren, die trophischen resp. vasomotorischen, die Vermehrung 
der peripher austretenden Faserzahl bewirkenden bTervenfasern zum 
Ursprung dienten: yon vorne herein nut nine am Vieles g e r i n g e r e  
Wahrscheinlichkeit ffir sich hat. Fr/iher allerdings hielt man sich 
durch gewisse pathologische Beobachtungen ffir berechtigt, die inter- 
vertebralen auf diese Weise als den sympathischen Ganglien gleich- 
werthig zu betrachten, da sin, resp. das Ganglion Gasseri, in einzelnen 

*) Krause l. e. p. 478. 
**) Krause ibid. 

***) l~Iunk 1. c. p. 360. 
t) Krauso ibid. 
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Fallen von bestimmten Trophoneurosen bei der hutopsie als Sitz der 
Krankheit erkannt wurden; in neuerer Zeit hat man aber, besonders 
was den Herpes zoster anbelangt, gefunden, dass die erkrankte Stelle 
ebenso wohl peripher~ wie central yon dem Ganglion, wie auch inner- 
halb des letzteren sieh befinden kann, ,,dass eine Erkrankung im 
Bereiche des 5Terven, an seinem Ursprung oder im Spinalganglion 
oder in seinem weiteren Verlaufe die Ursache des Zoster ist (~*). Aehn- 
lich verhi~lt sich der Trigeminus und sein Ganglion zu der neuropara- 
lytischen Keratitis, da der Krankheitsherd mebrfach bereits als ober- 
halb dieses letzteren sitzend gefunden wurde**). Es ist daher der 
Ausgangspunkt des Leidens h~ufig .,in centralw~rts gelegenen Stellen 

des  trophischen Faserverlaufs, im Rfickenmark oder im Gehirn zu 
suchen '~***). Streicht nun demnach eine grGssere Menge der in Frage 
stehenden Nervenfasern durch das Ganglion hindurch, so liegt zu der 
Annahme, dass dasselbe die Ursprungssti~tte einer weiteren Anzahl 
solcher Fasern darstelle, irgend eine Ursache nicht mehr vor, so dass 
wir nunmehr die beregte Faservermehrung allein auf Rechnung der 
sensiblen Sphi~re setzen dfirfen, deren zugehSrige yore Centrum aus 
eintretende Nervenfasern naeh den W a i l e r ' s c h e n  Untersuchungen ja 
so wie so innerhalb der Intervertebralganglien dutch Zellenkugeln 
unterbrochen sein mfissen, wobei noch der Umstand in Betracht zu 
ziehen ist, dass die letzteren allein mit den hinteren Wurzeln in Yer- 
bindung stehen, ~ithrend die vorderen motorischen Rfickenmarkswur- 
zeln an deren Bildung sich nicht im Geringsten betheiligen. 

Wird in dieser Weise eine yon der Peripherie auf verschiedenen 
Bahnen herkommende sensible Erregung mittelst der multipolaren 
Ganglienzellen auf eine einzige centralwlirts verlaufende Bahn gelenkt, 
so ist es klar, dass gemass der oft erwahnten physiologischen That- 
sache der localisirten Empfindungsf~higkeit und der dutch diese ge- 
forderten Yerh~iltnisse des peripheren Nervensystems, die diese Bahnen 
darstellenden Fasern mit denselben oder wenigstens allern~chst ein- 
ander benachbarten sensiblen Nervenendapparaten zusammenhangen 
mfissen, dass es, um es kurz zu sagen, Collateralfasern sind, die 
in den Spinalganglien mit einander (resp. mit den bisher als ,,direc- 
ten (( bezeiehneten Fasern) verschmelzen; in der hierdurch nunmehr 

*) Kaposi~ Pathologie und Therapie tier Hautkrankh. 1880. p. 311. 
**) Ein Fail yon Trigeminusaffection. Beitrag zar Kenntniss yon der 

neuroparalytischen Ophthalmie etc. yon H. Senator .  Dieses Archiv 1882. 
XIIL 3. p. 599. 

***) E u l e n b u r g  1. c. I. p. 336. 
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gehobenen Schwierigkeit, die Vereinigung verschiedener sensibler Fa- 
sern zu einer einzigen mit dem Gesetze der isolirten Leitung u. s. w. 
in Einklang zu bringen, lag wohl bisher der Hauptgrund die S p i n a l -  
g a n g l i e n ,  die j e t z t  a l s  O r g a n e  der  C o l l a t e r a l - I n n e r v a t i o n  
der Haut zu betrachten sind, mit den sympathischen Ganglien zu- 
sammenzuwerfen. So ist auch die trophische Wirkung der Spinal- 
knotenzellen auf die mit ihnen zusammenhangenden Fasern nur als 
eine physiologische Eigenschaff derselben und nicht als ihre physio- 
logische Aufgabe aufzufassen. 

Das S c h e m a  der Collateral-Innervation wird sich nun, wenn 
wir dem bisherigen Gange unserer Untersuchung entgegen yore Cen- 
trum ausgehen, folgendermassen gestalten: Die als hintere Wurzel 
aus dem Rfickenmark austretenden sensiblen Fasern vermehren sich 
innerhalb der Intervertebralganglien mit Hfilfe multipolarer Zellen; 
die so entstehenden ,,Collateralfasern (( schlagen innerhalb der grossen 
Nervengefiechte nicht nur, sondern auch innerhalb der als langhin- 
gestreckte Plexus zu betrachtenden, anatomisch einzeln beschriebenen 
und benannten Nervenst~imme verschiedene, anfanglicb stark diver- 
girende Wege ein, um in der Niihe der Peripherie wieder convergent 
zu werden und unter mehrfacher Theilung der letzten Endigungen 
sich in ein und dieselben oder doch wenigstens direct einander benach- 
barren sensiblen Nervenendapparate einzusenken. Es wird nun kaum 
Wunder nehmen k6nnen, dass, da die Spinalganglien bei den Wirbel- 
thieren eine welt verbreitete Erscheinung bilden, dieses Schema in 
Wirklichkeit vielfachen Ver~.nderungen unterworfen ist, indem es den 
Anschein hat, als ob durch die ,,Collateral Innervation" jedes Mal 
dei;jenigen Hautpartien, welche dm'ch den Besitz eines hervorragenden 
Empfindungsverm6gens sich auszeichnen, ein besonderer Schutz gegen 
den eventuellen Verlust dieser SensibAitat geschaffen ware. Be- 
schranken wit uns bei unserer jetzigen Betrachtung nur auf den Men- 
schen und die zu den bezfiglichen Experimenten benutzten Saugetlfiere, 
so muss uns zunachst auffallen, dass wir einmal ffir einzelne Haut- 
gebiete, die der Finger z. B., die Existenz einer gr6sseren ZahI von 
(bis zu mindestens vier) Collateralfasern supponiren mfissen, obwoht 
die Faseranzahl peripherwiirts yon den Intervertebralganglien sicher- 
lich noch lange nicht das Doppelte der yore Centrum aus in die 
letzteren eintretenden Wurzelfasermenge betragt (genauere Zahlen- 
angaben standen mir leider nicht zu Gebote), und dass die die Haut 
des Rumples versorgenden Nerven nach den Untersuchungen T f i r ck ' s  
,,ausschliessende" Bezirke darstellen, also keine Collateral-Innervation 
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zu besitzen scheinen, obwohl doch aueh sie mit Spinalganglien ver- 
sehen sind. 

