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[Direktor: Prof. Dr. R. R6ssle].) 

Konsistenzmessung und Hirnkonsistenz. 
Von 

Dr. Robert Neumann, 
A s s i s t e n t  am I n s ~ i t u t .  

Mit 15 Abbilclungen im Text. 

(Eingegangeu am 9. 7. 1933.) 

Wenn wit von Organismen reden, so meinen wir Summen yon Teilen 
und Vorgangen in ihrer Verbundenheit. Wenn wir den Organismus 
erforsehen, zerlegen wir meist die Summe in seine Einzelteile, indem wit 
wie in einem riesenhaften Kege] yon der Spitze naeh der Basis wandern, 
Stein fiir Stein abtragen und jeden feingeordnet daneben legen. Mit 
dieser Abbauarbeit der Morphologie erhalten wir ein Bild yon den 
Einzelteflen des Organismus. 

Sollten wir abet das Umgekehrte ausffihren, die Einzelteile in Aufbau- 
arbeit wieder mosaikartig zusammensetzen, es wfirde welt schwerer, aber 
doch viel wertvoller sein. Denn nicht die Summe der Teile macht diesen 
oder ~enen Organismus aus, sondern die Summe der Teile in ihrer Ver- 
bundenheit: Die Struktur.  

Ganz welt entfernt sind wir aber noch v0n Strukturanalysen, die uns 
Aufschlul~ geben kSnnten fiber die Art  der Verbundenheit. Und wenn 
auch dies restlos erkannt w~re, so wfi{~ten wit noch niehts fiber den 
S inn  dieser oder jener Struktur:  Was ist es, was den Einzelteflen die 
Riehtung weist, sieh so zu verbinden, dal~ ihr Strukturgeb~ude z. B. ein 
Xegel wird ? Und: Warum mul~ es in diesem Fail ein Kegel, in jenem 
eine Pyramide sein ? Dies sind die beiden ttauptfragenkomplexe, die 
naeh den Wurzeln des , ,Seinsinnes" greifen. 

Gerade hier l~l~t uns die grundlegende Forschungsrichtung zur Organ- 
analyse - -  die Morphologie - -  unbefriedigt; gerade bier, wo es sich 
,,urn Fragen der Leistungen der Strukturen handelt, wo die Darstellung 
des Baues als solchen uns noch keine Aufkls fiber seinen Sinn oder 
die iibrigen nicht gestaltliehen Eigensehaften der Zellen und der Zwischen- 
substanz zu geben vermag" (Rgssle 1930). 

An diesem Punkt  setzen a]le Zweige naturwissensehaft]ieher For- 
sehungen ihre ttebe] an, um der Erkenntnis yon den ,,Leistungen der 
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S~ruk~uren" n~herzukommen. Vorls mfissen wit uns noch mit 
Einzelleistungen der einzelnen Disziplinen begniigen. So wird die Chemie 
Strukturanalysen rein ehemischer Natur  versuchen, die Physik solche 
rein physikaliseher ~qa$ur. 

Physikalisch kombinieren sich die versehiedensten Kr~tfte des Orga- 
nismus oder eines Organs und ergeben einen fibergeordneten ZusSand. 
So maehen Koh~sion, Elastizit~$ and .Adhesion den Begriff der 
,,Konsistenz" aus 1. 

Diese physikalische Eigentiimlichkeit - -  oder vielmehr Krafte- 
summe - -  fiir ein Organ, das Gehirn, zahlenmaBig zu fassen, is~ die 
nStige Voraussetzung fiir den eigentlichen Kernpunkt  unserer Arbeit: 
Das Gehirn mit seiner rechnerisch erfa2ten Konsistenz im Rahmen des 
Gesamtorganismus mit seinen Wechselbeziehungen zu erkennen. 

Zur Konsistenzbestimmung yon Organen sind die verschiedensten 
Apparate angegeben worden. Meist ist mit Sklerometer und Brinell-Kugel 
gearbeitet worden. Doch handelte es sich dabei fiberwiegend um Organe, 
die verhaltnismal3ig hohe Konsistenz besa2en, so dab die Methoden des 
Materia]prfifungswesens ohne besondere Umarbeitung angewandt werden 
konnten. 

D~s Gehirn tildes verh~l~ sich insofern eigenartig, als es bei seinen 
Konsistenzschwankungen nahe an die Flfissigkei~sgrenze gelangen kann. 
Alle diese Schwankungen und vor allem die Schwierigkeit der Konsistenz- 
messung fast fliissiger Ma~erien werden jedoeh yon den fibliehen Methoden 
nicht oder nut  sehr m~ngelhaft erfaSt. Vorversuehe mit diesen batten 
fiir die vorliegende Aufgabe keine verwertbaren Ergebnisse. 

Daher ist sei~ ]angem naeh Angaben yon Prof. R6ssle mit Kegeln 
als Mel3ins~rumenten gearbeitet worden, die yon einer bestimmten H6he 
in die Hirnmasse dutch freien Fall eindrangen, wobei die Eindringtiefen 
gemessen wurden. Dal~ aueh damit keine brauchbaren Werte erzielt 
werden konnten (Zausch, Goldschmidt), lag nleht am Kegelprinzip, 
sondern an der Anordnung der Gesamtappar~uren,  die dutch Lhre 
plumpe Zusammense~zung n~urgems keine fehlen Unterseheidungen 
zuliel]en. Und darauf k o m m t  es an. D~her wurde ein Apparat  kon- 
struiert, der mit tti[fe des Kegelprinzips, d~s ieh hierffir ~ls sehr geeignet 
hielt, feinste Bestimmungen selbst bei gro~en Abweichungen der Kon- 
sistenz erlaubt, das Geffihl des tastenden Fingers wertm~Sig und under 
Aussehaltung subjek~iven Empfindens nicht nur ersetzt, sondern darfiber 
hinaus sogar Konsistenzunterschiede gewisserma~en in lupenhafter Ver- 
grSBerung feststellt. Diese Ausarbeitung der Methode ist - -  gerade weft 
sie die Voraussetzung and die Basis fiir die Hauptarbeit  abgibt, - -  so 
wiehtig, dal] sie einen Tell flit sich - -  den ersten unseres Arbeitsgebietes - -  
darstellt. 

t Auf die gen~ue Begriffsbestimmung der Konsis~enz wird spgter eingegangen. 
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Der zweite Tell verwertet  die spezie]l am Hirn  erhaltenen Ergebnisse 
kritiseh und  b r i n g t  sie untereinander  und mit  Befunden des Gesamt- 
organismus in Beziehung. 

I .  

Der fiir unsere Zweeke konstruierte  Appara t  arbei tet  mit  dem Kegel- 
prinzip:  Ein  unter  kons tanter  Belastung stehender Kegei wird so in 
Ausgangsstellung ffir den Beginn der Messung gebraeht,  da~ seine Spitze 
eben die Oberfl/~che des zu messenden Objektes berfihrt. Zu einem 
bes t immten Zei tpunkt  wird der fixierte Kegel freigemacht und dringt  
durch seine Schwere in das Material  ein. Dabei  legt er einen Weg zuriiek, 
der mi t  Hilfe einer ~berse tzung  in vergrSl~ertem Ma~stab graphisch 
dargestellt  wird. 

Die Apparatur (Abb. 1) besteht aus drei Teilen: Dem eigentlichen Megapparat, 
dem Kymographion und dem Objekttisch. Der MeSapparat ist an einem Stativ (S) 
angebracht, alas elastisch ist und dadureh StSrungen, die yon auSen den Gesamt- 
apparat in Schwingungen versetzen, durch unregelm/~Sige Kurvenzeichnungen 
erkennen 1~$t. Denn dutch sehr geringe, kaum merkbare Erschfitterungen wiirde 
die Einfallstiefe des Kegels sehr erheblich beeinfluSt werden. Die StSrungen sind 
dabei um so gr~$er, je naher ein Objekt an die Fliissigkeitsgrenze hera~iickt. An 
dem Stativ (S) ist die Frontalplatte (F) befestigt. In ihrem nnteren Tell tr/~gt sie 
den ~bersetzungsmechanismus (U) und (tie LaufrEder (L 1 und L2), im oberen TeiI 
eine Spannrolle (La). ~ber das vordere Laufra4 (L1), d~s Kettenrad, lauft die MeS- 
kette (Mk). An einem Ende der MeSkette h~ngt die MeSstange (Ms) und mit dieser 
fest verbunden der MeSkegel (M). Das andere Ende der Megkette tr~gt d ie '  
Ausgleichsmasse, bestehend aus Ausgleichsstange (As) nnd Ausgleiehskugel (A). 
MeSstange und Ausgleiehsstange gleiten in Fiihrungsringen (Fr), deren 0ffnungen 
durch Sehrauben so reguliert werden kSnnen, daS die Stangen die Ringe nirgends 
beriihren, bei Schwankungen abet nut minimalste AusweichsmSglichkeiten haben, 
Der Ubersetzungsmechanismus (U) wird yon zwei Zahnradern gebildet. Das hintere 
Laufrad (L2) und die Spannrolle (La) sind durch einen Seidenfaden (Sf) verbunden, 
der eine kahnfSrmige, aus Silbermetall angefertigte Schreibfeder (Sch) tragt. Diese 
fast ehl his zwei Tropfen Tinte und gleitet mit einem aus Celluloid bestehenden 
Gleitpl~ttchen (G) an einem diinnen, straff gespannten Fiihrungadraht (Fd) 
entlang. Die Bewegung der Feder ist mit der des Megkegels gleichsinnig. Das 
hintere Laufrad (Lz) ist im l%uhe- und Ausgangss~adi~m dutch einen Elektro- 
magneten (E) fixiert. Die Belastung des Kegels eftolgt durch Aufsetzen yon 
Scheibengewichten (g). 

