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bestimmt. Auf der anderen Seite werden, wenn man sich mit 
der blossen Titrirung mittelst Fehling'seher oder Knapp'scher 
LSsung begnfigt, wieder andere prognostisch wiehtige Verbindun- 
gen, besonders die Oxybutters~nre, vSllig fibersehen. Endlieh 
kann die Bestimmung der optischen Activit'Xt des Hams allein 
Mufig in Folge der gleichzeitigen Anwesenheit linksdrehender 
Verbindungen ein ungenfigendes Resultat liefern. 

Es muss also wiederholt betont werden, dass ffir eine genaue 
Untersuchung diabetischer Harne eine Methode nicht geniigt, son- 
dern dass es erforderlich ist, jedesmal gleichzeitig die optische Acti- 
viti~t, Gs und Reduetionsfi~higkeit des Harns zu bestimmen. 

Vo 

Beitriige zur Lehre yon den trophischen 
Nerven. 

(Aus dem physiologischen Institute der Universit~t.) 

Von Dr. Max Joseph  in Berlin. 

(ttlerzu Tar. III.) 

Die Lehre yon den trophisehen Nerven umfasst ein viel be- 
strittenes Gebiet, auf welehem sich leider die Theorien viel mehr 
als die Thatsachen breit gemaeh t haben. Sonderbarerweise fand 
auch die Entwiekelung dieser Lehre in einer ganz anderen Art 
und Weise start, als sie sich sonst in wissensehaftliehen Fragen 
der Medicin zu gestalten pflegt. In der Regel erwirbt sieh die 
Physiologie auf Grund planm~ssiger und nach verschiedenen Rich- 
tungen abgei~nderter Versuehe alas Vorrecht, eine Lehre zu grfin- 
den und weiter auszubauen, an deren Erweiterung die Pathologie 
mit ihren gelegentlichen Erfahrungen ebenfalls dann nieht un- 
wesentlichen Antheil nimmt. Hier gab die Pathologie den ersten 
Anstoss. Sie betonte zuerst die AbMngigkeit der Ern~hrungs- 
stSrungen yon Nerveneinfliissen. Sp~ter bem/iehtigte sieh aueh 
die Physiologie dieses Gegenstandes, doeh waren die Schlussfol- 
gerungen, welehe man aus gut geleiteten Experimenten zog, 
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grundVerschieden yon dem, was die Beobachtung am Kranken- 
bette und auf dem Sectionstische lehrte. 

W~hrend man in der Pathologie zur Erkl~rung einiger auf- 
fs Krankheitserscheinungen die Annahme trophischer Er- 
n'~hrungsstSrungen im Zusammenhange mit einer gesouderten 
Fasergattung, den "~on Samu el a) zuerst eingeffihrten trophischen 
Nerven, empfah], wurde in der Physiologie die Existenz dieser 
Nerven vollkommen geleugnet. Dieser negirende Standpunkt 
schien urn so mehr berechtigt, als aueh die Pathologie nicht 
gerade sehr reich an gut beobachteten Thatsachen war, we]che 
die Abhiingigkeit clef Erni~hrungsstSrungen yon Nerveneinfl[issen 
demonseriren konnten. 

Die Physiologie hatte jedenfalls kein eiuziges Faetum bei- 
gebraeht, welches die Niithigung enthielt, zur Erkli~rung der 
betreffenden nutritiven Stiirungen nur allein den Einfiuss der 
supponirten Fasergattung, der trophischen Nerven, heranzuziehen. 
Im Gegeutheil, alle bisher bekannten Experimente, vor Allem 
die beriihmten Untersuchungen am T r i g e m i n u s  und Vagus  
bfissten durchaus niehts an Erk]grungsfiihigkeit ein, wenn man 
ffir ihr Zustandekommen alle fibrigen Einfliisse, nur nicht die 
Wirkung trophischer Nerven, verantwortlich machte. 

Ganz natfirlich uud berechtigt war daher der Standpunkt 
der Physiologen, welche die Existenz gesonderter trophischer 
iNerven fiberhaupt nieht anerkannten. 

Gewiss sprach man auch in der Physiologie yon Ern~hrungs- 
stiirungen, welche auf nervSsem Wege fortgeleitet werden, aber 
dann verstand man etwas ganz anderes darunter, als es die 
Pathologie, haupts~ichlich gestfitzt auf Samue l ' s  Lehre, wollte. 

M i l n e - E d w a r d s  ~) z. B. sprieht aueh von einem trophischeu 
Einfiusse, aber er meint damit, dass der Nerv als Lebensbedin- 
gung nicht rim" die verbrennbaren Stoffe, welche das Blur ibm 
zuffihre, sondern noch einen nervSsen Reiz besonderer Art em- 
pfangen mfisse, welcher den nothwendigen Gebrauch dieser Stoffe 
bestimme und seine Erni~hrungsweise regulire. 

1) Die %rophischen Nerven. Leipzig 1860. -- Sehmidt's Jahrbficher 
Bd. 104. No. 11 (Grundzfige zur Lehre yore ~rophisehen Nervensystem). 

~) Lemons sin" ]a Physiologie et 1;Anatomie compar6e de l~homme et des 
animaux. 13. Bd. Paris 1878--1879. 
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Die meisten Physiologen stimmen wohl dem yon Sigm. 
M ey e r 1) anfgestellten 8atze zn, dass die centrals Nervensubstanz 
(graue 8ubstanz), die peripherische Faser und ihre peripherischen 
Endorgane nicht nur sine funotionelle oder Erregungseinheit, 
sondern aueh sine Erni/hrungs- oder nutritive Einheit darstellen. 

Wie ich schon oben erw~ihnte, beruht dieser ablehnende 
8tandpunkt der Physiologen darauf, dass bisher noch kein Fac- 
turn bekannt war, welches sieh anf andere Weiss als dutch die 
Annahme von trophischen Nervenfas%u erkliiren tiesse. Es i s t  
aber selbstverst~indlich, dass des physiologische Experiment, wen 
ehes an der Hand wohlconstatirter Thatsaehen, trophische Ner- 
venfasern substituirt, dieselbe Bedeutung hat wie sine mit Messer 
nnd Mikroskop ausgeffihrte anatomische Demonstration. 

Eine solohe Thatsaehe, zu deren Erkliirung ich nothwendiger- 
weiss dis Exis~enz isolirter trophischer Nervenf~sern anuehmen 
muss, glaube ieh nun an tier Hand einer Anzahl yon Experi- 
menten gefunden zu haben; sis dem Urtheile der wissensehaft- 
lichen Welt zu unterbreiten, ist der Zweck der folgenden Zeilen: 

Der Naehweis der trophisehen Nerven konnte auf anatomi- 
sehem oder physiologischem Wege erfolgen. 

Mit der a n a t o m i s c h e n  Untersuchung hat man sich eigent- 
]ich bisher wenig oder gar nicht beschiiftigt und man konnte 
um so eher hiervon Abstand nehmen, als vorlgufig noch nieht 
einmal sine sichere histologische Differenairung zwischen sensiblen 
und motorisehen Nervenfasern zu statniren ist. Leider lgsst nns 
auch die moderns H~s~iofechnik, weteher wit ja in dem ~etzten 
aahrzehnt so vide grrungensohaften verdanksn, bier vollkommen 
in Stioh, denn es giebt no ch keine sichere Methods, mit welcher 
tier Naohweis yon Nervenendigungen in peripherisehen 0rganen 
unter allen Umstiinden und sieher gelingt. Vielleicht, dass uns 
sin WeE hierzn in der yon E h r l i e h  =) benutztsn Methylenblau- 
reaction der lebenden Nervensubstanz gezeigt werden wird. 
Jedenfalls werden die Studien der ngchsten Zeit auf diesen 

1) Hermann's ttdb. d. Physiol. 2. Bd. 1. Thl. Spee. Nervenphysiologie. 
S. ~09. 

~) Deutsche reed. Wochenschr. No. 4. 1886 u. Beitr'gge zur Kenntniss der 
centraten und gedpheren Nerveneadigttngea yon A re n s o n. Dissi inaug. 
Berlin 1886. 
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Punkt zu richten sein. Denn dass in anscheinend gleiehartigen 
Gebilden noch eine gewisse Differenzirung besteht, hat nut noch 
j[ingst F lesch ' )  durch seine Untersuehungen an den periphe- 
rischen Ganglienzellen dargethan. 

Viel mehr Aussicht auf Erfolg bot von jeher das phys io-  
logische  Exper imen t .  ImWesentlichenbestanddieMethode 
darin, dass man einen peripherisehen Nerv durehschnitt oder ein 
Stfick desselben excidirte und nun die Wirkung der Ausschaltung 
dieser Leitung auf die p~ripherischen Gebilde verfolgte. Es ist 
bekannt, dass die auf diese Weise erhaltenen Resultate zu keinem 
befriedigenden Schlusse bereehtigten, da man niemals mit abso- 
lurer Sieherheit die Mitwirkung sensibler and vasomotoriseher 
Nerven an dem Zustandekommen der sogenannten trophischen 
StSrungen ausschliessen konnte. 

So trat an reich zun~chst die Frage heran, ob es vielleicht 
eine fSr das Experiment giinstiger gelegene Stelle g/ibe, an wel- 
cher man mit mSgliehster Sieherheit sensible und vasomotorisehe 
Einfl~sse ausschalten kSnnte..Mit Freuden folgte ieh deshalb 
der Aufforderung des Herrn Dr. Gad, welehem ich ffir seine 
ausserordent]ieh fSrdernde Unterstiitzung zu grgsstem Dank ver- 
pfliehtet bin, reich zun~ehst einmal mit einer Naehuntersuehung 
der alten Waller'schen ~) Experimente fiber den trophischen 
Einfluss der Spinalganglien zu besch~ftigen, vielleicht class sich 
bier giinstigere Resultate erzielen liessen. Dabei war ieh mir 
abet yon vorne herein dariiber klar, dass ieh bei meinen Ver- 
suehen ein ganz anderes Ziel verfolgen wollte, ale es Wai l e r  
vorgeschwebt. Dieser suehte den nutritiven Einfluss des Spinal- 
ganglions auf die yon ihm abgehenden Nervenfasern zu erfor- 
sehen und fand in der That in den Ganglien dieses yon ihm 
gesuchte trophische Centrum; selbst wenn der Zusammenhang 
des Ganglions mit dem Centralnervensysteme unterbroehen war, 

t) F l e s c h  sprach in der Sitzung der Berl. physiol. Gesellsch. am 9. April 
1886 fiber ein Doppelfi~rbungsverfahren der Ganglienzellen, cf. auch 
die Inaug.-Dissert. v. g e l e n e  Konef f ,  Beitriige z. Kenntniss der 
Nervenzellen i. d. peripheren Ganglien. Bern 1886. 

2) M. W a l l e r ,  Recherehes expGrimenta]es sur la structure et des fonctions 
des ganglions, Oomptes rendus bebdom, des sGanees des l~Aeademie 
des sciences, Bd. 34, 1852, 1.8era. Sitz. 5. April. 
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blieben die sensiblen Fasern doch wohl erhalten. Meine Ab- 
sicht dagegen war es, den Einiluss der Spinalganglien auf peri- 
pherische Organe und deren Wachsthum zu ergrfinden. 

In der That bin ich bei meinen zu diesem Zwecke ange- 
stellten Experimenten zu einem befriedigenden und zuni~chst 
vSllig unerwarteten Erfolge gekommen. Ich stehe daher nicht 
an, die yon W a l l e r  in seinen Experimenteu benutzte Loealit~t 
als dee zum Nachweise trophischer Nerven am meisten geeignete 
als einen wirklichen locus classicus fiir diese Untersuehungen 
zu empfehlen und alle sp~teren Forseher werden nicht umhin 
kSnnen, sich ebenfalls an diese Gegend zu halten. 

Die eigentlichen Wal ler ' schen Experimente fiber die Func- 
tion der Spinalganglien gehen uns hier wenig an. Daher ver- 
sage ieh es mir, an dieser Stelle auf dieselben und auf meine 
eigenen Untersuehungen einzugehen~ welche sich in einigen nieht 
unwesentliehen Punkten yon den durch W a l l e r  und Pe r i c l e s  
Vejas  1) bekannt gegebenen Resultaten unterseheiden. Vielmehr 
behalte ich mir die Mittheilung hierfiber ffir einen anderen 
Ort vor. 

Uns interessiren hier nut die Wirkungen der an tier Wa l -  
ler'schen Stelle vorgenommenen Nervendurehschneidungen resp. 
Exstirpationen. 

W a l l e r  (1. c.) machte zuerst auf die fiir physiologische 
Zweeke ausserordentlieh gfinstige Lage des Spinalganglions des 
zweiten tlalsnerven aufmerksam. Dasselbe liegt nehmlich bei 
Hundeu und Katzen einige mm ausserhalb des Wirbelkanals. 
Wegen dieser bevorzugten Lage kann man also an dieser Stelle 
den zweiten Halsnerven nicht nut peripherisch yon seinem Spi- 
nalganglion in dichter Niihe desselben durchtrennen, sondern 
ebenso leicht gelingt die Durchschneidung zwischen Riickenmark 
und Ganglion, ohne dass man grSssere Nebenverletzungen~ vor 
Allem eine ErSffnung des knSchernen Wirbelkanals vorzunehmen 
h~tte~). Im Gegentheil, tier Operationsmodus gestaltet sieh sehr 
einfach. 

1) Ein Beitrag zur Anatomie und Physiologie der Spinalganglien. Diss. 
inaug. Mfinchen 1883. 

2) Es muss befremden~ dass nicht nut in den Lehrbfichern der Physiologie, 
sondern auch sogar in denen der Anatomie mit Stillschweigen fiber 
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Ieh benutzte zu meinen Versuchen fast ausschliesslich 
K a t z e n  und zwar sowohl jiingere 3 - -4  Monate alte, bei welchen 
wegen der geringen Entwiekelung der Apophyse und der Naeken- 
musculatur die Durchsehneidung ohne jede Schwierigkeit vor 
sieh geht, als aueh 3 - -4  Jahre alte Thiere, welehe den Vortheil 
besitzen, dass der Nerv bei ihnen sfiirker entwickelt und leich- 
ter aufzufinden ist. 

