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Yorwort.

Die in den nachstehenden Blittern mitgetheilten Beoh-
achtungen erscheinen vorzugsweise nur als die Consequenzen
einer frihern Untersuchung '). Bei der dort gewonnenen
Ueberzeugung, dass die in der harlen Hirnhaut verlaufenden
Nerven nicht ihrem Gewebe angehoren, sondern in die Haut
ihrer Blutleiter und in die Knochen gehen, mussle sich der
Gedanke von selbst aufdringen, dass in dem morphologisch
und physiologisch der Schidelhohle verwandten Wirbelkanale,
mulalis mulandis dieselben Verhiltnisse statlfinden werden.
Was sich fast vollstindig erschliessen liess, das hat die directe
Untersuchung auch als durchgreifend richtie erwiesen, indem
sich herausstellte, dass die Nervenanordnung im Wesentlichen
hier dieselbe und nur formell verschieden ist.

Mit wie vielen Schwierigheiten es indess verkuipft sein
musste, bis der Gegenstand zum vollen Verstindnisse gebracht
und demonslirichar war, das wird nur derjenige begreifen,
welcher mit derlei Untersuchungen vertraut geworden ist,

1) Die Nerven in der harten Hirnhaut. Tibingen, 1850,



v

und anerkennen, wie tief begriindet die Worte PUrkiNIE'S sind,
welcher zuerst das Bestehen eigenthiimlicher Nerven des Wir-
belkanales verkiindete:

»Es werden noch angestrengle Beobachtungen erfordert
werden, um die Vertheilung dieser Nerven, sowie ihren Zu-
sammenhang mit den ibrigen Syslemen griindlich zu beleuchten,
zu beschreiben und durch Abbildungen zu erliutern.«

Moge es mir gelungen sein, den Forderungen des grossen
Meisters zu geniigen!

Tibingen, im August 1850.

Luschka.



Einleitung.

Je mehr ein Organ der directen Beobachiung und Un-
tersuchung wiihrend des Lebens entrickt ist, um so dringen-
der dussert sich das Bedirfniss, durch ihm nahe stehende
Gebilde die richtige Kunde seines Zustandes im gesunden und
kranken Leben zu erlangen. Es sind aber vor Allem die
Nerven, welche einen lebendigen Wechselverkehr vermitteln
und die Lebensiusserungen der durch sie verbundenen Organe
zur Kenniniss bringen. So lange man in der knichernen
Wandung des Wirbelkanales nur ein starres Schutzmittel fiir
das Riickenmark sah, konnte man sich nur aus ihrer gribern
mechanischen Einwirkung eine Vorstellung von der Wech-
selbezichung zu demselben schaffen. Mit der Kenniniss vom
Bestehen sensitiver, aus dem Riickenmarke stammender Nerven,
welche unmittelbar in die Wirbel gelangen, wird fiir mehr-
fache mormale und pathologische Zuslinde eine zureichende
Einsicht gewonnen. So werden die Wirbelknochennerven dem-
nichst die Erscheinungen aufkliren, welche die Untersuchung
der Wirbelsiule fir Zustinde ergibt, die ihren Inhalt, inshe-
sondere das Riickenmark betreffen, aus welchen man Dbisher
oft Schliisse gezogen und Diagnosen festgestellt hat, ohne dass
man mindestens jederzeit im Stande war, die Ergebnisse der
Untersuchung in einen mit dem supponirien Leiden naturgemadssen
materiellen Zusammenhang zu bringen. Ich erinnere nur an die
Aeusserungen des Schmerzes beim Drucke auf die Dornfortsitze
bei gewissen ihrer Stelle entsprechenden Leiden des Riicken-

markes, an mehrfache, theils selbststindige, theils auf Ricken-
i
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marksleiden beruhende Schmerzen im Kreuzbeine, fiir welche
man schon die verschiedensten, aber in keiner Weise zulinglichen
Erklarungsversuche gemacht hat. Zur Aufhellung gewisser
Arten von Empfindungen, welche ohne allen Zweifel in be-
sondern Zustinden des Venensystems im Wirbelkanale begriindet
sind, musste die Nachweisung von Nerven in demselben von
der grossten Wichtigkeit sein. Wenn diese schon durch sich
mehrfache Empfindungen vermitteln konnen, so werden sie an-
dererseils durch ihre Riickwirkung auf die Blutleiter mit der
Erzeugung einer plethora spinalis alle jene Erscheinungen zu
Wege bringen, welche von einem Drucke auf die Spinalnerven
herriithren und welche gewiss hiufig mit grossem Unrechte
einer Irritation des Riickenmarkes zugeschriecben werden. Ein
Blick auf die Anordnung der Venen des Wirbelkanales wird
diese Ansicht vollie rechtfertizen. Zwei Blutleiter ziehen vom
Umfange des Hinterhauptloches, mit den Hinterhaupisblutleitern
communicirend, in der ganzen Léinge des Wirbelkanales bis
an das Ende des Kreuzbeines herab. Sie liegen an der hintern
Fliche der Wirbelkorper, beiderseits hart an die Rinder der
hintern Léngebinde anstossend und an sie durch Bindegewebe
geheftet. Nach aussen hin erstrecken sie sich bis an die Sei-
tenrinder der Wirbelkorper. Da, wo sie auf den Wirbel-
korpern aufliegen, treten in sie jene Venen, welche das Blut
aus der Substanz der Wirbel zurickbringen. Es sind die venae
basi-vertebrales, von denen meist zwei grossere und mehrere
kleinere ihr Blut theils in die Langsblutleiter, theils in die
Sinus ergiessen, welche an je einem Wirbel, unier der hin-
tern Lingebinde, jene beiden Blutleiter werbinden. Wie sich
ein Verbindungszweig fir einen jeden Wirbelkorper findet, so
entspricht auch seinem Bogen eine aus mehrern kleinern Ve-
nen bestehende Verbindung, welche an der innern Fliche des—
selben quer verlaufend sich mit den Lingsblutleitern verbindet.
In dieser Weise wird fiir einen jeden Wirbel ein Venenkreis,
circellus venosus, gebildet. Diese Venenkreise stehen unter
sich durch zahlreiche kleinere Venen in Verbindung, welche
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um die Zwischenwirbellocher so reichlich sind, dass hier klei-
nere Gefisskrinze um die austrelenden Riickenmarksnerven
gebildet werden. Diese kleinern Gefisskrinze, deren Fiillungs-
zustand haupisiichlich von jenem der grossen Sinus abhingt,
iihen den directesten Einfluss auf die Riickenmarksnerven, und
diese konnen bei einem hohen Grade von Plethora jener Ge-
fisse einen Druck erfahren, der zu den bedenklichsten Er-
scheinungen sowohl im Gebiete des sensiliven als motorischen
Nervenlebens fihren kann.

BrescHeT ') war es, welcher zuerst biindigere Aufschliisse
iber die Gelissanordnung im Wirbelkanale gewiihrte und durch
einen scharfen Vergleich mit den Anordnungen der Sinus in
der harten Hirnhaut lehrte, wie sich dort iiberall die Spuren
der Trennung hier vereinter Gebilde kund geben. Es zeigen
sich im Wirbelkanale iiberall die Folgen der Scheidung der
harten Hirnhaut in ihre beiden Platten. Vom Umfange des
Hinterhauptloches an bis in den Kreuzbeinkanal hinab findet
sich eine fast vollstindige Trennung des Periosteums und der
dura mater. Als Andeutungen jener an der harten Haut des
Gehirnes vollstindigen Verschmelzung beider Theile sind viele
feine Sehnenbiindelchen zu betrachten, welche besonders an
dem vordern Umfange der dura mater des Riickenmarkes von
ihr zu dem Periosteum und zu der hintern Liingshinde gehen,
und auch an dem hintern Umfange an den verschiedensien
Stellen wahrgenommen werden. An den leizten Lenden- und
dem ersten Kreuzbeinnerven finde ich sie jederzeit, wo sie,
von der Nervenscheide abgehend, jene Nerven wihrend ihres
Verlaufes durch den Wirbelkanal an die innere Fliche des-
selben anheften. Man findet diese Bildungen, welche eine
Art von tenacula darstellen, auffallend deutlich, wenn man, nach
Eroffnung des Wirbelkanales von hinten, ein Stick des Ricken-
markes nach Durchschneidung der Nerven einer Seile nach
der enltgegengesetzten umzuschlagen sucht.

1) Recherches amat, physiol. et pathol. sur le systéme veineux. Paris, 1829,
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Ausgezeichnet belehrend und zugleich die Bedeutung der
Nerven, welche an einigen Stellen in der harten Hirnhaut
verlaufen, aufklirend ist die Anordnung der Nerven des Wir-
belkanales. Man erkennt hier bestimmt ausgesprochen ihre
Bezichung zu den Knochen und zu den Blutleitern, indem sie
mit der harten Haut des Riickenmarkes in gar keiner Bezie—
hung stehen, sondern ganz ausserhalb derselben directe ihrem
Bestimmungsorte zulaufen. Durch die innige Verschmelzung
des Periosteums mit der harten Hirnhaut und durch das feste
Anliegen derselben an die innere Schédelfliche, sowie durch
die innige Umschliessung der Blutleiter durch die dura mater
wurde das Verkennen der Bedeutung der Nerven in der harten
Hirnhaut herbeigefiihrt und die Meinung veranlasst, als ob sie
diesem Gebilde angehoren, indessen man den ginzlichen Mangel
von Nerven in der harten Riickenmarkshaut als etwas Riithsel-
haftes und einstweilen noch Unerklirliches auf sich beruhen liess.

Die Knochenhaut stellt im Wirbelkanale eine nur diinne
Faserschichte dar, welche besonders schwach da getroffen wird,
wo sie an die Blutleiter stosst. Sie sendet iiberall unter und
ilber diese sehr diinne Faserbiindel weg, so dass ein isolirter
Sinus an seiner #ussern Fliche iberall einen dem fibrésen
Gewebe eigenthimlichen schillernden Glanz besilzt, und auch
unter dem Mikroskope die Charaktere des fibrosen Gewebes
erlennen lisst,

Wo das Periosteum an die hintere Léngsbinde anstosst,
verschmilzt es theilweise mil derselben. Diese Verschmelzung
ist namentlich innig an den Stellen, an welchen jenes Band
an die Zwischenwirbelknorpel geheftet ist, geht aber an den
nicht verwachsenen Stellen unter ihm weg, um ein Continuum
mit der Ausbreitung aul der andern Seile darzustellen. Es
bildet die Knochenhaut um die Blulgefisse und Nerven, welche
in die Wirbelkorper treten, stirkere und schwichere Scheiden,
und geleitet sie bis weit in das Innere der spongidsen Substanz.

Zwischen den Blutleitern und der Knochenhaut einerseits
und der dura mater des Rickenmarkes andererseits findet sich



5

ein Zellstoff angeordnet, welcher in Form einer membranar-
tigen Ausbreitung nicht nur die ganze harte Riickenmarkshaut
iiberzieht, sondern auch um die Spinalnerven noch innerhalb
des Wirbelkanales und um jene tendinosen Adhirenzen voll-
stindige Scheiden bildet. Besonders stark ist die Zellstoff-
membran an dem vordern Umfange der harten Rickenmarks-
haut, wodurch diese denn auch fester an die hintere Fliche
der Wirbelkiorper angeheflet wird. Bei sehr magern Indivi-
duen konnte ich nach sorgliltiger Eroffnung des Wirbelkanales
diese Zellstoffschichte ofters in grossern Strecken von einer
Stelle aus aufblasen und die Art ihres Umbhiillens erkennen.
Im Kreuzbeinkanale gelingt es nicht oder nur sehr unvollstin—
dig, die membranarlige Ausbreilung herzuslellen. Es ist diese
Zellstoffmembran hauptsichlich der Sitz der Fettablagerung,
welche denn oft in so reichlicher Menge staitfindet, dass man
nur eine Feltschichte um die dura mater vor sich zu haben
glaubl, die auch wohl, besonders bei den an Zehrkrankheiten ver—
storbenen Individuen, als eine gallerlartig aussehende briun-
liche Masse erscheint. In jener Haut erkannle ich ausser den
Zellstofffiden, dem vorwiegendsten Bestandtheile, elastische und
biindelweise angeordnete fibrose Fasern, freies und in Blasen
eingeschlossenes Fett, viele Blulgefisse und die spiter des
Genauern vorzulegenden Nerven. Ich werde jene Membran
im Verfolge als die Zollgewebsschichle des Wirbelkanales be-
zeichnen.

Die Geschichte der Nerven des Wirbelkanales ist sehr
jung und der Gegenstand nur von wenigen Beobachtern einiger
Aufmerksamkeit gewirdigt worden.

Dem Scharfblicke PurkiviE's ') ist es schon vor Jahren
nicht entgangen, dass sich im Wirbelkanale ein Sysiem von
Nerven befinde, welches aller friihern Beobachtung sich ent-
zogen hatte. Es berichtet dieser Forscher, dass er an dem

1) Archiv fir Anatomie, Physiologie etc. von J. Miller. Jahrgang 1845.
Heft 1V. 5. 290.
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Periosteum sowohl dort, wo es der Riickgratssiule unmittel-
bar anliegt, als auch da, wo es die vendsen Geflechte iiber-
zieht, iberall reichliche Biindel dinnfaseriger Nerven wahrge-
nommen habe, welche mittelst der Zwischenwirbellocher mit
dem sympathischen Systeme zu communiciren schiepen, und
das Ansehen vegetativer Nerven boten. Die Bestimmung dieser
Nerven, sowie ihre endliche Verbreitung stelll PurkivJE noch
vollig in Frage und hegt auch beziiglich ihres Ursprunges
mehr nur Vermuthungen als eine bestimmte, auf directe Un-
tersuchungen gestiitzte Ansicht. KopeLr ') theilt mit, dass er
an der vordern Fliche des Kreuzbeines einen Nervenast beob-
achtet habe, der von einem der Sacralganglien kommend sich
in drei Zweige theilte, die sich in den Korper des zweilen
Kreuzheinwirbels einsenklen. EnGEL?) erwiihnt Nervenbiindel,
welche er in der Zellgewebsschichte des Wirbelkanales fand,
deren Fasern 0,00015 P. L. Durchmesser haben. Die Angabe
dieser Nerven geschieht von EnGEL ohne alle Riicksichtsnahme
auf ihre Bedeutung, und namentlich ohne Angabe ihres Ur-
sprunges und ihrer Endigung, ohne beslimmte Bezeichnung
des Gewebes, dem sie angehoren sollen, da unsere Zellge-
websmembran von jenem Beobachler schlechtweg » Sulze,
welche die harte Riickenmarkshaut umgibt,« genannt wird.
Als ich mit der Untersuchung der Nerven des Wirbelkanales
nachgerade zum Abschlusse gekommen war, kamen mir Kor-
uiker's °) Mittheilungen iber die Nerven der Knochen zu Han-
den, denen zufolge er zahlreiche Nerven in die Wirbel des
Riickgrates treten sah, ohne inzwischen ihren Ursprung znr
Kenntniss gebracht zu haben. Aus der Beschaffenheit der pri-
miliven Fasern sowohl, als auch aus der Analogie mit andern,
ihrem Ursprunge nach bereils erkannten Knochennerven er-

1) Arnold, Anatomie 1. Bd. S. 245.
2) Zeitschrift der Gesellschalt der Aerzte zu Wien. IV, Jahrgang. 1. Bd. §. 311,

3) Verhandlungen der physikalisch - medicinischen Gesellschalt in Warzhurg,
1. Band. 1850, S. 69.
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scheint indessen KoOLLIKER ihre Entstehung aus dem animalen
Systeme wahrscheinlich.