Als Kymographion (Kg) kann jedes beliebige Kymographion benutzt werden, 
sofern es Anfzeichnungen in ununterbrochener Reihe erlaubt. Die Rollen bestehen 
aus mittelstarkem, glattem Glanzpapier, da es der Schreibfeder nieht die geringsten 
Itemmnisse bieten daft. 

Der Objekttisch (0) ist vertikal und horizontal aul~erst leieht verschiebbar 
un4 wird dutch einen Hebelgriff fixiert. 

An einem Versuehsgang wird das Zusammenwirken der einzelnen Teile ldar 
und die elektrisehen Stromverh~Itnisse (Abb. 2) deutlieh werden. 

Der Objekttiseh wird allmahlich der Xegelspitze gen~hert, bis diese die Objekt- 
obeftlaehe beriihrt. Dabei eftolgt die Beriihrung sehon welt eher, als es das Auge 
zu erkennen imstande ist. Urn das Beriihrungsmoment objektiv siehtbar werden 
zu lassen, sind d~her MeSkegel, MeSstange, MeSkette, Laufrad und Frontplatte 
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einerseits, Objekt- und Metallunterlage andererseits durch einen Draht verbunden, 
der einen Stromkreis ZII I  bilde$ (Batterie Ba). Im Moment der Berfihrtmg yon 
Kegelspitze und Objektoberfl~che wird der Stromkreis geschlossen, was sich am 

Aussehlag eines dazwJschert gesehalteten Ampereme~ers (Am) zu erkennen gibt. 
In diesem Augenblick wir4 der 0bjekttisch fixiert m'~d die Messung sofort an- 
geschlossen. 

Die gesamte App~ratur wird hierzu yon einem Sohaltbret~ (Br) arts bedien~, 
das drei Sehalter triage. Sohalter I I I  boweg~ odor fixiert die Schreibtrommel. 
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Kontinuierlioher Druok auf Sohalter I hebt die dureh den Elektromagneten bedingte 
Fixation des hinteren Laufrades auf: Die dauernde Fixation wird dadurch bewirkt, 
dal3 ein ~essinghebel (I-I) durch eine Spiralfeder (Sp) auf den HebelamboB (I-Ia) 
gedriiokt wird. Dadurch schlief~t sich Stromkreis Z I I  und dare r  wird der 
dazwisohen geschaltete I-Ialtemagnet (E) bet/s Dieser fixiert das hintere Laufrad 
(L 2) und damit indirekt den Mel~kegel (M). Durch den Schalter I wird ein anderer 
Stromkreis (Z I) gesohlossen, der 4urch einen Zugmagneten (Ez) den I-Iebel (H) 
yore Ambol3 (Ha) abzieht. Dadurch wird der Stromkreis (Z II) Unterbrochen und 
der ttaltemagnet (E) aul3er Betrieb gesetzt. Der Kegel fi~llt. Dutch SChalter I i  
wird der fallende Kegel in jedem gewiinsohten Zeitpunkt fixiert: E r  schliel~t 

momentan Stromkreis (Z II) unter lgmgehung yon Hebel und Ambol~. Dutch 
L6sung des Druckes yon Schalter I wird Stromkreis I wieder unterbrochen und 
damit die Wirkung des Zug- 
magneten (Ez) aufgehoben. 
Der I-Ialtemagnet (E) tr i t t  
in Titigkeit. Schalter I I I  
kann jetzt gleichfalls gelSst 
werden. 

Der Kegel wird darm 
durch Zug an der Ausgleiehs- 
kugel mater Unterbrechung 
yon Stromkreis (ZII )  in 
die Ausgangsstellung zurfick- 
gebracht, der 0bjekttisch 
gesenkt und der Kegel sorg- 
fgltig ges/~ubert. Der neue 
Versuch kann begirmen. 

Der Durehmesser des 
Kegels an der Basis betr/~gt 
10 ram, die Entfernung yon 
der Basis bis zur Spitze 
23 ram. Damit ist die 2{ei- 
gung des Kegelmantels zur 
Achse gegeben. Dioke der 
Mel~stange 2 mm; L~nge yon 
Mef~stange d- Kegel 154 ram. 

Die Ausgleiohskugel hat 

i 

l ~Ze,  

. . . .  L �84 

~_bb. 2 ( T e x t  S. 3~3). 

einen Durchmesser yon 19,5 ram; Ausgleichsstange 2 mm dick. Lgnge yon Aus- 
gleichsstange d- Ausgleiehskugel 135 mm. 

Ausgle~chsmasse und ~el~masse haben ein Gewicht yon je 10,61 g. 
Durchmesser des vorderen Laufrades 27,5 mm, des hinteren Laufracles 49,5 ram. 

~bersetzung betrggt 1 : 6,75. Dringt also der Kegel 1,0 mm tier ein, so legt die 
Feder eine Strecke yon 6,75 mm zuriick. 

Die Mal~e der Kurve wercten mit I-Iilfe einer Glasplatte (G1) bestimmt, auf der 
sich eine Zentimetereinteilung befindet. Die O-hinle wird mit der Ausgangs- 
linie der Xurve in gleiche I-I6he gebracht. Die Streeken k6nnen bis auf i/2-mm 
( =  0,07405 mm Eindringtiefe) direkt uud genau abgelesen werden. 

Neben der Eindringtiefe des Kegels wird der Zeitfaktor &adureh bestimmt, 
dab man den Kegel 5 Sek. lang einsinken l~l~t. 

Da die Umdrehungszahl des Kymographions konstant ist, kann die Ftinf- 
sekundenstrecke leioht in einzelne Sekundenstrecken zerlegt werden. In  letzter 
Zeit haben wir dutch einen Zeitschreiber die einzeinen Sekunden direkt unter die 
Kurve auf die Trommel auftragen lassen. 
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Kurz zusammengefaB~ gestaltet sieh ein Versueh folgenderma~en: Der mit 
4 g belastete Kegel wir4 derart in Ausgangsste]lung gebraeht, dal~ die yon der Feder 
(Seh) auf die Trommel gezeichnete Ger~de mit der O-Linie der Glasplatte (G1) 
zusamme~ll~. D~nn wir4 d~s Objekt auf den Objekttisch (0) gelegt un4 mit 
der Klemme (K]) verbv_uden, tteranfiihren des Objekttisches an den N[el3kegel (M), 
bis seine Spitze die zu messende Stelle des Objektes berfihrt, erkennbar am Ausschlag 
des Amperemeter (Am). Sofortiges Ingangbringen des Kymographion dutch 
Schalter III .  lqach kurzem Anlauf LSsen des Kegels durch dauernden Druek auf 
Sehaltknopf I bei gleiehzeitigem Beginn der Zeitmessung. Nach 5 Sek. Fixieren 
des Kegels durch dauernden Druek auf Schaltknopf II. Aussehalten des Kymo- 
graphion durch Schalter III .  Iqach Stillstand 4er Trommel wird Schaltknopf I I  
aul~er T~igkeit gesetzt, der Kegel durch Zug an der Ausgleichskugel (A) in Ausgangs- 
stellung zt~riiekgebraeht un4 je~zt ers~ Sehaltkuopf I freigem~eht. Der Objekt~iseh 

wird gesenkt, 4er I~egel mit Gaze ges~ubert. Der Apparat ist fertig 
yZ| A zum zweiten Versuch. 

r  Jede vom Kegel gezeiehnete Kurve (Abb. 3) besteht aus 
| ~ ',1 zwei Phasen und einer Zwischenphase. Die erste Phase reicht 
5 ', . . . . .  , / i /  v o n A b l s  B, dm zwelte v o n B b l s C .  DmKurvens t r ecke  

] ~_~ yon A bis B, ausgedriickt durch die projizierten Werte YA 

', " ~ q  . . . . . . .  

xZ a~8 x c 
Abb. 3. Kurvenanalyse 

(Text S. 346). 

bis y~, bezeiehnen wir als Primgrfall (FI), 
die yon B bis C, deren Zahlenwert gleieh YB 
bis Yc ist, als Sekundarfall (FH). Die 
Werte werden bis auf eine Dezimalstelle 
angegeben. Bei unseren s~imtlichen Ver- 
suchen rechnen wit aus ganz bestimmten 
Gri~nden mit den {Ybersetzungswerten ; ]ene 

abet bezeichnen wir als Sinkwerte. Dies hi~ngt mit  der besonderen Be- 
sehaffenheit einzelner Organe zusammen, die in ihren Sinkwerten so 
geringe Zahlen aufweisen kSnnen, dal3 sie in den umgerechneten (Tber- 
setzungswerten sehr undeutlich zum Ausdruek kommen wtirden. Ganz 
besonders aber wiirde es viel unpraktiseher und mfihs~mer sein, mit  den 
vielen Dezimalstellen der Sinkwerte reehnen zu miissen. Es besteht ja 
iiberdies jederzei~ die MSgliehkeit, fiir jeden ~bersetzungswert  durch 
einfaehe Umreehnung den eigentliehen Sinkwert flit die Eindringtiefe 
anzugeben. 

Die Zeit ftir A bis C, durch die Punkte  x A und x c in ihren Werten 
definiert, betrs 5 Sek. Die Zeit, in weleher die Streeke A bis B zuriiek- 
gelegt wird (x A bis x~), kann fiir unsere Versuehe vorl~ufig vernaehl~ssigt 
werden. Sie ist ffir bestimmte Sinkwerte ziemlieh konstant.  Feinere 
Untersuchungen und genauere Kurvenanalysen indes werden diesen 
Teilfaktor beriicksichtigen mfissen. Zwisehen Phase I und Phase I I  wird 
eine Zwischenphase in einzeluen F~llen sichtbar, die ftir unser Unter- 
suchungsmaterial nur  sehr geringe Bedeutung hat  und daher vorlgufig 
iibergangen werden kann. 

