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Die Collateral -Innervation der Haut*),
Von

Dr. Rudolph Jacobi,

practischer Arzt zu Bockenheim,

Iv.

Dem Gange der Untersuchungen im ersten Abschnitte folgend, hitten
wir zunichst hervorzuheben, dass viele deutsche Autoren das Erhalten-
bleiben resp. die nicht durch Regeneration bedingte Wiederkehr der
Function durchschnittener Nerven ofter einfach als auf einer Inner-
vationsanomalie beruhend aufgefasst haben, ,in der Weise, dass das
ganze Gebiet anatomisch von einem andern Nerven versorgt«**) wiirde;
hierbei wire natiirlich das Gesetz der isolirten Leitung weiter nicht
in Frage gestellt. Dass es solche einzelne Falle giebt, in welchen
die gesammten Erscheinungen durch eine ,Innervationsanomalie be-
dingt sind, ist unzweifelhaft, wie wir ja auch den von E. Remak in
dem Aufsatze ,Zur vicariirenden Function peripherer Nerven des
Menschen“***) beschriebenen Fall von Erhaltenbleiben der Motilitét
vom N. ulnaris versorgter Muskeln nach dessen Verletzung am Ober-
arm auf eine solche anomale Nervenvertheilung zuriickgefiihrt haben;
indessen sind dies sicher nur einzelne wenige Fille, welche als Aus-
nahmen zu betrachten sind und gegen die iibergrosse Mehrzahl der
iibrigen Beobachtungen, die zu der bisher bekannten Art der
Nervenschlingen (-Anastomosen) in keiner irgend welcher Beziehung
stehen, vollstindig in den Hintergrund treten. Abgesehen von den

*Y Schluss aus Bd. XV. Heft 1 dieses Archivs.
**y H. Kraussold, Ueber Nervendurchschneidung und Nervennaht.
Volkmann’sche Samml. klinischer Vortrige No. 132. 1878. p. 13.
**%) Berl. klin. Wochenschr. 1874 1, ¢.



Die Collateral- Innervation der Hant. 507

im Abschnitt I. bereits angefiilhrten Griinden, weshalb eben die uns
hier beschiiftigenden Phinomene mittelst der makroskopischen Anasto-
mosen nicht zn erkliren sind, kommt noch hinzu, dass die Persistenz
der Nervenfunction, -wie wir aus obigem Referat iiber die Experimente
“Arloing und Tripier’s aufs deutlichste ersehen, sich unabhiingig
zeigt von der Héhe, in welcher der betreffende Nerv durchschnitten,
und dass fiir den Fall einer Betheiligung der Ansaformationen an
unsern Nervenphinomenen eine ungefihr gleich grosse Zahl trauma-
tischer Paralysen beobachtet werden misste, in welchen das para-
Iytische Gebiet und die Stirke der Paralyse in ausgleichender Weise
sich griosser 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 geschickt, das andere Mal diesen zweiten
und mit dessen Fasern zugleich die anastomotischen Fasern vom
ersten Nerven her treffen miisste. :

Diese Deductionen liegen so auf der Hand, dass die meisten
Autoren von vorne herein auf den Versuch einer Erklirung unserer
Nervenphinomene mittelst derartiger, der normalen deseriptiven Ana-
tomie nicht entsprechender, Anastomosenschlingen verzichten; ja selbst
Kraussold setzt den vorher citirten Satz, dass sich die Persistenz
der Sensibilitat nach Durchschneidung eines Empfindungsnerven durch
eine ,,Innervationsanomalie“ erkliren lasse, mit den Worten fort, dass
diese auch darin bestehen kdnne, ,dass wechselseitige Vertretungen
der einzelnen Nerven“*) vorkimen.

So wiren wir wie mit einem Sprunge von der sicheren Basis des
Gesetzes der isolirten Leitung auf den schwankenden und unsicheren
Boden der Hypothese von der ,vicariirenden® Function gelangt. Nicht
jedoch als ob sich die Mehrzahl der Autoren hieriiber klar wire und
dies anerkennte, wie es z. B. Erb thut, wenn er sagt: ,,Es ist selbst
wieder zweifelhaft geworden, ob von den peripheren Endapparaten
aus in den vorhandenen centripetalen Leitungsbahnen eine ganz iso-
lirte Leitung bis zum Centralorgane stattfinde oder nicht®*). Die
meisten anderen Schriftsteller gehen stillschweigend iiber diesen Punkt
hinweg, offenbar indem sie die Verhiltnisse des Centralnervensystems
und die Anschauungen, welche wir iiber die Thitigkeit des letzteren

*) Kraussold u. s. w. L. ¢. p. 13. (Volkmann’sche Sammlung.)

**) Erb, Krankheiten der peripheren cerebrospinalen Nerven. Ziems-
sen’s Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie. XII. 1. 1874,
p. 181.
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uns nothgedrungen gebildet haben, auf die Sphiire auch des peri-
pherischen Nervensystems iibertragen. Dies zeigen z B. die fol-
genden Sitze aus einer fritheren, oben bereits angefiihrten, Arvbeit
Kraussold’s, worines heisst, dass die nach der Excision eines Stiickes
des Medianus beobachtete Persistenz der Sensibilitit darin ihre Ur-
sache gehabt, dass ,durch allmilige Gewdhnung® andere Ner-
venfasern fiir die Function des oben genannten Nervenstammes ein-
getreten wiren, welche, als Anastomosen aufgefasst, sich wihrend
eines bestimmten Zeitraumes ,hesonders zahlreich entwickelt« hitten *).
Aehnliche Ausdriicke finden sich bei vielen Schriftstellern, unter An-
deren bei Fiirst, der von ,allmiligem Ersatz von Seiten der Ana-
stomosen und von ,Erstarkung® derselben spricht**), wobet er sich
zu gleicher Zeit auf Erb beruft; in der citirten Stelle***) ist jedoch
nur von ,cerebralen und spinalen™ Krankheiten die Rede: ein directer
Beweis fiir die oben geriigte, unmotivirte Vermischung der physiolo-
gischen Verhiltnisse der verschiedenen Nervensysteme, FEine gleiche
Vermischung ist hiufig betreffs der beiden Arten von Nervenanasto-
mosen, der makroskopischen und der mikroskopischen, zu consta-
tiven, und zwar geschieht dieses zum Theil so, dass zur Brklirung
desselben Phinomens von ein und demselben Autor bald die eine
und bald die andere Art der Anastomosenbildung herangezogen wird,
wihrend es zum anderen Theile der Unbestimmtheit der Ausdriicke
wegen Ofter dem subjectiven Ermessen des Lesers iiberlassen erscheint,
welche von beiden Arten der Anastomosen er im gegebenen Falle als
vom Autor gemeint anerkennen will.

Wenden wir uns daher gleich zu der Anschanung, welche die
Persistenz des Empfindungsvermégens (iiber die motorische Sphire
sprechen wir spiter gesondert) durch eine mikroskopische Anastomo-
sirung der Fasern der verschiedenen Nerven mit einander erkliren zn
kénnen glaubt, wobei wir uns aus obigem Grunde nur auf einen ein-
zigen Autor beschrinken wollen, dessen Ansicht 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 fiihren, auf welchem wir unserem Ziele, der hoffentlich endgiil-
tigen Losung des uns hier vorliegenden Problems aus der Physiologie

*Y Archiv fiir klinische Chirurgie v. L. 1877. Beitrag zur Nervenchir-
urgie von Kraussold. p. 457.
*) Langenbeck’sches Archiv. 1880. Bd. XXV. 2. L. ¢. p. 277.
*#%) Ziemssen’s Handbuch XIL 1, 1874, L c. p. 402,
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des peripheren Nervensystems, nm ein Bedeutendes niher zu kommen
hoffen. . ‘

A. Eulenburg nimlich sagt, nachdem er zunichst mehrere an-
dere Moglichkeiten der Erklirung angefithrt, auf welche wir noch
im Verlanfe dieser Arbeit gelegentlich zuriickkommen werden, Fol-
gendes*): ,Durch Anastomosen der peripheren Hautnervenenden
konnte z. B. nach Verletzung des Nervus medianus noch der Radial-
und Ulnarnerv die im Hautbezirk des ersteren entstehenden Empfin-
dungseindriicke dem Centrum zuleiten, wo sie dann natiirlich in das
Hautgebiet des Medianus projicirt wiirden, da das Bewusstsein den
Sitz der empfangenen Eindriicke nur nach der primiren Erre-
gungsstelle, nicht aber 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 iiber Schmerzen 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 Gehor- und Gesichtsorganes, wie
zum Schlusse mit einem Worte das Gesetz von der excentrischen Pro-
jection es unumstdsslich beweist, ist das Bewusstsein, ebensowenig
wie nach den Leitungsbahnen, so nach der priméiren Erregungs-
stelle im Stand ,den Sitz der empfangenen Eindriicke zu beurthei-
len“. In den angefiihrten Fillen, in welchen der Reiz auf eine Stelle
der Leitungsbahn und auf das Centrum direct einwirkt, verlegt das
Bewusstsein die Erregungsstelle doch an die Peripherie und nach
aussen, weil die Erregung der centralen Sinnessubstanzen in der Norm
stets und immer nur von der Peripherie und von der Aussenwelt her
verursacht wird, und es verlegt die Erregungsstelle an einen ganz
bestimmten Punkt der Peripherie, weil eine solchergestalt geartete
Erregung des Centrums stets und immer nur durch Reizung (Beriih-
rung etc.) dieses ganz bestimmten Punktes der Peripherie hervorge-
bracht wird. Die Moglichkeit eines derartigen Verhaltens aber scheint
nur durch das Gesetz der isolirten Leitung gew#hrleistet, durch wel-
ches allein es uns verstindlich werden kann, dass sowohl die Beriih-
rung einer bestimmten Hautstelle, als die Reizung des dieselbe ver-
sorgenden Nervenstammes, als auch drittens die directe Erregung der
mit dem Letzteren verbundenen centralen Ganglien stets blos ein und
dieselbe Empfindung hervorzurufen vermogen. Es lisst sich diese

*y Bulenburg 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 durch Aufgabe einer
Depesche an einer anderen Station, oder durch Stérung des Leitungs-
drahtes oder endlich des Apparates selber; an sich kann man aus
der Schwingung nicht den Einwirkungsort der Erregung erschliessen!

In Gemissheit dieser Gesetze nun wiirde nach einer Durchschnei-
dung des Medianus fiir den Fall, dass wirkliche Anastomosen zwischen
den Endausbreitungen dieses Nerven und z. B. des Radialis factisch
bestinden, bei Berithrung der Volarfliche der vom Medianus versorg-
ten Finger eine Empfindung allerdings wohl entstehen konnen, aber
diese Empfindung miisste in das Gebiet des Radialis verlegt werden,
an jene Stelle, an welcher die Radiaiisfasern enden, mit denen die
von der Berithrung getroffenen Medianusendigungen anastomosirten.
Ein solcher Patient miisste also bei zugebundenen Augen den Sitz des
auf einen Punkt der Volarfiiche ausgetibten Reizes als auf einem be-
stimmten Punkt der Dorsalfliche befindlich bezeichnen!

Hierbei baben wir nun bis jetzt ganz ausser Acht gelassen, dass
fir den Fall der Existenz von anastomotischen Communicationen der
Endigungen verschiedener Nerven untereinander diese doch fiir die
Nervenleitung stets durchgingig sein miissten, da wnicht abzusehen
ist, durch welches Mittel dieselben nur im Zustande der Verletzung
des einen oder anderen Nerven in Function zu treten vermdchten,
wihrend sie sonst fiir die Nervenphysiologie als nicht vorhanden zu
betrachten wiren. Bestinden daher solchergestalt construirte Anasto-
mosen, so wiirde bei einem unverletzten Individuum keine Nerven-
faser einen bestimmten Endpunkt in der Peripherie besitzen, indem
dann die Nervenbahnen Schleifen darstellten, deren beide Enden im
Centrum sich befinden, wihrend an dem in der Peripherie liegenden
Bogen die betreffenden mehrfachen sensiblen Endapparate gewisser-
massen nur Anhfinge dieser Schleifen bildeten. Auf eine solche Weise
wiirde, um bei dem vorigen Beispiel zu bleiben, in Wirklichkeit Nie-
mand einen Unterschied zwischen einem auf die Volar- und einem
auf die Dorsalfliche der Hand ausgeiibten Reiz zu machen im Stande
sein, so dass Volkmann*) (Handw. d. Phys.) volistindig im Recht
ist mit dem Satze: ,In der Nervenphysik sind die Schlingen nicht
nur etwas Rithselhaftes, sondern etwas Unbranchbares und man
moéchte sagen Absurdes“.

*) Citirt nach Frey, Handbuch der Histologie und Histochemie des Mer-
schen. 1867. p. 367.
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Nur in dem einen Falle wiirde das harte Urtheil dieser Worte
nicht zutreffen, wenn namlich der Bogen der Schlinge, resp. der
Zwischenraum zwischen den ihm peripher angefiigten Nervenendappa-
raten, nicht eine gewisse minimale Ausdehnungsgrenze iiberschreitet,
was folgendermassen zusammenhangt. Der Ortssinn nidmlich ist, wie
bekannt, nicht derartig ausgebildet, dass die Beriihrung eines be-
stimmten Punktes vom Centrum auch genau an diesen Purkt hin
verlegt wird, sondern es wird nur die Stelle, auf welcher die-
ser Punkt liegt, in mehr oder minder ausgedehnter Begrenzung,
je nach der beriihrten Korpergegend, angegeben werden konnen.
Eine solche Hautstelle, deren riumliche Grenzen bekannter Weise
durch den Tasterzirkel bestimmt werden, bildet einen sogenannten
Empfindungskreis, dessen Durchmesser von 1,10 Millimeter an der
Zungenspitze bis zu 66,00 Millimeter am Riicken u. s. w. sich auszu-
dehnen vermag®). Wiren diese Empfindungskreise nun feststehende
Grossen, welche wie ein unverrfickbares Netz iiber das Hautorgan
sich aunsbreiteten, so wiirde 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 ein und denselben Tastkreis innervirten, ohne in einen
anderen iiberzugreifen; indessen sind die Empfindungskreise bekannt-
lich keine unabénderlichen anatomischen Gréssen, sondern sie sind
gewissermassen um jeden einzelnen Hautpunkt herum anzunehmen.
Wenn demgemdiss also eine Anastomosirung zweier durch die Linge
des Durchmessers eines Tastkreises getrennter Nervenfasern unmog-
lich erscheint, so wire dieselbe hingegen doch denkbar zwischen zwei
oder mehreren Fasern, welche nur durch einen gewissen kleinen
Bruchtheil dieses Durchmessers von einander getrennt endigen, indem
bei der verhiltnissmissig unvollstindigen Ausbildung des Ortssinnes
das kleine zwischen den einzelnen Endigangen liegende Raumintervall
doch nicht zur Perception gelangen wiirde.

Auf den supponirten Fall der peripherischen Anastomosirung
zweier verschiedener Nerven untereinander angewandt, wiirde daher
die theoretische Moglichkeit des Vorkommens derselben nur in einer
schmalen Grenzzone der beiden Nervengebiete zuzugeben sein; ohne-
hin ohne weiteren practischen Werth, werden wir gleich sehen, dass
auch diese so stark eingeschrinkte Anastomosirung verschiedener
Nerven der factischen Existenz entbehrt,

*) Hermann, Physiologie 1874, p. 419 u. f.
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Ausserdem jedoch, dass wir durch verstehende theorctische Er-
wigungen zu diesem Resultate gelangen, ist das Ergebniss der klini-
schen Beobachtungen ein vollstindig gleiches. Denn wenn, wie
Eulenburg sagt, die uns hier beschiftigenden Phinomene unter den
Armnerven, ,besonders am Medianus“ beobachtet werden, so spricht
dies a priori gegen eine periphere Anastomosirung verschiedener
Nervenstimme unter einander, da ja durch eine solche das Gebiet
simmtlicher betheiligter Nerven geschiitzt sein miisste. Lulen-
burg sagt freilich: ,Nach Verletzungen des Medianusstammes kann
die Anisthesie fehlen, indem die Leitung durch peripherische Com-
municationen mit den unverletzt gebliebenen Armnervenstimmen ge-
schieht; dagegen treten nach Verletzungen des Radialis- und Ulnaris-
stammes keine derartigen Communicationen in Wirksamkeit“*); allein
im Grunde genommen giebt dieser Satz nur eine Wiederholung der
auffilligen Thatsache selbst, durch welche die Schwierigkeit der letz-
teren fiir das Verstindniss sicherlich nicht im Geringsten vermindert
wird. An der Hand des Gesetzes von der doppelsinnigen Leitung
miissen wir sogar im Gegensatz zu Eulenburg darauf bestehen, dass,
wenn derartige periphere Anastomosen ilberhaupt bestinden, durch
dieselben das Gebiet des Radialis und Ulnaris in derselben Weise
gegen Aniisthesie geschiitzt sein miisste, wie das des Medianus, da
absolut nieht einzusehen ist, weshalb diese anastomotischen Commu-
picationen, die wir uns doch auch als aus einem den Nervenfasern
ahnlichen Gewebe bestehend vorstellen miissten, nur nach einer Rich-
tung fiir die Leitung durchgiingig sein sollten. Ja im Gegentheil, da
z. B. das Verbreitungsgebiet des Radialis sowohl in Ansehung seiner
Grosse als auch in Bezug auf die Feinheit des Ortssinnes so bedeu-
tend hinter demjenigen des Medianus zuriicksteht, so miissten wir
eigentlich umgekehrt erwarten, dass die Persistenz der Sensibilitat in
viel hoherem Grade nach Durchschneidung des Radialis als nach der
des Medianus durch eine solche Anastomosirung garantirt wire, was
jedoch nach der oben angefiihrten Bemerkung Eulenburg’s den
thatsichlichen Verhiltnissen nicht entspricht!