Sehr viellache, schon Lingere Zeit auf diesen Gegenstand
gerichtete Untersuchungen selzen mich in den Stand, einerseils
erginzende Miltheilungen zu den Beobachtungen meiner Vor-
ginger zu geben, indem es mir gelang, die Wirbelknochen-
nerven nach ihrem Ursprunge und ihrer Vertheilung darzu-
stellen, als auch andererseits durch die Auffindung der Nerven
in den Blutleitern des Wirbelkanales einen weitern Beobach-
tungskreis zu eroffnen. Die bisher nur von wenigen Beob-
achtern angenommene und nachgewiesene Exislenz von Nerven
in den Blutleitern der harten Hirnhaut dirfte durch diese
Nachweisung an einem verwandlen Gebilde, eine ganz be-
sondere Befestigung erlangen, wie denn auch vielleicht aus
dem hier erkannten Ursprunge der Nerven ein Schluss erlaubt
sein mochte auf die Abstammung der Nerven, welche wir in
fast allen Venen erkannten, ohne sie jedoch bis zu ihrem Ur-
sprunge verfolgen zu konnen.




I. Nerven der Riickgratswirbel.

Das Vorhandensein von Nerven in den Knochen der Wir-
belsiule konnte keinen Augenblick zweifelhaft sein, nachdem
ihre Exislenz fir verschiedene andere Knochen dargethan war.
Die durch so viele Analogieen ausgesprochene Formverwandi-
schaft mancher Schedelknochen, in welchen Nerven schon
nachgewiesen waren, mit den Wirbeln, musste fir diese die
Annahme von Nerven nicht wenig unterstitzen und sie ge-
wissermassen schon erschliessen lassen. Ich gelangle auch
‘wirklich zu ihrer Kenntniss nicht zufillig, sondern nach Ent-
deckung einiger Nerven im Keilbein, lediglich durch die dort
gewonnene Untersuchungsmethode, auf dem durch die Ana-
logie vermittelten Wege. Freilich finden sich auch Differen-
zen, welche -mit dem anders gewordenen Zwecke sich wie
in dem Ganzen, so auch in den Einzelnheiten aussprechen.
Das besondere Verhiliniss der Hirnhautblutleiter zu dieser
Membran erlaubte nicht, sie und die Schidelknochen mit einem
und demselben Nerven zu betheiligen. Die grosse Ausdeh-
nung der Schedelknochen erheischt Nerven fiir dieselben von
den verschiedensten Puncten her, wiihrend die Blutleiter ihrer
Lage nach von einem Puncte aus versorgt werden konnen.
Der Ursprung der Knochen- und Blutleiternerven aus Stellen,
an welche schon kingst sympathische Verbindungsfiden gelangt
waren, wie aus dem ersten und dritten Aste des Quintus,
machten die Verbindungen mit einem gesonderten Faden aus
dem Sympathicus unnithig.

Ganz anders ist die Anordnung im Wirbelkanale. Hier
liegen die Blutleiter durchaus ausserhalb der harten Riicken—
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markshaut und stehen mit den Wirbelknochen in dem innigsten
Zusammenhange, daher sie auch von gemeinsamen Nerven
versehen werden konnlen. Da diese aber nahe unter den
Spinalganglien abgehen, noch ehe sich der sympatische Ver-
bindungszweig innig genug mit den Fasern der spinalen Ner-
ven mischen konnte, wird ihnen ein gesondertes Zweigchen
des Sympathicus beigegeben, von welchem zugleich die Zell-
gewebsmembran des Wirbelkanales versorgt wird.

Es finden sich, soviele Spinalnerven es gibt, ebensoviele
Knochenblutleiternerven, welche als erste Zweige peripheri-
scher Verbreitung der Riickenmarksnerven die diesen nichsi-
gelegenen Gebilde auch zuerst versehen, so dass erstens die
knicherne Wandung des Wirbelkanales, die Wirbelknochen,
zweilens die Blutleiter, und zwar diese beiden Gebilde durch
gemeinschaftliche ') animale Nerven, vermischt mit sym-
pathischen Fasern, drittens die Zellgewebsmembran des Wir-
belkanales, diese aber nur durch vegelalive Nervenfasern,
betheiligt werden.

1. Ursprung der gemeinschaftlichen Knochenblutleiternerven.

Unter dem Spinalganglion, aus dem Theile, in welchem
sich die Fasern der vordern und der hintern Riickenmarks-
wurzeln mischen, entspringt der spinale Zweig jener Nerven.
Die Stelle seines Abganges ist meistens sehr nahe dem Gan-
glion, nur 1—1'/2 Linien entfernt; grisser ist die Entfernung
an den Kreuzbeinnerven, an welchen sie bis einen halben Zoll
und mehr betrigt. Die Ursprungsstelle findet sich jederzeit
am inneren Umfange des gemeinsamen Nervenstammes, wo
er im Zwischenwirbelloche noch auf dem Knochen aufliegt.
Die innige Vermischung der Fasern macht es unmoglich zn
entscheiden, ob er direct aus der hintern Wurzel seine Fasern

1) Da jeder Wirbel zwei ihm und seinen Blutleitern gemeinschaftliche Nerven-
stimmchen besitzt, so konnten diese fir die systematische Anatomie vielleicht pas-
send als nervi sinuvertebrales bezeichnet werden.

2



10

bezieht, oder aber, ob diese erst nach einigem Verlaufe gegen
die Peripherie hin sich wieder nach rickwirls wenden, wie
dies beim nerv. recurrens des ersten Astes vom Quintus der
Fall ist. Es ldsst sich nur darthun, dass das Nervchen mit
zwei, seltener nur mit einem Wirzelchen aus der Tiefe steigt
und sich sodann alsbald gegen den Wirbelkanal hinzieht. Zwei
Ursprungsfiden finden sich in der Regel, sie lassen sich aber
oft nur dann genau erkennen, wenn etwas tiefer eingedrungen
und das Neurilem entfernt wird. Sehr deutlich kionnen sie
immer an den stirkern Spinalnerven, besonders an den letzten
Lenden— und an dem erstern Kreuzbeinnerven gesehen wer—
den, wie denn iberhaupt die Stirke der Wurzelfadchen sich
vorziiglich nach der Grosse der zu versorgenden Wirbel, bis—
weilen auch nach dem Antheile richtet, welchen der Sym-
pathicus an der Bildung des Wirbelknochenblutleiternerven
nimmt.

Der zweile constant an der Bildung des Nerven theil-
nehmende Bestandtheil ist ein sympathischer Faden. Dieser
ist fast immer ungleich zarter als der spinale und verbindet
sich mit diesem unter einem spitzen Winkel, noch ehe er aus
dem Zwischenwirbelloche in den Riickgratskanal gelangt. Das
sympathische Zweigchen ist an seiner Ursprungsstelle meist
nur eine Linie vom animalen entfernt und geht aus jenem
Verbindungsaste des Sympathicus ab, welcher sich in den ge-
meinsamen Slamm des Riickenmarksnerven einsenkt.

Zu einem allseitigen Verslindnisse sowohl dieses Ver—
hiltnisses, als spiter zu erorternder Beziehungen des Sym-
pathicus zum Wirbelkanale theile ich hier mit, was mir die
Beobachtung iiber die Verbindung zwischen dem S‘_\J mpathicus
und den Spinalnerven gelehrt hat.

Fast regelmissig erkannte ich zwischen dem Sympathicus
und einem Spinalnerven drei Stellen, an welchen eine gegen—
seitige Verbindung stattfindet, welche durch zwei Aeste ver—
mittelt wird, von denen der eine einfach, der andere aber
meist in zwei Zweige gespalten ist.
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Der erstere, meist zugleich der stirkere, findet sich
zwischen einem Ganglion des Sympathicus und dem vordern
Asie eines Spinalnerven gewohnlich einen Zoll vom untern
Ende eines Spinalganglion entfernt. Dieser Zweig schien mir
immer weisser und hiirter zu sein als der andere, und dies
besonders deutlich an den Dorsalnerven. Ich konnte ihn mehr-
mals bis in ein Ganglion des Sympathicus verfolgen, in wel-
chem er sich in einen aufwirts und in einen abwirts steigen-
den Faden theilte, ohne seine weisse Firbung einzubiissen;
ja ich verfolgle ein feines Zweigchen bis lief herab in den
grossen Eingeweidenerven. An der Stelle, an welcher der
Zweig mil dem Spinalnerven zusammenhingt, untersuchte ich
recht oft unter der sorgfliltigsten, bestmoglichen Entfernung
des Neurilems, um hier die Art der Faserziige zu beobachten.
Ich habe einige Fille verzeichnet, nach welchen das Faser—
bindel, welches jenen Verbindungszweig ausmachte, unler
einem leichten Bogen aus dem Spinalnerven sich erhob und
von hinten nach vorn gegen das Ganglion hin aufstieg. Die
Fasern schienen mir in ihrer Qualitit in Nichts wvon den
iibrigen der Spinalnerven verschieden. Diess Verhiltniss begeg-
nete mir bei Untersuchungen am Menschen, die bloss miltelst
Lupe und Messer angestellt wurden, mehrmals in sehr auf-
fallender Weise. Untersuchungen unter dem Mikroskope, wo-
bei Sticke des Sympathicus kleiner Hunde mit dem Riicken—
marksnerven und jenem Verbindungszweige so vorbereilet
wurden, dass sie mit Essigsiure etwas durchscheinend gemacht
und unler nur méssigem, aber lingere Zeit unterhaltenem
Drucke einer zur Erkenntniss der Faserziige zureichenden
Vergrisserung ausgeselzl wurden, zeigten mir wiederholt ein
dhnliches Verhiltniss. Da, wo der Verbindungszweig mit dem
Spinalnerven zusammenhdngt, sah ich fast immer das Abgehen
eines Faserbiindels, welches unter einem Bogen vom centralen
Ende des Spinalnerven her nach aufwirls gegen das sym-
pathische Ganglion zog und sich, in der Nihe seines vordern
Randes angekommen, in mehrere sich kreuzende Biindelchen
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theilte, deren Fasern theils am Rande des Ganglion hin nach
aufwirts, theils nach abwirls zogen, wihrend der hintere
Rand des Ganglions durch Fasern gebildet wurde, die in einer
Richtung gerade gestreckt verliefen. Unerwihnt kann ich hier
nicht lassen, dass mir in einem Falle in der Mitte des Gan-
glions mit Schlingen anfangende Nervenfasern sich zeigten,
die mit ihren Schenkeln gegen den Verbindungszweig ge-
richtet sofort in der Dicke desselben verliefen. Einen Zu-
sammenhang mit Ganglienkugeln, welche wvon ihrer Con-
cavilit nur lose umgeben waren, konnte ich nicht wahr-
nehmen, wiewohl es mir glickte, Ganglienkugeln mit an
einem und an zwei Punkten entspringenden Nervenfasern zu
sehen, ohne dass ich jedoch im Stande gewesen wire, den
Verlauf der letztern zu verfolgen. Sehr gewiohnlich erkannte
ich einen grauen Faden, welcher aus dem untern Ende des
sympathischen Ganglions hervorgehend hart an jenem Ver-
bindungszweige hinzog und sich sodann in den Spinalnerven
einsenkle, so dass es fiir diesen Faden unzweifelhaft schien,
dass er eine Verbindung von dem Sympathicus zum Spinal-
nerven bilde, wihrend umgekehrt Alles firr eine Verbindung
jenes dickern Zweiges vom Spinalnerven zum Sympathicus
zu sprechen scheint. Soviele Griinde der Wahrscheinlichkeit
fir die Richtigkeit dieser Deutung der Anordnung sich mir
wihrend der Untersuchung aufdringten, so wenig wage ich
es indess, die Sache als eine unbesireithare Thatsache hinzu-
stellen, und glaube nur so viel festhallen zu miissen, dass an
jener Stelle sich ein Austausch der Fasern beider Systeme
findet, indem einerseits, worauf jene bogenférmig im Ganglion
beginnenden Fasern hinweisen, sympathische Fasern nach der
Peripherie, andere, und zwar hier gewiss die grosse Mehr—
zahl, vom Centraltheile des Spinalnerven zum Sympathicus
hinziehen. Der Einwurf liegt sehr nahe, dass jene Art des
Verhaltens der Fasern an der Verbindungsstelle des Spinal-
nerven weder fiir die eine, noch fir die andere Ansicht etwas
stringent Beweisendes enthalte. Man muss diesem Einwurfe
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bei dem jelzigen Stande des Wissens und den dermaligen
Mitteln und Methoden der Untersuchung volle Rechnung tra-
gen, und darf sich in keiner Weise exclusiv aussprechen.
Es ist zur Stunde durchaus nur gestattet, den einfachen Befund
als das vorliufige Material fiir spilere Arbeiten niederzulegen,
und hochstens nur Muthmassungen anzulniipfen.

Von dem bisher beschriebenen Verbindungszweige sagt
Wurzer ') in Uebereinstimmung mit unserer Beobachiung:
»Substantia rami communicantis illi nervorum spinalium con-
grua esse videtur«, figt aber, was wir nicht besliligen kin-
nen, bei, dass er in der Nihe des sympathischen Ganglion
angekommen allmalig riothlich werde und die Natur eines ve—
gelativen Nerven amnehme. Ganz unrichtig aber ist, was
Wurzer behauptet, dass auch dieser Zweig aus dem gemein-
samen Stamme je eines Spinalnerven entspringe, wihrend sich
schon mehrere Beobachter vor ihm davon iberzeugten, dass
er nur mit dem vordern Asle eines Riickenmarksnerven zu-—
sammenhinge.

