¢
i
!
i

2o v Beobachtung
N . . .
doppelsinniger Leitung

Ramus lingualis nervi Trigemini.

Eine mit Genehmigung der

Hochverordneten Medicinischen Facultiit der Kaiserlichen

A}

Universitit zu Dorpat

zur Erlangung der Wiirde

eines

Doctors der Medicin

verfasste und zur Offentlichen Vertheidigung bestimmte

i,
P it ~

Abhandlung /’ N
jusLioTH
vor f ACADEM:

Leopold Mandelstamm. -, > ORPAT

Dorpat.
Druck von C. Mattiesen.

1864.



TNXYE

Imprimatur ~

haec dissertatio ea lege, ut simulac

typis fuerit excusa nwmerus exemplorum prae-

scriptus tradatur collegio ad lihros explorandos constituto.

Dorpati Livonorum d. XXX m.

N 310.
(L. 8.) .

Novembris a. MDCCCLXIV.

pr. Rud. Buchheim,
med. ord. h. t. Decanus.

Seinem Petter

Dr. NIGOLAI MANDELSTAMM

freundschaftlichst gewidmet

vom

Verfasser.



Vorwort.

Schon vor einer Reihe von Jahren sind von Herrn
Prof. Br. Bidder Versuche iiber den Gegenstand, der
auf den folgenden Blittern behandelt werden soll, ange-
stellt worden. Diese Versuche hatten damals zwar nur
ein negatives Resultat ergeben, haben aber dessenunge-
achtet wesentlich dazu beigetragen, der angeregten Frage
ein grosseres Interesse, als ihr bis dahin zu Theil ge-
worden war, zuzuwenden und zugleich den nachfolgen-
den Forschungen den geeignetsten Weg zur Losung der-
selben vorzuzeichnen. Bei Befolgung dieses Weges haben
nun auch in neuester Zeit Philipeaux und Vulpian
so wie Rosenthal vollkommen erwiinschten Erfolg ge-
habt. Obgleich die Angelegenheit hiermit fiir erledigt
gehalten werden musste, lag der Wunsch doch nahe die
positiven Ergebnisse, um die es sich hier handelte, aus
eigener Erfahrung kennen zu lernen, und von der Brauch-
barkeit einer experimentellen Beweisfithrung, die von
Dorpat aus zuerst vorgeschlagen war, auch hier an Ort
und Stelle sich zu iiberzeugen. Dies war der Grund, der
mich zur Aufnahme der nachfolgenden Untersuchnngen
bestimmte.
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Bei dieser Gelegenheit gereicht es mir zur grossten
Freude allen meinen hochverehrten Lehrern an hie-
siger Hochschule fiir ihre giitige, wihrend meiner gan-
zen Studienzeit mir geschenkte Theilnahme meinen auf-
richtigsten Dank offentlich aussprechen zu konnen; ins-
besondere aber fiihle ich mich Herrn Prof. Dr. Bidder
verpflichtet fir den Rath und thitigen Beistand, den er
mir bei der Ausfiilhrung meimer Versuche und bei deren
Beurtheilung hat zu Theil werden lassen.

,?’_‘

L

Die Fortschritte, welche auf dem Gebiete der Anatomie
und Physiologie durch die vervollkommneten Untersuchungs-
miltel moglich geworden sind, die in immer weiterem Um-
fange die letzten Decennien der Forschung dargeboten ha-
ben, sind in der Lehre von den Nerven wohl am entschie-
densten wahrzunehmen, und haben nicht allein der Beurthei-
lung alter Fragen neue Grundlagen gegeben, sondern auch
ganz neue Fragen wach gerufen. In beiden Beziehungen
gehtrt die Lehre von der Regeneration der Nerven zu sol-
chen Fortschritten der Neuzeit; denn, um nur ein Paar Bei-
spiele fur diesen Ausspruch anzufuhren, nachdem Bichail)
zuerst dem Vernarbungsprozess in den Nerven seine Auf-
merksamkeit ‘zugéwendet und damit den Impuls zu einer
Menge nachfolgender Untersuchungen gegeben hatte, wurden
die friheren Bedenken gegen die Reproduction der Nerven
in dem Grade beseitigt, dass gegenwirtig Niemand mebr
daran zweifelt, dass, bei selbst mit betrichtlichem Substanz-
verluste (bis 24") durchschnittenen Nerven nach mehr oder

1) Allgem. Anatomie. Aus dem Framnzbs. von Pfaff. Leipzig 1802. Bd.
1. Abth. 1. pag. 272,
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weniger langer Zeil in der Narbe sich neue Nervenfasern
bilden kénnen, welche sich sowohl anatomisch als physio-
logisch nachweisen lassen. Und in Bezug auf die Bedingun-
gen dieser Reproduction hat man nicht allein das von den
Bluigefissen. der getroffenen Stelle gelieferte Bildungsmate-
rial, sondern auch den ununterbrochenen Zusammenhang
mit den Centren der durchschnittenen Nervenfasern kennen
gelernt, und in letzterer Beziehung ein neues Object der Un-
tersuchung und Controverse gewonnen. So wollen n#mlich
Philipeaum und Vulpian2?) gefunden haben, dass ein atro-
phisch gewordeher Nerv ganz unabhiingig von seinem Cen-
trum sich restauriren konpe.

In den zahlreichen Versuchen .aber, welche uber die
Nervenregeneration in den letzten Decennien angestellt wor-
den sind, ist nun auch die Frage nach dem gegenseitigen Ver-
halten der in einem gemischten Nerven vorkommenden, fun-
ctionell verschiedenen Nervenfasern angeregt worden, die
Frage niimlich, ob nach der Durchschneidung eines solchen
Nerven bloss die gleichnamigen, d. h. sensible Fasern mit
sensiblen, motorische mit motorischen, oder auch die un-
gleichnamigen, d. h. sensible mit motorischen verwachsen
konnen ? ,

~ Ehe Charles Bell den Gedanken ausgesprochen hatte,
dass Bewegung und Empfindung an verschiedene Nerven-
-elemente gebunden seien, konnte von einer Aufstellung je-
ner Frage selbstverstindlich nicht die Rede sein. Erst nach-
dem namentlich Joh. Miller experimentell nachgewiesen

2) Recherches experim. sur 1a régéneration des nerfs, séparés des centres
nerveux, GCazette des Hopitaux 1861, pag, 216.
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hatte, dass von den Rtckenmarksnerven die vordern Wur-
zeln motorisch, die hintern sensib seien, wurde jene Frage
auch allmilig ans Licht gezogen. Wenn auch ihre Trag-
weite nicht sogleich und vollstindig erfasst werden konnte,
so war es doch gleich anfinglich leicht einzusehen, dass es
sich bei derselben nicht um die Befriedigung blosser Neu-
gierde, sondern um die Feststellung eines fur Physiologie
wie Pathologie bedeutungsvollen Verh#ltnisses handelte. Bald
stellte sich auch in entschiedener Weise die Beziehung her-
aus, die zwischen der angedeuteten Frage und einem der
wichtigsten Probleme der Nervenphysiologie obwaltete. Je

weiter man in der Kenntniss der verschiedenen Wirkungen

fortschritt, welche die Erregung verschiedener Nerven her-
vorruft, um so unwillkurlicher musste man die Frage auf-
werfen: wodurch die Nerven zu so verschiedenen Functio-
nen befihigt seien? Ist es der Nerv an sich, der die speci-
fische Energie besitzt, den ihn treffenden Eindruck eniwe-
der ins Centrum oder in die Peripherie zu versetzen, oder
liegt die Ursache dieses verschiedenen Erfolges bloss in den
Differenzen, welche die Nerven an ihrem Ursprunge und
Ende darbieten? Vermtgen die Nerven wirklich nur in ei-
nem Sinne, entweder centripetal, oder centrifugal zu leiten,
oder wenn sie in doppeltem Sinne, centripetal wie centri-
fugal leiten, welche Umstinde bedingen es, dass immer nur
die eine Art der Leitung zur Perception gelangt? Kommen
die verschiedenen Functionen der Nerven ihnen als solchen

‘vermbge ihrer Organisation zu, oder sind diese Eigenthiim-

lichkeiten viclmehr von den Centren, aus denen sie entsprin-
gen, oder von den Organen, in denen sie endigen, abhuén-
gig? Sind die’Nerven selbststindige oder nur passive Leiter

-
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der sie treffenden Reize? Ist die Energie aller Nerven ur-
springlich eine gleiche, der Effect aber, den sie hervorbrin-~
gen verschieden nach der Ursache, welche sie zur Thatig~
keit bestimmt, oder nach den Organen, in denen diese Thi-
tigkeit zur unmittelbaren Aeusserung kommt ?

Bei der im Wesentlichen gleichen Form und Mischung
aller Nerven lag es niher anzunehmen, dass sie keinen Un-
teeschied in der Art der Leitung darbieten, dass aber bei
den motorischen Nerven der centrale, dei den sensiblen der
peripherische Effect verloren gehe, weil an den centralen
Urspringen oder peripherischen Endigungen der Nerven ge~
wisse Apparate vorhanden sein mussen, um den Eindruck
im Centrum oder in der Peripherie zu représentiren, die mo-
torischen Nerven aber nur an ihrem peripherischen, die sen-
siblen nur an ihrem centralen Ende mit solchen Einrichtun-
gen versehen sind. Wenn nun die sogenannie einsinnige
Leitung in den Nerven durch jeden Reizversuch leicht und
sicher zu constatiren war, so kam also zur Entscheidung
der angeregten Controverse Alles darauf an, die doppelsin-

nige Leitung in entschiedener und unzweideutiger Weise
~ darzathun. : ,

Bevot Du Bois- Reymond gezeigt hatte, dass der Nerv
auch im ruhenden Zustande von elektrischen Stromen darch-
flossen werde, und dass die ,negative Stromesschwankung*
ein Ausdruck fur die physiologische “Nerventhathigkeit sei,
konnte die in den Nerven stattfindende Leitung uberhaupt
nur an den Contractionen von Muskeln oder an Schmer-
zenstiusserungen erkannt werden, denen entsprechend die
Nerven als motorische oder sensible bestimmt wurden. Wenn
es nun auch Nerven.gab, die nur in einer dieser Richtun-

-
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gen ihre Thittigkeit zu dussern schienen, so brauchte dieser
Umstand noch . kein Beweis gegen das doppelsinnige Lei-
tungsvermdgen zu sein, indem es an der Beschaffenheit der
am Ursprunge oder Ende der Nerven befindlichen Einrich-
tungen liegen konnte, dass bei einem in Erregung versetzten
Netven entweder nur der motorische oder nur der sensible
Effect zur Perception kommt. Um nun diese Hindernisse zu
beseitigen und um von der Thitigkeit, d. h. centripetalen
Leitung eines motorischen Nerven oberhalb einer gereizten
Stelle desselben, von der Action, resp. centrifugalen Leituug
eines sensiblen Nerven unterhalb der gereizten Stelle, oder
mit andern Worten, von der doppelsinnigen Leitung der Ner~
ven sich tiberzeugen zu konnen, haben die Physiologen eine
Vereinigung functionell verschiedener Nerven zu bewerkstel-
ligen versucht. Im Falle der wirklichen Verwachsung zwi-
schen sensiblen und motorischen Fasern und der Herstel-
lung einer Leitung von den einen zu den andérn wirde die
Losung der obigen Frage gegeben sein. Es musste darnach
die Reizung einer sensiblen Faser oberhalb der Verwach-
sungsstelle sich auf die motorische fortpflanzen und Bewe-
gung hervorrufen, und umgekehrt miisste eine Erregung der
motorischen Faser unterhalb der. Narbe auf die sensible
tibergehen_und dadurch Schmerz erzeugen.