Nun haben wir aber, wie im ersten Abschnitte bereits ausfihr-
lich erdrtert, in dem physiologischen Gesetze der doppelsinnigen
Leitung ein ausgezeichnetes Hiilfsmittel zur definitiven Entscheidung
der Frage nach der Existenz von Nervenanastomosen, woran bis-
her noch Niemand gedacht zu haben scheint! Besteht niamlich
zwischen zwei (oder mehreren) sensiblen Nervenfasern eine anasto-

*) Eulenburg L ¢ p. 8.
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motische Communication, so muss nach Durchschneidung der einen
derselben diesem Gesetze gemiss die Reizung beider Enden eine
Empfindung anslésen, da in einem gewissen Sinne -ein peripheres
Ende gar nicht vorliegt, sondern dann beide durch die Section ent-
standene Fasern mit dem Centrum in Zusammenbang sich befinden,
Mit einem Worte: es ist die sogenannte ,Sensibilitit des peripheren
Endes«, welche uns die Lésung der vorliegenden Frage bringen soll,
zu welchem Zwecke wir die ausgezeichneten Experimente von Arloing
und Tripier, iber die wir bereits ausfiihrlich referivt haben, in einer
die letztere endgiiltiz entscheidenden Weise benutzen konnen. Auf
welcher Ursache nun immer diese sensibilité dans le bout périphéri-
que beruben mag, einer peripheren mikroskopischen Anastomosirung:
der verschiedenen Nervenstimme unter einander kann sie
ihre Entstehung unter keinen Umstinden verdanken, da dem Gesetze
der doppelsinnigen Leitung gemiiss eine durch solche Anastomosen
hervorgebrachte Sensibilitdit unweigerlich nach jeder Durchschnei-
dung eines derartigen Nerven, welche Stelle des Gesammtverlaufes
man auch wihlt, in Erscheinung treten miisste, was aber nach den
Untersuchungen der franzdsischen Forscher keineswegs der Fall ist,
da dies Phinomen bis auf wenige Ausnahmen, woriiber weiter unten,
stets in einer gewissen Entfernung von der Peripherie ver-
schwindet. ‘

Hatten wir also beziiglich der Localisation der Reizempfindung
die theoretische Moglichkeit einer anastomotischen Communication
verschiedener Nerven in der Randzone ihrer Verbreitungsgebiete zu-
gegeben, so kommt diese Moglichkeit bei dem thatsichlichen Fehlen
der Sensibilitit in bestimmten Héhen nunmehr vollstindig in Wegfall,
sodass wir vorstehende Untersuchungen und damit zugleich diesen
Abschnitt unserer Arbeit mit den Worten schliessen konnen: Eine
periphere Communication, eine Anastomosirung sensibler Fasern
verschiedener Nervenstimme untereinander existirt nicht!

V.

Arloing und Tripier haben zur Erklirung der Resultate ihrer
experimentellen Untersuchungen sowohl hinsichtlich der , sensibilité
des téguments® als auch in Bezug auf die ,sensibilité des nerfs©
besondere Hypothesen aufgestellt, zu deren Besprechung wir jetat
ilbergehen. Aus zwei Griinden werden wir hierbei unter héufiger

Citirung des Urtextes in ausfilbrlicher ‘Weise verfahren: einmal nim-
Archiv f. Psychiatrie. XV, 2. Heft, 33
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lich sind die beiden Arbeiten unserer franzosischen Forscher in
Deutschland meist nur ungenan studirt worden, woraus vielfache
Missverstindnisse entsprangen und dann haben zweitens Arloing
und Tripier die Losung des uns hier beschiftigenden Problems, wie
wir sehen werden, bereits derart angebahnt, dass sie dieselbe (in
ihren Grundlagen wenigstens) sicher gefunden hétten, wenn sie nicht
ungliicklicherweise gerade an dem entscheidenden Punkte in ihre De-
ductionen einen lingst veralteten physiologischen Begriff eingefithrt
hatten, der sie dann natiirlich sofort von dem richtigen Wege weit
abbringen musste!

Wir meinen hiermit die ,sensibilité récurrente® von Magendie,
der wir uns daher zunichst zuwenden miissen; im Gegensatze nim-
lich zu dem bereits 1811 von Charles Bell entdeckten Gesetze, dass
die vorderen Spinalnervenwurzeln motorisch, die hinteren sensibel
sind, fand Magendie im Jahre 1822 die merkwiirdige Thatsache,
dass die vorderen Wurzeln ebenfalls Sensibilitit besitzen, da nach
Durchschneidung derselben sich ihr peripheres Ende empfindlich er-
weist, wihrend allerdings das centrale dagegen keine Sensibilitat
zeigt und auch diejenige des peripheren Endes derselben nach der
Section der hinteren Riickenmarkswurzeln verschwindet (Archives de
physiologie ete. 1876. L c. p. 14). Diese Krscheinung nun belegte
Magendie mit dem Namen eines ,riickliufigen Empfindungs-verms-
gens®, welcher eigenthiimliche, unseren heutigen nervenphysiologischen
Anschawungen gegeniiber vollig unverstiindliche Ausdruek den damals
herrschenden Ideen iiber die Nerventhitigkeit entsprechend gewihlt
war; so nahm z B. Gubler (p. 16) einen vollstindigen Nervenzirkel
an, in der Art, dass der centrifugale Nervenstrom, am Endpunkte
eines motorischen Nerven angekommen, hier in einen centripetalen
Strom sich umwandle und durch die sensiblen Nerven zuriickkehre
(und ebenso vice versa); ganglienartige Bildungen in der Haut sollten
diese Transformation bewerkstelligen.

Andere wieder, darunter zu jener Zeit auch Cl. Bernard (p. 15),
glaubten, gestiitzt auf die Thatsache der Sensibilitit des peripheren
Endes durchschnittener motorischer Nerven, besonders des Facialis,
dass die motorischen Fasern mit den sensiblen in ihren Endpunkten
mit einander anastomosirten und dass anf diese Weise die Sensibilitat,
d. h. also der sensible Nervenstrom, von der hinteren Wurzel kommend,
nach der Peripherie gehe, um hier durch die motorischen Fasern, resp.
die vorderen Wurzeln zum Riickenmark zuriickzukehren.

Dementsprechend formulirte Magendie, welcher der gleichen
Theorie huldigte, das Phinomen des Empfindungsvermdgens des peri-
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pheren Endes der durchschunittenen vorderen Wurzeln als ,sensibilité
récurrente allein der Fortschritt in der Physiologie sowohl, als auch
der der anatomischen und experimentellen Untersuchungen hat dieser
Anschauung vollig den Boden entzogen, wie dies Magendie spiter
selbst zugab*).

Weiterhin angestellte Forschungen von Cl. Bernard nimlich
und Anderen haben auf’s Evidenteste bewiesen, dass es sich bei dem
nach Durchschneidung der vorderen Riickenmarkswurzeln zu beob-
achtenden Phinomen nur allein um die anatomische Thatsache han-
delt, dass am Vereinigungswinkel beider Wurzeln sensible Fasern aus
der hinteren in die vordere tibertreten und mit dieser in den Riicken-
markscanal eindringen, um dort die Meningen i Umkreise der betr.
Wurzeln zu innerviren**); so fand z. B. Schiff neben Entartung
simmtlicher Fasern in der vorderen Wurzel unverinderte Fasern, die
auf die Riickenmarkshiute tibertreten***). Welche Deutung man nun
auch der Sensibilitit des peripheren Endes durchscbnittener moto-
rischer Nerven geben will, mit dem Phinomen der Sensibilitit des
peripheren Endes der vorderen Wurzeln kann dieselbe hiernach absolut
nicht mehr in Zusammenhang gebracht werden; diese letatere Er-
scheinung ist vielmehr sammt der veralteten Bezeichnung der ,sensi-
bilité récurrente* ginzlich aus der Physiologie zu verbannen und
statt dessen blos nothig, in der descriptiven Anafomie, in Analogie
mit dem N. recurrens tentorii von dem Trigeminus, bei der Beschreibung
der Riickenmarkshiute als die Vermittler des Empfindungsvermégens
derselben die ,nervuli recurrentes meningum spinalium“ (wie wir sie
nennen mochien) aufzufiihren und deren auns dem Obigen zu ersehen-
den Verlauf anzugeben!

Gehen wir jedoch nun nach dieser Abschweifung zu dem iiber,
was Arloing und Tripier in Bezug auf die Persistenz der Sensi-
bilitit der Haut gefunden haben.

Thre experimentellen Resultate bilden zunichst eine Husserst
gliickliche Erganzung der klinischen Beobachtung am Menschen iiber
die Sensibilitatsverhsltnisse nach Nervenverletzungen; einmal zeigen
sie uns, dass es iberall die drei bestimmten Hautgebiete sind, in
welchen sich die Persistenz des Ewpfindungsvermégens etablirt, nim-
lich das des Trigeminus (1876, p. 109, 113, 115) und der Spitzen
der vorderen und der hinteren Extremitidten, wenn freilich die beiden

*) Berliner klin. Wochenschr. 1874, 1. ¢. p. 602.
**) Munk L c. p. 360.
***) Landois L. ¢. p, 694.
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Experimentatoren auf das Erstere weniger Aufmerksamkeit verwandt
bhaben und beziiglich des Letzteren nur die Mittheilung machen, dass
sie analoge Resultate wie an der vorderen Extremitit erhalten hitten
(1869, p. 321). Zweitens beweisen die Experimente, dass die Sensi-
bilitdt eines Fingers in so lange erhalten bleibt, als mindestens noch
ein Collateralnerv desselben mit dem Centrum in unversehrter Ver-
bindung steht und dass die Resultate der Durchschneidung einzelner
oder mehrerer Nervenzweige und Nervenstimme allein davon ab-
hiangen, ob hierdurch ein Finger seiner sdmmtlichen 4 Gollateral-
nerven beraubt wird oder nicht. Drittens sehen wir, dass nach
Ausfall von 1—38 Collateralnerven eine zu der Zahl der leitungsunfihig
gewordenen Nervenbahnen in geradem Verhiltniss stehende Ab-
schwidchung der Sensibilitit zu beobachten ist und dass eine hierbei
etwa anfinglich nachzuweisende absolute Anisthesie einzelner Haut-
partien nach einer kleineren oder grosseren Anzahl von Tagen zum
Verschwinden gelangt; dies letztere Verhdltniss erinnert lebhaft an
die beim Menschen gemachten klinischen Beobachtungen.

Die Erklarung nun, welche Arloing und Tripier iber die in
so schonen Experimenten von ihnen demonstrirte Persistenz der Sensi-
bilitat der Haut gegeben haben, basirt sowohl in anatomischer als
physiologischer Hinsicht auf Anschauungen, die von den uns gelaufi-
gen bedeutend abweichen, weshalb wir sie hier einfach mit ihren
eignen Worten wiedergeben wollen, da eine weitere Kritisirung der-
selben unnothig erscheint. Indem sie sagen (p. 51): LIl est done
impossible de délimiter exactement les parties de la pean, qui seraient
sous la dépendance de tel ou tel tronc® und ferner (p. 308): ,si
chaque nerf tenait sous sa dépendance, au point vue fonctionel une
partie déterminée de la peau, la section de ce nerf devrait anéantir
la sensibilité dans cette partie, stellen sie die Behauptung auf:
»Quil doit exister un réseau merveux cutané, qui (au point de vue
fonetionel) pour chaque région est toujours, & I'état normal, sous
la dépendance de plusieurs nerfs® (1876, p. 13, 20) ein Nervenend-
netz, in welchem ,les fibres nerveuses sensibles se ramifient, s’entre-
croisent, s’anastomosent méme ete. (1869, p. 817). Weiter meinen
sie, dass ,des communications entre les extrémités terminales du
trone nerveux® (1869, p. 53) bestehen miissten und fassen schliess-
lich ihre Anschanung in den Worten zusammen: ,En résumé, il existe
physiologiquement une certaine corrélation fonctionelle entre les diffé-
rents nerfs, qui se rendent & la peau: résultat, qui est en contra-
diction formelle aveec la théorie de l'indépendance fonetionelle des
fibres nerveuses.“ (Zusammengesetzter Satz aus: 1869, p. 51, p. 43,
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p- 812. — 1876, p. 19) Am Besten kdnnten wir vielleicht hiernach
im Sinne Arloing und Tripier’s die Nervenversorgung einer be-
stimmten Hautpartie, z. B. eines Fingers, in Bezug auf die Anatomie
sowohl wie auf die Physiologie, mit dem an einem solchen Finger
vorhandenen Theile des vendsen Blutgefasssystems vergleichen: an
den 4 Yingerkanten verlaufen die Venen ebenso wie die Nerven, sie
verzweigen sich in je einem Lingsviertel, um an deren Grenzlinien
vermittelst ihrer letzten Endigungen mit einander zn anastomosiren,
so dass der vendse Blutstrom in dem ganzen Bezirke sich iiberall
gleichmissig auszubreiten und bei Unwegsamkeit der einen oder an-
deren der abfiilhrenden Venen von den Uebrigbleibenden aufgenommen
zu werden vermag.

In gleicher Weise sollen sich hiernach beziiglich der anatomischen
Verbreitung die Hautnerven verbalten, wodurch dann der sensible
Nervenstrom nach Durchschneidung einzelner Collateralnerven doch
noch mittelst der tibrigen unversehrten Zweige mit den Centralorganen
in ungestértem Zusammenbang bleiben kann.

Nach den weitliufigen Erdrterungen, die wir in der Einleitung
und im vorhergehenden Abschnitte itber das Gesetz der isolirten Lei-
tung gepflogen haben, brauchen wir woh!l uns anf die eben entwickelte
Apsicht Arloing und Tripier’s nicht ndher einzulassen, weshalb
wir gleich zur Besprechung jhrer Hypothese iiber die ,sensibilité dans
le bout périphérique« iibergehen.

Die Resultate nimlich, welche die beiden Forscher npach ihren
experimentellen Nervendurchschneidungen beziiglich der Persistenz
der Hautsensibilitit erhalten hatten, brachten sie auf den Gedanken,
die Empfindungsverhiltnisse der peripheren Stiimpfe zu studiren und
so entstand denn jene Reihe von Thierversuchen, iiber die wir bereits
ausfithrlich referirt haben. Hierbei fand sich nun als die weitaus
wichtigste Thatsache, dass hei Vorhandensein der Sensibilitit des
peripheren Endes stets eine gewisse Menge intacter Fasern innerhalb
desselben nachgewiesen werden konnte, und zwar zu einer Zeit, in
welcher die Hauptmasse der Fasern des letzteren in Folge der Ner-
vendurchschneidung bereits einer volligen Degeneration anheim ge-
fallen war; fehlte dic sensibilité dans le bout périphérique, so liessen
sich in diesem auch keine intacten Fasern, oder wenigstens verhilt-
nissimissig nur Husserst wenige derselben auffinden (1876, p. 21).
Diese intacten Fasern stellen daher die Triger unserer Sensibilitat
dar, und missen dieselben deshalb mit den sensiblen Centralorganen
im ungestorten Zusammenhange stehen, wie dies auch beziiglich der
trophischen Centra der Fall sein muss, da sie sonst ebenso wenig wie
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die weitiiberwiegende Mehrzahl der iibrigen durchschnittenen Nerven-
fasern ihre Integritdt hitten bewahren konnen (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
dusserste Peripherie, wie dies durch eine Reihe von Experimenten
auf das Sicherste nachgewiesen wird, um hier erst mit Hiilfe anderer
von der Verletzung nicht betroffener Nerven auf irgend eine Weise
mit den ersteren in Verbindung zu treten; ,c’est surtout i la péri-
phérie“ (p. 815), wo dies bewerkstelligt wird, —

Wenn wir jetzt in der Entwickelung der Hypothese der beiden
franzosischen Autoren einen Moment innehalten, so geschieht dies,
um dem bisher Gesagten gegeniiber unsere eigene vollste Zustimmung
auszusprechen: in der That wird dagegen, besonders beziiglich der
intacten Fasern, kaum etwas eingewendet werden kénnen. Hier ist
jedoch der Punkt, an welchem unsere Wege zur Erklirung der vor-
liegenden Probleme sich trennen! —

Was dann nun weiter die Art betrifft, auf welche die intacten
Fasern nach der Ansicht Arloing und Tripier’s in der Peripherie
ihren Zusammenhang mit dem Oentralorgane gewinnen sollen, so
haben wir uns hier zu erinnern, dass sie ein Nervenendnetz (p. 319)
in der Haut apnehmen, in welchem sich die Nervenfasern verzweigen,
durchkrenzen und mit einander anastomosiren, ,les unes pour y rester,
les autres pour remonter plus ou moins baut & travers les différents
troncs nerveux™ (p. 317): darnach kénnten also die intacten Fasern
einmal einen Theil von sensiblen Fasern darstellen, die an der Peri-
pherie umbiegen und in einem zweiten Nerven centralwirts weiter
verlaufen, oder aber es sind selbststéindige Fasern, welche mit denen,
die das Nervenendnetz bilden, factisch anastomosiren. In Bezug auf die
Fortsetzung aber der in dem peripheren Ende intact gefundenen Fa-
sern centralwirts von der Durchschnittsstelle der Nerven sagen un-
sere Autoren: ,nous ne concluons pas, que toutes les fibres venant
des centres nerveux y retournent forcément, aprés avoir fait partie
du résean périphérique. Nous pensons méme qu’il doit y avoir des
déviations et des aberrations nombreuses dans la marche de ces
fibres . . . .; leur nombre serait variable, elles s’épuiseraient trés-
vite, soit qu’ elles restent dans les nerfs, soit qu’ elles les abandon-
nent pour se porter dans les téguments voisins. (p. 820.) Sie kdnnen
iibrigens ,rien préeiser en ce qui concerne le mode de terminaison
ultime“ (p. 321) unserer Fasern. Zu der Annahme, dass die letzteren
zum grossten Theile entweder den Nervenstamm wieder verlassen, um
ihr Ziel zu erreichen, oder in dem Nerven verbleiben, ohne bis zu
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den Centralorganen zu gelangen, sehen sie sich durch die beiden
Thatsachen gedringt, dass einmal bei den meisten Nerven, denen der
Extremititen z. B., die sensibilité dans le bout périphérique und da-
mit die Existenz intacter Fasern in demselben in einer gewissen
Durchschneidungshéhe nicht mehr nachzuweisen ist, und dass zwei-
tens in dem centralen Stumpfe hiufig degenerirte Nervenfasern auf-
gefunden werden konpen. ,,0r, on peut admettre, que ces tubes ner-
veux altérés dans le bout central ne sont que la continuation des
tubes nerveux qui rvestent intacts dans le bout périphérique, car
ceux-ci sont encore en communication avec leurs centres trophiques,
tandis que ceux-la ont perdu toute espéce de communication de ce
genre“. (p. 320.)

Wollen wir uns nun den anatomischen Verlauf der von Arloing
und Tripier in dieser Weise constrdirten Nervenfasern genamer vor
Augen fithren, so hitten wir eipmal sensible Fasern, welche an der
Peripherie umbiegen und in einem anderen Nerven centralwirts,
jedoch nicht bis zum Centrum hin, verlanfen: diesen Fasern konnte
man in demselben Sinne, wie etwa dem N. recurrens vagi das ana-
tomische Pradicat ,ricklaufig® zugestehen. Zweitens hitten wir
Nervenfasern, die in der Peripherie entweder schlingenférmig mit
sensiblen Nerven zusammenhingen oder per anastomosim mit dem
von diesen gebildeten Endnetz verbunden sind, wihrend sie anderer-
seits mit den Centralorganen in directem Zusammenhange stehen,
indem sie bis zu denselben hin verlaufen: dieselben konnte man im
physiologischen Sinne ,riicklanfig® nennen, da sie als die zweite
Hilfte einer Nervenbahn, die vom Centrum nach der Peripherie und
von hier wieder nach dem Centrum zuriick sich wendet, aufgefasst
zu werden vermdchten. Kine dritte Art von Fasern, deren eines
Ende in der Peripherie durch factische Anastomosirung mit sensiblen
Nerven zusammenhingt, wihrend ihr anderes Ende innerhalb irgend
eines Nervenstammes liegt oder an einem beliebigen Punkte der Peri-
pherie sich befindet (welche Construction sich unfehlbar aus dem oben
mitgetheilten Texte ergiebt), wiirde aber weder in anatomischer Be-
ziehung, noch auch in physiologischer als riicklanfig zu bezeichnen
sein, das Letztere besonders, da wir ja dber ihre Bedeutung nicht
das Geringste wissen und erfahren.

