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Die Selbstindigkeit
und Abhingigkeil des sympathischen Nervensystems

durch anatomische Beobachtungen bewiesen.

Nachdem seit Bienat und Rew der sympathische Nerv lange Zeit als ein besonderer
und unabhingiger Theil des Nervensystems betrachtel worden war, hatte in unseren Ta-
gen die von VaLestiy wieder aufgenommene Ansicht Aelterer, dass derselbe nichis als
ein modificirter Cerebrospinalnerv sei, immer allgemeinere Geliung erlangt, da die neuere
Physiologic je linger je mehr von dem Gedanken an besondere Ernihrungsnerven ab-
kam, und Experimente nebst pathologischen Erfahrungen den unmitlelbaren Einfluss von
Riickenmark und Gehirn auf die vom Sympathicus versorgten Theile klar darzuthun schie-
nen. Selbst Remak's Beobachtungen, dic den genannien Nerven auch in Bezug auf seine
elementiire Structur als eigenthiumlich darzustellen suchten, vermochten nichts mehr zZo
Gunsten der fritheren Ansicht, da sie sehr bald in ihrem wahren Werthe erkannt wur-
den. So schien Vavestiv's Ansicht vollkommen befestigt, und keiner Verbesserung mehr,
nur einer weiteren Ausfihrung bedirftiz, als vor zwei Jahren Bmper und Vorkyaxs mit
einem Werke 1) aufiraten, das durch neue, sorgfiltige Untersuchungen, und, wie es
schien, mit schlagenden Griinden die Selbstindigkeit des Sympathicus darthat. Es wurden
in demselben besondere sympathische Nervenfasern, verschieden von den von Remak be-

schriebenen, bekannt gemacht, dann die Unmiglichkeit des Ursprunges aller derselben

1) Die Selbstindigkeit des sympathischen Nervensystems durch anzlemische Unlersuchungen nach-
gewiesen. Leipziz 1852,



aus dem Rickenmarke nachgewiesen durch Verfolgung des Faserverlaufes in den Ramn
communicanies und maglichst genane Ziahlung der central und peripherisch verlanfenden
Fasern derselben, und zugleich durch Prifung der Wurzeln der Richkenmarksnerven selbst
ihr Entstehen in den Ganglien dieser Wurzeln dargethan, endlich die eigenthiimliche Ver-
breitung der genannten Fasern in den Organen, je nachdem dieselben der Sitz will-
kitrlicher oder unwillkirlicher Bewegung, vegetativer oder animaler Processe sind, auf-
gedeckt und eine besondere Function derselben angenommen.

Durch diese Thatsachen und Annahmen erhielt die Forschung iiber die Verrichtung
des Sympathicus einen neuen Impuls, um so eher, da Manche, Acrzie namentlich, sich
noch nicht dazu hatten verstehen kiinnen, denselben als einen gewihnlichen Nerven zu
betrachten, und sehr willig waren, dem Ersten, der dessen eigenthiimliche Natur und
unabhingige Stellung aunfdeckie, die Hand zo reichen.  Durch Bipper's und VOLEMANN'S
Entdeckung war diess geschehen; grosse Zweilel schienen gelost, viel Dunkles aufgehellt,
und wenn schon der Schwierigkeiten an manchen Orten noch viele sich darboten, so
war doch die Bahn bestimmt, der Grundgedanke gegeben, nach dem nun weiter gebaut
werden konnte. Allein allem Anscheine nach wird die Frage nicht in ruhiger Entwicklung
threr Auflisung sich nihern.  Zwar haben R. Wacser !}, E. H. Weser?2) und Reicuert #)
sich nach eigenen Untersuchungen mit B. und V. vollkommen einverstanden erklirt,
allein dafiur sind anch der neuen Theorie in Vacextind und Remak 3 ebenso erfahene
als gewandte Gegner entstanden.  Namentlich 15t Vacestis mil einem  grossen Gefolge
von Thatsachen und Schliisssen aufgetreten, und hat, so zu sagen, Stein fir Stein yom
Bipper-VoLkmasy'schen Gebiude niedergerissen, bis am Ende der alte Bau wieder zum
Vorschein kam. Vavestiy behauptet, es gebe keine wesentlichen Unterschiede zwischen
:«-‘}mfullliisrhc'll unil ih'l'{'hi'uﬁpinajlI';tsvl'n: ferner liugnet er den Ursprung der sogenannten
sympathischen Fasern aus den Spinalganglien, obschon er die Richtigkeit der Untersu-
chungen und Zihlungen von B. und V. zugibt, weil sympathische und Remag’sche Fa-
sern untermischt gezihlt worden seien, und betrachtet endlich auch die Annahme yon

1) Lehrboch der speciellen Physiologie. 2. Aullage, p. 289.
Fromier's Nolizen 1842, Nr. 360 opd 5210,
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T B
Leistungen der Physiologie im Jalire 18381, paz. 32, in Canstatl’s Jahresberichi.
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der Selbstindigkeit der sympathischen Fasern als eine solche, die auf veralieten Ansich-
ten iiber die vegetativen Processe und unrichtigen Beobachtungen iber den Faserbestand
verschiedener Nerven beruhe.  Ganz dieselbe Ansicht wie Yirestiy hat in einer kurzen
Notiz Remak, ein in diesem Gebiete gewiss competenter Forscher, geiussert.

Somit stehen sich jetzt zwei ganz heterogene Ansichten gegenitber, beide von eminenten
Forschern vertreten. Ohne eigene Anschauungen zu besitzen, ist es fast unmaglich, sich
fiir die eine oder die andere zu entscheiden, denn die Hauptfrage dreht sich fur einmal
darum, ob bestimmte Fasern Nervenlasern seien oder nicht. Da nun auch die Aulori-
taten micht leiten kionnen, weil leider die Controverse zwischen Bioper-Vorgmawy und
VaLextiy in manchen Bezichungen persinlich geworden ist, und da dasjenige, was die
andern genannten Forscher fir oder wider gemeldet haben, nur Fragmente sind, die zu-
dem vielleicht dem Einflusse des ersten Eindruckes der iiberraschenden Entdeckung ihren
Ursprung verdanken, so bleibt Jedem, der in dieser wichtigen Frage klar zu sehen wimnschi,
nichts anderes iibrig, als durch eigene Beobachtungen sich ein Resultat zo gewinnen.

Die Untersuchungen, die ich in dieser Absicht unternahm, und im Folgenden mit-
theilen werde, sind, wenn auch nicht im Stande den ganzen so dunkeln Gegenstand auf-
zuhellen, doch geeignet, mehrere wichtige Fragen zu cinem Entscheide zu bringen, fir
andere zu I{ﬁllﬂig{:ll I"t;tl‘St"hLl'l’lgt"n anzuregen, und haben wenigstens das Gule, dass sie
nicht einer vorgefassten Meinung ihren Ursprung verdanken, und weder zur Bestitigung,

noch zur Verwerfung einer bestimmten Ansicht begonnen wurden.

Der sympathische Nerv der Wirbelthiere enthilt besonders vier Gewebe, die bei einer
genauen anatomischen Untersuchung Beriicksichtigung verdienen, nimlich Bindegewebe,

Remak’'sche Fasern, Nervenfasern und Ganglienkugeln.

1. Bindezewebe.

Die Verhiltnisse dieses Gewebes sind so bekannt, dass es nicht nithig ist, linger
darauf einzugehen. Es sind Zellgewebefibrillen auf verschiedenen Siufen der Entwicklung,
entweder in Biindel vercinigte und noch mit Kernen versehene, oder Bundel ohne Kerne,
oder endlich mehr unregelmissiz geordnete Fibrillen oft mit Kernfasern untermischt; die-

selben umbhiillen griossere oder kleinere Parthicen von Nervenprimitivfasern, doch selten



weniger als 2, und grenzen so die einzelnen Fasern von einander und die Nerven von
andern Geweben ab.  Beim Frosch sah ich ziemlich oft, nicht immer, wie VALENTIN an-
gibt 1}, selbst einzelne dicke oder diinne Nervenfasern von zarten Zellgewebescheiden

umhiilli.
2 Remak'sche Fasern.

Mit diesem Namen bezeichnet man wohl am besten die von Remak in den grauen
Nerven entdeckten, sogenannten organischen oder gelatinisen Nervenfasern, deren Natur
Vacesmiy und Hexee niher beleuchtet haben.  Die Eigenthumlichkeiten derselben liegen
in der platten Gestalt, dem geraden Verlauf, der Blisse und dem Vorkommen von Ker-
nen. Der Durchmesser dieser Fasern, im Mittel von 0,002 — 0,005 Breite und 00,0006
Dicke, ist meist auf lingere Strecken ganz derselbe, manchmal weehselnd, namentlich da,
wo die Kerne etwas entfernter stehen; wenn Veristelungen vorkommen, was nicht hiufig
geschicht, so erreichen die 2 — 3 Fibrillen, in die eine Faser ausliuft, nicht sellen cine
noch bedeutendere als die angegebene Feinheit. Die Substanz der Fasern ist in seltenern
Fillen undeutlich der Linge nach gestreift, meist homogen oder fein granulirt, und ver-
hillt sich zu verdiinnten Siuren gerade wie Zellgewche, Die Kerne, die ganz regelmis-
sig in griossern oder kleinern Abstinden in oder auf den Fasern sitzen, und im natiirli-
chen Zustande ganz blass und schwer zu erkennen sind, durch Essigsiure jedoch voll-
kommen deutlich werden, sind rund, elliptisch oder spindelfirmig; in beiden erstern Fal-
len 0,0025 — 00,0035 gross, .|_,':I‘.‘-II‘|l||i|'[.. und oft mit einem Nucleolus verschen, im letz-
tern homogen von 0,005 — 0,007 Linge.

Diese Resaw'schen Fasern nun finden sich vorzugsweise in den sympathischen Ner-
ven aller Wirbelthierklassen, jedoch nicht bei allen in gleicher Menge und Verbreitung.
Bei Siaugethieren, Vigeln und beschuppten Amphibien sind sie sehr hiofig, weniger in
den sogenannten Wurzeln des Sympathicus, als in den Aesten, dic von den Ganglien
ausgehen, bei nackten Amphibien (Frosch, Salamander) und Fischen (Heeht, Forelle] da-
gegen sehr selten, und nur in den Ganglien und der unmittelbaren Niihe derselben eini-
eermassen zahlreich, in den Nerven selbst den Nervenfasern an Zahl weit nachstehend.

\uf die abweichenden Ansichten von B.-V. und VaLestis, von denen die erstern behaup-

1) Wuexer, Handwirlerbuch der Phys., Bd. 1, pag. 88, Fig. 3% Repertor. 1843, paz. 105




ten, dass sie diesen Thieren ganz fehlen, letzterer, dass sie eben so hiufig seien, wie
bei hiheren Thieren, komme ich weiter unten zu sprechen, wo von den Unterschieden
der REMak’schen Fasern und der feinen Nervenfasern gehandelt wird.

Die Vertheilung der Remaw’schen Fasern in den Nerven bietet gewisse Eigenthiim-
lichkeiten dar. Vavestin!) nimmt an, dass dieselben scheidenfirmig theils einzelne iso-
lirte Primitivfasern, theils Bindel derselben umhiillen, und dass die Hillen um so stir-
ker werden, je mehr Elemente sie umschliessen, wogegen Hexce?] einwendet, dass die
Remak'schen Fasern zur Umbhiillung einzelner Primitivfasern zu breit seien, und dass die
sympathischen Nerven sich nicht in einzelne Bindel spalten lassen, wie es doch der Fall
sein miisste, wenn VALENTIN'S Ansicht die richtige wiire; er betrachtet vielmehr die sym-
pathischen Nerven als solide Stringe Remax’scher Fasern, in denen einzelne, unregelmiis-
sig gelagerte Nervenrihren verlaufen. Meinen Beobachtungen nach liegt die Wahrheit
in der Mitte. In den Ganglien und in der Nihe derselben fand ich immer viele Nerven-
fasern (wie unten gezeigt werden soll, diejenigen, die im Ganglion entspringen) von zar-
ten, aus einigen Remak’schen Fasern gebildeten Scheiden umhillt, wihrend in einiger
Entfernung von denselben die Fasern sich so verhielten, dass entweder ein Biindel von
Nervenfasern inmitten eines starken aus Remax’schen Fasern gebildeten Stranges lag oder

beiderlei Fasern untermischt verliefen.

Was den Ursprung der Remax'schen Fasern betrifft, so kann man es mit VALENTING
als vollkommen ausgemacht betrachten, dass sie nicht, wie Remak annahm, von den
Ganglienkugeln, sondern von den Scheiden derselben abstammen, und nur Fortselzungen
derselben sind; zweifelhafter ist ihre Endigung. Was man hieritber weiss, ist, dass sie,
wie VaLentiy meldet, bei héheren Wirbelthieren in feineren Zweigen der Intestinalnerven
nicht mehr sich finden, und dass sie noch nirgends in den von sympathischen Nerven
versorgten Organen zu treffen warend); es scheint demnach, dass diese Fasern in den
Ganglien entspringen, eine Strecke weit die Nervenrihren, die von denselben ausgehen,

begleiten und dann enden. Ganz unzweifelhaft findet sich eine solche, und zwar sehr

1) Miwe. Archiv 1839. pag. 148.
2] Allg. Anal. pag. 631.

3) L. c. pag. 150 o. .