Auch Wegelin und Mangold geben bei ihren Konsistenzmessungen 
an Leber und Muskulatur an, dab das Sklerometer beim Eindringen in 
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das Gewebe zwei Phasen erkennen ]~{~t. Da die zweite Phase aber 
,,auBerordentlieh ungleich und sehwer zu fibersehen ist" (Wegelin), 
wurde sie weiter nicht berficksiehtigt. Dies deshalb nicht, weil alle 
bisherigen Konsistenzprfifungen ,,Stufenmessungen" w~ren: D.h .  es 
wurden nur die Endpunkte bestimmter wfllkfirlieh ausgesuchter Strecken 
bestimmt. Alles, was zwischen Anfangs- und Endpunkt  lag, ging verloren. 
Wir messen bier wohl aueh bestimmte Punkte (B und C auf Abb, 3). 
Dabei aber lernen wir die Art des Weges kennen, den der Kegel beim 
Eindringen zurfieklegt. Dies ws also mehr ,,Funktionsmessungen". 

Bis jetzt  wissen wir nur, wie der Kegel arbeitet und auf welehe Weise 
er uns seine Arbeit und - -  was wiehtiger ist - -  den Ab]auf seiner Arbeit 
anzeigt. Viel wiehtiger ]~ingegen ws es zu erfahren, was der Kegel 
miBt und was er uns durch seine Kurven zum Ausdruck bringt. 

Die Organe des mensehliehen Organismus sind alles andere als 
homogene Materialien. Um die eben formulierte Frage aber genau be- 
antworten zu kSnnen, ist es zun~ehst nStig, homogenes Material als 
Prfifobjekt zu benutzen, das gleiehzeitig auch noch dazu dienen soll, 
ein Werturteil  fiber die Tfiehtigkeit der Apparatur abzugeben. 

Von den versehiedenen physikalisehen Eigensehaften eines Objektes 
sind fiir den eindringenden Kegel im wesentliehsten vier Eigenschaften 
yon Bedeutung. 

1. Der eindringende Kegel mu~ die Koh~ision fiberwinden, die ein 
Zusammenwirken der Materialteile bewirkt. Die Kraf t ,  die hierzu 
erforderlich ist, ist ein MaB fiir die Festigkeit des Organs. Das allgemeine 
Materialprfifungswesen unterseheidet hierbei die statische Festigkeit, 
wenn die Be]astung ruhig anwachsend gesteigert wird, die Sto[3/estigkeit, 
wenn plStzliehe stoBweise Krafteinwirkung stattfindet und die Schwin- 
gungs]estigkeit, wenn dureh haufige sto$freie Kraftanwendung eine 
Trennung der Teile erreieht wird (Tetma]er). Ffir unseren Kege]versueh 
diirfte es sieh, wenn bier fiberhaupt diese Dreiteihmg anwendbar ist, 
eher um den Begriff der StoJ~festigkeit handeln, da die Kraf t  des 
fallenden Kegels ja in einem Augenbliek zur vollen Entfaltung kommt, 
allerdings mit nach- und abklingender Einwirkung. 

2. Das Gewebe wird dureh den Kege] in seiner Form verandert,  und 
zwar nach Art der Zusammendri~ckbarkeit. Dabei kann die Formverande- 
rung eine voriibergehende (Elastizitat) oder bleibende (P]astizits sein. 
Diese GrSBe wird im Kegelversuch in dem Zeitpunkt zur vol]sten Auswir- 
kung kommen, in dem die Augenbliekseinwirkung des Kege]s aufhSrt und 
die Naehwirkung einsetzt : Zwisehen F 1 und F2. Daher zeigen rein empi- 
riseh die Substanzen mit starker Elastizitat, wie Gelatine, eine stark aus- 
gepragte Zwischenphase (Zw, Abb. 4f) ,  wobei der Sekundarfall (F2) 
sogar negativ werden kann (Abb. 4f),  w~hrend andere Substanzen, die 
nur Plastizit~t besitzen, wie Vase]ine oder feinster Sand, diese unter 
Abzug bestimmter, in fehlerhafter Weise auftretender Pseudozwischen- 
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phasen vollkommen vermissen lassen und auoh niemals eine negative 
Auswirkung des Sekundgrfalles haben. 

3. Eine dritte physikalische Erscheinung beruht auf dem Verhgltnis 
des Objektes zum MeBinstrument und ist in der Anwendung des Kegels 
selbst begrfindet: Die Adhgsion. Da der Kegel mit dem Material beim 
Eindringen unmittelbar in Beriihrung komm~, wird beim Vorhandensein 
einer adhgsiven Eigenschaft des Materials diese den Sinkweg des Kegels 
in hemmender Weise mehr oder minder stark beeinflussen. Bei Fehlen 
adh~Lsiver Eigenschaften hingegen werden hemmende Einflfisse kaum 
auftreten. 

I ir~ r .  

a ;~ t9 d " x  e f 

~3o 
go 

r 

ar=Ssek ~I ',< x--Ssek >I ,< x=Ssek >I 
A b b .  4. IXLurvenanalyso (Tex t  S. 3A7). a H a h n f e t t ;  b S~n4;  c Gela t ine ;  d a t r o p h i s c h e  

Lebo rc i r rhose ;  e a k u t e  sep t i sche  Milz;  f L u n g e n b d e m .  

Die Adhs t r i t t  mit dem Augenblick des einsinkenden Kegels in  
Wirksamkeit. Empirisch hat sich jedoch gezeigt, dab die Adh~sions- 
wirkung in F I kaum zum Ausdruek kommt, hingegen die Zwischenphase 
und vor allem t~ti aul3erordentlich stark beeinflul~t. Dies zeigen die 
Kurven yon Materialien, die, wie Hahnfet t  oder dicker Kanadabalsam 
(Abb. 4a) sehr stark adhSsiveKr~fte besitzen; die Kurven z e i g e n -  
bei gleicher Umdrehungszahl des Kymographions - -  ein vSlliges Fehlen 
einer Zwischenphase; F I u n d  FII gehen ineinander fiber und l~ii zeigt 
einen sehr geringen Sinkwert. Die Sinkkurven anderer Objekte, die 
kaum merkliche Adhesion besitzen (Abb. 4 b) zeigen vSllig andere Bilder: 
Deutliche Trennung yon F I u n d  FII , hohe t~ii-Werte. An anderer Stelle 
(S. 366) wird diesem Verhalten des Sekund~rfMles, kritisch angewendet, 
Beaehtung geschenkt werden miissen 1 

1 Wit sind hides noch wei~ davon entfernt, bes~immte rechneriseh formulierte 
Erkl~nmgen fiber 4ieses VerhMten abgeben zu k6nnen. Nut rein incluktiv wird 
hier erSrterr was c~e Empirie gezeigt hat. 
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Mit der Besprechung dieser drei Faktoren ist" das Haupts~chlichste 
angegeben, was den Sinkwert des Kegels beeinfhl3t und sieh in den vom 
Kegel beschriebenen Kurven wiederspiege]t. Wenn auch in den Einzel- 
phasen der Kurven dieser oder jener physikalische Faktor  mehr oder 
weniger zum Ausdruek kommt, so k6nnen wit doch noeh keine genauen 
absoluten Werte ftir jeden einzelnen l~aktor angeben. Vielmehr sind die 
Kurven der Ausdruck ffir das Zusammenwirken der Teilfaktoren. Aus 
diesem Grunde sind wit berechtigt, gestfitzt auf die Eigenart des Mel3- 
werkzeuges - -  des Kegels - -  zu sagen, dab damit die Summe der physi- 
kalischen Kr~fte eines Objektes gemessen werden kann. 

Das Ma~erialprfifungswesen will noch andere Iohysikalische Eigen- 
schMten von Materialien erkennen, wie Briichigkeit, Spr6digkeit usw. 
Aber haulots/~ehlieh ist es der Begriff der ,,H~rte", der eine aul3er- 
ordentlieh h~ufige Anwendung erf/~hrt. H/~rte wird definiert a]s der 
Widerstand, den das Material dem eindringenden Mel3instrument ent- 
gegensetzt. Trotz der h/~ufigen Anwendung des Begriffes der H/~rte 
ist gerade das Wesen dieses Begriffes v611ig dunkel. Die einen verstehen 
unter H~rte die Festigkeit, die ein KSrper einer Form/~nderung ent- 
gegensetzt, die der Berfihrung mit kreisrunder Druckfl~tche entsl0rieht 
(Hertz 1882). Naeh Kick (1891) ist H/Lrte gleich Sehwerfestigkeit. Gilde- 
meister identifiziert tt/~rte mit Elastizit/~t. 

Schon diese versehiedenen Ansiehten zeigen, dal3 bei der Deutung 
des Begriffes ,,I-I~rte" immer wieder auf den Faktor  der Koh/tsion, mehr 
noch auf den der Formver/~nderung (Elastizit/~t) zuriickgegriffen wird. 

Der H/~rtebegriff ist bereits ein Samme]begriff und als solcher den 
Begriffen der Koh~sion, Adhesion und Elastizit/~t, bzw. Plastizit~t nieht 
koordiniert. Der H/trtebegriff ist als soleher nur yon bestimmten Mate- 
rialien hergeleitet, die eine h6chs~gradige Auspr/~gung entweder des 
Elastizit/ttsfaktors oder des Koh/~sionsfaktors besitzen. Daffir ist be- 
zeiehnenderweise auch die Benennung gew~h~lt, indem z .B.  yon Ritz- 
h~rte und Brinellh/~rte gesproehen wird. Auf diese Punkte aber welter 
einzttgehen, w/~re eine Arbeit ffir sieh. 

Zum Verst~Lndnis unserer Ergebnisse fasse ich ,,Konsistenz" als fiber- 
geordneten, alles umfassenden Begriff auf. /hm untergeordnet sind 
Koh/~sion, Elastizit/~t bzw. Plastizit~t und Adh/~sion. Wohl sind alle 
drei Faktoren stets vorhanden; jedoeh kann der eine oder andere mehr 
oder weniger stark fiberwiegen. Diese fiir jeden Stoff ganz bestimmte 
Zusammensetzung der Konsistenzfaktoren kommt in unseren Kurven 
vor allem in 1~ I zum Ausdruek. Daher wird der Wert yon F I fiberhaupt 
als Konsistenzwert (K) bezeichnet. Geringer K-Wert bedeutet hohe Kon- 
sistenz, hoher K-Wert niedrige Konsistenz. 