Nachdem das gut ehloroformirte Thier aufgespannt war~ 
machte ich einen yon dem unteren Theile des Hinterhauptes 
bis etwa zum vierten Halswirbel reichenden Hautschnitt, zog 
mit 2 H~kchen die Nackenmusculatur auseinander und schabte 
mit einem Raspatorium liings des stark prominirenden Dornfort- 
satzes des zweiten ttalswirbels das Periost yore Knochen ab. 
Wenn ich nun mit einem Ludwig 'schen Finder das Bindege- 
webe in dem Interspatium zwisehen Atlas und Epistropheus be- 
hutsam stumpf trennte, so stiess ich sofort auf den zweiten 
Halsnerven und konnte an den Farbendifferenzen deutlieh das 
graue Spinalganglion yon der hinteren Wurzel und dem peri- 
pherisehen Nerven unterscheiden. Sehr leicht gelingt es dann, 
den Nerven, sei es peripheriseh, sei es central yore Ganglion, 
auf ein H~ikehen zu heben und mit einer gekriimmten Scheere 
zu durchschneiden. Bei der Durchsehneidung zwisehen Riicken- 
mark und Ganglion wird man nut von einer kleinen Blutuug 
fiberrascht, we]che sich aber bald dutch Wattecompression stillen 
l~sst. Hat man erst einige Uebung erlangt, so gelingt die ganze 
wie man zugeben wird, sehr einfaehe Proeedur in fiberraschend 
kurzer Zeit. 

Nach der Durehschneidung des Nerven hat man aber auf einen 
Punkt Aeht zu geben, welcher, nieht geniigend beaehtet, den 
ganzen Versueh vereiteln kann. Es passirt nach einer einfaehen 
Nervendurehschneidung zu leieht, dass die beiden durchtrennten 
Nervenenden bereits naeh einigen Tagen wieder zusammenwaehsen 
und hierdurch die Leitung wieder hergestellt wird. Es befindet 

diese u hinweggegangen wird. Nach Schwalbe. (Neurologie 
S. 80~) entspricht die Lage der Spinalganglien im Allgemeinen den 
Foraraina intervertebralia und bei Heitzmann (II. S. 138) finder sich 
sogar die stricte Angabe~ dass die Ganglia intervertebralia der ttals- 
nerven innerhalb der Foramina inter~ertebralia liegen. 
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sieh in dieser Gegend ein ziemlich straffes Bindegewebe, welches 
den Nerven an die Umgebung fixirt und ein Zurfickweichen der 
beiden durchschnittenen Enden nur in sehr geringem Grade zu- 
l~isst. Wal l e r  (1. e.) und Vejas (1. c.) bogen daher dus eine 
Schnittende um und versteckten es irgendwohin, woes nicht 
leicht mit dem anderen in Berfihrung kommen konnte oder sie 
durchrissen den Nerven, wobei abet Mcht in Folge der grossen 
Gewalt Verletzungen eiatreten kSnnen. 

In meinem ersten Versuche an einer halbj//hrigen Katze im 
Sept. 1885, bei weleher ich ein etwa ~-cm lunges Stfiek des 
zweiten Ilalsnerven excidirt hatte, gelang mir der Nachweis der 
sp~iter ~u besehreibenden IfinervationsstSrung. Die weiteren Ver- 
suche misslungen mir eino Zeit lung, well ich nur einfach den 
Nerven durchschnitten hatte. Sobald ich reich aber einmal 
davon fiberzeugt hatte, dass in diesem Falle eine Verwachsung 
der Schnittenden schon in sehr kurzer Zeit stutt hat, machte 
ich es mir zur Regel, bei meinen Experimenten stets das ganze 
Spinalganglion mitsammt einem Stficke des Nerven central und 
peripherisch zu exstirpiren. Unter dieser Voraussetzung konnte 
ieh reich dann nicht fiber das Misslingen von Experimenten be- 
klagen. 

Ich e x s t i r p i r t e  also, worauf ich hier schon ausdr/ieklich 
hinweisen mSchte, das zweite  Spinalgangl ion,  ein Stfick 
der h in te ren ,  ein g le ich  langes Stfiek der vorderen  
Wurzel  und ein Stfick des per ipher i schen  zweiten Cer- 
vicalnerven.  

Der zweite Halsnerv bietet abet ausser der abnormen Lage 
seines Spinalganglions auch in seinem peripherischen Verlaufe 
noeh manche Eigenthfimliehkeiten dar, welche ihn fiir meine Ex- 
perimente ausserordentlich empfehlenswerth erscheinen liessen. 

Die Ergebnisse meiner an der Katze angestellten Unter- 
suchungen fiber die Verbreitung dieses Nerven befinden sich, 
ausser in einigen kleinen Abweiehungen, sonst in Uebereinstim- 
mung mit den yon t tenlel) ,  Schwalbe~), Longer 3) f/Jr den 

1) tIandb, der Nervenlehre des Menschen. S. 461. 
3) Neurologie. S. 898. 
8) Anat.  u. Physiol. des Nervensystems~ fibers, v. A. H e i n .  1847. i.  Thl. 

S. 668. 
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Menschen und von K r a u s e  1) f~ir das Kaninchen gegebenen Be- 
schreibungen. 

Darnach ist die hintere Wurzel des zweiten Italsnerven bei 
der Katze im Verh~ltnisse zu der des ersten enorm stark etwa 
im Verhs yon 3 : 1  ausgebildet, ein Vorkommniss, welches 
wohl seine Erkl~rung darin finder, dass yon diesem Nerven die 
ttaut fast des ganzen hinteren Theiles des Kopfes mit sensiblen 
Fasern versorgt wird. 

Der Ramus dorsalis (posterior) des zweiten Halsnerven wird, 
nachdem er sich yon dem schw/~cheren vorderen Aste getrennt 
und einige motorisehe F~den an die Mm. traehelomastoideus s. 
longissimus capitis und semispinalis capitis (eomplexus und bi- 
renter) abgegeben hat, ein rein sensibler Nerv. Der Hauptast, 
als N. occ ip i t a l i s  major  bezeichnet, durchbohrt den M. semi- 
spinalis capitis, sodann den M. cucullaris und gelangt dadurch 
unter die ttaut, um sich in spitzwinklig divergirende Zweige zu 
theilen, welche zum Theile in Begleitung der Aeste der A. oeci- 
pitalis bis zum Scheitel, ja oft, wie es auch Cruve i lh ie r  f/ir 
den Menschen angiebt, sogar bis zur Sutura coronalis verfolgt 
werden kSnnen. 

Ausserdem entstammen dem zweiten Halsnerven bei der 
Katze noch der N. oce ip i ta l i s  minor und der N. aur icu lar i s  
magnus. 

Der erstere, welcher aueh beim Menschen nach Cruvei lh ier  
und Sappey i n  der Regel yore zweiten Halsnerven entspringt, 
verl~iuft am Hinterhaupte ungef/thr in der Mitre zwischen den 
~n. oceipitalis major und Auricularis magnus, um gewShnlich 
in 2 Itaupt~ste gespalten, als reiner tiautnerv in der Haut iiber 
dem Processus mastoideus sowie in den lateralen Theilen der 
Hinterhauptsgegend nach vorne bis zum oberen Theile des Ohres 
seine Ausbreitung zu finden. Dass er sich oft beim Menschen 
an der medialen Fl~che des Ohres verzweigt, betont auch 
TurnerS). 

Freilich bestehen in dem Verlaufe der Verzweigungen der 
Haut~ste des N. occipitales m@ und minor nicht unwesentliehe 
Anomalien, welche besonders darin gipfeln, dass der N. oecip. 

J) Anatomie des Kaninchens. Leipzig 1868. 
~) ~atural history review. I864. p. 613. 
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maj. ~lieker ist als gewfhnlich und den Ueberschuss seiner Haut- 
nervenfasern in das Nachbargebiet des N. oeeip, minor zur u 
theilung hinfibersendet und umgekehrt. 

Der N. a u r i e u l a r i s  m a g n u s  l~uft gerade aufw~rts bis 
zum Ohre und theilt sieh in zwei mitunter plexusartig verbun- 
dene Aeste, yon welchen der hintere welt sti4rker als der vor- 
dere ist. Der hintere Ast~ yon C r u v e i l h i e r  noeh in einen 
Ramus aurieularis und mastoideus gesehieden, verl~uft in der 
Rinne zwischen Ohr und Sehi~del und vertheilt seine Zweige in 
der Haut fiber dem Warzenfortsatze und in den oberen Theilen 
des Ohres. Der vordere Ast verbreitet sich ebenfalls fiber einen 
Theil  des Ohres. 

Es ist also ersichtlich, welehe Vortheile gerade dieser Nerv 
ffir unsere Experimente bietet, da er in hervorragendem Maasse 
an der Innervation des Hinterkopfes und des Ohres betheiligt 
ist. Ausserdem werden diese Theile natfirlich noch von anderen 
Nervenfasern, welehe theils dem N. cerviealis III.  theils dem 
Plexus cervicalis entstammen, versorgt, wie auch einige Aeste 
des Facialis, Trigeminus und Vagus sieh hier ausbreitenl). Wie 
wir sparer sehen werden, ist dieses gerade aueh ein grosset Vor- 
theil ffir das Gelingen meiner Experimente gewesen. 

Der erste Versuch, in welchem mir nun der Nachweis einer 
Innervationsstfrung gelang, war folgender: 

Ich exstirpirte einer halbji~,hrigen schwarz und weiss getteckten Katze-~) 
am 25. Sept. 1885 ein etwa �88 cm lunges Stfick des rechten zweiten Hats- 
herren peripherisch yore Ganglion abet in ganz dichter N~he desselben. Am 
7. Tage naeh der Operation bemerkte ieh auf der ~usseren Seite der rechten 
Ohrmuschel in ihrem hinteren, dem Sch~del nahen Abschnitte den Beginn 
eines Haarausfalles~ weleher sich in folgender Weise bemerklich machte. An 
einer circumseripten~ etwa 20 Pfennigstfiek-grossen~ regelmfissig begrenzten, 
ungef~hr kreisrunden Stelle auf tier Grenze zwischen Ohrmusehel und Kopf- 

~) Uebrigens mfchte ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, class man 
eine sehr anschaulicbe bi!dliche Darstellung der einschI~gigen Verh~lt- 
nisse in der Neurologie ou description et Iconographie du syst~me 
nervenx et des organes des sens de l'homme par Hirsehfeld et 
Leveill~ (Paris 1853) findet. 

~) Diesen Versuch habe ich bereits in einer vorl~ufigen Mittheilung ,,Zur 
Aetiologie der Alopecia areata" in dem Centralblatt f. d. reed. Wissen- 
schaften 1886 No. 11 ~erfffentlicht. 
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haut, mit der gr5sseren Cireumferenz auf der ersteren, waren die Haare sehr 
stark geliehtet nnd aueh die noeh bier restirenden folgten einem leiehten 
Zuge. In den n~ehsten Tagen vergrSsserte sich diese mittlerweile vollkom- 
men kahl gewordene Stelle excentriseh in Form eines etwa 1 em langen und 

em breiten Halbmondes, in dessen Bereieh ebenfalls die Haare ausgefallen 
waren. Am 15. Tage naeh der Operation pr~sentirte sich mir an der oben 
bezeichneten Localit~t ein ungef~hr 50Pfennigstfiek-grosser kahler tteerd, 
knrze Zeit darauf, am 24. Tage naeh der Operation, kamen noch zwei kahle, 
etwas kleinere, nngef~hr 20 Pfennigstfiek-grosse Seheiben hinzu. Die eine yon 
diesen befa.nd s~ch am Hinterkopf ganz in der N~he der reehten Ohrmuschr 
die zweite am vorderen Theile des Ohres dicht neben der Kopfhaut und 
diese speciell lag sehr versteckt. 

Die Nerkmale waren an allen diesen drei kahlen StelIen die gleiehen: 
Auf einer makroskopisch normalen, vollkommen reaetionslosen ttaut, an wel- 
eher weder eine auff~llige RSthe noch Blgsse zu esnstatiren war, zeigten sich 
zuerst in kleinen seharf nmsehriebenen runden, evalen oder etwas l~nglichen 
Territorien die Haare gelicbtet, bis sch]iesslich vollkommene Kahlheit eintrat. 

Natfirlich waren racine ersten Gedanken darauf gerichtet zu 
ergrfinden, ob die erw~hnten auffs Erscheinungen nieht auf 
ein zuf~lliges Vorkommniss gedeutet werden oder ob nicht hier 
vielleicht traumatisehe Einflfisse, etwa Scheuern der Thiere an 
den sparer kahlen Stellen etc. mitspielen konnten. Indess trotz 
zahlreicher immer und immer wieder darauf gerichteter Unter- 
suchungen konnte ich  niehts eruiren, was einen Anhalt ffir einen 
derartigen Einwurf hgtte ahgeben kSnnen. Yon Jucken schien 
das Thier an den kahlen Stellen nicht bel~stigt zu werden, 
wenigstens feMte jede Spur yon Kratzeffeeten. GrSbere Sensi- 
bilit~tsstSrungen konnten ebenso wenig nachgewiesen werden. 

Auch auf das Vorhandensein von Pilzen wurde gefahndet, 
aber selbst bei Anwendung aller in der Neuzeit zum Nachweis 
yon Bakterien iiblichen Untersuchungsmethoden war niemals aueh 
nut eine Spur yon Anhaltspunkt daffir zu gewinuen, dass etwa 
Pilze an diesem Haarausfa]l betheiligt sein kSnnten. 

Ausser den auch normaler Weise auf der Oberhaut befind- 
lichen Epiphyten konnte ich mieh niemals yon dem Vorhanden- 
sein irgend weleher Kokken oder Bacillen tiberzeugen, welche 
man fiir pathogen Mtte  halten kSnnen. Von jeder operirten 
Katze wurden in gewissen ZeitabstS~nden regelmgssig die ausge- 
fallenen oder speciell zu diesem Zweeke ausgezogenen Haare 
untersucht, aueh die yon Herrn v. S e M e n  (dies. Arch. Bd. 99. 
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M/irz 1885) angewandte combinirte Fi~rbungsmethode der Haare 
gab mir zwar sehr schSne Bilder, aber keine Mikroorganismen, 
welche nicht auch normaler Weise an Katzenhaaren zu finden 
gewesen w~ren. Alsdann babe ich eine grosse Anzahl Schnitte 
yon den kahlen Hautstellen sowohl mit einfacher Gentianaviolett- 
15sung und nachfolgender Entf/~rbung, als Gram'seher und 
Lustgarten'scher Methode behandelt~ niemals liessen sich im 
Gewebe Bakterienbefunde constatiren. Eine genauere Beschrei- 
bung der vollkommen negativen Resultate kann ich mir wohl 
versagen, da dieselbe belanglos w~ire. 

