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VI

weder die Theorie noch die Praxis der verschiedenen wissen-
schaftlichen Doktrinen geférdert wurde. Wenn mir die Be-
obachtungen fiir Schliisse geeignet erschienen, habe ich zwar die-
selben zu ziehen versucht, fiirchte jedoch nicht ein Gebiude auf-
gefiihrt zu haben, das etwa nur geschaffen wire, die Kriifte
spiiterer Zeiten im Einreissen und Neubauen zu iiben.

Es war, wie ich glaube, nothwendig, der Beschreibung der
Nerven in der animalen Réhre die der Gefissein Kirze vor-
auszuschicken, weil manche Eigenthiimlichkeit bei ihrer Verbrei-
tung bisher nicht gebithrend beriicksichtigt wurde und weil die
Nervenverbreitung mit der Getiissverzweigung Hand in Hand geht.

Zugleich ergreife ich mit Vergniigen die Gelegenheit, Herrn
Professor Dr. Bischoff, welcher mich bei allen meinen Arbeiten
thatkriftic unterstiitzt, den innigsten Dank auszusprechen.

Mige die Arbeit eine freundliche Aufnahme finden.

Minchen im Mai 1862,

Der Verfasser.
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siologischer Hinsicht sicherlich nicht unwichtigen constant vor-
kommenden Bogenbildungen, welche zwischen den beiderseitigen
und iibereinander liegenden Riickgrathsarterien stattfinden, sowie
die analogen Beziehungen zwischen den arteriellen Blutbahnen
des Wirbelkanals und denen der Schiidelhthle, sollen hier eine
gedriingte Erorterung finden.

Die aus den arteriae vertebrales, intercostales, lumbales, und
sacrales abgehenden Zweige, welche durch die foramina interver-
tebralia in den Wirbelkanal gelangen, wurden von den ilteren
Autoren mit Unrecht als arteriae spinales bezeichnet; denn die-
selben gehiren dem Riickenmarke nicht allein an, sondern auch
den Wandungen des Wirbelkanals und der dura mater spinalis,
ganz abgesehen davon, dass die in den Wirbelkanal eintretenden
drei Zweige selbstindige Urspriinge besitzen und keiner aus
dem andern hervorgeht. Diese selbstindigen Urspriinge und
Verbreitungsbezirke der fraglichen Arterien rechtfertigen somit
hinlinglich die spezielle Benennung wie: 1) rami anteriores
canalis spinalis, 2) rami posteriores canalis spinalis,
und 3) rami medullae spinales.

Folgen wir bei der Beschreibung zunichst den Arterien,
welche von den rami posteriores der Interkostal-Arterien aus-
gehen und fiir den Brusttheil des Wirbelkanals bestimmt sind,
so ergibt sich folgendes Verhalten:

In der Niihe des vorderen Umfanges der Intervertebraléfinung
entsteht von dem hinteren Ast der Arterie ein 1—2“ dicker
Zweig (ramus anterior canalis spinalis), welcher gegen die hintere
Fliche des Wirbelkérpers zieht und mit den benachbarten mehr-
fache regelmiissige Anastomosen eingeht. Sobald ndmlich der
Arterienast in dem foramen intervertebrale angekommen ist, findet
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Blutbewegung, welches auf eine physiologische Erklirung noch
harrt.

Fiir die iibrigen Wirhelabtheilungen wird die verschiedene An-
ordnung der arteriellen Netze an der vorderen Wand am einfachsten
bezeichnet sein, wenn ich sage, dass die Lage der seitlichen Bogen,
niiher oder entfernter der Mittellinie, sich nach der Breite des Lings-
bandes richtet. Fiir den Kreuzbeinkanal stammen die Arterien
von den arteriae sacrales laterales ab, treten durch die vorderen
Kreuzbeinlocher zur vorderen Wand und verhalten sich in ihrer
Verbreitungsweise idhnlich den beschriebenen in dem Brusttheile.
Nur treffen die seitlichen Bogen in der Mittellinie, an dem
schmalen longitudinalen Bande fast zusammen und die queren
Verbindungsiiste sind daher sehr kurz. Gleichwie nun das Band
in dem Lenden-, Brust- und Halstheile des Wirbelkanals breiter
wird, treten die seiflichen Bogen von der Mittellinie zuriick und
die queren Verbindungsiste werden linger. In dem oberen Brust-
theile riicken dieselben immer mehr und mehr nach aussen, so dass
sie hier und in dem Halstheile von einem foramen intervertebrale
gum andern, dicht an der Wurzel des Wirbelbogens, verlaufen.

Die Arterien des Lenden- und Halstheils des Wirbelkanales
bieten, was Ursprung und Verbreitungsmodus anlangt, beson-
dere charakteristische Verschiedenheiten dar, welche spezielle
Erwithnung verdienen. Wirft man einen Blick aunf Fig. IIL
der Abbildungen, so erkennt man die formellen Eigenthimlich-
keiten der arteriellen Netze besser, als wenn man eine weitliufige
Beschreibung davon geben wiirde. Der Lendentheil des Wirbel-
kanals erhiilt seine Arterien von den rami posteriores der arteriae
Iumbales, welche sich in ihrer Verbreitung von denen des Brust-
theils nur dadurch unterscheiden, dass die kleine Kranzbildung
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und 7u denen ‘der gegeniiber liegenden Seife dhnlich verhalten,
wie ich es oben fiir den Brust- und Lendentheil des menschlichen
Wirbelkanals angegeben habe. An der dritten Intervertebraloff-
nung findet eine Theilung in zwei Zweige statt, wovon der eine
schwiichere die Fortsetzung in den beiden Oeffnungen der Quer-
fortsiitze des Epistropheus und Atlas, nnd der andere innere stiir-
kere den ramus anterior fiir den canalis spinalis darstellt (Fig.
IV. C). Dieser zieht, mit dem correspondirenden der anderen
Seite kleine Krinze bildend, his zur hinteren Fliche der Sattel-
lehne, wo seitlich neben derselben ein Znsammenfluss mit dem
hauptsiichlich durch Zweige der arteria maxillaris interna gebil-
deten rete mirabile caroticum stattfindet. Eine Verstirkung dieser
Arterienzweige wird erzeugt, indem die beiden obersten rami
anteriores des Spinalkanals, welche durch die Oeffnungen in den
Seitentheilen der beiden ersten Halswirbel eintreten, an der
Bogen- oder Kranzhildung Antheil nehmen. Es ist wohl als be-
kannt vorauszusetzen, dass die beiden ersten Cervicalnerven vieler
Thiere nicht durch Intervertebraléfinungen, sondern durch Licher
in den Seitentheilen der beiden ersten Halswirbel durchgehen
und dem Verlaufe der hier durchgelangenden Nerven folgen die
Arterien. Tst der Arterienzug in der Mitte der hinteren Schiidel-
grube zwischen dura mater und der inneren Fliche des corpus
0ssis oceipitis angekﬂmmm;, so entstehen Windungen, in welche
sich noch zwei Zweigchen, durch das foramen condyloideum und
jugulare eintretend, einsenken. Der stiirkere Strom der vertehra-
len Bluthahn gelangt demnach nicht direkt, wie bei dem Men-
gehen, zn seinem Bestimmungsort, sondern zunichst in das arte-
rielle Wundernetz, welches der carotis cerebralis entspricht. Selbst
wenn von der schwachen Fortsetzung der arteria vertebralis n