Die ersten Versuche in dieser Richtung machte Flou-
rens 8), Er durchschnitt bei einem Hahn die -beiden Haupt-
perven des Plexus brachialis, welche sich zur obern und
untern Fliche des Flugels begeben. Nach der Operation

3 Expérien‘iep sur la réunion des plaies do la moéll~ épiniére etc. Ann. d, sc.
pat. 1 série. 1820, T. X111. pag. 113. ‘
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war der Flugel villig bewegungslos. Als er jedoch die bei-
den Nerven derartig vereinigte, dass das centrale Ende des
einen mit dem peripherischen des andern durch eine Sutur
verbunden wurde, so stellte sich der Gebrauch des Flugels
nach einigen Monaten wieder her, Reizte man die Nerven
ober- und unterhalb der Narbe oder in derselben selbst,
so schrie das Thier.  Eine Irritation des obern Nerven

verursachte Muskelcontractionen auf der untern Fliche des’

Flugels. Bei einem andern Hahn vereivigle Flourens das
peripherische Ende des rechten N. Vagus mit dem centralen
des V. Cervicalnerven. Nach drei Monalen war eine voll-
kommope Vernarbung eingetreten; als aber auch der linke
N. Vagus durchschnitten wurde, so starb das Thier gleich
darauf.

Unter diesen Versuchen von Flourens ist der erste
nichts weniger als geeignet, die angeregte Frage zu ent-
scheiden; er beweist nur, dass ein Nerv durch ein Aequi-
valent eines andern, gleichartigen Nerven ersetzt werden
konne. Denn die beiden Nerven des Plexus brachialis sind
sogenannte gemischte Nerven und in so fern identisch. Was
beweist uns aber, dass in der Narbe die sensiblen Fasern
des einen nicht mit den sensiblen, die motorischen Fasern
nicht mit den motorischen des andern vereinigt waren ?
Der andere Versuch beweist zwar eben so wenig eie Mog-
lichkeit der Vereinigung functionell verschiedener Nervenfa-
sern, da sqwohl der N. Vagus, als der V. Cervicalnerv sen-
sible und motorische Fasern zugleich enthalten; doch fand
hier wenigstens in so fern ein Unterschied statt, als die
Elemente des N. Vagus und des N. cervicalis die Impulse
zu ihren motorischen Actionen aus verschiedenen Ceatren
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empfangen und bei ihrer centripetalen Leitung zunichst eben-
falls verschiedene Centren treffen. Der Tod nach Durch-
schneidung des zweiten N. Vagus war jedenfalls ein Beweis
dafiir, dass trotz der eingetretenen Verwachsung der erste
N. Vagus die zu seiner Action erforderlichen Impulse in der
Bahn des. Cervicalnerven nicht hatte erhalten k&nnen.
Schwann4) stellte zur Prifung desselben Gedankens
einen andern Versuch an. Er durchschnitt bei einem Frosche
beide Nn. Ischiadici und nachdem die Zusammenheilung er-
folgt wayr, wurde das Ruickenmark blossgelegt und die hin-
tern Wurzeln der letzten Spinalnerven, die in den N. Ischia-
dicus eintreten, gereizt, wobei keine Zuckung der unterhalb
der Narbe gelegenen Muskeln eintrat. Dieselbe erschien je-
doch bei Reizung der vordern Wurzeln. Auch dieser Ver-
such beweist nur das Factum der Nervenregeneration, spricht
aber keineswegs fir die Verwachsung der im N. Ischiadicus
enthaltenen sensiblen und motorischen Fasern mit einander.
Wenn J. Miller glaubte, es habe hier eine Zusammenhei-
lung verschiedenartiger Fasern stattgefunden, und es sei
trotzdem keine centrifugale Leitung in den sensiblen Fasern
eingetrelen, so ist dagegen zu bemerken, dass in diesem
Falle das physiologische Verhalten der Nerven allein Uber
den Erfolg der Vernarbung Aufschluss geben kann, da die
anatomische Untersuchung der Narbe eines durchschnittenen,
gemischten Nerven niemals die Ueberzeugung gewsihren
kann, dass ungleichnamige Fasern mit einander verwachsen
seien. Wir mussen deshalb den Versuch von Schwann viel-
mehr dahin deuten, dass nur die gleichartigen Fasern sich

4) Jo Miiller’s Pnysiol. 3, Aufl. Coblens 1837, Bd. I, pag. 415,
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mit einander vereinigt hatten. Dasselbe gilt aueh von den
Versuchen Steinruecks ), der in shalicher Weise wie Sdliwann
am N. Ischiadicus operirte und tberdiess bei der mikroskopi-
sohen Untersuchung der Narbe eéin sehr unentwickeltes Ner-
vengewebe antraf.

Ginther und Schon€), welche genaue Studien tiber die
Nervenregeneration angestellt haben, suchten auch die obige
Frage zu erlautern, sind aber zu keinem positiven Resultate
gekommen; ja sie halten es sogar fir unwahrscheinlich, dass
sich verschiedenartige Fasern mit einander verbinden kénneo.
Dass aber auch nur die urspriinglichen, einander entspre-
chenden sensiblen und motorischen Faserenden wieder mit~
einander zusammenheilen, bezweifeln diese Autoren in dem-~
selbenn Maasse. Dagegen glauben sie, dass, wenn nach der
Vernarbung die Empfindung und Bewegung unvolikommen
wisderkehrt, nur eine partielle Vereinigung der durchschait-
tenen Nervenfasern stattgefunden habe.

Den ratioriellsten Weg zur Entscheidang der v-o-rlwgen-
den Frage hat Bidder?) eingeschlagen. Nach dem Plane
von Flowrens machte er acht Experimente an Hunden, wihite
jedoch zwei Nerven, von denen. der eine rein motorisch,
der andere rein sensibl ist, den N. hypoglossus und R: line
gualis Trigemini. Bei zwei Hunden wurden- diese Nerven
aaf beiden Seiten durschschnitton in einetn Zwischenrasme von
5056 Tagen, bei vier Hunden nur auf einer Seite. Sechs

' 5) De nervor. regeneratione. Diss, inaug. Beral. 1838. pag, 66, 59, m}p.'éo.
f- - §) Versuche wmd Bemerk, liber Regemer. d. Netvem, J. Mhiller's Areh,
1840, pag. 284.

7) Ueber die Mglichkeit des Zusammenheilens funct versch Nervenfasern,

Jo MVHMJ Avoh, 18‘2, pag. 202 o R A G

s
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Mal wurde das centrale Ende des Hypoglossus mit dem pe-

" ripherischen des Lingualis, zwei Mal das ocentrale Ende des

letztern mit dem peripherischen des erstern verbunden. Ven
den nicht zu vereinigenden Enden wurden 'jedesmal an-
sehnliche Stitcke exstirpirt. ‘

Die Zunge zeigte nach der Operauon folgende Phiino-
mene: Wo die Nerven nur auf einer Seite darchschnitten
waren, war die entsprechende Zungenhilfte atrophisch, runz-
lig und am Rande von den Zihnen zerbissen. Wo die

Nerven auf beiden Seiten durchschnitten waren, da kam die
Zunge nie zum Munde heraus. Das Thier konunte Tlussige
Speisen nur aufsaugen. Bei gedffnetem Munds erreichie die
Zunge nie die Sehneidezihne. Nach drei bis vier Monaten
konnte die Zunge etwas Uiber die Sohmneideztihne hinaus+
geschoben'- werden, zum Beweise, dass die centrifugale
Leitung in den Nerven sich wiederherzustellen begasn,
ebenso wie das Vernarben der Zungenwunden nach vier
bis funf Wochen fur die centripetale Leitung zu spre~
chen schien, da die amfangs ganz unempfindliche Zunge
ohne Zweifel durch das wiederkehreade Gefuhl sich .vor
erneuerten Verletzungea durch die Zihne zu schifzen
vermochte.

' . Nachdem die Thiere gettdtet waren, wurde eine gal-
vanische Reizung des N. hypoglossus an seinen Wurzeln
idnerhalb der Schidelhthle vermittelst einer Zink - Kupfer-
Siiule von 42—20 Plattenpaaren vorgenommen. Bewegun-
gen der Zunge traten hierbei ein mach 136, 134 und 80,
-nicht aber nach 60 Tagen. Sturkere Beweguagen der Zunge
wurden unter denselben Bedingungen jedesmal bei Reizung
des Hypoglossus gleich oberkalb.oder unterhalb der Narbe
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wahrgenommen. Dagegen veranlasste die Reizung des N.
lingdalis ober- und unterhalb der Narbe auch nicht die ge-
ringste Contraction der Zungenmuskeln. Dieses 'negative
Resultat stimmte aber mit der mikroskopischen Untersuchung
der Narbe vollkommen tberein. Denn es zeigte sich, dass
trotz aller angewendeten Vorsichtsmaassregeln, die entspre-
chenden Nervenenden sich wieder mit einander vereinigt
hatten. In den sechs Fillen, wo das centrale Ende des
Hypoglossus mit dem peripherischen des Lingualis verbua-
den war, hatte jener Nerv drei Mal sein peripherisches Ende
wieder erreicht. Der Lingualis hatte sich entweder ebenso
mit seinem entsprechenden Ende wieder verbunden oder
war vollig getrennt geblieben. Drei Mal war zwar eine Ver~
einigung in der beabsichtigten Weise eingelreten, aber auch
die andern Nervenenden hatten sich zur Narbe hinbegeben
und waren in dieselbe hineingewachsen. In den zwei an-
dern Versuchen, wo das centrale Ende des Lingualis mit
dem peripherischen des Hypoglossus vereinigt gewesen, war
einmal auch das centrale Ende des Hypoglossus zur Narbe
hinzugetreten , das andere Mal waren beide Nerves in ihre
nattirliche Verbindung wieder zuriickgekehrt. Die Narbe
zeigte nach 60 Tagen noch kein charakteristisches Nerven~
gewebe, dagegen nach 83-—136 Tagen deutlich ausgeblldete
Nervenprimitivfasern.