Die Zwischenlohase (Zw in Abb. ~c und Cf) und FII geben Aufsehlul3 
fiber die Art der Faktorenmischung. Den Wert ffir FII werden wir dutch 
k a ausdrfieken und ihn unter bestimmten Bedingungen haulots/~ehlieh 
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als Gradmesser der Adh/~sionskraft ansehen. Der Wer t  fiir die Zwischen- 
phase (Zw) wird dnrch k e ausgedriickt und zur Erkennung  elastiseher 
Krs gebraueht .  Mit klein-k ist dami t  gleichzeitig die Subordinat ion 
unter  groft-K sinnf/~llig gemaeht ;  Index  a weist auf Adh/s Index  e 
auf Elastizit/~t hin. 

Obwohl k~ einen Teilfaktor yon K darstellt, wird ks hier als auBerhalb K 
gelegener Wert definiert. Anderenfalls wiirde einmal -- wie oben ausgeffihrt -- 
K durch ka sehr stark einseitig beeinflul]t werden; fernerhin zeigt ganz allein die 
Streeke A bis B (Abb. 3) natiirliche Abgrenzungen, wghrend doch der Punkt C 
den Endpunkt einer ganz willkiirlich gew~hlten -- wenn aueh einheiflich dureh- 
gefiihrten -- Zeitstrecke yon 5 Sek. = xA bis xc darstellt. 

~d~'ne-Z,~u, Tg/n~ Wohl  sind uns nach dem Voraufgeg~ngenen die 
o 8 ~ ~ B z ~ s~ Kr~ifte eines Materials bekanntgeworden,  die durch 

den eindringenden Kegel zur En t fa l tung  ihrer Wir- 
20 

kung gebracht  werden. Doch die Ar t  der Beziehungen 
/ ~  zwisehen Konsistenz eines Organs und  den Sink- 

~se / werten des Kegels sind noch unbekannt .  Diese 
~: t mfissen bei der Fo rm des Kegels andere sein, a]s 

sa / wenn zu Messungen etwa eine Kugel  oder eine 
~30 Pla t te  verwandt  warden.  Daher  mfissen wir die Be- 
lzc ziehungen an Medien feststellen, die homogen shad, 

Abb. 5. und deren Zusammensetzung genan bekannt  ist. 
Zu diesem Zweek werden Gelatinel6sungen yon  4, 6, 

8, 10% benutzt .  Zur besseren Leitfghigkeit  werden sie mi t  einem 
Elektrolyten  versehen. 

a) LSsung yon 1 g NaCI in 50 ccm Aqua destillata durch Erw~rmen. 
b) Aufquel]en yon 2, 4, 6, 8, 10 und 12 g Gelatine unter Sehfitteln in je 50 ecru 

Aqua destillata. 
e) LSsung a) wird leicht erwgrmt, zu b) gegossen und unter Drehen des Glases 

so ]ange erwi~rmt, bis die Masse vOllig homogen erscheint. 
d) c wird sofort in ein rundes Glasgefi~13 gegossen (Fassungsraum: 34 mm I-IOhe 

un4 65 mm Durehmesser} und 24 Stunden bei 200 C aufgedeckt stehen gelassen. 
Die l~andpartien werden bei den Messungen frei gelassen. 

Die Messungen werden unter  konstanter  Belastung des Kegels mit  
4 g durchgefiihrt  in Anlehnung an die Gehirnmessungen, die ebenfalls 
durchweg unter  4 g Belastung erfolgen. Von jeder Gelatinel6sung werden 

I 
Gelatine-15sung I 4% 6% 8% 10% 

! 
i 

K = ]101,9 67,9 51,0 40,8 

12% 

34,0 

10 K-Wer te  ermittelt .  Die Durch- 
schni t ts-K-Werte  fiir jede Gelatine- 
16sung sind nebenstehend ~nge- 
geben. 

Die Anordnung der Konzentra-  
t ion der GelatinelSsung und der zu- 

geh6rigen K-Wer te  im Koordina tensys tem (Abb. 5) und  die Uberlegung, 
daft der Prim/~rfa]lswert des Kegels umgekehr t  proport ional  der Kon-  
zentrat ion der GelatinelSsung sein k6nne, fiihrten zu dem Versuch, die 
in Abb. 5 dargestellten Punk te  durch eine Hyperbel  der Gleichung 
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xy ~ c a nach der Methode der kleinsten Quadrate auszugleichen. Werden 
die beobachteten K-Werte  mit  y '  bezeichnet, so ist die Differenz zwisehen 

beobachteten und theoretischen Sinkwerten: y , _ _ y  = y, c~ - -  x ; die 

Konstante  c a wird mit Hilfe der Differentialreehnung best immt:  
X x 

2: y - - - -  = Minimum. Die Ausreehnung ergibt e 2 - -  

In  unserem Falle also e ~ =  50,091~. e2 = 407,6. 
0,1229 ' 

Eine Gegenfiberstellung (Tabe]le 1) der beobaehteten K-Werte  (y') 

407,6 bestimmten theoretischen K- und der mittels der Formel y -  x 

Werte (y) ergibt eine reeht gute Best/~tigung der anfangs gemaehten 
Annahme: Die K-Werte Bind in einer homogenen Gelatinel$sung umgekehrt 
proportional den Konzentrationen der L6sung. 

Diese Erkenntnis erlaubt uns aber weiter- 
hin, einmal bei neuen Messungen mit  dem 
eigenenApparat  diesen stets auf genaue Grund- 
werte einzustellen, andererseits abet  i~hnliche 
nach dem Kegelprinzip gebaute Apparate  in 
ihren Ergebnissen so auf unsere Werte abzu- 
stimmen, dab die Resultate ohne Umrechnung 
direkt vergleichbar sind. Nur mfissen sie fol- 
gende Forderung erffillen: Der eindringende 

T a b e l l e  1. 

K -Werte 

beob~chtet berechnet 
x y 

4 101,9 101,90 
6 67,9 67,93 
8 51,0 50,95 

10 40.8 40,76 
12 3410 33,97 

Kegel mul~, die it~hnlichkeit des Baues, der Kegelform und der ~ber-  
tragung vorausgesetzt, in nach obiger Vorschrift hergestellten Gelatine- 
]Ssungen Konsistenzwerte ergeben, die auf einer Hyperbel  mit  der 
Konstanten c ~ ~- 407,6 liegen, oder bei Zugrundelegung einer Gelatin e- 
15sung: Der Kegel muff die Konsistenz einer 8%igen GelatinelSsung mit 
K ~-- 51,0 angegeben. 

IL 
Die bisher ausgeffihrten Versuehe dienten einmal dazu, die Brauch-  

barkeit  der Apparatur  an Objekten bekannter  Beschaffenheit zu priifen; 
ferner dazu, genaue Definitionen der damit  erzielbaren Werte zu geben. 
Stets handelte es sich dabei naturgem/i6 um Objekte mit  fast voll- 
kommener Homogenit/it. 

Bei der Priifung menschlicher Organe hingegen kann yon einer Homo- 
genit/~t des Materials nicht gesprochen werden. Das Gewebe ist ein 
Gemenge geformter Bestandteile (Zell- und Fasermaterial) und nieht- 
geformter (Fliissigkeit). Dabei verhalten sieh einzelne Organe unter sieh 
wieder versehieden. Das Haupts/~chliehste dabei ist die Art der Verbun- 
denheit einzelner Bestandteile : Spezifisches Parenchym, Bindesubstanzen 
und Gefi~6e; Fliissigkeit in freiem und kolloidal gebundenem Zustand. 



352 l~ober~ Neumann: 

F I br ingt  wieder alle Fak to ren  der Konsis tenz in  natfir l iehster  Zu- 
sammensetzung zum Ausdruck;  und  so wird dessen Wer t  (K) aueh hier 
als pars pro to te  benutz t .  Die Zwisehenphase driickt einseitig die 
Elas t iz i ta t  aus. FII orient ier t  un te r  bes t immten  Voraussetzungen fiber 
die Adhasionskr~fte.  

Organe wie Leber, Milz, Lunge,  l~iere sind in  ihrer Inhomogen i t a t  
am st~rksten ausgepr~gt. Weir weniger inhomogen - -  bezfiglieh der 
Kegelmessungen sogar prakt iseh homogenen Charakters - -  ist das 
Gehirn. 

Material. 

Als Material  d ienten  ohne besondere Auswahl  106 Gehirne 1 
Die Diagnosen am Gehirn wurden in der Regel makroskopisch und  

nu r  in  besonders wiehtigen Fal len  mit  mikroskopischer Unte rs t i i t zung  
gestellt. 

Als besondere Befunde w~ren zu erw~hnen: Eine Salmiakver~tzung des Dige- 
stionstractus in einem Falle (65); sparer Perforation der Magenwand mit an- 
schliel~ender Peritonitis. Nr. 95 ist eine Lebervenenthrombose mit roter Leber- 
atrophic. Bei vier F~llen (69, 78, 89, 6) waren Zeichen zentralen Todes vorhanden. 
61 ~glle sind m~rmlichen, 39 weiblichen Geschlechts. Bei 28 F~illen waren Ope- 
rationen vorausgegangen. 

Technik. 

Das Gehirn wurde fast stets vor Sektionsbegim~ aus der Sch~delhOhle heraus- 
genommen und nach Feststellung des Gewichtes in ein ]uftdicht sohlieBendes GeI~B 
gebracht, das wasserhaltige Gazestreifen enthielt. Unmittelbar ansehliel~end 
Konsistenzmessungen unter konstanter Kegelbelastung mit 4 g bei einer Raum- 
temperatnr yon 20 o C. Insgesamt wurden etwas fiber 15000 ~essungen vor- 
genommen; in der ersten I~tlfte des Materials je 200, in der zweiten It~tlfte je 100 
fiir jedes Gehirn. 