Ich brauche es wohl kaum hervorzuheben, dass ich bei 
normalen Katzen, an Controlthieren~ niemals einen derartigen 
heerdweisen seharf umsehriebenen auf vollkommen normaler 
reaetionsloser Haut eintretenden Haarausfall beobachtet habe~). 
Auch ist mir aus der Literatur nichts darfiber bekannt~ dass ein 
analoger Haarausfall mit den erws Merkmalen sieh naeh 
der Verletzung anderer Organe, sei es peripherischer 5~erven oder 
von Centralorganen oder als zuf/~lliger Befund einste]le. Wenn 
z. B. Goltz (Ueber die u des Grosshirns. Pfl i iger 's  
Archiv Bd. 34. 1884) eines Haarausfalles bei Hund en Erwghnang 
thut, welchen zu anderen Zwecken Theile des Gehirns exstirpirt 
wurden, so unterscheidet sieh dieser Haarausfall doch wesentlich 
yon dem in meinen Experimenten eintretenden. Denn bei den 
Goltz'schen Hunden stellte sieh nach doppelseitiger Verstfimme- 
lung des Vorderhirnes sehr hitufig eine hartni/ckige, en tz / ind-  
l iehe Hauterkrankung ein, die mit starker RSthung und mit 
Juckeu verbunden war, w/ihrend nach tiefen and ausgedehnten 
Abtragungen an den Hinterhauptslappen dasselbe Eczem mitunter 
auch beobachtet wurde, abet leichter in Sehranken zu halten 
und zu heilen war. 

Ieh kann es mir nun wohl versagen, die Versuchsprotocolle 
aller sp~teren :Experimente~ welehe sich yon diesem nur dadureh 
unterscheiden~ <lass ich aus den schon oben angeffihrten Grfinden 
das Ganglion sammt einem Stficke des zweiten Halsnerven ex- 

1) Ebenso berichtet mir der Institutsdiener: welcher gerade in letzter Zeit 
anl~sslich anderer Untersuchungen sehr ,Jiel mit Katzen zu thun batte~ 
class er niema]s einen auch nur anniihernd ~hnlichen idiopathischen 
Haarausfall bei Thieren gesehen babe. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. GVIL Hft. 1. 9 
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cidirte,  h ier  ausftihrl ich wiederzugeben.  Ich wfirde reich ledig-  

l ich in Wiederho lungen  bewegen miissen,  ohne dass dieses ffir 

d~s Vers tgndniss  der  vor l iegenden  Un te r suchungen  yon i rgend-  

welchem Ru tzen  wgre. 

Nur  zwei  E x p e r i m e n t e  mSehte  ich mi r  e r lauben ,  h ier  noch 

genauer  m i t z u t h e i l e n ,  da ich yon denselben einige Holzschni t te  

demons t r i ren  kann und der nine Versuch  noch insofern an In-  

teresse gewinnt ,  als die Lehre  yon den t rophischen  l~erven du tch  

i b m  eine v ie l l e i ch t  n icht  zu unterschi i tzende Erwei te rnng  erfiihrt. 

V e r s n c h  XXIX. Am 14,. Januar 1888 wurde nine 3 Jahre alte sehr 
grosse, sehwarze Katze operirt und zwar wurde auf der r e c h t e n  Seite der 
zweite Cerviealnerv zwischen R{iekenmark nnd Spinalganglion durchschnitten, 
wiihrend l i nks  die bekannte~ oben beschriebene Exstirpation in der gewShn- 
lichen Weise stattfand. ~Nach der Operation war das Thier taunter and die 
Operationswunde heilte in Kurzem per primam. Am 11. Februar 1886, also 
am 27. Tage nach tier Operation, zeigte sich auf dem ]inken Ohre an der 
ii, nsseren Fl~che der Ohrmnschel etwa in der Mitre derselben~ innerhalb nines 
kleinen Bezirkes, alas Haar deutlich gelichtet. Am 16. Februar bemerkte 
man an dieser Ste]le, dicht am l%benohre, schon einen etwa pfennigstfiek- 
grossen, ziemlieh ruaden, fast ganz kahlen Eeerd, in dessen Bereich aber 
noch einzelne feine H~,rchea siehtbar waren. Am 20. Febrnar trat diese 
kahle Stelle sehr exTident hervor nnd am 22. Februar fielen unterhalb der- 
selben in einem ungef~.hr gleich grossen runden Absehnitte die tIaare eben- 
falls aus. An dieser zweiten Stelle schritt der Haaransfall welter vor nnd 
am 27. Februar wurde folgender Status notirt: Auf der ~,usseren Fl~che tier 
linken Ohrmusehel ganz nahe dem Nebenohre befinden sich 2 etwa je 
20Pfeanigstfick-grosse kahle Scheiben~ welehe durch eine kleine sehmaIe 
:Brficke normaler Haare ~on einander getrennt sind. Diese Briicke ring anch 
an~ sieh allmghlieh zu liehten and am 10. ]~I~trz batten wir einen 2�89 em im 
sagittalen and 2 cm im frontalen Durchmesser haltenden kahlen Heerd vor 
nns.  Am 5. April wnrde dann noeh eine exeentrische VergrSsserung dieser 
kahlen Stelle notirt nnd da sieh sp~tter niehts mehr zu i~ndern schien, so 
wurde dieselbe znr mikroskopischen Untersuchung theils in F l emming ' sche  
LSsung, theils in Alkohol~ theils in (3hromsgure aufbewahrt, w~hrend der 
Rer~ in Osmiumsgure gelegt wurde. 

Betonen will ieh nur noch, class die Hant an den kahlgewordenea 
Flecken makroskepisch normal war a n d  keinen Untersehied gegenfiber der 
Umgebung erkennen liess. Wghrend der ganzen Zeit, in tier das Thier 
nnter Beobaehtnng stand, wurden auf der reehten Kopfh~lfte niemals auch 
nut die geringsten Ver~tnderungen bemerkt. 

Auf e ine  in'~eressante Erseheinung ~n diesem Versuehe mSchte ieh noeh 
die Aufmerksamkeit lenken. W~thrend anf tier linken Seite gaarausfall ein- 
trat~ konnte ich auf der rechten Seit% we ich die hintere Wurzel zwisehen 
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Riickenmark und Spinalganglion durchtrennt hart% keine hbwcichung "~on 
dem normalen Verhalten constatiren~ cine Beobaehtung~ welche ich bei an- 
deren Yersuchen oft genug wiederho]en konnte. Naeh Durchsehneidung des 
zweiten Halsnerven zwisehen Rfickenmark and Spinalganglion trat niemals 
ein Haarausfall ein~ der peripherische Nerv b]ieb in diesem Fall% so lange 
er noch in Continuit~t mit seinem Ganglion war, vollkommen normal. Diese 
Thatsache konnte ich in vol]kommener Uebereinstimmung mit W a ] l e r  be- 
st~tigen. Der Schluss jedoch, dass etwa die Ausscha]tung des Spinalganglions~ 
welches bel dieser Versuchsabiinderung ebenso wie der peripherische Nerv 
vollkommen unversehrt und normal b]ieb, als die Ursaehe des Haarausfalls 
zu betrachten w~re, scheint mir nieht gereehtfertigt~ da ja ausser dem 
Ganglion und der hinteren Wurzei in den fibrigen Versuehen aueh noch ein 
Stfiek der vorderen Wurze] mit entfernt wurde. Auf dis weiteren Folge- 
rungen komme ich erst welter union zurfick. 

Ein anderes Experiment, in welchem die bilateral symme- 
trische Anordnung der kahlen Fleeken ein erhShtes Interesse be- 
ansprucht, fiihre ich hier ebenfalls ausffihrlich an: 

V e r s u c h  XXXVIL Einer 2�89 Jahre alton, schr grossen Schwarzen Katze 
wurde am 10. ~I~rz 1886 auf  b e i d e n  S e i t e n  das G a n g l i o n  des z w e i t e n  
H a l s n e r v e n  mi t  e i n e m  8t f icke  des E e r v e n  c e n t r a l  und  p e r i p h e -  
r i s ch  e x s t i r p i r t .  

k B C 

Localisation des HaarausfaIles. 

k Linkes Ohr. B Ansieht en face. C Rochtes Ohr. 
a Kahler Fleck am vorderen Theile der Ohrmuschel. b Beginn der Kah]heit 
im Trigeminusgebiete~ Ansieht en face. f Dieselbe Stelle im vorgeschrittenen 
Stadium~ Profilansieht. c d e Kahle Stel]en an der ~usseren Fl~iehe der Ohr- 

muscbeL g Beginn des ttaarausfalls. 

9* 
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Am 27. Mi~rz~ also 17 Tage nach der 0peratioa zeigte sich an der 
iiusseren /~l~ehe der rechten 0hrmuschel~ etwa in deren Mitte~ eine ungef~hr 
50 Pfennigstiick-grosse kahle Stelle~ welche nur noeh einige wenige ziemiieh 
lose sitzende Haare aufwios; die l~aut war hier vollkommen normal. Ein 
gleicher~ fast ebenso grosser: kahler Heerd war an der identischen Stelle des 
linken 0hres sichtbar. Alsdann zeigte sieh am 30. M~rz auf dem vorde~'en 
Theile der 0hrmuschel ungef~hr auf der Grenze zwischen Schl'~fenbein and 
0hr (B, a) eine beiderseits vollkommen symmetrische kahle Partie~ welehe 
eine etwas ]fingliehe Gestalt hatte and reehts nur ein klein wenig grSsser 
als links war. Am 5. April gesellte sieh nun auf dem rechten Ohre zu dem 
ersten kahlen Heerd (C~ e) noch ein- zweiter~ welcher unterhalb desselbeu un- 
gefiihr die GrSsse eines 50 Pfennigstfickes hatte (Fig. 2 C, d). Die beiden 
Scheiben waren durch eine sehmale Leiste normaler Haare yon einander ge- 
trennt. Besonders auff~llig war abet an diesem Thiere noeh das s 
einer bilateral sTmmetrisehen kahlen Stelle auf dem Stirnbeine im Innerva- 
tionsbezirke des ersten Astes des N. trigeminus. Fig. 2~ B, nach einer photo- 
graphischen hufnahme der Katze en facet zeigt den Beginn dieses Haaraus- 
falls (b) links sehon wetter vorgesehritten als reehts~ in den beiden anderen 
Abbildungen (Fig. 2, A u. C), we sich die Katze in ether Profilaufnahme 
priisentirt~ sieht man auf jeder Seite die Kahlheit (f) in einem spiiteren 
Stadium und daher schon in ether grSsseren Ausdehnung. In der photo- 
grapiiisehen Aufnahme des linken 0hres (Fig..2, A) bemerkt man  auf der 
~usseren Fl~ehe der 0hrmuschel e{ne etwa markstfiekgrosse kahle Pattie (e), 
an welche sich naeh unten ein kleiaererBezirk ansehliesst~ innerhalb dessert 
der Haarreiehthum bereits ein ziemlich geringer ist und we sparer ebenfalls 
yollkommene Kahlheit eintrat. Nach oben "~oa tier kahlen Stelle and yon 
dieser noeh durch ein diinnes Biindel uormaler Haare getrennt, sieht man 
dann noeh jederseits einen ganz kleinen runden, kaum pfennigstfiekgrossen 
kahlen tIeerd (e). In kurzer Zeit wurde die am linken 0hre zuerst nut 

: s t a r k  gelichtete Haarpartie (g) ebenfalls ganz kahl und nun pri~sentirte sieh 
bier eine 5�89 cm im frontalen and 2 cm im sagittalen Durehmesser einneh- 
monde kahle Fl~ehe, die obere kleine Stelle (e) blieb noch isolirt dutch eine 
kleine normale tIaarleiste getrennr. Am reehten 0hre fiel mittlerweile auch 
die u zwisehen den beiden kahlen Scheiben und hier betrug 
nun dfe ganze Ausdehnung der Kahlheit 7 cm im fronta]en und 3 cm im 
sagittalen Durehmesser. Der l~ngliche Heerd am y/orderen Theile des Ohres 
(Fig. 2, B ra  ) maass 2 em im sagittalen und 1�89 cm ira fi'ontalen Durehmesser, 
die im Bereiche des N. frontalis~ des ersten Astes des Trigeminus gelegene 
Fl~che 3 cm im sagittalea and 2 cm im frontalen Dflrehmesser. Der sagit- 
tale ist als tier Breiten-, der  frontale als der Li~ngendurchmesser zu betraeh- 
ten; nur ffir die liinglichen Fleeke am vorderen Theile des Ohres (Fig. 2, B~ a) 
gilt das umgekehrte~ hier bedeutet sagittal lang, frontal breit. 

Das Bild blieb in dieser in Fig. 2 wiedergegebenen Form liingere Zeit 
ziemlieh unverKndert~ nur zeigte sich am 4. Mat auf jedem Scheitelbein etwa 
in der Mitte desselben dieht neben der Sagittalnaht je eine kleine, runde~ 
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genau 20 Pfennigstfick-grosse, vollkommen kahle Stelle mit ziemlich scharf 
abgesetzten R~ndern. Die Haut im Bereiche des Haarausfalles war gl~nzend 
weiss, die Haare der Randzone liessen sieh leicht ausziehen und zeigten bei 
der mikroskopisehen Untersuchung nichts Abnormes. 

Dieser Versuch bietet in mannichfacher Beziehung Anlass 
zu weiteren Betrachtungen, welche die Lehre yon den trophischen 
Nerven zu fSrdern geeignet sin& 

Zun~ichst ist die ohne eine Spur yon Entzfindung sieh aus- 
bildende Kahlheit bemerkenswerth, bei welcher also jeder Ein- 
fiuss traumatischer Sch~tdlichkeiten mit absoluter Sicherheit aus- 
geschlossen werden kann. Ausserdem liegon diese kahlen Stellen 
meist so gesehfitzt, class sich nicht leicht ein Trauma yon grossem 
Einfiusse erweisen kann. Besonders sehSn ist diese gesehfitzte 
Lage auf Fig. II, B an tier Stelle a ersiehtlich, wo ein Gehfilfe, 
um fiberhaupt erst eine photographisehe Aufnahme dieser affi- 
cirten Stelle zu ermSglichen, mit beiden I-I~nden die Ohren yore 
Sehiidel abziehen musste, erst so konnten die ziemlich versteckt, 
theilweise auf der Rinne zwisehen Ohr und Schs liegenden 
kahlen Stellen dem Auge des Besehauers sichtbar gemacht 
werden. 

Alsdann bietet es ein hohes Interesse dar, dass im Bereiche 
des durehsehnittenen Nerven nieht nut e in ,  sondern sogar m eh -  
r e r e  kahle Flecken sich einstellen, welehe yon einander zuniichst 
dureh einen mehr oder minder grossen, vollkommen gesunden 
Haarstrich getrennt bleiben. Entweder kSnnen nun diese Briieken 
persistent bleiben oder sie schwinden ebenfalls und die Kahlheit 
nimmt dann schliesslieh eine ziemlieh grosse Ausdehnung an. 
Auf die Erkl~trung dieser auffs Erscheinung, dass der Haar- 
ausfall nieht im ganzen Ausbreitungsbezirke des durchsehnittenen 
Nerven, sondern nut an einer oder mehreren dutch ein normales 
Gebiet getrennten Stellen auftritt, werde ich sp~tter noeh zuriick- 
kommen. 