&) Hesie, allg. Apal. pag. 635



frithe Endigung bei nackten Amphibien und Fischen, wo die Fasern nur in den Ganglien
und deren nichsten Nihe hiunfig, in entferntern Theilen sehr sparsam vorkommen.
Ueber dic Bedentung der Remak’schen Fasern lisst sich meiner Ueberzeugung nach
nicht mehr streiten.  Ausgebildete Nervenfasern sind es auf jeden Fall keine, denn diese
sind, wie sich auch von den feinsten nachweisen lisst, uberall Rihren mit eigenthiimli-
chem Inhalt gefillt. Unentwickelte, embryonale Nervenfasern kénnten sie ihren anato-
mischen Charaktern nach miglicher Weise sein, allein der Mangel einer peripherischen
Ausbreitung in den Organen, ihr Ursprung von den Scheiden der Ganglienkugeln, die
Uebergiinge, die zwischen ihnen und gewihnlichem Zellgewebe sich finden, endlich das
Vorkommen ganz dhnlicher ringlfirmiger Fasern in der Scheide grisserer Nervenstimm-
chen!) weisen sie unabinderlich aus dem Nervensysteme weg.  Ich betrachte mit Vapes-
TiIN die Remak’schen Fasern als eine Modification des gewdhnlichen Neurilems, als un-

ausgebildete Zellgewebebiindel.

3. Nervenfasern.

a) Feine Nervenfasern. Schon seit Remax?) ist es bekannt, dass in den Nerven
eine grosse Menge feiner Rohren vorkommen, die mit den varicisen Nervenfasern des
Ritckenmarks und Gehirns fiil‘ erisste Achnlichkeit besitzen; ferner dass dieselben im
Sympathicus in weit iiberwiegender Zahl neben wenigen breiten Nervenfasern sich finden.
Diese feinen Fasern nehmen in den neusten Forschungen iiber den Sympathicus eine be-
deutende Stelle ein, und miissen in Bezug auf ihre Natur und ihren Ursprung nither betrach-
tel werdén.

Was die erste betrifft, so halten Bioper und Vorkmaxx die feinen Fasern, migen
siec nun im Sympathicus oder in andern Nerven vorkommen, fir die eigenthiumlichen Fasern
des Sympathicus, und nennen sie deshalb «sympathische». Sie sollen von den brei-
ten «cerebrospinalens genannten Fasern dadurch sich unterscheiden, dass sie

1) fast immer und selbst lange nach dem Tode mit einfachen Contouren erscheinen,

3} gewihnlich keinen bemerklichen Inhalt besitzen,

3} sehr oft, wo sie in Striingen beisammenliegen, ein graues Anschen haben, das

von Zumischung fremder Elemente unabhingig ist,

1} Hexie, allg. Anal. pag. 629,
2] Mice. Arch. 1836.
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5)

beim Uebertritt in eine andere Nervenbahn eben so oft gegen das Centrom als
gegen die Peripherie laufen,

in der Regel um das Doppelte schmiiler sind.

Aunsser diesen wesentlichen Unterschieden machen dann B. und V. noch auf die Ge-

neigtheit der sympathischen Fasern, Varicosititen zu bilden, und aof ihr eigenthiimliches

Verhalten gegen Essigsiure, die den Inhalt in einzelnen Haufchen coaguliren soll, auf-

merksam.

Einer ganz andern Ansicht ist Yaresmini). Nach ihm ist kein einziges der aufge-

stellten Zeichen charakteristisch und scharf, denn

g

2)

3)

5

kommen, wie B. und V. selbst sagen, doppelte Contouren auch, obschon selten,
an sjmpathisnhen Fasern vor;

sollen die sympathischen Fasern gegen Essigsiure sich nicht anders verhalten, als
andere Nervenfasern, mil dem einzigen Unterschiede, dass ihre dusseren Schei-
den, die iiberall sich finden, die Einwirkung der Siure verzigern, ja oft ganz
verhindern;

rithre die matte Firbung der sympathischen Fasern von der genannten dusseren
Scheide her, und mache dem gewihnlichen Ansehen Platz, sobald diese Scheide
zufillig entfernt sei:

sei es dem Schutze, den diese Scheide gewiihre, zuzuschreiben, wenn der Inhalt der
sympathischen Fasern sich linger gegen Fiulniss und andere Einwirkungen erhalte:
endlich ]ns.l;eh sich die Ansicht von B. und V.. dass zwischen den Breiten der
ditnnern und dickern Fasern eine nicht vorkommende, beide scheidende Mittel-
grosse existire, kaum oder wahrscheinlich gar nicht begriinden, da man nichi
im Stande sci‘. die Differenzen, welche die Verfasser statuiren, durch unsere ge-
genwiirtige Mikrometrie mit Exactheit festzustellen, ferner haufige Uebergangsfor-
men zwischen beiderlei Fasern sich finden, endlich auch die Grissen, die hier

als Litcken erscheinen, an anderen Orien aufireten.

Aus allem diesem zieht Vapextiy den Schluss, dass die Angaben von B, und V.

nichts weiter lehren, als was man frither schon wusste, dass es feinere und stirkere Ner-

venfasern gebe, die den Grissenunterschied abgerechnet, vollkommen identisch sind.

1)

Bepertor. 1883, paz. 103 sqq.
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Welche ist nun von diesen beiden Ansichten die richtige?  Sollen wir uns freuen,
die eigentlichen sympathischen Fasern aufgefunden zu haben, oder mit VavLextis darnach
sireben, das Rithselhafte des Sympathicus auf eine andere Art zu lisen? Eine genaue
Pritfung der sogenannten sympathischen Fasern bei allen Wirbelthierklassen hat mir das
bestimmte Resultat ergeben, dass zwar Unterschiede zwischen den griberen und
feineren Fasern des Sympathicus und der dibrigen Nerven existiren, dass
jedoeh dieselben nicht geniigen, um zwei besondere Arten von Nervenfa-
sern, sympathische und cerebrospinale, aufzustellen. Es ist richtig, was B.
und V. behaupten, dass die feinen Fasern meist einfache Contouren besitzen, oft varicis
erscheinen, himlig eine blassere Firbung zeigen, peripherisch und central verlaufen, eine
sehr geringe Breite besitzen, und gewihnlich keinen bemerklichen Inhalt haben; allein
von allen diesen Merkmalen geniigt keines, um die feinen Fasern als eigenthiimliche zu
charakterisiren, denn

i) sind viele derselben nicht durchgreifend, und

2 andere nnwesentlich.

Was das Erste betrifft, so kommen doppelte Contouren auch an den feinsten Fasern
nicht selten vor, ebenso geronnener Inhalt, entweder in Streifen oder kleinen Pinktchen,
wie beim Frosch, der Schildkrite, oder in grisseren, unregelmiissicen Massen, wie bei
Fischen und Saugethieren:; ferner ist die blasse Farbung oft nicht vorhanden, was ich
namentlich bei Siugethieren sah, wo die feinsten Fasern nicht selten so dunkel erschie-
nen wie grobe, frisch untersuchte Fasern:; endlich mangeln anch die Varicosititen oft,
namentlich bei sorgliltiger Behandlung.

Unwesentlich ist vor Allem die Breite, die, wie Griossenverhilinisse i.ihc.-rhaup[, schon
an und fir sich, auch wenn wirklich keine Mittelgrossen zwischen feinen und griberen
Nervenfasern da wiren, keinen specilischen Unterschied zu begriinden vermichile; nun
aber, da wirklich solche sich finden, wie aus B. und V. Messungen und VALENTIN'S An-
cgaben hervorgeht, ist noch weniger Grund vorhanden, auf die verschiedene Breite der
Fasern ein Gewicht zu legen. Zwar glanben B. und V.1), dass das Yorkommen dieser

Mittelgrisssen noch nicht geniige, um die Gréssendifferenz als eine unwesentliche erschei-

i) I c. pag. 2% Mice. Arch. 18%%, pag. 17 u.
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nen zu lassen, und behaupten, dass wenn in den Nerven nur Eine Art von Fasern vor-
kime, die Mitteldicken die hiufigsien, die Extreme am seltensten sein missten, statt dass
gerade das Umgekehrte der Fall sei.  Allein diess ist, wie VALexTIN schon bemerkt, ein
seltsamer Schluss, denn wenn auch das von Vavextiy zufillig gewihlte Beispiel, die Mus-
kelprimitivbiindel , nicht passt, wie B. und V. nachgerechnet haben, und zugegeben wer-
den muss, dass bei einem und demselben Gebilde in der Regel die mittleren Grissen die
hiufigsten sind, so gibt es doch auch Beispiele fur das Entgegengesetzte. So kommen,
wie mir Dr. Nigew sagt, bei mehreren Pllanzen solche Verhilinisse vor, so z. B. bei
Spirogyra adnata, einer einfachen aus einer Zellenreihe bestehenden Conferve, die nur
zweierlei Zellen besitzt, von denen die einen gerade doppelt so gross sind, als die andern,
was nicht etwa in einer besondern Funection beiderlei Zellen, sondern darin begrindet
ist, dass nicht alle Zellen gleich lang durch endogene Zellenbildung sich vermehren. Wie
leicht wiire es moglich, dass auch bei den Nervenfasern etwas Achnliches sich finde,
dass die einen der Verschmelzung grosser, die andern cinmal kleinerer Zellen ihren Ur-
sprung verdankten? Uebrigens finden sich, mége dem sein wie ihm wolle, noch andere,
schlagendere Griinde, welche beweisen, dass die feinen Fasern durchaus michts Eigen-
thiimliches sind. Erstens gibt es auch noch an andern Orten feine Nervenfasern, die
ausser ihrer leichtern Zerstirbarkeit durch ihre einfachen Contouren, ihre Varicosititen und
den meist ungeronnenen Inhalt ganz mit denen der Riickenmarksnerven und des Sympa-
thicus iibereinstimmen, nimlich im Riickenmark, Gehirn und den hiheren Sinnesnerven,
Fasern, die ganz unmiglich Alle vom Sympathicus abstammen kinnen. Zweitens beschrei-
hen B. und V. selbst gewihnliche breite Nervenfasern, die wihrend ihres Verlanfes zur
Peripherie so diinn und auch sonst den sympathischen Fasern so dhnlich werden, dass
sic nicht mehr von denselben zu unterscheiden sind; und doch halten dieselben nach
diesem schlagenden Nachweis der Unwesentlichkeit der Breite die feinen Fasern fir spe-
cifisch verschieden von den groben! — Unwesentlich ist ferner auch die Art des Verlaufes
der feinen Fasern, wenigstens in so weit, als derselbe eine specifische Eigenthiimlichkeit
derselben constituiren sollte, und die oft vorkommende blasse Firbung einzelner Nerven-
fasern oder ganzer Biindel, da diesclbe hichst wahrscheinlich, wie VALesTiN annimmt,
von fremdartigen Elementen herrithrt, oder auch, wie ich sah, zufillig an Fasern vor-
kémmt, die in Folge der Priparation gezerrt und abgeplattet wurden.

Zu dieser Unbestindigkeit vieler Merkmale der feinen Nervenfasern, zu der Unwe-
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sentlichkeit anderer, kommt endlich auch noch das hinzu, dass vielfache Ucberginge fei-
ner Fasern zu groberen nicht bloss in Bezug auf die Grisse, sondern auch in allen an-
dern Charakteren vorkommen, so dass es in manchen Nerven durchaus unmiglich ist, bei
sewissen Fasern zu enlscheiden, ob sie zu der einen oder andern Faserklasse gﬂhl"lruu.
‘us Allem geht unbestreitbar hervor, dass die mikroskopische Untersuchung zur Aufstel-
lung besonderer sympathischer Fasern keineswegs berechtigt, ja sogar durchaus keine
Grimde dafiir an die Hand gibt: da nun auch dic Physiologie keinen Unterschied zwi-
schen der Verrichtung der groben und feinen Fasern kennt, wovon unten mehr, so mmnss
selhst die hypothetische Annahme eines, obschon noch unaufgedeckten, anatomischen Un-
terschiedes von der Hand gewiesen werden.

Nachdem ich hiemit die Annahme besonderer sympathischer Fasern als unstatthafi
erwiesen habe, wende ich mich zu dem zweiten Hauptpunkte, dem Ursprunge der im
Sympathicus vorkommenden feinen Fasern. Was erstens die Frage betrifft, ob die Fasern,
die in den Rami communicantes verlaufen, Alle von den Ruckenmarksnerven zum Sympathi-
cus verlaufen oder nicht, so haben B. und V. beim Frosch durch genaue Messungen der
an der Einsenkungsstelle dieser Aeste in die Rickenmarksnerven central und peripherisch
verlaufenden Zweige derselben gefunden, dass weit mehr (etwa zwei Drittheile] Fasern
mit den Rickenmarksnerven peripherisch sich verbreiten, als central zu deren Wurzeln
aufsteigen, und daraus den Schluss gezogen, dass die Fasern dieser Rami comm. zum
grisssern Theil in den Ganglien des Sympathicus entspringen und periphe-
risch mit den Spinalnerven zichende Sympathicusiste sind, zum kleinern
aus den Ruckenmarksnerven stammen und als sogenannte Wurzeln des
Sympathicus betrachtet werden kiinnen.