Als ein zweiler Verbindungszweig zwischen einem Spi-
nalnerven und dem Sympathicus erschien mir jederzeil ein
graurdthlicher Faden, welcher aus der hintern Fliche eines
sympatischen Ganglions gegen dessen vordern Rand hin, bis-
weilen auch von einer Stelle des Verbindungsstranges abging
und gegen das Zwischenwirbelloch hinzog. Nach einem ganz
kurzen Verlaufe von 1 —2 Linien theille sich der Zweig in
zwei Aestchen, welche an zwei Punklen eine Verbindung mit
dem Spinalnerven vermitteln. Nur sehr sellen finden sich statt
des einigen vor seiner Verbindung in zwei Zweige sich spal-
tenden Nerven zwei von Anfang an gelrennte Fiden, welche
denn immer diinner zu sein, sich iibrigens an demselben Orte
in den Spinalnerven einzusenken pflegen. Unterhalb dem Spi-
nalganglion, allwo sich beide Wurzeln in ihren Fasern so
innig mischen, dass der Antheil der einen und der andern

——

1) De corporis humani gangliorum fabrica atque usu. Berolini 1817. S. 97.
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Wurzel an der Bildung eines kurzen gemeinsamen Stammes
in keiner Weise hervorlritt, wo eine tausendfache Durch-
kreuzung bewegender und empfindender Nervenfasern statt-
findet, hier befinden sich die Verbindungsstellen fir den Sym-
pathicus. Es ist der innere, gegen den Wirbelkorper hin
gerichtete Rand des gemeinsamen Stammes, an welchem die
beiden Zweige des sympathischen Fadens eintreten. Das eine
mehr nach der Peripherie gelagerte Zweigchen senkt sich
ohne vorherige Spaltung in jenen Stamm ein, nahe an der
Scheidungsstelle in den vordern und den hintern Ast. Das
andere, meist das stirkere Zweigchen tritt nidher dem Spinal-
ganglion ein, und lisst immer eine Faserung in mehrere deut-
lich gesonderte Bindelchen erkennen, von denen die einen
gegen das Riickenmark hin in den Spinalnerven eintreten, die
andern gegen die Peripherie hin, nach welcher Seite sie in
weiterer Strecke hin als sehr zarte grauliche Fiden zwischen
den weissen animalen Fasern verfolgt werden konnen, bis sie
endlich mit diesen sich mischend dem Auge enigehen. Eine
Trennung des Verbindungsfadens in zwei Zweige wird nicht
immer deutlich gesehen, und an den Kreuzbeinnerven ist es
gewohnlich nur ein Zweig, welcher in den gemeinsamen Stamm
des Spinalnerven eintritt, aber auch da ganz beslimmt eine
Trennung seiner Fasern in central und peripherisch verlau-
fende wahrnehmen lisst, in dhnlicher Weise, wie dies an
der Verbindungsstelle des Sympathicus mit dem dreigetheilten
Nerven zu sehen ist

Dieser Verbindungszweig ist es, von welchem die meisten
Beobachter behaupten, dass er animale Fasern aus dem Spinal-
nerven zum Sympathicus bringe, dass er par excellence die
spinale Communication bilde, nur konnte man sich lange Zeit
dariiber nicht einigen, ob er aus der hintern oder nicht viel-
mehr aus der vordern Wurzel allein entstehe, oder aber aus
beiden, welche letztere Ansicht friiher ScarpA ausgesprochen,
spiter jedoch wieder zuriickgenommen hatte, weil ihm seine
Ansicht mit der Berv’schen Entdeckung unvereinbar erschien.
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Wurzer ') dagegen glaubte gerade darin den Grund gefunden
g haben, warum die Verbindung an dem gemeinsamen Stamme
stattfinde, dass von dort her aus beiden Wurzeln sensitive
und molorische Nerven dem Sympathicus zugefihrt werden
konnen, und betrachtel jenen Zweig geradezu als einen spi-
nalen zu dem sympathischen Nerven. Diese Ansicht theilen
auch J. MiLLer *) und Rerzivs *), von welchen der erstere
aus Untersuchungen am Kalbe, der letztere am Plerde an-
fiilhren deutlich gesehen zu haben, dass jener Zweig sowohl
mit der vordern, als auch mil der hintern Wurzel des Spinal-
nerven in Verbindung stehe. Bei diesen Annahmen giebt sich
iiberall das Streben kund, die motorischen Fasern des Sym-
pathicus aus dem Riickenmarke abzuleiten, unbekiimmert um
die Moglichkeit, dass dem sympathischen Nerven eigene mo-
torische Fasern innewohnen konnen, fiir deren Exislenz min-
destens die ganze Art der Bewegung jener durch den Sym-
pathicus betheiligten Organe, sowie der Umstand spricht, dass
die Bewegung derselben noch lange Zeit forthesleht, auch
wenn sie vollstindig aus dem Zusammenhange mit dem Or-
ganismus gelost sind.

Die Natur dieses Verbindungszweiges als eines mindestens
vorzugsweise sympathischen diirlte besonders aus der Arl her—
vorgehen, in welcher er Fiden vor seinem Eintritle abgiebt.
So geht aus dem Theile, welcher dem Spinalganglion am
niichsten ist. jenes Fidchen ab, welches sich dem animalen
Zweige des Knochenblutleiternerven beimischt. Es besilzt ganz
die Eigenschaften des Nerven, von welchem es abgeht; ist
namlich graurdthlich, weich und sticht so immer deutlich von
dem hartlichen weissen Nervchen ab. Die Verbindung mil
dem Knochennerven geschieht gewihnlich bald nach dem bei-
derseitigen Abgange unter einen spitzen Winkel, eniweder

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologie etc. von J. Miller. Jahrgang 1834. 8. 305,
2) Archiv fiir Anatomie und Physiologie von J. Friedr. Merckel. Jahrgang

1832, p. 85.
3) Ebend. 8. 260.
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innerhalb des Verlaufes durch das Zwischenwirbelloch, oder
gleich nach der Ankunft im Wirbelkanale. Nur selten ist es
der Fall, dass der animale und der sympathische Faden eine
grossere Strecke isolirt verlaufen und sich dann erst bei den
grobern peripherischen Ausbreitungen in ihren Fasern mischen.
Wenn es als Regel befrachtet werden muss, dass der
Wirbelknochenblutleiternerve aus zwei bestimmt getrenn-
ten Zweigen, aus einem animalen und aus einem sympathi-
schen entstehe, von welchen der erstere meist mit zwei Fid—
-chen nahe unter dem Spinalganglion aus dem gemeinsamen
Nervenstamme abgeht, der letztere aber 1 — 1'a Linien von
ihm entfernt aus dem hier sich einsenkenden sympathischen
Verbindungszweige vor dessen Eintritt in den Spinalnerven
abgegeben werde, so entnimmt man zahlreichen Beobachtungen
manche , aber immerhin nur unwesentliche Abweichungen.
Eine der hiufigsten Varietiten besteht darin, dass der
spinale und sympathische Zweig so nahe an einander liegend
abgehen, dass es den Anschein gewinnt, als enispringe das
ganze Nervchen nur mit einem und zwar dem sympathischen
Faden. Man hat in diesem Falle eine sehr sorgliche Entfer-
nung alles iiberkleidenden Zellstoffes und die Betrachtung mit
der Lupe nithig, um zur Ansicht zu gelangen, dass aus dem
Spinalnerven ein gesonderles Zweigchen abgeht und sich an
das hier abgehende sympathische Wirzelchen fiir den gemein-
schaftlichen Knochenblutleiternerven gleich so anlegt, dass nur
eine feine Furche die wirkliche Scheidung bezeichnet. So
findet es sich besonders oft an den Heiligenbeinnerven, wo
sich das Verhiltniss bisweilen wirklich nur durch die an an-
dern Nerven schon gemachte Beobachtung und eine durch
mehrfache Untersuchung zur Klarheit gebrachte Anschauung
in richtiger Weise deuten lidsst. Bisweilen findet man das
weisse und graue Wurzelfidchen eine weilere Strecke neben-
einanderlaufend, ohne dass eine Vereinigung zu einem gemein-
samen Skimmchen bemerklich wire. Man erkennt jedoch hier
fast immer Bogenfasern, ofters eine formliche plexusartige
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Verbindung, welche die Fasermischung vermittelt und die Zu-
sammengehorigkeit beider Nervenelemente darthut. Ich habe
einen Fall beobachtet, an welchem auch diese Art der Ver-
bindung nicht bestund, und bei welchem es allen Anschein
hatte, dass die beiden Nervchen ohne alle Beziehung zu ein-
ander verlaufen, indem sie bis gegen den innern Rand des
Sinus keinerlei Verbindung zeigten. Erst hier liessen sich
ihre gegenseiligen Verbindungen wahrnehmen, indem die feinen
Ziweigchen vielfach sogenannte Anastomosen bildend ein reich-
liches Nervengellecht darstellten, welches unter und iber dem
Blutleiter sich ausbreitete.

Solche und dhnliche Abweichungen von jenem gewdhn—
lichen Typus finden sich sehr vielfach, und es werden selhst
gewdhnlich auf den beiden Seiten eines Wirbels nicht die
gleichen Anordnungen getroffen.

Aus dem am nichsten gegen das Spinalganglion hin ge-
legenen sympathischen Verbindungsfaden gehen immer eines
oder mehrere sehr feine Fidchen durch das Zwischenwirbel-
loch in den Wirbelkanal, um sich in der Zellstoffschichte
daselbst auszubreiten. Nicht bestindig sind es inzwischen selbst-
stindige Fidchen, sondern hiufig nur Zweige von jenem sym-
pathischen Faden, welcher sich mit dem spinalen Theile des
Wirbellinochennerven verbindet. Es wechsell darnach be-
sonders die Stirke des erstern, ob er zugleich die Fidchen fiir
die Zellstoffmembran abgiebt, oder nur den Zweig Dbildet,
welcher mit animalen Fasern vermischt in den Kuochen und
in den Blutleiter gelangt.

Es ist nicht selten der Fall, dass ein isolirtes, sehr
feines, grauliches Fidchen iiber das Spinalganglion gegen die
harte Riickenmarkshaut hin verliuft, aber sich, wie ich mich
genauestens davon iberzeugte, weder in dieser Membran
verbreitet, noch auch in das Riickenmark gelangt, sondern
der Zellstoffschichte iiber der dura mater angehirt, oder
sich um die Nervenwurzeln herumschlagend eine Verbindung

mit den Knochennerven oder mit den den Blutleitern ange-
3
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hiricen Zweigen eingeht. Auf solche Befunde glaube ich die
Beobachtung von MEYER *) beziehen zu miissen, wie sie in
Taf. 57. fig. 1. bildlich dargestellt ist, da es mir bei dem
griossten Scheine fir eine Anordnung, wie sie dort gegeben
wird, wo ein Fidchen bis in das Riickenmark hinein verfolgt
ist, nur gelang, ein einzelnes Fadchen, getrennt von dem gros—
sern sympathischen Zweige, bis in die Zellstofmembran und
nur einmal bis tief in das Spinalganglion hinein zu verfolgem
Dieses letztere Vorkommen und auch jenes eines isolirten Ver- -
laufes eines sympathischen- Fadens bis in das Rickenmark,
wenn es sich wirklich beslitigte, haben inzwischen nichts
Besonderes, da man schon an dem grossen Verbindungszweige
mit Bestimmtheit Faserbiindel in der Richlung gegen das
Riickenmark hin eintreten sieht, und sie auch eine Sirecke
weit gegen das Centrum zu verfolgen im Stande ist.

Diese und &hnliche Beobachtungen iiber das Verhalten
des Verbindungszweiges zwischen dem Sympathicus und dem
gemeinsamen Stamme der Rickenmarksnerven, vor seinem Ein-
iritte in den letztern, sind vor Allem geeignet, iiber seine
Natur Aufschluss zu geben. Wenn man einerseits sieht, dass
er bestimmt animalen Nerven wihrend ihres Laufes nach der
Peripherie Fiden beimischt, andererseits selbsistindige Zweige
zur peripherischen Verbreitung abgiebt, noch ehe er mit dem
spinalen Nerven in Berithrung getrelen; wenn man ferner be-
merkt, dass er beim Eintritte in den Spinalnerven sich ficher-
artig ausbreilet und dass man seine graurithlichen Faserbiindel so-
wohl nach dem Riickenmarke hin, als auch nach der Peripherie
des animalen Nerven verfolgen kann, so dirfle seine Bedeutung
als sympathische Verbindung mit dem animalen Nervensysteme
schwer in Zweifel zu ziehen sein, auch wenn man die Ana-
logie nicht zu Hilfe zieht, welche sich aus der Verbindung noto-
risch sympathischer Fiiden mit den Hirnnerven ergiebt, wo iberall,
sowohl nach der Peripherie, als auch nach dem Centralende
des Nerven ziehende sympathische Fasern nachzuweisen sind.

1) Nova acta physico- medica. Tom. 16. 1832. 8. 1753.
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Durch das Mikroskop ist man, trotz der schinen Ar-
beiten von Vorimany und Bioper '), sowie von KOLLIKER ?),
gegenwirtig noch nicht im Stande, diesen Gegenstand zur
Entscheidung zu bringen. Es lisst sich nirgends mit Bestimmi-
heit ein scharfer Gegensatz und eine scharfe Grenze zwischen
sympathischen und Cerebrospinalnervenfasern auffinden, da breite
und schmale Fasern in beiden Systemen vorkommen, ohne
dass sich bestimmen liesse, ob sie urspriinglich da waren,
wo sie gefunden werden, oder aber durch einen Austausch dahin
gelangten. Das Doppeltcontourige ist ein so precirer Cha-
rakter der animalen Nervenfaser, dass er sehr hdufig gar nicht
zur Anschauung gebracht werden kann, und dies bei Nerven,
die bestimmt durch ihren Ursprung und ihr ganzes Aeussere
sich als animale ausweisen. Dazu kommt die durch die heu-
tige Forschung ausser Zweifel geselzie Thatsache, dass eine
Theilung der Primitivfasern beider Systeme slatifindet, wo es
vollends unméglich wird zu entscheiden, ob eine schmale
Faser das Resultat einer Theilung einer breitern urspriing-
lichen Faser ist, oder aber von Anfang an als solche besteht.
Nichtsdestoweniger ist man, obgleich das Mikroskop eine Spe-
cifitit der Nervenfusern iiberhaupt zur Stunde nicht nachweisen
lisst, und obgleich scharfe formelle Unterschiede sich nicht
herausstellen, dennoch genithigt und durch experimentelle und
pathologisch-anatomische Untersuchungen berechtigt, den sym-
pathischen Nerven, wenn nicht als ein selbsistindiges System,
doch als den Ausgangspunkt specifisch wirkender Ner-
venelemente anzusehen, welche ihrerseits ebensosehr mit Fasern
aus dem animalen Nervensysteme vermischt werden, als dieses
von ihnen versorgl wird.

