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Ueber ecinige bemerkenswerthe Verschiedenheiten im
Hirnbau des Menschen.

Von Dr. Rudolf Arndt,

Professor in Greifswald.

Es ist eine sehr allgemeine Annahme, dass die Elemente, aus
welchen sich die Organe der einzelnen Wesen aufgebaut baben, bei
den gleichartigen Wesen im grossen Ganzen auch gleichartig seien,
namentlich denselben Grad von Entwickelung und Ausbildung er-
fabren haben. Es beruht diese Aunahme wohl auf der Voraus-
setzung, dass alle Organismen sich bis za einer bestimmten Hohe
entwickeln und dass da nothwendig ihre Organe und die sie bilden-
den Elemente, die Zellen und deren Derivate auch eine bestimmte
Hohe der Entwickelung und eine davon abhingige Gleichartigkeit
erreichen miissten. Allein dem ist nicht so. Die Elemente, aus
denen die einzelnen Organe sich formen, erlangen einen sehr ver-
schiedenen Grad der Ausbildung. Eine gar nicht unbeiriichtliche
Anzahl derselben, bekannt als embryonale Bildungszellen, bestehend
aus einem multinucleoliren Kern, umhiillt von einem granulirten
Protoplasma, bleibt auf einer sehr niedrigen Stufe der Ausbildung
stehen. Er bewahrte entweder noch ganz und gar den Charakter
jener Bildungszellen, oder lisst, wenn auch verdndert und bereits
in eine differente Form iibergefiibrt, nichtsdesioweniger noch jenen
Charakter erkennen. Ein anderer Theil zeigt sich schon weiter
umgewandelt. Von dem Aussehen der embryonalen Bildungszelle
ist ihm kaum mehr Etwas geblieben. Vielleicht wird nur der
Kenner es entdecken. Aber dessenungeachtet hat dieser Theil doch
nicht die ganze, eigenthiimliche Erscheinungsweise angenommen,
jenes ausgesprochene Geprige, welches die Zellen oder deren
Derivate besitzen, welche der Hauptsache nach das jeweilige Organ
zusammenselzen. Ja bisweilen vermisst man diese hochst ent-
wickelten Formen in dem betreffenden Organe ganz und gar. Dass
sie da sein sollten, lehrt die Erfahrung, die wir bei anderen In-
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dividaen derselben Art machen. Wir miissen dann annehmen, dass
alle Elemente eines solchen Orgaves in ihrer Entwickelung zuriick-
geblieben sind, und dass dieses selbst im Ganzen nicht jene Hohe
der Entwickelung erreicht hat, die es, nach der Art und Weise, wie
es sonst sich zeigt, zu schliessen, wohl hitte erreichen sollen.
Das Gesagte gilt von allen Organen, doch nicht in gleichem
Maasse. In manchen Organen trifft man hiufiger die sie zusammen-
setzenden Zellen zuriickgeblieben, in anderen seltener. Je frither
ein Organ zur Entwickelung und Ausbildung kommt, desto seltener
ist das der Fall, Je spiter das geschiebt, nameuntlich je spiter die
Ausbildung zum Abschlusse kommt, desto hiufiger., I[m Herzen,
in der Leber, in den Nieren, den Lungen wird man darum am
wenigsten oft auf sie stossen, hiufiger schon in den Muskeln, am
hdufigsten doch in den aus Bindesubstanz gebildeten Organen und
in gewissen Theilen des Nervensystems, hauptsichlich dem sich so
langsam entwickelnden grossen Gehirne und seiner grauen Rinde.
Es mag das auffillig erscheinen. Allein wenn man erwigt,
wie jede Entwickelung eines Organismus vor sich geht, und was
sie zu bedenten hat, dann kaum mehr. Bekanntlich geht jeder
Organismus aus der Eizelle hervor und der thierische, indem diese
sich furcht. Aus der einen Zelle werden zwei, aus den zweien
werden vier, aus den vieren acht u. s. w. bis ein grisserer Haufen
maulbeerartig zusammenhéngender Zellen entstanden ist, die soge-
nannte Morula. In dieser Morula zeigen die Zellen noch sammt
und sonders denselben Charakter, Wenigstens sind wir mil unseren,
bis jetzt uns zu Gebote stehenden Hiilfsmitteln nicht im Stande,
Unterschiede von irgend welchem Belange in ibnen nachzuweisen.
Aus der Morula entsteht die Blastosphaera, die Keimblase, und zwar
indem in ibhrem Innern sich Fliissigkeit ansammelt, durch welche
die dicht aneinander liegenden Zellen auseinander gedringt und
nach der Peripherie verschoben werden. In einer einzigen Lage
liegen sie hier nun dicht aneinander und bilden die Wand der
Blase, bei den holoblastischen Eiern, zu denen die der Siuger
gehtren in unzweideutiger Weise, bei den meroblastischen Eiern,
zu denen die der Reptilien und Vogel gehioren erst dann, wenn
von den Furchungszellen des Eies, den Abkommlingen des Bildungs-
dotters, der Nahrungsdotter umwachsen ist. Dabei veriindern sich
die Zellen. Ihre Kerne treten stirker hervor. Sie bekommen einen
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schirferen Contour, werden glinzender und das Alles offenbar, weil
ihe Protoplasma sich verdichtet. Denn sie werden zugleich fester
und widerstandsfihiger gegen Druck und gewisse Chemikalien, als
sie vordem gewesen.

Allein nicht alle Zellen der Morula werden bei Bildung der
Blastosphaera zur Bildang der einschichtigen Wand derselben be-
nutzt. Ein gewisses, doch nur sehr geringes Quantum bleibt librig
und lagert sich in Form eines kleinen, flachen H&ufchens an die
Wand der Keimblase an. Diese erfinri dadureh eine locale Ver-
dickung, und ein dunkler Fleck bei durchfallendem, ein weisser bei
auffallendem Lichte ist der optische Ausdruck davon. Es ist dieser
Fleck der Fruchthof, die Area germinativa, so benannt, weil von
ihm aus von jetzt ab allein die weitere Entwickelung des Eies vor
sich geht. Denn nur die Zellen, welche ihn zusammensetzen, be-
theiligen sich an der Bildung des Embryo und seiner Entwickelung;
die die iibrige Keimblasenwand bildenden haben damit nichts mehr
zu schaffen. Bei der Bildung der Keimblase, der Blastosphaera,
muss daher in den Zellen der voraufgegangenen Morula eine Art
Differenzirung eingetreten sein. Ein gewisses Quantum der Morula-
Zellen iibernahm die Fortentwickelung des Eies, ein anderes, un-
gleich grisseres, stand davon ab und ordnete sich gewissermaassen
nar zur Dienstleistung bei Erstrebung dieses Zweckes jenen unter.

Die Morula-Zellen indessen, welche die Fortentwickelung des
Eies iibernahmen und die Bildung der Area germinativa der Blasto-
sphaera eingingen, sind auch uvicht gleich. Die Area germinativa
entstand ja dadurch, dass ein gewisses Quantum von Morula-Zellen
sich an die neugebildete Blastosphaera- Wand anlagerte. Diese
Morula-Zellen bewahrien aber im Ganzen ibhren Charakter, gingen
keine solche oder dhnliche Verinderungen ein, wie die Zellen der
Blastosphaera-Wand. Ihr Kern blieb blass, ihr Protoplasma matt,
unsicher umgrenzt, leicht afficirbar und zerstorbar. Wenn wir uns
cinen senkrechien Schnitt durch die Area germinativa gelegt denken,
so werden wir auf demselben zwei Sechichten recht differenter
Zellen antreffen, eine obere dussere, bestehend aus den kleineren,
hell glinzenden, scharf umgrenzien Keimblasenwandzellen mit ibren
stark bervortretenden Kernen und eine untere, innere, zusammen-
gesetzt aus den eben beschriebenen Morula-Zellen. Diese beiden
Zellschichten bilden die beiden primiren Keimbliiter des Frucht-
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hofes und sind, wie bekaunt, der Ausgangspunki aller weiteren
Bildungen, die wir im ausgebildeten Organismus vor uns finden.
Interessant dabei ist, dass die Zellen dieser beiden Keimblitter die
Grundziige ihres Wesens hinfort bewahren, und dass, wo und wie
im spiiteren Leben man Zellen mit embryonalem Charakier antrifft,
man unter giinstigen Umstinden diese noch erkennen kann. Nur
muss man nicht glauben, dass das immer leicht sei oder auch
immer geschehen miisse. Selbst die urspriinglichen Differenzirungen
zwischen den Zellen des oberen und unteren Keimblattes sind nicht
immer scharf, und, wenn im Wesentlichen auch vorhanden, doch
vicht stets mit aller Sicherheit zu bestimmen. Zwischen ausgeprigten
Blastosphaera- und Morula-Zellen kommen Ueberginge vor, weil
nicht alle Blastosphaera-Zellen das volle Geprige erhalten. Zwischen
den entsprechenden Zellen des oberen und unteren Keimblattes
findet aber dasselbe statt.

Zwischen den beiden primiren Keimblittern entsteht bei den
hoheren Thieren, speciell bei den Wirbelthieren und dem Menschen
ein drittes, mittieres. Bei niederen Thieren entwickeln sich statt
dessen ihrer zwei und zwar durch Spaltung der primdren Blitter,
s0 dass danach vier secundire Keimblitter vorhanden sind. Woher
das mittlere der hiheren Thiere stammt, ist noch nicht festgestellt.
In der Mitte aber ist dasselbe mit den beiden primiren verwachsen,
und so diirfte es auch wie jene beiden der niederen Thiere von
diesen zusammen herstammen. Sehr dafiir sprechend ist noch der
Umstand, dass nach einiger Zeit sich dieses Blatt spaltet und dass
dann ebenfalls hier vier secundire Blitter vorhanden sind, die hin-
sichflich der Weiterentwickelung vollkommen den vier secundiren
Keimblittern der niederen Thiere entsprechen. Die Zellen dieser
beiden nachtrdglich entstandenen Keimblitter sind nun aber wieder
verschieden von denen der beiden primidren Blitter. Es ist, ob~
gleich sie von den Zellen dieser abstammen, dennoch eine Diffe-
renzirung zwischen ihnen eingetreten und diese selbst dann nun
wieder auch bleibend und bestimmend fiir die Folgezeit. Doch
sind -die beziiglichen Unterschiede nicht immer ganz ausgesprochen,
sondern wenigstens fiir unser Wahrnehmungs- beziehungsweise
Erkenntnissvermbgen blos angedeutet und der Uebergiinge ist eine
Unzahl vorhanden.

Die Keimblitier sondern sich indessen auch der Linge nach,
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und es entsiehen daraus in jedem ein Milteltheil und zwei Rand-
theile. Auch in den Elementen dieser finden wieder Differenzirungen
siatt, bald friiher, bald spiter, bald mehr, bald weniger vollstindig
und so geht es mit Sonderungen und Differenzirungen fort bis zur
Reife des Embryo, bis zur Geburt des neuen Wesens, ja noch weit
iiber dieselbe hinaus. Seine ganze Entwickelung ist somit nur eine
Differenzirung von Zellen und Zellencomplexen zum Zwecke, wie
das neuerdings ausgedriickt wird, der Arbeitstheilung, um moglichst
Vollkommenes sowohl im Einzelnen, als auch wieder durch das
Einzelne im Ganzen zu erhalten. Die Differenzirung muss jedoch
in bestimmtier Richtung eine moglichst vollstindige sein und dem
beabsichtigten Zwecke entsprechen. Ist das nicht der Fall, so wird
dieser letztere nicht im gavzen Umfange erreicht, vielleicht aber gar
verfehlt werden.