Auch gegen diese Annahmen erhebt Vavcestini) mannigfache Einwendungen. Zwar
lasst er den Messungen von B. und V. vollkommene Gerechtigkeit widerfahren, da auch
er an ungefihr 20 Frischen die Sache verfolgt und zum Theil nachgemessen hat, und
hichei zu denselben Resultaten gelangt ist.  Nichts desto weniger, dass hierither seiner
Ueberzeugung nach kein Streit obwalten kann, macht er eine Reihe von Einwiirfen. Zu-
erst spricht er von der Unsicherheit der Messungen, die dem ausgesprochenen Geselze zu

Grunde liegen und von der Miglichkeit der Annahme, dass die peripherisch verlaufenden

1Y Repert. 1843, pag. 119,
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Nervenfasern der Rami communicantes breiter seien als die centralen, ohne jedoch, wie
er ausdritcklich bemerkt, diesen Einwiirfen irgend ein Gewicht zoschreiben zu wollen,
da der von B. und V. hervorgehobene Unterschied so bedeutend sei, dass er hierdurch
in keinem Falle in irgend einer Art aufgehoben werden kinnte. Als einen erheblichern
Einwand betrachtet er den, dass der Ursprung der feinen Fasern in den Ganglien nicht
wirklich nachgewiesen sei, und dass man durch die peripherische Einsenkong gewisser
Fasern der Rami comm. noch nicht die Garantie habe, dass dieselben auch wirklich peri-
pherisch verlaufen; in der That fithrt er (pag. 1253) eine Beobachtung an, wonach die
ausschliesslich peripherisch sich einsenkenden Fasern des siebenten Ramus comm. des Fro-
sches nach einem Verlauf von 0,7 zum grissten Theile wieder sich umbogen und zum
Centrum verliefen. Der Haupteinwurf endlich ist der, dass viele der von B. und V. fur
feine Fasern gehaltenen und als solche gemessenen Elemente gar keine Nervenfasern, som-
dern nur eine eigenthiimliche Form der Remax’schen Fasern seien. Nach einer ausfiihr-
lichen Darstellung des mikroskopischen Verhaltens des Sympathicus des Frosches (pag.
120 — 129) schliesst VALENTIN mit der Bemerkung, er glaube jetzt die Hauptsache der
Angaben von B. und V. aber ihre vermeintlichen Beweise der Selbstindigkeit des sym-
pathischen Nerven widerlegt zu haben. Die Sache habe dadurch erwiesen geschienen,
dass B. und V. Bemar’sche Fasern ond Nervenfasern zusammenwiirfelten, sie falle, weil
die ReEmax’'schen Fasern beim Frosch nicht nur nicht sparsamer, sondern eher vielleicht,
namentlich in den unteren Verbindungsiisten des Sympathicus, reichlicher vorhanden seien,
als bei hisheren Thieren. Dadurch, dass die genannten Beobachter die Remax'schen Fa-
sern und die achten, feinen Nervenfasern nicht genau unterschieden, sei auch die Cha-
rakteristik ihrer sympathischen Fasern so.aunsserordentlich schwankend ausgefallen.

VavesTiv appellirt an eine grindliche Priifung der Verhiiltnisse des Frosches. Ich
habe eine solche, und zwar eine vorurtheilsfreie, mir angelegen sein lassen, und theile
im Folgenden die Resultate derselben mit.

Was zuerst die Messungen von B. und V. betrifft, so habe ich dieselben bei 3 Fri-
schen auf beiden Seiten wiederholt, und vollkommen richtig befunden; zahlreichere Beob-
achtungen schienen mir aberflisssig, da auch Vavestiy in diesem Punkte mit B. und V.
ganzlich einverstanden ist. Den aus diesen Ergebnissen zu ziehenden Schliisssen nimmt
nun VALeNTIN ihren Halt dadurch, dass er die Richtigkeit der Messungen bezweifelt und

die peripherischen Fasern miglicherweise nach kurzem Verlaufe central umbiegen lasst.
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Allein was die Messungen betrifft, so halte ich den aus denselben abzuleitenden Schluss
fir vollkommen richtig, denn wenn man auch annehmen wollte, dass dieselben keine si-
cheren Resultate geben, und dass an der Verbindungsstelle der Bami comin. mit den Riicken-
marksnerven eben so viele Fasern central als peripherisch verlaufen, so entsteht doch ein
ungeheurer Ueberschuss von peripherischen Fasern, wenn man die zu den Eingeweiden
ausstrahlenden Aeste des Sympathicus noch dazu rechnet.  Wenn ferner ViresTix eine
Umbiegung geschen hat, was ich nicht bezweifle, so ist eine solche doch eine grosse
Seltenheit, da ihm selbst [pag. 125) (rotz mannigfacher Versuche keine zweite An-
schauung der Art vorkam, und auch B. und V. nie eine Umbiegung treffen konnten.
Allein gesetzt auch, eine solche finde sich hinfig, so wiirde diess doch nichls heweisen,
da, wie spiter gezeigl werden soll, die feinen Fasern der Rickenmarksnerven zum griss-
ten Theile nur bis zum Ganglion der sensibeln Wurzel aufwiirts gehen, und nur mit we-
nigen Fasern sich in das Rickenmark einsenken. Nur wenn Vavestiv bewiesen hitle, dass
gerade in dem Falle, wo er die Umbiegung beobachtete, die motorische Wurzel des sie-
benten Spinalnerven und die sensible Wurzel iiber dem Ganglion viel mehr feine Fasern
fihrten als gewiholich, wiire seine Beobachtung von Gewicht, so aber bleibt sie durch-
aus werthlos, — Eben so unwichtig wiirde es mir scheinen, wenn der Ursprung der fei-
nen Fasern aus den Ganglien nicht wirklich nachgewiesen wiire, denn a priori lisst sich
doch gﬂwfss michi hnll.'ll.l[lll.-n1 dass derselbe gesehen werden misste, wenn er vorhanden
wire, wie am besten daraus hervorgeht, dass Haxsover und ich diesen Ursprung wirk-
lich beobachtet haben, wie weiter unten gezeigt werden soll,

Endlich komme ich zu dem von Varesmiy sogenannten Cardinalirrthume Bippen-
VoLkwmany's, dass sie niimlich die Remax’schen Fasern des Frosches fiur feine Nervenfa-
sern angesehen und gemessen haben.  Auch hierin kann ich Vavestis nicht beistimmen,
sondern bin vielmehr fest iiberzengt, dass er hier selbst im Eifer seiner Angriffe in einen
Cardinalirrthum verfallen ist, und ichte feine Nervenfasern fiir Remaw’sche Fasern hilt
Ich gebe zu, dass der Frosch Resak’sche Fasern besitzt, die B. und V. ibersehen haben,
allein dieselben sind

1) nur in den Ganglien und der unmittelbarsten Nihe derselben in einiger Menge

vorhanden, sonst ungemein sparsam: 1
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unterscheiden sie sich im Nichts von denen hiherer Thiere, sind sehr blass,

0,002 — 0,005 breit, platt, manchmal fein Lings gestreift, leichl verdstelt und



mit deuntlichen, zahlreichen, elliptischen oder spindelfirmigen Kernen be-
setzt, die durch Essigsiure besonders hervortreten.

Nach Vacestiy (pag. 122, 127) dagegen besilzt der Frosch ein schr ausgebildetes
System von Bemak’schen Fasern, die besonders im 7ten und 8ten Ramus comm. entweder
ganz allein oder nur mit wenigen &chten Nervenfasern vermischt vorkommen. Dieselben
sollen matter, zum Theil auch etwas steifer sein als die feinen Nervenfasern, jedoch auch
sehr hiufig wellenformig sich biegen, und wo sie auf der Fliche liegen, ein granulirtes,
und bei giinstiger Beleuchtung ein feines lingsstreifiges Wesen erkennen lassen.  Auf
einzelnen derselben scheinen, wie Varestiv sagt, Kernbildungen aufzuliegen; jedoch er-
scheinen diese an sehr vielen Punkten nicht befriedigend deutlich und vor anderen Gebil-
den charakterisirt, so dass man, wenn sic aoch iberall, wo man sie siecht, wahrhafi
existiren, doch behaupten kann, dass sie jedenfalls sparsamer sind, als an den Remax'-
schen Fasern der Siugethiere. Das beste Mittel, um sich von diesen Verhiltnissen zu
itherzeugen, soll sein, vergleichungsweise den dritten oder vierten Ramus comm., die fast
nur ichte feine Nervenfasern fihren, und den siebenten und achten, die fast ausschliess-
lich aus Remax’schen Fasern bestehen, zu zerfasern. — Auch ich kenne kein besseres
Mittel, um sich von dem Gegentheil von dem, was VapLextiv behauptet, zn vergewis-
sern. So oft ich auch diese leicht anzustellende Untersuchung unternahm, und diess ge-
schah bei der Wichtigkeit des Gegenstandes und wegen des Ansehens, das VALENTIN'S
Autoritit fir mich hat, nicht wenige Male, so oft kam ich auch zu dem schon ausge-
sprochenen Ergebniss und wurde mit jeder neuen Untersuchung in meiner Ueberzeugung
immer mehr bestirkt, so dass ich jetzt offen bekenmen darf, dass ich iber diesen Gegen-
stand nicht mehr den geringsten Zweifel hege. Ich will jedoch nicht bloss meine Ueber-
zeugung derjenigen von Varesrtiy an die Seite setzen, was die Sache wohl nicht viel
firdern michte, nein, ich will auch Andern zugingliche Thatsachen fir meinen Ausspruch
anfithren. Abgesehen davon, dass schon die Art und Weise, wie VALENTIN von den von
ihm dafirgehaltenen Remax'schen Fasern des Frosches spricht, und namentlich die unbe-
stimmten Ausdriicke, die er bei seinen Angaben iber die Kerne derselben braucht, ein
Vorurtheil gegen seine Ansicht erwecken, so zeigt die einfache Beobachtung, dass im
7ten und 8ten Ramus comm. sparsam wahre Remax’sche Fasern neben vielen fichten feinen
Nervenfasern (den von Varestin fiir Remax'sche Fasern gehaltenen Theilen) existiren;

denn die einen dieser Fasern sind blass, platt und gerade verlaufend, die andern, in un-
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geheurer Ueberzahl vorhandenen, rund und geschlangelt.  Die ersten werden durch ver-
diinnte  Essigsiure aufgelost, wihrend zugleich thre Kerne zur deutlichsten An-
schanung kommen; die letztern veriindern sich durch dieselbe entweder gar nicht, oder
werden manchmal leicht granulirt, geben ihre dunkeln Contouren nicht auf und lassen
durchaus keine Kerne hervortreten: nur da, wo sie durch die Priparation gezerrt wer-
den, erscheinen sie manchmal blass, platt und gerade, so dass sie fur Remag’sche Fa-
sern imponiren kénnten; allein in diesem Falle gibt die Essigsiure sichere und untriig-
liche Auskunft. Ein wo miglich noch besseres Mittel, um zom Ziele zu gelangen, ist,
dass man Druck auf die genannten Rami comm. einwirken lisst, in Folge dessen fast alle
Fasern derselben als Rohren mit flussigem Inhalt sich ergeben, der leicht auszutreiben
ist und durch sein Verhalten zu Wasser als échler Nervenfaserinhalt sich ergibt. Zu dem-
selben Resultate fithrt einfach Zusatz von Wasser zu den unverletzten aber ausgebreite-
ten Fasern: dieselben gerinnen, so weil sie dchte Nervenfasern sind, mehr oder weniger
vollkommen, so dass der Inhalt Reihen von Kornern bildet, oder in grosseren und klei-
neren Streifen erscheint.

Diess sind die Beobachtungen und Thatsachen, anfl welche gestiutzt ich in diesem
Punkte mit Bmper und VoLewmasy gegen Varestiy mich erklare, und es als eine aus-
gemachte Sache ausspreche, dass die Rami communicantes des Frosches in weitaus
der Mehrzahl ithrer Fasern aus dichten, feinen Nervenfasern bestehen, ne-
ben denen sparsam einige grobe Nervenfasern und Remax’sche Fasern
vorkommen, Demnach hat der Schluss, den Bmper und Vorkmasy aus ihren Mes-
sungen zichen, dass nimlich ein grosser Theil der feinen Fasern des Sympathicus nicht
aus den Riickenmarksnerven stamme, sondern im Sympathicus enispringe, anch mei-
ner Ansicht nach, seine vollkommene Richtigkeit.

Nach diesem wichtigen Ergebnisse gehe ich zur Erforschung des Ortes und der Art
und Weise des Ursprunges dieser feinen Nervenfasern iiber, und verfolge zuerst die cen-
tral verlaufenden Fasern der Raemi comm. B. und V. haben gesehen (pag. 70, dass einer-
seits die Wurzeln der Riickenmarksnerven, die motorischen in ihrem ganzen Verlaufe,
die sensibeln wber ihren Ganglien ungemein wenig, nur etwa 209, feine Nervenfasern
enthalten, anderseits die centralen Biindel mit der Mehrzahl ihrer Fasern nur bis zum
ranglion spinale gehen, und hierin den unzweideutigsten Beweis dafir gefunden, dass die

von den Rickenmarksnerven abstammenden dinnen Fasern des Sympathicus des Frosches




— 1% —

zum grossen Theile nicht vom Riickenmark, sondern von den Spinalganglien herkommen.
Ich kann die angefihrten Beobachtungen nur bestitigen und bin auch mit den daraus
gezogenen Folgerungen ginzlich einverstanden, da ich, wie B. und V. es fur durchaus
unstatthaft halte, anzunehmen, dass die breiten Fasern der Wurzeln sich im Ganglion
spinale anf einmal um die Hilfte oder zwei Drittheile verschmilern, um so mehr, da ich
den Ursprung der feinen Fasern in den Ganglien wirklich gesehen habe.