P
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Spinalkanal gelangenden ramus anterior stéirker, als bei dem
Rindsembryo.

In dem Halstheile des menschlichen Wirbelkanals ist die
Arterienanordnung in dhnlicher Weise gegeben, wie hei den
Thieren. Die arteria vertebralis sendet die rami anteriores in
den Wirbelkanal, und zwar entspringen auch hier diese Zweige
selbstiindig von dem Stamme, wihrend die fir die hintere
Wand und das Riickenmark bestimmten aus rami musculares
hervorgehen. Von den drei oberen Zweigen, welche fiir die vor-
dere Wand des Spinalkanals bestimmt sind, ist der zwischen
dem Epistropheus und dritten Halswirbel eintretende der stirkere.
Ist derselbe an der hinteren Fliche des zweiten Halswirbelkrpers
angelangt, so verbindet er sich mit dem #hnlich verlaufenden
der gegeniiber liegenden Seite und zwar in der Regel doppelt,
wodurch ein kleiner Kranz zwischen den lateralen Bogen gebildet
wird, Wihrend das aufwiirts steigende Aestchen an dem foramen
intervertebrale secundum und primum vorbeizieht, nimmt es
schwache Zweige von dem oberen Ende der arteria vertebralis
auf, geht dann hinter dem ligamentum alare, gedeckt von der
membrana ligamentosa, um die Spitze des processus odontoideus,
rickwiirts begrenzt von dem oberen Schenkel des ligamentum
crnciatum, und vereinigt sich hier mit dem correspondirenden
der anderen Seite zu einem Bogen, welcher regelmiissig stirker
entwickelt erscheint, als die tiefer unten in dem Halstheile des
Wirbelkanals befindlichen. Von diesem ziemlich starken Bogen
erhilt der gesammte Bandapparat zwischen Epistropheus, Atlas
und Hinterhaupt seine Zweige. Zugleich findet eine Vereinigung
mit der arteria meningea posterior statt, und ebenso verbindet
diese sich mit der carotis cerebralis, wodurch auch hier ein Zu-
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Die Knochen, das Periost und die gelben Biinder werden sehr
reichlich mit Zweigen versehen und auch hier finden Anastomosen
im Inmern des Wirbelbogens statt mit Arterien, welche von
aussen her eintreten. In dem Kreuzbeinkanal weichen die Ar-
terien in ihrer Anordnung nicht ab von den oben bheschriebenen,
Mitunter sah ich hier die rami posteriores ans den anteriores
hervorgehen, was jedoch nicht als Regel erscheint.

Was die harte Haut des Riickenmarks anlangt, so zeigt die-
selbe zum Spinalkanal ein Verhalten, welches so wesentlich ver-
schieden ist von dem der dura mater cerebri zum Schiidel, (indem
hier Periost und dura mater zu einem Gebilde verschmolzen sind,
wihrend dort diese beiden selbstindig auftreten), dass hieraus
sich die differente Anordnung der Gefisse an den beiden Hiuten
von selbst ergibt.

Die rami meningeae spinales, 30 — 40 und oft noch mehr
auf jeder Seite, gehen aus den rami medullae spinales hervor
und gelangen nahe der aus der harten Haut austretenden Ner-
venwurzel zur fusseren Fliche derselben. Oeffnet man den Wirbel-
kanal von riickwirts durch sorgfiltige Entfernung der Bogen und
zieht dann die geschlossene dura mater nach der Seite, so gieht
man bei gelungener Injektion die zahlreichen Zweige von der
lateralen Wand her zur dura mater treten, wo sie sich in zwei
Aestchen getheilt an der vorderen und hinteren Abtheilung der-
selben verbreiten. Durch die regelmiissige Vereinigung der Zweige
derselben und der gegeniiber liegenden Seite entstehen auch hier
arterielle Netze, welche mit unbewaffneten Auge und oft schon
bei natiirlicher Injektion sichtbar sind.

Die innige Vereinigung der dura mater cerebri mit der Innen-
fliiche desSchiidels macht ein gesondertes Auftreten der Gefisse un-
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neuern fir wahrscheinlich. Dass in dem hyalinen Knorpel, wel-
cher von dem foramen magnum bis zur Stirnwand reicht und
als das obere Ende der chorda dorsalis betrachtet wird, schon
im vierten Monate des Embryolebens vier Knochenkerne sich ab-
lagern, wovon der vordere dem Siebbein entspricht, haben Virchow,
H. Miiller und Andere bestimmt nachgewiﬂsen.