Diese negativen Resultate liessen Bidder bezweifeln
dass verschiedenartige Nervenfasern im Regenerationspro-
zess sich mit einander verbinden kinnen, und er glaubte, dass
bei einem durchschnittehen, gemischten Nerven nur die gleich-
pamigen Fasern sich bei der Verheilung mit einander ver-
einigen. Da schliesslich Bidder im Laufe seiner Beobach-
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tungen auch bei der vollkommensten Regeneralion in den
Nerven nicht den geringsten Willenseinfluss auf die unter-
halb der Narbe gelegenen Muskeln bemerken konnte, was
auch schon Nasse8) bei seinen sorgfiltig angestellten Ver-
suchen Uber die Nervenregeneration hervorhebt, so glaubte
er, dass zwischen der Leitung des Willenseinflusses und ‘der
Fortpflanzung galvanischer und mechanischer Reize ein Un-
terschied stattfinde, nimmt jedoch an, dass dieser mit der
vollkomgpenen Entwickelung der Nervenfasern vielleicht
wegfalle, )

Es verfloss nun eine geraume Zeit nach den Bidder'-
schen Versuchen, ohne dass Jemand an eine Wiederholung
derselben gedacht hitte, bis Gluge und Thiernesse®) sich
der Sache wieder annahmen. Nach dem Vorgange Bidders
stellten sie zehn Versuche an sechs Hunden an, und verei-
nigten jedesmal das centrale Ende des Lingualis mit - dem
peripherischen des Hypoglossus. Von den andern Enden
resecirten sie bedeutende Stucke. Einige Male wurde die
Operation auf beiden Seiten vorgenomwen, in einem Inter-
valle von 3-—5 Wochen, wobei die Thiere aber sehr her-
unterkamen, eines sogar den Tod erlitt. An der Zunge tra-
ten dann dieselben Erscheinungen auf, wie sie schon er-
wihnt wurden. Ist es nun aber auch den ’genannten Au-
toren gelungen in der Vereinigungsstelle zwischen dem Lin-
gualis und Hypoglossus neugebildete Nervenprimitivfasern
schon nach 3—6 Wochen zu konstatiren, traten bei alva-

8) Ueber di# Verind, der Nervenfasern nach ihrer Du
rehachneidun, .
Mill. Arch. 1839, pag. 418. o/

9, Sur 1a réanion des flores nerveuses semsibles avee lu ﬂbm motrices
Amn. d. sc. nat. IV, série 1859, T. X1. pag. 181 1.

3
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pischer Reizung des Hypoglossus oherhalb der Narbe auch
um diese Zeit schan Contractionen in der ‘gelihmten Zun-
genhtlfte ein, woraus geschlossen werden durfte, dass das
peripherische Ende des Hypoglossus mit dem centralen in
‘Verbindung getreten war, so bliecben doch die Versuche
beim Lingualis immer erfolglos, mit Aasnahme eines. einzi~
gen Falls19), wo ‘schon pach sechs Wochen die Reizung des
Lingualis oberhalb der Narbe deuiliche Bewegungen der
Zynge hervorrief, o

Durch jene negativen Erfolge zweilelhaft gemaqht, glau~
ben indessen Gluge uyod Thiernesse, dass auch in diesem
letzten Falle eine Fortleitung des elektrischen Fluidums durch
eine geringe Meoge vom Flussigkeit, welche das zur Isoli-
rung woter den Nerven gelegte Glas bedeckte und ihrer Auf-
merksamkeit. enjgangen war, vom Lingualis auf den Hy\po-
glossus stattgefunden habe. : :

Schiff11) hat an zwolf Hunden das centrale Ende des
;Hypoglossus mit dem peripherischen des nguahswere:mgi
pachdem die andern beiden Enden betrichulich verkirz¢ wor~
den waren. In den ersten Tagen nach der Operation war
eine Rothung der gelibmien Zungenhilite eingeirelen war
gen einer Paralyse der Gefusswandungen, indem sowobl der
Lingualis als Hypoglossus nach Sohiff auch vasomotarische
Fasera enthalten. Da die- Rothung schon nach einigen Ta-
gen versghwand, so schliesst Schiff, dass bei der schugl
len Regenerationstendenz der vasomotorischen Nerven diese
schon nach kurzer Zeit mit einander verheilt waren. Er ur-

10). und Exper, V. pag. 191,
11) Muskel- und Nervenpbysial. Lanr 1859, pag. 134. . . =
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girt, dass nur gleichartige Nervenfasern sich mit einander
vereinigen konnen. Bei sechs Hunden war zwar eine Ver-
einigung der beider Nerven. eingetreten, doch enthielt der
Lingualis gerade beim . Uebergange der Hypoglossusfasern
in denselben Aur degenerirte Fasern. . Bei den sechs andemn
Hunden war keine deutliche Vereinigung zu Stande. gelmmmen_

Philigeaun und: Vulpianl 2) wiederholton diessibon Yer-
suche. an zwei jungen Hunden,; vereinigten aber jedesmal
das cemrale Ende des Lingualis mit dem peripherischen des
Hypoglossus, nachdem von den beiden andern Enden be-
traclitliche Sttcke exstirpit worden waren.. Vier Monate
naeh der Opecation. fanden sie eine Vereinigung des Lingud-
lis mit dem Hypoglossus. in der erwiinschien Weise, ohae
dass die beiden andern Enden binzugetrelen wiren.. So-
-swohl galvanisobe. als . mechanische Reizung des Lingualis
oberhalb der Narbe vermochten Contractionen der entspre-
chenden Zungenhilfte zu veranlassen, ja sogar nachdem der
beztigliche ‘Nerv vom Centrum getrennt und damit die. Mog-
lichkeit einsr reflektirten Bewegung ausgeschlossen worden
war. . - Ebenso. . rief .die  Reizung. des peripherischen . Endes

‘des 'Hypoglossus heftige Bewegungen der Zunge .hervor.
.Ganz erfoiglos erwies sich die Reizung des peripherisehen
-Endes des Lingualis und des oentralen des Hypogloasus.

Ziemlich- gleishzaitig hiermit hatte Kiihnel3) auf eimem
andern Wege die - doppelsinnige Leitung und zwar in den

) 12) Recherches sur la réumon bout i bout des ﬂbres nerv. semsibles avec
o8 ibros. nory. ﬁotﬂua. Cempt, rend. 1868, T, LVY, ceh. I. pag. 54, f.
13) Kiihne. Myologiache Untersuchungen. Leipzig 1860. pag, 95. Ushsr
die Endigungsweise der Nerven in d. Musk. u. d. doppelsion, Leitung der motor.
Nerven, Monatst@iphte & ‘Serl.c Aosd. Mai 1849, - . :
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motorischen Nerven za ermitteln gesucht. Bei dem Frosche
treten die fur den M. Sartorius bestimmten motorischen
Zweige in die Mitte dieses Muskels ein, begeben sich in
diametral entgegengesetzter Richtung nach den beiden En-
den desselben gabelformig sich theilend. Kiihne spaltete
nun das eine Ende des Muskels durch einen Lingsschuitt in
.zwei Zipfel und es gelang ihm bei mechanischer Reizung
‘des einen, eine Contraction der Muskelfasern in dem andern
Zipfel hervorzurufen, was offenbar nur durch eine Fortpflan-
zung der Erregung in den motorischen Fasern von der Pe-
ripherie gegen den Stamm bin geschehen konnte, in welchem
dann in allen aus seiner Theilung hervorgehenden Fasern
in centrifugaler Richtung eine Fortpflanzung des Reizes bis
in die Muskelfasern des andern Zipfels stattfand.

Endlich hat in neuester Zeit Rosenthal 14) die Ver-
suche von Philipeaus und Vulpian wiederholt und sie be-
statigt gefunden. Er vereinigle bei einem vier- bis funf-
wochentlichen Hunde rechterseits das centrale Ende des
Lingualis mit dem peripherischen des Hypoglossus. Die
beiden andern Enden wurden um ca. 8 Linien verkirat.
Nach 17 Wochen, wahrend deren die rechte Zungenhiifte
wie zuvor gelibmt gebliecben war, faund Rosenthal den
Lingualis mit dem Hypoglossus durch eine unregelmissige
Narbe verwachsen. Das peripherische Ende des Lingualis und
das centrale des Hypoglossus nahmen keinen Antheil an der
Narbe. Reizung sowohl des Lingualis oberhalb, als des
Hypoglossus unterhalb der Narbe ergab starke Zuckungen
in den geluhmten Zungenmuskelo. Wurde der Lingualis

14) Centralblatt fr die medic. Wissensch. 1884, Mr, 3.

oberhalb der Narbe unterbunden, so schrie das Thier, wih-
rend gleichzeitig die rechte Zungenhiifte Bewegungen ver-
rieth. Die darauf erfolgte Durchschneidung des Lingualis
oberhalb der Ligatir liess wohl Schmerzensiusserungen
beim Thiere, aber keine Zuckungen in den Zungenmuskeln
wahrnehmen. Der mit der Narbe zusammenhingende Rest
des Lingualis wurde nun vielfach mechanisch und galva-
nisch gereizt, wobei sich jedesmal deutliche Zuckungen in
der rechten Zungenhilfte zeigten, welche nach der Durch-
schneidung des Hypoglossus unterhalb- der Narbe ginzlich
wegblieben. In der Narbe fand Rosenthal einen Knutuel
von Nervenfasern, welche sich von den normalen nicht
im geringslen unterschieden.

