Der Truncus sympathicus lumbalis
(mit 66 Abbildungen)
von Dr. J. BOTAR, Assistent
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Einleitung.

In den letzten zwei Jahren berichtete ich im Rahmen meh-
rerer Mitteilungen bzw. Vortrédge iiber die Untersuchungen, die
ich {iber die Anatomie des Truncus sympathicus des Menschen
und der Tiere, iiber dessen histologischen Aufbau, iiber das
Verhalten der Ganglien, iiber die Einteilung der Rami commu-
nicantes und schlieBlich iiber das Verhiltnis der Rami zu ande-
ren sympathischen Gebilden ausgefiihrt hatte.

Heute will ich iiber das Ergebnis meiner Untersuchungen
auf dem Gebiete des lumbalen Teiles des ‘Truncus sympathicus
zusammenfassend berichten. Dieser Bericht unterscheidet sich
von den bisherigen Beschreibungen gleichen Gegenstandes darin,
daB hier nicht bloB iiber die neueren anatomischen und his-
tologischen Befunde am Menschen gesprochen wird, sondern da3
die Frage hier auch vom vergleichend-anatomischen und histo-
logischen Standpunkt behandelt wird. Aus der Gesamtheit der
Ergebnisse sollen dann Schliisse auf den Aufbau des lumbalen
Truncus sympathicus auf die charakteristischen anatomischen
und histologischen Eigenheiten der einzelnen aufbauenden Ele-
mente sowie auf die theoretische und praktische Bedeutung der
Befunde gezogen werden.

Meine Untersuchungen iiber die eben erwihnten Gegen-
stinde wurden z. T. an dem Institut fiir deskriptive und topo-
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graphische Anatomie der Universitidt in Szeged auf Anregung
und unter stindiger Aufsicht des Direktors dieses Instituts, des
Herrn Prof. F. Kiss, teils im Laboratoire d’Anatomie compa-
rée des Muséum national d'Histoire naturelle in Paris ausge-
fiihrt. Die unvergleichlich reichhaltige Sammlung des letzter-
wihnten Institutes wurde mir von dessen Vorstand, dem Herrn
Prof. R. ANTHONY in zuvorkommendster Weise zur Verfiigung
gestellt. Anatomische und histologische Untersuchungen an
menschlichen Leichen fiihrte ich auBerdem teils in Szeged, teils
im Laboratoire d'Anatomie der Universitit in Paris iiber
freundlichste Einladung des Herrn Prof. H. ROUVIERE aus. Bei
den histologischen Untersuchungen standen mir meine Mitar-
beiter, die Herren L. PRIBEK, A. BENSE und B. GYORFFY hilf-
reich zur Seite.

I. Vergleichend-anatomische Untersuchungen.
(Abb. 1—8).

Mit der vergleichenden Anatomie des sympathischen Ner-
vensvstems begann man sich erst im vorigen Jahrhundert ein-
gehender zu befassen. Frither war man der Meinung, daB der
Tr. symp. — oder wie man ihn damals nannte, der N. inter-
costalis — unterhalb des Diaphragmas gleich zu den Bauch-
eingeweiden ziehe und daher keinen lumbalen und sakralen Ab-
schnitt besitze. Nach der Auffassung des vorigen Jahrhunderts
reicht der N. sympathicus bis tief in das Becken und endet
dort, in der Hohe der Ansatzstelle des Schwanzes, in einigen
Fasern. Erst gegen das Ende des Jahrhunderts konnte man
feststellen, daB der Tr. symp. auch auf den Schwanz iibergreift
und mit den Schwanznerven in Verbindung steht.

Die vergleichende Anatomie des sympathischen Nerven-
systems wurde bis zum Ende des vorigen Jahrhundert — mit
wenigen Ausnahmen — nur am Pferde studiert. Es hieB, daB in
bezug auf das Verhalten des sympathischen Nervensystems
zwischen dem Pferde und den iibrigen Haustieren kein wesent-
licher Unterschied bestehe. Spéiter wurden die vergleichend-ana-
tomischen Untersuchungen auch auf andere Gattungen der Siu-
getiere ausgedehnt und so konnte man in bezug auf die Anato-
mie des sympathischen Systems bei den verschiedenen Siuge-
tieren mehr-weniger wichtige Unterschiede nachweisen.

Im vorigen Jahrhundert wurden ferner sehr viele und be-
deutende Untersuchungen iiber die Anatomie, die Histologie
und Physiologie der Verbindungen zwischen dem Tr. symp.
und den Spinalnerven, der Rami communicantes, ausgefiihrt.
Diese Untersuchungen sollten teils die Selbstindigkeit oder Ab-



hiingigkeit des sympathi-
schen Nervensystems be-
weisen, teils das Verhilt-
nis zwischen den Rami
und den Spinalwurzeln
kldren helien. Um die
Jahrhundertwende wurden
iiber die Anatomie der von
BECk, J. MULLER, ONoODI,
(ASKELL, LANGLEY u. a.
beschriebenen weiBen und
grauen Rami communi-
cantes bedeutendere For-
schungsarbeiten veroffent-
licht.

Abb. 1.
Schwein, Sus scrofa domestica.
Pars lumbalis et sacralis trunci
sympathici. !/: d. nat. GroBe.
M. psoas und M. depressor
caudae links abgetragen. A —
Ganglia paravertebralia acces-
soria (hypospinale Ganglien).
B — Stumpf des lumbalen Dia-
phragmaschenkels. C = Art.
lumbalis (durchbohrt das letzte
Ganglion). D = rechter M.
depressor caudae. E = N. pel-
vicus. G = letztes groBes tho-
rakales Ganglion, aus dem der
N. splanchnicus maior hervor-
geht. Gc = Ganglia caudalia.
Gl = Ganglion lumbale. Gs =
Ganglia sacralia. L = normal
verlaufende Art. lumbalis. NL.
IV, NS. IV. — untere Aste des
IV. Lumbal- und IV. Sakral-
nerven. Ps — Psoasmuskulatur.
R — Ramus communicans cau-
dalis. Rc. = untere lumbale
Rami. Rct, Rct —= Rami com-

municantes transversi. Rco, Gec--%

Rco — Rami communicantes
obliqui, Rs = Rr. comm. sac-
rales. Th = letzter Brustwir-

hel. U — Aste des Plexus pu-
dendus.
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1. Truncus sympathicus.

Die im einschldgigen Schrifttum iiber den Verlauf des Tr.
symp. niedergelegten Ansichten sind sehr verschieden und ste-
hen nicht selten im Widerspruch zu einander. Dies diirfte da-
mit zu erkldren sein, daB der Tr. symp. widhrend seines Ver-
laufes mit den verschiedensten Gebilden in Verbindung tritt,
daher 14Bt sich seine Lage nicht einheitlich beschreiben. Unter-
schiede im Verlaufe des Nerven kann man nicht nur innerhalb
der einzelnen Tiergattungen sondern auch innerhalb der ein-
zelnen Familien antreffen, was besonders durch den Grad der
Entwicklung der Rumpfmuskulatur bedingt zu sein scheint.

Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen nimmt der
Tr. symp: bei der groBten Zahl der Sidugetiere folgenden Ver-
lauf:

Nachdem der N. splanchnicus major in einem der unteren
thorakalen Segmente den Tr. symp. verlassen hat, beginnen
die bis dahin auf der Psoasmuskulatur voneinander entfernter
gelegenen beiderseitigen Trunci zu konvergieren und nachdem
sie unter dem Bogen, der den lumbalen Ursprung des Diaphrag-
mas mit dem costalen verbindet, duchgezogen sind, legen sie
sich beiderseits dem inneren Rande des M. psoas an (Abb. 1—3).

Im oberen und mittleren Drittel des lumbalen Abschnittes
steht der Tr. bei Tieren mit mittelstarker Psoasmuskulatur
bloB mit dem Muskel in Verbindung, ohne dabei die Wirbelsiule
zu beriihren (Abb. 6, 1.). Bei schwiicherer Muskulatur liegt der
Tr. in dem Winkel zwischen Psoas und Wirbelsdule, er legt
sich nur an die Fibrocartilagines intervertebrales an, wobei die
Konkavitit der Wirbelkorper iiberbriickt wird. Sehr oft ver-
liuft der Tr. im oberen Drittel in der Vertiefung zwischen Psoas
und Wirbelsdule und im mittleren Drittel auf dem Psoas (Abb.
1—2). Bei Sdugetieren mit sehr stark entwickelter Rumpfmus-
kulatur wolbt sich der Proas stark vor, so daB die beiderseiti-
gen Muskelbduche einander in der Mittellinie beinahe beriihren.
In derlei Fillen liegen die Trr. an der Innenseite der Muskeln,
0,5—1,0 cm vor der Wirbelsidule, wobei die Trr. der beiden Sei-
ten aneinander gepreBt zu sein scheinen (Abb. 3).

Im unteren Drittel oder im untersten Viertel des lumbalen
Abschnittes hort der Ursprung des Psoas auf und die bis dahin
nahezu parallel verlaufenden beiderseitigen Trunci zeigen hier
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miBige Divergenz. An dieser Stelle legt sich der Truncus bei al-
len Sidugetieren der Wirbelsdule an, doch werden auch hier bloB
die Zwischenwirbelknorpel beriihrt, wiahrend die Wirbelkorper
mit den in ihrer Konkavitdt liegenden Arteria und Vena lum-
balis iiberbriickt werden. Bei den meisten Sdugetieren erreichen
die immer mehr divergierenden Trunci schlieBlich das Promon-

torium und gehen dann
in den sacralen Abschnitt
iiber (Abb. 1—2). Bei Tie-
ren mit starker Muskula-
tur beginnt jedoch der Ur-
sprung des M. depressor
caudae meist schon bei
dem letzten Lendenwir-
bel, die Trr. der beiden
Seiten legen sich dann an
die Innenseite des Mus-
kels und konvergieren
abermals (Abb. 3). Ebenso
kann es zu einer Konver-

Abb. 2.
Pierd. Equus caballus. Pars
lumbalis trunci sympathici. /s
d. nat. GroBe. Die linke Psoas-
muskulatur abgetragen. Di =
Stumpf des lumbalen Schenkels
des Diaphragmas. F — der vom
letzten Lumbalganglion zum 1.
Sakralnerven ziehende R.
comm. GL. VI. = das in zwei
Teile geteilte letzte Lumbal-
ganglion. NL. IV = IV. Lum-
balnerv. Ps — Psoasmuskula-
tur. Rc = Rr. comm. trans-
versi des V. Segments. Rco,
Rco — Rr. comm. obliqui. Rect,
Rct. = Rr. comm. transversi.
Sp — N. splanchnicus minor.
Tr = Truncus sympathicus am
Anfange des Ilumbalen Ab-"
schnittes.
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genz der Trr. durch eine Verwachsung der beiderseitigen Gan-
lien in der Hohe des letzten Lendenwirbels kommen, was bei
den Karnivoren nicht selten vorkommt.

Eine Abweichung von dem hier beschriebenen allgemeinen
Verhalten kann der Tr. symp. dann zeigen, wenn der N. splanch-
nicus major den Truncus bis zum letzten thorakalen Seg-
ment noch nicht verlassen hat. In derlei Fillen wolbt sich der
Splanchnicus immer mehr vor und der Tr. symp. 10st sich von
diesem unter Umstdnden erst an der Stelle los, wo der Splanch-
nicus in dem Ganglion semilunare aufgeht. Der Tr. symp. liegt
dann eine ldngere Strecke an der Seite der Bauchaorta oder
des Crus diaphragmatis und erreicht erst im unteren Drittel die
Wirbelséule.

Bei Anthropoiden (Abb. 7, 8) zeigt der Tr. einen den
menschlichen Verhiltnissen dhnlichen Verlauf. Er verlduft in
der Vertiefung zwischen dem inneren Psoasrand und der Wir-
belsdule bis zum letzten Lendenwirbel, verldBt hier den Mus-
kel und erreicht selbstindig ohne wesentlichere Diver-
genz das Promontorium, um dann in den sakralen Abschnitt
iiberzugehen.

Nach dem Abgang des Splanchnicus major wird der Tr.
symp. bedéutend diinner und erreicht kaum */~—"/. der Dicke
des thorakalen Abschnittes. Dies ist nicht immer ausgeprigt,
kann aber in extremen Fillen sehr hohe Grade erreichen.

Der Querschnitt des Tr. ist im allgemeinen rundlich, im
unteren Drittel, dort wo er -der Wirbelsdule anliegt, erscheint
er von vorn etwas abgeflacht. In den Fillen, dei denen die sehr
starke Psoasmuskulatur ein Aneinanderdriicken der beiden
Trunci bewirkt, erfihrt der Querschnitt eine seitliche Kom-
pression.

Der lumbale Truncus besteht bei den meisten Siugetieren
aus bloB einem Nervenbiindel. Er ist weil; bei kleineren Tieren
von homogener Struktur und zeigt bei groBeren Tieren eine
Langsfaserung, die-darauf schlieBen 14Bt, daB in einer gemein-
samen bindegewebigen Scheide mehrere Fasernbiindel vorhan-
den sind. Bei Wiederkduern kann er stindig und auf groBeren
Gebieten, bei anderen Tieren selten und dann bloB in 1—2 Seg-
menten zwischen den einzelnen nacheinander folgenden Gan-
glien aus 2—3 selbstindigen Biindeln bestehen.
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2. Lumbale Ganglien.

Nach der allgemeinen Auffassung bestehen unter den Gan-
glien des Truncus, und sogar unter den Ganglien des ganzen
sympathischen Nervensystems, eben die lumbalen Ganglien aus
dem dichtesten Gangliengewebe, daher sind sie auch makro-
skopisch am deutlichsten
wahrnehmbar. Wenn sich
auch diese Ansicht in be-
zug auf den Menschen be-
wahrheiten mag, kann sie
nicht immer auch auf die
Sidugetiere bezogen wer-

Abb, 3.
Katze, Felis domestica. Pars
lumbalis et pelvina trunci sym-
pathici. M. psoas und M. dep-
ressor caudae links abgetragen.
/3 d. nat. GroBe. Dc = M.
depressor caudae. Di — Stumpf
des lumbalen Diaphragma-
schenkels, Gl = seitlich flach-
gedriicktes Ganglion lumbale.
Gs — Ganglia sacralia. L =
Art. lumbalis dringt zwischen
den doppelten Ursprungsésten
eines Ramus hindurch. M = mit
dem N. splanchnicus ver-
schmolzenes I. Lumbalganglion.
N — doppelter R. comm. obli-
quus. NL. I, NL. V = untere
Aste des I. und V. Lumbalner-
ven, Pe, Pe — Nervi pelvici.
Ps = rechter M. psoas. Rc =
die letzten lumbalen Rami com-
municantes. Rco = Rr. comm.
obliqui, Rct = Rr. comm.
transversi. S — letzte Lumbal-
und erste Sakralarterie (letzte-
re durchbohrt das Ganglion).
Sp = Nn. splanchnici maiores.
Tr. — Tr. symp. am Anfange.
des Lumbalabschnittes.
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den. Bei diesen sind namlich auch die iibrigen Ganglien des
Truncus, ferner auch die viszeralen, die sog. privertebralen
(anglien in dhnlicher Weise aus kompaktem Gangliengewebe
zusammengesetzt. Bei einigen anderen Tiergruppen konnen
wieder eben die Ganglien des Truncus makroskopisch weniger
ausgeprigt erscheinen und scheinen sich dann zwischen den Fa-
sernbiindeln des Truncus ganz zu verlieren (Abb. 2).

Die Zahl der lumbalen Ganglien hidngt von der Zahl der
lumbalen Wirbel sowie etwaigen Verschmelzungen bzw. Tei-
lungen der Ganglien ab. Im allgemeéinen gibt es 6—7, bei Tie-
ren mit weniger Lumbalwirbeln bloB 5 oder auch nur 4. Bei
Verschmelzungen oder Teilungen der Ganglien wird diese Zahl
nach oben oder unten verschoben, sie kann aber auch trotz dieser
Variationen unveréindert bleiben.

Die Verschmelzung oder Teilung der Ganglien ist iibri-
gens keine hédufige Erscheinung, sie kann aber bei allen Gat-
tungen der Sdugetiere vorkommen, am héufigsten wird sie bei
den Primates und den Karnivoren angetroffen (Abb. 4, 6—S8).
Nicht selten kann man eine beiderseitig an derselben Stelle und
in derselben Form, also symmetrisch aufgetretene Verschmel-
zung der Ganglien beobachten. Sie kann in jedem Lumbalseg-
ment vorkommen, bevorzugt werden scheinbar die mittleren
und unteren Teile (Abb. 7, 8). Teilungen kommen fast aus-
schlieBlich im letzten Segment zustande (Abb. 6, 8). Wie aus
der Form der verschmolzenen Ganglien zu sehen, kann es sich
um vollstindige und unvollstindige Verschmelzungen handeln.
Die infolge der Spaltungen entstandenen kleineren Ganglien lie-
gen_innerhalb des Truncus, dabei kommt es aber manchmal
insbesondere bei Primates vor, daB das eine oder das andere
kleine Ganglion in einem grauen Ramus comm. liegt, wo es sei-
nen Platz an der Teilungsstelle des Ramus oder an der Vereini-
gung eines doppelten Ramus einnimmt (Abb. 6, 8-t).

Charakteristisch fiir die selbstindigen Ganglien ist, daB
sie in der Konkavitit der Wirbelkorper liegen. Im Bereiche die-
ser Regel kommen jedoch die verschiedensten Variationen vor:
das Ganglion kann einmal in der Nihe des oberen ein ander-
mal mehr in der Nihe des entsprechenden unteren Zwischen-
wirbelknorpels oder auch in der Mitte des Wirbelkorpers liegen.
Bei erwachsenen Tieren liegt das Gahnglion meist niher zum obe-
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ren, bei jungen Tieren ndher zum unteren Zwischenwirbelknor-
pel. Es kann jedoch auch — allerdings selten — in jedem Segment
eine andere der hier erwihnten moglichen Lagen einnehmen.

