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Einleitung.

Die systematische Anatomie des Mensehen gilt hier und dort fiir langweilig und dies
ist wohl der Hauptgrund, wesshalb leider manche der begabtesten unter den Vertretern der
naturwissenschaftlichen Medicin von dieser Disciplin sich abzuwenden pflegen. Indessen
zeigt sich, wenn man die Sache genauer betrachtet, dass die Anatomie, wie alle analogen
Wissenschaften, nur, in so weit ermiidet, als sie unverstanden ist, und eine Menge von That-
sachen beschreibend neben einander stellt, deren innerer Zusammenhang fiir jetzt unauf-
gekliirt bleibt. Nirgends tritt dies mehr hervor, als in der Neurologie der Extremitiiten.
Yergebens sncht man nach einem Grunde, wesshalb die Nervenstiimme an der Hand gerade
g0 angeordnet sind, wie es non einmal der Fall, und wesshalb sie am Fusse zwar im
Ganzen dhnolich verlanfen, im Einzelnen aber doch ganz anders. Der Schliissel liegt in
den Plexus verhorgen; es ist bekannt, dass die grossen Nervenstiimme keine Aeste und
Zweige abgeben in dem Sinne, wie es die Arterien thun, sondern dass jene Stimme nur
die Bahnen darstellen, auf denen die Nervenfibrillen zu ilren Endigungspunkten gelangen.
Indem diese sehr feinen Fasern zn Bilindeln vereinigt sind, welche in ibrer Fortsetzung ein
bestimmtes Foramen intervertebrale passiren miissen, werden die Biindel, diese eigentlich
selbststiindigen Gebilde zn den grisseren, von der beschreihenden Anatomie besonders be-
nannten Nervenstiimmen durch dichtes Bindegewebe vereinigt. Daher stammt die so anf-
fallende Unregelmiissigkeit in der Nervenvertheilung: man kann bis hente beim Menschen
nicht angeben, aus weleher vorderen Wurzel dieser oder jener Muskelnervenast seinen Ur-
sprung nimmt, oder welche Hauntpartie von den entsprechenden Fasern versorgt wird, die
auns der hinteren Wurzel desselben Riickenmarksnerven stammen. Fiir das physiologische
Verstiindniss, wie fiir das praktische Bediirfniss kommt aber Alles darauf an zn ermitteln,
welches denn nun eigentlich die Muskel- oder Haut-Provinzen sind, die von jeder Riicken-
marksnervenwurzel ans versorgt werden, und somit einem bestimmten Abschnitt des Riicken-
markes angehiren. Die Thatsachen, welche die Physiologie des Raumsinns bisher bei-
gebracht hat, sprechen in ihrer Gesammtheit dafiir, dass die Ortsempfindungen abhiingig
sind von einer gesetzmiissigen Verkniipfong ganz bestimmter sensibler Nervenfasern mit
den entsprechenden motorischen Fibrillen. Diese Zusammengehiirigkeit nachzuweisen wiirde
sehr leicht sein, wenn die Nerven keine Plexus bildeten, so dass jeder Rilckenmarksnerv
ohne weitere Verbindungen einzugehen in die betreffenden peripherischen Organtheile aus-
strahlte, welche ihm vermiige der embryonalen Entwicklung als Verbreitungsbezirke zu-
gefallen sind. Eine derartige, leicht iibersichtliche Vertheilungsweise scheint nur bei Fischen
vorzukommen, wie sie . B. Quatrefages aus dem durchsichtigen Kirper von Amphioxus
beschrieben und abgebildet hat.

Krauso, Beitrige 2. Neorologie. |



Historisches.

Dreimal sehon ist der Versneh gemacht, das Riithsel zu lisen, wesshalb die Nerven
Flexus bilden.

Vor fast 30 Jahrven stellte die medicinische Facultiit in Berlin — ohne Zweifel anf
Avregung von Joh. Miiller — eine Preisanigabe, welche folgendermassen lantete:

fn{fu_r;r'rctrrr slructura el virfules 4.ir.e'-'*.J:r-'m.r: nervorin ;.  onatomicag _et mfcm.waph:n ofizer-
patione r=.:r-qrré.|‘uhrr. Hlruin _,rr'frrf'-"fm‘ e vocanlir JrJ.F"iIH'H:f!-!!e'I'[‘.' HErCOr P.ff;ru-m .{rrff{:.ﬁir]fﬁ-m,
luinbalem  sacralemve intrantes, in fJFJ-*EJ ‘p'-l!'t’.t‘” :'ma_,rhmn.!, A sind vera farim anastomost
solunvmodo decussentur misceantur nove wt ordine prodeant; praetérea expertnentis in ani-
malibus frigidi calidive sanguinis institwendis evincatur, wtewm freitatio in nérvum, et
plexwin infrat, agens per consenswin in toto plexw et per nervos inde oriundos ad omnes
musculos propagetur, an irritatio wervi intrantis per oliquas solum plerus partes in con-
tinuatas ejusdem nervi fibrillas singulosque musculos agat: wnde natura plecuwm nervosorum
corwmque differentio ol anastomosibus vasorwm dilueidetur.

Die damals vorliegende Literatur bot zur Beantwortung der gestellten Frage keine
Hiilfsmittel. Es ist unniithig, hier die verschiedenen Hypothesen vorzufiibren, welche Reil,
Scarpa, Monro, Soemmerring aufgestellt hatten. Joh. Miiller hatte Folgendes be-
merkt: Dureh den Plexus werden gewisse Summen von Primitiviasern flir gewisse natiirliche
Gruppen von beweglichen und empfindlichen Theilen vereinigt, wodurch die weitere Ver-
theilung eines einer Gruppe bestimmten Nerven erleichtert wird. Diese letzte Sammlung
kimnte man aber vielleicht bloss als ein durch die Lage der Theile niitzlich und bequem
gewordenes anatomisches Verhiiliniss betrachten.

Durch eine ebenso sorgtiiltiz ausgefiilirte als umfangreiche Arbeit gewann Kronenberg!)
den Preis. Seine Resultate wurden erbalten durch anatomische Priiparation, die sich vor-
zugsweise auf den Plexus brachialis des Menschen und Kaninchens erstreckte; durch Experi-
mente an letzterem und am Plexus ischiadicus des Frosches; durch mikroskopische Unter-
suchungen mit Hiilfe von 100—300 fachen Vergrisserungen. Die anatomische und mikrosko-
pische Untersuchung ergab keine hier erwiibnenswerthen Resultate ; die Experimente am Frosche
hestiitigten im Allgemeinen Dasjenige, wag Joh, Miiller und van Deen schon friiher
sefunden hatten. Es liegt jedoch auf der Hand, dass die Untersuchungen am Frosche,
welehe spiter auch von Eckhard wiederholt worden sind, keine specielle Anwendung
auf die hier interessivende Neurologie des Menschen zu finden vermigen. Die Experi-
mente Kronenberg s am Kaninehen bestanden in Blosslegung einzelner Cervicalnerven und
Erregung derselben dureh mechanische Reizung oder stromende Electricitit. Es wurde dann

Y Plexuum nervorum struetura et wirfuies. Auctore Dr. H, KEronenberg. Cum VIIL tab. Berol. 1536,
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einfach registrirt, welche Muskeln unter diesen Umstiinden zuckten. Es zuckten bei Reizung
des I. Dorsalnerven die Mm. pectoral., latiss. dorsi, teretes, triceps, flexores man. et digit.
pronat. rot., weniger der M. biceps, die Extensoren der Hand und der Finger. Der VIIL
Cerviealnery brachte ganz dieselben Muskeln zur Contraction. Der VII. Cervicalnerv he-
wirkte Zuckung im M. latiss. dorsi, pectoral. teres, deltoideus, triceps, biceps, brachial. int.
und der Extensoren am Vorderarme. Leichter zuekten die Muskeln des Schulterblattes und
alle Beuger der Hand mit dem promat. rot. Diese Erscheinung stimmt ganz mit der Ver-
theilung der Fasern jedes Nerven in die Nerven des Arms, sowie die Priiparation auch
beim I. Dorsalnerven zeigte, dass die Muskeln zuckten, welehe Fasern von letzaterem
Nerven erhielten. Der VI. Cervicalnerv bewirkte Zuckungen in den Muskeln der Schulter,
latiss. dorsi, triceps, biceps, leichtere in den Beugern der Hand und im M. pronat. Der
V. Cervicaloery brachte die Muskeln der Schulter, den M. deltoid., teres, latiss. dorsi, triceps
zum Zucken. Demnach erhiilt fast jeder Muskelnerv Fasern aus allen in den Plexus ein-
tretenden Nerven. Ferner ergab sich, dass durch die Plexushildung die einzelnen Partien
der Centralorgane mit mehreren peripherischen Theilen und umgekehrt die einzelnen peri-
pherisechen Theile mit mehreren Partien der Centralorgane in Verbindung gesetzt werden.
Aus dieser Einriehtung lassen sich nach Kronenberg folgende Vortheile ableiten.

1) Mit Hiilfe der Plexuns ist ein nur kleiner Theil der Centralorgane im Stande mehrere
von_einander entfernte Kirpertheile anf denselben Zweck hinwirken zu machen. Wir sehen
der Erregung eines einzigen Nerven vor Eintritt in den Plexus Zuckungen fast aller Muskeln
einer Extremitiit folgen. Mithin vermag das Riickenmark von einer Stelle aus, wo ein
Cervicalnerv entspringt, die verschiedensten Bewegungen anzuregen. Dadurch geschieht es,
dass nur ein kleiner Theil des Centralorgans angestrengt oder ermiidet wird, num gemein-
sehaftliche Leistungen anszufilhren oder Bewegungen hervorzurufen.

2) Die Plexus unterstiitzen die Kraft und Ausdauer der Centralorgane und verhindern
eine zu schuoelle Erschopfung derselben, denn um gemeinschaftliche Bewegungen auszu-
lisen, kann eine andere I'artie der Centralorgane, die denselben Bewegungen vorsteht,
fungiren, wenn die erste Partie schon erschiipft ist.

Wenn schon eine einzelne Partie der Centralorgane Bewegungsursache z. B. fiir den
Arm zn werden vermag, so wird die Bewegung bedeutend vermebrt werden, nachdem alle
centralen Partien, welche mit den Nerven des zu bewegenden Kirpertheiles zusammen-
hiingen, in Thiitigkeit gesetzt sind. Die bedeutende Kraft, mit welcher wir die oberen und
nnteren Extremititen zu bewegen vermiigen, resultict nicht nur auws den Anschwellungen
des Riickenmarks an jenen Stellen, wo die Nerven fiir die Extremitiiten entspringen, son-
dern auch aus der Anordnung der Plexus, welche gerade an jemen Korperprovinzen am
meisten entwickelt und complicirt sind.

Wir sehen auch grossen Kraftanstrengungen schuelle Ermiidung folgen, weil kein
Theil des Riickenmarks mehr in Thitigkeit gesetzt werden kann, der nicht schon wvorher
in Anspruch genommen worden wiire. Diese Beweisfilbrung wird durch die vergleichende
Anatomie der Plexus bestitigt. Denn die letzteren sind wm so griosser und complicirter,
je grissere Kraftamstrengungen irgend einem Thiere seiner Natur nach zngemuthet werden.
Die Nervenstimme jenseits des Plexus brachialis beim Menschen enthalten nicht alle, wenn
gleich die meisien Fasern aller Nerven vor dem Eintritt in den Plexus. Erst durch die
Anastomosen der Nerven jenseits der Plexus wird es bewirkt, dass in den Hand- und

| #
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Fingernerven die asern aller Nerven vor dem Eintritt in die PMlexus enthalten sind. Da-
her wohnt der Fanst eine so bedentende Kraft inme, und die Finger, obgleich mit wenigen
Muskeln versehen, sind dennoch zu bedeutenden Kraftleistungen geeignet.

3) Dureh die Plexns wird bewirkt, dass die Centralorgane hei Reizungen einzelner
Stellen nicht zu sebr erregt werden und die Aufoabmefibigkeit nicht geschwiicht wird,
ferner, dass die Centralorgane ausdawernd sind in ilrer Aufmabmefihigkeit. Aber durch
die Vertheilung der Eindriicke, um es =o auwszudriicken, wird das Gefithl dafiiv vermindert,
und das Riickenmark wird von einem Reize, dem es gleichsam mit griisgerer Oberfliiche
widersteht, schwerer iiberwonden und beeintriichtigt, als wenn demselben Reize eine kleinere
Oberfliiche des Rilickenmarkes gegeniiberstiinde.

Es wiirden daber die Lihmungen und Schwiichungen aus Ueberreizung viel hiiufiger
sein, wenn die Plexus nicht existirten. Wir werden zwar sehen, dass einige Nachtheile
darans entstehen, dass die Errezung eines peripherischen Theiles zu mehreren centralen
Theilen radienartiz sich verbreitet, wenn ungewihnliche Reizmittel einwirken. Solche
ausserordentliche Fiille sind aber von der Natur nicht berlicksichtigt und die Plexus ver-
hindern nur, dass die gewihnlichen und nothwendigen Eindriicke ausser der normalen
Reaction anderweitize Nachtheile hervorbringen.

4) Durch die Plexus werden viele unwillkiirliche Bewegungen verhindert, denn durch
beftige Eindriicke entstehen Reflexbewegungen. Da aber die Eindriicke durch die Plexus
abgeschwiicht werden, so erregen gewihnliche Reizungen keine Bewegungen. Wenn alle
erregten Fasern in einer Region der Centralorgane zusammenkiimen, so wiirde eine gewihn-
liche Reizung zu einer ausgezeichneten erhoben werden und derselben meistens unbe-
queme Bewegungen nachfolgen.

3) Die Plexus gewiihren alle Vortheile, welehe aus einem Znsammenfliessen der
Nervenfasern, falls ein solches vorkiime, hervorgehen wiirden. Denn letzteres wiirde dadureh
die Reize abschwiichen, weil die erregten Fasern in mehrere sich theilen und daher aunf
mehrere  Partien der Centralorgane influiren wiirden; auech wiiren in #hnlicher Weise -
kleine Partien der Centralorgane im Stande auf grisssere peripherische Korpertheile ein-
zuwirken. Diese Vortheile werden, wie ans dem Obigen hervorgeht, durch die Plexus
erreicht, ohne dass ein Zusammenfliessen der Nerveofasern stattfiinde.

6) Vermiige der Plexus bietet die Summe der Fasern eine griissere Oberfliche, als
wenn sie in einen oder mehrere grisssere Stiimme vereinigt wiiren, und aus je mehr Biindeln
ein Nerv bestebt, eine um so griissere Oberfliche bietet die Masse seiner Fasern. Aus
diesem Ban resultirt folgender Vortheil. Es wird zuniichst den Gefiissen der Zugang ins
Innere des Nerven erleichtert. Wenn wir ferner erwiigen, dass aunsser der Empfindung
und Bewegung sehr wabrscheinlich auch ein anderes Lebensprineip dem Nerven innewohnt,
g0 kimnen wir die Plexus desswegen, weil durch sie eine griissere Oberfliche von Fasern
dem Kirper zugekehrt izt, vielleicht fiir ein Organ halten, in welchem die Nervensubstanz
geeigneter wird, jenes Lebensprincip mitzutheilen, gerade wie das Blut in den Capillar-
gefiissen eine grissere Oberfliiche erhiilt und fiir Se- und Excretionen geeigneter wird.

Am schiirfsten hat Joh. Miiller ') spiiter die damals vorliegenden Ergehnisse priiei-
sirt. Er sagt, der Zweck der Plexus in Beziehung auf die motorischen Nerven scheine

) Handbuch der Physiologie. 1544, Bd. L 5 586,
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zu sein, jedem Muskel Fasern von verschiedenen Stellen des Gehirns und Riickenmarks
guznfiihren. Dann miigen die Plexus auch zur Mischung sensorieller und motorischer Fasern
je nach dem Bediirfniss der Theile bestimmt sein.

Es mag gleich hier bemerkt werden, dass Kronenberg’'s Versuchs- Ergebnisse ohne
Zweifel durch mangelhafte Isolation der Electroden und andere damals nicht bekannte
Versuchsfehler (S. 101) wesentlich inflnirt sind. Durch jene Resultate komnte sich begreif-
licher Weise die Physiologie nur wenig befriedigt finden, und awf Ludwig’s Anregung
stellte die medicinische Facultit von Ziirich im Jabre 1852 die Preisaufgzabe:

In welchen Muskeln und in welchen Hautstellen -endigen die in den Plexus brachialis
eines Siugethieres eintretenden Nervenwurzeln?

Peyer!) erhielt den Preis, indem er unter Ludwig’'s Leitnng als Untersuchungs-
object das Kaninchen wiiblte. Seine Arbeit giebt zuniichst eine genaue Osteologie, Syndes-
mologie und Myologie der oberen Extremitiit dieses Siugethieres.

Zur Bestimmung der Ausbreitungssphiire der motorischen Fasern in einer Nerven-
warzel durch den physiologisehen Versuech wurden jene Fasern durch die bekannten Mittel
in Erregungszustand versetzt, und, wie von Kronenberg, registrirt, welche Muskeln unter
diesen Umstinden zuckten. Hierzu bediente sich Peyer vorzugsweise eines miglichst
schwachen electrischen Stromes. Mechanische Reizungen, welche an sich grissere Zuver-
lissigkeit dargeboten hiitten, konnten nicht wohl angewandt werden, weil dieselben Wieder-
holungen des Versuchs an demselben Nerven nicht oder kaum gestatten, welche jedoch zur
Controle unerliisslich schienen. Gerade hierin zeigten sich die Vorziige des electrischen
Stromes. Die Nachtheile des letzteren — Irrthiimer, welehe durch Nebenschliessung u. s. w.
entstehen konnen, wurden einerseits durch Anwendung eines miglichst schwachen Stromes
verhiitet, Es wurde ein durch ein einziges Bunsen’sches Element in Bewegung ge-
setzter Magnetelectromotor benutzt, wobei der Inductionsstrom gerade nur in solcher Stiirke
errect wurde, dass eben noch Zuckungen entstanden. Andererseits wurden behuf sorg-
filtiger Isolirung des abgeschnittenen Wurzelendes der Riickenmarksnerven ein Glimmer-
bliittechen oder in Wachs getanchles Papier demselben untergeschoben. Als Pole wurden
feine mit Seide iibersponnene Driihte benutzt, deren freie Endstiicke in feinen in Spitzen
ausgezogenen Glasrbhrchen steckten, so dass die blanken Spitzen eben noch aus der ctwas
umgebogenen QOeffnung hervorschauten. Die Spitzen wurden dann noech mit Wachs so
umgeben, dass nur der Querschnitt der Driibte anf den Querschnitt der zu erregenden
Nervenwurzel aufgesetzt wurde. Alle Experimente wurden miglichst oft wiederbolt. Bei dem
VI. Cervicalnerv wurde auch chemische Reizung angewendet, indem der Wurzelquerschnitt
mit einer concentrirten Chlor- natrinmlésung betupft, oder Kochsalzkrystalle an denselben
gelegt wurden. Die Muskeln waren vor Beginn des Versuchs frei priparirt werden.

Die Verbreitung der sensiblen Rihren wurden in folgender Weise erforscht. Zuniichst
wurden die Kaninchen durch Injection von Opinmtinetur in die Vena jugul. narcotisirt, und
. daon alle Wurzeln des Plexus brachialis bis auf eine zu untersuchende durchschnitten.
Darauf wurden die Hautstellen ermittelt, von welchen aus durch mechanische oder thermische
Reize unter diesen Umstiinden noch Reflexbewegungen ausgelist werden konnten, woraus

) Ueher die peripherischen Endigungen der motorigchen und sensiblen Fasern der in den Plexus brachialis des
Kaninchens eintretenden Nervenwurzeln, Inaug, Dissert, Ziirich 1853, Zeitschr. [ ration. Medicin X, F. Bd. IV. 5 52



0
sich der Verbreitungsbezirk der betreffenden sensiblen Wurzel unmittelbar ergab. Als
Reizmittel wurde Brennen der Haut mit einem glithenden Draht, Kuneipen mit der Pincette
oder feine Scheerenschnitte in die Haut in centripetaler Richtung fortschreitend angewandt,
welehes  letztere Verfahren am  sichersten Reflexbewegungen hervorrief. Die Hesultate
seiner Arbeit stellte Pever, wie folgt, zusammen:

1) Vom Plexus brachialis des Kaninchens werden versorgt: die Muskeln zwischen
den einzelnen Gliedern der oberen Extremitit, die Mm. latissimus pectoris, pectoralis major,
pectoralis minor, latiszimus dorsi, cutaneus maximus, der Hals- und Brusttheil des M. serratus und
einige Rumpfmuskeln (von Fasern, weleche gar nieht an der Bildung des Plexus participiren.)

2) Die meisten Muskeln erhalten ibre Fasern von mehr als einer, einzelne sogar von
drei Wuorzeln,  Hierbei ist indessen zn bemerken, dass znweilen die Contractionen eines
Muskels durch Reizung verschiedener denselben inmervirender Wurzeln merklich verschieden
kriftig sind.

3) Eine und dieselbe Wurzel versorgt bei verschiedenen Individuen nicht immer genau
dieselben Muskeln, Doch sind die Variationen gering und das Gesammtbild der erregten
Muskelgroppe wenig stiirend.

4) Nahe (oder beisammen) liegende Muskeln erhalten ihre motorischen Fasern won
nahegelegenen Wurzeln. Aunzzunehmen diivfte sein der (von den Nn. eervie. VI. und VIL
versorgte) M. extensor carpi internus.

3) Weiter riickwiirts austretende Wurzeln versorgen progressiv niither der Hand ge-
legene Muskeln.

6) Durch eine und dieselbe Nervenwurzel wird nicht ausschliesslich ein Muskeleomplex
erregt, den man einfach als Gruppe der Extensoren, Flexoren n. s. w. hezeichnen Kkiinnte.

7) Aus der Vertheilungsweise der sensiblen Fasern kann geschlossen werden, dass
der Plexus brachialis die Haut der oberen Extremitiit versorgt.

8) Dieselbe Nervenwurzel versorgt im Allgemeinen diejenigen Hautstellen mit sen-
siblen Fasern, unter welchen die von ihr inpervirten Muskeln liegen. (Lliesen Satz hat
Schrider van der Kolk spiiter fiir den Menschen behauptet).

9) Dieselben Hautstellen werden von verschiedenen Wurzeln mit sensiblen Fasern
versehen.

10) Die Verbreitungsbezirke der einzelnen Wurzeln greifen mehr oder weniger iiber
einander.

Der Fortschritt in den Angaben Peyer’s gegeniiber denen von Kronenberg liegt
anf der Hand. Was die motorischen Nerven betrifft, so ist derselbe der besseren Methode
des erstgenannten Experimentators zun danken. Die sensiblen Nerven hatte derselbe zum
ersten Male mit experimentellen Hiilfsmitteln in Bezug auf ihre Verbreitung untersncht. Auf
einem anderen Wege suchte bald darauf Tiirek ') die Verbreitungshezirke der sensiblen
Riickenmarksnerven zu ermitteln. Aveh diese Versuchsreihe wurde im Ludwig’schen
Laboratorinm (in Wien) auvsgefiibrt. Wiihrend Peyer beim Kaninchen untersucht haite,
von welchen Hautstellen aus noch Reflexbewegungen ausgelist werden konnten, nachdem
alle Wurzeln des Plexus brachialis bis anf eine bestimmte durchsehnitten worden waren,

1) Vorlinfige Ergebnisse von Esxperimental = Untersuchungen zor Ermittelung der Haut - Sensibilititsbezirke der
cinzelnen Riickenmarks - Nervenpanre. Sitzunpsherichte der k. k. Akademie der Wissensch, zu Wien., 1856, 8. BEG.
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hestimmte Tiireck beim Hunde nmgekehrt diejenigen Hantstellen, welche aniisthetisch wurden
nach Durchschneidung einer einzigen bestimmten Riickenmarksnervenwurzel. Peyer be-
gehriinkte sich auf die obere Extremitiit, Tlirek verglich auch die untere. Beide Forscher
benutzten narcotisirte Thiere; wiihrend es aber Peyer auf das Eintreten von Reflex-
bewegungen ankam, studirte Tiirek im Gegentheil unter veriinderten Umstiinden das Aus-
bleiben von solchen. Es kann nicht in Zweifel gezogen werden, dass, besondere Fiille
ausgenommen, die letztere Methode die vorziiglichere von beiden ist, weil nimlich Be-
wegungen auch ohne die Eingriffe des Experimentators hiinfiz scheinbar von selbst zu ent-
stehen pflegen, namentlich wenn durch Narcotisirnng die Reflex- Empfindlichkeit sehr
gesteigert worden war. Die Resultate, soweit sie die obere Extremitit betreffen, waren
folzende.