Die mikroskopische Untersuchung der beiden die Kno-
chenblutleiternerven zusammenselzenden Zweige gewiihrte keine
sehr markirten und nur bei der jeweiligen Vergleichung etwas

1) Die Selbststindigkeit des sympathischen Nervensystems. Leipzig, 1842,
2) Selbststindigkeit und Abhéngigkeit des sympathischen Nervensystems. 18435,



20

wahrnehmbare Unterschiede. Das spinale Zweigchen zeigte
immer eine grossere Anzahl breiter und scharf econtourirter
Fasern, an welchen, wenigstens bei Weingeistpriiparaten, eine
doppelte Contour nicht, wohl aber ein vielfach varicoses An-
sehen zu bemerken war. Im sympathischen Wurzelfidchen
fanden sich sehr breite, nicht so scharf begrenzte Fasern,
deren Varicosititen nicht rundlich, sondern spindelformig waren,
mit oft betrichtlicher Auftreibung und slellenweisem giinz—
lichem Mangel des Nervenmarkes in der membraniésen Hiille
der Primitivfaser. Den Inhalt fand ich immer sehr feinkérnig
und homogen, nicht leicht jene deutlichern granulirten Massen
und das Vorhandensein eines Axencylinders, wie bei den
Nervenfasern des animalen Zweiges. Schmale Fasern waren
in nicht betrachtlicher, immerhin aber in grosserer Menge
als in jenem wahrzunehmen.

Die anatomische Darstellung des Ursprunges der Nerven
unterliegt nach einiger Uebung im Aufsuchen und bei der Wahl
eines passenden Verfahrens keinen erheblichen Schwierighkeiten.
Die expediteste Untersuchungsmethode besteht darin, dass man
an einem beliebigen Sticke der Wirbelsdule den Wirbelkanal
in der Weise von hinten offnet, dass die Wirbelbogen fast
ganz abgetragen und der hintere Umfang der Spinalnerven,
wo sie durch das Zwischenwirbelloch gehen, freigelegt wird,
was an den Lendenwirbeln, die sich zur Demonstration dieser
Nervenanordnung am besten eignen, in kiirzester Zeil zu voll-
fahren ist. Mit ungleich griossern Hindernissen ist die Nach-
weisung der Knochenblutleiternerven des Kreuzbeinkanales
verbunden, wenn der ganze Zusammenhang zwischen dem
sympathischen und dem spinalen Faden hergestelll sein soll,
da die ganze seilliche Knochenmasse bis auf die vordern
und hintern Kreuzbeinlocher abgeiragen werden muss, wobei
bald das eine, bald das andere Fiadchen reisst, bis nach
Consumtion zahlreicher Kreuzbeine endlich ein befriedigen-
des, zureichend beweisendes Exemplar vorliegt.© Man durch-
schneidet sofort die Nervenwurzeln an der einen Seile des
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Riickenmarkes und schligt dieses nach der Seite um, deren
Nerven man darstellen will. Da ihr Ursprung an der vor—
dern Fliche gegen den obern Rand des gemeinsamen Ner-
venstammes statlfindet, so wird der ganze Spinalnerve aus
dem Zwischenwirbelraume etwas hervorgehoben und nach
abwiirts umgelegt. Schon nach Entfernung einiger Bindege-
webeadhdrenzen wird man an frischen Stiicken eines weiss—
lichen Nervchens ansichlig. welches oft sehr deutlich quer
iber den Sinus weglauft und sich bis gegen die hintere Lings—
binde erstreckt. Zu einer vollstindigen Darslellung des sym-
pathischen Zweiges ist es ndthig, vorerst den Theil des Sym-
pathicus, welcher in Verbindung mil dem zu untersuchenden
Nerven steht, maoglichst zu isoliren und von der vordern und
von der hintern Seite her jene Stelle zu prépariren, an welcher
der ndchst dem Spinalganglion einiretende sympathische Faden
sich findet. Zwischen den beiden Zweigchen desselben liuft
fast regelmissic das Stimmchen oder ein Zweig der arteria
spinalis. Ueber dieser oder nach abwirts von ihr wird sich
jederzeit das sympathische Fidchen fir den Knochemerven

aullinden lassen.

2. Verlauf und grobere Verzweigung der gemeinschaftlichen
Knochenblutleiterneryen.

Die Vereinigung des spinalen und sympathischen Fadens
geschicht meist an dem dussern Rande der Lingsblulleiter
des Wirbelkanales. Das hierdurch gebildete Stimmchen liuft
nahe an der Wandung des untern Wirbelausschnitles, und liegt
anfangs zwischen der vena und arleria spinalis. Es trill ge-
wahnlich bald unter den Bluleiter, lauft aber auch sehr oft
auf demselben bis gegen die hintere Lingsbinde hin. Eine
weile, fibrise und etwas durchsichtige Scheide umhiillt das
Stimmchen locker und ragt iiber dessen Rinder so vor, dass
es in ihrer Mitte oft nur bei Betrachtung mit der Lupe als
ein feines, weisses Fidchen wahrgenommen wird. Die Stirke
desselben richtet sich nach der Grésse der Wirbel, daher es
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an den Lendenwirbeln und an den zwei obersten des Kreuz-
beines am betrichtlichsten ist. Fir den ersten Blick und be-
sonders an nicht ganz frischen Priiparaten, an welchen die
Scheide ihre Durchsichtigkeit bereils eingebiisst hat, erscheint
es wie ein feines, entleertes Blutgefiss, und entging ohne
Zweifel desshalb, und weil man nicht methodisch darnach
forschte, bisher der Beobachtung. Oft wird man auch, weil
feine Blutgefdsse, welche von und zu dem Spinalnerven gehen,
an jener Stelle sehr zahlreich sind, bei nicht ganz vollstindig
injicirten Priparaten genothigt sein, das fir den Nerven
gehaltene Gebilde der Entscheidung durch das Mikroskop zu
unterwerfen. Das Stimmchen theilt sich bisweilen schon sehr
bald in zwei Zweige, und mehrmals fand ich, dass ein Zweig
iber den Sinus lief, der andere sogleich zu seiner weilern
Vertheilung unter denselben trat. In andern Fillen ist das
einige Stimmchen betrdchtlich lang, wie fast regelmissig an
den Kreuzbeinwirbeln, an welchen es hiufig ohne alle Theilung
bis gegen die Mittellinie hin verlduft, wo sodann erst die
grobere Verzweigung beginnt.

Vor dem eigentlichen Zerfallen des Stimmchens sieht
man gewodhnlich an seinem Anfangstheile sehr feine Zweig-
chen abgehen, welche gegen den Ursprung des Wirbelbogens
hin verlaufen und ohne Zweifel in ihn und in die Forlsitze ge-
langen. Eine Verfolgung tiefer in die Knochensubstanz ist
schlechterdings nicht moglich. Bei der dussersten Feinheit
der Fidchen gelingt es nicht weiter, als dieselben bis an die
Stellen zu verfolgen, an welchen sie in den Knochen treten.
Der erste stirkere Zweig, welchen ein nervus sinuvertebralis ab-
giebt, ist der Rippenknochennerve. Gewdohnlich ist nur
ein Zweigchen vorhanden, bisweilen werden jedoch auch zwei
zartere Fidchen oder eine Theilung des Rippennervchens in
zwei Zweige vor dem Eintritte in den Knochen wahrgenom-
men. Der Abgang ist bald unmittelbar iiber der Vereinigungs-
stelle des spinalen und sympathischen Zweiges, bald findet er
erst bei dem Zerlallen des Stimmchens nach weilerem Ver—
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laufe desselben stalt, und dann liuft der Rippennerve unter
einem Bogen, vom Sinus gedeckl, an seinen Bestimmungsort.
Der Nerve zieht lings des innern Randes des ligamenlum
colli costae internum gegen den Rippenhals und tritt an dessen
hinterer Fliche gegen den untern Rand hin, nahe am Rippen-
kopfchen durch eine feine Oeffnung, welche an der skeletirten
Rippe stets deutlich zu sehen ist, in die Tiefe der Knochen-
substanz. In die processus veri der Lendenwirbel sah ich
einigemal sehr feine Fidchen eintrelen, wiewohl es mir, ohne
Zweifel ihrer dussersten Feinheit wegen, nicht immer gelang
sie aufzufinden. :

Zur Darstellung der Rippenknochennerven verfihrt man
am zweckmissigsten in der Weise, dass man die Wirbelkorper
mit der Sige sehr sorgfliltic abirigt, indem der Sageschnitt
noch durch die Articulation der Rippe mit dem Wirbelkorper
gefiihrt wird. Es gehirt die Auffindung dieser Nervenfidchen
zu den grossen Schwieriglkeiten, und sie schin zu sehen ist
wirklich Sache des Zufalles. In der festesten Ueberzeugung,
dass auch die Rippen Nerven besilzen missen, versuchte ich
auf die verschiedenste Weise, bis es nach Dulzenden miss—
lungener Versuche gelang, mich von ihrer Existenz zu iber-
zeugen. Es bietet gewiss ein besonderes Interesse dar zu
erkennen, wie zusammengehirige, gewissermassen ein einiges
Ganze darstellende Gebilde, wie in anderer Beziehung, so in
der Nervenbetheiligung , dasselbe Geselz durchblicken lassen.
Wenn einerseits schon die vergleichende Anatomie darthut,
dass in den Rippen nur articulirende Querfortsilze der Wirbel
gegeben sind, andererseils in Ausnahmsbefunden auch die
vordere Wurzel am Querfortsalz des siebenten Halswirbels und
der wahre Querforsalz des ersten und zweilen Lendenwirbels,
wie ich zn wiederholtenmalen zu beobachten Gelegenheit hatte,
mit dem Wirbelkorper in einer articulirenden Verbindung stehen,
so zeigt sich diese Auffassung als eine naturgemisse sehr
treffend auch in der Nervenanordnung, indem Wirbel und
Rippen von denselben Nerven versorgt werden.
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Die weilere grobere Verzweigung des nerv. sinuvertebralis
geschieht bald iber, bald unter dem Blutleiter, und zum Theile
bedeckt von der hintern Lingsbinde. Das Erstere ist dann
der Fall, wenn der Nerve iber dem Sinus verliuft, wobei
nicht selten einzelne Fidchen durch den Blutleiter hindurch
in den Knochen verfolgt werden konnen. Gewdhnlich spaltet
sich das Stammchen in drei Endzweige, von denen jener,
welcher aufwirts und etwas nach aussen hinzieht, immer
linger und stirker ist, als der ihm entgegengesetzte, in
der Richtung nach abwirts verlaufende. Es hingt dies damit
gusammen, dass die Entfernung vom untern Wirbelaus-
schnitte, von wo aus der ganze Wirbelnerve zieht, bis zum
obern Ende je eines Wirbelkorpers ungleich grisser als bis
gzum untern ist, und daher auch eine viel grissere Knochen-
masse von jener Seite aus versehen werden muss. Von dem
untern Zweige aus verfolgte ich einigemal ein Fidchen, wel-
ches zwischen der Endfliche des Wirbelkorpers und zwischen
dem Zwischenwirbelbande herabdrang und ohne Zweifel dort in
den Knochen gelangte, da ich in dem Zwischenwirbelbande,
ungeachtet wiederholter Untersuchungen seines Gewebes, Ner-
ven nicht entdecken konnte. Verbindungen zwischen Nerven-
faden des einen Wirbels mil jenen des nichstfolgenden noch
vor dem Eintritte in den Knochen sieht man nicht selten, wie-
wohl es als Regel erscheint, dass die beiderseitigen Nerven
je eines Wirbels nur ihm allein angehoren. Der mittlere, ge-
wohnlich stirkste Zweig zerfalll unter der hintern Liéngsbinde
nahe an der Mittellinie in viele kleine Zweigchen, welche
theils durch kleinere Oeffnungen fast immer in Begleitung von
arteriellen Blutgefissen in die Tiefe treten, theils durch jene
zwei bis drei grosseren Oeffnungen, welche dem Auslritte von
Knochenvenen bestimmt sind, in die Tiefe gelangen, welches
Letztere aber keineswegs ein ganz conslantes Vorkommen ist.

Den seitlichen Massen des Kreuzbeines entsprechend findet
sich an dem ersten und zweiten Wirbelnerven desselben fast
immer ein stirkeres oder mehrere schwichere Fadchen, welche
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in der Richtung nach aussen verlaufen und sich in' die Fligel
des Heiligenbeines einsenken. Je nach der Anordnung, welche,
beim Ursprunge der Knochennerven des Kreuzbeines statt—
findet, sieht man dieselben gleich anfangs abgehen, oder aber,
wie bei frihzeitiger Bildung eines Stimmchens, erst wihrend
dessen weiterem Verlaufe. Das eigentliche Zerfallen des
Stimmchens pflegt gegen die Mittellinie des Korpers der Kreuz—
beinwirbel zu geschehen, wobei die ziemlich zahlreichen Fid-
chen mit Zweigchen der a. a. sacrales laterales in die Tiefe
der Knochensubstanz gelangen.

Das Zerfallen des Stimmchens findet im Kreuzbeinkanale
an den drei obern Knochennerven gewohnlich iiber dem sehr
diinnhiutigen Sinus statt, welcher sich bis nahe an die hintere
Mittellinie des Kreuzbeines ersireckt, indem die Lingsbinde
nur noch als ein schmaler Sehnenstreifen besteht. An den
zwel untern Kreuzbeinknochennerven lisst sich ein Stimmchen
in der Regel nicht herstellen; die sehr zarten Nervchen zer—
fallen kurz nach ihrem Ursprunge in Fidchen, welche alshald
in den Knochen treten, so dass man gegen die Mittellinie hin
giinstigen Falles nur sehr wenige Fadchen wahrzunehmen
vermag. Von dem Steissheinnerven sah ich in das ersie und
zweile Steissbein ein dusserst feines, nur durch das Mikroskop
als Nerve erkannles Fidchen eintreten, wobei es mir aber
nicht gelang, einen Zusammenhang desselben mit dem Sym-
pathicus nachzuweisen. Es ist wohl maglich, dass der vege-
tative Zweig eben hier von der vordern Fliche des Kreuz-:
beines aus in den Knochen gelangt. Auf einen solchen Fall:
mochte ich auch die von Koperr gemachte Beobachtung be-
ziehen, welcher von vorn her sympathische Fidchen in einen
Kreuzbeinwirbel treten sah. Es wire dies durchaus keine
mit unsern Nachweisungen im Widerspruche stehende Beob-
achtung, indem sich ja normalmissig mit dem spinalen Zweige
des Knochennerven ein sympathischer verbindet, welcher
auch wohl bei betrichtlicher Kleinheit oder volligemi Mangel
durch einen besondern, von einem Ganglion an der vordern

4
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Kreuzbeinfliche eintretenden Zweig erginzt oder ersetzt wer—
den kann.