Bei Teilungen #ndert sich die Lage der Ganglien im We-
sen nicht, da die kleineren Ganglien ndher oder entfernter von-
einander liegen konnen, stets aber
eine der Konkavitit der Wirbel-
korper entsprechende Lage einneh-
men. Bei Verschmelzungen dage-
gen kann sich die Lage wesentlich
dndern. Sind zwei Ganglien mit-
einander verwachsen (Abb. 4, 7),
dann liegt das so entstandene
groBe Ganglion meist auf der Knor-
pelscheibe, da es jedoch lidnger ist,
so iiberragt es diese nach oben
oder unten. Sind mehrere Ganglien
miteinander verwachsen, was mehr
bei Antropoiden zu finden ist (Abb.
8), dann entsteht ein langes Gang-
lion von unregelméBiger Zylinder-
form, das 1—2 Wirbeln und Knor-
pelscheiben anliegt.

Die Lage des Ganglions hat
— wie noch eingehender bespro-
chen werden wird — einen groBen

EinfluB auf die Verlaufsrichtung

Abb. 4,
des aus dem Ganglion entspringen- Junger Lowe, Felis leo. Pars
lumbalis  trunci sympathici,

den grauen Ramus communicans.
Die GroBe der Ganglien #n-

links, /2 d. nat. GroBe. XII =

: ; der XII. N. thoracalis. I, IV,
dert sich nach den verschiedenen VII — die den Zahlen entspre-
Abschnitten. Die oberen und mitt- chenden Lumbalnerven. o =

Rr. comm. obliqui. t = Rr.

leren Lumbalganglien sind klein,

comm. transversi.

die unteren groBer. Oft kann man

das Zunehmen der GroBe der Ganglien nach unten deutlich ver-
folgen. Da auch die Spinalnerven im lumbalen Abschnitt nach
unten hin an Dicke zuhnehmen, liegt es nahe anzunehmen, daB
die GroBe der Lumbalganglien mit der Dicke der Spinalnerven
im Zusammenhang stehe. Diese Annahme findet auch theore-
tisch eine Bestitigung, da die Ganglien des Truncus in den
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grauen Rami communicantes postgangliondre sympathische
Fasern an die Spinalnerven abgeben. Da die dickeren Nerven
mehr Fasern erhalten als die diinneren, sind auch die zu den
ersteren gehorenden Ganglien groBer als die zu den letzteren
gehoOrenden.

Die Tatsache, daB die GrioBe der Ganglien des Tr. symp.
in einem geraden Verhiltnis zu der Dicke der Spinalnerven
steht, ist bei Sdugetieren sehr deutlich zu sehen, wenn man
samtliche Ganglien des Tr. in diesem Sinne betrachtet. Wenn
das Bild durch die Ganglienverschmelzung oder Ganglientei-
lung nicht gestort wird, dann erscheinen die Ganglien des tho-
rakalen und oberen lumbalen Abschnittes gleich groB. Im un-
teren lumbalen und im sakralen Abschnitt, wo die starken Ner-
ven der unteren Extremitdten ihren Anfang nehmen, sind die
Ganglien bedeutend groBer. Im kaudalen Abschnitt sind die
Ganglien wieder sehr klein und nehmen von hier abwérts im-
mer mehr an GroBe ab. Diese GesetzmidBigkeit ist besonders
ausgeprédgt an Vogeln und Reptilien im zervikalen und oberen
thorakalen Abschnitt zu beobachten, da hier die Rami comm.
und die Rami viscerales fehlen und daher die GroBe der Gan-
glien leicht feststellbar und vergleichbar ist.

Die GroBenzunahme der Ganglien in kaudaler Richtung
kann durch ihre mehr-weniger veridnderliche Form, insbeson-
dere durch Verschmelzungen und Teilungen verdeckt werden.

Die Form der Ganglien ist sehr verinderlich. In den ein-
zelnen Abschnitten kann man ganz regellos kiirzere oder lin-
gere spindelformige, zylinderformige oder dreieckige Ganglien
erkennen, doch gibt es auch rundliche, stern-, rhomben-, delta-
formige oder unregelmiBige Ganglien. Auf die Form der Gan-
glien haben auch die Rami comm. und die lumbalen Splanchni-
cusdste einen nicht geringen EinfluB: je nachdem ein, zwei
oder mehr Rami in das Ganglion miinden bzw. ein oder zwei
Splanchnicuséste aus dem Ganglion entspringen, kann man
verdnderliche und ofters fiir gewisse Abschnitte charakteris-
tische Ganglienformen beobachten. In den obersten Segmenten
sind die stern- oder rhombenformigen, in den mittleren die
zylinder- und spindelformigen Ganglien haufig, wihrend man

in den unteren Segmenten meist dreieckige Formen, mit nach
aullen gerichteter Spitze antrifit.
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Die geteilten oder verschmolzenen Ganglien zeigen auch
insofern verschiedene Form, ob es sich um einen vollstdndi-
gen Teilungs- bzw. VerschmelzungsprozeB handelt oder um
einen bloB unvollstdndigen. Im ersteren Falle findet man groBe

spindel-, zylinder- oder ziegel-
steinformige Ganglien, im- letzte-
ren Falle hingegen zeigen diese
von der etwas eingeschniirten
Zylinderform bis zur Hantelform
die verschiedensten Uberginge.

In bezug auf das Verhiltnis
der Ganglien zu den grauen Rami
comm. ist es wichtig darauf hin-
zuweisen, dafl die - Ganglien oft
nicht so sehr im Truncus selbst,
wie vielmehr an der Abgangstelle
der grauen Rami aus dem Trun-
cus liegen (Abb. 4—6). Manchmal
hat sich das Ganglion vollstindig
vom Truncus losgelost und liegt
dann vollstdndig innerhalb des

grauen Ramus comm. (Abb. 6, 8-t).

Diese schon makroskopisch wahr-
nehmbaren Erscheinungen spre-
chen deutlich fiir den engen Zu-
sammenhang, der zwischen dem
Ganglion des Truncus und dem
grauen Ramus besteht.

Die lumbalen Ganglien sind
im allgemeinen in ventrodorsaler
Richtung etwas platt- gedriickt.
Bei Tieren mit starker Psoasmus-
kulatur werden die beiderseitigen
Trunci durch- die Muskulatur an-
einander gepreBt, daher erleiden

Abb. 5.
Nagetier, Coelogenys paca.
Pars lumbalis trunci sympa-
thici, rechts. ®/s d. nat. GroBe.
I, IV, VI = Nn. lumbales I. IV.
et VI. o = Rr. comm. obliqui.
— Rr. comm. transversi.

auch die Ganglien in diesen Fillen eine seitliche Kompressmn

Was das Verhiltnis des Tr. symp. zu den Arteriae und
Venae lumbales anlangt, ist aus meinen Priparaten zu sehen,
daB die BlutgefdBe im allgemeinen in der Konkavitit der Wir-

11
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belkorper hinter dem Tr. symp. liegen. Ich konnte jedoch ofters
beobachten, daB im letzten Lumbalsegment entweder das Gan-
glion selbst oder aber unmittelbar iiber oder unter diesem der
Truncus von der Arterie durchbohrt wird (Abb. 1, 3). Die Vene
lauft aber auch in diesen Fillen stets hinter dem Truncus.

3. Rami communicantes.

Die Verbindungen zwischen dem sympathischen Nerven-
system und den Spinalnerven wurden von BECK, J. MUL-
LER, GASKELL, ONopI und LANGLEY in zwei, sowohl anato-
misch wie auch histologisch und physiologisch, von einander
scharf getrennte Gruppen geteilt: die Rami communicantes
albi und die Rami communicantes grisei. Mit Hilfe histobiologi-
scher und pharmakologischer Untersuchungen konnten sie
zeigen, ‘daB die weiBen Rami pridganglionire und sensible Fa-
sern spinalen Ursprungs an das sympathische System abgeben,
wihrend die grauen Rami postanglionidre Fasern sympathischen
Ursprungs zu den Spinalnerven fithren. Weitere Untersuchun-
gen ergaben, daB die weiBen Rami, je nach der Tier-Rasse,
kaudalwérts nur bis zum II—IV. Lumbalsegment erscheinen,
wiihrend die grauen in allen Segmenten vorhanden sind.

Nach den ausgedehnteren vergleichend-anatomischen
Forschungen von VAN DEN BROEK, EISLER, FISCHER, u. a. liege
kein morphologischer Grund zur Unterscheidung dieser beiden
Arten der Rami vor, obwohl zugegeben werden muB, daB die
Rami in den Lumbalsegmenten an Zahl zunehmen und es hiufig
vorkommt, daB ein Spinalnerv mit zwei sympathischen Gan-
glien oder aber ein Ganglion mit zwei oder drei Spinalnerven
in Verbindung steht.

Nach den Ergebnissen meiner eigenen Untersuchungen
sind die von LANGLEY, GASKELL, BECK, J. MULLER und ONODI
beschriebenen beiden Gruppen von Rami bei den meisten Siuge-
tieren im Lumbalabschnitt auch mikroskopisch zu finden und
lassen sich voneinander getrennt deutlich nachweisen.

Schon bei der oberfliachlichen Betrachtung meiner Pri-
parate fiel mir auf, daB ein Teil der Rami comm. quer, andere
wieder schrige verlaufen. Bei der genaueren Beobachtung der
anatomischen Eigenschaften der quer und der schriige verlau-
fenden Rami an einer groBen Zahl von Siugetieren, gelangte
ich zu folgenden Feststellungen: '
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a) Rami communicantes transversi. Sie sind in jedem
Segment vorhanden, entspringen stets aus dem Ganglion des
Tr. symp. u. zw. meist von dessen innerem Rande oder von

der hinteren Fldche, in den unteren Seg-
menten vom duBeren Rande des Gan-
glions. Die Rami ziehen nach der Mit-
tellinie und begegnen der Arteria und Vena
lumbalis des entsprechenden Segments
(Abb. 1, 6-t). In Begleitung dieser Ge-
faBe, meist zwischen den beiden, verlduft
nun der Ramus weiter unter den bindegewe-
bigen Bogen, welche die Ursprungssehnen
~des M. psoas verbinden, hindurch und ge-
langt so hinter den Psoas (Abb. 1—3). Tief
unter dem Muskel, in der Konkavitit des
Wirbelkorpers, dem Periost des letzteren
anliegend verlduft dann der Ramus mit den
BlutgefdBen gerade dorsalwirts bis zum
Foramen intertransversarium. Hier miindet
er in den aus diesem austretenden Lumbal-
nerven meist in einem rechten Winkel.
_ Die Rr. comm. transversi sind grau-
rosafarben, ihr Querschnitt ist mehr-weniger
rundlich, ihre Substanz erscheint homogen.
Uber den Verlauf dieser Rami ist noch
zu sagen, daB dieser nicht immer streng
transversal gerichtet ist, sondern bei vollent-
wickelten Tieren nicht selten etwas kaudal-
wirts geneigt erscheint (Abb. 3, 5—6-t).
Bei den meisten Sdugetieren war jedoch ein
rein transversaler Verlauf zu beobachten.
Da die Verlaufsrichtung des Ramus von der
Lage des Ganglions abhingt aus dem er ent-
sprungen ist, kommen Abweichungen in der
Verlaufsrichtung hauptsidchlich bei Gan-
glienverschmelzungen vor. Ist das Ganglion

Abb. 6.

Affe, Cercocebus lu-
nulatus. Pars lumba-
lis trunci sympathici,
links. 2/3 d. nat.
GroBe. Die Psoas-
muskulaturist in den
oberen Segmenten
erhalten. I, IIL, V, VII
= die den Zahlen
entsprechenden
Lumbalnerven. o =
Rr. comm. obliqui.
T = Rr. comm,
transversi.

infolge der Verschmelzung nach oben geriickt, dann wird auch
der Ramus etwas schridg nach unten verlaufen, riickt das Gan-
glion nach unten, dann zieht der entsprechende Ramus nach

oben.

11*
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Die Rr. comm. transversi sind meéist einfach, sie konnen
aber auch geteilt oder doppelt vorkommen.

In den letzten Lumbalsegmenten konnen diese Rami eine
betrdachtliche Dicke erreichen und hier sind auch hédufig Ver-
doppelungen anzutreffen. In jenen unkomplizierten Féllen, wo
die Rr. comm. transversi in allen Lumbalsegmenten bloB ein-
fach erscheinen, kann man deutlich beobachten, daB die obers-
ten Rami die diinnsten sind und dann kaudalwirts stets an
Dicke zunehmen, so daB die untersten die dicksten sind. Diese
Erscheinung steht offenbar — genau so vie die GroBe der Gan-
glien — mit der Dicke des Spinalnerven des entsprechenden
Segments in engem Zusammenhang.

b) Die Rami communicantes obliqui sind nicht in allen
Segmenten, sondern bloB in den oberen anzutreffen. Die untere
Grenze dndert sich je nach den verschidenen Tier-Rassen.
Meist entspringt der letzte schrige Ramus aus dem III—V. Lum-
balnerven, bei Anthropoiden aus dem I. oder Il

Der schriage Ramus nimmt seinen Ursprung aus dem ent-
sprechenden Spinalnerven in einem spitzen Winkel, meist distal-
wirts von der Miindung des R. comm. transversus in den Nerven.
Er verlauft schriage ventral-caudalwiirts und iiberquert die Zwi-
schenwirbelknorpel meist in schriger Richtung. Diese Rami ver-
laufen ganz unabhéngig von der enstsprechenden Arteria und Ve-
na lumbalis oberfldchlich, meist zwischen den Muskelbiindeln des
Psoas, z. T. auch an der Oberfliche des Muskels (Abb. 1-Rco,
Abb. 6-0). Den Tr. symp. erreicht der schrige Ramus im allge-
meinen erst in der Hohe des Ganglions des ndchsten Segments,
er muB jedoch nicht in das Ganglion miinden, sondern kann
auch oberhalb oder unterhalb des Ganglions in den interganglio-
ndren Nervenstrang eintreten; den Truncus erreicht er stets an
dessen duBerer Seite. "

Die Rr. comm. obliqui sind ausgesprochen weil}; bei stir-
keren Rami kann man an ihnen eine Lingsfaserung erkennen.
Der Querschnitt erscheint — infolge der Kompression von sei-
ten der Muskelfasern — flachgedriickt.

Die Rr. comm. obliqui sind meist einfach. Sind im selben
Segment zwei vorhanden, dann miindet entweder der obere
oberhalb des’ Ganglions in den internodalen Strang und der un-
tere in das Ganglion, oder der obere in das Gaglion und der
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untere unterhalb des Ganglions in den Truncus. Die Dicke ist
verdnderlich, meist sind die hoher gelegenen dicker.

Die Verschmelzung oder Teilung der Ganglien des Trun-
cus hat auf den Verlauf der Rr. comm. obliqui keinen wesent-

lichen EinfluB.

Zwecks leichterer Ubersicht sind die Unterschiede zwi-
schen den beiden Arten der Rami hier nebeneinander angefiihrt:

R. communicans transversus

R. communicans obliquus

transversaler Verlauf

verbindet den Spinalnerven mit dem
Ganglion desselben Segments

wird von der Art. u. V. lumb, begleitet

verlduft unter dem M. psoas, liegt den
Wirbeln an

verlduft in der Konkavitidt der Wirbel-
korper

entspringt stets aus einem Ganglion

Ursprung vom inneren — selten dufle-
ren — Rande oder von der hinteren
Flache des Ganglions

miindet in den Spinalnerven in einem
rechten Winkel

grau-rosafarben

erscheint homogen

rundlicher Querschnitt

die Dicke steht mit der Dicke des ent-
sprechenden Spinalnerven im Zu-
sammenhang

ist in jedem Segment vorhanden

schrdager Verlauf

zieht aus dem Spinalnerven zum Gan-
glion des néchsten Segments.

selbstdandiger Verlauf

zwischen den Muskelbiindeln, z. T. an
der Oberfliche des Muskels

den Zwischenwirbelknorpeln entspre-
chender Verlauf, diese werden iiber-
quert

miindet in den Truncus entweder an
der Stelle eines Ganglions, oder im
internodialen Teil

miindet stets in den duBeren Rand des
Ganglions

entspringt aus dem Spinalnerven stets
in einem spitzen Winkel

stets rein weill

Lédngsfaserung

flachgedriickter Querschnitt

Dicke ist von den Spinalnerven unab-
héngig

nur bis zum II.—V bei Anthropoiden
bis zum I—II. lumbalen Segment
anzutreffen

Die histologische Untersuchung der Rami — s. dariiber

eingehender weiter unten — ergibt, daB die Rr. comm. transversi
fast ausschlieBlich aus marklosen, die Rr. comm. obliqui hinge-
gen nur aus markhéltigen Fasern bestehen, wodurch, auch die
verschiedene Farbe der Rami bedingt ist.

Vergleicht man nun meine Befunde mit den Beschreibun-
gen und Abbildungen von LANGLEV, GASKELL, BECK, J. MULLER
und ONobpI, so gelangt man zu dem SchluB, daB bei Tieren im
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lumbalen Abschnitt den Rr. comm. grisei die transversalen, den
Rr. comm. albi hingegen die schrigen Rami entsprechen.

Die hoher gelegenen Lumbalnerven bilden demnach mit
dem Tr. symp. zweierlei Verbindungen: mit den Rr. comm.
transversi erhalten sie aus dem Ganglion des entsprechenden
Segments postganglionidre sympathische Fasern und durch die
Rr. comm. obliqui senden sie sensible und priganglionidre Fa-
sern an das Ganglion des folgenden Segments.

Die unteren Lumbalnerven erhalten bloB Fasern, .geben

aber keine ab.
%

Bei einem groBen Teile der Siugetiere findet sich auch in
den hoher gelegenen Lumbalsegmenten bloB je ein Ramus
comm., welcher je nach dem Lagenverhiltnis zwischen Gan-
glion und dem entsprechenden Spinalnerven transversal oder
— seltener — schrige verlaufen kann.

Bei den Karnivoren ist diese Erscheinung sehr selten, sie
ist dort einseitig und auf ein, hochstens zwei Segmente be-
schrinkt. Bei einem groBen Teile der Wiederkduer kommt sie
regelmiBig und doppelseitig, in den beiden oberen Segmenten
vor, bei den Lemuridae. Chyropterae und bei vereinzelten Wie-
derkduern findet sich in allen Lumbalsegmenten bloB je ein
Ramus communicans.

Die histologische Untersuchunge ergab, daB solche ein-
fachen Rami aus 2—3 oder mehr Nervenbiindeln bestehen, von
denen die einen das typische Bild der grauen, die anderen je-
nes der weiBen Rami zeigen. Wenn diese auch histologisch aus
bloB einem Nervenbiindel bestehen, dann wird auch dieses zur
Haélfte von markhiltigen, zur anderen Hélfte von marklosen
Fasern gebildet; zwischen diesen beiden besteht immer eine
scharfe Grenze.