Vor Allem mSchte ieh bier nur erst eine Thatsaehe etwas 
n~ther beleuchten, dass sieh bei unserem Versuehsthiere der 
Haarausfall nicht nur ira Bereieh des durchsehnittenen zweiten 
Cervicalnerven, sondern aueh noeh ira Ausbreitungsgebiete des 
N. frontalis des ersten Astes des Trigeminus einstellte. 

Zur Erkls dieses auff~illigen Vorkommnisses werden wit 
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auf die Versuehe yon Bechterew und Rosenbaeh ~) ,,fiber 
die Bedeutung der Intervertebralganglien" zurfiekgreifen mfissen. 

Diese Experimentatoren senkten narkotisirten Hunden ein 
zweischneidiges Messer in den Zwisehenraum zwisehen Kreuz- 
bein und letzten Lendenwirbel (Spatium rhomboidale) ein und 
durchsehnitten die Gesammtmasse der Wurzeln, welche unter 
der Lendenanschwellung veto Rfiekenmarke abgehen und die 
Cauda equina bilden. In einigen Fg]len fiihrten sie die Dureh- 
sehneidung hSher aus zwischem letztem und vorletztem Lenden- 
wirbel, um eine grSssere Wurzelanzahl zu treffen. Es wurden 
dabei selbstverst/~ndlich sowohl hintere als vordere Wurzeln 
zwisehen unterem Ende des Riickenmarks und Spinalgangl!on 
durehschnitten. 

Die Untersuehungen erstreckten sich nun darauf, nachzu- 
forschen, ob nicht im Riickenmarke selbst naeh Abtrennung tier 
Spinalganglien yon demselben sich u constatiren 
lassen. Zwar existirten sehon vorher Untersuehungen fiber diesen 
Gegenstand, einerseits yon Bufal ini  und Rossi~), andererseits 
u Singer3), indess waren die Ergebnisse dieser Forscher doch 
nieht genau genug, urn sie als stringent ansehen zu k5nnen. 

Dagegen geht aus den yon Bechterew und Rosenbaeh  
angestellten Experimenten mit Evidenz hervor, dass sieh im 
Riickenmarke naeh der Durchschneidung der hinteren Wurzeln 
gewisse charakteristische Ver~nderungen einstellen, welche eine 
n~here Beleuchtung ffir den uns bier beseh~ftigenden Gegenstand 
durchaus erfordern. 

Die bestindigsten und ausgepr~gtesten Vergnderungen be- 
standen natfirlieh in den Nervenzellen tier grauen Substanz im 
untersten Abschnitte des R(iekenmarkes mit Einsehluss der Len- 
denansehwellung. Mitunter zeigten sieh an Stelle der Nerven- 
zellen in der grauen Substanz der Vorder- und ttinterhSrner 
zahlreiche Liieken, welche stellenweise kSrnigen Zerfall und 
Ueberreste des Zellenprotoplasmas enthielten, doeh erreiehte die 
Zerstgrung nieht immer einen so hohen Grad. Jedenfalls waren 
aber stets die grossen Zellen der Vorder- und ttinterh5rner sowie 

a) Neurologisches Centralblatt. 1884. No. 10. 
~) Arch. de physiol, norm. et path. 1876. p. 829. 
3) Wien. Sitzungsber. 1881. Abth. IIL Bd. 84. S. 403. 
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auch die Clarke'schen S~/ulen yon Vacuolcn durchsetzt, ihres 
Fortsatzes und ihres Kernes verlustig, ja vide Zellen waren zu 
Grunde gegangen und hatten einen fettig kSrnigen Zerfall hinter- 
lassen. Zwar blieb noeh eine geringe Menge Zellenelemente er- 
halten, doch auch sie zeigten deutliche Zeichen yon Degeneration. 

Diese destructiven Ver~nderungen konnten am pr~gnantesten 
in den VorderhSrnern, bei genauerer Betrachtung aber auch in 
den ttinterhSrnern angetroffen werden. 

Uns interessirt hier ganz besonders, dass diese Zellendege- 
neration nieht nut in den unteren Abschnitten des Rfickenmarkes 
ausgepr~gt war, sondern sich auch hSher hinauffortsetzte. Zwar 
war ira Dorsalthdle des Rfickenmarkes die Affection bedeutend 
geringer ausgebildet, aber oft erreichte sie noch im Halsmarke 
eine ziemlich bedeutende Intensit'~t, ja mitunter stiess man sogar 
in den Kernen der Medulla oblongata auf vacuo]isirte oder atro- 
phische Zellen. 

Eine Entscheidung der Streitfrage, ob die Ganglienzellen 
der grauen Substanz, wenigstens diejenigen der VorderhSrner, 
trophisch yon den Intervertebralganglien abh~ngig sind, oder ob 
wie S ehul tze ' )  es betont, die Ganglienzellen des Riickenmarkes 
in ihrer Ern';ihrung auf sich selbst angewiesen sind, liegt uns 
hier nicht ob, sie ist ffir unsere Zwecke ziemlieh belanglos. Es 
ist jedoeh offenbar, dass die pathologischen Ver~nderungen der 
grauen Substanz des Rfickenmarkes nur als Effect der Abtrennung 
der Spina]ganglien, welche mit den durchschnittenen hinteren 
Wurzeln in Verbindung standen, aufzufassen ist. Die aufsteigende 
Verbreitung der Zellendegeneration ist nicht als ein direeter Ein- 
fluss der Ganglienabtrennung aufzufassen, sondern als ein per 
contiguitatem fortschreitender Prozess. ttierbei ist die ausgiebige 
und vielseitige Verbindung der ~Nervenzellen unter einander ver- 
mittelst ihrer Fortsgtze und des Nervennetzes der grauen Sub- 
stanz zu beriicksichtigen, ebenso wie auch die in der mensch- 
lichen Pathologie sich geltend machende Neigung der Riicken- 
marksaffectionen zu aufsteigender Verbreitung. 

Zur Erkl~rung der in unserem Versuehe so auffglligen Er- 
seheinung, dass nach der Durchschneidung des zweiten Hals- 

1) Einwendung gegen die Arbeit v. Bechterew u. Rosenbach. -- 
Neurol. Ctbl. 1884. No. 12 u. Nachtrag No. 14. 



136 

nerven sich eine kahle Stelle ira Gebiete des Trigeminus ein- 
stellte, wird man woh] nieht fehlgehen, wenn man annimmt, 
dass hier die , ,aufs te igende Wurze l  des Tr igeminus"  voa 
einem Degenerationsvorgange betroffen ist, wie ihn Bechte rew 
und R o s e n b a e h  als naeh der Durehschneidung der hinteren 
Wurzeln in der Regel vorkommend beschreiben. Es ist be- 
kannt, dass dem N. trigeminus tief heraus yon dem obersten 
Cervicalmark und der Medulla her ansehnliehe Wurzelbfindel 
zustreben, um sich peripherisch dem austretenden N. trigeminus 
anzusehliessen J). 

Eine fernere Eigenth/imliehkeit, welehe den N. trigeminus be- 
zfiglieh seines Ursprunges in sehr nahe Beziehung zu den sensiblen 
Wurzeln der Spinalnerven bringt und auf welehe auch Sehwalbe  
in seiner Nervenlehre S. 682 aufmerksam macht, ist hierbei noeh 
zu berficksichtigen. Bei den Spinalnerven unterscheidet man 
H i n t e r h o r n f a s e r n ,  welehe vermuthlieh in den Eintrittsebenen 
ihre n~ehste Endigung finden nnd Hin te r s t r angfase rn ,  welche 
eine bedeutende Streeke welt zun~iehst im ttinterstrange im 
Rfiekenmark aufsteigen. Letztere sind also ffir die sensiblen 
Wurzeln der Spinalnerven abs t e igende  Wurzeln.  In ganz 
~hnlieher Weise endet nun tier Trigeminus zum Theil in den 
Eintrittsebenen, zum Theil welter unten im Rfiekenmarksgebiet. 
Dies sind hier demnaeh a u f s t e i g e n d e  Wurze ln ,  welehe also 
jedenfalls diese]be morphologisehe Bedeutung haben wie die ab- 
s t e igenden  der Spinalnerven. 

Wena nun freilieh meiner Sehlussfo]gerung aueh nieht die 
anatomisehe Untersuehung des Rfiekenmarkes yon der am 10. M/irz 
1886 operirten Katze (Vers. XXXVII) zur Seite steht, so glaube 
ieh doeh, dass die zufolge dieses Versuehsresultates angenommene 
Hypothese, wenn zwar aueh Hypothese, doeh einen sehr hohen 
Grad yon Wahrseheinliehkeit ffir sich hat, dass nehmlieh die 
aufs~eigende Wurze l  des Tr igeminus ,  fiber deren physio- 
logisehe Bedeutung wit eigentlich bisher nichts Bestimmtes 
wussten, als t rophisehe  Le i tungsbahn  aufzufassen ist. 

Recapitulire ieh nun noeh einmal die bisher gefundenen 
Thatsachen, so sahen wir, class bei Katzen naeh der Exstir- 
pation des Spinalganglions des zweiten Halsnerven zusammen 

t) cfl Schwalbe, Lehrbuch der Neurologle. S. 677, 
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mit einem Stiicke der h]nteren und vorderen Wurzel im Verlaufe 
yon 5, 7, 1!, 12 bis 27 Tagen ein Haarausfall eintrat, weleher 
einige besondere Eigenthfimlichkeitea aufwies. Es stellte sich 
nehmlich kurze Zeit nach der Operation - -  die Zeit betrug im 
Durchschnitt, wenn ieh das Mittel aus 10 Versuchen nehme, 
etwa 10 Tage - -  an ganz circumscripten kleinen 20--50 pfennig- 
stfickgrossen Stellen im Ausbre[tungsgebiete des durehschnittenen 
Nerven eine vollkommene Kahlheit ein. An diesen kleinen eir- 
eumseripten Stellen sah man auf einer Haut, welehe makrosko~ 
pisch keine Spur yon Ver~nderungen zeigte, die Haare zun~ehst 
gelichtet, nach einigen Tagen trat vollkommene Kahlheit ein. 
Die Contour dieser kahlen Scheiben war immer eine ziemlich 
regelm~issig begrenzte, oft kreisrund, oft oval, bisweilen etwas 
li~nglich, stets schnitt abet die Kahlheit gegen die Umgebung 
scharf ab und der Uebergang yon den gesunden ttautstellen zu 
den afficirten war ein ziemlieh schroffer. Diese kahlen Seheiben 
waren nun bei den Thieren in ein- oder mehrfaeher  Anzahl 
vorhanden nnd blieben meist persistent, doch vereinigten sich 
auch nicht selten zwei 0der mehr IIeerde zu einer grSsseren bis 
etwa markstfickgrossen kahlen Stelle. 

Diese naeh einer Nervendurchschneidung aufgetretenen heerd- 
weisen, seharf umschriebenen kahlen Stellen fasse ich als auf 
trophischer Basis entstanden, als eine Ausfallerseheinung t ro-  
phiseher  Nerven auf. 

Hierffir kann ieh zwar nur den Beweis per exelusionem 
]iefern, indess glaube ich nieht, dass dieser Methode weniger 
Beweiskraft zukommt als jeder anderen. Jedenfalls scheinen mir 
die oben des weitereu auseinandergesetzten Erseheinungen, welehe 
Thatsaeben sind, die sich mir bisher an zwiilf wohlgelungenen 
Versuehen aufgedr~ngt haben, nicht anders als durch die Mit- 
wirkung t r o p h i s e h e r  Nerven  erkl~irt werden zu kSnnen. Ge- 
lingt es mir abet, die Mitwirkung anderer ~Nervenkategorien beim 
Zustandekommen der betreffenden Erseheinungen auszusehliessen, 
so wird man sieh tier Anerkennung dieser bis dahia nur hypo- 
thetisehen Nerven sieher nieht versehliessen kSnnen. 

Zun~tchst kommen meiner Beweisffihrung die Ergebnisse der 
mikroskopisehen Untersuehung in hervorragendem Maasse zu 
Statten : 
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Die Besehreibung der anatomischen Zeichen der Nerven- 
degeneration kann ich hier iibergehen, da meine Unter~uchungen 
in keiner Weise yon den bekannten Bildern abweichen, welche 
seit lunge als Wuller'sche Degeneration bezeichnet werden. 

Die einzelnen kahlen Stellen wurden in mehr oder mimer 
grossen Zeitrgumen nach ihrem Auftreten exstirpirt und nach 
den verschiedensten Methoden auf der Abtheilung des Herrn 
Prof. Fr i t sch ,  wobei derselbe, ebenso wie Herr Dr. Benda,  
mir stets in liebenswfirdigster Weise ihren Ruth und Hfilfe an- 
gedeihen liessen, mikroskopisch untersucht. 

Bei der Untersuchung der vollkommen kahlen Bezirke bot 
sich dann stets dasselbe typische Bild dar, welches zumal bei 
eiuem Vergleiche mit dem normalea Bilde yon derselben Loea- 
litgt ausserordentlich pr'ggnant erschien. Vor Allem war keine 
Spur von entzfindliehen Erscheinungen, sondern nut das reinste 
Bild einer Atrophie des Haares zu finden. Nur die Haarpapille 
war atrophiseh und das Haar fehlte vollkommen, wg~hrend alle 
fibrigen Gebilde, besonders Talg- und Schweissdriisen unvergndert 
und normal erhalten waren. Man konnte den Verlauf des 
Haares dutch die ganze Cutis bis zur Oberhautgrenze noch deut- 
lich unterscheiden, aber es war keine Spur yon einem Haarrest 
zu finden und nur durch reichliches Pigment war der Weg 
markirt, welehen einst das Haar in seinem Verlaufe eingeschlagen 
hatte, das waren die einzigen noch vorhandenen Spuren ausge- 
faltener Haare. Das Pigment, welches in der Haut der Katze 
fiberhaupt sehr reichlich vertreten ist, schien auch an den kahlen 
Stellen nicht verringert, doch ist es ebenso gut mSglieh, duss 
bier eine geringe Menge Pigmentatrophie bestand, ein klares Ur- 
theil'hieriiber konnte ieh mir nicht bilden. Jedenfalls bekommt 
das mikroskopisehe Bild dieser kahlen Ste]len dadurch etwas 
sehr Charakteristisches, class man im Gesiehtsfelde eine grosse 
Anzahl Talgdriisen mit atrophisehen Haarpapillen, aber keine 
Spur eines Haares selbst sieht. In den dieser Arbeit beigege- 
benen, genau nach der Natur aufgenommenen Zeichnungen wird 
man dieses Verhalten deutlich ausgepr~gt und das Pathologische 
besonders schSn markirt finden, wenn man die Abbildung eines 
Schnittes dureh die Haut einer normalen den kahlen Flecken 
vollkommen correspondirenden Stelle hiermit vergleicht (Fig. 5). 
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Ein besonders schSnes Bild, auf welches ich nicht unterlassen 
mSchte aufmerksam zu machen, finder sich in dem in Fig. 4 
wiedergegebenen Pr~parate, in welchem der M. arreetor pill, die 
atrophisehe Haarpapille, die Talgdrfisen ausserordentlich gut 
siehtbar und erhalten sind, wi~hrend das Haar fehlt. 