Wenn demnach das Siebbein die chorda dorsalis bei seiner
Entwicklung als Grundlage hai, dhnlich wie die iibrigen Wirbel,
so kann man mit Bischoff') dasselbe als einen modifizirten
Wirbelkorper betrachten, »von welchem behufs der Einhiillung der
Geruchswerkzeuge, die sich ihm zur Seite ausbilden, plattenartige
Fortsiitze hervorgewachsen seien.«

Die zwischen den einzeluen Schiidelwirbeln iibrig bleibenden
Oeffnungen wurden schon von den alten Forschern mit den Inter-
vertebralofinungen verglichen, jedoch mit der Modifikation, dass
das foramen condyloideum anterius nicht als foramen interverte-
brale zu betrachten sei, sondern als eigenthiimliche Oeffnung in
dem Bogenstiick des Hinterhauptwirbels angesehen werden miisse;
ahnlich den Oeffnungen in den Bogenstiicken des Atlas und Epi-
stropheus bei verschiedenen Thieren. Durch die zwischen dem
Hinterhauptwirbel und hintern Sphenoidalwirbel eingeschaltete
pars petrosa zerfillt die intervertebrale Oeffnung in zwei Ab-
theilungen, in das foramen jugulare und foramen lacerum anterius,
wovon das erstere den cerebralen Nerven zum Austritt, das letztere
den (tefiissen und sympathischen Nerven zum Aus- und Eintritt dient.”)

') Siehe Handbuch der Entwickelungsgeschichte,

?) Prosector Rektorzik hat gezeigt, dass bei der Carotis eine Vene ver-
Liuft, welche von dem sinus cavernosus ausgeht und sich in den venisen
Plexus an der inneren Seite des Kiefergelenks einsenkt.
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annehmen; der hintere tritt indirekt, durch Dazwischenkunft der
arteria meningea posterior, mit der arteria vertebralis in Ver-
bindung, der vordere bleibt in der Beinhaut des Tiirkensattels
und geht grosstentheils nach dem sinus sphenoidalis, An der
oberen Fliche des vorderen Sphenoidalwirbels verbreitet sich ein
von der arteria ophtalmica ausgehendes Aestchen, welches zwi-
schen dem tuberculum eclinoideum medium und anterius nach
innen geht, sich mit den gegeniiber liegenden verbindet und mit
den Zweigen der arteria meningea anterior zusammenfliesst.
Mitunter ist es die Carotis selbst, welche vor ihrem Durchtritt
durch die dura mater dieses Aestchen abgibt. Die arteriae me-
ningeae anteriores, welche von den Augenarterien abgehen und
durch die foramina ethmoidalia in die vordere Schidelgrube
gelangen, verhalten sich mit ihren inneren Zweigen, die gegen-
seitige Verbindungen eingehen, &hnlich den Arterien an den
Korpern der hinteren Schiidelwirbel. Sie versorgen die harte
Haut und die Knochen und stehen mit der am vorderen
Sphenoidalwirbel sich veriistelnden Arterie in Zusammenhang,
Da simmtliche Arterien an der Mittellinie der Schidelbasis fihn-
liche Anastomosen eingehen, wie die an der vordern Wand des
Wirbelkanales, so kann man eine Injektion derselben von der
arteria vertebralis aus ausfiihren. Bei gelungener Injektion durch
die Vertebralis findet man die Wachsmasse fast immer bis zum
Tirkensattel vorgedrungen, jedoch selten weit iiber denselben
nach der vorderen Schidelgrube hinausgehen.?)

1) Der Grund warum die Gefiisse der vorderen Schiidelgrube von der arteria
vertebralis aus sich nicht bei jeder Injektion fiillen lassen, scheint mir
darin zu liegen, dass die Wachsmasse, in der Carotis angekommen, nicht
mebr jenem Grade des Druckes unterliegt, welcher nothig ist, um die
vou ilir ausgehenden peripherischen Gefiisse zu fullen.
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in der Mittellinie gelegener longitudinaler geschlingelter Arterien-
zug angebracht, welcher von Stelle zu Stelle durch die zutreten-
den vorderen Zweige verstirkt wird. Oben ist es die Vertebralis,
welche den ersten ramus spinalis hiefiir ahsendet, und unten
setzt sich derselbe als diinnes Gefiss am filum terminale fort.
Die mit den vorderen Nervenwurzeln verlaufenden Zweige treten
an den Zug heran und sind simmtlich stirker, aber weniger
zahlreich als die hinteren, denn auch hier entspricht nicht jeder
Nervenwurzel eine Arterie. An der Hals- und Lendenanschwel-
lang ist der mittlere Arterienzug fast doppelt so dick und stirker
gewunden, als der an dem dinnen Brusttheil. Am Halstheile
des Riickenmarkes bilden die beiderseitigen Arterien, indem sie
sich an der vorderen Fliche mit einander vereinigen, kleine Krinze,
welche ich nur hier und #Aunsserst selten an dem Lumbaltheile
wahrnehme. Ueber diesen Arterienzug geht ein in gerader Rich-
tung verlaufender Bindegewebestreif hinweg, welcher denselben
in sicherer Lage erhiilt. Bs liegt niimlich die Arterienkette nicht
in der Tiefe der Substanz der pia mater, sondern nur in der
oberflichlichen Schichte derselben und bedurfte daher dieser Be-
festigungsweise,

Vergleicht man das Verhalten zweier Spinalarterien in ihrem
Verlauf und ihrer Vereinigung mit den Carotiden und Vertebral-
arterien, so findet man die letzteren mit den ersteren iiberein-
stimmen. Die aus der Vereinigung der beiden Vertebralarterien
entstandene arteria basilaris ist als Fortsetzung der Arterienkette
des Riickenmarkes anzusehen und der circulus arteriosus Willisi
ist in seiner Anordnung analog der Arterien-Verbindung und
Verbreitung an der vorderen Fliche des Riickenmarkes. Man
kann an dem Rickenmark von Strecke zu Strecke arterielle Zirkel
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und Verbreitungsmodus an den Wiinden des Wirbelkanales; ihr
mikroscopisches Verhalten zu den Gefissen, Bindern und Knochen
und thre analogen Beziehungen zu der Nervenverbreitung inner-
halb der Schiidelhihle ;

2) die Nerven, welche fiir das Riickenmark und seine Hiute
bestimmt sind und von den peripherischen Bahnen an den
Wandungen theilweise abstammen. Hier soll auf Grund zahl-
reicher Beobachtungen gezeigt werden, dass Rickenmark und
Gehirn ebenso mit Nervenelementen versorgt werden, wie jedes
vegetative Organ.