In diesen verhiltnismédBig seltenen Fillen sind also auch
beide Arten der Rr. communicantes vertreten, sie haben sich
jedoch aus unbekannter Ursache zu einem Ramus vereinigt.

4. Transversale Verbindungen.

Zwischen den Trunci der beiden Seiten bestehen selten
ind dann bloB in den letzten Segmenten Verbindungen. Diese
bestehen aus diinnen Nervenstringen, die in der Konkavitit der
Wirbelkorper hinter der Aorta verlaufen. Bei Anthropoiden ist
das Vorhandensein einer derartigen Verbindung, Ramus trans-
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versus, in den beiden untersten Segmenten als stddige Erschei-
nung zu betrachten. Nicht selten kann man auch zwei oder drei
solche finden, die mitunter bei ihrem Ursprung doppelte Wur-
zeln erkennen lassen und hinter der Aorta miteinander Anasto-
mosen bilden konnen. Gegebenenfalls konnen sie die Ganglien
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Abb. 7. Abb, 8. :
Abb. 7. Schimpanse. Troglodytes niger. Pars lumbalis trunci sympathici,
rechts. 2/s d. nat. Gr. XII = N. thoracalis XII. I, IV = Nn. lumbales
I. et V..o = doppelte Rr. comm. obliqui. T = Rr. comm. transversi. —
Abb. 8. Gorilla. Gorilla gorilla. Rechter Truncus sympathicus. /s d. nat.
Gr. XII = N. thoracalis XII. II., IV = Nn. lumbales II. et IV. o0 = Rr.
comm. obliqui. t = Rr. comm. transversi.

miteinander verbinden; sie konnen auch vom interganglioni-
ren Teil ausgehen.

Bei Karnivoren besteht zwischen den letzten Ganglien
keine faserige sondern eine gangliondre Verbindung. Die beiden
Ganglien konnen auch in der Mitte (x-Form) oder an ihrem
unteren Ende (U-Form) miteinander verschmelzen.
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I. Anatomische Untersuchungen am Menschen.

Meine bei der Untersuchung des Truncus sympathicus
der Haustiere gefundenen anatomischen Eigenheiten veranlaB-
ten uns diese Untersuchungen auch-an menschlichen Leichen
auszufiihren. Bei diesen Untersuchungen hielt ich mir vor allem
die Fragen vor Augen, ob das regelmiBige Verhalten des Trun-
cus und seiner Ganglien sowie die GesetzmiBigkeit der Rami
communicantes, wie wir sie bei den untersuchten Tieren vor-
finden konnten, auch beim Menschen bestehen, ferner ob man
nicht etwa das bei den Tieren angetroffene System auch auf
diesen bisher als unregelmiBig geltenden Teil des menschlichen
Truncus anwenden konnte, um so der Unklarheit, die auf die-
sem Gebiete herrscht, endlich ein Ende zu bereiten.

Die Verschiedenheit der beiden Arten von Rami com-
municantes hat insofern auch praktische Bedeutung, daB
"die Durchschneidung der verschiedenen Rami von ver-
schiedenen Wirkungen gefolgt werden muB. Dann wih-
rend die Rami communicantes obliqui, die das Verhalten
weiBer Rami zeigen, pridgangliondre und sensible Fasern
fiir die Baucheingeweide fiihren, liefern die Rami communi-
cantes transversi, die grauen Rami, postganglionidre Fasern an
die Spinalnerven. Die Durchschneidung der ersteren wird dem-
nach einen EinfluB bloB auf das Innervationsgebiet dieser Rami
ausiiben, wihrend die Durchschneidung der letzteren in dem
Innervationsgebiet des entsprechenden Spinalnerven Verinde-
rungen hervorrufen wird, die auf einer sympathischen Wirkung
beruhen (Hyperimie, Verminderung der SchweiBabsonderung
usw.).- Die Kenntnis von der Verschiedenheit der beiden Rami-
Arten macht es moglich, einmal bloB die sensible und prigan-
gliondre Funktion der Bauchhohle, ein andermal bloB die er-
wihnte Funktion der postganglioniren Fasern zu beeinfluBen.

‘Bei meinen anatomischen Untersuchungen am Menschen
konnte ich tatséichlich dieselbe GesdtzmidBigkeit wie bei den
Tieren antreffen, doch waren die Verhiltnisse hier etwas we-
niger einfach.
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A) Ergebnisse bei Erwachsenen.

(Abb. 9—15).
(Erliduterung der Abkiirzungen bei den Abb. 10—15):
A =kleine Ganglien der Rr. Rc=R. comm transv. lumb. V.
comim. transversi Rct = Rr. comm. transversi
Di = Crus med. d. Pars lumb. Rco= Rr. comm. obliqui
diaphragmatis Ro =aus dem N. subcostalis abge-
G = Gangl. lumbale supremum hender R comm. obliquus
Gls = Gangl. lumb. superius Rm = Rami viscerales
Gli = Gangl. lumb. inferius Sp.=Die aus dem Gangl. lumb.
Gl V=Gangl lumb. quintum supremum entspringende un-
Gs = Gangl sacrale primum tere Wurzel des N. splanch-
NL. I, NL. II, NL I usw.=die nicus minor
entsprechenden Lumbalnerven Tr. = Truncus sympathicus

Aus meinen vom lumbalen Abschnitt des menschlichen
Truncus sympathicus angefertigten Priparaten 1dBt sich fest-
stellen, daB die Anatomie dieses Abschnittes sehr verdnderlich
ist; obwohl auch einfachere Formen vorkommen (Abb. 9, 10),
sind die komplizierteren hdufiger (Abb. 11—15). Von den drei
wichtigsten anatomischen Faktoren: Truncus sympathicus,
(Ganglia paravertebralia und Rami communicantes, zeigen die
meisten Variationen bzgl. Lage, Form und GroBe die Ganglien.
Diese iiben durch ihre Teilungen, besonders jedoch durch ihre
hiaufigen Verschmelzungen einen groBen EinfluB auf das Ver-
halten des Truncus und in erster Linie der Rami communicari-
tes aus.

1. Der Truncus sympathicus.

Der Truncus liegt an der Stelle, wo die vordere und
seitliche Fliache der Wirbel zusammentreffen, in dem Winkel, der
durch den inneren Rand des Psoas und die Wirbelsdule gebildet
wird. (Abb. 9). Der Tr. bildet einen ventralwirts konvexen Bo-
gen, der im X—XI. thorakalen Segment beginnt und bis an das
Promontorium reicht. Im oberen Anteil, an der Seite der letz-
ten Brustwirbel verlduft der Tr. selbstindig, ebenso in der Hohe
des letzten Lendenwirbels, wo der Ursprung des Psoas aufhort.
. Man kann drei Verlaufsarten unterscheiden: a) Der Tr. ver-
lduft auf beiden Seiten als einfacher Strang (Abb. 10 und 14).
b) Der Tr. ist im wesentlichen einfach und erscheint bloB auf
eine kurze Strecke in zwei Teile geteilt; es kann vorkommen,
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daB von der Teilung bloB die eine Seite betroffen ist, auf der
anderen Seite bleibt der Tr. einfach (Abb. 9 u. 12); nicht selten
sieht man die Teilung an der Stelle des Uberganges in den sa-
kralen Abschnitt (Abb. 11). ¢) Der Tr. ist z. gr. T. in zwei bis
drei Aste geteilt: in derlei Fillen findet man am unteren Ende
des lumbalen Abschnittes stets mehrfache Teilungen (Abb. 15).
Auch hier kann es vorkommen, daB der Tr. der einen Seite ein-
fach, jener der anderen auf einer groBen Strecke geteilt ver-
lduft (Abb. 13).

2. Die lumbalen Ganglien.

Hier kommt es sozusagen stindig zur Verschmelzung der
Ganglien, daher ist ihre Anzahl stets geringer als fiinf. Fiinf
(Ganglien konnte ich in keinem meiner Pridparate finden, auch
vier beiderseits gehort zu den Seltenheiten (Abb. 10), obzwar
in der Literatur meist diese Zahlen angegeben werden. Haufig
findet man auf der einen Seite vier, auf der anderen zwei oder
drei (Abb. 11—12), noch hédufiger beiderseits drei (Abb. 14)
oder zwei (Abb. 15), mitunter auf der einen Seite drei, auf der
anderen zwei Ganglien (Abb. 9 und 13).

Die Verschmelzung der Ganglien ist zwar eine stindige
Erscheinung, doch erreicht sie verschiedene Grade. Wir unter-
suchten nun, welche Ganglien stindig, oder wenigstens hdufig
verschmelzen, fiir welche hingegen die Selbstindigkeit charak-
teristisch ist.

Das oberste Lumbalganglion liegt eigentlich nicht in der
Bauchhohle sondern hinter der Pars lumbalis diaphragmatis. Es
ist meist selbstindig (rechts: Abb. 9—12, links: Abb. 10, 11,
14), oder gesellt sich zu dem vereinigten zweiten-dritten Gan-
glion (rechts: Abb. 15, links: Abb. 9, 13, 15). Seltener verwiichst
es mit dem letzten Thorakalganglion (rechts: Abb. 14), oder
fehlt vollstindig (rechts: Abb. 13, links: Abb. 12). Neben diesen
Eigenheiten gibt dieses Ganglion auch noch hidufig die untere
Wurzel des N. splanchnicus minor ab (rechts: Abb. 9—12,
links: Abb. 10, 14). Wegen all der beschriebenen Eigenschaften
will ich dieses Ganglion ,,Ganglion lumbale supremum’ nennen.
Der typische Ort dieses alleinstehenden Ganglions liegt am un-
teren Anteil der letzten thorakalen Fibrocartilago; es ist meist
spindel-, seltener zylinderformig oder dreieckig.
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Zwischen dem zweiten und dritten Lumbalganglion be-
stehen meist Verwachsungen (rechts: Abb. 10—13, links: Abb.
10) ; nicht selten gesellt sich zu diesen auch noch das Ganglion

Abb. 9.
Mensch. Pars lumbalis trunci sympathici, von vorn gesehen. /s d. nat.
Gr. Linker Psoas abgetragen. Gls — Ganglion lumbale superius. Gli =
Ganglion lumbale inferius. GL. V = 5. Lumbalganglion. Gs — Obere sak-
rale Ganglion. Rc = R. comm. transversus des V. Lumbalnerven, Rco =
Rr. comm. obliqui. Rct. — Rr. comm. transversi. Tr. — Truncus sym-
pathicus.

lumbale supremum (rechts: Abb. 15, links: Abb. 9, 13, 15): sel-
tener sind die beiden mit dem vierten verschmolzen (rechts:
Abb. 9, 14, links: Abb. 14). Das dritte Ganglion fand ich nie-
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mals alleinstehend, das zweite auch bloB in zwei Fillen (links:
Abb. 11. 12), hier war das dritte mit dem vierten verwachsen
(nach VALENTIN soll dies die hdufigste Ganglienverschmelzung
im lumbalen Abschnitt sein). Meist findet sich demnach an der
Stelle der beiden Ganglien eine verschmolzene Ganglienmasse,
die ich Ganglion lumbale superius benenne. Wenn die Ganglien-
masse bloB aus dem zweiten und dritten Ganglion gebildet ist,
zeigt sie Biskotten-, Zylinder-, seltener Spindelform; sie liegt
stets auf der zweiten lumbalen Knorpelscheibe, da sie aber ldn-
ger ist als diese, reicht sie auch auf die nichsten Wir-
bel. Ist die Masse aus
der Vereinigung der er-
sten drei Ganglien ent-
standen, dann ist sie ldng-
lich, unregelmiBig, flach-
zylinderformig, sie liegt
dann meist dem Il. Lenden-
wirbel, an reicht aber auch
auf die I. und II. Knorpel-
scheibe. Wird sie endlich
durch die drei mittleren
(Ganglien gebildet, dann
zeigt sie eine &hnliche
Form und liegt der I
Knorpelscheibe und, dem
I1I. Wirbel an.

Das vierte und fiinf-
te  Lumbalganglion ist
meist selbstidndig (rechts:

Abb. 10. Abb. 10—13, links: Abb.

10. bzw. rechts: Abb. 9—

14 und links: Abb. 10, 12, 14) sie konnen aber auch miteinan-
der verwachsen sein (rechts: Abb. 15, links: Abb. 9, 15), sel-
tener hat sich auch das dritte Ganglion mit ihnen
vereint (links: Abb. 11). Die vereinigten unteren Gan-
glien nennen wir Ganglion lumbale inferius, wenn sie
alleinstehen Ganglia lumbalia inferiora. Die selbstindi-
gen QGanglien sind spindelformig oder dreieckig, sie lie-
gen an dem oberen Rande des betreffenden Wirbels, die
vereinigten sind biskotten-, zylinder- oder spindelformig, liegen
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auf dem IV. oder V. Wirbel mitunter auf der zwischen diesen
liegenden Knorpelscheibe. Wenn das dritte Ganglion auch mit
ihnen vereinigt ist, dann zeigen sie ldngliche, unregelméBige
Gestalt und liegen in dem Raum zwischen dem unteren Anteil
des III. Wirbels und dem oberen Anteil des V. Wirbels.

3. Rami communicantes.

Die beiden Arten von Rami communicantes, die Rami
communicantes obliqui und transversi, waren auch beim
Menschen zu finden. Obwohl bei komplizierteren Formen
(Abb. 13—15) die Lage der
Ganglien durch verschiede-
ne Verschmelzungen sehr
verdnderlich ist und die An-
ordnung der Rami durch
die Teilung des Truncus und
die groBere Zahl der Rami
etwas verwischt sein kann,
ist es doch leicht moglich
die zwei Gruppen der Rami
bei einfacheren @ Formen
(Abb. 9—12) voneinander zu
trennen.

In bezug auf den Ver-
lauf der Rami finden sich
im Schrifttum die verschie-
densten Angaben. Auf den
Abbildungen von WALTER
und RUDINGER sieht man
noch keine Spur eines Sys- .
tems. Nach HIRSCHFELD-
LEVEILLE: ,, . . . les supérieurs sont legérement obliques en haut,
les inférieurs obliques en bas et les moyens plus ou moins trans-
versaux . .. CRUVEILHIER sagt u. a.,, ... a chaque ganglion
aboutissent des nerfs fournis non seulement par la paire corres-
pondante, mais encore par la paire qui précéde immédiate-
ment . .." LUSCHKA fand, daB die Rami teils zwischen den Mus-
kelfasern des Psoas, teils unterhalb des Muskels verlaufen.
SAPPEY, HARMAN, QUAIN, JuBA und HOVELACQUE sind dersel-
ben Ansicht, doch kommt es ihrer Meinung nach seltener vor,

Abb. 11.
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daB die Rami zwischen den Muskelfasern verlaufen, dies soll
bloB fiir den vom ersten Lumbalnerv zum zweiten Ganglion
ziehenden Nerv gelten. POIRIER-CHARPY versuchen in ihrem
Handbuch die Auffassungen von CRUVEILHIER und LUSCHKA in
Einklang zu bringen. Am klarsten wird diese Frage noch von
WERTHEIMER und BONNIOT beurteilt, die die beiden Gruppen
von Rami voneinander zu trennen bestrebt sind: ,, . . . Les ra-
meaux transversaux . . . passent presque de suite sous les ar-
cades fibreuses d'insertion du psoas. Ils cheminent en général
sur les berges ou dans le fond de la circonférence excavée des
g vertébres . . .“ ,Les ra-
'~ meaux obliques . . . peu-
vent pénétrer dans le
psoas en passant sous une
des arcades fibreuses
d'insertion du muscle, ou
directement a travers ses
fibres charmes. Dans leur
trajet ils croisent oblique-
ment les corps vertébraux
et les disques et n'ont pas
de rapports intimes avec
les vaisseaux . . .“ Wei-
tere wichtige Angaben
iiber diesen Gegenstand
finden sich in neueren
Verofientlichungen.

Abb. 12.

-a) Rami communicantes obliqui.

Sie entspringen aus den Spinalnerven, ziehen schrige
ventral- und kaudalwirts und miinden in das Ganglion des
ndchsten Segments, d. h. der aus dem letzten Thorakalnerven
entspringende Ramus miindet in das erste Lumbalganglion, der
aus dem ersten Lumbalnerven entspringende Ramus in das zweite
Lumbalganglion usw. Anfangs verlaufen sie- zwischen den Mus-
kelfasern des Psoas, gelangen dann an die Oberfliche des Mus-
kels und verlaufen hier in einer geraden Linie zum Truncus
(Abb. 9, Rco, rechts). Der aus dem zweiten — manchmal auch
der aus dem ersten — Lumbalnerven abgehende Ramus gelangt
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nicht auf die Oberfliche des Muskels, sondern verbleibt wih-
rend seines ganzen Verlaufes zwischen den Muskelfasern. Die
Miindung in den Truncus erfolgt im oberen Anteil des selb-
stindigen Ganglions, bei vereinigten Ganglien in dem entspre-
chenden Segment, stets an der AuBenfliche des Ganglions. Im
Gegensatz zu den transversalen Rami werden die schridgen
nicht von BlutgefdBen begleitet.

Ihre Anzahl ist verschieden, nicht selten sind sie einfach
(Abb. 14, Rco, links), doch sind die nebeneinander (Abb. 10, Rco)
oder die voneinander ge-
trennt verlaufenden dop-
pelten Rami haufig zu fin-
den (Abb. 15, Ro). Selte-
ner finden sich drei Stran-
ge nebeneinander (Abb.
11, Rco, links), doch kon-
nen aus einem Nerv auch
vier Strdnge entspringen
(Abb. 15, links, der zweite
Nerv).

Rr. comm. obliqui
sind nicht in allen, son-
dern bloB in den oberen
Lumbalsegmenten zu fin-
den. Die untere Grenze
ihres Vorkommens wird
meist durch den zweiten

_Lumbalnerv gebildet
(rechts: Abb. 10, 11, 14,
15, links: Abb. 13, 15), d. h. aus diesem entspringt der letzte
schrige Ramus; seltener aus dem ersten (rechts: Abb. 9, links:
Abb. 9, 10, 12) oder aus dem dritten Lumbalnerven (rechts:
Abb. 12, 13, links: Abb. 11).

