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Ueber 

I11. 

einigc bemerltenswerthe Verschiedenheiten im 
Hirnbau des Menschen. 

Von Dr. R u d o l f  A r n d t ,  
Professor in Grr 

Es ist eine sehr allgemeine Annahme, d ass die Elemente, aus 
welchen sich die Organe der einzelnea Wesen aufgebaut haben, bei 
den gleichartigen Wesen im grossen Ganzeu auch gleichartig seien, 
uamentlich denselben Grad yon Entwiekehmg und Ausbildung er- 
fahren haben. Es beruht diese Annahme wohl auf der Voraus- 
setzung, dass alle Organismen sich bis zu eil~er bestimmten ttShe 
entwiekeln und dass da nothwendig ihre Organe und die sie bilden- 
den Elemente, die Zellen und deren Derivate auch eine bestimmte 
Hi, he der Entwickelung und eine davon abhlingige Gleichartigkeit 
erreichen miissten. Allein dem ist nicht so. Die Elemente, aus 
de~en die einzelnen Organe sich formen, eriangen einen sehr ver- 
sehiedenen Grad der Ausbildung. Eine gar nieht unbetriiehtliche 
Anzahl derselben, bekaunt als embryonale Bildungszellen, bestehend 
aus einem multinueleoliiren Kern, umhtillt yon einem granulirten 
Protoplasma, bleibt auf einer sehr niedrigen Stufe der Aushildung 
stehen. Er bewahrte entweder noeh ganz und gar dell Charakter 
jener Bildungszellen, oder l~isst, wenn auch verllndert und bereits 
in eine differente Form tibergefiihrt, niehtsdestoweniger noch jenen 
Charakter erkennen. Ein anderer Theil zeigt sieh sehon welter 
umgewandelt. Von dem Aussehen der embryonalen Bildungszelle 
ist ihm kaum mehr Etwas geblieben. Vielleicht wird nur der 
Kenner es entdecken. Aber dessenungeaehtet hat dieser Theil doeh 
nieht die ganze, eigenthiimliehe Erseheinungsweise angenommen, 
jenes ausgesprochene Geprlige, welches die Zellen oder deren 
1)erivate besitzen, welche der Hauptsache naeh das jeweilige Organ 
zusammensetzen. Ja bisweilen vermisst man diese hiiehst ent- 
wiekelten 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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dividtlen derselben Art machen. Wit miissen dana annehmen, dass 
alle Elemente eines solchen Organes in ihrer Entwickelung zurtlck- 
geblieben sind, und dass dieses selbst im Ganzen nicht jene Hiihe 
der Entwickelung erreicht hat, die es, nach der Art und Weise, wie 
es sonst sich zeigt, zu schliessen, wohl h~itte erreichen sollen. 

Das Gesagte gilt york allen Organen, doeh nicht in gleiehem 
Maasse. In manchen Organen trifft man h~iufiger die sie zusammen- 
setzenden Zellen zuriickgeblieben, in anderen seltener. Je frilher 
ein Organ zur Entwickelung und Ausbildung kommt, desto seltener 
ist das der Fall. Je sp~iter das geschieht, namentlich je sp~iter die 
Ausbildung zum Abschlusse kommt, desto h~ufiger. Im Herzen, 
in der Leber, in den Nieren, den Lungen wird man darum am 
wenigsten oft anf sie stossen, h~ufiger sehoa in den Muskeln, am 
h~iufigsten doch in den aus Bindesubstanz gebildeten Organen und 
in gewissen Theilen des Nervensystems, haupts~iehlich dem sich so 
langsam entwickelnden grossen Gehirne und seiner grauen Rinde. 

Es mag das auff~illig erscheinea. Allein wean man erw~igt, 
wie jede Entwickehmg eines Organismus vor sich geht, und was 
sie zu bedeuten hat, dana kaum mehr. Bekanntlich geht jeder 
Organismus aus der Eizelle hervor und der thierische, indem diese 
sich fureht. Aus der einen Zelle werden zwei, aus den zweien 
werden vier, aus den vieren aeht u. s. w. bis ein griisserer Haufen 
maulbeerartig zusammenhlingender Zellen entstanden ist, die soge- 
nannte Morula. In dieser Morula zeigen die Zellen noch sammt 
und sonders denselben Charakter. Wenigstens sind wir mit unseren, 
bis jetzt uns zu Gebote stehenden Hillfsmitteln nicht im Stande, 
Untersehiede yon irgend welehem Belange in ihnen nachzuweisen. 
Aus der Morula entsteht die Blastosphaera, die Keimblase, und zwar 
indem in ihrem Innern sich Flilssigkeit ansammelt, dureh welche 
die dicht aneinander liegenden Zellen auseinander gedriingt und 
naeh der Peripherie versehoben 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 Situger 
gehiiren in unzweideutiger Weise, bei den meroblastischen Eiern, 
zu denen die der Reptilien und V~igel gehiiren erst dana, wenn 
yon den Furchungszellen des Eies, den Abkiimmlingen des Bildungs- 
dotters, der Nahrungsdotter umwaehsen ist. Dabei ver~indern sich 
die Zellen. Ihre Kerne treten st~irker hervor. Sie bekommen einen 
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sehiirferen Contour, werden gllinzender und das Alles offenbar, weil 
ihr Protoplasma sich verdichtet. Denn sie werden zugleich fester 
und widerstandsf~ihiger gegen Druck und gewisse Cbemikalien, als 
sie vordem gewesen. 

Allein nicht alle Zellen der Morula werden bet Bildung der 
Blastosphaera zur Bildung der einschichtigen Wand derselben be- 
nutzt. Ein gewisses, doch nut" sehr geringes Quantum bleibt tibrig 
und lagert sich in Form eines kleinen, flacben H~iufchens an die 
Wand der Keimblase an. Diese erfiihrt dadureh eine locale Ver- 
dickung, und ein dunkler Fleck bet durchfallendem, ein weisser bet 
auflhllendem Liehte ist der optische Ausdruck davon. Es ist dieser 
Fleck der Fruchthof, die Area germinativa, so benannt, weil von 
ibm aus yon jetzt ab allein die weitere Entwickelung des Eies vor 
sich geht. Denn nur die Zellen, welcbe ihn zusammensetzen, be- 
theiligeu sich an der Bildung des Embryo und seincr Entwickelung; 
die die iibrige Keimblasenwand bildenden haben damit nichts mehr 
zu schaffen. Bet der Bildung der Keimblase, der Blastosphaera, 
muss daher in den Zelleu der voraufgegangenen Morula eine Art 
Differenzirung eingetreten sein. Ein gewisses Quantum der Morula- 
Zellen iibernahm die Forteotwickelung des Eies, ein anderes, un- 
~leich grSssercs, stand davon ab und ordnete sich gewissermaassen 
nut zur Dienstleistung bei Erstrebung dieses Zweckcs jenen unter. 

Die Morula-Zellen indessen, welche die Fortentwickelung des 
Eies tibernahmen und die Bildung der Area germinativa der Blasto- 
sphaera eingingen, sind auch nieht gleich. Die Area germinativa 
entstand ja dadurcb, dass ein gewisses Quantum yon Morula-Zellen 
sich an die neugebildete Blastosphaera-Wand anlagerte. Diese 
Morula-Zellen bewahrten aber im Ganzen ihrcn Charakter, gingen 
keine solebe oder ~ihnlicbe Veriinderungen ein, wie die Zellen der 
Blastosphaera-Wand. lhr Kern blieb blass, ihr Protoplasma matt, 
unsicher umgrenzt, leicht afficirbar und zerstiirbar. Wenn wir uns 
cinen senkrechten Schnitt durch die Area germinativa gelegt denken, 
so werden wir auf demselben zwei Schichten recht differenter 
Zellen antreffen, eine obere ~iussere, bestehend aus den kleineren, 
hell gliinzenden, scharf umgrenzten Keimblasenwandzellen mit ihren 
stark hervortretenden Kernen und eine untere, innere, zusammen- 
gesetzt aus den eben besehriebenen Morula-Zetlen. Diese beiden 
Zellschiehten bilden die beiden prim~ren Keimbl~itter des Frueht- 
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holes und sind, wie bekanat, der Ausgangspunkt aller weiteren 
Bildungen, die wir im ausgebildeten Organismus vor uns finden. 
Interessant dabei ist, dass die Zellen dieser beiden Keimbl~itter die 
Grundztlge ihres Weseus hinfort bewahren, und dass, w o u n d  wie 
im sp~iteren Leben man Zellen mit embryonalem Charakter antrifft, 
man unter gUnstigen Umst~inden diese noeh erkennen kann. Nm' 
muss man nicht glauben, dass das immer leicht sei oder auch 
immer geschehen miisse. Selbst die ursprtins|ichen Differenzirungen 
zwisehen den Zellen des oberen und unteren Keimblattes sind nicht 
immer seharf, und, wenn im Wesentlichen auch vorhanden, doeh 
[ficht stets mit aller Sieherheit zu bestimmen. Zwisehen ausgepriigten 
Blastosphaera- und Morula-Zellen kommen Ueberg~inge vor, weil 
nieht alle Blastosphaera-Zellen das volle Gepr~ige erhalten. Zwischen 
den entsprechenden Zellen des oberen und unteren Keimblattes 
findet aber dasselbe statt. 

Zwisehen den beiden primiiren Keimbl~ittern entsteht bei den 
hSheren Thieren, speciell bei den Wirbelthieren und dem Menschen 
ein drittes, mittleres. Bei niederen Thieren entwickeln sich statt 
dessen ihrer zwei und zwar durch Spaltung der prim~iren Bl~ttter, 
so dass danach vier secundiire Keimbliitter vorhanden sind. Woher 
das mittlere der hi~heren Thiere stammt, ist noch nicht festgestellt. 
In der Mitte abet ist dasselbe [nit den beiden prim~iren verwachsen, 
und so diirfte es auch wie jene beiden der niederen Thiere yon 
diesen zusammen herstammen. Sehr dafilr sprechend ist noch der 
Umstand, dass nach einiger Zeit sich dieses Blatt spaltet und dass 
dann ebenfalls bier vier secund~ire Bl~itter vorhanden sind, die hin- 
sichtlich der Weiterentwickelung vollkommen den vier secund~irea 
Keimbl~ittern der niederen Thiere entsprechen. Die Zellen dieser 
beiden nachtr~iglich entstandenen Keimbl~tter sind nun aber wieder 
versehieden yon denen der beiden primliren Bl~itter. Es ist, ob- 
gleich sie yon den Zellen dieser abstammen, dennoch eine Diffe- 
renzirung zwischen ihnen eingetreten und diese selbst dann nun 
wieder auch bleibend und bestimmend fiir die Folgezeit, Doeh 
sind die beziiglicben Unterschiede nicht immer ganz ausgesprochen, 
sondern wenigstens for unser Wahrnehmungs- beziehungsweise 
Erkenntnissvermiigen blos angedeutet und der Ueberg~inge ist eine 
Unzahl vorhanden. 

Die Keimbl~itter sondern sich indessen auch der L~inge nach, 
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u n d e s  entstehen daraus in jedem ein Mitteltheil und zwei Rand- 
theile. Auch in den Elementen dieser finden wieder Differenzirungen 
statt, bald frtiher, bald spiiter, bald mehr, bald weniger vollst~indig 
und so geht es mit Sonderungen und Differenzirungen fort bis zur 

Reife des Embryo, bis zur Geburt des neuen Wesens, ja noch welt 
tiber dieselbe hinaus. Seine ganze Entwickelung ist somit nut eine 
Differenzirung yon Zellen und Zellencomplexen zum Zwecke, wie 
das neuerdings ausgedriickt wird, der Arbeitstheilung, um miigliehst 

Vollkommenes sowohl im Einzelnen, als auch wieder durch das 
Einzelne im Ganzen zu erhalten. Die Differenzirun~ muss jedoch 
in bestimmter Richtung eine miJglichst vollst~indige sein und dem 
beabsichtigten Zwecke entsprechen. Ist das nicht der Fall, so wird 
diesel, letztere nicht im ganzen Umiauge erreicht, vielleicht abel' gar 

verfehlt werden. 
Sehr frUh werden nun schon nach neueren Beobachttmgen aus 

dem Randtheile des obersten Keimblattes, aus R e m a k ' s  Hornblatt 
oder auch Hornplatte, die Urnieren uud zwar als Analogon der 
Schweissdriisen differenzirt. Sie liegen Anfangs an der Oberfl~iehe 
des Kiirpers und gerathen erst allmifhlich in sein Inueres hinein, 

ve r sehen  nur kurze Zeit ihren Dienst als Secretionsorgane und 
machen dann den bleibenden Nieren Platz, die sich durch Ab- 
schnilrung aus ihren untersten, d . i .  dem Afterdarme n~ichst ge- 
legene Theile bilden. Die bleibenden Nieren e~tstehen deshaib zwar 
verh~iltnissm~issig sp~it; allein sie entstehen schon aus sehr diffe- 
renzirtem Gewebe und tragen deshalb auch schon yon Anfang an 
einen sehr differenzirten Charakter an sich. Sie sind auch lange 
vor der Reife des Embryo im Wesentlichen fertig und besorgen 
lange vor seiner Geburt das Gesch~ft, um dessentwillen sie da sind. 