1.

Die Nervenverbreitung an den Wianden des Wirbel-
kanales.

i. Die Nerven an der vorderen Wand.

Die Angabe Luschka's, dass die in den Wirbelkanal ge-
langenden Nerven zum grdssern Theil von den Spinalnerven, un
zum kleineren Theil vom Sympathikus ahstammen sollen, find
ich nicht bestitigt.

Aus dem Grenzstrang des nervus sympathicus treten nim-
lich die bekannten rami communicanies hervor, ziehen an de
vier Wirbelabtheilungen in verschiedener Richtung gegen die In
tervertebralofinungen und setzen sich mit den Riickenmarksnerve
in Verbindung, d. h. dieselben gehen grisstentheils in die peri
pherischen Bahnen der letzteren iiber. Eine ansehnliche Za
der Nervenbiindel, welche in dem ramus communicans enthalt
sind, wenden sich, bevor noch das gemeinsame Stimmchen d
Riickenmarksnerven erreicht ist, gegen die Intervertebraldffnung
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dicht auf dessen Wandungen aufliegend, und somit ziemlich
entfernt von der Arterie, oder nahe der hinteren Wirbelkorper-
fliche, ganz in der Niihe der Arterie. In dem letztern Fall wird
der Nerv nach vorne begrenzt von der Knochenfliche und nach
riickwiirts von dem Venensinus, oder er wird an einzelnen Stellen
von den sich vereinigenden Venen allseitig umschlossen, Verhilt-
nisse, welche bei Stagnation des Blutes in den zahlreichen den
Wirbelkanal auskleidenden Sinus von nicht geringer praktischer
Bedeutung sein mogen. Geht der Nervenzweig riickwiirts am
Venensinus vorbei, so gesellt er sich erst neben dem longitudi-
nalen Bande zur Arterie, denn diese liegt regelmiissig nahe der
Knochenfliche vor dem Sinus. Von dem Eintritt des Nerven-
'zweiges in das foramen intervertebrale bis zur Ankunft seitlich
am Lingsbande findet eine nach allen Richtungen verlaufende
Verzweigung statt. Knochen, Intervertebralscheibe, Binder und
Gefiisse erhalten zahlreiche Fiiden. Ieh kenne keinen animalen
Korpertheil, welcher so reichlich mit Nerven versehen ist, wie
die verschiedenen Gebilde des Wirbelkanales.

Neben dem Lingsbande vereinigt sich der erwihnte
Zweig mit dem benachbarten schwicheren, welcher ihm entgegen
zieht. Dieser, welcher mitunter direkt von dem Sympathicus
ausgeht, ohne sich mit den spinalen Elementen zu vereinigen,
gelangt fast regelmiissig unter dem frither erwihnten Schutz-
bande gemeinschaftlich mit dem Arterienzweige hindurch und
nimmt seine Lage neben dem Liingsbande, zwischen Knochen-
fliche und Venensinus. Durch die gegenseitige Vereinigung zweier
benachbarter Nervenzweige, welche regelmissig in allen Wirbel-
abtheilungen vorhanden ist, entsteht eine Nervenschlinge,
die in ihrer formellen Anordnung dem oben beschriehenen Ge-
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in Verbindung setzt, und der andere obere stirkere dem Ver-
laufe der friiher erwihnten Arterie folgt. Dieser erhiilt, wiih-
rend er an dem foramen intervertebrale secundum et primum
vorbei geht, von dem Sympathikus und den beiden ersten Spinal-
nerven Verstirkungszweige und zieht dann um die Spitze des
processus odontoideus herum, dicht an der Arterie anliegend.
Das ligamentum fransversum, die ligamenta alaria, das Awnf-
hingeband des Zahnfortsatzes und die membrana ligamentosa
erhalten von dieser Nervenbahn reichliche Fiden. Ein nach
aussen und oben ziehendes Nervenbiindel, welches einen Theil
der genannten Bahn darstellt, vereinigt sich mit dem durch das
foramen condyloideum eintretenden Nerv, auf welchen ich spiter,
bei Beschreibung der Schidelwirbelnerven, zuriickkommen werde.

Wir ersehen aus der gegebenen Darstellung, dass die Ner-
venausbreitung in dem Halstheile der Wirbelsiule dem Verhal-
ten der Gefisse entspricht und im Allgemeinen eine Ueberein-
stimmung zeigt mit der Nervenanordnung in den tiefer gelege-
nen Wirbelabtheilungen. Der einzige Unterschied ist darin
gegeben, dass der Zug, welcher durch das dritte foramen inter-
vertebrale verlduft, stirker ist, als die durch die ibrigen Zwi-
schenwirbellocher eintretenden.  Der einfache Grund - dafiir,
dass diese Nervenbahnen besonders stark gefunden werden, scheint
darin gegeben zu sein, dass der interessante schine Bandapparat
zwischen Hinterhaupt, Atlas und Epistropheus zahlreicher Ner-
venelemente bedarf und dieselben auf dem erwihnten Wege
zugefiihrt erhilt.

Untersucht man bei Thieren die Beziehungen der sympa-
thischen zu den spinalen Nerven, zur arteria vertebralis und
sum Wirbelkanal, so findet man Verhiltnisse, wie die oben an-
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Ganglien des Grenzstranges, gleich den ausserhalb der Wirbel-
siule gelegenen Ziigen, zu betrachten sind. (Sieh Fig. V).

Die Zahl der in der Schlinge von einem Ganglion des Sym-
pathikus zum andern verlaufenden Fasern schiitze ich im Durch-
schnitt auf 20 —25 und da durch simmtliche Intervertebralsfi-
nungen die Nerven in der angegebenen Weise eintreten und
keinen Unterschied als nur den der relativen Stirke zeigen, so
ist die Summe der im Wirbelkanal sich verbreitenden Nerven
gewiss nicht gering. Ich finde die Stirke der Zweige, und so-
mit die Zabl der darin enthaltenen Primitivfasern, der Stirke
der Wirbelsiule proportional.