Dieser letzie Ausspruch mag diejenigen befremden, die wissen, dass B. und V. von der
Art der Entstchung der Nervenfasern in den Ganglien uns nichis melden, und Vavestiv so
weit geht zu behaupten, ein solcher Ursprung kénnte, wenn er wirklich vorhanden wiire,
dem Blicke nicht entgehen. Allein nichts desto weniger ist dem so, wie ich sagte. Die
feinen Fasern entspringen in den Ganglien nicht mit Endschlingen oder
freien Endigungen, sondern als einfache Fortsetzungen der Ausliufer der
Ganglienkugeln, mit andern Worten, die Fortsitze der Ganglienkugeln sind
die Anfinge dieser Nervenfasern: — diess ist das unzweilelhafte Ergebniss langer
und nicht miitheloser, auf diesen Gegenstand speciell gerichteter Forschungen. Es gehirt
nimlich meiner Erfahrung nach fast zu den schwierigsten Aufgaben im Gebiete der Mi-
kroskopie, die Fortsitze der Ganglienkugeln so weil zu verfolgen, bis sie deuntlich die
Natur feiner Nervenfasern angenommen haben, denn wie man auch zu Werke gehen
mag, immer hat man mit sehr bedeutenden Schwierigkeiten zu Kimpfen. Comprimirt man
ein kleines, von seinen Hiillen mdglichst befreites Ganglion in unversehrtem Zustande, so
glaubt man wohl in nicht seltenen Fillen den Ursprung feiner Fasern aus gewissen Kugeln
wahrzunehmen, allein zu cinem gewissen Resultate gelangt man nicht, denn es lisst sich
nie mit der néithigen Sicherheit bestimmen, ob die Faser, die man bis zu einer Kugel
verfolgt hat, wirklich aus derselben stammt, oder dieselbe nur umspinnt. Nicht gliick-
licher ist man, wenn man die Kugeln aus ihren Hiillen von Remak'schen Fasern heraus-
schilt, denn da diess natiirlich nur in Folge heftiger mechanischer Eingriffe miglich ist,
so reissen die Fortsitze immer meist ganz dicht an den Ganglienkugeln ab, und man ge-
langt nie zu einem Resultate. Das einzige Mittel, um iiber das Verhiltniss der Nerven-
fasern zu den Ganglienkugeln Gewissheit zu erlangen, ist, ein Ganglion mit miglichster
Schonung fein zu zerfasern, und nach isolirten, noch in ihren Scheiden liegenden Gang-
liecnkugeln zu forschen. Sind solche da, so hingt es noch gar sehr von der Stirke der
Scheidenfortsitze, von der Liinge derselben, endlich von der Haufigkeit ihrer Kerne

B



ab, ob die von ihnen ecingeschlossenen Forisitze der Ganglienkugeln in ihrem Zusammen-
hange mit Nervenfasern zu erkennen sind.  Trotz dieser bedentenden Hindernisse, die
mich oft ganze Tage \.‘t*l‘gelllil‘h forschen liessen, bin ich doch, wie schon erwihnt, in
einer Reihe von Fillen zuo ganz sicheren Resultaten gekommen. Es sind folgende. In
den Spinalganglien des Frosches finden sich neben Ganglienkugeln, die gar keine Fort-
sitze abgeben, eine Menge anderer, die Alle eine mehr oder weniger birnfirmige Ge-
stalt besitzen, und an ihren Spitzen in ecinen Fortsatz ausgezogen sind, der wie die Gang-
lienkugeln blass und fein granulirt erscheint, eine Breite von 0,0015 — 0,0025 besitzt
und als eine unmittelbare Verlingerung derselben zu betrachten ist.  In grisserer oder
ceringerer Entfernung von der Ganglienkugel, doch selten dicht an derselben oder wei-
ter davon ab als 0,015, nimmt dieser Fortsatz ziemlich pltzlich, doch ohne dass eine
scharfe Grenze festzusetzen wire, eine andere Natur an, bekimmt dunkle €ontouren,
leicht granulirten Inhalt und wellige Rinder, mit einem Worte, er wird zu einer feinen
Nervenfaser. In einigen Fillen sah ich solche Nervenfasern von 0,02/ Linge und dar-
iiber mit den Ganglienkugeln und ihren Fortsitzen in Verbindung; andere Male war der
Fortsatz gleich nach seinem Uebergange in eine Nervenfaser abgerissen.  Ganglienkugeln,
Forisitze derselben und mit diesen zusammenhingende Nervenfasern werden von der be-
kannten aus Remax'schen Fasern gebildeten Scheide umgeben, die nur Ein zusammen-
hingendes Ganzes bildet.  Wenn diese Hallenbildung stark ist und das Erkennen der
cingeschlossenen Faser erschwert, so leistet nicht selten die Essigsiure treffliche Dienste,
da sie dieselbe ganz durchsichtig macht, die Nervenfaser dagegen wenig angreifi.

Wie in den Ganglia spinelia, so habe ich auch in denen des Sympathicus den Ur-
sprung diunner Nervenfasern von den Ganglienkugeln gesehen, und halle demnach wie
B. und V. auch diese Ganglien fiir die Ursprungsstellen feiner Nervenfasern.  Folglich
wire nur noch der Ursprung derjenigen feinen Nervenfasern zweifelhaft, die durch die
Ganglia spinalia und die vorderen Wurzeln hindurch zum Rilckenmark verlaufen. Die-
selben kinnten vom Rackenmark oder Gehirn, zum Theil auch von den Spinal- oder
sympathischen Ganglien abstammen.  Bis Beobachtungen, die sich freilich kaum werden
anstellen lassen, sicheren Aufschiuss geben, nehme ich es aus physiologischen Grinden,
die unten angegeben werden sollen, als das wahrscheinlichste an, dass sie von Ricken-
mark und Gehirn stammen.

So viel iber den Ursprung der ditnnen Nervenfasern des Frosches, der, wenn auch




itherraschend, doch auf sicheren Thatsachen fusst und, wie ich gleich angeben werde,
an entsprechenden Beobachtungen iiber die Ganglien anderer Thiere eine Stitze findet.
Uebrigens scheint, was in friheren Zeiten schon vermuthet wurde, dass die Nervenfasern
von den Ganglienkugeln entspringen, in neuester Zeit immer mehr als allgemeines Gesetz
erkannt zu werden, denn ich bin nicht der Einzige und auch nicht der Erste, der hiefur
Beobachtungen anfithrt. So gibt Hewmmorrz ! an, dass er beim Blutegel und einigen
Schnecken den Ursprung der Nervenfasern aus den Ganglienkugeln gesehen habe, und
Fr. WiLL?) behauptet dasselbe fir die Mollusken und einige Gliederthiere. Am entschie-
densten aber hat sich in einer ausgezeichneten Abhandlung der als genauer Forscher be-
kannte Haxxover?) hieriiber ausgesprochen, der bei allen Klassen der Wirbelthiere und
vielen Wirbellosen den Ursprung der Nerven von den Ganglienkugeln im Gehirn, dem
Riickenmarke und den Ganglien beobachtete und gar keine andere Entstchungsweise der-
selben kennt. Was mich betrifft, so bin ich also mit diesen Angaben, so weit sie die
Ganglien anbelangen, vollkommen einverstanden, und habe alle Griinde auch die ibrigen
Thatsachen anzunchmen, da ich wenigstens im Riickenmarke des Frosches den Ursprung
feiner Nervenfasern von den Ganglienkugeln der grauen Substanz beobachtete.

Gehen wir nun zuom Ursprung der feinen Fasern anderer Thiere und des Menschen
aber, so finden wir in manchen Beziehungen vollkommen dibereinstimmende Resultate,
wie sie beim Frosche nachgewiesen wurden, in andern Abweichendes. Was zuerst die
Fasern betrifit, die in den Rami comm. zu den Riickenmarksnerven verlaufen, so lisst
sich deren Abstammung #usserer Verhiilinisse wegen lange nicht in dem Masse wie beim
Frosche durch genaue Verfolgung des Faserverlaufes feststellen. Doch ergibt sich auch
hier leicht, dass diese Verbindungsiste nicht bloss als Wurzeln des Sympathicus zu be-
trachten sind, da dieselben, wie B. und V. beim Hecht, Huhn, der Krihe, an Hunden,
Katzen, Ratten und Maulwiirfen, ich selbst bei Kaninchen und Meerschweinchen fand,
zum Theil nach der Peripherie, zum Theil nach dem Centrum ausstrahlen. Die einzigen
Mittel, die iber die nahern Verhiltnisse Auskunft geben, sind

1) eine Vergleichung der Wurzeln und des Stammes der Riickenmarksnerven in Be-

1) De fabrica syslemalis nervosi everiebratorum. Berol. 1842.
2] Murr. Arch. 1884, pag. 76 uw. f.
3] Recherches micr. sur le systéme nerveux. Copenh. 1844
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zug auf die Menge der feinen Fasern, um zu erfahren, ob solche in den Gang-

lien der sensibeln Wurzeln entspringen:

b

cine Messung der ein- und auvstretenden Aeste anderer Ganglien in derselben
Absicht;

3 endlich eine Untersuchung des Verhiilinisses der Nervenfasern zu den Ganglien-

kugeln, um einen allfilligen Ursprung der Fasern zu entdecken.

Die beiden erstern Verfahren sind schon von B. und V. angewendet worden, und
haben ithnen folgende Resultate gegeben. .

Bei Fischen und Vigeln gelang die Untersuchung der Riickenmarksnervenwurzeln nur
bei wenigen, und auch bei diesen nicht immer; es gehirten in der Mehrzahl der Falle
die Fasern der Wurzeln zu den breiten.  Bei Siaugethieren war die Untersuchung ohne
auffallende  Schwierigheiten.  Bei allen, niimlich dem Hunde, Kalbe, Kaninchen, der
Katze, Ratte und dem Menschen, war in den vorderen und hinteren Wurzeln der Spi-
nalnerven die Menge der feinen und dicken Fasern ungefihr sich gleich, mit einziger
Ausnabme des Menschen, der in seinen vorderen Wurzeln mehr breite Fasern enthielt;
in den Wurzeln der Hirnnerven waren die feinen Nervenfasern bald eben so zahlreich
wie die dicken Trigeminus, Vagus, (Glossopharyrgeus), bald in der Minderzahl | Oculomoto-
rius, Trochiearis, Abducens, Portio minor Trigemini). Im Ganglion ophthalimicum der Katze
waren die austretenden Aeste zwei-, selbst dreimal so stark, wie die eintretenden, wel-
che Verstirkung, wie die mikroskopische Untersuchung mit Bestimmtheil ergab, weder
durch fremdartige Elemente, noch durch eine Verdickung der Nervenlasern bewirkt wurde.
Achuliche Resultate lieferten das Ganglion coeliacum der Katze, G. sphenopalatinum des
Rindes, am ausgezeichnetesten das G. N. vagi des Hechtes, dessen austretende Aeste nicht
durch Remaw'sche Fasern, sondern einzig durch Zuschuss feiner Nervenrihren doppelt so
stark waren, als die Wurzeln des Ganglion; bei anderen Ganglien war entweder dusse-
rer Ursachen halber kein bestimmtes Ergebniss zu erzielen, oder es schienen, wie beim
Ganglion ophthalmicum des Rindes, die ein- und austretenden Biindel gleich stark und
auch in Bezug aufl die Menge feiner Fasern ungefihr gleich. — Auns diesen Thatsachen
zichen B. und V. den Schluss, dass allerdings bei den Siugethieren Rickenmark und
Gehirn als eine bedeutende Quelle der feinen Fasern des Sympathicus anzusehen sind,
jedoeh nicht als die einzige, da die feinen Fasern der Wurzeln nicht geniigen, um alle

feinen Fasern in den sensibeln und motorischen Riickenmarksnerven und im Sympathicus
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aufzuwiegen, und nehmen ferner an, dass auch bei den Fischen feine Fasern in den
Ganglien entspringen.

Was nun zuerst die Beobachtungen betriflt, auf die B. und V. sich stiitzen, so sind die-
selben, so weit ich mich davon iberzeugte, vollkommen richtig. Auch ich fand beim Men-
schen, dem Kaninchen und der Katze in den Wurzeln der Riickenmarks- und Gehirnnerven
eine grosse Menge feiner Fasern, und itherzeugte mich von der Richtigkeit der Angaben iiber
das G. ophthalmicum der Katze (die austretenden Aeste haben zwar Remag’sche Fasern,
jedoch sehr wenige) und das &. N. vagi des Hechtes und der Forelle; hierither kinnen
meiner Ansicht nach gar keine Zweifel obwalten. Zwar hat auch hier VaLexmint) be-
hauptet, B. und V. haben bei den Fischen in den ausireienden Aesien des . N. vagi
Remag’sche Fasern fiur Nervenfasern gehalten, allein mit demselben Unrecht, wie bei ge-
wissen Rami communicantes des Frosches. Die fraglichen Aeste enthalten auch nicht eine
einzige Remag’sche, wohl aber in ungeheurer Menge diinne Fasern, die sich durch ihre
dunkeln Contouren, gleichmissige Dicke, den Mangel von Kernen, den leichtgerinnenden
Inhalt und die vielen Ucberginge zu dicken Nervenréhren unzweifelhaft als nerviis erge-
ben. Obschon ich also mit den Thatsachen einverstanden bin, so kann ich doch die
Schliisse nicht alle billigen. Zwar halte auch ich es fiir bewiesen, dass feine Nervenfa-
sern in den Ganglien entspringen, allein fir mich haben nur die Erfahrungen iber das
G. ciliare der Katze und . Nervi vagi der Fische volle Beweiskraft, nicht aber die an-
dern, an den Spinalnerven hiherer Thiere gemachien, denen ich nur so viel entnehmen
kann, dass wahrscheinlich auch hier die Ganglia spinalic Ursprungsstellen feiner Fa-
sern sind. Was dann die Annahme betrifft, dass bei hiheren Thieren eine bedeutende
Menge feiner Fasern des Sympathicus aus dem Riickenmark stammen, weil die Wurzeln
der Spinalnerven viele feine Fasern fithren, so kann ich derselben ebenfalls nicht unbe-
dingt beistimmen, da fir mich feine Nervenfasern und Fasern des Sympathicus nicht
identisch sind, wie fur B. und V., vielmehr glaube ich aus physiologischen bald zu erir-
ternden Griinden, dass ein guler Theil dieser feinen Fasern nicht zum Sympathicus ge-
hen, sondern mit ‘den Riickenmarksnerven peripherisch sich aushreiten.