An keinem Knochennerven in der Linge der ganzen
Wirbelsaule konnte ich weder am Ursprunge, noch an einer
Stelle wihrend des Verlaufes weder eine blosse Anschwellung,
noch ein wahres Ganglion wahrnehmen, ungeachtet meine Auf-
merksamkeit besonders auf diesen Gegenstand gerichtet war.
Nach den Angaben von Gros') zeigte sich an den von ihm
beobachteten Nerven der Rohrenknochen in der Nihe der
Eintrittsoffnungen fir dieselben »une production ganglionaire,
un vrai ganglion«, was meines Wissens fir dieselben Nerven
von andern Beobachtern nicht bestitict wurde. Es besteht
einerseits die Moglichkeit, dass jene Production nur eine Va-
ricosiliit des Nerven war, wie sie ja so oft und bisweilen nur
stellenweise gesehen wird, und nachgewiesenermaassen eine
Leichenerscheinung ist; andererseits die Wahrscheinlichkeit,
dass Gros Pacini'sche Korperchen vor sich hatte, wie diess
von KoLLkeR *) am Diaphysennerv der tibia und am Nerven
des Mittelhandknochen vom Daumen wahrgenommen wurde.

3. Endigung der Wirbelknochennerven.

Bei der feinern Verzweigung der Knochenblutleiternerven
erkennt man zunichst eine Scheidung in solche Zweigchen,
welche direct in den Knochen laufen, und in solche, die sich
zu ihrer feinern Vertheilung sogleich in die Haut der Blut-
leiter begeben. Wir betrachten hier nur jene Zweige, welche
nachweislich in den Knochen gehen.

Ausser jenen sehr zarlen Fadchen, welche zu den An-
fangen der Wirbelbogen, und jenen Zweigen, welche zu den
Rippen gelangen, finden sich auf jeder Seite an der hintern
Fliche der Wirbelkorper 6 —8 feinste Zweige, welche durch

1) Note sur les nerfs des os. Comples rendus des séances de l'academie des
sciences. Tome XXIIL 1846, 5. 1107.
2) VYergl. a. a. 0. 8. 72,
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grissere und kleinere Oeffnungen in’s Innere der Knochen
treten. Die Nervchen sind zum Theile so zart, dass sie der
Beobachtung durch das blosse Auge entgehen und nur dadurch
nachzuweisen sind, dass man die Blutgefisse mit Allem, was
an ihnen haftet, aus den Knocheniffnungen herauszieht, mit
Essigsiure behandelt und der mikroskopischen Untersuchung
unterwirft. Immer findet man um die Nerven und Blutgefisse
eine gemeinsame, von dem Perioste gebildete Scheide, welche
sich eine kleine Strecke weil in den Knochen hineinzieht. Es
gelingt durchaus nicht, die Nervchen sehr tief in die spon-
giose Substanz hinein zu verfolgen, da ihre immer belrichi-
licher werdende Feinheit eine Continuitit der Fasern durch
das Messer nicht herstellen lisst. Ich habe indess einzelne
Fidchen soweit verfolgt, dass in ihnen das Mikroskop nur
noch wenige Fasern nachwies. Ihre Verzweigung in dem
ganzen Nelzwerk des Wirbelknochens lisst sich aber bestimmd
dadurch nachweisen, dass man sehr feine Scheibchen der
Knochensubstanz abirigl, dieselben mit verdiinnter Salzsiure
behandelt, und dann unter einem leichten Drucke der mikros—
kopischen Untersuchung unterwirft, wobei es dann, wenigslens
bisweilen, gelingt, da und dort Nervenfasern zu erkennen,
Auf diese Weise war ich in den Stand gesetzt, auch in dem
Wirbelbogen bhis gegen den Dornfortsatz hin Nervenelemente
wahrzunehmen.

Beziiglich der Natur der Primitivfasern der Wirbelkno-
chennerven muss ich Koiiker vollstindig beistimmen, wenn
er es schon aus den mikroskopischen Untersuchungen der
feinsten Nervenzweige wahrscheinlich findet, dass sie haupt-
siichlich dem animalen Systeme angehiren, da man eine weit
iberwiegende Menge breiter Fasern vorfindet. Die stirkern
Nerven der Wirbel enthielten nach ihm vorziglich Fasern von
0,002 — 0,003, die feinern Fiden nur solche von 0,0012"
—0,002, Es hat jener Forscher aus diesem Befunde den
Schluss gezogen, dass die Wirbelknochen mindestens nicht
allein aus dem Sympathicus stammen werden, was sich aus
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den hier vorgelegten directen Beobachtungen als eine volle
Wahrheit herausstellt. .

Dass die animalen Fasern der Knochennerven sensitiver
Natur sind, das ist eine sowohl auf experimentellem Wege,
als durch die chirurgische Praxis begriindete Thatsache. In
welcher Beziehung sie aber zu dem Leben der Knochen stehen,
dirfie eine zur Stunde noch nicht geniigend zu beantwortende
Frage sein. Es ist aber wohl nicht anzunehmen, dass sie
mit den Erndhrungsvorgingen in einem ndhern Zusammen-
hange stehen, da man gerade hier an den Wirbelknochen-
nerven ihnen fir jene Zwecke bestimmte sympathische Fasern
beigegeben findet. Ohne Zweifel vermitteln sie eben Empfin-
dungen, die gewodhnlich nicht zu einem klaren Bewusslsein
kommen, oder die man wenigstens nicht mit Bewussisein in
die Knochen verlegt. Wer jedoch genau darauf achtet, der
wird z. B. nach langem Gehen oder Stehen haupisichlich der
tibia entsprechend eine eigene Empfindung wahrnehmen, die
nicht leicht in die Haut oder in die Muskeln zu versetzen
sein michte. Eine gewisse, freilich nicht zu beschreibende
Empfindung im Verlaufe der ganzen Wirbelsdule beim langen
Stehen oder bei lange Zeit hindurch gebiickter Position kann
vielleicht auf die Nerven der Wirbel bezogen werden. Doch,
wir bemerken diess nur beildufig, um damit auszudriicken, dass
wohl manche durch sensilive animale Nerven vermittelten Em-
pfindungen bestehen mogen, ohne dass wir, ihrer nicht sehr mar-
kirten Aeusserung wegen, ihres Sitzes bestimmt bewusst werden.

Mogen jene Nerven was immer fiir eine physiologische
Bedeutung haben, ihre Kenntniss ist, besonders fiir die Knochen
des Riickgrates, unter allen Umstinden von hohem praklischem
Interesse. In ihnen findet die Schmerzhaftigkeit der Wirbel
in vielen Erkrankungsformen derselben die beslimmteste Er-
klirung. Es sind aber auch Erkrankungen des Riickenmarkes
und der centralen Enden der Spinalnerven, welche sich durch
sie kundgeben. Entzindungen, Druck oder Reitzung irgend
einer Art an den hintern Stringen des Rickenmarkes werden
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alle jenen Wirbelknochennerven schmerzhaft afficiren, welche
aus den, der lidirten Riickenmarksparlie entsprechenden, Spi-
nalnerven entspringen. Damit im Einklange findet man die
Wirbel jener Ausdehnung adédquat schmerzhaft. Der Schmerz
giebt sich besonders kund beim Drucke auf die Dornforisilze,
wobei derselhe ohne Zweifel rein durch den mechanischen
Einfluss aufl die im Zuslande hoher Empfindlichkeit erhaltenen
Nerven, welche ja, wie wir zeigten, sich bis in den Dorn-
fortsatz erstrecken, hervorgerufen wird; wie denn auch bei
manchen Affectionen der Zahnnerven der Schmerz. ohne dass
der Nerve im mindesten durch caries oder durch einen an-
derweiligen Substanzverlurst des Zahnes freigelegt wire, schon
durch die leiseste Beriihrung aufgeweckt wird. Von selbst
einleuchtend ist die Entstehung der Schmerzen in den Fillen,
in welchen ein Wirbel so fracturirt ist, dass das dem Dorn-
fortsalze angehiorende Wirbelbogenstiick directe auf das Riicken-
mark driickt, oder der Wirbel durch Krankheit, wie durch
caries, dislocirt oder zusammengesunken ist und so das Riicken-
mark mechanisch irritirt.

Das Bestreben in der Begriindung der Diagnose muss
jedesmal dahin gehen, zu entscheiden: 1) ob der Schmerz,
welcher beim Drucke auf den Dornfortsalz vermehrt wird,
nur auf den oder die Wirbel beschrinkt bleibt; in diesem
Falle hat man eine Erkrankung vor sich, welche nur die
Wirbel betrilft; oder ob 2) gleichzeilig ein Schmerz der
peripherischen Ausdehnung eines oder mehrerer Spinalnerven
entsprechend besteht; in diesem Falle wird man ein Leiden
des ceniralen Endes jener Nerven oder des Riickenmarkes
vor sich haben.

Da die Art der Aufbewahrung des Riickenmarkes in dem
Wirbelkanale, in welchem es der hintern Fliche der Wirbel-
korper niher liegt als nach rickwirts den Wirbelbogen, bei
Integritit der Wirbelsiule, nicht erlaubt anzunehmen, dass bei
Leiden des Riickenmarkes ein Druck, welcher auf den oder
die ihrer Stelle entsprechenden Dornlortsitze ausgeibt wird,
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auch mechanisch dasselbe treffe; und andererseits die feste
Verbindung der Wirbel untereinander eine Verschiebung der-
selben bei jener Untersuchungsmethode nicht gestattet, so hat
man sich in Erwigung dieser Verhillnisse nach anderartigen
Erklirungen umgesehen. Man suchte demniichst den Grund
der Erscheinung in einem Reflexe vom Riickenmarke aus auf
jene Nerven, welche der Hautpartie angehoren, welche die
dem Rickenmarksleiden entsprechenden Dornfortsitze bedeckt.
Allein der Umstand, dass die Haut hier in eine Falte aufge-
hoben, und in diesem Zustande dort sowohl als auch in der
nichsten Umgebung verschiedentlich gedrickt werden kann,
ohne irgend jene Art von Schmerzen zu erzeugen, wie sie
ein Druck auf den Dornfortsatz hervorruflt, musste bald die
Unhaltbarkeit der Erklirung darthun und die ganze Erscheinung
eben unerklirt fortbestehen lassen.

Die von mir, und ohne Zweifel schon mehrfach ander-
wiirls gemachte Beobachtung, dass bei Riickenmarksleiden,
welche dem Ursprunge von nur einem oder zweien Spinal-
nerven entsprechen, eine Schmerzhaftigheit der beziiglichen
Wirbel, welche beim Drucke auf ihre Dornforisiiize erhoht
oder angefacht wurde, stattfand, und auch die iibrigen Theile,
welche der Ausbreitung des Nerven entsprachen, schmerzhaft
afficirt waren, dirflten unsere Erklirung als eine nalurgemaisse
rechtfertigen und den Anstoss zn einer weitern genauen Prifung
der eben so wissenschaftlich als praktisch interessanten Er—
scheinung geben, fir welche in den Wirbelknochennerven
nach ihrem Ursprunge und ihrer Verbreitung ohne Frage das
wichtigste Erklirungsmoment gegeben ist.




II. Die Nerven der Blutleiter des Wirbeikanales.

Das Vorkommen von Nerven in den Venenhiuten ist bis
jetzt nur von wenigen Beobachtern und nur fir einzelne
Venen constalirt worden. Der Grund hiervon ist fiir den-
jenigen, welcher sich mit dem Gegenstande lingere Zeit be-
schiiftigte, mindestens nicht einleuchtend, da die Nachweisung
von Nerven hier nicht schwieriger ist, als bei manchen andern
Organen, fir welche sie bereits schon dargethan wurden.
Sie wurden fiir die vena cava inferior von E. H. WEBER ')
nachgewiesen, welcher beim Pferde und Rinde in jener Ader
Nerven zwischen den Hiuten verlaufen und sich in Zweige
theilen sah, eine Beobachtung, welche WurzEr auch beim
Menschen gemacht hat. Durch PurkinJE wurden an den Hirn—
gefissen beim Schafe feine Nervenzweige entdeckt, welche
von VALENTIN *) bestitigt und ausserdem auch an andern Ge-
fissen erkannt wurden. HENLE °) sah an vielen diinnen, mit
Essigsiure behandelten Venen feine Nervenbiindel, welche
dieselben an einer Stelle spiralformig umwanden und, nach
einer Beobachtung, in feiner Verzweigung auf einem Gefisse
hinliefen. Die an Gefissen der pia mater wahrgenommenen
Nerven sah jener Beobachter auch in den Billkchen aus dem
cavernosen Korper des penis und erkannte sie iiberdiess auch
einmal an einem feinen Gefisse beim Frosche.