Dennoch erkliren Arloing und Tripier die von ihnen im peri-
pheren Stumpfe gefundenen intacten Fasern insgesammt als riick-
liufige: ,Il s’agit donc bien ici de fibres récurrentes (p. 120) und
da dieselben sensibel sind, erkldren sie die bei ihrer Reizung sich
zeigende Empfindlichkeit fir eine gleichfalls riickliufige: ,En somme,
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la sensibilité développée par nous, en irritant le bout périphérique . . .,
est bien de la sensibilité récurrente« (p. 314). —

Im Eingang dieses Abschunittes haben wir diesen physiologischen
Begriff zum Theil nach den Angaben unserer beiden Autoren selbst
einer ausfiihrlichen Ersrterung unterzogen und dabei gefundeﬁ, dass
mit der Entdeckung der ,Nervuli recurrentes meningum spinalium«
als Trager der Sensibilitat des peripheren Endes der vorderen Wurzeln
jeder Anhalt fiir eine derartige Hypothese einer sensibilité récurrente,
wonach der sensible Nerveastrom durch die motorischen Nerven und
Riuckenmarkswurzeln zum Centrum ,zuriickkehre, verloren gegangen
ist. Trotzdem nehmen unsere franzosischen Experimentatoren diesen
lingst veralteten Begriff wieder auf, obwohl hier einzig und allein
blos sensible Fasern die Leitungsbahnen fiir diese riicklaufige Sensi-
bilitat bilden kéonnen; betrachten wir aber diese Fasern nach den
Categorien, in die wir sie oben gemiss der Beschreibung Arloing
und Tripier’s der besseren Uebersichtlichkeit halber gebracht haben,
in Bezug auf ibr sensibles Leitungsvermdgen, so finden wir zunichst
bei der erstaufgesteliten Art von Fasern, dass die sensible Erregung
vor wie nach der Section in centripetaler Richtung verliuft, da die-
gelben doch nur im anatomischen Sipne, in rein Zusserlicher Weise
als rviicklaufig zn bezeichnen sind. In Betreff der dritten Categorie
lisst sich unm so weniger der Terminus einer sensibilité récurrente
anwenden, als wir diber deren Bedeutung vollig im Unklaren uns be-
finden und nicht einmal sagen kdnnen, welches von ithren beiden Enden
als das eigentlich periphere anzusehen ist.

So bleibt nur die zweite Art von Fasern ibrig, welche bis zum
Centrum hin verlaufen, wihrend sie in der Peripherie entweder schlin-
genartig in eine sensible Faser oder anastomotisch in das Nervenend-
netz iibergehen; in Bezug auf eine in einer solchen Taser ablaufende
sensible Erregung kann man dieselbe nun am einfachsten wie eine
Nervenfaser betrachten, die mit einer anderen sensiblen Faser in der
Peripherie factisch anastomosirt, weshalb Alles, was wir friher iiber
derartig mit einander anastomosirende Nervenfasern gesagt haben,
auch fiir unsere Kategorie sensibler Fasern Giltigkeit haben muss.
Wird also eine solche Faser durchschrpitten, so verladnft bei Reizung
des centralen Endes die Erregung gerade so wie vor der Section cen-
tripetal, wihrend sie in dem peripheren Stumpfe bis zu der anasto-
motischen Stelle centrifugal verliuft, was nach dem Gesetze der
doppelsinnigen Leitung nichts Auffilliges an sich hat. Demnach ist
auch hier von einer sensibilité récurrente keine Rede und lasst sich
die Aufstellung der Hypothese einer solehen von Beiten Arloing



Die Collateral-Innervation der Haut. 521

und Tripier’s nur aus dem Gesichtspunkte verstehen, dass sie dieses
Gesetz der doppelsinnigen Leitung damals nicht kannten oder wenig-
stens nicht anerkannten, was wir vielleicht aus dem Umstande schliessen
diirfen, dass sie desselben in ihren beiden Arbeiten mit keinem Worte
Erwihnung thun. Weniger verstindlich wiederum wird freilich die
Aufrechterhaltung dieses Ausdrucks, wenn wir sehen, dass sie diese
zweite Kategorie von das Centrum erreichenden ,fibres récurrentes®,
auf welche allein sich derselbe (in ihrem Sinne wenigstens) mit einer
gewissen Berechtigung anwenden liesse, ohne ihre Nichtexistenz zu
behaupten, doch mit dem Satze perhorresciren: ,nous sommes 3 peu
prés en mesure d’affirmer, qu’ aucune d’elles ne remonte jnosqu’ aux
centres nerveux, ce qui ne laisse pas que d’ébranler les théories
quelque peu fantaisistes du circuit nerveux et de la circulation ner-
veuse“ (p. 321). Mit Verleugnung dieser Theorie und unserer zwei-
ten Faserart erlischt aber eigentlich jede Berechtigung zum Gebrauche
des terminus ,sensibilité récurrente“ und es bleibt nichts iibrig, als
ein leerer inhaltloser Name, durch welchen sich obendrein die beiden
franzosischen Forscher den Weg zur Losung des Problems der Per-
sistenz der Hautsensibilitdt nach Nervendurchschreidungen selbst ver-
legt haben.

Unzweifelhaft nimlich besteht zwischen dieser letzteren und dem
Empfindungsvermdgen des peripheren Stumpfes resp. der Existenz
intacter Fasern in demselben irgend ein ndherer Zusammenhang, wel-
chen auch Arioing und Tripier mehrfach hervorheben, indem sie
unter Anderem sagen: ,il existe une concordance parfaite. Dés lors
on est porté 4 se demander, si les phénoménes dans les deax cas ne
sont pas du méme ordre (p. 317). Wibrend sie nun in Bezug hier-
auf das Resultat der Durchschueidung dreier Collateralnerven eines
Fingers betrachten, meinen sie, der 4. unversehrte Collateralnerv, dey
die fibres récurrentes von den anderen drei her enthalte, ,ne con-
tient plus, an point de vue fonctionel, que des fibres directes, puisque
les trois autres nerfs collatéraux ont été coupés®, weshalb diese Haut-
sensibilitit ,n’est pas & proprement parler de la sensibilité récurrente,
mais bien de la sensibilité directe«.

Wenn wir so zur Geniige nachgewiesen zu haben glauben, dass
das Wort Cl. Berpard’s: ,Le phénoméne de la sensibilité récur-
rente est le fait le plus important de I’histoire générale du systéme
verveux, auf das sich Arloing und Tripier (1876. p. 24) mit einem
gewissen Stolze im Hinblick auf ihre Experimente berufen, -wihrend
es an sich durch die Fortschritte der Wissenschaft schon hinfillig
geworden, auf die Entdeckungen dieser Forscher kaum in berechtigter
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Weise angewandt werden darf, wollen wir jetzt uns noch einen Augen-
blick den ,fibres récurrentes® der letzteren zuwenden.

Wie wir gesehen haben, bringen sie namlich die in dem peri-
pheren, mit Sensibilitit begabten und im tibrigen véllig degenerirten
Nervenende von ibnen gefundenen intacten Fasern mit im zugehorigen
centralen Ende befindlichen Nervenfasern zusammen, die der Degene-
ration anheimgefallen waren, indem sie die letzteren als die central-
wirts verlaufende Fortsetzung der ersteren ansehen, welche den
Zusammenhang mit den trophischen Centren durch den experimen-
tellen Schnitt verloren haben. Irgend einen weiteren Nachweis oder
Anhaltspunkt fiir 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 pHlegen, so dass wir doch gezwungen
sind, obige Hypothese Arioing und Tripier’s einer niheren Pri-
fupg zu unterziehen. Zuerst diirfen wir wohl ohne Weiteres die Be-
hauptung unserer Experimentatoren zurtickweisen, als ob die Nn. in-
fraorbitales sich gegenseitiz iiber die Medianlinie hiniiber, ,riicklau-
fige« Fasern zuschickten (1876, p. 111, 115), da dieselbe sich einzig
und allein auf das Auffinden einiger sehr weniger degenerirter Fasern
in dem unversehrten Nerven der anderen Seite stiitzt. Beztiglich der
in dem centralen Ende zu treffenden degenerirten Fasern ist dagegen
einerseits eine gewisse Wahrscheinlichkeit, die sie als Fortsetzung der
intacten Nervenfasern des peripheren Stumpfes bislang erscheinen
liess, jetzt durch die Untersuchungen Siegm. Meyer’s bedeutend ab-
geschwicht, wihrend andererseits diese Wahrscheinlichkeit sich sogar
in das Gegentheil verkehrt, wenn wir beriicksichtigen, dasgs nicht vur
die Zahl dieser der Degeneration anheimgefallenen Fasern geringer, als
die der intacten Nervenfasern im peripheren Ende ist, sondern dass
auch ihr Caliber in den meisten Fillen anders als das der Letzteren
gefunden wird. Die beiden franzisischen Forscher machen selbst auf
diese Punkte aufmerksam (1876, p. 114), ohne jedoch die dabei ver-
sprochene Erklirung dafiir zu geben. So gelangen wir zu der um
Vieles wahrscheinlicheren Annahme, dass der grossen Mehrzahl
wenigstens nach die degenerirten Fasern des centralen Endes mit den
intacten des peripheren in gar keine Beziechung zu bringen sind, son-
dern dass sie den von Siegm, Meyer erforschten Degenerations- und
Regenerationsvorgingen innerhalb des normalen peripheren Nerven
ihren Ursprung verdanken.

*) Archiv f. klin Chirurgie 1882. Tillmanns L ¢ p. 92.
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Zum Schlusse dieser Erérterungen wollen wir mit wenigen Wor-
ten zusammenfassen, was iiber die Triiger der sensibilité dans le bout
périphérique, als welche die intacten Fasern des im Uebrigen dege-
nerirten peripheren Nervenendes mit unbestreitbarem Rechte anzu-
sehen sind, bis dahin aus unseren Untersuchungen mit Sicherheit zn
eruiren ist. Dieselben stehen in der Hussersten Peripherie mit sen-
siblen Fasern anderer Nerven in Verbindung, wodurch sie mit dem
Centralorgane im Zusammenhang bleiben, wihrend sie centralwirts
zum einen Theil in verschiedener Hohe den Nervenstamm, in welchem
sie gefunden werden, verlassen, obne dass iiber ihren weiteren Ver-
lauf etwas bekannt wiire, 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 Momente
zu treffen sind, in welchem er in seinen kndchernen Canal eindringen
will, das Erstere lisst sich aus der centralwiirts stets zunehmenden
Verminderung dieser Fasern, sowie aus dem Umstande erschliessen,
dass dieselben hiufig dicht unter der Nervenscheide gefunden worden
sind. Ein geringer Theil unserer Nervenfasern mag in der Peripherie,
wihrend der grossere hier wohl factisch anastomosirt, schlingenfor-
mig in eine sensible Faser iibergehen, also ein Stiick einer solchen
darstellen, welche daselbst umbiegt, um eine Strecke centralwirts in
einem anderen Nerven zu verlaufen und dann erst wieder sich zu
ihrem peripher gelegenen Bestimmungsorte hin abzuzweigen; in einem
derartigen Falle kann das dureh den Schnitt vom Centrum getrennte
Faserende in dem centralen Nervenstumpfe als degenerirte Faser auf-
gefunden werden. Die grosse Mehrzahl der Letzteren jedoch, wis sie
von Arloing und Tripier beschrieben wurden, ist unter dem Ge-
sichtspunkte der Siegm. Meyer’schen Untersuchungen zu betrachten.

Im Anschluss an diesen Abschnitt wollen wir noch derjenigen
Theorie mit einigen Worten gedenken, welche Létiévant iiber die
uns hier beschiftigenden Nervenphiinomene in seinem bereits citirten
Buche aufgestellt hat; die Vorziige des letzteren, soweit es iiberhaupt
unser eigentliches Gebiet berithrt (im I. Theil), bestehen einmal in
der reichhaltigen Casuistik von Nervenverletzungen, welche ja auch
von unseren deutschen Autoren, Falkenheim, Tillmanns u. A.
gentigend gewiirdigt und benutzt worden ist, zweitens und hauptsich-
lich aber in dem fortwihrenden Hinweise und Nachweise, dass die
nach den sections nerveuses persistent gebliebene oder verhiltniss-
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missig sehr rasch wieder aufgetretene Sensibilitdt und Motilitit nicht
einer eventuellen schnellen Regeneration der Nerven zuzuschreiben
sei, sondern ganz anderen Factoren, den von ihm sogenannten ,sup-
pléances sensitivo-motrices“*) ihre Existenz verdanke.

Weniger gliicklich ist, wie es uns scheinen will, Létiévant nun
in Bezug auf die nihere Erklirung dieser Suppléances gewesen, be-
sonders was seine Theorie einer ,sensibilité suppléée« betrifft, — tber
die motilité suppléée sprechen wir weiter unten —, welche er wiederum
in eine ,sensibilité par astomoses“ und in eine ,sensibilité par les
papilles voisines de la région paralysée“ eingetheilt hat**). Die er-
stere soll darin bestehen, dass die Fasern anderer Nervenstimme
mittelst anastomotischer Ansaformation dem verletzten Nerven sich
in mehr oder weniger bekannter Anzahl in verschiedener Hohe zu-
gesellen und so, falls dies unterhalb der Verletzungsstelle geschieht,
dem Verbreitungsgebiete desselben ein beziiglich der Intensitit und
Extensitit in wechselndem Grade ausgeprigtes Empfindungsvermdogen
garantiren. Um unndthige Wiederholungen zu vermeiden, verweisen
wir auf das, was wir frither bereits tiber die Brklirungsversuche
der Persistenz der Sensibilitit vermittelst solcher makroskopischer
Anastomosen gesagt haben; man braucht ja nur mehrere der citirten
prignanteren Falle in’s Auge zu fassen, um sofort zu sehen, dass auf
diese Weise eine Aufklirung tber die gemachten interessanten Beob-
achtungen nicht zu erlangen ist. Noch mehr ist dies beziiglich der
Thierexperirsente der Fall.

In shnlicher Weise verhillt es sich mit der zweiten Art der sen-
sibilité suppléée, welche Létiévant aufgestellt hat; basirend auf dem
Experimente, dass man die Bertihrung eines fremden Fingers, welchen
man zwischen die eigenen Finger einklemmt, spiirt und anch die Rich-
tung des ausgefiihrten ,frottement® empfindet, sucht Létiévant einen
Theil der Persistenz der Sensibilitit dadurch zu erkldren, dass die
dem seiner Nerven beraubten Hautgebiete zunichst liegenden, mit
intacten Fasern versehenen Papillen durch die Beriihrung der an sich
gefiihllosen Partie eine BErschiitterung erlitten und so die Erregung
den Centralorganen mittheilten. Wenn sich auch unzweifelhaft das
Resultat des obigen Experimentes und eine Reihe von weiteren, von
verschiedenen Autoren angefithrten Thatsachen, wie die Entstehung
einer Empfindung bei Beriihren der nervenlosen Gebilde (Zahne, Haare,
Nigel) auf solche ,sensations indirectes ou médiates® zuriickfiihren

*) Mraité des sections nerveuses. 1873. Préface XIIL
*) Létiévant 1 c. p. 41—54.
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lassen, so kann doch offenbar die ,Pseudo-sensibilité“*) bei Durch-
schneidung von Nervenisten oder gar von Nervenstimmen nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielen, da sie, wie leicht ersichtlich, hoch-
stens in einer schmalen Grenzzone des anasthetischen Gebiets in
Wirksamkeit zu treten vermag; ausserdem ist die Fahigkeit des Lo-
calisirens einer Empfindung innerhalb des letsteren von vorne herein
bei dieser Pseudosensibilitiit ausgeschlossen, weil die Centralorgane
den Angriffspunkt der ihnen zugeleiteten Erregung, wie wir oben aus-
fihrlich besprochen, nur an das periphere Ende der mit ihknen in
directem Zusammenhang stehenden Fasern zu verlegen im Stande sind.

Aus diesen Griinden ist die Erklirung der sensibilité suppléée, wie
sie Létiévant uns vorfiihrt, zur Losung des vorliegenden Problems
der Nervemphysiologie vollig ungeniigend.

V1.

Unserer Theorie von der ,Collateral-Innervation der Haut®,
zu deren Darstellung und Begriindung wir nun endlich gelangen, liegt
zunichst wnd hauptsiachlich das Phénomen der Sensibilitat des peri-
pheren Endes zu Grunde, wie dasselbe uns durch eine Reihe klini-
scher Beobachtungen (ausser der Richet’schen liegen unter Anderem
noch solche von Remak beziiglich des Medianus**) und von Till-
manns in Bezug auf den Saphenus***) u. s. w. vor), dann aber durch
die Resultate von Thierexperimenten, vor Allem derjenigen Arloing
und Tripier’s bekannt wurde.

Ueber die Ursache dieses Phinomens ist eine Reihe von Hypo-
thesen aunfgestellt worden; die der franzdsischen Forscher selbst haben
wir bereits besprochen und unseren jetzigen physiologischen Anschauun-
gen nicht entsprechend gefunden. Die weiteren Erklarungsversuche,
meist von deutschen Autoren herriihrend, sind ebenso unbefriedigend,
was zum grossten 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 Sensibilitit des
peripheren Endes vielfach auf ,die von Sappey entdeckten Nervi
nervorum* ) zurtickgefiihrt wird.

*y1 ¢ p. 52.

**\ Berliner klin. Wochenschr. 1880. No. 9.
##) Tillmanns L. ¢. p. 76.

f) Kraussold (Volkmann) p. 13,
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Diese Ansicht wurde zuerst von Richet beziiglich seines Falles
von Mediannsverletzung gedussert, der ja bekanutlich einige Zeit vor
den Untersuchungen Arloing und Tripier’s, die er zum Theil mit-
veranlasste, beobachtet wurde, wobei der Erstere gleichzeitig es fiir
»absurd«*®) erklirte, die Sensibilitdt des peripheren Stumpfes mit
der Persistenz des Empfindungsvermdgens in niheren Zusammenhang
bringen zu wollen!