Sehr friih werden nuu schon wach neueren Beobachtungen aus
dem Randtheile des obersten Keimblaites, aus Remak’s Hornblatt
oder auch Hornplatte, die Urnieren und zwar als Apalogon der
Schweissdriisen differenzirt. Sie liegen Anfangs an der Oberfliche
des Korpers und gerathen erst alimdhlich in sein Inueres hinein,
versehen mnur Kkurze Zeit ihren Dienst als Secretionsorgane und
machen dann den bleibenden Nieren Platz, die sich durch Ab-
schnlirung aus ihren untersten, d.i. dem Afterdarme n#chst ge-
legene Theile bilden. Die bleibenden Nieren entstehen deshalb zwar
verhiiltnissmiissig spit; allein sie entstehen schon aus sehr diffe-
renzirtem Gewebe und tragen deshalb auch schon von Anfang an
einen sehr differenzirten Cbarakter an sich. Sie sind auch lange
vor der Reife des Embryo im Wesentlichen fertig und besorgen
lange vor seiner Geburt das Geschift, um dessentwillen sie da sind.
Es darf uns deshalb nicht Wunder nehmen, wenn in ibnen em-
bryonale oder den embryonalen nahe stehende Zellen und Zellformen
wir nicht leicht finden. Die Zeit der Bildung aus ibnen ist zu lange
voritber und zu einem zu vollstindigen Abschlusse gekommen.
Finden wir dennoch einmal trotz alledem etwelche solcher Zell-
formen, so wiirden sie als Reste eines fiberschiissigen Bildungs-
materials anzusehen sein, die freilich noch einer Entwickelung fihig
wiiren, aber doch wohl nur den Ausgangspunkt einer Neubildung,
vielleicht eines Adenoms, abgeben, doch niemals sich organisch dem
Organ einfiigen diirften.
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Ebenfalls sehr friih wird die Leber differenzirt und darum liegen
die Sachen bei ihr dhnlich. Sie geht aus dem untersten, d. i. dem
vierten secundiren Keimblatte bervor, gelangt sehr friih schon zu
volliger Ausbildung und dbernimmt lange vor der Geburt die
Functionen, welche sie im spiieren Leben austibt. In Folge dessen
werden wir embryonale oder diesen nahe stehende Gebilde auch
in ibr nicht leicht erwarten diirfen, wo wir ihnen aber nichtsdesto-
weniger einmal begegnen, sie in gleicher Weise wie in den Nieren
zu beurtheilen haben.

In Gleichem sehr friith, ja mit am friihesten von Allem wird
auch das Herz gebildet. Seine Bildungsstitie ist das dritte Keim-
blatt, aus welchem iiberhaupt das Gefisssystem in seiner ersten
Anlage hervorgeht. Auch das Herz ist der Hauptsache nach sehr
zeitig fertig und in histologischer Hinsicht zum Bildungsabschluss
gekommen., Wir werden deshalb eigentlich embryonale Elemente
in ihm auch nicht gut finden kdnnen; wo wir sie jedoch finden,
werden wir sie auch nicht anders als bei den Nieren und der Leber
anzusehen in der Lage sein. Das endliche Differenzirungsproduct
der embryonalen Herzzellen sind aber der Masse nach die quer-
gestreiften Muskelfasern, welche in eigenthiimlicher Verbindung unter
cinander das Herzfleisch ausmachen. Diese Muskelfasern sind nun
nicht immer gleich, sondern sie zeigen mannichfache Verschieden-
heiten und das nach der Individoalitit, welcher das Herz angehort.
Bald sind sie breiter, bald schmaler, bald derber, bald zarter. Bald
ist ibr Inbalt deutlich quergestreift; bald ist die Querstreifung nur
schwierig zu erkennen, oder fehlt auch ganz, weil die sogenannten
Muskelkdstchen ziemlich bunt durch einander liegen. Letzteres ist
aber, wenn wir von bestimmten pathologischen Verh#ltnissen ab-
sehen, vornehmlich in Verbindung mit Schmalbeit und Zartheit der
Faser tiberhaupt, ein Charakteristikum jugendlicher oder nicht ge-
horig entwickelter Muskelfasern. Bei schwiichlichen, besonders
chiorotischen Individuen finden wir nun Fasern der letzteren Art
ofter und auch in den iibrigen Muskeln des Korpers werden ent-
sprechende gefuuden. Sie diirfen uns, wie ich glaube, ein Zeugniss
dafiir sein, dass das Herz in seinen Elementen nicht die gehorige
Ausbildung erfahren hat, dass die Differenzirang zudem, was er-
reicht werden sollte, keine vollstindige war, dass sie auf einer
niederen Stufe siehen geblieben ist und Halt gemacht hat.
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Verhiltpissmissig spit differenzirt sich aus dem untersten vierten
Keimblatte dicht iiber der Leber endlich die Lunge. Aber ihre
Ausbildung ist rasch beendet und sie selbst von der Geburt ibres
Besitzers an so functionsfibig, wie im splteren Leben. Was von
den bisher erwihnten Organen gilt, das gilt auch von ihr und kénnen
wir uns darum das Weitere ersparen.

Ganz anders dagegen verhilt es sich mit den Organen aus
‘Binde- oder Nervensubstanz and insbesondere mit denen, welche
davon schon namhaft gemacht worden sind. Die Organe aus Binde-
substanz stammen von den beiden mittleren Keimblittern her und
liefern das obere, zweite, die festeren derselben, die Knochen,
Knorpel, Sehnen, das untere, dritte, die weicheren, das Blut- und
Lymphgefisssystem, das eigentliche Bindegewebe. Die Organe aus
Nervensubstanz, das Nervensystem, aber entstehen aus dem obersten,
ersten, und dem untersten, vierten Keimblatie, und zwar indem
ans jenem das animale oder cerebrospinale System hervorgeht, aus
diesern das vegetative oder sympathische. Nichisdestoweniger stehen
beide Systeme doch, wie bekannt, in innigster Verbindung und fin-
den sich sowohl sympathische Elemente im cerebrospinalen Systewe, als
auch umgekehrt cerebrospinale Elemente im sympathischen. In diesen
50 verschiedenen und mannichfaltigen Organen, die sich noch lange,
oft viele Jahre nach der Geburt des jeweiligen Individuums weiter
entwickeln und nicht blos wachsen, wie Herz, Leber, Nieren, Lungen
— jch brauche blos an das Knochensystem zu erinnern, — in
diesen so verschiedenen und mannichfaltigen Organen nun finden
wir keineswegs die Elemente so gleichmissig, in beslimmter Weise
und Richtung differenzirt, wie in den vorhin benannten, sondern
ganz ausserordentlich hiiufig eine grissere oder geringere Zahl,
was ganz und gar von individuellen Verhiiltnissen abbiingt, auf
einem noch sehr jugendlichen oder gar embryonalen Zustande.
Im Bereiche des Gefdisssystems kommt das in so aunffilliger Weise
vor, dass Theile desselben ofiers auf weile Sirecken in solche em-
bryonalen Bindegewebszellen formlich eingescheidet liegen. Das
perivasculire Bindegewebe Waldeyer’s, das sich zu den Gefissen
in solcher Weise verhilt, bestehi eben aus derartigen in der Eat-
wickelung zuriickgebliebenen, mehr oder weniger noch embryonalen
Bindesubstanzzellen, und welche Ueberginge zwischen diesen und
den der interstitiellen Siftezufubr dienenden, drainageartig in der
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Hirnsubstanz angebrachten Adventitialanhingen der Hirngefisse be-
stehen, das habe ich anderen Orts ') bereits nachzuweisen gesucht.
Indessen in kaum minder anffilliger Weise, wenn aueh nicht Jedem,
der durch ein Mikroskop sieht, sofort erkennbar, kommt das auch
im Nervensysteme vor und zwar sowohl im cerebrospinalen wie auch
im sympathischen, im ganglioniiven wie auch im faserigen Theile.
Die verschiedenartige Auffassung, Beurtheilung und Deutung, welche
seine Elemente von den einzelnen Beobachtern erfahren baben, ist,
abgesehen von dem principiellen Standpunkte, den diese dabei ein-
nehmen, deshalb auch zum grossen Theile auf den verschiedenen
Grad von Differenzirung zuriickzufitbren, den jene erfahren hatten.
Denn die Beobachter hatten wirklich zum Theil ganz Verschiedenes
vor sich, wo sie nur ein und dasselbe vor sich zu haben glanbten.
Die Einen arbeiteten, um mich so avszudriicken, wit reifem Material,
die Anderen mit noch mehr oder weniger unreifem. Alle aber
gingen von der Voraussetzung aus, dass ihr Material ein fertiges,
in seiner Ausbildung vollendetes wiire, sobald es nur von an-
scheinend ausgebildeten d. h. selbststindig, unabhiingig vom Mutter-
leibe existirenden Wesen herriihrte.

Von welchem Belang aber ein solches Verhalten hinsichtlich
der Differenzirung seiner Elementartheile gerade beim Nervensystem,
dem Triger oder Vermittler aller sogenannten hoheren Lebens-
vorginge wieder in Bezug auf diese sein muss, das liegt auf der
Haad.

Wenn von den Differenzirungen der Organe zu bestimmten
Zwecken die Erreichung dieses Zweckes abhingt, so ist es natiir-
lich, dass um so eher und vollstindiger derselbe erreicht werden wird,
je vollstindiger die jeweilige Differenzirung ist, umgekehrt, dass um
so weniger der fragliche Zweck erreichit werden wird, je unvoll-
stindiger die letztere geblieben ist. Nur ein Nervensystem wit
durchgingig sehr differenzirten Elementen wird das Hochste leisten
von dem, was es zu leisten gewissermaassen berufen ist. Jedes
andere wird und muss hinter dem zuriickbleiben. Das kindliche
Nerveusysiem leistet darum auch nicht, was das Nervensystem des
Knaben, dieses wieder nicht das, was das Nervensystem des liing-
lings und des Mannes leistet. Das Nervensystem des Weibes, das

1) R. Arndt: Ueber die Aventitia der Hirngefisse etc. Zeitschrift fir Psy-
chiatrie etc. 'Bd. XXXI. :
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im Aligemeinen nie so stark sich differenzirt, wie das des Mannes
— tiiberhaupt differenziren sich wohl die Organe des Weibes nie
so stark, wie die des Mannes — dieses bleibt deshalb auch stets
in seinen Gesammtleistungen hinter denen des Nervensystems des
Mannes zuriick.

Von dem Nervensystem interessirt uns aber insbesondere das
centrale, das Gehirn und Riickenmark und von diesen vorzugsweise
wieder das erstere, das wir als Triger oder Vermittler der psychischen
Vorgiinge ansehen. lIch halte das zwar nicht fiir ganz richtig.
Meiner Meinung nach ist das Nervensystem insgesammt der Triger
der psychischen Dignititen und das, was wir Psyche nennen, ist
nicht ganz allein eine Function des Gehirns, sondern der ganzen
Individualitit, der Person. Psychische Krankheiten, so allgemein
ausgedriickt, sind daram auch meines Erachtens nicht so schlechi-
weg Gehirnkrankheiten oder Symwptome von Gehirnkrankheiten, wie
man das neuestens in Deutschland wenigstens ziemlich allgemein
zu sagen beliebt, sondern sie sind Symplome der Erkrankung der
ganzen Individualitit, der Person. Indessen, wenn man unter
psychischen Dignititen vorzngsweijse die sogenannten bewussten
versteht, womit es bekanntlich doch auch noch ein cigenes Bewenden
hat, so muss jene Annahme gelten. Denn was wir Bewusstsein
nennen, ist sicher an das Gehirn, wenigstens da wo es vorhanden
ist, und zwar wie wir seit Flourens wissen, an die grossen
Hemisphiiren desselben gebuuden. Das eigentliche Denken in seinen
verschiedenen Modalititen und Relationen ist nur Produact der Thiitig-
keit der grossen Hemisphiren und in specie wieder ihrer grauen
Rinde. Das Denken eines Meuschen, im weitesten Sinne des
Wortes, und sein daraus entspringendes Wirken und Schaffen wird
nun um so reicher, um so tiefer, um so klarer, um so schérfer
sein, je mehr sein Gehirn dazu angelegt ist, je mehr die Elemente
vornehmlich seiner grauen Rinde dazu differenzirt sind, Eine Gross-
hirnrinde, welche dagegen nur wenig in ihren Bestandtheilen diffe-
renzirt ist, wird zu einem vielseitigen, klaren und scharfen Denken
auch nur wenig geeignet sein.

