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Das sympathische Nerveusystem, frfiher eines der am ]eb- 
haftesten bearbeiteten Nervengebiete, ist seit e!nigen Jahren das 
Stiefkind medicinischer Forschung geworden. Die schSnen Er- 
gebnisse der physiologischen Versuehe konnten zwar in manchen 
werthvol]en Krankenbeobachtungen naehgewiesen werden, doeh 
zeigte es sieh bald, dass ausser einigen stabilen Symptomen, ein 
grosser Theil der eingetretenen StSrungen~ ebenso bei vivisee- 
torisehen Experimenten als in pathologisehen Fi~llen sieh wider- 
sprechend verhalte. In klinischer Hinsicht wurde das Verst~nd- 
hiss der sympathisehen Affeetionen noch dadurch wesentlieh er- 
schwert, dass man unter dem Titel ,vasomotoriseh-trophische" 
Symptome oft die heterogensten Dinge zusammen geworfen hat. 
Die Ursaehe dieser Missst/~nde liegt abet in den ~usserst grossen, 
heute zum bedeuteuden Theil unbesiegbaren Schwierigkeiten, mit 
welchen man auf diesem Gebiete zu ks hat. Diese Schwie- 
rigkeiten erwachsen theils aus den mangelhaften anatomisehen 
Kenntnisseu, theils aus den sehr eomplicirten Verfieehtungen der 
sympathischen Nerven mit den cerebro-spina|en, theils aus der 

Archly L pathoL Anat. Bd.145. Hft. 3. 2 9  
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eigenthiimlichen, inneren Organisation des sympathischen Nerveao 
systems. Wenn ich es hier unternehme, auf Grund der Bear- 
beitung des vorliegenden Materials, einzelner Untersuchungen 
and klinischen Beobachtungen eine Hypothese zum Verst~ndniss 
der Einrichtung and der Function des vegetativen Nervensystems 
zu verSffentlichen, so leitet reich die Ueberzeugung, dass Hypo- 
thesen~ wenn sie mit den thats~ehlichen Erseheinungen harmoniren, 
immer werthvolle - -  oft aber die alleinigen Fiihrer (allerdings 
manchmal erst auf irrwegen) zur Erkenntniss sind. 

Die grebe morphologisehe Anatomie ]ehrt, dass der Grenz- 
strang nach oben zu in den zwei obersten ltalsganglien endet, 
nnr wenige Anatomen betrachten den Plexus carotieus als Fort- 
setzung des Grenzstranges. Der Grenzstrang ist aber eigentlich 
jenes Fasersystem, welches die entlang den Wirbeln liegenden 
sympathischen Ganglien verbiudet, somit kann fiber den Charakter 
des Plexus caroticus nut die Bedeutung der in ihn eingelagerten 
Ganglien maassgebend sein. Theoretisch scheint es nicht schwer 
zu sein, fiber die Natur tier Kopfganglien zu entseheiden. Die 
Spinalwm'zeln lehren oh n e h u s n a h m e, dass nur den centripetal- 
leitenden Fasern ein Spinalganglion zukommt, somit miissen die 
Ganglien an den sensibleu Hirnnerven, besser Kopfnerven, zu 
dem cerebro-spiualen Nervensystem gerechnet werden; es wiiren 
also als den Spina]ganglien analoge Gebilde zu betrachten: der 
Bulbus olfactorins (oder die Schneider'sche Membran?) (I), die 
Zellenschicht der Retina (I[), das Ganglion Gasseri (V), die In- 
tumescentia ganglioformis Scarpae, and Ganglion spirale (VIII), 
das Gg. petrosum (IX), endlich das Gg. jugulare (X), wi~hrend 
die iibrigen Nervenzellenansammlungen: Ggg. ciliare, nasale, oti- 
cam, tinguale, geniculatum (Plexus nodosns vagi)~ und einige 
kleinere, als Sympathicusganglien zu betrachten sind. Die sym- 
pathische Natur eiuiger dieser Ganglien ist yon mehreren Ana- 
tomen ausgesprochen, fast nnverstii~ndlich ist es jedoch, dass 
gerade jene, welche an ausschliesslich motorischen Nerven sitzen: 
das Gg. eiliare and besonders das Gg. geniculil) zu den Spinal- 

1) KSl l ike r  giebt noch in der j~ngsten Anitage seiuer Gewebelehre (1894. 
H. S.~-7~) an~ dass die Pottle intermedia die sensible Warzel des 
Faeialis w~re. Die ktinische Erfahrnng, and sie ist in dieser Frage 
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ganglien gez~hlt werden, und doeh ist ihre wahre •atur dutch 
den innigen Zusammenhang mit dem sympathischen Kopfgeflecht, 
dureh den vollstKndigen Mangel an motorischen Spinalganglien, 
und endlich dureh ihre Verbindung mit sensiblen Fasern, welche 
schon ihr Spinalganglion passirt haben - -  ganz aufgekl~rt. Was 
das Ganglion geniculi betrifft, so ist schon dutch Remak,  Sa- 
polini  angegeben worden, und neuerdings dutch Penzo ~) be- 
st~tigt, dass nut ein kleiner Theft des N. faeialis, besonders aber 
der N. intermedius mit diesem Ganglion zusammenh~ngen. Diese 
Verbindungsfasern entspreehen den l~ami communieantes. 

Auf diese Weise betraehtet erscheinen die Kopfnerven ganz 
analog den Spinalnerven, wi~hrend die genannten sympathischen 
Gauglien mit dem Plexus carotieus und einigen getrennt ver- 
laufenden sympathisehen Striingen die Fortsetzung des Grenz- 
stranges bilden. Dieses System communieirt ebenso wie bei 
den Spinalnerven, entlang der Wirbels~ule mit den einzelnen 
Wurzeln der Kopfnerven; diese Verbindungen sind hier folgender- 
maassen vertheilt: das XI. und XII. Paar gesellt sich noch zum 
obersten Halsgang!ion und vielleieht zu dem aueh sympathischen 
Gangl. plexiforme, weiterhin entsprieht dem Gangl. otieum das 
IX. Paar und der dritte (motorische) Ast des Trigeminus, dem 
Gangl. linguale der u und ebenfalls V. 3 (sensible), dem Gangl. 
geniculatum und dem Gangl. nasale der VII. und V.s, endlich 
dem Gangl. ciliare der III. und V. 1. Das Gangl. genicul, und 

sicher beweisend, verneint absolut diese Ansicht. Man mfisste also die 
Angaben ~on S a p o l i n i  und His mit den modernen Methoden yon 
Neuem durcbprSfen. Abet schon die makroskopisch-anatomischen Ver- 
hi~ltnisse widerlegen auf das bestimmteste eine solche Ansicht~ da 
erstens (mit Ausnahme der Sinnesnerven) die Interspinalganglien mit 
kfirzeren Wurzeln in Verbindung stehen~ als der N. Wrisbergi eine 
w~re, zweitens da die Interspinalganglien am Kopfe in den den inter- 
spinalen Oeffnungen analogen Fissuren sitzen, der Canalis Fallopiae aber 
einer solchen Fissur nicht entspricht, und drittens~ da das Gangl. geniculi 
an einer Stelle liegt, wo der N. petros, sup. major in den Facialis 
mfindet und solche Verkniipfungen an anderen Spinalganglien nicht 
vorkommen. Anch L e n h o s s 4 k  fand die Struktur des Gangl. genic. 
einem Spinalganglion entsprechend~ doch fiel es ihm auf, dass das 
Ganglion auch solche Elemente enthiilt~ die bei anderen Spinalganglien 
nicht vorkommen. Ich muss also diese Frage als eine offene betrachten. 

~) Anatomischer Anzeiger. 1893. 

29* 
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nasale en~sprechen somit M nem sympathis~hen Oanglion, welches 
nut aus Riicksicht ffir die riiumlichen gerh~ltnisse in zwei ge- 
spalten ist. Wenn man das Gangl. plexiforme den fiberzi~hligen 
Cervicalwurzeln (L Cervicalnerv mad Hypoglossns) zureehnen 
wfirde, so kSnnte man den 4 Kopfwirbela je ein sympathisches 
Ganglion zutheilen, obzwar die Anzahl alleia in dieser ver- 
gleichend-anatomischen Frage kaum en~scheidet. In den vM- 
fachen Verflechtungen der Kopfnerven kSnnen nat/irlich aueh 
andere Verbindungen noch stattfinden. 

Es scheint also~ dass: der Grenzst rang entlang s~mmt- 
l ichen cerebro-spina[en Wurzeln ausgebre i te t  ist und mit  
nahezn allen sich verbinder die Oangl. ci l iare,  nasale,  
ot icum, l inguale,  geniculi  sind sympath i sche  Ganglien. 

iI. 

Was den inneren Bau des vegetativen Nervensystems betrifft 
- -  so sind hierfiber nnsere Kenntnisse noch ziemlich l/ickenhaft, 
eine bedentende Sichtung erfuhr abeL" dieser Gegenstand v0r  
Kurzem durch v. KSllikerl), - -  allerdings liegt bis jetzt nut 
das Sitznngsprotocoll (der Wiirzburger Phys.-me& Gesellschaft) 
fiber diese Verhandlung vor. Aus descriptiv:anatomischem Stand- 
punkt ist seine, auf Untersuchungen basir~e Darstellung gewiss 
mnsterhaft, ich bin aber, besonders durch die vergleichende Me- 
rhode (noch bevor die KSlliker'sche Mittheilung ersehien), zu 
einer allgemeineren Anffassung gekommen, welche indess mit den 
KSlliker'schen Angaben ziemlich gut harmonirt. 

Wenn wir den Zweck der Ganglienzellen suchen, so er- 
scheinen vet der Hand zwei Aufgaben, welehe dutch die anato: 
misehe Anordnung schon gegeben sind: 1) die Umgestaltung dun- 
kelrandiger Fasern in Remak'sche und 2) die Vermehrung dieser 
letzteren. Verfolgen wir den Verlauf der cerebro-spinalen Fasern 
~m Grenzstrange, so sieht man (wie das besonders Onodi fest- 
stellte), wie bedentende Fasermassen mehrere Ganglien passiren, 
ohne dass sie mit den Zellen in Zusammenhang treten wfirden, 
was auch oft durch den gesonderten Verlauf der Biindel an: 

~) A. v. KSlliker, Der feiuere Bau und die Punctionen des sympathisehen 
Nervensystems. W/irzburg 1894. Seither is~ der gauze Artikel schon 
erscbieneno 
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gezeigt ist. Diese cerebro-spinalen Elemente verlieren sieh aber 
a][lm~hlich, d. h. sie werden in weiteren Ganglien transformirt. 
Die transformirenden Zellen sind gewiss jene mit einfachem, ner- 
vSsen Fortsatz, w~hrend den vervielfs Zellen hSchst 
wahrscheinlich die vor Kurzem durch Cajal besehriebenen, mit 
vielen, sich verzweigenden nervSsen Forts~tzen versehenen Zellen 
entsprechen, obzwar eine Vermehrung der Fasern auch durch 
einfache Theilung derselben stattfindet. Die Verbindung dieser 
transformirenden Zellen mit ~ihren cerebro-spinalen Wurzeln ge- 
schieht nach dem bekannten motorischen Typus mit End- 
veri~stelung der proximalen Faser in der N'~he der Ganglienzelle. 
Diese Verbindung ist also eine indirecte, die Ganglienzel le  
beh~lt  eine gewisse Ind iv idua l i t~ t  und Unabh~ngigkei t ,  
~ihnlieh den Vorderhornzellen.  Wie ich diese Individualit~t 
verstehe, werde ieh unten angeben. 