Es darf uns deshalb nicht Wunder nehmen, wenn in ihnen em- 
bryonale oder den embryonalen nahe stehende Zellen und Zellformen 
wit nicht leicht finden. Die Zeit der Bildung aus ihnen ist zu lange 
vortiber u nd zu einem zu vollsP, indigen Abschlusse gekommen. 
F~inden wir dennoch einmal trotz alledem etwelche solcher Zell- 
formen, so wiirdea sie als Reste eines iiberschiissigen Bildnngs- 
materials anzusehen sein, die freilich noch einer Entwickelung fiihig 
w~iren, abet doeh ~vohl nur den Ausgangspunkt einer Neubildung, 
vielleieht eines Adenoms, abgeben, doch niemals sieh organiseh dem 
Organ einftigen dtirften. 
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Ebenfalls sehr t'riJh wird die Leber differenzirt und darum liegen 
die Sachen bei ihr iihnlieh. Sie geht aus dem untersten, d. i. dem 
vierten secundliren Keimblatte hervor, gelangt sehr frtih sehon zu 
vi~lliger Ausbildung und tlbernimmt lange vor der Geburt die 
Funetionen, welche sie im spiiteren Leben austibt. In Folge dessen 
werden wit embryonale oder diesen nahe stehende Gebilde aueh 
in ihr nicht leicht erwarten dtirfen, wo wir ihnen aber nichtsdesto- 
weniger einmal begegnen, sie in gleicher Weise wie in den Nieren 
zu beurtheilen haben. 

In Gleichem sehr friih, ja mit am frtihesten von Allem wird 
auch das Herz gebildet. Seine Bildungsstiitte ist das dritte Keim- 
blatt, aus welchem iiberhaupt das Gef~isssystem in seiner ersten 
Anlage hervorgeht. Auch das Herz ist der Hauptsache nach sehr 
zeitig ferti 8 und in histologischer Hinsicht zum Bildungsabschluss 
gekommen. Wit werden deshalb eigentlich embryonale Elemente 
in ihm auch nicht gut finden kSnnen; wo wit sie jedoch finden, 
werden wir sie aueh nieht anders als bei den Nieren und tier Leber 
anzusehen in der Lage sein. Das endliche Differenzirungsproduct 
der embryonalen Herzzellen sind aber der Masse nach die quer- 
gestreiften Muskelfasern, welche in eigenthtlmlicher Verbindung unter 
einander das Herzfleisch ausmachen. Diese Muskelfasern sind nun 
nicht immer gleich, sondern sie zeigen mannichfache Verschieden- 
heiten und das nach der Individualit~it, welcher das Herz angeh(irt. 
Bald sind sie breiter, bald schmaler, bald derber, bald zarter. Bald 
ist ihr lnhalt deutlich quergestreift; bald ist die Qnerstreifung nut 
schwierig zu erkennen, oder fehlt auch ganz, well die sogenannten 
Muskelk~istchen ziemlicb bunt durch einander liegen. Letzteres ist 
aber, wenn wir von bestimmten pathologischen Verh~iltnissen ab- 
sehen, vornehmlich in Verbindung mit Schmalheit und Zartheit der 
Faser ilberhaupt, ein Charakteristikum jugendlicher oder nicht Me- 
hSrig entwickelter Muskelfasern. Bei schw~ichlichen, besonders 
chlorotischen Individuen finden wir nun Fasern der letzteren Art 
5fter und auch in den tibrigen Muskeln des KSrpers werden ent- 
sprechende gefunden. Sie diirfen uns, wie ich glaube, ein Zeugniss 
dafiir sein, dass das Herz in seinen Elementen nicht die geh(irige 
Ausbildung erfahren hat, dass die Differenzirung zudem, was er- 
reicht werden sollte, keine vollstltndige war, dass sie auf einer 
uiederen Smfe stehea geblieben ist und Halt gemacht hat. 
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Verhiiltoissm~issig sp~it differenzirt sieh aus dem untersten vierten 
Keimblatte dicht tiber der Leber endlieh die Lunge. Aber ihre 
husbildun8 ist raseh beendet und sie selbst yon der Geburt ihres 
Besitzers an so fuactionsf~ihig, wie im sp~iteren Leben. Was you 
den bisher erwlthnten Organen ~i|t, das gilt aueh yon ihr und k0nneu 
wit uns datum das Weitere ersparen. 

Ganz anders dagegen verb~ilt es sieh mit den Organen aus 
Binde- oder Nervensubstanz and insbesondere mit denen, welehe 
davou sehon namhaft gemaeht worden sind. Die Organe aus Binde- 
substanz stammen von den beiden mittleren Keimbl~tttern her und 
liefern das obere, zweite, die festeren derselben, die Knoehen, 
Knorpel, Sehnen, alas untere, dritte, die weicheren, das Blut- und 
Lymphgefiisssystem, das eigentliche Bindegewebe. Die Organe aus 
Nervensubstanz, das Nervensystem, aber entstehen aus dem obersten, 
ersten, und dem untersten, vierten Keimblatte, und zwar indem 
aus jenem das animale oder eerebrospinale System hervorgeht, aus 
diesem das vegetativ~ oder sympathische. Nichtsdestoweniger stehen 
beide Systeme doeh, wie bekannt, in innigster Verbindung und fin- 
den sich sowohl sympathische Elemente im cerebrospinalen Systeme, als 
auch umgekehrt eerebrospinale Elemente im sympalhischen. In diesen 
so versehiedenen und manniehfaltigen Organen, die sich noch lange, 
oft viele Jahre naeh der Geburt des jeweiligen lndividuums wetter 
entwiekeln und nieht blos waehsen, wie Herz, Leber, Nieren, Lungen 
- -  ieh brauehe blos an das Knoehensystem zu erinnern, - -  in 
diesen so verschiedenen und manniehfaltigen Organen nun finden 
wir keineswegs die Elemente so gleiehm~ssig, in bestimmter Weise 
und Riehtung differenzirt, wie in den vorhin benannten, sondern 
ganz ausserordentlich hitufig eine grtissere oder geringere Zahl, 
was ganz und gar yon individuellen Verhiiltnissen abh~ingt, auf 
einem noeh sehr jugendliehen oder gar embrlconalen Zustaude. 
lm Bereicbe des Gef~isssystetns kommt das in so aufftilliger Weise 
vor, dass Theile desselben i~fters auf weite Streeken in solehe em- 
bryonalen Bindegewebszellen f0rmlieh eingescheidet liegen. Das 
perivaseulilre Bindegewebe W a l d e y e r ' s ,  das sich zu den Geflissen 
in soleher Weise verhlilt, besteht eben aus derartigen in der Ent- 
wiekelung zurttekgebliebenen, mehr oder weniger noah embryonalen 
Bindesubstanzzellen, und welehe Ueberglinge zwisehen diesen und 
den tier interstitiellen Siiftezufuhr dienenden, drainageartig in tier 



44 

Hirnsubstanz angebrachten Adventitialanhiingen der Hirngeflisse be- 
stehen, das habe ieh anderen Ortsl)  bereits nachzuweisen gesucht. 
Indessen in katJm minder auff~illiger Weise, wenn auch 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 ganglion~iren wie auch im faserigen Theile. 
Die versehiedeuartige Auffassung, Beurtheilung und Deutung, welche 
seine Elemente yon den einzelnen Beobachtern erfahren haben, ist, 
abgesehen yon dem principielleu Standpunkte, den diese dabei ein- 
nehmen, deshalb auch zum grossen Theile auf den verschiedenen 
Grad yon Differenzirung zurilckzuftihren, den jene erfahren hatten. 
Deun die Beobachter batten wirklich zum Theil ganz Verschiedenes 
vor sich, wo sie nur ein und dasselbe vor sich zu haben glaubten. 
Die Eiuen arbeiteten, um mich so auszudriicken, mit reifem Material, 
die Anderen mit noch mehr oder weniger unreifem. Alle aber 
gingen yon der Voraussetzung aus, dass ihr Material ein [~rtiges, 
iu seiner Ausbildung vollendetes ware,  sobald es nur von  an- 
seheinend ausgebildeten d. h. selbststiindig, unabhlingig vom Mutter- 
leibe existirenden Wesen herriihrte. 

Von welchem Belang aber ein solches Verhalten hinsichtlich 
der Differeuzirung seiner Elementartheile gerade beim Nervensystem, 
dem Triiger oder Vermittler aller sogenannten hi~heren Lebens- 

vorg~inge wieder in Bezug auf diese sein muss, das liegt auf der 
Hand. 

Wenn yon den Differenzirungen der Or~',ane zu bestimmten 

Zwecken die Erreichung dieses Zweekes abh~ingt, so ist es natt|r- 
lieh, dass um so eher und vollst~indiger derselbe erreieht werden wird, 
je vollst~indiger die jeweilige Differenzirung ist, umgekehrt, dass um 
so weniger der fragliche Zweck erreieht werden wird, je unvoll- 
st~indiger die letztere geblieben ist. Nur ein Nervensystem mit 
durchg~ngig sehr differenzirten Elementen wird das Hi~ehste leisten 
von dem, was es zu leisten gewissermaassen berufen ist. Jedes 
andere wird und muss hinter dem zuriiekbleiben. Das kindliehe 
Nervensystem leistet datum auch nicht, was das Nervensystem des 
Knaben, dieses wieder nieht das, was das Nervensystem des Jting- 
lings und des Mannes leistet. Das Nervensystem des Weibes, das 

1) R. Arndt :  Ueber die hventitia der Hirngef~isse etc. Zeitschrift ffir Psy- 
chiatrie etc. Bd. XXXI. 
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im Allgemeinen hie so stark sich differenzirt, wie das des Mannes 
- -  Uberhaupt differenziren sich wohl die Or~ane des Weibcs nie 
so stark, wie die des Manues - -  dieses bleibt deshalb auch stets 
in seiuen Gesammtleistungen hinter denen des Nervensystems des 

Mannes zurilck. 
Von dem Nervensystem interessirt uns abet  insbesondere das 

centrale, das Gehirn und Rtickenmark und yon diesen vorzugswcise 
wieder das erstere, das wit als Tr~iger oder Vermittler der psychischen 
Vor$~inge ansehen, lch halte das zwar nicht ftir ganz richtig. 
Meiner Meinuug nach ist das 5[ervensystem msgesammt der Tr~iger 
der ps),chischen Dignit~iten und das, was wit Psyche nennen, ist 
nicht ganz allein eine Function des Gehirns, sondern der 8anzen 
lndividualitlit, der Person. Ps),chische Krankheiten, so allgemein 
ausgedrtickt, sind datum auch meines Erachtens nicht so schlecht- 
weg Gehirnkrankbeiten oder Syu~ptome yon Gehirnkrankheiten, wie 
man das neuestens in Deutschland weni~stcus ziemlich allgemein 
zu sagen beliebt, sondern sie sind Symptome tier Erkt'ankung der 
ganzen lndividualit~it, der Person. h~dessen, wenn man unter 
psy~chischen Dignit~iten vorzugsweise die sogcnannten bewussten 
versteht, womit es bekanntlich doch auch Iloch eiu cigenes Bewenden 
hat, so muss jene Annahme gelten. Dcnn was wit' Bewusstsein 
nennen, ist sicher an das Gehirn, wenigstens da w o e s  vorhanden 
ist, und zwar wie wir seit F l o u r e n s  wissen,  an die grosseu 
Hemisph~ren desselberJ gebunden. Das eigentiiche Denken iu sei~en 
verschiedenen Modalitliten und Relationen ist nut Product der Thtitig- 
keit der grossen Hemisphiiren und in specie wieder ihrer graucn 
Rinde. Das Dcnken eines Menschen, 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 sch~irfev 
sein, je mchr sein Gehirn dazu angelegt ist, je mehr die Elemente 
vornehmlich seiner grauen Rinde daz,~ differenzirt sind. Eine Gross- 
hirnriude, welche dagegen nut wenig in ihren Bestandtheilen diffe- 

renzirt ist, wird zu einem vielseitigen, kiaren und scharfen Denken 
aueh nut wenig geeig~et sein. 