Was den ersten Punkt betrifft, so ist zu beachten, dass es ja 
wesentlich nut eng begrenzte Gebiete, der Hauptsache nach alas des 
Trigeminus und derExtremitiitenspitzen, sind, in welchen das Ph~no- 
men der Persistenz der Sensibilitat beobachtet wurde, dass also die 
ganze Hautoberflache der oberen Extremltat z. B. nur mit Ausnahme 
der Hand und der Finger einer Collateral-Innervation beinahe voll- 
stlindig zu entbehren scheint. Diese ganze grosse ttautfi~che w~irde 
demnach yon einfachen sensiblen Nervenfasern versorgt sein, welche 
durch das Spinalganglion hindureh verlaufen, indem sie innerhalb 
desselben blos mit bipolaren Ganglienzellen in Verbindung treten 
(die letztere Annahme ist nach der Wal le r ' schen  Theorie, dass dig 
Spinalganglien zugleich die trophischen Centra der sensiblen Net- 
van darstellen, absolut nieht zu umgehen); jedenfalls wird nun da- 
dutch, dass der weitaus grSsste Theil des Hautgebietes der oberen 
Extremitat des Schutzes der Collateral-Innervation vSllig bar ist~ die 
nicht allzu grosse Vermehrung der den Spinalganglien entspringenden 
Ner~enfasern in ausreichender Weise erklart sein. Beztiglieh des zwei- 
ten Punktes ist vor allen Dingen die anatomische Thatsache hervor- 
zuheben, dass die Nerven des Rfickens und der Brust ,ohne Verbin- 
dungen mit einander einzugehen und ohne Gefiechtbildung, vollstandig 
getrennt und nahezu parallel mit einander an den KSrperwandungen 
her ~'erlaufen, wodurch sie sich van allen fibrigen Rfickenmarksnerven 
unterscheiden<<*). Durch dieses Yerhalten erscheint die Entstehung 
einer vollstii.ndigen Anasthesie in dem Verbreitungsgebiet eines sol- 
chen Nerven nach dessert Durchschneidung absolut nothwendig, da 
ja die etwa vorhandenen Collateralfasern bei den Intercostalnerven 
bis fast an ihren peripheren Endigungspunkt bin in dem gemeinschaft- 
lichen Stamme vereinigt bleiben miissen; vielleicht auch, dass die 
Nerven des Rumpfes beim Menschen und unseren Versuchsthieren 
innerhalb der Spinalganglien nur durch b ipolare Zellen unterbrochen 
sind, ein YerhMtniss, das im Hinblick darauf, dass die ersteren eine 
Eigenthiimlichkeit ~ielleicht der gesammten Wirbelthiergruppe dar- 
stellen, kaum auffallen dfirfte, da die Collateral-Innervation wohl 
nur jedes Mal in denjenigen Hautgebieten besonders entwickelt auf- 
tritt, deren Sensibilitiit zur besseren Erhaltung des betreffenden Orga- 
nismus eines grSsseren Schutzes bedarfi 

*) Qua in -Hof fmann  1. c. p. 1270. 
Archly  f. P sych i a t r i e .  XV. 2. Heft .  35 
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Hierhin gehSrt auch offenbar zum Theil wenigstens der Unter- 
schied, welcher in der Persistenz der Sensibilit~t nach Nervenver- 
letzungen an den oberen und unteren Extremit~iten, resp. den Spitzen 
derselben, beim Menschen beobachtet wird; denn w~thrend den Col- 
lateralfasern, welche die Itaut der Finger und Hande innerviren, dutch 
die vielen liings der Oberextremitiit verlaufenden Nerven Gelegenheit 
gegeben ist, mOglichst welt yon einander zu divergiren, so dass im 
Falle der Verletzung des einen oder des anderen derselben die sich 
an die fibrig bleibenden 5Terven anlehnenden Collateralfasern doch 
noch die Hautsensibilit~t zu vermitteln im Stande sind, sammelt um- 
gekehrt e in miichtiger Stamm die Hauptquellen des Empfindungsver- 
mSgens yon Unterschenkel und Fuss, mit dessen Section dann auch 
die Collateralfasern mehr oder minder s,+tmmtlich durchschnitten wer- 
den mfissen. 