Die Mingel in B. und V. Untersuchungen der Verhiltnisse hiherer Thiere kann ich

wenigstens in Bezug auf Einen wichtigen Punkt erginzen. Ich kann beweisen, dass nicht

1) Repertor. 1843, pag. 129.



bloss im Ganglion des Vagus der Fische und Ganglion ciiare der Katze, sondern auch in
andern Ganglien verschiedener Thiere feine Fasern entspringen, und bin im Stande, die
Art und Weise des Ursprunges dieser Fasern aulzudecken. Die Erfahrungen nimlich,
die ich oben vom Frosch anfithrie, dass die Nervenfasern von den Ganglienkugeln ent-
springen, machte ich auch an anderen Thieren. In den Spinalganglien der Schildkrite
und der Katze, im &. Gasseri der Kalze und des Meerschweinchens , im &, thoracicun IV
der Katze sah ich im Ganzen 13 Mal den Ursprung feiner Nervenfasern aus den Ganglien-
kugeln in oben beschrichener Weise.  Auch hier war die Beobachtung schr vom Zufalle
ablingig, jedoch nieht schwer anzustellen, wenn es gelang, die Ganglienkugeln sammi
Fortsitzen von einiger Linge noch in ihrer Hille von Remak’'schen Fasern eingeschlossen
zu isoliren.  Obschon ich nun, wie ich gerne gestehe, bei anderen Thieren und in an-
deren Ganglien der genannten Geschopfe trotz mehrfacher Untersuchungen keine solchen
Verhiltnisse nachweisen konnte, so stehe ich doch micht im geringsten an, mich dahin
auszusprechen, dass auch bei den andern Wirbelthieren, wie beim Frosch, in den Gang-
lien der Riickenmarks- und Hirnnerven und des Sympathicus feine Nervenfasern entsprin-
gen, denn offenbar gilt hier eine sichere Beobachtung mehr, als viele vergebliche Ver-
suche. Uebrigens kann ich auch hier auf Hasxover’s Erfahrungen verweisen.

Somit bin ich anch fir die hiheren Thiere zu dem nimlichen Resultate gelangt wie
beim Frosch, dass in den Ganglien feine Nervenfasern entspringen und auch das Ricken-
mark solche, und zwar hier in bedeutender Zahl, mit den Spinalnerven austreten lasst. Es
bleibt nun noch ibrig, den Verlauf dieser Fasern zu verfolgen, wobei grosse Schwierig-
keiten sich erheben. B. und V. haben, um diese Frage zu entscheiden, in der Meinung,
dass alle feinen Fasern dem Sympathicus angehiiren, die schon von Remak angestellten
Beobachtungen tber die relative Menge der diinnen und dicken Fasern in den verschie-
denen Nerven des Kirpers wieder aufgenommen und in ansgedehnterem Masse durchge-
fishri; sie sind dabei zu folgenden zum Theil schon hekannten, zum Theil neuen Resul-
taten gelangt :

1) Die Nerven der willkiirlichen Muskeln enthalten iiberaus wenig diinne Fasern,

ungefihr 1004,

(5]

Die Nerven der unwillkiirlichen Muskeln, auch die von Cerebrospinalnerven ah-
stammenden, haben die diinnen Fasern in enormem Uebergewicht, etwa 100 auf

cine dicke.
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Die Hautnerven enthalten immer eben so viel oder betrichilich mehr diinne Fa-
sern als dicke.

Die Nerven sensibler Schleimhiute enthalten ungemein viel dinne Fasern, nicht
selten 5 — 20 Mal mehr als dicke.

Die Nerven wenig oder nicht sensibler Schleimhiiute enthalten fast nur dinne

Fasern.

Betrachtet man nun zuerst diese Thatsachen ganz an und fir sich, abgesehen davon, ob

die diinnen Fasern vom Sympathicus, den Spinalganglien oder anderswoher stammen, so

muss man gestehen, dass man nicht begreift, wie B. und V. aus ihren Beobachtungen

den ersten, dritten und vierten Satz ableilen konnten, denn

1)

2)

ergibt sich aus ihren vielen Zihlungen (pag. 51 — 69) der Mengen der dinnen
und dicken Fasern in den verschiedenartigsten Nerven gerade das entgegenge-
setzle Resultat, dass nimlich die relative Zahl der beiderlei Fasern sehr incon-
stant ist:

haben B. und V. selbst beobachtet, dass die dicken Fasern eines und desselben
Nerven sich so verschmilern kinnen, dass sie von feinen, sogenannien sympa-

thischen nicht mehr zu unterscheiden sind.

Fiir den ersten Satz sind Folgendes die Belege.
Bei den Nerven der willkiirlichen Muskeln finden B. und V. das Verhiliniss der

dinnen Fasern zu den dicken zwar meist wie 1 : 10, aber auch wie 1 : 13, 1 : 8,

i [ T

fiur die Nerven der Haut erhalten sie durchaus gesetzlose Verhiltnisse, wie fol-

gende Tabelle zeigen mag, die ihren Beobachtungen entnommen ist.

Verhiltniss der dilnnen zu den dicken Fasern:

Frosch: Hautast der Kiefernerven 1 2
Huhn: Ende des Oberkicfernerven . : : : : . ; siwroidl 3
»  Hautnerven der befiederten Kopfstellen . ] : Y £ . 16 1
»  Hautnerven der unbefiederten Kopfstellen ; . - ; b 1
»  Hautnerven der unbefiederten Stellen der Beine . : : SR 4 -
Rabe: Haulnerven . ; : : ; ! . : ! : .20
Entrich: Hautnerven ; : . : . . < : 2 gkl
Ente: Augenast des funften Paares . - - - . : : JA18 . Woa: nig0

n

Oberangenhéhlennery . : : : : : : : el R B
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Ente: Ast des Augennerven des finfien Paares zur Wachshaut des Ober-

kiefers . : : ’ : : : : ; - L R |
Kaninchen: Hautnerven an Rumpf und Gliedern . ; . : e || RS RO
" Unteraugenhihlennery . : : . : ; : co ket i d g
Katze: Unterangenhéhlennery . Sl
»  Hautnerven des Rumpfes 1 1
Kalb: Stamm des Augenasies des fiinfien Paares 1
»  Unteraugenhéhlennery 3 2
Hund: Unteraugenhihlennery . : ] : . : ) I sy adgincaaiid
Mensch: Hautnerven : : ’ : , ! : . J ST [ |

Gerade ebenso wie mit den Hautnerven verhiilt es sich mit den Nerven der sensibeln

Schleimhiute. Hier geben B. und V. folgende Zahlen an:

Frosch: Nasenast des Augennerven des funfien Paares . : : ;| )
) Nasenciliarast des Augennerven des fiinflen Paares 5] T
Katze: Zahnnerven . : . : : i ! ’ . . : 1 9
n Wurzeln des Nasenganglion . . . : : d : BB 2

" Gaumenast des finften Paares . : : : : : . 100 0
Kalb: Zungennerv . : : . : . . : . : ) [
0 Lahnnerven . : : : . : . . , : . i : 10

0 Aeste des Nasengaumennerven : ; : : : : e
Hund: Zungennerv . : : : : ; : . : ; ey I
" Nasennerven . . : : : : ; : : : S P (R

W Lahnnerven . : ! ; : ; : : : : : 17 ey
Ente: Alveolaris inferior . : : . ; : : ; ; : s 1)

Die Unmdaglichkeit aus den in diesen Tabellen gegebenen Daten die Gesetze abzu-
leiten, dass die Hawtnerven immer sehr viel feine Fasern enthalten, im Allgemeinen
gleichviel oder betriichtlich mehr als dicke, und dass die Nerven der sensibeln Schleim-
hiate ungemein viel feine Fasern enthalten, nicht selten 5 — 20 Mal mehr als dicke, st
so einleuchtend, dass ich mich nicht Linger bei der Betrachtung dieser Verhilinisse aunf-
halte und zu dem zweiten Punkte zur Verschmilerung der Fasern wihrend ihres Ver-

laufes ihergehe.




Was diese betrifft, so haben B. und V. selbst, wie schon friher Andere 1), und neulich
Vacestin2), eine solche an motorischen und sensibeln Nerven gesehen. Ja, sie geben hiefir
mehrere Belege (im Stamme des N. patheticus des Kalbes messen die Nervenfasern 0,00015
— 0,00056“, in den Zweigchen, die im M. obliquus superior sich ausbreiten, dagegen
nur 0,00018" und darunter bis 0,00025; in einem Hauinerven des Frosches waren die
Fasern 0,00012—0,00040 breit, in der Haut selbst massen die breitesten nur 0,00025¢
und hatten ganz das Ansehen sympathischer Fasern), und sagen sogar (pag. 54),
es werde durch dieselben der Beweis geliefert, dass die Verdiinnung der breiten
Fasern in den Endschlingen eine betrichtliche sei und reichlich die Halfte
des ursprimglichen Durchmessers betrage. Dennoch kommen sie dazu, die angefihrien
Sitze aufzustellen, anzunehmen, dass z. B. die motorischen Nerven vorwiegend dicke
Fasern besilzen, wihrend sie selbst motorische Nerven beschreiben, die keine einzige
dicke Faser enthalten.

Meiner Ansicht nach ergibt sich aus den Beobachtungen von B. und V. in Bezug
auf die besprochenen Nerven nur Folgendes:

1) Die Nerven der willkiirlichen Muskeln enthalten in ibren Stimmen immer vor-
wiegend grobe Fasern, in ihren peripherischen Ausbreitungen dagegen entweder
nur feine Fasern oder wenigstens solche in grisserer Zahl, als in den Staimmen.

2] Die Nerven der Haut enthalten in ithren SGimmen meist ebensoviel feine als dicke
Fasern, in gewissen Fillen aber auch viel mehr dicke oder viel mehr feine,
in ihren Ausbreitungen meist viel mehr feine Fasern.

3) Die Nerven der sensibeln Schleimbiute enthalien in den Stimmen meist so viel
dicke als feine Fasern, in den Ausbreitungen meist vorwiegend feine; nur die
Nerven zur Pulpa dentis und zum Zahnfleisch enthalten in ihrem ganzen Verlauf
vorwiegend grobe Fasern.

Was dagegen den zweiten und fiinften von B. und V. aufgestellten Satz betrifft, so

bin ich mit denselben vollkommen einverstanden, und halte es fir ausgemacht, dass die
wenig sensibeln Schleimhiute und die unwillkiirlichen Muskeln sehr vorwiegend feine

Fasern bekommen.

1) Hewsie, allz. Anat. pag. 645
2] Reperlor. 1843, pag. 130.
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Aus dem bisher Gesagten ergibt sich demnach, dass dasjenige, was sich mit Be-
stimmtheit iiber die relative Menge grober und feiner Fasern in den verschiedenen Nerven

sagen lisst, auf sehr Weniges sich beschrinkt, und auf jeden Fall nicht geeignet ist,

uns tber den Verlauf der feinen, in den Ganglien des Sympathicus entspringenden Fasern
aufzukliaren, da die Verhilinisse n’:um]lﬁt'il‘lur sind, als B. und V. es sich gn::r];u:hl haben,
indem die feinen Fasern nicht alle aus den sympathischen Ganglien herkommen, sondern
auch zum grossen Theile aus den Spinalganglien und dem Rickenmarke stammen. Noch
weniger kiinnen uns diese Zahlenangaben wiber den Verlauf der feinen Fasern iiberhaupt
helehren, abgesehen davon, ob sie in sympathischen und Spinalganglien entspringen oder
vom Marke kommen, da, wie wir sahen, feine Fasern auch durch Yerschmilerung grober
Fasern wiithrend ihres Verlaufes entstehen, und man daher bei Zahlungen nie wissen kann,
welches der Ursprung der feinen Fasern ist, die man gerade vor sich hat. Was wir iiber den
Verlauf der aus den Ganglien und dem Marke stammenden feinen Fasern mit Sicherheit
wissen , beschrinkt sich auf sehr Weniges, das wir theils den, ich michie sagen mil geo-
graphischer Genauigkeit angestellien, von Varextiy und mir zum Theil bestitigten For-
schungen B. und V. iiber den Faserverlanfl im Sympathicus, den Rami communicantes und
den Wurzeln der Spinalnerven verdanken, theils aus anderen Thatsachen mehr indirect
entnehmen kinnen. Es ist Folgendes :

Mit vollkommener Bestimmtheit lisst sich erstens von den sympathischen Ganglien
angeben, dass die in ihnen entspringenden Fasern theils zu den Eingeweiden, theils zu
den Riackenmarksnerven, und zwar zu den vorderen Aesten derselben verlaufen, zweitens
von den Spinalganglien, dass ihre feinen Fasern einerseits durch die Rami communicantes
zu den Eingeweiden gehen und zwar, wie VALENTIN gezeigt hat, so, dass sie nicht gleich
wieder austreten, sondern ersi eine Strecke weil auf- oder abwiirls im Grenzstrang ver-
laufen (lex progressus), anderseits den Rickenmarksnerven, und zwar den hinteren Aesten
derselben, sich anschliessen; letzteres 1st darans zu entnehmen, dass diese Aeste, wie
B. und V. melden und ich bestitigen kann, schon bei ihrem Ursprung eine Menge feiner
Fasern enthalten, die aus bereits angegebenen Grinden zum kleinsten Theile aus dem
Riickenmarke stammen und ebenfalls nicht von den sympathischen Ganglien herrithren
kisnnen, da sie auch da sich finden, wo in den Rami communicantes keine central verlaufenden
Fasern existiren. — Als unausgemittelt ist dagegen zu betrachten, ob die sympathischen