1) Weber-Hildebr. Anat. III, 91.
2) Valentin, Verlauf und Enden der Nerven. 5. 71.
3) Allgemeine Anatomie. S. 511.
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Nachdem ich durch lange Zeit fortgesetzte Untersuchungen
der Blutleiter des Gehirnes mich von der Existenz von Nerven
in diesen Gebilden iiberzeugt hatte, erschien es mir ebenso
gewiss, dass sowohl die Blutleiter des Wirbelkanales, als iiber-
haupt alle Venen nervenhaltig seien. Meine in dieser Hinsicht
vorgenommenen Nachforschungen ergaben auch mit jener Ver-
muthung vollstindig ibereinstimmende Resultate. Die bei der
Untersuchung eingehaltene Methode bestund darin, dass die
grossern Venen einige Zeit in verdinnte Salzsiure gelegt
wurden, wornach sie durchscheinend wurden, ohne so auf-
zuquellen, wie diess bei Behandlung mil Essigsiure der Fall
ist. Dieses letztere Mittel erschwert bei grossern Gelissen
dadurch die Untersuchung, dass bis auf die innerste Gefisshaut
die andern Schichten in eine dicke Gallerte umgewandelt
werden und ein bestindiges Umrollen der Gefisswand statt-
findet, Uebelstinde, die bei der Salzsiure nicht vorkommen.
Fir kleinere Venen mit einer nur diinmen Gefissschichte ist
inzwischen der Gebrauch der Essigsiure vollstindig zureichend.
Es ist. besonders bei slirkern Gefissen, wie bei den Hohl-
venen, um einer Téduschung nicht ausgeselzt zu sein, nothig,
die Zellschichte zu einem guten Theile zu entfernen, um schon
dadurch gesichert zu sein, nicht zufillig an dem Gefisse an-
liegende Nervenzweigchen als seinem Gewebe angehorige zu
betrachten. Diesen Zweck erreicht man sehr vollstindig,
wenn man Essigsdure aufl grosse Venen kurze Zeit einwirken
lisst, sodann die gallertiz gewordene iussere Schichte abstreift,
die zurickbleibende Haut auswascht und einige Zeit in ver—
dinnte Salzsiure legt, wobei sie die Eigenschaft umzurollen
verliert. und auch in ihrer innersten Schichte durchscheinend
wird. Wo es mir nicht gelingen wollte, beim Erwachsenen
die Nerven zur Anschaunng zu bringen, wihlte ich fir die
grossern Yenen 5—6 monatliche Friichte, welche mich selten
im Stiche liessen. In dieser Weise untersuchle ich die vena
Jjugularis interna el externa, vena cava superior el inferior,
venae iliacae, venae crurales, die vena mediana und viele
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kleinere Venen. Den Ursprung der Nerven konnte ich bis
jetzt nicht auffinden. Dieselben ziehen sich mit ihren feinern,
oft nur ein paar Fasern enthaltenden Zweigen bis in die in-
nerste Gefldsshaut hinein. Sie zeigen keinen bestimmt aus-
gesprochenen Typus ihrer Verbreitung und finden sich jeweils
in einer nur sehr geringen Menge, so dass man oft in lingern
Stiicken keines Nerven ansichtig wird, und daher an den ver—
schiedensten Stellen im Verlaufe einer Vene nachsuchen muss,
Zur Erleichterung wihlt man passend Objekte, an welchen
die vasa vasorum gut injicirt sind. Hier gelang es mir meist,
einen stirlern Nervenzweig eine Sirecke weit mit einem Ge-
fisschen verlaufen und sich endlich verzweigen zu sehen.
Die feinste Verzweigung glickle mir nicht zu eruiren, indem
die Fidchen sich zu sehr zwischen dem reichlichen und dichten
Fasergewebe verstecken, wohl auch nicht immer die Nerven-
fasern nach so mannigfacher Behandlung des Priparates von
manch andern Fasern des Gewebes zu unlerscheiden sind.
Beziiglich der Primitiviasern waltete die schmale Form bei
Weilem iiber die breiten Fasern vor. '

So wenig ich iber die Nerven der bezeichneten Venen
zu ermilleln im Stande war, ob sie aus dem Sympathicus
allein oder auch aus dem animalen Systeme abgehen, so be-
stimmt konnte ich dagegen fir die Blutleiter des Wirbelka-
nales darthun, dass ihre Nerven aus beiden Systemen enl-
springen. Sie werden von denselben Nerven aus versorgt,
welche auch die Wirbelknochen wersehen. Man kann hier
direct Zweigchen nachweisen, welche von jenen Nerven ab,
in ihr Gewebe treten. Nicht zu verwechseln sind diese aber
mit solchen, welche nur durch die Blutleiter hindurch treten,
um in den Knochen zu gelangen, was ausser der gribern
Untersuchung, unter dem Mikroskope daran erkannt wird, dass
im herausgelosten Sinus die noch ziemlich dicken Nerven wie
abgerissen aussehen, oder mindestens keine feinere Verzweigung
im Gewebe erkennen lassen. :

Der weilern Betrachtung der Blutleiternerven schicke ich
9
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das Ergebniss der Untersuchung des feinern Baues der Sinus
des Wirbelkanales voraus.” Die in ihre Zusammensetzung ein-
gehenden Elemente sind erstens ein Epitelium und zweitens
verschiedene Faserschichten.

Das Epitelium stimmt in der Form mit dem der ibrigen
Blutgefisse iiberein, nur lasst sich dasselbe nicht lecicht in
grossern und zusammenhingenden Sticken gewinnen. Die
einzelnen Plittchen, welche man beim Abschaben mit der
Messerklinge erhilt, sind theils rundlich, theils polygonal und
von wechselnder Grosse. Meist findet sich bald in der Mitte,
bald excentrisch gelagert ein scharf contourirter ovaler Kern,
welcher durch ein homogenes Ansehen und durch einen blau-
lichen Schimmer gegen den ibrigen fein granulirten Theil
absticht. Plittchen, welchen der Kern fehlt, sind nicht selten,
und vielfach sieht man Epitelialgebilde, die in einer homogenen
Masse ziemlich grosse Elementarkirnchen tragen. Mehrmals
erkannte ich, was mir anderwirts nicht vorkam, sehr schén
ausgebildele hexagonale Pliltchen ohne Kern und mit, in eine
ganz lichte Masse eingebelteten, grobern Molecilen. Alle
Epitelialplitichen verhalten sich gegen concentrirte Aetzkali-
losung in der Weise, dass sie alsbald zu kugligen gallert-
artlig weichen Korpern aufquellen, anfangs sehr betrichtlich
an Volumen zunehmen und dann sich allmilig, unter Zuriick-
lassung eines zarten Kirnchenhdufehens, auflosen. Dieses Ver—
halten, welches dieses Epitelium mit dem anderer Gebilde theilt,
verdient insofern einiges Interesse, als dadurch iber die Natur
jener Plitichen Aufschluss gewonnen wird. Der Gedanke,
welcher bei der Vorstellung, dass die Epitelialplitichen Zellen
seien, sich demmniichst auldringt, ist der, dass jene Losung
unter Erweichung der Zellenwand durch diese in die Hohle
gelange und von hier aus die Wandung ausdehne, so dass
man eine mit Aetzkalilosung gefiillle Blase vor sich hitte.
So verlockend mir diese Ansicht auch erschien, als so irr-
thimlich erwies sie sich bei weiterer Priffung, indem auch
solche Plitichen, welche in ihrem grossten Durchmesser durch-
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schnitten wurden und einzelne Fragmente derselben. in gleicher
Weise aulgquollen, obwohl eine geschlossene Héhle in beiden
Fillen nicht mehr bestehen konnte. Eine genaue und oftere
Verfolgung des Versuches iuberzeugte nur davon, dass der
Vorgang auf einer Durchdringung, Erweichung und endlichen
Losung der Substanz der Plittchen beruht.

Unter den Fasergebilden der Blutleiterhaut ist jene Schichte,
welche zunichst auf das Epilelium folgl. nicht wie bei den
iibrigen Gefissen die sog. gelensterte Haut, welche hier ent-
schieden ganz fehlt, sondern ein Faserstratum, welches am
meisten noch der Lingsfaserhaut entsprechen dirfte. Es fehlt
aber sowohl die Briichigkeit, welche die Lingsfaserhaut cha-
raklerisirl, als auch die Eigenschafl, sich der Linge nach ein-
zurollen, sowie es denn iberhaupt nicht gelingt, die Schichte
zu isoliren, und namentlich nicht sie in der Form einer Mem-
bran herzustellen. Nur durch die Vergleichung mit den ibrigen
Faserelemenlen und durch die chemische Einwirkung sieht
man sich in den Stand geselzt, dieselbe als ein besonderes
Stratum zu unterscheiden und iber ihre Natur Kenntniss zu
erlangen. Es sind vorzugsweise nach der Liéngenrichtung
doch auch in die Quere verlaufende, gerade gestreckte oder
nur wenig wellenformig gebogene, sehr lichte, zarte, platte
Fasern, welche sich durch Aetzkalilosung und Essigsiure nicht
verindern, oder mit ihren ibrigens nicht sehr scharfen Con-
touren nur deutlicher hervortreten. Es erinnern die Fasern
sehr an jene, welche unter dem Epitelium seroser Haute als
spezifischer Bestandtheil derselben erscheinen, und an jene,
welche HENLE ') ganz (reffend als die innerste Schichte der
Sclerotica beschreibl und abbilden lisst. Es gewalrle mir ein
besonderes Vergniigen zu sehen, wie HENLE mit der ihm
eigenen Schirfe, ohne es zu wissen und zu wollen, die se-
rosen FFasern begzeichnet, indem er von den Fasern der inner-
sten Schichte der Sclerotica angiebt, »dass sie die Dicke und
den optischen Charakter der Bindegewebefibrillen haben, aber

1) Allgemeine Anatomie. 8. 361. Taf IL fig. 9.
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steifer und fester seien, sich nicht kriuseln und in Essigsiure
unaufloslich seien.« Jene Fasern gehoren aber der Arach-
noidea oculi an, von deren Existenz ich mich bestimmtestens
iberzeugte, und nicht allein jene Fasern, sondern auch ein
Epitelium wahrnahm.

Zwischen jene wie immer zu bezeichnenden Fasern findet
sich eine ausserordentliche Menge elastischer Fasern ohne alle
Ordnung hineingestreut.  Sie verlanfen fast alle isolirt, und
nirgends bemerkt man eine Verbindung derselben zu einem
Netze, sondern hochstens nur gabelformige Theilungen, iiberall
aber rankenformige Umbiegungen. Die elastischen Fasern er—
strecken sich einerseits bis unmittelbar unter das Epitelium,
indem schon bei dem leichtesten Abstreifen desselben von der
innern Oberfliche der Sinus immer solche gewonnen werden;
und andererseils werden sie, jedoch in geringerer Menge, auch
in der d&ussern Schichte der Blutleiterhaut wahrgenommen.
Gebilde, welche ich auf das Bestehen einer Ringfaserhaut hitte
beziehen kionnen, vermochte ich ebensowenig zu sehen, als
Fasern, welche in ihrem formellen und chemischen Verhalten
an organische Muskelfasern auch nur erinnern konnten. Die
dusserste Schichte besteht aus Bindegewebefasern gemischt
mit ziemlich vielen fibrosen Fasern vom Periosteum her, welche
durch ihre bindelformige Anordnung durch das zartgekriuselte
Ansehen und durch das innige Aneinanderlagern der einzelnen
Fibrillen sogleich auffallen. Die ganze dussere Schichte wird
durch Aetzkali und Essigsdure in eine gallertartige Masse um-—
gewandelt, wobei die Faserstructur vollstindig untergeht, und
nur jene lichten, den serosen dhnlichen Fasern, sowie die
elastischen, ibrig bleiben, zwischen welchen man denn auch
hier die Nervenfasern mit der grossten Leichtigkeit heraus—
finden kann.

Um die Nerven der Blutleiter des Wirbelka-
nales zur Ansicht zu bringen, wihlt man ein lingeres Stick,
welches sorgfiltig von allen Adhirenzen aus dem Wirbelkanale
gelost wurde, spaltet dasselbe und setzt es kurze Zeit der Einwir-
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kung verdiinnter Essigsiure aus. Die vielen Veneneinmiin-
dungsstellen stiren die Uebersicht der Nervenausbreitung sehr,
und man ist nur dadurch, dass man das so vorbereitete Object
lingere Zeil einem midssigen Druck zwischen Glasplilichen
ausselzt., im Stande, seinen Zweck zu erreichen. Da die Ner-
ven meist an der Seite in den Sinus eintreten, mit welcher
er auf dem Knochen aufliegl, so muss man diese dem Objec-
tive zukehren. Schon eine missige Vergrosserung weist fast
an jedem Dbeliebigen Slicke seinem Gewebe eigenthiimliche
Nerven nach. In sehr ausgewihlten Objecten fand ich den
grosslen Nervenzweig in der Lingenachse des Sinus ofters
neben einem grossern Capillargefiisse verlaufend. Es gibt der-
selbe mach beiden Seiten hin Zweige ab, welche sich bald
gabelig spalten und sich um die ganze Circumferenz des Blut-
leiters ersirecken.  Dabei erkennt man eine immer feiner
werdende Vertheilung, so dass man hdufic nur aus zwei bis
drei Primitivfasern bestehende Zweigchen wahrnimmt. Mehr-
mals sah ich sehr bestimmt ausgesprochene Primiliviaserthei-
lungen, wobei breitere Fasern, nachdem sie von ihrem Zweige
unter einem sanflen Bogen abgetreten waren. in weilerem
Verlaufe unter einem stumpfen Winkel in zwei Fasern zer-
fielen, von deren fernerem Verhalten ich mich, da sie zwischen
die andern Gewebstheile traten, nicht mehr unterrichten konnte.
Schon dieser Befund war mir inzwischen fiir den vorliegen—
den Zweck sehr befriedigend, weil man gewiss mil Recht
den Schluss ziehen kann, dass da, wo in einem Gewebe die
Primitivfasertheiling erkannt wurde, die Nerven nicht bloss
durch dasselbe hindurchiretende, sondern ihm angehirige seien.

Die Nachweisung der Theilung bisher fir primitiv ge-
haltener Nervenfasern gehort ohne Zweifel zu den wichligsten
und folgenreichsten Entdeckungen der jingsien Zeit. Wenn
durch sie auch bis jetzt noch die Einsicht in die Vorginge
des Nervenlebens noch nicht besonders gefordert werden konnte,
so ist es schon Errungenschaft genug, der unbegriindeten Theorie
der Endumbiegungsschlingen und der Vorstellung, als entspreche
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dem centralen Ende einer Nervenfaser jeweils nur ein Punkt
der Peripherie als Ausdruck ihrer Endigung daselbst, Schranken
geselzt zu haben. Das warme Interesse, welches eben dieser
Gegenstand in Anspruch nimmt und in vollem Maasse ver-
dient, mag es enlschuldigen, wenn wir an diesem Orte unsere
anderweitigen Beobachtungen dariber mittheilen. Als ein fir
derlei Untersuchungen sehr geeignetes Objekt erwies sich die
Froschzunge. Dieselbe erlaubt eine betrichtliche Ausdehnung
beim Drucke zwischen Glasplatten und wird dabei nach Be-
feuchtung mit Aelzkalilosung so durchscheinend, dass sich die
Nerven von ihren Stimmchen an bis zur feinsten Verbreitung
getheilter Fasern verfolgen lassen. Die Theilung der Nerven-
fasern ist hier so auffallend und fiir Jedermann beweisend,
dass dieses iiberall leicht zu gewinnende Object vor Allem
fir den Lehrzweck und zu Demonstrationen fir Solche pas-
send erscheint, die in Sachen der Theilung der Nervenfasern
noch ungliubiz sein sollten. Man sieht hiufiz eine Faser sich
theilen, wenn sie eben im Begrille ist, von einem Nervenzweige
abzugehen. Die Fasern pflegen sich jedoch gewdhnlich erst
nach einigem isolirten Verlaufe zu theilen, was meist unter
einem sehr stumpfen, hiochst selten unter einem spilzen Winkel
seschieht.  Von einer Theilungsstelle sieht man immer nur
zwei Fasern ausgehen. wobei es hiufie vorkommt, dass die
eine breit, die andere um die Hilfte schmaler ist. Die eben
aus der Theilung hervorgegangenen Fasern zeigen ein ver-
schiedenes Verhalten. Ganz hiufie ziehen sie unter Bildung
eines Bogens, welcher tiuschend den Abbildungen der weiland
Endumbiegungsschlingen gleich sieht, zu einem Nervenzweige
hin, legen sich an dessen Fasern an, um sofort mit ihnen
weiter zu laufen. Recht oft erkennt man, wie sich zwei sol-
cher, von verschiedenen Seiten herkommender Fasern begegnen
und sich aneinander legen, um allein weiter zu ziehen oder
sich an dickere Nerven wieder anzulegen, Verhillnisse, wie
sie. von R. WaGNER ') schon sehr klar dargethan wurden.