Das einzelne Spinalnervenpaar vermittelt in einem betriichtlichen Theile seines Haut-
bezirkes die Sensibilitit ganz ausschliessend oder in einem so hoben Grade gegen die
Nachbarpaare iiberwiegend, dass nach seiner Trennung daselbst die heftigsten mechanischen
Eingriffe spurlos voriibergeben, wihrend in der ganzen Umgebung lebhaft empfunden
wird. Von einigen Hautstellen liisst es sich nachweisen, dass sie von je zwei benachbarten
Paaren gemeinschaftlich versorgt werden. Die Verbreitungsbezirke der einzelnen Paare
stellen am Halse und Rumpfe bandihnliche Streifen dar, welche von den Dornfortsiitzen
bis zur vorderen Mittellinie in einer auf der Liingenaxe des Kirpers senkrechten oder bei-
nabe senkrechten Richinng ringsum verlanfen. Die Verbreitungsbezirke der die Haut der
Extremitiiten versorgenden Spinalnervenpaare befolgen mit Modificationen ganz die oben
angegebene Norm der fibrigen Paare, jedoch springt diese Uebereinstimmung nur dann in
die Augen, wenn die Extremitiiten in eine gewisse Stellung zum Rumpf gebracht werden. Fiir
die vorderen Extremitiiten ist diese Stellung die seitliche, rechtwinklige gegen den Rumpf,
mit vollkommener Streckung in allen Gelenken, bei etwas supinirter Hand. Die Bezirke
der Extremitiiten verhalten sich ungefiibr so, als wiiren sie urspriinglich an den Seiten des
Halses und Rumpfes gerade so wie alle anderen verlanfen und erst spiiter durch die sich
bildenden Extremitiiten als Ueberzng derselben” seitlich hervorgestiilpt worden. Dadurch
seien nun einzelne Bezirke so weit seitlich gezogen worden, dass sie sich von der vorderen
und hinteren Mittellinie des Stammes ganz trennten, andere seien an den Mittellinien hiingen
geblieben, zwischen beiden aber abgerissen worden (II. Dorsalnerv), andere an der Grenze
zelegene seien zwar in der Vollendung des Bogens um den Rumpf nicht verkiirzt, jedoch
am Rande von der sie im Austreten berilbrenden Extremitiit nachgezogen worden. Bei
alle Dem hiitten sie zofolge dieser bildlichen Darstellung ihre urspriingliche relative Lage
sowohl unter sich selbst, als auch gegen den Ruompf beibehalten, so dass sie stets eine
mehr oder weniger senkrechte Richtung gegen die Lingenaxe des Rumpfes einhalten und
anch der urspriingliche bogenfirmige Verlaul bei mehreren noch deutlich zu erkennen bleibt.

Was die einzelnen Bexirke der Hautnerven an der oberen Extremitiit des Hundes an-
langt, so bildet der des V. Cervicalnerven ein rings nm die unterste Halsgegend verlanfen-
des Band, welches die Schulterblattgriite und den obersten Theil des Oberarmgelenkes
in sich fasst. Er grenzt nach unten an der vorderen und hinteren Mittellinie des Rumpfes
unmittelbar an den Bezirk des zweiten Dorsaluerven. Zwischen beiden schalten sich die
Bezirke des VI. VIL VIIL. Cervical- und I. Dorsalnerven ein. Der Bezirk des VI. Cervi-
calnerven liegt bei der oben angegebenen Stellung zn oberst an der Streckseite des Schulter-
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gelenkes, und verliingert sich spitz zum Ellenbogengelenk. Diese Spitze umgreift gabel-
firmig der Bezirk des VII. Cervicalnerven an der inneren und #Husseren Seite des Oberarms
und verlingert sich an der Radialseite des letzteren nach der ersten Zehe. Unter ihm an
der Riickseite des Vorderarmes iiber den Riicken der Hand und einige Zehen verbreitet
sich der Bezirk des VIIL Cervicaluerven. Der L. Dorsalnerv versieht die in der angegebenen
Stellung untere d. h. die nlnare Fliche des Vorderarms, die Volarfliche der Hand und der
iibrigen Zehen. Der Bezirk des 1. Brustoerven linft von den Dornfortsiitzen auns iiber den
Riicken aunf die fiussere Seite des unteren Abschnittes des Oberarmes his zum Ellenbogen-
gelenk. Das Endstiick vom Bezirke des vorderen Astes liegt als ein isolirter Fleck an
der vorderen Mittellinie des Rumpfes. Der IIL Dorsalnery versieht die an den bogenfirmig
um den Rumpf laufenden Theil seines Bezirks grenzende untere Fliche des Oberarms. Die
Bezirke der iibrigen Dorsalnerven verhalten sich nach der allgemeinen Norm.

Ludwig ') hat dorch ein paar ausgezeichnete Abbildungen die Angaben von Tiirck
erliiutert. Dureh dieselben werden die eigenthlimlichen Verbreitungzhezirke viel besser ver.
anschaulicht, als es durch die ausfiibrlichsten Beschreibungen geschehen kinnte. Darin sind
aunch die nach Tiircek von mehreren Nerven gemeinsam versorgten Hautstellen genaun um-
grenzt. Leider hat Letzterer mit Ausnalime seiner vorliinfizen, vor neun Jahren erschienenen
Mittheilung nichts mebr iiber den Gegenstand veriffentlicht ; es schien jedoch, dass zu den
letztgenannten Hautstellen vorwiegend die letzten Abschvitte der Extremititen (Unterarm,
Hand, Unterschenkel, Fuss) gehiiren, woselbst es keine Stelle zu geben scheint, die nor
von einer Wurzel her empfindlich wiire. %

Seit Tiirek’s Untersnchungen ist damn der Gegenstand ruben gebheben. —

% Hapdbuch der Physiologie. 2 Aufl. Bd. I. 1858. 5. 155 ]'I-|\;'. 30. 31.
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Anatomisches.

Man sieht aus der vorhergehenden historischen Uehersicht, wie unvollkommen die
gestellten Fragen im Jahre 1856 beantwortet werden konnten. Es kam darauf an, angeben
zu kinnen, von welchem Cervicalnerv auns, wenn man von deren hinteren Aesten ganz ab-
sieht, z. B. irgend ein Muskel oder irgend eine bestimmte Hautstelle der oberen Extremitiit
des Menschen innervirt werde, allgemeiner gesprochen: welches die wahren Verbreitungs-
bezirke einer jeden in den Plexus brachialis eintretenden Nervenwurzel seien. Offenbar
ist die Beantwortung dieser Fragen unumgiinglich nothwendig, wenn die systematische
Reurologie etwas Anderes werden soll, als ein unverstandenes und desshalb so schwer zu
iibersehendes Haufwerk won besonders benannten Nervenbabunen, in denen Fasern von
unbekanntemm Ursprunge und unbekannter Bedeutung verlaufen. Nur nach Beantwortung
jener Fragén kann man daran denken, es aufkliren zu wollen, wesshalb die einzelnen
Nervenstimme gerade die bestimmte Ursprungs- und Vertheilungsweise haben, die ihnen
nun einmal zukommt. Dass die anatomischen Hand- und Lehrbiicher hieriiber nirgends
Aufschluss zun geben versuchen, ist bekannt genng. Zog man die Untersnchungen von
Kronenberg oder das Handbuch der Physiologie von Joh, Miiller zn Rathe, so erhielt
man auf die oben gestellte Frage, woher ein beliebiger Muskel z. B. der oberen Extremitit
seine Nervenfasern beziehe zur Antwort: wahrscheinlich aus allen Nervenwurzeln, die in
den Plexus brachialis eintreten. Nach Peyer liess sich wenigstens fiir das Kaninchen
angeben, aus welchen zwei resp. drei in dem Plexus brachialis eintretenden Wurzeln ein
bestimmter . Muskel oder eine bestimmte Hantstelle ihre Nerven beziehen miisse. Seit
Tiirek’s Untersuchungen wurde es wahrscheinlich, dass mindestens beim Hunde manche
Hautstellen nur von einer Nervenwurzel aus innervirt werden, wiihrend Peyer fiir dieselbe
Stelle die Quelle ibrer Nerven in zwei oder mehreren Wurzeln suchen zu miissen geglaubt
hatte. Aber aof den Menschen konnten die erhaltenen Resultate um s0 weniger Anwendung
finden, als es zweifelbaft bliech, ob die Differenzen in den Ergebnissen von Peyer und
Tirvek aus Verschiedenheiten des anatomischen Baunes verschiedener Singethier-Ordnungen,
oder ans der bessern Untersuchungsmethode des letztgenannten Forschers abzuleiten seien,
da ausser jenen Beiden weder Kronenberg noch sonst Jemand die Verbreitungsbezirke
der sensiblen Hantnerven untersucht hatte.

Seit 1856 hat sich nun in theoretischer Bezichung die Sachlage wesentlich geiindert.
30 lange man annabhm, dass die Nervenfasern in den Muskeln und in der Haunt entweder
mit Schlingen oder sonst aufl eine giinzlich unbekannte Art endigten, war es miiglicherweise
thunlich, sich vorzustellen, dass aus verschiedenen Wurzeln stammende Fasern in mannig-
faltigen, anch individuellen Modificationen unterworfenen Variationen durcheinander geflochten

Krause. Beltriige 2. Nearologie. 2
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seien, um bald diese, bald jene Muskel- oder Hantgebiete zu inmerviren. Auch nahnen
die Pathologen wenig Anstoss daran, wenn sie seltene circumseripte Liithmungen oder An-
dsthesien nicht mit der aus der Anatomie hekannten Vertheilungsweise der Nervenstimme
in Uebereinstimmung bringen konnten, weil die Ursache, welche die Leitung unterbrach,
nicht an einem peripherischen Nervenstamm, sondern oberhalb der Plexns, namentlich im
Riickenmarke selbst ibren Sitz batte. Seit jener Zeit hat man zuverlissige Kenntniss von
den Endigungen der sensiblen und motorischen Fasern der Riickenmarksnerven erlangt.
Was die ersteren betrifft, so wissen wir, dass sie — abgesehen von den Haaren — mit
terminalen Kirperchen (Vater’sche Kirperchen, Tastkirperchen, Endkolben) aufhiren ).
Die Muskelnerven endigen mit motorischen Endplatten. Jede quergestreifte Muskelfaser
erbiilt nur Eine?) Endplatte ungefiibr in der Mitte ibrer Liinge. Diese Linge fibersteigt
aber selbst in den lLingsten Extremitiitenmuskeln nicht viel die Aunsdebnung von 2-—4 Cm.
Die Muskelfasern sind etwa zolllange, spindelfirmige, oder doch an beiden Enden abge-
rundete resp. zngespitzte Elemente.  Diese Thatsache, welche bisher?) fiir den Spannmuskel
der Unterschenkelfascie bei der Katze und den Sartorius des Menschen nachgewiesen war,
gilt anch fiir die Muskeln der oberen Extremitit des Menschen. Dieses ergiebt sich aus
ciner im Winter 1864 —1865 unter meiner Leitung - von Herrm Nieol aus Hildesheim
angestellten, speciell hieranf gerichteten Untersuchung. Es scheint, dass in verschiedendn
Muskeln die einzelnen Fasern ziemlieh verschiedene absolute Liingen haben kiinnen, jeden-
falls aber sind sie — von ganz kleinen Muskeln abgesehen — immer sehr viel kiirzer als
die Muskeln selbst. Und his jetzt wenigstens hat sich nicht herausgestellt, dass einzelne
lingere Muskeln im Durehschnitt lingere Fasern besiissen, als andere Muskeln, trotz der
verschiedenen Liinge mancher einzelner quergestreifter Fasern. Gelegentlich mag hier
bemerkt werden, dass dieses Verhiiltniss nicht geeignet zu sein scheint, die mechanische
Leistungsfibigkeit der Muskeln herabzusetzen. Die simmtlichen spindelfirmig endigenden,
l!lil,’.l';;l"l,{h"ﬂifh:li Muoskelfasern sind an ihren Enden von Sarcolem allseitiz umschlossen. Mag
das Ende an einem Sehnenansatze gelegen sein, oder im Innern des Muskels selbst, wo
dann dieselben Verhiiltnisse wiederkehren, wie sie im glatten Muskelgewebe constant sind,
stets wird das erstere von einigen Bindegewehsfasern umfasst, welche eben so gut geeignet
sind mechanischen Zug fortzupflanzen, ob sie nun einer darstellbaren Sehne angehiiren,
oder bisher dem s=ogenannten interstitiellen Bindegewebe der Muskeln zugerechnet
worden sind.

Beiden Endigungsweisen, niimlich denen von sensiblen, wie von motorischen Nerven-
fasern ist es gemeinsam, dass die letzteren mit ziemlich vielen, aber fest bestimmten Punkien
an der Peripherie in Verbindung treten. Mag die Nervenfaser aus einer hinteren oder
vorderen Riickenmarksnervenwurzel hervorgegangen sein, stets ist sie mit “zahlreichen,
suceessiv sich wiederholenden peripherischen Endtheilungen versehen. Die einzelne Nerven-
faser der Plexus steht also entweder mit mebreren terminalen Kirperchen, oder mit mehreren
quergestreiften Muskelfasern, mit letzteren durch je eine motorische Endplatte in Verbindung.
Beispielsweise wird es erlaubt sein, um irgend eine Vorstellung zu geben, die Zahl der

U} W, Krause, Anatomische Untersuchungen. Hammover I1561. 5. 5—37.
)y W. Krause, Zeitschr. f ration. Medicin, Bd. XVIIL 8 150, Bd. XX. 5 4.
N W. KErause, Zeitschr, £. rat. Mediein. 15863, Bd. XX, 5. &
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terminalen Kirperchen!) wie der motorischen Endplatten®) auf je 10 fiir eine Nervenfaser
der Stimme anzusetzen.

Man kann hiernach elementare Nervenprovinzen unterscheiden, welche sowohl
den sensiblen wie den motorischen Primitivfasern zukommen. Aus vielen einzelnen von
solchen kleinsten Nervenprovinzen setzt sich sowohl jeder anatomisch benannte Muskel, als
jeder Verbreitnngsbezirk eines sensiblen Hautnerven zusammen. Handelt es sich um den
anatomischen Ban z. B. einer Extremitit, so kommt es daranf an, die gegenseitige Lage
der elementaren Nervenprovinzen anzugeben, deren zugehirige Stammfibrillen aus einem
gegebenen Foramen intervertebrale anstreten. Die Aufgabe, welche fiir die einzelnen
Nervenprimitivfasern nicht lisbar sein wiirde, kaon offenbar mit demselben praktischen
Nutzen auch fiir Biindel oder Striinge von solchen in Angriff genommen werden.

An und fiir sich erschien es gleichgiiltiz, ob die Untersuchung an der oberen oder
unteren Extremitit begonnen wurde. Zwei Umstinde waren es jedoch, welche die Wag-
sechale zn Gunsten der oberen Extremitiat sinken machten. Insoweit es sieh nm anatomische
Priparation handelte, sprachen Bequemlichkeitsriicksichten fiir die Wahl der Extremitiit
von geringerer relativer Liinge. In experimenteller Hinsicht aber — und das war wichtiger
— ist der Plexus brachialis iiberall viel leichter zugiinglich, als der Plexus lumbaris und
ischiadicus.

Die Untersuchung begann daher mit eigenen Untersuchungen iiber die systematische
Newrologie des menschlichen Arms. Anfangs war es nur die Absicht von den Nerven
desselben ein mustergiiltiges Priiparat auszuarbeiten, um es fiir mannigfache Vergleichungen
zur Hand zu haben. Bald wurde jedoch die Auvfmerksamkeit anf einen besonderen Ast
des N. radialis gelenkt, und derselbe bei einer grossem Anzahl von Individuen untersucht.
- Zungleich wurden die Vater'schen Kirperchen an den Aesten der Nn. digitales mit dem
Messer dargestellt, und die erbaltenen Resultate in einem vorkiinfigen Artikel *) mitgetheilt,
der hier wiedergegeben ist.

Unter den Aesten fiir den M. triceps, welche der N. radialis abgiebt, ist einer durch
seinen Verlauf auffallend. Ein diioner Faden trennt sich niimlich als erster oder zweiter
Ast vom N. radialis an der inneren Seite des Oberarms im Niveau des unteren Randes der
Sehne des M. latissimus dorsi. Dieser Ast steigt, anfangs nach hinten und aussen vom
N. ulnaris gelegen, senkrecht herab, wendet sich an die hintere Seite des N. ulnaris und
gelangt, wilhrend er mit dem N. ulnaris dureh eine gemeinschaftliche Scheide eingeschlossen
ist, hinter das Ligamentum intermusculare externum. Mit der A. collateralis nulnaris superior
in sehr schriiger Richtung sich kreuzend, indem die Arterie anfangs hinter, weiter abwiirts
aber zwischen dem Radialis-Ast und dem N. ulnaris zn liegen kommt, veriistelt sich der-
selbe gemeinschaftlich mit der genannten Arterie im unteren Theile des Caput internum
M. tricipitis und kann desshalb als Ramus collateralis nlnaris Nervi radialis be-
zeichnet werden. (5. Taf. I, Fig. 1.) Dieser Theil des Muskels nmfasst die untersten Biindel
des Tricepskopfes, deren Sehnenfasern am innern Rande des Oberarms vorbeilanfen und sich
am iomern Rande der Ulna unmittelbar oberhalb des M. anconaeus guartus inseriren.

1y W. Krause, Die terminalen Kiérperchen. Hanmover 1560, 8. 249,
% W. Krause, Zeitsohrift f. ration. Med. 1563. Bd. XVIIL 8. 151,
% W. Krause, Beitrige zur systematischen Neurologic des menschlichen Armes.  Archiv fiir Anatomie und |
Physiologie von Refchert und Du-Bois-Revmond. 1564, 8 349, Taf. VIIL
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Mitunter werden die am meisten abwiirts gelegenen Muskelbiindel in einer kleinem Strecke
nicht mebr von dem Nerven versorgt. Siimmtliche Fasern des Nerven verfisteln sich im
Muskel und es gelangen keine derselben zur Kapsel des Ellenbogengelenks. Der Ramus
collateralis ist constant; wenigstens habe ich denselben niemals vermisst!). Der eigen-
thiimliche Verlauf des beschriehenen Nerven erklirt eine Menge von theilweise unrichtigen
oder doch unvollstindigen Angaben iilterer und neuerer anatomischer Schriftsteller. Der-
selbe ist gehalten worden: fiir einen Verbindungsfaden des N. radialis zum N. ulnaris; fiir
einen Ast des N. ulnaris; in neuerer Zeit meistens fiir einen Ast des N. radialis zur Kapsel
des Ellenbogengelenks.

Vesalius?®) hatte richtigz angegeben: Quintns ( N. ulnaris ) antem — per axillam in
brachinm fertur, nullas omnino soboles eniquam brachii parti distribuens. Nam indivisus ete.

Recht gut abgebildet ist der Ramus collateralis zum ersten Male bei Berettinus
und Petrioli®). Nach Boerhaave’s!) Meinung rithren die Nerventafeln dieses Werkes
urspriinglich von Veslingius her.

A. Monro?®) (pater): N. ulnaris — nervos dat musenlis extensoribus eubiti.

Schaarschmidt®: N. ulnaris descendit in latere interno humeri juxta musculum
anconaetm magnum atque in hoe itinere vicinis musculis — multos largitur ramulos —.

Tissot™): Ce nerf (N. ulnaris) — dans tout son trajet il donne quelgues filets aux
museles qui 'entourent.

Haase®): N. cubitalis — a latere interno brachii descendit, missis duobus longis, sed
tennibus ramis ad tricipitem brachii et cutim.

Klint"): N.cobitalis — assumit ex nervo radiali constantem et satis insignem ramuom
anastomoticnm, quem in deseriptionibuz aliornm auctornm pariter frustra quaerimus, —-.
Hoe ramo anastomotico vel integro recepto, vel quoad maximam partem sibi associato,
provenit ex nervo enbitali in ea circiter regione ubi radialis se cirea cubitum flectere ineipit,
vel unice ex cubitali, vel assumpta radice parva ex ramo anastomotico radialis insignis
ramus primis constans, quem subeutaneum ex cunbitali ill. praeceptor (Wrisherg) appellat,
inter cutem et ventres tricipitis ad oleeranon — decurrit, et in iisdem finitur —.

G. Coopmans!”): N. cubitalis — descendit inter eaput longnm Tricipitis et Brachialem
internum, quibus musculis et cuti quasdam conecedit fibrillas.

") Dagegen fand sich in einem Falle bei cinem 20jibrigen Manne ein dilnner Ast des N. ulnaris, der chenfulls
in der Scheide des leteteren verlaufend doch auf fast der ganzen Linge des Oberarms leicht aus derselben zu igoliren
war, Derselbe verlicss den M. ulparis ungefihr 6 Cm. oboerhalb des Condylus internus Oss. brachii, um sich iiber
das Ligamentom intermusc. int. hinweg mit einem Hautast des N. cutaneus int. maj. zu vereinigen, wodurch eine
nach der Ellenbogengrube hin convexe Schlinge entstand.

i:. A. Vesalius, D¢ humani |’,‘:-:|Ti|1|1'[$ fabrica Libri VII. Basil. 1543, Fal. Lib. 1¥. 8. Hd4.

3 Tabulae anatomicae a Petro Berettino delincatae et a Cajet Pelrioli notis illustratae, Homae 1741
Fol. Tah. XYIIL. Fig. 1.

) Methodus stud, med. Amstelod. 1751, 4. Tom. 1. 8. 522,

% De mervis ete. traciatus, latine redd. . Coopmans. Harlingae 1763, 5. L50.

% Tabul. anat Moscow. 1767, Fal. Tab. XIV. & 516.

T) Traité des nerfs ete. Paris 1778 Tome L F. 1. 8. 113,

# Cerebri nervorumgue corporis humani anatome ropetita. Lips. 1781, 8. 99

¥y De mervis brachii. Gotlingae 1784, 8. Ludwig, goript. meurnl, min, Lips. 1793. Tom. III. 8. 117. Tab. IL
Nr. 12,13, :

1% Neurologia ete. Franequerae 1759,

|
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Hildebrandt?): Der N. ulparis, welcher durch einen Faden mit dem N. radialis
Gemeinschaft hat —.

A C. Boek?) lisst von dem zu dem Caput internum m. tricipitis sich verbreitenden
Zweige des N. radialis einen langen Faden entstehen, welcher an der A. collateralis ulnaris
guperior und dem innern Zwischenmuskelbande herabgeht und in dem vordern und invern
Theile des Kapselbandes des Ellenbogengelenkes endet.

Spiter hat A. C. Bock?) eine bessere Abbildung vom Verlanf des Nerven gegeben,
wo derselbe dicht neben dem N. ulnaris gelagert ist. Die Endverbreitung ist jedoch aus
der Tafel nicht zu entnehmen und die Tafelerklirung sagt nur: ein Ast des Speichennerven,
der meben dem dreikipfizen Armmuskel herabsteigt.

E. H. Weber®): Vor dem zu dem Anconaeus internus gehenden Zweige (des N. ra-
dialis) kommt, nach Bock, ein langer Faden, welcher neben der A. collateralis nlnaris zur
Kapsel des Ellenbogengelenkes geht.

Cloquet®): Le nerf cubital defcend presque verticalement — le long du hord interne
dn musele triceps-brachial —.— il donne quelques filets longs et gréles, qui vont se rendre
4 la partie inférieure de ce muscle —.

Valentin®: Der N. radialis — sendet durch den zu dem inneren Kopfe des letzteren
(M. triceps) verlanfenden Zweig einen Ast, welcher an der oberen Ellenbogenarterie und
dem inneren Zwischenmuskelbande herabsteigt und in die Weichgebilde des vorderen und
inneren Theiles des Ellenbogengelenkes eintritt.

Bourgery”) hat eine Abbildung des Ramus collateralis gegeben. Die Tafelerkliirung
launtet: Rameaun (du nerf radial) de la portion interne du triceps, qui s'accole au nerf eubital.

Arnold?®) beschreibt unter den Muskeliisten des N. radialis am Oberarm einen Faden,
der mit der A. collateralis ulnaris superior bis zum Ellenbogen hinabliuft und sich in die
Kapsel dieses Gelenks vertheilt.

Sappey”): Branches collatérales du radial. 1~ Un rameau cutané interne, qui tra-
verse l'aponévrose brachiale &4 sa partie supérieure, devient sous-cutané, et se divise en
plusieurs filets destinés 4 la partie postérieure et interne de la peau du bras. L'un de ces
filets peut &tre suivi jusqu’ & Darticulation du coude. — 3> Un ramean an vaste externe. —
L'un de ses filets appliqué & la cloison intermusculaire interne, trés prés du cubital, se
porte presque verticalement en bas, pour se distribuer & la partie inférienre du muscle.

H. Meyer!”) fand, dass an die hintere Seite des Ellenbogengelenks ein Zweig des
N. uloaris mit der A. collateralis ulnaris prima verlaufend sich begiebt.

¥} Lehrb. der Anat. Braunschweig 1792, Bd. IV. S 460,

=) Die Rilckenmarksnerven ete. Leipzig 1827, 8. 64. Taf. 1. Fig. 2. Nr. 30,

7} Chirurgisch-anat. Tafeln. Leipzig 1833, Taf. XI1. Fig. 2. Nr. 16.

H Hildebraodt’'s Anatomie. 1531, Bd. IIL. . 499,

5) Traité d'anat. descript. 2de ¢dit. Paris 1836, T. IL. 8. 171.

*) Nervenlehre, Leipzig 1841, 8. 575

") Bourgery et Jacob, Traité complot de l'anatomie de I'homme. Tome IIL Névrologie. Paris 15844. 5. 263.
Pl 59. Fig. 1. ¥r. 14.

¥ Handb., der Anat. d. Menschen. 1851, Bd., II. 2. Abth. 8. 795,

* Traité d'apat. deseript. Paris 1852 T. I1. 5. 350.

10y Vierteljahrsschrift d. naturforschenden Gesellschaft in Zdrich. 1557, 8. 75, Virchow's Archiv. Bd. XIL
1857. 5. 1.
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Riidinger!) citirt die angefiilhrte Stelle Arnold’s bei Gelegenheit eines constant
gefundenen Fadens von einem Muskelast im Caput externum tricipitis zur Kapsel des
Ellenbogengelenkes. In vielen Fiillen ertheilt aueh der Zweig des N. radialis, der den
inneren Kopf des M. friceps versorgt, der Kapsel einen Faden.