Wenn wir so sehen, dass eine Reihe yon anatomischen Bedin- 
gungen erffillt sein muss, wenn durch die Collateral-Innervation der 
Haut, deren Schema wir oben vorgeffihrt haben, die Persistenz der 
Sensibi!itat nach 5~ervenverletzungen in ausreichender Weise bewirkt 
werden und garantirt bleiben soll, so tritt, beim Menschen wenigstens, 
noch eine lahysiologische Thatsache hinzu, welche h~ufig die Wirkung 
der Collaterai-Innervation mehr oder minder vollstlindig iliusorisch 
zu machen seheint. Wir meinen hiermit die Thatsache, dass die nach 
Nervendarchschneidungen sich zeigende Sensibilit~tt, welche nnr auf 
factisch existirende und unversehrte Collateralbahnen za beziehen ist, 
meist blos unvollstgndig beobachtet wird, mit v611iger Anasthesie 
abwechselnd in ihrer Intensitlit bald zeitenweise schwankt, bald anch 
in einzelnen Fii, llen gar nicht in Erscheinung tritt. Selbstverst'+tndlich 
kann dieses Verhalten nur zu den Cent.ralorganen der Collateral- 
Innervation in Beziehung gebracht werden, da die einmal prgformirten 
Collateralbahnen selbst zu jeder Zeit fiir die sensible Nervenleitung 
durchggngig sein und bleiben mfissen; die Ursache dieser eigenthtim- 
lichen physiologischen Thatsache ist wohl in der Alteration der die 
Yerbindnng der Collateralfasern innerhalb der Spinalganglien her- 
stellenden multipolaren Zellen durch die u einer oder meh- 
refer dieser ihrer peripheren Ausli~.ufer zu suchen, was um so wahr- 
scheinlicher wird, wenn wir bedenken~ dass die Collateral-Innervation 
bei nnseren Versuchsthieren viel vollstgmdiger, ruhiger und intensiver 
in Thatigkeit zu treten vermag, als dies bei dem mit einem hSher 
organisirten nnd dabei leiehter angreifbaren Centralnervensystem be- 
gabten Menschen tier Fall ist. Freilich ist hierbei zu beriicksichtigen, 
dass fast in keinem Falle yon 5Tervenverletzung mit spliterer Wieder- 
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herstellung der Sensibilit~t die M~iglichkeit einer gr6~seren oder ge- 
rin~eren Theilnahme der Colla~eral-Irmervation au~ges~'hlos~en zu 
werden vermag, eine Thatsache, welche bei Fragen fiber die Regene- 
rationsfi~h~gkeit der Nerven, fiber die Wirksamkeit der Nervennaht 
u. s w. stets im Auge behalten werden muss. Was nun die letztere 
betrifft~ so scheint dieselbe im Gegensatz zu den accidentellen t rau  
matischen Einwirkungen einen gfinstigen Einfiuss auf die Func- 
tionirung der Collateral-Innervation auszufiben; dies erhellt ~icht 
b|os aus dem I~mstande, dass die durch dieselbe bedingte Persistenz 
der Sensibilit~t in de~Jjenigen Fa|ien yon Nervenverletzu~lgen, in wel- 
ehen die primtire Nervennaht angelegt wurde, h~ufiger uud in aus- 
gedehnterem Masse beobachtet wird. als wenn die beiden Stfimpfe 
unvereiuigt bleiben, soudern auch aus dem hier und da, wie z. B. in 
dem bekannten L a n g e n b e c k ' s c h e n  Falle*) eintretenden, fiir eine 
Regeneration allzuschnellen, Erfolge der s e c u n d l i r e n  Nervennaht. 
Meistentheils liisst sich aueh hier ein mehr oder minder grosses 
Sehwanken in der Intensiti~t des Empfindungsvermiigens nachweisen 
und zur Beurtheilung der Quelle desselbeu verwerthen, wie gleiehfalls 
das u der Moti|iti~t in Betracht zu ziehen ist; so hat unter 
Anderem in einem K r a u s s o l d ' s e h e n  Falle yon secundi~rer Naht des 
N. medianus**) die Sensibilit~tt sich bereits am 4. Tage wieder ge- 
zeigt, um im Verlauf der zweiten Woche ihren normalen Stand zu 
erreichen, w~thrend das Yersehwinden der Paralyse, wohl auf fae- 
tischer Yerheilung der motorischen Fasern beruhend, erst im Verlauf 
einer weiteren Woche seinen Anfang zu nehmen sehien. 

So b~tten wir denn eine gauze Reihe yon anatomisehen That- 
saehen und yon klinischen, experimentellen und mikroskopischen Re- 
sultaten zum Aufbau unserer Theorie yon der ,Collateral-Innervation 
der ttaut ~ benfitzt und dfirfen wit daher wohl sagen, dass dieselbe 
mehr als eine blosse Hypotbese darstellt, da wir auf die Frage, 
welehe Bedeutung den angeffihrten Thatsachen und Beobaehtungen 
wohl sonst zukommen sollte, eine weitere irgendwie befriedigende 
Antwort nieht aufzufinden vermSgen. Obwohl nun diese letzteren 
s~mmtlich yon uns zur LSsung des vorgelegenen Problems absolut 
s e l b s t s t i ~ n d i g  herangezogen worden sind (die neueren Arbeiten 
kamen mir meist erst zu Gesicht, als der vorliegende Aufsatz in sei- 

*) Yerhandlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Chirurgie. u Congr. 
1876. Berlin 1877. I. 13. 106. Si~he auch Lemke ' s  Dissertation 1. 0. 

**) Beitrag zum Capitel der Nervennaht. Centralblat~ fiir Chirurgie. 
1882. No. 13. 

35* 



548 Dr. Rudolph Jacobi, 

hen Grundzfigen Iiingst fertig gestellt wart), indem wir die aus den 
Untersuchungen A r l o i n g  und T r i p i e r ' s  yon uns gewonnenen Re- 
sulfate mit ether Anzahl anatomischer Thatsachen in Zusammenhang 
brachten und so unter Leitung der Gesetze der neueren Nerven- 
physiologie zu einem Ganzen a u f b a u t e n -  wie dies ja auch die 
Entwickelung unserer Theorie, wie sie in diesem Aufsatze nieder- 
gelegt ist, erweisen muss - -  so wollen wit doch z u m  Schlusse 
und gewissermassen als weitere Stfitze ffir unsere Angaben bier an- 
ffigen, dass eta Theil der Autoren~ welche sich mit unserem Thema 
beschaftigt haben, sehon die eine oder die andere der obigen 
Thatsachen zur LSsung des Problems yon der Persistenz der Sensi- 
biliti~t zu verwenden versucht hat. Wenn wir yon der mehrfachen 
Innervation der TastkSrperchen, welche freilich sich nur auf den Men- 
sehen (und Affen) bezieht, und welche von uns zuerst zur Erkli~rung 
unserer physiologischen Frage mit herangezogen wurde, absehen, ist 
es zunltchst die Bildung des periphere nNervenendplexus und die Inter- 
ferenz der terminalen Fasern~ welche die Aufmerksamkeit mehrerer 
Forseber auf sich lenkte. Sehuh*)  und neuerdings nach dem Vor- 
gauge yon Siegmund Meyer  vor Allem Ti l lmanns**)  heben dies 
anatomische Verh~ltniss hervor, wobei der letztere freilich nut zu dem 
Resultate gelangt, dass ein ,Hautbezirk z. B. yon zwei oder gar drei 
Hauptnerven aus versorgt wird". Ebenso ist die eigenth~miiehe Ver- 
laufsweise der Collateralfasern, die wir aufgedeekt haben und wenig- 
stens beziiglich der anastomosirenden Fasercomplexe ffir so ziemlich 
sicher bewiesen zu haben glauben, schon frfiher beschrieben worden, 
wenn es aueh allerdings in dem betreffenden Falle sich um die Mo- 
tilitlitssph~re handelt, bet weleber, wie wir bald sehen werden, ana- 
loge u in Wirkliehkeit absolut nicht existiren; in dem be- 
reits angezogenen Aufsatze yon F firs t ist n~imlieh yon Nervensehlingen 
die Rede, ,,die vor der Stelle der Yerletzung yore centralen Antheile 
des verletzten 5~erven zu einem gesunden Aste zfehen, in diesem die 
verletzte Stelle umgehen und danu wieder . . . .  in das periphere 
Ende des verletzten Iqerven zurtickkehren . . . .  "***). 