Alle Differenzirung geht vor sich einmal durch Massenzunahme
der Elemente iiberhaupt, das andere Mal durch Verinderungen,
welche diese dabei erfahren, Die gesammie Entwickelungsgeschichie
legt dafiir Zeugniss ab. - Wir branchen nor auf das, was vorans-



46

geschickt worden ist, einen fliichtigen Blick zu werfen und wir
werden es finden. Es kann zudem auch gar nicht anders sein.
Denn erstens was die Massenzunahme betrifft, so ist es klar, dass
eine solche erfolgen muss, wenn Thiitigkeiten, welche bisher gemein-
schafilich von einer einzigen Zelle oder einem einzigen Zellen-
complexe ausgeldst wurden, auf einmal getrennt -vor sich gehen
sollen. Damit das geschehen konne, ist nothwendig, dass sich die Zelle
oder der Zellencomplex in ebenso viel Zellen resp. Zellencomplexe
spalte, als besondere Thitigkeiten nunmehr erfolgen sollen. Auns
der einen Zelle miissen zwei, drei, vier, fiinf werden, aus dem einen
Zellencomplexe miissen zwei, drei u. s. f. mehr hervorgehen und
in letzterem Falle nicht einfach durch Theilung des Complexes in
seine Bestandibeile, so dass etwa aus den ihn vielleicht bildenden
zehn oder zwanzig Zellen etwa fiinf nene Complexe von je zwei
oder vier Zellen entstinden; dann wiirden die nun gesondert auf-
tretenden Thétigkeiten nicht die gehorige Kraft und Energie haben;
sondern indem bei der Theilung des betreffenden Zeilencomplexes
zugleich auch eine Vermehrung seiner Bestandtheile erfolgt. Mit
der Differenzirung des grossen Gehirns und seiner Rinde zu distincterer
geistiger Thitigkeil ist somit nothwendig eine Zunahme an Masse
verbunden.

Da indessen der grosste Theil der Grosshirnhemisphiren aus
Leitungsfasern bestebt, nehmlich den das Marklager derselben bilden-
den Nervenfasern, eine Massenzunahme an zelligen Elementen in
der grauen Rinde aber nicht auch eine gleich grosse Zunahme an
solchen Fasern im Marklager bedingi, diese iibrigens auch viel
kleiner, d. h. im Querschnitl weniger Raum bediirftig als jene sind,
so ergiebt sich, dass irotz einer Massenzunahme in Folge von
Differenzirung in der Hirnrinde doch die Grosshirnhemisphiren im
Ganzen nicht sonderlich an Grosse zuzunehmen brauchen. Die Folge
davou ist, dass auch die Oberfliche des Marklagers sich nicht be-
sonders vergrossern wird. Wie macht es da aber die Hirnrinde, welche
sich stark vergrossert und doch auf ihr Platz haben soli? Sie faltet sich.
Sie hebt sich hier, senki sich dort, bildel hier Wiilste, dort Furchen, mit
einem Worte die zahireichen Windungen seiner Oberfliiche, die Gyri,
welche namentlich bei einzelnen Individuen oft von erstaunlicher Hohe
und Menge sind. Ein windungsreiches Gehirn ist schon lange als Kigen-
thum geistig hervorragender Menschen angesehen worden. Wie
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dem sei, lassen wir vorliufig dahingestellt sein. Fiir uns ist es
zuniichst nur ein Zeichen der starken Differenzirung, die es erfahren
hat. Denn wir konnen dreist sagen, je windungsreicher ein Gehirn,
um S0 mehr muss es auch differenzirt sein. Der Vergleich eines
embryonalen - Gehirns mit einem kindlichen resp. einem ausge-
wachsenen, ferner der Vergleich eines Thiergehirns mit dem eines
Menschen beweist das auf das Schlagendste, zumal wenn seine
Functionen dabei gehdrig in’s Auge gefasst werden.

Was zweitens die Verinderungen anlangt, welche die Elemente
der sich differepzirenden Organe erfahren in Bezug auf die Elemente
der Theile, aus denen sie sich differenziren, so leuchtet ein, dass
auch diese ebenso mannichfach sein werden und sein miissen, als
Einzelthiitigkeiten an Stelle einer complexen Thitigkeit treten sollen.
Die Veriinderungen, welche die Elemente des Centralnervensystems,
die embryonalen Zellen desselben, die Abkdommlinge des mittleren
Theiles des obersten Keimblaties sind, erfahren, erstrecken sich
nach zwei Richtungen hin. Denn diese Zellen wachsen entweder
zu Nervenfasern aus oder wandeln sich in Ganglionkdrper um.

Das Erstere geschiehl, indem der Leib der besagien Zellen sich
nach zwei Richtungen fadenformig verlingert, dabei mehr und mehy
verschmiichtigt, mit anderen sich verbindet und endlich sich von
dem Kerne seitlich abschniirt, welcher bis dahin in seinem Inneren
lag. Dadurch indessen entstelit zuniichst nur der Axencylinder der
Faser. Wenn die beireffende Nervenfaser noch eine Markscheide
haben soll, so wird diese danach erst angelegi und entiwickelt. Der
Axencylinder einer Nervenfaser ist somit gewissermaassen ein faden-
formig ausgezogener Nervenzellenleib, beziehungsweise eine reihen-
formige Verbindung solcher Leiber. Er ist daher auch nur ein einfacher
Protoplasmafaden, bestehend aus einem wahrscheinlich bereits etwas
modificirten oder differenzirten Protoplasma aber chne alle besonderen,
weitergehenden Differenzirungsproducte. Der Axeuncylinder enthilt des-
halb auch keine Fibrillen, wie Max Schultze angegeben hat. Was
Max Schultze fiir Fibrillen angesehen, das sind weiter nichts als
Ziige des eigentlichen, mebr oder weniger echien Protoplasmas, der so-
genannten Grundsubstanz desselben. Die interfibrilliren Piinkichen-
oder Kirnchenreihen Max Schultze’s aber sind die Elementar-
kiigelchen dieses Protoplasmas, die nur reihenartig angeordnet sind
und jenes selbst deshalb faserartig oder fibrilliir erscheinen lassen.
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Durch seine protoplasmatische Natur unterscheidet sich ein Axen-
cylinder darum” auch fandameutal voun einer Bindegewebsfaser.
Denn diese hat nichts mehr vom Protoplasma an sich, sondern ist
ein Produet desselben, ein Product, wie Max Schultze sich aus-
gedriickt bat, seiner formativen Thitigkeit. Die protoplasmatische
Natur des Axencylinders erklirt aber anch die ihm eigenthiimliche
Leistungsfihigkeit, seine selbstindige Erregbarkeit, welche wieder-
holt beobachiet worden ist und mit der ihm zuerkannten Natur ein
Fibrillenbiindel zu sein, das nur Leitangsvorgingen dient, im Wider-
sprnche steht. ‘

Die Axencylinder konnen nun einen verschiedenen Grad von
Ausbildung erhalten. Dieselben Axencylinder kdnnen als wohl
formirte Féden erscheinen, die leicht von ihrer Umgebung sich ab-
heben, und konnen auch wieder so wenig aus derselben gesondert
sein, dass nur schwierig sie in ibr zu erkennen sind. Ja es scheint
als ob sie sogar fehlen konnen, und dass sie alsdann einfach durch
das Protoplasma unveriinderter oder nur wenig veriinderter Bildungs-
zellen, nehmlich derer, aus welchen sie hervorgehen sollien, ver-
treten werden. Im Nerv. sympathicus, in den Spinalganglien finden
sich dafiir eine grosse Menge von Anhaltspunkien. Einer der
wichtigsten sind die in den Verlan{ von Nervenfasern, speciell von
Axencylindern eingeschalteten einzelnen oder gehiuften Zellen. Sie
finden sieh aber auch im Gebirn und Rijckenmarke und namenilich
im Bereiche der grauen Substanz derselben scheinen unzihlige Ver-
bindungen oder Ueberginge sich nur durch das Protoplasma von
Zellen anstatt durch Axencylinder zu machen, Das  allerfeinste
Nervenfasernetz, welches Gerlach im Rilckenmarke, in den Hirn-
rinden mittelst Carmin und Goldchlorid dargestellt hat, ist meiner
Meinung nach nichts weiter als ein solches Protoplasmanetz, hirig
einer Anzahl zelliger Elemente, die mehr oder weniger zusammen-
geflossen und mit einander verschmolzen sind. An embryonalen
Hiihnehen, Frischen, Fischen, Kaninchen, Menschen und bei Menschen
oftmals noch nach der Geburt kann man sich auf das Bestimmieste
davon {iberzeugen. Denn da sind die betreffenden Zellen noch nicht
s0 mit einander verschmolzen, wie im spiiteren Leben und der
Sachverbalt ist deshalb klarer und iibersichtlicher. Bei Froschen,
demniichst bei Fischen, kann man sich iibrigens anch noch im
Sp‘atéren Leben daven iiberfithren, und erinnere ich da nur an den
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ganz sicher statifindenden Ursprung von Axencylindern aus einer
Anzahl sogenaunntier Kornzellen, auf den Waldeyer ') aufmerksam
gemacht hat. Diese Kornzellen sind so ziemlich unveriindert ge-
bliebene embryonale Nervenzellen und im Complex bilden sie einen
aus einer Anzahl von kugeligen oder eiformigen KoOrpern be-
stehenden Protoplasmahaufen, in welchem die Grundsubstanz des
Protoplasmas als feinstes Netzwerk zu erkennen ist, das in die so-
genanuten Fibrillen des oder der aus jenem Haufen entspringenden
Axencylinder tibergebt.

Ebenso kinnen dieselben Axencylinder bald als glatte Fdden
oder Binder, — die breiten Axencylinder sind vielfach platt, band-
formig, nicht rund, cylindrisch; an Stellen, wo sie sich umschlagen,
zeigen sie dann eine scharfe Kante und ihr Querschnitt ist oval
oder der Spindeltorm sich niihernd; die Remak’sche Bezeichnung
Axenbiinder ist darum fiir so manche auch eine durchaus zuireffende;
— dieselben Axencylinder konuen aiso bald als glatte Fiden und
Biinder, die hiichstens hier und da einmal eine leichte Verdickung
oder Verbreiterung erfahren haben, erscheinen; bald sind sie mit
linglich rundlichen, schwach granulirten Korperchen in grosseren
oder kleineren Abstinden besetzt. Diese Kdrperchen haben bis-
weilen einen unverkennbar kervartigen Charakter, d. h. es sind von
ihrer Umgebung scharfl abgemarkte Gebilde, welehe aus einem an
Elementarkiigelchen besonders reichen Proloplasma bestehen nnd
unter diesen nicht sellen eines, das als Kernkorperchen gelten kann,
von besonders starker Eutwickelung besitzen. Diese linglich rund-
lichen, kern#hnlichen Kdérperchen sind aber zu deuten als Reste
aus der Bildungsperiode, welche legal zu verschwinden hatten, in-
dessen aus irgend welchem Grunde blieben. Sie sind deshalb auch
ein Zeichen des Unfertigen, auf einer niederen Stufe der Entwicke-
lung stehen Gebliebenen, wie ich bereits anderen Ortes?®) ausge-
fibrt habe. Auch der Umstand, dass bei Thieren diese Korperchen
man hiiufiger findet, als beim Menschen, spricht dafiir. Bei der
Katze, beim Hunde, beim Kaninchen, beim Meerschweinchen, beim
Igel sind sie bei einiger Aufmerksamkeit ziemlich biuofig zu sehen.