Am stirksten sind die Nervenzweige in dem Lendentheil
des Wirbelkanales, wo sie hiufig mehr als die angegebene Zahl
der Primitiveylinder enthalten. FEtwas schwiicher zeigen sich
die Nerven in dem oberen Brust- und dem ganzen Halstheile,
sowie in dem unteren Ende des Kreuzbeinkanales. Wenn ich
fir die vier Wirbelabtheilungen die Durchschnittszahl der Pri-
mitivfasern in jedem Zweig, welcher sich in einem foramen in-
tervertebrale ungetheilt befindef, auf 140 berechne und die aus
der Schlinge nicht heraustretenden abziehe, so ergibt sich fiir die
31 Wirbelkanalnerven, welche paarig durch die Intervertebralifi-
nungen in den Spinalkanal gelangen und in demselben sich verzwei-
gen, die Summe von etwa 7000 doppelt contourirten Primitivfasern.
Dass die Zihlung nicht anf mathematische Genauigkeit Anspruch
machen kann, sonach die gewonnene Zahl eine approximative ist, he-
darf fiir diejenigen keiner besondern Betonnung, welche aus eigener
Erfahrung die Schwierigkeit einer derartigen Zihlung kennen.

Da, wie erwihnt, je =zwei benachbarte Nervenzweige
derselben Seite sich zn einer Schlinge vereinigen, so haben
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wir das Verhalten der Nervenbalmen an der Vereinigungs-
Stelle einer nihern Betrachtung zu unterwerfen. Hat man
gine ganze Schlinge von ihrem Neurilem befreit, ohne dass die
Fasern in derselben zerrissen wurden, so kann man nehen dem
durch die Schlinge hindurch gehenden Zug viele Primitivfasern
verfolgen, welche, von beiden Seiten herkommend, sich in der
Mitte derselben gegenseitig »durchkreunzene, Diesedecussatio

wervorum an den Schlingen der vorderen Wand des Wirbel-

kanales finde ich als ein constantes Faktum. Die Fasern gehen aus
der obern Baln in die untere iiber und umgekehrt, und zwar er-
scheinen die sich gegenseitig austauschenden Nerven gleich an
Stirke und die einzelnen Primitivfasern verschieden im Durch-
messer. (Sieh Fig. 1. u. Fig. V).

An der Krenzungsstelle begegnen sich die Fasern und gehen
iiber dieselbe hinans, um theilweise mit denen der entgegenge-
setzten Seite einen peripherischen Verlauf zu nehmen und theil-
weise in den Zug iiberzugehen, welcher die beiden Schlingen in

‘dem Wirbelkanal in gegenseitige Verbindung setzt. Man kann

demnach drei Richtungen der Nervenbalnen in jederSchlinge

‘unterscheiden, nimlich:

1) Fasern, welche durch die Schlinge hindurchgehen und je
vei sympathische Ganglien mit einander in Verbindung setzen;')
2) Fasern, welche von dem Ursprunge an bis zur Krenz-

ungsstelle in verschiedener Anzahl direkt abtreten; und

3) Fasern, welche iber die Kreuzungsstelle hinausgehen,

mit den peripherischen Bahnen jenseits der Dekussation die
‘erbreitungsbezirke aufzusuchen.

') Miglicherweise enthiilt dieser Zug auch spinale Nervenelemente, was
ich nicht entschiden konnte.
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diinntem Holzessig, so erkennt man den direkten Austausch der
| Primitivfasern zwischen den beiden seitlichen Nervenbogen. Auch
hier erscheint die Frage als die wichtigste: ob die von der lin-
| ken nach der rechten Seite und umgekehrt laufenden Fasern in
 die peripherischen Bahnen iibertreten, oder ob dieselben Verbin-
dungsglieder swischen den beiderseitigen sympathischen Ganglien
| oder den spinalen Nerven darstellen.
' Dass eine grosse Anzahl der Primitivfasern, welche von
. Iain&r Sehlinge zur andern gelangen, in die peripherischen Bah-
nen iibergeht, kann man an gut behandelten und gelungenen
A Priiparaten leicht und sicher constatiren. Man sieht Fasern
Avon verschiedenem Durchmesser sowohl von der stirkeren als
schwiicheren Bahn einer diesseitigen Schlinge herkommen, in die
4 quere Anastomose eintreten, und zu kleinen Biindeln gruppirt
. mit denen der jenseitigen Schlinge direkt abtreten, um zu den
Al|peripherisch gelegenen Gebilden zu gelangen (S. Fig. V. 4. 6).
i Mit Bestimmtheit lisst sich nicht entscheiden, ob die in
«dder gueren Verbindung liegenden Fasern der spinalen oder der
»dsympathischen Bahn angehdren. Die stirkere Bahn der Seiten-
sHschlinge, welche grosstentheils sympathische Elemente fiihrt,
“B3endet mehr Nervenfasern in die quere Anastomose, als die
s 8sehwiichere, obschon letztere an der Bildung derselben auch An-
i Bheil nimmt. Einzelne Biindel, welche schmale Primitivfasern
:nthalten, sieht man von einer Schlinge zur andern ziehen, ohne
wiwahrnehmen zu konnen, dass dieselben in peripherische Bahnen
Aibergehen. Trotzdem dass die direkte Verfolgung dieser Nerven-
sahnen von einem centralen Ende derSchlinge zum andern sehr
Achwer ist, besonders dann, wenn sich das Neurilem nicht voll-

tindig abstreifen lisst, so glaube ich doch aus zahlreichen Be-
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- beschriebenen Nervenbahnen, neben den fiir verschiedene Gebilde