Auf Grund sorgf~ltiger Untersuehungen und der physiolo- 
gischen Verh~iltnisse miissen wir annehmen, dass die eigentlichen 
'Grenzstrangganglienzeilen alle mit Endapparaten cerebro-spinaler 
Nervenfasern zusammenh~ngen (Gaskell). Diese Annahme wird 
bekr~iftigt besonders dureh das Verhalten der Kopfganglien, 
welehe alle mit mehreren Kopfnerven verbunden sind. Ob diese 
Communicans-(cerebro-spinal-)fasern den Charakter peripheriseher 
Nerven oder den der Strangfasern haben, kSnnte man vielleicht 
dureh den qNaehweis der Schwann'schen ttfille feststellen. Ieh 
halte as ffir wahrscheinlieher, dass sie Strangfasern sind~ da die 
Krankenbeobaehtungen fibereinstimmend die Unheilbarkeit selbst 
einfaeher Schnittwunden des Grenzstranges beweisen und doeh 
erfo]gt eine Regeneration unter solchen Umst~inden in Fasern, 
welche eine Sehwann'sche Scheide besitzen. Die LSsung dieser 
Frage wi~re um so mehr erwiinseht, da ja die Ursprungsstelle 
der Cemmunicansfasern im Rfickenmark und hSher nicht mit 
Gewissheit bekannt ist, obzwar nach Gaskell  und KSlliker 
di[e kleineren Zeilen in den VorderhSrnern dieser Aufgabe ob- 
liegen. KSlliker giebt als siehergestellt an, dass diese Zellen 
nicht mit den Pyramidenbahnen zusammenh~ngen, glaubt abet 
doch~ ihre Bahnen in den Seitenstr~ngen suchen zu mfissen. Es 
ist derzeit noch sehr sehwer, sieh in diesen Fragen zu orientiren, 
um so mehr, da die Rami eommunicantes erst naeh der Vereini- 
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gung tier vorderea and hinteren Wurzeln aus dem gemeinsamen 
Stature heraus~re~en; es ist auch festgestellt, dass beide Wurzeln 
mit dem vegetativen Ganglion zusammenh~ngen, doeh fehlen 
n~here Daten fiber die relative Anzahl der einzelnen Wurzelfasern. 

Der Grundtypus der s y m p a t h i s e h e n  E l e m e n t e  ist also 
der folgende: aus den Centralbahnen (welehe gewiss sehon im 
Gehirn beginnen) ~ritt eine dunkelrandige Faser, wahrseheinlich 
im R[ickenmark durch eine Nervenzelle noch einmal unterbrochen, 
~urch den Ramus communieans in dbn Grenzstrang und endet ent- 
weder im n~ichsten Ganglion, oder zieht welter, in manehmal schon 
ganz peripherisch gelegene Ganglien~ bildet hier einen verzweigten 
Endkorb um eine sympathische Zelle (Transformirungszelle)~ yon 
weleher daun eine oder mehrere I~emak'sehe Fasern abstammen, 
Llm entwedes direct oder nach neuerlicher Unterbreehung ihre letzte 
Endung zu erreichen. Auf Grund uaserer heutigen Kenntnisse 
kann man also behaupten, dass die Transformirungszelle auch 
der Erhalter der Remak'schen Faser ist; diese Zelle und natfir- 
lieh auch ihrn Faser bleibt unversehrt bei einer eventuellen 
Destruction der betreffenden - -  mit ihr organiseh nicht zusam- 
menh~ngenden - -  Centralfaser. - -  

Die sympathisehen Zellen scheinen gr5sstentheils nur mit 
einem einfachen nervbsen Fortsatz versehen zu sein, ein Theil 
Elerselben weist Dendriten auf. Eigentlieh sollte man diese 
letzteren motorisehen, seheinbar multipolaren Zellen unipolar 
nennen, da sie ihren nervbsen Fortsatz nut in einer Riehtung 
aussenden~), wiihrend die Spinalganglienzellen einen nach zwei 
entgegengesetzten Riehtungen hin erhaltenen Fortsatz haben und 
somit bipolar und antipolar sind. Es giebt abet auch bipolare 
sympathisehe Zellen, nur scheint es naehAllem, was fiber diese 
Frage vorlieg~, (lass die beiden Fasern in gleioher Richtung ver- 
]aufen und enden, sie waren also bipolar, jedoch isopolar. Die 
antipolaren sensiblen - -  Zellen sind als Commutatorzellen 
zu betraehten, tier Zweek ihrer Bauart ist leicht ersichtlieh, 
wenn wir bedenken, dass die nervbsen Induetionswirkungen im 
Nervensystem nur yore Endkorb zur Zelle entstehen, umgekehrt 
nicht; die Umkehrung der centripeta|en Erregungen muss also 
durch Zwischensehaltung einer Zelle geschehen, sonst wiirde ja 

1) S c h w a l b e ,  Archly f. mikrosk. Anatomie, IV. Bd. S. 69. 



433 

der periiherische Nerv ganz zellenlos, eine blosse Fasern sein, 
was natfirlich unmSglich ist, die Faser ist ja nur ein Theil der 
Zelle. Hiedurch wird die Angabe Smirnow's  (Archiv f. mikrosk. 
Anatomie. Bd. 35), dass die Spiralfaser der sympathischen Zelle 
zur Peripherie zieht, hinfi~llig, denn nach den jetzigen Kennt- 
nissen bildet diese Faser den Endkorb um die sympathische 
Zelle, und so bleibt die Annahme yon Gust. l~etzius, dass 
die Spiralfaser zur Verbindung der Ganglienzelle mit dem cerebro- 
spinalen System bestimmt ist, allein annehmbar. 

Ausser diesen Elementen finden sich noch in den Bahnen 
des vegetativen Nervensystems dunkelrandige sensible Fasern, 
welche theils in keiner n~heren Beziehung zum Gangliensystem 
stehen und diesen Weg blos zu der n~heren Erreichung ihres 
Zieles zu betreten seheinen, theils aber in innigem Zusammenhang 
mit den Functionen der Eingeweide stehen, diesen Theil werde 
ich sp~iter unter der Bezeiehnung ,Vagussystem" eingehend be- 
sprechen, v. KSl l iker  giebt noch an, dass ausser dem Vagus 

,'noeh ~hnlich functionirende und ebenfalls bis zu ihrer Endung 
dunkelrandig verlaufende Fasern, auch aus den vorderen (?) 
Spinalwurzeln heraustretend mit den Sympathicusfasern gemein- 
schaftlich ihre Wege betreten. Dies scheint besonders an jenen 
K5rpertheilen der Fall zu sein, wohin der Vagus nieht reicht, 
also an den Extremit~ten~ am Kopfe, im Allgemeinen aber gehSren 
diese Fasern zur Gef'~ssinnervation (v. KSll iker  betrachtet sie 
als Vasodilatatoren) und sind eigentlich cerebro-spinale Elemente, 
welche mit den sympathischen Fasern in denselben Str~ngen 
verlaufen. Auf ihre Bedeutung komme ieh noch zuriiek. 

Den Grundtyius des v e g e t a t i v e n  5]ervensys tems  (d. h. 
ss Nervenbahnen - -  sympathischer, sowie eerebro-spi- 
naler Natur - -  welehe die vegetativen Organe versehen) kann 
man folgendermaassen skizziren. Die meisten (vielleicht alle) 
vegetativen Organe haben in ihr Gewebe speeielle Ganglien (ve- 
getative Organganglien) eingebettet, welehe, wie das ausge- 
schnittene Herz, Darmstficke u. s. w. bezeugen, die Bewegung~ 
bezw. Function der betreffenden Organe wenigstens in einer ge- 
wissen Form aueh selbstS~ndig ]eiten kSnnen ~). Diese Organe 

1) Es ist hier nicht der Oft fiber die Pulsationen der ganglienfreien tIerz- 
spitze zu reden. Ich bin der Ansicht, theils auf Grund der Aehalich- 
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sind mit den Nervencentra|appara~en auf zwei, bezw. drei 
Wegen verbunden. Er s t ens  dureh eine gahn, welch~ als sym- 
pathisches System bezeichnet werden kann and welche die Rami 
communicantes yon ihrem centralsten (noch unbekannten) Ent- 
stehungsort angefangen zu den Grenzstranggangliea (vegetative 
Cen~ralganglien), ferner dutch die oben schon besproehenen sym- 
pathischen Fasern bis in die Organganglien and ihre periphe- 
rische gndigung mit einschliesst, gs feann kein Zweifel dar- 
fiber bestehen, dass diese Verbindung motorischen Charakter 
hat. Die vegetativen Centralganglien haben zur Hauptaufgabe die 
Uebernahme der Erregung veto eerebro-spinalen Nervensystem 
and Abgabe derselben an die Organganglienzellen, es ist frag- 
lieh, ob dieses System aueh zur Ausbreitung der Erregung auf 
andere Kbrpertheile, was nut auf relleetorisehem Wege denkbar 
wi~re, beitr~igt. F r a n g o i s - F r a n c k  hat neuerdings 1) Versuche 
mitgetheilt, welche die Mbglichkeit einer solchen Annahme zu- 
]assen: doch ist diese schwierige Frage damit noch nieht ge- 
]bst. Auf diesem motorischen Wege des Sympathicus mfissen 
also wenigstens drei Absehnitte yon einander getrennt werden: 
1) der cerebro-spinale, bis zum Grenzstrangganglion, 2) jener 
zwisehen dem Orenzstrang- und Organganglion und 3) die pe- 
ripherisehe kusbreitung veto Organganglion und Endung tier Re- 
mak'schea Faser. 

Die z w e i t e  Verbindung mit dem Centralnervensystem ge- 

keit dieser Bewegungen mit den rhythmischen Zuekungen anderer ab~ 
sterbender oder gereizter ~Iuskeln, thei|s auf C~rund der Ausffihrungen 
yon Kaiser (Zeitschr. f. Biologie. Bd. 30), dass diese Pulsationen ganz 
anders beurtheilt werden mfissen; wenn nichts anderes, so beweist der 
Stannius'sehe Versuch den nervbsen Ursprung der Bewegungen des 
funetionirenden fierze~s. Auf dem Standpunkte yon Romberg und 
His jun. mfisste man ja die Ursaehe der fterzbewegung ausserhalb 
des Nerven- und Muskelsystems suchen, da naeh ihnen das Embryoherz 
schon zu einer Periede pulsirt~ als es noch weder )[uskel- noch 
Nervenelemente besitzt. Meltzer (New-York reed. Journal 1893) hat 
aucb eine Theorie ohne Localisation des Bewegungsimpulses ersonnen. 
Wie dem es auch sei -- die Bewegungen tier abgetrennten ~erzspitze 
sind bles einzelne Contractionea und nicht eine in Kraft und Rhythmus 
coordinirte t~erzaction. 