Aber auch die sensibilit6 darts le bout p6riph6rique, welche ja 
die Basis ffir unsere Theorie der Collateral-lnnervation der Haut ab- 
gegeben hat, ist bereits frfiher mit der Persistenz der Seusibilit~it in 
Zusammenhang gebracht worden; so vergleieht F / i r s t  im Hinblick 

*) Wioner modicinisohe Wochonschrift 1863. 1. o. 
**) Ti l lmanns  I. o. p. 77. 

***) Ffirst ,  Langonbock'sches Arohi~. 1880. 1. e. p. 278. 
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auf dieses Symptom die oben beschriebene Rfickkehr yon Nervenfasern 
in das periphere Ende des verletzten Nerven mit dem ~,directen arte- 
riellen Collateralkreislaufe", w~hrend S z y m a n o w s k y * )  ffir seine 
Ansicht einer anastomotiscben Verschmelzung der sensiblen Fasern 
mit einander sich ausser auf das obige Nervenph~nomen auch noch 
auf einen Fall beruft, in welchem kalte Umschl~ge, welche vor der 
Neurectomie des N. peroneus ohne Erfolg waren, nach dieser Opera- 
tion, als an Stelle des tiefgelegenen Nerven nur die oberfi~chlichen 
I-lautzweige die Leitung fibernommen batten, vorbandene Scbmerzen 
sofort behoben wurden. Offenbar schwebte hier dem Autor das Yer- 
haltniss der tieferliegenden venSsen Gefasse zu den ttautvenen vor! 
Welter schreibt R e m a k  yon ,,neuen Gesichtspunkten"**), welche sich 
bei einer Zusammenstellung der Sens!bilitS, t des peripheren Endes mit 
der Persistenz des EmpfindungsvermSgens nach der Section der zn- 
geh~rigen ~erven eventuell darbieten m~chten, wahrend er sparer 
unumwunden ausspricht, dass die yon den franzSsischen Experimen- 
tatoren beschriebenen fibres r6currentes ,,die sogenannte vicariirende 
Sensibilitat in der Bahn anderer concurrirender :Nervenst~mme ver- 
mitteln"***). ~qier mfissen wir ausserdem aueh noch R i c h e l o t  an- 
ftihren, welcher naeh einem Citate F a l k e n h e i m ' s  (der fibrigens ein 
solches Zusammenbringen der sensibilit6 dans le bout p6riph6rique 
mit dem Phanomen der Persistenz des Empfindungsverm0gens der Haut 
ffir ein ,,Missverstandniss" erklart!) ,,die sensibilit6 r6currente lieber 
nach V e r n e u i l  als collaterale Sensibilitat bezeicbnet wissen m~cbte, 
well sie wahrscheinlich mehr auf Anastomosiren als auf Zurfieklaufen 
der benachbarten Nerven beruhe"t) .  5Toch deutlicher werden wir an 
unsere ,,Collateralfasern" erinnert, wenn wir bei T i l l m  an n s t'~) lesen, 
es w~re ,,mit B r u n s  und Siegm. Meyer  an die MSglichkeit zu den- 
ken, dass attsser den gr~beren Nerven, die sich zu einem peripheren 
Theile hinbegeben, noch sehr feine Nervenf~tdehen denselben Weg 
nehmen und nach Durchtrennung der einen Hauptnervenbahn vica- 
riirend die Sensibilit~t vermitteln". 

Andere Forscher haben wieder bei Besprechung einzelner Nerven- 

*) Prager Viertoljahrsschrift 1865, IV. p. 52. Ueber Neurectomio und 
Nervennaht. 

**) R e m ak, Zur vicariirenden Function peripherer Nerven des Mensehen. 
Berl. klin. Wochenschr. 1874 p. 601. 

***) Barl. klin. Wochenschr. 1880 No. 9. p. 126. 
t)  Fa lkenhe im,  Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie 1882. 1. c. p. 43. 

t t )  T i l l m a n n s ,  Langenbeck 'sohes  Archly. 1882. 1. c. p. 77. 
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gebiete die Existenz sensibler Collateralbahnen als nothwendig dar- 
gestellt und dabei den Yerlauf derselben aus ihren Beobaehtungen 
und Untersuchungen in den speciellen Fallen meist richtig erschlossen; 
so z. B. K6nig*) ,  der die gfinstigen Ergebnisse der Faeialisdureh- 
schneidung in einzelnen klinisehen Beobachtungen yon Gesiehtsneu- 
ralgie auf innerhalb dieses Nerven verlaufende sensible Collateral- 
fasern bezieht. Freilich ist yon einer Rtickkehr dieser Fasern zu 
ihrem Stamme, dem Trigeminus, hier ebenso wenig die Rede, wie dies 
auch beziiglich der tibrigen Nerven bei den meisten anderen Schrift- 
stellern der Fall ist, welehe nur yon emer peripheren Beimischung 
solcher sensibler Zweige zu denen des motorisehen Gesiehtsnerven 
u. s. w. berichten. Dies hatte jedoeh wohl darin seine hauptsltchliehe 
Ursache, dass eine sichere Grundlage ffir die Annahme einer centralen 
Verschmelzung mehrerer sensibler Nervenfasern mit einander bis damn 
noeh nieht aufgefunden war, obwohl Funke**)  bei Besprechung der 
Empfindungskreise an eine solche denkt, nut dass bier diese Aufgabe 
dem Rfiekenmarke zugewiesen wird, wiihrend wir die Spinalganglien 
dazu in Ansprueh nehmen, welche wir als die O r g a n e  d e r  Co l l a -  
t e r a l - I n n e r v a t i o n  b e t r a c h t e n . -  Die letzteren hat bisher noch 
Niemand zu dem Phltnomen der Persistenz der Sensibilit/it naeh Ner- 
venverletzungen in Beziehang gebraeht; eine Relhe yon physiologi- 
schen Thatsachen, die offenbar mit der centralen Endigungsweise der 
Collateralfasern innerhalb der Spinalganglien zusammenMngen, ist 
daher falschlicherweise fr/iher stets auf die peripher yon deuselben 
liegemen Theile des Nervensystems bezogen worden, so vor allen 
Dingen der Umstand, dass in der ersten auf das Trauma folgenden 
Zeit haufig An/isthesie zu beobachten ist, welche mit mehr oder min- 
der grosset Schnelligkeit and unter den mehrfach besproehenen 
Schwankungen erst spi~ter einem normalen EmpfindungsvermSgen, also 
einer regelmlissigen Fnnctionirung der Collateral-Innervation, Platz 
macht. Ein derartiger Irrthum liegt z. B. bei Ftirst***) vor, wean er 
sagt: ,Ob und welehe anatomische ger:~tnderungen der E r s t a r k u n g  
d er A n a s t o m o s e n  bei der collateralen Innervation zu Grunde lie- 
gen, hat allerdings Niemand erwiesen'(; in /~hnlicher Weise schreibt 
T i l lmanns '~) :  ,,Welehe Vorg/inge sieh unter diesen Umst/inden in 
der peripheren Nervensubstanz abspielen mfissen, um die Adaptation 

*) KSnig, Lehrbuoh der speo. Chirurgie. 
**) Krauso,  TerminalkSrperchen p. 230. 