Hyrtl?) giebt an, dass der Zweig des N. radialis, welcher dem kurzen Kopfe des
Triceps zugehirt, einen Ast im Gebiete der A. collateralis ulnaris superior zur Kapsel des
Ellenbogengelenkes herabsende,

Hollstein®) erwiihnt, dass von dem Zweige des N. radialis fiir den inneren Kopf
des Triceps tfters ein Faden abwiirts zur hintern Seite des Ellenbogengelenkes gehe.

Veslingius, Klint, Boek und Bourgery haben also den Nerven bereits
abgebildet.

Monro, Schaarschmidt, Tissot, Haase, Klint, Coopmans, Cloguet
lassen den N. ulnaris einen oder mehrere Aeste an das Caput internum tricipitis ertheilen,

Klint und Hildebrandt erwiihmen die WWerbindung des N. radialis mit dem
N. ulnaris. '

toek, E. H. Weber, Valentin, Arnold, H. Meyer, Hyrtl, Hollstein be-
schreiben den Nerven als zur Kapsel des Ellenbogengelenkes gehend.

Riidinger hiilt diesen Verlanf nicht fiir constant.

Nur Bourgery sowie Sappey haben die wesentlichen Verhiltnisse des Nerven
richtiz erkannt, obgleich ihre Darstellung keineswegs eine klare zu nennen ist. .

[Dass auf die einmal gemachte Angabe von Bock hin so viele Anatomen den Nerven
zur Ellenhogengelenkkapsel sich verbreiten liessen, kann nicht in Verwunderung setzen. Denn
bisher war die Vorstellang herrschend, dass die Fasern der Muskeln anniibernd so lang
wiiren, als diese selbst, nnd dass ihre Nerven zwischen oberem und zweitem Dritttheil der
Linge der Muskeln in dieselben eintriiten. Da man jetst weiss, dass die Muskelfasern eine
Linge von 2—4 Cm. nicht iiberschreiten, so folgt, dass gesonderte Partien von Fasern,
die am Ende eines langen Muskels gelegen sind, wie z. B. die unteren schriig verlanfenden
Biindel des Caput internum tricipitis nothwendig ihre eigenen Nervenfasern bekommen
miissen, da jede Muskelfaser nur an einer Stelle, etwa in der Mitte ihrer Linge, mit der
zngebiirigen Nervenfaser in Verbindung tritt. Es kann also das Vorkommen eines heson-
deren Nervenzweiges fiir die genannten Muskelbiindel nach dem Gesagten a priori voraus-
gesetzt werden.

Da der Ramus collateralis N. radialis ein seit langer Zeit und oft beschriebenes
Beizpiel einez sogenannten Gelenknerven darstellt, so wird eine Revision der iibrigen Gelenk-
nerven schon in dieser Hinsicht angerathen sein. Physiologisch interessant ist die Frage,
wie die Gelenknerven endigen, wo solehe vorkommen. Hier empfehlen sich die Nerven
der Phalangal - Gelenke der Finger zur Untersuchung, weil keine Muskeln oder sonst in
Frage kommenden Gebilde an denselben in Betracht zu ziehen sind. Es wuorden diese
Nerven zuerst von Henle-Killiker?') beschrichen und abgebildet und hiernach ist es

Yy e Gelenknerven des menschlichen Kirpers. Erlangen 185%. 8. 12,
% Lebrh, d. Anat, d. Menschen. Wien 1563, 5. 543,

't_:l Lehrb, d. Anat. d. Mengehen, Berlin 1860, 5. 952,

% Die Pacini'schen Kirperchen Ziirich 1844, Taf. I1I. Fig. 1.
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picht unwahrscheinlich, dass die Gelenknerven ftiberhaupt mit Vater'schen Kirperchen
aufhiren, die in der Nachharschaft der Gelenkkapseln gelegen sind. Schon frither war
Cruveilhier!) eine hesondere Beschaffenheit der Gelenknerven der obern Extremitit anf-
gefallen, die Longet?) folgendermassen beschreibt: Les nerfs fournis par le plexus brachial
aux articulations du membre thoracique, — dont nons avons indiqué les origines, présentent
un aspect particulier que M. Cruveilhier a déerit le premier: ils sont grisitres, renflés
et comme nouenx. Cette disposition est surtont appréciable pour les rameaux articulaires,
qui naissent de la branche terminale profonde du nerf radial. — (5. 864.) 1l se termine
en envoyant des filets aux articulations radio-carpienne, carpiennes et carpo-métacarpiennes.
Das knotige Ansehen dieser Zweige scheint ebenfalls auf die Anwesenbeit von Vater’schen
Kirperchen an denselben hinzudenten.

Seit Vater?®) ist keine vollstiindige Abbildung der Vater'schen Kirperchen der
menschlichen Hand gegeben worden und desshalb mag es geeignet erscheinen, diese Liicke
hier auszufiillen. (3. Taf L., Fig. 2.) Um diese Kirperchen mit dem Messer darzustellen,
wird die genane Kenntniss des eigenthiimlichen Ansehens jener zierlichen Nerven-Endapparate
mit unbewaffnetem Aunge erforderl. Hat man sich diese erworben, so bietet die Arbeit keine
besondere Schwicrigkeit. Mit Hilfe der Scheere verfolgt man die feinsten Hautiiste der
Fingernerven und findet an denselben linglich-rundliche Knitchen ansitzen, die durch ibre
grijssere Hiirte und ibr festes Anhaften sich sehr aunffallend von den Fettzellengruppen des
Unterhautbindegewebes unterscheiden. Fiir den Anfang ist es rathsam, die Darstellung am
frischen Objecte zu begiomen. Das eigenthiimliche halbdurchscheinende Aussehen dieser
Gebilde verliert sich durch die Einwirkung des Alkohols, sobald die Intercapsularfliissighkeit
aus den Kirperchen anl endosmotischem Wege ausgezogen wird. Leider geht damit die
Schinheit der Priiparate zugleich verloren. Legt man das Objeet in Liquor conservativus
(60 Grm. Alann, 120 Kochsalz, 0,6 Sublimat auf 2': Litre Wasser), so wird dadurch kein
wesentlicher Vortheil vor wiissrigem Alkohol won 091 spee. Gewicht erreicht. Natiirlich
muss man miglichst magere Hinde auswiiblen und kann sich die Priiparation anfangs
noch dadorch erleichtern, dass man die Hand eines soeben verstorbenen Individuums
24 Stunden lang senkrecht herabhiingen lisst, was bei Hospitalleichen keine Schwierig-
keiten darbietet. Dann fiillen sich unter Bildung von Todtenflecken die Capillaren der Haut
und aunch des Fettgewebes. Die Fettklimpchen erscheinen als riithliche Massen, von denen
sich die mattweisen Kirperchen um so besser abheben. Durch lEingere Alkohol-Einwirkung
geht aber dieser Vortheil verloren und auch andere Conservationsfliissigkeiten, deren mehrere
versucht wuarden, haben mir kein besseres Resultat ergeben. Zweckmiissig wird die letzte
Reindarstellung unter Wasser oder Alkohol vorgenommen, wihrend der Gebrauch der Loupe
nur ausnahmsweise von Nutzen ist. In der gegebenen Abbildung sind ausschliesslich die-
Jenigen Kirperchen verzeichmet, welche mit Sicherheit als solche zu erkennen waren.
Diejenigen, welche Zweifel erwecken konnten, wurden abgeschunitten und der mikroskopischen
Untersuchung unterworfen, wodurch natiiclich das Priparat an Reichhaltigkeit verlor, sowie

I} Traité d'anat. deseript. Paris 1834 — 1836, 5. &15.

%) Anatomie et physiologic du syst merveux de Uhomme. Paris 1542, Tome I. & 868,

¥ Dissertatio de comsensu partium corperis humani, exposito simul perverum brachialium et eruralium ccalitu
peculiari atque papillarum nervearum in digitis dispositione, quam praeside I Abrahamo Yatero h. & Academine
rectore pro gradu Doctoris exponet J. G. Lebhmanous, Vitembergoe, Novbr, 1541,
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bekanntlich iiberbanpt die gefundenen Zahlen fiir die Hiufigkeit der Kérperchen an ver-
schiedenen Orten nur als Minima anzusehen sind. Herbst') hat mit Hilfe des Mikroskops
am Daumen 65, am Zeigefinger 95 gefunden und daraus die Anzahl fiir simmtliche Finger-
nerven der Volarfliche anf 355 berechnet. Bei jener mikroskopischen Untersuchung stellte
sich unter Anwendung von Essigsiiure heraus, dass zwar in den meisten Fillen Vater'sche
Kirperchen mit Unrecht vom Priiparate als zweifelhaft entfernt wurden, dass aber zuweilen
eine Verwechslung mit Schweissdriisen - Kniineln, die eine ibnliche Festigkeit haben, sich
ereignet hatte, wiilrend Fettklimpchen niemals fiir Vater’sche Kiorperchen angesehen
worden waren. Es ist hiernach anzunehmen, dass die auffallend grosse Anzahl (z. B. 200
am Daumen ), welche Vater mit dem Messer dargestellt und abgebildet hat, einer Ver-
weehslung mit den damals noch nicht bekannten Schweissdriisen zuzuschreiben sein diirfte.

Es ist bekannt, dass an griisseren Arterien der Extremitiiten Nervenstimmehen nach-
weishar sind, welche dieselben begleiten; doch ist die Quelle der letztern nirgends aunf-
gedeckt. Man weiss nur durch Ludwig und Thiry, dass sie beim Hunde vom Halsmark aus
erregt werden kitnnen. Die Arteria subelavia, axillaris, brachialis wird auf ihrem ganzen Verlanf
von sehr feinen Nervenstiimmehen begleitet, welche sie in Form eines weitmaschigen Plexus,
mit langgezogenen Maschen, umspinnen. Die Aestehen verlaufen in der Adventitia der
Arterie und sind von verschiedener Herkunft. Die Hauptstimmehen schliessen sich an die
A. subelavia an, und stammen aus dem Ganglion cervieale inferins. Die Aeste der A. sub-
clavia sind ebenfalls von feinen Nervenzweigen begleitet®). Die A. axillaris erhiilt feine
Zweige vom N. mnsenloentanens und vom inneren Biindel des Plexus brachialis, d. h. aus
der Schlinge, welche die Nn. eervie. VIIL. und N. dors. 1. mit einander bilden. Diese Ansa
gieht einen starken Zweig zum #Husseren Biindel des Plexus brachialis, welcher Zweig zum
grivssten Theil in den N. medianus iibergeht; von demselben trennt sich ein diinnes Nerven-
stimmehen ab, welches lings der A. brachialis zu wverfolgen ist. Ob die beschriehenen
Gefissnervenzweige ganz constant sind, wuorde durch meine bisherigen Untersuchungen
nicht ermittelt. Um sie mit dem Messer darzustellen, wiihlt man entweder abgemagerte
und zogleich wassersiichtige Leichen aus, oder man benutzt sebr abgemagerte Leichen
und leitet vorher doreh die betreffenden Arterien 24 Stunden lang einen constanten Strom
destillirten Wassers von 20—30° €. Zweckmiissig ist es, den Vorderarm im Ellenbogen-
gelenk zu exarticnliven und die mit einem Caontechone-Robr in Verbindung stehende Caniile
in das unntere Ende der A. brachialis ‘einzusetzen. Wiire man zweifelhaft, ob ein recht
diinner Ast wirklich ein Nerv ist, 20 kann man, wie hekannt, anstatt das Mikreskop anzu-
wenden, wobei das Priparat zerstirt werden wiirde, die betreffende Stelle mit concentrirter
oder etwas verdiinnter Essigsiiure betupfen, und nachher mit Wasser aunswaschen. Dabei
bleihen Nervenstimmchen blendend weiss, wiihrend Bindegewebsbiindel, kleine Arterien ete.
durchscheinend werden. Wie die betreffenden Geflissnerven endigen, ist nicht ausgemacht;
sie filhren neben zahlreichen blassen Nervenfasern einzelne diinne, doppeltcontonrirte
Fibrillen. Die letzteren emdigen an der A. profunda femoris mit Vater’schen Kirperchen,
welche, wie friiher ¥) angezeben wurde, zu zwei bis drei an der Zahl gerade an der Stelle
liegen, wo die letztgenannte Arterie sich von der A. cruralis abzweigt.

5 Die Pacini'schen Korperchen ete. Giottingen 1848,

N Erause, Handbuch der menschl. Anabomie, 1543. 8. 1122,
N W. Krause, Zeitschr. fir ration. Medicin. 15863, Bd. XVIII. 5. 152
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Die weitere Untersuchung ging nun zuniichst von der Ueberlegung aus, ob es nicht
miiglich sei, die anatomische Priiparation so zn verfeinern, dass man mit dem Messer die
einzelnen Faserbiindel von den Wurzeln des Plexus brachialis bis zu ihren peripherischen
Enden verfolgen kimne. Hierzu wurde aus den oben angefiilhrten Griinden die obere
Extremitit des Menschen gewiihlt, und die Anwendung chemischer Methoden versucht. Auf
diesem Wege ergab sich ein unerwarteter Aufschluss, wie eigentlich die sogenannten Nerven-
stimme beschaffen sind. Die Nn. medianus, unlnaris, radialis ete. worden in ihre con-
stituirenden Faserbiindel zerlegt und nachgewiesen, dass sie selbst richtiger P'lexus
genannt zn werden verdienen. Die complicirte Structur des N. medianus geht ans Taf. 111
so deutlich hervor, dass eine weitere Beschreibung unniithig erscheint. Man kann sich
von den mannigfaltigen Anastomosen, welche die irgend einen Nervenstamm zusammen-
setzenden, sehr feinen Faserbiindel in ihrem Verlaufe mit einander eingeben, anf mehrfache
Art tiberzengen. Am einfachsten wurde folgendes Verfahren gefunden.

Man bereitet sich eine Mischung von 1 Th. reiner concentrirter (englischer) Schwefelsiiure
auf 3 Th. destillictes Wasser. Dieselbe wird anf dem Wasserbade bis zu 90° erhitzt.
Mit einem Glasstabe betupft man successive alle Stellen des zu priiparirenden Nerven-
stammes, dessen interstitielles Bindegewebe dadurch augenblicklich in Leim verwandelt
wird. Der Nerv verkiirzt sich dabei, nimmt aber bei dem nun folgenden Auswaschen der
Stiure mit kaltem destillirten Wasser sofort seine urspriingliche Linge wieder an. Mit
Hiilfe von feinen Messern, Scheeren und Pincetten entfernt man das gallertig anfgequollene
Bindegewebe und isolirt die einzelnen Faserbiindel, welche z. B. den N. medianus (eigent-
lich Plexus medianvs) zusammensetzen. Dabei ist fiir miiglichste Schiirfe der benutzten
Instruomente fortwiihrend Sorge zu tragen, was erwithot werden mag, weil bekanntlich an
verschiedenen Orten unter der Bezeichnung eines scharfen Messers nicht unbetrichtlich
verschiedene Objecte verstanden werden. Auf diese Weise kann man die feinsten ver-
bindenden Zweige der mit einander anastomosirenden Faserbiindel mit Leichtigkeit und —
was wichtiger ist — mit absoluter Sicherheit isoliren und ausarbeiten. Es ist ndmlich
wegen ibres verschiedenen chemischen Verhaltens nach der Schwefelsiure- Behandlung
unmiglich geworden, die unveriindert gebliehenen Nervenfaserbiindel mit den zwischen-
gelagerten Bindegewebsziigen ihrer Scheiden zn verwechseln.

Ausdriicklich ist aber hervorzuheben, dass die Sehwefelsiinre-Methode nichts
leistet, wenn man nicht an die sorgfiltigste und reinlichste Priiparation sich gewihnt hat.
Das chemische Hiilfsmittel kann nicht ersetzen, was durch eine ungeschickte Messerfiihrung
zerrissen wird. Um ein branchbares Priiparat zn erhalten, ist mindestens eben so grosse
Sorgfalt in der Ausarbeitung erforderlich, wie bei irgend einer andern Darstellung aus
dem Gebiete der menschlichen Neurologie. Fiir die Nervenstimme nengeborner Kinder
und kleinerer Thiere kann man eine etwas verdiinntere Siure-Mischung verwenden.

Einen Aufschluss iiber die Fragen, auf welche es ankam -— wo niimlich die Faser-
biindel der einzelnen Rilckenmarksnervenwurzeln an der Peripherie endigen — zu gewiiliren,
hat die Schwefelsiiure-Methode nicht vermocht. Die Verhiiltnisse sind zu complicirt, wie
ein Blick auf die Verfleehtungen der anseinander gewirrten feinsten Biindel des N. medianus
lebrt. Es versteht sich, dass die aof Taf. IIl. gegebene Abbildung nur einen speciellen
Fall darstellt. Die Plexushildung im N. medianus selbst hat stets einen dibnlichen

Charakter, doch sind die einzelnen Anastomosen-Bildungen zahlreichen individuellen
Krause, Deitrige z. Nearologie. 3
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Varietiiten unterworfen. Dasselbe gilt, wie weiter ausgedehnte Untersuchungen lehrten, fiir
dic Np. radialis und ulnaris.

Die durch den Plexus brachialis der anatomischen Forschung gestellte Aufgabe zu
lisen, hat also die Schwefelsiure- Methode nicht vermocht. Ohne Zweifel kann sie aber
in vielen andern Fiillen niitzlich werden, namentlich wenn man die Concentrationen der
Siure und die Zeitdauer der Anwendung den Umstiinden nach variirt. s ist so vielfach
ein vergeblich gehegter Wunsch der Anatomen gewesen, zn erfahren, welchen Ursprung
denn eigentlich irgend welche bestimmte Faserziige, die sogenannten Aeste eines Nerven
haben, z. B. die Chorda tympani. Fiir ihnliche relativ einfache Fragen verspricht die
angegehbene Methode sich niitzlich verwerthen zu lassen. -




Experimentelles.

Die Ergebnisse, zu welchen beim Plexus brachialis die experimentellen Untersuchungen
von Kronenberg, Peyer, Tiireck gefiihrt hatten, sind im historischen Abschuitt dieser
Abhandlung angegeben. Wesshalb sie dem anatomischen Bediirfnisse nicht geniigen, ist im
Eingange des anatomischen Theiles nidher ausgefiibrt. Es kam nun darauf an, wieder
einen neunen Weg einzuschlagen, um mit zuverlissigeren Hillfsmitteln den Anforderungen der
exaeten Forschung Geniige zu leisten. Da die chemischen Methoden in Verbindung mit
anatomischer Priiparation sich zwar niitzlich erwiesen, aber doch eigentlich nur dargethan
hatten, wie complicirt die zu entwirrenden Nervenverflechtungen in Wahrheit angelegt seien,
so sollte nun versucht werden, den Weg des physiologischen Experimentes mit mikroskopi-
schen Untersuchungen zu verbinden.

Es lag niimlich nahe, die Nervendurchschneidung zu wiiblen, um in diesem Falle aus
der aufgetretenen fettigen Degeneration bestimmter Faserbiindel die Babunen zu erschliessen,
welehe die in den Plexus brachialis eines Siugethieres eintretenden Nervenfasern in ihrem
ferneren Verlaufe einhalten. Schon dreimal hatte diese Untersuchungsmethode Dienste ge-
leistet, die durch kein anderes Hiilfsmittel zu ersetzen gewesen wiiren. Die Nervendurch-
schneidung beim Affen ') resp. die nachfolgende, durch Hiilfe des Mikroskops constatirte,
fettige Degeneration bewies, dass die Querstreifen der Tastkirperchen nerviser Natur sind,
was Meissner gegen Killiker n. A. anf analogem Wege erschlossen hatte. Dieselbe
Methode zeigte, dass die Terminalfasern der Vater’schen Kirperchen beim Affen?) wie
bei der Tanhe®) das wabre Nervenende darstellen, und nicht die Innenkolben, wie Leydig,
Killliker (fiir die Vigel) u. A. behauptet haben. In ganz Hhnlicher Weise wurde be-
wiesen !), dass in den motorischen Endplatten der Muskelnerven die blassen Terminalfasern
und nieht die feinkiirnige Substanz der Platten nerviiser Natur sind.

Daher erschien es gerathen, diese fehlerfreiere Methode zu wiihlen, um die Liicken
auszufiillen und die Widerspriiche aufzukliiren, welche die Experimente der genaunnten drei
Forscher iiber den Plexus brachialis noch immer gelassen hatten. Es geniigte, die gemischte
Wurzel eines jeden in den Plexus eintretenden Riickenmarksnerven zn durchschneiden, um
mit Hiilfe des Mikroskops spiter bestimmen zn kimnen, welche peripheriseh gelegenen
sensiblen und motorischen Fasern fettig entartet sein wiirden.

Mit Hiilfe dieser Methode sollte zuniichst untersucht werden, von welchen Wurzeln die
Haut der einzelnen Finger des Kaninchens versorgt wiirde. Zu dem Zwecke wurden dic

' W. Krause, Dde terminalen Kérperchen. Hannover 1860. 5. 94.
) Daselbst 5 27.
H Daselbst 5. 41.

N W. Erause, Zeitschr. f. ration. Medicio. 1563. Bd. XXI1. 8 78,
:‘]_l
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in den Plexus brachialis eintretenden Wurzeln des V. VI. Cervicalnerven und des I. Dorsal-
nerven unmittelbar durchschnitten.  Der VIIL Cervicalnerv wurde jenseits seiner Vereinignng
(Taf. 1L, Fig. 1. *) mit dem I Dorsalnerven durchschnitten. Die Bezirke, welche von
den aus dieser Vereinigung hervorgehenden Nervenstimmen versorgt werden, konnten durch
directe Untersuchung festgestellt werden. Nachdem vorher constatirt worden war, welche
Provinzen der Verbreitung des I. Dorsalnerven angehiiren, geniigte es, die letateren von der
Gesammisumme der von beiden Nerven versorgten Bezirke abznziehen, um in dem iibrig-
bleibenden Rest die Gebiete des VIIL Cervicalnerven getrennt zu erhalten. Digjenigen
Bezirke, in welchen nach keiner der bisher angefiiirten Durchschneidungen fettiz entartete
Nervenfasern angetroffen wurden, mussten nothwendig dem VII. Cervicalnerven angehiiren.
Natiirlich wurden fiir die Untersuchung jeder Wurzel besondere Kaninehen bestimmt und
die Experimente miiglichst oft wiederholt, nm Zufilligkeiten und etwaige individuelle Ver-
schiedenheiten auszuzehliessen. Im Ganzen wurden etwa 30 Kaninechen verwendet.

Ebhe auf das specielle Verfahren niiher eingegangen wird, muss hier hervorgelhoben
werden, wie dringend nothwendig es wiire, dass die systematische Anatomie des Kaninchens
einen so griindlichen Bearbeiter fiinde, wie derjenigen des Frosches kiirzlich zu Theil
reworden ist. Nieht nur von Physiologen, auch von Anatomen, pathologischen Anatomen,
Chirurgen ete. kann man hiinfiz tiber diese Liicke in der Literatur klagen hiiren. Alle
wollen am rubigen Kaninchen operiren und Allen fehlen die erforderlichen Kenntnisse in
der systematischen und topographischen Anatomie dieses Thieres. Manche haben sich die
nothwendigsten Bruchstiicke jener Kenntnisse durch eigene Anschauung erworben. Aber
fiir die angehenden Forscher fehlt es an einem derartigen Lehrbuch und Jeder muss wieder
eanz von vorn anfangen. Michte doch irgend Jemand, der diese Zeilen liest, sich dadureh
bewogen finden, die nicht ganz leiehte Arbeit in Angrift zu nehmen. Es giebt kaum ein
Thema, dessen Bearbeitung mit vielseitigerem Danke aufgenommen werden wiirde. Falls
dltere Forscher diese Bemerkungen billigen, so finden sie sich vielleicht bewogen, den Gegen-
stand zu einer Preisaufgabe zn bestimmen. Fiir die Erstlingsarbeit eines Studirenden ist
derselbe freilich im Allgemeinen zu schwieriz. Was die obere Extremitit betrifft, so hat
Pever fiir die Knochen, Binder und Muskeln bereits schiitzenswerthe Vorarbeiten geliefert.
Die Fragmente einer systematischen und topographischen Anatomie der Gefiisse und Nerven
des Arms, welche ich selbst beobachtet Imhf-,lhim* anfzafiihren, liegt dem Plane dieser
Monographie zu fern. Auch wiirde ohne eine Anzahl von Abbildungen keine praktisch
branchbare Darstellung geliefert werden kénnen.

Die beziiglichen Operationsmethoden waren folgende:

Um den V. und VI. Cervicalnerven zu durchsehneiden, wurde im Allgemeinen nach
der Vorschrift von Peyer verfahren. Das Kaninchen wurde an drei Extremititen mit
Ausnahme der zu operirenden vorderen auf einem Brett in der Riickenlage befestigt. Ein
Assistent drelite Kopf und Hals des Thieres nach der entgegengesetzten Seite, so dass die
linke Gesichishilfte anf dem Brett auflag, wenn rechterseits einer der genannten Nerven
durchschnitten werden sollte.  Zugleich zog derselbe Assistent, den Vorderarm des Kanin-
chens ergreifend, die gamze Extremitiit mit Schulterblatt und Clavicula etwas abwiirts.
Mit abwiirts oder unten soll im Folgenden die Richtung nach dem Sehwanzende des
Kaninchens bezeichnet werden.