1) Archives de physiologie. 1894. 
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schieht durch eine Art Fasern, welche ich das Vagussys tem 
nennen mSchte, da der Vagus ein tlauptrepr~isentant derselben ist. 
Es ist sehr sehwer auf diesem viel durehforschten, doeh noch 
bei Weitem nicht erforschten Terrain sieh zurecht zu finden. 
hls gewiss kann es betrachtet werden, dass dureh dieses Sy- 
stem eine zweite Verbindung tier betreffenden Organe mit 
dem Centralnervensystem geschaffen ist~ doeh seheint diese Ver- 
bindung nicht einfaeh mit den sympathischen Ganglien zu- 
sammen zu hiingen~ die Endzweige der Vagusfasern erreichen, 
dunkelrandig bleibend, die betreffenden Organelement% an welehe 
sic angewiesen sind. Welehe Function kann tier Vagus 1) haben? 
Der e igent l iehe  Vaguss tamm gehSrt morpholog isch  zu 
den sens ib len ,  oder sagen wir, zu den cen t r ipe ta l - l e i -  
tenden Nerven. l\Tachdem dieser morplrologische Typus mit 
seinen bipolaren, haupts~ichlich aber (ira obigen Sinne) anti- 
polaren Zellen, in einem, ausserhalb des Centralnervensystems, 

~) Da die Autoren die Grenze zwischen Vagus und Accessorius nicht 
glei~h und bestimmt angeben, so muss ich bcmerken~ dass ich unter 
Vagus jene Wurzel verstehe, welehe in das Gangl. jugulare eintritt. 
Diese Auffassung hat meiner Ansicht nach eine rationelle Basis, auf 
Grund deren dieser Nervbfindel eineu eigenen ~Namen verdient. Wenn 
man abet blos aus dem Gesichtspunkte der morPhologischen Anatomic 
diese Frage betrachtet~ so scheint dieses Eiatheilungsprincip auch ent- 
sprechend. Man darf eben nicht ~ergessen, dass die anatomische Zer- 
gliederung der Glossopharyngeus-Vagus-Accessoriusgruppe keine andere 
Eintheilungsbasis hat~ und wenn wir die verschiedenen Thierspecies 
mit cinander verglcichen, so sehen wir~ dass einzelne Faserbfindel bald 
dem zehnten, bald dem elften Paar sieh zuzugesellen scheinen. In 
diesem Umstand liegt auch die Ursaehe dessen~ dass ein Theil der 
Forscher die Bewegungsnerven des Kehlkopfes veto Vagus, ein anderer 
Theil veto Acccssorius herleiten, und beide Parteien habcn in gleicher 
hnzahl und gleich h0chstehende M~nner an ihrer Seite. Die hervor- 
ragende Rolle des eigentlichen Vagus, dass er die Organe der Brust- 
hShle und des Bauches mit centripetalen Bahnen versieht, welche allc 
in das verl~ingerte Mark geffihrt werden, sichert diesem Nerven eine 
ganz eigene Stellung, w~ihrend der Accessorius (der motorische Antheil 
der IX., X. X[. Gruppe) sieh an den Muskeln des t~a]ses, des Kehl- 
kopfes ausbreitet ~ also blos locale Bedeutung besitzt. Wenn abet 
Jemand um jeden Preis eine motorische Vaguswurzel haben w i l l  
so ist das eine individuelle Ansicht - -  welche ich~ wenigstens in dieser 
Arbeit~ nicht theile. 
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als 8pinalganglion, bier als Gangl. juguiare, si*uirgem Ganglion 
ohne k u s n a h m e  nur den centripetal funetionirenden glementen 
eigen ist: ist dieser Nerv aueh physiologiseh unmSglich anders 
als centripetal wirkend aufzufassen. Ffir reich scheint dieser 
Sehluss absolut zwingend zu sein, die anatomischen Verh~ilt- 
nisse liegen doeh so kl'ar als mSglieh vet nns, gegentiber diesen 
verlieren die eomplicirten, eigentlieh hie gut verstandenen, yon 
den versehiedenen gorschern vielfach gedeuteten, seheinbar 
widersprechenden Experiment~ ihre Beweiskraft. Man kSn•te 
ja einwenden, dass vielleicht auch andere, im 6angl. jugulare 
nicht unterbroehene Fasern mit dem Vagusstamm austreten und 
dutch das Ganglion einfach durchlaufen und so dennoch ihren 
motorisehen Charakter behalten, doch sind eben diese Theile 
des Nervensystems yon den bedeutendsten Fnrsehern ~ielfach 
untersacht worden und obzwar Ramon y Cajal,  v. Lenhos-  
sgk, v. KSll iker,  v. Gehuch ten  motorische Fasern in den 
hinteren Wurzeln beim Hiihnchen gefanden haben: konnte so 
etwas, trotz der vielen, auf diesen Gegenstand gerichteten'. 
Untersuehungen hie beim S~ugethier angetroffen werden. 

Die meisten Anatome beschreiben 2 (oder gar 3) Ursprungs- 
kerne des Vagus, yon welehen tier Nucleus ambiguus als Rest 
des motorischen Vorderhorns angesehen wird. Man wird zu- 
geben mfissen, dass diese histologisehen Combinationen nicht 
immer untriiglich sind, doeh erkl~ren sich diese Verh~ltnisse 
sehr leieht, wenn man die Analogie im Rfickenmark zur Grund- 
lage nimmt. Wie bekannt, ist die Gestaltung der hinteren 
Wurzeln eine ganz verschiedene you der der vorderen. Die 
sensible Faser passirt noeh vet ihrem Eintritt in das Riicken- 
mark die Spinalganglienzelle, dann gelangt die Wurzelfaser in 
den Hinterstrang und verl/~uft nach oben bis in dis Kerne des 
betreffenden Ilinterstrangs im verl~ngerten Mark. Aus dieser 
Hinterstrangsfaser treten aber ungef~hr in der HShe der be- 
treffendea Wurzelfaser zweierlei Seiten~iste, sogenannte Collate- 
ralfasern aus, die einen ziehen in das gleichseitige Vorderhorn 
zu motorischen Apparaten, das sind die Reflexcellatera]en, die 
anderen ziehen naeh neuerlieher Unterbrechung durch Ganglien- 
zellen auf die andere Itis des Rfickenmarks im Wege der 
vorderen Commissur, das sind dis geffihlsleitenden Collateralen. 
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Es zeigt sich also, dass w~ihrend die spinalen Refiexe nnd die 
Geffihlsleitung schon in der HShe der eintretenden Wurzelfaser 
auf ihre angewiesenen Bahnen gelangen, es noch nothwendig 
ist, dass diese hinteren Wurzelfasern in das verl~ingerte Mark 
gefiihrt werden. Es wiirde zn weit ffihren, wenn ich reich anf 
die Function dieses Fasersystems, die besonders aus den kli- 
nischen Beobachtungen erkannt werden kann, hier auslassen 
wfirde, doch ist schon diese anatomisehe Anordnung an und fiir 
sich vielsagend. 

Betrachten wit nun in diesem Sinne die sensiblen Kopf- 
nerven. Man hat bisher die Kerne der motorischen nnd sen- 
siblen Nerven im verli~ngerten Mark als gleichwerthig be- 
trachtet. Das ist gewiss nicht richtig, wit kennen die Spinal- 
ganglien der sensiblen Hirnnerven, nun mfissen wit noch die 
drei verschiedenen Kerne, analog den spinalen Verh~ltnissen, 
deuten. Da ergiebt sich, dass nur einer dieser Kerne direct 
(doeh auch nicht organiseh) mit den eintretenden Wurzelfasern 

/ zusammenh~ngt, das ist der dem Nuel. funiculi graeilis et euneati 
entspreehende Kern, w~hrend die beiden anderen, nut durch 
Collateral~iste mit den Wurzelfasern verbnnden sind nnd die 
sensible und Reflexverbindung vermitteln. Die letztere Ver- 
bindung muss aber motorisehen Charakter haben, nur mit dem 
Unterschied, dass die Collateralfaser nicht in die Zelle eintritt, 
sondern (wie fibrigens s~mmtliehe Zweige der hinteren Wurzel- 
fasern) blos mit ihrem Endkorb die Zelle umspinnt. Leider 
war es bisher nicht mSglich, anatomiseh dieses Verhalten nach- 
zuweisen, da die F~rbung dieser Gebilde nieht geniigend ge- 
lang, die Analogie aber ist so klar, dass an der Richtigkeit 
dieser meiner Annahme kaum jemand zweifeln dfirfte. - -  Die 
Physiologic muss also trotz derjetzigen, fast allgemein geltenden 
motorischen Annahme in der Deutung der Function des Vagus 
zum Standpunkte Bischoff's und Longct 's  zurfiekkehren. 

Einer solehen Auffassung gegenfiber drs sich abet so- 
gleich die Frage auf, ob die bisherigen Versuehsergebnisse auch 
auf diese Weise erkl~rt werden k5nnen, sic waren es ja, welche 
die eentrifugale Theorie bisher und scheinbar ganz unzwei- 
deutig begriindeten. Es sind haupts~chlich zwei Fnnetionen des 
Vagus, die in Betracht gezogen werden miissen: die direct mQ- 
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torischea ~nd die hemmenden, welch ~ i!+tz~ere je~zt, at~ch a~s 
r Function gel ten. 