') Waldeyer, Untersuchungen iiber den Ursprung und Verlauf des Axencylinders
etc. Zeitschrift f. rat. Med. Bd. XX, S. 221, 237.

2) R. Arndt, Aphorismen zur path. Anatomie der Centralorgane ete. Dieses
Archiv Bd. LX1, S. 512 u. f.

Archiv f, pathol. Anat. Bd, LXXII. Hft. 1. 4
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Sie werden nur fiir gewdhnlich mit den blossen segenannten Vari-
cositiiten in einen Topf geworfen. Bei Menschen indessen milssen
sie doch schon sehr gesucht werden, oder man stosst anf sie tiber-
baupt nur zufillig. Ich habe sie bisher nur bei geisteskrank ver-
storbenen Individuen gefunden. Das soll aber nicht heissen, bei
nicht geisteskrank verstorbenen habe ich sie stets vermisst, sondern
nur so viel, als ich habe bis jetzt dariiber blos Erfahrang bei
Geisteskranken. ~ Wie es damit bei Geistesgesunden steht, muss ich
dahingestellt sein lassen. Dennoch bin ich der Meinung, dass nichis-
destoweniger die beziigliche Geisteskrankheit mit der Anwesenbeit
der fraglichen Korperchen auf der Oberfliche der Axencylinder wohl
in Zusammenhang gestanden haben kann, weil diese Korperchen
eben fiir eine mangelhafte Ausbildung des Gehirns iiberhaupt und
damit auch fiir eine grissere Erkrankungsfihigkeit desselben Zeug-
niss ablegen. Zun#chst indessen wollen wir doch nur die be-
sprochene Verschiedenheit im Aussehen der Axencylinder im Auge
behalten und die mit kerndhnlichen Korperchen besetzten als niedere
Entwickelungsstufen derselben betrachten, als Formen, welche nur
eine unvollkommene Differenzirung erfahren haben,

Als eben solche Formen miissen damit denn auch Axencylinder
angesehen werden, von denen sich die Kerne ihrer Bildungszellen
seitlich niecht abgeschniirt haben, denen sie vielmehr noch anhaften
in der einen oder der anderen Art, und endlich auch diejenigen,
bei denen der Kern mitten inne sitzt in Folge anomalen Bildungs-
vorganges und die eingeschalteten oder interpolirten Ganglienkirper
darstellen hilft.

Eine grosse’ Anzahl von Axencylindern ist bekanntlich von
Markscheiden umschlossen. Dieselben, wie schon kurz erwihnt,
entstehen aber nicht gleichzeitig mit den Axencylindern, sondern
erst nachdem diese so ziemlich fertig, an manchen Orten vielleicht
auch schon ganz fertig sind. Die Markseheiden entwickeln sich
verhiiltnissmissig langsam und zu ihrer volligen Ausbildung branchen
sie lange Zeit. [Es ist nicht wahrscheinlich, dass diese frither er-
folgt, als mit dem Abschlusse des Wachsthums des Gehirns und
Riickenmarkes iiberhaupt. Denn am Wachsthume derselben, soweit
darunter blos seine Zunabhme an Masse und Umfang zu verstehen
ist, betheiligen sich nachweislich am meisten die Markscheiden, nnd
zwar indem sie von Jahe zua Jahr, oder besser gesagt, in jeder
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Periode stirkeren Wachsthums breiter resp. dicker werden. Im
Gebirne des Neugeborenen fehlen die Markscheiden noch an vielen
Nerven, welche sie im spiiteren Leben besitzen, so z. B. in den
Pyramiden des verlingerten Markes, in den Hirnstielen, in den
Stirnlappen. Beim Kinde sind die Markscheiden diinner, als beim
Knaben, bei diesem diinner als beim Jiinglinge. Erst im Manne
erreichen sie die relativ normale Breite and Dicke. Die Markscheiden
beim Weibe sind caeteris paribus immer schmaler und diinner als
beim Manne, wie tiberhaupt bei kleinen und sehwichlichen Individuen
sie immer diinner und schmaler als bei grossen und kriftigen sind.
Die Schmichtigkeit der einzelnen Gebilde des Gehirnes, die Diinn-
heit des Riickenmarkes, der Pyramiden, der Pedunculi cerebri et
cerebelli, des Corpus callosum, des Fornix u.s. w. sind in erster
Linie von der Diinnheit und Schmichtigkeit der Markscheiden der
sie zusammenseizenden Nervenfasern abbingig. Erst in zweiter
Reihe, wenn iiberhaupt, komuien andere Momente in Betracht, wie
2. B. zu geringe Entwickelung der Gefisse und des interstitiellen
Bindegewebes. Doch wissen wir vorliufig nur, dass unter Um-
stinden, wie die Pseudokephalonen lehren, es durch sie zu einer
erbeblichen Volumzunahme des Gehirns kommen kann. Ob durch
eine zu geringe Entwickelung es aber auch zu einer abnormen
Kleinheit desselben oder seiner Theile Veranlassung geben kann, das
ist unbekannt, erleidet aber theoretisch keine Bedenken.

Wie dem aber auch sei, wenn fesisteht, dass die Markscheiden
zu ihrer Ausbildung so lange Zeit gebrauchen wie angegeben, dass
sie ja nach der Individualitit verschieden entwickelt sich zeigen, so
wird wohl auch die Annahme gerechifertigt sein, dass sie abhingig
von einer grossen Masse von Einflissen {liberhaupt eine sehr ver-
schiedenartige Entwickelung und Ausbildung erfahren und kaum
jemals in zwei lndividuen an allen Puonkten gleich sein werden.
Bald hier bald da werden sie das eine Mal dicker, das andere Mal
diinner sein und damit eine unendliche Menge von Verschiedenheiten
im Gefolge haben.

Diese Verschiedenheiten werden indessen noch grisser, wenn
wir nicht blos auf die Breite oder Dicke der Markscheiden unser
Augenmerk richten, sondern auch auf ihr sonstiges Aussehen. Wohl
entwickelte Markscheiden des Gehirns und Riickenmarkes der Siuger
erscheinen glasig glinzend, homogen und vielfach doppelt gevandet.

4*
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Im sympathischen Systeme hingegen uund auch im cerebrospinalen
der niederen Thiere, der Amphibien und Fische haben sie {iberaus
biufig ein punctirtes und darum wenigstens im ersten Augenblicke
auch mattes Aussehen. Wie ich an aanderen Orlen ) nachzuweisen
gesucht habe, hiingt das mit Vorgiingen aus der Entwickelungs-
periode zusammen. Die Markscheiden bilden sich nehmlich aus
Kiigelchen, welche concentriseh um den Axencylinder herum entstehen,
danach verflissigen und unter einander verschmelzen. [st die Ver-
fiiissigung der Kiigelchen keine vollstiindige, bleibt von denselben
Etwas zuriick, dann kdénnen auch die Markscheiden nicht homogen
erscheinen, erscheinen vielmehr von Resten der fraglichen Kiigelchen
durchsetzt und damit punctirt.  Punclirte Markscheiden; wenn
Degeneration und Zersetzung ausgeschlossen werden kann, weisen
deshalb immer auf eine mangelhafte Ausbildung hin, die sie erfahren
haben, mag dieselbe vielleicht auch iypisch sein, wie fiir das sym-
pathische System oder selbst auch das cerebrospinale mauncher
niederen Wirbelthiere. Halten wir das aber fest, so wissen wir
auch, was wir von punctirten Markscheiden zu halten haben, wenn
sie im Centralnervensysteme und speciell im Gehirne vorkommen.
Begegnet man ihnen, was bei einiger Aufmerksamkeit wohl ab und
an vorkommt, so hat man dafiir ein Kriterium, dass das betreffende
Gehirn nicht die volle Hohe der Entwickelung erreicht hat, sondern
wenigstens in cinzelnen Theilen auf einer niederen Stufe derselben
stehen geblieben ist. Die punctirten Markscheiden verhalten sich
somit ganz analog den mit kerndhnlichen Korperchen bescizten
Axencylindern und berechtigen deshalb auch, soweit die Sache bis
jetzt zu iibersehen, zu denselben Schliissen.

Wenden wir uns nunmehr zum Zweiten, den Ganglienkdrpern,
so finden wir, dass beziiglich ihrer ganz dieselben Zustinde herrschen,
und dass auch sie vielfach nicht ihre volle Ausbildung erreichen,
sondern anf einer der fritheren Eniwickelungsstufen stehen bleiben.
Ein ihrem embryonalen oder fotalen Zustande ihulicher, den sie
bewahren, legt auch dafiir Zeugniss ab.

Die Ganglienkdrper entwickeln, ganz allgemein genommen, sich
nehmlich derart, dass die betreffende embryonale Bildungszelle all-

1) R. Arndt, Ueber die Bedeatnng der Markscheiden der Nervenfasern, Dieses
Arvchiv Rd. LXVIL, §. 41 u. 1



53

seitig um ihren Kern herum wichst, und, nachdew sie eine gewisse
Grosse erlangt hat, eine Anzah) von band- oder fadenférmigen Forl-
silzen aussendel, die vielfach in ihrer Stellung bedingt sind und da-
durch formgebend fiir den jeweiligen Ganglienkdrper werden. Denn
mit ihrer Evtwickelung nimmt dieser eine ganz bestimmte, von der
fritheren, rundlichen Form der Bildungszellen oft weit abweichende
Gestalt an und wird z. B. in dem grossen Gehirne zn einer mehr
oder weniger deutlichen Pyrawmide, cinema mehy oder weniger deut-
lichen Kegel, im kleinen Gehirn zu einem Ellipsoid oder Qvoid, in
den Spinalganglien zu einer diiunen, ovalen Scheibe, im Sympathicus
hie und da zu kleinen Glocken oder einem diesen dhglichen Kdrper.
Die Forisiize aber, je weiter sie wachsen, gehen dabei in mannich-
tacher Weise Verbindungen ein. Theils verwachsen sie mit Nerven-
{asern, speciell deren Axencylindern, theils wit Forisitzen anderer
Ganglienkdrper, theils verlieren sie sich in ein protoplasmatisches
Gewebe, welches wie sie von den Bildungszellen abstammt oder
aus dem Zusammenflusse solcher hervorgegangen ist. Allein je
nachdem die Entwickelung ist, welche der einzelne Ganglienkdrper
erfanrt, sind — doch dieses nur im Allgemeinen — die Fortsitze
derselben derber oder zarter, linger oder kiirzer, mehr oder
weniger deutlich von dem erwihnten, protoplasmatischen Gewebe
aoch abgesetzt, oder in thm aufgegangen, gewissermaassen mit ihm
verschmolzen,