- o



21

Nach diesen Vorbereitungen wurde in Gedanken eine Linie gezogen von der fHusseren
Ohr-Oeffnung nach dem hakenfirmigen Fortsatz der Spina scapulae, welchen man leicht
durehfiihlen kann. In der Mitte dieser Linie wurde der Hautschnitt begonnen und in der
bezeichneten Richtung eben so weit nach oben wie nach unten fortgesetzt, bis die Wunde
4 Cm. Linge hatte. Dann wurden der M. levator scapulae major und die Pars anterior
des M. trapezius nach der Liingsrichtung ibrer Fasern durchschnitten. Der erstere entspringt
am Oz basilare vor dem Foramen magnum und setzt sich an den hakenfirmigen Fortsatz
der Spina scapulae. Der letztere bat denselben Ansatz und entspringt von der Linea
semicircularis Oss. occipitis und dem Lig. nuchae. Die Wunde wurde von einem zweiten
Assistenten mit stumpfen Haken nach der Querrichtung auseinander gezogen. Man hemerkte
dann den V. Cervicalnerv, wie er einen starken Ast nach vorn und unten zum Kopfarm-
muskel absendet. Der letztere Muskel entspringt am Os basilare vor dem Foramen
magnum. Er geht iiber in den M. deltoidens; die Grenze wird durch einen schwach sehnigen,
schriig von oben und innen nach vorn und aussen verlaufenden Streifen bezeichnet. Aunsser-
dem begiebt sich vom V. Cervicalnerv ein diinner Faden zum Plexus brachialis. (Taf. 1L,
Fig. 1.) Derselbe steigt senkrecht vor dem M. scalenus herab, liegt vor dem sehnigen,
glinzenden Ursprunge des letzteren von dem vorderen Querfortsatz des sechsten Halswirbels
und verbindet sich mit dem VI. Cerviealnerven. Der M. scalenus entspringt von den
Querfortsiitzen des dritten bis siebenten Halswirbels und heftet sich an die Mittelstiicke der
zweiten bizs fiinften Rippe. Zoweilen kommt aunch vom IV. Cervicalnerven ein noch
diinnerer Faden (Taf. II., Fig. 1.), der sich mit dem beschrichenen Zweig des V. Cervieal-
nerven verbindet. Er liegt vor dem Urspronge des M. sealenus von dem Querfortsatze des
fiinften Halswirbels. Diese Abnormitiit ist ohne physiologische Bedentung. Wahrscheinlich
liegen die Ursprungsstellen derjenigen Fasern, welche in jenem Zweige des IV. Cervical-
nerven verlaufen, im Riickenmark gerade an der Grenze, wo Segmente des Riickenmarks
zusammenstossen, die ihrer embryonalen Anlage nach dem vierten und fiinfien Halswirbel
entsprechen. Es ist also gleichgiiltig, ob diese Fasern den Wirbelkanal durch das vierte
oder dorch das fiinfte Intervertebralloch verlassen. Letzterer Fall ist der bei weitem hiiufigere.

Indem man die Processus transversi der Halswirbelkérper durebfiiblt, so kann man
gich in Bezng auf die Nervenwurzeln leicht orientiven. Was den V. Cervicalnerven betrifit,
s0 geniigte es, statt seiner Wurzel jenen diinmen Zweig derselben zun durchschneiden,
weleher fast senkreeht zum Plexus brachialis herabsteigt. Wie bei allen solehen Nerven-
durchschueidungen ist es nothwendig, ein Stiick von 2—3 Mm. Linge der durchschnittenen
Nerven abzutragen, wodurch eine zu rasche Wiedervereinigung verhiitet wird. Um die
Thiere zu schonen, resecirt man natiirlich die zu resecirenden Stiickchen von dem peripheri-
schen Theile des getrennten Nerven. Geschieht diese Abtragung nieht, so tritt Heilung
der Nervenwunde ein, bevor die fettige Degeneration an den peripherischen Enden der
durchsehnittenen Nervenfasern Zeit gehabt hat aunfzutreten. Der Hautsehnitt wuorde mt
einem bauchigen Messer, der Muskelschnitt mit einer Scheere, die vorn abgerundete Branchen
besass, gefilhrf, der Nervenstamm selbst auf einer unter denselben gefithrien Hohlsonde mit
einer kleinen, spitzen Scheere duorchschnitten. Das peripherische Ende wurde mit einer
Pincette gefasst und ein Stick desselben ebenfalls mit der Scheere resecirt. Spritzende
Muskelarterien zu unterbinden, war nur sehr selten nothwendig. Die hier angefiihrten, an
sich unbedeutenden Details miigen spiiteren Experimentatoren von Nutzen sein.
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Ganz in derzelhen Weise wurde der VI Cervicalverv nahe seinem Austritt ans dem
Intervertebralloch abgetragen. Man findet ibn etwas weiter abwiirts. Sein Stamm, der in
den Plexus brachialis iibergeht, verliinft weniger senkrecht absteigend, als der beschriebene
Faden des V. Cervicalnerven.

Dieselbe Operationsmethode konnte nicht benutzt werden, um den VIIIL. Cervicalnerven
und den 1. Dorsalnerven zu duorchschneiden. Denn es kam daranf an, die Kaninchen be-
liehig lange nach der Operation am Leben zn erhglten, damit die fettige Degeneration der
durchschnittenen Nervenfasern sicher wnachweisbar werde. Namentlich mussten die aus
tidtlicher Phlebitis und erschiipfenden  Eiterungen herstammenden Gefahren vermieden
werden. Hieraus resultirte die Nothwendigkeit, eine wesentliche Verfeinerung in der Technik
der Operation bei deren Ansfiihrung selbst eintreten zu lassen. Bei den Untersuchungen
der friitheren Forscher kam es gar nicht daranf an, was nach dem Experimente aus dem
operirten Thiere wurde, wenn es nur wiihrend des Versuchs selbst nicht das Lehben ein-
hiisste. Ferner durften auch keine Stirungen in den Circulations-Verhiiltnissen der ibrer
Nerven theilweise beraubten Extremitit veranlasst werden. Letztere hiitten leicht entstehen
kimnen, wenn man genithigt gewesen wiire, etwa verletzte grissere Arterien- oder Venen-
stimme zu unterbinden. Man musste daber mit Vermeidung der A. subelavia und ihrer
Aeste operiren.

Zu diesem Zwecke wurde das betreffende Kaninchen in der Riickenlage an allen vier Ex-
tremitiiten befestigt. Dann wurde ein 3 Cm. langer Hautschnitt in der Medianlinie vom oberen
Rande des Sternum anfangend gefithrt. Die Mm. latissimus pectoris, welcher vom Manubrium
sterni enft.uprin;;t und an die Spina humeri sich inserirt, ferner pectoralis major und winor
wurden von iliren Ansiitzen am Sternum in entsprechender Ausdehnung getrennt. Anf diese Art
wurde die Durchschneidung grisserer Muskelarterien ganz vermieden. Andemnfalls wiirde
sich die anzulegende, sehr tiefe Wunde mit schwer zu entfernenden Blutmassen gefiillt
haben, ehe man durch Unterbindung Herr iiber die Blutung hiitte werden kiénnen. Mit
stumpfen Haken wurden die Riinder der Wunde auseinander und die abgelisten Muskel-
ansiitze answiirts gezogen. Mittelst ciner Hollsonde wurde das lockere Bindegewebe
getrennt, welches zwischen dem Brusttheil des M. serratus und den Mm. intereostales externi
sich befindet. Unmittelbar fiber der ersten Rippe liegt die horizontal nach aussen ver-
laufende V. subelavia. Diese und die A. subelavia worden von einem Assistenten mit
stumpfen Haken nach oben gezogen. Dabinter und dariiber, d. h. mehr nach der Wirbel-
siiule und mebr nach dem Kopfe hin liegt der l. Dorsalnerv. Er verbindet sich am Rande
der ersten Rippe mit dem schriig abwiirts und avswiirts laufenden VIIL Cervicalnery.
(Taf. 1., Fig. 1.) Es wurde der I. Dorsalnerv ummittelbar vor der Vereinigungsstelle
durchschnitten und in diesen Fillen von dem centralen Ende ein Stiick von 2 Mm. Linge
resecirt. Der VIII. Cervicalnery wurde zusammen mit dem I. Dorsalnerv etwa 1 Mm.
jenseits ihrer Vereinigungsstelle durchschnitten nnd vom peripherischen Theile der ver-
einigten Nervenstimme ein Stiick abgetragen.

Fiir den Operateur ist es am bequemsten, den V. und VI Cervicalnerven rechterseits,
den VIIL Cervical- und L. Dorsalnerven linkerseits zu durchschneiden. Sind die Operationen
gut ausgefiihrt, so darf bei beiden Arten derselben kaum ein Blutstropfen verloren gehen.
Um Irrthiimern giinzlich vorzubeugen und die einzelnen operirten Kaninchen nach Wochen
mit Sicherheit aus einer grossen Anzahl herauszufinden, wurden in das Ohr derjenigen
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Seite, an welcher experimentirt worden war, je nach der Nr. des Versuchs 1-—4 Eisen-
driibte eingelegt. Die Hautwunden wurden dagegen durch gewéhnliche Knopfuiihte
geschlossen.

Der geeignetste Zeitpunkt, um die operirten Kaninchen zu tidten, und die fettig
entarteten Nervenstimmehen zn untersuchen, ist das Ende der dritten Woche; doch kann
man auch das Ende der zweiten oder vierten Woche mit gutem Erfolge wiihlen. Am Ende
der dritten Woche sind die degenerirten Nervenstiimmehen noch mit Leichtigkeit aufzufinden
und am bequemsten von den normalen zun unterscheiden. Die fettize Degeneration ist
dann am auffilligsten. Bevor die weitere Untersuchung begann, wurde zuniichst der Plexus
brachialis in seiner ganzen Aunsdehnung priparirt, um zu constatiren, dass auch wirklich
die gewiinschte Nervenwurzel und nichts Anderes durchschnitten worden war. Zu dieser
Zeit sind die beiden Enden des resecirten Nervenstammes gewihnlich schon wieder durch
eme dicke, knotige, gelbweise Anschwellung mit einander verbunden. Dieselbe besteht aus
jungem Bindegewebe nebst Gefissen, in welches vom centralen Nervenende her die durch-
schnittenen und sich regenerirenden Nervenfasern hineinzowachsen anfangen.

Die mikroskopische Untersuchung wurde zuniehst an den Nn. digitales volares und
dorsales und zwar mit 250—300facher Vergrisserung vorgenommen. Am besten setzt man
kaustisches Natronm in einer etwa 50procentigen Liisung zn. Die an fettig entarteten,
doppeltcontourirten Nervenfasern anfiretenden Veriinderungen sind schon so oft beschrieben,
dass es unniithiz erscheint, hier niiher darauf einzugehen. Das Wesentliche besteht in dem
Verlust der doppelten Contouren und dem Aufireten von reihenweise angeordneten, grisseren
nnd kleineren Fetttropfechen. Ein Blick auf die Abbildungen (Taf. II., Fig. 2. und 3.)
wird geniigen, um fettig entartete Fasern in dem Stadium, auf welches es hier ankommt,
von normalen unterscheiden zu lassen. Die Axencylinder sind noch erhalten, was bei
Essigsiinre-Zusatz erkannt wird. Nach lingerer Zeit werden die Nervenstimmchen villig
atrophisch, sie enthalten ansser den Axeneylindern und den Neurilem-Scheiden nur noeh wenige
einzelne Fetttriipfchen, und kiinnen in diesem Zunstande mit Bindegewebshiindeln verwechselt
werden, falls man die Veriinderungen nicht genan kennt. Die zn untersnchenden Nn. digi-
tales findet man leicht, nachdem man Hautschnitte der Liinge nach in der Mittellinie der
einzelnen Finger gefiibrt hat, an der Seite der Beuge- und Streck-Sehnen der Finger neben
den Blutgefiissen. Mit einer spitzen Scheere wurden Stiickchen der Nervenstimmchen von
1—2 Mm. Liinge abgetragen, nm mikroskopisch untersucht zu werden. Ausserdem wurden
auf senkrechten, mit dem Rasirmesser angefertigten Iautschnitten und nach Natromzusatz
die mikroskopischen, im Unterhantbindegewebe sich verbreitenden, und auch die Haarbilge
versorgenden Nervenstiimmehen ebenfalls gepriift.

Anf diesem experimentellen Wege wurden constant folgende Resultate erhalten. Nach
Durchschoeidung des V. und VI. Cervicalnerven trat nirgends fettige Degeneration an den
Fingernerven auf. Die Fasern der genannten Nervenwurzeln gelangen mithin gar nicht zu
der Hant der Finger. Nach Durchschneidung des I. Dorsalnerven entarteten siimmitliche
Nervenfibrillen in der Haut des fiinften, sowie an der Ulnarseite des vierten Fingers.
Mithin giebt der I. Dorsaluerv alle Nervenfasern ab, welche in der Bahn des N. ulnaris
verlaufend, als Nn. digitales -digiti quinti ulnares und radiales, sowie digiti quarti ulnares
die entsprechenden Hantflichen der genannten Finger versorgen, und zwar sowohl an der
Volar- als an der Dorsalseite. Wenn man den [ Dorsalnerven und den VIII. Cervicalnerven
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nach ibrer Vereinigung (Taf. IL., Fig. 1.) zusammen duorchschneidet, so entarten alle Nn.
digitales volares und dorsales. Folglich giebt der VIII. Cervicalnerv die Nn. digitales
digiti primi, secundi, tertii und quarti radiales ab und zwar sowohl an der Volar- als an
der Dorsalseite. Es stammen also simmtliche Fingernerven, die von den
Nn. medianus und radialis abgegeben werden, in letzter Instanz ans dem
VIII. Cervicalnerven, wihrend wie gesagt die betreffenden vom N. ulnaris
abgehenden Fingernerven vom L. Dorsalnerven herkommen.

Dasz diese mittelst der beschriehenen Methode erlangten Resultate als sicher anzun-
sehen sind, geht schon aus der villigen Constanz der Versuehs - Ergebnisse hervor. Es
liisst sich in der That kaum absehen, wie wesentliche Irrthimer entstehen sollten, falls
man nicht etwa bei der mikroskopischen Untersuchung Ulnar- und Velar-Seite oder Dorsum
und Vola verwechselt. Zuniichst ist hervorznhehen, dass nirgends an den Fingern sensible
Hautprovinzen von mehr als einer Nervenwnrzel versorgt werden. Die Bezirke des 1. Dorsal-
nerven und VIIL Cervicalnerven gremzen sich sowohl an der Dorsal- als an der Volarseite
des vierten Fingers mit einer ganz scharfen, genaun in der Mittellinie des Fingers verlanfenden
Linie ab. Wie oben bemerkt, entarteten nach Durchschneidung des V. und VI. Cervical-
nerven keine Nervenfibrillen, die in den Nn. digitales verlaufen. Dies kann man dadurch
beweisen, dass man miglichst viele kleinste Nervenstimmehen des Unterhautbindegewebes
mikroskopisch untersucht. Wollte man sich ausschliesslich an die dickeren Nn. digitales
selbst halten, so wiire der Einwurf nicht zu beseitigen, dass in den letzteren Stimmen
einzelne etwa entartete Nervenfasern unter der Menge der normalen doppeltcontourirten
nicht mit Sicherheit heransgefunden werden kinnoten. Da nach der Durchschneidung des
vereinigten 1. Dorsalnerven und VIIL Cervicalnerven alle Nn. digitales entarteten, so konnte
umgekehrt sebr leicht dargethan werden, dass an den Fingern unter diesen Umstiinden
nirgends mebr normale Nervenfasern vorhanden waren. Denn einzelne doppelteontourirte
Nervenfasern kinnen in kleineren oder dickeren Stimmehen von feftig entarteten Fibrillen
wegen ihres Glanzes nach Natronzusatz mit grosser Leichtigkeit und Sicherheit aufzefunden
werden, da die Degeneration der iibrigen eine normale doppeltcontourirte Nervenfaser zu
einem sehr auffallenden Objecte macht.  Aber in Wirklichkeit waren nicht nur alle Stiimm-
chen an den Fingern entartet, sondern auch alle einzelnen Fibrillen derselben. Jedoch ist
zu hemerken, dass man sich nicht tinschen lassen darf, wenn aunf kurzen Strecken ihres
Verlaufs einzelne doppelteontourirte Fasern unveriindert erhalten zn sein scheinen. Da
die Degeneration nicht an allen Fasern gleichmiissiz und gleichzeitiz erscheint, so kann
eine solche Erscheinung anftreten, wenn die entarteten Nervenfasern noch nicht sehr
atrophisch geworden sind. Verfolgt man indessen ecine solehe anscheinend vollstiindig
normale oder nur wenig veriinderte Nervenfaser weiter, so findet man sie -unter dem
Mikroskope mach der Peripherie oder nach dem Centruom hin in eine fettig degencrirte
iibergehen. Ueber sonstige Fehlerquellen bei diesen Experimenten mnss noch Folgendes
bemerkt werden. Liisst man die Kaninchen Linger als vier Wochen leben, so werden die
Nerven so atrophisch, dass man die kleinsten Stimmchen, welehe ans 2— 4 Nervenfasern
bestehen, schwer verfolzen kann. Auch kann die Leitung sich wieder herstellen, falls das
bei der Operation entfernte Stlick der Nervenwurzel zu kurz war. Tidtet man die Thiere
zu friih, oder sterben sie zufillig an den Folgen der Operation oder an Krankheiten, so
kann man die erst spurenweise vorhandene Degeneration iibersehen. Dieselbe tritt am
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spiitesten gerade an der iinssersten Peripherie der sensiblen Nervenfasern auf, wiihrend es
sich bei den motorischen bekanntlich!) umgekehrt verhiilt. Uebrigens kann man schon
am 1lten Tage die Verfinderung an den Fingernerven mit Sicherheit erkennen. Es braucht
wohl kaum noch auf die ganz groben Fehler anfmerksam gemacht zn werden, die ent-
stehen wiirden, wenn bei der Operation durch unvorsichtiges Verfahren benachbarte Nerven-
stimme des Plexus brachialis mit der Pincette oder auf iihnliche Weise gequetscht worden
wiiren, wodurch Degenerationen beliebiger Faserziige hervorgebracht werden miissten, die
nicht der wie beabsichtigt durchschnittenen Nervenwurzel angehiren.

Die gefundene Versorgungsweise der Finger des Kaninchens mit sensiblen Hautnerven
steht nicht im Einklange mit den von Peyer hieriiber gemachten Angaben. Diese kinnen
hier allein in Betracht kommen, da weder Kronenberg noch Tiirck iiber die Nerven-
vertheilung in den Hautflichen der Finger und Hand positive Mittheilungen gemacht haben.
Feyer theilt dem VII. Cervicalnerv die Haut des Daumens und des zweiten Fingers, demn
VIII. Cervicalnerv die Haut des fiinften Fingers, sowie der Volar- und Seitenfliichen des
zweiten bis vierten Fingers, dem I. Dorsalnerv die Dorsal- und Volarflichen des dritten,
vierten und fiinften Fingers zn. Die Unrichtigkeit dieser Aufstellungen ergiebt sich aus
dem vorhin Mitgetheilten und durch die grosse Zahl der mit Hiilfe won Nervendurch-
schoeidongen und nachfolgender fettiger Degeneration angestellten Versuche ist auch jede
Miglichkeit ansgeschlossen, die abweichenden Ergebnisse Peyer’'s durch Annabme von
individuellen Varietiten in der Nervenvertheilung erkliren zu kimnen. Es bleibt nur iibrig,
die Fehlerquellen in den von Peyer angestellten Experimenten aufzusuchen, woraus sich
vielleicht erkliren wiirde, wesshalb Tiirck, der doch wie Peyer in Ludwig’s Lahora-
torinm arbeitete, einer andern Untersuchungsmethode den Vorzug gegeben hat. Wie aus
dem historischen Abschnitt erhellt, erschloss Peyer den Verbreitungsbezirk der sensiblen
Hantnerven aus der Erzeugung von Reflexbewegungen, die mittelst Erregung bestimmter
Hautstellen hervorgerufen wurden, wiihrend die Wuorzeln des Plexus brachialis bis auof
Eine gerade zu untersuchende durchschnitten worden waren. Tiirck dagegen beobachtete
nicht die Reflexbewegungen selbst, sondern deren Ausbleiben nach Nervendurchschneidung.
Man muss sich nun erinnern, falls man die Beobachtungen Peyer's discutiren will, dass
seine Kaninchen narcotisirt waren. An solchen Thieren treten, wie die Beobachtung lehrt,
ifters kleine Bewegungen der Extremitiiten ohne nachweisbare Veranlassung auf. Noch
hiiufiger ist dies der Fall in Folge mechanischer Erschiitterung der Unterlagen, anf welchen
das Thier rnht. Es kann ferner bei durch die Opium-Narcose zu Reflexbewegungen dis-
ponirten Thieren die unnmgiingliche Beriihrung der auf ihre Empfindlichkeit zn untersnchenden
Hauntstellen mittelst mechanischer Eingriffe, Scheerenschnitte ete. zu einer Fortpflanzung der
dadurch bewirkten Erschiitterung von Theilen, deren sensible Nerven durchschnitten sind,
auf die benachbarten, in der That noch empfindenden Hautprovinzen, oder auf diec Nerven-
stimme, welche die letzteren versorgen, Veranlassung geben. Aus diesen Griinden werden
die Verbreitungsbezirke der sensiblen Riickenmarksnervenwurzeln alle zu gross und in
einander iibergreifend gefunden werden, und mit diesen beiden charakteristischen Fehlern
sind in der That die betreffenden Versuchs-Ergebnisse von Peyer behaftet.

) W. Krause, Zeilschr. £ ration. Med. 15863, Bd. XXIL. 8. 78,
Krausc, Beitrige 2. Neorologie. 4
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Mittelst Nervendurchsehneidung und nachifolgender fettiger Degeneration konnte der
Verbreitungsbezirk des VIL. Cervicalnerven nicht direct bestimmt werden, weil seine Re-
section ein zu bedentender Eingriff ist, als dass man hiitte erwarten kimnen, die Thiere
wiirden hinlinglich lange am Leben bleiben. Es ging zwar schon auns den nach Durch-
schoneidung des VIIL Cervieal- und I. Dorsalnerven beobachteten Veriinderungen, die in
fettiger Degeneration siimmtlicher Fasern der Fingernerven bestanden, mit Sicherheit hervor,
dass in den letzteren keine dem VII. Cerviealnerven angehiirigen Fasern enthalten sein
konnten.  Gleichwobl erschien es gegeniiber den widersprechenden Resultaten von Peyer
wiinschenswerth, nicht blos aof indirectem Wege den fraglichen Beweis liefern zun kinnen.
Fiir diesen Zweck standen zwei Untersuchungsmethoden zn Gebote, bei denen es nicht
erforderlich war, die betreffenden Thiere lingere Zeit hindurch am Leben zu erhalten.
Man konnte erstens den VII. Cervicalnerv durchschneiden und versuchen, ob unter diesen
Umstiinden noch Reflexbewegungen mittelst Erregungen irgend welcher Fingernerven hervor-
gebracht werden konnten. War dies nicht der Fall, so musste die betreffende Nerven-
wurzel dort allerdings einen Verbreituogshezirk haben, welcher derselben ausschliesslich
angehiirte.  War es aber, wie voranszusehen, in der That der Fall, weil der VIIL. Cervical-
nerv und I Dorsalnery die Auvslésung von Reflexbewegungen vermittelt haben wiirden, so
folgte ans einer derartigen, nach dem Grundplane von Tiirck angestellten Versuchsreihe
in diesem speciellen Falle gar npichts. Denn es wiire immer noch miglich gewesen, dass
der VIL Cervicalnery wenigstens einzelne Fasern in die Hant der Finger entsendete, was
auf diesem Wege nicht aunsgeschlossen werden konnte.

Es wurde desshalb ein zweites Verfahren, ganz analog dem Peyer'schen, ein-
geschlagen. Einem Kaninchen wuorden an derselben Vorder- Extremitit nach den beiden
oben mitgetheilten Operationsmethoden suceessive der 1V. V. VI VII. Cervicalnerv und
der 1. Dorsalnery durchschnitten, so dass von dem ganzen Plexus brachialis also nur der
VII. Cervicalnery intact blich. Dann wurde das Thier dureh Einspritzuong einiger Tropfen
Opiumtinetur in die V. jugularis narcotisirt, und zn Reflexbewegungen sebr geneigt gemacht.
Die letzteren konnten iiberall am Eumpfe, sowie an den iibrigen Extremitiiten mittelst
kleiner Scheerenschnitte in die Haut des betiubten Thieres hervorgernfen wurden. Dasselbe
zelang auch an der operirten Vorderextremitiit von der Haut der fusseren und inneren
seite des Oberarms, der vorderen und inneren Seite des Vorderarms, sowie den ilbrigen von
Peyer dem VII. Halsnerven zugetheilten Verbreitungsbezirken aus. Mit Ausnabme der
Haut simmtlicher Finger, von welcher aus hei keinem Kaninchen in Experimenten, die
an verschiedenen Thieren wiederholt wurden, Reflexbewegungen erzengt werden konnten,
trotz der Lebhaftigkeit, mit der dieselben bei Erregungen anderweitiger sensibler Hautnerven
auftraten.  Auch vom Danmen und zweiten Finger aus, die Peyer als vom VIL. Cervicalnery
versorgt angegeben hatte, konnten weder durch Scheerensehnitte, noch durch irgend eine
andere mechanische, thermische oder chemische Erregung Reflexbewegungen erhalten werden.
Es ergiebt sich auns dem Ausbleiben von Reflexbewegungen unter diesen Umstiinden mit
Sicherheit, dass die Fasern des VII Cervicalperven nicht in der Hant der Finger endigen,
sondern die letztern, wie es vorher schon constatirt war, ansschliesslich vom VILI. Cervical-
nerv und I. Dorsalnerv versorgt werden.