Eine UnregelméBigkeit im Verlaufe des schrigen Ramus
ergibt sich, wenn er den Truncus nicht im ndchsten Segment,
sondern erst im zweitndchsten (Abb. 14 Rco, rechts) oder im sel-
ben (Abb. 15, Rco, links) erreicht. Diese Unregelmissigkeiten sind
jedoch sehr selten, hdufiger kommt es vor, daB der schriige
Ramus nicht in das Ganglion sondern unmittelbar oberhalb
oder unterhalb dieses in den interganglioniren Teil miindet.
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b) Rami communicantes transversi.

Diese Rami entspringen aus dem Truncus und ziehen quer
dorsalwirts, um stets in den Spinalnerven desselben Segments
zu miinden. In der Mehrzahl der Fille gehen sie aus den Gan-
glien des Truncus hervor und nur duBerst selten kommt es vor,
daB sie aus dem interganglioniren Teil entspringen (z. B. bei
fehlendem Ganglion lumbale supremum im ersten Segment). Sie
verlassen den Truncus bei selbstidndigen Ganglien aus deren
unterem Ende, bei doppelten Ganglien aus dem oberen und un-
teren Ende, bei ldngeren
Ganglien aus dem dem be-
treffenden Segment ent-
sprechenden Teil, meist
an dem #duBeren, seltener
am inneren Rande oder an
der hinteren Oberfldche
des Ganglions. Bei ihrem
Ursprunge ziehen sie so-
gleich unter den Psoas —
in den oberen Segmenten
unter den bindegewebigen
Bogen, welcher die Ur-
sprungsfasern dieses Mus-
kels verbindet — hier
schlieBt sich ihnen die ent-
sprechende Arteria und
Vena lumbalis an, in de-
ren Begleitung sie tief un-
ter dem Muskel in der Konkavitit der Wirbelkorper verlaufen,
wobei sie sich an diese ang anlegen. In den Spinalnerven miinden
sie meist zentralwirts vom Ursprunge des schrigen Ramus.

Meist erscheinen diese Rami einfach (Abb. 10, 12), nicht
selten sieht man ihrer zwei (Abb. 11) bei dem letzten Lumbal-
nerven kommen auch drei vor (Abb. 13). Kaudalwirts nehmen
sie an Dicke und gegebenenfalls auch an Zahl allméhlich zu. Da
auch die Spinalnerven kaudalwirts dicker werden, scheint die
Dicke der Rami mit den entsprechenden Spinalnerven zusam-
men zu hdngen.
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Der Verlauf der Rr. comm. transversi ist bloB in den obe-
ren Segmenten ausgesprochen transversal, in den unteren ver-
laufen sie im allgemeinen etwas schridg nach abwiirts gerichtet.
Ihre Verlaufsrichtung hdngt — abgesehen von den weiter unten
angefiihrten Ausnahmen — auch noch von der Lage des Gan-
glions ab, aus dem sie entsprungen sind. Ist dieses infolge von -
Verschmelzungen nach oben verschoben, dann verlaufen die
Rami stdarker schréige, riickt das Ganglion mehr nach unten,
dann verlaufen sie transversal, oder sogar etwas schrdge nach
oben.

Folgende Abnormi- A\ ; £->Ro
titen sind zu erwihnen: “
Die 4&uBere Spitze des
dreieckigen letzten Lum-
balganglions setzt sich in
den Ramus fort. Es kommt
vor, daB das Ganglion so-
zusagen in den Ramus

hineinwéichst, wodurch

man den Eindruck gewin-
nen kann, daBl es nicht im
Truncus, sondern im An-
fangsteil des Ramus liegt
(Abb. 12, das letzte Gan-
glion rechts); manchmal
liegt es ganz im Ramus ;
(Abb. 12, das letzte Gan- ” SN
glion links). Ferner kann
der letzte Lumbalnerv
manchmal nicht bloB aus dem Lumbalganglion sondern auch aus
dem obersten Sakralganglion einen Ramus erhalten (Abb. 13); in
seltenen Fillen senden schon in den letzten Lumbalsegmenten
zwei Ganglien ihren transversalen Ramus zu demselben Ner-
ven (ein oberer und unterer, Abb. 13, NL. III, NL. IV.); meist
vereinigen sich diese Rami und miinden als gemeinsamer
Strang in den Nerven, an der Stelle der Vereinigung liegt oft
ein kleines Ganglion.

~Die beiden Gruppen der Rami werden auBer durch ihre
anatomischen Eigenschaften auch noch durch ihre Farbe von-

NLV

Abb. 15,

12



178

einander unterschieden: die Rr. comm. transversi sind grau-
rosafarben, die Rr. comm. obliqui hingegen weiB.

B) Ergebnisse bei Neugeborenen.

(Abb. 16—23).
Erlduterungen zu diesen Abbildungen :
XIl = letzter thorakaler Nerv i = alleinstehendes V. Lumbal-
I, Tusw.=1 II. usw. Lumbalnerv ganglion
a = Ganglion lumbale supremum k = letzter lumbaler N. splanch-
b = Verschmelzung des letzten tho- nicus
rakalen mit dem erstenlum- | = kleine viszerale Aste des V.
balen Ganglion Lumbalganglions
¢="Tr. symp. 0=R. comm. obliquus
g = grofe lumbale Ganglienmasse t=R. comm. transversus.

Bei meinen Untersuchungen iiber die Anatomie des lum-
balen Tr. symp., seiner Ganglien und Rr. communicantes beim
erwachsenen Menschen konnte ich die Zahl der Nervenstringe

Abb. 16.

des Truncus, die Héiu-
figkeit der Ganglien-
Verschmelzungen, die
charakteristische Lage
der verschmolzenen
Ganglien sowie das
Verhalten der Rr.comm.
feststellen. Im lumbalen
Abschnitt konnte ich auf
Grund ihrer Verlaufsart
zwei Gruppen von Rr.
communicantes, die
schridgen und die trans-
versalen Rami vonein-
ander trennen.
Meine Untersu-
chungen am Neugebore-
nen hatten nebst der

allgemeinen Beschreibung und dem Vergleiche mit den Befun-

den beim Erwachsenen den Zweck,

einerseits den Grad der

Ganglien-Verschmelzungen festzustellen, andererseits fiir die
beim Erwachsenen gefundene abnofme Verlaufsrichtung der
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Rr. comm. transversi in den unteren Segmenten eine Erklirung
zu finden.

Bei Neugeborenen wurde der lumbale Abschnitt des
Tr. symp. von MATSUSHIMA untersucht. Aus einem Referat der
japanischen Originalmitteilung entnehme ich u. a. folgende Zei-
len: ,,...Die Zahl der Ganglien betrigt 4,08 + 0,82 in der Bauch-
hohle u. zw. 3,84 + 0,88 Lumbalganglien. Alle Ganglien sind
mit einem oder zwei, seltener drei Spinalnerven verbunden,
wonach sich drei Typen unterscheiden lassen. Am R. commu-
nicans des Lendensympathicus findet sich selten ein Neben-
ganglion. Der R. trans-
versalis ist im Lenden-
sympathicus manchmal
nachzuweisen. Der erste
R. transversalis liegt zwi-
schen den beiderseitigen
3. Lendenganglien. Die
Eingeweideidste des Sym-
pathicus gehen aus dem
Gebiete des Grenzstran-
ges zwischen dem 5—S8.
Brust- und dem 2—3. Len-
denganglion hervor®.

1. Der Truncus sympathicus.

Bei meinen Pripa-
raten zeigte der Tr. symp.
einen dhnlichen Verlauf wie beim Erwachsenen. In be-
zug auf die Teilung des Tr. lieBen sich beim Erwachsenen drei
Typen unterscheiden, die ungefidhr gleich héaufig anzutrefien
sind: a) der Tr. ist beiderseits bis an sein Ende einfach; b) er
ist auf einer groBeren Strecke einfach und bloB auf einer klei-
neren Strecke — bisweilen bloB auf einer Seite, meist in der
Nihe des Uberganges in den sakralen Teil — geteilt; ¢) der
Tr. ist zum groBten Teile in zwei oder drei Stringe geteilt. Beim
Neugeborenen fand ich hingegen bloB in zwei Féllen eine Tei-
lung des Truncus (Abb. 18 und 21) und diese war auch bloB auf
die Strecke zwischen den letzten Lumbal- und den obersten
Sakralganglien beschriinkt. In der iiberwiegenden Mehrzahl der

Fille blieb der Truncus in seinem ganzen Verlaufe einfach.
12#

Abb. 17.
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2. Die Lumbalganglien.

Bei Neugeborenen fand ich hdufiger eine Verschmelzung
der Ganglien als beim Erwachsenen, auch erreicht sie hier meist
hohere Grade.

Beim Erwachsenen ist ndamlich das Ganglion lumbale
supremum des ersten Segments meist selbstindig, wahrend das
zweite und dritte Ganglion meist zu dem gemeinsamen Ganglion
lumbale superius verschmolzen ist. Die Ganglien des vierten und
fiinften Segments sind in der Hilfte der Fille selbstindig, in der
anderen Haélfte zu einem
Ganglion, dem Ganglion
lumbale  inferius  ver-
schmolzen. Eine Vereini-
gung des Ganglion lum-
bale superius mit dem
ersten oder mit dem vier-
ten Ganglion kommt sel-
ten vor und auch dann
besteht diese Ganglien-
masse bloB aus hdochstens
drei Ganglien.

Beim Neugeborenen
ist hingegen das Ganglion
lumbale supremum (a) nur
in -der Haélfte der Fille

Abb. 18, selbstéindig (rechts: Abb.

16—18, 22, links: Abb.

15—17, 21), es ist hdufig mit dem letzten thorakalen Gan-
glion vereint (b) (rechts: Abb, 19, 21, 23, links: Abb. 19, 22),
oder mit der groBen lumbalen Ganglienmasse verschmolzen
(rechts: Abb. 20, links: Abb. 18, 20, 23). Form und Lange des
selbstdndigen Ganglions stimmen mit jenen der Erwachsenen
iiberein. Das mit dem letzten thorakalen vereinigte Ganglion
zeigt eine unvollstindige Verschmelzung; es ist meist hantel-,
biskotten-, seltener zylinderformig, liegt der letzten thorakalen
Knorpelscheibe an, iiberragt diese jedoch nach oben und unten.

Das beim Erwachsenen héufige, aus der Verschmelzung
des zweiten und dritten Ganglions entstandene Ganglion lumbale
superius (d) war in dieser Form hier selten zu sehen (rechts:
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Abb. 16, links: Abb. 16, 21). Hiufiger wird es durch die Verei-
nigung der Ganglien der drei mittleren Lumbalsegmente gebil-
det (rechts: Abb. 18, 21, 23, links: Abb. 17, 19), manchmal
schlieBt sich auch noch das obere Ganglion an (rechts: Abb.
20, links: Abb. 20, 23). Es war auch die Verschmelzung des
Ganglion lumbale superius mit dem inferius zu beobachten
(rechts: Abb. 17, 19, 22, links: Abb. 22), in einzelnen Fillen
konnte ich sogar die Verschmelzung sdmtlicher Lumbalgan-
glien zu einer voluminosen (Ganglienmasse antreffen (Abb. 18,
links). Das Ganglion lumbale superius liegt an dersel-
ben Stelle wie beim Er-
wachsenen. Ist es auch
mit dem Ganglien des
vierten Segmentes ver-
wachsen, dann reicht es
ungefdhr von dem oberen
Rande der II. bis zum un-
teren Rande der III. Knor-
pelscheibe. Manchmal ist
das Ganglion kiirzer (Abb.
23, rechts: erreichtes z. B.
kaum den oberen Rand der
I1I. Knorpelscheibe), dann
ist jedoch seine Dicke
und Breite ausgeprigter.
Wird die lumbale Gan-
glienmasse von den oberen
vier Ganglien gebildet, Abb. 19.

dann reicht diese vom

oberen Rande der I. Knorpelscheibe bis zum unteren Rande der
I1I. Knorpelscheibe, bei Teilnahme der unteren vier Ganglien an
der Verschmelzung, vom oberen Rande der II. bis zum unteren
Rande der IV. Knorpelscheibe. Die groBe Ganglienmasse die
aus der Verschmelzung sdmtlicher lumbalen Ganglien entstan-
den war, reichte vom oberen Rande des II. Lendenwirbels bis
zur Mitte der IV. Knorpelscheibe, war aber sehr breit.

GroBere lumbale Ganglienmassen sah ich in 5 Fillen aus
drei, in 7 Fillen aus vier und in einem Falle aus fiinf Ganglien
zusammengesetzt. Solche Ganglienmassen (g) sind von unre-
gelmiiBiger, in ventrodorsaler Richtung etwas flachgedriickter
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Zylindergestalt, die an der Ursprungsstelle der Rami comm.
und der lumbalen Nn. splanchnici Vorspriinge, Verschmilerun-
gen oder Verdickungen aufweisen.

Das vierte Lumbalganglion erschien bloB in einem Falle
selbstindig (Abb. 21, links), meist ist es mit der lumbalen Gan-
glienmasse vereint, seltener mit dem fiinften Ganglion ver-
schmolzen (Abb. 16 beiderseits). Das fiinfte Ganglion steht in
ungefihr der Hilfte der Fille allein (i) (rechts: Abb. 18, 20, 23,
links: 17, 19, 21, 23), es ist selten mit dem vierten Ganglion, hdu-
figer mit der groBen Ganglienmasse verschmolzen. In einem Falle

; war es gespalten (Abb. 21.
rechts). Form und Lage der
selbstindigen sowie der zu
einem Ganglion lumbale
inferius  verschmolzenen
Ganglien stimmt mit je-
nen der Erwachsenen
itberein.

3. Rami communicantes.

Die Rami communican-
tes obliqui (o) zeigen in al-
lem die bei den Erwachse-
nen angetroffenen Gesetz-
maBigkeit. Meist sind sie
einfach, in ungefihr '/
der Fille entspringen zwei
aus demselben Nerven, in einem Falle sah ich sogar drei in
einem Segment (Abb. 21. Ursprung aus dem rechten N. subcosta-
lis). Die Rr. comm. obliqui erreichen sehr oft den Truncus nicht
in der Hohe des Ganglions des nachsten Segments sondern etwas
tiefer, bei dem Vorhandensein von lumbalen Ganglienmassen
unterhalb des Ursprunges des R. comm. transversus des nich-
sten Segments. Der unterste schrige Ramus entstammt im all-
gemeinen dem II. lumbalen Spinalnerven, in drei Fillen sah ich
diesen Ramus aus dem I. Lumbalnerven entspringen (rechts:
Abb. 16, links: Abb. 19, 21).

Die Rami communicantes transversi (t) sind im allgemei-
nen einfach, sehr selten geteilt oder doppelt. Der Ursprung die-
ser Rami aus dem internodialen Teil des Truncus war bei Neu-

Abb. 20.



183

geborenen niemals zu beobachten, wihrend dies beim Erwach-
senen im ersten Lumbalsegment bei Fehlen des Ganglions manch-
mal vorkommt. Der Ursprung aus den Ganglien des Truncus so-
wie die Verlaufseigentiimlichkeiten dieser Rami entsprechen voll-
kommen den bei Erwachsenen erhobenen Befunden. Ihre Verlaufs-
richtung hingt von der Lage des Ganglions: ab, aus dem sie her-
vorgehen. Wenn die Ganglien infolge von Verschmelzungen klei-
nere oder groBere Verschiebungen erfahren, dann dndert sich
manchmal — insbesondere
im letzten Segment der
Verschmelzung — die Ver-
laufsrichtung des R. comm.
transversus. Bei Neugebo-
renen nahert sich von den
verschmolzenen Ganglien
stets das untere dem obe-
ren, die Verschiebung der
Ganglien geht daher im-
mer nach oben vor sich,
weshalb auch die Rami et-
was schridge nach unten
ziehen miissen. Dieser
schridge Verlauf ist be-
sonders dann ausgeprigt, /
wenn die Masse der ver- Abb, 21,
schmolzenen Ganglien un-

gewohnlich kurz ist (rechts: Abb. 18, 23). Jene Rr. comm. transv.
deren entsprechendes Ganglion nach oben verschoben ist, zei-
gen zweierlei Verlaufsarten: a) Haufiger findet man, daB sie
gleich von ihrem Ursprung angefangen in der Richtung nach
dem Spinalnerven ziehen und somit eine schridge nach unten ge-
richtete, an sich gerade Linie beschreiben; dabei verlduft der
Ramus in der Ebene der entsprechenden Arteria und Vena lum-
balis, jedoch nicht parallel mit diesen, sondern so, dall er sie
schrige iiberquert (Abb. 16, 18). b) Seltener kommt es vor, daB
der Ramus neben dem Truncus kaudalwirts bis zur Konkavitét
des entsprechenden Wirbels zieht, dort wendet er sich unter den
Muskel und zieht dann mit den GefdBen in transversaler Rich-
tung weiter (Abb. 19, 23).
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Bei Erwachsenen fand ich, daB die von Ganglienver-
schmelzungen nicht beeinfluBten Rr. comm. transversi bloB in
den oberen Segmenten ge-
nau transversal verlaufen,
in den unteren Segmen-
ten ziehen sie etwas schri-
ge nach unten. Beim Neu-
geborenen verlaufen hin-
gegen die von Ganglien-
verschmelzungen unbeein-
fluBten Rami comm. trans-
versi jedenfalls in trans-
versaler Richtung. Diesen
Unterschied versuche ich
mit folgenden Umstidnden
zu erkldren: Beim Neuge-
borenen sind ‘die Wirbel-
korper niedrig, die Stelle
des Ursprungs und der
Miindung der Rami fillt beinahe in dieselbe Ebene, der in der
Konkavitit des Wirbelkorpers gelegene Ramus kann daher
transversal  verlaufen.
Beim Erwachsenen sind
dagegen die Wirbelkor-
per hoch, zwischen
dem Ursprung und der
Miindung des Ramus
besteht demnach — ins-
besondere in den unte-
ren Segmenten — ein
wesentlicher Hohenun-

terschied und den
Rami steht in der brei-
ten Konkavitdt des Wir-
belkérpers zum Ein-
schlagen des schrigen
Weges ein geniigend
breiter Raum zur Verfii-
gung. Arteria und Vena

Abb. 22.
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lumbalis zeigen beim Neugeborenen deutlich transversalen Ver-
lauf, wihrend sie beim Erwachsenen etwas schridge nach unten
ziehen. Der R. comm. transv., der wie erwihnt stets die Blut-
gefiBe begleitet, Andert daher seine Verlaufsrichtung in der
durch die GefidBe vorgeschriebenen Weise.