Wiihvend jedoch die embryonalen Bildungszellen so nach allen
Seiten hin auswachsen, gehen sie in sich noch eigenthiimliche
Organisationsverhiltnisse ein und wandeln sich dadurch eben zu
den Gebilden um, welche wir als Ganglienkdrper bezeichnen, und
die, wenn auch noch immer als Elementarorganismen, so doch
schon als reebt complicirte anznsehen sind. Denn wihrend die
embryonalen Nervenzellen, wie alle einfachen Zellen, die Zellen der
Bindesubstanz, der Leber, die Epithelien, wenn man nur von dem
Gegensaize zwischen Kern uad Protroplasma, zwischen Zellmembran
und Zelleninhalt, im Zelleniuhalt von Grundsubstanz und Elementar-
kilgelehen absieht, wihrend also die embryonalen Nervenzelien, wie
alle einfachen Zellen noch keine besoudere Organisation zeigen,
ist eine solche bei den Ganglienkdrpern unverkennbar. Das
Protoplasma derselben, also ibre sie vorzugsweise bildende Masse,
zeigt dureh Anordnung seiner Elementarkiigelchen zu bestimmien
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Reihen eine - umfangreiche Gliederung und das in um so hoherem
Maasse, als der Ganglienktrper hoher eniwickelt isi, durch Gestalt,
Umfang, Ausbildung seiner Foristtze dieses an den Tag legt. Die
grossen Ganglienkrper der VorderhGrner des Riickenmarkes, die
Purkinje schen Ganglienkorper der Kleinhirnrinde, die Ganglien-
kdrper der fiinften Schicht der Grosshirnrinde, namenilich des
Gyrus fornicatus und des Pes hippocampi beweisen das mehr als
hinveichend. Durch diese merkwiirdige Anordnung der Elementar-
kiigelchen zu Reihen, die um den Kern herum als Kreise, sonst
als Curven oder auch gerade Linien erscheinen, welche unach den
Fortsitzen zu convergiren und in diesen selbst dann parallel ver-
Jaufen, bekomwmen die Ganglienkorper ein eigenthiimlich gestricheltes
oder auch faserartiges, fibrillires Aussehen. Die Grundsubstanz
nehmlich erscheint zwischen den Elementarkiigelchenreiben in den-
selben Formen, welche diese gerade einhalten, und da dieselbe ganz
homogen ist, so wird dadurch ein die Kiigelchen- resp. Plinktchen-
reiheu trennender Faden, eine Fibrille vorgetiuscht. Vornehmlich
aber geschiebl das, wenn die Grundsubstanz hiirtende oder firbende
Medien behufs besseren Erkennens der geschilderten Verhilinisse
angewandt worden sind und da wieder ganz besonders nach Ein-
wirkung von Ueberosminmsiuren, Chromsiduren und deren sauren
Salzen, von Gold- und Platinsalzen u. dgl. m. Max Schultze hat
bekanntlich aaf die fragliche Erscheinung hin ebenso eine fibrilldre
Natur der Ganglienkorper angenommen, wie er es fir die Axen-
cylinder gethan, und die Mehrzahl der Forscher ist ihm gefolgt.
Aueb ich gehtrte zu ihnen. Ieh habe eive Zeitlang sogar die
Ganglienktrper fiir Convolute feinster Fibrillen gehalten und geglaubt,
dass sie wmit Zellen kaum mehr Etwas gemein hitten. Nun fiir
Zellen schlechiweg halte ich sie auch heute noch nicbt. Es sind
eben schon besonders geartete, schon in bestimmier Weise organisirte
Zellen. Es sind bereits Umwandlungen oder Derivate solcher,
Allein, dass sie Convolute von Fibrillen wiren, das ist ein Irrthum
gewesen. Was als Fibrillen mir nicht imponirt hat, das waren die
optischen Querschnitte der Protoplasmaziige, in welche der ganze
Protoplasmaklumpen, aus dem der Ganglienkirper hervorgegangen,
dadurch getheilt wird, dass seine Elementarkiigelchen in Reihen
und Ziige sich in ibm angeordnet haben.

Diese Reihen und Ziige von Elementarkiigelchen und Grund-
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substanz in den Ganglienkdrpern scheinen fiir das Wesen derselben
und jhre Leistung von eminenter Bedeutung zu sein. Denn iiber-
all, wo wir Ganglienkorper in moglichster Ausbildung, also mit den
ndher benannien Charakteren ausgeriistet finden, finden wir sie,
auch von dem beschriebenen, gestrichelten, anscheinend fibrilliren
Aussehen. Von den Ganglienkdrperu der Wirbelthiere ist das be-
kannt und zwar sowohl von denen der Centralorgane, als auch
denen der Spinalganglien und des Nerv. sympathicus. Doch auch
bei Wirbellosen kommt es vor. Ich habe es bei Wiirmern, Insekten,
Krustern und Schnecken gesehen und es wird sich allem Vermuthen
nach auch sonst noch finden, wo grosse, wohlausgebildete Ganglien-
kirper vorkommen. Um so gerechifertigter wird darum aber auch
der Schluss sein, dass, wo wir an dep GauglienkOrpern dieses Aus-
sehien vermissen, wir es tit niederen Formen derselben zu thun
haben, mit nicht héchst entwickelten, sondern auf einer den
embryonalen Bildungszellen noch mehr oder weniger nahen Stufe
stehen gebliebeneh Gebilden, und das aunch dann noch selbst, wenn
die ganze Masse derselben, die sich in elnem Centralorgane vor-
findet, davon betroffen sich zeigte. Das Verhalten der Ganglien-
korper bei niederen Wirbelthieren, insbesondere Fischen, vor Allem
aber bei jugendlichen [ndividuen oder gar Fiten der hoheren Thiere
spricht dafiir auf das Ueberzeugendste.

Halten wir nun aber fest, dass zum Begriffe gut entwickelter
Ganglieukdrper gehdrt, dass dieselben meist ganz bestimmt ge-
formte, kernhaltige Protoplasmakliimpchen darstellen, von denen
eine Anzahl band- oder fadenférmiger Forisiitze ausgeht und in
denen die Elementarkiigeichen eine in bestimmten Ziigen auftretende
Anordnunyg erfabren haben, wodurch ein sireifig oder fibrillires
Aussehen zu Stande kommi, halien wir das fest und gehen damit
an die Beurtheilung der Ganglienkdrper des Gehirns, so werden
wir finden, dass eine unendliche Menge, an manchen Orten, wie
z. B. in den beiden Hirurinden, die ungleich grossere Mehrzahl
derselben diese Eigenschaften picht besilzt und somit sich als un-
entwickelie, weil wenig differenzirte Formen zu erkennen giebt.
So paradox das klingen mag, so dndert das doch nichis an der
Sache. Wir erfahren daraus aber, dass auch das menschliche Gehirn,
wie gern wir das sonst im Gegensatz zum Thierhirn auch annehmen,
doch noch nicht das Hochste der Entwickelung erreicht hat, sondern
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in einer Unzahl seiner Elemente sich noch aaf einer ebenso niedrigen
oder wenigstens annihernd so niedrigen Stufe der Ausbildung be-
findet, wie das Gehirn eines Fisches, eines Molches, Salamanders
pder Frosches. Eine hohere Entwickelung steht ihm méglicher
Weise noch bevor, die Bedingungen dazu sind vorhanden; erreicht
ist aber, was zu erreichen {iberhaupt, bis jetzt noch nicht.

Allein das doch nur so nebenher! Was uns vielmehr angeht, ist,
dass auch die Ganglienkdrper, welche das, was nach den dargelegten
Anschauungen das Hochste bildet, in ihrer Entwickelung zu erreichen
pflegen, dass auch diese doch sehr oft das nicht erkeunnen lassen,
weil sie hinter ihm zuriickgeblieben sind. Zu solchen Ganglienkorpern
gehbren im Gehirn insbesondere die bereits erwihnten Purkinje-
schen der Kleinhirorinde und die grossen Pyramiden der fiinften
Schicht der Grosshirnrinde. Wihrend man in einzelnen Gehirnen
in jedem Priparate, das man von ihnen angefertigt hat, grosse,
deutlieh fibrillir erscheinende Ganglienkbrper mit breiten, gestreiften
und ziemlich weit zu verfolgenden Fortsitzen findet, findet man
sie in anderen Gehirnen auch nicht beim eifrigsten Nachsuchen oder
doch nur so sparsam, dass man in Versnchung geriith, znm Wenigsten
keinen grossen Werth mehr auf die ganze fragliche Erscheinungs-
weise der Ganglienkdrper zu legen. In noch anderen Gehirnen
irifft man wohl gut ausgebildete Ganglienkdrper an, aber zumal in
der Grosshirnrinde nur anf einzelne Gebiete beschriinkt, vielleicht
blos im Stirnlappen, oder in der Centralwindung, oder im Stirn-
lappen sogar blos in der zweiten oder dritten Windung, kurzum
in mannichfachéer Vertheilung und in den verschiedenen Gehirnen
in der verschiedensten Weise. Wo das aber der Fall ist, da haben
die bezliglichen Gehirne und besonders in ihren Rinden eine sehr
verschiedene Ausbildung erfahren und sind bald mehr im Ganzen,
bald mehr in einzelnen Theilen derselben zuriickgeblieben. Wo
dariiber noch Zweife! bestehen sollten, da werden sich dieselben,
wie ich glaube, legen, wenn eine Vergleichung zwischen Menschen-
und Thiergehirnen, vornehmlich jedoch zwischen Gehirnen erwach-
sener Individuen und kleiner Kinder oder noch besser Fiten vor-
genommen werden kann. .

Was ergiebt sich nun aber aus dem Allen? Dass die¢ Gehirne
der Menschen in sehr verschiedener Weise entwickelt sind, weil ihre
Bildungszellen sich in sehr verschiedener Weise und dazu in sehr
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verschiedenem Maasse und Grade differenzirt haben, und dass darum
auch ihre Leistungen, entsprechend den Wahrnehmungen im tig-
lichen Leben, ebenso verschiedene sein miissen. An einer anderen
Stelle ) habe ich noch auf einen zweiten Factor aufmerksam ge-
macht, durch welchen ebenfalls solche Verschiedenheiten bedingt
wiirden, nehmlich auf die Blutgefisse des Gehirns und ihren von
Entwickelungshemmungen abhingigen, wechselnden Bau. Doch ist
dieser Factor keinesweges von der Wichtigkeit, wie der heute in’s
Auge gefasste, und ich muss das nm so mehr hervorheben, als
vielfach man ihm, d. h. also den Blutgefissen, ihrer Anordnung,
ihrer Verinderung, ihrer Filllung u. dgt. m. das Hauptgewicht bei
dem Zustandekommen der mannichfaltigen individuellen Gehirn-
functionen hat zusehreiben wollen und als man sich das Hirngewebe
selbst iiberall als ziemlich gleich gedacht hat. Das ist aber ein
sehr grosser Irrthum und nicht zum kleinsten Theile Schuld daran,
dass wir bis heute iiberhaupt noch so wenig Verstindniss fiir die
Ursachen der so vielfiltig zur Erscheinung kommenden individuellen
Gehirnprozesse haben, und dass wir ihnen noch immer so gut als
einer Terra incognita gegeniiber uns befinden.