In analogen Experimenten, bei denen der IV. V. VL. und VIL Cervicalnerv unverletzt
celassen, und nur der VIIL Cerviealnerv, sowie der I. Dorsaloerv durchschnitten waren,
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konnten ebensowenig noch Reflexbewegungen durch Erregung der Haut an irgend welchen
Stellen der Finger an der betreffenden Vorderextremitiit erhalten werden; voransgesetzt,
dass die Versuche mit der nithigen Vorsicht angestellt wurden. Ob die erlangten Resultate
unmittelbar anf den Menschen iibertragen werden kinnen, stand noch dahin. A priori war
es gewiss wahrscheinlich, dass diejenigen Siinger, welche fiinf Zehen an der oberen Extre-
mitiit besitzen, und in deren Plexns brachialis die Wurzeln vom V. Cervical- bis 1. Dorsal-
nerv eintreten, in Beziehung auf die Nervenvertheilung keine wesentlichen Verschiedenheiten
zeigen wiirden. Es erschien jedoch erwiinscht, wenigstens fiir ein Siiugethier noch dieselben
Verbreitungshezirke nachweisen zn kinnen, welche siech beim Kaninchen ergeben hatten.

Dazu bot sich am natiirlichsten der Affe, fiir den mehrere Umstiinde sprachen. Einmal
die nabe Verwandtschaft der Affen der alten Welt mit dem Menschen. Zweitens kann man
diese Thiere sich iiberall leicht, wenn auch nicht iiberall zu billigem Preise verschaffen.
Herrn Dr. Max Schmidt, Director des zoologischen Gartens in Frankfurt am Main, von
dem so manche Mitglieder der Naturforscher-Versammlung zu Giessen eine angenehme
Erinnerung bewahren, bin ich fiir seine ausserordentliche Liberalitit zu grissstem Danke
verpflichtet. lIch benutzte die als Macacus eynomolgus bezeichmete Art.  Drittens kam fiir
mich der besondere Umstand in Frage, dass mir die systematische Neurologie des Affen-
arms, sowie seine topographischen Verhiiltnisse von f{riiheren Untersuchungen!) her bereits
aus eigener Anschauung bekannt waren, so dass kein kostbares Material geopfert zn
werden branchte, um jene Anschauung zn erwerben.

Das experimentelle Verfahren war folgendes:

Der Affe wurde in der Riickenlage an allen vier Extremitiiten befestigt, ein Haut-
schnitt von 3 Cm. Liinge anf dem oberen Theile des Sternums in der Medianlinie gemacht,
der linke M. pectoralis major von seinem Ursprunge am Sternum abgeltst, ebenso der M.
pectoralis minor; die V. subelavia wurde mit einem stumpfen Haken etwas nach oben
gezogen. Dann wurde eine Hohlsonde unter eine Ansa gefiihrt, welche von der Vereinigung
eines Astes des VI. und eines anderen des VIL. Cerviealnerven gebildet wird, und am
leichtesten .unter allen Theilen des Plexus brachialis zugiinglich ist. Ihre Form ist ganz
abnlich wie beim Menschen?). Von derselben wurde dann ein 2 Mm. langes Stiick mit
der Scheere abgetragen, und dic Hautwunde durch Naht geschlossen. Dieses Verfahren
wurde eingeschlagen, weil es wieder darauf ankam, das werthvolle Thier nicht in Folge
der Operation frilhzeitiz zun verlieren, ehe noch fettige Degeneration der durchschnittenen
Nervenfasern aunfgetreten sein wiirde. Aus der beschriebenen Ansa entspringt ein grosser
Theil der Fasern des N. medianus und musculocutaneus, und der erstere Nerv erhilt
nachweisbar nur auf diesem Wege Fasern vom VI. und VII. Cervicalnerv. Die Frage
wurde mithin durch, das Experiment folgendermassen gestellt. Wenn sich der VI und
VIL. Halsnerv beim Affen an der Versorgung der Haut einzelner Finger betheiligten, was
beim Kaninchen erwiesenermassen nicht der Fall war, so musste, nachdem jene Ansa resecirt
war, fettige Degeneration in den vom N. medianus abgegebenen Nn. digitales volares ein-
treten. Von einer Betheiligung des V. Cervicalnerven konute mit Grund abstrahirt werden,

W W. Erause, die terminalen Kérperchen ete. 1860, 5. 94.
%) Kronenherg, plexuum nervorum structura et virtutes. Berol. 1836, Taf I Fig. 2. N, IL
.‘ -
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da nicht anzunehmen war, dass dieser entferntere Nerv fiir die Hant der Finger in Frage
kommen wiirde, wenn es bei den benachbarten Nervenstimmen nicht der Fall war.

Der Affe ertrug die Operation mit ihren Folgen vortrefflich, und es war bei diesem
intelligenten und  zutraulichen Thier in wachem Zustande mit grosser Leichtigkeit und
Sicherheit zun constatiren, dass die Finger an allen Punkten ibre normale Empfindlichkeit
besassen, wilhrend besonders das Hautgebiet des N. musculocutaneus am Vorderarm der
operirten Extremitiit sich unempfindlich zeigte. Am Ende der zweiten Woehe wurde der
Atfe ') getiidtet; die Enden des resecirten Nervenstammes waren noch nicht wieder ver-
einigt. An siimmtlichen Fingern sowohl an der Dorsal- wie an der Volarseite wurden die
Nn. digitales, ihre Aeste und die Querstreifen der Tastkorperchen unveriindert gefunden.
Entartet zeigten sich dagegen die Hantnervenstiimmchen des N. musenlocutanens.

Es ist also sicher, dass die Nn. digitales volares des N. medianus bei Maecacns nicht
von dem VL und VI Cerviealnerven abgegeben werden, wie es nach der Analogie mit
dem Kaninchen voransgesagt werden konnte. Da die Neurologie des Affen der des
Menschen sehr dihnlich ist, wnd die Quellen der Fasern fiir einen so bedeatenden Nerven,
wie der N. medianus, sich beim Affen ebenso beschaffen hierausstellten, wie beim Kaninchen,
was Niemand fiir blos zufiillig halten diirfte, so wird jetzt der Schluss auns der Analogie
sich rechtfertigen: dass auch beim Menschen, wie beim Kapinchen und Affen, die Nerven-
fasern der Nn. digitales ausschliesslich im VIIL Cervicalnerven und 1. Dorsalnerven ihren
Ursprung haben. Und zwar versorgt ohne Zweifel der I. Dorsalnery, wie oben eriirtert,
die vom N. ulnaris abgegebenen Nn. digitales, speciell die Haut des kleinen, sowie die
Ulnarseite des vierten Fingers. Die vom N. medianus und radialis abgegebenen Nu. digi-
tales volares resp. dorsales stammen dagegen aus dem VIIL. Cervicalnerv. Der Weg, den
bestimmte Fasern des letzteren nelinen, um in die Bahn des N. medianus zu gelangen, ist
mit Hiilfe der Schwefelsiiure-Methode und anatomischer Priiparation am Plexus brachialis
des Menschen anfzufinden. Es zeigt sich zwar nicht ganz constant, doch recht hiinfig ein
eigenthiimliches, enges Geflecht von Faserbiindeln, die aus dem VIIL Cervicalnerv zum
N. medianus iibertreten.  Dasselbe kann wegen seiner Form passend als Pes anserinus
Nervi mediani (Taf. IIL p. a.) bezeichnet werden. In demselben verlaufen nach dem
Gesagten die sensiblen Fasern, welche als Nn. digitales volares Nervi mediani die Volar-
fliichen des ersten bis dritten Fingers und der Radialseite des vierten versorgen.

" Wic aus dem Resultat einer neuwen Mittheilung (Med. Centralblatt. 1864, Nr. 56) hervorgeht, hat J. Arnold,
weleher frither die Endkolben der Conjunctiva mit dem Mikroskop nicht finden konnte, auch die Steissdrilse als
ein hesonderes Organ nicht o erkennen vermocht.  Daher ist vielleicht der Wink angebracht, dass diese Driise
beim Affen leichter zo pripariren ist, als beim Menschen. Der belangreiche Aufsatz Arneld’s ist dibrigens ohne
Zweifel unter Herrschalt eines Vorurtheiles geschrieben, welches =o phantastische und wenig naturtrene: Abbildungen,
wie sie Lusehka an mehrerem Orten gegeben hat, nur au leieht gegem gich hervorzurafenm, pegen.

Bei Macacus eynomolgus ist alse die Glandula coccygea chenfalls vorhanden. Sie liegt micht stwa am
Ende des Schwanzes, sondern ganz ibwmlich wie beim Menschen im Beckenausgange, und stellt cin spindelformiges,
hart aneufiblendes Organ dar, von 14 Mm. Linge, 2 Mm. Breite und 115 Mm. Dicke, Dasselbe liegt in der Median-
chene, unmittelbar vor dem Lig. lomgitudinale anterius des zweiten Schwanzwirbelkirpers; das obere Ende hingt mit
cinem Stiel zusammen, der Nervenstimmeben und Arterien enthalt; die abgerundete unters Spitee findet sich in der
Hile des dritten Schwanzwirbele, Mikroskopisch untersucht zeigen sich grissere Schldvehe, als beim Menschen; im
Awischenzewebe der letzterem ist das glatte Muskelfasergewebe (W. Krause, Anatomische Untersuchungen. 1861,
&, 08) deutlicher zu erkenmen, und der Keichthum an doppeltcontourirten Nervenfasern ist  betriichtlicher. Wie

letztere cndigen, war bisher nicht mit Sicherheit festzustellen.




Physiologisches.

In derselben Weise wie das Rithsel der Plexus seit so vielen Jahren die Anstren-
gungen der Forscher herausforderte, bat ein anderes ungeliistes Problem seit noeh lingerer
Zeit die Bemiihungen der scharfsinnigsten Denker auf sich gezogen. Die Lehre vom Orts-
sinn der Haunt befindet sich zur Zeit in einer Lage, welche eine allgemeine Verstindigung
kanm fiir die entfernte Zukunft in Aussicht stellen diirfte. Diese scheinbar weit abliegende
Frage hiingt gleichwobl mit derjenigen nach den Plexusbildungen der Nerven auf's Innigste
znsammen, wie weiter unten gezeigt werden soll.

Es war schon im Jahre 1828, als E. H. Weber die Entdeckung machte, dass zwei
Eindriicke z. B. von zwei abgestumpften Cirkelspitzen anf der Haut nur dann von einander
unterschieden, also deutlich als zwei Eindriicke empfunden werden, wenn ein bestimmter
Zwischenranm zwischen denselben vorhanden ist. Das ist der Weber'sche Versuch, der
seitdem die Grundlage fiir die ganze Theorie des Ortssinnes geworden ist.

Aus dieser Thatsache folgerte Weber, dass die Haut in zahlreiche kleine Empfindungs-
kreise, von bestimmter, aber an verschiedenen Kirperstellen verschiedener Grisse, von
walrscheinlich rundlicher oder linglicher Form getheilt sei; jede dieser Abtheilungen ver-
danke ihre Empfindlichkeit einer elementaren Nervenfaser. Damit zwei gleichzeitiz aunf
die Haunt gemachte Eindriicke @rtlich als zwei in einem gewissen Abstand von einander
liegende Eindriicke unterschieden werden kinnen, schien Weber erforderlich zu sein, dass
die Eindriicke nicht nur auf zwei verschiedene Empfindungskreise gemacht werden, sondern
auch, dass zwischen diesen noch ein oder mehrere Empfindungskreise liegen, auf welche
kein Eindruck gemacht wird.

Im Launfe der folgenden Decennien wurden eine Menge anderweitiger Erklirungs-
versuche mitgetheilt, in Betreff welcher es erlaubt sein mag auf eine friither gegebene auns-
fithrlichere historische Zunsammenstelling ') zn verweisen und hier nur das Wesentlichste
daraus hervorzuheben.

Den Werth der zwischen zwei gleichzeitig anf der Hant eben noch gesondert empfun-
denen Eindriicken liegenden Distanz setzte also Weber, wie spiiter anch Funke gleich
einer nach den Umstiinden wechselnden Summe von nicht erregten Nervenfasern, deren
jede eine Anzahl von Endiisten als einfaches Element repriisentirt.

Lotze und Meissner dagegen setzen jenen Werth gleich einer wechselnden Anzahl
von schwiicher und stirker erregten Nervenfasern, deren jede die Bertibrung ihrer ver-
schiedenen Endiiste isolirt zu leiten vermag.

" W. Erause, die terminalen Korperchen ete. 1860, 5. 192,
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Czermak betrachtete denselben Werth als repriisentirt durch eine wechzelnde Anzahl
von erregten Nervenfasern, zwischen welchen eine wechselnde Anzahl nicht erregter ein-
geschaltet ist.

Killiker setzte jenen Werth gleich einer sensiblen Riickenmarksnervenfaser, deren
peripherisches Ende mit denen anderer Fasern interferirt.

Wundt endlich setzte jenen Werth gleich einer wechselnden Differenz der
Anzahl von sensiblen Nervenfasern, die in gleich grossen, benachbarten Hautstellen ent-
halten sind.

Jeder, der eine von diesen Theorien aunfzustellen unternommen hatte, war vorher
genithizgt und auch in der Lage gewesen, die frilheren Hypothesen als unhaltbar nach-
zuweisen. Nachdem dieses von verschiedenen Seiten geschehen war, geniigte es!), anf
einige Thatsachen der Beobachtung hinzudeuten, die niemals vorher beriicksichtigt worden
waren, und doch von entscheidender Bedentung fiir die Lebre vom Ortssion der Haut
werden zu kimnen versprachen.

Es war f{riiher durch Lotze ein bestimmter Ausdruck in die Physiologie eingefiihrt
worden, der in der That zu scharfen Begriffshestimmungen unentbehrlich erscheint. Zwei
benachbarte Nervenfasern der Haut kimnen gleichzeitiz oder nach einander sowohl analoge,
alz in ibrer Qualitiit sehr verschiedene Emplindungen veranlassen. Migen aber die durch
Erregungen der peripherischen Nervenenden erzeugten Empfindungen als Beriihrungs-
empfindungen, positiver oder negativer Druck, Wirme, Kiilte, Kitzel oder sonstwie bezeichnet
werden, o0 ist doch unter allen Umstiinden die Erregung der sensiblen Nervenfaser A. durch
eine bestimmte qualitative Beschaffenheit der entstehenden Empfindung unterschieden von
der gleichartigen Erregung der benachbarten Nervenfaser B. Diese verschiedene Qualitiit,
vergleichbar einer eigenthiimlichen Firbung der Erregung oder dem Timbre eines Tons,
wurde bekanutlich von Lotze mit dem Namen eines Loealzeichens der Nervenfasern
bezeichnet,

Ging man nun bei der Widerlegung der oben erwiilnten Theorien von der woll
allgemein acceptirten Annabme auns, dass jede sensible Nervenfaser ein Localzeichen haben
muss, fallz ibre Erregung zu einer Ortsempfindung fiihren soll, d. h. dass eine besondere
Qualitiit der Erregung, die der Nervenfaser kraft ibres anatomischen Verlaufs allein nicht
eigenthiimlich ist, erst die Ortsempfindung veranlasst, so lenchtete es ein, dass dieses Local-
zeichen nicht in irgend welchen Verhiiltnissen der peripherischen Ausbreitung begriindet
sein kann, weil diese gesammte peripherische Ansbreitung von Geburt an fehlen darf, und
doch eine eben so deutliche Vorstellung von der Lage und der Ausdehnung, mithin die
Wabrnehmung siimmtlicher Orte, an dem fehlenden Kirpertheile, wie an den vorhandenen
im Bewusstsein permanent bleiben kann. '

Dieses beweisen die Beobachtungen iiber die Integration von ganz oder theilweise
fehlenden Extremititen, nieht nur bei Amputirten, was zunichst nicht weiter in Betracht
kommen wiirde, sondern bei misshildet Geborenen. In diesen Fillen kann weder von
Entstehung der Localzeichen durch die Lage und den Ban der Haut (Lotze), noch durch
gleichzeitige Erregung henachbarter sensibler Punkte (Meissner), noch durch Muskel-
gefilble (Funke u. A), noch durch Erfabrung und unbewnsste Schliisse (Wundt) die

) W. KErause, die terminalen Kirperchen ete. 1560, Abschnitt: Gefiahlssinn. 5. 5. 23-!-.
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Rede sein, sondern einzig und allein centrale Einrichtungen (Kélliker) konnen dieses
beobachtete Vorhandensein der Wahrnehmung geometrischer Verhiiltnisse erkliren.

Was die Beobachtungen selbst betrifft, so waren damals die einzigen vorliegenden die
von Valentin!). Derselbe beobachtete ein 19jihriges Midchen, welches anstatt der linken
Hand nur sehr kurze Metacarpalknochen und anstatt der Finger kleine, reihenfirmig ge-
stellte Warzen besass. Trotzdem hatte sie fortwiihrend die Empfindung einer ganz voll-
stiindizen Handfliiche nebst fiinf Fingern und obgleich die Zeugnisse des Gesiehts- und
Gefithlssinnes mittelst der normalen rechten Hand, sowie die Ueberlegungen des Verstandes
auf’s Entschiedenste dagegen sprachen, so waren hier die inneren, der Wirklichkeit nach
norichtigen, integrirenden Gefiihle nie zn vernichten. Dasselbe fand Valentin?®) spiter
in drei dibnlichen Fillen, namentlich bei einem 40jibrigen Manne; ferner beobachtete er in
einem Falle von fehlendem Vorderarm die unabweishare Vorstellung, dass die kiirzere
Extremitiit in derselben Vollkommenheit existire, wie die normale; ebenso in einem anderen
Falle, wo die linke Hand unmittelbar der Schulter ansass und die subjective Liingenangabe
wenigstens der der HMilfte des normalen Arms gleichkam.

Die im frithen Lebensalter oder im Uterus durch die Nabelschnur Amputirten bieten
dieselben Erscheinungen dar. Sogar nach 23jihrigem Zeitraum nach der Amputation bleibt
bei Erwachsenen®) die Integration. Hier war mithin durch keine noch so langdauernde
Erfabrung die richtige Empfindung von der Form des amputirten Stumpfes erworben.
Bemerkenswerth ist, dass in jenen Fiillen vorzugsweise die Volarfliiche der Hand und
der Finger als vorhanden empfunden wird, viel unbestimmter das Vorhandensein des Arms
oder Beins selbst. Hier liisst sich auch beobachten, dass entgegen von Umstinden, die
dem Bewusstsein die Vorstellong als eine viillig widersinnige erscheinen lassen, z. B. bei
der Richtung des Stumpfes einer amputirten Extremitiit gegen eine ganz nahe Mauer dennoch
allen somstigen Erfabrungen und Sinneswahrnebmungen zum Trotz die Integration unver-
indert bleibt. Die Stellang der integrirten Extremitit war bei Amputirten meistens eine
unveriinderliche; zoweilen wurde bei Kniecontracturen, welche die Amputation veranlasst
hatten, die Extremitit in der lange Zeit vorher bestandenen, gebeugten Stellung integrirt.
Eine analoge Beobachtung wurde bereits frither?) mitgetheilt. Wegen einer traumatischen
Angiectasie des linken Arms eines 45 jihrigen Mannes wurde aus chirurgischen Griinden
die Amputation des Oberarms in senkrecht erhobener Stellung der. Extremitiit ansgefiibrt.
Wiibrend der Operation war der Kranke vollstiindig chloroformirt gewesen und der Stumpf
wurde bereits, als die Arterien in der Wunde unterbunden wurden, in eine leicht vom
Thorax abducirte Stellung gebracht. In einer ibnlichen Stellung, die niemals den Winkel
von 90° erreichte, war derselbe wiihrend der ersten Nachbehandlungsperiode gelagert.
Gleichwohl gab der Kranke am Abend des Operationstages mit Bestimmtheit und von selbst
an, dass der amputirte Arm iiber seinem Kopfe zu schweben schiene, und klagte iiber das
hiervon herrithrende listige Gefiihl. Diese Erscheinung dauerte mehrere Tage hindurch
fort, und verlor sich dann allmilig, indem von nun an der Arm in einer wie gewihnlich
am Rumpfe herabhiingenden Stellung integrirt wurde.

") Repertoriom f. Anatomie und Physiologie. 1837, Bd. I 5. 328

%) Lebrbuch der Physiologie. 1844. Bd. IL 5. 606—609.

# Joh. Miiller, Lehrbuch der Physiologie. 1844. Bd. I 8. 600,

9 W. KEranuse, Archiv f klinjsche Chivorgie. 1861. Bd. IL. 5 144.
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Offenbar wiirde es geniigen, wenn auch nur ein einziger gut beobachteter Fall von
Integration bei angeborener Misshildung vorliige, um daraus alle die Schliisse abzuleiten,
welehe die oben erwiihnten Theorien iiber die Ortsempfindung zn widerlegen geeignet sind,
Abgeschen davon, dass die den Ausichten von Lotze, Meissner und Czermak mit zu
Grande liegende Hypothese von der gleichzeitizen Leitung mehrerer Eindriicke dorch die-
selbe Nervenfaser allen unsern sonstigen Kenntnissen von der Mechanik der Nervenfasern
vollstiindig widersprechend ist, so muss es unbegreiflich erscheinen, wie eine Anzahl von
sensiblen Punkten, noch mehr wie eine Anzahl von erregten Nervenfasern an sich ein
Localzeichen darstellen solle, wenn die Erregung einer einzigen Nervenfaser dazm nicht
ausreichend ist, welches letztere gerade die Theorie der Localzeichen voraussetzt.

Andererseits verlangen die Ansichten von Weber, Funke und Wundt auvsdriicklich,
dass durch gegenseitiges Betasten verschiedener Kirperstellen aus der Erfahrung eine
Vorstellung von den geometrischen Verhiiltnissen der Kirperoberfliiche, mithin ein Schema
gebildet werde, in das bei zwei getrennt wahrgenommenen Eindriicken die erregten, sen-
siblen Punkte so eingetragen werden, dass die Wabhrnehmuong einer bestimmten Anzahl
von dazwischen liegenden, unberiibrten Empfindungskreisen ein gentigender Grund ist zur
Entstehung von zwei getrennten Ortsemplindungen.  Diese durch Erfabrung zn erlangende
Vorstellung von der Lage der Extremitiiten kann aber niemals erlangt werden, wenn letztere
selbst fehlen, wie es bei angeborenen Misshildungen der Fall ist. Da hier, wie erwiihnt,
dennoch die dentlichste Integration stattfindet, so ist auch der Erfabrung und dem dieselbe
vermittelnden Muskelgefiibl kein Einfluss anf die Wahrnehmung von geometrischen Ver-
hiiltniszen zuzugestehen.

Ist es sonach nicht gelungen, die Localzeichen und die damit zusammenhiingenden
Empfindungskreise durch ein System von Mitempfindungen vermittelt zu betrachten, so
schien nichts Anderes iibrig zu bleiben, als der Versuch, die Localzeichen durch ein System
von Bewegungen zu erkliren.

Aus der Analogie lisst sich hierfiir anfiihren, dass die geometrischen Verhiiltnisse
des Sehfeldes') nach Lotze durch ein solches System von Bewegungen der Augenmuskeln
walirgenommen werden, dass ferner nach Meissner die stereometrischen Verhiiltnisse von
dem einfachen Sehorgan durch Vermittelung von allen zwill Avgenmuskeln der Vorstellung
itbermittelt werden, dass ebenfalls nach Meissner die stereometrischen Verhiltnisse auch

¥ Auf diec Loealzgeichen der Sebnervenfasern kapn hier nicht weiter ecingegangen werden, Die Versuche zu
beweizen , dass ez mbglich sei, getrennte Gesichtseindricke in geringeren Distanzen zu unterscheiden, als sie dem
kleinsten Dickendurchmesser der Zapfen oder hesser ihrer Aussenglieder in der Fovea centralis entsprechen wiirden,
bhaben noch nicht zu allgemein aperkanmten Resultaten gefiibrt. DBeiliofig mégen hier cinige Grinde erwilint werden,
welche gegen die sebr verbreitete Anmahme sprechen, dass die Stibchen und Zapfen der Retina linﬁtampﬂmlghda
Elemente sind. Aus den bekannten Untersuchungen Briieke's gebt hervor, doass die Aussenglieder der Stiibehen
katoptrische Wirkungen haben, pnd die Frage scheint nur die zu sein, ob diese unzweifelhaft vorhandene, reflectirends
Eigenschaft fiir den Mechanismus der Lichtempfindung wesentlich ist, oder micht. Bei Vogeln und Amphibien finden
sich zwischen Innenglied und Awssenglied der Zapfen Oeltrépfechen — eine Unterbrechung, die mit der Hypothese von
der pervisen Natur der Ea.pfu,-n nicht wobl vereinbar ist, sondersn aul eine rein nplisthe Wirl:ung der letzteren hin-
deutet. Bei der Eidechse sind in den Farben jemer Oeltroplchen simmtliche Haupiniisncen des Spectrum vertreten.
Vielleicht weist dieser Umstand anf eine Bedeutung der Zapfen fiir die Farbenempfindungen hin. In rein anatomischer
Hinsicht wird gewidhnlich tibersehen, duss der angenommens Zusammenbang der Opticusfasern mit den Stibehen und
Zapfen bei Wirbelthieren niemals direct nachgewiesen ist: die wahre Endigung des N. oplicus ist mithin noch
aufzufinden.
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von dem Tastorgan mittelst der Bewegungen desselben zur Vorstellong gebracht werden.
Wenn also alle iibrigen Baumanschauungen durch Systeme von Muskelbewegungen ver-
mittelt werden, so muss es an und fiir sich sehr auffallend erscheinen, dass die Walr-
nehmung bei geometrischen Verhiiltnissen der Hautfliichen auf ganz anderen Principien
heruhen solle. Nur ist nicht anzunehmen, wie ifters geschehen, dass es Bewegungen und
Muskelgefiihle von anderen Tastorganen sind, die diese Verhiiltnisse wahrnehmbar machen,
was durch die Beobachtungen von Integration, wie oben erirtert, widerlegt wird; vielmehr
sind es die in derselben Extremitiit oder demselben Theile der Hautfliiche i{iberbaunpt
geschehenden Bewegungen, welche diese Wahrnehmungen vermitteln. Dem widerspricht
aber die Integration durchaus nicht, obgleich dabei auch alle fiir die Localzeichen sonst
in Ansprach genommenen Muskeln fehlen kinnen, falls nur die Urspriinge ihrer Nerven
im Riickenmark noch vorhanden sind; denn, wie bei den Loealzeichen der Netzhaut, ist
es nicht die wirklich geschehende Bewegung, sondern die erregte Tendenz zn derselben,
die wahlrscheinlich das Localzeichen bildet.