48

obachtungen folgern zu konnen, dass Nervenfasern aus einer
Schlinge in die andere gelangen, welche keinen peripherischen
Verlauf nehmen, sondern als Verbindungsglieder zwischen Je zwei
beiderseitigen sympathischen Ganglien zu betrachten sind, Dass
diese Zige die sympathischen Ganglien verbinden, ist des-
wegen anzunehmen, weil die Mehrzahl der in der gueren Ana-
stomose enthaltenen Fasern der starken Hilfte der Schlinge an-
gehort und weil diese vorwiegend aus sympathischen Fasern
besteht.,  Man findet somit in dem queren Verbindungsglied
zwischen den beiderseitigen Schlingen:

i} Nerveufasern, welche aus der rechten in die linke
Schlinge und umgekehrt gelangen und einen peripherischen Ver-
lauf nehmen;

2) Fasern, welche nur den starken Hilften der Schlingen
angehoren und die als Verbindungsglieder zwischen je zwei bei-
derseitigen sympathischen Ganglien zu betrachten sind, —

Dieser eigenthiimlichen Nervenanordnung an der vordern
Wand des Wirbelkanales ist gewiss eine wichtige funktionelle
Bedeutung nicht abzusprechen. Wenn wir sehen, dass in de

hestimmten Primitivfasern, Biindel vorhanden sind, die keine
peripherischen Verlauf nehmen, sondern nur Gangliengruppen
in gegenseitige Verbindung setzen, so ist die Wahrscheinlich
keit gegeben, dass diese constant vorkommenden Anastomosen
irgend welche physiologische Bedeutung haben. —
Was zuniichst die seitlichen Schlingen anlangt, so kinnen
dieselben als vertebrale Verbindungsglieder fir die Ganglien des
Sympathikus angesehen werden. Gleichwie in der ganzen Liing
des Grenzstranges von Ganglion zu Ganglion Nervenziige e
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a) Die Nerven an den Schidelwirbelkirpern.

Bourgery's Atlas?) enthiilt eine bildliche Darstellung der
sympathischen Nerven in der Umgebung des Tirkensattels,
welche vom plexus caroticus ausgehen und netzartig bis zum
clivus Blumenbachii verlaufen. Dass diese und dhnliche Dar-
stellungen Bourgery's bei den deutschen Anatomen kein Ver-
trauen erwecken konnten, ist fiir Diejenigen, welche sich auch
nur oberflichlich mit diesen Fragen beschiiftigt haben, nicht be-
' fremdend. Oeffnet man den sinus cavernosus, den sinus circu-
laris und occipitalis anterior und priparirt die dura mater in
deren Umgebung etwas zuriick, so nimmt man eine grosse An-
zahl Fiden wahr, welche in verschiedener -Richtung verlaufen
und mit der harten Haut in innigem Zusammenhange stehen.
Bourgery hat alle diese Fiden ohne Unterschied als Ner-
ven betrachtet, withrend sich bei der microscopischen Unter-
suchung derselben ergibt, dass sie grosstentheils dem Bindege-
webe angehoren; ich sage grosstentheils, denn dass den Binde-
gewebsfiden auch Nervenhiindel beigemischt sind, haben schon
Purkinje?®), Virchow?® und Andere erkannt. Dem be-
schriebenen Verlauf der Arterien an den Schidelwirbelkdrpern
entsprechen die Nerven. In Begleitung der arteria meningea
posterior und des nervus hypoglossus tritt ein ansehnlicher Ner
venzweig?) durch das foramen condyloideum in die hintere Schi-

" Tome III, Planche 91.

#) Joh. Miillers Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1345.

%) Untersuchungen iiber die Entwicklung des Schiidelgrundes.

%) Ich habe diesen Nervenzweig, welcher nervus meningeus posterior be-
zeichnet werden kaun, im Jahre 1860 zum erstenmal beobachtet und
seiner in der anatomisch - physiologischen Section der Naturforscher-
Versammlung in Speyer Erwillnung gethan.
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zahlreichen kleinen Oefluungen an den Innenflichen der Sch
delwirbelkorper zur Aufnahme fiir die Gefisse bestimmt sind
ist eine lingst bekannte Thatsache. Bei gelungener Injektior
kann man die Arterienzweige anf dem clivus Blumenbachii dire
in die Knochenoffnungen eintreten sehen. Bourgery beschreib
einen Nervenplexus »sus-sphenoidale und einen splexus meds
basilaire« und von beiden sollen Filamente in die Knochen ein-
treten, was ich bestitigen kann. Dass Nervenfasern durch fein
Qeffnungen., welche sich in dem unteren Theil der Sattellehne
befinden, von dem eclivus nach dem Tiirkensattel treten, ha
Bourgery ebenfalls richtig beobachtet; nur muss noch hinzu-
gefiigt werden, dass dieselben von Arterien begleitet sind.

Iech habe fir die Schidelwirbelkirper die Nerven nur vem
Sympathicus bestimmt ableiten konnen. Ob aber der Vagus
und Trigeminus auch Fiden nach der Medianlinie des Schidels
hiniiberschicken, ihnlich wie nach aussen in die mittlere und
hiﬁtereﬂchﬁde]gruha, ist mir fiir den Menschen fraglich geblie-
ben. Am Rindembryo glaube ich bestimmt vom Vagus und
ramus primus trigemini Fasern ausgehen gesehen zu haben,
welche zu dem hintern und vordern Sphenoidalwirbelkdrper ge-
langten. Ein dhnliches Verhalten dieser Nerven konnte ich je-
doch fiir denMenschen nicht mit Sicherheit constatiren; obschon
auch hier vom ramus primus und secundus trigemini ausgehende
Fiiden nach innen und aussen gelangen, welche aber auch eben-
sowohl dem Sympathicus angehoren und in die Bahnen der sen-
sibeln Nerven gelangt sein kinnen. —

In Figura IV sind die Nerven an der Schidelbasis vom
Rindembryo dargestellt, welche vom truncus vertebralis ausgehen,
den vertebralen Arterienbahnen folgen und bis zum plexus caro-
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bung der Nervenzweige in den Schiidelgruben einlassen, sondern
nur in Kirze das theilweise schon Bekannte mittheilen, um das
begonnene Bild zur Vollendung zu bringen.