Diese Mittheilung Rosenthals war fur mich der An-
lass die vor mehr als zwei Decennien in dem hiesigen
physiologischen Institute angestellten Versuche uber die Zu-
sammenheilung der genannten Nerven wieder aufzunehmen.

IL.

Unter Leitung und mit Unterstitzang  des Herrn Prof.

Dr. Bidder habe ich Experimente an Hunden angestellt,

deren Details und Resultate ich nun folgen lasse. Ich
habe mich stets jungerer Thiere bedient, weil ich bei ihnen
eine grissere Vegetationskraft voraussetzen durfte. Auch
habe ich jedesmal nur auf einer Seite operirt, weil nach
den bis jetzt, gemachten Erfahrungen die Operation auf
beiden Seiten von den Thieren schlecht vertragen wird.
Vier Mal habe ich -das centrale Ende des N. lingualis mit
dem peripherischen des N. bypoglossus, zwei Mal das cen-
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trdle Ende des letztern mit ‘dem peripherischen des Lin«
gualis verbunden. In einem Falla vereinigte ich die vier

Nervenenden kreuzweise. Die Constatirung eines centrifo-

galen Leitungsvermbgens im Lingualis ist ohne Zweifel leich~
ter und sicherer als die eines centripetalep, im Hypoglossus,
weil bei der Prufung auf die Sensibilitat die verschiedene
Empfindliohkeit der Thiere in Betracht kommt und die Re-

sultate des Versuchs irtben kann. Die Vereinigung des

centralen Endes des Lingualis' mit dem peripherischen des
Hypoglossus verspricht daher in Betreff der doppelsinnigen
Leitung den zuverlussigsten Erfolg, um so mehr, “als auf
diess Weise beide Nerven zu einem einzigen verbunden
werden, welcher sowohl an seinem ' centralen Ursprunge,
als an ‘seinar peripherischen Ausbreitung die erforderlichen
Endapparate darbietet, um seine Erregung sowohl in Em-~
pfindungen, als Bewegungen kund zu. gebem. Dennoch
habe ich auch das centrale Ende des Hypoglossus mit dem
peripherischen des Lingualis zu verbinden fur ndthig er-
achtet, nicht allein um die an- dieser Stelle moglichen, ver-
schiedenen Formen des Versuchs und die dadurch beding-
ten :mehrfachen Antworten auf die vorliegende Frage nicht
unbenutzt zu lassen, sondern auch wegen der dadurch ges
botenen grissern Chancen fur die Verwachsung beider Nesw
ven. Die Lage der bogenformigen Krlimmung des Lingug-
lis nimlich zum vordern,.gerade verlaufenden Theile des
Hypoglossus bringt es mit sich, dass das peripherische- Ende
des erstern sich mit dem centralen des letzteren bedeutgnd
bequemer vereinigen, und dass eine Beibehaltung dieser Lage
wihrend des Heilungsprozesses sich eher erwarten lisst, .als
unter umgekehrten Bedingungen, Degegen ist aber auch nicht
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zu verkennen, -dass bei dieser Anordnung des Versuchs
eine centrifugale Leitung in den peripherischen Aésted des
Lingualis nicht zur Erscheinung kommt, weil dieselben nicht
in Muskeln eintreten, und dass eine centripetale in dent Hypo-
glossus deshul der Beachtung entgehen konnte, wefl er
nicht zu Centraltheilen geht, die Empfindung 'zu vermitteln
vermgen.. - Schon a priori war also von einer Veroinigung
des. centralen Lingualisendes mit dem peripherischen des
Hypoglossns eine bestimmtere Antwort zu erwarten, als
bei- einer Verheilung dieser Nerven in entgegengesetztem
Sinne.

1

Erstes Experiment Den 5. Augast 4864 an
eipem Hunde von 6—T7 Monaten. Das’ Thier wurde durch
Injection von etwa 3j Tr. Opii in die Vena jugularis ex-
terna parcofisirt. Hierauf wurde an dem auf dem Riicken
liegenden Thiere in der Mittellinie des Korpers ein Lings-
schnitt in. dem Raume zwischén Unterkiefer und Zungen-
beiti von. etwa 2 Zoll durch die Haut -gefuhrt,- und sofdrt
auch der linke M. Mylohyoideus blossgelegt und duarch-
schoitten. Der Hypoglossus and Lingualis erschienen ‘als-

. bald oberbalb des genanﬁte’n Muskels. Sie wurden einzeln

mittelst eines untergelegten Fadens vorsichtig in die Hohe
gehoben und in hinreichender Strecke freipraparirt. Dar-
auf wurde der Hypoglossus it exmgen Nebenzweigen-
mit einer scharfen Scheere durchschuitten, wobei eine
starke Zuckung der Zunge eintrat. Durch das Neuri-
lem des’ penphenschen Endes des durchschmttenen Ner-
ven wurde alsdatin ein Seidenfaden gezogen Vom cen~
tralen Ende wurde ein Stick von circa 10 Linien ex-
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stirpirt, wobei das Thier einen heftigen Schmerzenslaut von
sich gab1%). Hierauf wurde auch der Lingualis durchschnit-
ten und sein' centrales Ende vermittelst des auch durch sein
Neurilem gefuhrten Seidenfadens mit dem peripherischen
Ende des Hypoglossus vereinigt, vom peripherischen Ende
des erstern aber ein Stiick von etwa 1 Zoll Linge entfernt.
Nachdem noch ein zweiter Faden durch das Neurilem der
beiden Nerven gezogen Wér, um sie gegenseitig an einan-
der zu halten, schien fur die Vereinigung des Lingualis mit
dem Hypoglossus und gegen die Wiederverwachsung der
entsprechenden Nervenenden muglichst Sorge getragen zu
sein. Die Wunde wurde darauf per Suturam nodosam ge-
schlogsen. .

Unmittelbar nach der Operation zeigte sich an der Zunge
Folgendes: Sie war nach rechts hinubergezogen, der linke
Rand etwas nach abwirts gebogen. Die linke Zungeohilfte
war vollkommen empfindungs- und bewegungslos, sie wurde
bei der Bewegung der rechten Bulfte durch den unversehrt
gebliebenen Hypoglossus bloss mechanisch mitgezogen. Me-
chanische Reizang der Schleimhant vermochte, namentlich
an’ der Spitze der linken Hilfte nicht den geringsten Aus-
druck von Empfindung hervorzubringen, wihrend bei der-
gleichen Irritationen der rechten Zungenhtlfte ein sofortiges
Zurtickziehen des Organs stattfand. Die Speichelsecretion war
anfangs vermehrt, Uebrigens war das Thier ganz guter
Dinge 'und‘lie'f munter umher. . '

15) Anm. Hierbei wiirde es fraglich bleiben, ob die centripetale Leitung,
die diesen Schmerz veranlasste, in der Bahn des Hypoglossus selbst sum Gehirn
gelangte , oder ob nicht vielmehr zunichst durch den Ramus descendens Hypo-
gloasi, der mit den Cervicalnerven anastomosirt, die Leitung in die letstere Bahn
golenkt und sum Riickenmark geftihré wurde, :

~ W -~

Die Wunde heilte in drei Wochen unter wiederholter
Eroeuverung der Suturen und Betupfen mit Lapis infernalis.
In den-ersten Tagen nach der Operation traten am linken
Zungenrande bedeutende Wunden auf, von der Verletzung
durch die Zihne herrtthrend, so dass der ganze Rand rissig
erschien. Nach ein paar Wochen vernarbten diese Wunden,
stelltén sich jedoch auch spiterhin wieder ein, wenn das
Thier fegte Speisen gierig frass. Ich glaube kaum, dass man
den Umstand, dass diese unmittelbar nach der Operation
sehr zshlreich auftretenden Wunden im spiteren Verlaufe
nur ausnahmsweise und sparlicher erschienen, als ein Zeichen
der wiederkehrenden Sensibilitdt der betreffenden Zungen-
hilfte, wodurch diese vor neuen Insulten sich schiitze, an-
sehen darf. Denn, ist es schon an sich unwahrscheinlich
genug, dass in einer 8o kurzen Zeit eine leitungsfiihige Verbin-
dung zwischen den beiden Lingualisenden hergestelit werde,
80 gelané es mir in weit spiterer Zeit, selbst bei energi-
scherer Reizung der Zungenschleimhaut nicht auch nur die
geringste Aeusserung von Schmerz oder unangenehmer
Empfindung wahrzunehmen. Indessen will ich schon hier
bemerken, dass bei den Thieren, bei welchen das centrale
Ende des Hypoglossus mit dem peripherischen des Lingualis
vereinigt war, nach acht bis zehn Wochen eine merkliche
Wiederkehr der Empfindung in der Zungenspitze wahrzu-
nehmen war. Denn selbst bei der leisesten Bertihrung der-
selben mit einer Pincette wurde die Zunge sogleich zurtick-
gezogen, und bei heftigeren Einwirkungen, z. B. Nadelstichen,
schrie wenigstens eines dieser Thiere laut auf. Es scheint
mir demnach die angedeutete Erscheinung von einem Er-
fahrungsakte des Thieres abzuhingen. Durch die Bertih-
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rung - ‘der verletzten Theile mit der benachbarten Mund-
schleimbaut, was dem Thiere woh! ein lastiges Gefuhl ver-
ursachen mag, lernt es die Verletzung der Zunge erkennen.
und letziere dem Einflusse der Zshne entziehen, da die Zunge
durch den gesunden Hypoglossus eine zu solchem Zweckd

ganz ausreichende Beweglichkeit behalten hat. -—— Auch der.

Geschmackssinn hatte durch den operativen Eingriff gelitten.
Bei Berithrung der rechten . Zungenhalfte mit Extractum
Quassiae fand sogleich ein Zuruckziehen des Organs statt,
wihrend es bei der linken ganz erfolglos blieb, wobei frei-
lich unentschieden gelassen werden muss, ob jenes Zuriicke-:
ziehen von der Perception des Geschmackobjekts oder micht

vielmehr von der Wahrnehmung des Tasteindruckes abzu-

leiten ist. Ueber spec’iﬁsché'Sinnesempﬁ'udung ist bei Thierén
ein sicherer Aufschluss wberbaupt nicht zu gewinnen, and
das Verhalten der Thiere gegen tussere Einflusse ist Uber-
haupt wechselnd und uosicher. Bei dem in Rede stehenden
Versuchsthiere habe ich oft gar keioe Reaction bemerkt,
nicht bloss wenn ich die gesunde Zungeshilfte mit dem
bittern Extracte betupfte, sondern auch wénn ich sie me-
chanisch reizte.