Den vorgefundenen Hypothesen wurde also damals eine andere Theorie gegeniiber-
westellt, welehe die beobachteten Thatsachen in ihrer Gesammtheit berficksichtizen sollte,
und folgendermassen ') zusammengefasst wurde:

»Die Ortsempfindungen sind bedingt durch ein Localzeichen jeder sensiblen Riicken-
m,marksnervenfaser, welches anf einem System von durch Erregung der ersteren eingeleiteten
.Bewegungstendenzen beruht. Die Feinheit des Ortssinnes ist mitabhiingig von der Anzahi
nsensibler Endpunkte ( Terminalkiirperchen) in einer hestimmten Hautfliiche; zwei gleich-
wzeitige Ortsempfindungen kommen zu Stande, wenn die eingeleiteten Bewegungstendenzen
,hinkinglich verschieden sind, um bestimmt als solche wahrgenommen werden zu kiinnen.*

Es wurde also angenommen, dass die Erregung jeder isolirt im Riickenmark einge-
pilanzten sensiblen Nervenfaser eine bestimmte, in genauer Abstufung von der durch andere
sensible Fasern verschiedene Erregung motorischer Nervenfasern veranlasst.  Ist die Erregung
von geringerer Intensitiit, bei niedrigen Graden von Druck, geringen Temperaturschwan-
kungen ete.,, so bleibt es bei der Tendenz zu einer bestimmten Muskelbewegung, weil, wie
anzunehmen ist, der ,,Wille®, in diesem Falle eine Art von Hemmungsapparat, so lange das Be-
wusstsein desselben villig miiehtig ist, die Erregung des peripherischen Theils der motorischen
Nervenfaser und die Ausfiilhrung der Bewegung verhindert. Offenbar wird der in Thiitigkeit
zu setzende Hemmungs-Mechanismus ein verschiedener sein miissen, je nachdem verschiedene
sensible Fasern erregt werden, und gerade hierin ist nach dieser Theorie die Verschieden-
beit der einzelnen Localzeichen begriindet. Es wiirde nun vor Allem daranf ankommen,
anzngeben, mit welchen motorischen Nervenfasern und in weleher Weise jede sensible
Faser damit verkniipft wiire, ferner die Gesetze aufzusuchen, nach denen die Erregung der
ersteren vor sich geht, um daraus die Art der Realisirnng eines Localzeichens fiir jede
einzelne, isolirt in das Rilckenmark eintretende, sensible Faser abzuleiten. In ersterer
Beziehung wurde damals schon auf die Plexusbildungen als fir die Theorie der Orts-
empfindungen wesentlich in Betracht kommend hingedeutet.

Ueber diese hier in den Umrissen angedentete Theorie hat sich seitdem nur Eine
Stimme gefnssert, die dafiir um so schwerer in die Wagschale fillt. Meissner sagte

WW. Krause, die terminalen Korperchen, 1860, 5. 250,
Krnuse, Beitrfige z. Nearolagie, a3
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dariiber im Jahresberichte fiir 1859 (8. 633): §,Ref., der selbst eine der von Krause ver-
worfenen Theorien fiir die Walirnehmung  geometrischer Verhiiltnisse von der Haunt aus
Lfriiher anfgestellt hatte, hat diese Ansicht Lingst aufgegeben und ist vollkommen mit
wderjenigen Krause’s einverstanden, ein Meinungswechsel, der in des Refl. spiiteren Unter-
ysuchungen fiber die Augenbewegnngen zuniichst begriindet ist, deren Ergebniss eben auch
SKranse zur Stitze seiner Ansicht anfiibrt.*

Dagegen hat A. Fick') in seinem vortrefflichen Werke eine andere Darstellung
geceben,  Dieselbe zeigt manche. Aebnlichkeit mit friither anfgestellten Hypothesen iiber
gegenseitiges Interferiven der Empfindungskreise, ist aber so priicise ausgedriickt, dass sie
sich im Aunszuge nicht woll wiedergeben Lisst. Sie lantet ziemlich wiirtlich etwa, wie folgt:

Jedes Gefiiblselement — mag es erscheinen als Element eines Temperaturgefiihls
oder eines Druckgefiihls — fiihrt bekanntlich das Bewusstsein einer gewissen Oertlichkeit
mit.  Diese fundamentale Thatsache gewiont unter den besonderen anatomischen Bedin-
gungen der Gefiillsnervenperipherie fiir den Gefiihlssinn eine ausserordentliche Bedeutung.
Nach den Resoltaten der mikroskopischen Untersnchung der Haut muss man annehmen,
dass jede Gefiihlsnervenfaser, hevor sie die Hautperipherie erreicht, sich in eine freilich
nicht allgemein angehbbare Anzahl von Aesten theilt. Jeder Ast endet in einem terminalen
Kirperchen. Wird irgend eines der zo einer vom Centrum ausgehenden Faser ge-
hitrigen terminalen Kérperchen von einem Reize betroffen, so wird also allemal dasselbe
von derselben Ortsvorstellung begleitete Gefiihlselement ervegt. Es fragt sich nun,
ist ez in jeder Beziehung absolut gleichgiiltiz, ob das eine oder das andere der gedachten
Kirperchen vom Reize betroffen wird?  Dies wird nicht von vorn herein behauptet werden
kimnen und sich sogar bei niiherer Betrachtung der Sache als sebr nnwahrscheinlich
ergeben.  Die zun einer Primitiviaser gehiirigen terminalen Korperchen werden iiber ein
gewisses Hautstiick zerstrent sein, das man durch eine in sich zuriickkehrende Linie
abgrenzen kann.  Dies Hautstiick mag der ,, Empfindungskreis® der hetrachteten Faser
heissen.  Wie gross ein soleher ist, dariiber giebt einstweilen die mikroskopische Unter-
sichung keinen Aufschluss.  Viel weniger als ein Quadratmillimeter, um wenigstens eine
bestimmte Vorstellung zu geben, diirfte er indessen schwerlich fiiv irgend eine Primitiv-
faser betragen. An manchen Hautstellen nimmt ein Empfindungskreis vielleicht mehr als
cin Quadratcentimeter ein.  Die oben aufgeworfene Frage kann nun so gestellt werden:
Ist es fiir das Bewusstsein von der Oertlichkeit gleichgiiltiz, ob ein Reiz hier oder dort
innerhalb des betrachteten Empfindungskreises angebracht wird? Sie wiire unbedingt mit:
Ja zo beantworten, wenn der Empfindungskreis ausser den Aesten der fraglichen Faser
keine nervisen Elemente mehr bekiime. Dem ist aber wahrscheinlich nicht so.  Die lahy-
rinthischen Plexushildongen zwischen den Endisten der Gefiihlsnervenfasern lassen nns
erwarten, dass in dem Ewpfindungskreis einer Faser a zwischen den von ihr versorgten
Terminalkrperchen auch noch andere zerstreut liegen, welche ihre Nervenzweige von
andern benachbarten Fasern #, ¢ ete. erhalten. Man wiirde demnach sagen konnen, die
Empfindungskreizse der Fasern &, ¢ ete. greifen in den Empfindungskreis der Faser a ein. —
Werden verschiedene Stellen des Empfindungskreises von a gereizt, so wird in einem Falle
nicht nur das zn e, sondern auch ein zn b gehiriges Gefithlselement erweckt werden, in
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einem zweiten Falle nicht nur das zn a, sondern aunch das zu ¢ gehirige. In den beiden
Filllen werden zusammengesetzte Gefiible entsteben, die nieht ganz identisch sind. Wenn
man also so feine Unterschiede noch bemerken kann, so wird man im Stande sein, selbst
innerhalb eines Empfindungskreises verschiedene Stellen zn unterscheiden, wenn dieselben
rasch hintereinander, so dass eine Vergleichung noch miaglich ist, gereizt werden. Die
Fihigkeit, solehe Unterschiede anfzufassen, wird sich voranssichtlich durch Uebung steigern
lassen. — Uebrigens werden nicht nur zwei, sondern in der That sehr viele Empfindungs-
kreize anderer Faszern von jeder Seite her in den von a hineinragen, der eine immer etwas
weniger tief als der andere. Irgend eine Erregung wird also ausser der Faser o nicht
blos z. B. b erregen, sondern noch eine Anzahl anderer. Alle aber filhren solche Orts-
vorstellungen mit sich, die im angeborenen Raumbilde stetiz aufeinander folgen. Das
zusammengesetzte Gefiihl, welches durch eine Reizung innerhalb des Kreizses von a entsteht,
wird also beziiglich der Oertlichkeit die Vorstellung einer, wenn auch kleinen, stetigen
riumlichen Ausdehnung mitfiihren.

Werden die vorhin besprochenen beiden Reize, welche mit dem Gefiihlselement «
zugleich das von & resp. von ¢ erwecken, gleichzeitig angebracht, so muss immer noch
die Vorstellung einer continuirlichen Ausdehnung der Empfindungsursache in der Seele
erweckt werden. In der That, es wiire in diesem Falle das Gesammtgefithl zusammen-
gesetzt aus den Elementen b a ¢, welche in dem Raumbild der Seele stetig aunfeinander
folgen. Diese specielle Betrachtung kann man sofort verallgemeinern zn folgendem Satze:
Zwei gesonderte gleichzeitige HReize, etwa DBerithrongen mit zwei Spitzen werden
stets dann zu einer im Ranm stetig zusammenhiingenden Empfindung verschmelzen,
wenn es irgend einen Empfindungskreis giebht, dessen Umfangslinie beide
Reize umsehliesst. Die Moglichkeit einer gesonderten Auffassung der beiden Reize
ist sogar erst dann gegeben, wenn kein System von zwei benachbarten Empfindungs- |
kreisen existirt, dessen gemeinsame Umfangslinie die beiden gereizten Punkte nmschliesst.
Unter benachbart sind dabei zwei Empfindungskreise zn verstehen, welche ein miglichst
grosses Fliichenstiick gemeinsam haben. Man kann die Bedingung auch dabin aussprechen,
dass zwischen den beiden gereizten Punkten ein ganzer Empfindungskreis mit seinem
lingsten Durchmesser Platz hat. Nehmen wir einmal an, diese Bedingung sei erfiillt,
Jeder von den beiden Reizen wird eine Reibhe von Gefiiblselementen veranlassen. Die eine
Reibe liegt in der Verliingerung der anderen im Raumbilde der Seele, aber sie schliessen
nicht stetig aneinander, sondern zwischen beiden Reihen ist ein Ort — er entspricht eben
dem Empfindungskreise, welcher zwischen den beiden gereizten Punkten ganz Platz hat —
der nicht mit positivem Empfindungsinhalte ganz ausgefiillt ist. Die Seele hatte sonst die
Erfabrung machen kiinnen, dass bei einer objectiv im Raume stetiz aunsgedehnten Reiz-
ursache auch die zu dem eben gedachten Empfindungskreise gehende Primitivfaser in
Erregung kam. Jetszt ist sie unerregt, folglich ist die Moglichkeit fiir die Wahrnehmung
einer Liicke gegeben. Es bleibt iibrigens denkbar, dass der Ausfall nur eines einzigen
Empfindungskreises die Liicke noch nicht nothwendig zum Bewusstsein bringt. 'Vielleicht
miissen zwei oder noch mehr Empfindungskreise zwischen den gereizten Punkten Platz
haben, wenn das Getrenntsein der Reize wirklich soll empfunden werden. Das Letztere
ist sogar wahrscheinlich. Jedenfalls giebt es aber eine bestimmte Grenze, und das Prineip
steht fest, dass die getrennte Wabrnehmung zweier Beriihrungen darauf berubt, dass unter
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den im Raumbild der Seele stetig anfeinander folgenden Oertlichkeiten eine merklich grosse
Anzall ohne positive Erfiillung mit Empfindungsinhalt bleibt oder mit einem solchen Inhalt
von anderer Art erfiillt ist. Es ist ferner denkbar, dass die Seele durch Uebung allmiilig
lernt, kleinere Liicken wahrzunebmen und sehliesslich sogar die in der Natur der Sache
liegende Grenze der Unterscheidungsschirfe erreicht, d. b. dass sie schon dann die An-
wesenheit einer Lilcke erkennt, wenn nur ein einziger Empfindungskreis aunsfillt,

Wenn die Empfindungskreise in irgend einer Hautgegend alle dhnlich (2. B. elliptiseh),
dihmlich liegend (z. B. mit der lingsten Ausdehnung in der Liingsrichtung des Gliedes
gelagert) und gleich gross sind, so fiillt die oben gestellte Bedingung fiir die getrennte
Wabrnehmbarkeit zweier Reize zusammen mit der Bedingung, dass die Entfernung der
gereizten Punkte in bestimmter Richtung eine bestimmte ist. Dies gilt sowohl wenn der
Ausfall eines Empfindungskreises zur Walirnehmung geniigt, als anch wenn » Empfindungs-
kreise (voransgesetzt, dass n eine ein fiir allemal bestimmte Zahl ist) zwischen den ge-
reizten Punkten Platz haben miissen.  Diese Behauptung soll fiir die Annabhme, dass nur
ein Empfindungskreis zwischen den gereizten Punkten Platz zu haben braucht, noch etwas
niiher erliiutert werden. — Damit die aufgestellte Theorie allen beobachteten Erscheinungen
genlige, wird pdmlich noch eine Hiills - Hypothese evfordert. Die Grisse, um welche ein
Empfindungskreis iiber den benachbarten hervorragt, wird wahrseheinlich klein sein gegen
den Durchmesser eines Empfindungskreises. In Wirklichkeit werden auf jedem gegebenen
Hautstiicke sebr viele Empfindungskreise vorhanden sein, deren jeder nur nm ein Geringes
iiber den anderen hervorragt. Wenn die letztere Grissse nicht vernachlissigt werden kimnte,
so wiire die znm Zustandekommen gesonderter Wahrnehmung keine ein fiir allemal
bestimmbare Gritsse, wic sie es in der That doeh ist. Zwei immer in gleicher Ent-
fernung von einander gehaltene Heize miissten bald als gesondert, bald als zusammen-
hiingend wabrgenommen werden, wenn man sie iiber die Haut hinwandern lisst, je nach
ihrer zufilligen Lage zn einem wirklichen Paar benachbarter Empfindungskreise, wovon
die Beobachtung nichts ergieht. Offenbar kann unter der gemachten Annahme, dass die
Leerheit eines Empfindungskreises geniige, die Bedingung, dass kein System zweier
benachbarter Empfindungskreise die beiden gereizten Punkte zugleich enthiilt, schon erfiillt
sein, wenn ihre Entfernung nur den Durchmesser eines Empfindungskreises iiberhaupt —
um wie wenig auch immer — fibertrifft. Es miissen dann aber die beiden gereizten Punkte
eufilllig gerade hart an der Peripherie desselben reellen Empfindungskreises liegen. Die
in Rede steliende Bedingung ist aber unter der gemachten Annahme allemal erfiillt,
sobald die Entfernung der gereizten Punkte den Durchmesser eines Empfindungskreises
um mehr iibertrifft, als um wie viel ein Empfindungskreis iiher den niichstfolgenden hervor-
ragt. Diese letztere Grissse wird, wie gesagt, wahlrscheinlich klein sein gegen den Durch-
messer eines Empfindongskreises und  dalier vernachlissigt werden kionnen. Man kann
also sagen: zwei Reize werden als gesondert empfunden, wenn ihre Entfernung dem Dureh-
messer eines Empfindungskreises gleieht, die Lage der beiden Reize mag sein, welche sie
will, wofern nur die Richtung ihrer Verhindungslinie dieselbe bleibt, und die beiden Reize
nicht in eine Hautgegend von anderer Beschaffenbeit iibergelen.

Sollte statt der specielleren Annahme die allgemeinere gelten, dass der Ausfall von n
Gefiihlselementen zwischen den beiden Reizen zu ihrer gesonderten Walrnehmung nithig
1st, daun wiirde eine ganz dbnliche Betrachtung zu folgendem Schlusse fillren. Die
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Entfernung der beiden Reize, welche zn gesonderter Wahrnehmung nithig und geniigend
ist, iibertrifit den Durchmesser eines Empfindungskreises nm das nfache davon, womit der
Durchmesser eines Empfindungskreises iiber den niichstfolgenden hervorragt.

Dieser Fick’schen Darstellung muss nachgeriibmt werden, dass sie die durch
Experimente ermittelten Thatsachen vollstiindig erklirt, und mit keiner derselben im Wider-
spruch steht. Gleichwohl ist sie aus zwei Griinden nicht stichhaltig.

Erstens liegt jemer Theorie die stillschweigende Voraussetzung zn Grunde, dass die
Nervenvertheilong in allen Hautprovinzen sich im Wesentlichen ebenso verhalte, wie in
der Vola manus und Planta pedis. Denn sie kann die Hiilfshypothese nicht entbehren,
dass sehr viele fiber einander gelagerte Empfindungskreise an jeder bestimmten Haut-
stelle vorhanden sind. Es muss algo ein Netz von einzelnen Nervenfasern und ihren Aesten
angenommen werden, welche einander nach allen Richtungen hin mannigfaltig inter-
feriren. Diese aus den liber die Hantnerven der Finger vorliegenden Beschreibungen und
Abbildungen entnommene Anschauung ist jedoch unriehtig, wie schon aus einer friiheren,
etwas miihsamen Untersuchung!') hervorgeht. Deon sogar am unteren Theile der Volar-
fliiche des Vorderarms, geschweige anderer mit noch viel weniger feinem Ortssinn begabten
Hautfliichen, fanden sich einzeln verlanfende Nervenfibrillen ganz aunsserordentlich sparsam.
Tastkiirperchen und Vater'sche Korperchen sind auch Seltenheiten; bei den isolirten
Nervenfasern ist aber, worauf es hier allein ankommt, ein derartiges mehrfaches Interferiren,
wie es jene Theorie verlangt, ganz ausgeschlossen. Die meisten Fibrillen verlaufen in
kleinen Stimmchen auf die Haarbilge zu, und endigen an letzteren in unbekannter Weise,
jedenfalls aber ohne mit denen der benachbarten Haarbiilge einen Faseraustausch einzuo-
gehen. Mit dieser anatomischen Voraussetzung entfillt mnatiirlich die unentbehrlichste
Unterlage der Fick’schen Theorie fiir den grisssten Theil der Hautflichen.

Zweitens ist die stillschweigende Voraussetzung gemacht, die Beobachtungen itber
Integration angeboren missbildeter Kiorpertheile brauchten als zu wenig verbiirgt nicht
weiter in Betracht gezogen zu werden. Es liegt diese Voraussetzung anf der Hand,
obgleich in dem kurz gefassten Lehrbuch nicht auf Widerlegungen der mannigfaltigen
Ansichten iiber den Ortssinn der Haut eingegangen werden konnte. Bei dieser Sachlage
wird es gerechtfertigt sein, hier eine eigene Beobachtung iiber derartige Integration mit-
zutheilen. Die Gelegenheit nenerdings einen solchen seltenen Fall untersuchen zn kinnen,
verdanke ich der ausserordentlichen Freundlichkeit des Herrn Obermedicinalrath Brandes,
Dirigent des stiidtischen Krankenhauses zu Hannover, die beigegebene Abbildung (Taf. II.,
Fig. 4.) den Herren Dr. Bruns und Dr. Matthaei, fritheren Zubiirern von mir und zur
Zeit Assistenziirzten an dem genannten Hospital, resp. Kgl. sechsten Infanterie- Regiments
zu Hannover.

Der betreffende Kranke, L. K., 61 Jabre alt, Gastwirth, war im October 1364 wegen
eines kleinen Epithelialearcinoms der Zunge in's Hospital aufgenommen. Seine Eltern,
seing vier Briider, seine Schwester und seine fiinf’ Kinder hatten nichts von Missbildungen
dargeboten. Sein linker Arm war vollkommen normal, von kriiftiger Musenlatur, vom
Olecranon bis zur Spitze des Mittelfingers 46 Cm. lang.

Iy W, Krause, Avatomische Untersuchungen. 1861, 8. 0—17.
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Am rechten Arm waren die Muskeln hedentend schwicher entwickelt. Die Hand
fehlte, der Vorderarm stellte einen abgeplatteten, vorn abgerundeten Kegel von 11 Cm. Liinge
dar, und sah aunf den ersten Blick so auns, als wenn derselbe im Uterns durch die Nabel-
schnur amputirt worden wiire. Der Umfang betrug in der Mitte seiner Liinge etwa 17 Cm.

Bei genanerer Untersuchung sah man an dem abgerundeten, unteren Ende des
Vorderarms vier kleine, beinahe kreisrunde Warzen, mit hornartigen Plittchen hedeckt.
Die letztern entsprachen Fingerndigeln und zeigten, mikroskopisch untersucht, die Structur
von solchen. Die grisste Warze, welehe dem Daumen entsprach, sass radialwiirts in
einiger Entfernung von den iibrigen drei und hatte 7 Mm. Durchmesser. Die anderen drei
hatten nur 5 Mm. Durchmesser, sie standen in einer von der Ulnarseite radialwiirts ver-
laufenden, geraden Linie nnd nabmwen zusammen 2 Cm. Raum ein.  Der Vorderarm enthielt
nur einen, ebenfalls conischen Knochen, welcher an der- Spitze eine Beweglichkeit zeigte,
die auf ein unvollstiindig entwickeltes Gelenk zuriickgefiibrt werden musste.

Mit dem so beschaffenen Arm vermochte der Mann vielerlei zu leisten. Er konnte
ilm z. B. benntzen znm Mihen, um Hen damit in die Hthe zu geben u. 5. w. Das
Schreiben hatte er mit der linken Hand gelernt.

Der Druck- und Temperatursinn bot fiir die gewiholichen Priifungsmethoden nichts
von der Norm Abweichendes. Eben so wenig der Ortssinn der linken normalen, oberen
Extremitiit und des rechten Oberarms. Der Ortssinn wurde mit bedeckten Zirkelspitzen
bestimmt, und zwar wurde mit einer Entfernung derselben, bei welcher der Kranke nur
eine punktfirmige Deriibrung fiihite, angefangen, von da zu immer bedeutenderen Abstiinden
fortgeschritten, bhis ein entschiedener Eindruck von zwei gesonderten Punkten erhalten
warde, und dann kebrte man allmiiliz zuriick zn der Entfernung des unzweifelhaften
Einfachfiihlens. Die folgenden Zahlen beziehen sich anf die Distanz, in welcher an dem
misshildeten Vorderarm zwei Beriilirongen deotlich walirgenommen wurden, weil die hierbei
erhaltenen Resultate am wenigsten unter einander differirten, wenn man den Versuch mehrere
Male wiederholte, und stellen natiirlich arithmetische Mittel dar.

Volarflsiiche des Vorderarms in der Lingsrichtang . . . . . 7 Om.
Dorsalfliche des Vorderarms in der Lingsriehtung . . . . . 4
Volarfliiche des Vorderarms in der (Querrichtung:
.- inider Mitte: seiner-blimge o o cailvains S0 s LR TR
b. nahe der Spitze . . . : ; R P e PR
Dorsalfliiche des Vorderarms in tler Qumrmhtlm"
nahe dem Olecranon . . . . . . . . e . S DR
Zwischen Daumen und den drei warzenfiirmigen lmﬂ'eru in tlm
Richtung vom Dorsum zor Yola . . . . .. . ... . . (O85s

Auf den Fingerwarzen war bei hedeckten Zirkelspitzen keine gesonderte Empfindung
zu erzielen. Die unbedeckten Zirkelspitzen wurden in einer gegenseitizgen Entfernung von
4 Mm. gesondert wahrgenommen.

Auf Befragen, welches in Gegenwart mehrerer Aerzte und mit der nithigen Vorsicht
angestellt wurde, um unbefangene Antworten zu erhalten, erkliirte der Kranke sofort, dass
er die Linge seines missbildeten Vorderarms dem Gefiihl nach stets
cleich der des gesunden empfinde, obwohl ‘er wisse, dass der erstere
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bedentend kiirzer sei. VYon einer Handfliche oder Fingern war keine bestimmte
Empfindung vorhanden.

Diese Beobachtung beweist anf's Unzweidentigste, dass das Entstehen der Ortsempfin-
dungen unabhiingig ist von den peripherischen Ausbreitungen der semsiblen Nerven. Es
bleibt als einzige Miglichkeit, die Entstebung der Loealzeichen zu erkliren, nur die sechon
frilber angedeutete Theorie von der Entstehung derselben im Rileckenmark iibrig. Legt
man zur vorliufigen Orientirung ein miiglichst einfaches Schema zu Grunde, so kann man
sich die Sache etwa folgendermassen denken.

Es seien A und B ( Taf. II., Fig. 5.) zwei benachbarte sensible Nervenfasern der
Haunt. Beide seien in jeder anderen Beziehung vollkommen iibereinstimmend, und doch
bewirke die Erregung von A eine andere Ortsempfindung als die von B. Beide miigen
an der Peripherie Aeste abgeben und in terminalen Korperchen z. B. zehn an der Zahl
endigen — das Vorbandensein dieser peripherischen Endansbreitung ist fiir unsere Be-
trachtung vollkommen irrelevant.