1) Handwairterbuch der Physiologie. 17, Lieferung. S. 386.
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Oft gewihrt das Verhalten der Theilungsfasern bei ihrem Zu-
sammentreffen auffallend das Ansehen, als verschmelzen sie mit
einander, und mehrmals erschien es, als wire da die Theilung,
wo ich eine Faser an eine andere hintreten sah. wiihrend
ich diese doch von ihrem Ursprunge her, d. h. von der Stelle
an, von welcher sie aus einer Theilung hervorging, bis dort-
hin verfolgte. Eine Theilungsfaser, welche sich nicht wieder
an andere anlegt, wiederholt den Prozess der Theilung nach
lingerem oder kiirzerem Verlaufe, oft zerfillt sie auch in ganz
kleinen Abstinden in immer feiner werdende Zweigchen, wobei
die Theilung mit dicholomischem Typus unler immer stumpfen
Winkeln stattfindet. Die feinsten Theilungsfasern stellen his—
weilen nur noch Reihen molekularer Kornchen dar, und lassen
sich auch oft nicht in der entferntesten Spur verfolgen. Einige-
mal schien es mir, dass sich die Fiserchen mil solchen ver-
binden, die wvon einer andern Seile herkamen, so dass ein
weiles, aber aus dusserst zarten Fasern gebildeles Nelzwerk
vorlag. Zweimal glaube ich sicher gesehen zu haben, dass
feinste Theilungsfasern, welche ich von ihrem Ursprung durch
viele Theilungen hindurch verfolgte, mindestens keine freie
Endigung hatten, sondern mit von andern Seiten herkommen-
den Fiserchen gleicher Feinheit sich verbanden. Meist gelingt
es indess nicht, die Theilungsfasern weiter zu sehen, als dies
schon R. WagenEr ') angibt, indem an den meisten Objeklien
und in den hiufigsten Beobachtungsiillen dieselben sich frei
zu endigen scheinen, d. h. sich nicht weiler verfolgen lassen.

Der Gehalt der Blutleiter an Nerven ist gerade nicht
reich zu nennen, doch gelingt es immer, einzelne Zweigchen
auch in kleineren Stiickchen walirzunehmen. Die grossere
Menge findet sich nach der an dem Knochen anliegenden
Wandung, wo in der Regel auch die Eintritisstelle fir die-
selben zu sein pflegt. Die feinsten Fidchen sieht man bis
in die innerste Faserschichte der Blutleiterhaut sich ersirecken.

1) A. a. 0. S. 405, Taf, IV,
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Die sog. primitiven Fasern sind in den gribern Zweigen, so-
wohl breite als schmale. Bei den erstern konnte ich doppelte
Contouren nicht erkennen, wiewohl die Breite so betrichtlich
war, als sie iiberhaupt an Nervenfasern vorkommt, und die
Rinder sehr markirt erschienen. Oefters sah ich an den breiten
Fasern den Nerveninhalt in der Weise zusammengedriingt, dass
stellenweise spindelférmig gestaltete Anschwellungen im Laufe
der Faser vorkamen, deren mittlerer bauchiger Theil auffallend
dick, die verjingten Enden dagegen sehr dinn waren und all-
milig in die sehr collabirlen markarmen, sie verbindenden
Fasertheile ibergingen. Die feinsten Zweigchen enthalten eine
sehr iberwiegende Menge schmaler Fasern, welche an den
mit Essigsiure behandelten Priparaten ganz jene Formen zeig—
ten, wie sie von BippEr und Vorxmanny ') fiir die sympathi-
schen Fasern angegeben wurden.

Es wird der Inhalt der Fasern in der Weise angeordnel
gefunden, dass er nur von Stelle zu Stelle als ein grisseres
oder kleineres fettihnliches Triopfchen wahrgenommen wird,
wobei die zwischen derselben liegende membrandse Hille kaum
zu sehen ist, und die ganze Faser eine linear angeordnete
Kirnerreihe darstellt, deren Bedeutung oft nur dann erkannt
wird, wenn man den Vorgang der Bildung durch die ver-
schiedenen Zwischenstadien hindurch verfolgt hat. Die Eigen-
thiumlichkeit der Formen war mir so lange rithselhaft, bis es
gelungen war, sie aus einem grossern Nervenzweige heraus
bis in die feinsten Fasern zu verfolgen, wobei es mir denn
klar wurde, dass jene, in breiten Fasern durch ein Zusammen-
gedringtwerden des Faserinhaltes entstandenen spindelférmigen
Gestalten nur Anfangsbildungen darstellen fir jeme stellen-
weise vollstindige Abschniirung. Man sieht an solchen Me-
tamorphosen, wie nirgends anderswo so deutlich, dass die
Nervenfasern in Wahrheit Rohrchen sind, deren sehr zarte
Wandungen auf die Anordnung ihres Inhalles einen wesent-

1) Die Selbststindigkeit des sympathischen Nervensystems. Leipzig, 1842, S. 19.
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lichen Einfluss haben. Da ich jene Verinderungen an Fasern
beobachtete, die Nerven angehirten, welche unmittelbar aus
dem spinalen Systeme entsprangen, so muss ich Bipper und
VorLkmany widersprechen, wenn sie darin eine nur den sym-
pathischen Fasern zukommende Eigenheit erkennen wollen.
Dass die Nerven der Blutleiter nicht blos sympathische
Fasern enthalten, das kann ich als eine Thatsache hinstellen,
indem es mir gelang, Nervchen direct aus den gemeinschaft-
lichen Knochenblutleiternerven bis in das Gewebe hinein und
bis zu ilrer Vertheilung zu verfolgen. Es wird diese Beob-
achtung aber auch noch durch Analogicen unlerstiizt. Die
Blutleiter der harten Hirnhaut werden von einem eigenen
Nerven aus dem ersten Aste des dreigetheilten Nerven ver-
sehen, und empfangen nur insoweit sympathische Fasern, als
solche eben dem Quintus aus dem plexus caroticus nach der
Peripherie hin zugemischt werden. Diese Wahrnehmungen an
den Blutleitern machen es mir, obgleich eine directe Beob-
achtung nicht vorliegt, wahrscheinlich, dass auch die Nerven
der iibrigen Venen aus animalen und sympathischen Fasern
gemischte sein werden. Sehr kime dieser Annahme, wenn
sich die Angaben beslitigen sollten, zu Statten, dass auch in
die Hiute der Arterien cerebrospinale Nerven eintreten. Hier-
her gehoren Beobachtungen von WrisBerG '), welcher Zweige
vom nerv. trigeminus zu den Arterien des Gesichles Irelen
sah. RiBes?) will Nerven vom plexus brachialis bis zum
untersten Theile der art. brachialis verfolgt haben. Lucag ®)
beschreibt Nervenzweigchen, welche aus dem nerv. medianus
zur art. brachialis gehen, von denen einzelne sich in die
Faserhiaute begeben, andere sich in der Zellscheide des Ge-
fasses verlieren. Obgleich die Abbildungen nicht zu Gunsten

1) Sylloge commentationum anatomicarum: de nervis arterias venasque comi-
tantibus. p. 27,

2) Meckel. Archiv 1819, S. 442

3) Quaedam observationes amalomicae circa nervos arterias adeuntes et comi-
tantes, p. 37. fig. L

6
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einer sehr scharfen Beobachtung sprechen, so geht doch aus
der ganzen Schrift hervor, dass der Verfasser mindestens ani-
male Nervenfasern in die Arterienhiute treten sah. Auch
nach GORING ') gelangen animale Nerven zu den Pulsadern,
indem er sie an den Arterien der Exiremititen dargestellt hat.
Es kann nicht zweifelhaft sein, dass die Nerven der
Blutleiter die verschiedensten Zustinde derselben zu unserm
Bewusstsein  bringen werden. Ueberfillung der Sinus wirkt
vielleicht in der Weise auf die Nerven zuriick, dass jenes
eigenthiimlich rieselnde durch die ganze Linge des Riickgrates
sich erstreckende Gefiihl entsteht, wie es sich bei heginnendem
Froststadium der Fieber und bei manchen andern, mit Zuriick-
dringung des Blules aus der Peripherie verbundenen Zustinden
kundgiebt. Reitzzustinde, sowohl im sympathischen als spinalen
Nervensysteme konnen, auf jene Nerven iibergetragen, Er-
scheinungen bedingen, wie sie zum Theil der Spinalirritation zu-
geschrieben werden. Nicht unwahrscheinlich ist es, dass auch
die Hamorrhoidalrickenschmerzen, sowie iiberhaupt die ver-
schiedensten Algieen in der Riickgratsgegend, durch diese Nerven
zunichst vermittelt werden. Mogen diese und andere Em-
plindungen, wie das Wollustgefiihl, welches bei der Begallung
die ganze Linge des Riickgrates einnehmen soll, auch was
immer fir eine andere Erklirung finden, soviel ist nicht zu
verkennen, dass jene Nerven qualitative und quantitative Ver—
hiltnisse des Blutes in den Sinus in irgend einer Art von
Empfindung zu unserm Bewusstsein bringen konnen.

1) De nervis vasa adeuntibus. p. 12.




Ill. Die Nerven der Zellzewebsschichte und
der Knochenhaut des Wirbelkanales.

Das Bestehen eines verbindenden, die Interstitien zwi-
schen Organen und Organtheilen ausfillenden Zellgewebes ist
ein so allcemein verbreitetes, dass es begreiflich erscheint,
wenn es Niemand beikimmt. iiberall besonders davon abzu-
handeln. Dass aber bei einem Organe von so hoher Dignilat,
wie die des Riickenmarkes ist, wo im Hinblicke auf nur mog-
liche Erkrankungen auch das Kleinste der grissten Aufmerk-
samkeit werth ist, wo iiberdies zugleich in der Anordnung
des Bindegewebes eine andere Einrichtung gegeben ist; dieser
Gegenstand so wenig Beriicksichligung fand, dies ist schwer
einzusehen und méochte eine kurze Erorterung desselben hier
wohl entschuldigen.

Die meisten Schriflsteller sprechen sich dariiber in einer
nur sehr unbestimmten Weise aus. So fiihrt z. B. HILDEBRANDT-
WEBER ') an: »der Sack der Riickenmarkshaut liegt nicht dicht
an der innern Fliche des Kanales des Riickgrates, sondern
nur locker, und zwar hinten lockerer als vorn, so dass zwischen
ihm und der innwindigen Fliche des Kanales ein Zwischen-
raum ist, den eine wissrig—gallertige Materie, nach vorn Zell-
gewebe, am Kreuzbein Fett ausfiillt«, Bei Bock ?) lesen wir:
sder Sack der Rickenmarkshaut fillt den Kanal der Wirbel-

—_— e ————

1) Handbuch der Anatomie des Menschen. Stuttgart. 1833. Band III, 381.
2) Handbuch der Anatomie. 2. Auflage. Band II, 65.
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sdule nicht ganz aus, so dass zwischen ihm und der Wand
des Riickgratskanales ein Zwischenraum bleibt, und er schwe-
bend im canalis spinalis erhalten wird. Der vordere Zwischen-
raum wird durch lockeres Zellgewebe ausgefiillt, hinten,
zwischen der dura mater und der innern Fliche der Wirbel-
bogen ist lockeres, gelbrothliches, gallertartiges Fett angehiult.«
Um zu einer richligen Anschauung der Zellgewebsschichte
des Wirbelkanales zu gelangen, ist es vor Allem nothig, diesen
in verschiedener Weise zu eroffnen. Zur Untersuchung des
Theiles, welcher am hintern Umfange der harten Riicken-
markshaut angeordnet ist, eroffnet man ein beliebiges heraus-
genommenes Stick der Wirbelsiiule so, dass man zuerst
die Wirbelkorper abiragt, und nach Durchschneidung der Ner—
venwurzeln der einen Seite versucht, das Riickenmark nach
der entgegengeselzten umzuschlagen. Man wird bei dieser
Procedur vielfach zellgewebige Adhdirenzen zu der innern
Fliche der Wirbelbigen wahrnehmen, welche mit einer un-
miltelbar auf der hintern Fliche der dura mater liegenden, haul-
arlig ausgebreiteten Zellstoffschichle zusammenhingen, die bei
ganz geeigneten Individuen zu grossern Sticken in Form einer
Membran ablosbar ist, auch woll von einer Stelle aus eine
Strecke weit sich aufblasen ldsst. Wird, wie gewohnlich,
der Wirbelkanal von hinten geoffnet und die Wirbelbogen
mit Gewalt abgerissen, so geht die ganze Zellgewebsschichte
mit, so dass die dura mater nackt da liegt, oder von Zell-
stoffbiindeln und Fett noch theilweise bedeckt ist, wodurch
dann allerdings der gewdohnliche Befund hergestellt wird.