***) Fiirst 1. c. p. 279. 
t) T i l lmanns  1. e. p. 78. 

1881. I. Bd.p. 208. 
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an die bedeutende Reduction der Leitungsbahnen zum Centralorgan 
zu bewerkstelligen, darfiber lassen sieh nach der Ansicht yon Siegm. 
M eye  r vorli~ufig nicht einmal Vermuthungen aufstellen". Dieser Stand- 
punkt ist wohl nunmehr unhaltbar geworden, und zwar einmal dureh 
den ~Nachweis der pr~formirten Existenz der sensiblen Collateralfasern 
und dann durch die Heranziehung der Spinalganglien als Sehluss- 
steine unserer Theorie der ,Collateral-Innervation der Haut". 

Bis jetzt haben wir nur immer die Sensibilit~tssphlire in Betracht 
gezogen; es erfibrigt uns daher noch nun aueh den YerhMtnissen der 
motorischen Nerven eine Besprechung zu widmen. 

In Bezug auf die letzteren haben wir bereits gesehen, dass keine 
einzige klinische Beobachtung vorliegt, welche die Annahme einer 
vicariirenden Function erfordert; Innervations-Anomalien mehrfacher 
Art und mehr oder weniger intensive Ungenauigkeiten der Beobach- 
tung sind es, wie wir oben im !I. Abschnitte zum Theil schon nach- 
gewiesen haben, welche bisweilen nach •ervenverletzungen eine [er-  
sistenz der Motilit~t vorgeti~uscht haben. ~och in jedem einzelnen 
Falle, welcher genauer untersucht worden, liess sich die Ursache der 
erhaltenen Bewegungsflihigkeit entweder auf eine factische Anomalie 
zurfickffihren, indem ausnahmsweise die betreffenden Muskeln ganz 
oder zum Theil yon vSllig intacten anderen Nerven innervirt wurden, 
oder die Ursache lag darin, dass es sich um eine Art yon Bewegung 
handelte, welche in normalem Zustande yon zwei oder mehreren Mus- 
keln oder Muskelgruppen in ganz oder fast ganz identischer Weise 
ausgeffihrt wird, und dass diese verschiedenen Muskeln oder Gruppen 
derselben zugleich auch verschiedene Innervationsquellen besitzen, 
welche yon der L•sion zu einem Theile verschont geblieben sind. 
Dieses letztere Verh/iltniss mit einem eigenen tNamen zu belegen, wie 
dies L 6 t i 6 v a n t  thut, indem er es in correspondirender Weise zu 
seiner ,sensibilit6 suppl66e ̀ ( als eine ,,motilit6 supp166e" hinstellt*), 
halten wit ffir durchaus ungerechtfertigt und unn5thig, ja  sogar ffir 
verwerflich, indem durch die Einfiihrung dieses Terminus nur neue 
Verwirrung in unsere sonst iiberaus klare Materie gebracht werden 
kann. Es handelt sich ja im Grunde genommen um welter nichts~ 
als dass jetzt, nachdem yon vielen verschiedenen Seiten auf diesen 
Punkt aufmerksam gemacht worden, die Beobaehter yon Nervenver- 
letzungen nicht vorschnell tin Erhaltenbleiben der Motilitat annehmen 

*) L6 t i6van t  1. c. p. 34 - -40 .  
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diirfen, sondern erst genau zusehen mfissen, oh die vorgefundene Be- 
weglichkeit nicht auch yon anderen Muskeln, als den dem verletzten 
•erven zu~eh6rigen, ausgeffihrt zu werden vermag; denn die That- 
sache, dass verschiedene Muskeln die gleiehe oder fast gleiche Bewe- 
gnng erzeugen, ist bereits seit alter Zeit bekannt, wie schon die ana- 
tomischen Namen derselhen, die hliufig blos durch ein zugefiigtes 
Adjectiv (profund. und sublim, odor long. and brev. eta.) slch unter- 
scheiden, beweisen. Es ist also nur ein neuer Gesichtspunkt, der 
bisher fibersehen worden, fiber diesen Gegen,~tand er6ffnet worden! 

Eine nach mehreren Wochen odor gat' Monaten eintretende Wie- 
derherstellun~ vorher aufgehobener Bewegungsf~higkeit darf naeh 
unserer Ansehauung wenigstens ganz unbedenklich auf eine Verhei- 
lung und Re.~eneration des Nerven zurfickgeffihrt werden, so dass man 
in keinem Falle, wie dies z. B. Ff i rs t*)  offenbar ohne jede Berech- 
tigung gethan, auf die vicariirende Function mittelst Anastomosen 
and der~leichen zu recurriren braueht. Gegen eine solche Annahme 
einer Anastomosiruug der verschiedenen Muskeln zugeh6rigen motori- 
schen Nerven unter einander sprechen im Ganzen natiirlich genau 
dieselben Grfinde, wie wit sie in Bezug auf die Hypothese peripherer 
(~ommunieationen der Faserendigungen zweier oder mehrerer sensibler 
~erven ausfiihrlich discutirt haben; so kSnnte z. B. yon einer isolirten 
Leitung keine Rode mehr sein, wenn ein Nerv ausser dem Muskel, zu 
welchem er geh6rt, noch verm6ge der Anastomosen einen zweiten in 
Contraction zu setzen vermSchte, der vielleieht, wie dies bei d e r d e m  
1N. medianus and l~. radialis zugeh6rigen Muskulatur thatsachlich der 
Fall ist, gerade die entgegengesetzte Bewegung auszufiihren hat, als 
der erstere. Welter, da alas Centralorgan gar keine Macht und keine 
Mittel hat, das eine Mal den einen, das andere Mal den zweiten 
Muskel flit sich allein zu innerviren, so mfisste also offenbar eine 
gleichzeitige Contraction bolder eintreten u. s. w. ~ Dagegen ist auch 
hier wieder eine factische hnastomosenbilduug zwischen einzelnen 
motorischen :Nerven fa s er n theoretisch als mtiglich zuzugeben, jedoch 
nur in dem einzigen Falle, wenn diese Nervenfasern blos mit solchen 
Muskelprimitivfibrillen in Verbindung stehen, welche stets zusammen 
yore Willen innervirt werden. Die :Nerven zweier Muskeln also, welche 
jeder fiir sich allein dutch einen motorischen Impuls in Contraction 
versetzt zu werden vermiigen, kSnnen nicht mit einander anastomo- 
siren and ebenso wenig die Fasern, welehe zu verschiedenen Abthei- 
lungen desselben Muskels verlaufen, wenn diese verschiedenen Theile 

*) Langonbock'schos Arohiv. XXV. 1880.1. o. 