Die sensiblen Nervenfasern A und B treten durch ein Foramen intervertebrale in den
Riickgratscanal und endigen jede in einer Ganglienzelle. Die beiden Ganglienzellen miigen
unter sich durch sie verbindende Auslinfer in Communication stehen; auch dieses Ver-
halten ist fiir unsere Auseinandersetzung gleichgiiltig. Jede Ganglienzelle soll aber ferner
durch eine Nervenfaser mit dem Gehirn in Verbindung gesetzt sein und auvsserdem eine
motorische Nervenfaser abgeben. Die letzteren wollen wir a und b nennen, je nachdem sie
entweder von der mit A-oder von der mit B in Verbindung stehenden Ganglienzelle ent-
springen. Diese motorischen Nervenfasern theilen siech auof ihrem peripherischen Verlaufe.
Sie endigen, wie bekannt, in motorischen Endplatten, durch welehe sie mit quergestreiften .
Muskelfasern in Verbindung stehen. Die Zabl der zugehivigen Endplatten und Muoskel-
fasern mag ebenfalls zehn betragen; auch diese peripherische Verbreitung kommt hier nicht
weiter in Betracht.

Wird die sensible Nervenfaser A erregt, so ist die niichste Folge eine Erregung der
motorischen Nervenfaser a, welche auf dem Wege des Reflexes durch Vermittelung der die
beiden Nervenfasern in Verbindung setzenden Ganglienzellen entstebt. Diese Reflexwirkung
bringt — unter der Voraussetzung, dass die Erregung von A betriichtlich genng war —
in manchen Fillen eine Contraction in den von der motorisehen Faser a mit Endplatten
versorgten Muskelfasern hervor. So bei enthirnten Thieren, nach narcotischen Vergiftungen,
im Schlafe, bei Blinden. Bei letzteren ist den betreffenden Contractionen der Name Tast-
guckungen ') gegeben worden. Ob die Muskelcontraction eintritt, ist unwesentlich, ebenso
was fiir einen Effect sie hat, oder welche Richtung und Griisse die Kraft besitzt, welche
- durch Contraction siimmtlicher von der betreffenden Nervenfibrille versorgten Muskelfasern
hervorgebracht wird. Die Contraction kann z. B. desshalb fehlen, weil die Leitung in der
motorischen Faser a unterbrochen ist, oder weil der von ibr mit versorgte Muskel nebst
einem kiirzeren oder lingeren Theil des peripherischen Verlaufs der Nervenfaser a weg-
genommen worden war. Im wachen und bewussten Zostande aber tritt die Muskel-
contraction nicht aunf, weil die Erregung der motorischen Faser a ftiberhaupt verhindert,
wurde. Der ,,Wille®® wirkt hier — bewusst oder unbewusst — wie ein Hemmungsmechanismus.

) Czermak, Sitzungsherichte d. k. k. Akademie der Wissensch, zu Wien. 1855, Bd. XV. 3. 487,
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Dies heisst nichts anderes, als dass vom Gehirn aus eine Bewegung durch eine von dem-
selben zur Ursprungsstelle von a verlanfende centrale Nervenfaser geleitet wird, die im
Stande ist die Erregung von a zu verhindern.

Wird durch eine hinkinglich intensive Erregung die sensible Nervenfaser B betroffen,
so ist ebenfalls eine Reflexwirkung die Folge. Dieselbe ist aber unter den obigen Vorans-
setzungen ganz verschieden von der durch die Erregung von A hervorgebrachten; es wiirde
jetzt eine Frregung der an ganz anderen Muskelfasern endigenden motorischen Faser b
stattfinden.  Soll diese gehindert werden, so muss ein anderer Hemmungsmechanismus
in Thiitigkeit treten; es muss wieder eine Erregung vom Gehirm ans geschehen, welche
dureh eine zur Ursprungsstelle von b verlanfende Faser geleitet wird, nm die Erregung
von b, nicht von a zu verbindern. Die Verschiedenheit des in Thiitigkeit gesetzten Hem-
mungsmechanismus st es, welehe das Bewusstsein in den Stand setzt, die Erregung der
Nervenfaser A von derjenigen von B zu unterscheiden. Alles Uebrige gleichgesetzt, hleibt
doch diese Verschiedenheit iibriz, und dieselbe ist es, welche nach der hier aufgestellten
Theorie das Loealzeichen filr die sensiblen Nervenfasern bildet. Dass es in Betreff des
Vorhandenseins eines solchen Localzeichens gleichgiiltiz ist, ob die peripherische End-
anshreitung von A und a resp. B und b vorhanden ist, oder ob sie von Geburt an fehlt,
oder im spitern Leben z. B. durch Ampntation verloren gegangen ist, ebenso wie lang die
noch erhaltenen Nervenfasern sclbst sind, liegt anf der Hand. Fiir das Zustandekommen
der Ortsempfindungen wird mehr nicht gefordert, als dass die Urspriinge der bezeichneten
Nervenfasern noch vorhanden sind.

Die gemachten Aunahmen lassen sich sofort dahin verallgemeinern, dass es sich nicht
mehr um einzelne Ganglienzellen und deren Verbindung mit sensiblen resp. motorischen
Nervenfasern handelt, sondern nm Gruppen von solchen. Einzig und allein der leichteren
Versinpnlichung halber wurde bisher das Schema von nur zwei Ganglienzellen zn Grunde
gelegt, In der That wird eine einzelne sensible Nervenfaser der peripherischen Nerven-
stiimmehen kein eigenes Loealzeichen besitzen, sondern eine Anzahl von benachbarten
Fasern ein gemeinschaftliches; ebenso wie es bekannt ist, dass nicht eine einzelne motorische
Faser jemals erregt wird, sondern stets so viele, dass eine grissere Muskelpartie, manchmal
anch eine Muskelgruppe sich contrahirt. In dieser Form zeichnet sich die fragliche Theorie,
durch welche die Localzeichen der sensiblen Hautnerven ebenfalls auf ein System von
Bewegungen zuriickgefiilnt werden, namentlich auch durch die Leichtigkeit aus, mit welcher
unter verschiedenen Umstiinden je nach der Stirke der Einwirkung, nach dem Grade der
Anfmerksamkeit, Uebung und anderen Umstiinden eine sehr rasch in der Zeitfolge weehselnde
Genaunigkeit der Ortsempfindungen dorch kleine Modificationen der Bewegungen oder viel-
mehr der Tendenz zn solchen vermittelt werden kann, wonach die Durebmesser der
Empfindungskreize wechselnde, nicht constante sein miissen, wiithrend bei iibrigens villig
gleichen Umstiinden dieselben stets die gleichen sein werden, was sich den Resultaten des
Experiments vollkommen anschliesst, Die im Rilckenmark dureh fi:inglienmllnn-ﬂruppcn
anatomisch repriisentirten Empfindungskreise sind natiirlich eben so wenig dureh scharfe,
feststebende Grenzen von eimander getrennt anzusehen, wenn die verschiedenen Localzeichen
verschiedener sensibler Nervenfasern durch verschieden modificirte Tendenzen zu Bewegungen
gebildet werden, welche mit der Erregung der einzelnen Fasern verkniipft sind. Wenn
zwel sensible Nervenfasern also zwei nicht mehr unterscheidbare, weil einander zu dhnliche
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Bewegungstendenzen hervorrufen, so wird ibre Erregung als Ein Eindruck empfunden;
rufen sie zwei differente Bewegungstendenzen hervor, deren Effecte, falls sie nicht
durch den Willen gehemmt werden und wirklich Muskelbewegungen auslisen, immerhin in
eine Resultante zusammenfliessen miigen, so entstehen zwei Eindriicke. Offenbar aber wird
die Genanigkeit der Ortsunterscheidung mit von der Intensitiit abhiingig sein miissen, mit
der zwei sensible Nervenfasern im Riickenmark erregt sich zeigen. Denn je griisser diese
Intensitdt innerhalb der Grenzen ist, dass nicht ganz allgemeine Reflexbewegungen entstehen,
um 80 genauer wird es miglich sein, zwei wenig verschiedene, aber energisch angeregte
Bewegungstendenzen, die durch Einwirkungen vom Gehirn her gehemmt werden miissen,
wenn keine Muskelbewegungen entstehen sollen, von einander zu unterscheiden. Damit
stimmt die wohl nicht allein auns der aunsgedehnteren physischen Irradiation erklirbare
Beobachtung ftiberein, dass, wenn durch irgend welche Ursachen die Epidermis dicker und
derber geworden ist, also die Zuleitung der mechanischen Einwirkungen erschwert wird, auch
die Feinheit des Ortssinns abnimmt. Im Gegensatz dazu wird die letztere zunehmen, je
intensiver die Erregung einer sensiblen Nervenfaser ist; es ist also miiglich, eine Hautstelle
von dickerer Epidermis durch Einrichtungen, weleche die Intensitit der Empfindungen
steigern (Terminalkérperchen), zur bessern Unterscheidung von Ortsempfindungen zn be-
filhigen. Ueber die dabei in Frage kommenden anatomischen Verhiiltnisse ist eine schon
frither ') gegebene Ausfilhrung zu vergleichen.

In der Einleitung wurde bereits anf die hier niiher begriindete Theorie hingedentet,
wonach die Ortsempfindungen abhiingig sind von einer gesetzmiissigen Verkniipfung ganz
bestimmter sensibler Nervenfasern mit den entsprechenden motorischen Fibrillen. Diese
anatomische Voraussetzung lisst sich gliicklicherweise an der Erfahrung priifen. Hier
kommt, neben der Plexusbildung der Nerven iiberhaupt, zuniichst ein von Peyer gefundenes
Gesetz in Frage, wonach die Verbreitung einer Nervenwurzel, die in den Plexns brachialis
des Kaninchens eintritt, meistens so stattfindet, dass die sensiblen Fasern sich in diejenigen
Hautstellen begeben, welche die Muskeln, die von den motorischen Fasern derselben Wurzel
versorgt werden, decken.

Nun geht aus den Untersuchungen von Peyer ebenfalls hervor, dass manche Muskeln
von mehreren Riickenmarksnervenwurzeln versorgt werden, und ausserdem ist es bekannt,
dass einige Muskeln von verschiedenen Nervenstimmen, deren die systematiseche Anatomie
Erwibnung thut, inoervirt werden. So erhiilt zum Beispiel der M. flexor digitorum pro-
fundus des Menschen Zweige, die von den Nn. medianus und ulnaris herstammen.

Seit der Zeit, in welche Peyer's Arbeiten fallen, sind die Endigungen der sensiblen,
wie der motorischen Nerven genau bekannt geworden, und mit Hiilfe der auf diesem Gebiete
erkannten Thatsachen ist es jetzt leicht, die einzelnen Fiille jenem allgemeinen Gesetze
unterzuordnen. Die grossen Mugkeln, welche von verschiedenen Wurzeln aus innervirt
werden, sind in der That im physiologischen Sinne Muskelgruppen. Man muss sie nach
den Verzweigungsgebieten der in sie eintretenden Nerveniistchen, insbesondere wenn die
letzteren aus verschiedenen Riickenmarksnervenwurzeln ihren Ursprung nehmen, in bestimmte
Muskelnervenprovinzen eintheilen. FEine solche ist dann weiter zusammengesetzt aus einer
Anzahl der sechon im anatomischen Abschnitt erwithnten elementaren Nervenprovinzen.

N W. Krause, die terminalen Kirperchen. 18560, 5. 245,
Rrause, Beitrige z. Neorologie. fi
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Jede der letzteren ist, wie gesagt, in den Riickenmarksnervenwurzeln durch eine einzige
motorische Nervenfaser repriisentirt. Dabei wird die in jenem Abschnitt eriirterte That-
sache von Wichtigkeit, dass auch die quergestreiften Muskelfasern aus spindelférmigen
Elementen bestehen, welche eine nicht sehr betriichtliche Liinge nicht iiberschreiten. Auf
diese Weise kann man also die betreffenden Muskeln in gesonderte Provinzen zerlegen,
deren jede aus mehreren elementaren besteht, und in den Wurzeln entweder durch ein oder
mehrere kleinste selbststiindige Faserbiindel repriisentirt wird, wonach die verschiedene
Herkunft der Nerven fiir die grisseren Provinzen nicht weiter in Verwnnderung setzen
kann. Ausserdem handelte es sich darum anzugeben, welche von sensiblen Nerven ver-
sorgten Hautpartien in Bezug anf den Ursprung der ersteren einer bestimmten Nervenwurzel
der Plexus angehiiren. Auch diese Partien bestehen ans mehbreren elementaren Nerven-
provinzen, und man kann nun niher nachweisen, in welchem riiumlichen Lagerungs-
verhiltniss sich diejenigen Hantnervenprovinzen einerseits und Muskelnervenprovinzen anderer-
seits befinden, die von Nervenfasern aus derselben Riickenmarksnervenwurzel versorgt werden.
Wenn diese Aufgabe gelist ist, so ergiebt sich die weitere Folgerung, dass in einer be-
stimmten Muskelprovinz Reflexbewegungen wahrscheinlich gerade dann am  directesten
erzengt werden, wenn sensible Nervenfasern der zngehirigen Hantprovinz erregt worden
sind. Insofern die Reflexbewegungen aber durch Einfluss des nerviisen Centralorgans
zelhemmt werden, ist damit nach dem Vorbergehenden den betreffenden sensiblen Nervenfasern
zugleich ibr bestimmtes, sie von allen anderen unterscheidendes Localzeichen zugewiesen.

Anf Grundlage dieser Betrachtungen wurde der M. flexor digitornm profundus des
Kaninchens in's Auge gefasst, nm mit Hilfe der Beobachtung zu priifen, ob hier jene
vorhin erwiihnte Voranssetzung von einer gesetzmiissigen Verknlipfung ganz bestimmter
sensibler Nervenfasern mit den entsprechenden motorischen Fibrillen Giiltigkeit habe. Die
anatomische Untersuchung lehrte, dass der genannte Muskel von zwei Nervenstimmen,
niimlich wie beim Menschen vom N. medianus wnd N. ulnaris Aeste erhiilt. Die von
ersterem stammenden Fasern versorgen znfolge der Priiparation mit Messer und Scheere
die radialwiirts gelegenen Partien, die Aeste des N. ulnaris dagegen die Ulnarseite des
Muskels. Mit Hiilfe der Salpetersiiure- Glycerin-Methode!) kann man den Muskel leicht in
seine einzelnen Fasern zerlegen. Ferner ergaben wiederholte experimentelle Untersuchungen,
dass die vom N. medianus stammenden Fasern des betreffenden Muskels aus dem VIIL Cer-
vicalnerven entspringen, wiibrend die in der Bahn des N. ulnaris verlaufenden aus dem
I. Dorsalnerven ihren Ursprung nehmen. Es entarteten niimlich nur die an der Ulnarseite
des Muskels befindlichen Zweige fettigz nach Durchschueidung des I. Dorsalnerven. Dieses
konnte durch mikroskopische Untersuchung sowohl fiiv die feinsten Nervepzweige im
Muskel, als fiir die eiozeln verlaufenden Nervenfibrillen nachgewiesen werden. Dagegen
entarteten alle motorischen Fasern des M. flexor digitornm profundus fettig, wenn der
VIIL. Cervicalnerv und der I. Dorsalnerv nach ihrer Vereinigung zu einem gemeinschaft-
lichen Stamme resecirt worden waren. Selbstverstindlich braunchten zur Constatirung dieses
Befundes keine hesonderen Experimente angestellt zu werden, sondern es wurden diese
Resultate bei denjenigen Nervendurchschneidungen zugleich mit erhalten, iiber deren Ergeb-
nisse in Bezug auf die sensiblen Fingernerven in dem experimentellen Abschnitte bereits
aunsfiihrlich referirt worden ist.

} W. Krause, Zeitschrift f. ration. Medicin. 1863 Bd. XX. 8. 3.
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Es ergab sich zugleich, dass vom I. Dorsalnerv diejenigen Muskelfasern versorgt
werden, die sich an die zn dem flinften Finger gehende Sehne des M. flexor digitorum
profundus ansetzen. Diejenigen Muskelfasern, welche die Sehmen fiir den zweiten und
dritten Finger spannen, stammen aus dem VIII. Cervicalnerven her.

Fiir die Muskelfasern, welche sich an die tiefe Bengeselme des vierten Fingers ansetzen,
wurde das nach Analogie der Nervenvertheilung in der Haut zu erwartende Resultat
gefunden, dass die radialwiirts gelegenen derselben vom VIIL Cervicalnerven, die ulnar-
wirts befindlichen vom I. Dorsalnerven versorgt werden. In wiefern sich an dieses Er-
gebniss in Bezug auf die menschliche Hand ein speciclles Interesse kniipfen wiirde, soll
sogleich erirtert werden.

Jedem ist die Thatsache bekannt, dass der vierle Finger den Flexionsbewegungen,
sowohl des dritten, als des fiinften Fingers folgen muss, sobald die Endphalanx der
betreffenden Finger milgebengt wird. Fiir dieses Factum hat man verschiedenartige
Erkliarungsversuche ') anfgestellt, und doch noch keinen ganz geniligenden Grund anzu-
geben vermocht. Denn die iibrigen Sehnen des tiefen Fingerbeugers, abgesehen von der-
Jjenigen des vierten Fingers, brauchen offenbar nicht simmtlich gleichzeitiz gespannt zu
werden, was einerseits die Erfahrung lebrt, und andererseits aus der beschriebenen Nerven-
vertheilung a priori abzuleiten wiire, Aus der letzteren erkliirt sich nun mit Hiilfe einer
wahrscheinlichen Annahme die erwibnte Thatsache, dass der vierte Finger den Flexions-
bewegungen jedes seiner Nachbarn folgen muss, sehr einfach. Wird die Endphalanx des
vierten Fingers mit voller Kraft gebeugt, so muss der Willensimpuls durch Fasern vom
VIIL. Cervical- und I. Dorsalnerven geleitet werden. Wird aber der fiinfte Finger sebeugt,
s0 contrahiren sich die ulnarwiirts gelegenen, an die Sehme des vierten Fingers sich
ansetzenden und vom [. Dorsalnerven versorgten Muskelfasern unwillkiirlich mit, da die-
selben, wie man annehmen darf, keine fiir sich allein dem Willen unterworfene Muskel-
provinz ausmachen. Wird der dritte Finger gebengt, so ist dasselbe mit den radialwiirts
gelegenen, an die Sehne des vierten Fingers sich ansetzenden und vom VIIL Cervical-
nerven versorgten Muskelfasern der Fall, welche ebenfalls nach der gemachten Annahme
keine fiir sich allein dem Willen unterworfene Muskelprovinz darstellen. Man sieht aber,
dass unter den beiderlei zuletzt genannten Verhiiltnissen die Beugung des vierten Fingers
nur ungefiibr mit halber Intensitiit geschehen wird, womit die Ergebnisse der Erfabrung
ihrerseits iibereinstimmen.

Man kann nach Allem den M. flexor digitorum profundus wenigstens in zwei Nerven-
provinzen zerlegen, deren Nerven mit den Hautnerven derjenigen Finger, welche von den
entsprechenden Sehnen gebengt werden, den Ursprung auns derselben Nervenwurzel oder
aus Ganglienzellengruppen in derselben Gegend des Rilckenmarks gemeinsam haben. Was
an einem beispielsweise untersuchten, complicirten Muskel sich ergab, wird der Analogie
nach fiir alle #dbnlichen Fiille Geltung haben. Daraus resnltirt der Zusammenhang der
gesetzmiissigen, - durch die Plexushildungen vermittelten Nervenvertheilung mit der Theorie
des Ortssinns. Denn hiermit ist eine anatomische Grundlage fiir die Localzeichen der
sensiblen Nervenfasern gegeben, die sich zugleich als vollkommen unabhiingig von der
peripherischen Endverbreitung der letzteren in der Haut berausstellt.

W Theile, Archiv fir Anatomie und Physislogie. 1839, 8. 429, — Hyrtl, topographische Anatomie. 1553,
Bd. II. 5. 270. — Henle, Muskellebre. 1858, 8. 231. — Langer, Lebhrbuch der Anatomie. 1465. 5. 261.
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Schlussfolgerungen.

Wenn man die in den vier hishcrigﬁu Abschnitten znsammengesiellten Thatsachen im
Zusammenhange beriicksichtigt, so erscheint es thunlich, die Grundziige des anatomischen
Baues, wie sie aus der Nervenvertheilung im Plexus brachialis sich ergeben, bestimmter
als es bisher miglich war zu formuliren. Man kann folgende Sitze!') aufstellen, die ohne
Zweifel eine ansgedehntere Giiltigkeit, namentlich auch fiir den Menschen in Anspruch
nehmen diirfen.

1) Jede doppeltcontourirte Nervenfaser, welche in einer gemischten Riickenmarks-
nervenwurzel enthalten ist, steht an ihrem peripherischen Ende entweder durch motorische
Endplatten mit einer Anzabl von quergestreiften, spindelfirmigen, etwa zolllangen Muskel-
fasern, oder mit einer Anzahl von sensiblen Endapparaten (Vater'sche Korperchen, Tast-
kiirperchen, Endkolben, Haarbilge) in Verbindung. Die Veriistelungsgebiete einer jeden
von diesen Nervenfasern, die in den Riickenmarksnervenwurzeln zn kleinsten Biindeln
vereinigt liegen, kimnen als elementare sensible oder motorische Nervenprovinzen be-
zeichnet werden.

2) Die sogenannten Nervenstimme sind in Wabrheit Nervenplexus, deren Maschen
nach dem nerviisen Centralorgan, wie nach der Peripherie hin sebr spitze Winkel besitzen.

3) Die grisseren Muskeln werden von Nervenfasern versorgt, die aus mehreren
Riickenmarkswurzeln herstammen. Sie zerfallen dadurch in verschiedene, aus einer Anzahl
elementarer zusammengesetzter Muskelnervenprovinzen, die mit verschiedenen Segmenten
des Riickenmarks in Verbindung stehen.

4) Weiter nach der Hand hin gelegene Partien der oberen Extremitiit erhalten ihre
Nervenfasern aus Wurzeln, die niher dem Hinterende des Riickenmarks entspringen.
Dieses gilt sowohl fiir sensible als motorische Nervenfasern. Die absolut lingsten Nerven-
fasern kommen ans dem VIIL Cerviealnerven und versorgen die Haut des ersten bis dritten
nebst der Radialseite des vierten Fingers; dann folgen die im I. Dorsalnerven austretenden
Fasern, von denen die Haut der Ulnarseite des vierten und des ganzen fiinften Fingers
innervirt wird.

5) Die Muskeln erhalten ihre Nervenfasern aus derselben Riickenmarksnervenwurzel,
welche die iiber ihnen selbst und ihren Sehnen gelegenen Hantstellen versorgt. In Muskeln,
welche mehrere Sehnen aussenden, werden die zu jeder einzelnen Sehne gehiirenden Muskel-
fasern von hesonderen Nervenstimmen versorgt. Die letzteren kimnen aus verschiedenen
Riickenmarksnervenwurzeln ibren Ursprung nehmen.

" Gottinper Nachrichten. 1565, Nr. 6. 8. 155,
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6) Zwei gleichzeitige Ortsempfindungen kommen zu Stande, wenn zwei sensible
Fasern der Riickenmarksnervenwurzeln gleichzeitig erregt werden. Dies beruht daranf, dass
jede der hetreffenden Nervenfasern eine Reflexbewegung in einer besonderen Muskelnerven-
provinz, die von einer oder mehreren motorischen Fasern derselben Riickenmarksnerven-
worzel versorgt wird, auszulisen vermag. Die verschiedenen Localzeichen sensibler
Nervenfasern werden durch die Verschiedenheit der auszulisenden oder seitens des nerviisen
Centralorgans zn hemmenden Reflexbewegungen bedingt.

Die Beweise fiir diese Siitze sind theils in den vorhergehenden Abschnitten enthalten,
theils bedarf es noch einiger Erliuterungen, die successive gegeben werden sollen.

Ad 1) In Betreff der elementaren Nervenprovinzen ist auf die Auseinandersetznngen
im Anfang des anatomischen, sowie am Schluss des physiologischen Abschnittes zu verweisen.