Uebrigens findet man auch zu einer Zeit, in weleher die 
Haare erst auszufallen beginnen und w o e s  noeh zu keiner 
vollkommenen Kahlheit gekommen ist, einen Uebergang yon 
diesem soeben geschilderten Endstadium zu dem normalen Zu- 
stande, man sieht dann das Haar zwar noch erhalten in den 
Haarwurze]scheiden steckend, aber sein Diekendurchmesser ist 
4--5real kleiner als normal. 

Den Yerlauf dieses Prozesses, den Haarausfall und das Auf- 
treten der kahlen Stellen wird man sieh darnach wohl so vor- 
zustellen haben, dass, nachdem in Folge der Nervendurchschnei- 
dung die trophische Einwirkung auf die Haarpapille ausgesehaltet 
ist, diese selbst atrophirt, das Waehsthum des Haares inhibirt 
wird, da es yore Mutterboden keinen Impuls mehr erh~lt, in 
Folge dessert wird das Haar selbst yore Haarbo-den abgehoben 
und dann, lose geworden, dutch mechanische Seh'~dlichkeiten 
aus  den Wurzelseheiden entfernt. 

Ich mSchte nur noeh ganz kurz auf einen mikroskopisehen 
Befund hinweisen, dass nehmlich die Talg- und Schweissdriisen 
an den kahlen Stellen vollkommen normal befunden wurden. 
Man kSnnte also nieht daran denken, dass vielleieht infolge einer 
Atrophie dieser drfisigen Organe das Iiaar Zufuhrstoffe verliert 
und infolgedessen ausf~llt. Eine derartige Annahme ist, wie ieh 
reich an sehr vielen Pr~iparaten fiberzeugen konnte, ausgesehlossen. 

Es hat aber ein derartiger Einfluss der Nerven auf das 
Waehsthum der Haare, so befremdend er im ersten Augenblicke 
erscheinen mag, nichts gar so sehr Auff~illiges mehr an sich, 
wenn man bedenkt, dass uns durch anatomische Untersuchungen 
bei vielen Thieren sogar eine ziem]ich reichliehe Vertheilung yon 
Nervenendigungen in den Haaren bekannt ist. 

Wenn ieh absehe yon dem Nervenreichthume in den grossen 
Tasthaaren der S~ugethiere~ so war wohl Langerhans 1) der 

1) Dieses Archly Bd. 44. S. 325. 
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erste, weleher im Jahre 1868 mit der damals eben bekannt ge- 
wordenen Cohnheim'sehen Goldmethode beim Menschen eine 
Nervenendigung am Haarbalge in der ~usseren Wurzelscheide 
beschrieb. Er konnte auf L'~ngsschnitten die nach ihm benannten 
Zellen in der ~usseren Wurzelscheide des Haarbalges nachweisen, 
w'~hrend man aufQuersehnitten die Leiber dieser Langerhans ' -  
schen Zellen in der zweiten und dritten Zellenreihe der ~usseren 
Wurzelscheide findet und ihre auffallend feinen und zahlreichen 
Ausl~ufer nicht welt yon der inneren Wurzelseheide enden sieht. 

Es ist mir sehr wohl bekannt, dass sieh hiergegen von 
Seiten Merkel 's und Paladini ' s  I) Widersprueh erhob, welehe 
diese KSrperehen ffir sternf6rmige Bindegewebszel]en erkls 
wie sie uns mit Melaninmoleefilen erffillt a]s ~sternf6rmige Pig- 
mentzellen" l~ngst bekannt sind. Indess stehen dem doch eine 
ganze Anzahl p0sitiver, durch competente Beobaehter gestfitzter 
Befunde gegenfiber, we]ehe die Angaben yon Langerhans  voll- 
kommen best~tigen. 

Eber th  ~) erkI~r~e sich nach seinen Untersuehungen der 
Haut yon Mensehen und Kaninehen in allen Punkten mit den 
Angaben von Langerhans  einverstanden, ebenso wie Podeo- 
pa~w3) dieselben ffir die Hunt des Kaninehens best~tigte. Aueh 
Diet l  4) betont das bei vielen Thieren eonstatirte Eindringen der 
Nerven in die ~ussere Wurzelseheide, ebenso wie Leydig yon 
einem Nervenkranze sprieht, weleher his zur ~usseren Wurzel- 
seheide vorzudringen sueht. Arnstein 5) kommt naeh seinen 
zahlreichen Untersuehungen zu dem Schlusse, dass jedes Haar 
der mensehliehen Kopfsehwarte mit Nerven versorgt ist. Beson- 
ders interessiren uns hier die Untersuehungen, we]che Wj eliky ~) 
unter Leitung von Owsjannikoff  fiber die Nervenendigungen in 
den Haarb~lgen der S~ugethiere anstellte, wobei er auch die 
Haarb~lge am ~usseren Ohre der Katze einer sorgf/iltigen Revision 

1) Bullet. dell 'associazione dei na tu ra l i s t i e  medici di Napoli. 1871. No. 10. 
~) Arch. f. mikr. Anat.  Bd. i l l .  Heft 2. S. 225. 
3) Arch. L mikr. Anat.  v. ~Iax  S c h u l t z e .  1869. 
4) Wiener Sitzungsber. 1873. Abtb. III. 
5) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien. Math.-naturw. K1. 

74. Bd. 3. Abth.  1876. 
s) Arb. d. St. Petersb. Ges. d. Naturf. Bd. III. S. 421--25.  St, Peters- 

bourg 1872, 
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unterzog. Er fand hier in der /tusseren Wurzelscheide wahre 
Nervenenden, welche ein ganz ~hnliches Netz bildeten, wie es 
Chrsch t schonowi t sch  1) ffir das Vaginaepithel des Kaninchens 
beschrieben hat. 

Jedenfalls ist hieraus ersichtlich, dass sich in den Haaren 
zahlreiche Nerveuendigungen vorfinden, so dass durch eine Atro- 
phie dieser Gebilde nach einer Nervendurchschneidung auch 
leichter das Ausfallen der Itaare verst~ndlich wird. 

Um nun den Beweis zu liefern, dass die in meinen Experi- 
menten aufgetretenen kahlen Stellen einzig und allein als eine 
Ausfallserscheinung yon t rophischen  Nerven aufzufassen sind, 
m~ichte ich daran erinnern, welche Einw~nde haupts~chlich gegen 
die bedihmten, zum Zwecke des Nachweises trophischer ~erven 
am Tr igeminus  und Vagus unternommenen Versuche geltend 
gemacht wurden. Im Grossen und Ganzen waren es wohl zwei 
Punkte, welche man bisher bei den naeh der Nervendurchschnei- 
dung aufgetretenen Erscheinungen nicht ausschliessen konnte, 
nehmlich die Mitwirkung der infolge aufgehobener Sensibilit~t 
eintretenden mechanischen Sch'Xdlichkeiten und der Einltuss tier 
Gef/tssnerven. Beide Umst~nde konnten, wie ich reich nachzu- 
weisen bemiihen werde, in meinen Experimenten auf das Zu- 
standekommen des beschriebenen Haarausfalls keinen Einfluss 
ausfiben. 

Dass der Haarausfall keinesfalls durch traumatische Einflfisse 
zu Stande gekommen oder begfinstigt ist, dafiir glaube ich 
mehrere Grfinde anftihren zu kSnnen. Zun/tchst liegt eia grosset 
Theil der kahlen Stellen ziemlich versteckt, z. B. der auf Fig. 2, B 
abgebildete kahle Fleck (a), welcher etwa in die Insertionsfalte 
des ~usseren Ohres an das Sehl/tfenbein zu liegen kommt, konnte 
dem Photographen erst siehtbar gemacht werden, wenn ein Ge- 
hiilfe alas Ohr veto Sch~del abzog, in der normalen Lage des 
Ohres war die Kahlheit gar nicht sichtbar. Wie sollte sich bier 
also das Thier etwa an einer naeh der Nervendurchschneidung 
an'~sthetisch gewordenen Stelle dutch Reiben und Scheuern tier 
betreffenden Partien an seinem K/trig einen Haarausfall zuziehen? 
1Sicht nut, dass man doch auf tier /iusseren Haut, welche, wie 

1) Wiener Sitzungsber. Bd. 63. Abth. 2. S. 301. 
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ich noch einmal betonen will, vollkommen normal war, sichtbare 
Spuren der-Verletzungen aufgefunden hi~tte, nein auch das Er- 
gebniss der mikroskopisehen Untersuchung w~re ein anderes ge- 
wesen. Ieh fand an den kah|en Flecken eine Atrophie der Haar- 
papille und ein vollkommenes Fehlen des Haares selbst, wi~ren 
die Haare von den Thieren abet an den betreffenden sp~ter kah] 
gewordenen Stellen abgeseheuert, so hs ich bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung zwar die Haare an der Hautoberfi~che ab- 
gebrochen, aber im Corium noch den Res.t des Haares festsitzend 
gefunden. Nichts yon alledem war aber hier der Fall! 

Uebrigens mSchte ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, 
dass es mir bei den zahlreichen, zum Naehweise der trophisehen 
Nerven angestellten Experimented stets den Eindruek gemaeht 
hat, als ob die von dem zweiten Halsnerven versorgten HauL- 
partied sehr wenig empfindlich sind. Natiirlieh interessirte es 
reich zu erfahren, wie sich die Sensibiliti~t in den vom zweiten 
ttalsnerven versorgten Gebieten nach der Durchschneidung dieses 
Nerven verh~ilt. Ffir die Verwerthung meiner Versuche war es 
�9 con Wichtigkeit, ob an den kahlen Stellen g r 5 b ere Sensibilit/its- 
stSrungen bestanden, welehe zu siehtbaren VerS~nderungen an der 
Kusseren Haul Veranlassung gaben. Ffir diese Annahme fehlte 
abet jeder Adhalt, kein Symptom wies auf einen derartigen 
Vorgadg hin, im Gegentheil die HauL zeigte gar keine Reactions- 
erseheinungen. Trotzdem sehien mir einUrtheil dar/iber durch- 
aus nothwendig, in weleher Weise vielleieht gewisse feinere Sen- 
sibilit~tsstSrungen sich naeh der Durchschneidung der hinteren 
Wtlrzel des zweiten Halsnerven ira Bereiehe des yon ihm ver- 
sorgten Gebietes geltend machen kSnnten. 

Tfirck J) hat sieh mit der Ermittelung der tIautsensibiliti~ts- 
bezirke der einzelnen Rfiekenmarksnervedpaare sehr eingehend 
beschifftigt. Da die bisherigen, auf Pri~paration an der Leiche 
fussenden Angaben fiber die Verbreitungsbezirke der Riieken- 
marksnerven in der tIaut der Natur der Saehe nach nur sehr 
mangelhafte seid konnten, so suehte er jene Bezirke dutch das 
physiologische Experiment zu ermitteln, indem er an 2--6 Mo- 
nate allen Hunden im Zustande der Narkose die einzelnen Ner- 

1) Sitzungsber.  d. kais. Akad. d. Wiss.  Sitzg. v. 24. Jul i  1856. - -  Denk- 
schriften d. k. k. Akad. d. Wiss.  29. Bd. 1869, 
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venpaare in der N~he des Spi~alganglions trennte und dann die 
d~durch angsthetisch gewordenen Stellen der Ha,ut mittelst 
Kneipens  bestimmte. Ich muss gestehen, dass bei meinen 
mannichfachea Nachuntersuehungen fiber diesen Gegenstand ich 
mir mittelst dieser Methode, wenigstens bei Katzen, kein sicheres 
Urtheil habe bilden kSnnen. Auch Tfirck giebt zu, dass er sich 
der Fehler dieser Methode sehr wohl bewusst sei, doch w/iren 
hierbei noch immer die Hautreize ausgiebiger als beim blossen 
Stechen und das Kneipen Iiesse e[ue sicherere Antwoc~ erwarten. 
Ich kann dem, wie gesagt, nieht beistimmen, indess muss ich 
auch gleich betonen, dass es mir mit keiner anderen Methode 
- -  und ieh wandte deren alle mir zug~nglichen an, mechanische, 
ehemische, thermische, elektrocutane Reizung zugleieh mit mano- 
metrischen Blutdruckuntersuchungen - -  wenigstens bei der Katze 
gelang, ein g~nz sich~res definitives Urthei! fiber die Verbrei- 
tung der sensiblen Fasern der Riickenmarksnerven in der Haut 
abzugeben. Hier ist jedenfalls noch eine gute Methode zu 
finden. 

Tfirek unterschied nun in der Vertheilung tier sensiblen 
Nerven auf der Hunt gemeinschaf t l i che  und ausseh l iessende  
Bezfrke, Die letzteren erkennt man daran, dass aach D~rch- 
sehneidung der betreffendeu Nerven derselbe Bezirk constant an- 
~isthetisch werde, wahrend in den gemeinsehaftliehen Bezirken 
gar keine und nut in wenigen Fi~llen eine unvollkommene, meist 
beschr~nkte oder vorfibergehende Ani~sthesie auftrete. 

Die oberen Cervicalnerven sollen sieh nun nach Tiirck in 
ausschliessenden Bezirke~ verbreiten, indess giebt er docb zt~, 
dass aueh zwischen je zwei aussehliessenden Bezirken mSglicher- 
weise gemeinsehaftliehe Bezirke vorhanden sind, allerdings wfir- 
den dieselben dann sehr klein sein. Verfolgt man nun genauer 
die einzelnen yon Tfirck mitgetheilten Versuehe, so wird man 
doch nicht immer eine sehr grosse Constanz der Ergebnisse aus- 
gepr@t finden, Variationen, welche gewiss auf die mangelhafte 
Methode zurfickzuffihren sind. So berichtet er~ dass in 6 Ver- 
suehen yon Durehtrennung des zweiten Halsnerven die Gestalt 
der Bezirke des hinteren Astes sich an jenen des vorderen vier- 
real unmittelbar anschloss, in zwei Versuchen dagegen blieb 
zwischen den Bezirken ein unvollkommen angsthetischer Streifen 
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fibrig und einmal war sogar das '~ussere Dritttheil des Ohres 
lebhaft sensibel geblieben. 