Die Co]la~r der l:lau~. 553 

ffir sich contrahirt werden kSnnen, da ja die nervSse Erregunz fiber 
alle Theile der in directer Yerbindung mit einander stehenden Bahnen 
sich verbreiten muss. Diese letztere Nothwendigkeit entspringt wie- 
tier dem Gesetze der doppelsiDnigen Leitung, welchem die die anasto- 
motischen Communicationen darst~llenden Nervenfasern selbstverstand- 
lich unterworfen sein mfissten; diesem Gesetze gemass konnten wit 
nun bei Reizung des perip|,eren Endes eines sensiblen Nerven die 
dann zuweilen auft, ete ,de Schmerzbaffigkeit als Beweis einer Anasto- 
mosirung ansehen, wahrend allerdings ffir die motorische Sphare ein 
solches diagnost~sches Hfilfsmittel vollstandiz fehlt. Indess bedarf es 
dess,-lben kaum, da experimentell noch in keinem Falle die Persistenz 
der Motilitat nachgewiesen ist und zum Ueberflusse auch noch schliess- 
lieh sammtlicbe anatomische Thatsachen, welche uns bei der Auf- 
stellun~ unserer Theorie einer ,,Collateral-Innervation der Haut" so 
sehr zu Hfilfe gekommen sind. bezfiglich der motorischen Nerven die 
Annahme eines etwaigen ahnlichen Verhaltens vollstandig ausschlies. 
sen. Die Anatomie weiss nichts yon einer mehrfachen Innervation 
der einzelnen Nervenendplatten und nichts yon einer Interferenz der 
terminalen Nervenfasern; ja auch die Art der Nervenversorgung der 
Muskeln ist eine derartige, indem sie meistens yon einzelnen compac- 
ten Zweigen innervirt werden (worauf schon Schuh*)  aufmerksam 
macht), dass an eine irgendwie mit der ,Collateral-Innervation der 
Haut '* zu vergleichende Einrichtung nicht gedacht werden k~mn. - -  
Bekanntlich sind ansserdem die motorischen vorderen Wnrzeln viel 
schwacher, als die hinteren Rfickenmarkswurzeln der peripheren Ner- 
yen, wozu noch die allgemein anerkannf-e .Thatsache kommt, dass die 
ersteren an der Bildung der Spinalganglien keinen Antheil nehmen, 
sondern an denselben blos vorfiberziehen. 

We wir also hinblicken, flnden wir lauter Thatsachen, welche 
gegen die Annahme einer vicariirenden Function und dergl, innerhalb 
der motorisehen Sphare sprechen: ja der Untersehied im Yerhalten 
tier sensiblen und der motorischen Nerven gegenfiber erlittenen Ver- 
letzungen ist ein derartiger, dass eine solche Annahme yon vorne 
herein geradezu ausgescblossen erscheinen muss; bat man sich doch 
bisher dazu verstehen mfissen, zu erklaren, ,dass die motorischen Ner- 
yen yon der gleichen Lahmungsursache schwerer betroffen werden, als 
die sensiblen~'**), und dass ,,die Zusammenheilung in der Regel ffir 

*) Wiener medicinisohe Woohensohrift 1863. No. 11. p. 162. 
**) Erb 1. c. p. 366. 
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die sensiblen Bahnen frtiher eintritt, als flit die motorischen l" *). 
Diese yon vielen Autoreu z. B. Eu lenburg**) ,  Wagner***)  u. s. w. 
wiederholte Behauptung zeigt, dass es eine h~ufig beobachtete und 
als feststehend zu betrachtende Thatsache ist, dass nach Verletzungen 
peripherer Nerven die An~sthesie meist in geringerem Grade auftritt, 
odor in ktirzerer Zeit wieder ~erschwindet, als dies mit der Mnskel- 
paralyse zu geschehen pflegt; die Ursaehe dieser Erscheinung nun ist 
sicher, wie wir dies bereits in unserer Dissertation z~ dem einen 
Theile wenigstens anzudeuten Gelegenheitt) hatten, der ttauptsache 
nach die yon uns jetzt sogenannte ,,Collateral-Innervation der Haut", ffir 
welche innerhalb der motorisehen Sphere ein Aualogon nicht existirt. 

Der oben angeffihrte Erkl~rungsversuch dagegen kann um so we- 
niger unsere Zustimmung fi~den, als wir ja ,  wie in dieser Arbeit 
schon 5fter auseinandergesetzt ist, yon der Annahme der vollst~ndigen 
Gleichheit der sensiblen und motorischen Nervenfase rn  ausgehen, so 
dass eine grSssere Resistenzfithigkeit odor eine sts VitalitS, t der 
zu der einen SphS, re geh~renden Fasern schon yon selbst ausge- 
schlossen erscheint. Man kann sich hierbei auch nicht auf das 
Experiment berufen, das zuerst B 5, r w i n k e l-['t) angegeben, 'dass 
man bei Fortdauer der Paralyse der Sensibilitat und Motilitat nach 
ciner Yerletzung dutch eineu peripher yon dem Orte derselben ange- 
brachten Reiz excentrische Sensationen hervorzurufen vermag, wah- 
rend die motorische Sphare yon demselben ganzlich unberfihrt bleibt; 
denn diese ist eben nicht mit Apparaten im Centrum versehen, die 
eine centripetal ankommende Erregung, welche dem Gesetze der dop- 
pelsinnigen Leitung Remiss ebenso wie bei den sensiblen l?asern durch 
den n~imlichen Reiz gleichzeitig ausgelSst wird, zur Perception ge- 
langen zu lassen verm~chten. Anatomisch, sowohl makroskopisch wie 
mikroskopisch, physikalisch und chemisch durch Nichts unterscheid- 
bar,  ist ja  auch die physiologische Function beider Arten yon Ner- 
venfasern genau dieselbe: Fortpflanzung einer Erregung, und wie es 
bei einem Telegraphendraht nur durch die Verbindung der Batterie 
mit dem einen oder dem anderen Ende bewirkt wird, dass der Strom 
yon reehts nach links oder yon links nach rechts denselben durcheilt, 
so wird der Unterschied der zu TaRe tretenden Function der sensiblen 

*) Erb 1. 0. p. 198. 
**) Eu lonbug  1. 0. p. 7. 