Sehen wir jedoch zu, wie wohl die individuell versehiedenen
Hirnleistungen mit den individuell verschiedenen Differenzirungen
der Hirnzellen in Zusammenhang stehen, was ergiebt sich da?
Unzweifelhafies allerdings auch noch nicht, dennoch, meine ich,
immerbin so Manches, was zur Klirung des Ganzen beitragen kann
und mit der Zeit auch wohl wird. Ausgehen aber miissen wir
dabei von dem schon Eingangs erwihnteo Satze, dass eine Leistung
um so vollkommener und stirker sein wird, je geeigneter das
Organ dazu ist d. h. je besser es fiir die beabsichtigte Leistung
— sit venia verbo — vorbereitet, je stirker in seinen Elementen
es differenzirt ist und umgekehrt, dass je unzulinglicher, weil nicht
hinreichend differenzirt das betreffende Organ ist, um so unvoll-
kommener und schwiicher auch seine Leistung ausfallen wird.
Mangel an Pricision und Accuratesse, Mangel an Nachhaltigkeit in
diesen letzteren, wird der jeweilige Ausdruck dafiir sein. Und
stimmt das nicht zu der tdglichen Erfahrung? Sind die Hirnleistungen
der Menschen nicht hauptsdchlich oder vielleicht blos darum so

3 R. Arndt, Ueber die Adventitia der Hirngefisse. 1. c.
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verschieden, weil Stirken uvnd Schwiichen, Priicision, Accuratesse
und vage Unbestimmtheiten in ihnen so tausendftillig combinirt sich
zeigen ? _

Ueber das reichlichere oder sparsamerve Vorhandensein von
Hirnrinde haben wir uns schon gediussert. Viel Hirnrinde wund
darum ein windangsreiches Gehivn soll nach aller Kundigen Angabe
Geist und Verstand erzeugen. Das Gebirn eines Voltaire, Bethoven,
Gauss, Dirichlet zeichnete vor Tausend anderen Gehirnen sich
durch seine Unzahl ven Windungen aus. Die Gehirne miitel-
missiger Kopfe baben in der Regel auch nur ein Mittelmaass von
Windungen. Die Gehirne der Idioten und Cretins sind wie die der
Thiere arm an ibnen. Eiwas Wahres und zwar schen ein gut
Theil davon ist also sicherlich daran, und im Allgemeinen, mehr
soll ja fiir jetzt auch noch aicht gegeben werden, diirfen wir auch
daran festhalten. Allein dann weeden wir auch, freilich aber eben-
falls nur in derselben Allgemeinheit, anderen Oris von der Menge
grauer Substanz die Grosse der Leistang abhiingig machen diirfen
und z B. voun dem Umfange der einzelnen Gauglien und Nepven-
kerne aut die Grisse ihrer Leistung, d. i ihrer quantitativen
Leistungstihigkeit schliessen diirfen. So werden wir vielleicht nicht
mit Unrecht von einem kleinen Lobus olfactorius auch auf einen
schwachen Geruclissinn schliessen diirfen, was wir ja auch wit
Riicksicht auf die Thiere thun, sodann aber vielleicht aunen von
einem kleinen Linsenkerne auf ein kleines, schwaches Wollen, von
kleinen Vierhligeln auf ein schwaches Coordinationsvermogen u. s. f.
Aus einer ungleichen Entwickelung der Hirnoberfliche, wie wir sie
so hdufig zu sehen bekommen, werden wir darum vielleicht aber
auch nicht mit Unrecht auf die so ungleiche Begabung in psychischer
Beziehung schliessen, oder vielmehr diese letztere geradezu von
jener abhdugig wachen diirfen. Die einseitigen Fihigkeiten und
Talente bei sonst mittelméssiger oder gar weniger als miltelméssiger
Beanlagung, die thorichten Neigungen, niedrigen Begierden und
zerriittenden Leidenschaften bei gul entwickelter, ja selbst hervor-
ragender Intelligenz, der Mangel an. Sinn fiir Ordnung, Anstand
und Sitte, Recht und Gerechtigkeit bei ausgesprochenem Ehrgefithi,
bei unzweifelhaftem Muthe, bei Entschlossenheit und Thatkraft, sie
werden wohl kanm in etwas Anderem als einer solchen ungleichen,
einseitigen Entwickelung und Ausbildung der Hirnvinde, die manchmal
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soweil gehen kaun, dass eivzelne Theile durch andere geradezu
unterdriickt werden und verkilmmern, ihren Gruud haben.

Man trifft in Irrenanstalten auffallend bhiofig auf Schidel von
anomaler, von der Durchschnittsforms mehr oder weniger abweichen-
der Bildung. Auch im Alltagsleben bekommt man ja oft merkwiirdige
Schidel zu sehen und das bei alten Leuten in hervorragenden
Lebenssiellungen, Leuten, welche ein tiichtiges Leben bhinter sich
haben. Eine anomale Schidelform bringt es darum noch nicht mit
sich, dass das von ihr umschlossene Gehirn so pervers functioniren
muss, dass sein Triger geisteskrank erscheint und einer Irrenanstalt
iberantwortet werden muss. Gewisse Eigenthiimlichkeiten, Ge-
miiths- und Charakterfehler mochten aber nichtsdestoweniger doch
bei ihm immer nachzuweisen sein und der Zusammenhang einer
anomalen Schiddelform mit anomalem psychischem Verhalien auch
aus ihm dargethan werden kinnen. Doch fihri das bhier zu weit.
Unter den in Irrenanstalten so auffallend, ja im Vergleich zum
gemeinen Leben so unverhilinissmissig hiufig vorkommenden ano-
malen Schédein gehoren jedoch insbesondere die, welche sich durch
ein melr oder weniger steiles Abfallen des Hinterhauptes und eine
durch diesen Abfall bedingte Kiirze desselben, namentlich in den
oberen Partien auffillig machen. Oft ist wmit diesem Abfall ein
stirkeres Hervortreten der Hinterhauptsschuppe vergesellsehaftet.
Kapselartiy wolbt sie sich dann hervor und setzt wie durch eine
tiefe Furche getrennt von den Scheitelbeinen ab. Was den Grund
dieser merkwiirdigen Schiidelfory abgiebt, ist noch nichit nach allen
Richiungen hin ermittelt. Verschiedene Ursachen spielen bei ihrer
Erzeugung icdessen wohl mit. Erndhrungssidrungen in den ersten
Lebeustagen, welche einen Collaps des Gehirnes zur Folge haben,
scheinen vorzugsweise daran Schuld zu sein. Vielfach scheint aber
auch eine Anlage dazu zu bestehen, da maw namentlich bei Indi-
viduen mit erblicher Disposition zu Geisteskrankbeiten, bei origindr
Verriickten aus kranken Familien sie findet. Das Gehirn nun in
diesen Schiideln zeigt eine mangelhafie Ausbildung. Der Hinier-
haupislappen ist in der Entwickelung zuriickgeblieben. Er ist kiirzer
als normal, endet stumpf abgesetzt Ofters wie abgehackt. Seine
Windungen sind kleiner, schmaler, erscheinen wie verkiimmert,
Ganz unzweifelhaft, anch den &drgsten Skeptiker ilberzeugend, zeigt
sich das, weun die Schidel unsymmetrisch eniwickelt sind und die
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fragliche Auomalie uur eipseitig ist, so dass nur auf einer Seite
das Hinterhaupt steil abfillt und avch nur auf dieser die besagte
Furche zwischen Schuppe und Seitenwandbein vorhanden ist. Der
der anomalen, kiirzeren Schidelhdlfte enisprechende Hinterhaupts-
lappen ist dann um etwa 1,0 oder selbst 1,5 Cm. kiirzer als der
andere, ist nicht so spilz zulaufend wie dieser, sondern trigt gerade
im Vergleich zu ihm den hervorgeliobenen Charakier des Abge-
setzlen oder Abgehackien an sich, und seine Windungen, zumal
_bis zur Hinterbauptsspalie, sind schmaler and kiirzer. Namentlich
springt letzteres besonders deutlich am Zwickel in die Augen, weil
er durch seine Forw und Abmarkunyg dazu besonders angethan ist.
Doch wird man es auch an den anderen Windungen nicht ver-
missen, wenn maa sie nur einer eingehenden Betrachtung wiirdigt.
Das Missverhiliniss, welches dadurch zwischen Vorderhirn und
Hinterhirn geschaffen ond das menschliche Hirn bis zu einem ge-
wissen Grade dem Thierbhirn nihert, erklirt damit vielfach auch das
Missverhiltniss, welches in seinen Functionen stattfand und die
Verriicktheit zur Folge hatte. Bekanntlich tiberwiegt bei den originir
Verriickten im grossen Ganzen das Gemiith den Verstand, und das
Triebartige den aus Ueberlegung entspringenden Willen. Alles Andere
entwickelt sich, sehen wir von Zufilligkeiten ab, erst daraus: die
melancholischen Verstimmungen und Angstanfille, zwischen denen
sehr wobl] zu unterscheiden ist, der Verfolgungswahn u, a. m. Ver-
halten sich solche origindr Verriickte darum aber nicht im Grunde
wie Menschen auf niederen Entwickelungsstufen, wie Kinder oder
besser noch wie sogenannte Wilde und eine grosse Anzahl von
Thiereu, deren Thun und Treiben uns ndher bekannt geworden ist?

Und gehen wir nun zu den Einzelnheiten tiber, wie da?

Sind die Axencylinder nicht gehorig entwickelt; so werden ihre
Leistungen hinter denen wohl entwickelter zuriickbleiben. Diinne
Axeucylinder werden, ganz abgesehen von anderen Dingen, friiher
ihren Dienst versagen als dicke, derbe. Axencylinder, welche nicht
gehorig consolidirt und von ihre Umgebung losgelost sind, also
feste Bahnen darstellen, werden ibrer Erregung leicht dieser Um-
gebung mittheilen. Noch mehr wird das aber geschehen, wenn sie
fehlen ovnd durch das Protoplasma eines Hiufchens Nervenzellen
ersetzt werden. Zu einer Anzahl fiir's Erste diffuser und dana in
bestimmie Bahnen gebracht, weil auf Axencylinder iibertragen, die



61

mit dem Zellenhiiufchen ebenso zusammenhiogen, wie der vorige,
also zu einer Apzahl erst diffuser und danach mehr specificirter
Miterregungen wird da die leichteste Veranlassung gegeben sein.
Ausserdem wissen wir, dass schwach oder unepiwickelte Axency-
linder im Allgemeinen viel leichter erregbar sind, als stirkere, dass
ihre Reizschwelle tiefer liegt, als bei diesen. Die grissere Reiz-
barkeit kindlicher oder jugendlicher [ndividuen erwachsenen gegen-
iiber, die grossere Reizbarkeit kleinerer und zarterer Subjecte
grosseren und krifligeren gegeniiber, beweist das ailtiglich., Eine
leichte Erregbarkeit und leichte Erschipfbarkeit mit Neigung zu
allerhand consensuellen Vorgingen, die bei den verschiedenen In-
dividuen aber natiirlich sehr versehieden sind, in Mitempfindungen,
Mitbewegungen, Mitsecretionen, Mitlihmungen zum Ansdruck kommen,
das wird die Folge der upvollkommenen Entwickelung der Axen-
cylinder im Gehirn gelegentlich sein, ein Complex von Erscheinungen,
welchen wir in der That bei Kindern, zumal neugeborenen. bei
schwiichlichen, zurtickgebliebenen Individuen, vorzugsweise des weib-
lichen Geschlechts allerwegev zu sehen bekommen.