Was Tfirck als ausnahmsweises Vorkommniss hinstellt, 
dass sich zwischen je zwei ausschliessenden noch sehr kleine 
gemeinsehaftliche Bezirke im Bereiche des zweiten Halsnerven 
befinden, glaube ich nach meinen Experimenten als Regel hin- 
stellen zu diirfen. Ia diesen gemeinschaft]ichen Bezirken trat 
dann die Kahlheit aufi MSglich w~re es abet immerhin, dass 
dieses nut ffir die Katze Giiltigkeit hat. 

Zur Erkl~rung der yon mir noeh einmal nachdrficklich her- 
vorgehobenen Thatsache, dass an den kahlen Stellen nach der 
Durchsehneidung des zweiten Halsnerven keine grSberen Sensibi- 
liti~tsstiirungen bestanden, steht mir aber ausserdem noch die 
yon Arloing und Tr ipier  ~) mitgetheilte Beobachtung zur Seite, 
dass nach Durchschneidung einzelner sensibler Nerven des Em- 
pfindungsvermSgen unter gewissen Umsts vollstiindig intact 
erhalten bleibt und dass naeh Continuit~tstrennung eines oder 
selbst mehrerer grosser Nervensti~mme dasselbe h~ufig in nur 
~usserst geringer und staunenswerth unbedeutender Weise alte- 
rirt gefunden wird. Das Verst~ndniss flit diese Erseheinung 
g]anbte Jacoby ~) dadurch erschliessen zu kSnnen, dass nach 
Arloing und Tr ip ie r  sich bet der mikroskopischen Unter- 
suehung des durehschnittenen Nerven in demselben noch eine 
Anzahl intacter Nervenfasern fanden; diese im peripherischen 
Stumpfe gefundenen intacten Fasern stellen die durch die Section 
yon ihrer centralen Fortsetzung abgetrennten peripherischen 
Stficke anastomosirender centripetal leitender Nervenfasern dar, 
sie sind die Tr~ger der SensibilitKt und in der ~ussersten Peri- 
pherie anastomotisch mit centripetal leitenden Nervenfasern ver- 
bunden, durch welche Eigenschaft der Zusammenhang mit den 
trophischen Centren sowohl wie mit den sensiblen Centralorganen 
gewi~hrleistet ist. 

Ja~ nach den Untersuchungen Vanla i r ' s  ~) wissen wir so- 
gar, (lass die Collateral-Innervation~ welche beim Frosehe nut 

2) Arch. de physiol, norm. et path.  1869. 
2) Arch. f. Psychiat.  1884. 
~) Sur l ' innervat ion indirecte de la peau par M. C. V a n l a i r .  La lancette 

frangaise, Gaz. des H6pit. cir. et rail. 1886. No. 113. 
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oine bescheidene odor gar keine Rolle spielt, sich beim Hunde 
und der Katze mit einer gewissen Constanz einstellt, wiihrend 
sie boim Menschen in betrs Grenzen variirt. 

Auch ist es vielleicht yon dem uns hier interessirenden Ge- 
sichtspunkte aus nicht fiberfliissig darauf hinzuweisen, dass 
Schuh ~) und nach dem Vorgange Sigm. Mayer's aueh Til l-  
manns zu dem Resultate gelangen, dass ein Hautbezirk yon 
zwei odor gar drei Hautnerven aus versorgt werden kann. 

Jedenfalls aber wird man nicht irre gehen, wenn man mit 
Voigt  ~) annimmt, dass jede sensitive Nervenfaser mit ihren 
peripherischen Endigungen eine bestimmte grSssere odor kleinere 
Hautstelle des menschlichen KSrpers versorgt und die dieselbe um- 
lagernden Endigungsgebiete einer ganz bestimmten und constanten 
Anzahl Nachbarfasern angehSren. Das Mosaik der Anlagerung 
und Anordnung der grSsseren und kleineren Hautstellen und die 
in denselben enthaltenen peripherischen Endigungen der sensiti- 
yen Nerven ist sonaeh kein willkfirlich zuf~illiges, sondern ein 
ganz bestimmtes. 

In gleicher Weise, wie ich soeben gezeigt zu haben glaube, 
dass traumatisehe Einfifisse unmSglieh beim Zu~tandekommen 
des in meinen Experimenten aufgetretenen Haarausfalles eine 
Rolle spielen konnten, ebenso ist jedenfalls auch die Betheiligung 
von Gef/issnerven auszuschliessen. 

Dass ieh makroskopiseh keine Zeichen yon abnormen Circu- 
lationsverhi~ltnissen an den kahlen Stellen wahrgenommen, d. h. 
class die Haut mir weder auffallend blass noch gerSthet erschien, 
diirfte nicht so schwerwiegend in's Gewieht fallen, da ein sicheres 
Urtheil hierfiber an der Katzenhaut sehr schwierig ist. Ebenso 
will ich hinzuffigen, dass die mikroskopische Untersuchung mir 
keinen Anhaltspunkt flit die Betheiligung yon Gef~issnerven lie- 
forte, weder eine auff/illige Verengerung noeh Erweiterung der 
Gef~sse liess sich constatiren. Leider waren aueh die Injectionen, 
welche Hr. Prof. Fr i t sch  mit Indigoblau an zwei Katzen selbst 
vorzunehmen die Gfite hatte, yon keinem sieheren Erfolge be- 
gleitet. Freilich war ich mir yon vorneherein dariiber klar, dass 
auch aus gut gelungenen mikroskopischen Injeetionspriiparaten 

l) Wien.  medic. Woehenschr.  1863. 
~) Sitzungsber. der k. k. Akad. d. Wiss. zu Wien. ~2. Bd. 1856. 
Archiv f. pathol. Anal  Bd. CVll.  Hft. 1. 1 0  
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ein sicheres Urtheil fiber die ev. Betheiligung yon Gefi~ssnerven 
an dem Haarausfalle nicht zu gewinnen wi4re. 

Ein vollgfiltiger Beweis aber, dass bei dem Zustandekommen 
des mehrfacb erw~hnten Haarausfalles die Betheiligung von Ge- 
fiissnerven auszuschliessen ist, l~isst sich durch eine vor Kurzem 
erschienene Arbeit yon Gaskcl l  1) ffihren. 

Gaskel l  kommt mitZuhiilfenahme yon vergleichend anato- 
mischen und histologi~chen Studien zu einer genauen Charakte- 
risirung des ~Terhaltens und des Verlaufes der Gefs beim 
Hunde. 

Da, wie man zugeben wird, die Ausschliessung der Gef~ss- 
nerven fiir meine Schlussfolgerungen fiber trophische Nerven eiu 
sehr wesentlicher Factor ist, andererseits die GaskelFsehen Aus- 
fiihrungen nur dutch eine detaillirte Wiedergabe verst~ndlich 
sind~ so wird man mir eine solche an dieser Stelle zugestehen 
miissen. 

Der typische Spinalnerv theilt sich in 3 Aeste, einen R. dor- 
sails, R. ventralis und einen R. visceralis s. eommunicans, wel- 
cher letztere die Verbindung mit den sympathischen (Vertebral-, 
Lateral-) Ganglien unterh~lt and sich in einen weissen und einen 
grauen Zweig sondern l~isst. 

Die weissen  Rami e o m m u n i c a n t e s  stehen nur mit einer 
begrenzten Region des Riickenmarkes in Verbindung und zwar 
nur yore zweiten Brust- bis zum zweiten Lumbarnerven. Ober- 
halb und unterhalb dieser Grenze gehhren die Rami communi- 
cantes ausschliesslich zur grauen Gruppe. Die weissen Rami 
communicantes strahlen als markhaltige Nervenfasern yon den 
vorderen and hiuteren Wurzeln der Spinalnerven nicht nut in 
ihre metameren sympatbischen Ganglien aus, sondern entsenden 
auch drei grosse Forts~tze nach oben in das Cervicalganglion, 
nach unten in das Lumbar- und Sacralganglion, naeh aussen in 
das Collateralganglion (pr~ivertebrale Ganglien, i. e. semilunaria, 
mesenterica etc.). Sie allein bilden die l~ami viscerales. 

Die Vertheilung der grauen Rami  unterscheidet sicb we- 
sentlich hiervon, keine marklose Faser verl'~sst das Centralnerven- 

1) The Journal of Physiology by Michael Foster. u VlI. No. 1. 
Jan. 1886. 
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system weder in den hinteren noch in den vorderen Wurzeln, 
sondern die grauen Rami communicantes entspringen yon den 
iateralen (sympathischen)Ganglien, gehen zu den correspondiren- 
den Spinalnerven heran und versorgen die Spinalh~ute resp. das 
die Wirbel umgebende Gewebe. 

In stricter Uebereinstimmung mit den Grenzen der weissen 
Rami communicantes finder sich nun eine deutliche Structurver- 
iinderung in den Wurzeln der Spinalnerven und zwar am ans- 
gesprochensten in den vorderen Wurzeln. 

W~hrend wit in den ersten 9 Spinalnerven racist Fasern 
breiten Calibers yon 14,4# bis 19 g variirend und noch breitere 
finden, solche geringeren Calibers yon 4,5--5,4 g aber nur zer- 
streut vorkommen, treten vom 10. Spinalnerven an (zweiter Brust- 
nerv) plStzIich eine grosse Anzahl markhaltiger Nervenfasern 
kleinsten Calibers yon 1,8--2,7 ~ in dan Vordergrund. Der 
weisse Ramus communicans besteht fast nur aus Fasern der 
letzteren Gattung. 

Diese Untersuchungen stehen fibrigens auch im Einklang 
mit denen yon Schwalbe~), welcher ebenfalls fand, dass die 
Btindel feinster markhaltiger Nervenfasern yon 1,8--2,7 tt erst 
beim zweiten Brustnerven beginnen. 

Es finder also yon dem Centralnervensystem zwischen dem 
zweiten Brust- and dem zweiten Lumbarnerven eine Ausstrah- 
lung yon Visceralnerven start, welche nicht nur an der Gegen- 
wart weisser Rami communicantes, sondern aueh an der Caliber- 
feinheit der Nervenfasern erkannt werden kSnnen. 

Die oberen Spinalnerven, die Nerven der Cervico-Cranial- 
Region, entha]ten keine markhaltigen Fasern feinsten Calibers, 
hiermit coincidirt das Fehlen yon gami viscerales. ])as Ana- 
logon fiir die Rami viscerales der oberen Cervicalnerven ist viel- 
mehr der inaere Zweig des Accessorius. 

Gehen wir nun zur Bestimmung der Function dieser feinen 
markha]tigen Nervenfasern fiber, so werden wir die Physiologie 
zu ttfilfe nehmen m~ssen. 

Wir wissen mit absoluter Sicherheit, dass die Ursprfinge 
aller vasomotorischen Nerven im centralen Nervensysteme zu 

1) Ueber die Caliber-Yerh~ltnisse der Nervenfasern. Leipzig 185~. 
10" 
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suehen sind, dass sic in den vorderen Wurzeln verlaufen, yon 
bier zum Sympathieus gehen und sich nun zu dam Herzen und 
den Blutgefiissen des KSrpers begeben. Nach den Versuchen 
von Str ieker  und Wagner ' )  wissen wir, dass die Nn. accele- 
ratores, augmentatores cordis in den vorderen Wurzeln das 
Rfickenmark verlassen und zum Ganglion stellatum gehen, mit- 
hin de die vorderen Wurzeln, wie oben erwghnt, nur mark- 
haltige Fasern enthalten, verlassen diese Nn. aceeleratores in der 
Thoraxregion als weisse crier viscerale Rami das Centralnerven- 
system, naeh ihrem Austritte aus den Oanglien warden sic ohne 
Ausnahme marklos gefunden. Besonders anschaulich sind diese 
Verhiiltnisse beim Kaninchen zu demonstriren. 

Was hier soeben fiir die Nn. acceleratores eordis ausgefiihrt 
ist, gilt auch flit die Vasoeonstrictores., welche also als Rami 
viscerales als feine weisse markhaltige Nervenfasern zu den sym- 
pathischen Ganglien gehen und nach ihrem Austritte aus den 
6anglien zu den versehiedenen KSrpertheilen marklos warden. 
Auch aus den Versuchen yon Cyon, Heidenhain und 0strou-  
moff geht hervor, dass die vasomotorischen Nerven ihr Mark in 
den sympathischen Ganglien verlieren. 

Die vasomotorischen Nerven f~r den Kopf und Hals treten 
aus dam Riiekenmark in den Rami viscerales der Brustnerven 
als feine markhaltige Fasern aus und verlassen aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Ganglien marklos. 

Gaskell  kommt daher zu dam Schlusse, dass die vaso- 
motorisehen Nerven fiir alle KSrpertheile als Biindel feinster 
(1,8--3,6 ~t) markhaltiger Nervenfasern in den vorderen Wurzeln 
der Spinalnerven zwischen dam zweiten Brust- und zweiten 
Lendennerven incl. verfolgt warden kGnnen. Das physiologische 
Experiment ist in diesem Punkte mit anatomisohen Thatsachen 
und histologischen Erfahrungen sogar so wait in Uebereinstim- 
mung, dass Gaskell  nicht ansteht zu behaupten, dass bei den 
Mammalien alle vasomotor ische Nerven des KSrpers 
das centrale Nervensystem als Visceralfasern verlassen, welehe 
zwischen dam zweiten Brust- und zweiten Lendennerven ver- 
laufen. 

~) Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wissenscb. 1878. 
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Wenn ich reich sonach den Ausf;ihrungen Gaskel l ' s  ~ welehe 
ich des hohen I~.ateresses wegen etwas ausf/ihrlich bier wieder- 
gegeben habe, anschliesse, so ist in meinen Versuchen nach der 
Durchschneidung der beiden Wurzeln des zweiten Halsnerven 
gar keine Betheiligung der Gef~issnerven zu erwarten gewesen, 
ganz einfach, well hier keine verlaufen. 

Freilieh kSnnte man ja noch immer daran denken, dass 
durch Reizung des peripherischen Stumpfes der centripetalen 
Nerven refleetoriseh Hyper~mie irn Innervationsgebiete des dureh- 
sehnittenen zweiten galsnerven eingetreten w~re. Dieser Ein- 
wand schrumpft aber in sein Nichts zusammen, wenn man be- 
denkt, class zu dieser Reizung immerhin eine l~ngere Zeitdauer 
erforder]ieh gewesen w'~re, als sie in meinen Versuehen jemals 
stattgefunden hat, abgesehen davon, dass man dann wohl aueh 
mikroskopisch als Begleiterseheinungen der Hyper~mie gewisse 
Kennzeichen h~tte finden mfissen. 