Alle Differenzirung geht vor sich einmal durch Massenzunahme 
der Elemente iiberhaupt, das andere Mal dutch Verlinderungen, 
welche diese dabei erfahreu. Die gesammte Entwickelungsgeschichle 

legt daftir Zeugniss ab. Wir brauchet~ nut auf das, was voraus= 
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gssehickt worden ist, einen flUchtigen Bliek zu werfen und wir 
werden es finden. Es kann zudem auch gar nicht anders sein. 
Denn erstens was die Massenzunahme betrifft, so ist es Mar, dass 
eine solehe erfslgen muss, wenn Thiitigkeiten, welche bisher gemein- 
schaftlich yon einer einzigen Zelle oder einem einzigen Zellen- 
complexe ausgeli~st wurden, auf einmal getreont vor sieh gehen 
sollen. Damit das geschehen ki~nns, ist nothwendig, dass sich dis Zelle 
oder der Zellencomplex in ebenso viel Zelleo resp. Zellencomplexe 
spalte, als besondere Thlitigkeiten nunmehr erfolgen sollen. Aus 
der einen Zelle mUssen zwei, drei, vier, ftinf werden, aus dem einen 
Zellencomplexe mUssen zwei, drei u. s. f. mehr hervorgehen und 
in letzterem Falle nieht einfaeh dutch Theilung des Complexes in 
seine Bestandtheile, so dass etwa aus den ihn vielleieht bildenden 
zehn oder zwanzig Zellen etwa ftinf nene Csmplexe yon je zwei 
oder vier Zellen entstiinden; dann wiirden die nun gesondert auf- 
tretenden Th~itigkeiten nieht die gehi~rige Kraft und Energie haben; 
sondern indem bei der Theilung des betreffenden Zellencomplexes 
zugleieh auch eine Vermehrung seiner Bestandtheile erfolgt. Mit 
der Differenzirung des grossen Gehirns und seiner Rinds zu distineterer 
geistiger Th~itigkeit ist somit nothwendig eine Zunahme an Masse 

verbuoden. 
Da indessen der grSsste Theil der Grosshirnhemisph/iren aus 

Leitungsfasern besteht, nehmlich den das Marklager derselbsa bilden- 
den Nervenfasern, eine Massenzunahme an zelligen Elementen in 
der grauen Rinde abet nicht aueh eine gleich grosse Zunahme an 
solehen Fasern im Marklager bedingt, diese ilbrigens aueh viel 
kleiner, d. h. im Querschnitt weniger Raum bediirftig als jene sind, 
so ergiebt sich, class trotz einer Massenzunahme in Folge yon 
Diffsrenzirung in der Hirnrinde doch die Grosshirnhemisph~iren im 
Ganzea nieht ssnderlieh an Grfisse zuzunehmen brauchen. Die Folge 
davon ist, dass auch die Oberfl~iche des Markla~ders sich nicht be- 
sonders vergrSssern wird. Wie macht es da aber die Hirnrinde, welehe 
sieh stark vergrSssert und doch auf ihr Platz haben soll? Sie faltet sieh. 
Sis hebt sich hier, senkt sich dort, bildet hier Wiilste, dort Furehen, mit 
einem Worte die zahlreiehen Windungen seiner Oberfl~icbe, die Gyri, 
welche namentlich bei einzelnen Individuen oft yon erstaunlicher Hiihe 
mid Menge sin d. Ein windungsreiches Gehirn ist sehon lange a|s Eigen- 
thum geistig hervorragender Mensehen angesehen worden. Wie 
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dem sei, lassen wit vorl~tufig dahingestellt sein. Ftir uns ist es 
zun~ichst nur ein Zeichen der starken Differenzirung, die es erfahren 
hat. Dean wit kiJnnen dreist sagen, je windungsreicher ein Gehirn, 
um so mehr muss es auch differenzirt sein. Der Vergleich eines 
embryonalen Gehirns mit einem kindlicheu resp. einem ausge- 
wachsenen, ferner der Vergleieh eines Thiergehirns mit dem eines 
Mensehen beweist das auf das Schlagendste, zumal wenn seine 
Functionen dabei gehSrig in's Auge gefasst werden. 

Was zweitens die Ver~inderungen anlangt, welche die Elemente 
der sich differenzirenden Organe erfahren in Bezug auf die Elemente 
tier Theile, aus denen sic sieh differenziren, so leuchtet ein, dass 
auch diese ebenso mannicbfach sein werden und sein mfissen, als 
Einzelth~itigkeiten an Stelle einer compiexen Thlitigkeit treten sollen. 
Die Yer~inderungen, welche die Elemente des Centvalnervensystems, 
die embryonalen Zellen desselben, die Abk~Jmmlinge des mittleren 
Theiles des obersten Keimblattes sind, erfahren, erstreeken sich 
nach zwei Riehtungen bin. Denn diese Zellen waehsen entweder 
zu Nervenfasevn aus oder wandeln sich in GanglionkSvper urn. 

Das Erstere geschieht, indem der Leib der besagten Zellen sieh 
nach zwei Riehtungen fadenfiSrmig verl:,in~ert, dabei mehr und mehr 
,cr~tA,miiehtigt, mit andereu sich verbindet und endlieh sich von 
dem Kerne seitlieh abschntirt, welcher bis dahin in seinem Inneren 
lag. Dadurch indessen entsteht zunlichst nut der Axencylinder dev 
Faser. Wean die betreffende Nervenfaser noeh eine Markseheide 
haben soil, so wird diese danach e,'st angelegt und entwickeLt. Der 
Axencylinder einer Nervenfaser ist somit gewissermaassen ein faden- 
fiirmig ausgezogener Nervenzellenleib, beziehungsweise eine reihen- 
fi~rmige Verbindung solcher Leibev. Er ist daher auch nuv eia einfacher 
Protoplasmafaden, bestehend aus einem wahrscheinlich bereits etwas 
modificirten oder differenzivten Protoplasma aber ohne alle besonderen, 
~'eitergehenden Differenzirungsproduete. Der hxeneylinder enthiilt des- 
halb auch keine Fibrillen, wie Max S e h u l t z e  angegeben hat. Was 
Max S c h u l t z e  ftir Fibrillen angesehen, das sind weiter nichts als 
Ziige des eigentliehen, mehr oder weniger eehten Protoplasmas, der so- 
genannten Grundsubstanz desselben. Die interfibrillliven Ptinktehen- 
oder Kiirnebenreihen Max S e h u l t z e ' s  abet sind die Elementar- 
kiigelehen dieses Protoplasmas, die nut reihenartig angeordnet sind 
und jenes selbst deshalb faserartig odev fibrillSr erseheinen lassen. 
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Durch seine protoplasmatische Natur unterscheidet sieh ein hxen, 
cylinder darum'i' " auch fundamental yon einer Bindegewebsfaser. 
Denn diese hat nichts mehr vom Protoplasma an sieh, sondern ist 
ein Product desselben, ein Product, wie Max S c h u t t z e  sich aus- 
gedriickt hat, seiner formativen Th~itigkeit. Die protoplasmatische 
Natur des Axencylinders erkl~rt aber auch die ihm eigenthUmliehe 
Leistungsflihigkeit, seine selbstltndige Erregba1'keit, welche wieder- 
holt beobachtet worden ist und mit der ihm zuerkannten Natnr ein 
Fibrillenblindel zu sein, das nut Leitungsvorg~ingen dient, im Wider- 
sprllche steht. 

Die Axenc~/linder kiinnen nun einen verschiedenen Grad yon 
husbildung erhalten. Dieselben Axenc,/linder kiJnnen a]s wohl 
formirte Ffiden erscheinen, die leieht yon ihrer Umgebung sich ab- 
heben, und kiJnnen auch wieder so wenig aus derselben gesondert 
sein, dass nur schwierig sie in ihr zu erkennen sind. Ja es scheint 
als ob sie sngar feblen kiinnen, und dass sie alsdann einfach durch 
das Protoplasma unver~inderter oder nut wenig ver~inderter Bildungs- 
zellen, nehmlich derer, aus welchen sie hervorgehen sollten, ver- 
treten werden. Im Nerv. s~mpalbicus, in den Spinalganglien finden 
sich daftlr eine grosse Menge yon Anhaltspunkten. Einer der 
wichtigsten sind die in den Verlauf yon Nervenfasern, speciell yon 
Axencylindern eingeschalteten einzelnen oder geh~iuften Zellen. Sie 
finden sieh aber auch im Gehirn und Rtickenmarke und namenllich 
im Bereiche der grauen Substanz derselben scheinen unzlihlige Ver- 
bindungen oder Ueber~inge sich nur durch das Protoplasma yon 
Zellen anstatt durch Axenc~linder zu machen. Das allerfeinste 
Nervenfasernetz, welches G e r l a c h  im Rilckenmarke, in den Hirn- 
rinden mittelst Carmin und Goldchlorid dargestellt hat, ist meiner 
Meinung nach nichts welter als ein solches Protoplasmanetz, h~irig 
einer Anzahl zelligcr Elemente, die mehr oder weniger zusammen- 
geflossen und mit einander verschmolzen sind. An cmbr~(onalen 
Hiihncben, Fri~schen, Fischen, Kaninchen, Menschen und bei Menschen 
oftmals noch nach der Geburt kann man sich auf das Bestimmteste 
davon (iberzeugen. Denn da sind die betreffenden Zellen noch nicht 
so mit einander verschmolzen, wie im sp~tteren Leben und der 
Saehverhalt ist deshalb klarer und ilbersiehtlicher. Bei Friisehen, 
demniichst bei Fischen, kann man sieh tlbrigens auch noch im 
spi~teren Leben davon iiberfiihren, und erinnere ieh da nur an den 
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ganz sieher statlfindenden Ursprung yon Axencylindern aus einer 
Anzahl sogenannter Koruzellen, auf den W a l d e y e r  1) aufmerksam 
gemaeht hat. Diese Kornzellen sind so ziemlich unver~indert ge- 
bliebene embryonale Nervenzellen und im CompJex bilden sie einen 
aus einer Anzahl yon kugeligen oder eifi~rmigen KSrpern be- 
stehenden Protoplasmahaufen, in welehem die Grundsubstanz des 
Protoplasmas als feinstes Netzwerk zu erkennen ist, das in die so- 
genannten Fibrillen des oder der aus jenem Haufen entspringenden 

Axeneylinder ilbergeht. 
Ebenso kiJnnen dieselben Axene?linder bald als glatte F~iden 

oder Blinder, - -  die breiten Axeneylinder siud vielfaeh platt, baud- 
fi~rmig, nicht rund, cylindriseh; an Stellen, wo sie sieh umsehlagen, 
zeigen sie dann eine scharfc Kante und ibr Querscbnitt ist oval 
oder der Spindelform sich n~ihernd; (lie R e m a k ' s c h e  Bezeichnung 
Axenbtinder ist darurn ftir so manche auch eine durchaus zutreffeude ; 
- -  dieselben Axencylinder kSnner~ also bald als glatte F~iden und 
Blinder, die h~iehstens bier' und da eimnal eine leiehte Verdiekung 
oder Verbreiternng erfahren haben, eJ~scheinen; bald sind sie mit 
ltinglich rundlichen, scbwacb granulirten Kih'perchen in griisserea 
oder kleineren Abst~inden besetzt. Diese Kth'perchen baben bis- 
weilen einen unverkennbar kernartigen Charakter, d. h. es sind von 
ihrer Umgebung scharf abgemarkte Gebilde, welche aus einem an 
Elementarkiigelchen besonders reichen Protoplasma bestehen m~d 
unter diesen nicht selten eines, das als Kernkiirperchcn gelten kann, 
yon besonders starker Entwickelung besitzen. Diese ltinglich rund- 
lichen~ kernlihnliehen KSrperchen sind abet zu deuten als Reste 
aus der Bildungsperiode, welche legal zu verschwinden batten, in- 
dessert aus irgend welcbem Grunde blieben. Sic sind deshalb auch 
ein Zeichen des Unfcrtigen, auf eincr niederen Stufe der Entwicke- 
lung stehen Gebliebenen, wie ich bereits anderen Ortes*) aus8e- 
filhrt babe. Auch der Umstand, dass bei Thieren diese Ktirperchen 
man h~lufiger findet, als beim Menschen, spricht dafiir. Bei der 

Katze, beim Hunde, beim Kaninchen, beim Meerschweincben, beim 
lgel sind sie bei einiger Aufmerksamkeit ziemlich b~iufig zu seheu. 