Trermung yon Pens mit Medulla und Kleinhirn vom Gro~hirn an den Pedunculi 
cerebri einerseits, der Briicke und Medulla veto Kleinhirn andererseits. Durch das 
GroShirn wurden mit einem breiten Gehirnmesser sechs Frontalschnitte angelegt. 
Aus den beiden Xleinhirnhemisph~ren wurde durch Sagittalsehnitte je eine 1 cm 
dicke Scheibe geschnitten. Zwei Quersctmitte durch &ie Briicke (Abb/6). Erst 
nach jeder 1Kessung einer Scheibe wurde die n~ehste abgetrennt. Es hat sieh gezeigt, 
d ~  diese Schnittffihrungen die geeignetsten Stellen der I-Iirnteile ffir die Messungen 
bloBlegten (Abb. 6). Zu beachten war hierbei, da~ die Einf~llspunkte nicht in 
allzu groi3e N~Lhe yon l-Iirnfurchen zu liegen kamen; bis anf eine Entfernung yon 
5 mm kormte herangegangen werden. ])as Putamen muBte so welt lateral als 
mSglich gemessen werden, da die irmere Kapsel medial keine scharfe Grenze 
darstellt, und der Nucleus lentiformis j~ fiberdies im ganzen nach lateral verl~uft. 
Auf grob sichtbare Gef~l]e und einseitig ausgebildete Massen, wie Corpus eallosum 
oder die l~aphe der Brficke durfte die Kegelspitze nicht aufgesetzt werden. Gef~l~e, 
die nahe der Oberfl~iche verborgen lagen, ko~mten deutlich am Kurvenablauf 
erkannt werden: Traf der Kegel auf ein solches Gef~il~, dann wurde FH ~ O und die 
Zwischenphase (Elastizitgt l) prggte sich stark aus. 

1 Aus P~aumersparnis wurde vonder Wiedergabe der in einer Tabe]le zusaramen- 
gestellten FMle abgesehen. 
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An 59 Gehirnen (41--100) wurde im AnschluB an die KonsistenzmessLmgen 
4as spezifische Gewich~ nach der Ellermannschen Methode bestimmt 1. Die Gvhirn- 
stticke wurden in Wiirfelform yon 1/2--3/4 cm Kantenl~nge sechs verschiedenen 
Partien entnommen: Vorderhirn, Mittelhirn, Hinterhirn, Putamen, Kleinhirn und 
]~riicke (Abb. 6). Gerechnet wur4e mit den Werten vor der Umreehnung in 
das spezffische Gewieht. Denn es hat sich gezeigt, dal~ dadurch Unterschiede 
viel deutlieher and instruktiver zur Darstellung gelangen, die nach Umrechnung 

I / I / l l I V ~ ~ l ~ i I / ~ l ~ / / I / l l l  IIIIII/IZ MIl~lllll[lllll/ I/ll 

/ 

Thalamus 

r .L 

Abb.  6. Schn i t t f t i h rungen  dureh  4as  Gehlrn  yon  der  ]]asis aus.  I - - V I I I :  Hirnsehelben .  
o o o o E in fa l l spunk te  des Kegels  (nu t  rech ts  e inge t ragen) ;  [ ]  zur  spezi f ischen Gewichts-  
b e s t i m m u n g  en t f e rn t e  Stficke.  f / i f / / / / / / /  ]]ei tier Messung  nach  dem Kege l  zu ge r i ch te te  

Seheibenflhehe.  

kaum auff~llen wiir4en. Un4 gerade auf Aufdeckung yon Differenzen bei der spezi- 
fischen Gewichtsbestimmung kam es ja an, nicht auf dessert absolute Zahlenwerte. 

Zur histologisehen Untersuchung wurden entsprechende Stiicke wie zur Messung 
des spezifisehen Gewichtes in 10%iges :Formalin gelegt. 

Ergebnis8~. 

Grundlegend fiir alle Ergebnisse sind die Werte  des Prim~ffalles (FI), 
die uns  als Konsis tenzwerte  (K) fiber die riehtige Wechselwirkung der 
einzelnen Konsis tenzfaktoren  AufsehluB geben. 

Es hat sich als zweckm~l~ig erwiesen un4 bei Messung yon Organen hSherer 
Konsistenz bei gleicher Belastung ist es sogar nStig, die Werte so zu belassen, wie 

1 Ellermann: Zbl. Path. 28, Nr 18 (1917). 

Virchows  Archly .  ]]4. 291. 23 
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sie yon der Xurve in der ~bersetzung Sbgelesen werden. Oberdies ist der wirkliche 
Sinkwert des Kegels leicht aus der Division yon K : 6,75 zu ermitteln. 

~ber  die blol3e Feststellung yon K aber zeigt der Gesamtablauf der 
Kurven Befunde, die jetzt speziell fiir die ttirnsubstanz etwas n/~her 
analysiert werden miissen (Abb. 11). 

F t zeigt in der Art des Ablaufes gegeniiber dem der homogenen und 
niehthomogenen Objekte keine Besonderheiten. GroBe Variationen linden 
sich jedoch in FII (Werte fiir FIT ---- ka). In die Augen f/ill~ der Unter- 
schied yon k~-Grau ( =  Wert des Sekund~rfalIes ffir grane Massen) 
und k~-Weif3 (=- Wert des Sekund/~rfalles ffir weii3e Massen). ka-Grau 
liegt East durehweg an der Nullgrenze (Abb. l l b ) ,  w~hrend ka-Weii3 
durchsehnittlieh hShere Werte zeigt und hierin stark variiert. DaI~ 
der Untersehied fiir k~-Grau und k~-Wei$ nieht auf den voneinander 
ziemlieh entfernt liegenden K-Welt-  und K-Grau-Werten beruht, zeigt 
sieh darin, da$ bei gleiehem K ftir Well3 und Grau verschiedener Ge- 
hirne stets grol3e Differenzen yon k~-Grau und k~-Weil~ vorhanden 
sind. Weiterhin zeigt ka-Wei$ unter sich sehr groi3e Variationen, auf 
die des inneren Zusammenhanges wegen erst spgter eingegangen wird 
(S. 366). 

k~ (Wert ffir die Zwisehenphase Zw [Abb. 3 und 4]) hat  abgesehen da- 
yon, dab es als Hilfsmittei zur Erkennung einer Fehlerquelle (Gef/~$- 
hemmnis) wertvoll ist, nut  in besonderen F/~llen einige Bedeutnng. 

Kombination und Kritik. 

J. Hirnkonsistenz und postmortale Einfli~sse. 
Alle nach dem Tode angestellten Untersuchungen tierischer und 

menschlicher Organe mfissen yon dem Gedanken ausgehen, dab die 
Organe yon dem Augenb]ick an, wo sic nicht mehr in den Kreis aktiven 
Wirkens der Lebensfunktionen eingespannt sind, Ver~tnderungen durch- 
machen. Ja, schon der ~bergang yore Leben zum Tod se]bst wird gewisse 
Eindriieke in der gesamten Hirnmaterie hinterlassen. 

Bei morphologischer Betraehtung der Gewebe bereitet es ffir Milz, 
Leber usw. keine Schwierigkeiten, postmor~ale Vergnderungen yon intra- 
vitalen ausreichend abzutrennen. Demgegeniiber bietet die Substanz 
des Zentralnervensystems erheblich grSl3ere Schwierigkeiten. Es braucht 
kaum erwi~hnt zu werden, dab es bier noch sehr vieles gibt, yon dem man 
noch weir entfernt ist zu sagen, ob es dem Ante oder Post angehSrt. 

Wieviel mehr Schwierigkeiten aber bieten dann die Organe hin- 
sichtlich der Bestimmung ihrer chemischen und physikalisehen Eigen- 
schaften. DaI3 der Tod und schon die Agone selbst gewaltige Um 
wi~lzungen - -  um nicht geradezu Umkehrungen zu sagen - -  hervorruft,  
darin besteht kein Zweifel. Des Lebenden Gehirns Physik und Chemie 
ist bisher unbekannr Ja, selbst das tote Gehirn is~ in seinen chemischen 
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Eigensehaften noeh alles andere als erforseht und fiber seine physika- 
lisehen wissen wir fast  nichts. Die naeh dem Tode eingetretenen Ver- 
/~nderungen des Gehirns werden vermutlieh seine physikalisehen Eigen- 
schaften n ieht  gleiehm/~gig betreffen. Vielleicht bMben einige unbeein- 
flugt. 

Da sparer untersueht werden soil, ob und welehe Beziehungen die 
Gehirnkonsistenz zu verschiedenen anderen Verh~ltnissen hat, mfissen 

4~ 

~s  

gr 

L ~ 
~s 

~s " .  ". (~ / / 
. . . .  . . r . . _ . o .  r \\ / 

\ / 
40 \ I 

I 

XeMion ac Xtunden post mop/era 

Abb. 7 (Text S. 355). Weifl-GroBhlrn vorn ...... ; 
Briieke . . . . . . . .  ; Weil~ - Groghirn 1Viitte . . . . .  ; 
inhere Kapsel ; ~VeiB- Groghirn hinten.. ; 

l~leinhirn . . . .  

bezfiglieh des Materials 
best immte Voraussetzungen 
erffillt sein. Als wiehtigste 
w/~ren zu nennen: Gleiche 
Sektionszeit, gMehes Alter, 
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6/ 

59 
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Sek//on x Std p mortem 

Abb. 8 (Text S. 355). 
II6h]engrau. 