Ad 2) Die Plexusbildungen iiberhaupt, mithin die eigentlich sogenannten makro-
skopischen Plexus, die Verflechtungen der Nervenfasern in den von der systematischen
Anatomie beschriebenen Nervenstimmen und der Faseraustansch in der peripherischen
Plexus mikroskopischer Nervenstimmchen haben simmtlich nur die Bedeuntung, dass die
doppeltcontourirten Nervenfasern Umwege machen, um an ibre eigentliche Endigungsstelle
zn gelangen. Dass diese Umwege iiberhaupt stattfinden, wird auf Vorgiinge in der normalen
Entwicklungsgeschichte zuriickzufiibren sein. FEs sind zugleich die Anomalien im Verlaof
der Zweige grisserer Nervenstimme zn erkldiren. Wie jedem praktischen Anatomen bekannt
ist, werden Varietiiten in dieser Beziehung ausserordentlich selten beobachtet, namentlich
im Vergleich zn den so hiufigen Anomalien der Arterien und noch mehr der Venen. Ich
selbst habe nur wenige interessantere Fille untersuchen und friither bei verschiedenen
Gelegenheiten veriffentlichen kioomen, obgleich ich seit Langem das Augenmerk daranf
gerichtet hielt. Die Abweichungen im Verlauf der peripherischen Hautnerven sind vor
einiger Zeit von Voigt!) niher studirt worden. Es zeigte sich, dass die Anomalien bloss
im Verlauf der Nervem vom Centrum zur Peripherie vorkommen withrend die Ver-
breitungshezirke in der Haut selbst unveriindert bleiben. Wie in der Telegraphie es gleich-
gliltig ist, ob die Zwischenleitung zweier mit einander ecorrespondirender Stationen linger
oder kiirzer und stellenweise selbst riicklaufend angelegt ist, so gelangen auch die Haut-
nerven, wenn sie von ihrem regelmiissigen Verlanfe abweichen, manchmal anf Umwegen,
machmal selbst riicklaufend an ibre bestimmte Hautstelle, um sich da erst peripherisch zn
vertheilen. Die Anzahl der in einem bestimmten Nervenbiindel enthaltenen Nervenfasern,
welehes einen besonderen Namen erhalten hat ?), ist somit nicht stets dieselbe. Denn die Nerven-
fasern im Laufe vom Centrnm zur Peripherie wechseln ihre Gefilrten, gesellen sich manch-
mal eine Zeit lang zu andern benachbarten Nervenziigen und verlassen dieselben wieder,
um endlich an ibrer bestimmten Hautstelle sich zn vertheilen. Unter den von Voigt zur
Begriindung dieser Sitze mitgetheilten Beispielen ist namentlich folgendes interessant. In
drei oder vier Fiillen lief ein Nervenzweig des N. ileo-inguinalis, welcher gewiihnlich mit
diesem durch den Leistencanal seinen Weg nimmt und bei der vorderen Oeffoung desselben
hervorgetreten sich in der Haut am Schamberge verzweigt, statt dessen seinen Weg unter

Y} Beitriige zur Dexmato-Neurologie. Nebst der Beschreibung eines Systems nen entdeckter Linien an der Ober-
fliche des menschlichen Kérpers. Yon ©. A. Yoeigt Vorgelegt in der Sitzung der k. k. Akad. d. Wissensch, am
14. Oct, 1862, Mit zwei Tafeln. In Commission bei Gerold. Wien 1564, 5. 10,

% Casper’s medicinische Wochenschrift. 1836. 5. 593.
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dem Lig. Poupartii nehmend, circa finf Zoll tief herab, umschlang die Vena saphena
magna, kebrte hier, einen Bogen machend, um und lief nun zurtickanfwirts, um sein
Endverzweigungsgebiet im Mons veneris erreichen zu kiiomen. — Solehe Fille sind dem
normalen Verlauf des N. recurrens N. vagi zu parallelisiren.

Es ist zn bemerken, dass die von Voigt beschriehenen und abgebildeten Grenzlinien
der Hauptveriistelungsgebiete der Hautnerven keineswegs mit den Begrenzungen der wahren
Verbreitungshezirke von Riickenmarksnervenwurzeln zusammenfallen, wie man hei einer
Vergleichung der fiir die Nerven der oberen Extremitiit durch das Experiment gefundenen
Thatsachen mit den Angaben jenes Forschers sofort iibersieht. Letztere bringen nur die
sonst schon bekannten Daten in eine etwas iibersichtlichere Form. Namentlich ist hervor-
zuheben, dass die Abgrenzung der Bezirke des VIII. Cerviealnerven und I. Dorsalnerven,
was die Hant der Finger anlangt, ganz genan mit der Mittellinic des wvierten Fingers
zusammenfillt, Diese Abgrenzung ist an der Volarseite durch die Veriistelung des N. volaris
digiti annularis ulnaris ans dem N. ulnaris volaris superficialis des N. ulnaris einerseits
und des N. volaris digiti annularis radialis aus dem N. digitalis volaris communis 1V. des
N. medianus andererseits ausgedriickt. Gleichwohl ist es bekannt, dass anch hier Verbin-
dungszweige des N. nlnaris volaris superficialis zum N. digitalis communis III. vorhanden
sind. Dieselben miissen also in der Babn des N. ulnaris verlaufende Fasern des VIIL
Cerviealnerven in das eigentliche Veristelungsgebiet des letzteren zuriickfiilbren. Noch
mehr tritt die Differenz an der Dorsalseite hervor. Denn hier sollte man nach den gefun-
denen Verbreitungsbezirken der Nervenwurzeln des Plexuns brachialis erwarten, dass der
N. dorsalis digiti anmularis radialis von dem N. radialis abgegeben werden wiirde, weil die
iibrigen fiir die Dorsalseite der Finger bestimmten Nervenfasern, soweit sie ans dem
VIIL. Cervicalnerven hervorgehen, im Stamme des N. radialis enthalten sind. Gleichwohl
entspringt der genannte N. dorsalis digiti annularis radialis ans dem Ramus dorsalis Nervi
ulnaris, und Zweige des letzteren tragen sogar mitunter noch dazn bei, den N. dorsalis
digiti medii ulnaris znsammenzusetzen. Aus diesen Befunden geht der schon niher be-
griindete Satz, dass manche Nervenfasern auf complicirten Umwegen an ihren sehliesslichen
Bestimmungsort gelangen, um so schlagender hervor, insofern es gestattet wird, vom
Kaninehen und Affen auf den Menschen Riicksechliisse machen zn diirfen.

Ad 3) Einige Varietiiten in der Nervenvertheilung kommen dadurch zu Stande, dass
gin oder mehrere Faserbiindel den Riickgratscanal durch ein anderes Foramen intervertebrale

verlassen, als das gewihnlich in Frage kommende. Auf diese Art entsteht zum Beispiel -

heim Kaninchen die im experimentellen Abschnitt schon erwiihnte abnorme Anastomose des
Plexus hrachialis mit dem IV. Cervicalnerven. Man kann dieselbe so denten, dass jenes
Segment des Riickenmarks, welches den betreffenden Faserbiindeln zn ihrem Ursprung dient,
in Bezug auf die Halswirbel etwas weiter nach oben geriickt ist, als es im normalen Ent-
wicklungsgange zn gescheben pflegt; mit anderen Worten: die unteren Halswirhel sind
verhiiltnissmiissiz etwas stirker gewachsen. Es ist also nur ein Umweg besonderer Art,
den die in jener abnormen Anastomose verlaufenden Nervenfasern nehmen, um an ihren
Bestimmungsort zn gelangen. Sowie es sich hierbei um ein bestimmtes Quersegment des
Riickenmarks handelt, dessen Beziehungen zn den entspringenden Nervenfasern durch etwaige
Modificationen im peripherischen Verlanfe der letzsteren in keiner Beziehung wveriindert
werden, ehenso entspricht fiberhaupt jeder Nervenwurzel ein grisseres Segment des Riicken-
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marks und es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch die Biindel in den kleineren Unter-
abtheilungen der einzelnen Wurzeln wesentlich einer Reihe nach angeorduet sind, die der
Lingsaxe des Riickenmarks parallel geht. Man kann bei dieser ganzen Darlegung von
jeder bestimmten Vorstellung iiber den vielfach controversen Bau des Riickenmarks ab-
sechen, sobald nur zugegeben wird, dass die Ganglienzellen sowohl mit dem Gehirn, als
mit den peripherischen Nervenfasern in einer leitenden Verbindung stehen.

Ad 4) Dieser Satz enthiilt das Grundschema fiir den Ban der oberen Extremitit
iiberhaupt. Bereits von Peyer wurde die Regel aufgestellt: Weiter riickwiirts austretende
Wurzeln versorgen progressiv niiher der Hand gelegene Muskeln. Durch den gelieferten
Nachweis, dass die Finger vom VIIL. Cervicalnerven und I. Dorsalnerven mit sensiblen
Fasern versorgt werden, ist es im Anschluss an die von Peyer und Tiirek gelieferten
Daten jetzt miiglich, denselben Satz fiir alle Nerven der oberen Extremitit durchzufiibren.
Er lisst sich anch dahin anssprechen, dass die Fasern der einzelnen Wurzeln vom V. bis
VIII. Cervicalnerven an Linge immer zunehmen, um erst im I. Dorsalnerven wieder ein
wenig abzunehmen.

In Betreff der Entwicklung der Nervenfasern sind zwei Vorstellungen miiglich. Ent-
weder nimmt man an, dass die doppeltcontourirten Fibrillen der Stiimme und Aeste ans mit
einander verschmolzenen Zellen hervorgegangen sind. Dann hiitte sich eine liingere Zellen-
reihe bei der Entstehung der Fasern des VIII. Cervicalnerven und I. Dorsalnerven mit je
einem Ganglienzellen-Ausliinfer in Verbindung gesetzt, als es bei den iibrigen Cervieal- und
Dorsalnerven der Fall ist. Oder man nimmt an, die doppeltcontourirten Nervenfasern, mag
ibre Linge sein, welche sie wolle, stellten anch ibrer Entwicklung nach, wie sie es offenbar
in functioneller Beziebung sind, weiter nichts dar, als Auslinfer multipolarer Ganglienzellen.
Dann kann obiger Satz auch so formulirt werden, dass die den Urspriingen des VIII. Cer-
vical- und I. Dorsalnerven entsprechenden Ganglienzellen viel stirker wachsende Fortsiitze
aunssendeten, als die in den benachbarten Segmenten des Riickenmarks vorhandenen, sowie
die betreffenden Fortsitze iiberhanpt vom V. bis VIII. Cervicalnerven an Linge fortwiihrend
zumehmen. Jedenfalls wird die embryonale Anlage der Hand dem VIII. Cervicalnerven
und I. Dorsalnerven riunmlich entsprechen, die Anlage des Vorderarms dem VII. Cervical-
nerven, die des Oberarms dem VI und V. Cervicalnerven. Es ist jedoch dabei natiirlich
nicht ausgeschlossen, dass der VIII. Cervicalnerv und I. Dorsalnerv sich auch an der Ver-
sorgung der Haut des Vorderarms namentlich nach der Hand hin (nicht aber des Oberarms)
hetheiligen, wie es in Betreff der Muskeln des Vorderarms in der That der Fall ist.

Ad 5) Obgleich dieser Satz im Allgemeinen fiir die Muskel- und Hauotnerven der
oberen Extremitit aus friiheren Untersuchungen abzuleiten ist, so kann derselbe doch am
Beispiel des M. flexor digitorum profundus am besten bewiesen werden, woriiber das Ende
des physiologischen Abschunitts zn vergleichen ist. Der Fall, dass in Muskeln, welche
mehrere Sehnen aussenden, die einzelnen Muskelnervenprovinzen von verschiedenen Riicken-
marksnervenwurzeln abhiingig sind, ist wahrseheinlich ein nicht seltener.

Ad 6) Man ist nach dem im physiologischen Abschnitt Dargelegten nicht mehr in der
Lage zu behaupten: jede peripherische Nervenfaser miisse incl. ihrer Aeste ein besonderes
Loealzeichen haben. Dagegen wird ein solches wahrscheinlich jeder durch die Nerven-
wurzeln in das Riickenmark eintretenden Faser zukommen; obgleich es immerhin miglich
wiire, dass erst bestimmte kleine Gruppen der letzteren Fasern ein solches Localzeichen
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besiissen. Es wird gewiihnlich angegeben, dass in den Nervenstiimmen und grisseren
Aesten die Fasern ohne sich zu theilen verlaufen. Nachdem die betreffenden Wurzeln des
Plexus brachialis in ibre feinsten Faserbiindel zerlegt wurden, deren Durchmesser diejenigen
der peripherischen Nervenzweige nicht tibertreffen, braucht man vor Anstelling genaunerer
Messungen nur die auf Taf. 1II. vom N. medianus gegebene Abbildung zu vergleichen, um
sich zu iiberzengen, dass eine Massenzunahme der Nervensubstanz vom Riickenmark nach
der Peripherie hin unzweifelhaft vorbanden ist. Man kann dabei die Vermehrung des
interstitiellen Bindegewebes um so mehr vernachlissigen, als seine Hauptmasse durch die
Priiparation iiberall entfernt worden ist. Wie zahlreich die Theilungen sich wiederholen
und ein wie grosses Gebiet mithin von einer einzelnen Stammfaser der Wurzeln abhiingig
ist, dariiber fehlen his jetzt die Beobachtungen.

Es ist zu bedauern, dass es nicht miglich war, die Untersuchung in ausgedehnterer
Weise am Affen durchfiibren zu kinnen, wozu am hiesigen Orte die Husseren Mittel fehlten.
Von der Benutzung anderer Thiere, als solcher Siiuger, die fiinf Zehen an der Vorder-
extremitiit besitzen, muss ohnehin abgesehen werden, falls die Anwendung der zu erbaltenden
Resultate anf die systematische Anatomie des Menschen wesentlich in Betracht kommen
soll. Somst wiirde es sich empfeblen mit den Fischen anzufangen, wegen der grossen Ein-
fachheit ibres Baues und der Leichtigkeit, mit der fiberall das interstitielle Bindegewebe
gwischen den grisseren Organprovinzen bei diesen niederen 'Thieren entfernt werden kann.
Da die motorischen Endplatten in den Fischmuskeln vor einiger Zeit durch Waldeyer
und, mich bekannt geworden sind, so wird eine hier vorhandene Liicke fiihlbarer, und es
wiire nm so wiinschenswerther, wenn einmal die Endigung der sensiblen Nervenfasern in der
Haut der Fische in ansgedehnterer Weise festgestellt wiirde, was bis jetzt nur bei wenigen
Arten ') geschehen ist.

Zum Schluss sollen die bisher iiber die Vertheilungsweise der einzelnen in den Pléxus
brachialis des Kaninchens eintretenden Wurzeln erlangten Resultate in tabellarischer Form
zusammengestellt  werden.  Aus  denselben kinnen die angefiibrten allgemeinen Siitze
Nr. 3 —5 zum Theil unmittelbar abgeleitet werden. Bei den im experimentellen Theil
erwiihnten Nervendurchschneidungen, welche die Vertheilungsweise aller dem FPlexus
brachialis angehirenden Wurzeln ermitteln liessen, war natiirlich micht bloss die Haut der
Finger auf fettize Degeneration ibrer Nervenfasern untersucht worden. In Betreff der
fibrigen Haut der oberen Extremitit, sowie der Muskeln wurden die Peyer’schen Angaben
zwar im Wesentlichen bestiitigt, an manchen Stellen jedoch etwas abweichende Befunde
erhalten. Diese hier anzufiihren, ist gleichwohl unterlassen, weil sie nicht hinlinglich oft

" Yon Leuckart wurnden aufl der Naturforscher-Verssmmlung zu Giessen (1964, Tageblatt Nr. 3. Section £
Zoologie. 3. 46) Mittheilungen gemacht iiber eigenthimliche Sinnesapparate in der Haut von Chaulindus Sloani
Leuckart dentete sie als :'\'.l,-hﬂmugq-n, nh;;l,:_.—lt.h die hinzutreteaden Nervenstimme von Il{.i,ichd_:llln:ﬂ'kﬁ-ﬁ_&l\'l‘:n abstammten.
Wahrscheinlicher sind wobl die betreffenden Gebilde als besondere Organe zu betrachten, in denen einfach sensible
Mervenfasern, jede mit einem termipalen Kirperchen endigen. Denn ganz dhnliche Terminalkirperchen fand Kdlliker
(Zeitschr, [, wissensch, Zoologie. 1553, Bd. IV. 8 366) cinzeln in der Haut von Chaulisdus, sowie spiter bei Stomias
barbatus (Verhandl. d. Wiirzburger phys. - med. Gesellschaft. 1555, Bd. VIII. 5 28). Die fraglichen Kérperchen
wurden schon friber eiomal von mir (W, Krause, die {erminalen KEdrperchon ote. 1860, 5. 142) gelegentlich erwibnt
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constatirt worden waren, um ganz Sicheres an die Stelle dessen setzen zu kilnnen, was jene
fleissigen Beobachtungen friither ergeben hatten. Anf die letzteren sind daher die in der Tahelle
enthaltenen Angaben vorzugsweise basirt. Auch diirften solche abweichende Mittheilungen,
nachdem die allgemeinen Sitze (insbesondere Nr. 4 und 5) festgestellt sind, ihrer fragmen-
tarischen Natur wegen kein hervorragendes Interesse mehr fiir sich in Anspruch nehmen
konnen. So bleibt nur noch der Wumsch iibrig, dass bald andere Bearbeiter der Lehre
von den Nervenplexus sich hewogen finden michten, die sichergestellten Grundziige nun
auch in allen Details durchzufiihren !

Tabelle iiber die Verbreitung der in den Plexus brachialis eintretenden
Riickenmarksnervenwurzeln.

Cervical - und :

Muskeln. Haut.
Dorsalnerven. |
|
Dieltoideus Eﬁ;dl‘rt;ﬂiu:rjrc_ﬁclilt des Schultergelenks
¥. | Bupraspinatus b L AL,

Untere #usserc Gegend des Halses bis zur

Flexor longus antibrachii (Caput longum bicipitis) il zeiehon Eohulter and Tntarkiabas

| Latissimus peetoris Abductor brachii superior | Vordere Seite des Oberarms bis zum untern
| Pectoraliz minor Abductor brachii lomgus | Dritttheil
| Deltoidens Coracobrachialis | Ueber dem oberen Eode des Anconicus
Y1 | Bupraspinatus Flexor longus antibrachii | longus und externus bis zum Schulterblatt
| Infraspinatus Flexor brevis antibrachii | Ueber der dusseren Seite des Schultergelenks
| Bubscapularis (Caput breve bicipitis) Ueber dem Anszatzende des Latissimus pee-
| Teres minor Extensor carpi interous | toris
|
Latissimus pectoris Abductor brachii superior | Yordere Fliche des Vorderarms bis tber
| Teres major Abduetor brachii longus | die Mitte hinunter
! Pectoralis major Anconieus externus | Ellenbogenbeuge
VII | Pectoralis minor Ancongens internus | Ueber dem unterem Theil des Anconaeus
3 l Supraspinatus Fronatar oxternus
| Imfraspinatus Flexor carpi intermus Ueher dem unteren Ende des Anconacus
| Bubscapularis Extensor carpi internus lopgus bis zum Olecranen
| Teres minor | Ionere Seite des Oberarms und YVorderarms,
1 -
i Ecxiopmor: pacpiy axbilitchis FRlmas Vordere dussere Seite des Yorderarms
! Anconcus longus Flexor carpi e:_ttﬂrrl'us . Ueber der Sekne des Flexor carpi externus
| Anconaeus externus Abductor carpi Yolarfliche der Hand
YIIL I Anconacus internus Extensor ﬂ"r.m. ELUTTINE Yolar- und Dorsalflichke des Daumens
| Blesor earpt intoraus s BRI SO Volar- und Dorsalfliche des swelien Fingors
Flexor digitorum profundus  Extensor pollicis ul.u._r- '.md DMBB.'MB'EM '.J'H dEan RiRgers
| ke B 1 : Radialseite des vierten Fingers
| Flexor digitornm sublimis  Abductor carpi ;
| Extensor parvus antibrachii  Flexor carpi externus
| Apconaeus longus Abductor carpi
| Anconaeus externus Extensor carpi externus | Hinters Seite des Vorderarms
| Anconaeus internus Extensor digitorum com- | Gegen die Hand hin an der Ulnarseite
I R A R AU Tunis : Ulnarseite der Hand
> Pronator Adductor carpi | e : 3 ”
| Flexor carpi internus Flexor digiti minimi | Ulnarseite des viertem Fingers
| Flexor digitorum profundus Lumbricales Volar - und Dorsalfliche des fiioften Fingers
| Flexor digitorum sublimis  Interossed |
Palmaris

Kranse, Beitrige 2. Nourologie. i



Erklirung der Tafeln.

Tafel L

Fig. 1. Rechter Oberarm von der Innenseite geschen in beinahe natiitlicher Grosse.
Die Hautnerven und die Venen sind entfernt, die Arterien injicirt. Der N. radialis (R.) giebt
am unteren Rande der Sehne des M. latissimus dorsi den Ramus collateralis uloeris (1. ¢. u.}
ab. Derselbe erscheint zuniichst als Verbindungsfaden zum N. ulnaris (U.), in dessen Scheide
er eine lange Strecke verliuft. Sich mit der A. collateralis ulnaris superior kreuzend, verzweigt
sich der Ramus collateralis in den unteren Biindeln des Caput internum tricipitis. Die untersten
werden in diesem Falle nicht von demselben versorgt. Die A. collateralis ulnaris inferior und
die gemeinschaftlich entspringenden Aa. profonda brachii und circumflexa humeri posterior sind
ebenfalls sichtbar, micht aber die Ursprungsstellen der genannten Arterien aus der A. brachialis
(B.). Der N. cutaneus internus major (c. i. m.) ist erhalten; dersclbe deckt den N. medianus
(M.) in der Figur theilweise und verzweigt sich auf der Fascia antibrachii. Die Muskeln be-
diirfen keiner Erlinterung. :

Fig. 2. Rechte, schr magere Hand eines Mannes. An den Nn. digitales volares sind die
Vater schen Kirperchen erhalten.

Tatel IL

Fig. 1. Linker Plexus brachialis vom Kaninchen, in situ und in natiirlicher Grisse.

IV. N. cervicalis quartns.

V. N. cervicalis quintus.

VI. N. cervicalis sextus.

VII. N. cervicalis septimus.

VITI. N. cervicalis octavus.

I. N. dorsaliz primus.

A, Arteria brachialis.

V. Vena brachialis.

ph. Nervus phrenicus.

U. Nervus ulnaris.

M. Nervos medianus.

R. Nervus radialis,

* Gemeinschaftlicher Stamm des VIIL Cervicalnerven und I. Dorsalnerven. Durchschneidet
man denselben, so tritt fetfige Degeneration simmtlicher Fingernerven ein.
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Die angewendeten Bezeichnungen der Nn. cervical. IV. bis VIII. und des N. dorsal T.
stehen simmtlich neben der Austrittsstelle der betreffenden Nervenstimme aus ihren Intervertebral-
lichern. Die Rami posteriores sind nicht angegeben. Der feine Zweig vom 1IV. Cervicalnerven
zum Plexus brachialis fehlt gewdéhnlich.

Fig. 2. Nervenstimmchen aus dem Unferhautbindegewebe der Volarseite des fiinften
Fingers vom Kaninchen. Ast vom N. digit. volar. ulnar. digiti V. Zwilf Tage nach der Re-
section des L. Dorsalmerven. Frisch, mit Natron. Vergr. 300.

Fig. 3. Nervenstimmchen aus dem Unterhautbindegewebe der Dorsalseite des zweiten
Fingers eines andern Kaninchens. Ast vom N. digit. dorsal. radial. digiti I1. Zwanzig Tage
nach der Resection des gemeinschaftlichen Stammes der Nn. cervie. VIII. und dorsal. [. (* der
Fig. 1.). Frisch, mit Natron. Die fettige Degeneration der Nervenfasern ist weiter fortgeschritten,
als in Fig. 2. Man sieht nur noch einzelne grissere Tropfen von Nervenmark. Vergr, 300.

Fig. 4. Angeborene Missbildung des rechten Vorderarms eines 61jihrigen Mannes. Bei-
nahe natiirliche Grosse, nach dem Leben gezeichnet. Ansicht von der Volarseite uwnd von unten
her. Vier kleine Warzen finden sich anstatt der Finger, von denen die beiden an der Ulnarseite
mit Nagelrudimenten besetzt sind.

p- Danmen.

Fig. 5. Schematische Darstellung der Verkniipfung sensibler und motorischer Nervenfasern
im Riickenmark zur Erliuterung der im physiologischen Abschnitt entwickelten Theorie des
Ortssinns der Haut, :

A und B sensible Nervenfasern, die jede mit einer Ganglienzelle in Verbindung stehen.
Von letzteren entspringen die zum Gehirn verlaufenden Fasern g g, ferner eine die beiden Zellen
in Communication setzende Verbindungsfaser, auf welche es fiir die Theorie des Ortssinng nicht
weiter ankommt, und endlich :

a und b, motorische Nervenfaggern, die zu den Muskeln MM fithren.

Tatel IIL

Flexus brachialis des rechten Arms des Menschen. Mit Hiilfe der im anatomischen Ab-
schnitt beschriebenen Schwefelsiure -Methode ist der N. medianus in seine Bestandtheile zerlegt.
Es wiirde richtizer zein, dieses Geflecht Plexus medianus 2o nennen.  Von simmtlichen susammen-
setzenden Stimmen des Plexus brachialis lassen sich zum N. medianus Faserziige verfolgen, was
mit der grissten Leichtigkeit durch jene Methode gezeigt werden kann., Die iibrigen Armnerven
sind micht in ihre einzelnem Faserziige aufgelist, sondern auf die gewchnliche Art priiparirt.

V. N. cerviealis quintus.

VI. N. cervicalis zextus.

¥II. N. cervicaliz septimus.

VIII. N. cervicalis octavus.

1. N. dorsalis primus,

A. N. axillaris,

C. m. Nervus cutaneus internus major. Der N. cutan. int. minor ist in der Darstellung
nicht sichtbar.

U. Nervus ulnaris.

v. ¢. n. Bamus collaterali= ulnaris Nervi radialis, dessen Aeste am N. ulnaris haften und

anfangs in dessen Scheide enthalten warenm. (8, Taf I, Fig. 1. r. ¢ u.)
Ti
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p. a Pes anserinus Nervi mediani. Ihese fiinf Zweige enthalten jene Nervenfasern, welche
als Nn. digit. volar. pollicis, indicis, digiti medii radiales und ulnares, sowie digiti annularis
radialis endigen.

U. v. Nervus ulnaris volaris.

U. d. Nervus ulnaris dorsalis,

p- r. Nervus volaris pollicis radialis.

p- u. Nervus volaris pollicis ulnaris.

i. . Nervus volaris indicis radialis.

i, u. Nervus volaris indicis ulnaris.

m. r. Nervus volaris digiti medii radialis.

m. u. Nervus volaris digiti medii ulnaris.

a. r. Nervus volaris digiti aunularis radialis.

p. . Ramus palmaris longus Nervi mediani.

r. m. Muskeliste des N. medianus.

E. Nervus radialis.

M. Nervus musculocutaneus,

rrr. Aeste desselben.

Gedruckt el E. Polz in Leipzig.
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