Jene direct motorischen Verriehmngen, welche im weiteren 
Verlaufe dieser Nerven in quergestreiften Muskeln naehweisbar 
sind, stammen veto Accessorius her~). Die Funetionen der 
Accessoriusfasern sind aber rein motorisch, mit der,Hemmung" 
hat dieser Nerv eben so wenig zu thnn, als andere motorische 
Nerven~ Den lunge geffihrten Streit, ob die Herzfasern des 
Vagus yon diesem Nerven, oder veto XI. herstammen, hat nn- 
~/ingst durch klar und umsichtig durchgeffihrte Versuehe im 
hiesigen physiologischen Institut Fr. Vas zu Gunsten des Va- 
gus entschieden. So aueh vet Kurzem Orossmann.  Ist aber 
dieser Nerv eigentlieh sensibel ~ centripetal funetionirend - -  
dann miisste angenommen werden, dass im unversehrten Thief 
auf diesem Weg keine centrifugalen Erregungen ablaufen und 
somit imThierexperiment die faradiseheReizung des peripherischen 
Theiles dieses Nerven nicht die physiologisehen Verh~ltnisse re- 
producirt. Ich nehme vielmehr an, dass das Vagussystem den '  
eentripetalleitenden Weg bildet, indem es zwischen den Organ- 
elementen beginnt und in's Centralnervensystem fiihrt, w~ihrend 
die hier in den versehiedenen, complieirten Refiexcentren dann 
waehgerufene Refiexerregung centrifugal dureh die Sympathieus- 
wege zu den peripherischen Endigungen gelangt. Der Zweck 
dieser Anordnung ist leicht ersichtlich: Das 0rganganglien- 
system arbeitet gleich einer Maschine ohne Masehinist, die Re- 
gulirung der Arbeit entsprechend den Bedfirfnissen der tlaus- 
haltung des 0rganismus erfolgt auf refiectorisehem Wege, aus- 
gelSst oft durch allgemeine Einflfisse des Blutes auf's Nerven- 
system, oft aber dureh peripherische Eindr/icke (Hunger, Speisen 
im Magen u. s. w.) und in beiden F~illen ist es nothwendig, 
dass das Centralsystem fiber die Arbeitsleistung des betreffenden 
Organs wohl unterrichtet sei. Diese eentripetale Function des 
Vagussystems scheint nicht eigentlich ':Fast- oder Sehmerzge- 
ffihlleitung zu sein (flit diese Sinnesqualits existiren andere 
Nerve@, sondern eine Art des Muskelgefiihls, vielleieht w~re es 

~) Oder, wenn Jemand diesen Theil des Accessorius anders benennen 
will: yon don mit dem Gangl. jugulare nicht zusammenh~,ngenden 
motorischen gagusfasern. 
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besser gesagt: Eingeweidegeffihls. Es ist ja bekannt, wie 
grosse StSrungen der Verlust dieses Geffihls in den motorischen 
Verrichtnngen der animalen Functionen verursaeht, dieselben in 
den vegetativen Organen ffihren zum Tode. Die Erscheinungen, 
welche naeh dem, in Fo]ge der Vagusl~hmung, eingetretenen 
Tode nachweisbar sind, kSnnen in dieser Weise sehr gut er- 
kl~rt werden: sie sind ~hnlich der Augenentziindung bei Tri- 
geminusan~isthesie, so die traumatische Lungenentziindung bei 
Vagusliihmung bei Si~ugethieren; bei FrSsehen, welche Thiere 
weniger zu aeuten Entzfindungen disponiren, entsteht, wie das 
yon Prof. Klug in seinem ungarischen Handbuch der Phy- 
si:ologie besehrieben ist, eine hochgradige Darmbli~hung, welche 
sehr gut mit der An~sthesie (ffir den Inhalt des Darms) er- 
kli~rt werden kann und Analogie mit der Urinretention bei 
Blasenan~sthesie zeigt. Die Lungen sind bei diesen Thieren 
luftleer, dieser Contrast ist leicht zu verstehen, wenn man be- 
denkt, dass Reizung der Baueh~iste des Vagus erh5hte Peristaltik~ 

,'hingegen des Ralstheiles Verminderung der Athmung hervorruft. 
Ist es ferner nieht auffallend, dass die L~hmung dieses 

Nerven weniger Symptome zeigr wie seine Reizung? Das ist 
bei motorisch und noch dazu, wie man meint, antagonistisch 
fuLnctionirenden Nerven nieht die Regel. Und ist jene grosse Er- 
regbarkeit nicht auffallend, mit welcher dieser Nerv auf Strom- 
st~rken reagirt, gegen welehe andere motorisehe •erven unerregbar 
sind, w~hrend sensible Nerven sich sehon empffinglich zeigen? 

Die bekannten Erseheinungen am Herzen erkl~ren sieh bei 
dieser Annahme sogar leichter, wie bei der motorischen Theorie. 
Es ist nehmlich bekannt, dass directe Einwirkungen auf's Iterz 
seinen Rhythmus stSren, somit mfissen wit in diesem Organ 
selbst eine Refiexeinriehtung supponiren. Da abet der sympa- 
thische Apparat blos motoriseh zu sein scheintl), so sind wir 

L) Die Angaben yon His jun. und R o m b e r g ,  nach welchen die sym- 
patbischen Ganglien sensibe| waren, betrachte ich als hinl~inglich wider- 
legt. Diese Irrung ist aber sehr lehrreich. Die genannten Forscher 
kamen aus jenem Umstand auf ihren Standpunkt, dass, wie dies schon 
Onodi  angegeben hati die sympathischon Ganglien aus den Inter- 
spinalganglien abstammen. Die Embryologie tr~gt unzweifelhaft sehr 
viel bei zu der Erforschung der Organisation des Nervensystems~ doch 
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gezwungea, den centripetalen Kreis dieses Reflexes in den 
V~gusfasern zu suchen. Man kSnnte amlehmen, dass Col]a-  
t e r a l ~ s t e n  ~ihnliche F~iserehen aus den V a g u s s t r s  
zu d i e s e n  O r g a n g ~ n g l i e n z e l l e n  z i ehen  und so den Reflex~ 
bogen erm5glichen. (S. unten die Figur.) Eine solehe An- 
nahme erseheint gereehffertigt, wenn wir den prim~ire, Reflex- 
kreis im Riiekenmark betraehten, hier sind es aueh Collateral- 
~iste, welche~ an die ~ervenzellen tretend, einen Bogen 
sehliessen, w~hrend die Stammfaser in hShere Gegenden, zu 
einem zweiten Reflexkreis hinaufzieht: somit w/~re jener Reflex- 
kreis analog dem spinalen. Freilich ist bis jetzt aus dem 
Fasernet G welches diese peripherischen sympathischen Zellen 
umgiebt, noch diese Anordnung nicht herausgelesen worden. 
was gewiss den grossen teehnischen Schwierigkeiten zugesehrie- 
ben werden kann, ieh werde aber welter nnten analoge, makro- 
skopisehe Einrichtungen anfiihren (s. bei der Thri~nendriise), 
welehe zu 6nnsten meiner Ansieht zeugen. Eigentlich gebe ich 
ja bier nur eine Form einem sehon ]~ngs~ yon Physiologen'. 
gefiihlten Postulat. Ieh sehe aber in der sogleieh zu be- 
sprechenden Functionsweise dieser Einriehtung den Beweis ffir 
ihre Richtigkeit. Contrahirt sieh nehmlich das tterz, so raft 
dieser Druck in den sensiblen Vagusenden eine Erregung wach, 
welche (lurch die Collateral~iste den Organganglienzellen zuge- 
theilt wird. Diese eentripetale Erregung l~sst dort ebenso die 
Ersehlaffung eintreten, wie in der Athmungslehre das Inspi- 
rationsgeflihl die Exspiration auslSst und umgekehrt. Das w~re 
der nervSse Meehanismus der rhythmischen Thi~tigkeit des 
Herzens. Reize ieh den Vagusstamm, so entsteht im Sinne der 
doppelsinnigen Leitnng der Nerven in den Ganglien ebenfa]ls 
im Wege der Collateral~ste, ein Zustand, der dem Herzsystole- 

hat man bisher jenen wichtigen Umstand nicht hervorgehoben, dass in 
der ersten Periode der Entwickelung nur die Stfitzsubstanz des Nerven- 
systems sich ausbildet, und in diesem Grundgewebe erst sparer die 
eigentlichen nerv5sen Elemente entstehen, wachsen, sich mannichfaltig 
verflechten u. s. w. Man irrt, wenn man die bindegewebige Stfitz- 
substanz f/it nervSse Bestandtheile nimmt. Bei der Entwickelung dieser 
Ganglien schnfirt sich nut diese Stfitzsubstanz veto Spina|ganglion und 
nicht die nervSsen Elemente ab~ 
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geffihl entsprieht und das Herz wird in Diastole stehen bleiben; 
reize ich aber den Nerv blos mit einem sehr sehwaehen Strom, 
so wird das Geffihl (das Wort ist nicht ganz entsprechend) 
einer ungenfigenden Systole entstehen and der Ganglienapparat 
wird trachten, noeh besser zu arbeiten. 

Ein soleher peripherischer Collateralreilexapparat existirt 
natfirlich flit den Athmungsapparat nicht und hierin liegt eben 
ein ganz evidenter Beweis ffir die Richtigkeit meiner Annahme. 
Reizen wir nehmlich bei darchsehnittenen Vagi die peripheri- 
schen Stiimpfe, so hat das keinen Einfluss auf die Athmung, 
reizen wir hingegen die centralen Enden, dann steht die Ath- 
mung eben so still, wie das Herz bei peripheriseher Reizung. 
Niemand kSnnte da behaupten, dass der Reizeffekt des een- 
tralen Theils der durehgeschnittenen Vagi auf die Athmung 
motoriselhen - -  centrifugalen - -  Charakter hat. Dass eine 
Unterbrechung dutch Ganglienapparate in beiden F~llen erfolgt,. 
zeigt schon die bekannte, lange Latenzperiode bei Vagusreizun- 
/gen. Auch ist es ein sehr treffender Beweis der centripetalen 
Wirkung des Vagus, dass die einseitige L~hmung dieses Nerven 
gar keine Erscheinungen (abgesehen yon einer event. Betheili- 
gang der Aecessoriusfasern) aufweist, wie dies noch in der aller- 
letzten Zeit dutch sorgfs Untersuchungen yon Gourfein 1) 
festgeste]lt wurde. Das w~re bei einem motorischen Nerven 
unmSglich, ist abet leicht zu verstehen bei meiner Annahme, 
da die betreffenden Elemente immer doppelseitig innervirt 
werden und so das Organgeffihl blos einer Seite auch geniigt. 

Die beispiellos hochgradige ErsehSpfbarkeit des Vagus~ 
welehe sich darin zeigt, dass der Stillstand des Herzens, trotz 
der eontinuirlich fortgesetzten Vagusreizung naeh wenigen Se- 
eunden schon aufhSrt und das Herz yon Neuem zu pulsiren an- 
fi~ngt, beweist hinl~inglich, dass die sog. ,Hemmungsfunction" 
and der ,,Vagustonus" nieht den motorisehen Functionen ana- 
loge Innervationsprozesse sind, sondern, dass die Hemmungs- 
erscheinung nut das Resultat einer StSrung der n~her noch 
nicht gekannten inneren Vorg~:nge ist, um so mehr, da wir die 
Annahme der Hemmungsfunction nur aus den Ver~inderungen 

1) Gourfein, Recherches sur ]a symptomatologie de ]a paralysie uni- 
lat&ale du pneumogastrique. Gen6ve 1894. 
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schSpfen, welche in Folge sehr grober Eiugriffe" in ,:tie Function 
dieser Nerven entstehen. Sehr lehrreich in diesev Beziehung 
ist z. B. der Umstand, dass Vagusreizung bei tNieotin-, Atropin- 
vergiftung, ja sogar bei der ginwirkung des Curare in einem 
gewissen Stadium tier Vergiftung, ferner bei sterbenden Thieren, 
beim Salzfrosch, beim kfinstlich erw~rmten Herz n.. s. w. eine 
ErhShung der Herzaetion zur Folge hat. Auch fallen die sehein.- 
bar einfaehsten Versuehe nieht immer in demselbea S~nne aus, 
well eben der Reizeffekt nicht einfaeh veto Reiz abhi~ngt, son- 
dern das Resultat manniehfacher, grSsstentheils dem Auge des 
Beobaehters verborgener Verh~ltnisse is~. 