In derselben Weise fasst Landois™*) diese Sensibilitit des peri-
pheren Endes auf, wenn er sagt, dass auch in die Stimme der peri-
pheren Nerven sensible Fasern eintreten konnten, indem das Gewebe
derselben, gleichwie die meisten iibrigen Kérpergewebe, Empfindungs-
nerven enthalte. Allein abgesehen davon, dass die Natur der Nervi
nervorum als sensibler Fasern noch sehr zweifelhaft erscheint, wih-
rend es uns a priori viel wahrscheinlicher dinkt, dass dieselben
allein oder wenigstens der Hauptsache nach trophischen oder vaso-
motorischen Functionen (fiir die Ernihrungsgefisse der Nerven) vor-
stehen, bat Sappey selbst angegeben, dass die Nervi nervorum um
so dilnner werden und um so seltener sich vorfinden, je mehr sich
das Caliber des von ihnen versorgten Nerven verringert und dass
die kleinsten Nervenstimmechen ifiberhaupt gar keine solche mehr
enthalten***), Welche physiclogische Function man nun auch den
Nervi nervorum zuschreiben mag, so wird man, ganz der von Sappey
gegebenen Deschreibung entsprechend, doch fordern miissen, dass je
dicker der Stamm, also je weiter derselbe von seiner peripherischen En-
digung entfernt ist, er um so mehr von diesen Nerven enthalten muss;
wiren dieselben also sensibler Natur, so miisste die sensibilité dans
le bout périphérique um so hiufiger und um so stirker in Erscheinung
treten, resp. die TriAger derselben, die oben genauer beschriebenen
intacten Fasern innerhalb des letzteren in um so grosserer Anzahl
sich vorfinden, je naher dem Centrum zu die Section des Nerven
angelegt wird. Bekanntlich ist dieses jedoch nicht der Fall, wie die
Experimente von Arleoing und Tripier auf das Unwiderleglichste
beweisen, sondern unser Phinomen verschwindet fast stets in einer
gewissen Entfernung von der Peripherie, ebenso wie seine Vermittler,
und ist jenseits dieses Punktes nach dem Centrum zu nicht mehr
hervorzurufen.

Mit nicht geringerer Sicherheit kénnen wir die Annahme verschie-

*) Grazette des hopit. 1867. p. 556.
**) Landois, Physiologie. 1880. p. 694.
*#%) Comptes rendus 1867. Bd. 65. p. 761.



Die Collateral - Innervation der Haut. 527

dener weiterer Autoren zuriickweisen, dass die Sensibilitit des peri-
pheren Endes auf Reizung solcher empfindungsleitenden Fasern be-
ruhe, welche dem durchschnittenen Nerven unterhalb der Verletzungs-
stelle mittelst anastomotischer Ansaformation von anderer Nerven
her diberkommen sind; eine derartige Ansicht hat z. B. Schuh®) auf-
gestellt, der den auch bei dem peripheren Schnitte einer Nerven-
resection in der Gegend des Handgelenks von ihm beobachteten
Schmerz aunf eine Anastomose des Radialis mit dem Ulnaris bezog,
welche wahrscheinlich gerade in der Niahe der verletzten Stelle ein-
miindete. Ohne die Moglichkeit eines solchen Verhaltens in einem
einzelnen Falle bestreiten zu wollen, so erhellt doch aus der Be-
sehreibung, die unsere franzdsischen Forscher selbst éber die An-
stellung ihrer Experimente gegeben haben, in der sie ausdriicklich
sagen, dass sie die Stimpfe stets ungefihr 1 Ctm. weit isolirten und
bei deren Reizung jeden Zug vermieden (1869, L ¢. p. 313), absolut
sicher, dass das Phéncmen der sensibilité dans le bout périphérique
mit dem Letzteren sich zugesellenden anastomotischen Fasern in
keinem Zusammenhange stehen kann. Auch wiirden bei einem der-
artigen Verhalten nicht gerade an der Schnittstelle regelmissig intacte
Fasern innerhalb des peripheren Stumpfes gefunden werden kénnen,
da die Fasern der betreffenden Nervenanastomosen entweder, wie
vielleicht in der Schuh’schen Beobachtung, von der Section ge-
troffen, also vom Centrum getrennt, der Degeneration anheimfallen
miissen, oder, wenn sie von dem Orte der Verletzung weiter entfernt
sind, gar nicht in den Bereich der mikroskopischen Schnitte zu ge-
rathen vermdgen,

Ein Zusammenhang unseres Phinomens mit Anastomosenschlin-
gen wire nur in dem einen Falle denkbar, wenn nimlich die
sensiblen Nervenfasern einer solchen Anastomose, anstatt mit dem
Stamme, an welchen sie sich angelehnt haben, peripherwirts weiter
zu gehen, nun innerhalb dieses eine gewisse Strecke centralwiirts
verlaufen, um sich erst spiter zwecks Erreichung ihres Bestimmungs-
ortes wieder abzumzweigen; trifft ein Schnitt solehe Fasern, so muss
natiirlich das periphere Ende des Nervenstammes, da in ihm ja die
centralen Enden dieser liegen, sich sensibel erweisen. Aber auch.
ein derartiges thatsichlich hier und da (vergl. z. B. die vorderen
Spinalwurzeln) vorkommendes Verhiltniss ldsst sich nicht zur Er-
klirung des uns hier beschaftigenden Problems verwenden, wie dies

*) Wiener medicinische Wochenschrift 1863. Mittheilungen dber Resec-
tionen und andere Operationen an Nerven p. 163.
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unter Anderen Falkenheim*) offenbar in Anlehnung an Arloing
und Tripier’s ,fibres récurrentes®, mit deren von uns oben niher
charakterisirten ersten Categorie solchergestalt verlaufende Fasern
allerdings identisch sind, noch jiingst versucht hat. Gerade die ling-
sten Nerven des Korpers, diejenigen, welche die Extremitdfenspitzen
versorgen, miissten hiernach Fasern enthalten, die vom Centrum bis
an das peripherische Ende dieser Nervenstimme, bis in die Finger
und Zehen, herabsteigen, um hier, ohne sich an der Inpervation
dieser so sehr der Sensibilitdt bedirftigen Hautpartien zu betheiligen,
umzubiegen und iiber die Hilfte ihres bisherigen Weges (an der Ober-
extremitit z. B. bis zum Ellbogen hin) innerhalb eines beliebigen
benachbarten anderen Nervenastes oder -stammes wieder central-
wirts zuriickzulegen und danun erst den letzteren behufs Erreichung
ihres definitiven Endigungspunktes zu verlassen! Die Unwahrschein-
lichkeit einer solchen Hypothese bedarf keiner weiteren Erorterung,
besonders wenn man bedenkt, dass eine gewisse Gesetzmissigkeit in
dem von Arloing und Tripier anfgedeckten Verhalten der Sensi-
bilitat des peripheren Endes absolut nicht zu verkennen ist, welches
Argument sich natiirlich in gleicher Weise auch gegen die bereits
frither besprochenen Erklirungsversuche richtet: es handelt sich stets
nur um ganz bestimmte Korperregionen, welche einmal in der grosst-
moglichen Entfernnng vom Centrum sich befinden und deres Hant-
partien dann zweitens durch den Besitz eines hdochstausgebildeten
Empfindungsvermdgens ausgezeichnet sind; endlich lassen sich auch
die Resultate der mehrfachen Section der verschiedenen Nerven-
dste und -stimme, wie sie in den referirten Experimenten zur Beob-
achtung gelangten, durch keine der obigen Hypothesen in irgend ge-
niigender Weise erkliren. Die geriigte Unwabhrscheinlichkeit der
letztbesprochenen Ansicht wird aber zur Unmdaglichkeit, wenn wir
bedenken, dass wenigstens bei einem Nerven ein solches Abbiegen
simmtlicher intacter Fasern nach der Peripherie hin nachgewiesener-
massen absolut nicht stattfinden kann, bei dem Infraorbitalis nam-
lich, von dessen im peripheren Ende gefundenen intacten Fasern
Arloing und Tripier sagen: ,qu’un certain nombre dépasse Dori-
fice inférieur du conduit maxillo-dentaire“ (1876, p. 117). Welchen
weiteren Verlanf diese Fasern innerbalb des Canalis infraorbitalis
auch immer nehmen mogen, mit der Falkenheim’schen Hypothese
liasst sich ihr Verhalten nicht in Einklang bringen!

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

*) L. ¢. Dissert. p. 22.
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Ursache der Sensibilitit des peripheren Stumpfes nicht aufzufinden
vermbgen, gendthigt, auf die Erdrterungen, die wir im ersten Ab-
schnitte der vorliegenden Arbeit beziiglich des durch das Gesetz der
doppelsinnigen Leitung gebotenen Zusammenhangs efwaiger mikro-
skopischer Nervenanastomosen mit der sensibilité dans le bout péri-
phérique gepflogen haben, zuriickzugreifen und anzunehmen, dass die
Letztere auf einer factischen peripheren Anastomosirung sen-
sibler Nervenfasern beruht (womit zugleieh die Frage nach der
Existenz einer solchen ihre Erledigung findet), dass also die im
peripheren Stumpfe gefundenen intacten Fasern die durch
die Section von ihrer centralen Fortsetzung abgetrennten
peripheren Stiicke anastomosirender centripetal leitender
Nervenfasern darstellen. Da wir jedoch im Verlaufe des 4. Abschuittes
zu dem Resultate gekommen sind, dass eine periphere Communication
der Fasern verschiedener Nerven untereinander mittelst solcher
Anastomosen nicht existire, so kann es sich daber, so absurd und
einer ganzen Reihe uns experimentell erschlossener Thatsachen auf
den ersten Blick widersprechend es auch erscheinen mag, einzig und
allein nur um die Anastomosirung von ein und demselben Nerven
zugehdrenden Fasern handeln! Um uns hieriiber Klarheit zu verschaffen,
wollen wir nun mehrere Experimente Arloing und Tripier’s einer
eingehenden Erorterung unterzieben, wobel wir zugleich die eigen-
thiimliche Verlaufsweise der betreffenden Nervenfasern,
eine zweite Thatsache von hochster Bedeutung, kenuen
lernen werden.

Bei dieser Untersuchung setzen wir einzig und allein vorauns. dass
die von den citirten Forschern innerhalb des peripberen Stumpfes
gefundenen intacten Fasern die Triger der Sensibilitit desselben dar-
stellen und dass sie in der dussersten Peripherie anastomotisch mit
centripetalleitenden Nervenfasern verbunden sind, durch welche Eigen-
schaft ihnen der Zusammenbang mit den trophischen Centren sowohl,
wie mit den sensiblen Centralorganen gewdhrleistet ist: eine Voraus-
setzung, gegen welche im Hinblick auf unsere vorausgegangenen Be-
trachtungen wohl kaum etwas wird eingewandt werden konnen. Be-
ginnen wir mit jenem Experiment, das den beiden Franzosen den
Anstoss zu ihren Untersuchungen der Sensibilitit des peripheren
Endes gegeben, der successiven Section der Nn. digitales collaterales
und wihlen wir dazu den Kleinfinger, welcher allein vom N. ulnaris
innervirt wird, so dass es sich hierbei von vorn herein nur um Fasern
ein und desselben Nerven handeln kann; hier ist also nur zu fragen,

welcher Art eben diese Fasern sind und wie sie verlaufen.
Archiv f. Psychiatrie. XV. 2. Heft. 34
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Schalten wir zu diesem Zweck zuniehst die beiden Nn. collaterales
der Volarfliche durch die Section des Stammes gerade unferhalb der
Abzweigung des Ramus dorsalis aus, so wird von den beiden Dorsal-
nerven bei wechselsweiser Durchschueidung des einen oder des an-
dern immer der unversehrte diejenigen centripetalleitenden Fasern
enthalten, welche das Verbindungsglied zwischen dem Centrum und
den mit ihnen anastomosirenden Nervenfasern des peripheren Endes
darstellen, wihrend wir in Bezug auf den durchschnittenen Nerven,
mag man den Schnitt so weit wie mdglich nach der Peripherie zu
oder so weit wie moglich centralwirts (d. h. also bis 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 Sensibilitit vermittelnde Nervenfasern
in dem im Uebrigen degenerirten peripheren Ende finden werden.
Hiernach ist der zwingende Schluss nun der, dass es in beiden
Fillen dieselben Fasern sind, welche abwechselnd durchschnitten
oder intact durch ihre gegenseitige Anastomosirung sich das eine Mal
trotz der Section ihren ungestdrten Zusammenhang mit dem Centrum
bewahren und das andere Mal fiir die durchschnittenen Fasern diese
Verbindung selbst darstellen, dass es mit einem Worte mit einan-
der anastomosirende sengible Nervenfasern sind, um die es
sich hier handelt, Sicherlich wiren Arloing und Tripier zu dem-
selben Resultate gekommen, wenn sie nicht statt des Gesetzes der
doppelsinnigen Leitung zur Erklirung der Sensibilitdt des peripheren
Stumpfes die ,sensibilité récurrente« herangezogen hitten!

Selbstverstindlicherweise miissen nun diese anastomosirenden sen-
siblen Fasern beziiglich der Entfernung ihrer eigentlichen Endigungs-
punkte resp. ihrer Endapparate von einander die im IV. Abschnitt
ausfilirlich erdrterte Bedingung der allernichsten Nachbarschaft er-
fillen, weshalb auch hier wohl der Gedanke nahe liegend erscheint,
dass diese Anastomosirung vielleicht nur in der Grenzlinie der Ver-
breitungsbezirke der einzelnen Nn. digitales collaterales stattfinden
méchte; ziehen wir jedoch hierbei alle 4 Collateralnerven des Klein-
fingers in Betracht, so erscheinen nach Durchschneidung von dreien
derselben deren periphere Enden simmtlich sensibel, obwohl das
Innervationsgebiet des nnversehrien Nerven von dem des mittleren
der drei Stimpfe durch die Bezirke der beiden anderen getrennt ist.
Aus diesem Grunde kann das Phianomen nur so erklart werden, dass
jeder dieser vier Nerven Fasern enthilt, welche anastomotisch mit
Fasern aus dem Verbreitungsgebiet eines jeden der drei
anderen zusammenhingen!
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Wenn wir jetzt den Fall annehmen, dass die vier Nn. digitales
verschiedenen Nervenstimmen angehdren, die Volaridste z. B. dem
Medianus, so wird zunschst betreffs der sensibilité dans le bout péri-
pherique resp. der intacten Fasern ein Unterschied nicht zu bemerken
sein: also auch hier enthilt jeder der vier Fingernerven anastomosi-
tende Fasern aus den drei anderen Bezirken. Nun haben wir aber
bereits friiher gefunden, dass die Fasern verschiedener Nervenstimme
nicht mit einander anastomosiren konnen, da die Sensibilitat des pe-
ripheren Endes in einer bestimmten Durchschneidungshohe verscuwin-
det, wihrend es andererseits sich doch um die Endeweige zweier
getrennt nach dem Centrum zu verlaufender Nerven handelt; um
diesen Zwiespalt zu losen, durchschineiden wir zunichst den Stamm
des Medianus in der eben besprochenen Hohe und schalten so simmt-
liche direct mit dem Centrum in Verbindung stehende Fasern dieses
Nerven aus: nach den im I1I. Abschnitt referirten Experimenten bleibt
das Resultat beziiglich der Sensibilitat des peripheren Endes der vier
Nn. collaterales digitales unverindert dasselbe. Also auch hier sind
es Fasern ein und desselben Nerven, welche unser Phinomen hervor-
rufen, .deren Verlauf jedoch ein andersartiger sein muss, wie in dem
vorigen Versuch. Bei diesemn namlich vereinigen sich sidmmtliche
Digitalnerven centralwirts zu einem einzigen Stamme, wodurch den
in den einzelnen Aesten enthaltenen mit einander anastomosirenden
Fasercomplexen gewissermassen ohne ihr eigenes Zuthun die Gelegenheit
gegeben ist, gemeinschaftlich ihren Weiterverlauf nach den Central-
organen hin zu bewerkstelligen; deshalb verschwindet danu auch nach
dieser Vereinigung das Phinomen der Sensibilitit des peripheren
Stumpfes, da simmtliche mit einander anastomosirende Fasern zu
gleicher Zeit durch 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 enthilt, mit denen sie anasto-
motisch zusammenhingen, zu gelangen, gezwungen, diesen Weg sich
sebststindig-zu suchen! Recurriren wir nun hier wiederum auf
die intacten Nervenfasern Arloing und Tripier’s, so beobachten
wir einmal, dass dieselben centralwirts stets an Anzah! 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 dessen Scheide, angetroffen werden; da nun dieselben das durch
die Section abgetrennte periphere Stiick der anastomosirenden Ner-
venfasern darstellen, so beweist dieses doppelte Verhalten, dass diese
Letzteren denjenigen Nervenstamm, mit dessen Fasern sie einen Theil

34%
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ihres Weges centralwirts gemeinschaftlich verlaufen, wihrend dieser
Strecke in allmilig steigender Zahl wieder verlassen, um zu dem
Nerven, mit dessen directen Fasern sie zusammenhingen, hinzugelan-
gen. Die descriptive Anatomie weiss allerdings bis jetzt nichts von
diesen zwischen den einzelnen Nervenisten- und -Stimmen sich ans-
spannenden und dieselben verbindenden Fasern und Faserbiindeln, was
bei der geringen Menge der anastomosirenden Fasern, wie sie uns
durch die mikroskopischen Untersuchungen der franzésischen Physio-
logen bekannt wurde, nicht zu verwundern ist; allein selbst bei einer
vielfach grosseren Menge wiirden dieselben doeh dem anatomischen
Messer unzugénglich bleiben, indem sie ja nicht an bestimmten Punkten
gesammelt sich heriiber und hiniiber spannen, sondern nur in mehr
oder minder kleiner Anzahl als diinne Fadchen in verschiedener Hohe
diesen Uebergang bewerkstelligen. Sind simmtliche oder fast simmt-
liche Fasern, welche mit den directen des Ulnaris (um bei unserem
obigen Beispiel zu bleiben) anastomosiren und peripherwirts mit Me-
dianusisten verliefen, zu ersterem zuriickgekehrt, so wird eine ober-
halb der betreffenden Stelle angelegte Section des Ulnaris das Phi-
nomen der sensibilité dansle bout périphérique nicht mehr hervor-
rufen kdénnen, wihrend unterhalb derselben die Reizung des peripheren
Endes eine centrifugal verlaufende Erregung innerhalb der directen
Fasern bis zu der anastomotischen Stelle hin verursacht, welche dann
wieder centripetal abliuft innerbalb der zugehdrigen anastomosiren-
den Fasern, die sich nun zu den Digitaldsten des Medianus begeben,
mit welchen sie zunichst eine Strecke centralwirts verlaufen, wih-
rend sie sich spiter von dem Stamm desselben wieder abzweigen

um zu dem N. ulnaris zu gelangen und mit demselben dem Central-
organe zuzustreben.