Ill. Vergleichend-histologische Untersuchungen.
(Abb, 24—51.)

Die histologischen Untersuchungen iiber die Struktur der
Rr. communicantes und des Tr. symp. der Tiere wurden zum
groBten Teile an Haustieren (Schwein, Pferd, Hund, Katze,
Schaf) ausgfiihrt. Nebst den qualitativen und quantitativen Ver-
hiltnissen der markhéltigen und marklosen Fasern wurde auch
noch die Zahl der die Nerven bildenden Biindel untersucht und
nach Ganglienzellen geforscht, die in den einzelnen Gebilden
verstreut vorkommen.

Bei meinen histologischen Untersuchungen leisteten mir
die Markscheidenfdrbeverfahren von WEIGERT-PAL sowie die
Behandlung mit Osmiumsédure gute Dienste; zur Darstellung
der marklosen Fasern verwendete ich die Nachfirbung mit
Eosin oder Fuchsin. Von der Nerven wurden stets Querschnitte
angefertigt, die m. E. in vieler Hinsicht zu wertvolleren und prak-
tischeren Ergebnissen fiihren, als die in vielen Fachschriften auch
heute noch allgemein iibliche Darstellung im Lédngsschnitt. Ge-
zeichnet wurde mit Hilfe des Abbe-schen Zeichenapparates. Von
den Pridparaten wurden stets zwei Serien von Zeichnungen an-
gefertigt: Einmal bei schwacher VergroBerung (Leitz, Ocul.
IV., Obj. 3a) zu folgenden Darstellungen: GroBe des Nerven,
Zahl der Nervenbiindel, etwaiges Vorhandensein von Ganglien-
zellen, Ausbreitung der aus markhéltigen oder marklosen, bzw.
aus der Vermengung dieser beiden Fasern bestehenden Gebiete.
Ein andermal bei starker VergroBerung (Leitz, Ocul. IV. Obj.
Imm. 1/12) zur genaueren Beobachtung der Nervenfasern an
einzelnen typischen Stellen der Nerven.

Im einschldgigen Schrifttum fanden sich in bezug auf die
Struktur des lumbalen Tr. symp. und der Rr. comm. der Tiere
sehr wenig Angaben. Zu nennen sind LANGLEY, GASKELL, EDGE-
WORTH u. a. (Rami) ferner FISCHER (Rami und Truncus).
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1, Der Truncus sympathicus.

Im Querschnitt des Tr. symp. lassen sich, auch in jenen
Féllen, bei denen makroskopisch bloB ein einfacher Nerv zu se-
hen ist, stets mehrere Nervenbiindel nachweisen (Abb. 24, 26,
27). Im allgemeinen besteht der Truncus im oberen lumbalen
Abschnitt aus mehreren Nervenbiindeln, kaudalwirts enthélt er
bloB ein, héchstens zwei Biindel (Abb. 24, 25). Bei groBen Tieren
wird der Truncus sowohl im oberen wie auch im unteren Anteil
aus mehreren Biindeln gebildet (z. B. beim Pferd finden sich im

Abb. 24. Abb. 25.
Abb. 24. Schwein. Sus scrofa domestica. Tr. symp. zwischen dem
1. und 2. Lumbalganglion, rechts. Schwache VergroBerung a — aus
markhéltigen Fasern bestehende Biindel. b — aus marklosen Fasern be-

stehende Insel. d = kleine GefdBe. f — gemeinsame bindegewebige Scheide.
— Abb, 25. Schwein. Sus scrofa domestica. Tr. symp. zwischen
dem 6. und 7. Lumbalganglion, rechts. Schwache VergroBerung. b — aus
marklosen Fasern bestehendes Gebiet. ¢ — marklose mit markhiltigen Fa-
sern vermengt. € — bindegewebige Scheide. g — verstreute Ganglienzellen.

oberen Teile 8—20 im unteren 20—50 Biindel — Abb. 26, 27),
bei kleinen hingegen besteht der Tr. bis zu seinem Ende aus
einem Nervenbiindel (Abb. 28, 29).

Wenn der Truncus aus mehreren Nervenbiindeln besteht,
dann sind diese — bei Tieren — meist von nahezu gleicher
GroBe, daneben sieht man noch vereinzelte kleinere Biindel.
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Man kann jedoch nicht selten auch ein bis zwei groBere Biindel
antreffen, an die sich dann kleinere reihen.

Die kaudalwirts gerichtete Zunahme des Tr. symp. an
Dicke kommt an den histologischen Préaparaten sehr deutlich
zum Ausdruck, insbesondere in den Fillen, bei denen der Trun-
cus bis an sein Ende von einem Nervenbiindel gebildet wird (Abb.
28, 29). Der Querschnitt des unteren lumbalen Truncus kann
das doppelte oder dreifache des oberen Teiles betragen. Wird
der Truncus nicht aus einem sondern aus mehreren Biindeln
gebildet, so zeigt sich seine
kaudalwirts zunehmende Dicke
in einer Vermehrung der Biin-
delanzahl (Abb. 26, 27), dabei
manchmal auch in einer Ver-
dickung der Biindel, an.

Die den gemeinsamen
Nerv bildenden = Fasernbiindel
werden auBler von ihren eigenen

Scheiden (e) auch noch von
einer gemeinsamen, aus losem
Bindegewebe bestehenden,
Scheide (f) umgeben. Innerhalb
dieser verlaufen in dem zwi-
schen den Biindeln gelegenen
sehr lockeren Bindegewebe die
kleinen BlutgefdBe des Nerven.
Die auBerhalb der gemeinsa-
men Scheide gelegenen kleine-
ren und groBeren Nervenbiin-

Abb. 26.
Pierd, Equus caballus. Tr. symp.
zwischen dem letztea thoraka-
len und dem ersten lumbalen
Ganglion, rechts. BloB die Hali-
te des Nervenquerschiittes dar-

gestellt. Schwache VergroBe-
rung. a =— aus markhéltigen
Fasern bestehende Biindel. d
— kleine GefdBe. e = binde-
gewebige Scheide. f = die
samtliche Biindel umbhiillende
gemeinsame bindegewebige
Scheide.

del bilden eine besondere anatomische Einheit.

Im Tr. symp. waren bei allen untersuchten Tiergattungen
verstreute Ganglienzellen (g) zu finden. Diese sind im oberen
lumbalen Abschnitt seltener als im unteren. Im letzteren kann
ihre Zahl auf einer Schnittfliche von 6—8 bis zu 40—50 betra-
gen (Abb. 25, 27, 29). Sie verdichten sich niemals zu kleinen
Gruppen und bilden keine sog. mikroskopischen Ganglien, son-
dern liegen iiber das ganze Gebiet des Querschnittes, nahezu
gleichmilBig verteilt. Als charakteristische Erscheinung ist zu
erwidhnen, dail diese Ganglienzellen stets an Stellen anzutreffen
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sind, wo die marklosen Fasern vorherrschen; zwischen mark-
héltigen Fasern konnte ich niemals Ganglienzellen sehen.

Die marklosen und markhéltigen Fasern erscheinen im Tr.
symp. in einem fiir die einzelnen Abschnitte charakteristischen
Verhiltnis angeordnet bzw. miteinander vermengt.

Zu Beginn des lumbalen Abschnittes wird der Truncus
zu */10—"he Teilen aus markhiltigen Fasern gebildet (Abb. 24,
26, 28-a) ; marklose Fasern finden sich hier nicht selten in einer

: Abb. 27.
Pierd, Equus caballus. Tr. symp. zwischen dem 6. und 7. Lumbalganglion,
~ links. BloB die Halfte des Nervenquerschnittes dargestellt. Schwache Ver-
groBerung. a — aus markhiltigen Fasern bestehende Gebiete. b — aus mark-

losen Fasern bestehende Inseln. d — kleine GefiBe. e — bindegewebige
Scheide. f — die sdmtliche Biindel umhiillende gemeinsame bindegewebige
Scheide.

verschwindend kleinen Menge. In dem markhiltigen Anteil wa-
ren die marklosen Fasern niemals verstreut anzutrefien, son-
dern bildeten stets kleinere Biindel. Besteht der Truncus aus
bloB einem Nervenbiindel, dann erscheinen diese marklosen
Riindel in der Form von 1—2 kleinen Inseln (Abb. 28-b), besteht
der Truncus hingegen aus mehreren Biindeln, dann bilden sie
entweder in einem der groBeren Biindel Inseln (Abb. 24-c), oder
1—2 kleinere selbstindige Biindel (Abb. 27-d). Die marklosen
Inseln sind fast stets scharf begrenzt und es kommt duBerst
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selten vor, daB sie allmihlich in das markhéltige Gebiet iiber-
gehen (Abb. 28-¢). Es ist dies der einzige Fall, daB bei Tieren
im oberen lumbalen Abschnitt eine innigere Vermengung der
marklosen und markhéltigen Fasern vorkommt. Die marklosen
Inseln zeigen unregelméiBige Gestalt, manchmal stehen mehrere
Inseln miteinander in Verbindung, wodurch ein sehr mannigfal-
tiges Bild entstehen kann (Abb. 24-b). In den marklosen Ge-
bieten finden sich einzelne verstreute markhiltige Fasern.

Im unteren lumbalen Abschnitt dndert sich das Bild des
Querschnittes des Tr. symp. vollkommen: Der Nerv nimmt an

. Abb. 28, Abb. 29.

_Abb. 28. Hund, Canis familiaris. Tr. symp. zwischen dem 2. und 3. Lumbal-
ganglion, links. Schwache . VergroBerung. a. — aus markhiltigen Fasern
bestehendes Gebiet. b — marklose Inseln. ¢ — die marklose Insel geht
allmihlich in das markhiltige Gebiet iiber. e — bindegewebige Scheide. —
*Abb. 29. Hund, Canis familiaris, Tr. symp. zwischen dem 5. und 6. Lumbal-
ganglion, rechts. Schwache VergroBerung. b — Gebiete mit marklosen Fa-
sern. ¢ — markhiltige Fasern mit marklosen vermengt. e — bindegewe-

_bige Scheide. g — verstreute Ganglienzellen.

Breite bedeutend zu, die Zahl der markhéltigen Fasern erfdhrt
eine starke Verminderung. Oft findet man hier bedeutend weni-
ger markhéltige Fasern als in den oberen lumbalen Segmenten;
die Verminderung ist demnach nicht nur relativ sondern auch
absolut. Die Zahl der marklosen Fasern zeigt eine gewaltige
Zunahme (Abb. 25, 27, 29-b); sie bilden hier °/1—*/1, Teile der
Nervenfasern. Hier bilden nur die markhiltigen Fasern klei-
nere oder groBere getrennte Biindel. Diese markhiltigen Inseln
sind jedoch bei weitem nicht so dicht wie die markhéltigen Ge-
biete des oberen Anteiles; nicht selten kann man in ihnen ver-
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streute marklose Fasern erkennen (Abb. 25-¢). Sie sind auch nicht
so scharf begrenzt wie die Inseln der oberen Segmente. Wenn
der Truncus aus einem oder mehreren groBen Nervenbiindeln
besteht, dann nehmen die markhiltigen Fasern mehr die Rand-
gebiete ein (Abb. 29-¢), wird der Truncus hingegen aus vielen
kleinen Nervenbiindeln gebildet, dann findet man in der Mehrzahl
dieser Biindel Gebiete, die aus marklosen Fasern bestehen und
kleine markhiltige Inseln aufweisen; in manchen sind jedoch
2398 2% auch hier die markhiltigen Fa-
A sern in der Uberzahl. (Abb.
27-a). In den marklosen Gebie-
ten findet man vereinzelte
markhdltige Fasern.

Im mittleren lumbalen Ab-
schnitt finden sich markhiltige
und marklose Fasern in nahezu
gleichen Mengen.

Unter den markhéltigen

2D und den marklosen Fasern des
Abb. 30. Truncus lassen sich nach ihrem
Schwein, Sus scrofa domestica. Durchmesser kleine, mittel-
1, o isehen dem 14 grofie und groble Fasern unter-
ke VergroBerung. A — dimnn- Scheiden. Die markhiltigen un-
scheidige Fasern mit kleinem  terscheiden sich untereinander
Durchmesser. C = Fasern mit o) noch nach der Dicke ihrer
mittelstarker Markscheide A :
und mittelgroBem Durchimesser, Markscheide: es gibt solche
D — dickscheidige Fasern mit Fasern mit diinner, mittlerer
groBem Durchmesser. E =dick-  ynd dicker Markscheide (Die
scm'gﬁ%egafﬁ&h'rn";;se:f_"“el' letzteren sind im allgemeinen
kleiner als die groBen motori-
schen Fasern der vorderen Wurzel). Die Annahme, daB die Fa-
sern mit kleinem Durchmesser eine diinne, jene mit groBem
Durchmesser hingegen eine dicke Markscheide aufweisen, darf
man bloB in sehr weiten Grenzen gelten lassen. Nach den ein-
gehenden Untersuchungen von Kiss ist die Dicke der Mark-
scheide bestidndig, der Durchmesser hingegen verédnderlich.

Im Tr. symp. findet man in bezug auf die Breite des Durch-
messers sowie auf die Dicke der Markscheide die verschie-
densten MaBe. (Abb. 30—34).
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Unter den markhiltigen Fasern bilden die diinnscheidigen
den groBeren Teil des Truncus. Im allgemeinen zeigen diese
kleine Durchmesser (A), bloB in den unteren lumbalen Segmen-
ten finden sich mehrere solche mit mittlerem Durchmesser (B).
Bei einigen Tieren sind die letzteren in der Uberzahl.

Neben den diinnscheidigen finden sich auch Fasern mit
mitteldicker Markscheide (C). Diese lassen auch meist einen
mittelgroBen Durchmesser erkennen. Im allgemeinen ist ihre
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Abb. 31. Abb. 32.
Abb. 31. Schwein, Sus scrofa domestica. Tr. symp. zwischen dem 3. und 4.
Lumbalganglion, rechts. Starke VergroBerung. A — diinnscheidige kleine
Fasern. C = Fasern mit mittelstarker Markscheide und mittelgroBem
Durchmesser. D — dickscheidige Fasern mit groBem Durchmesser. E =
‘dickscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser. F — dickscheidige Fa-
sern mit kleinem Durchmesser. G = Ort der marklosen Fasern. — Abb. 32,
Schwein, Sus scrofa domestica, Der lumbale Tr. symp. bei seinem Uber-
gang in den sakralen Abschnitt, rechts. Starke VergroBerung. A — diinn-
scheidige Fasern mit kleinem Durchmesser. C — mittelgroBe Fasern. D =
dickscheidige Fasern-mit groBem Darchmesser. E = dickscheidige Fasern
mit mittlerem Durchmesser. F — dickscheidige Fasern mit kleinem Durch-
messer. G = Ort der marklosen Fasern.

Zahl gering, obwohl sie, insbesondere in den oberen lumbalen
Segmenten, manchmal auch gehduft anzutreffen sind.*)

Viel auffallender ist das. Vorkommen der dickscheidigen
Fasern im Truncus. Uber ihre Bedeutung bestand schon zwi-
schen LANGLEY und EDGEWORTH eine Meinungsverschiedenheit

#) In den iibrigen Mitteilungen dieses Bandes werden die Nerven-
fasern mit mitteldicker Markscheide gemeinsam mit den dickscheidigen
behandelt.
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und die Frage ist auch heute noch ungekldrt. Die am meisten
verbreitete Auffassung besagt, daB diese Fasern in den VATER-
Pacini-schen Korperchen der Eingeweide enden. Von anderer
Seite wird jedoch behauptet, daB in diese Korperchen nicht dick-
sondern diinnscheidige Fasern eintreten. Die dickscheidigen Fa-
sern sind meist bloB in den oberen und mittleren lumbalen Seg-
menten anzutreffen, in den unteren Segmenten konnte ich bloB
1—2 sehen. Der Durchmesser dieser Fasern ist meist mittel-
stark (E) nicht selten finden sich jedoch auch solche mit groBem
Durchmesser (D). Fasern mit kleinem Durchmesser konnen
auch eine dicke Markscheide besitzen (F).
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Abb. 33. Abb, 34.
Abb. 33. Katze, Felis domestica. Tr. symp. zwischen dem 1. und 2. Lumbal-
ganglion, links. Starke VergroBerung. A — diinnscheidige kleine -Fasern.

C = mittelgroBe Fasern mit mittelstarker Markscheide. D — dickscheidige

Fasern mit groBem Durchmesser. E — dickscheidige Fasern mit mittlerem

Durchmesser. — Abb. 34. Katze, Felis domestica. Der lumbale Tr. symp.

bei seinem Ubergang in den sakralen Abschnitt. Starke VergroBerung. A —

diinnscheidige Fasern mit kleinem Durchmesser. G — Ort der marklosen
Fasern.

Die Fasern mit mittelstarker und dicker Markscheide tre-
ten im allgemeinen verstreut auf, in den oberen lumbalen Seg-
menten konnen sie jedoch auch kleinere Gruppen bilden.

Unter den marklosen Fasern finden sich solche mit kleinem,
mittlerem und groBem Durchmesser. Meist sind sie untereinan-
der vermengt; in einzelnen Gebieten sind die Fasern mit klei-
nem in anderen jene mit mittlerem Durchmesser in der Uber-
zahl. In den unteren lumbalen Segmenten findet man verhiltnis-
maBig viel Fasern mit mittlerem Durchmesser.
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2. Rami communicantes.

Schon auf Grund der makroskopischen Untersuchungs-
ergebnisse erschien es wahrscheinlich, dal der transversal ver-
laufende Ramus dem grauen, der schriage verlaufende hingegen
dem weiBen Ramus entspreche. Durch die histologischen Be-
funde wird diese Annahme vollkommen bestétigt. Der trans-
versale Ramus zeigt dieselbe Struktur, wie sie fiir den grauen
Ramus als charakteristisch
gilt, der schrdge Ramus wie-
der befolgt alle fiir den
weiBen Ramus bezeichnenden
Eigenschaften.

a) Rami communicantes
transversi.