Dass man veto Standpunkt der centripetalen Leitung des 
Vagus die bekannten Reiz- und L~hmungserscheinungen am 
Herzen erkl/iren kann, will ich folgender Weise darlegen. Wie 
[ch sehen oben angegeben habe, miissen wit zwei lZeflexcentren 
flit die Herzbewegungen annehmen, eines im Herz selbst, ge- 
bildet cturch die Vagusendigungen, ihren Cotlateralfasern und 
den eigentliehen tterzganglien mit ihren peripherischen, sympa- 
ehischen Fasern, w~hrend das zweite Refiexeentrum in der 
Oblongata liegt, ihre eentripetale Leitung dureh den Vagus er- 
hs dann aber durch Hinzutreten verschiedener, eentrifugaler 
and -petaler Bahnen einen bedeutend complicirteren Mechanis- 
mus anfweist. Bei dieser Art der Reflexe (vasomotorisehe, 
Eingeweidereflexe) bleiben die betreffenden Reflexeentren in con- 
tinuirlicher Erregung uud zwar dem peripherischen Reiz ad- 
~quar, wir kSnnen also im senserischen Absehnitt dieser Reflex- 
balm einen gleiehm~ssigen, nur bei der I)eripherischen Reiz- 
~nderung sieh modifieirenden Spannungs-~ bezw. Erregungszustand 
annehmen, Da dieser Zustand veto peripherischen Reiz erhalten 
wird, so ist ihre Quelle im Herzen gewiss die systelisehe 
Contraction seiner Musculatur. Dieser Erregungszustand wird nun 
die Herzth~tigkeit wesentlich beeinflussen: vermindert sich ihre 
Spannung - -  das bedeutet ja im engeren Reflexkreis des Herz- 
ganglienapparates Schw~chung der SystoIen - -  so traehtet das 
gerz dutch Mehrarbeit den Erregungszustand zu erhShen, wird 
er grSsser~ dann verlangsamt sich die Herzaction. hSrt selbst 
f~r einige Zeit anf. Die Arbeit der Herzganglien ~ndert sich 
also naeh dem Spannungsznstand des Endkorbes der Vagus- 
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collateralfasern. Das ist der 0rganreflexkreis des Herzens. W~hrend 
einer Herzpause wi~chst die Energie im Herzen und es kann ffiglich 
wieder seine Th~tigkeit beginnen, auch trotz einer kfinstlich erhal- 
tenenVagusreizung, wenn die Energie ihrer Ganglien grSsser wie der 
Spannungszustand im Vagussystem geworden ist, hSrt abet dieser 
Spannungszustand im Vagus p15tzlich auf, dann wird die Herz- 
action unter Umst~nden fiir eine Zeit frequenter wie vordem, his 
die Ganglien ihren nunmehr iiberfifissigen Energievorrath Verzehrt 
haben. Auf solche Weise gewinnt jene, bisher kaum erkl~rte 
lange Latenzperiode, welche zwischen der Vagusreizung und 
ihrem Effekt nachgewiesen ist, eine einfache Erkl~rung. - -  In 
normalen Verh~iltnissen wird das jeweilige Plus des Erregungs- 
zustandes in den Centren der Oblongata verbraucht, es ist aber 
denkbar~ dass in den FKllen, wenn yon anderen Seiten her 
(Splanchnicus) starke Reize in dieselben Reilexcentren gelangen 

hierdurch der Widerstand dem centripetalen Vagusstrom 
gegenfiber erhSht wird und so die Erscheinungen des vergrSsser- 

/ ten Vagusspannungzustandes eintreten. Dass dieser ,Spannungs- 
zustand" thats'Xchlich existirt, beweisen jene Umst~nde, welche 
bisher auf die Annahme des ,Vagustonus" geffihrt haben. 
Dass abdr im sensiblen Theft einer Refiexbahn hShere Grade 
der Spannung entstehen und dann die motorische Function we- 
sentlich beeinfiussen kSnnen, beweisen die Charaktere jener 
Gruppe yon Refiexen, welche ich in einer unls publieirten 
Arbeit :t) als specielle Centren besitzende Refiexe zusammen- 
gefasst habe. Bei diesen Refiexen - -  zu welchen z. B. das Uri- 
niren, das Niessen, die Ejaculation gehSren - -  erzeugt der sen- 
sible Reiz einen sich allm~ihlich versti~rkenden Spannungszu- 
stand, welcher erst auf einem gewissen HShepunkt die centri- 
fugalen Apparate in Bewegung setzt. Die vasomotorisehen und 
Eingeweidecentren in der Oblongata kann man sich derart vor- 
stellen, dass die einzelnen Centren yon ihren peripherischen 
Endapparaten her in einem gewissen Spannungszutande erhalten 
werden und durch die relative GrSsse ihrer Spannung auf einander 
wirken. Sinkt die Spannung in einem Centrum, dann wird 
hierdurch nicht nur die betreffende motorische Bahn zu inten- 

~) J end rAss ik ,  Allgemeine Localisation der Reflexe. Archiv f. klin. 
Medicin. Bd. 52. 

Archly f, pathoL Anat. Bd. 145, El.ft, 3, 3 0  
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sivsrer Aaeifertmg seines Orgaas getrieben~ :~ondea~n es ~resen 
zugMch auch in des ~ibrigen vasomotorischen Centren compen- 
sirende Inuervationsver/inderungen eiu. Eben in dieser gegen- 
sei~igen Compensation lieg~ die Ursache, warum diese Centreu 
alle nahe zu einander und in der Oblongata liegen. 

Dass beim Durchschneiden des Vagu~ der Spannungszustaud 
sofort aufhSrt, en~sprioht vollkommen ~mseren Kenutnissen fiber 
den Verlus~ des ']?onus nach Abtrenuung der peripherischen Nerven 
veto centralen Nervensystem. Dieser Verlust bring~ ja die Des~ 
organisation mit ihren histologischen Ver~nderungen naeh sich. 

Im Magen, in den D~rmen ist d.er Einfluss der Vagus- 
spannung insofern ein anderer, da bier eben das Vorhandensein 
eines Reizes im Vagus die Ganglien zu grSsserer Th~tigkeit 
anregt, was mit den Bediirfnissen des Organismus harmonirt. 
Vielleicht wird es gelingen, ffir dieses entgegengeset, zte Ver- 
halteu eine Erkl~irung dereinst in der aaatomischen Verbindung 
des Vagussystems mit dem Ganglieuapparate nachzuweisen, oder 
abet gndert sieh blos die Erregbarkeit des Gauglienapparates zu 
versehiedeneu Zeitem Es w/ire auch denkbar, wenn man dem 
Nervenstrom auch polare Eigenschaften zusehreibt, class die In- 
duction verstgrkend oder absehw/iehend wirkt, je naehdem die 
Zahl tier Stromunterbrechungen eine gerade oder ungerade war. 

Als weitere Eigenthfimliehkei~ dieser Einrichtung ffihre ich 
an, class wie die klar vor uns liegenden Beispiele zeigem en~- 
springen die motorisehen, vegetativen (Sympathieus-)Fasern an- 
niihernd in derselben HShe aus dem Centralnervensys~em, wie 
die andereu motoriseheu und sensiblen Fasern derselben KSr- 
pergegend (s: unten), die centripetalen Systeme hingegen~ we- 
nigstens der gr5sste Theil derselben wird dutch den Vagus (der 
iibrige Theil hingegen, wie ich es noch augeben werde, durch 
die Hiuterstriinge) in das verliingerte Mark geffihrt, we die phy- 
siologisehe Forsehuug sehon so wichtige Jgeflexeentren der Eim 
geweide- ~md Gefs nachgewiesen hat. Ein Reflex 
kana abet uur aus einer centripetalen Leitung entstehen, die 
centrifuga|en Bahnen verlaufen dann Anfangs gewiss in den 
weissen Str/ingen des Rfickenmarks, f/ihren so veto Reflexcentrum 
zu den sympathischen Zelleu der grauen Substanz und dann in 
den Grenzstrang. Das ist der Reflexkreis des vegetativen Le- 
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bens; die oberen Gehirntheile haben allerdings auch einen ge- 
wissen Einfluss anf dessen Function, doch h~'dieser Einfluss ein 
indirecter, yore eigentlichen Wi:llensorgan (Organ des bewussCen, 
associirten Reflexes) unabh'~ngig. 

Zu diesem Vagussystem gehSren auch jene Fasern, welche 
zu den Gef~ssen und Driisen, vielleicht auch in anderen Organen, 
dunkelrandig verlaufen (welche KSlliker - -  meiner Meinung 
nach irrthiimlich - -  ffir Dilatatorfasern betrachtet) und welche 
hSchst wahrscheinlich im Centralnervensystem in den hinteren 
Riickenmarksstr'~ngen zum verl~ingerten Mark ziehen. 

Eine d r i t t e  Art der Verbindung zwischen dem Central- 
nervensystem und den Organen ist, soweit ersichtlich, der Iris, 
dem Miiller'schen Muskel, h5chst wahrscheinlich auch den 
Driisen und den Gef~ssen, mSglicherweise aber allen motorisch 
oder secretorisch functionirenden Elementen eigen. Diese In- 
nervation der betreffenden Organe stammt aus dem Rficken- 
mark und finder ihren Weg in den Bahnen des Sympathicus, 
oft aus betr~chtlicher Entfernung kommend; es ist kaum frag- 
lich, dass sie unterwegs eine Unterbrechung durchGanglien- 
zellen erfs scheint abet wenig oder gar nicht reflectorisch 
beeinfiussbar zu sein. Die Aufgabe dieses Systems ist, wie 
wir das an einigen beurtheilbaren Stellen sehen, einen antago- 
nistisch wirkenden Tonus zu .erhalten, dieses System enth~lt 
die Dilatatorfasern der Iris, der'Gefs An diesen Stellen, 
doch wabl'scheinlich iiberall, endet dieses System nicht in den- 
selben Gewebse]ementen, wie die anderen sympathischen Fasern, 
sondern in den Antagonisten. Vielleicht existiren ffir alle Muskeln 
solche Tonusfasern (Dilatatorfasern der Antagonisten). W~r wet- 
den im Folgenden dieses System das Di]atatorsystem nennen. 

Diese Eintheilung tier sympathischen Elemente in zwei Ka- 
tegorien, in das eigentliehe Sympathicussystem und diesem Di- 
]atatorsystem scheint nach den neuesten Untersuchungen ~uch 
anatomiseh begriindet zu sein; Dogiel (Anatom. Anzeiger. 
1896. 22) hat nehmlich zweierlei Arten yon sympathischen Zellen 
beschrieben, welche er zwar a]s motorische und sensible deutet, 
welehe aber meiner Ansicht nach diesen zwei Systemen ent- 
sprechen, was ihre Localisation .auch wahrscheinlich macht. 