Wollte man abet gegen die yon Gaskel l  vielleieht etwas 
zu sehematisch aufgestellte Anordnung der Nervenfasern einwen- 
den~ class das Verirren einer bestimmten Fasergattung in eine 
andere doeh gewiss nicht seken sein d[irfte, so stimme ieh dem 
unbedingt zu. Gerade nach den Untersuehungen yon F r i t s eh l ) ,  
welcher beim Lophius gar nicht so selten motorisehe Bahnen in 
sensitive verirrt land, haben wir allen Grund anzunehmen, dass 
nieht nut ,der Lophius so sehleehte Ordnung in seinen Nerven- 
bahnen h~lt, sondern dass ganz allgemein der Natur eine gewisse 
Breite der Variation in der Vertheilung bestimmter Fasern in 
einzelnen Nervenbahnen zustehe% Daher kann man nur roll 
und ganz der Schlussfolgerung F r i t s c h ' s  zastimmen, dass wir 
uns nieht wundern dfirfen, wenn ein mit bestimmten Nerven- 
wurzeln vorgenommener physiologiseher Versueh nicht immer ein 
so reines gesultat aufweist, als man billiger Weise glaubt er- 
warren zu dfirfen, sondern dass sich gelegentlieh Nebenwirkungen 
einstellen, welehe ausser a]ler Bereehnung lagen. 

Sonaeh bin ieh nach sorgf~ltiger Beriieksichtigung aller 
etwaigen Einw~nde, unter Ausschliessung yon traumatisehen 

1) Ueber e!nige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems ~on 
Lophius piscatorius L, -- Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXVIL S. 13, 
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SCh/~dlichkeiten oder der Mitwirkung you Gef/issnerven zu dem, 
wie mir scheint, berechtigten Schlusse gelangt, dass tier in mei- 
nen Experimenten aufgetretene Haarausfall nut als das Product 
einer trophischen InnervationsstSrung, dutch die Ausschaltung 
t rophischer  Nerven bedingt, aufzufassen ist. 

Die trophischen StSrungen sind in meinen Experimenten so 
kurze Zeit nach der Operation aufgetreten, dass man sic als 
Ausfallserscheinungen aufgehobener Nervenwirkung ansehen muss. 

Ich glaube dadureh eine nieht unwichtige Streitfrage, ob es 
trophische Nerven giebt oder nieht, dutch alas physiologisehe 
Experiment in bejahendem Sinne erledigt zu haben. 

Von gewissem Interesse ist alsdann noch ein Resultat, wel- 
ches sich aus meinen Versuchen mit hSchster Wahrscheinlichkeit 
ergiebt, nehmlich die Bedeutung der aufsteigenden Wurzel des 
Trigeminus. Wie ich es schon oben welter ausgefiihrt habe, 
hatte ich den Schluss flit gereehffertigt, dass die aufs te igende 
Wurzel  des Tr igeminus  als t rophische  g e i t u n g s b a h n  
aufzufassen ist. 

Eine in meinen Experimenten aufgetretene Erscheinung 
kSnnte alsdann noeh Anlass zu einer nicht unbereehtigten Frage 
abgeben. Der Haarausfall trat bei allen meinen Versuchsthieren 
nicht etwa im ganzen Ausbreitungsgebiete des durchschnittenen 
zweiten Halsnerven auf, sondern ohne Ausnahme stellten sich 
nut an ein oder mehreren dureh ein normales Gebiet getrennten 
vollkommen cireumscripten Stellen die kahlen Flecken Bin. 

Bringe ich diese Thatsaehe in Beziehung zu der yon Tfirck 
ebenfalls auf experimentellem Wege in Angriff genommenen 
Frage yon der Vertheilung der Nerven auf der /~usseren K6rper- 
oberfl~che, so liegt der Schluss nahe, dass im Gebiete des zwei- 
ten Halsnerven auch die t roph i schen  Nervenfase rn  sich in 
,,gemeinschaftlichen" und ,ausschliessenden" Bezirken 
auf dem Ohre und dem Hinterhaupte vertheilen. Auf diese 
Weise ist es leieht erkl~rlicb, wie nach tier Nervendurchschnei- 
dung die trophischen StSrungen nut in den ausschliessenden Be- 
zirken auftraten, w~hrend die gemeinsehaftliehen Bezirke un- 
alterirt blieben. 

Gerade dadurch hot abet, wie mir scheint, der zweite ttals- 
l~erv ein so giin~tiges Object ftir racine Untersuehungen dar~ 
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well hier auch im t roph i schen  Nervengebiete ausschliessende 
und gemeinschaftliche Bezirke mit einander wechseln, w~hrend 
man iiberall da, we, wie an den moisten fibrigen KSrperregionen, 
nur gemeiaschaftliche Bezirke vorkommen, einen Erfolg dieser 
Experimente nicht wird erwarten kSnnen. Diese eigenthfimliche 
und gfinstig gelegene Localit~t wird man daher flit weitere Un- 
tersuchungen fiber trophische Nerven auch bevorzugen mfissen, 
sic wird der locus classieus for alle weiteren Forsehungen auf 
dem Gebiete tier t rophischeu  Nerven bleiben mfissen. 

Allerdings glaube ich, dass noch ein Umstand hinzukommt, 
weleher in meinen Experimenten einen giinstigen Erfolg zu Stande 
kommen liess. Ich babe die Nervendurehschneiduug an einer 
Stelle vorgenommen, welehe mSglichst nahe dem Centralnerven- 
systeme liegt und we ieh nieht dutch die Gegenwart yon Gefs 
nerven gestSrt wurde. In allen friiheren zu gleichem Zwecke 
angestellten Experimenten nahm man die Nervendurehsehneidung 
mSglichst peripheriseh vor, also an Stellen, we Gefls 
eine grosse Rolle spielten und die erhaltenen Resultate in hohem 
Grade beeintriichtigten. MSgIieh dass hier ein gewisser Anta- 
gonismus zwischen trophisehen und vasomotorisehen Nerven eine 
nioht unwiehtige Rolle spie]t. Meine diesbeziigliehen Experi- 
monte bin ieh noeh augenblieklieh im Begriffe welter fortzusetzen, 
vio]leicht dass sieh aus demselben eine bestimmte Sehlussfolge- 
rung ergiebt. Bis dahin beschr~nke ich mieh auf die Andeutung 
einer vielleicht etwas gewagten Hypetbese, oines eventuellen An- 
tagonismus zwischen Gef~issnerven und trophischen Nerven. 

Dass iibrigens naeh der Nervendurehsehneidung der Haar- 
ausfall in dem aussehliessenden trophisehen Bezirken in ziemlieh 
regelm'~ssigen, theils runden, thefts ovalen, theils etwas l~nglichen 
odor eckigen, jedenfalls abet stets eireumseripten Contouren statt- 
fand, wird uns nieht so sehr wundern dfirfen, wenn wit beden- 
ken, dass sieh in tier An]age des Haarkleides sowohl bei Thieren 
wie bei Menschen eine gewisse RegeIm~ssigkeit, eine Gesetz- 
m~ssigkeit nieht verkennen 15~sst, welche natiirlieh yon allge- 
meinen Wachsthumsgesetzen abh~ingig sind. 

Es existiren hierfiber in der Literatur leider zu wenig An- 
gabon, da das Studium dieses Gegenstandes unstreitig ein sehr 
sehwieriges ist~ doeh mSchte ich nicht ve~'s~umen~ auf die vo~ 
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Eschr icht  1) fiber die Richtung der Haare am menschliehen 
KSrper angestellten Untersuchungen hinzuweisen. Er konnte an 
6--7monatlichen menschlichen Embryonen flit die Anordnung 
tier Iqaare, speciell am Kopfe, gewisse Regeln aufstellen. Es 
litsst sich die Richtung der Haare am besten unter dem Bilde 
einer StrSmung anschaulieh maehen und zwar hat man dann 
als Ausstr8mungspunkte solehe Stellen zu betrachten, welehen 
alle Haare ihre Wurzeln zukehren, w~hrend Anziehungspunkte 
selche sind, denen sieh alle Spitzen zukehren und ein Strom 
eine doppelte Reihe yon krummen BSgen umfasst, welche an 
einer Seite aneinander liegenl Sind die Haarwurzeln anein- 
andergereiht, so nennt Esehr ieh t  den S~rom divergirend, con- 
vergirend dagegen, sobald dies die Haarspitzea thun. Von den 
AusstrSmungspunktea kSnnen also nur divergirende StrSme aus- 
gehen, auf einen Anziehungspunkt nur convergirende StrSme 
stossen. Man kann nun auf dem Kopfe eine Anzahl Kreuze 
unterseheiden, d.h.  viereckige Stellen, wo zwei divergirende 
StrSme senkrecht auf einander stossen und verschwinden, w/th- 
rend yon den beiden anderen Ecken neue convergirende StrSme 
ausgehen. In der Gegend dieser ziemlich regelm~ssig begrenzten 
Kreuze sind also eine grosse Anzahl yon ttaarwurzeln anein- 
andergereiht 

Hiermit steht auch die yon Unna ~) betonte Auffassung 
vollkommen im Einklang~ dass an den Gegenden tier sehr~gen 
Einpfianznng der Haare, wie am Kopfe, die Entstehung yon 
Haargruppen  ausserordentlieh gefSrdert wird, w's bei 
senkreehter Einpflanzung die rHaare wie in einer Baumsehule 
in fast gleichen Abst/~nden bleiben. 

Auf diese Weise wird es leiehter versts wie naeh 
einer Nervendurchsehneidung die Haare im Bereiche der trophi- 
schen ausschliessenden Bezirke stets in ziemlich regelmi~ssigen 
umschriebenen Heerden ausfa]len mfissen. 

Die Schlussfolgerung, zu weleher ich nach Erw~gung aller 

1) Ueber die Richtung der ~[aare am menschliehen KSrper. Arch. f. 
Ana~., Physiol. u. wissensch. Medic., herausgeg. "~on J o h .  Mfi l le r .  
Berlin. Jahrg.  1837. 

~) Entwickelnngsgeschiehte und Anatomie tier Haut in ,~. Z i e m s s e n ' s  
]~a~db. tier Sper Path.  u. Ther, 14, Bd. 1. ~ t f t e .  S, 54, 
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hies in Betracht kommenden Umst~nde gelangt bin und welche 
ich noch einmal kurz pr~tcisiren m5chte, lautet: 

Es giebt  einen auf t roph i scher  Basis  en t s tundenen  
umschr iebenen  Haarausfa l l ,  ffis welehen ich die Bezeichnnng 
, ,a t rophischen Haarausfa l l "  vorschlage. Die Exis tenz 
einer g e s o n d e r t e n F a s e r g a t t u n g  der t r o p h i s e h e n N e r v e n  
is t  h ierdurch  erwiesen.  

Leider kann ieh fiber den Verlauf der tsophischen Nerven 
keinen bestimmten Aufsehluss geben. Hinweisen m5chte ich nut 
daratlf, wie vollkommen unberechtigt es ws die Spinalganglien, 
sei es als Ausgangspunkt trophischer Fasern oder auch nur als 
mit ihnen zusammenhs annehmen zu wollen. Hierffir liegt 
naeh meinen Versuchen zun~ichst gar keine Veranlassung vor. 
Ieh habe stets das Spinalganglion, ein Stfiek des hinteren und 
der vorderen Wnrzel des zweiten Halsnerven exstispist. Aller- 
dings trat der ,,atrophisehe Haarausfall" nicht ein, wean ich nur 
die hintere Wurzel zwischen Rfickenmark and Ganglion mit einer 
nothgedrungenen Mitverletzung der vorderen Wurzel durchschnitt. 
Jedoeh sind die hiesaus zu ziehenden Schlfisse nicht beweis- 
kr~ftig, da in diesem Faile in Folge der ungfinstigen beschrank- 
ten loealen VerhS.ltnisse sehr bald eine Verwaehsung des beiden 
Fragmentenden eintritt, so dass uns das Ausbleiben des Haar- 
ausfalles bei vollkommen aufrecht erhaltener Leitung nicht 
Wander nehmen kann. Die zur Vermeidung dieser Verwachsung 
erforderliehe Excision eines Nervenstiickes zwisehen Rfiekenmark 
and Ganglion ist wegen des Kleinheit des Objectes unmSglich, 
die Ausreissung des Wurzeln ist aueh, wie ieh schon oben an- 
geffih.rt, mit gewissen grSsseren Verletzungen verknfipft. Uebri- 
gens liegen Versuche yon Couty ~) vor, wonaeh bei FrSschen 
dutch die hinteren Wurzeln keine trophisehen Einwirkungen aus- 
gefibt werden. 

Darnach kann es sich also nut noeh darum handeln, ob die 
tsophischen Nerven yon den Spinalganglien ausgehen odes etwa 
durch die vorderen Wurzeln verlanfen. Experimente, welche 
eine LSsaag dieser Frage anstreben, eine isolirte Durehschneidung 
der vorderen Wurzel des zweiten Halsnerven bin ich im Begriffe 

a) Gaz. m~do de Paris. No. 22. 1876, 
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auszufiihren, bisher bot die Operationsmethode wegen der ver- 
steckten Lage der vorderen Wurzel noch einige Schwierigkeit dar. 

So lange aber diese Experimente noch nicht zum Absehlusse 
gekommen sind, wird man mit einem Urtheile fiber den Zu- 
sammenhang der Spinalganglien mit den trophischen Nerven zu- 
rfickhalten miissen. Es wird gut seiu, sieh daran zu erinnern, 
dass die alte Ansicht, wonaeh die trophischen Nerven allesammt 
ihren Ursprung in den Spinalgunglien oder den analogen Ganglien 
der Sch~idelnerven haben, widerlegt war, als sieh die Fg.lle 
mehrten, wo eine in den centralen Partien des Riiekenmarkes 
oder selbst im Gehirn sitzende Erkrankung trophische Stfrungen 
in den peripherisehen Partien nach sieh zog'). 

Samuel  (1. e.) hat unstreitig das grosse Verdienst, zuerst 
eine anatomische und physiologisehe Beschreibung der trophisehen 
Nerven gegeben und diese Lehre trotz vieler Anfechtungen warm 
vertheidigt zu haben. Indess konnte man es sieh doch nieht 
verhehlen, class diese Lehre, in ihren Consequenzen etwas zu 
welt ausgesponnen, bisher nut immer eine Hypothese blieb, 

' welche zwar viel Wahrseheinliehkeit ffir sieh hatte, aber bisher 
doeh noch dureh keine vollkommen beweiskriiftigenExperimente 
ihre Stfitze erhalten hatte. 

Wenn trotzdem yon Seiten der Pathologen an dieser Theorie 
festgehalten wurde, so gesehah dies eben nur deshalb, weil, wie 
Charcot  sieh ausdriiekt, diese Theorie trotz ihrer Unvollkom- 
menheiten die Phi~nomene, welehe in der Praxis beobachtet wer- 
den, besser erkl~rt als irgend eine an&re bislang aufgestellte 
Hypothese. 