1) Wa 1 d eyer ,  Untersuchungen iiber den Ursprung und Verlauf des Axenc?linders 
etc. Zeitschrift f. rat. Med. Bd. XX, S. 221, 237. 

~) R. Arndt ,  hphorismen zur path. Anatomie der Centralorgane etc. Diese, s 
Archiv Bd. LXI, S. 512 u. ft. 

Archiv f, palshoL Anat. Bd, LXXII, Hft. l- 4 
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Sie werden nut flir gewiihnlieh mit den blossen sogenannten Vari- 
cosit~lten in einen Tnpf geworfen. Bei Menschetl indessen milssen 
sie doeh Schon sehr gesucht werden, oder man stiisst auf sie iiber- 
haupt nur zuf',illig. Ich habe sie bisher nur bei geisteskrank ver- 
storbenen Individuen gefunden. Das soll aber nicht heissen, bei 
nicht geisteskrank verstorbenen babe ich sie stets vermisst, sondern 
nur so viel, als ieh habe his jetzt darilber bins Erfahrnng bei 
Geisteskranken. Wie es damit bei Geistesgesunden steht, muss ieh 
dahingestellt sein ]assen. Dennoeh bin ieh der Meinung, dass nichts- 
destoweniger die beziigliche Geisteskrankheit mit der Anwesenheit 
der fraglichen KSrperehen auf der Oberfl~iehe der Axeneylinder wohl 
in Zusammenhang gestanden haben kann, well diese KiJrperehen 
eben ftir eine mangelhafte Ausbildung des Gehirns tiberhaupt und 
damit auch fiir eine griJssere Erkrankungst'iihigkeit desselben Zeug- 
hiss ablesen. Zunlichst indessen wollen wit doch nur die be- 
sproehene Versehiedenheit im Aussehen der Axencylinder im Auge 
behalten und die mit kerniihnlichen KiJrperehen besetzten als niedere 
Entwickelungsstufen derselben betrachten, als Formen, welehe nut 
eine unvollkommene Differenzirun~ erfahreu haben. 

Als eben solche Formen mtissen damit denn auch Axencylinder 
angesehen werden, yon denen sich die Kerne ihrer Bildungszellen 
seitlich nicht abgeschniirt haben, denen sie vielmehr noch anhaften 
it) 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 Ganglienkiirper 
darstellen hilft. 

Eine grosse ~ Anzahl yon Axenc~ylindern ist bekanntlich yon 
Markscheiden umschlossen. Dicselben, wie schon kurz erw~ihnt, 
entstehen aber nicht gleichzeitig mit den Axencylindern, sondern 
erst nachdem diese so ziemlich fertig, an manchen Often vielleicht 
auch schon ganz fertig sind. Die Markscheiden entwickeln sieh 
verh~iltnissm~issig langsam und zu ihrer v@igen Ausbildung brauchen 
sie lange Zeit. Es ist nicht wahrscheinlich, dass diese frtiher er- 
folgt, als mit dem Absehl~Jsse des Wachsthums des Gehirns und 
Riickenmarkes tlberhaupl. Dean am Wachsthume derselben, soweit 
daranter blos seine Zunahme an Masse und Umfang zu versteheu 
is/, betheiligen sich nachweislich am meisten die Markscheiden, nnd 
z w a r  illderli sic voli Ja l l r  Eli ,lallr, odet' bessel' ~esa~t, in jedt~r 
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Periode st~trkeren Wachsthums breiter resp. dicker werden. Im 
Gebirne des Neugeborenen fehlen die Marksehciden noch an vielen 
Nerven, weiche sie im spiitcren Leben besitzen, so z.B. in den 

Pyramiden des verl~ingerten Markes. in den Hirnstie]en, in den 
Stirnlappen. Beim Kinde sind die Markscheiden dfinner, als beim 
Knaben, bei diesem diinner als beim Jiingling, e. Erst im Manne 
erreichen sic die relativ normale Breite trod Dicke. Die Markscheiden 
beim Weibe sind caeteris paribus immer schmaler und diinner als 
beim Manne, wie iiberhaupt bei kleinen und schw~tchlichen Individuen 
sie immer diinner und schmaler als bei grossen und kriiftigen sind. 
Die Schm~ichtigkeit der einzelnen Gebildc des Gehirnes, die Diinn- 
heit des Riickenmarkes, tier Pyramiden, der Pedtmculi cerebri at 

cerebelli, des Corpus callosum, des Form:ix u. s. w. sind in erster 
Linie v o n d e r  Diinnheit i]nd Schmlichtigkeit de," Markscheiden der 
sic zusammensetzenden Ncrvenfasern abh'~ingig. Erst in zweiier 
Reihe, wenn iiberhaupt, kommen andere Momente in Betract~t, wie 

z. B. zu geringe Entwickehmg der Gef~isse und des interstitiellen 
Bindegewebes. Doch wissen wit vorl[iufig nur,  dass untcr Um- 
stiinden, wie die Pseudokephalonen lehren, es durch sie zu einer 
erheblichen Volumzunabme des Gebirns kommen kann. Ob dnrch 
eine zu geringe Entwickelung es abet auch zu einer abnormen 
Kleinheit desselben oder seiner Theile Veranlassung geben kann, das 

ist unbekannt, erleidet abet" theoretiseh keine Bedenken. 
Wie dem abet' auch sei, wenn feststeht, dass die Markscheiden 

zu ihrer Ausbildung so lange Zeit ~ebra~chen wie angegeben, dass 

sie ja nach der Individualit~il versebieden entwickelt sich zeigen, so 
wird wohl auch die Annahme gerechtfertigt sein, dass sic abh~ingig 
von einer grossen Masse yon Eir~fl0ssen iiberhaupt eine sehr ver- 

schiedenartige Entwickehmg und Ausbildun~ erfahren [~nd kaum 
jemals in zwei Individuen an allen Punkte~ gleicb sein werden. 
Bald hier bald da werden sic das eine Mal dicker, das andere Mal 

dtinner sein und damit eitje unendliche Menge von Verschiedenbeiten 
im Gcfolge haben. 

Diese Verschiedcnheiten werden indessen noch griisser, wenn 

wir nicht blos auf die Breite odor Dicke der Markscheiden unser 
Augenmerk richten, sondern aoch auf ihr sonstiges Aussehen. Woht 
entwickelte Markscheiden des Gehirns und Riickenmarkes dor S~iu~er 
erseheinen glasig gl~inzend, homogen und vielfach doppelt gerantle|. 

4* 
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Im sympathischen S~r hingegen und aueh im eerebrospinalen 
der niederen Thiere, der hmphibien und Fisehe haben sic ilberaus 
hilufig ein punctirtes und datum wenigstens im ersten Augenblicke 
auch mattes Aussehen. Wie ieh an anderen Often'-) naehzuweisen 
gesueht babe, hiingt das mit Vorgiingen aus der Entwickelungs- 
pel'iode zusammen. Die Markscheiden bilden sich nehmlich aus 
Ktigelchen, welehe eoncentriseh um den Axencyliuder hevum entstchen, 
danach ve~'fltissigen und unter einander verschmelzen. Ist die Ver- 
fliissi~ung der Kiigelehen kcine vollsttiodige, bleibt yon denselben 
Etwas zurfick, dann k~nnen ouch die Mavkscheiden nicht homogen 
erseheinen, erscheiuen vielmehr yon Resten tier fragliehcn Kilgelchen 
durehsetzt und damit punetirt. Punctirte Markschciden; wenn 
Degeneration un(l Zersetzung ausgeschlossen wevden kann, weisen 
deshalb immer auf eine mangelhafte Ausbildung hin, die sic erlhhren 
haben, mag dieselbe vielleieht auch typiseh seiu, wie fiiv das sym- 
pathisehe System oder selbst ouch das eerebrospinale ma~}eher 
niederen Wivbelthiere. Halten wit das abet fest, so wissen wir 
auch, was wit yon punctirten Markscheiden zu halten haben, wenn 
sic im Centvalnervensysteme und speciell im Gehirne vorkommen. 
Begegnet man ihnen, was bet einiger Aufmerksamkeit wohl ab und 
an vo,'kommt, so hat Ran daftir eiu Kriterium, dass das betreffende 
Gehirn nieht die voile H(ihe der Entwiekelung evreicht hat, sondern 
weni~stens in einzelnen Theilen auf ether niederen Stufe ders.elben 
stehen geblieben ist. Die punctirten Markscheiden verhalten sieh 
somit ganz analog den mit kernlihnlichen Kiirperehen besetzten 
Axencylindern und berechtigen deshalb ouch, soweit die Sache bis 

jetzt zu ilbersehen, zu denselben Schliissen. 
Wenden wir uus" nunmehr zum Zweiten, den GanglienkSt'pern, 

so flnden wir, dass beztiglich ihrer ganz dieselben Zustii.nde herrschen, 
und dass ouch sic vielfaeh nieht ihve voile Ausbildung erreiehen, 
sondern auf ether tier fr~iheren Entwickelungsstufen stehen bleiben. 
Ein ihrem embryonalen oder fi~talen Zustande ~hnlicher, den sic 
bewahren, legt auch daftir Zeugniss ab. 

Die Ganglienktirper entwickeln, ganz allgemein genommen, sieh 
nehmlieh derart, (lass die betreffende emb~'yonale Bildungszelle all- 

t) R. Arndt, Ueber die Bedeutnn~. der Mark~cheid~n dot Norvent'asern. I~ieses 
Archly Bd. LXVII, S. il i1. fir 
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seitig um ihren Kern herum wliehst, und, naehdem sie eine gewisse 
(h'bsse erlan~! hat, eine Anzahl yon band- oder fadenfiirmigen Fort- 
siitzen aussendet, die vielfach it, ihrer Stelhmg bedingt sind und da- 
durch formgebend fiir den jeweiligen Ganglienki~rper werden. Denn 
mit ihrer Entwiekehmg nimmt dieser eine ~anz bestimmte, v o n d e r  
frliheren, rundlichen Form der Bildungszellen oft welt abweiehende 
Gestalt an und wird z. B. in dem grossen Gehirne zu einer mehr 
oder weniger deutlichen Pyramide, einem mehr oder weniger dent- 
lichen Kegel, im kleinen Gehirn zu einem Ellipsoid odcr Ovoid, in 
,len Spinalganglien zu einer d(innen, ovalen Scheibe, im S:/mpathictts 
hie und da zu kleinen Glocken oder einem diesen ithnlieben Kiirper. 
Die Fortsiitze aber, je welter sie wachsen, gehen dabei in mannich- 
facher Weise Verbindungen ein. Theils verwachsen sie mit Nerven- 
fasern, speciell deren Axeneylindern, theils mit Fortslitzen anderer 
Ganglienk{irper, ,hells verlieren sie sich in ein protoplasmatisches 
Gewebe, welches wie sie yon den Bildungszellen abstammt oder 
aus dem Zusammenflusse solcher hevvorgegangen ist. Aliein je 
naehdem die Entwickelung ist, welehe dec einzelne Ganglienk~rper 
erf~ihrt, sind - -  doeh dieses nut im Allgemeinen ~ die Fortslitze 
derselben derber oder zarter, litnger oder kiirzer, mehr oder 
wenigev deutlich yon dem erwiihnten, protoplasmatischen Gewebe 
noch abgesetzt, oder in ibm aufgegangen, gewissermaassen mit ibm 
versch molzen. 