. In Bezug auf die Bewegungen der Zunge ist zu be-
merken, dass das Auflecken von Flussigkeiten dem . Thiere
ziemlich schwer fiel; ‘es musste die Flussigkeit wenigdtens
zum Theil mit den Lippen aufsaugen. Auffallend war beim
Hervorstrecken der Zunge das Abweichen derselben nach der
gelahmten Seite. -Die Erscheinung erklart sich aber daraus,
dass die Muskeln, namentlich Geniohyoideus und Mylohyoi-

deus, welche die zum Hervorstrecken der Zunge erforder-.

liche Hebang oder Vorwirtsbewegung des Zunganbeins
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bewirken, auf der Seite, wo der Hypoglossus durchschoitten:
warde, gelihmt sein mussten. Dadurch gewannen die Mus-
keln der gesunden Seite ein Uebergewicht und brachten
das Zungenbein in eine schiefe Stellung, die sich auch in
der Zunge ausdricken musste. (Cf. Bidder 1 c. pag. 110.)
Ging dagegen die Zunge nicht tber die Grinzen der Mund-
hohle hinaus, wurden die zwischen Zungenbein und Uuter-
kiefer befindlichen Muskeln gar nicht gebraucht, so zeigte sich
die’ Lthmung der linken Seite darin, dass die Zange nach
der' gesunden Seite abwich mit Ausnahme ‘der Husdersten
Zungenspitze. Ein Symptom gestorier Muskelaction; avf das
bis ‘jetet im Allgomeinen  wenig geachtet worden ist, wat
ein unaufhorliches Vibriren in den Muskeln' der ganzen ge-
lihmten Zungenhilfte, ‘withrend die gesunde Seite dichis der
Art darbot, sondern sich ganz ruhig verhielt. Das Vibriren
nahm gewohulich von der Spitze zum Zudgeortcken hin zu
und verlieh der Oberfliche der geonannten Zungenhilfte eine-
welenformige Bewegung. Ich komme  auf diése Ers::hemung
noch spéter zurtck. » S o

* Die- linke Zungenhilfte aaigto ferner eine betritchtliche
Atrophie, welche sich' auf alle Dimensionen' derselben er-
streckte: es waren der Lungs-, Quer- und Dickendurchmesser
verktirzt. Die Raphe der Zunge nahm nicht mehr die Mittel-
linie des Organs ein, sondern war dem linken Rande sichtlich

~ naher geriickt. - Die ganze linke Hilfte der Zunge hatte ferner

gine' niedrigere ‘Stellung, erschien eingesunken, deprimirl,
und bet berdiess Querrunzeln' dar, als ob die Schleimhaut-
hulle ‘nicht mehr vollstindig vom Inhalte erfulit werde.
Die Atrophie besog sich ferner. aof -die Papillae fungifor-
mes. Wahrend sie namlich auf der gesunden Seite als
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deutliche Punkte zwischen den Papillac fliformes hervor-
traten, war auf der linken Zungenhilfte keine Spur von
ihnen zu sehen. Da nach Durchschneidung des Hypoglossus
allein, die ich bei einem andern Hunde ‘ausgefuihrt hatte,
die Papillae fungiformes ganz intact waren, so scheint so-
mit nur der Lingualis einen trophischen Einfluss auf diese
Papillen auszuttben. Im Uebrigen hatte die Emahrung des‘
Thieres nicht im geringsten gelitten.

Da die hier aufgefuhrten Symptome sich auch bei
den folgenden Versuchsthieren ausnahmslos dargeboten ha-
ben, so werde ich mich, um Wiederholungen zu vermeiden,
darauf beschriinken, sie bloss bei diesem Thiere ausfuhrlich
aufgezihlt zu haben, werde aber nicht ermangeln, die et-
waigen abweichenden Erscheinungen bei den andern Thie-
ren jedes Mal hervorzuheben.

Nachdem wihrend eines Zeitraumes von drei Monaten
weder die Bewegung noch Empfindung in der gelihmten
Zungenhtifte wiedergekekrt war, wurde das Thier, welches
mittlerweile bedeutend gewachsen war, der weitern expe-
rimentellen Pritfung unterworfen. Die Vereinigungsstelle des
Lingualis mit dem Hypoglossus wurde, nachdem das Thier
zuvor durch eine Injection von %j8 Tr. Opii in die Vena
jogularis externa narcotisirt worden war, blosszulegen ver-
sucht. Allein sowohl durch eine ziemlich starke Himorrha-
gie, als durch das weitverbreitete Narbengewebe wurde
die weitere Verfolgung der Nerven, ohne Gefahr dieselben
vielleicht gar zu zerschneiden, unmoglich gemacht. Es
wurde deshalb die Blosslegung des Lingualis oberhalb der
Narbe von der Mundhohle aus vorgenommen, ein Verfah-
ren, das sich so zweckmissig erwies, dass wir és auch
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bei den spitern Versuchen einschlugen, und das uns rasch
und sicher auf den Lingualis gelangen liess. Es wurde
dabei der Lingualis an der innern Seite des Winkels des
Unterkiefers, wo er am Hussern Rande des M. Plerygoideus
internus hervortritt in einer ziemlich weiten Strecke freige-
legt. Er wurde daraufl mittelst eines Glasstabs isolirt und
durch Inductionsstrbme gereizt, wobei wir uns immer des
sogenal;nten Schlussels bedient haben um etwaige unipolare
Zuckungen auszuschliessen. Jedesmal erfolgte beim Oeffnen
des Schlussels ein Zusammenfahren des ganzen Korpers
unter heftigen Schmerzensiusserungen des Thieres. Dabei
zuckte ofters die ganze Zunge und man konnte eben nicht
wissen, welchen Antheil der auf dem Wege des Reflexes
zur Thiitigkeit bestimmte, gesunde Hypoglossus an dieser
Erscheinung nahm. Als aber der Lingualis durchschnitten
wurde, um sowohl diese Reflexbewegungen auszuschliessen,
als auch den Nerv bequemer und sicherer reizen zu kdn-
nen und etwaige Stromschleifen zu vermeiden, trat unter
tiefem Aufseufzen des Thieres eine deuthiche Contraction der
linken Zungenhilfte ein und als darauf das mit der Narbe
zusammenhingende Ende des Lingualis nicht allein galva-
nisch, sondern auch mechanisch durch Kneifen mit der
Pincette gereizt wurde, zeigten sich deutliche Zuckungen in
der obern, linken Zungenhilfte.

Nachdem das Thier darauf durch Lufteinblasen in die
Vena jugularis, getdtet worden, um die anatomische Unter-
suchung vorzﬁnehmen, wurde diese durch das weit ver-
breitete Narbengewebe, das mehrere Zoll Ausdehnung batte,
bedeutend . erschwert. Es war unmdglich die Vereinigungs-
stelle des Lingualis mit dem Hypoglossus zu isoliren, weil



beide durch einen Narbenklumpen von etwa einem Zol
Ausdehnung und tberaus derbem Gefiige mit den Nachbar-
theilen eng zusammen hingen. In diese Masse hinein sah
man alle vier Nervenenden sich begeben, ohne dass es
moglich war sie weiter zu verfolgen. . Aber die Erseheinun-
gen, welche .sich am Thiere wihrend des Lebens da'rgebo-
ten hatten, wiesen unzweideutig darauf hin, dass der Lin-
‘gualis sich, mit seipem peripherischen Eunde nicht: wisder
verbunden hatte, wobl -aber mit dem peripherischen Ende
des Hypoglossus in der erwtinschten Weise sich. vereinigt
hahen musste. , o

Bei der grossen Ausdebnung und ausserordentlichen
Derbheit des Narbengewebes konnte ich dasselbe nicht Schritt
fur Schritt der mikroskopischen Untersuchung unterwerfen,
nach geleng es einzelne Sticke in dem Maasse -auszabrei-
ten, dass neugebildetes Nervengewebe, welches: unzweifel-
haft vorh\anden sein mussie, mit Sicherheit nachgewiesen
-werden: koonte. Ich musste daher die anatomische Unter-
suchung auf die Nervenstrecken ober- ued unterbalh der
Narbe beschrinken. Die.ceatralen Enden des Lingualis und
Hypoglossus verhielten sich makro - und mikroskopisch ‘den
normalen Nerven ganz anolog; dagegen-zeigten die pariphe-
rischen Enden beider Nervenstimme Fasern,. die schon dem
unbewaffneten Auge ungewdhnlich blass erschienen und un-
ter dem Mikroskep theils ganz leere, theils ihres. Markes
grussientheils beraubte und. nur. einzelne Fettkiigelchen: ent-
haltende Nervenscheiden darsteliten. - In den Hypoglossas-
zweigen waren mitunter auch. Fasern mit deutlichem Mark-
inhalte anzutreffen. Die Kerne. des Neurilems . traten mech
Lusatz. von Essigstiure begonders deutlich hervor.
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Trotz des im Allgemeinen erwunschten Erfolges die-
‘ses Versuches muss ich das Resultat desselben dooch in so
fern als nicht ganz zufriedenstellend bezeichnen, als die phy-
siologischen Erscheinungen wihrend des Lebens durch die
naehfolgende anatomische Untersuchung nicht eine unzwei-
deutige Grundlage und Erlduterung fanden. -

: \ —_—— «
Zweites Experiment den 8. August 4864. Hund
2 Mooate alt. Zur Narcotisirung wurde 5@ Tr. Opii in die
Vena jugularis injicirt. Das centrale Ende des Lingualis
warde mit dem peripherischen des Hypoglossus linkerseits
vereinigf. Von den andern Nervenenden wurden Stucke
von etwa 8 Linien exstirpirt. ‘Die Wunde heilte nach zehn
Tagen, Nach drei-Monaten war keine Spur von Bewegung
noch Empfindung in der linken Zungerhtlfte wiedergekehrt.
Das: Vibriren hatte abgenommen. Jetzt wurde die Profoug
auf centrifugale Leitung des Lingualis vorgenommen. Der
Lingualis warde wie beim ersten Thiere oberhalb der Narbe
in- der Mutidhthle blossgelegt, isolirt und mit m#ssigen Strs-
men gereizt. Jedesmal traten Zuckungen des ganzen Ktrpers
und der Zaunge ein. Hierauf wurde der Lingualis mit einer Li-
gatur umgeben, und es stellte sich im Momente des Zuschnti-
rens. derselben unter einem hefligen Schrei des Fhieres eine
deutliche Zuckung in der gelihmten Zungenhilfte ein, wobei
die Zungenspitze nach links und abwirts gedreht wurde. Hier-
auf wurde derelingualis oberbalb der Ligatur durchschnitten,
wobei das Thier abermals schrie, aber die linke Zungen-
hulfte ganz bewegungsios blieb. Der mit der Narbe zu-
sammenhingende Stumpf des Lingusalis wurde nun galvanisch
und mechanisch .gereitzt. Jedesmal- trat eine Zuckung ein,
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die sich besonders deutlich wiederholte, sobald durch das
Zusammenkneifen der Nerven mit der Pincette ecine neue
Stelle desselben ertodtet wurde. Es zuckien namcntlich die
unmittelbar . nter der Schleimhaut an der untern Zungen-
fliche gelegenen Bindel des M. Stylo- und Genioglossus.
Das Thier wurde hierauf getddtet, indem wir eine Prifung
der: motorischen Kraft der Hypoglossuszweige jenseits der
Narbe fur tberflussig hielten.