Sie bestehen meist aus
einem Nervenbiindel (Abb.
35, 37). Mehrere Biindel sind
nur in den unteren Lumbal-
segmenten und bei groBeren
Tieren zu finden. Sie werden
hier durch eine gemeinsame
bindegewebige Scheide zu

Abb. 35.

Abb, 36.

Abb. 35. Schwein, Sus scrofa domes-
tica. Ramus communicans transver-
sus des I. Lumbalnerven, rechts.
Schwache VergroBerung. b — Gebiet

einem Nerv vereint (Abb. 39).
Kaudalwirts nimmt die Dik-
ke der transversalen Rami
allmahlich zu, was teils
durch die Verdoppelung der
Dicke des Nervenstranges
selbst, teils durch die Ver-
mehrung der Zahl der Ner-

mit marklosen Fasern. ¢ — verein-
zelte markhiltigen Fasern. e — binde-
gewebige Scheide. — Abb. 36. Schwein,
Sus scrofa domestica. Der aus dem
I. Lumbalnerven abgehende R. comm.
obliquus, rechts. Schwache Vergrofie-
rung. a — Gebiet mit markhéltigen Fa-
sern, b — kleine marklose Insel. e =

venbiindel in die Erscheinung PdeRewehige Delimde,

tritt.

In den Rr. comm. transversi findet man hédufig verstreute
Ganglienzellen (g). Thre Zahl ist geringer als die der Ganglien-
zellen des Truncus, sonst zeigen sie jedoch in allem ein dhn- |
liches Verhalten wie diese; in den Rami der unteren Segmente
sind sie zahlreicher (Abb. 41, 42-g). :

In den Rr. comm. transversi verlaufen fast ausschlieBlich
marklose Fasern (Abb. 35, 37, 39-b). Im Querschnitt des Ramus

13
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finden sich solche Fasern mit kleinem, mittlerem und groBem
Durchmesser (Abb. 49); sie sind untereinander vermengt. In den
oberen Segmenten sind die Fasern mit kleinem, in den unteren
Segmenten solche mit mittlerem und groBem Durchmesser in
der Uberzahl.

Die Zahl der markhiltigen Fasern betridgt stets weniger
als ‘1. In bezug auf ihre Menge und Form besteht zwischen
den Rami der oberen und unteren Segmente ein Unterschied.

Im oberen lumbalen Abschnitt (Abb. 35, 37, 39) betragen
in jenen Segmenten, in de-
nen auch weiBe Rami vor-
handen sind, die markhalti-
gen Fasern DbloB /., Teil
des Nerven und bilden, zwar
- verstreut, dennoch kleinere
Gruppen. Derlei Gruppen
von markhéltigen Fasern
liegen bei Nerven, die aus

Abb. 37. Abb. 38.  nur einem Biindel bestehen,
Abb. 37. Hund, Canis familiaris. R. in den Randteilen des Ner-

comm. transversus des IV. Lumbal- N .
nerven, rechts. Schwache VergrifSe- ven (Abb. 35, 37)’ bei Rami,

rung. b = Gebiet mit.marklosen Fa- die aus mehreren Nerven-
sern. ¢ — in Gruppen vereinte mark-  biindeln bestehen, nehmen
hiltige Fasern. e — bindegewebige sie kleinere oder groBere

‘Scheide. — Abb. 38. Hund, Canis fa- Tei]e der verschiedenen
miliaris. Der aus dem IV, Lumbalner- Biindel ein (Abb. 39)

ven hervorgegangene R. comm. obli-
quus, rechts. Schwache VergroBerung. Im unteren Lumbalab-
a — Gebiet mit markhiltigen Fasern.  schnitt (Abb. 41, 42), wo es
b = marklose Inseln. ¢ — bindege- keine weiBen Rr. comm.
webige Scheide. mehr gibt, enthalten die
transversalen Rami etwas
mehr markhiltige Fasern, die keine abgesonderten Gruppen bil-
den, sondern iiber den ganzen Ouerschmtt des Ramus nahezu
gleichméBig verteilt sind.

Unter den markhiltigen Fasern der transversalen Rami
finden sich in den oberen Segmenten hauptsichlich Fasern mit
mitteldicker und dicker Markscheide (Abb. 43, 45, 47), wihrend
ind den unteren Segmenten auch die diinnscheidigen vermehrt
erscheinen (Abb. 49).
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b) Rami communicantes obliqui.

Der flachgedriickte Querschnitt dieser Rami gelangt auch
im mikroskopischen Bilde zum Ausdruck. Sie bestehen selten
aus einem Nervenbiindel, welches dann ovale Form zeigt. Meist

Abb. 39. Abb. 40.
Abb. 39. Pierd, Equus caballus, R. comm. transversus des I. Lumbalnerven,
links. Schwache VergroBerung., b — marklose Fasern. ¢ — marklose mit
markhdltigen vermengt. d — kleine GefidBe. e — bindegewebige Scheide.
f — gemeinsame Scheide fiir alle Biindel. — Abb. 40. Pierd, Equus caballus.
Der aus dem I. Lumbalnerven hervorgehende R. comm. obliquus, rechts.
Schwache VergroBerung. a — markhiltige Fasern. b — kleine marklose
Inseln, d = kleine BlutgefiBe. e — bindegewebige Scheide. f — lockere
gemeinsame Scheide fiir simtliche Biindel.

sind sie aus 2—3 in einer Reihe nebeneinander liegenden Biin-
deln zusammengesetzt (Abb. 36, 38). Bei groBen Tieren, bei de-
nen der transversale Ramus aus 2—10 Biindeln besteht, enthal-
ten auch die schridgen Rami viel Biindel. Beim Pferde konnte

: 13*
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Abb. 42.

Abb. 41. Rind, Bos taurus. R. comm. transversus des V. Lumbalnerven,

links. Schwache VeérgroBerung. b — marklose Fasern. e — bindegewebige

Scheide. g = verstreute Ganglienzellen. — Abb. 42. Schaf, Ovis aries. R.

comm. transversus des VI. Lumbalnerven, rechts. Schwache VergroBerung.

b — marklose Fasern. e — bindegewebige Scheide. g — verstreute Gang-
lienzellen.

Abb. 43. Abb, 44.
Abb. 43. Katze, Felis domestica. R. comm. transversus des [. Lumbalner-
ven, links. Starke VergroBerung. A — diinnscheidige kleine Fasern. E =
dickscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser. G — marklose Fasern. —
Abb. 44. Katze, Felis domestica. Der aus dem I. Lumbalnerven hervorge-
gangene R. comm. obliquus, links. Starke VergroBerung. A — diinnschei-
dige kleine Fasern. C — Fasern mit mittlerem Durchmesser und mittel-
starke Markscheide. D — dickscheidige Fasern mit groBem Durchmesser.
E = dickscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser.
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Abb. 45.
Abb. 45. Hund, Canis familiaris. R. comm. transversus des IIl. Lumbalner-
ven, rechts. Starke VergroBerung. A — diinnscheidige kleine Fasern. C =
Fasern mit mittlerem Durchmesser und mittelstarker Markscheide. E =
dickscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser. G — marklose Fasern. —
Abb. 46. Hund, Canis familiaris. Der aus dem III. Lumbalnerven hervor-
gegangene R. comm. obliquus, rechts. Starke VergroBerung. A — diinn-
scheidige kleine Fasern. C — Fasern mit mittlerem Durchmesser und mit-
telstarker Markscheide. D — dickscheidige Fasern mit groBem Durchmes-

ser. E = dickscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser.

Abb. 47. bb. 48.

Abb. 47. Pferd, Equus caballus. R. comm. transversus des IV. Lumbalnerven,
rechts. Starke VergroBerung. A — diinnscheidige kleine Fasern. B = diinn-
scheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser. C — Fasern mit mittlerem
Durchmesser und mittelstarker Markscheide. D — dickscheidige Fasern
mit grossem Durchmesser. G — marklose Fasern. — Abb. 48, Pferd, Equus
caballus. Der aus dem IV. Lumbalnerven hervorgegangene R. comm. obli-
quus, links. Starke VergroBerung. A = diinnscheidige kleine Fasern. B =
diinnscheidige Fasern mit mittlerem Durchmesser. C — Fasern mit mittlerem
Durchmesser und mittelstarker Markscheide. D = dickscheidige Fassern
mit grossem Durchmesser. E = dickscheidige Fasern mit mittlerem Durch-
messer,
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ich nicht selten 20—50 Nervenbiindel im selben Ramus zdhlen

(Abb. 40).

Die schrigen Rami sind in allen Segmenten fast gleich
dick, im letzten meist etwas diinner.
(anglienzellen waren in- diesen Rami niemals zu finden.

Nicht selten konnte

Abb. 49.
Kaitze, Felis domestica. Ein Biin-
del des R. comm. transversus
des VII. Lumbalnerven, rechts.

Starke VergroBerung A =
diinnscheidige kleine Fasern. B
— diinnscheidige Fasern mit
mittlerem Durchmesser, C =
Fasern mit mittlerem Durch-
messer und mittelstarker Mark-
scheide. D = dickscheidige Fa-
serii mit groBem Durchmesser.
E = dickscheidige Fasern mit
mittlerem Durchmesser. X —
marklose Fasern mit groBem
Durchmesser. Y = marklose
Fasern mit mittlerem Durch-
messer. Z — marklose Fasern
mit kleinem Durchmesser.

ich schrige Rami finden, die
ausschlieBlich aus markhéltigen

Fasern bestehen. Meist jedoch
finden sich dabei — obwohl
in geringsten Mengen — auch
marklose Fasern. lhre Menge

stimmt ungefdhr mit jener der
markhéltigen Fasern der trans-
versalen Rami iiberein; wihrend
jedoch die markhéiltigen Fasern
der transversalen Rami unter den
marklosen verstreut vorkommen,
bilden die marklosen Fasern der
schridgen Rami 1—2 scharf be-
grenzte kleine Biindel, die am
Rande des Nervenstranges liegen
(Abb. 36, 38-b). Wird der schrige
Ramus aus mehreren Nervenbiin-
deln gebildet, dann erscheinen
1—2 kleinere Biindel ganz von
marklosen Fasern besetzt (Abb.
40-b). Diese marklosen Biindel
konnen auch vereinzelte mark-
hiltige Fasern enthalten, sie zei-
gen dann nahezu dieselbe Struk-
tur wie ein transversaler Ramus.

In bezug auf die Zahl der
markhiltigen Fasern der schri-
gen Rami stehen die diinnschei-
digen an erster Stelle (Abb. 44,

46, 48) ; sie weisen bei kleinen Tieren einen kleinen, bei groBe-
ren einen mittelgroBen Durchmesser auf (Abb. 44, 46-A; bzw.
48-B). Einen stindigen Bestandteil der schrigen Rami bilden
die dickscheidigen Fasern (Abb. 44, 46, 48-D, E, F), die meist
von Fasern mit mitteldicker Markscheide umgeben werden.
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(Abb. 44, 46, 48-C). Ungefihr '/, der markhiltigen Fasern der
schrigen Rami wird von den dickscheidigen, *—h von
den Fasern mit mitteldicker Markscheide gebildet.

c) Vereinigte Rami communicantes.

Bei einigen Tiergattungen bildet ein einziger Ramus comm.
(Abb. 50, 51) allein die Verbindung zwischen dem Tr. symp. und
dem Spinalnerven im oberen lumbalen Abschnitt. Dieser ver-
lduft je nach der Lage des entsprechenden Ganglions entweder
in transversaler oder in schriger Richtung. In diesem Ramus
konnte ich sowohl die Fasernbiindel der weillen wie auch jene

der grauen Rami nachweisen.

Abb. 50. Abb. 51.
Abb. 50. Schaf, Ovis aries. R. comm. des IV. Lumbalnerven, links. Schwache
VergroBerung. a — Biindel aus markhiltigen Fasern. b — Biindel aus mark-

losen Fasern. i — gemeinsame Scheide, welche beide Biindel vereint. —

Abb. 51. Maki, Lemur catta. R. comm. des 1. Lumbalnerven, rechts. Schwache

VergroBerung, a — markhéltige, b — marklose Fasern. e — bindegewe-
. bige Scheide.

Dieser Ramus wird bei den Wiederkduern aus zwei oder
mehr, bei kleineren Tieren aus einem Biindel gebildet.

Ein oder zwei Biindel dieses aus mehreren Biindeln be-
stehenden Ramus (Abb. 50) zeigen entschieden ein Bild, wel-
ches bei anderen Tieren als fiir die transversalen Rami charak-
teristisch gefunden worden ist (Abb. 50-b), zwei oder drei an-
dere Biindel hingegen zeigen wieder dieselbe Struktur wie die
schrigen Rami (Abb. 50-a). Die Biindel der beiden Ramusarten
haben demnach ihre Selbstindigkeit beibehalten, obwohl sie
sich makroskopisch zu einem Nerven vereint haben.

Falls der Ramus bloB aus einem Biindel besteht, (Abb. 51),
dann findet sich in der einen Haélfte ein fiir den transversalen
(Abb. 51-b), in der anderen meist etwas groBeren Hilfte ein
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fiir den schrigen Ramus charakteristisches Bild (Abb. 51-a);
die Grenze zwischen den beiden Gebieten ist stets scharf. Die
Fasern der beiden Ramusarten erscheinen demnach auch dann
noch voneinander getrennt, wenn die beiden Rami zusammen
bloB einen Nervenstrang bilden.

3. Rami transversi.

Die Queriste, die im unteren Lumbalsegment die Trunci
der beiden Seiten miteinander verbinden, zeigen ein dhnliches
Bild wie der Tr. symp. selbst. Sie bestehen zum groBten
Teile aus marklosen Fasern, darunter sieht man auch wenige
markhiltigen, teils verstreut, teils zu Gruppen verdichtet. Im
Querschnitt waren keine Ganglienzellen zu finden.

IV. Histologische Untersuchungen am Menschen.
(Abb. 52—65.)

Die wichtigste Aufgabe bei der histologischen Untersu-
chung des lumbalen Abschnittes des menschlichen Truncus
sympathicus war nebst der systematischen Bearbeitung des
Truncus und der Rr. communicantes — die genauere Bestim-
mung der Unterschiede zwischen den Rr. comm. transversi und
den Rr. comm. obliqui auf Grund der histologischen Befunde.

Nach den unten eingehender ausgefiihrten Ergebnissen
dieser Untersuchungen betrdgt die Zahl der markhéltigen Fa-
sern in den Rr. comm. transversi bloB “1—*/1, sdmtlicher Ner-
venfasern, wihrend man in den Rr. comm. obliqui marklose Fa-
sern in demselben Mengenverhéltnis vorfindet. Im iibrigen be-
stehen die ersteren aus marklosen, die letzteren aus markhél-
tigen Fasern. Die beiden anatomisch trennbaren Ramusgruppen
zeigen demnach beim Menschen auch histologisch die den
grauen bzw. den weiBen Remi entsprechenden Eigenheiten.

Die auch histologisch erwiesene Verschiedenheit der bei-
den Arten von Rami ist insofern von groBem praktischen Nutzen,
daB man bei Ramisektionen der richtigen Anzeige entpsrechend
bloB die eine Art der Rami durchschneiden wird, die andere
Jedoch ihrer wichtigen Aufgabe erhalten bleiben kann.
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1. Truncus sympathicus.

Hier finden sich vor allem in bezug auf die Zahl der Ner-
venbiindel gewisse Abweichungen von den makroskopischen Be-
funden. Der Truncus besteht meist bloB aus einem (Abb. 52, 53,
55), seltener aus zwei oder drei (Abb. 54) Nervenbiindeln. Un-
ter diesen findet sich meist ein stirkeres um das sich die iibri-
gen reihen. Im oberen lumbalen Abschnitt, wo man bei Tieren
fast immer eine groBere Anzahl von Biindeln antrifft, fand ich
dies beim Menschen bloB in wenigen Fillen. Samtliche Nerven-
biindel werden von einer gemeinsamen Scheide aus lockerem
Bindegewebe umhiillt und zu einem Nerv vereint (Abb. 54-i).

Das Dickerwerden des Truncus in kaudaler Richtung ist
auch mikroskopisch zu beobachten: die Dicke der Nervenbiin-
del im oberen lumbalen Abschnitt betrigt kaum /.—"/, jener im
unteren Abschnitt (Abb. 52, bzw. 55).

Mit Ausnahme der oberen Lumbalsegmente finden sich im
intergangliondren Teil nahezu iiberall verstreute Ganglienzelien
(Abb. 53, 55-g): in groBerer Menge erscheinen sie in der Hohe
des letzten Lendenwirbels, wo ihre Zahl 40—60 in einem Quer-
schnitt betragen kann. Sie liegen stets in Gebieten mit mark-
losen Fasern.

Neben dem Vorkommen von verstreuten Ganglienzellen
ist die Vermengung von marklosen und markhéltigen Fasern,
in einem wechselnden Verhéaltnis und nach verschiedener Anord-
nung, fiir den Truncus bezeichnend.

In- bezug auf das Mengenverhiltnis der verschiede-
nen Fasern wird im allgemeinen die Regel befolgt, daB
im oberen lumbalen Anteil die markhiltigen, beim Uber-
gang in den Becken-Anteil hingegen die marklosen Fasern in
der Uberzahl sind, wihrend im mittleren lumbalen Abschnitt
die beiden Fasernarten zu gleichen Mengen vertreten werden.
Bei Tieren bewegt sich die Vermengung innerhalb sehr weiter
Grenzen: Der obere lumbale Abschnitt enthilt */s—'")1» mark-
hiltiger Fasern; diese Zahl sinkt bis zu den unteren Segmenten
auf 2/1»—"/1o. Beim Menschen ist dieser Unterschied nicht so sehr
ausgeprigt, da die Menge der markhéiltigen Fasern des oberen
Abschnittes geringer ist; meist betrigt sie bloB °/,,—"/1s (Abb.
52). Im mittleren Teile nimmt die Zahl der markhiltigen Fa-
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Abb. 52.

Abb. 54.