Ganglien auch Fasern an die hinteren Acste der Spinaloerven, und die Spinalganglien




solche an die vorderen Aeste abgeben, ferner ob die feinen Fasern, die ans dem Riicken-
marke kommen, zum Sympathicus oder zu den Spinalnerven oder zu beiden gehen, und
ebenfalls nicht festgestellt ist es, welchen Weg die mit den Spinalnerven verlaufenden
feinen Fasern nehmen, obschon sich aus der grossen Menge feiner Fasern in den Stimmen
sensibler Nerven der Schluss zichen lisst, dass sie vorzugsweise mit diesen Nerven sich
verbreiten. Sichere Ergebnisse wird man in Bezug auf diese zweifelhaften Fragen erst dann
erhalten, wenn man den Faserverlauf Schritt fur Schritt verfolgt haben wird; doch geben
auch jetzt schon, wie unten gezeigt werden soll, physiologische Thatsachen den schwan-

kenden anatomischen Verhilinissen einen besseren Halt.

b) Grobe Nervenfasern. Es ist allbekannt, dass im Sympathicus die griberen
Nervenfasern nur sparsam vorkommen, so sehr, dass manche und zwar auch stirkere
Aeste nur feine Fasern fithren. Diese Fasern nun lassen sich durch die central verlan-
fenden Biundel der Rami communicantes bis nahe zu den Spinalganglien verfolgen, und
erreichen, wie ich es in Beriicksichtigung physiologischer Thatsachen, und weil ich nur
feine, nie grobe Fasern in den Ganglien entspringen sah, fiir ausgemacht halte, das
Riickenmark. Hier kinnten sie entweder von den Ganglienkugeln der grauen Substanz
entspringen , oder nur durchtreten, um im Gehirn zu endigen. Bevor ich mich hieriber
ausspreche , muss ich noch etwas iber den Ursprung von Nervenridhren im Riickenmarke
bemerken. Ich halte denselben fiir sehr wahrscheinlich gemacht durch die Nachweisung
von VoLkMANN, dass die motorischen Nervencentra fur die Lymphherzen der Frische an
bestimmten Stellen im Rickenmarke liegen, und fiir bewiesen, erstens durch Haxxover's
- schon citirte Beobachtungen, die ich fiar den Frosch bestitigen kann, dass wirklich
Nervenfasern von den Ganglienkugeln des Markes entspringen, zweitens durch die Er-
fahrung VorLxmaxy's, die ich aus seinem Munde weiss, dass, wie genaue Messungen des
Markes an verschiedenen Stellen mit Beriicksichtigung der wechselnden Stirke beider
Substanzen lehrten, das Mark von unten nach oben nicht in dem Masse an Dicke zu-
nimmt, wie es sein misste, wenn es in seinen oberen Theilen der Complex aller mit
den Nerven austretenden Fasern wire. — Miglicher Weise kénnten also grobe Fasern
im Marke endigen, ich halte es jedoch fiur wahrscheinlicher, dass diese Fasern zum
Gehirn aufsteigen und die bewussten Sensationen der Eingeweide vermitteln, vielleicht

auch noch auf andere Weise Gehirn und Eingeweide in Wechselwirkung bringen.
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4. Ganglienkugeln.

Die Yerhiltnisse der Ganglienkugeln des Sympathicus sind zum Theil, was ihre
Remak’schen Hillen und ihren Uebergang in Nervenfasern betrifft, schon besprochen, zum
Theil so bekannt, dass ich nicht niher auf dieselben einzugehen brauche. Nur Eines
will ich noch bemerken, was physiologisch wichtig ist, dass nicht alle Ganglienkugeln
(vielleicht auch manche von denen, die Fortsiize besitzen, wie es nach Hasyover im
Gehirn, nach Wit bei wirbellosen Thieren der Fall ist) Nervenrihren als Ursprung
dienen. Ein jedes Ganglion besteht demnach wahrscheinlich iiberall aus folgenden vier
Theilen: 1) Nervenfasern, die dasselbe nur durchsetzen, 2) solchen, die in demselben

entspringen, 3] Ganglienkugeln, die Nervenfasern entsenden, &) freien Ganglienkugeln.

Nach dieser Beleuchtung der anatomischen Verhiltnisse des sympathischen Nerven
will ich auch meinerseits ein Votum iber die Stellung desselben im Nervensysteme ab-
geben, und versuchen, diesem Nerven, der so mannigfache Schicksale erlebte, da die
Aclteren und Vacestiy ihn fir cinen einfachen Cerebrospinalnerven hielten, Bicwar, Rew
und neuerdings wieder Bioper und Vorkmany seine Selbstindigkeit proclamirten, nun
endlich seine bestimmte Stelle anzuweisen.  Ich kann weder die eine, noch die andere
Ansicht theilen, sondern glanbe, dass der Sympathicus zum Theil selbstindig, zum
Theil von anderen Organen des Nervensystems abbingig ist.  Selbstindig ist der
Sympathicus nicht durch eigenthiimliche, an anderen Stellen des Nerven-
systems nicht vorkommende Elemente, durch besondere sympathische Fa-
sern, wie B. und V. meinen, denn diese sind, wie wir sahen, vollkommen identisch mit den
feinen Nervenfasern anderer Theile des Nervensystems und auch von den griberen durch
keine wesentlichen Merkmale geschieden, wohl aber durch seine Ganglien und die
in denselben von einem Theil der Ganglienkugeln entspringenden feinen
Nervenfasern. Unselbstandig ist der Sympathicus: 1) durch die feinen Fa-
sern, die die Ganglien der Riickenmarks- und Gehirnnerven ihm zusenden,
und 2) dureh die vom Rickenmark und Gehirn zu ihm gehenden feinen und
groben Fasern.

Der Sympathicus enthilt also, anatomisch betrachtet, zwar sehr verschiedenartige,

jedoch durchaus keine eigenthiimlichen Elemente, und kann daher unmdiglich fir einen
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durch seine histologischen Charaktere von andern specifisch verschiedenen Nerven gehalten
werden. Fragen wir nun noch, ob etwa seine Eigenthiimlichkeit, wenn auch nicht in
besonderen, ihm allein angehiirigen Elementen, doch in der besonderen Zusammensetzung
derselben liege, so miissen wir auch hierauf mit Nein antworten. Zwar gibt es Nerven,
die anatomisch ganz einfach zu sein scheinen, wie die hiheren Sinnesnerven, die nicht bloss
nur einerlei Fasern enthalten, sondern auch, wie HaxNovER wenigstens vom Oplicus be-
wiesen hat, von den Ganglienkugeln einer einzigen, ganz bestimmten Stelle des Gehirns
entspringen; allein die andern Alle, Gehirn wie Riickenmarksnerven, michten in hohem
Grade zusammmengesetzt sein.  Nachgewiesen ist diess einmal von den letzteren, welche
Fasern aus dem Rilckenmark, aus dem Gehirn, und zwar wahrscheinlich von verschiede-
nen Theilen desselben, aus den Spinalganglien und endlich aus den sympathischen Gang-
lien enthalten; zweitens vom N. vagus und trigeminus, die ganz bestimmt aus Fasern der
Centralorgane (Gehirn, verlingertes Mark?), ibrer eigenen Ganglien und der sympathi-
schen Ganglien zusammengesetzt sind. In der Mannigfaltigkeit der Mischung iberhaupt
liegt also die Eigenthiimlichkeit des Sympathicus ebenfalls nicht, jedoch muss allerdings
anerkannt werden, dass bei ihm unter allen Nerven diese Mischung am stirksten hervor-
tritt und ihren hiéchsten Grad erreicht. Kein Nerv ausser ihm enthilt so viele Gang-
lien, d. h. Centralorgane, in denen Fasern entspringen, und, was hieraus folgt, von
s0 vielen Orten abstammende Fasern, sondern alle andern besitzen nur Eines, hichstens
2 Ganglien. Hierin und in der unbestreitbaren Thatsache, dass die Fasern der Riicken-
marks- und Gehirnnerven vorwiegend aus Riickenmark und Gehirn, die des Sympathicus
vorwiegend aus den Ganglien (G. sympathica et spinalia] abstammen, ist der Unterschied
und anatomische Charakter der beiderlei Nerven zu suchen. Uebrigens will ich noch be-
merken, dass wahrscheinlich der Sympathicus micht bei allen Wirbelthieren denselben
Charakter besitzt; bei den niedern (Amphibien) enthilt er nur wenige vom Riickenmark
und Gehirn stammende Fasern, bei Saugethieren solche in bedeutender Zahl. Hieraus
folgt, dass er bei den letzieren in seiner Zusammensetzung den Riickenmarksnerven nii-
her steht als bei ersteren, oder wenn wir auf seine Verrichtungen Riicksicht nehmen,
vom Gehirn und Mark abhingiger ist.

Diese Eriorterung fithrt mich dazii, noch einen Blick auf die anatomischen Verhilt-
nisse des Nervensystems im Ganzen zu werfen. Nachdem man frither nur das Gehirn als

Centralorgan betrdchtet, und die Nerven Alle sammt ibren Ganglien, ja selbst das Ri-



ckenmark einfach als von demselben ausgehende Nerven angesehen hatte, wurden in den
neusten Zeiten, namentlich durch Erweilerung unserer physiologischen Kenntnisse und
durch die Daten der vergleichenden Anatomie, die bei Gliederthieren z. B. viele Nerven-
centra nachwies, nach cinander der Sympathicus, die Medulla oblongate, und zum Theil
auch das Rickenmark in ihre Rechte eingesetzt. Allein auch hiebei kann man nicht ste-
hen bleiben, denn Haxxover's und meine Beobachtungen iiber den Ursprung von Ner-
venfasern im Marke und in den Ganglien, Vorksmaxs's Erfahrungen, dass Fasern im
Marke ihr centrales Ende haben, dringen unwiderstehlich zu einer noch schirferen Auf-
fassung dieser Yerhilinisse hin.  Man muss jetzt, um bei dem Einfachsten zu beginnen,
zwischen zweierlei grauer Substanz oder Arten von Ganglienkugeln unterscheiden, 1) sol-
chen, die Nerven abgeben, und 2) solchen, die unabhingig fiir sich bestehen; die letz-
teren sind die einfachsten Elemente des Nervensystems, die ersteren schon complicirter,
da jede Ganglienkugel mit der von ihr entstchenden Faser als ein Ganzes betrachtet wer-
den muss.  Aus diesen einfachsten und einfacheren Organent), den freien und Fasern
aussendenden Ganglienkugeln, selzen sich nun die complicirtern Organe zusammen, die
jedes fir sich wieder eine Einheit ausmachen.  Als solche betrachte ich erstens die Ganglien
aller Art, die ich nicht als untergeordnete Theile ansehe, sondern fur #dchte Centralor-
gane halte, dann die Massen von grauer Substanz, die im Riickenmarke, wie¢ im Gehirn
i solcher Menge vorkommen, von denen ich glaube, dass sie in eine grosse Zahl he-
sonderer Organe zerfallen , die sich zwar, namenilich fir ersieres, durch die Anatomie
allein sehr schwer werden ermitteln lassen, leichter fur letzteres, wo schon die dusse-
ren Formen mannigfache Andeutungen geben, die aber doch durch Beiziechung physiolo-
mischer Thatsachen mehr oder weniger zu bestimmen sind, wie z. B. die motorischen Cen-
tra fiir die Lymphherzen der Frische nach Voukmasy’s schiner Entdeckung. Endlich sind
wohl auch diese hiheren Organe zum Theil wieder mit einander verbunden und bilden
noch hihere Einheiten; eine solche stellt vielleicht das Riwckenmark dar, das wahrschein-
lich durch gewisse Theile seiner grauen Substanz alle seine Einzelorgane beherrscht, fer-
ner die einzelnen Abschnitte des Gehirns, z. B. das grosse und kleine Hirn. Das Ner-

vensystem ist demnach nicht ein einfaches Ganzes, dessen Theile alle vom Gehirn aus-

1) Vom anatomischen Standpunkle aus kénnle man aoch diejenigen Ganglienkugeln, deren Ner-
venfasern Endschlingen bilden, als einfache Organe belrachten; da aber, wie die Physiologie lehrt,
diese Schlingen unwesentlich sind, so glaubte ich dieses Verhiillniss ibersehen zu diirfen.




gehen, sondern es zerfillt in viele Organe von verschiedenem Range. Die Wissenschaft
hat die schwierige Aufgabe, diese Organe nachzuweisen, schwierig darum, weil die dus-
sere grobe Gestalt des Nervensystems lange nicht immer auf die Bedeutung seiner einzel-
nen Theile schliessen lisst und oft unter dem Scheine der Einfachheit die verwickelisten
Verhiltnisse birgt. Jedoch zweille ich nicht, dass, wie es gelungen ist, in den Nerven,
die man frither als besondere Theile, als anatomische Einheiten betrachtete, gleichsam
nur die Bahnen fur die verschiedenartigsten und von den mannigfachsten Localititen ab-
stammenden Fasern zu erkennen, so auch die complicirtern Verhiltnisse der grauen Sub-
stanz durch den Eifer der in diesem Gebiete so thitigen Physiologen immer mehr werden
aufgedeckt werden, und hoffe, dass der Anfang, der hiczu in dieser Schrift durch den

Nachweis der Bedeutung der Ganglien gemacht wurde, nicht ohne Frichte sein werde.

—— ——

Zum Schiusse erlanbe ich mir noch einige Worte iiber die Verrichtungen des sym-
pathischen Nerven zu sagen, nicht, um dieselben ausfihrlicher zu beleuchten, da diess
dem Zwecke dieser Schrift fremd ist, sondern nur um den Einfluss einer geliuterten ana-
tomischen Einsicht auch auf die Physiologie anzudeuten.