Die  hier folgende schematische Zeichnung stellt die ange-~ 
30* 
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nommenea Verh~ltaisse des vegetative11 Nervensystems dar, 
wobei die gewShntichen sensiblen Nerven, die zwar mit den 
vegetafiven gemeinsehaftlich verlaufen~ jedoch nicht mit ihrer 
eigentlichen Function zusammenh~ngen ~ weggelassen wurden. 

Figur 1. 

m 

$ 
Links das Centralnervensystem, in welchem a die centrale geflexbahn dar- 
stellt, am oberen Ende ein centrales Reflexcen~rum, b motorische Wurzet, 
c Centraiganglienzelle, d Organganglienzelle, V Vagussystem, e Collateral- 

fasern, D Dilatatorsystem, S Sympathicus-System. 

III. 

Betrachten wit nun zun~ichst die Innervationsverh~ltnisse 
einiger Organe, wodurch das oben angegebene Schema n~her be- 
!euchtet wird m~d ihre vMleicht zu willkiirliche Annahme besser 
begriindet erscheint, obzwar es heutzutage noch unmSglich ist, 
diese Zergliederung auf alle Organe auszuf/ihren. 

1. Iris.  Man hat bisher einfach angenommen, dass die 
Iris reileetorisch durch den Oculomotorius, tonisch abet vom 
Sympathieus (Dilatator) versorgt wird,  so dass man unter dem 
Einfluss des Sympathicus auf die Pupille nut diesen tonischen, 
dilatirenden versteht. Eigentlich steht abet die Sache anders: 
der vago-sympathische Refiexkreis wird durch den Opticus, durch 
das bekannfe Refiexcentrum, ferner durch die betreffenden Fasera 
des Oeulomotorius gebildet, diese Oculomotoriusfasern enden abet 
im Gang|. ciliare, yon welchem dann die Remak'schen Fasern zum 
Sphincter iridis zieheno Die Opticusfasera entsprechen also dem 
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Vagussystem, die Pupillarfasern des Oculomotorius sind der Ramus 
eommunieans alb. Ich habe in meiner Arbeit fiber die allge- 
meine Localisation der Refiexe den Pupillarreflex mit den Gef~iss- 
refiexen in die Gruppe der vasomotorischen Refiexe eingereiht und 
thats~chlich ist jetzt die Aehnlichkeit beider Refiexmeehanismen 
evident. Der Haupteharakter dieser Art Refiexe besteht in der 
tonisehen Form derselben. Bei tier Iris fehlt abet das Organ- 
ganglion und deswegen kommt es auch weder unterhalb~ noch 
in ihrem Centralganglion (Gangl. eiliare) selbst zur Reflex- 
fibertragung, es besteht nur der cerebro-spinate Refiexbogen. 
Der ganze Verlauf des Pupillarrefiexes bezeugt dieses Ver- 
halten, man finder aueh keine Analogie zu diesem Refiexe im 
cerebro-spinalen System, wo die Reitexreize eine mehr oder We- 
niger kurz Verlaufende Zuekung hervorrufen, ale abet einen an- 
haltenden Zustand tier Erregung. 

Jener Einfiuss, welcher im Wege des Halssympathieus zur 
PuTille gelangt, i s t  der oben erw~hnte Dilatatortonus, es ist 
bisher noch unbekannt in welehem Ganglion die aus der Grenze 
des Hals und Brustmarks entstammenden eerebro-spinalen Wur- 
zeln transformirt werden. Brauns te in  1) glaubt, dass das 
oberste Halsganglion einen Einfiuss auf diese Bahn h~tte, doch 
sind die bisherigen Untersuehungen noeh nicht entscheidend. 
Die iibereinstimmende Angabe zahlreieher Forseher (He risen und 
VSlkers, Adamiik, F rango i s -Franck ,  Jegorow, Nawrozki,  
P rzyby l sk i ,  Brauns te in) ,  die in dieser Frage experimentirt 
haben, ]autet dahin, dass wenigstens bei Thieren der Weg dieser 
Sympathicusfasern nieht  dureh das Gangl. eiliare ffihrt, sondern 
dutch dan ersten Ast des Trigeminus und die Nn. eiliar, long. 
zur Iris gelangen. Wir warden noch welter unten Gelegenheit 
finden, einige Bemerkungen zur Irisinnervation vorzubringen. 

2. Thr~nendri ise.  Die Innervation der Thr~nendrfiso kann 
als Prototyp der Driiseninnervation gelten. Wie bekannt, kommen 
in die Thr~nendriise zwei Nerven und zwar vere inigt  noch vor 
i h r e m  E i n t r i t t  in die Driise: der N. orbitalis und der N. la- 
crymalis. Es galt friiher der N. lacrymalis, yore 1. Zweig des 
Trigeminus, a l s  der Erreger tier Driisensecretion, his vor zwei 
Jahren W. Goldzieher  im N. facialis den secernirenden Nerv 

1) Braunstein~ Zur Lehre yon der Pupillenbewegung. Wiesbaden 1894. 



448 

erkannte mla icb den Weg dieser Fasera auf (~ru~d der anatomi- 
schen Verh~iltnisse und Krankenbeobachtmlg~a construiren und 
nachweisen konnte (Revue neurotogique. 1894). Jetzt kann ich 
die Eiurichtung dieser Innervation folgendermaassea angebon: Di- 
latatorbahn noch unbekannt, wahrscheinlich durch die eintreteu- 
den sympathischen Fasern vertreten (die Versuche yon M. t~eich 
and Andere, geben den physiologischen Beweis f/Jr diese Ver- 
bindung); Vagussystera: N. ]acrymalis (vom 1. Ast des Tri- 
geminus); Sympathicus Ramus communicans stammt vom 
N. fadalis, oder wahrscheinlicher vom N. intermedius her, Cen- 
traiganglion ist das Gangl. geniculi (diese, s h.angt, wie oben be- 
merkt, mit dem N. Wrisbergi Zusammen), yon da gelangen die 
schon sympathischen Fasern durch den N. petros, sup. major 
und Vidianus za dem Gangl. nasale, wo sie wahrscheinlich 
einfach vorfiberziehen, dann Claer durch den 2 . . 4 s t  dos Tri- 
geminus in den N. orbitalis und so zur Thr/inendr/ise. Es 
scheint mir sehr wahrscheinlich, obzwar ich hier/iber keine 

Figur :2. 

VII die Austrittsstdle des Facialis. V das GangI. Gasseri. V1, V2, *Ca die 
drei Aeste des Trigeminus~ 1 N. lacrymalis. :2 N. orbitalis. 3 Gaagl. nao 
sale, arts welehem die Yasorn ffir die Tonsillen 4 und ffir (tie Gaumen- 
muskeln 5 austreten. 6 N. petros, sup. major und N. Vidianus. 7 Gangl. 
genieuli. 8 Ramus communieans c. plexu tympani. 9 N. stapedius. 
10 Chorda tympani Speichelsecretion. 11 Geschmackfasern der Chorda. 
1:2 N. lingua]is. 13 N. am'ic, post., 14 die Veriistelung des ]?acialis. Die 
weiss gelassenen Linieu bedeuten die motorischen eerebro-spinalen Fasern, 

die punktir~en die sensiblen, die dunklen die sympat, hischen EIemente. 
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Daten in den anatomischen Werken finde, class sich an der 
Vereinigungsstelle diesel-beiden Nerven (N. orbitalis and lacry- 
malis) das Organganglion befindet, es w~re sonst diese Ver- 
einigung eines motor~schen and sensiblen Nerven kaum ver- 
st~ndlich; um so mehr glaube ich dies annehmen zu mfissen, da 
die eigentlichen, in die Drfiseeintretenden F~iserchen aus diesem 
vereinigten Stature entspringen. Die Vereinigung h~tte :in 
meiner Auffassung den Zweck, den C011ateralzweigen des 
Vagussystems (s. das Schema oben) die Verbindnng zu ermSg- 
lichen. ])ass thats~chlich die secret0risohe Wurzel veto 7. Ner- 
ven hers~ammt und nicht in den oben beschriebenen Weg etwa 
durch den Ramus eommunicans cure plexu tympani des Facialis- 
stammes unterhalb des Gangl. geniculi :eintritt, beweist ein 
Fall i welchen ich unl~ngst publicirte and auf welchen ich hier 
verweisel). Die Abbildung zeigt den Verlauf des N. facialis, 
so wie er auf Grund unserer heutigen Kenntnisse und meiner 
Annahmen construirt werden kann. 

3. Speicheldri isen.  In den Submaxillar- and Sublin- 
gualdriisen scheint der aus dem Plex. caroticus stammende Theil 
als Dilatatorsystem zu betrachten zu sein~ w~hrend das Vagus- 
system durch den N. lingualis yore Trigeminus, der centri- 
fugale Bogen a b e t -  als0 das Sympathicussystem- durch 
den N. facialis (wahrscheinlich auch hier durch den N.,inter- 
medius, wie das die Untersuchungen yon Sapo l in i  aueh be- 
weisen), bezw. dessen Zweig der Chorda tympani als Ramus 
comm'~nicans gebildet wird, die Transformation gesehieht (wenn 
nicht schon frfiher im Gangl: geniculi) im Gangl. linguale. Im 
Gangl. linguale kann aueh die Collateralverbindung mit dem 
N. lingualis geschehen. ~ Die Innervationsverh~ltnisse der Pa- 
rotis liegen niCht so klar zu Tage. Die Betheiligung des 
Glossopharyngeus kann nur als der centripetale Theil des vege- 
tativen Refiexbogens betrachtet werden, da dieses Nervenpaar in 
Folge seiner Ursprungsverhi~ltnisse nicht anders als centripetal 
wirkend gedeutet werden kann. Als Ganglion fungirt das 
Gangl. oticum, welches vielleicht aus dem motorischen Zweig 
des Trigeminus (IN. auriculo-temporalis) den Ramus communi- 
cans erh~lt, es scheint dies um so wahrscheinlicher~ a l s  die 

1) Orvosi ttetilap. 1894. 
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Kaumuskebi auch durcb diesen Nerv ve~sorg~ sind, immerhin 
sind aber hier die Fasern verschiedenen Ursprungs so sohr ver- 
flochten, dass einstweilen noch n~here Daten zu erwarten w~iren. 
Das Gangl. oticum h~ngt auch mit direc~en sympathischen 
Fasern des Grenzstrangs zusammen, welche vielleicht den Cha- 
rakter des Ditatatorsystems hubert. Die Innervation dieser und 
anderer Driisen wird abet dadurch wesentlich complicirt, dass 
die Function tier Ddise und wahrseheinlich auch ihres Organ- 
gznglienapparates sehr vom Innervationszustande ihrer Gef';isse 
abh~ngt, die Innervation dieser letzteren abet, wie ich darauf 
noch zurfickkommen werde, eine andere Localisation hat. 