Abb. 52. Mensch. Tr. symp. am Anfange des lumbalen Abschnittes, rechts.
Schwache VergroBerung. b — Gruppe von Fasern mit mittelstarker Mark-
scheide. ¢ — diinnscheidige Fasern (z. T. verstreut). e — marklose mit mark-
hdltigen Fasern in nahezu gleichem Verhéltnis vermengt. h — bindegewe-
bige Scheide. — Abb. 53. Mensch. Tr. symp. zwischen dem Ganglion lum-
bale superius und inferius, rechts. Schwache VergroBerung. a — Gruppe
von dickscheidigen Fasern. b = Gruppe von Fasern mit mittelstarker Mark-
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scheide. ¢ = diinnscheidige Fasern (z. T. verstreut). e = marklose mit mark-
hidltigen Fasern in nahezu gleichem Verhiltnis vermengt. f — Biinde] aus
marklosen Fasern mit wenigen verstreuten markhéltigen. g = verstreute
Ganglienzellen. h — bindegewebige Scheide. — Abb. 54. Mensch. Tr. symp.
zwischen dem 4. und 5. Lumbalganglion, rechts. Schwache VergroBerung.
a — Gruppe von dickscheidigen Fasern. b — Gruppe von Fasern mit mit-
telstarker Markscheide. ¢ — diinnscheidige Fasern (z. T. verstreut). e =
marklose mit markhiltigen Fasern in nahezu gleichem Verhiltnis ver-
mengt. f — Biindel aus marklosen Fasern mit wenigen verstreuten mark-
hiltigen. i = kleines GefiB.

Abb. 55. Mensch. Der lumbale
Tr. symp. bei seinem Ubergan-
ge in den sakralen Abschnitt,
links. Schwache Vergrofierung.
b = Gruppe von Fasern mit
mittelstarker Markscheide. ¢ =
diiinscheidige Fasern (z. T.
verstreut). f — Biindel aus
marklosen Fasern mit wenigen
verstreuten markhdltigen. e =
marklose mit markhiltigen Fa-
sern in nahezu gleichem Ver-
hiltnis vermengt. g = verstreu-
te Ganglienzellen. h = binde-
gewebige Scheide,

sern bloB wenig ab, das
Mengenverhéltnis bleibt
daher nahezu unverin-
dert (Abb. 53, 54), kleine
Verschiebungen  konnen
vorkommen. Gegen das
Ende des lumbalen Ab-
schnittes erfidhrt die Zahl
der markhdltigen Fasern
eine starke Verminderung,
dagegen vermehren sich
die marklosen Fasern, so
daB sie schlieBlich iiber-
wiegen und °—"1, der Fasern betragen. (Abb. 55).
Bezeichnend fiir den menschlichen Truncus ist noch, daB
man im Querschnitt simtliche Formen der Nervenfasern vor-
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findet. Die Vermengung von Fasern verschieden starken Durch-
messers und verschiedener Scheidendicke, von marklosen und
markhéltigen Fasern ist so innig, daB man hier nicht — wie bei
den Tieren — von Gebieten sprechen kann, die ausschlieBlich
oder fast ausschlieBlich aus der einen oder anderen Art von Fa-
sern bestehen. Hier kann neben der fast gleichméBigen Vermen-
gung bloB von dem Uberwiegen der einen oder anderen Fasern-
art die Rede sein.

In diesem Sinne kann man die folgenden beiden Abschnitte
voneinander trennen:

Abb. 56. Abb. 57.

Abb. 56. Mensch. Tr. symp. am Anfange des lumbalen Abschnittes, rechts.
Starke VergroBerung. a — Gruppe von dickscheidigen Fasern. b — Gruppe
von Fasern mit mittelstarker Markscheide. ¢ — diinnscheidige Fasern (z. T.
verstreut). d — marklose Fasern. — Abb. 57. Mensch. Tr. symp. zwischen
den 2. und 3. Lumbalganglion, rechts. Starke VergroBerung. a — Gruppe
von dickscheidigen Fasern. b — Gruppe von Fasern mit mittéistarker Mark-
scheide. ¢ — diinnscheidige Fasern (z. T. verstreut). d — marklose Faser:.

a) Wenn im oberen und mittleren lumbalen Abschnitt das
Uberwiegen der markhiltigen Fasern ausgeprigt ist, so erschei-
nen die marklosen in kleinen verstreuten Gruppen von 2—S8 Fa-
sern; sonst sind sie unter den markhéltigen gleichmiBig ver-
teilt. Die Vermengung kann auf zweierlei Weise erfolgen: Ent-
weder die marklosen iiberwiegen (Abb. 52—54-f), oder beide
Fasernarten sind — bei Vermehrung der markhiltigen — in
gleichen Mengen vorhanden (Abb. 52—54-¢). Die Ausbreitung
der Gebiete mit gleichen Mengen und gleichmiiBig verteilten Fa-
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sern hingt von der Menge der markhéltigen Fasern ab. Im obe-
ren Abschnitt besteht nahezu der ganze Nervenstrang aus sol-
chen Gebieten (Abb. 52-¢), im mittleren und unteren Lumbal-
abschnitt nehmen sie allméhlich ab (Abb. 53, 54-¢). Sofern der
Truncus nicht aus einem, sondern aus mehreren kleineren und
groBeren Nervenbiindeln besteht, sieht man in einigen Biindeln

Abb. 58.

€

Abb. 59. Abb. 60. Abb. 61.

-Abb. 58. Mensch. Der aus den III. Lumbalnerv hervorgegangene R. comm.
obliquus, rechts. Schwache VergroBerung. a — Gruppe von dickscheidigen
Fasern. b — Gruppe von Fasern mit mittelstarker Markscheide. ¢ = diinn-
'scheidige Fasern (z. T. verstreut). h — bindegewebige Scheide. — Abb. 59.
‘Mensch. Der aus den II. Lumbalnerven hervorgegangene R. comm. ob-
liquus, rechts. Schwache VergroBerung. a — Gruppe von dickscheidigen
Fasern. b — Gruppe von Fasern mit mittelstarker Markscheide. ¢ = diinn-
scheidige Fasern (z. T. verstreut). f — Insel aus marklosen Fasern. h =
bindegewebige Scheide. — Abb. 60. Mensch. R. comm. transversus des IIL
Lumbalnerven, rechts. Schwache VergroBerung. b — Gruppe von Fasern
mit mittelstarker Markscheide. ¢ = diinnscheidige Fasern (z. T. verstreut).
d = marklose Fasern. f — Biindel aus marklosen Fasern mit wenigen
verstreuten“xﬁﬁrkhﬁltigen. h — bindegewebige Scheide. — Abb. 61. Mensch.
R. comm. transversus des II. Lumbalnerven, links. Schwache Vergroferung.
d = marklose Fasern. e — Insel aus verstreuten markhiltigen Fasern.
h — bindegewebige Scheide.

hauptsichlich marklose Fasern (Abb. 54-f), an anderen Stellen
wieder — mehr in den kleineren Biindeln — sieht man Gebiete
mit gleichméBig vermengten Fasern (Abb. 54-¢).



Die mittleren und dickscheidigen Fasern erscheinen ver-
streut oder in kleineren und groBeren Gruppen (Abb. 52—54-a;
Abb. 52—54-b), die meist am Rande des Nerven liegen. Nicht
selten verlduft eine solche Gruppe schrige durch den Truncus.

b) Im unteren lumbalen Abschnitt hat die Zahl der dick-
scheidigen Fasern stark abgenommen. Der Nerv besteht zum
groBten Teil aus marklosen mit wenig diinnscheidigen gleich-
miBig vermengten Fasern (Abb. 55-f). In den Randgebieten

Abb. 62. Abb. 63.
Abb. 62. Mensch. Aus dem II. Lumbalnerven hervorgegangener R. comm.
obliquus, rechts. Starke VergroBerung, a = Gruppe von dickscheidigen
Fasern. b — Gruppe von Fasern mit mittelstarker Markscheide. ¢ — diinn-
seheidige Fasern (z. T. verstreut). — Abb. 63. Mensch. R. comm. trans-
versus des III. Lumbalnerven, rechts. Starke VergroBerung. ¢ — diinn-
scheidige Fasern (z. T. verstreut). d — marklose Fasern.

nehmen die markhéltigen Fasern an Zahl zu und bilden kleinere
Gruppen die z. gr. T. aus Fasern mit mittelstarker Markscheide

bestehen.
2. Rami communicantes.

Bei der Besprechung der Struktur der Rami comm. miis-
sen vor allem die Untersuchungen HARMAN-s erwidhnt werden,
die den Zweck hatten, die untere Grenze des Ausschwirmens
priagangliondrer Fasern zu bestimmen. Ohne sich um die Ver-
laufsrichtung der Rami zu kiimmern, bestimmte HARMAN an der
Hand einer Reihe von Zeichnungen die Zahl der markhiltigen
Fasern in den Rami comm. Auf den meisten seiner Zeichnungen
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lassen sich die beiden Arten der Rami deutlich voneinander un-
terscheiden. Nach (seiner) Abb. 13 enthalten die schrige ver-
laufenden Rami 150—300, die transversalen Rami hingegen 75
bzw. 10 markhiltige Fasern. Auf Abb. 5. betragen diese Werte
300 bzw. 250 in den schridgen und 25 bzw. 20 in den transver-
salen Rami: dhnliche Befunde ergeben auch die anderen Ab-
bildungen.

Andere Angaber iiber
die Struktur der Rami
comm. sind mangels mak-
roskopischer Befunde we-
niger zu verwerten.

a) Rami communi-
cantes obliqui. Sie be-
stehen im allgemeinen |
aus 1—2, seltener aus
mehr Biindeln (Abb. 38,
59). lhre Struktur zeigt
auch hier jene Einheitlich-
keit, die fiir die schrigen
Rami der Tiere so charak-
teristisch ist und die einen
wesentlichen Unterschied
gegeniiber der Struktur,
des Truncus bedeutet. Die
Menge der markhéltigen
Fasern  schwankt zwi- Abb. 64.

schen ®h, und °l,, in Mensch. R. comm. transversus des V.
einigen Fillen waren hier Lumbalnerven, rechts. Schwache Ver-
marklose Fasern iiber- &roBerung. b — Gebiet von marklosen

. 5 % = n inn i-
haupt nicht nachzuweisen | 2se™ ¢ = marklose und diinnschei
dige Fasern miteinander vermengt. e —

(Abb. 58), manchmal kon-  pingegewehige Scheide. g — verstreute
nen sie aber vermehrt sein Ganglienzellen.

und ihre Zahl betrigt

dann bis zu °/,, der Fasern. Verstreute marklose Fasern kamen
sehr selten vor. DaB sie in ungefidhr 10% der Fille dennoch
?,,o—?l10 des Nerven einnehmen konnen, kommt daher, daB das
eine oder das andere Biindel eines aus mehreren Biindeln be-
stehenden schridgen Ramus nur marklosen Fasern enthilt,
bzw. daB in Rami, die nur aus einem Biindel bestehen,
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kleinere oder groBere,

stets am Rande gelegene,

mark-

lose Inseln vorkommen konnen (Abb. 59). Die histologische
Struktur dieser Inseln stimmt mit der Struktur der unten nidher
beschriebenen Rr. comm. transversi vollkommen iiberein. Wie
es kommt, daB ein markloses Biindel nicht im transversalen Ra-
mus zum Spinalnerven zieht, sondern zu diesem Zwecke deil
Weg iiber den schrigen Ramus wihlt, 148t sich heute noch nicht

erkldren.

Neben den diinnscheidigen finden sich auch mittelstarke

Abb, 65,

Mensch. R. comm. transversus
des III. Lumbalnerven, wo in
- diesem Segment kein weilier
R. vorhanden war, rechts.
Schwache VergroBerung., b =
Gebiete von markhiltigen Fa-
sern. ¢ — markhiltige Fasern
mit diinner, mittlerer und
dicker Markscheide vermengt
mit marklosen Fasern. e = bin-
degewebige Scheide. g — Gan-
glienzellen,

und dickscheidige Fasern, jedoch
in groBerer Menge als bei den Tie-
ren: ihre Zahl betrigt *l10
samtlicher markhdltigen Fasern;
sie erscheinen verstreut oder in
undeutlichen Gruppen (Abb. 62).

Ganglienzellen sind in den
schridgen Rami nicht zu finden.

b) Rami communicantes
transversi. Sie Dbestehen aus
einem bis drei Biindeln. Im un-
teren Lumbalabschnitt nimmt die
Zahl und Breite der Biindel zu.
Sie enthalten oft verstreute Gan-
glienzellen (g), deren Zahl zwi-
schen 20 und 50 schwankt. Ihre
Struktur kann als homogen be-
zeichnet werden, da sie fast durch-
wegs aus marklosen Fasern be-
stehen. Nach der Anzahl und der
Form der verstreut vorhandenen
markhiltigen Fasern lassen sich
bei diesen Rami zwei Abschnitte
unterscheiden:

Im oberen und mittleren
Lumbalabschnitt betrigt die Zahl
der markhéltigen Fasern bedeu-
tend weniger als */1,. Sie sind nicht

3/
110

gleichmiBig iiber das Gebiet des Querschnittes verteilt, sondern
nehmen bloB einen Teil desselben — bzw. bei Vorhandensein
mehrerer Biindel bloB einige Biindel — ein. Neben diinnschei-
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digen sieht man verhiltnisméBig viel Fasern mit mittelstarker
Markscheide (Abb. 60, 61).

Im unteren lumbalen Abschnitt — seltener auch in den
mittleren Segmenten — nimmt die Zahl der markhéltigen Fa-
sern zu und erreicht *4,, im V. Segment sogar *1,. Statt der
oben erwidhnten Inselbildung sind sie hier mit den marklosen
gleichmiBig vermengt. Unter den markhiltigen Fasern nehmen
die diinnscheidigen die erste Stelle ein (Abb. 64, 65).

3. Rami transversi.

Die im letzten lumbalen Segment manchmal vorhandenen
Querdste zeigen dasselbe Bild wie der Truncus sympathicus.
Diinnscheidige Fasern sind zu *h—"h, Teilen vorhanden und
erscheinen verstreut. Ganglienzellen kommen hier nicht vor.

V. Das Verhidltnis der weissen Rami communicantes
zu den Nervi splanchnici.

(Abb. 66.)

Bei der Untersuchung des Verhiltnisses der Rr. commu-
nicantes zu anderen sympathischen Gebilden im lumbalen Ab-
schnitt konnte ich finden, daB der groBte Teil der Fasernbiindel
des schrigen Ramus nicht im Truncus Halt macht, sondern
diesen durchquert und mit den Nn. splanchnici weiterzieht, wih-
rend der transversale Ramus mit den Ganglien des Truncus in
Verbindung steht. Die Nn. splanchnici werden eben durch die
aus den schriagen Rami stammenden Fasernbiindel gebildet.

Wihrend meiner diesbeziiglichen makroskopischen Unter-
suchungen an Menschen und Tieren konnte ich einen unabhén-
gig vom Tr. symp. in den N. splanchnicus iibergehenden schri-
gen Ramus nur bei der Antilope finden, wo der aus dem N. sub-
costalis hervorgegangene schrige Ramus sich in den N.
splanchnicus minor verwandelt und in das Ganglion coeliacum
eintritt.

In sehr vielen Fillen kann man das Durchziehen von di-
ckeren Fasernbiindeln des schrigen Ramus durch den Truncus
oder dessen Ganglien bei Verwendung der geeigneten Technik
auch makroskopisch beobachten. Wenn die Fasernbiindel nicht
in der Tiefe sondern mehr an der Oberfliche des Ganglions ver-
laufen — wie dies bei Sidugetieren und beim Menschen nicht

14
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selten vorkommt, — dann kann man durch Ziehen am N.
splanchnicus diese Kontinuitdt leicht nachweisen.

Ist der Ubergang der Fasernbiindel des schrigen Ramus
in den Splanchnicus makroskopisch nicht zu sehen, dann kann

Abb. 66.
Mensch.

sympathicus thoracicus et lumba-

lis, rechts. ?/s d. nat, Gr. a = N.

Neugeborener Truncus

splanchnicus major. b = N.

splanchnicus minor. ¢ = Nn.

splanchnici lumbales. r — untere

Wurzeln des N. splanchnicus ma-

jor. 0 = Rr. comm. obliqui. f =
Rr. comm. transversi.

man aus folgenden Umstidnden
darauf schlieBen:

a) Der unterste N. splanch-
nicus lumbalis entspringt fast
immer in der Hohe des Ein-
trittes des letzten schrigen Ra-
mus in den Truncus; d. h. daB
der Splanchnicus nur dort zu
finden ist, wo es auch einen
schrigen Ramus gibt.

b) Die lumbalen Splanchnici
entspringen an derselben Stelle
aus dem Truncus, wo die
schriagen Rami in diesen ein-

-treten und verlaufen in dersel-

ben Richtung weiter, wie die
schrigen Rami bis dahin ver-
laufen sind.

¢) Die Zahl der Nn. splanch-
nici und jene der schrigen Ra-
mi stimmt im lumbalen Ab-
schnitt sehr oft iiberein; jedem
schrigen Ramus entspricht so-
zusagen je ein Splanchnicus
von dhnlicher Dicke und Ver-
laufsrichtung.

Mit Hilfe von histologischen
Untersuchungen (Serienschnit-
te, Markscheiden-Farbeverfah-
ren usw.) ldBt sich das Durch-

dringen der Fasernbiindel des schridgen Ramus durch den Trun-
cus oder durch die Ganglien desselben sowie die Umwandlung
dieser Fasernbiindel zu lumbalen Nn. splanchnici auch dann nach-

weisen, wenn diese Erscheinung makroskopisch nicht zu sehen

war.

Uber den theoretischen und praktischen Wert dieser Frage
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sind weitere Untersuchungen im Gange. Soweit sich jetzt schon
ein Urteil fillen 14Bt, scheinen die schrigen Rami communican-
tes — im experimentell-funktionellen Sinne dieselbe Bedeu-
tung zu haben wie die Nn. splanchnici: ihre Durchtrennung,
Anésthesierung usw. hat dieselben Folgen wie diese Eingriffe
an den Nn. splanchnici. Bei den in gewissen Fillen gebriduchli-
chen Ramisektionen scheint es angebracht, die schrigen Rami
communicantes zu schonen, da man bei der Durchtrennung die-
ser Rami in mehreren Segmenten keine Ramisektion sondern
eine Splanchnicosektion ausfiihrt, die jedoch schwere Folgen
haben kann.

Zusammenfassung.