W~ihrend jedoch die embr,/onalen Bildungszellen so nach allen 
Seiten bin auswachsen, gehen sie in sich noeh eigenthihn[iehe 
Organisationsverh~Itnisse ein und wandeln sieh dadureh eben zu 
den Gebilden urn, welche wit als Ganglienk(irper bezeichnen, und. 
die, wenn auch noch immer als Elemenlaror6anismen, so doch 
schon als recbt eomplicirte anzusehen sind. Denn w~ihrend die 
embr~./onalen Nervenzelleo, wie alle einfachen Zellen, die Zellen der 
Bindasnbstanz, der Leber, die Epithelien, wenn man nur yon dem 
Gegensatze zwischen Kern und Protroplasma, zwischen Zeihnembran 
und Zelleninhalt, i,n Zelleninhalt yon Grundsubstanz und Eiementar- 
kilgelehen absieht, w~hrend also die embr~onaien Nerven~elien, wie 
alle einfachen Zellen nocb keine besondere Organisation zeigen, 
is, eine solche bei den Ganglienki~rpern unverkennbar. Das 
Protoplasma derselben, also ibre sie vnrzugsweise bildende Masse, 
zeigt dutch Anordnung seine," Elementarkiigelchen zu bestimmten 
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Reihen eiue umlhngreiche Gliederung and das in nm so h~iherem 
Maasse, als der GanglienkiJrper biJber entwickelt ist, durch Gestalt, 
Umfang, Ausbildung seiner Fortslitze dieses an den Tag legt. Die 
grossen Ga[~glieuk(irper dec" VorderhiJrner des Riickenmarkes, die 
P u r k  inje'sctJen Ganglienki~rper dec' Kleinbirnrinde, die Ganglieu- 
kiirper der fiinften Schicht der Gcosslffrnrinde, namentlich des 
G?rus fornicatus und des Pes hippocampi beweisen das mehr als 
hinreichend. Dureh diese merkwilrdige Anordnung der Elementar- 
kiige|chen zu Reihen, die um den Kern herum als Kreise, sonst 
als Curven oder auch gerade Linien erscheine~t, welche nach den 
Forts,itzen zu convergiren und in diesen selbst dann parallel ver- 
laufen, bekommen die Ganglienkih'per ein eigenthtimlich gestricheltes 
oder auch faserartiges, fibrilliires Aussehen. Die Grundsubstanz 
nehmlich erscheint zwischen den Elementarkflgelehenreihen in den- 
selben Formen, we}che diese gerade einhalten, und da dieselbe ganz 
homogen ist, so wird dadurch ein die Kiigelchen- resp. P(lnktchefl- 
reihen trennender Fadet~, eine Fibrille vorget~iuscht. Vornehmlich 
abet' gesehieht das, wenn die Grundsubstanz hlirtende oder f~irbende 
Medien behufs besseJ'en Erkennens der geschilderten Verh~iltnisse 
angewa,dt worden sind and da wieder ganz besonders naeh Ein- 
wirkung yon Ueberosmiums~iuren, Chromsiiuren and deren sauren 
Salzen, yon Gold- und Platinsalzen u. dgl. m. Max S c h u l t z e  hat 
bekanntlich auf die fragliche Erscheinung hin ebenso eine fibrill~ire 
Natur der Ganglienkbrper angenommen, wie er es ftir die Axen- 
c?linder gethan, and die Mehrzahl dec" Forscher ist ihm getolgt. 
Aueh ich geh(irte zu ibnen, lch babe eine Zeitlang sogar die 
Ganglienki~rper fiir Convolute feinster Fibrillen gehalten und geglaubt, 
dass sie rail Zellen kaum mehr Etwas gemein htitten. Nun ffir 
Zellen schleehtweg hake ich sic auch heute aoch nicbt. Es sind 
eben sehon besonders geartete, schon in bestimmter Weise organisirte 
Zellen. Es sind hereits Umwandlungen oder Derivate solcher. 
Allein, dass sie Convolute yon Fibrillen w~iren, das ist ein Irrthum 
gewesen. Was als Fibrillen mir nicht imponirt hat, das waren die 
optischen Ouerschnitte der Protoplasmaztige, in welche der gauze 
Protoplasmaklumpen, aus dem der Ganglienk~rper hervorgegangen, 
dadurch getheilt wird, dass seine Elementarkilgelchen in Reihen 
und Ztige sieh in ihm angeordnet haben. 

Diese Reiheu and Zilge yon Elementarkiigelchen and Grand- 
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substanz in detl Ganglienkiirpern scheitmn fib. das Wesen derselben 
und ih~'e Leistung yon cminenter Bedeutung zu sein. Denn iiber- 
all, wo wit GatJglienkiirper in miiglichster AusbildulJg, also [nit den 
u~iher benannten Charakteren ausgertistet finden, finden wit sie 
auch yon dem beschriebenen, gestrichelte~, anscheiaend fib,.ill~iren 
Ausseheu. Vou den Ganglienkii~'peru de1. Wirbelthiere ist das be- 
kannt und zwar sowohl yon denen tier Cent~'alorgane, als auch 
denen der Spinalganglien und des Nerv. sympathicus. Doch aueh 
bei Wirbellosen kommt es vor. Ich babe es bei Wiirmern, lnsekten, 
Krustern und Schnecken gesehen und es wird sich allem Vermuthen 
nach auch sonst noch finden, wo gl'osse, wohlausgebildete Ganglien- 
kSrper vorkommen. Um so gerechtfertigter wield datum abet auch 
der Schluss sein, dass, wo wit' an den Ganglienki~i'pern dieses Aus- 
sehen vermissen, wit es mit ~fiederen Formen dersclben zu thun 
habel~, mit nicht hiJchst entwickelten, sonderft auf einer den 
embryonalen Bildungszellen noch mehr oder weniger nahen Stufe 
steheu gebliebenen Gebilden, und das auch dann noch se|bst, wenu 
die ga~ze Masse derselben, die sich in ei~em Centralor~aue vor- 
tiudet, davon betroffen sich zeigte. Das Verhalten der Ganglien- 
kSrpe~' bei niederen Wirbelthiet.en, insbeso,)det'e Fischen, vor Allem 
abel" bei jugeKldlichen [ndividtlen oder gar Fiiteu der hShet.en Thiere 
spricht daftir auf das Ueberzeugendste. 

Italten wit nun abet" lest, dass zum BeF,~'iffe gut entwickelter 
Gaugiiet~k(irper gehfrt,  dass dieselbeu meist ganz bestimmt ge- 
fo~'mte, kerahaltige Protoplasmakliimpchen darstellen, yon denen 
circe Anzahl baird- oder fadenfSrmiger Forts~itze ausgeht und in 
denen die Elementarkiige]chen eine in bestimmten Ziigen auftretende 
AnordnmJg erfahren haben, wodureh ein streifig oder fibrilliires 
Ausseheti zu Stande kommt, halten vdr das lest und geheu damit 
an die Beut'theilung der Ganglienk(irper dee Gehirns, so werden 
wit finden, dass eine unend]iche Menge, an mancheu Often, wie 
z. B. in den beiden HirlH.inden, die ungleich gr(issere Mehrzahl 
derselbe~t diese Eigenschaften t)icht besitzt und somit sich als un- 
entwickelte, well wenig differenzirte Formen zu erkennen giebt. 
So paradox das klingen mag, so iindert das doch niehts an der 
Sache. Wit erfahren daraus aber, dass auch das menschliche Gehirn, 
wie gem wit das sonst im Gegensatz zum Thierhirn auch annehmen, 
doch t)ocb nicht das Hiichste der ~ntwickelung erreicht hat, sondern 
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in einer Unzahl seiner Eiemente sich noch auf einer ebenso niedrigen 
oder wenigstens ann~ihernd so niedrigen Stufe der Ausbildung be- 
findet, wie das Gehirn eines Fisches, eines Molches, Salamanders 
pder Frosches. Eine htihere Entwickelung steht ibm miJglicher 
Weise noch bevor, die Bedingungen dazu sind vorhanden; erreicht 
ist abet', was zu erreichen tlberhaupt, his jetzt noch nicht. 

Allein das doch nur so nebenher! Was uns vielmehr angeht, ist, 
dass aueh die Ganglienk~rper, welehe das, was naeh den dargelegten 
Ansehauungen das Htiehste bildet, in ihrer Entwiekelung zu erreiehen 
pflegen, dass aueh diese doeh sehr oft das nieht erkennen lassen, 
well sie hinter ibm zurtlckgeblieben sind. Zu solchen GanglienkiJrpern 
geh~ren im Gehirn insbesondere die bereits erw~ihnten P u r k i n j e -  
sehen tier Kleinbirnrinde und die grossen Pyramiden der ftinften 
Sehicht der Grosshirnrinde. Wiihrend man in einzelnen Gehirnen 
in jedem Priiparate, das man von ihnen angefertigt hat, grosse, 
deutlicb fibrill~r erseheinende Ganglienkt~rper mit breiten, gestreiften 
und ziemlich welt zu verfolgenden Forts~itzen findet, finder man 
sie in anderen Gehirnen auch nicht beim eifrigsten Nachsuehen oder 
doeb nur so sparsam, dass man in Verst~cbung ger~th, zum Wenigsten 
keinen grossen Werth mebr auf die ganze fragliehe Erseheinungs- 
weise der Gang.lienk~rper zu legen. In noch anderen Gehirnen 
trifft man wohl gut ausgebildete Ganglienktb'per an, abet zmnal in 
tier Grosshirnrinde nur auf einzelne Gebiete besehriinkt, vielleicht 
blos im Stirnlappen, oder in der Centralwindung, oder im Stirn- 
lappen sogar blos in der zweiten oder dritten Windung, kurzum 
in manniehfacber Vertheilung nnd in den versehiedenen Gehirnen 
in der versehiedensten Weise. Wo das aber der Fall ist, da haben 
die bezllglichen Gehirne und besonders in ihren Rinden eine sebr 
versehiedene Ausbildung e,'fabren und sind bald mehr im Ganzen, 
bald mebr in einzelnen Theilen derselben zur~lckgeblieben. Wo 
dariiber noeh Zweifel bestehen sollten, da werden sieh dieselben, 
wie ieh glaube, legen, wenn eine Vergleichung zwischen Mensehen- 
nnd Thiergehirnen, vornehm@h jedoeh zwisehen Gehirnen erwach- 
sener Individuen und kleiner Kinder oder noch besser FSten vor- 
genommen werden kann. 

Was ergiebt sich nun abet aus dem Allen? Oass die Gehirne 
der Mensehen in sehr verschiedener Weise entwickelt sind, weft ihre 
Bildungszellen sich in sehr versehiedener Weise und dazu in sehr 
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versebiedenem Maasse und Grade differenzirt haben, und dass durum 
auch ihre Leistungen, entspreehend den Wahrnehmungen im t~g- 
lichen Leben, ebenso ver~ehiedene sein mtissen. An einer andercn 
Stelle ~) babe ich noeh auf einen zweiten Factor aufmerksam ge- 
macht, dutch welehen ebenfalls solche Vcrschiedenheiten bedingt 
wiirden, nehmlich auf die Blutgefiisse des Gehirns und ihren yon 
Entwiekelungshemmungen ab~iingigen, wechselnden Bau. Doch ist 
dieser Factor keineswcges yon der Wichtigkeit, wie der heute in's 
huge gefasste, nnd ich muss dos mn so mebr hervorheben, als 
vielfach [nan ihm, d .h .  also den Blutgef~issen, ihrer Anordnung, 
ihrer Verlinderung, ihrer Fti|hmg u. dgt. m. das [-Iauptgewieht bei 
dem Zustandekommen tier mannichfaltigen individucllen Gehirn- 
fmlctionen hat zuschreiben wollen und als man sicb das Hirngewebe 
selbst ilberall als ziemlich gleich gedacht hat. Das ist aber eiu 
sehr grosser lrrthum und nicht zum kleinsten Theile Schuld daran, 
dass wit bis hcute iiberhaupt noch so wenig Vcrstiindniss far die 
Ursachen der so vie|fiiltig zur Erscheinung kommenden individuellen 
Gehirnprozesse hubert, und (lass wit ihaen noch immer so gut als 
eincr Terra incognita gegentiber uns befinden. 

Sehen wit jedoeh zu, wie wohl die individuel] verschiedencn 
Itirnleismngen mit den individuell verschie,lenen Differenzirungen 
der Hirnzellen in Zusammenhang stehen, was ergieht sich da? 
Unzweifelhafles allerdings aueh noch niebt, dennoeh, meine ich, 
immerhin so Manches, was zur Kliirung des Ganzen beitragen kann 
und mit der Zeit auch wohl wircl. Ausgeheu abet mtissen wir 
dabei yon dem sehon Eingangs erwlthnteu Satze, dass eine Leistung 
um so vollkommener und stlirkcr sein wird, je geeigneter das 
Organ dazu ist d .h .  je besser es ftir die beabsiebtigte Leistung 
- -  sit venia verbo ~ vorbereitet, je stltrker in seinen Elementen 
es differenzirt ist und umgekehrt, class je unzul~inglieher, weft nieht 
hinreichend differenzirt das betreffende Organ ist, um so unvotl- 
kommener und schwiieher aueh seine Leistung ausfallen wird. 
Mangel an Priicision und Aecu,'atesse, Mangel af~ Nachhaltigkeit in 
diesen letzteren, wird der jeweilige husdruck dafiir sein. Und 
stimmt das nieht zu der tiiglieben Erfahrung? Sind die Hirnleistungen 
der Mensehen nicht haupts@hlich oder vielleieht blos datum so 

z) B. A r n d t ,  Ueber die Adventitia der Hirngef~sse. I . c .  
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versehieden, weil St~h)ketl u~ld Schw~icben, Pr~icision, Accuratesse 
und rage Unbestimmtheiten in ihnen so tausendfliltig combinirt sich 
zeigen ? 