‘Der anatomische Befund entsprach vollkommen den
eben beobachteten Erscheinungen. Das centrale Ende des
Lingualis hing durch eine schmale Narbenbrucke von einer
rothlichen Substanz, durch welche ein weissliches' Gewebe
hindurchzog, mit dem peripherischen Ende des Hypoglossus
zusammen. Beide Enden zeiglen an der Vereinigungsstelle mit
der Narlie eine Anschwellung, der Lingualis eine grissere
als der Hypoglossus. Das centrale Ende des Hypoglossus
und das peripherische des Lingualis lagen von der Narbe
entfernt, ersteres um etwa einen Zoll, letzteres ungefihr
einen halben Zoll, und waren kolbenartig angeschwollen. Die
centralen Enden der Nerven waren ungleich dicker als die
peripherischen.  Letztere unterschieden sich durch ihre
Farbe auffallend von einander. Das peripherische Ende
des Lingualis war ganz blass, wihrend das des Hypoglos-
sus durch sein weissliches Aussehen durchaus dem eines
normalen Nerven entsprach. Die mikroskopische Uatersu-
chung zeigte in der Narbe, namentlich in der weisslichen
Masse derselben zahlreiche, durcheinanderlaufende Nerven-
fasern, welche sich in Bezug auf ibren Markinhalt und ihre
doppelten Contouren kaum von andern Nerven unterschie-
den. Das peripherische Ende des Lingualis enthielt aus-
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schliesslich degenerirte Fasern; es war an ihnen bloss
noch die Nervenscheide und zahlreich an derselben sich
findende Kerne wahrzunebmen. Der Inhalt zeigte ein fein
granulirtes Aussehen mit einzelnen FettkSrnchen. Das pe-
ripherische Ende des Hypoglossus dagegen hatte noch sehr
viele magkhaltige Fasern mit deutlich wahrnehmbaren dop-
pelten Contouren. Nebenbei befanden sich auch Fasern, die
ihr Mark zum Theil eingebiisst hatten, nirgends aber war
eine Faser in dem Zustande wie beim Lingualis anzutreffen.

Dieses verschiedene Verhalten der Nervenfasern in den
peripherischen Enden des Lingualis und Hypoglossus be-
rechtigt zu der Annahme, dass centrale Impulse durch den
Lingualis und die Narbe auf das peripherische Ende des
Hypoglossus sich geltend gemacht haben mussten, ehe die
Atrophie seiner Fasern so weit wie im Lingualisende fort-
geschritten war, und dass eben dadurch sowohl der weitere
Zerfall seiner Elemente aufgehalten, als auch ihr Einfluss auf
die zugehtrigen Muskeln erhalten oder wiederhergestellt
wurde. Aus diesem Versuche ging also in ganz unzweideu-
tiger Weise hervor, dass der Lingulis auch centrifugal zu
leiten im Stande ist.

Drittes Experiment. Den 10. August 1864. Hund
£—5 Wochen alt. Das centrale Ende des Hypoglossus
wuorde mit dem peripherischen des Lingualis verbunden.
VYon den andern Enden wurden etwa einen Zoll lange Stticke
abgetragen. Die Operation geschah unter der Chloroform-
narcose und wurde durch eine Himorrhagie, welche aus
der Verletzung einer Vene entstanden war, etwas erschwert.

Nach der Operation war das Thier lebhaft wie zuvor; aber
: 3
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schon in den ersten Tagen .sab es sehr élend aus, nahm
fast gar nichts zu sich, und starb in der Nacht vom 17.
auf den 48. August. Die am nichsten Tage vorgenommene
Untersuchung zéigte folgendes: Die beiden aneinanderge-
brachten, Nerven hatten diese Lage beibehalten, und waren
durch eigen schmalep Streifen eings etwas' rothlichen ducoh-
scheinenden Gewebes vereinigt. Das centrale Ende des
Lingualis und das peripherische des Hypoglossus lagen ziem-
lich weit von der Vereinigungsstelle entfernt. - Die. mikro~
scopische Untersuchung der peripherischen Enden, der bei-
den Nerven liess atrophische Fasern mit einem grossten-
theils feinkdrnigen Inhalte, welcher auch sonst das Pryipa-
rat bedeckte, wabrnehmen, In vielen Fasern waren statt
dieser Kérnchen grossere, rhombische Stucke mit. dunkler
Contour zu, sehen, Nach Behandlung mit Aether, versc,hw@n,,—
den die Kyrochen zupiichst vom Prdparate und zum gfdss—
ten Theil auch. ans den Nervenfasern, zum Beweise, dass.
sie. nichts Anderes als in, Kett umgewandelier. Nerveninhalt,
waren. Die grusseren Stucke stellten dje Zerkluftung der.
Nervensubstanz dar, wie sie dem. weitern Zerfall upd der
Fettmetamorphose ganz regelmissig vorausgeht. Die cen-:
tralen Enden des Lingualis und Hypoglossus waren in kei-
nerlei Weise verindert. Die Uptersuchung der vereinigen-
den Substanz zeigte Bindewebe und Exsudatmasse, in wel<

¢her hin und wieder cylindrische Gebilde. vpn korniger: Be-
sghaffenheit, erschienen, die vielleicht ausgetretener Inhalt

der durchschnittenen Nervenfasern waren.,
Viertes, Experiment. Den 42 Augupt 4864-

Hun_din 3 Monate alt. Der Hypoglossus und Lingpalis,

wurden hier einfach- durchschnitten. und, krepzweise, vers
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einigt. Die Operation geschah unter der Opiumnarcose wie
bei den vorigen Thieren. Die Wunde heilte rasch. Nach
Verlauf von acht Wochen hatte sich in der geluhiten Zdn-
genhalite die Empfindlichkeit, wenn auch nicht in dem
Maasse, wie si¢ auf der gesunden vorhanden war, ddch in
unverkeanbarer Weise wieder eingestellt. Namentlich War
es dic Zungenspitze, welche selbst bei der leisesten Be-
rthrung sogleich zurtickgezogen wurde. Von einer Wieder-
hérstellung der Beweglichkeit war nichts zu sehen. Die
Atrophie der linken Zungenhilfte war bei diesem Thiere

~auch am Schlusse der Beobachtungszeit nicht so wie in

den andern Fallen ausgeprigt. - Die Papillae fungiformes
waren auch auf dieser Seite theilweise noch zu sehen.
Nach 9% Tagen wurde die Pritfung bei dem mittlerweilé ziem-
lich' gross gewordenen Thiere vorgenommen. Der Lingualis
wurde wie bei den vorigen Thieren blossgelegt und mit
einer Ligatur umigeben. Es trat aber in der Zunge keing
Spur von einer Contraction ein. Nicht anders verhielt e§
sich, aly der Nerv unterhalb der Ligatur durchschuitten -and
sein’ mit der Narbe: zusammenhtingendes Ends gerelzt wiirde.
Dagégen traten hefhge Contractionen in der gelahmten Zun:
genhulfte eiit, als der Hypoglossus ‘oberhalb dér Narbié
galvahisch oder mechanisch gereizt wurde. Min Lonits
gus diesen Ergebnissen schon vermuthen,vd\a'Ss die ent-
sprechenden Nervenenden sich wieder mit éinarider ver-
einigt hatten, was freilich durch die anatomische Uuntersu-
chung picht' hinlinglich genug constalirt werden konnte:
Denn die Narbe war circa 4—5 Linien gross und bestand
aus einem weisslichen, derben Gewebe an dém’ wohl slls

vier Nervenenden Theil nabhmen, aber ein' genaudr "Ueber-
3@
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gang der Fasern des einen Endes in die des andern konnte
nicht ermittelt werden. Hitte sich der Lingualis tiberhaupt
mit dem Hypoglossus vereinigt, so hitten wir nach der im
II. Experiment gemachten Erfahrung bei Reizung des erstern
eine Contraction der Zunge beobachtet. Es muss also diese
Verwachsung nicht eingetreten gewesen sein und es ist
vielmebr anzunebmen, dass die zum Theil wiedergekehrte
Empfindlichkeit durch die Wiedervereinigung der beiden Lin-
gualisenden bedingt worden ist. In der Narbe liessen sich
neugebildete Nervenfasern nachweisen, welche einen deut-
lichen Markinhalt und doppelte Contouren zeigten; auch hin-
sichtlich ihrer Breite war keine Abweichung vom normalen
Nerven wahrzunehmen. Das peripherische Ende des Lin-
gualis enthielt fast durchweg intacte Nervenfasern, bei eini-
gen war jedoch der Markinhalt zum Theil geschwunden und
durch einzelne Fetttrgpfchen ersetzt. Im peripherischen
Ende des Hypoglossus dagegen befanden sich neben einzel-
nen, ziemlich normalen Fasern eine tiberwiegende Mehrzahl
atrophischer mit reducirtem Markinhalte und vielen Fett-
tropfchen. Namentlich zeigten die feineren Fasern dieses
Verhalten. Es stimmt dies auch mit der Beobahtung
von Lent16) tberein, nach welcher die Atrophie im peri~
pherischen Ende eines durchschnittenen Nerven zwar an
allen Theilen gleichzeitig beginne, an den feinern Fasern
aber frither sich kennzeichne, als an den grtbern.
Obgleich das Resultat im vorliegenden Falle ein rein
negatives ist, so ist es doch fur uns insofern interessant,
als es wiederum das auch von anderen Beobachtern gefun-

16) Zeitschrift fir wissenach.~Zoolog. 1836, Bd, VII. pag. 145,
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dene, wenn auch nicht zu erklirende Factum vorfuhrt, dass
bei den Versuchen verschiedenartige Nerven zu vereinigen,
die Enden der getrennten Nervenstimme eine entschiedene
Neigung zeigen, ihren urspringlichen Zusammenhang wieder
herzustellen. Ueberdiess lasst dieses Experiment den Werth
des poshiven Resultates im 2. Experiment um so mehr her-
vortreten, als es darthut, wie nur die Vereinigung der ge-
trennten Nervenenden in der beabsichtigten Kreuzung die
centrifugale Leitung im Lingualis erkennen lisst.