Kenntnis  der Konsistenznorm des Gehirns. Praktisch ist es augerordent- 
lieh sehwierig, beziiglich der Sektionszeit einen stets g]eiehbleibenden 
best immten Zeitpunkt  innezuha]ten. Und wenn man dies auch t/~te, 
mug damit  gereehnet werden, dab die postmortMen Ver/~nderungen mit  
versehiedener Sehne]ligkeit an den einzelnen t t i rnen ablaufen. Bei der 
Versehiedenheit der Sektionszeit ist es daher n6tig, wenigstens festzu- 
stellen, ob die Konsislbenz /iberhaupt eine Ver/~nderung naeh dem Tode 
erf/~hrt; wenn ja, so muB angestrebt werden, den Grad de r  Vergnderung 
anzugeben. 

Die einzelnen Sektionszeiten werden so in Gruppen zusammengefaBt, 
dab in diesen die 100 Gehirne ziemlieh gleiehm~gig verteilt sind. Die 
graphisehen Darstellungen. (Abb. 7 und 8) zeigen auf den x-Achsen 
die Sektionszeiten in Stunden nach dem Tode, auf den y-Aehsen die 

23* 
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K-Werte. Die in den einzelnen Gruppen vorhandenen K-Werte sind 
mit ihrem Mittelwert ausgedrtiekt. 

Die Kurven zeigen uns gleieh auf den ersten Bliek, dab die Gehirn- 
masse naeh dem Tode eine Konsistenzveranderung erfs Die Gesamt- 
kurve fiir K-WeiB (Abb. 7) gibt in auffallender GleiehmaBigkeit an, 
dab die Gehirne insgesamt bis ungef/~hr zur 30.--40. Stunde eine Kon- 
sistenzerh5hung erfahren. Von bier ab t r i t t  eine Konsistenzverminderung 
ein, die erheblieh raseher vor sieh geht als die Erh6hung. Der Grad 
der Erh6hung betr~gt ungef~ihr 5 K, ein Weft, der, wie spiiter aus- 
gefiihrt (S. 360), fast genau eine g~nze Kons'stenzklasse Untersehied in 

der Konsistenzreihe des Gehirns ausmacht. 
l(ons/#~nzMassen .~ .~ Eine Konsistenzerh6hung zeigt nicht nut  

s0 } die wei e des Gro hirns anoin, so dern 
~ dies zeigen ~ueh alle anderen untersueh~en 

Hirngebiete In dem Ablauf der Kurven selbst 
z~ ~ ~ .  aber treten einige Besonderheiten hervor. ~38 'k'-, W~hrend die Kurven liir die vorderen und ~r x", mittleren wei~en Hirnpartien geradeswegs 

dem Tiefpunkt zustreben, zeigt der Kurven- 
6 ~ verlauf der hinteren weigen GroBhirnpartien 

\ und der Briieke naeh anf/~ngliehem Sinken ein 
"",~ deutliehes Ansteigen bis zur 20.--25. Stunde 

~ 50 \\, ', 

5~ \ naeh dem Tode; die inhere Kapsel weist den 
7s I gleiehen Anstieg zur selben Zeit auf, aber ohne 

dag sie vorher I~llt; das K6hlengrau end]ieh 
Abb. 9, 

WeiB-Grol ]h i rnvorn  ; jagt naeh dem Tode ziemlich steil bis zur 
Mitre . . . . . .  ; hinten . . . .  gleiehen Zeit, wie die vorher genannten, hinauf: 

Vier K-Werte Unterschied. 
Um zu einer Erkl/~rung fiir dieses Verhalten der Massen, die sieh 

hiermit gleiehsam yon selbst in zwei Hauptgruploen teilen, zu kommen, 
kann einmal untersueht werden, ob die Substanzen selbst durch ihre 
morphologisehe Besehaffenheit den Grund hierfiir abgeben k6nnen; oder 
ob in gewissen Nachbarbeziehungen der einzelnen tt irngruppen die 
Ursaehen zu suehen sind, indem vielleieht die hinteren Hirnpartien sieh 
anders verhalten als die vorderen; oder ob die Ventrikeln/~he irgend- 
einen Einflul~ ausfibt. 

Praktiseh kommt in der morphologisehen Zusammensetzung der 
Hirngewebe nut  eine Einteilnng in WeiB and Grau in ]?'rage. Unsere 
erste Gruppe - -  mit direkter Erh6hung yon K - -  enths zwar nur Weig 
vom Groflhirn; die zweite Gruppe abet hat weige Substanz vom GroB- 
h im and zentrales Grau gemiseht, wobei noeh die Briiekensubstanz 
hinzukommt. Durch diese ungleiehm/~Bige Verteilung seheint also in 
substantiellen Grundlagen die Gruppendifferenz sieher nieht zu suehen 
ZU s e i n .  
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Bei einer Einteflung der Hirnmassen in vorn und hinten (Abb. 9) 
mit  der Absicht, damit  vie]leicht indirekt eine Beeinflussung dureh die 
Lagerung der Leiche zu erkennen - -  etwa in Form yon t Iypostase  - -  
kann bereits etwas Positives vermerkt  werden. Das Weil~ des GroBhirns 
zeigt nur in den hintersten Teilen einen K-Anstieg in der ersten Zeit 
naeh dem Tode; vorn und in der Mitre jedoch nichts Derartiges. Aueh 
die Briieke, die doch relativ welt naeh hinten gelegen ist, hat  die anf~ng- 
]iche K-Steigerung. Demnach glaube ich, daB ein gewisser Einf lu6 der 
Lagerung - -  bei Betrachtung gleichwertiger Massen - -  ohne weiteres 
nicht yon der Hand  zu weisen ist. Wenn es sieh tats~ehlich dabei um 
hypostatisehe Einflfisse handeln sollte, so k6nnte aus den Zusammen- 
stel]ungen gefolgert werden, dab die der Hypostase unterliegenden Teile 
im Beginn eine Konsistenzverminderung effahren, die sp/~terhin in eine 
Konsistenzerh6hung umschls Bezfiglich dieser Frage w/~re es inter- 
essant zu erfahren, wie sieh der Ablauf der Hypostase in anderen 
Organen des K6rpers hinsichtlich K verh~lt. 

Wenn also hypostatischen Momenten ein gewisser EinfluB auf die 
Konsistenzver~nderung zuzuspreehen ist, so lassen doch einzelne Befunde 
diesen zweiten Erkl~rungsversuch als nicht beffiedigend erseheinen. 
Denn yon den weiBen GroBhirnpartien liegen die mitt]eren Teile mit  
der inneren Kapsel  auf gleieher H5he. Beide zeigen aber versehiedenes 
Verhalten. Dazu haben die grauen Massen fast genau die gleiehen Werte 
wie die weiBen hinteren GroBhirnpartien, obwohl aueh sie den weiBen 
Massen der mittleren Partien unmittelbar benachbart  sind. 

Auf der Suehe nach anderen urs~tehlichen Momenten kann daran 
gedacht werden, dab die Ventrikeln~he Grundlagen ffir die Konsistenz- 
~nderung abgeben kann. Es ist erwiesen, dab die Ventrikelfliissigkeit 
naeh dem Tode in den Ventrikeln eine erhebliehe Abnahme eff~hrt. 

Nach Pano/slcy und Staemmler yon 330 ecru auf ]20 ccm in dor 1. bis 20. Stunde 
post mortem; naeh Schultze yon 102 ccm auf 60 ccm in der 1. bis 20. Stunde post 
mortem; naeh BSning sinkt ebenfalls der Lumbald~uck und pflegt jenseits der 
20. Stunde post mortem negativ zu sein. 

Die verschiedenen Ausgangspunkte und die Untersehiede in den 
Befunden der einze]nen Autoren sind ffir uns unmaBgeblieh; Bedeutung 
hat f~ir uns nur die Liquorabnahme bis ungef~thr zur 25. Stunde. Anderer- 
seits n immt in demselben Zeitraum das Gehirngewieht zu (Pano/s]cy 
und Staemmler). Es erfolgt also ohne Zweifel eine Aufnahme yon Liquor 
durch die t t irnsubstanz. Dabei werden naturgems die Hirnloartien am 
ersten und am st/~rksten beteiligt sein, die den Ventrikeln am ns 
liegen, t t ier  t r i t t  zweifelsohne eine Anderung in der physikalisehen 
Gewebsstruktur auf, so dab wir auch annehmen k6nnen, dab auch die 
Konsistenz hierdurch eine ~nderung erfahren wird. Die Befunde be- 
st~tigen dies: Die Gruppe mit  der anf~ngliehen K-Verminderung (d. h. 
KonsistenzerhShung) enth~lt die Partien, die von allen gemessenen dem 
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Ventrikelsystem am ns liegen: Zuerst die weilten hinteren Massen 
des Grol~hirns, dann das gesamte zentrale Grau mit  der inneren Kapsel  
and  die Brficke. Die gemessenen Stellen der weil~en Massen des vor- 
deren und mittleren Gro~hirns, sowie die des Kleinhirns liegen sehr 
welt ab davon (Abb. 6). 

Weiterhin aber ergibt sich, dal~ das HSh]engrau in der ersten Stunde 
naeh dem Tode eine erheblich st~rkere K-Verminderung erf~hrt als die 
anderen Tei]e derselben Gruppe. Daraus kSnnen wir ohne weiteres 
sehliel]en, dad sich die grauen Massen in der Art tier Fliissigkeitsaufnahme 
ganz anders verhalten als die wei~en. Ob einfaehe quanti tat ive 
Steigerung oder besondere Art  der Wasserbindung erfolgt, ist bier natiir- 
lich nicht entscheidbar; ebenso ware es nicht ang~ngig, bestimmte mor- 
phologisehe Bestandteile fiir diesenUnterschied verantwortlieh zu machen, 
wozu die bekannten morphologischen Charakteristica leicht verleiten. 