Sind die Markscheiden der Nervenfasern schlecht entwickelt,
so werden mit Ausnahme der Neigung zu consensunellen Prozessen
so ziemlich die nehmlichen Vorginge zur Beobachtung gelangen,
Auch bereits an anderer Stelle ') habe ieh den Nachweis zu fiihren
gesucht, dass die Markscheiden die Organe sein diirflen, welche die
Erndihrung der Axencylinder vermitteln. Zu schwach oder nicht
vollstiindig entwickelie Markscheiden werden darum die rugebbrigen
Axencylinder nur unvollstindig ernihren und darum eine vermin-
derte Leistungsfihigkeit derselben bedingen. Diese zeigt sich aber
ebenfails wieder in nichis Anderem, als in einer Jleichien Erreg-
barkeit und leiehten Erschipfbarkeit, also in denselben Momenten,
in welehen sich die Schwiiche der Axencylinder iberhaupt zeigt.
Die Erfahrungen an kleinen, besonders wieder nengeborenen Kindern,
an schwichlichen oder auch heruntergekommenen Individuen, bel
denen man gegebenen Falles post mortem die Markscheiden ihrer
centralen Nervenfasern diinn und schmiichlig oder chemisch ver-
dndert findet, giebt dafiir gleichfalls manchen Beweis in die Hand.
Die oben erwiihnte Diinnheit und Sehmiichtigkeit einzelner Hirntheile

1} R. Arndt, Ueher die Bedeutung der Markscheiden ete. | ¢ S. 34.
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auf Grund der Dilnnheit und Schmiichtigkeit der Markscheiden der
sie zusammeunsetzenden Nervenfasern findet man gerade bei Indi-
viduen, die sich wihrend des Lebens durch allerhand nervise Affec-
tionen oder doch wenigstens Neigung zu solehen, durch Schwiichen
aller Art auszeichneten.

Und wie nun mit den Ganglienkérpern? Die nicht gehbrig ent-
wickelten Formen derselben werden das anch nicht leisten, was die
vollig entwickelten vollfithren und vor Allem werden sie frither er-
lahmen und ihre Thiitigkeit einstellen, als jene. Durch Schwiiche
der Leistung, hauptsiehlich durch Margel an Nachhaltigkeit derselben,
werder sie sich von jenen vor allen Dingen unterscheiden.

Wir haben gesehen, dass in wohl ansgebildeten Ganglienksrpern
und deren Fortsitzen das eigentliche Protoplasma, die Grundsubstanz,
in ganz bestimmten Ziigen sich angeordnet zeigt, und dass dem
allem Anscheine uvach eine grosse Bedeutung zugeschrieben werden
muss. Fiir die Art der Erregung und ihre Fortleitung nehmlich
kann es kaum ohne Belang sein, und das ist eben schon etwas
sehr Wichtiges. Ferner haben wir aber auch geseben, dass die
Fortsiitze gut entwickeller Ganglienkorper sich durch eine gewisse
Linge, Derbheit und Festigkeil auszeichnen und in Folge dessen von
dem umgebenden protoplasmatischen Gewebe gut abheben, wiih-
rend die wieder gut eniwickelter Ganglienkbrper ganz und gar in
demselben aufgegangen zu sein, oder vielleicht besser gesagt, sich
voun ilim noch nicht gesondert zu haben scheinen. Die direcle Ver-
bindung der Fortsiitze von Ganglienkdrpern, welche in Aabetracht
einer Menge von Hirnfunctionen ein Postulat ist, ist bisher noch
nicht gefunden worden. Die wenigen Commissuren oder Aunasto-
mosen, wie man sie genannt hat, zwischen zweien Ganglienkrpern,
welche man bisher gesehen hat, haben eine ganz andere Bedeutung,
Ich halte es fiir das Wabrscheinlichste und das fiir jetzt allein zu
Beweisende, dass die postulirte Verbindung der Ganglienkbrper unter
einander sich nur durch das schon viel erwdhnie protoplasmatische
Gewebe macht, in welchem die Ganglienk&rper eingebettet liegen.
Allein es ist doch elwas ganz Anderes, ob diese Verbindung nur
eine kurze Briicke ist zwischen wohl entwickelten Fortsiizen, und
wiren es auch die feinsten, die existiren; oder ob dieselbe unver~
hilinissmissig lang upd durch keinen oder nur einen unvollkom-
menen, kurzen Zogang vorbereitet ist. lm ersten Falle werden sich,
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je dfter die Verbindung zwischen den Ganglienkdrpern benutzi wird,
um so sicherer nur einige wenige Linien ausbilden, auf denen die
jeweilige Erregung fortgeleitet wird. Im zweiten Falle dagegen wird
erst ein breites Territorium von ihuen in Bewegung gesetzt werdeu,
ehe sie nach einem noch upbekannten Gesetze an den Ori ihrer
Bestimmung gelangen. Im ersten Falle wird die Briicke eine schmale
sein und vielleicht mit der Zeit noch immer schmaler werden; im
zweiten hingegen wird sie sebr breit sein und zu einer Menge von
Abwegen Veranlassung geben, die, je dfter betreten, nur um so ge-
wisser in die Irre zu flihren geeignet sind. — Das Bild, ganz wo
anders hergenommen, illastrirt dennoch unsere Angelegenheit ganz
gut.  Wissen wir doch: aus Physiologie und Pathologie, dass ein-
mal erregte Nervenfasern immer leichter erregbar werden und dass
einmal geliufig gewordene Bahnen spiter nur zu oft sogar gegen
unseren Wunsch und Willen von Reizen belreten werden, wenn
die Gelegenheit dazu geboten ist. Im ersten Falle werden die
etwaigen Erregungen demgemiss auch gauwz und voller Kraft von
einem GanglienkOrper dem apderen (bermittelt werden oder doch
ithermiltelt werden konnen; im zweiten dagegen werden sie nur zum
Theil und darum mehr oder weniger geschwiicht, in ibm ankomwen.
Eine Zerstreuung findet statt wnd in Folge dessen die Erregung
anderer Bahnen, anderer Ganglienkiorper, welche aus diesem oder
jenem Grunde, vor allen Dingen wohl durch ihre Nihe, einen Be-
zug zu den bereits erregten haben.

Was wird die Folge davon sein? Stait einer bestimmten, kriif-
tigen, abgerundeten Bewegung wird eine unsichere, weniger kriiftige,
ungeschiekte, eckige erfolgen. Statt eines bestimmien Willensim-
pulses werden ihrer mehrere aufireten, die wenn auch schwiicher
vielleicht, als der eigentliche, diesen dennoch stdren und beein-
trichtigen.  Stalt einer bestimmten, klaren Vorstellung wird eine
unbestimmte, durch allerhand Nebensiichliches getriibte in’s Leben
gerufen werden, oder kommt es gar blos zu ungeklirten, verschwom-
menen Bewusstseinszustinden ohne jeden bestimmten Charakter und
Gebalt.  Von der Entwickelung der Ganglienkdrper in der Gross-
hirnrinde und ihrer Verkniipfung unter einander wird demnpach
auch insonders die Klarheit und Schiirfe der Auffassung und die
Folgerichtigkeit des Denkens aun sich abhiingen und das, was wir
Logik neunen, wird blos cine Function besonders gut entwickelier
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und mpglichst innig verkniipfter Ganglicnkdrper sein. Der klare
Kopf, der gesunde Menschenverstand, der sich eben durch sein
logisches Denken zu erkenuen giebt, wird deshalb auch —— und
gar Manches aus der Erfahrung spricht auch wieder dafiir — als
ein Resultat einer moglichst weit gediehenen Differenzirunyg oder Aus-
bildung der ihn zom Austrag bringenden Ganglienkorper, seiner
Triiger, zu betrachien sein.

Hier ergiebt sich denn aber auch, wie weit das, was wir im
gemeinen Leben Verstand und Geist nenven, aus einander liegen,
wie grundverschieden die Bedingungen sind, welche ein verstiindiges
Handeln und geistvolies Thun und Treiben im Gefolge haben. Was
wir Geist nennen, den Esprit der Franzosen, charakterisirt sich durch
die Schunelligkeit der Auffassung, dureh die Mannichfaltigkeit, den
Wechsel, den Reichthum der Combinalionen. Je ilberraschender
und jageuder dieselben sind, fiir um so geistreicher pflegen ihre
Producenten gehalten zu werden. Ich ecrinnere an das Wesen des
Witzes, des echten sowohl wie auch des gemeinen Kalauers, an die
geistreichen Apergus, Bonmols und jene modernen Machwerke in der
Literatur, die allein durch ihren Styl, den sogenanuten Essai- oder
Feuilletousty! wirken. Das Wesen dessen, was wir Geist nennen,
ist das Bewegliche, Lebbafte im Denken und dem davon abhingigen
Thun. Die Verbindung, in der wir das Wort ,,Geist und Leben®
gebrauchen, beweist das. Was wir dagegen Verstand nennen, cha~
rakterisirt sich nicht sowohl durch die Schnelligkeit der Auffassung,
als vielmehr durch die Schirfe und Genauigkeit derseiben, nicht
sowohl durch die Vielfiltigkeit der Combination, als vielmebr durch
das Richtige, Zwingende derselben. Das Einfache, Natiirliche, Sti-
tige, das sich mit Nothwendigkeit Folgende, das Logische ist somit
das, was das Wesen des Verstandes ausmacht.

Wir haben bereits erfahren, dass man schon seit Langem viel-
fach annimmt, dass das Gehirn geistig hochstebender Menschen
hesonders windungsreich sei, also reich an grauer Substanz auof
seiner Oberfliche, reich an der Masse, welche nach unserer heutigen
Kenntniss geistiges Leben schafft. Wir selbst haben uns dahin ge-
Hussert, dass wenigslens im Allgemeinen das anzuerkennen sei und
haben die Grinde daflir beigebracht. Trotzdem miissen wir noch
cipma) auf diesen Punkt niher eingehen und das um so mehr, als
das eben Gesagte uns dazu zu zwingen scheint.



85

Gratiolet ') hat das Gehirn eines Buschweibes, der sogen.
Hottentotten-Venus, untersucht, das in Bezug auf geistige Fihigkeiten.
und Leistungen den Typus ihres Slammes repriseutirte, der bekannt-
lich zu den tiefststehenden und geistig beschrinktesten gehort, welche
das Menschengeschlecht aufzuweisen hat. Das Gehirn war sehr arm
an Windungen, die Windungen waren sehr einfach und wenig ent-
wickelt. Alles erinnerte stark an die Verhiiltnisse bei den niederen
Affen der alten Welt. Hitte wan wollen das Gehirn mit dem eines
Weissen vergleichen, so hitle das nur mil einem solchen geschehen
konnen, das eine Eniwickelungshemmuug erfabren und Idiotie zur
Folge gehabt hiitte. Und in der That glich es auch dem einer
weissen Idiotin in den wesentlichsten Punkien auffillig. Zu ganz
denselben Resultaten kam eiwas spiter auch Jjohn Marschall?®)
bei seinen Untersuchungen des Gehirves eines Buschweibes. Auch
er fand dasselbe windungsarm und die cinzelnen Windungen ein-
fach und so regelmiissig, wie das typisch nur bei Thieren und Em-
bryeneun getunden wird., Das Gehira dieses Weibes streifte deshalb
in seiner Gestaltung nach sehon ebenso siark an das Gehirn der
Affen an, wie das des vorigen. — Desgleicheu ist auch das Gehirn
der Neger im Verbiltniss zu dem der Europlier nur wenig ausge-
bildet und n#hert sich ders Affenartigen so sebr, dass selbst Tiede-
mann?®), der warme Freund und Anwait der Neger, dies zugeben
und damit die Inferioritit seiner Schiitzlinge anerkennen musste.