Ueber das reichlichere oder sparsamere Vorhaadensein you 
Hirnrinde habeu wir uns schon geiiussert. Viel Hirnrinde und 
darum ein wmdungsreiches Gehirtl soil nach aller Kundigen An~abe 
Geist und Verstand erzeugen. Das Gebirn eines Voltaire, Bethoven~ 
Ga~Jss, I)irichlet zeichnete vor Tausend aoderen Gehirnen sich 
dureh seine Unzahl yon Windungen arts. Die Gehirne mittel- 
m~issiger Ki/pfe haben in der Regel attch nut' ein Mittelmaass yon 
Windungen. Die Gehirne der ldioten und Cretins sind wie die der 
Thiere arm an ihnen. Etwas Wahres und zwar sehon ein gut 
Theil davou ist also sicherlich darart, und im AIIgemeinen, mehr 
soil ja fill" jetzt aueh noch nicht gegeben wet'den, dtirfen wit" aueb 
daran festhalten. Allein dann werden wit' aueh, freilieh abet eben- 
falls nur in derselben Allgemeinheit, andereo Orts yon der Menge 
grauer Substauz die GriJsse der Leistu~g abh~ini4ig machen diirfen 
~i~d z. 13. vot~ dem Umfa~ge deE" eit~zelt~en Gal~glien ut~tl NerveE~- 
kerne attf die GrSsse ihrer Leistung, d. i ihrer quantitativeu 
Leistut,gsf~bigkeit schliessen diirt'en. So werdet~ wit" vielleieht i~icbt 
mit (htreeht yon eit~em kleiuen Lobus olfactorius auch auf einen 
schwachen Geruchssitm sehliessen diirfen~ was wit' ja atlch mit 
Riicksicht attf die Tbiere thun, sodann abet. vielleicht auch yon 
einem kleinen Linsenkerue auf ein kleines, sehwaches Wolleu, yon 
kleinea Vierhiigeln auf eitt schwaehes CoordinationsvermSgen u. s. f. 
Aus eiuer ungleiehen Entwickelung der Hirnoberfliiche, wie wir sie 
so h~ufig zu sehen bekommen, werden wir darum vielleieht aber 
aueh nicht mit Unreeht auf die so ungleiche Begabung iu psyehischer 
Beziebung schliessen, oder vielmebr diese letztere geradezu yon 
jener abh~ugig maeben dtirfen. Die eittseitigen Fiihigkeiten und 
Talente bet sonst mittelmtissiger oder gar weniger als mittelmiissiger 
Beanlagung, die thiiriehten Neigungen, niedrigen Begierden uud 
zerriittenden Leidensehaften bet gut entwiekelter, ja selbst hervor- 
ragender httelligenz, deE' Mangel au  Stun fiir Ordnung, Anstand 
~md Sitte, Recht und Gerechtigkeit bet attsgesprochenem Ehrgefiihl, 
bet unzweifelhaftem Muthe, bet Entschlossenheit und Thatkraft, sie 
werden wohl harm} in etwas Anderem als ether solchen ungleichen, 
einseitigen Entwickelung und Ausbildung der Hirnrinde, die manehmal 
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soweit gehen kauu,  dass einzelne Theile dnrch andere geradezn 

unterdriickt werden ned verktimmern, ihren Greed haben. 
Man trifft in Irrenanstalten auffallend h~iufig auf Sehiidel yon 

anomaler, yon der Dttrchschnittsfortn mehr oder weniger abweiehen- 
der Bildung. Auch im Alltagsleben bekommt man ja oft merkwiirdige 
Sebltdel zu sehen und das bei alten Lenten in hervorragenden 
Lebensstellungen, Lenten ,  welche ein ttichtiges Leben hinter sieh 
haben. Eine anomale Sehlidelform brin~,t es dar~ml noch nicht mit 
sicb, dass das von ihr umseblossene Gehirn so pervers funetioniren 
muss, dass sein Trliger geisteskrank erscheint end einer Irrenanstalt 
iiberantwortet werden muss. Gewisse Eigenthtimlic/~keit~n, Ge- 
mtiths- und Charakterfehler miiehtee aber nichtsdestoweniger doch 
bei ibm immer naehznweisen sein end der Zusammenhang einer 
anomalen Schiidelform mit anomalem psyehisehem Verhalten auch 
aus ibm dargethan werden k6nnen. Doeh fiihrt alas bier zn weir. 
Unter den in Irrenanstalten so auffallend, ja im Vergleicb zum 
~cmeinen Leben so unverh~ltnissmiissig h~iufig vorkomtneuden ano- 

malen Sch~ideln gehiiren jedocil insbesondere die, welche sich durc|~ 
ein mehr oder weniger steiles Abfallen des Hintet'hanptes ned eine 
dutch diesen Abfall bedingte Ktirze desselben, namentlich in den 
oberen Partien aufl'itllig machen. Oft ist mit diesem Abfall ein 
st~irkeres Hervortreten der Hieterhanptsschnppe vergesellschaftet. 
Kapselartig w~ilbt sie sich dann hervor und setzt wie dutch eine 
tiefe Fm'che getrennt yon den Seheitelbeinen ab. Was den Grund 
dieser merkwtirdigen Schiidelform abgiebt, ist nocb nictit each allen 
Richtnngen bin ermittelt. Versehiedene Uvsachen spielen bei ihrer 
Erzeugung indessen wohl mit. Erniihrungsstiirn~gen in den erstet~ 
Lebenstagen, welche einen Collaps des Gebirnes zur Folge baben, 
seheinen vorzugsweise daran Schnld zu sein. Vielfach seheint abet  
aueh eine Anlage dazu z~J bestehen, da man namentlich bei Indi- 
viduen mit erblicher Disposition zu Geisteskrankbeiten, bei originlir 

Verriickten aus kranken Familien sic findet. Das Gel~irn nun in 
diesen Schlideln zeigt eine mangelhafte Ausbild(mg. Der Hinter- 
hauptslappen ist in dcr Entwiekelung zurtickgeblieben. Er ist kiirzer 

als normal~ endet stumpf abgesetzt 5fters wie abgehackt. Seine 
Windungen sind k|einer,  schmaler, erscheinen wie verkiimmert. 
Ganz unzweifelhaft, aueh den iirgsten Skeptiker tiberzeugend, zeigt 

sich das, wenn die Schlidel unsymmetrisch entwickelt sind und die 
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fragliche, Anomalie uu~' eiose,itig ist, so dass nur auf eine,' Seite 

das Hinte~'haupt steil abf~illt und auch ntJr auf dieser die besagte 
Furche zwisehen Se,huppe mid Se,itenwandbein vorhanden ist. Der 
der anomalen, kfirzeren Sehiidelh~ilfte entsprechende Hinterhaupts- 

lappen ist dann um etwa 1,0 oder selbst 1,5 Cm. ktirzer als der 
a~dere, ist nie,ht so spitz zulaufend wie die,ser, sondern tr~igt gerade 
im Verglcich zu ibm den he,rvorge,hobe,nen Charakte,r des Abge- 

se,tzten ode,r Abgehackte,n an sich, und seine Windungen, zumal 
his zur Hinterhauptsspalte, sind schrnale,r und kilrzcr. Name,ntlich 
springt letztere,s be,sonde,rs de,utlie,h am Zwickel in die Aogen, weil 
e,r durch seine Form nnd Abmarkung dazu besonders ange,than ist. 
Doe,h wird man es auch an den anderen Windunge,n nieht ver- 

missen, we,nn man sie nm' einer einge,henden Betrae,htung wtirdigt. 
Das Missve,rhliltniss, welches dadure,r, zwische,n Vorde,rhirn und 

Hinterhirn geschaffen nnd das menschtiche ttirn bis zu einem ge- 
wissva Grade dem Thierhirn nlihert, erkllirt damit vie,lfach auch das 
Missve,rhliltniss, welches in seinen Functionen stattfand und die 
Ve,rrtie,kthe,it zur Folge hatte. Bekanntlie,h tlberwicgt bei den originlir 
Verriie,kten im grossen Ganze,n das Ge,,ilth den Ve,rstand, und das 
Triebartige den aus Ue,berlegung entspringende,n Wille,n. Alles Ande,re 
e,ntwickelt sich, sehen wit von Zuflilligke,ite,n ab, erst daraus: die 
melancholischen Vcrstimmungen und Angstanffille,, zwische,n denen 
sehr wohl zu untersche,iden ist, de,r Ve,,'folgungswahn u. a. m. Ve,r- 

halte,n sie,h sole he originlir Verrtlekte darum abet nicht im Grunde 
wie Mensche,n auf niedere,n Entwie,kelungsstufe,n, wie, Kinder oder 
be,sser t~och wie, sogenannte Wilde und eine grosse Anzahl yon 
Thieren, deren Thnn und Treiben uns n~iher bekannt geworden ist? 

Und gehen wit nun zu den Einze,lnheiten tiber, wie, da? 
Sind die Axe,nevlinder nicht ge,htirig entwiekelt~ so we,rden ihre 

Leistunge,n hinte,r de,hen wohl entwickelte,r zuriickble,iben. Dtlnne 
Axencylinder werde,n, ganz abgesehen yon ande,re,n Dinge,n, friiher 
ihre,n Dieust ve,rsagen als dicke, de,rbe,. A-xene,ylinde,r, we,lche nicht 
ge,hiirig consolidirt und yon ihre, Umgebung Ios~eltist sind, also 

feste Bahnen darstel len,  we,rde,n ihre,r Erregung leicht die,set Um- 
ge,bung mittheile,n. Noeh mehr wird das abe,r ge,sehehe,n, wenn sie 
fe,hlen (}nd dutch alas Protoplasma eine,s Hiiufe,hens Nerve,nze,llen 

ersetzt werden. Zu einer Anzahl ftlr's Erste diffuser und dana in 
bestimmte, Bahne,n gebracht, well auf Axencylinder iibertragen, die 
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mit dem Zellenh,dufchen ebenso zusammenhtingen, wie der vorige, 
also za einer Anzahl ersl diffuser und danaeh mehr speeificirter 
Miterregungen wird da die leichteste Veranlassung gegeben seio. 
Ausserdem wissen wit', dass schwaeh oder unentwiekelte Axenc)'- 
linder im Allgemeinen viol leichter erregbar sind, als stiirkere, dass 
ihre Reizschwelle tiefer liegt, als bei diesen. Die grSssere Reiz- 
barkeit kindlicher ode.r jugendlicher lndividuen erwachsenen gegen- 
iiber, die grSssere Reizbarkeit kleinerer ttt)d zarterer Subjecte 
~,ri~sseren und krtiftigeren gegentiber, beweist das allt~iglieh. Eine 
le, ichte Erre~barkeit und leichte ErsehSpfbarkeit mit Neigung zu 
allerhand eonsensuellen Vorg~ngen, die bei den verscbiedenen In- 
dividuen abet naltirlich sehr w~rschieden sind, in Mitempfindungen. 
Mitbewe~nngen, Mitseeretionen, Mitl~htnungen zum Ausdruek kommen, 
das wird die Fol~e der unvollkomme~en Efltwickelung der Axen- 
e~dinder im Gehirn gelegentlich sein, ein Complex yon Erseheinungen, 
welchen wit in der That hei Kindern, zumal neugeborenen, hei 
sehwhchlichen, zuriiekgebliebenen lndividuen, vorzugsweise des weih- 
lichen Geschlechts allerwegeu zu seben beko~)men. 