Zur Darstellung des Theiles der Zellgewebsschichte, welcher
die dura maler des Riickenmarkes mach vorn iiberzieht. ent-
fernt man die Bigen bis in die Zwischenwirbellocher, trennt
die Nerven der einen Seite und versucht das Riickenmark
umzuschlagen, wobei man finden wird, dass die dura mater
durch ziemlich straffe Zellstoffadhirenzen an das lig. longitu-
dinale posterius und an die Blutleiter geheftet ist. Nach
Losung dieser Verbindungen kann man sich davon iiberzeugen,
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dass auf der dura mater ein Zellgewebsblatt jliegt, welches
iiber der ganzen Haut ein Continuum darstelll, an den Riindern
des Sackes der dura mater Zellgewebsscheiden fir die Spi-
nalnerven. wihrend ihres Verlaufes durch den Wirbellkanal
und die Zwischenwirbellocher bildet, und sofort in das Blatt
am hintern Umfang ibergeht. Dies Alles wird lehren, dass
der Sack der harten Riickenmarkshaul ziemlich stralf an die
Wirbelkorper gehefltet, also gewiss nicht schwebend im Wir-
belkanale aufgehingt ist, andererseils, dass man keinen ganz
formlosen . lockern Zellstoff, noch viel weniger aber ein blos
gallertiges Fell oder eine Sulze vor sich habe. Am Anfangs-
theile des Sackes der harten Rickenmarlshaut, wo er nach
vorn mit dem apparatus ligamentosus zusammenhdingt und nach
hinten mit der membrana obturatoria posterior verwachsen
ist, lisst sich jene Anordnung nicht erlennen. Ebenso findet
sich im Kreuzbeinkanale, wo die harte Riickenmarkshaut als
ein nur sehr schmaler Strang erscheint, der Zellstoff nicht
mehr in Form einer umbhiillenden Membran, sondern als form-
loses, von Fett reichlich durchsetztes Bindegewebe. Die Zell-
stoffschichte ist in den meisten Leichen die Trigerin von sehr
viel Fett, welches theils zwischen die Adhirenzen, theils in
ihre Maschenriume abgesetzt ist, und nicht selten sich durch
Krankheit so verindert zeigl, dass es ein vollskindig gallert-
artiges Ansehen gewinnt, wobei zugleich der Zellstofl' oft so
erweicht und seris infiltrirt ist, dass ein solcher Fall sich nicht
* eignet, den normalen Sachverhalt anschaulich zu machen.
Blutgefisse finden sich in ziemlicher Menge, zumal an jenen
Stellen, an welchen der Zellstoff die Spinalnerven umhillt.
Die mikroskopische Untersuchung weist nicht allein Zell-
stofffibrillen, sondern auch fibrése und elastische, sowie Ner-
venfasern nach. Mit blossem Auge lassen sich sehr feine
grauliche Fiden in einzelnen Sticken der Zellgewebsmembran,
besonders in jenen wahrnehmen., welche man gewinnt beim
Versuche, die harle Riickenmarkshaut von der hintern Fliche
der Wirbelliorper abzulosen. Sehr deullich werden sie bei



46

grissern Thieren gesehen, wenn bald nach dem Tode der
Wirbelkanal gedffnet wird und die Venen um die Spinalnerven
noch gefillt sind. Feine Fidchen, welche iiber den dunkeln,
durch die Gefisse gebildeten Grund weglaufen und mit der
Lupe bis in die Zellstoffschichte auf der dura mater verfolgt
werden konnen, wird das Mikroskop gewihnlich als Nerven—
fidchen nachweisen, wiewohl auch nicht selten ein isolirt ver—
laufendes Biindelchen von Zellstoff - oder sehnigen Fibrillen,
woriiber das blosse Auge nicht immer entscheiden kann, dafiir
wird gehalten werden. ‘

Die Zahl der Nerven in jenem Gebilde ist nur gering,
und ihre Verzweigung durchaus unbestimmt, indem man nur
da und dort ein Fidchen sieht, das sich in Zweigchen von
oft nur-einzelnen Fasern spaltet, welche ihrer grossen Zart-
heit wegen nicht bis an die dusserste Grenze der Verzwei-
gung und namentlich nicht bis zu einer Fasertheilung verfolgt
werden konnten. Die Zweige enthalten in iiberwiegender
Menge Fasern, welche zu den schmalsten gehoren, die man
als Nervenfasern ansprechen darf, und nur sehr selten einzelne
breite Fasern. Ein Zuriickgehen auf ihren Ursprung lehrt,
dass sie rein sympathischer Natur sind, indem sie von Nerven
abgehen, die unbezweifelbar diesen Charakter an sich tragen.
Ich' verfolgte sie von ihrem Ursprunge aus, sowohl von jenem
Zweige des Sympathicus, welcher die Verbindung mit dem
Spinalnerven am gemeinsamen Stamme desselben vermittelt,
noch vor seinem Eintritlte in diesen, als auch bisweilen von
dem Zweige, welcher sich mit dem spinalen Ursprungstheile
des Wirbelknochennerven verbindet, noch wihrend seines Ver-
laufes zu diesem. Die Existenz von sympathischen Nerven
im Bindegewebe iiberhaupt ist eine schon durch vielfach an-
derersei's ') gemachte Beobachtungen begrindete, und steht
auch ganz im Einklange mit der Lebendigkeit, mit welcher
die Ernihrungsvorginge in jenem Gewebe statifinden. Die

1) Henle, allgem. Anatomie. 5, 356.
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Deutung der Nerven in der Zellstoffschichte des Wirbelkanales
fille daher ganz mit den fir jene Verhilinisse gangbaren An-
sichten znsammen.

Zum Studium der Nerven in der Knochenhaut des
Wirbelkanales eignet sich nur jener Theil, welcher die innere
Fliche der Wirbelbigen iiberzieht, da sie an andern Stellen,
wie an der hintern Fliche der Wirbelkorper in ihrer Reinheit
nicht zu gewinnen ist, indem an ihr die Blutleiter adhiriren
und sie ausserdem durch die venae basivertebrales fast sieb—
formig durchbrochen ist. Es ist an dieser Stelle auch dess-
halb nicht leicht ein zureichendes Resultat zu gewinnen, weil
viele in die Knochen gelangenden Nerven die Haut nur durch-
zichen, ohne ihrem Gewebe anzugehiren. Das Periost an der
innern Fliche der Wirbelbogen ist sehr zarlt und zerreisslich,
und wird bei Behandlung mit concentrirter Aelzkalilosung so
durchscheinend, dass alle Gewebelheile sehr leicht zu iiber-
sehen sind. In ihm erkannte ich immer einzelne sich feiner
vertheilende Nervenfidehen, deren Fasern, nur lose nebenein-
anderliegend, constant der schmalern Form angehiren. Nie-
mals sah ich aus den Knochenblutleiternerven oder den zur
Zellgewebsschichte gehenden einen Faden in die Knochenhaut
treten, so dass mir ein anderer Ort ihres Ursprungs wahr—
scheinlich wurde. Ich muss dies als eine Berichtigung der
Angabe Purkivgs anfihren, welcher die von ihm im Wirbel-
kanale wahrgenommenen Nerven geradezu dem Perioste an-
gehoren ldsst. Demnichst untersuchte ich die Knochenhaut an
der dussern Fliche der Wirbelkorper, um von da aus viel-
leicht auf den Nervenzusammenhang zu gelangen. Das Periost
ist hier, die vordere Lingsbinde nicht eingerechnet, ausser-
ordentlich massenreich und dick, und behill diese Michtigkeit
bis an die Zwischenwirbellocher. Von da an beginnt dasselbe,
indem es zur Knochenhaut des Wirbelkanales wird, welche
demnach nur eine Forlselzung des dussern Periostes ist, zarter
und dinner zu werden, und bekleidet die innere Fliche der
hintern durch die Wirbelbogen und elastischen Binder gebildeten
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Wand des Wirbelkanales als eine continuirliche Membran,
schickt da, wo sie an die Blutleiter stésst, Faserbiindel iiber
sie weg, zieht sodann unter ihnen hin, um die hintere Fliche
der Wirbelkorper zu iiberziehen.

In jener dussern Knochenhaut der Wirbel fand ich eine
nicht unbetrichtliche Menge von Nerven, welche inzwischen
nur dann zu sehen sind, wenn man die sehr derbe Membran
in moglichst dinne Schichten zerlegt, und letztere jeweils fiir
sich der mikroskopischen Untersuchung unterworfen werden.
Es gelingt dann immer, in der einen oder der andern Schichte
Nerven sehen und in ihrer Verbreitung verfolgen zu kénnen.
Nicht alle in der Haut wahrnehmbaren Nerven gehoren indess
ihr an. Einzelne gehen neben Blutgefissen durch mehrere
Oeffnungen an den Seitenflichen der Wirbelkorper in diese,
und haben ohne Zweifel nur die Bedeutung von Gefissnerven.
Dass iibrigens nicht alle Nerven nur durchtrelende sind, geht
ausser ihrer feinern Vertheilung auch daraus hervor, dass
jener Theil des Periostes, welcher die cartilagines interver—
tebrales iberzieht, von deren Nervenmangel ich mich iber-
zeugle, ebenfalls nervenhaltig ist. Von der dussern Knochen-
haut aus verfolgte ich an einem Sticke, welches so abgelist
wurde, dass es durch das Zwischenwirbelloch mit dem Perioste
eines Bogens ein Continuum bildete, einzelne Nervenbiindelchen,
und erkannte so auf das Entschiedenste den Zusammenhang
der Nerven des dussern und innern Periostes.

Ueber den Ursprung der Periosteumsnerven kann lkein
Zweifel obwalten, da man feine Fiadchen des Sympathicus
aus dem hintern Rande der Ganglien sowohl, als auch aus
dem Verbindungsstrange derselben zu ihr ireten und sich dort
verbreilen sieht.

Ganz in Uebereinstimmung mit mehreren andern Beob-
achtern habe ich mich nicht nur nach diesem Belunde, sondern
auch nach Untersuchungen, welche ich am Perioste des radius
und der ulna anstellte, zur vollsten Gewissheit gebracht, dass
der Knochenhaut Nerven zukommen, dass aber nicht alle ihrem
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Gewebe angehoren, sondern einzelne, ohne Zweifel in der
Bedeutung von Gefissnerven, durch feine Oeffnungen in die
Knochen gelangen. In der vordern und hintern Léngsbinde
der Wirbelsiule konnte ich bisher nicht mit Bestimmtheit eigen—
thiimliche Nerven nachweisen. Nur einmal bemerkte ich in
dem dinnern, der Untersuchung leichter zuginglichen Hals-
theile des lig. longitudinale posterius einzelne aus wenigen
Fasern bestehende Nervchen, deren feinste Verzweigung mir
aber nicht zu sehen gelang, so dass ich diese Sache vor der
Hand unentschieden lassen muss.
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Erklirung der Abbildungen.

Taf. L

Fig. 1. giebt die Anordnung der Knochenblulleilernerven, nervi
sinuvertebrales — des {{ten und 12ten Brustwirbels, sowie des 1ten
Lendenwirbels. Es sind zugleich die verschiedenen im Texle genauer
bezeichneten Varieliten des Verhallens der einzelnen Nerven darge-
stellt. An jedem Riickenmarksnerven sieht man den unmiltelbar unter
seinem Ganglion abgehenden animalen und jenen aus dem sympathischen
Verbindungszweige entspringenden vegetaliven Faden des Knochen-
blutleiternerven.

a. Nervus sinuvertebralis des eillten Bruslwirbels in seiner Lage
iiber dem Sinus, welcher an einer Slelle geiffnet ist.

a’. Der Nerve der enlgegengeselzien Seite desselben Wirbels
lag unter dem Sinus, welcher entfernt wurde, um das Einlrelen ein-
zelner Zweige in den Knochen zu zeigen, und den hier vom Biutleiter
in Etwas gedecklt gewesenen Rippenknochennerven b. zur An-
sicht zu bringen.

¢. Belriichllich langes Stimmchen des nerv. sinuvertebralis, wel-
ches in der Mitte iiber dem Sinus durch diesen trilt, um in den Knochen
zu gelangen.

¢’.  Auf der andern Seile desselben Wirbels ist die animale und
sympathische Wurzel des Knochenblutleiternerven isolirt bis unter den
Sinus, unter welchem erst die Vermischung ihrer Fasern wahrgenom-
men wurde. VYom sympathischen Zweige geht ein Fidchen ab, welches
in die Zellgewebssichte des Wirbelkanales gelangt.

d. Die Nervenanordnung auf dieser Seite des ersten Lenden-
wirbels bietet den Fall dar, in welchem nur ein idusserst diinnes sym-
pathisches Fiadchen zum spinalen Zweig des nerv. sinuveriebralis trilt,
withrend ein stirkerer vegetativer Zweig selbstsliindig verliuft.

d’. Der Nerve der andern Seile besilzt ein kurzes Stimmchen,
welches sich in zwei Zweige spallel, von welchen der eine iiber den
Sinus hinzieht, der andere bald unter denselben gelangt.

e. Verbindungsweige des Sympathicus an den gemeinsamen
Stimmchen der Riuckenmarksnerven.

f.  Arleriae spinales.

g. Ligamenlum longiludinale posterius.

Fig. 2. Darstellung eines vergrisserten Sliickes eines Liingen-
blutleiters des Lendentheiles der Wirbelsiiule.

a. Ein mehrfach varicises Blulgefiss zieht in der Lingenrichtung
des Sinus und giebt nach beiden Seiten hin feinere Capillaren ab.

b. Der dasselbe begleitende Nerve verhilt sich in dhnlicher
Weise, indem er immer feiner werdende Zweige ausgiebt, an deren
einem ¢. man die Theilung einer Primiliviaser erkennt.



Taf. 1I.

Knochenblutleiternerven des Kreuzbeinés, des finflen Lenden-
wirbels und der Steissbeine der rechten Seile. Der Kreuzbeinkanal ist
von hinten her aufgebrochen, die Knochenmasse an der Seite bis in
die foramina sacralia abgetragen, um das Verhiltniss des Sympathicus
zu den Sacralnerven darzuslellen.

a. Nervus sinuvertebralis des finften Lendenwirbels. Das spinale
und das sympathische Fidchen trelen vor der Bildung eines Slimm-
chens in eine plexusarlige Verbindung zu einander.

b. Erster Knochenblutleiternerve des Kreuzbeines, ganz nach dem
Normaltypus, gebildet aus einem kurzen, zweiwurzligen spinalen und
aus einem feinen sympalhischen Zweige, welcher aus jener Communi-
calion abslammt, welche sich als sympathische zum Sacralnerven
ausweisl.

¢. Zweiter Knochenblulleilernerve des Kreuzbeines. Seine beiden
Wurzeln sind sehr kurz, und die animale nur durch eine Furche vom
sympathischen VYerbindungszweige geschieden.

d. Zeigt am drilten Nerven ganz das vorige Verhiillniss.

e und f. Beim vierlen und fiinften Nerven kiimmt ein nur &us-
serst feines Fiidchen vom Sympathicus zu dem spinalen Zweigchen.

g. Der Sleissheinnerve giebt einzelne feine Fidchen in das erste
Steissbein ab, welche von da aus zum Theil in die ibrigen Steiss-
beinstiicke gelangen. Eine sympathische Verbindung konnte ich bis
jetzl michl nachweisen.
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