***) Handbuoh tier ~llgom. Pathologio. 1872. p. 458. 
-~) S. moino Dissertation 1. o. p. 29. 

"l't) Arohiv dor Heilkundo. XII. 1. o. 
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und motorischen 1Nervenfasern nur durch die qualitative u 
heit der an ihren (centralen und peripheren) Enden befindlichen Appa- 
rate verursacht. 

Tritt demnaeh in F~llen yon Nervenverletzungen, bei welchen 
die Li~hmung erst naeh Wochen oder Monaten zu verschwinden sich 
anschickt, wobei man also nur mit geringer Zuversicht auf die Colla- 
teral-Innervation der Haut recurriren wird, doch dies Verhliltniss des 
Ueberwiegens der zur~ ekbleiben den m o t o r i s e h e n Liihmungserschei- 
nungen auf, so wird auch die Ursache d i e s e s  Untersehiedes nur in 
dem yon einander verschiedenen Verhalten der bezfiglichen, den Un- 
terschied der motorischen und sensiblen Nerven bedingenden End- 
apparate gegentiber der Paralyse zu suchen sein. Selbstverstandlieh 
ki~men hier zunaehst etwaige nach einer peripheren Lahmung auftre- 
tende Degenerationsprocesse in Betracht, welche die Endorgane mehr 
oder weniger funetionsunfi~hig zu machen vermSchten; wenn wir aller- 
dir+gs auch hierfiber keine genaueren Kenntnisse besitzen, so ist doch 
sicher, dass die centralen Apparate hierbei, besonders wegen der In- 
tensiti~t und der Sehnelligkeit des zeitlichen Verlaufs dieser Processe 
erst in zweiter Reihe kommen. Wenden wit also unsern B|ick allein 
auf die peripheren Nervenendorgane, so miissen wir in erster Reihe 
allerdings auch hier gestehen, dass wir fiber das Verha|ten dieser bei 
traumatisehen Paralysen zum Theil ),so gut wie niehts wissen"*), 
aber, dass dieselben vielleicht h~ufig eine ursprfinglich durch ein 
Trauma verursachte Paralyse, auch nach u der verletzten 
Stelle des betreffenden 5Terven, noch weiter durch ihre eigene Uner- 
regbarkeit fortzusetzen vermSgen, das ist leicht aus dem oben bereits 
angeffihrten B i i rw inke l ' s chen  ExPeriment zu ersehen; denn die Mi;g- 
lichkeit, excentrische Sensationen durch Reizung des Nervenstammes 
peripher yon der u bei noch fortbestehender An~sthesie 
hervorrufen zu k(;nnen, beweist, dass, wlihrend die sensiblen Fasern 
wieder zusammengewachsen sind und die Narbe bereits durehglingig 
geworden oder wenigstens der frfihere Leitungswiderstand an tier 
Verletzungsstelle wieder geschwunden ist, die Endapparate derselben 
zur Reizaufnahme noah vollst~ndig unf~hig sind, in Beurtheilung wel- 
cher Frage die beim Menschen nur in Ausnahmefallen beobachtete 
Sensibilit5t des peripheren Endes, an die man allerdings hierbei zu- 
nachst denken mfisste, ihrer Seltenheit wegen wohl kaum in Rechnung 
zu ziehen ist. 

Fragen wir uns nun naeh der Ursache der Unerregbarkeit dieser 

*) Erb 1. c. p. 377. 
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Endorgane, so wird sehr bald unser Blick auf die nach einer peri- 
pheren Paralyse auftretendeu pathologisch-anatomischen Verauderun- 
gen desjenigen Gewebes gelenkt werden, welches denselben als Sub- 
strat dient, mit anderen Worten auf die Degenerationsverh~tltnisse der 
Haut resp. der Muskeln~ da vielleicht nicht mit Unrecht vorauszu- 
setzen ist, dass die motorischen INervenendplatten und die sensiblen 
Endapparate. die in einem gewissen Sinne als integrirender Bestandtheil 
ihrer zugehSrigen Verbreitungsorgane betrachtet werden dfirfen, in 
der hier gemeinten Richtut~g das gleiche Schieksal mit der Haut resp. 
den Muskeln werden theilen miissen, Diese Annahme ist wohl eini- 
germassen berechtigt; aus ihr li~sst sich aber auch nun die Ursache 
des verschiedenen Verhaltens der Motititi~t und Sensibilit/~t, das uns 
hier besch/~ftigt, unsehwer erschliessen. Vergegenwartigt man sich 
niimlich, in wie fief gehender Weise ein Muskel degenerirt, dessen 
Motiliti~t durch eine periphere Nervenl~hmung auf Monate oder Jahre 
vernichtet bleibt, so ist auch mit ziemlicher Gewissheit zu erwarten, 
dass die motorischen Nervenendorgane, die mit dem letzteren verbunden 
sind, in i~hnlicher Art eingreifende Ernahrungsstiirungen erleiden, wo- 
durch ihnen die Fiihigkeit, den Erregungszustand ihrer iNervenfasern 
auf die l~Iuskeln zu fibertragen, ftir I/~ngere Zeit oder auch mehr oder 
weniger vollst/indig ffir immer abhanden kommen muss. Die Haut 
dagegen, welche ja auch entsprechend ihrem vielseitigen physiolo- 
gischen Charakter durch eine Sensibilitlitsparalyse nur einen Theil 
ihrer Aufgabe~ die eines Geffihlsorganes, einbfisst, erleidet nach peri- 
pheren L~.hmungen nur verhMtnissmg.ssig geringe trophische StSrungen, 
selbst naeh vielj~ihrigem Bestande der Anasthesie, w~ihrend in der 
gleichen Zeit das Muskelgewebe in immer stiirkerem Grade atrophirt 
und degenerirt, his sehliesslich yon contractiler Substauz kaum noch 
etwas aufzufinden ist. - -  Andeutungen einer ahnliehen Ansicht haben 
wir fibrigens bei mehreren Autoren gefunden, unter Anderem in dem 
yon Vulpian*)  geschriebenen Vorwort zu Weir  M i t c h e l l ' s  Buch 
fiber die Nervenverletzungen. 

i " ~ a c h t r  a g .  