Die Entdeckung des nervus recurrens vagi, welcher durch
das foramen jugulare in die hintere Schidelgrube gelangt, ge-
hiirt Prof. Arnold in Heidelberg an. Der nervus recurrens
vagi geht nach seinem BEntdecker von dem Jugularknoten aus
und soll fiir den sinus oceipitalis und transversus bestimmt sein.
Nachdem derselbe an dem Rande des suleus jugularis des Hin-
terhauptbeines angekommen ist, theilt er sich in einen inneren
zu dem sulcus oceipitalis gelangenden und einen dusseren, fir
den dusseren Theil der hinteren Schidelgrube, resp. die pars
sigmoidea des queren Blutleiters, bestimmten Ast.

Dieser nach Arnold vom ganglion jugulare nervi vagi ab-
stammende Nerv gehiort nach meinen Untersuuhungén nicht ganz
dem Vagus an, obschon ich den theilweisen Zusammenhang mit
demselben bestiitigen muss. Wir kennen die sympathische Ver-
bindung vom ganglion cervicale primum mit dem ganglion jugu-
lare nervi vagi, und ich glaube, mich iiberzeugt zu haben, dass
diese sympathischen Neivenfasern nicht alle dem Jugularknoten
des Vagus zugefiihrt werden, sondern theilweise demselben sich
nur anlegen, um durch die Jugularjfinung zu gelangen und in
der hinteren Schidelgrube ihre Verbreitung zu finden. Theil-
weise mogen jedoch die sympathischen Fasern Verbindungen mif
dem Jugularknoten eingehen. Dass aus der centralen Bahn
des Vagus Fasern in den ramus recurrens gelangen, glaube ich
beobachtet zu haben.

Der Uebergang des Sympathicus in fast alle die cerebralen
Nervenstimme macht jedoch die fraglichen Verhiltnisse so com=
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plizirt, dass man trotz zahlreichen Beobachtungen keine definitive
Entscheidung abgeben kann. Die histologischen Eigenschaften
der Nervenprimitivfasern in diesen Bahnen geben, wie friiher
schon bemerkt, ebensowenig sichere Anhaltspunkte, um iiber
die Abstammung klaren Aufschluss erlangen zu konnen. In dem
ramus recurrens vagi finden sich Fasern von sehr verschiedenen
!Durchmessérn, s0 dass man hieraus auch keinen sichern Schluss
7u ziehen berechtigh ist. Der innere Zweig vom Vagus, welcher
nach Arnold zum sinus occipitalis gelangt, vereinigt sich mit
den erwihnten dusseren Fiiden des von mir entdeckten, durch
das foramen condyloideum eintretenden Nerven und beide ziehen
fin Begleitung der arteria meningea posterior in der hintern
chiidelgrube nach aufwiirts, um sich nach meinen Beobachtungen
in den Knochen, den Sinus und der dura mater zu verbreiten.
Die Nerven fiir die mittlere Schidelgrube wurden von den
lteren Autoren, Valentin und Bourgery von dem
(fanglion Gasseri abgeleitet, bis Luschka und Arnold nach-
wiesen, dass die Fasern, welche vom ganglion Gasseri ausgehen,
sich an die dura mater nur innig anlegen, aber nach kurzem
Verlanf wieder in die peripherischen Bahnen des Quintus gelan-
zen. Luschka wollte in der oben citirten Abhandlung neben
‘Adem nervus spinosus trigemini und den damit vereinigten sym-
“Moathischen Fiden keine Nervenzweige fiir die mittlere Schiidel-
grube gelten lassen, bis Arnold im vergangenen Jahr die sehr
eicht nachweisbaren Zweige, welche vom ramus secundus und
ius innerhalb der Schidelhéhle abstammen, auffand.
Um mich kurz zu fassen, sage ich, dass fiir die mittlere Schii-
elgrube sehr leicht von zwei verschiedenen Nervenbahnen Zweige
“thachgewiesen werden kinnen; 1)} Zweige vom Sympathicus und
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2) sensitive vom Quintus, welche dem Verbreitungshezirke der
arteria meningea media folgen. Mit der mittleren Gehirnhau-
Schlagader gelangen die sympathischen Nerven?') in die mittlere
Schiidelgrube und die sensitiven gesellen sich, von den verschie:
denen Aesten des Quintus ausgehend, innerhalb und ausserhalb
der Schiidelhthle zu denselben, um mit ihnen gemeinschaftlich
(iihnlich wie die vereinigten Nerven in dem Wirbelkanal), ihren
Bestimmungsorten zuzuwandern.

Dass von dem plexus caroticus einzelne Fiden zu dem ner-
vus tentorii gelangen, welcher vom ramus primus ausgeht, habe
ich wiederholt beobachtet. Ebenso wie die vorderen Zweige der
arteria meningea media in den seitlichen Theil der vordern
Schiidelgrube gelangen, so auch die Nerven, und wir haben
demnach neben den besprochenen Nerven auf der lamina erib-
rosa keine besondern Zweige fiir die vordere Schidelgrube auf-
zufiihren. Die Nervenzweige der mittlern Schiidelgrube gelangen
ebenso wie die Avterien nach der vordern und versorgen diese
Abtheilung der Schiidelhdhle.

Zwischen den sensibeln Fasern des (Juintus und denen des
Sympathicus findet an der innern Fliche des grossen Keilbein:
fliigels eine ihnliche Kreuzung statt, wie zwischen den benach-
barten seitlichen Nerven des Spinalkanales, Beziigliche Unter-
suchungen haben fast constant den gegenseitigen Faseraustausch
erkennen lassen.

Es geht aus dieser kurzen Beschreibung hervor, dass wir
fiir die Abtheilung der Schiidelhohle, welche der seitl;cheu und

1) Nervus spinosus nach Luschka, welcher anch Fiiden von dem dritten
Ast des Quintus fithrt.
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urtheil wahrgenommen, dass Fasern von den motorischen Ge.
hirnnerven zur dura mater gelangen.