Da die Reizung des Hypoglossus oberhalb der Narbe
eine deutliche Contraction der linken Zungenhilfte zur Folge
hatte, wihrend des Lebens aber keine Spur von einer in
derselben sich herstellenden Bewegung wahrzunehmen war,
80 ist man gewiss berechtigt zu schliessen (Conf. 'Blidder
L. c. pag. 119.), dass die Fortleitung des ‘Willensimpulses in
den Nerven sich von der Leitung mechanischer und galva-
nischer Reize unterscheide, vielleicht dadurch, dass die Wil-
lensimpulse fur gewthnlich zu den schwachen Reizen ge-
htren und daher leichter Hindernisse ihrer Fortleitung finderr.

Funftes Experiment Den 15. August 1864. Hund
2 Monate alt. Das centrale Ende des Lingualis wurde mit
dem peripherischen des Hypoglossus linkerseits vereinigt.
Die beiden Nerven lagen ganz besonders gut an einander,
so dass wir hier auf ein erwinschtes Resultat mit grosser
Zuversicht rechneten. Von den beiden andern Nervenenden
wurden 8 bis 10 Linien lange Stucke entferot. Das Thier
war chloroformirt worden. Die Wunde heilte nach 6 Tagen.
Nachdem wihrend eines Zeitraums von 93 Tagen die linke
Zungenhtlfte gelihmt geblieben war, das Vibriren aber deut-
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licbﬁabge:nommen hatte, wurde das Thier, das ziemlich her-
angewachsen war, zur Prifung vorgenommen. Der Lingua-
lis wu}rd,e in der beschriebenen Weise blossgelegt und mit
einem Seidenfaden zusammengeschnirt, wobei das Thier
schrie und gleichzeitig eine Zuckung der linken Zungenhﬁlft.e
eintrat. Darauf wurde der Nerv oberhalb der Ligatar durch-
schnitten, wobei das Thier wohl schrie aber an der Zunge
gar keine Contraction béobachtet wurde. Dasselbe war auch

der Fall, als das mit der Narbe zusammenhjngende Ende -

des,Lirigualis gereizt wurde. Es liess sich demnach vermu-
then, dass die Zuckung der linken Zungenhiifte bei der Um-
schniirung des Lingualis nur eine reflectorische, vermittelt
durch den Hypoglossus derselben Seite gewesen sei, was
auch durch die anatomische Untersuchung bestitigt wurde.
Es war nimlich das centrale Ende des Lingualis keineswegs
mit dem peripherischen des Hypoglossus verginigt, sondern
endigle mit einer geringen Anschwellung, ziemlich entlegen
von einer soliden Verbindungsmasse, welche das cenirale
Ende des Hypoglossus mit dessen peripherischem Ende zux
sammenhielt. Das peripherische Ende des Lingualis lag in
zigmlicher Entfernung von dieser Stelle, und endigte auch
mit einer kleinen Anschwellung. So hatte trotz aller ange-
wandtenl'Cau‘telen und trotz dex fur ein Zusammenheilen des
Lingual§§ mit dem Hypoglassus aufs Glingtigste sich gestal-
tenden Bedingungen, letzterer dennoch sein peripherisches
Ende wieder zu erreichen gewusst. Der Zufall, das Unge-
fahr, spielt bei diesen Versuchen daher eine wichtige Rolle
und ohne diesen Beistand ist auch bei der grossten auf
diese Experimente verwandten Sorgfalt ein positives Resul-
tat nicht zu erwarten. Ich bedauere, dass bei diesem Falle

die Reizung'des: centraten Endes des Hypoglossus whhrend
des Lebens unterlassen wurde. Als diese Reizung sehr bald
pach der Todibg des Thieres vorgenommen werden sollte,
hatte der Nerv schon seine Erregbarkeit eingebtigst. Tn der
Narke fand -ich wéugebildets Nervenfagern, die sich von deit
andern: Faserh nicht unterschieden. Das peripheristhe Ende
des Hypogidesus erthielt durchschnittlich ziemlich norinale,
markholige, dankelfandige Fasern mit deutlich doppelten
Contouren, das Ende des Lingualis hingegen bot neben we-
nigen Fasern dieser Art meistens Fasern mit geschwunde-
nem Markinhalte dar. -~ ’ '
Sechstes Experiment. Den 17. August 1864.
Huod §—3 Wochen alt. Es wurde unter der Chloroform-
naicése das centrale Ende des Hypoglossus mit dem pe-
ripherischen des Lingualis linkerseits vereinigt. Von den
andern ‘Enden wurdeén betrichtliche Sticke entfernt:” Die
Wunde héilie in'9 Tagen. In der neunten Woche uiige-
fahr -wae ‘eine deutliche Empfindlichkeit in der linken Zun-
genhilfie, wenn 'auch nicht so stark als auf der rechien,
wahrzudehmien. Die Vibrationen, die wie” gewuhtilich ein-
getreten tvaren, hatten betrﬁchtl}ch abgenommen. -
. Nach 70 Tagen, wihiend deren das Thier fast um das
Dreifachie géwachsen war, wurde die experimentélle Pru-
fung der in:Rede stehenden Nerven vorgenommen: Das
centrale Ende des Hypoglossus, ein Theil der Narbe und
das - peripheftsche Bnde des Lingualis unterhidlb derselben
wurden blossgelegt. Bei Reizung des Hypoglossus traten
Zuckungen in der’ linked Zangenhulfte ein, weiche jedoch,
als ‘zuni Veérgleiche der gesuddeuﬂypogloss'us geréizt wurde,

.



auf der rechten Seite viel stirker waren. Bei Reizung des
Lingualis unterhalb der Narbe verhielt sich die Zunge ganz
rubig, aber das Thier zuckte zum Zeichen lebhafter Schmerz-
empfindung heflig zusammen. Der Hypoglossus wurde dar-
auf durchschnitten und das mit der Narbe zusammenhtn-
gende Ende mechanisch und galvanisch gereizt, wobei - sich
immer deutliche Contractionen in der linken Zungenhilfte
kund gaben. Das Aufsuchen des peripherischen Endes des
Hypoglossus und des centralen des Lingualis liess sich beim
lebenden Thiere nicht gut bewerkstelligen, da man durch
eine Blutung bedeutend genirt wurde. Der nach der Tsd-
tung des Thieres erhaltene anatomische Befund war folgen-
der: Das centrale Ende des Hypoglossus war mit dem pe-
ripherischen des Lingualis allerdings durch eine Zwischen-
substanz von etwas rothlichem Aussehen vereinigt, und das
centrale Ende des letziern lag weit entfernt von dieser
Narbensubstanz und endigte mit einer kleinen Anschwellung.
Aber das peripherische Ende des Hypoglossus hatte sich
auch hier zur Narbe begeben. Die mikroskopische Unter-
suchung der letztern erwies an den verschiedensten Stellen
eine Grundlage aus lockerem Bindegewebe mit dem be-
kannten, geschwungenen . Verlaufe der Fasern und in der-
selben- solide, ziemlich gerade verlaufende Striinge von neu-
gebildeten Nervenfasern. Die peripherischen Enden des Lin-
gualis und Hypoglossus enthielten neben intacten Nerven-
fasern auch viele atrophische.

Der anatomische Befund erklirt hinlinglich die beob-
achtete Bewegung der gelahmten Zungenhilfte bei Reizung
des Hypoglossus. Es hatte sich trotz der Linge des ent-
fernten Stlckes des Nerven das peripherische Ende des-
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selben doch wieder mit seiner centralen Seite zusammen-
gefunden. Dagegen war aber auch eine theilweise Ver-
einigung des Hypoglossus mit dem Lingualis in der bt?ah-
Qichtigten Weise erzielt worden, und die unzweideutlgen
Zeichen wiedergekehrter Empfindlichkeit der Zunge sind ohne

Zweifel auf die hierdurch wiederhergestellte, centripetale
Leitung zu beziehen.

118

Die Symptome, welche in den vorstehenden Ve.rsuchen
die gelahmte Zungenhalfte darbot, sind theils als upmittelbare
Folge der Durchschuneidung des Lingualis und Hypoglossus
leicht verstindlich, theils auch schon von meinen Vorgin-
gern in der Untersuchung dieser Frage so grindlich ge-
Wurdigt worden, dass ich mich bei einer Auseinandersetzung
derselben nicht aufzuhalten brauche. Nur auf ein Symptom.
will ich niher eingehen, dem bisher im Aligemeinen noch
wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. Es ist das
schon oben erwihnte Vibriren der Muskeln in der paraly-
tischen Zungenhilfte, worauf zuerst Sohiff 17) aufmerksam
gemacht bat. Diese ,Oscillation in gelihmten Muskeln,* wie
Schiff sie nennt, tritt nach ihm bei Durchschneidnng. des
Hypoglossus am dritten Tage auf, erreicht ihr Mauflm?m
nach acht Tagen und hilt an bis der Nerv regenerirt ist,
oder der Mugkel seine Cortractionsfibigkeit vdllig eingebusst
hat. Die wahrscheinlichste Erklirung dieser Oscillation
scheint ihm die, ,dass die andauernde, weunn -auch nur