Wie bei allen Serienuntersuchungen jedoch wird es bier Ausnahmen, 
d .h .  Gehirne geben, die auf Liquoriibertrit t  anders reagieren, die ent- 
weder eine geringere oder stgrkere als die durchschnittliche Konsistenz- 
ver~nderung erfahren oder die sogar Gegenteiliges zeigen. Doch wird 
hierauf erst eingegangen werden, wenn best immte andere Beziehungen 
zwischen Hirnkonsistenz und Hirnsubstanz untersueht sind (S. 361). 

Bisher wurde stets mit  dem Gesamtmaterial  als Koltektiv gearbeitet. 
In  diesem finden sich indes Gehirne, die bereits dutch altersphysiologische 
und gar pathologische Prozesse beeinflul~t sind. Diese in ihrer Wirksam- 
keit auf die HJrnkonsistenz kennenzulernen, ist unsere Hauptaufgabe.  
Als nStige Voraussetzung hierzu ist die Bestimmung der Norm unerl~l~- 
lich. Hierzu miii~ten Gehirne dienen, die keinerlei pathologische Prozesse 
aufweisen. Hier zeigt es sich sofort, dal~ beziiglich der Konsistenz, aueh 
unter Beriicksichtigung des Einflusses der Sektionszeit, K nicht fiir 
jedes Gehirn gleich ist. Sektionszeit, Alter, Gesamtorganismus spielen 
wesentliche Rollen hierbei. Selbst die Konsti tut ion scheint hieran mit- 
beteiligt zu sein; denn unter den allergiinstigsten Bedingungen k6nnen 

zwei Gehirne grol~e Untersehiede zeigen: 
Tabelle  2. Es werden zwei l:Iundegehirne i auf ihre Konsistenz 

Hun4 ttund hin untersucht. Beide ttunde sind gleichaltrig, geh6ren tier 
I II  gleichen Rasse an und sind im Gesamtorganismus v611ig 

normal. Gleichzeitige TStung beider duroh CyankalL Gleich- 
40 47 zeitige Herausnahme der Gehirne aus der Sch~delh6hle. 

K- 41 48 Konsistenzmessung beider 20 Min. nach der T6tung inner- 
Werte 40 47 halb 5 Min. an parallelen Stellen. Das Ergebnis s. Tab. 2. 

39 47 Fiir die Gfite der Messung an sich sprechen die geringen 
39 48 Schwankungen innerhalb beider geihen. Der Unterschied 
40 48 beider im Mittel wiegt um so schwerer: 7,7 K-Werte unter 

)/Ix ~ 39,8  47 ,5  giinstigsten Voraussetzungen ! 

1 Diese wurden uns in liebenswSrdiger Weise yon Herrn Prof. Dobberstein 
(Tier~rz~liche I-Iochsehule) zur Verffigung gestellt. 
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So bereehtigt aueh die Forderung naeh idealem Ausgangsmaterial 
auch sein mag, sie wird durch das Objekt hie erffillt. Aueh hier wieder 
muB das Kollektiv zu Hilfe genommen werden, wo das arithmetische 
Mittel einer Reihe ,,normMer" Gehirne unter Berfieksiehtigung der 
Streuungen mit gr6Bter Wahrsehein- 
lichkeit dem Ideal-Normallall  am 
n~chsten kommt (Tab. 3). 

I-Iinsiehtlieh F ~ -  durch K aus- 
gedrfickt - -  besteht demnach zwi- 
schen Weig und Grau allgemein ein 
hoher Konsistenzunterschied. Beide 
verhalten sich zueinander etwa wie 
eine 10%ige GelatinelSsung zu einer 
7%igen (S. 350). Die geringe Kon- 
sistenz der grauen ?r beruht 
einmal auf dem Uberwiegen des 

Tabelle 3. 

c~ I Grol]hirn 
-~ Innere 

/  aps~ 
! Kleinhirn 

Briieke . . 

Zentr. Grau 

lX" 

42,5 • 0,8 
44,6 ~= 1,0 
40,6 -V 0,7 

41,8 • 0,8 

57,2 • 1,1 

m 

ks  

6,3 • 0,27 
6:2 • 0,37 
4,6 f= 0,28 

4,7 • 0,27 

2,3 • 0,23 

rein zelligen Materials; dazu kommt noeh der den weiBen Massen gegen- 
fiber erh6hte Wassergehalt. Bei den weigen Massen ist es einmal der 
an sich reichliehe FasergehMt und vor allem die Art des Zusammen- 
hMtes der versehiedenen Verbindungssysteme, die ein kreuz und quer 
geflochtenes Maschenwerk darstellen und hierdurch ganz besonders eine 
h6here Konsistenz bedingen. 

Ebenso wie der Prim/~rfM1 zeigt auch der Sekundgrfall Differenzen 
in weigen und grauen Massen. Der augerordentlich niedrige k~-Wert 
i s t  ffir Grau eharakteristiseh (Tab. 3 ) .  Die Kurven bilden zwischen 
F I u n d  FII nahezu einen rechten Winke]. Eine Erkl/irung dieses eigen- 
artigen Verhaltens ist vorliiufig nicht m6glieh. Man w/~re versueht zu 
glauben, dab die Ursachen hierfiir in der Form des Kegels selbst liegen 
m6ehten: Wenn n/s der Kegel tief einsinkt (beim Prim~rfall!), 
wie dies ja bei den grauen Massen der Fall ist, so hat ja FII eine er- 
heblich breitere Kegelbasis als Ausgangspunkt, als wenn der Kegel 
nur wenig einsinkt. Diese Annahme, so gut sic gedanklich mSglich er- 
seheint, ist empirisch falseh. Denn weiBe Massen, die gleieh groges K 
wie graue besitzen, haben kein kleines k~, wie es den grauen zukommt, 
sondern ein hohes k a. 

Die n/iehstliegende Erkl/irung w/~re, an die bekannten morphologisehen 
Unterschiede yon Weig Und Grau zu denken. Dabei kSnnte der reiche 
Zellgehalt der grauen Massen aueh ffir k a yon Bedeutung sein. Aueh diese 
Annahme, wenigstens als MMnige, ist nieht richtig. Denn sehr zellreiehe 
Gliome mit fast v6lligem Fehlen faseriger Struktur zeigen ein F I I  , das 
nur den weigen Massen /~hnelt und ffir graue v61tig atypiseh ist. 

Es bleibt mit grSgter Wahrseheinliehkeit nur iibrig, die nicht 
eellul/~re Grundsubstanz der grauen Massen hierffir verantwortlieh zu 
m a c h e n .  
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Die Unte r sch iede  in FI I  gleicher Massen jedoGh s ind mi t  grOSter 
Sicherhei t  auf  das  verschiedene VGrhalten yon  F I zuri ickzufi ihren,  k~ 
s teh t  zu K in b e s t i m m t e r  rechner isch  fes t legbarer  Abh/ ingigkei t .  Eine 
VergrSf~erung yon  K zieht  - -  wi t  reden  immer  nur  yon  no rma len  Ge- 
h i rnen!  - -  eine solehe yon  k~, aber  in e rhShtem Mal~e naeh  sich 1 

Wie  sehon wel ter  oben dargGlegt wurde  (S. 352), kSnnen die Kon-  
s is tenzwerte  der  wei6en Groi3hirnmasse als pa rs  pro to to  benu tz t  werden,  
u m  d a m i t  die Kons is tenz  des Gesamth i rns  auszudrficken.  

Dabe i  is t  eine E in te i lung  in Kons i s tenzk lassen  yon  Vorteil ,  dig es 
wegen ihrer  dann  fiir das  Gehi rn  grunds/ i tz l ichen s te ten  Gfi l t igkei t  in 
prakt ischGr Hins ich t  der  pa lp ie renden  H a n d  ermSglicht ,  auch night  
gemessene Gehirne sinngem/~f~ e inzuordnen.  

Ausgangspunk t  b i lde t  das  a r i thmet i sehe  Mi t te l  M yon  K.  Der  Spiel- 
r a u m  yon  M • 3 m = 42,5 • 2,5 stellr die tQasse  de r  mi%leren Kon-  
sistenz dar .  Sie umfal] t  ffinf K - W e r t e .  J e  wei tere  fiinf K nach beiden 
R ich tungen  yon der  mi t t l e r en  Klasse  bi lden eine neue Klasse ,  so dal] 
insgesamt  eine Konsistenzreihe mi t  ffinf Klassen  und  zwei E x t r e m e n  
aufgeste l l t  werden  kann.  Die Kons is tenzre ihe  l iegt  auf  der  Konsistenz- 
skala, deren WGrte Yon 0 bis cc re ichen:  

Kons~stenzreihe. 
MK 

<- 30~- - 3 5 < - - - - 4 0  < - - - 4 2 , 5 - - - > 4 5  - ->  50-= ->55-  -> 
extrem I sehr I hohe mittlere niedrige sehr extrem 

hohe hohe i niedrige niedrige 

Konsistenz. 

Konsistenzreihen anderer Organe kSnnen yon tier eben aufgestellten Konsistenz- 
reihe des Gehirns in mehrfacher Hinsicht versehieden sein. Einmal kSrmen sie den 
gleichen ~ittelwert haben, abet versehiedene Lagen ihrer Extreme; diese kSnnen 
entweder weir auseinander oder nahe beieinander liegen; in ersterem Fal]e haben 
die einzelnen Klassen grOBeren, im letzteren kIeineren Spielraum. 

Zweitens kOnnen die Konsistenzreihen auf der Konsistenzskala insgesamt 
versehoben sein. So kann 4er ~ittelwert 25 K betragen 2, oder 60 K. 

Die mittlere Konsistenz hat also ftir jedes Organ eine dutch Werte genau 
bestimmbare Lage auf der Konsistenzskala. 