Wiihrend tber die Urspriinge der Nerven fiir die Schidel-
~hohle ziemlich ibereinstimmende Beobachtungen vorliegen, sin
die Angaben iber die Verbreitung der Nerven in der dura mate
um so differenter. Ich habe oben hervorgehoben, dass der Hal-
ler'sche Satz iiber die Nervenlosigkeit der dura mater immer
noch Vertheidiger findet'). Hier soll zuniichst mitgetheilt wer-
den, was die direkte Beobachtung iber diese Frage ergeben hat.

Werden Stiicke der dura mater cranii mit sehr verdiinu-
tem Holzessig behandelt und dann diinne Schichten, von aussen
nach innen gehend, abgetragen, so gelingt es, die Nervenfasern
sehr schon und klar zur Anschauung zu bringen. Die iusserste
dem Knochen zuniichst liegende Schichte ist ziemlich reich an
Nerven, selbstverstiindlich besonders an den Stellen, welche den
Eintrittsofinungen fiir dieselben entsprechen. An jeder harten

Hirnhaut kann man, bei Anwendung verdinnter Essigsiure, in
der mittlern und hintern Schiidelgrube die animalen und sym-
pathischen Nerven fiir das unbewaffnete Aunge sichtbar machen,
In dieser @ussersten Schichte liegen meist grissere Biindel

1) Es scheint hierbei dhnlich zu gehen, wie bei der Tiedemann’schen
Driise. Trotzdem dass Dyverney bei Kithen, und Bartholin beim
Weibe die kleine Driise unter dem constrictor vaginae entdeckt und be-
schrieben hatten, konnte unser gelehrter Haller dieselbe nicht finden
und erkliirte darauf gestiitzt, dass sie nicht existire und so alle Ana-
tomen nach ihm, bis Tiedemann nachwies, dass das, was die Alten
unter dem constrictor cunni gesehen, als constantes Gebilde vorkomme
und eine Driise sei. Von dieser Zeit an wurde diese Driise wahrschein-
lich von allen Anatomen, welche ein Skalpell filhren konnen, auf-
gefunden.




3 E T : 3
i .
i Ly - [
! i L]
I A 1










70

ermittelt und bleibt kimftigen Forschungen zur Butscheidung
vorbehalten.

Wir miissen hier die Betrachtung der Nerven der dura
mater spinalis anschliessen.

Aus den zahlreichen arteriae meningeae spinales entstehen
in der Substanz der dura mater spinalis weitmaschige Capillar-
gefissnetze, welche bis znr parietalen Arachnoidea sich ausbreiten.

Wenn die Beobachtung richtig ist, dass alle grossern Gie-
fisse Nerven fiilhren, so sind dieselben auch fiir die der dura
mater spinalis a priori anzunehmen.

In dem Spinalkanal ist der Ausweg nicht moglich zu be-
haupten, dass die Nerven, welche in der harten Haut vorhanden
gind, nicht ihr selbst, sondern den benachbarten Knochen und
Sinus angehdren; denn hier sind die letzteren Gebilde von der
harten Haut getrennt und mit selbstindigen Nerven versehen.
Luschka hat fir die Bindegewebshiindel und das lockere Binde-
gewebe, welche zwischen der dura mater und der harten Haut
angebracht sind, Nerven beschrieben, aber in der dura mater,
trotzdem dass dieselbe in ihrer ganzen Ausdehnung ans festem Binde-
gewebe zusammengesetzt ist, keine Nerven beobachtet. Wenn
man den Spinalkanal durch Entfernung der Bogen offuet, das
Riickenmark mit seiner harten Haut herausnimmt und 24 — 36
Stunden in sehr verdinnten Holzessig le,gt,' s0 kann man in
diinnen Lamellen, welche von aussen nach innen abgetragen
werden, Nervenprimitivbiindel, bei den Gefissen in der dussersten
Schichte der harten Haut liegend, erkennen, die 6—10 und noch
mehr doppelt contourirte schmale Primitivfasern enthalten. Auch
sicht man einzelne Primitivfasern aus dem Biindel heraustreten
und eine isolirte Bahn einschlagen, ohne sich an den Verlauf
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Arterie oder anf deren Wand erkennen. Ehenso kann man sich
von der lixistenz der Nerven iiberzeugen, welche von dem plexus
vertebralis, nachdem derselbe mit der Arterie im foramen mag-
num angekommen ist, ausgehen und mit den Spinalarterien an
der vorderen und hinteren Seite des Riickenmarkes nach abwiirts
ziehen, um in der pia mater ihre Aushreitung zu finden. Da
man fast bei jeder Nervenwurzel Gefisse findet und zwar ab-
wechselnd Arterien und Venen, mit denen fast regelmissig
Nervenfasern zum Riickenmark gelangen (ich sage: »fast regel-
miissig,« denn ich untersuchte auch Gefiisse, ohne die geringste
Spur von Nervenelementen in ihrer Nihe zu erkennen), so ist
dieSumme der auf diese Weise in der ganzen Linge des Riicken-
markes zu ihm gelangenden Nerven nicht gering zu nennen.

Purkinje hat schon in seinem Aufsatze iiber dieses Thema
die Vermuthung ausgesprochen, dass die Nerven der pia mater
keinen direkten Zusammenhang mit dem Gehirn und Riicken-
mark hiitten, sondern wahrscheinlich mit »einem eigenen System
peripherischer Nerven« in Verbindung stinden und deren niiheres
Verhalten kiinftigen Forschungen vorbehalten bleibe. —-

Ich hoffe, dass meine Untersuchungen dazu beitragen,
unsere Kenntnisse iber die peripherische Verbreitung der
Nerven in der animalen Réhre zu erweitern, indem durch die
Entdeckung sympathischer Nerven fiir das Riickenmark eine nicht
unbedentende Liicke in dem Verbreitungsbezirk des vegetativen
Nervensystems ausgefillt ist. —

Was die Ursprimge dieser sympathischen Nerven fiir das
Riickenmark anlangt, so glaube ich dieselben direkt aus dem
ramus communicans nervi sympathici abgehend gesehen zu haben.
Iu der Nihe der Nervenurspriinge fiir den Wirbelkanal gehen
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