Um diesen fiir unsere Theorie von der ,Collateral-Innervation
der Haut“ hochst bedeutungsvollen Verlauf der anastomotischen Fa-
sercomplexe aufzudecken und niher kennen zu lernen, mussten wir
in Bezug auf das letzterdrterte Experiment etwas schematisirend ver-
fahren, da ja nicht blos der Ulnaris anastomosirende Fasern fiihrt,
sondern auch der Medianus, so dass in dem betrachteten peripheren
Stiick des letzteren zugleich auch intacte Nervenfasern enthalten sind,
deren zugehdrige anastomosirende Fasern wiederum eine Strecke weit
innerhalb der Ulnarisbahn verlaufen; aber auch die Digitaldste des
Radialis enthalten anastomotische Complexe, wie die Thierexperimente
Arloing und Tripier’s beweisen, so dass in den Endzweigen des
Medianus auch dem Radialisgebiete angehorende anastomosirende
Nervenfasern enthalten sein miissen. Aunf diese Weise werden dann
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die bei jedem einzelnen Versuche zu beriicksichtigenden Verhiltnisse
ziemlich complicirt; um so einfacher gestalten sich dieselben jedoch,
wenn es sich auf der einen Seite um die Aeste eines sensiblen und
auf der anderen um einen motorischen Nerven handelt, wie dies
z. B. betreffs der Nn. infraorbitalis und facialis der Fall ist. Die
Untersuchungen unserer franzdsischen Experimentatoren zeigen uns
nimlich einmal, dass die Sensibilitit des peripheren Endes des Infra-
orbitalis resp. die Anzahl der intacten Fasern innerhalb desselben in
seinen Endverzweigungen am stirksten ist und dann centralwirts ab-
nimmt, ohne jedoch bei seinem Eintritt in den Unteraugenhdhlencanal
villig zu verschwinden, zweitens aber zeigen sie uus die ganz gleichen
Verhiltnisse in Bezug auf den Facialis: die intacten Fasern, in der
Peripherie verhiltnissméssig sehr zahlreich, vermindern sich rasch,
sind jedoeh noch ziemlich weit centralwirts anfzufinden, wenn anch
nicht mit gleicher Sicherheit ein Eindringen derselben in den knécher-
nen Schidelcanal zu constatiren ist, wie dies bei dem Infraorbitalis
der Fall zu sein scheint; auch intermedidre Stiicke des Facialis konnen
intacte Fasern enthalten. Hiernach erklirt sich das bisher so rith-
selhafte Empfindungsvermigen des peripheren Endes der Facialisiste
sehr einfach dahin, dass der Infraorbitalis anastomotische Fasercom-
plexe enthilt, deren directe Fasern allein in diesem Nerven verlaufen,
wihrend die mit ihnen anastomosirenden Nervenfasern den peripheren
Theil ihres Weges gemeinschaftlich mit dem Facialis zuriicklegen, um
dann erst sich mit ersterem Nervenstamme zu vereinigen. Der ana-
tomische Verlauf beider Nerven begiinstigt in hohem Masse ein sol-
ches Verhiltniss, indem sich die beiderseitigen Fasern vielfach durch-
kreuzen und hiufiz makroskopische Schlingen mit einander bilden;
die grosse Mehrzahl der anastomosirenden Fasern kehrt jedoch schon
sebr bald zuriick, weshalb die sensibilité dans le bout périphérique
bei beiden Nerven in einer gewissen Entfernung von der Peripherie
bedeutend abgeschwiicht erscheint, bei dem Facialis, weil weniger
anastomosirende sensible Fasern durch die Section getroffen, bei dem
Infraorbitalis, weil die anastomosirenden zugleich mit den directen
Nervenfasern durchschpitten und vom Centrum abgetrennt werden.
Anastomosirende Fasern von dem letzteren Nerven kdnnen sich auch
den Facialiszweigen wiahrend des weiteren Verlaufs derselben zuge-
sellen, so dass selbst intermediire Stiicke die Sensibilitat des peri-
pheren Endes aunfzuweisen vermiégen. Weiter centralwirts kehren die
anastomosirenden Nervenfasern in einer steigenden Anzahl zu dem
Infraorbitalis zuriick, ohune dass sie bei dessen Eintritt in den Knochen-
canal sich schon vollzihlig zusammengefunden hitten; wahrscheinlich



534 Dr. Rudolph Jacobi,

geht ein Theil mit dem Facialis in das Foramen stylomastoideum hin-
ein, um erst spiter durch die Vermittelung der verschiedenen Gan-
glien der Gehirnnerven und deren Wurzeln zu dem Stamme des Tri-
geminus hinzugelangen.

(Solcher méglichen Verbindungswege hat eine ganze Anzahl z, B,
Erb*) fir die Geschmacksfasern aus dem N. lingualis angegeben,
welche in die Chorda und mit dieser in den Facialis iibergehen, um
von diesem dann wieder in den Trigeminus zuriickzukehren.)

Auf gleiche Art verhalten sich natiirlich simmtliche Nerven, bei
welchen die Sensibilitdt des peripheren Endes nachgewiesen wurde
(mit wenigen bereits oben niher charakterisirten Ausnahmen), wes-
halb wir auf dieses Phinomen jetzt wohl kaum noch weiter einzu-
gehen brauchen. — -

So haben wir nun die Existenz factischer Anastomosirung sen-
sibler, ein und demselben Nervenstamm angehdriger Fasern im Be-
zirk gewisser Hautgebiete und zwar mit Hillfe des Symptomes der
sensibilité dans le bout périphérique 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 der Haut abzugeben
im Stande ist.

Zunichst ist es allerdings selbstverstindlich, dass ein Haut-
puukt, an welchem ein mit zwei oder mehreren anastomosirenden
Fasern versehener sensibler Endapparat liegt, fiir den Fall, dass einer
dieser letzteren je einen verschiedenen Weg einschlagenden Nerven-
fasern durch ein Trauma leitungsunfihig werden sollte, vor der An-
sisthesie geschiitzt sein wiirde; allein hierdurch wire immer noch
nicht die Persistenz der Sensibilitit ganzer grosser Nervengebiete
erklart, da ja die Anzahl der mit einander anastomosirenden Fasern
und damit der von ihnen versorgten Hautstellen nach dem Resultate
der mikroskopischen Untersuchungen der beiden franzdsischen For-
scher nur als eine verhiltnissmissig hdchst unbedeutende bezeichnet
zn werden vermag. Hierzu kommt nun noch etwas Weiteres, nim-
lich die Thatsache, dass die Sensibilitit des peripheren Endes bei
einer gewissen Durchschneidungshohe nicht mehr in Erscheinung
tritt, wibrend die Persistenz des Empfindungsvermdgens der Haut
auch bei noch hoher angelegter Section zur Beobachtung gelangt und
dieselbe siech so nach den bekannten Thierexperimenten unabhingig
von der Durchschneidungsstelle erweist.

* L e p. 217.
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Die sensibilité dans le bout périphérique verschwindet offenbar
in dem Moment, in welchem die simmtlichen anastomotischen Fasern
entweder, insofern ihre periphere Endigung im Verbreitungsgebiete
eines andern Nerven liegt, den durchschnittenen Stamm bereits
wieder verlassen haften, oder, insofern sie dem eigenen Verbreitungs-
gebiete dieses angehoren, bereits wieder zu demselben zuriickgekehrt
waren und mit ihm zugleich durchschnitten worden sind. Aber will
man selbst auch zugeben, dass noch oberhalb dieser Stelle anasto-
motische Fasern vorkimen, deren Zahl nur zu gering sei, um bei
einer eventuellen Section und Reizung Empfindung des peripheren
Endes auszulésen oder um sie bei der mikroskopischen Untersuchung
intact im peripheren degenerirten Stumpfe auffinden zu konnen —
‘was als moglich und sogar wahrscheinlich zugestanden werden muss
-— so liegt ja anch gerade hierin wieder, in der geringen Zahl
dieser vermutheten, ebenso wie der nachgewiesenen anastomotischen
Fasern die Unmdglichkeit, die Persistenz des Empfindungsvermogens
der Haut allein mit Hiilfe dieser erkliiren zu wollen.

Und dennoch haben wir durch unsere bisherigen Untersuchungen
die Basis fir die Erklirung der letzteren Thatsache, die Grundlage
fir unsere Theorie der ,Collateralinnervation der Haut“ geschaffen!

Wir meinen hiermit die eigenthiimliche Verlaufsweise der anasto-
motischen Fasercomplexe, die wir entdeckt und auf den vorigen Seiten
beschrieben haben, dass nimlich demselben Zweige oder Aste, dem-
selben Nervenstamme zugehorige Fasern einem benachbarten Nerven
oder Nervenaste sich zugesellen, mit diesem eine Strecke centralwirts
verlaufen und von diesem wieder sich schliesslich zurick zu dem
ersten Nerven begeben, zu dessen Verbreitungsgebiet sie gehdren, um
dann ibhren Endlauf zum Centrum mit dessen simmtlichen Fasern ge-
meinschaftlich zu vollenden.

Die Tour, die diese ,Collateralfasern®, wie wir sie nennen wollen,
beschreiben, ist nun verschieden lang; die einen kehren friiher zu
ihrem urspriinglichen Nerven zuriick, die andern spiter; erkennen
lasst sich alles dies nur dadurch, dass diese ,Collateralfasern« mit
Fasern ihres urspriinglichen Nerven anastomotisch zusammenhingen,
wodurch bei wechselweiser Durchschneidang jedesmal beiderseits der
Zusammenhang mit dem Centrum ungestort erhalten bleibt.

Wire diese Anastomosirung nicht vorhanden, so wiirden wir in
keiner Weise im Stande gewesen sein, den eigenthiimiichen Verlauf
der ,,Collateralfasern® zu erkenpen; da nun die erstere hier gewisser-
magsen blos ein diagnostisches Hiillfsmittel darstellt, welchem an sich
wohl kaum irgend eine hohere physiologische Bedeutung zugesprochen
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zu werden vermag, so ist es eine wohlanfzuwerfende Frage, ob denn
nicht solcher ,Collateralfasern“ noch mehr existiren,
welche mit keinen weiteren Nervenfasern durch Anasto-
mosen verbunden sind und ob dann durch diese vielleicht eine
Aufklarung des uns beschiftigenden Phiinomens ermdglicht wird.

Nachdem einmal die Existenz anastomosirender ,,Collateralfasern«
mit ihrem specifischen Verlauf zur Evidenz erwiesen, wird auch gegen
die Annahme derartig verlaufender Nervenfasern ohne Anastomosi-
rung nichts eingewendet werden kinnen; dieselben miissten allerdings
um ein Bedeutendes zahlreicher sein, als die Fasern, welche wir mit
Hiilfe der sensibilité dans le bout périphérique nachgewiesen haben,
damit auch die Moglichkeit gegeben ist, dass sie ganze Hautgebiete
mit Sensibilitit zu versehen im Stande sind und miissten dieselben
weiter, zu einem grossen Theile wenigstens, ihre Riickkehr zu dem
directen Stamme erst centralwirts von jenem Punkte vollziehen, an
welchem obiges Symptom verschwindet. Das letztere Verhalten ist
deshalb anzunehmen, weil die Persistenz der Hautsensibilitit noch
nach hochangelegten Sectionen zur Beobachtung gelangt, bei welchen
der periphere Stumpf sich nicht mehr sensibel erweist; es ist aber
auch zu gleicher Zeit durch die bedeutend gesteigerte Anzahl der
nicht anastomosirenden Collateralfasern gegenitber den anastomoti-
schen Fasercomplexen auf das Einfachste zu erkldren.

Freilich ist so ohne Weiteres unser Phinomen von der Persistenz
des Empfindungsvermégens der Haut nach Durchtrennung der zuge-
horigen sensiblen Nerven durch die Annahme der Existenz solcher
Collateralfasern noch nicht vollstindig anfgeklart! Einmal namlich
miisste eine vollig gleichmissige und allgemeine Innervation der be-
treffenden Sensibilititsbezirke mittelst der Collateralfasern suppenirt
werden und dann wire noch zu fragen, durch welche Verhiltnisse
einer Abschwichung der Sensibilitit nach Ausfall der directen oder
der Collateralfasern vorgebeugt wiirde; denn wenn auch bei Voraus-
setzung der fast unmittelbaren Nihe der resp. Endigungen der be-
treffenden Nervenfasern eine Beeintrichtigung der Localisation der
Reizempfindung gemiss der schon vielfach besprochenen physiologi-
schen Thatsachen nicht einzutreten braucht, so scheint doch von vorn
herein mit dem Ausfall von sensiblen Fasern, d. h. also auch deren
peripherer und centraler Nervenendorgane eine allgemeine
Abschwichung des Empfindungsvermdgens nothwendig verbunden
zu sein.

Um auf diese Fragen nidher eingehen zu kdnnen, miissen wir
daher zundchst die Art der peripheren Nervenausbreitung und der
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Nervenendigung in der Haut des Menschen einer niheren Betrachtung
unterziehen, wobel wir uns im Wesentlichen an die vorziigliche Dar-
stellung W. Krause’s*) halten.

Nachdem sich die Nerven, am Ende ihrer Bahn angelangt, in
kleine Nervenstéimmechen aufgelost haben, gehen aus diesen bekannt-
lich wiedernm feinere Aeste hervor, welche durchschnittlich 3 bis
6 Nervenfasern enthalten und sich im gegenseitigen Faseraus-
tausch befinden, wodurch ein dichter, gerade unterhalb des Papillar-
korpers sich lang hinstreckender Plexus entsteht. In diesem Geflecht
finden nun iiberaus zahlreiche Theilungen statt, durch welche die
Faserzahl zumeist verdoppelt wird, dann aber auch bis verfinffacht
zu werden vermag, wobei wiederum ein bedeutender Austausch ge-
schieht, indem ,der eine der Aeste oft bei dem Stimmchen der
Stammfaser bleibt, wihrend der andere sich an ein anderes Stimm-
chen anlegt®, so dass ,die Endiste der Regel nach durcheinander
geschoben sind: die Verbreitungsbezirke einander interferiren.
Senkrecht gegen die Hautoberfliche steigen nun aus diesem Plexus
die Fasern, die sich auf diesem Wege héiufig wiederum zu theilen
pflegen, auf zu den Tastkorperchen, welche gewdhnlich zwei, dann
aber auch 1—4 solcher Nervenendiste erhalten, welche letzteren
meist aus der Theilung verschiedener Fasern hervorgegangen sind,
so dass also ein Tastkdrperchen gewdhnlich von den Abkémmlingen
mehrerer urspriinglicher Nervenfasern versorgt wird, wihrend da-
gegen die verschiedenen Aeste derselben Faser auch zu verschie-
denen Tastkdrperchen verlaufen kénnen.

Drei Thatsachen sind es nun, welche bei dieser Darstellung uns
interessiren: Zunichst die Theilungen der sensiblen Nervenfasern an
ihrem &ussersten peripheren Ende, kurz vor ihrem Eintritt in die
Endapparate; wihrend wir bisher nur stets von einer directen unge-
theilten Verbindung dieser mit dem Centrum durch die Nervenfaser
als einfachen Leitungsdraht gesprochen und das Gesetz der isolirten
Leitung hierauf bezogen hatten, scheint diese neue anatomische That-
‘sache dem Letzteren in einem gewissen Sinne zu widersprechen. In-
dessen haben wir bereits mehrfach gesehen, dass dieses Gesetz eine
weitere Ausdehnung zulisst, als sie die directe Verbindung zweier
Punkte mit einander darstellt und dass auch derartige Faserspaltun-
gen, wenn sie nur selbst wieder isolirt sind und sich nicht im Zu-
sammenhang mit weiteren Fasern befinden, sich 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 von den verschiedenen Tastkérperchen aus,
welche von derartigen Endisten einer sensiblen Nervenfaser versorgt
werden, nur eine einzige einheitliche Empfindung dem Centrum durch
diese Faser iibermittelt zu werden vermag, da die Annahme, dass
die einzelnen Aeste, die dann auch in dem Axencylinder des noch
ungetheilten Nerven priformirt enthalten und isolirt neben einander
liegen miissten, einer isolirten Leitung filig seien, zu weitgreifend
erscheint und durch Nichts gefordert wird. Im Gegentheile steht ge-
rade die Unmoglichkeit, anf einen Punkt zu localisiren, hiermit in
Widerspruch, wihrend die Bildung von mehr oder minder grossen
Tastkreisen nothwendig wird und zunm Theil sich auch erklirt, wenn
man annimmt, dass eine Reihe von Tastkorperchen stets gewisser-
massen festgelegt ist.

Als weiterer Punkt tritt uns die Thatsache entgegen, dass die
einzelnen Tastkdrperchen von mehreren verschiedenen Nervenfasern
versorgt werden, in der Weise, dass die zwel oder mehr Aeste,
welche zu ihnen herantreten, meist auch von zwei oder mehr ver-
schiedenen Fasern stammen. Es stellt dies also eine doppelte resp.
mehrfache Innervation der Tastkérperchen und mithin der betr.
Hautpartien mittelst sensibler Nervenfasern vor; dass nun
die verschiedenen Fasern etwa verschiedene Function besissen, viel-
leicht fiir die verschiedenen Categorien der Tastempfindung bestimmt
wiren, ist anzunehmen unmdglich, da ja der periphere Nerv nur die
Aufgabe der Leitung hat und die Art der Reizempfindung, welche er
fortpflanzt, nur von seiner anatomischen Verkniipfung mit den cen-
tralen und peripheren Nervenendorganen abhingig ist. Zunichst
miissten also bei einer solchen Annahme die verschiedenen Fasern
auch verschiedene centrale Endigungspunkte haben, da ja blos die
Reizung dieser (direct oder durch Zuleitung einer Krregung von
Seiten der mit ihnen verbundenen Nervenfasern) dem Bewusstsein
den Eindruck einer specifischen Empfindung macht; aber nicht allein
dies, sondern es misste auch angenommen werden, dass die ver-
schiedenen Fasern ebenso mit streng geschiedenen Theilen der Tast-
korperchen verbunden wiren, dass gewissermassen ein Tastkorperchen
mehrere functionell verschiedene Nervenendorgane enthielte, eine Hypo-
these, die selbstverstindiich jeder Basis entbebrt. Dass aber fiir
den Fall einer verschiedenen Function unserer Fasern die Forderung
getrennter Endorgane zu Recht bestinde, lisst sich allein schon z. B.
darans ersehen, dass in Bezug auf den Druck- und den Temperatur-
sinn die Belastung der Haut mit einem schweren Kérper nicht zu-
gleich eine intensive Temperaturempfindung und umgekehrt auszulgsen
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braucht, was jedoch bei einer doppelten Benutzung desselben peri-
pheren Endorganes nothwendig wire, da ja hier nicht die specifische
Art des Reizes, sondern nur die jedesmalige Reizgrosse von Einfluss
sein wiirde.

So wire denn nun auch dieser eventuell mogliche Einwand gegen
die oben aufgestellte Behauptung der doppelten resp. mehrfachen
Innervation der Tastkdrperchen mittelst gleichartiger sensibler Nerven-
fasern vollstindig widerlegt, zugleich aber auch sind mit dieser An-
erkennung der Thatsache der mehrfachen sensiblen Innervation die
oben erwihnten Bedenken beseitigt, welche sich der Erklirung des
Phinomens der Persistenz des Empfindungsvermdgens der Haut nach
der Durchschneidung eines sensiblen oder gemischten Nerven durch
die Annahme des Bestehens nicht anastomosirender ,,Collateralfasern«
noch entgegenzustellen schienen. Neben der Nothwendigkeit der
Existenz einer vollig gleichmissigen und allgemeinen Innervation der
Haut mittelst dieser Collateralfasern hatten wir noch die Aufklirung
zu geben, warum nach Durchschneidung, d. h. also nach dem Ausfall
einer Anzahl sensibler Fasern keine Abschwichung der Sensibilitit
zu erfolgen brauche; stellen aber die mehrfachen Nervenfasern eines
Tastkorperchens die terminalen Endigungen einerseits der directen
sensiblen Fasern und andererseits die der Collateralfasern vor, so
wiirde bei Unterbrechung der Leitung der directen oder einer oder
mehrerer der Collateralfasern das periphere Nervenendorgan in seiner
Function vollstindig unbeeintrichtigt bleiben konnen, so lange es nur
wenigstens durch eine intacte Faser mit dem Centrum in Verbindung
steht. Zu gleicher Zeit ist dadurch, dass sich simmtliche Tastkdr-
perchen der in Betracht kommenden Hautpartien in vollig gleicher
Weise verhalten, eine ebenso gleichmiissige Vertheilung der Collateral-
fasern gewihrleistet.