Die Physiologen dagegen versehlossen sieh dieser Hypothese 
vollsti~ndig so lange, his beweiskriiftige Experimente angeffihrt 
werden kfnnten. Was ihnen abet besonders die Annahme tro- 
phischer Rerven so wenig zugiinglieh machte, seheint mir die 
yon Samuel  und seinen Nachfolgern viel zu sehr betonte Selb- 
st~indigkeit dieser Fasergattung und die fiber Gebfihr herange- 
zogene Betheiligung an den versehiedensten PhKnomenen zu sein. 
Selbst wenn man nun die Existenz i so l i r t e r  t r o p h i s c h e r  
Nervenfase rn  annimmt, so braucht man uoch immer nieht 

1) cf. Charcot, KlinischeVortrhge fiber Krankheiten des Nervensystems, 
1, Bd. S, 159, 
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alle bisher dazu gereehneten, sei es durch das Experiment er- 
zeugten~ sei es am Krankenbette beobachteten Thatsachen yon 
der Affection dieser Fasergattung abh~ngig zu machen, im Ge- 
gentheil es wird gut sein, wenn diejenigen Thatsachen, welche 
sich einfacher auf andere Weise erkl'~ren lassen, auch in dieser 
Erkl~trungsfg~higkeit vollkemmen anerkannt und nicht in Beziehung 
mit trophischen •erven gebracht werden. Es wfirde reich zu 
welt ffihren, wollte ich hier alle diejenigen Thatsachen zerglie- 
dern~ welche sich sehr bequem~ ohne an Klarheit einzubfissen, 
trotz der Anerkennung trophischer Nerven doch ohne jeden Zu- 
sammenhang mit diesen sehr gut durch die Mitwirkung anderer 
Ursachen erkl~ren lassen. Doch mSchte ich nut darauf hin- 
weisen, dass mir selbst die am Trigeminus und Vagus erhalte- 
hen Resultate ohne irgend eine Mitwirkung trophischer Nerven 
vollkommen befriedigend aufgekl~rt zu sein scheinen. Ausserdem 
wfisste ich keinen Grund~ weshalb bei manchen Experimenten 
oder in einzelnen Krankheitserseheinungen gerade nur eine iso- 
l i r t e  Affection trophischer Nerven mitspielen sollte und weshalb 
nicht oft, vielleieht viel mehr als man es bisher angenommen, 
die betreffenden Erscheinungen aus einer Summation der ver- 
schiedenartigsten Einfiiisse, unter anderen auch der trophischen 
:Nerven, resultiren sollten. Wenn man irgendwo einer Lehre, 
welche noch auf viele Zweifier stSsst, zu atlgemeiner Anerkennung 
verhelfen will, so wird man es gerade auf unserem Gebiete, 
dem der trophischen :Nerven, unterlassen mfissen, yon vorneherein 
zu weitgehende Schlussfolgerungen zu ziehen. Ffir den Ausbau 
einer Lehre sorgt schon der Entwieklungsgang der Wissenschaft 
selbst, sie yon vorneherein nicht zu sehr zu verallgemeinern, 
sondern ihr gewisse Beschr~nkungen aufzuerlegen, entspricht 
mehr der wissenschaftlichen Methode und vor Allem den That- 
sachen. 

Die Annahme einer gesonderten Fasergattung der t rophi-  
schen Nerven ,  steht in der Yhysiologie durchaus nicht ohne 
Analogie da, man mfisste sich nur dazu bequemen, sie ihrer zu 
grossen Selbsti~ndigkeit zu berauben und sie mehr mit den be- 
kannten Nervenkategorien in Verbindung zu bringen. Denn ce- 
teris paribus wird man sich am meisten der thats~ehlichen 
Wirkungswei~ einer Nervengattung n~hern, je mehr man sie an 
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bekannte Thatsachen ansehliesst und je weniger man ffir sie 
eine Ausnahmestellung beansprueht. 

Die trophiseheu Nervenfasern beherrschen nicht den Stoff- 
wechsel in den th[erisehen Geweben, soudern sie reguliren ihn 
im Verein mit zahlreieheu anderen Componenten. 

Weleher Art diese anderen Componenten siud, bedarf keiner 
weiteren Auseinaadersetzung, es sind versehiedene Factoren, nut 
dass die t rophisehen  Nerven Bin Glied in dieser Kette sind, 
alas mSehte ieh hier noeh besonders hervorheben. 

Es wird gut sein, wenn man sieh an die Axiome erinnert, 
welehe in der allgemeineu Pathologie anerkannt und besonders 
yon Virehow 1) ia seiner Cellularpathologie so pregnant hervor- 
gehoben sind. 

Wenn man versuehen will, die Th~tigkeit unserer Fasergat- 
tung, der t roph i sehen  Nerven,  zu skizziren, so wird man sieh 
strenge an die yon Virehow fiir die Gruppirung physiologiseher 
und pathologiseher Vorggnge empfohlene Methode zu halten haben. 

Die Frage, was unter Erregbarkeit zu verstehen sei, beantwortet 
Virchow dahin, dass damit die Eigensehaft der lebenden Theile ge- 
meint ist, vermbge welcher sie auf 'gussere Einwirkung in Th/itigkeit 
gerathen. Diese verschiedenen Th/~tigkeiten sind aber wesentlich 
dreierlei Art und diese sollten gerade stets mit besonderer l)eut- 
lichkeit hervorgehoben werden. Entweder handele es sieh bei 
dem Hervorrufen einer bestimmten Th.Xtigkeit um die Verrich- 
tung oder um die Erhaltung oder um die Bildung eines Theiles, 
Func t ion ,  Nut r i t ion ,  Format ion .  Hiernach lassen sich 
s/~mmtliehe physiologische und pathologische Elementarvorg/inge 
in drei grosse Gruppen zerlegen: fune t ione l l e ,  nu t r i t i ve  
(trophische) and f o r m a t i v e  (p]astische). Vi rchow giebt aller- 
dings zu, dass an gewissen Punkten die Grenzen zwischen diesen 
verschiedenen Vorg/ingen versehwinden kSnnen, dass insbesondere 
zwisehen den nutritiven und den formativen VorgSmgen und 
ebenso zwisehen den functionellen und nutritiven Ueberg~nge be- 
stehen, allein in dem eigentliehen Aete unterseheiden sie sieh 
doch ganz wesentlich und die inneren Ver~inderungen, welehe 
der einzelne erregte Theil erleidet, je nachdem er nur fungirt 
oder sieh ernghrt oder der Sitz besonderer Bildungsvorgiinge 

1) 4. Anti. 1871. $, 337, 
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�9 wird, ist erheblich versehieden. Das Resultat der Erregung eines 
lebenden Theiles k6nne also je nach Umst~inden ein blos fune- 
tioneller Vorgang sein oder es kSnne eine mehr oder weniger 
starke Ern~hrung des Theiles eingeleitet werden, ohne dass noth- 
wendig die Function gleiehzeitig erregt werde oder es k~inne 
endlich ein Bildungsvorgang einsetzen, welcher mehr oder weniger 
viele neue Elemente sehaffe. Diese Verschiedenheiten wfirden 
in dem Maasse deutlieher sein, als die einzelnen Gewebe des 
KSrpers mehr geeignet seien, dem einen oder dem anderen Er- 
regungszustande zu entspreehen. 

Wenn wir diese ffir eine bestimmte Charakterisirung so 
ausserordentlich beherzigungswerthen Deductionen nun auf die 
t rophischen Nerven anwenden, so werden wir uns yon vorne 
herein dar/iber Mar sein m/issen, wie wenig entwickelt und zu 
allgemeinen Sehliissen geeignet unsere Kenntnisse gerade auf 
diesem Gebiete noch sind. Indess kennen wir doch sehon einige 
Thatsachen, welche ein Licht in dieses dunkle Gebiet zu werfen 
vermSgen und geeignet sind, eine Anniiherung an bekannte Vor- 
g~nge zu bewirken. 

Dass eine Beeinflussung der Ernghrung eines Nervenelemen- 
tes durch ein anderes, oder speeieller gesagt, z. B. trophischer 
Nerven dm'eh die eentrale Nervensubstanz start hat, ist dureh 
befriedigende uud schlussf/ihige Experimente festgestellt. Wie 
dieser Vorgang abet zu Stande kommt, kiinnen wit uns heute 
ebensowenig erkl~ren als vor 30Jahren, zu der Zeit als C1. 
Bernard  1) seine berfihmten gorlesungen fiber die Physio- 
]ogie und Pathologie des Nervensystems hielt. Dass dieser Ein- 
fiuss vielleicht auf einem chemischen Vorgange beruht, kann 
nut" eine Vermuthung sein, deren Best~tigung uns vielleicht noeh 
einmal bevorsteht. 

Indess in welcher Weise aueh im N e r v e n s y s t e m e  diese 
nntritiven trophisohen Vorg/~nge "con den functionellen gesondert 
werden mtissen, daffir fehlt es uns aueh jetzt sehon nicht an 
Anhaltspunkten und hoffentlich wird uns die Experimentalphysio- 
logie bald deren noch mehr bringen. 

So beriehtet uns Gaskel l  in der oben erwghnten Arbeit 
von einer einsehl'~gigen Beobachtung. Beim Al l iga tor  liegt 

~) Tome I. 13. Vorlesung. 4. Febr. 1857. 
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das Ganglion trunci vagi f/Jr eine isolirte Operation ausserordent- 
lich gfinstig. Durchtrennte er nut den Nervenstamm oberhalb 
dieses Ganglions, so blieb zwar die morphologische Beschaffeu- 
heit des iNerven bis in seine peripherischen Verzweigungen un- 
ver~ndert, da wit ja aus den ber/ihmten Waller 'schen Unter- 
suchungen, welche ich in diesem Punkte vollauf best~tigen kanu, 
wissen, dass den Ganglien die Eigenschaft innewohnt, einen nu- 
tritiven Einfiuss auf die yon ihnen abgehenden peripherischen 
Nerven auszufiben. Ffir uns ist es abet hier yon Wichtigkeit zu 
betonen, dass der functionelle Einfiuss des Vagus auf die in der 
Peripherie yon ihm versorgten Organe (Oesophagus etc.) voll- 
kommen aufgehoben war. Denn dass der Einfluss des Ganglions 
sich auf die Trophik der Nervenfasern, nicht aber auf die Func- 
tion der yore Vagus abhiingigen Organe beschr:~inkte, ging dar- 
aus hervor, dass zwar die Erregbarkeit der Fasern durch Reizung 
gelang, der vom Vagus versorgte Brusttheil der Speiser5hre 
aber dauernd in Ruhe verharrte. Man sah spontane peristaltische 
Wellen, welche den Halstheil des Oesophagus herunterkamen, 
beim Uebertritt auf den Brusttheil erlahmen und ebensowenig 
war dieser Abschnitt durch Reizuug des Magens oder Darmes 
refiectorisch in Th~itigkeit zu versetzen, ttier haben wir also ein 
sehr schSnes Beispiel, wie die beiden Erregungsvorg~nge, Nutri- 
tion und Function, an einem bestimraten Nerven, in diesem Falle 
dem Vagus, vollkommen gesondert werden kSnnen. 

Der Zusammenhang des Nervensystems mit f o r m a t i v e n  
Vorg~ngen ist zwar ebenfalls noch durehaus nicht soweit klar- 
gestellt, dass man etwa bestimmte Normen hierf/ir aufste]len 
kSnnte, indess beginnt sich doch auch hier bereits der Schleier 
zu lfiften, so dass uns Bin kleiner Einblick in diese Verhi~ltnisse 
auch heute schon gestattet ist. 

Auf diesem Gebiete haben wir besonders grosse Fortschritte 
den Arbeiten He idenha in ' s  zu verdanken. Darnach mfissen 
wir zugeben, dass, wenn wir auch noch nicht weir genug bisher 
in den Mechanismus des Lebens der Zellen und der Arbeit ihres 
Wachsthumes eingedrungen sind, um heute schon zu einem ab- 
schiiessenden Urtheile gelangen zu kSnnen, wit doch eine ge- 
wisse Abh~ngigkeit der Nutrition der Zellen von dem ~erven- 
systeme als vollkommen sicher anerkennen kSnnen. 



159 

t t e idenha in  kommt nach seinen Untersuchungen an den 
ser6sen und Schleimdrfisen zu dem Schlusse, dass man unter 
den Drfisennerven secretorische, Wasser absondernde, und tro- 
phische, den Umsatz der organisehen Secretbestandtheile in den 
Drfisenzellen beherrschende Nervenfasern, welche letzteren ein 
vollkommenes Analogon zu der yon uns supponirten Ansicht fiber 
die Wirkungswoise trophischer Nerven darstellen, annehmen mfisse. 

Diese t roph i schen  Dri isennerven,  unter deren Einwir- 
kung also in den Drfisenzellen lSsliehe organische Substanzen 
entstehen, welche in das dutch die secretorischen Faserh gebil- 
dote Secret iibergehen, haben wohl allgemeine Anerkennung ge- 
fnnden. Was uns aber hier besonders interessirt, isL dass dieser 
chemische Vorgang in den Zellen seinen morphologischen Au~- 
druck in einer Umgestaltung ihrer Bilder findet, welche durch 
die blosse Wasserabsonderung nicht herbeigeffihrt werden. Diese 
Thatsache ist fiir unseren Gegenstand ausserordentlich bedeutsam, 
insofern dadurch erwiese n ist, dass nicht nur quantitativ, sondern 
auch quatitativ zun/ichst beider Driise durch verschiedene Ner- 
venreizung verschiedene Wirkungen hervorgebracht werden kiinnen. 

Fiir die Art und Weise, in welcher also ein t roph i scher  
Nerv im Reizzustande auf eine Zelle seine Einwirkung ausfibt, 
hat uns Heidenhain  eine sehr schSne Illustration geliefert. 

Ffir den entgegengesetzten Zustand, die Unterdriickung der 
Ths der t rophi  schen Nerven,  ihre Paralyse, und die dar- 
nach auftretende Erscheinung, dass die Intensiti~t der Erniihrungs- 
bewegung in circumseripter Weise auf circumscripte Gebiete 
aufgehoben wird, hoffe ich durch racine im Eingange dieser 
Arbeit mitgethei]ten Versuche ein Beispiel gegeben zu haben, 
welches vielleieht ein Geringes zu dem Ausbau der Lehre yon 
den t roph i schen  Nerven fiberhaupt beitragen kann. 

Erk la rung  der  Abbildungen. 
Tafel lilY. 

]Fig. 1 und 2. Schnitte yon kahlen Stellen des Katzenohres. - -  Seibert Oc. III. 
Syst. IIL VergrSsserang 200faeb. 

Fig. 3. Schaitt  dutch die normaIe Haut des Katzenohres. - -  Seibert Oc. L 
Syst. V. Vergr. 305fach. 
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