Durch das neuerliche Erscheinen yon W o l b e r g ' s  grSsserer Ab- 
handlung: ,,Kritische und experimentelle Untersuchungen fiber die 
Nervennaht und iNervenregeneration" in Bd. 18 und 19 der ,)deutschen 
Zeitschrift ffir Chirurgie c((1883) sehen wir uns nachtr/iglich noch zur 

*) Weir Mitchell ,  Des lgsions des nerfs. Pr6face par Vulpian: XLII. 
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Erweiterung des vorstehenden Abschnitts verantasst, da sie ein ge- 
treues Bild giebt yon der wenig kritischen Art~ mit weIcher man bisher 
an die Frage der Persistenz oder rapiden Rfickkehr der Motilitiit nach 
Nervendurchscbneidangen berangegangen ist. W o l b e r g  hat 9 F/i.lle 
yon primiirer Ncrvennaht (darunter die oben citirten Beobachtungen 
yon l~ ( ' l a ton ,  L a u g i e r  und K r a u s s o l d )  und 5 F/~lle yon secun- 
d~rer tNervennaht als mit dem Erfolge einer , , u u m i t t e l b a r e n  p r i m a  
i n t e n t i o  ~' gekrSnt, hingestellt, wobei also ohne jegliche organisirte 
Zwischensub~tanz ,die Darcbscbnittsfl/ichen je einer Nervenfaser aus 
beiden INervenenden sich gegenseitig berfihren und die Axeucylinder 
und die S c h w a n n ' s c h e n  Scheideu sich direct vereinigen sollen c~ 
(Bd. 18 p. 315). 

Indem wir hier yon einer Kritik dieser nut ffir anorganische 
Gebilde passeuden Anschauung des Mangels an Raum wegen absehen 
wollen, hubert wir zu constatiren~ dass bei keinena einzigeu dieser 
F/~lle yon primi~rer uud ebenso wenig bei 3 Fiillen yon secundi~rer 
Nervennaht, wie sie W o l b e r g  zusammengeste|lt hat,  sich das Ge- 
ringste verzeichnet vorfindet, das auf eine Persistenz oder auf den 
bestimmten Zeitpunkt einer beginnenden oder vollendeten Riickkehr 
der Motilitlit einen s i c h e r e n  Rfickschluss gestattet. W/ihrend in ein- 
zelnen Ffillen unzweifelhaft eine Verwechselung zwischen myopath i -  
scher und neuropathischer  Lahmung und deren Heilung vorliegt, 
scheint in anderen nach vielen Wochen oder Monaten eine that- 
s•chliche Verbeilnng des getrennten 1Nerven mit Wiederherstellung 
der Function eingetreten zu sein, ohne dass sieh jedoeh fiber die Zeit 
des Eintrittes derselben etwas feststellen liesse; in wiederum anderen 
F/illen ist die beobachtete Bewegung aller Wahrscheinlichkeit nach 
yon Muskeln mit ~hnlicher Function hervorgebracht wurde u. s. w. 

Vor Allem ist es aber die haufig beobachtete Persistenz resp. 
Riickkehr tier Sensibitit/it, welch% da eine sonstige geniigende Erkli~- 
rung tfir dieselbe his jetzt nicht existirte, auf eine rasche Verheilung 
des Nerven zu deuten schien und dadureh die Beobachter veranlasste, 
ein Gleiehes beziiglieh der Motilit/~t so zu sagen als selbstverstiind- 
lich zu betrachten, so dass der letzteren eine genaue Untersuehung 
meist nicht gewidmet wurde. Bei den zwei einzigen in der beregten 
Beziehung brauehbaren Operationen, der yon L a n g e n b e c k  in der 
Berliner klinisehen Wochenschrift (1880 No. 8) und der E s m a r c h -  
sehen, in tier Dissertation yon K e t t l e r  beschriebenen secund/~ren 
1Nervennaht des Radialis, begann diese Rfickkehr erst zu Ende der 
dritten Woche, zu einer Zeit also, in weleher nach den fibereinstim- 
menden Ergebnissen der neueren mikroskopischen Untersuchungen 
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eine gewisse Faseranzahl des peripheren und centralen Stumpfes eines 
durchschnittenen und dann durch die Naht vereinigten Nerven durch 
neugebildete intermedi~re Fasern mit einander bereits wieder verbun- 
den ist, in welch' letzterem Moment fiir uns nicht nur die Erkllirung, 
sondern fiberhaupt auch die einzige und alleinige M S g l i c h k e i t  der 
Fnnc~ionswiederherstellung eines durch die Continuit~ttstrennung lei- 
tungsunfahig gewordenen Nerven liegt. - -  

So wiiren wir denn zum Schlusse dieser Abhandlung und damit 
zu dem B.esultate gelangt, dass es eine vicariirende Function der peri- 
pheren Nerven auf keine Weise giebt, sondern dass die auf eiue solche 
bisher bezogenen Thatsacheu einmal in der motorischen Sphi~re in 
den oben besprochenen Verhaltnissen, und in der sensiblen Sphere 
in der yon uns aufgefundenen ,Collateral-Innervation der Haut ~ ihre 
Ursache und ihre Erklarung finden. 

Dureh die letztere ist ftir die Beurtheilung der Quelle der Sen- 
sibilitat nach accidentellen und experimentellen Continuitatstrennungen 
yon Nerven resp. nach Anlegung der Nervennaht, eine bis dahin feh- 
lende Basis gegeben, in ~hnlicher Weise wie dies seit L 4 t i 6 v a n t  ffir 
die Notiliti~t geschehen war; freilich haben die betreffenden Ansichten 
dieses Forschers bei den meisten hierher geh6renden Untersuchungen 
wenig oder gar keine Beachtung erfahren, was wohl jetzt, besonders 
bei der momentanen Actualitat unserer Frage, nicht mehr zu befiirch- 
ten steht. Wenn nun weiterhin in jedem einzelnen klinischen Falle 
die Nervenfunction in tier nothwendigen Ausdehnung untersncht wer- 
den wird, dann wird auch erst fiber den Werth unserer Theorie etwas 
Sicheres sich feststellen lassen, die ja ,  wie wir wohl wissen, noch 
muncher St/itze bedarf; sollte sich dieselbe unserer Erwartung gemi~ss 
insgesammt oder wenigstens den Hauptgrundziigen naeh bestiitigen, 
dann wfirde voraussichtlich fiberdies aus ihr fiir die Nervenchirurgie, 
die Elektrotherapie und damit zusammenhS.ngende Disciplinen eine 
Reihe yon p r a c t i s c h e n  Gesichtspunkten gewonnen werden kSnnen. 