Aber auch die Entstehung und Bedeutung des Nervenendplexus und
die Thatsache der Interferenz der Fasern desselben und ihrer Aeste
erklirt sich sehr einfach, wenn eben die mehrfachen Fasern, welche
ein Tastkérperchen innerviren, als die letzten Enden der directen und
der Collateralfasern angesprochen werden. Die Collateral-Inunervation
verlangt eine mdoglichste Divergenz der einzelnen Fasern, weleche sich
den verschiedensten, manchmal weit von einander entfernt verlaufen-
den Nerven zugesellen sollen; indem nun diese Divergenz aufinglich
wohl bei den meisten Collateralfasern ungefihr denselben Grad inne-
hilt, miissen natiirlich die den einander benachbarten Tastkérperchen
entstammenden Fasern sehr bald nach ihrem Ursprung zusammen-
stossen und entsteht dann dadurch, dass sie in derselben Ebene, in
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welcher dieses Zusammentreffen stattfindet, ihre Divergenz zu ver-
grossern suchen, ein Geflecht von fortwidhrend sich austauschenden
und umwechseinden Fasern: der Nervenendplexus. Aus diesem steigen
nun die kleinsten Nervenstimmchen centralwirts empor; richtet man
aber von denselben aus den Blick peripherwiirts, so muss durch die
beschriebene Divergenz der Collateralfasern vollstindig das Ansehen
einer Interferenz der diese Nervenstimmchen zusammensetzenden Ner-
venfasern entstehen!

Aber auch die Art der centralen Endigung der Collateralfasern
miissen wir einer Betrachtung unterziehen, da es sich ja hier nicht
blos um die Thatsache einer mehrfachen Innervation ein und dersel-
ben Hautfliche handelt, deren verschiedene sensible Nerven nun auch
centralwirts verschiedene Bahnen einschlagen; wiirde es sich allein
hierum handeln, so miisste ein solcher Hautbezirk nach der Section
eines der zugehdrigen Nerven beziiglich seines Empfindungsvermdgens
stets und immer vollstindige Integritit zeigen, weil eine selbststéin-
dige centrale Endigung der noch intacten Nerven nothwendig zu
supponiren wire. Thatsichlich sehen wir jedoch, dass die Sensibilitit,
welche wir nach Nervenverletzungen in dem betreffenden Hautgebiet
beobachten, ohne dass dieselbe auf eine Regeneration des Nerven zu
beziehen ist, meist in unvollstindiger, wechselnder und schwankender
Weise sich zeigt, welch letzterer Umstand sich offenbar nur mit den
centralen Verkniipfungen der Collateralfasern in Zusammenhang brin-
gen lasst; bei der ndheren Untersuchung dieser Verhiltnisse werden
wir zu gleicher Zeit weitere Stiitzen finden fiir unsere Annahme der
Riickkehr der Collateralfasern zu dem Stamme, in welchem die bisher
von uns sogenannten directen Fasern verlaufen, welche Riickkehr wir
ja allein bei den anastomosirenden Collateralfasern zu beobachten
und nachzuweisen vermdgen.

Bei der Betrachtungsweise, welche wir von Anfang an dem uns
hier vorliegenden physiologischen Problem gegeniiber innegehalten ha-
ben, bedarf es keiner weiteren Erérterung, dass wir diese Riickkehr
nicht derart aufgefasst haben wollen, als ob nun eine sofortige Ver-
einigung, eine Verschmelzung der zn demselben Complexe gehorigen
Collateralfasern mit einander innerhalb des peripheren Nervenstammes
zu Stande kime, sondern die letzteren liegen nur in dieselbe Binde-
gewebsscheide eingeschlossen als isolirte Fasern neben einander, um
so zu einem Biindel vereinigt centralwirts zusammen weiter zu ver-
laufen. Wenn dem nicht so wire, so miisste ja die Faseranzahl der
peripheren Nerven centralwirts eine geringere sein, als peripherwirts,
was jedoch wilhrend ihres ganzen Verlaufs bis zu den Spinalganglien
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hin nicht der Fall ist; hier allerdings 4ndert sich die Sachlage, da
die centralen Ausliufer derselben, die sensiblen hinteren Riickenmarks-
wurzeln bekanntlich bedeutend weniger Fasern enthalten, als von der
Peripherie her in die Ganglien eintreten. Es liegt daher nun die
Frage sehr nahe, ob diese Faserverminderung mit unserer Collateral-
Innervation in Zusammenhang steht, mit anderen Worten, ob eine
factische Verschmelzung der zn einander gehdrenden Collateralfasern
inperhalb der Spinalganglien stattfindet und so die geringere Faser-
anzahl der hinteren Wurzeln bedingt. Um diese wichtige Frage ent-
scheiden zu kdnnen, miissen wir uns erst einen Augenblick mit den
anatomischen und physiologischen Verhiltnissen der Intervertebral-
ganglien (vesp. der analogen Gebilde des Ganglion Gasseri u. s. w.)
beschiftigen.

Anatomisch ist ausser dieser Differenz der Anzahl der ein- und
austretenden Nervenfasern als sicher nur noch anzugeben, dass ,sich
die Biindel der hinteren Wurzeln, zunichst pinselférmig ausstrahlend
in einen engmaschigen Plexus auflisen, worin Ganglienzellen ein-
gebettet liegen“®). Welcher Art diese Ganglienzellen nun sind und
in welchem Verhiltnisse sie zu den Fasern stehen, ob sie apolar und
den letzteren blos juxtaponirt, ob sie unipolar sind und die Urspriinge
peripherwirts austretender Nervenfasern bilden, ob sie als bipolare
Zellen durch die gleiche letztere Eigenschaft die Vermehrung der aus-
tretenden Faserzahl bedingen oder blos in den Verlauf der durch das
Spinalganglion hindurchgehenden sensiblen Nervenfasern eingeschaltet
sind, ob sie endlich als multipolare Zellen central mit einer Faser
aus den hinteren Wurzeln und peripher mit zwei oder mehreren sen-
siblen Fasern zusammenhingen — das sind Fragen, welche bei der
relativen Unvollkommenheit unserer jetzigen Untersuchungsmethoden
anatomisch nicht mit Sicherheit zu entscheiden sind und von den
verschiedenen Forschern verschieden beantwortet werden, so dass wir
auch hier wiederum gendthigt sind, uns an die Physiologie zu wenden.

Betreffs der Annahme apolarer Zellen kann man mit J. Miiller**)
sagen: ,Die Vorstellung von einem blossen Einlagern der Ganglien-
kugeln zwischen die Nervenfiden als Belegungsmassen ist fir die
Nervenphysik unbefriedigend. Der Verstand postulirt einen tieferen
Zusammenhang®. ,Betrachtet man dagegen die Zellen als unipolar
(resp. bipolar mit zwei peripheren Ausliufern), so wiirden die spina-
len in eine Reihe mit den sympathischen Ganglien treten und wahr-

*) Krause p.-471.
**) Citirt nach Frey’s Histologie 1. p. 382,
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scheinlich Gefiissnerven den Ursprung gebe'n“*). Da fiir die Aufstel-
lung einer solchen Doppelgarnitur von sympathischen Ganglien nun
aber ein weiteres Motiv nicht da zu sein scheint, so ist es wohl das
Niachstliegende mit R. Wagner anzunehmen, ,dass in den Spinal-
ganglien eine jede sensible Nervenfaser durch eine eingeschaltete
Ganglienzelle unterbrochen werde“®*). Hierfiir liegt nun auch ein
zwingender physioiogischer Grund vor, indem bekanntlich die Spi-
nalganglien die trophischen Centra der sensiblen Nerven darstellen,
da nach Waller’s Untersuchungen***) ,die sensiblen Nerven nicht
im peripheren, sondern im centralen Abschnitt degeneriren, wenn man
die hinteren Spinalwurzeln zwischen Rickenmark und Ganglion durch-
schneidet. Ein solcher Einfluss kann aber im Sinue der oben an-
geftihrten Bemerkung J. Miiller’s von den Ganglienzellen auf die
einzelnen Fasern nur bei einem innigen, factischen Zusammenhang
ausgeiibt werden, d. h. also: in den Verlauf einer jeden sensib-
len Faser muss eine Zelle eingeschaltet sein!

Wenn dem nun so ist — und es wird sich dagegen kaum etwas
einwenden lassen — so liegt wohl auch, da das Vorhandensein multi-
polarer Zellen von einer Reihe von Forschern anerkanpnt ist, der Ge-
danke sehr nahe, die Frage nach der Ursache der Vermehrung der
peripher austretenden Fasern mit diesen multipolarer Ganglienzellen
in Verbindung zu setzen, deren periphere Fortsitze dann dieselben
darstellen, wihrend sie nur einen einzigen centralen Fortsatz, die
hintere Wurzelfaser besitzen{). Obwohl allerdings ein genauer Nach-
weis eines derartigen Verhaltens zur Zeit nicht gefiihrt werden kann,
so halten wir dies doch fiir keinen entgegenstehenden Grund, um so
wepiger, da die einzig mégliche weitere Annahme, dass niamlich in
das Geflecht der durch blos bipolare Zellen regelmissig unterbroche-
pen sensiblen Nervenfasern nun andersartige Ganglienkugeln einge-
lagert wéren, die trophischen resp. vasomotorischen, die Vermehrung
der peripher austretenden Faserzahl bewirkenden Nervenfasern zum
Ursprung dienten, von vorne herein nur eine wm Vieles geringere
Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Friiher allerdings hielt man sich
durch gewisse pathologische Beobachtungen fiir berechtigt, die inter-
vertebralen auf diese Weise als den sympathischen Ganglien gleich-
werthig zu betrachten, da sie, resp. das Ganglion Gasseri, in einzelnen

*y Krause L. ¢. p. 478.
**) Krause ibid.
**%) Munk L. c. p. 360.
+) Krause ibid.
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Fallen von bestimmten Trophoneurosen bei der Autopsie 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 von dem Ganglion, wie auch inner-
halb des letzteren sich befinden kann, ,dass eine Erkrankung im
Bereiche des Nerven, an seinem Ursprung oder im Spinalganglion
oder in seinem weiteren Verlaufe die Ursache des Zoster ist“*). Aehn-
lich verhalt sich der Trigeminus und sein Ganglion zu der neuropara-
lytischen Keratitis, da der Krankheitsherd mehrfach bereits als ober-
halb dieses letzteren sitzend gefunden wurde**). Es ist daher der
Ausgangspunkt des Leidens hiufig ,in centralwirts gelegenen Stellen
‘des trophischen Faserverlaufs, im Riickenmark oder im Gehirn zu
suchen®***). Streicht nun demnach eine grossere Menge der in Frage
stehenden Nervenfasern durch das Ganglion hindurch, so liegt zu der
Annahme, dass dasselbe die Ursprungsstitte einer weiteren Anzahl
solcher Fasern darstelle, irgend eine Ursache nicht mehr vor, so dass
wir nopmehr die beregte Faservermehrung allein auf Rechnung der
sensiblen Sphire setzen diirfen, deren zugehdrige vom Centrum aus
eintretende Nervenfasern nach den Waller’schen Untersuchungen ja
so wie so innerhalb der Intervertebralganglien durch Zellenkugeln
unterbrochen sein miissen, wobei noch der Umstand in Betracht zu
ziehen ist, dass die letzteren allein mit den hinteren Wurzeln in Ver-
bindung stehen, wihrend die vorderen motorischen Riickenmarkswur-
" zeln an deren Bildung sich nicht im Geringsten betheiligen.

Wird in dieser Weise eine von der Peripherie auf verschiedenen
Bahnen herkommende sensible Erregung wittelst der maltipolaren
Ganglienzellen auf eine einzige centralwirts verlanfende Bahn gelenkt,
so ist es klar, dass gemiss der oft erwihnten physiologischen That-
sache der localisirten Empfindungsfahigkeit und der durch diese ge-
forderten Verhiltnisse des peripheren Nervensystems, die diese Bahnen
darstellenden Fasern mit denselben oder wenigstens allernichst ein-
ander benachbarten sensiblen Nervenendapparaten zusammenhingen
miissen, dass es, um es kurz zu sagen, Collateralfasern sind, die
in den Spinalganglien mit einandér (resp. mit den bisher als ,direc-
ten bezeichneten Fasern) verschmelzen; in der hierdurch nunmehr

*) Kaposi, Pathologie und Therapie der Hautkrankh. 1880. p. 311.
*) Bin Fall von Trigeminusaffection. Beitrag zur Kenntniss von der
neuroparalytischen Ophthalmie ete. von H. Senator. Dieses Archiv 1882.
XIIL. 3. p. 599.
##%) Eulenburg L 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 Spinal-
ganglien, die jetzt als Organe der Collateral-Innervation
der Haut zu betrachten sind, mit den sympathischen Ganglien zu-
sammenzuwerfen. So ist auch die trophische Wirkung der Spinal-
knotenzellen auf die mit ihnen zusammenhingenden Fasern nur als
eine physiologische Bigenschaft derselben und nicht als ihre physio-
logische Aufgabe aufzufassen.

Das Schema der Collateral-Innervation wird sich nun, wenn
wir dem bisherigen Gange unserer Untersuchung entgegen vom Cen-
trum ausgehen, folgendermassen gestalten: Die als hintere Wurzel
aus dem Riickenmark austretenden sensiblen Fasern vermehren sich
innerhalb der Intervertebralganglien mit Hilfe multipolarer Zellen;
die so entstehenden , Collateralfasern schlagen inuerhalb der grossen
Nervengeflechte nicht nur, sondern auch innerhalb der als langhin-
gestreckte Plexus zu betrachtenden, anatomisch einzeln beschriebenen
und benannten Nervenstimme verschiedene, anfinglich stark diver-
girende Wege ein, um in der Nihe der Peripherie wieder convergent
zu werden und unter mehrfacher Theilung der letzten Endigungen
sich in ein und dieselben oder doch wenigstens direct einander benach-
barten sensiblen Nervenendapparate einzusenken. Es wird nun kaum
Wunder nehmen kénnen, dass, da die Spinalganglien bei den Wirbel-
thieren eine weit verbreitete Erscheinung bilden, dieses Schema in
Wirklichkeit vielfachen Veridnderungen unterworfen ist, indem es den
Anschein hat, als ob durch die ,Collateral Innervation® jedes Mal
denjenigen Hautpartien, welche durch den Besitz eines hervorragenden
Empfindungsvermogens sich auszeichnen, ein besonderer Schutz gegen
den eventuellen Verlust dieser Sensibulitdt geschaffen wire. Be-
schrinken wir uns bei unserer jetzigen Betrachtung nar auf den Men-
schen und die zu den beziiglichen Experimenten benutzten Saugethiere,
so muss uns zunichst auffallen, dass wir einmal fiir einzeine Haut-
gebiete, die der Finger z. B., die Existenz einer grisseren Zah! von
(bis zu windestens vier) Collateralfasern supponiren miissen, obwohl
die Faseranzahl peripherwirts von den Intervertebralganglien sicher-
lich noch lange nicht das Doppelte der vom Centrum aus in die
letzteren eintretenden Wurzelfasermenge betrigt (genauvere Zahlen-
angaben standen mir leider nicht zu Gebote), und dass die die Haut
des Rumpfes versorgenden Nerven nach den Untersuchungen Tiirek’s
yausschliessende« Bezirke darstellen, also keine Collateral-Innervation
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zu besitzen scheinen, obwohl doch auch sie mjt Spinalganglien ver-
sehen sind.

Was den ersten Punkt betrifft, so ist zu beachten, dass es ja
wesentlich nur eng begrenzte Gebiete, der Hauptsache nach das des
Trigeminus und der Extremititenspitzen, sind, in welchen das Phéno-
men der Persistenz der Sensibilitit beobachtet wurde, dass also die
ganze Hautoberfliche der oberen Extremitdt z. B. nur mit Ausnahme
der Hand und der Finger einer Collateral-Innervation beinahe voll-
standig zu entbehren scheint. Diese ganze grosse Hautfliche wiirde
demnach von einfachen sensiblen Nervenfasern versorgt sein, welche
durch das Spinalganglion hindurch verlaufen, indem sie innerhalb
desselben blos mit bipolaren Ganglienzellen in Verbindung treten
(die letztere Annahme ist nach der Waller’schen Theorie, dass die
Spinalganglien zugleich die trophischen Centra der sensiblen Ner-
ven darstellen, absolut nicht zu umgehen); jedenfalls wird nun da-
durch, dass der weitaus grésste Theil des Hautgebietes der oberen
Extremitiit des Schutzes der Collateral-Innervation vollig bar ist, die
nicht allzu grosse Vermehrung der den Spinalganglien entspringenden
Nervenfasern in ausreichender Weise erklart sein. Beziiglich des zwei-
ten Punktes ist vor allen Dingen die anatomische Thatsache hervor-
zuheben, dass die Nerven des Riickens und der Brust ,ohne Verbin-
dungen mit einander einzugehen und ohne Geflechtbildung, vollstindig
getrennt und nahezu parallel mit einander an den Kérperwandungen
her verlanfen, wodurch sie sich von allen iibrigen Riickenmarksnerven
unterscheiden“®). Durch dieses Verhalten erscheint die Entstehung
einer vollstindigen Anisthesie in dem Verbreitungsgebiet eines sol-
chen Nerven nach dessen Durchschneidung absolut nothwendig, da
ja die etwa vorhandenen Collateralfasern bei den Intercostalnerven
bis fast an ihren peripheren Endigungspunkt hin in dem gemeinschaft-
lichen Stamme vereinigt bleiben miissen; vielleicht auch, dass die
Nerven des Rumpfes beim Menschen und unseren Versuchsthieren
innerhalb der Spinalganglien nur dureh bipolare Zellen unterbrochen
sind, ein Verhiltniss, das im Hinblick darauf, dass die ersteren eine
Eigenthiimlichkeit vielleicht der gesammten Wirbelthiergruppe dar-
stellen, kaum auffallen diirfte, da die Collateral-Innervation wohl
pur jedes Mal in denjenigen Hautgebieten besonders entwickelt auf-
tritt, deren Sensibilitdt zur besseren Erhaltung des betreffenden Orga-
nismus eines grosseren Schutzes bedarf.