Ich stelle den Satz obenan, dass der sympathische Nervy mit der Ernihrung
direct nichts zu thun hat. Die dltere Lehre, dass alle vegetativen Processe, wie Er-
nihrung, Stoffwechsel, Absonderung u. s. w. unmittelbar von demselben bedingt seien,
ist in den neusten Zeiten, namentlich auch dadurch, dass nachgewiesen wurde, dass mit
lebhaften vegetativen Processen begabte Organe, wie die Milchdrise, das Zahnsackchen,
keine oder fast keine vom Sympathicus stammende Fasern besitzen, immer mehr unter-
graben worden, und an ihrer Stelle hat sich die Annahme geltend gemacht, dass der
Sympathicus nur mittelbar, nur dadurch, dass er gewisse Arten von Empfindung und un-
willkiirlicher Bewegung vermittle, auf die vegetativen Vorginge einwirke, nicht aber den-
selben wirklich vorstehe. Zwar haben Biper und Vorgmasy in ihrem oft genannten
Werke es versucht, die veraltete Hypothese wieder in ihre Rechte einzusetzen; allein of-
fenbar mit eben so wenig Gliick, als sie beim Nachweis ihrer sympathischen Fasern hat-
ten. Was mich betrifft, so kann ich nicht umhin, Varestini) vollkommen heizustimmen,

1) Repertor. 1843, pag. 131.



wenn er sagl, die Ansicht, dass die vegetativen Funetionen directer organischer (Nerven-}
Einflisse bediirfen, sei der Ueberrest einer Zeit, in welcher der Physiologie zwei Haupt-
stivizen, das Mikroskop und die physikalisch-chemische Untersuchungsweise zu einem gros-
sen Theile fehlten, und ermangle aller objectiven Beweise vollkommen. In der That ist
nicht ein einziges Factum vorhanden, das einen directen Einfluss des Sympathicus oder
der Nerven aberhaupt auf die Vegetation bewiese; wohl aber kennen wir eine Menge
Theile, wie die Haare, Nigel, Oberhaut, Schleimhiute, Linse, Knorpel, die, obschon
sie keinen Einzigen Nerven besitzen, doch mit einem sehr raschen und energischen Stoff-
wechsel begabt sind.  Durch diese Annahme von der Unabhingigkeit vegetativer Processe
vom Nervensysteme sind wir auch keineswegs zuriickgekommen, vielmehr haben sich
unsere Einsichten in diesem Gebiete immerfort vermehrt.  Statt von mystischer Nerven-
wirkung bei den Seeretionen u. s. w. zu reden, stilzen wir uns jetzt auf sichere physi-
calische und chemische Gesetze, auf geliuterte Ansichten iber die Thitigkeit der Ele-
mentartheile des Korpers und legen, seit Hesee mit so viel Glick die Rolle der Gefass-
nerven aufdeckte!), allen Nerveneinfluss aul die Erndhrung u. s. w. nur in die Wirkung
motorischer Nervenfasern auf die contractilen Gefasshiute, die je nach dem Grad ihrer
Zusammenzichung viel oder wenig Ernihrungsilissigkeit aus dem Blut austreten lassen,
und so die Secretionen bald profus, bald spirlich, die Erniihrung rasch oder langsam
machen, und ecine wechselnde Schnelligkeit der Stoffaufnahme bedingen.

Durch diese neue Auffassung der vegetativen Processe war nun allerdings die Mog-
lichkeit gegeben, einen tieferen Blick in die Natur des sympathischen Nerven zo thun,
als frither; jedoch forderte auch diese noch lange nicht so, dass man sich hitte rithmen
kiinnen, dessen Natur ganz erforscht zu haben. Ieh hoffe im Folgenden zeigen zu kin-
nen, dass die Thatsache, dass die Fasern des Sympathicus zum Theil in den Ganglien
entspringen, die wir Biooer's und Vorkmasy’s grossen Bemithungen verdanken und die
durch den von mir gegebenen Nachweis des Ursprunges derselben von den Ganglienku-
geln noch fester gestinzt wurde, uns einen guten Sechritt  weiter gebracht hat, und
ciner immer richtigern Erkenntniss entgegenfithrt. Ich will zu dem Endzwecke hin in
Kirze die Facta darlegen, die iiber die Natar der Verrichtungen des Sympathicus Auf-

schluss gehen, und dann eine Erklirung derselben versuchen.

1) Patholog. Unlers.. allz. Anal. pag. 522
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Was den Sympathicus vor andern Nerven auszeichnet, ist die Art und Weise, wie
er Empfindung und Bewegung vermittelt. Die erste anbelangend, so ist allgemein
bekannt, dass wir von den Yorgingen in unseren Eingeweiden nur ein schr unklares Be-
wusstsein haben. Wir wissen nichts von den Schligen des Herzens, nichts von den Be-
wegungen des Darmes und des Magens; auch das Gefiihl der innern Fliche dieser Theile
ist sehr dumpf, denn wir haben nur ein vages Bewussisein der Oertlichkeit in denselben
und eine unbestimmte Kenntniss von der Natur der sie treffenden Eindricke. So fihlen
wir nichts von dem im Herzen und den Adern strimenden Blute, nichis vom Laufe der
Galle, des Harns und der iibrigen Secrete; doch erkennen wir heftigere Einwirkungen,
wie mechanische, und bedeutende Grade von Kilte und Wirme auch unter mormalen
Verhilinissen, und kinnen im kranken Zustande in den genannten Theilen bedeutende
Schmerzen empfinden. Was die Bewegung der vom Sympathicus versorgten Theile
betriflt, so ist dieselbe (Herzschlag, peristaltische Darmbewegung u. s. w.|] vom Willen
durchaus unabhiingig und in der Bezichung eigenthiumlich, dass sie fast nie anhaltend ist,
wie die der willkiirlich contrahirten Muskeln, sondern in lingeren oder kiirzeren Interval-
len steigt und fillt. So ist es beim Herzen, das in nie rubender Thitigkeit von Zuosam-
menzichung zu Ausdehnung eilt, beim Darm, Magen u. s. w., die zwar zeilenweise in
einem mittleren Zustande won Contraction verharren, wie andere Muskeln, aber wenn
sie sich zu ihrer eigenthiimlichen Thitigkeit erheben, ebenfalls keiner andauernden Be-
wegung befihigt sind, sondern von einem Maximum und Minimum derselben zum andern
ithergehen. Nur die Gefisse miochten den #chten Muskeln gleichen, und lange Zeit in
einer und derselben, bald hiheren bald geringeren Zusammenziehung verharren. Obschon
demnach der Wille nichts @ber die Eingeweide vermag, so sind sie doch von dem
Organe abhingig, wo derselbe seinen Sitz hat, nimlich vom Gehirn.  Der Einfluss der
Affecte und Leidenschaften ist allbekannt; je nach der Natur und dem Grade derselben
indern sich die Bewegungen des Herzens (das Herz klopft oder geht langsam), die Con-
tractionen der Gefisse (das Gesicht ist blass oder roth), der Bronchien (die Brust ist frei
oder beklommen), des Darmkanals und der Driisenginge, der Muskeln und der Ge-
schlechisorgane, des Unterhautzellgewebes (die Haare striuben, die Haut runzelt sich)
u. 5. w.; jedoch wiirde man irren, wenn man das Gehirn als eine Lebenshedingung fiir
die Thitigkeit der Nerven der Eingeweide ansehen wollte, es ist nur im Stande deren
Verrichtungen in gewissen Bezichungen zu modificiren und zu reguliren, aber nichts wei-

o
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ter: denn auch im Schlafe, wo seine Thiitigkeit auf beinahe Null herabsinkt, gehen die
Eingeweide ihren ungestorten Gang, auch hirnlose Missgeburten und enthirnte Thiere le-
ben, namentlich letztere, noch Monate lang. Auch das Rickenmark hat Einfluss aufl die
Thitigkeit der Eingeweide, diess zeigen zur Geniige pathologische Erfahrungen und Ex-
perimente; ich erinnere nur an die Abnahme der Kraft des Herzens bei Zerstirung eines
grisseren Theiles des Riickenmarkes, gleichviel wo, und an die theilweise Libhmung der Darm-
hewegungen hei Tabes dorsualis und anderen Krankheiten des Markes. — Andere Thitig-
keiten des sympathischen Nerven sind uns keine bekannt; namentlich beruht die An-
nahme, dass er der Siz der Leidenschafien und des thierischen Magnetismus sei, auf
keiner einzigen Thatsache, und kann daher von keinem vorurtheilsfreien Forscher gebil-
ligt werden.

Zur Erklirung dieser grisstentheils schon lange bekannien Thatsachen, die jedoch
in diesem Umfange wahrscheinlich nur fiur die kisheren Wichelthiere oder selbst nur fir
den Menschen gelten, sind schon die verschiedenartigsten Versuche gemacht worden. Es
15t nicht meine Absicht, dieselben zu durchgehen und ihre verschiedenen Mingel nach-
zuweisen, nur soviel erwibme ich, dass noch keine Annahme die unwillkiirlichen Bewe-
gungen und unbewussten Emplindungen der Eingeweide irgendwie geniigend erklirt hat.
Was mich betrilli, so scheint mir cine Lisung des Rithsels verhiltnissmissig leicht, wenn
man die Ganglien als Centralorgane, als Sitz und Quelle von einfachen und reflectirten
Bewegungen ansieht, und die von ihnen ausgehenden Nerven als sensible und motorische
betrachtet. Bevor ich jedoch auseinandersetze, wie bei dieser Annahme die besprochenen
Thatsachen zu erkliren sind, will ich versuchen, dieselbe niher zu begriinden, um nicht
wie Frihere den Tadel auf mich zu zichen, eine blosse Hypothese aufgestellt zu haben.
Die Griinde, welche mich bewegen, den Ganglien eine solche Rolle zuzutheilen, sind fol-
gende ;

Erstens die Analogie. Da es nimlich aus den neusten Beobachtungen und Ver-
suchen iber die Thiatigheit der verschiedenen Substanzen des Ruckenmarks unwiderleglich
hervorgeht, dass die graue Substanz oder die Ganglienkugeln theils die Kraft der mit ih-
nen in Verbindung stehenden Nerven erhalten, theils die verschiedenartigen Reflexe von
ciner Faser auf die andere vermitteln, und auch die motorischen Fasern von sich
aus unmittelbar erregen (motorische Centra der Lymphherzen der Frische), Thatsachen,

aus denen die Physiologen fast allgemein den Schluss gezogen haben, dass die Ganglien-
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kugeln als das vorzugsweise Active im Nervensystem, als Centralorgane zu betrachten
seien, und die auch Hexee, da nun der Zusammenhang der Nervenfasern mit den Gang-
lienkugeln nachgewiesen ist, wohl nicht mehr anders deaten wird, so ist es im hichsten
Grade wahrscheinlich, dass auch die graue Substanz der Ganglien eine dhnliche Wirksam-
keit besitzt.

Zweitens wirkliche Thatsachen. Hieher zihle ich vor Allem die neusten Ver-
suche von Broper, durch Vormasy in MULLeEr's Archiv 18%% milgetheilt, welche bewei-
sen, dass beim Frosch mach ginzlicher Zerstérung des Rickenmarkes allein oder des-
selben sammt dem Gehirn, mit Schonung der Medulla oblongata wegen der Athembewegun-
gen, der Herzschlag, Kreislauf, die Bewegungen des Darmkanals, die Verdauung, die
Secretionen noch Tage, selbst Wochen lang fast eben so gut von statten gehen, wie un-
ter normalen Verhiltnissen; dann die bekannte Erfahrung, dass der mit scinem Gekriise
au;&geschnitlcne Darm, das ausgeschnittene Herz moch lange Zeit sich bewegen, wiihrend
willkiirlich bewegliche Theile mach ihrer Trennung vom Riickenmark oder Gehirn nie
von selbst, nur auf dussere Reize zucken. Ferner gehirt eine von HexLe gemachte wich-
tige Beobachtung hicher, die zwar von VoLemasy i Zweifel gezogen wird, jedoch,
wie Versuche an Kaninchen und Meerschweinchen mich lehrten, vollkommen mit Unrecht,
dass namlich getrennte Darmstiicke, so lange sie noch mit dem Gekriise (also mit vielen
Ganglien) in Verbindung stehen, auf localen Reiz ausgedehnte Bewegungen unternchmen,
wenn dasselbe entfernt ist, nur noch értlich sich contrahiren. Endlich sind noch Beoh-
achtungen von Vorkmaxy und von mir anzufithren. Ersterer saht), dass zwar das aus-
geschnittene Herz von Friischen in seiner Totalitit vollkommene Bewegungen vollfihrie,
dass jedoch bei gewissen Verletzungen augenblickliche Ruhe einzelner Theile eintrat. So
fand er, dass totale Spaltung der Kammer der Pulsation, mit Ausnahme des verschieden-
artigen Rhythmus beider Seiten, keinen Eintrag that; weitere Spaltung der linken Ventrikel-
parthie stirte anfangs die Harmonie der Bewegungen nicht, erst als der Schnitt bis zu einem
gewissen Punkte forigefithrt war, hirte plitzlich die eine Hilfte des Muskelstiickes ganz auf
zu pulsiren; wurde die fortpulsirende Seite gereizt, so contrahirte sie sich augenblicklich,
aber ohne Theilnahme der andern, wogegen diese gereizt durch Reflex auch die andere zur

Contraction brachte. Als beide Theile vollstindig getrennt waren, pulsirte der eine lang-

i) Mire. Arch. 1884, pag. 422 sqq.
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sam fort, der andere vollkommen eben so grosse ruhte, wenn er nicht gereizt wurde,
. welchem Falle auf Einen Reiz immer nur Eine Contraction erfolgte. Zu denselben
Resultaten bin auch ich durch ganz einfache Versuche gekommen. Ich fand namlich,
dass das ausgeschnittene Herz des Frosches, gerade wie der Darm ebengetideter Thiere,
der im Mesenterivm die Quelle seiner selbstindigen Bewegung enthalt und von demselbep
getrennt sogleich stille steht, ebenfalls an einer ganz bestimmten Stelle die Organe, die
seine Bewegung bedingen, in sich schliesst, nimlich da, wo Kammer uond Vorkammern
an einander stossen; denn wenn man ein Herz in kleine Stiicke schneidet, so pulsiren
nur die von der genannten Stelle hergenommenen fort, die andern nicht.