Nun aber bei den Europiern selbst! Rudolf Wagner®) hat
die Gehirne von Gauss, Dirichlet, demm Archiologen C. F. Hermann
und dem Kliniker C. H. Fuchs, welchen letateren er einen intelli-
genten Maun veant, sowie von einigen Durchschnittsmenschen, unter
Anderen dem einfachen, schlichten aber verstindigen Handarbeiter
Krebs und einer 29jihrigen Frau von gewthnlichem Schlage, ge-~
nauen Wigungen und Messungen unterworfen und dabei gefunden,

1) Leuret et Gratiolet, Anatomie comparée du systéme nerveux de I'homme
et des primates. Paris 1839. 1857. II. p. 113—114.

2) Jobhn Marschall, On the brain of Buschwomann; and of the brains of
two idiots of European descent. Philos. transact. 1864. p. 501 u. ff.

3) Tiedemanun, On the brain of the negro companed with that of the Euro-
pean and the Orang-Outang. Philes. transact. 1834. p. 519.

) R. Wagner, Vorstudien zu einer wissenschaftl. Morpholog. u. Physiolog.
d. menschi. Gehirns als Seelenorgan. Gottingen 1860.

Arobivf. pathol, Anat. Bd. LXXIL. Hft.1. )
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dass die graue Rinde der grossen Hemisphliren der ersteren die
der letzteren um ein ganz Erbebliches an Flichenausdehnung tber-
trafen. Die des Gehirns von Dirichlet ilbertraf die des Gehirns
von Krebs um circa 70[]Cm., die des Gehirns der 29jihrigen
Frau um circa 40JCm. Die graue Rinde der grossen Hemisphéren
von Fuehs ibertraf die von Krebs um circa 60)Cm., die der
29jshrigen Frau um circa 30 JCm., die von Gauss iibertrafl die
des Krebs um circa 50 (genauer 48), die der genannten Frau um
circa 19[JCm. und endlich die von Hermanu die des Krebs um
circa 46 und die der Frau um cirea 17(JCm. Der Windungs-
reichthum der grossen Hemisphidven war bei Gauss und Dirichlet
am grossten, bei Fuchs und Hermann noch immer auffallend, bei
Gauss und Krebs verhielt er sich wie 4:3.  Bei Gauss und Di-
richlet waren selbst die Ceniralwindungen zerkliiftet, was ausser-
ordentlich selten ist. Bei Fuchs und Hermann hatten dagegen die
Stirnwindungen eine verhiiltnissmissig veichere Spaltung erfahren.
An dem Gehirn von Cuvier sollen sich anf den eigentlichen Win-
dungen noch kleine, gewissermaassen sekundire Windungen oder
Wiille angeseizt gefunden haben.

Allerdings hat Rudolf Waguaer auch ein Gebirn eines geistig
hochstehenden Menschen, des Mineralogen Haussmann gefunden,
das hinsichtlich seines Reichltbums an grauer Rindensubstanz der
grossen Hemisphiren selbst hinter dem von Krebs zuriickblieb und
zwar um ungefibhr 8{1Cm.; doch sieht dieser Fall vereinzelt da.
Das Gehirn von Haussmann war iiberhaupt sehr klein. Es wog
nur 1226 Grm., blieb deshalb seibst hinter dem von Krebs, das
1273 Grm. wog, zuriick und tiberiraf nur um ein Geringes das der
29jdhrigen Frau mit einem Gewicht von 1212 Grm. Es konnen
da also noch immer in den histiologischen Verhiilinissen des Hanss-
maan’schen Gehirns Dinge obgewaltet haben, welche irotz alledem
doch noch einen gewissen relativen Reichthum an Grosshirorinde
auch in ihm zor Folge halien.

Woduareh unterscheiden sich nun aber die Hottentoiien, Buseh- -
minner, Neger von den Europiern und wodurch nnterschied sich
wenigstens am auffilligsten Krebs von Gauss und Fuchs? Wodurch
vorzugsweise jeder geistig minder entwickelte von einem geistig hoher
entwickelten Menschen sich unterscheidet, durch den Mangel an
Vorstellungen, beziehungsweise die Armuth und Einférmigkeit der-
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selben, durch die Enge der Vorstellungskreise d. i. die Geringftigig-
keit der Combination derselben, durch die Langsamkeit im Auffassen
und die Unfihigkeit iiber eine gewisse Sphiire hinaus iiberhaupt
noch auffassen zu kbnnen, vornehmlich also durch das, was wir
geistesarm, geistig schwach und &hnlich benennen. Ein in den
etwa vorhandenen Vorstellungskreisen durchaus richtiges, logisches
Denken kann damit noch immer verbunden sein und ist es bis zu
einem gewissen Grade, liegen nicht aussergewdhnliche Verhiltnisse
vor, auch immer. Wer wird einem Hottentotten, Buschmann oder
Neger das logische Denken absprechen wollen? Aber natiirlich wird
dasselbe von der Dirftigkeit der Vorstellungen und ihrer Kreise
beeinflusst und daher auch beeintrichtigt werden; doch an sich
wird es dadurch noch nicht gerade ausgeschlossen, sondern kann
sogar recht entwickelt sein. Der einfache, schlichte Verstand, der
hausbackene Verstand, der sich vielfach gerade bei Leuten findet,
die sich durch geistige Regsamkeit nicht besonders hervorthun, der
spricht dafiir. Die Masse der psychischen Leistungen scheint somit
in der That an die Masse grauer Substanz gebunden zu sein, welche
die Grosshirnoberfliche iiberzieht und wir kdinnep darum wohl auch,
ohne gross Anstand zu nehmen, sagen: Nach unseren bisherigen
Erfahrungen hidngt mit der grossten Wahrscheinlichkeit die Quan-
titdt der psychischep Leistungen von der Quantitdt grauer Substanz
ab, welche die Hirnoberfliche bildet. Was wir geistreich, geistes-
arm nennen, ist wesentlich ein Resultat der Masse dieser.

Wie steht es nun aber mit der Qualitiit der besagten Leistungen ?
Nun diese hingen wieder von der Qualitit der granen Grosshirn-
rinde ab und vorzugsweise kommt es dabei auf die Differenzirungen
an, welche sie in ihren Bestandtheilen erfahren hat.

Hieraus ergiebt sich aber, dass Geist und Verstand in dem
Sinne, wie wir sie gefasst haben, nicht gerade nothwendig zusammen
gehtren und dass wenigstens bis zn einem gewissen Grade der
Eine ohne den Anderen existiren kann, wie es in Wirklichkeit auch
unendlich oft angetroffen wird. Die meisten Menschen sind, wie
man sich ausdriickt, die reinen Verstandesmenschen und je Hlter
sie werden, je mehr ihr Gehirn sich differenzirt, in um so htherem
Grade. Dass im vorgeriickten Alter, in der Involutionsperiode, oder
unter dem Einflusse von Krankheiten, das sich vielfach indert,
spricht nicht dagegen. Sprudelnden Geist und sprudelndes Leben

5*
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finden wir nur bei verhilinissmissig wenigen Menschen und vor-
zugsweise in der Jugend, wo die Erregbarkeit, wie wir gesehen
haben, an und fiir sich Uberhaupt grosser als im spdieren Alter
ist, ausserdem aber wegen Mangels fester Verbindungen und ge-
wohnter Bahnen leicht ein Ueberspringen des wirksamen Reizes
nach den verschiedensien Richtungen hin noch gestaitet ist. Bei
den wenigsten Menschen jedoch, und nur bei den vorziiglichsten,
finden wir Geist und Verstand mit einander gepaart. Es sind die-
jenigen, welche durch schnelles Erfassen des Gebotenen, durch
Mannichfaltigkeit und Kithnheit der Combination aber unter der
Herrschaft einer unerbittlichen Logik sich leicht in der Welt zurecht
findey und was sie auch immer beginnen, zd einem gliicklichen
Ende bringen. Es sind das die mit Mutferwilz ausgestatteten, takt-
vollen, welt- und lebenskiugen Leute und in hoherem Grade die
wahrhaft geistreichen Menschen und in der einen oder der anderen
Weise die Heroen ihres Zeitalters. Sind die Verstandesmenschen
dem Vorausgeschickten nach, was sie sind, vornehmlich in Folge
der Ausbildung der Elemente der Hirnrinde, der Ganglienkdrper
und Nervenfasern derselben, sind die geistvollen, lebendigen Men-
schen, was sie sind, in Foige der Masse ihrer Hirnrinde selbst, so
sind es die zuletzt genannten in Folge beides.

Jede mangelhafie Differenzirung bedingi, wie wir erfabren haben,
Schwichen. Als Hauplsympiom der letzieren haben wir immer die
leichte Erschopfung angesehen, welche sich einstellt, Verstandes-
menschen sind abgesehen von Zutilligkeiten, die geistig dauer-
haftesten. Geistig wirklich hoehstehende, wabrhaft geistreiche Men-
schen, theilen dasselbe giinstige Geschick. Die so schlechthin geist-
reich genannten Measchen, die man in Anbetracht der Redensart
,»voll Geist und Leben® lieber geistvolle nennen sollte, die pikanten
Gesellschafter, die iibermiithigen Witzbolde, die liebenswiirdigen
Brausekopfe, die ungezogenen Liehlinge der Musen und Grazien,
die aber sonst gerade nicht viel Gescheutes leisten, das sind die,
welche das vornehmste Contingent zu den traurigsten Insassen der
Irrenhiiuser stellen.

Dass die genannten Kategorien von Mensehen nichi rein und
streng von einander gesondert vorkommen, dass vielmebr eine un-
endliche Anzahl von Uebergingen zwischen denselben besteht, das
ist schon angedeutet wordeu. Ebenso ist schon auf den Einfluss
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hingewiesen worden, wel¢hen das Geldufig-Werden hestimmter Ner-
venbahnen filr das Zustandekommen bestimmter Prozesse und fiir
das Ausbleiben anderer hat. Die Macht, welche Erziehung und Bil-
dung haben, ist damit ausgesprochen. Allein dass diese Macht je
50 gross werden koonte, urspriingliche Schiden zu beseitigen, oder
gar auszorotien, das kann nichi zugegeben werden. Die alltiigliche
Erfahrung beweist immer wieder von Nenem die Richtigkeit des Hora-
zischen: Naturam expellas furca, tamen usque recurret.

Doch kommt es nicht darauf an, hier Alles, was sich an das
Thema ankniipfen liesse, zu erschopfen, Wer sehen will, wird es
ohnedies. Was es gilt, das ist, dass das Gehira der Menschen ver-
schieden und unvollkommen differepzirt ist, und dass auf diesem
Umstande die verschiedenen Fihigkeiten und Schwichen, die persin-
lichen Eigenschaften, Anlagen und Dispositionen beruhen, die man
noch neuerdings auf Vorurtheil mystischer Gemiither hat beziehen
wollen.

IV.

Beitrige zur Kenntniss der physiologischen Bedeutung der
angebornen Missbildungen.

Voun Prof. Dr. P. L. Panum in Kopenhagen.

(Hierzu Taf. I —11.)

I. Die dusseren Lebensbedingungen des Fdtus und
seiner Theile und die Selbstindigkeit des Lebens
der einzelnen Gewebe.

Dadurch, dass mir kurz nach einander, mit sonderbarer Coin-
cidenz, mehrere Missbildungen zur Beobachtung kamen, die mir
von einem physiologischen Standpunkte aus in mehrfacher Beziehung
ein hohes Interesse darzubieten schienen, bin ich veranlasst wor-
den, auf ein Kapitel zuriickzukommen, das mich bereits friiher
mehrfach beschiiftigt und zu Mittheilungen veraniasst bat '), welche

Y P. L. Panum, Duplicitas cordis bei einem iibrigens einfachen Hiihnerembryo.
In diesem Archiv Bd. 16, S.39-—50 mit 1 Tafel. — Untersuchungen iiber
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