4. tterz. Die Innervationsverh/fltnisse wurden schon oben 
besprochen. Das Dilatatorsystem ist bier noeh unbekannt; die 
Aeceleransfasern sind wahrscheinlich die Rami communicantes, 
welche zu den Ganglienzellen ziehen, vielleicht aber schon im 
Grenzstrang transformirt sind. 

5. Athmung. Die Athmung, yon den vegetativen Ver- 
richtungen, die dem Willensorgan am meisten zug/ingliehe 
Function besitzt nut den centripetalen, vegetativen Halbkreis, 
w~ihrend der centrifugale durch cerebro-spinale Nervet~ versorgt 
wird. Die Reflexvermittelung geschieht im verli~ngerten 5lark, 
peripherischen Reflexkreis giebt es bier nicht. 

6. In der Innervation der Gef~sse kSnnen das sympa- 
thische System und das Dilatatorsystem leicht verstanden 
werden~ indem sympathische Elemente so die Vasoconstrictoren 
a!s die Vasodilatatoren innerviren. Derzeit ist es abet noch 
nicht gut mSglich, das gegenseitige Verh~ltniss tier Austritts- 
stellen der betreffenden Wurzeln am Riickenmarke zu be- 
stimmen. Als Vagussystem miissen wir jene markhaltigen Fa- 
sern deuten, welche KSlliker fiir Vasodilatatoren benannte. 
In Anbetracht dessert, dass die Dilatatorwirkung an glatteu 
Muskeln erseheint und dass dieselbe anderswo (Iris) aueh 
durch sympathische Elemente versehen wird, kiinnen wit dieser 
Annahme KSll iker 's  nicht beitreten. Die erw/ihnten, mark- 
haltigen, den Vagus vertretenden Fasern steigen im Rfickenmark 
in den Hinterstr/fngen hinauf zum verl/ingerten Mark in die 
wichtigen Centren der Gef/issinnervation (Nucl. fan. grac. et cu- 
neati). Es steht ausser Zweifel, (lass diese Centren durch cen- 
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trifugale Bahnen mit den sympathischen Elementen verbunden 
sind. Auf solche Weise muss das Wesen der ttinterstr~nge 
ganz anders aufgefasst werden wie bisher, doch nachdem ich 
dieses Thema sp~ter ausffihrlicher besprechen werde, will ich 
bier nut andeuten, dass die Function dieser Str~inge mit dem 
Gef~ss- und Muskeltonus, wenn auch indirect., zusammenh~ngt. 

Was die iibrigen Eingeweide und die Gefiisse betrifft, so 
sind deren Innervationsverhi~lt,nisse allgemein hekannt, nur die 
Rollen w~ren anders, auf Grund des obigen Schemas zu ver- 
theilen, was keiner weiteren ErSrterung bedarf. In den Ab- 
dominalorganen scheinen die Bahnen mehr verflochten zu sein, 
so dass die einzelnen Systeme einstweilen weniger klar ge- 
sondert werden kSnnen. 

IV. 

Ich habe noch einige Bemerkungen zu den Innervations- 
functionen im sympathischen .Nervensystem zu machen und in 
/erster Reihe zu der Bedeutung des Dilatatorsystems.. Wie wit 
bisher gesehen haben, erhalt,en die KoDfeingeweide (Auge, 
Drfisen u. s. w.) blos ihre Dilatatorbahnen aus dem Halstheil 
des Grenzstranges, w~hrend sie die fibrigen vegetativen Nerven 
yon den Kopfnerven, direct und indirect, beziehen. Das ist die 
Ursache~ weshalb die L~ihmungserscheinungen nach Verletzung 
des Halstheiles des Sympathicus so gering ausfallen. Nut die 
Schweiss- und Gef~ssinnervation des Kopfes scheint grSssten- 
theils aus dem Halssympathicus zu stammen, die Gefs biissen 
ihren centralen Reflexkreis durch eine L~sion des ttalstheiles 
ein. Thierversuche und die schSnen Untersuehungen Nicat i ' s ' )  
am Menschen bezeugen dies. Die Function der Dilatatorbahnen 
liegt, klar zu Tage an der Pupille und an den Gef~ssen - -  hie- 
her zu rechnen w~ire noch die Innervation des Mfiller'schen 
Muskels - - ,  nicht so leicht verst~ndlich hingegen ist die Roile 
dieses Systems in den Drfisen. Die Reizung dieser Bahnen 
verursaeht in den Speicheldriisen die Absonderung eines spi~r- 
lichen, dicken Speichels - -  kann man das als eine Art er- 
hShten Drfisentonus auffassen? Die Analogie der anatomischen 
Nervenversorgung l~isst die MSglichkeit einer solchen Annahme 

~) La paralysie du neff sympathique cervical. Lausanne lS73. 
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zu, freitich fehlt uns derzeit noch de~ ~6mNe Einblick m die 
Mechanik der Dr~isenfunetion, am eine ~olche Annahme ns 
begr[inden za kSnnen, es spielt aueh eine wesentliche Rolle die 
gleichzeitige Verengerung der Gef/~sse bei [~;eizung des tlals- 
grenzsrranges, hiedurch wird tier Beizeffekt bedeutend modificirt, 
ja sogar es erscheint mir fast als das Wahrseheinlichste die 
Annahme, dass die Erscheinungen in den Dr~sen bet Reizung 
aes Halssympathicus allein yon des Aenderung in der Blut- 
~ircutation herriihren. Es k5nnte sich kaum mit meiner Hypo- 
these vereinigen lassen, wenn sich die Angabe yon G/irtnerl) ,  
dass die Vasodila~atoren des Ischiadicus beim ttunde durch die 
hinteren Rtickenmarkswurzeln austreten, Nr die Vasodilatatoren 
- -  oder das Dilatatorsys~em fiberhaupt - -  im Altgemeinen be- 
sts wiirde. Naeh N a w r o c k i ,  P r z y b y l s k i  und Braun-  
s~ein (a. a. 0.) verlassen abet die Pupillendilatatoren dutch 
die vorderen Wurzeln das Rfiekenmark; es seheint mir auch 
wahrseheinlicher zu sein, dass die yon G//,rtner als Vasodila- 
tamren gedeuteten Nervenbahnen das Vagussystem der Gef/iss- 
innervation bilden. In den Experimenten kSnnen diese Fasern 
sich /~hnlich den gagusfasern verhalten, also Erseheinungen dar- 
bieten, we!ehe im ersten Augenblick als mororisehe aufgefasst 
werdeno 

Fiir die Beurtheilung der Localisation gewisser StSruugen im 
vegetativen Nervensystem w~re es yon besonderer Wichtigkeit, die 
Central- und Organganglien - -  aueh abgesehen yon den betreffenden 
Centren innerhalb des Centralnervensystems - -  flit die einzelnen 
Organe zu kennen. Denn gewiss muss ein bedeutender Unter- 
schied in den resultirenden Erseheinungen sein, je nachdem die 
L~ision vor oder nach  dem Ganglion sitzt. Wenn wir die ana- 
logen Erseheinungen im Centralnervensystem betrachten, so er- 
geben sich ffir die motorisehen Bahnen folgende zwei MSglieh- 
keiten: erstens wenn die LEsionsstelle peripheriseh yon der mo- 
torischen Ganglienzelle liegt, folgt Atrophie, Paralyse und Ver- 
lust der Refiexe (absolute L~hmung) der betreffenden Organe, 
zweitens aber, wenn der pathologische Heerd oberhalb der 
ZeUen (d. h. in ihren Pyramidenbahnen) sich befindet, dann 
bleibt die Erns trotz der Paralyse normal u n d e s  bildet 

J) Wiener klin. Wochenschr. 1889. No. 51. 
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sich fffiher oder sp~ter, doeh immer allm/~hlich eine Contractur, 
eine Art fortdauernder Erhiihung des Tonus mit verst~rkten, 
primgren Reflexen aus (L~ihmung mit Contractur). Nun glaube 
ieh, dass man diese Thatsaehen auch auf die vegetativen Nerven- 
elemente fibertragen kSnnte, j a  die pathologischen Beobach- 
tungen zwingen dazu, W~hrend nehmlich die meisten Syrup- 
tome in allen F/~llen von L~hmung des Halssympathicus in 
gleicher Weise vorhanden sind, erseheinen zwei:  die Weite der 
Gef/~sse and die Sehweissabsonderung an der betreffenden Kopf- 
h/i, lfte bald vermehrt, bald vermindert. Nicat i  glaubte ein 
solches Verhalten dutch consecutiv eintretende Verii, nderungen 
erkli~ren zu kSnnen und nahm deshalb drei Perioden an~ doch 
sah niemand diese Perioden bei ein und demselben Patienten 
und die weitere Beobachtung lehrte aueh, dass diese StSrung, 
so wie sie eintritt, auch fernerhin stabil bleibt, hSchstens inso- 
fern eine Aenderung aufweist, als ihre erste Ausbildung - -  be- 
sonders jene der vermehrten Function w gewShnlieh erst sp~ter 
Jt~nd allm/~hlich einzutreten pflegt. Bei der Erkli~rung dieses 
auffallend verschiedenen Verhaltens muss man in erster Reihe 
der hSehst wahrseheinlieh aueh f/ir die Schweissdrfisen giiltigen 
dreifaehen Innervation gedenken (hat ja doch Adamkiewiez  
dunkelrandige und Remak'sehe Fasern in den Schweissnerven 
beobachtet) und priifen inwiefern die L~hmung eines Theiles 
derselben die Function der fibrigbleibenden beeinfiusst. Urn 
diese Frage zu beantworten, m/issen wit Analogien suchen, 
Stellen, wo die Verh~ltnisse klarer vor uns liegen. Am Herzen, 
in=der Athmung nach Vagusverletzung, ferner an der Pupille 
nach Opticusatrophie haben wir Beispiele der Unterbrechung 
des centripetalen Theiles des vegetativen l~eflexkreises. Die 
Pupille verliert ihre Refiexreaction und nimmt hiebei eine GrSsse 
an, die der absoluten Dunkelheit ungefs entsprieht, kann abet 
dureh Atropin noch erweitert werden, es besteht also keine 
L~hmung der Ganglienfasern, es fehlt nurder  Refieximpuls, es 
kommt aueh hie zu einer secund/~ren Contractur. Die oben be- 
sprochenen Erscheinungen am Herzen und in der Athmung 
zeigen auch /~hnliche Verh/iltnisse, nut sind die eonseeutiven 
StSrungen so gross, class eine l/ingere Beobachtung nicht mSg- 
lieh wird. - -  Den Ausfall des Dilatatorsystems kSnnen wir bei 
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der Liihmung des I:[alsCheils des Sympati~icus an einigea Or* 
ganen am Kop~'e studiren~ hier auch in erster Reihe an der Pa- 
pill% dana am Mfiller~sehen Muske] an der ThrSnen- und 
SpeicheIdrfise. Die Pupille wird bei einer Dilatatorl~hmung 
eng~ bleibt eng fiir immer, dabei ist ihre Refiexths nut 
iasofern etwas alterirt, als sie wegen tier gnge der Pupille we~ 
niger ausgiebig sein kann schon in Folge des verminderten 
Lichteinfalls. In der Secretion der Thrgnen- und Speiehel- 
driisen wurde in keinem Fall Stgrung oder Aenderung beobaeh- 
tel. Es is~ kaum glaublich, dass in der Function dieser Or- 
gane thats~,ehlich keine Aenderungen eintreten wrirden, da der 
Einfluss dieser Nerven durch physiologische Versuche festgestellt 
ist - -  doeh ist diese Ver~nderung bisher unerkannt geblieben. 
Die bleibende Pupillenenge kSnnte zwar einen contraeturartigen 
Zustand des Sphincter vortgusehen, doeh sprieht das negative 
Verhalten der Drfisen gegen diese Anaahme. Ich kSnnte aber 
in dieser Hinsicht ein weit sehwerer wiegendes Argument an- 
ffihren, doeh wiirde dies eine l~ngere Auseinandersetzung be-,. 
nSthigen, eine demn~ehst zu verfffentlichende Arbeit fiber den 
Muskeltonus wird das nachholen. Aus alF diesem folgt, dass 
weder bei der Li~hmung des Dilatatorsystems, noeh bei der Un- 
wegsamkeit des eentripetalen Theiles eine ~ehte, contraetur- 
at'tige Erscheinung sich ausbilden kann. Es bleibt also nichts 
anderes fibrig, als die M5glichkeit der Contracturerzeugung fiir 
die eentrifugale (cerebro-spinale) Bahn des vegetativen Reflex- 
kreises zuzugeben~ was aueh vellkommen mit den festgestellten 
Thatsachen im cerebro-spinalen Nervensystem harmonirt. Die 
Erseheinung des dauernd erhShten Tonus kann ein Erregungs- 
oder L~hmungssymptom sein, im ersteren Falle ist es mehr 
wechselnd, tritt mitunter anfallsweise ein. Ieh sah z. B. un- 
l/ingst einen Krankheitsfall bei einem 36j/i.hrigen Arbeiter, we 
~eben halbseitiger Hyperhidrose des Gesichts die Reizersehei- 
nungen des Dilatatorsystems: weitere Pupille, Augenlidspalte, 
feruer 5fters erhShte Temperatur der betroffenen Seite Jahre 
hindnrch bestanden~), doeh sind F./ille in der Literatur vet- 