(I.) Bei den Siugetieren konvergieren die Trunci sympathici
der beiden Seiten in den oberen Lumbalsegmenten, in den mitt-
leren laufen sie parallel zueinander, in den unteren divergieren
sie etwas. Wenn der Ursprung des M. depressor caudae schon
in der Hohe des letzten Lumbalwirbels beginnt, oder wenn die
Trunci der beiden Seiten miteinander durch ganglionire Ver-
wachsungen in Verbindung gelangen, konnen die Trunci in der
Hohe des letzten Lumbalwirbels wieder konvergieren. Die Lage
des Truncus sympathicus héngt im oberen und mittleren lumba-
len Abschnitt mit der Psoasmuskulatur eng zusammen. Bei
schwacher Muskulatur liegt der Truncus in der Vertiefung zwi-
schen dem inneren Rande des Proas und der Wirbelsiule, ist die
Muskulatur stirker, dann liegt der Truncus nur auf dem Muskel
und gelangt mit der Wirbelsdule nicht in Beriihrung, bei sehr
stark entwickeltem Psoas wird der. Truncus durch diesen nach
vorn und gegen die Mittellinie hin verdrdngt. Im untersten
Lumbal-Abschnitt liegt der Truncus stets der Wirbelséule an.
Bei Anthropoiden zeigt der Truncus einen den menschlichen
Verhiltnissen dhnlichen Verlauf.

Der lumbale Truncus ist anfangs diinn, er nimmt in cau-
daler Richtung an Dicke zu; er besteht meist aus einem Ner-
venbiindel und ist von weiBer Farbe. Der Querschnitt ist im
allgemeinen rundlich, in den unteren Segmenten erscheint er in
ventrodorsaler Richtung, bei Tieren mit sehr starker Psoasmus-
kulatur in den mittleren Segmenten von beiden Seiten her flach-
gedriickt. y

14%
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Die Zahl der Lumbalganglien entspricht im allgemei-
nen der Zahl der lumbalen Wirbel. Durch etwaige Verschmel-
zungen oder Teilungen der Ganglien kann sich deren Zahl in-
dern. Teilungen sind selten und dann nur in den unteren Seg-
menten zu sehen; Verschmelzungen sind hdufiger und konnen
bei allen Tierarten und in jedem Lumbalsegment vorkommen.

Die Lage der Ganglien entspricht der Konkavitit der
Wirbelkorper. Die oberen sind klein und nehmen kaudalwiirts
an GroBe zu. Dies hdngt offenbar mit dem gleichgerichteten all-
méhlichen Dickerwerden der Spinalnerven zusammen. Die Form
der Ganglien ist sehr verdnderlich, was teils mit den aus ihnen
entspringenden Rami communicantes und Nervi splanchnici,
teils mit dem Grad ihrer Verschmelzungen oder Teilungen zu-
sammenhidngt. Die Ganglien sind in ventrodorsaler Richtung,
bei Tieren mit sehr starker Psoasmuskulatur im mittleren Ab-
schnitt seitlich méBig flachgedriickt. In den unteren Lumbal-
segmenten wird der Truncus oder das entsprechende Ganglion
manchmal von der Arteria lumbalis durchbohrt.

Die Rami communicantes lassen sich makroskopisch in
.zwei -Gruppen einteilen:

Der quer verlaufende Ramus communicans transversus ist
in jedem Segment vorhanden. Er verlduft gemeinsam mit den
BlutgefdBen in der Konkavitit der Wirbelkérper unter dem
Psoas und miindet in einem rechten Winkel in den entspre-
chenden Spinalnerven. Er ist meist einfach, grau-rosafarben; der
‘Querschnitt ist rundlich, die Substanz des Ramus erscheint ho-
‘mogen. In seinem Verlauf weicht er manchmal kaudalwirts ab.
Die Verlaufsrichtung kann durch die Verschmelzung der Gan-
glien beeinfluBt werden. Dieser Ramus ist in den oberen Seg-
menten diinn und wird kaudalwirts allméhlich dicker, was aut
denselben Zusammenhang mit den Spinalnerven hinweist, wie
wir ihn bei den Ganglien erwihnten.

Der schrig ventral- und kaudalwirts verlaufende Ramus
cominunicans obliquus ist bloB bis zum III—V., bei Anthropoi-
den bloB bis zum I—II. Lumbalsegment zu finden. Er entspringt
aus dem Spinalnerven in einem spitzen Winkel, iiberquert die
Fibrocartilago intervertebralis und zieht teils zwischen den Fa-
sernbiindeln des Psoas, teils an der Oberfliche des Muskels,
aber stets selbstidndig weiter. Den Truncus erreicht er in der
Hohe des Ganglions des nédchsten Segments und miindet in den
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duBeren Rand des Ganglions. Er ist weiB, zeigt Lingsfaserung
und einen flachgedriickten Querschnitt. Seine Dicke hidngt mit
jener der Spinalnerven nicht zusammen, sein Verlauf wird durch
die Verschmelzung der Ganglien kaum beeinfluBt.

Manchmal findet man in den Segmenten — auch in den
oberen lumbalen — bloB je einen Ramus, der je nach der Lage
des entsprechenden (Ganglions transversal oder — seltener —
schrige verlaufen kann. Diese einfachen Rami enthalten, nach
den histologischen Befunden, sowohl die Fasernbiindel der
grauen, wie auch jene der weiBen Rami communicantes.

Zwischen den Trunci sympathici der beiden Seiten kommen
selten und nur in den letzten lumbalen Segmenten schwache
faserige Verbindungen (Ramus transversus) oder starke gan-
gliondre Verwachsungen vor.

(IL.) A. Der lumbale Truncus sympathicus des erwachsenen
Menschen zeigt ein dhnliches Verhalten wie jener der Hausséu-
getiere, jedoch veridnderliche und kompliziertere Formen. Er ist
individuell verschieden stark entwickelt. In bezug auf die Tei-
lung des Grenzstranges, die GroBe, Form und Lage der Gan-
glien, die Zahl, Stirke und Verlaufsrichtung der Rami, zeigen
die Trunci der beiden Seiten ein mehr-weniger voneinander un-
abhidngiges Verhalten; selten besteht diesbeziiglich eine echte
Symmetrie der beiden Seiten.

Der lumbale Truncus ist einfach oder auf einer kleineren
oder groBeren Strecke geteilt. Er verlduft in der Vertiefung
zwischen dem inneren Rand des M. psoas und der Wirbelsdule
in einem durch den Muskel bedingten, nach vorn konvexen
Bogen.

Die Ganglien zeigen untereinander Verschmelzungen
groBeren oder kleineren Grades; die so entstandenen groBeren
Ganglien zeigen eine charakteristische Lage. Das oberste Gan-
glion, das Ganglion lumbale supremum ist selbstindig, es kann
sich u. U. mit dem aus der Verschmelzung des zweiten und
dritten Ganglions enststandenen Ganglion lumbale superius
vereinen. Die Ganglien der letzten zwei Segmente, die Ganglia
lumbalia inferiora, sind selbstindig oder miteinander ver-
schmolzen. ‘

Die bei den Tieren beobachteten zwei voneinander
scharf trennbaren Gruppen der Rami communicantes sind auch
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beim Menschen zu finden. Sie zeigen hier alle dort festgestell-
ten GesetzméBigkeiten.

Rami communicantes obliqui sind bloB in den zwei — sel-
tener drei — obersten Segmenten vorhanden. Sie sind weiB,
weisen einen flachgedriickten Querschnitt auf und zei-
gen selbstindigen Verlauf. Sie entspringen aus dem Spinalner-
ven in einem spitzen Winkel, verlaufen zwischen den Muskel-
fasern oder an der Oberfliche des Psoas schridge nach vorn
und unten (ventro-kaudalwirts) und miinden in das Ganglion
des ndchsten Segments.

Die Rami communicantes transversi sind in jedem Seg-
ment vorhanden, zeigen graue Farbe und einen rundlichen Quer-
schnitt. Sie verlaufen vom Ganglion ausgehend in Begleitung
der Arteria und Vena lumbalis in der Konkavitit des Wirbelkor-
pers tief unter der Psoasmuskulatur. Wird ihre Verlaufsrichtung
durch Ganglienverschmelzungen nicht beeinfluBt, so ziehen sie
transversal, in den unteren Segmenten etwas schrige kaudal-
wiirts, zu dem Spinalnerven des entsprechenden Segments. Ihre
Dicke steht in einem geraden Verhéiltnis zu jener der Spinal-
nervern. o

B. Beim neugeborenen Menschen ist der lumbale Truncus
sympathicus meist bis zu seinem Ende einfach, bloB bei sei-
nem Ubergange in den sakralen Abschnitt geteilt.

Die Verschmelzung der Ganglien ist hier héaufiger
und erreicht hohere Grade als beim Erwachsenen. In */; der
Fille findet man eine groBe lumbale Ganglienmasse, die meist
aus vier, seltener aus drei Ganglien gebildet wird. Bei einem
meiner Félle waren in dieser lumbalen Ganglienmasse sdmtliche
lumbalen Ganglien vereint. Das Ganglion lumbale supremum
liegt in der Ganglienmasse oder ist mit dem letzten thorakalen
Ganglion verschmolzen; es erscheint nur ausnahmsweise selb-
stdndig. Das letzte Lumbalganglion kann allein stehen oder es
kann mit dem vierten Lumbalganglion zu der Ganglienmasse
verschmelzen. Bei Fehlen der lumbalen Ganglienmasse treten
die Ganglien hier in den beim Erwachsenen beschriebenen For-
men auf.

Die Rami communicantes obliqui sind meist einfach; der
letzte geht in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille aus dem
II. Lumbalnerven hervor.

Die Rami communicantes transversi gehen stets aus dem
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Ganglion hervor. Sie verlaufen meist deutlich in transversaler’
Richtung, die manchmal durch die Verschmelzung der Ganglien
beeinfluBt wird.

Fiir die kaudalwirts gerichtete méBige Abweichung der
Rami communicantes transversi aus ihrer transversalen Ver-
laufsrichtung in den unteren lumbalen Segmenten des Erwach-
senen findet sich folgende Erkldrung: Verldngerung der Wirbel-
korper im Laufe der Entwicklung, Zustandekommen des Ho-
henunterschiedes zwischen dem Ursprung und der Eintritts-
stelle des Ramus (in den Spinalnerv) und gleichzeitige Ande-
rung der Verlaufsrichtung der Arteria und Vena lumbalis.

(I1.) Bei der histologischen Untersuchung des Truncus
sympathicus der Sdugetiere findet man meist im oberen lum-
balen Abschnitt mehrere, im unteren bloB 1—2 Fasernbiindel;
bei kleinen Tieren besteht der Truncus bis an sein Ende aus
einem, bei groBen Tieren hingegen in seinem ganzen Verlaufe
aus mehreren Biindeln. Die allméhliche Verdickung des Trun-
cus in kaudaler Richtung gelangt im ersteren Falle als Dicker-
werden des Nervenstranges, im letzteren Falle als Zunahme der
Zahl der Biindel zum Ausdruck. Im Truncus finden sich viele
verstreute (Ganglienzellen, insbesondere im unteren lumbalen
Abschnitt.

Der Truncus sympathicus besteht aus einer Vermengung
von marklosen und markhéltigen Fasern, die in einem fiir die
einzelnen Abschnitte charakteristischen Verhiltnis und in cha-
rakteristischer Anordnung vor sich geht. Im oberen lumbalen
Abschnitt besteht der Truncus zu */10—"/, Teilen aus markhélti-
gen Fasern, die wenigen marklosen Fasern bilden scharf be-
grenzte Inseln. Im unteren Abschnitt zeigen die markhiltigen
Fasern eine starke Verminderung, hier betragen die marklosen
Fasern °/1—"/1 des Truncus. Die markhiltigen Fasern sind hier
in lockeren, manchmal auch vereinzelte marklose Fasern ent-
haltenden Biindeln angeordnet, die in den Randteilen des Ner-
ven liegen. Im mittleren Abschnitt finden sich marklose und
markhdltige Fasern in nahezu gleichen Mengen.

Unter den markhiltigen bilden die diinnscheidigen die
weitaus groBere Mehrzahl der Fasern des Truncus. Im oberen
und mittleren Abschnitt finden sich auch viel dickscheidige Fa-
sern, die verstreut oder in kleineren Gruppen angeordnet sind.
Von den marklosen Fasern finden sich die kleineren meist im
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oberen, die groBeren meist im unteren Abschnitt in der Mehr-
zahl.

Die Rami communicantes transversi bestehen meist aus
einem Nervenstrang und nehmen kaudalwirts stets an Dicke
zu; in den letzten Segmenten kann man ihrer zwei und sogar
drei vorfinden. Bei groBen Tieren besteht der Ramus communi-
cans transversus bis an sein Ende stets aus mehreren Nerven-
biindeln. In den Rami communicantes transversi finden sich,
insbesondere in den unteren Lumbalsegmenten viel verstreute
Ganglienzellen. Die transversalen Rami communicantes
werden fast ausschlieBlich von marklosen Fasern gebil-
det; in .den Rami des unteren Abschnittes finden sich
zahlreiche solche Fasern mit groBem Durchmesser. Im oberen
Lumbalabschnitt wo man auch weiBe Rami antrifft, betrigt die
Menge der markhiltigen Fasern kaum '/, der Rami, meist
sind sie verstreut, doch konnen sie auch kleinere Gruppen bil-
den, die am Rande des Nerven liegen. In den unteren Lumbal-
segmenten, wo es keine weiBen Rami mehr gibt, steigt die Zahl
der markhiltigen Fasern bis zu ', an; diese sind hier iiber
das ganze Gebiet des Querschnittes nahezu gleichméaBig ver-
teilt.

Der flachgedriickte Querschnitt der Rami communicantes
obliqui gelangt auch histologisch zum Ausdruck: sie bestehen
meist aus 2—3 nebeneinander gereihten Fasernbiindeln, bei
groBen Tieren kann deren Zahl bis zu 10—50 ansteigen. Die
schrigen Rami bestehen nicht selten bloB aus markhéltigen Fa-
sern, meist enthalten sie jedoch, wenn auch in geringer Zahl,
auch marklose Fasern, die 1—2 scharf begrenzte kleine Inseln
bilden. Von den markhéltigen Fasern sind die diinnscheidigen
in der groBten Zahl vertreten, dabei finden sich auch dickschei-
dige in nennenswerter Menge: die Fasern mit mitteldicker
Markscheide sind meist in der Umgebung der dickscheidigen
zu finden.

Jener Ramus communicans, der bei einigen Tieren allein die
Verbindung zwischen Spinalnerven und Truncus sympathicus be-
werkstelligt, enthédlt sowohl marklose wie auch markhiltige Fa-
sern. Wird er von mehreren Fasernbiindeln gebildet, dann zeigen
die einen die typische Struktur der weiBlen, die anderen jene der
grauen Rami. Ist nur ein Fasernbiindel vorhanden, dann besteht
es zur Hilfte aus markhéltigen, zur anderen Hélfte aus mark-
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losen Fasern, die Grenze zwischen den beiden Gebieten ist im-
mer scharf. Die weiBen und grauen Rami behalten demnach
ihre Selbstdndigkeit moglichst auch dann bei, wenn sie in einen
Nerven oder gar in ein Fasernbiindel vereint sind.

Im letzten Lumbalsegment besteht manchmal zwischen
den Trunci der beiden Seiten eine Verbindung: Rami transversi;
diese zeigen dieselbe Struktur wie der dem betreffenden Seg-
ment entsprechende Teil des Truncus.

(IV.) Als bezeichnend fiir den lumbalen Truncus sym-
pathicus des Menschen fand ich, daB dieser meist aus einem,
seltener aus mehreren Fasernbiindeln besteht. In demselben
Segment sind sdmtliche Arten der marklosen und markhéltigen
Fasern anzutreffen. Die Zahl der markhiltigen Fasern, die im
oberen lumbalen Abschnitt noch *1—"/1 Teile sdamtlicher Fasern
betrigt, nimmt kaudalwirts allméhlich ab, so daB diese Zahi in
den letzten Lumbalsegmenten kaum mehr 21—/, erreicht. Die
Vermengung der marklosen Fasern mit den markhéltigen geht auf
die verschiedenste Weise vor sich, doch sind ausdriicklich nur
aus markhiltigen oder aus marklosen Fasern bestehende Inseln
nicht anzutreffen. Ganglienzellen kommen hiufig vor, insbeson-
dere in den unteren Segmenten.

Die aus 1-—2 Nervenbiindeln bestehenden Rami communi-
cantes obliqui bestehen zu *,—"/, Teilen aus markhiltigen Fa-
sern, manchmal sind hier marklose Fasern iiberhaupt nicht zu
finden. Ihr Gehalt an marklosen Fasern von /10—, kommt der-
art zustande, daB sich 1—2 kleinere oder groBere marklose Fa-
sernbiindel mit dem schrigen Ramus vereinigen; diese mark-
losen Fasernbiindel zeigen die typische Struktur des transver-
salen Ramus communicans Ganglienzellen sind im schrigen
Ramus nicht zu finden. Die dickscheidigen Fasern bilden nahezu
die Hilfte der markhiltigen Fasern. 3

Die Rami communicantes transversi zeigen in bezug auf
die Zahl und GroBe der Biindel gewisse Abweichungen. In jenen
Segmenten, die auch schrige Rami aufweisen, enthalten die
transversalen Rami fast keine markhiltigen Fasern, in anderen
Segmenten konnen diese '/.—", der Fasern betragen. Ver-
streute Ganglienzellen finden sich, insbesondere in den unteren
Lumbalsegmenten, in ziemlich groBer Zahl.

Die histologische Struktur der Rami transversi ent-
spricht der Struktur des Truncus desselben Segments.
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(V.) Die Rami communicantes transversi stehen mit den
Ganglien des Truncus sympathicus in ndherer Beziehung.

Die Rami communicantes obliqui hingegen stehen in einem
nahen Verhéltnis zu den Nervi splanchnici, welches darin be-
steht, daB der groBe Teil der Fasernbiindel des schrigen Ramus
nicht im Truncus sympathicus bzw. in dessen Ganglien Halt
macht, sondern diese durchquert und sich — wie dies makro-
und mikroskopisch nachzuweisen ist — in die Fasernbiindel des
Splanchnicus verwandelt.

Die Nervi splanchnici sind demnach — sowohl im theore-
tischen wie auch im praktischen Sinne — den Rami communi-
cantes obliqui gleich zu stellen.
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