*Y Quain-Hoffmann L ¢ p. 1270.

Archiv f. Psychiatrie, XV. 2, Heft. 35
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Hierhin gehoért auch offenbar zum Theil wenigstens der Unter-
schied, welcher in der Persistenz der Sensibilitit nach Nervenver-
letzungen an den oberen und unteren Extremititen, resp. den Spitzen
derselben, beim Menschen beobachtet wird; denn wihrend den Col-
lateralfasern, welche die Haut der Finger und Héinde innerviren. durch
die vielen ldngs der Oberextremitit verlaufenden Nerven Gelegenheit
gegeben ist, moéglichst weit von einander zu divergiren, so dass im
Falle der Verletzung des einen oder des anderen derselben die sich
an die {brig bleibenden Nerven anlehnenden Collateralfasern doch
noch die Hautsensibilitit zu vermitteln im Stande sind, sammelt um-
gekehrt ein michtiger Starom die Hauptquellen des Ewmpfindungsver-
mégens von Unterschenkel und Fuss, mit dessen Section dann auch
die Collateralfasern mehr oder minder simmtlich durchschnitten wer-
den miissen.

Wenn wir so sehen, dass eine Reihe von anatomischen Bedin-
gungen erfillt sein muss, wenn durch die Collateral-Innervation der
Haut, deren Schema wir oben vorgefuhrt haben, die Persistenz der
Sensibilitdt nach Nervenverletzungen in ausreichender Weise bewirkt
werden und garantirvt bleiben soll, so tritt, beim Menschen wenigstens,
noch eine physiologische Thatsache hinzu, welche hinfig die Wirkung
der Collaterai- Innervation mehr oder minder vollstindig illusorisch
zu machen scheint, Wir meinen hiermit die Thatsache, dass die nach
Nervendurchschneidungen sich zeigende Sensibilitit, welche nur auf
factisch existirende und unversehrte Collateralbahnen zu beziehen ist,
meist blos unvollstindig beobachtet wird, mit vélliger Anisthesie
abwechselnd in ihrer Intensitiit bald zeitenweise schwankt, bald auch
in einzelnen Fillen gar nicht in Erscheinung tritt. Selbstverstindlich
kann dieses Verhalten nur zu den Centralorganen der Collateral-
Innervation in Beziehung gebracht werden, da die einmal praformirten
Collateralbahnen selbst zu jeder Zeit fiir die sensible Nervenleitung
durchgingig sein und bleiben miissen; die Ursache dieser eigenthiim-
lichen physiologischen Thatsache ist wohl in der Alteration der die
Verbindung der Collateralfasern innerhalb der Spinalganglien her-
stellenden multipolaren Zellen durch die Verletzung einer oder meh-
rerer dieser ihrer peripheren Ausliufer zu suchen, was um so wahr-
scheinlicher wird, wenn wir bedenken, dass die Collateral-Innervation
bei unseren Versuchsthieren viel vollstindiger, ruhiger und intensiver
in Thatigkeit zu treten vermag, als dies bei dem mit einem hoher
organisirten und dabei leichter angreifbaren Centralnervensystem be-
gabten Menschen der Fall ist. Freilich ist hierbei zu berticksichtigen,
dass fast in keinem Falle von Nervenverletzung mit spiterer Wieder-
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herstellung der Sensibilitit die Méglichkeit einer grésseren oder ge-
ringeren Theilnahme der Collateral-Innervation ausgeschlossen zn
werden vermag, eine Thatsache, welche bei Fragen tiber die Regene-
rationsfihigkeit der Nerven, fiber die Wirksamkeit der Nerveunnaht
u. 8. w. stets im Auge behalten werden muss. Was nun die letstere
betrifft, so scheint dieselbe im Gegensatz zu den accidentellen trau
matischen Einwirkungen einen giinstigen Eiofluss auf die Fune-
tionirung der Collateral- Innervation auszuiiben; dies erhellt nicht
blos aus dem Umstande, dass die durch dieselbe bedingte Persistenz
der Sensibilitdt in denjenigen Fillen von Nerveaverletzuugen, in wel-
chen die primére Nervennaht angelegt wurde, biufiger und in aus-
gedehnterem Masse beobachtet wird. als wenn die beiden Stimpfe
unvereinigt bleiben, sondern auch aus dem hier und da, wie z. B. in
dem bekannten Langenbeck’schen Falle*) eintretenden, fiir eine
Regeneration allzuschnellen, Erfolge der secundidren Nervennaht.
Meistentheils lisst sich auch hier ein mehr oder minder grosses
Schwanken in der Intensitit des Empfindungsvermogens nachweisen
und zur Beurtheilung der Quelle desselben verwerthen, wie gleichfalls
das Verhalten der Motilitit in Betracht zu ziehen ist; so hat unter
Anderem in einem Kraussold’schen Falle von secundirer Naht des
N. medianus**) die Sensibilitit sich bereits am 4. Tage wieder ge-
zeigt, um im Verlauf der zweiten Woche jhren normalen Stand zu
erreichen, wihrend das Verschwinden der Paralyse, wohl auf fac-
tischer Verheilung der motorischen Fasern beruhend, erst im Verlauf
einer weiteren Woche seinen Anfang zu nehmen schien.

8o hitten wir denn eine ganze Reihe von anatomischen That-
sachen und von klinischen, experimentellen und mikroskopischen Re-
sultaten zum Aufbau unserer Theorie von der ,Collateral-Innervation
der Haut“ beniitzt und dirfen wir daher wohl sagen, dass dieselbe
mehr als eine blosse Hypothese darstellt, da wir auf die Frage,
welche Bedeutung den angefithrten Thatsachen und Beobachtungen
wohl sonst zukommen sollte, eine weitere irgendwie befriedigende
Antwort nicht aufzofinden vermdgen. Obwohl nun diese letzteren
sammtlich von uns zur Losung des vorgelegenen Problems absolut
selbststindig herangezogen worden sind (die neueren Arbeiten
kamen mir meist erst zu Gesicht, als der vorliegende Aunfsatz in sei-

*) Verhandlungen der Deutschen Gegellschaft fir Chirurgie. V. Congr.
1876. Berlin 1877. I. p. 106. Siehe auch Lemke’s Dissertation 1. c.

**) Beitrag zum Oapitel der Nervennaht. Centralblatt fiir Chirurgie.
1882. No. 18.

3b*
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nen Grundziigen ldngst fertig gestellt war!), indem wir die aus den
Untersuchungen Arloing und Tripier’s von uns gewonnenen Re-
sultate mit einer Anzahl anatomischer Thatsachen in Zusammenhang
brachten und so unter Leitung der Gesetze der neueren Nerven-

physiologie zu einem Ganzen aufbauten — wie dies ja auch die
Entwickelung unserer Theorie, wie sie in diesem Aufsatze nieder-
gelegt ist, erweisen muss — so wollen wir doch zum - Schlusse

und gewissermassen als weitere Stiitze fiir unsere Angaben hier an-
fiigen, dass ein Theil der Autoren, welche sich mit unserem Thema
beschiftigt haben, schon die eine oder die andere der obigen
Thatsachen zur Losung des Problems von der Persistenz der Sensi-
bilitat zu verwenden versucht hat. Wenn wir von der mehrfachen
Innervation der Tastkorperchen, welche freilich sich nur auf den Men-
schen (und Affen) bezieht, und welche von uns zuerst zur Erklirung
unserer physiologischen Frage mit herangezogen wurde, absehen, ist
es zunichst die Bildung des periphere nNervenendplexus und die Inter-
ferenz der terminalen Fasern, welche die Aufmerksamkeit mehrerer
Forscher auf sich lenkte. Schuk®*) und neuerdings nach dem Vor-
gange von Siegmund Meyer vor Allem Tillmanns®*) heben dies
anatomische Verhiltniss hervor, wobei der letztere freilich nur zu dem
Resultate gelangt, dass ein ,Hautbezirk z. B. von zwel oder gar drei
Hauptnerven aus versorgt wird“. Ebenso ist die eigenthiimliche Ver-
laufsweise der Collateralfasern, die wir aufgedeckt haben und wenig-
stens beziiglich der anastomosirenden Fasercomplexe fiir so ziemlich
sicher bewiesen zu haben glauben, schon frither beschrieben worden,
wenn es auch allerdings in dem betreffenden Falle sich um die Mo-
tilitdtssphire handelt, bei welcher, wie wir bald sehen werden, ana-
loge Verhiltnisse in Wirklichkeit absolut nicht existiren; in dem be-
reits angezogenen Aufsatze von Fiirst ist namlich von Nervenschlingen
die Rede, ,die vor der Stelle der Verletzung vom centralen Antheile
des verletzten Nerven zu einem gesunden Aste ziehen, in diesem die
verletzte Stelle umgehen und dann wieder . . . . in das periphere
Ende des verletzten Nerven zuriickkehren . . . .“¥¥¥),

Aber auch die sensibilité dans le bout périphérique, welche ja
die Basis fiir unsere Theorie der Collateral-Innervation der Haut ab-
gegeben hat, ist bereits frither mit der Persistenz der Sensibilitit in
Zusammenhasg gebracht worden; so vergleicht First im Hinblick

*) Wiener medicinische Wochenschrift 1863. 1. ¢.
Y Tillmanns L. e. p. 77.
#%) Piirst, Langenbeck’sches Archiv. 1880. L ¢, p. 278.
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auf dieses Symptom die oben beschriebene Riickkehr von Nervenfasern
in das periphere Ende des verletzten Nerven mit dem ,directen arte-
riellen Collateralkreislaufe«, wibrend Szymanowsky*) fiir seine
Ansicht einer anastomotischen Verschmelzung der sensiblen Fasern
mit einander sich ausser auf das obige Nervenphinomen auch noch
auf einen Fall beruft, in welchem kalte Umschlige, welche vor der
Neurectomie des N. peroneus ohne Erfolg waren, nach dieser Opera-
tion, als an Stelle des tiefgelegenen Nerven nur die oberflichlichen
Bautzweige die Leitung tibernommen hatten, vorhandene Schmerzen
sofort behoben wurden. Offenbar schwebte hier dem Auntor das Ver-
hiltniss der tieferliegenden vendsen Gefisse zu den Hautvenes vor!
Weiter schreibt Remak von ,neunen Gesichtspunkten“**), welche sich
bei einer Zusammenstellung der Sensibilitit des peripheren Endes mit
der Persistenz des Empfindungsvermégens nach der Section der zn-
gehorigen Nerven eventuell darbieten mochten, wihrend er spiter
unumwunden ausspricht, dass die von den franzésischen Experimen-
tatoren beschriebenen fibres récurrentes ,die sogenannte vieariirende
Sensibilitit in der Bahn anderer concurrirender Nervenstimme ver-
mitteln«***).  Hier miissen wir ausserdem auch noch Richelot an-
filhren, welcher nach einem Citate Falkenheim’s (der iibrigens ein
solches Zusammenbringen der sensibilité dans le bout périphérique
mit dem Phinomen der Persistenz des Empfindungsvermogens der Haut
fir ein ,Missverstindniss® erklart!) ,die sensibilité récurrente leber
nach Verneuil als collaterale Sensibilitat bezeichnet wissen méchte,
weil sie wahrscheinlich mehr auf Anastomosiren als auf Zuriicklaufen
der benachbarten Nerven beruhe“+). Noch deutlicher werden wir an
unsere ,,Collateralfasern® erinnert, wenn wir bei Tillmanuns+i) lesen,
es wire ,mit Bruns und Siegm. Meyer an die Moglichkeit zu den-
ken, dass ausser den groberen Nerven, die sich zu einem peripheren
Theile hinbegeben, noch sehr feine Nervenfidchen denselben Weg
nehmen und nach Durchtrennung der einen Hauptnervenbahn vica-
riirend die Sensibilitit vermittein«, .

Andere Forscher haben wieder bei Besprechung einzelner Nerven-

*) Prager Vierteljahrsschrift 1865, IV. p. 52. Usber Neurectomie und
Nervennaht.
*) Remak, Zur vicariirenden Funetion peripherer Nerven des Menschen,
Berl. klin. Wochenschr. 1874 p. 601.
*##*) Berl. klin. Wochenschr. 1880 No. 9. p. 126.
1) Falkenheim, Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie 1882. 1. ¢. p. 43.
+%) Tillmanns, Langenbeck’sches Archiv. 1882. 1. ¢. p. 77.



550 Dr. Rudelph Jacobi,

gebiete die Existenz sensibler Collateralbahnen als nothwendig dar-
gestellt und dabei den Verlauf derselben aus ihren Beobachtungen
und Untersuchungen in den speciellen Fillen meist richtig erschlossen;
so z. B. Konig®), der die giinstigen Ergebnisse der Facialisdurch-
schneidung in einzelnen klinischen Beobachtungen von Gesichtsneu-
ralgie auf ionerhalb dieses Nerven verlaufende sensible Collateral-
‘fasern bezieht. Freilich ist von einer Riickkehr dieser Fasern zu
ihrem Stamme, dem Trigeminus, hier ebenso wenig die Rede, wie dies
auch bezliglich der iibrigen Nerven bei den meisten anderen Sechrift-
stellern der Fall ist, welche nur von emner peripheren Beimischung
solcher sensibler Zweige zu denen des motorischen Gesichisnerven
u. 8. w. berichten. Dies hatte jedoch wokl darin seine hauptsichliche
Ursache, dass eine sichere Grundlage fiir die Annahme einer centralen
Verschmelzung mehrerer sensibler Nervenfasern mit einander bis dahin
noch nieht aufgefunden war, obwohl Funke™) bei Besprechung der
Empfindungskreise an eine solche denkt, nur dass hier diese Aufgabe
dem Riickenmarke zugewiesen wird, wihrend wir die Spinalganglien
dazu in Anspruch nehmen, welche wir als die Organe der Colla-
teral-Innervation betrachten. — Die letzteren hat bisher noch
Niemand zu dem Phéinomen der Persistenz der Sensibilitit nach Ner-
venverletzungen in Beziehung gebracht; eine Reihe von physiologi-
schen Thatsachen, die offenbar mit der centralen Endigungsweise der
Collateralfasern innerhalb der Spinalganglien zusammenhingen, ist
daber falschlicherweise friiher stets auf die peripher von denselben
liegenden Theile des Nervensystems bezogen worden, so vor allen
Dingen der Umstand, dass in der ersten auf das Trauma folgenden
Zeit hiufig Anisthesie zu beobachten ist, welche mit mehr oder min-
der grosser Schnelligkeit und wunter den mehrfach besprochenen
Schwankungen erst spiter einem normalen Empfindungsvermégen, also
einer regelmissigen Functionirung der Collateral-Innervation, Platz
macht. Ein derartiger Irrthum liegt z. B. bei First**) vor, wenn er
sagt: ,,0b und welche anatomische Verinderungen der Erstarkung
der Anastomosen bei der collateralen Innervation zu Grunde lie-
gen, hat allerdings Niemand erwiesen®; in #hnlicher Weise schreibt
Tillmanns+): ,,Welche Vorginge sich unter diesen Umstinden in
der peripheren Nervensubstanz abspielen miissen, um die Adaptation

*y Kénig, Lehrbuch der spec. Chirurgie. 1881. L Bd. p. 208.
**) Krause, Terminalkérperchen p. 230.
#*Yy Fiirst L oo, p. 279.

1) Tillmanns 1. ¢. p. 78.
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an die bedeutende Reduction der Leitungsbahnen zum Centralorgan
zu bewerkstelligen, dariiber lassen sich nach der Ansicht von Siegm.
Meyer vorliufig nicht einmal Vermuthungen aufstellen. Dieser Stand-
punkt ist wohl nunmehr unhaltbar geworden, und zwar einmal durch
den Nachweis der praformirten Existenz der sensiblen Coliateralfasern
und dann durch die Heranziehung der Spinalganglien als Schluss-
steine unserer Theorie der , Collateral-Tnnervation der Haut<.

Bis jetzt haben wir nur immer die Sensibilitatssphire in Betracht
gezogen; es eriibrigt uns daher noch nun auch den Verhiltnissen 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 Ungenaunigkeiten der Beobach-
tung sind es, wie wir oben im II. Abschnitte zum Theil schon nach-
gewiesen haben, welche bisweilen nach Nervenverletzungen eine Per-
sistenz der Motilitit vorgetiuscht haben. Noch in jedem einzelnen
Talle, welcher genauer untersucht worden, liess sich die Ursache der
erhaltenen Bewegungsfiahigkeit entweder auf eine factische Anomalie
zuriickfithren, indem ausnahmsweise die betreffenden Muskeln ganz
oder zum Theil von vollig intacten anderen Nerven innervirt wurden,
oder die Ursache lag darin, dass es sich um eine Art von Bewegung
handelte, welche in normalem Zustande von zwei oder mehreren Mus-
keln oder Musi{elgruppen in ganz oder fast ganz identischer Weise
ansgefiihrt wird, und dass diese verschiedenen Muskeln oder Gruppen
derselben zugleich auch verschiedene Innervationsquellen besitzen,
welche von der Lision zu einem Theile verschont geblieben sind.
Dieses letztere Verhiiltniss mit einem eigenen Namen zu belegen, wie
dies Létiévant thut, indem er es in correspondirender Weise zu
seiner ,sensibilité suppléée« als eine ,motilité suppiéée” hinstellt™),
halten wir fiir durchaus ungerechtfertigt und unndthig, ja sogar fiir
verwerflich, indem durch die Einfihrung dieses Terminus nur neue
Verwirrung in unsere sonst iberaus klare Materie gebracht werden
kann. Es handelt sich ja im Grunde genommen um weiter nichts,
als dass jetzt, nachdem von vielen verschiedenen Seiten auf diesen
Punkt aufmerksam gemacht worden, die Beobachter von Nervenver-
letzungen nieht vorschnell ein Erhaltenbleiben der Motilitit annehmen