17) Muskel- und Nervenphysiologie, Lahr 1859. pag. 171,



,sochwache Thutigkeit :der Nervenenden ihre Ervegbarkeit
wfortwithrend: ‘auf einer das Normsle ubersteidenden Stufe
werhilt.¥ * Bs soll :niimlich bach der Durchschneidung -eines
Nerven an den Durchschnittsenden schon nach kurzer Zeit
eine vermehrte Zellen~ und Keérsbidung' stattfinden, bis zur
villigen' Regeneration andauern, 'und eiden Reiz fur den
Nerven abgeben. Ohne mich in eine ‘Beurtheilung - dieser
Ansicht weiter einzulassen, will ich nur bemerken, dass ich
die fraglichen Oscillationen ni#¢yor dem achten oder zehnten
Tage habe eintreten sehen und dass, wenn Schiff’s Er-
kiarung richtig ware, nach dee Durchschneidung: eines jeden
semsiblen - Nerven fortwihrend Schmerzen vorhanden -sein
missten, da ohne Zweifel auch am centralen Durchschnitts-
erde jene. Zellenneubildung, von der die Schmerzen ab-
geleitet ‘'werden,  stattfinden muss. - Mir stheint "demnach
Herrn Prof.  Bidder’s Annahme richtiger zu seih, - ;,dass die
4oontinuirlich forgschréitende: Fettmetamorphose in: dem peri~
»pherischen Durchschnittgende des . Neiven  dhnlich einem
s,chemischen Reize wirke ‘Wenn:wir nimlich wissen, dass
Aendernngen in der chiemischen Béschaffenheit des Nerven-
rihreninhalts, Aenderungen seines Wasser-Eiweiss-Fettge~
halts etc., Zuckung -der Muskeln, welche von solchen Nerven
verborgl ‘@Verden, hervorrufen, so liegt die Vermuthung nahe,
dass die.Osoillationen deshalb nicht friher: als..nach:acht
Tagen aufireten, weib: dann .erstidie chemischeh Verante-:
rungen:im getrennten: peripherischen -Nerverendei/den. Grad
erreicht baben, dass sie als anhaliender Reiz eine usunter-
hrochene Reihe von Zuckungen in' den:betreffénden:Muskeln
bedingen. Zur Prifung dieser Vorstellung habe ich an
zweien jungen Hunden dep Hypoglossus der einen Seite mit

»
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geripgem  Substanzverluste durchschoitten. Wihbrend der
ersten 8 Tage nach der Operation war von einer Vibration
der betreffenden Muskeln nichts zu sehen. Am 9. bis 40.
Tage zeigten sich Andeutungen derselben uund erreichien
am 12. Tage ihre volle Intensitit. ~ Jetzt wurden die Thiere
getpdtet und die mikroskopische Untersuchung der Nerven
vorgenommen, Das peripherische Ende des Hypoéiossus
hatte. in beiden Fillen seine weisse Farbe eingebtisst, war

. fast durchscheinend geworden. An den einzelnen Primitiv-

fasern waren die doppelten Contouren gesehwunden. 'Das
Innere derselben bestand fast nur aus. grossern und kleinern
Fetttropfchen, deren Menge nach der Behandlung mit Aether
sich minderte, so dass die blasse: Nervenscheide leer tbrig
zu ‘bleiben schien. An manchen Stellen waren noch Reste
des Markes zu -sehen als rundliche oder oblonge Sticke. -
Ueber das Verhalten des Achsencylinders in diesen
Fasern kann ich mnichts Genaues aussagen. Bekanntlich .
herrscht tiber sein Bestehen in atrophischen Nervenfasern
eine Controverse, bei der Schiff 18), Philipeaux und Vul~
pian 19) auch Remak 29) seine Persistenz gegen :Lient#1).
und Kiiténer 22) behaupten. Ich. habe, . obgleich: ich nach
der Angabe Schiffs die atrophischen Nerven mit Subli-
mat und Essigsiure behandelte, den Achsebcylindér nichit
wahrnehmen konpen. Doch willich damit keineswegs sein
_4..,..________7_., : !

< ; :
18) Ueber Dogen. u. Regen, d. Nerven. Zeitschrift fir wissensohaftliche.

Zoologie, Bd. VII. pag. 338.

"+ 19) Gavette d, Hopit. 1861. Nr. 2. ’ )
20) Ueber dje Wiedererz, v, Nervenf. Arch. fir path, . Anat. Bd, XXML.
pag. K41 '

21) 1. e pag. 151,
22) De origin. nervi Symp. ransr. ex nerv. dissect commutatiopibua, Diss
ingug. Dorp. 1854, '



entschiedenes Fehlen behaupten, im Gegentheil scheint es

mir sogar fir die Erklirung der Thatsache, dass vom Cen-

trum getrennte Nerven beim lebenden Thiere noch lange
ihre Erregbarkeit behalten28), bei dem wesentlichen An-
theil, der dem Achsencylinder an der Leitungsfihigkeit der
Nerven mit gutem Grunde zugeschricben wird, richtiger an-
zunehmen, dass er auch in den atrophischen Nerven, so
lange sie noch einen Rest von Leistungsfihigkeit zeigen,

persistire, vielleicht in irgend einer Weise verindert, bis

der Regenerationsprocess ihn allmilig zur Norm zurtickfuhrt.
Ich habe einigen Grund zu vermuthen, dass der Achsency-
linder in gewissen Stadien der Atrophie sich in einem Zu-
stande von Aufquellung befinde. Denn behandelte ich fri-
sche, gesunde Nerven mit Carmin, so trat nach einiger Zeit
innerhalb der Markscheide ein schmaler Streifen von rdth-
licher Firbung auf, der als Achsencylinder gedeutet werden
musste. Die atrophischen Nervenfasern derselben Behand-
lung unterworfen, liessen einen bedeutend breitern Streifen
von derselben Firbung wahrnehmen. Doch bleibt, da ich

dem Carmin eine ausschliessliche Einwirkung auf den Ach- -

sencylinder nicht zuschreiben kann, das, was ich zu Gunsten
seiner Persistenz in atrophischen Nerven angefuhrt habe,
eben nur eine Vermuthung. Ich glaube also, dass, so lange
der Inhalt der der Atrophie anheimfallenden Nervenfasern
das Stadium des Zerfallens in quadratische Stlcke nicht
Uberschreitet — und das durfte bis zum achten Tage dauern
— die Oscillationen noch nicht eintreten, weil die chemi-
schen Veridnderungen poch nicht eingreifend genug sind,.

23) Gluge una Thiernesse 1, c. pag. 197 baben sie moch nach vier Mo-
naten gesehen,

-
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um den Nerven zu erregen, wihrend sie von jetzt ab mit
der zunehmenden Metamorphose eintreten und mit der ei-
gentlichen Fettumwandlung der Marksubstanz und einer Ver-
underung des Achsencylinders (?) ihre Hohe erreichen, um
so lange anzudaﬁern, bis die Regeneration der Nervenfasern
vollendet ist. Ich glaube diese Ansicht um so mehr fest-
halten zu durfen, als ich in den Fillen, wo ich eine Ab-
nahme der Vibrationen beobachtete (Experiment II, V, VI)
eine Restauration der meisten atrophischen Hypoglossusfa-
sern angetroffen habe. .

Um zu prbfen, ob nicht etwa eine Fettmetamorphose

der gelahmten Muskeln selbst die obige Erscheinung her-
vorrufe, habe ich einzelne solche Muskelstiicke untersucht,
aber durchaus keine Verinderung gegenlber den gesunden
Muskeln, weder hinsichtlich der Farbe, der Breite der Pri-
mitivbtindel, der Querstreifen etc. gefunden. Die Kerne des
Neurilems waren vielleicht etwas blisser als an den gesun-
den Muskeln; doch wire hierauf jedenfalls kein besonderes
Gewicht zu legén.
‘ Mir stand nicht so viel Zeit zu Gebote, um die Oscil-
lationen an meinen Versuchsthieren bis zum vblligen Ver-
schwinden zu beobachten. Es wire wichtig, wenn erneu-
erte und uber einen lingern Zeitraum sich erstreckende
Beobachtungen diesen Gegenstand vollstindig aufkliren
whiirden.

Indem ich bei der Aufzihlung der Details und Resul-
tate meiner Versuche zugleich die Deutung, welche diesel-
pen zu erfordern schienen, bereits erdrtert babe, erscheint
es mir uberflussig noch Weiteres tber die centrifugale Lei~
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tung im Lingualis, welche besonders aus dem II. Experi-
ment in Uberzeagender Weise hervorging, hinzuzufugen. Es
bleibt mir nur tibrig den Einwurf Rosenthal’s, den er selbst
gegen das gleiche Resultat des von ihm angestellten Ver-
suchs hervorhebt, zu berticksichtigen. Rosenthal meint, dass
der Lingualis auch einigé motorische Fasern enthaltén konne
uid dass bless diesé mit dent gleichnamigen des Hypoglos-
sus verwachsen sein konnten, oder dass gar neugebildeie
Nervenfasern aus dem peripherischen Ende des Hypoglossus
sich durch die Narbe in die Scheide das Lingualis' hinein~
begehen: hutten. Diese' Meinung wiirde' nicht allein der ana-
tomischen Begﬂind‘ung entbehren, sondern es durfte tther-
diess ein Beobachter, der diese Moglichkeiten zugiebt, in
der arigedeuteten Weise gar nicit experimentiren, weil bei
dieser Sachlage ein sicheres Ergebniss aus solchen Versu-
ehien gar nicht géwonnen werden kondte. Ohde Zweifel ist
- . Roventhal's erwihnter Einwand' auch nicht gar ernstlich ge-
fieint, und ich' fir meinen Theil muss erkliren, dass die
Annahme musculo-motorischer Fasern im Lingualis nach l-
teten Erfahrungen und den neuesten anatomischen Untersu-
chiurigen von Lugohka24) mit eben so grundios erscheint
als die Annahme eines Regeneralionsprozesses getrennter
Nerven, dér von der Peripherie zum Centrum fortschreitet,

»

oder selbst ganz neue Bahnen fur die neugébildeten Nerven-
fasern herrichtet, allen bisherigen Erfahrungen und davon
hergeleiteten Bildungsgesetzen widersprechen und dem aus-
gebildeten” Organismus Bildungsvorgtinge vindiciren wiirde,
die nicht eintfal im Embryo sich zeigen,

24, J. Mtll. Arch. 1856. pag. 62.
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"THESES.

Specifica nervorum energia ‘quae dicitur non exstat.
Dyspnoea accrescens in pneumonia non semper in-
filtrationis pulmonum gradui respondet.

Axis cylindrus in nervis atrophicis persistit.
Alimenta vim exercent in hominis indolem.

Non est certum mortis signum nisi putredo.

Ad partum praematurum provocandum injectiones in
uteri cavum aliis remediis praestant.