~) Patient ist ein stark gebauter Tischler~ welcher keine ~tiologische J~Io- 
mente f/ir sein jetziges Leiden auf~veist. Seit 5 Jahren verspfirt er ia 
seinem linken Arm Zuckuugen, welche iha aber in der Arbeit nicht 
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zeiehnet, in welehen neben ausgesprochenen L~hmungssymptomen 
gyperhidrose bestand. Die Frage der Hyperhidrose ist jedoch im 
Allgemeinen noeh so unklar (vergl. die F~ille yon Anhidrose bei 
Facialisl~ihmung [S t rauss  und Bloch, dies wurde aber durch 
andere Forscher nie beobachtet, ich habe auch nmsonst in 
dieser Hinsicht Versuehe in zahlreichen F~illen yon versehieden 
local isirter Faeialisl~hmung gemacht], ferner den Fall yon Hyper- 
hidrose bei centraler Faeialisl~hmung yon Pandi),  dass in dieser 
Frage fernere Beobachtungen aushelfen mfissen. Immerhin 
glaube ieh aus der vorliegenden sp~irliehen Literatur entnehmen 
zu kSnnen, dass die meisten Fi~lle yon Ityperhidrose des Ge- 
siehts bei grSberen anatomisehen L~sionen des Riickenmarks 
sieh zeigten, ferner bei den am Itals tiefer unten liegenden Er- 
krankungen, w~ihrend bei hSher am tIalse oben sitzender L~sion 
Anhidrose vorherrschte; man kSnnte also his auf Weiteres an- 
nehmen, class alas sympathische Ganglion des vegetativen Reflex- 
kreises der Schweissdrfisen im mittleren oder oberen ttals- 

~ganglion sich befindet und class nach Trennung des cerebro- 
spinalen Theiles dieser Bahn gleichzeitig mit der secund~ren 
Degeneration (ich sage nicht in Folge) die Hyperhidrose sich 
entwickelt, unter der Gegenwirkung des Dilatatorsystems. Bis- 
her hat man nieht reeht verstanden, warum bei der L~sion des 
tialstheils, so wenig pathologisehe Ver~nderungen eintreten und 
wieso Sympathicusli~hmung mit Hyperhidrose sieh vergesell- 
schaften kann. Meine Erkl~irung gipfelt nun darin, dass in diesen 
Fifllen die meisten Symptome blos der Dilatatorl~hmung ent- 
sprechen, und nut fiir die Gef~sse und Schweissdriisen ist tier 
cerebro-spiuale motorische Bahnabschnitt degenerirt (weil diese 
Bahn mit den Dilatatorbahnen zusammen verl~uft), was analog 
den Verh~ltnissen im Centralnervensystem L~hmung mit Con- 
tractur verursacht. 

Die Gef/issinnervation am Gesiehte zeigt insofern eine Aen- 
derung bei Halssympathieusl~sionen, class die li~dirte Seite viel 
weniger dureh /iussere Temperatur~nderungen beeinflusst wird~ 

hindern. Seit 4 3ahren profuses Schwitzen der linken Gesichtsh~lfte, 
was auf der linken Seite des Halses auch bemerkbar ist. Eine Zeit 
lang hatte er auch AnfMle yon Fieber bis 38,5~ ohne dass irgend 
welche Ursache daffir gefunden werden konnte. 
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a, la die gesande. Es fehlt aiso dec de~ ganzen Organismus 
schtitzende t~eflexein~uss, fblgiieh mnss auch hies eiue Unter- 
brechung des l{eflexkreises angenommen werden. Die Weite der 
Gef~isse ist aber in den einzelnen F~llen versehieden, was theils 
yon einem t~hnlichen eontracturartigen Zustand herrfihren mag, 
theils abet yon der grgssereu odes kleineren Individ~alit'5.t des 
OrgatNanglienapparates abh~tugen kann. da die Gefgsse ihre Or- 
ganganglien unter soIehen Umst~nden nieht verlieren, so kann 
es aueh (wenigs~ens f/is gr6ssere Streeken) zu einer abso- 
luten Liihmung nicht kommen. Die Individualit~t dieser Organ- 
ganglien besteht grSsstentheils in des mehr oder weniger guten 
Ausbildung und Erhaltensein ihres Co][|a~eralreflexkrel~es. Je 
besser dieser functionirt~ um so besser kann die StSrung ira 
cerebro-spinalen Reflexkreise eompensirt werden. Doeh hat die 
Ganglienzelle auch ohne diese Reflexverbindung, wie eiue jede 
motorisehe Ganglienzelle iiberhaupt, einen gleiehfSrmigen, reflee- 
toriseh abet nieht modifisirbaren Eiufluss auf sein Territorium. 

Diese Verhgltnisse sind ~ihnlieh dem Verhalten tier Pupille,~ 
wo die Verbiudung des Gangl. eiliare mit des Iris selbst bei 
Oeulomotoriusl~hmungen gewShnlich intact bleibt, was man bisher 
vernaehl';issigt hat, und doeh kSnnen wir in dieser Einriehtung 
die Erkl~rung f/is manehe bekannte und bisher nieht riehtig 
erkannte Erscheinungen finden. Bei des Li~hmung des Hals- 
sympathieus nehmlieh, also des Dilatatorbahnen wird zwar die 
Pupille enger, doeh bleibt die lgeaetionsf~higkeit ihres Reflex- 
kreises erhalten, und das Gangl. eitiare wird, wenngleich bei 
einem anderen Cs,liber, doch entspreehend des Beleuchmng des 
Auges die Weite des Pupille bestimmen. In dieser Selbst~ndig- 
keit dieses Reflexkreises liegt die Ursaehe, weshalb bei des Di- 
latatorl'~hmung die Pupille nieht maximale Myosis zeigt. Des- 
gleichen muss aueh nieht maximale Nydriasis erfolgen bei Oeu- 
lomotoriuslSohmung, da ein gewisser Tonus des Gangl. ciliate 
weiterhin besteht. Anf diesem Standpunkte ist es aueh nieht 
nothwendig, dass man bei der Atropin- und ghnlichen Giftwir- 
kungen (wie Leeser  und die meisten Forscher) neben einer 
L~hmung des f'Xlschlieh als Oeulomotoriuszweige genannten kurzen 
Ciliaruerven t~eizung der langen (sympathisehen) Ciliarnerven 
annehme. Jene Erseheinung, dass die Mydriasis bei Atropiu- 
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eintr'~ufelung grSsser wird, wie bei des Oeulomotoriusl'ghmung ist 
auf Gruud der obigen Annahme gut erklgrt, da dieses Alkaloid 
die Endzweige der Ganglienfasern l'~hmt, w~hrend bei Oculo- 
motoriuslahmungen das Ganglion mit seinen peripherisehen Fa- 
sern intact bleibt. Die Versuchsresultate mit diesen mediea- 
mentSsen Stoffen bei Dilatatorlghmung (Ogle, ~Nieati, Moebius) 
sind noeh widerspreehend unter einander und kSnnen folglich 
nicht verwerthet werden. 

Endlieh will ich noeh erwghnen, dass ieh die hier gebraueh- 
ten Bezeiehnungen nicht endgfiltig festhalten will, sondern anstatt 
sympathisehes System: die centrifugalen Nerven der Eingeweide, 
anstatt Vagussystem: die centripetalen Fasern der Eingeweide 
und anstatt des Dilatatorsystems: Tonusbahn gebrauchen mSchte. 

Es liesse sich noch sehr vieles zusammentragen, um Beweise 
zur Richtigkeit der vorgetragenen Hypothese zu gewinnen. Doeh 
scheint es mir, dass man mehr auf einfache, beurtheilbare Fae- 
t,,)ren eine Hypothese bauen soll und nicht, wie man es bisher 
~neistens that, fiir eine jede Erseheinung eine am n~ehsten schei- 
nende Erkls kurzweg abgebe, und auf diese specielle Hypo- 
thesen eine allgemeine basire. Wenn man sieht, wie leicht~ ja 
]eichtsinnig ein tIemmungscentrum her, ein Erregungseentrum 
bin verlegt wird,  ja selbst alff Stellen, wo iiberhaupt keine 
Ganglienzellen sind: s.o wird man abgehalten, Alles erkl:,iren zu 
wotlen, es wfirde dies eine zu leichte, aber auch gar nicht loh- 
nende Aufgabe sein. Anatomische und physiologische Analogien, 
also die vergleiehende Methode, schein~ mir bier ein verl/~ss- 
licherer Fiihrer als manche vieldeutige Experimente zu sein. 