*y Létiévant L c. p. 34—40.
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diirfen. sondern erst genau zusehen miissen, ob die vorgefundene Be-
weglichkeit nicht auch von anderen Muskeln, als den dem verletzten
Nerven zugehorigen, ausgefiihrt zu werden vermag; denn die That-
sache. dass verschiedene Muskeln die gleiche oder fast gleiche Bewe-
gung erzeugen. ist bereits seit alter Zeit bekannt, wie schon die ana-
tomischen Namen derselben, die hiufig blos durch ein zugefiigtes
Adjectiv (profund. und sublim. oder long. und brev. etc.) sich unter-
scheiden. beweisen. Es ist also nur ein neuer Gesichtspunkt, der
bisher iibersehen worden, iiber diesen Gegenstand erdffuet worden!
Eine nach mehreren Wochen oder gar Monaten eintretende Wie-
derherstellung vorher aufgehobener Bewegungsfihigkeit darf nach
unserer Anschanung wenigstens ganz unbedenklich auf eine Verhei-
lung und Regeperation des Nerven zuriickgefiihrt werden, so dass man
in keinem Falle, wie dies z. B. Fiirst®) offenbar ohne jede Berech-
tigung gethan, auf die vicariirende Function mittelst Anastomosen
und dergleichen zu recurriren braucht. Gegen eine solche Annahme
einer Apastomosirung der verschiedenen Muskeln zugehorigen motori-
schen Nerven unter einander sprechen im Ganzen natirlich genau
dieselben Griinde, wie wir sie in Bezug auf die Hypothese peripherer
Communicationen der Faserendigungen zweier oder mehrerer sensibler
Nerven ausfiihrlich discutirt haben; so kdnnte z. B. von einer isolirten
Leitung keine Rede mehr sein, wenn ein Nerv ausser dem Muskel, zu
welchem er gehdrt, noch vermdge der Anastomosen einen zweiten in
Contraction zu setzen vermdchte, der vielleicht, wie dies bei der dem
N. medianus und N. radialis zugehdrigen Muskulatur thatsichlich der
Fall ist, gerade die entgegengesetzte Bewegung auszufiihren hat, als
der erstere. Weiter, da das Centralorgan gar keine Macht und keine
Mittel hat, das eine Mal den einen, das andere Mal den zweiten
Muskel fiir sich allein zu innerviren, so miisste also offenbar eine
gleichzeitige Contraction beider eintreten u.s. w. — Dagegen ist auch
hier wieder eine factische Anastomosenbildung zwischen einzelnen
motorischen Nervenfasern theoretisch als méglich zuzugeben, jedoch
pur in dem einzigen Falle, wenn diese Nervenfasern blos mit solchen
Muskelprimitivfibrillen in Verbindung stehen, welche stets zusammen
vom Willen innervirt werden. Die Nerven zweier Muskeln also, welche
jeder fiir sich allein durch einen motorischen Impuls in Contraction
versetzt zu werden vermogen, konnen nicht mit einander anastomo-
siren und ebenso wenig die Fasern, welche zu verschiedenen Abthei-
lungen desselben Muskels verlaufen, wenn diese verschiedenen Theile

*y Langenbeck’sches Archiv. XXV, 1880. 1. o.
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fir sich contrahirt werden kopnen, da ja die nervdse Erregung iiber
alle Theile der in directer Verbindung mit einander stehenden Bahnen
sich verbreiten muss. Diese letztere Nothwendigkeit entspringt wie-
der dem Gesetze der doppelsinnigen Leitung, welchem die die anasto-.
motischen Communicationen darstellenden Nervenfasern selbstverstind-
lich unterworfen sein miissten; diesem Gesetze gemiss konnten wir
nun bei Reizung des peripheren Endes eines sensiblen Nerven die
dann zuweilen anftretende Schmerzhaftigkeit als Beweis einer Anasto-
mosirung ansehen, wahrend allerdings fiir die motorische Sphire ein
solches diagnostisches Hillfsmittel volistindig fehit. Indess bedarf es
desselben kaum, da experimentell noch in keinem Falle die Persistenz
der Motilitéit nachgewiesen ist und zum Ueberflusse auch noch schliess-
lich simmtliche anatomische Thatsachen, welche uns bei der Auf-
stellung unserer Theorie einer ,Collateral-Innervation der Haut® so
sehr zu Hiilfe gekommen sind. beziiglich der motorischen Nerven die
Annahme eines etwaigen &hnlichen Verhaltens volistandig ausschlies-
sen. Die Anatomie weiss nichts von einer mebrfachen Innervation
der einzelnen Nervenendplatten und nichts von einer Interferenz der
terminalen Nervenfasern; ja aunch die Art der Nervenversorgung der
Muskeln ist eine derartige, indem sie meistens von einzelnen compac-
ten Zweigen innervirt werden (worauf schon Sehuh*) aufmerksam
macht), dass an eine irgendwie mit der ,Collateral-Innervation der
Haut“ zu vergleichende Einrichtung nicht gedacht werden kann. —
Bekapntlich sind ausserdem die motorischen vorderen Wurzeln viel
schwicher, als die hinteren Riickenmarkswurzeln der peripheren Ner-
ven, wozu noch die allgemein anerkannte Thatsache kommt, dass die
ersteren an der Bildung der Spinalganglien keinen Antheil nehmen,
sondern an denselben blos voriiberziehen.

Wo wir also hinblicken, finden wir lanter Thatsachen, welche
gegen die Annahme einer vicariirenden Function und dergl. innerhalb
der motorischen Sphire sprechen: ja der Unterschied im Verhalten
der sensiblen und der motorischen Nerven gegeniiber erlittenen Ver-
letzungen ist ein derartiger, dass eine solche Annahme von vorne
herein geradezn ausgeschlossen erscheinen muss; hat man sich doch
bisher dazu verstehen miissen, zu erkliren, ,dass die motorischen Ner-
ven von der gleichen Lahmungsursache schwerer betroffen werden, als
die sensiblen“**), und dass ,die Zusammenheilung in der Regel fiir

*) Wiener medicinische Wochenschrift 1863. No. 11. p. 162.
*) Erb L c. p. 366.
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die sensiblen Bahunen frither eintritt, als fiir die motorischen{<*),
Diese von vielen Autoren z. B. Eulenburg®*), Wagner™*) u s. w.
wiederholte Behauptung zeigt, dass es eine hinfig beobachtete und
als feststehend zu betrachtende Thatsache ist, dass nach Verletzungen
peripherer Nerven die Anisthesie meist in geringerem Grade auftritt,
oder in kirzerer Zeit wieder verschwindet, als dies mit der Muskel-
paralyse zu geschehen pflegt; die Ursache dieser Erscheinung nun ist
sicher, wie wir dies bereits in unserer Dissertation zu dem einen
Theile wenigstens anzudeuten Gelegenheitt) hatten, der Hauptsache
nach die von uns jetst sogenannte ,Collateral-Innervation der Haut, fiir
welche innerbalb der motorischen Sphire ein Analogon nicht existirt.

Der oben angefiihrte Erklirungsversuch dagegen kann um so we-
piger unsere Zustimmung finden, als wir ja, wie in dieser Arbeit
schon ofter auseinandergesetzt ist, von der Annabme der vollstindigen
Gleichheit der sensiblen und motorischen Nervenfasern ausgehen, so
dass eine gréssere Resistenzfihigkeit oder eine stirkeve Vitalitat der
zu der einen Sphéire gehdrenden Fasern schon von selbst ausge-
schlossen erscheint. Man kann sich hierbei auch nicht auf das
Experiment berufen, das zuerst Barwinkeltf) angegeben, dass
man bei Fortdauer der Paralyse der Sensibilitit und Motilitat nach
einer Verletzung durch einen peripher von dem Orte derselben ange-
brachten Reiz excentrische Sensationen hervorzurufen vermag, wah-
rend die motorische Sphire von demselben ginzlich unberiibrt bleibt;
denn diese ist eben nicht mit Apparaten im Centrum versehen, die
eine centripetal ankommende Erregung, welche dem Gesetze der dop-
pelsinnigen Leitung gemiss ebenso wie bei den sensiblen Fasern durch
den namlichen Reiz gleichzeitiy ausgelost wird, zur Perception ge-
langen zu lassen vermdchten. Anatomisch, sowohl makroskopisch wie
mikroskopisch, physikalisch und chemisch durch Nichts unterscheid-
bar, ist ja auch die physiologische Function beider Arten von Ner-
venfasern genau dieselbe: Fortpflanzung einer Erregung, und wie es
bei einem Telegraphendraht nur durch die Verbindung der Batterie
wit dem einen oder dem anderen Ende bewirkt wird, dass der Strom
von rechts nach links oder von links nach rechts denselben durcheilt,
so wird der Unterschied der zu Tage tretenden Function der sensiblen

*Y Erb 1. o p. 198.

**) Bulenbug L ¢. p. 7.

“%) Handbuch der allgem. Pathologie. 1872. p. 458.
4) S. meine Dissertation L. ¢. p. 29.

+1) Archiv der Heilkunde. XIL 1. c.
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und motorischen Nervenfasern nur durch die qualitative Verschieden-
heit der an ihren (centralen und peripheren) Enden befindlichen Appa-
rate verursacht.

Tritt demnach in Fallen von Nervenverletzungen, bei welchen
die Lihmung erst nach Wochen oder Monaten zu verschwinden sich
anschickt, wobei man also nur wit geringer Zuversicht auf die Colla-
teral-Innervation der Haut recurriren wird, doch dies Verhiltniss des
Ueberwiegens der zuriickbleibenden motorischen Lihmungserschei-
nungen aunf, so wird auch die Ursache dieses Unterschiedes nur in
dem von einander verschiedenen Verhalten der beziiglichen, den Un-
terschied der motorischen und sensiblen Nerven bedingenden End-
apparate gegeniiber der Paralyse zn suchen sein. Selbstverstindlich
kamen hier zunichst etwaige nach einer peripheren Lihmung auftre-
tende Degenerationsprocesse in Betracht, welche die Endorgane mehr
oder weniger functionsunfihig zu machen vermdchten; wenn wir aller-
dings auch hieriiber keine genaueren Kenntnisse besitzen, so ist doch
sicher, dass die centralen Apparate hierbei, besonders wegen der In-
tensitit und der Schnelligkeit des zeitlichen Verlaufs dieser Processe
erst in zweiter Reihe kommen. Wenden wir also unsern Blick allein
auf die peripheren Nervenendorgane, so miissen wir in erster Reihe
allerdings auch hier gestehen, dass wir iiber das Verhalten dieser bei
tranmatischen Paralysen zum Theil ,so gut wie nichts wissen“®),
aber, dass dieselben vielleicht hiufig eine wurspriinglich durch ein
Trauma verursachte Paralyse, auch nach Verheilung der verletzten
Stelle des betreffenden Nerven, noch weiter durch ihre eigene Uner-
regbarkeit fortzusetzen vermogen, das ist leicht aus dem oben bereits
angefiihrten Birwinkel’schen Experiment zu ersehen; denn die Mog-
lichkeit, excentrische Sensationen durch Reizung des Nervenstammes
peripher von der Verletzungsstelle bei noch fortbestehender Anisthesie
hervorrufen zu kénnen, beweist, dass, wihrend die sensiblen Fasern
wieder zusammengewachsen sind und die Narbe bereits durchgingig
geworden oder wenigstens der friilhere Leitungswiderstand an der
Verletzungsstelle wieder geschwunden ist, die Endapparate derselben
zur Reizaufnahme noch vollstindig unfihig sind, in Beurtheilung wel-
cher Frage die beim Menschen nur in Ausnahmefillen beobachtete
Sensibilitit des peripheren Endes, an die man allerdings hierbei zu-
néichst denken miisste, ihrer Seltenheit wegen wohl kaum in Rechnung
zu ziehen ist.

Fragen wir uns nun nach der Ursache der Unerregbarkeit dieser

*)Erb 1. ¢ p. 377,
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Endorgane, so wird sehr bald unser Blick auf die nach einer peri-
pheren Paralyse auftretenden pathologisch-anatomischen Versinderun-
gen desjenigen Gewebes gelenkt werden, welches denselben als Sub-
strat dient, mit anderen Worten auf die Degenerationsverhiltnisse der
Haut resp. der Muskeln, da vielleicht nicht mit Unrecht vorauszu-
setzen ist, dass die motorischen Nervenendplatten und die sensiblen
Endapparate. die in einem gewissen Sinne als integrirender Bestandtheil
ihrer zugehorigen Verbreitungsorgane betrachtet werden dirfen, in
der hier gemeinten Richtung das gleiche Schicksal mit der Haut resp.
den Muskeln werden theilen missen. Diese Annahme ist wohl eini-
germassen berechtigt; aus ihr lisst sich aber auch nun die Ursache
des verschiedenen Verhaltens der Motilitit und Sensibilitit, das uns
hier beschiftigt, unschwer erschliessen. Vergegenwirtigt man sich
nimlich, in wie tief gehender Weise ein Muskel degenerirt, dessen
Motilitit durch eine periphere Nervenlihmung auf Monate oder Jahre
vernichtet bleibt, so ist anch mit ziemlicher Gewissheit zu erwarten,
dass die motorischen Nervenendorgane, die mit dem letzteren verbunden
sind, in dhnlicher Art eingreifende Ernihrungsstérungen erleiden, wo-
durch ihnen die Fihigkeit, den Erregungszustand ihrer Nervenfasern
auf die Muskeln zu ibertragen, fiir lingere Zeit oder auch mehr oder
weniger vollstindig fir immer abhanden kommen muss. Die Haut
dagegen, welche ja auch entsprechend jhrem vielseitigen physiolo-
gischen Charakter durch eine Sensibilititsparalyse nur einen Theil
ihrer Aufgabe, die eines Gefiihlsorganes, einbiisst, erleidet nach peri-
pheren Lihmungen nur verhiltnissmissig geringe trophische Storungen,
selbst nach vieljihrigem Bestande der Anisthesie, wihrend in der
gleichen Zeit das Muskelgewebe in immer stirkerem Grade atrophirt
und degenerirt, bis schliesslich von contractiler SBubstanz kaum noch
etwas aufzufinden ist. — Andeutungen einer Zhnlichen Ansicht haben
wir iibrigens bei mehreren Autoren gefunden, unter Anderem in dem
von Vulpian*) geschriebenen Vorwort zu Weir Mitchell’s Buch
iiher die Nervenverletzungen.

Nachtrag.

Durch das neuerliche Erscheinen von Wolberg’s grosserer Ab-
handlung: ,Kritische und experimentelle Untersuchungen iiber die
Nervennaht und Nervenregeneration® in Bd. 18 und 19 der ,deutschen
Zeitschrift fir Chirurgie“ (1883) sehen wir uns nachtriiglich noch zur

*y Weir Mitchell, Des 1ésions des nerfs. Préface par Vulpian: XLIL
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Erweiterung des vorstehenden Abschnitts veranlasst, da sie ein ge-
trenes Bild giebt von der wenig kritischen Art, mit welcher man bisher
an die Frage der Persistenz oder rapiden Riickkehr der Motilitit nach
Nervendurchschneidungen herangegangen ist. Wolberg hat 9 Fille
von primérer Nervennaht (darunter die oben citirten Beobachtungen
von Nélaton, Laugier und Kraussold) und -5 Fille von secun-
direr Nervennaht als mit dem Erfolge einer ,unmittelbaren prima
intentio“ gekrént, hingestellt, wobei also ohne jegliche organisirte
Zwisehensubstanz ,die Durchschnitfsflichen je einer Nervenfaser aus
beiden Nervenenden sich gegenseitig berihren und die Axencylinder
und die Schwann’schen Scheiden sich direct vereinigen sollen®
(Bd. 18 p. 315).

Indem wir hier von einer Kritik dieser nur fiir anorganische
Gebilde passenden Anschamung des Mangels an Raum wegen absehen
wollen, haben wir zu constatiren, dass bei keinem einzigen dieser
Falle von primérer und ebenso wenig bei 3 Fillen von secundirer
Nervennaht, wie sie Wolberg zusammengestellt hat, sich das Ge-
ringste verzeichnet vorfindet, das auf eine Persistenz oder auf den
bestimmten Zeitpunkt einer beginnenden oder vollendeten Riickkehr
der Motilitit einen sicheren Riickschluss gestattet. Wahrend in ein-
zelnen Fallen unzweifelbaft eine Verwechselung zwischen myopathi-
scher und neuropathischer Lihmung und deren Heilung vorliegt,
scheint in anderen nach vielen Wochen oder Monaten eine that-
sichliche Verbeilung des getrennten Nerven mit Wiederherstellung
der Function eingetreten zn sein, ohne dass sich jedoch iiber die Zeit
des Eintrittes derselbeu etwas feststellen liesse; in wiederum anderen
Fillen ist die beobachtete Bewegung aller Wahrscheinlichkeit nach
von Muskeln mit dhnlicher Function hervorgebracht wurde u. s. w.

Vor Allem ist es aber die hinfig beobachtete Persistenz resp.
Riickkehr der Sensibilitit, welche, da eine sonstige genfigende Erkla-
rung fiir dieselbe bis jetzt nicht existirte, auf eine rasche Verheilung
des Nerven zu deuten schien und dadurch die Beobachter veranlasste,
ein Gleiches beztiglich der Motilitat so zn sagen als selbstverstind-
lich zu betrachten, so dass der letzteren eine genaue Untersuchung
meist nicht gewidmet wurde. Bei den zwel einzigen in der beregten
Beziehung brauchbaren Operationen, der von Langenbeck in der
Berliner klinischen Wochenschrift (1880 No. 8) und der Esmarch-
schen, in der Dissertation von Kettler beschriecbenen secundiren
Nervennabt des Radialis, begann diese Riickkehr erst zu Ende der
dritten Woche, zu einer Zeit also, in welcher nach den iibereinstim-
menden Krgebnissen der neueren mikroskopischen Untersuchungen



558 Dr. Rudolph Jacobi, Die Collateral Innervation der Haat.

eine gewisse Faseranzahl des peripheren und centralen Stumpfes eines
durchschnittenen und dann durch die Naht vereinigten Nerven durch
neugebildete intermedifire Fasern mit einander bereits wieder verbun-
den ist, in welch’ letzterem Moment fiir uns nicht nur die Erklirung,
sondern itberhaupt auch die einzige und alleinige M6glichkeit der
Functionswiederherstellung eines durch die Contipuitidtstrennung lei-
tungsunfihig gewordenen Nerven liegt. —

So wiren wir denn zum Schlusse dieser Abhandlung und damit
zu dem Resultate gelangt, dass es eine vicariirende Function der peri-
pheren Nerven auf keine Weise giebt, sondern dass die auf eine solche
bisher bezogenen Thatsachen einmal in der motorischen Sphire in
den oben besprochenen Verhéltnissen, und in der sensiblen Sphire
in der von uns aufgefundenen ,Collateral-Innervation der Haut“ ihre
Ursache und ihre Erklirung finden.

Durch die letztere ist fir die Beurtheilung der Quelle der Sen-
sibilitat nach accidentellen und experimentellen Continuititstrennungen
von Nerven resp. nach Anlegung der Nervennaht, eine bis dahin feh-
lende Basis gegeben, in dhnlicher Weise wie dies seit Létiévant fir
die Motilitat geschehen war; freilich haben die betreffenden Ansichten
dieses Forschers bei den meisten hierher gehdrenden Untersuchungen
wenig oder gar keine Beachtung erfahren, was wohl jetzt, besonders
bei der momentanen Actualitit unserer Frage, nicht mehr zu befiirch-
ten steht. Wenn nun weiterhin in jedem einzelnen klinischen Falle
die Nervenfunction in der nothwendigen Ausdehnupg untersucht wer-
den wird, dacn wird auch erst iiber den Werth unserer Theorie etwas
Sicheres sich feststellen lassen, die ja, wie wir wohl wissen, noch
mancher Stiitze bedarf; sollte sich dieselbe unserer Erwartung gemdiss
insgesammt oder wenigstens den Hauptgrundziigen nach bestitigen,
dann wiirde voraussichtlich iiberdies aus ihr fiir die Nervenchirurgie,
die Elektrotherapie und damit zusammenhingende Disciplinen eine
Reihe von practischen Gesichtspunkten gewonnen werden konnen.