Aus allem diesem geht nun wohl unbestreithar hervor: 1) dass der Sympathicus in
sich das Princip eines bedeutenden Theiles seiner Thitigkeit besitzt, und 2) dass dasselbe
nicht in seinen Nervenfasern, die sich einfach als motorische und sensible Fasern wie
andere ergeben, sondern in seiner grauen Substanz, in seinen Ganglien liegt; denn die
zuerst erwihnten Beobachtungen erweisen seine grosse Unabhiingigkeit von den ubrigen
Theilen des Nervensystems, und die letzteren lassen sich durchaus nicht anders erkliren,
als wenn man die Remak’'schen Herzganglien, die Ganglien des Mesenterium als Reflexor-
gane oder auch als einfache motorische Organe betrachtel. Es frigt sich nun, wie nach Fest-
stellung dieser Function der Ganglien die oben geschilderten Thatigkeiten des Sympathi-
cus sich erkliren lassen.

Von den in den Ganglien des Sympathicus selbst entspringenden sensibeln und mo-
torischen Nervenfasern mache ich erstens die unbewussten Sensationen in dem griossten
Theile der Eingeweide und die unwillkiirlichen Bewegungen derselben abhiingig, denn da
diese Fasern nicht bis zum Gehirn, dem Sitze des Willens und Bewusstseins aufsteigen,
kitnnen sie keinem von beiden dienen.  Ich halie dafir, dass diese unwillkiiclichen Be-
wegungen, in 0 fern sie von den sympathischen Ganglien abhiingen, theils reflectorische
sind, emtstanden durch vorherige Reizung der sensibeln Fasern der Ganglien, so die pe-
ristaltischen Darmbewegungen u. s. w., theils unmittelbar von den Ganglien angeregle,
s0 der mittlere Grad der Contraction, der sogenannte Tonus der Gedirme, Bronchien
Gefisse, Ausfuhrungsginge u. s. w., und wahrscheinlich auch der Herzschlag. Wie die
sensibeln Fasern der Ganglien bei Erregung dieser Reflexe sich verhalten, ist unbestimmt,
mamlich ob sie solche nur da, wo sie entspringen, oder auch in Ganglien, die sie nur

durchsetzen, zu erregen vermiigen. — Was ferner die Fasern betrillt, die vom Ricken-
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mark zum Sympathicus gehen, so halte ich dieselben fiir sensible und motorische; von
den sensibeln glaube ich, dass sie den Sitz des Bewussiseins erreichen und die geringen
bewussten Emplindungen vermitteln, die wir unter normalen Verhilinissen in diesem Ge-
biete haben. Die Einwendung, die man gegen diese Annahme machen konnte, dass die
grossen Schmerzen, die wir in Krankheiten in den Eingeweiden empfinden, auch viele
Nervenfasern voraussetzen, widerlegt sich einfach, wenn man bedenkt, dass auch ganz
locale Erregung sensibler Nerven, z. B. die beschrinktesten Entzimndungen eines Zahnes,
einer kleinen Hautstelle u. s. w., die heftigsten Schmerzen hervorbringen kinnen, und
dass iberhaupt die Qualitit des Schmerzes nicht von der Erregung einer grisseren oder
geringeren Zahl von Nerven, sondern von der Art der Erregung abzuleiten ist; von der
Zahl der erregten Nerven hingt nur die Ausdehnung und manchmal auch die Dauver des
Schmerzes ab, die wir dann freilich oft mit der Intensitit verwechseln. Die motorischen
Fasern konnen nicht das Organ, das der willkiirlichen Bewegung vorsteht, erreichen,
denn sonst wiren die Eingeweide von unserem Willen abhiingig, allein sie miissen doch
so weit in das Riickenmark eingehen, dass sie dem Einflusse des Seelenorganes unter-
worfen sind, denn wir wissen ja, welch mannigfache Bewegungen die Seele je nach ih-
rer Stimmung in den Eingeweiden veranlasst. In Beriicksichligung anatomischer Verhalt-
nisse wire es nun das Einfachsie anzunchmen, dass die groben Fasern des Riickenmarks
zum Sympathicus die Eingeweide mit dem Gehirn in Verbindung bringen, die feinen die-
selben mit dem Marke in Rapport setzen, und beide sensibel und motorisch seien. Dann
wiirden die ersten die bewussten Empfindungen der Eingeweide, wovon schon die Rede
war, und den Einfluss der Affecte auf dieselben vermitieln, die letzien die motorische
Kraft des Markes zu den contractilen Elementen der Eingeweide leiten, und bei Erre-
gung ihrer peripherischen Endigungen durch Reflex die Bewegung der Eingeweide ver-
stirken. Allein gegen eine solche Annahme spricht die geringe Zahl der groben Fasern,
von denen erst nur die Hilfte als motorische gelten kiinnten. Es ist durchaus unmiglich
zu glauben, dass diese wenigen Fasern geniigen sollten, um den motorischen Einfluss des
Gehirns auf alle Eingeweide und viele Gefisse zu erkliren, es sei denn, man wolle an-
nehmen, dass diese Fasern nicht bloss auf die contractilen Elemente, in denen sie sich
endigen, wirken, sondern auch, sei es unmittelbar oder durch vorherige Reizung der
Ganglienkugeln, motorische, in den Ganglien entspringende Fasern anzuregen vermigen,

eine Ansicht, die jedoch nach den bis jetzt vorliegenden Thatsachen als sehr wenig be-
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gritndet erscheint. Es bleibt daher wohl nichts anderes ihrig, als auch die feinen moto-
rischen Fasern, die vom Marke zum Sympathicus gehen, wenigstens einem  bedeutenden
Theile nach vom Gehirn abhiingic zu machen, wobei ich es unentschieden lassen muss ,
ob hiezu unumginglich nithig sei, dass dieselben zum Gehirn, etwa zum Cerebellum, aunf-
steigen, oder ob eine Einwirkung des Gehirns auf dieselben, vielleicht durch die graue
Substanz, auch dann gedenkbar wire, wenn sie im Marke oder in der Medulle oblongata
endigten. Das Einfachste wiire, die groben Fasern als nur sensible, und zwar zum Sitz
des Bewusstseins dringende, die feinen als sensible und motorische Elemente, letztere
theilweise dem Gehirn, theilweise dem Riickenmark unterworfene, zu betrachten.

Es bleibt mir noch abrigz, von den aus den Ganglien der Spinal - und Kopfnerven
zu den Eingeweiden gehenden Fasern zo reden, bei welcher Gelegenheit ich nicht um-
hin kann, auch iber die Function dieser Ganglien iiberhaupt einiges zu bemerken. Die
Experimente und pathologischen Erfahrungen iiber diese Ganglien, z. B. uber das Gang-
lion (rasseri und die Riickenmarksganglien, haben so verschiedenartige Resultate ergeben,
dass sich aus denselben unmiiglich ein sicherer Schluss ableiten lisst; es bleihen daher
als einzige Haltpunkte die anatomischen Thatsachen und die Analogie mit andern Gang-
lien.  Erstere lehren, dass feine Nervenfasern in diesen Ganglien entspringen und zum
Sympathicus und den Rickenmarksnerven sich begeben; letztere zeigen, dass die Gang-
lien Centralorgane sind. Diess zusammengenommen, ist es wohl nicht zu gewagt, auch
diese Ganglien Alle als Centralorgane zu betrachten, welche unbhewusste Empfindung und
unwillkiirliche Bewegung vermitteln.  Von denjenigen ihrer Fasern, die zum Sympa-
thicus gehen, kimnten die Eingeweide selbst oder deren Gefasse abhingig sein, von den
mil den Rickenmarksnerven verlaufenden die Gefisse und das Zellgewebe, als die einzi-
gen unwillkiirlich beweglichen Theile der Extremititen. Da nun auch die sympathischen
Ganglien Fasern zu den Rickenmarksnerven senden, und nicht zu glauben ist, dass die
in den zwei Ganglienarten entspringenden Fasern nur an gewisse Organe sich halten, so
ist es wohl das Einfachste, anzunchmen, dass beiderlei Fasern sich in die Versorgung
der Gefisse und des Zellgewebes der Extremititen theilen und ebenso gleichmiissig den
Gefissen und andern contractilen Elementen der Eingeweide vorstehen.  Bei dieser An-
nabme werden die Fasern, die aus den Ganglien der Gehirn- und Rickenmarksnerven
stammen, firr sensibel und motorisch gehalten, was den Becp'schen Lehrsatz keineswegs

umstisst, nur die Ansicht, dass die hinteren Wurzeln unterhalh dem Ganglion rein sen-
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sibel seien, beeintrichtigt. Ucbrigens miissen auch das Zellgewebe und die Gefisse der
Extremititen Fasern enthalten, die dem Einflusse der Centralorgane ausgesetzt sind, da
Gemiithsbewegungen auch aunf sie nicht geringen Einfluss besitzen.

Hiemit ende ich diesen kurzen physiologischen Excurs, den ich gerne noch weiter
auf die Besprechung noch mancher wichtigen Frage ausgedehnt hiitte, wenn diess nicht dem
Zwecke der Schrift ferne lige. Ieh verhehle mir keineswegs, dass trotz der geliauterten
Einsicht in die anatomischen Verhilinisse des Sympathicus, die, wie ich hoffe, aus dem
anatomischen Abschnitte hervorgegangen ist, noch manche Liicke und manches Dunkel
auch im physiologischen Gebiete iibrig geblichen ist, doch hoffe ich durch den Nach-
weis der Thiitigkeit der verschiedenartigen Fasern des Sympathicus und die auf Thatsa-
chen gestitzte Aufdeckung der Natur und Verrichtung der Ganglien gewichlige Fragen zu
einem Entscheide gebracht zu haben. Nicht nur ist jetzt die Art und Weise, wie der
Sympathicus bewusste und unbewusste Sensationen und unwillkiirliche Bewegungen ver-
mittelt, aufgeklirt, sondern es hat sich auch fur die Physiologie das Resultat ergeben,
dass derselbe in nichts Wesentlichem vor andern Nerven sich auszeichnet, denn alles das-
jenige, was ihm eigenthiimlich ist, eben die Art, wie er Emplindung und Bewegung ver-
mittelt, findet sich auch in anderen Abschnitten des Nervensystems. So kennen wir
seit. HENLE auch in den hiheren Sinnesnerven Erregungen, die nicht zum Bewusstsein
gelangen, und wissen, dass bei den Reflexbewegungen, die vom Rickenmarke ausgehen,
Emplindung und Bewegung von dem Gehirne unabhingig, unbewusst und unwillkiirlich
sind; ferner hat Vorkmaxy gezeigt, dass die Lymphherzen der Frische ihre motorischen
Centra im Rickenmark, und zwar an ganz bestimmten Stellen, besitzen, und ich stellte
es als wahrscheinlich dar, dass auch die Ganglien der Spinal- und Hirnnerven Central-
organe seien mit dhnlicher Function wie die sympathischen. Das Einzige, was den Sym-
pathicus vor anderen Nerven jetzt noch auszeichnet, ist, dass er weniger dem Gehirn un-
terworfen ist, als andere, denn er fithrt keine vom Willen abhingigen Fasern und wenige,
die zum Sitze des Bewussiseins gelangen, und dass er durch seine Ganglien einen bedeu-
tenden Grad von Unabhiingigheit besitzt; allein diess ist nur ein gradweiser, kein we-
sentlicher Unterschied, der auf keinen Fall geniigt, um ihn als besonderen Theil den
anderen Abschnitten des Nervensystems entgegenzusetzen. Meiner Ansicht nach muss das
ganze Nervensystem, wie vom anatomischen Gesichispunkte aus, so auch vom physiologi-

schen, als ein Complex von einfacheren und zusammengesetzteren Organen betrachtet



werden. Jede isolirte Ganglienkugel, jede Ganglienkugel mit ihrer Nervenfaser, ist, wie
ich glaube, schon der Sitz einer besonderen Thiltigkeit, ein einfaches functionelles Gan-
ges: erstere wird vielleicht schon einen Reflex vermilieln kémnen, letztere, wenn die
Faser motorisch ist, den Tonus eines contractilen Theiles erhalten, wenn sensibel, eine
unbewusste Sinneswahrnehmung, wenn psychisch, Bewussisein oder eine Willensiusse-
rung vermitteln.  Solche cinfache Ganze in Verbindung mit einander sind dann der Sitz
einer hiheren Thitigkeit, setzen die einfachen Functionen unter einander in Verbindung
und rufen gleichartige oder antagonistische Bewegungen hervor; so die Ganglien, deren
sensible und motorische Fasern aul einander wirken, das Ruckenmark, das besondere
Centra fur die Bewegung der Lymphherzen, der Athemmuskeln hat.  Endlich sind wahr-
scheinlich auch einzelne dieser complicirtern Organe zu einer noch hiheren Einheit mit
einander verbunden; so wahrscheinlich das Gehirn und Riickenmark  durch die graue
Substanz und die einzelnen Theile des Gehirns. Die Verrichtungen des Nervensystems
sind demnach nicht so einfach, wie man bis jetzt annahm, wo man alle Nerven vom
Gehirn abhiingig machte, und Rickenmark und Ganglien nur ais unbedentende Hilfsor-
gane betrachtete, sondern geben sich in verschiedenartigen Abstufungen kund, und zei-
zen in sich eine Gliederung, dhnlich derjenigen des Organismus iiherhaupt, dessen ein-
zelne Theile bald ganz unabhiingig dem Ganzen nur ihre fusseren Lebensbedingungen

verdanken , bald mit anderen durch engere oder lockerere Bande verkniipft sind.