Sind die Markscheideu der Nervenfasern schlecht entwickcqt, 
so warden mit Ausnahme der Neisung zu consel~suellen Proze3se~ 
so ziemlieh die nehmlichen Vorglinge zt~r Beobachtung gelangen. 
A~eh bcreits an anderer Stelle~) habe ieh den Naehweis zu fiihren 
~esucht, class die Markseheiden die Organe sein diirften, welche die 
Erniihrung de~' Axencytinder vermitteln. Zu sehwaeh oder nieht 
vollst~indig entwickelte Markscheiden werden durum die zu~ehiiri~en 
Axeneylinder our unvollstlindig crnlihren und darmn eine vermin- 
derte Leistungsf'~ihigkeit derselben bedingen. Diese zeigt sieh aber 
ehenfails wieder in nichts Anderem, als in einer leichten Er, eg- 
barkeit und leichten Ersch~ipfbarkeit, also in denselben Momenten, 
in welehen sieh die Schwiicl)e der Axencylinder iiberhaupt zeigt. 
Die Erfahrungen an kleinen, besonders wieder neugeborenen Kindern, 
an sehw~ehliehen oder auch heruatergekommenen lndividuen, bei 
denen man gegebenen Falles post mortem die Markseheiden ihrer 
centralen Nervenfasern dtino und sehmitchtig oder chemiseh vet'- 
~indert finder, giebt daftir gleiehfalls maneher~ Beweis in die Hand. 
Die oben erw~hnte Dilnnheit und Schm~ehtigkeit einzelner Hirntheile 

') R. Arndt, Uebe~' die Bedeunm$ der Markscheiden etc. 1. c. S. 34. 
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auf Gruad der Ditnnheit und Schm~ichtigkeit dee Markscheiden dee 
sie zusammensetzenden Nervenfasera findet man gerade bei Indi- 
viduen, die sich wiihrend des Lebens dureh allerhand nerv~se Affec- 
tionen oder doeh wenigstens Neigung zu solchen, dureh Sehwliehen 
aller Art auszeiehneten. 

Und wie nun mit den Gan~lienk(irpern? Die nicht gehiirig ent- 
wiekelten Formen derselhen werden das aueh nicht leisten, was die 
viillig entwickelten vollftihren und vor Allem werden sie frllher er- 
lahmen und ihre Thlitigkeit einstellen, als jene. Durch Schw~iehe 
der Leisttmg, hauptslichlieh dutch Mae~el an Naehhaltigkeit derselben, 
werden sie sich yon jeneu vor allen Dingen unterseheiden. 

Wit hubert gesehen, dass in wohl ausgebildeten Ganglienki~rpern 
und deren Fortslitzen das eigentliehe Protoplasma, die Grundsubstanz, 
in ganz bestimmten Ztigen sieh angeordnet zeigt, und dass dem 
allem Anseheine nach eine ~rosse Bedeutung zugesehrieben werden 
muss. Ftir die Art der Erregung und ihre Fortleitung nehmlich 
kann kS kaum ohne Belang sein, und das ist eben schon etwas 
sehr Wiehtiges. Ferner hubert wit aber aueh geseben, dass die 
Forts~itze gut entwickelter Ganglienk~irper sieh dutch eine gewisse 
Liinge, Derhheit und Festigkeit auszeichnen und in Folge dessen yon 
dem umgebenden protoplasmatisehen Gewebe gut abheben, wlth- 
rend die wieder gut entwiekelter Gan~lienkiirper ganz und gar in 
demselben aufgegangen zu sein, oder vielleicht besser gesagt, sich 
yon ibm noch nicht gesondert zu haben seheinen. Die direele Ver- 
bindnng der Fortslitze yon Ganglienkiirpern, welche in Anbetracht 
einer Menge yon Hirnfunetionen ein Postulat ist, ist bisher noeh 
nieht gefunden worden. Die wenigen Commissuren oder Anasto- 
mosen, wie man sie genannt hat, zwischen zweiea 6anglienk~rpern, 
welehe man bisher gesehen hat, haben eine ganz andere Bedeutung. 
Ich halte es fiir das Wahrseheinlichste und das fLir jetzt allein zu 
Beweisende, dass die postulirte Verbindung dee Ganglienkiirper nnter 
einander sich nur durch das sehon viel erwiihnte protoplasmatisehe 
Gewebe maeht, in welehem die Ganglienkiirper eingebettet liegen. 
Allein es ist doch etwas ganz Anderes, ob diese Verbindung nur 
eine kt~rze Brticke ist zwischen wohl entwiekelten Fortslitzen, und 
wliren es aueh die feinsten; die existiren; oder ob dieselbe unver- 
hiiltnissm~issig lung und durch keinen oder nut einen unvollkom- 
menen, km'ze~ Zugang xorbereitet ist. lm ersten Falle werden sieh, 
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je iifter die Verbindung zwischen den GanglienkiJrpern benutzt wird, 
um so sicherer nur einige wenige Liuien ausbilden, auf denen die 
jeweiliga Erregung fortgeleitet wird. Im zweiten Falle da~egen wird 
erst ein breites Territorium von ihnen in Bewegung gesetzt werden, 

ehe sie naeh einem noch unbekannten Gesetze an den Ort ihrer 
Bestimmung gelangen. Im ersten Falle wird die Briieke ei[~e schmale 

sein und vielleicht mit der Zeit uoch immer scbmaler werden; im 
zweiten hingegen wird sie sebr breit sein und zu ether Menge von 
Abwe~,en Veranlassung geben, die, je Otter betretenJ, nur um so ge- 
wisser in die Irre zu ffihren geeignet sind. - -  Das Bild, ganz wo 
anders hergenommen, illus+:rirt dennocb unsere Angelege[~heit ganz 
gut. Wissen wir doch aus Physiologie und Patbologie, dass ein- 

real erregte Nervenfasern immer leiehter erregbar werden nnd dass 
einmal gel~iufig gewordene Babnen sp~iter nut zu oft sugar gegen 

nnseren Wunscb uttd Willen yon Reizen betreten werden, wettn 
die Gelegenheit dazu geboten ist. lm ersten Falle werden die 
etwaigen Erregnngen demgemass auch ganz und voller Kraft yon 
einem Ganglienkiirper dem atlderen iibermittelt werdeu oder doch 
~ibermittelt werden kiinnen ; i m  zweiten da~egen werden sie nur zum 
Theil und darum mehr oder weniger geschwlicht, in ibm ankommen. 

Eine Zerstreuung fit~det start und in Folge dessert die Erregung 
anderer Bahnen, anderer Ganglienk~rper, welehe aus diesem oder 
jenem Grunde, vor allen Dingen wohl durch ihre N~ihe, einen Be- 

zug zn den bereits erresten haben. 
Was wird die Folge davon seth? Start ether bestimmten, kr~if- 

tigen, abgerundeten Bewegung wird eine unsichere, weniger kr~if%e, 
nngeschickte, eckige erfolgen. Statt eines bestimmten Willensim- 
pulses werden ihrer mehrere auftreten, die wenn auch sehw:,icher 
vielleicht, als der eigentliche, diesen dennoch st0reu und beein- 
tr~iehtigen. Start ether bestimmten, klaren Vorstellung wird eine 
unbestirnmte, dureb allerhand Nebens~iehliches getrtibte in's Leben 
gerufen werden, oder kommt es gar blos zu ungekl~rten, versehwom- 
menen Bewusstseinszust~nden ohne jeden bestirnmten Cbarakter und 
Gehalt. Yon tier Entwickelung der Ganglienk~rper in der Gross- 

hirnrinde und ihrer Verkntipfung unter einander wird dem~aeh 
aueh insonders die Klarheit nnd Seh~irfe der Auffassung und die 

Folgeriehtic, keit des Denkens an sich abhiingen und das, was wir 
Logik net~net~, wird bins eine Flu~ctiov~ besonders gut entwiekeltt~r 
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und miiglichst innig verkntipfte,' Ganglienki~rper sein. Der klare 
Kopf, der gesunde Menschenverstand, tier sich eben durch sein 
logisches Denken zu erkennen giebt, wird deshalb a u e h - - u n d  
gar Manches aus der Erfahrun~, spricht auch wieder dafiir - -  als 
ein Resultat einer mtiglichst welt gediehenen Differenzirung oder Aus- 
bildung tier ihn zum Austrat~ bringenden Ganglienkiirper, seiner 
Tr~igcr, zu betraehten sein. 

Hier ergiebt sich denn abet aueh,  wie weit das, was wir im 
gemeinen Leben Verstand und Geist nennen, aus einander lichen, 
wie grundverschieden die Bedingungen sind, welchc ein ve,,stiindiges 
Handeln und geistvolles Thun und Treibea im Gefolge haben. Was 
wir Geist nennen, den Esprit der Franzosen, eharakterisirt sich durch 
die Sehnelligkeit der Auffassung, durch die Mannichfaltigkeit, den 
Wechsel, den Reichthum der Combinationen. Je ilberraschcnder 
und jagender dieselben sind, ffir um so geistreicher pflegen ihre 
Producenten gehalteu zu werden, lch erinnere an das Wesen des 
Witzes, des echten sowohl wie auch des gemeinen Kalauers, an die 
geistreichen Apert~us, Bonmots und jene modcrnen Machwerke in der 
Literatur, die allein durch ihren SU1 , den sogenannten Essai- oder 
Feuilletonstyl wirken. Das Wesen dessen, was wir Geist nennen, 
ist das Bewegliche, Lebhafte im Oenken und dem davon abh"dngigen 
Thun. Die Verbindung, in tier wir das Wort ,,Geist und Leben" 
tgebrauchen, beweist das. Was wir dagegen Verstand nennen, eha-  
rakterisirt sich nicht sowohl dutch die Sehnelligkeit der Auffassung, 
als vielmehr durch die Sehiirfe und Genanigkeit derselben, nicht 
sowohl durch die Vielfiiltigkeit der Combination, als vielmebr durch 
das Riehtige, Zwingende derselben. Das Einfache, Nattirliche, Stti- 
tige, das sich mit Nothwcndigkeit Folgende, alas Logische ist somit 
das, was das Wesen des Verstandes ausmacht. 

Wir haben bereits erfahren, dass man sehon seit Langem viel- 
fach annimmt, dass alas Gehirn geistig hochstehender Menschen 
besonders windungsreich sei, also reich an grauer Substanz auf 
seiner Oberfliiche, reich an der Masse, welehe naeh unserer heutisen 
Kenntniss geistiges Lehen schafft. Wit selbst haben uns dahin ge- 
itussert, dass wenigstens im Allgemeinen das anzuerkennen sei und 
haben die Griinde dafUr hcigebracht. Trotzdem mtissen wir noch 
einmal auf diesen Punkt niiher eingehen nnd das um so mehv, als 
das eben Gesagte uns dazu zu zwingen scheint. 
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G r a t i o l e t  1) hat das Gehirn eines Busehweibes, der sogen. 
Hottentotten-Vetms, untersueht, das in Bezug auf geistige F,'ihigkeiten 

und Leistungen den TypUs ihres Stammes repr~sentirte, der bekannt- 

lieh zu den tiefststehenden und geistig beschrlinktesten e, ehiirt, welehe 

das Mensehene, esehleeht aufzuweisen hat. Das Gehirn war sehr arm 

an Winduagen, die Windungen waren sehr einfach und wenig ent- 

wiekelt, hlles erinnerte stark an die Verh~ilmisse bei den niederen 
hffen der alten Welt. ttlitte man wollen das Gehirn mit dem eines 

'~eissen verg|eiehen, so h~itte alas our mit einem solchen gesehehen 

kiinnen, das eine Entwiekelungshemmu~Jg erfahren und Idintie zur 

Folge gehabt h~ttte. Und in der That glieh es aueh dem einer 
weissen Idiotin in den wesentliehsten Punkten attff~illig. Zu ganz 

denselben Resultaten kam etwas sp~iter auch J o h n  M a r s e h a l l  ~) 

bei seinen Untersuchungen des Gehirt~es eines Bttschweibes. Auch 

er fand dasselbe windungsarm u[~d die cinzelnen Wi~dungen eiu- 
fach und so regelm~issi~, wie das t),piseh nt~r bei Thieren ttnd Em- 

br2foneu gefunden wh'd. Das Gchirn dieses Weibes streifte deshalb 

in seh~er Gestaitu~g nach schon ebenso stark au alas Gehirn der 
hffen an, wie das des vorigen. - .... besgleiche~J ist auch das Gehirn 

der ]Neger im Verh~iltniss zu dem der Eut'op~ier nut  wenig ausge- 

bildet und n~ihert sich dem Affenartigen so sehr, dass selbst T i e d e -  

m a n n a ) ,  der warme Freu~d ut~d Anwalt der Neger, dies zugebe~t 

und damit die lnferioriffit seinet' Sehtitzlinge anez'kenl~en musste. 

Nun aber bei den Europhern selbst! R u d o l f  W a g n e r  4) hat 

die Gehirne yon Gauss, Diriehlet, dem Arch~iologen C. F. Itermaun 

und detn Kl[uiker C, H, Fttehs, welchen letzteren er eiuen inteili- 

genten Mann t~enut, sowie vo~ einigeu Durchschnittsmenschen, unter 

hnderen dem einfaehen, schliehten abcr verstlindigen Itandarbeiter 

Krebs und either 29jiih[.igen Fratt yon gewbhnlichem Schlage, ge- 

nauen W~igungen und Messungen tmterworfen und dabei gefunden, 

a) Leuret et Gratiolet, Anatomic compar6e du systbme nerveux de l'homme 
et des primates. Paris 1839. 1857. II. p. 113--114. 

8) John Marschall~ On the brain of Busehwomann; and of the brains of 
two idiots of European descent. Philos. transact. 1864. p. 501 u. ft. 

a) Tiedemann, On the brain of the negro eompaned with that of the Euro- 
pean and the Orang-Outang. Philos. transact. /834. p. 5"19. 

4) R. Wagner, Vorstudien zu einer wissenschaftl. Morpholog. u. Physiolog. 
d. menschl. 6ehirns als Scelenorgan. GSttingen 1860. 

Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LXXI1. Hft, 1. 
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dass die graue Rinde der grossen Hemisph~iren der ersteren die 
d e r  letzteren um ein ganz Erhebliches an Fllichenausdehnung tiber- 
trafen. Die des Gehirns von Dirichlet iibertraf die des Gehirns 
yon Krebs um circa 70[-7Cm., die des Gehi~ns tier 29j~ihrigen 
Frau um circa 40[]Cm.  Die graue I~inde der grossen Hemispb~iren 
yon Fuchs ilbertraf die yon Krebs i~m circa 60[~Cm,, die tier 
29j~thrigen Frau um circa 30[]Cm.,  die yon Gauss iibertraf die 
des Krebs urn circa 50 (genauer 48), die der genannten Frau um 
circa 19W1Cm. und endlich die yon Hermann die des Krebs um 

circa 46 und die der Frau urn circa 17OC[n. Der Windungs- 
reichthum der grossen Hemisphiiren war bei Gauss und Dirichlet 
am griissten, bei Fuchs und Hermann noch immer auffallend, bei 

Gauss und Krebs verhielt er sich wie 4 : 3 .  B e i  Gauss und Di- 
richlet waren selbst die Centralwindungen zerkliiftet, was ausser- 

ordent|ich selten ist. 8ei Fuchs und Hermann hatten dagegen die 
Stirnwindungen eine verhiiltnissmlissig reicherc Spaltung erfahren. 
A n  dem (Jehirn yon Cuvier sollen sict~ auf den eigentlichen Win- 
dungen noch kleine, gewissermaassen sekundiire Windungen oder 

W~ille angesetzt gefunden haben. 
Allerdings hat R u d o l f  W a g n e r  auch ein Ge, hirn eines geistig 

hochstehenden Menschen, des Mineralogen Itaussmann gefunden, 
das hinsichtlich seines Reichthums an grauer Rindensubstanz der 
grossen Hemisphliren sclbst hinter dem yon Krebs zuriickblieb und 
zwar um ungefiihr 8V3Cm.; doch steht dieser Fail vereinzelt da. 
I)as Gehirn yon Haussmann war iiberhaupt sehr klein. Es wog 

nur 1226 Grin,, blieb deshalb selbst hinter dem yon Krebs, das 

1273 Grin. wog, zuriick nnd iibertraf nur um ein Geringes das der 
29j~ihrigen Frau mit einem Gewicht yon 1212 Grin. Es kiJnnen 
da also noch immer in den histiologischen Verh~iltnissen des Hauss- 
mann'sehen Gehirns Dinge obgewaltet haben, welche lrotz alledem 

doch noch einen gewissen relativen Reichthum an Grosshirnrinde 

auch in ihm zur Folge hatten. 
Wodurch unterscheiden sich nun aber die Hottentotten, Busch- 

mfinner, Neger von den Europlie['n und wodurch unterschied sich 
wenigstens am auffiilligsten Krebs yon Gauss und Fuchs? Wodurch 
vorzugsweise jeder geistig minder entwickclte yon einem geistig hiiher 

entwickelten Menschen sich unterscheidet,  durch den Mange! an 
Vorstellungen, beziehungsweise die Armuth und EinfiJrmigkeit dcr- 
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selben, dureh die Enge der Vorsteliungskreise d. i .  die Geringfilgig- 
keit der Combination derselben, dureh die Langsamkeit im Auffassen 
und die Unfiihigkeit tiber eine gewisse Sphiire hinaus tiberbaupt 
noeh auffassen zu ki~nnen, vornehmlieh also dureh das, was wir 
geistesarm, geistig schwaeb und ~ibnlicb benennen. Ein in den 
etwa vorhandenen Vorstellungskreisen durehaus riehtiges, Iogisehes 
Denken kann damit noeh immer verbunden sein und i s t e s  bis zu 
einem gewissen Grade, liegen nicht aussergewiibnliehe Verh~iltnisse 
vor, auch immer. Wet wird einem Hottentotte~, Buschmann oder 
Neger alas logische Denken abspreehen wollen? Abet natilrlieh wird 
dasselbe yon der Dtlrftigkeit der Vorstellungen und ihrer Kreise 
beeinflusst und daber auch beeintriiehtigt werden; doeh an sich 
wird es dadureh noch nicht gerade ausgeschlossen, sondern kann 
sogar recht entwickelt sein. Der eint~che, schlicbte Verstand, tier 
hausbackene Verstand, der sich vielraeh gerade bei Leuten findet, 
die sich durch geistige Regsamkeit nicht besonders hervorthun, der 
sprieht dafiir. Die Masse der psyehische~ Leistungen scheint somit 
in der That an die Masse grauer Substanz gehunden zu sein, welche 
die Grosshirnoberfliiehe tiberzieht und wir ktinnen darum wohl aueh, 
ohne gross Anstand zu nehmen, sagen: Nach unseren bisherigen 
Erfahrungen hlingt m i t d e r  grt~ssten VVahrscheinlichkeit die Quan- 
tit~it der psyehischen Leistungen yon der Quantitiit grauer Substanz 
ab, welche die Itirnoberf/~iehe bildet. Was wit g, eistreieh, geistes- 
arm nennen, ist wesentlich ein Resultat der Masse dieser. 

Wie steht es nun aber mitder  Qualitlit der besa~ten Leistungen? 
Nun diese hiingen wieder yon der Qualitiit der grauen Grosshirn- 
finale ab und vorzugsweise kommt es dabei auf die Differenzirungen 
an, welche sie in ihren Bestandtheilen erfahren hat. 

Hieraus ergiebt sieh aber, dass 6eist und Verstand in dem 
Sinne, wie wir sie gefasst haben, nicht gerade nothwendig zusammen 
geh(iren und dass wenigstens bis zu einem gewissen Grade der 
Eine ohne den Anderen existiren kann, wie es in Wirktiebkeit auch 
unendlieh oft angetroffen wird. Die meisten Menschen sind, wie 
man sich ausdrtickt, die reinen Verstandesmensehen und je alter 
sie werden, je mehr ihr Gehirn sich differenzirt, in um so h~iherem 
Grade. Dass im vorgertiekten Alter, in der Involutionsperiode, oder 
unter dem Einflusse yon Krankheiten, das sich vielfaeh iindert, 
spricht nieht dagegen. Sprudelnden Geist und sprudelndes Leben 

5* 
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finden wir nur bei verhliltnissm~issig wenigen Menschen und vor- 
zugsweise in der Jugend, wo die Erx'egbarkeit, wie wir gesehen 
haben, an und ftir sich iIberhaupt griisser als im sp~iteren Alter 
ist, ausserdem abel' wegen Mangels fester Verbindun~en und ge- 
wohnter Bahnen leicht ein Ueberspringen des wirksamen Reizes 
nach den verschiedensten Richtungen bin noch gestattet ist. Bei 
den wenigsten Menschen jedoch, und nur bei den vorztiglichsten, 
finden wir Geist und Verstand mit einander gepaart. Es sind die- 
jenigen, welche dureh schnelles Erfasseu des Gebotenen, durch 
Mannichfaltigkeit und Kiihnheit der Combination abet- unter der 
Herrschaft einer unerbittlichen Logik sich leicht in der Welt zurecht 
findelL und was sic auch immer beginnen, zt[ einem gliicklichea 
Ende bringen. Es sind das die mit Mntterwitz ausgestatteten, takt- 
vollen, welt- und lebensklugen Leute und ill hSherem Grade die 
wahrhaft geistreichen Menschen und in der einen oder der anderen 
Weise die tteroen ihres Zeitaltets. Sind die Verstandesmenschen 
dem Vorausgeschickten nacb, was sie sind, vornehmlich in Folge 
der Ausbildung der Elemente der Hirnrinde, dcr Ganglienkiirper 
und 51ervenfasern derselben, sind die geistvollen, lebendigen i~len- 
sehen, was sie sind, in Folge der Masse ihrer Hirnrinde selbst, so 
sind es die zuletzt genannten in Folge beides. 

Jede mangelhafte Diffe~'enzi~un~ bedingt, wie wi~ erfahren haben, 
Schwlichen. Als Hauptsymptom der letzteren haben wir immer die 
leiehte Erschi~pfung angesehen, welche sich einstellt. Verstandes- 
mensehen sind abgesehen yon Zuflilligkeiten, die geistig dauer- 
haftesten. Geistig wirklich hoehstehende, wahrhaft geistreiche Men- 
schen, theilen dasselbe giinstige Geschick. Die so schleehthin geist- 
reich genannten Menschen, die man in Anbetracht der Redensart 
,,roll Geist und Leben" lieber geistvolle nennen sollte, die pikanten 
Gesellschafter, die iibermtithigen Witzbolde, die liebenswttrdigen 
BrausekiJpfe, die ungezogenen Lieblinge der Musen und Grazien, 
die abet sonst gerade nicht vial Gescheutes leisten, das sind die, 
welehe das vornehmste Contingent zu den traurigsten Insassen der 
Irrenh~iuser stellen. 

Dass die get~annten Kategorien yon Menschen nicht rein und 
streng yon einander gesondert vorkommen, dass vielmehr eine un- 
endliche Anzahl von Uebergiinge~) zwisehen denselben besteht, das 
ist schon angedeutet wordeu. Ehenso ist sehon auf den Einfluss 
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hingewiesen worden, welchen das Geliiufig-Werden bestimmter 51er- 
venbahnen for das Zustandekommen bestimmter Prozesse and fiir 

das Ausbleiben anderer hat. Die Macht, welche Erziehung und Bil- 
dung haben, ist damit ausgesprochen. Allein dass diese Macbt je 
so gross werden kiinnte, urspriingliche Schliden zu beseitigen, oder 
gar auszurotten, alas kann nicht zugegeben werden. Die alitiigliche 

Erfahrung beweist immer wieder yon Neuem die Richtigkeit des Hora- 
zischen: N a t u r a m  e x p e l l a s  f u r c a ,  t a m e n  u s q u e  r e c u r r e t .  

Doch kommt es nicht darauf an, hier Alles, was sich an das 
Thema ankn0pfen liesse, zu erschiipfen. Wet sehen will, wird es 
ohnedies. Was es gilt, das ist, dass das Gehira der Menschen ver- 
schieden und unvollkommen differenzirt ist, und dass auf diesem 
Utnstande die verschiedeneu F~ihigkeiten und Schw~ichen, die person- 

lichen Eigensehaften, Anla~en und I)ispositionen beruhen, die man 

noch neuerdings auf Vorurtheil mystischer Oemiither hat beziehen 

wollen. 

1u 

Beitriige zur Kenntniss der physiologischen Bedeutung tier 
angebornen Missbildungea. 

Von Prof. Dr. P. L. P a n u m  in Kopenhagen. 

(Hierzu Taf. 1 - -  ll.) 

I. Die ~ iusse ren  L e b e n s b e d i n g u n g e n  d e s  Fi~tus  u n d  
s e i n e r  T b e i l e  und  d i e  S e l b s t ~ i n d i g k e i t  d e s  L e b e n s  

d e r  e i n z e l n e n  G e w e b e .  

Dadurch, dass mir kurz nach einander, mit sonderbarer Coin- 

cidenz, mehrere Missbildungen zur Beohachtung kamen, die mir 
yon einem physiologischen Standpunkte aus in mehrfacher Beziehung 
ein hohes Interesse darzubieten schieuen, bin ich veranlasst wor- 
den, auf ein Kapitel zuriickzilkmnme.= das reich bereits friiher 

mehrfach beschliftigt und zu Mittheilungen veranlasst hat 1), welche 

t) p. L, Panum, Dup]icitas r bei einem fibdgens einfaehen Hiihnerembryo. 
In diesem Archly Bd. 16, S. 39--50 mit I Tafel. - -  Untersuchungen fiber 
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