Dies h a t  insofern grSBere Bedeutung ,  als h ie rdurch  - -  vor  a l lem 
aber  d a n k  der  hierffir  geeigneten A p p a r a t u r  - -  Grund lagen  geschaffen 
sind, die Kons i s t enz  und  die Kons i s tenzre ihen  versehiedGnstGr Organe 
mi t e inande r  vergleiehen zu k6nnen.  Der  W e r t  soIcher Untersuchungs-  

1 Diese Tatsache hat bei einer bestimmten Gruppe yon Hirnveri~nderungen 
Bedeutung insofern erlangt, als in FII  Ver~nderungen auftreten kOnnen; aus 
Griinden des inneren Zusammenhanges wird 4ieser Punkt bier herausgenommen 
un4 erst an geeigneter Stelle (S. 366) besprocben. 

Soweit ieh empiriseh aus wenigen Parallelversuehen ersehe, seheint dies bei 
cter Leber der Fall  zu sein. 
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und Vergleiehsm6glichkeiten z .B.  fiir die Konstitutionsforsehung liegt 
in seiner Bedeutung klar auf der Hand. 

Dieses Problem mu]  jedoch solange zurfickgestellt werden, bis die 
einzelnen Organe f/ir sich durehforseht sind. Hier werden speziell fiir 
das Gehirn die K-Werte genau bestimmt, ihre Beziehungen innerhalb 
des Gehirns untersucht und dieses dann als ganzes dem Gesamtorga- 
nismus gegeniibergestellt. 

2. Hirnkonsistenz und Gehirn. 

a) W e c h s e l b e z i e h u n g e n  de r  K o n s i s t e n z w e r t e .  

Das Gehirn besitzt zwei in vielfaeher Hinsicht morphologisch asym- 
metrische Hi~Iften. Aueh in funktioneller Hinsicht werden Zentren ange- 
nommen, die nur in die eine oder andere I-Iirnhs verlegt werden. 
Es besteht daher die M6glichkeit, dab auch 
in physikalischer Hinsicht Asymmetrien be- 
stehen k6nnten. Aber in allen Gehirnen s~mt- 
]icher Konsistenzklassen und in samtlichen 
Hirnteflen sind die Untersehiede zwisehen 
reehts und links so gering, dab sie alle noch 
innerhalb des sogar einfachen mi~lblerenFehlers 
fallen. Das Gehirn ist in allen yon uns er- 
fal~ten Teilen hinsichtlich der Konsistenz ein 
v611ig symmetrisches Organ. 

Schon wesenflich anders verhalten sich die 
weii~en Grol3hirnmassen bei einer Einteilnng 
nach Vorn, Mitre und Hinten. Wenn aueh 
bier die Untersehiede sehr gering sind, so ist 
doch das Wesentlichste hierbei, dab die Unter- 
sehiede der Gesamtheit systematisch aufgebaut 
sind. Stets sind die vorderen Partien yon 
h6herer Konsistenz als die mittleren, diese 
wieder yon h6herer Ms die hinteren. 

Dieser systematische Aufbau mu~ seinen 
Grund haben. Ein Teil der Erscheinungen 

Kons/,r/enzM~,ssen 

-..., 
62 ,\ 

66 

A b b .  1 0 .  ~ e i . q - G r o B h i r n - - ;  

i n h e r e  J ~ a p s e ]  . . . . . .  ; 

K l e i n h i r n  - -  - -  - -  ; 

B r i i c k e  . . . . .  ; 

H 6 h l e n g r a u  - -  

wird auf Kosten postmortaler Einfifisse zurfickzuftihren sein (S. 354). 
Abet nicht alles wird hierin seine Grundlage haben. Denn eine Zu- 
sammenstellung der Hirne, die unmittelbar nach dem Tode (3--7 Stun- 
den) gemessen wurden, zeigen ebenfalls einma] diese Unterschiede und 
zweitens den Parallelismus der Differenzen. 

Demnach scheinen diese unterschiedlichen Konsistenzverh/iltnisse der 
weiBen Substanz des Vorder-, Mittel- und Hinterhirns schon intravital 
zu bestehen. 

Bei der Definition der Normalwer~e wird sehon aufgefallen sein, dal~ 
zwischen den verschiedenen Hirnteilen Differenzen bestehen. Einmal 
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der grol~e Konsistenzunterschied zwischen Weif~ und Grau fiberhaupt, 
dann aueh der zwisehen den weiBen Massen unter sich. Diese Befunde 
galten indes nur ftir die als pathologisch unver/~ndert aufgefai~ten Gehirne 
und dann auch nur ffir die Klasse der mittleren Konsistenz. Daher 
erhebt sich die Frage, ob die Gehirne der ganzen Konsistenzreihe gleiches 
Verhalten zeigen wie die der Mittelklasse. Abb. 10 enth/ilt die ffinf 
Klassen mit den K-Werten ffir die einzelnen Hirnteile. 

Die einzelnen Hirnteile gehen wohl absolut betrachtet konform mit 
den Klassenwerten. Sie werden insgesamt weieher oder h/~rter. Abet 
der Grad der Anderung ist anders, und die Teile versehieben sich unter- 
einander. 

Graue und weil~e Grol~hirnmassen verhalten sich so, dal~ die Unter- 
schiede zwisehen ihnen yon den h5heren nach den niederen Klassen zu 
geringer werden. Dies bedeutet, dab die grauen Massen konsistenz- 
/~ndernden Faktoren erheblieh grSi3eren Widerstand bieten als die 
wei•en Massen; oder, passiv ausgedrfiekt, dal] die grauen Massen yon 
konsistenz/~ndernden Faktoren - -  ganz gleieh, ob diese yon innen heraus 
entstehen oder von auBen wirken - -  weniger beeinflul]t werden als die 
weil~en 1. Der Unterschied in der Faktorenwirksamkeit bleibt bis auf 
weiteres unerkl~rbar. 

Das gleiche Verh/~ltnis wie Grau zu Weil~ zeigen aueh Brficke und 
Kleinhirn einerseits zu Grol~hirn und innerer Kapsel andererseits. Jene 
maehen die grol3en Sehwankungen, die die weil3en Grol~hirnmassen ebenso 
wie die innere Kapsel zeigen, nicht mit. Sie verhalten sich vial konstanter ; 
in den niedrigen Konsistenzklassen sind sie daher stets yon hSherer 
Konsistenz als die weil~en Grof~hirnmassen und die innere Kapsel. 

Auch hier kSnnte sich der Einfluf~ der Sektionszeit ffir die Auswertung 
stSrend bemerkbar machen. Wenn wir jedoeh wieder die Gehirne prfifen, 
die fast unmittelbar nach dem Tode gemessen wurden, so zeigt sich, dalt 
das Verhalten der Kleinhirn-Brfiekengruppe dem Grol~hirn und der 
inneren Kapsel gegenfiber in obigem Sinne noch auffallender wird. 
Hieraus kann gefolgert werden, dal3 konsistenzdindernde Ein/li~sse haupt- 
sgchlich an der weg/3en Substanz des Gro[3hirns und besonders an der inneren 
Kapsel angrei/en, weniger an der Kleinhirn-Brtickengruppe und am 
HShlengrau. 

b) K - W e r t e  u n d  H i r n g e w i e h t .  

Zwischen Hirnkonsistenz einerseits, absoluten und spezifisehen ttirn- 
gewichten andererseits wurden bei aussehlieBlicher Betrachtung dieser 
Umst/~nde nur insoweit Beziehungen festgestellt, als die Gewiehtszahlen 
zu bestimmten ttirnver/~nderungen selbst  in Beziehung traten. Daher 
sind sie bei Bespreehung dieser Beeinflussungen mit verwertet. Direkte 

1 Der welter oben besproehene EinfluIl der Sektionszeitfaktoren auf die I-Iirn- 
massen ist diesen hier nieht gleichzusetzen. 
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Beziehungen konnten jedoch - -  obwohl die verschiedenen Gruppen 
gegentibergestellt worden sind - -  bis jetzt nicht festgestellt werden. 

e) K - W e r t e  und  H i r n p a t h o l o g i e .  
Die vorhergehenden Untersuchungen zeigen uns, da$ wohl das Gehirn 

a]s Ganzes Konsis~enzver/~nderungen erleidet; dab aber bestimmte Teile 
des Hirns ganz besonders konsistenz/~ndernden Einflfissen zug/inglich sind, 
Ein Toil dieser diirfSe dann erkannt werden, wenn das Gehirn als Ganzes 
wie auch seine einzelnen Teile den Bedingungen ausgesetz~ werden, yon 
denen wir annehmen k6nnen, dab sie sowohl morphologische als auch 
vie]mehr physiko-chemische Ver/~nderungen hervorzurufen imstande sind. 

Streng genommen sind alle diese t%ktoren Ausflfisse des Gesamt- 
spiels des Organismus, in das das Gehirn als Teilorgan eingeschaltet ist. 
Weiterhin w/~hlen bestimmte Bedingungen mit Vorliebe das Gehirn als 
Angriffspunkt ; nicht zuletzt haben einige im Gehirn selbst ihren Ursprung. 
Ubertragen ausgedrfiekt: Das Gehirn reagiert auf bestimmte Einfliisse 
besonders stark. Zweife]sohne diirften st/~rkere Konsistenz/~nderungen 
des Hirns auch Xnderungen in der T/~tigkeit des Gehirns als Zentralorgan 
im Gefolge huben. 

MiBbildungen des Gehirns fehlen in meineIn ?r Es wiirde 
lohnend sein, uueh diese in den Kreis der Untersuchungen mit hinein- 
zuziehen. Denn ebenso wie sich morphologische Fehlbildungen finden, 
k6nnte es sein, dab as auch physika]isehe ,,MiBbildungen" gibt. Ffir die 
Frage der Konsistenz ist es durehaus denkbar, dab die K-Werte fiir WeiB 
und Grau Umkehrungen 
zeigen k6nnen, ohne dag 
sonst erkennbarepathologi- 
sche Befunde hierffir ver- 
antwortlieh gemaeht werden 
kSnnen. 

FaBbare Bedingungen der 
Konsistenz stellen die Kreis- 
laufstSrungen des Hirns dar; 
allen voran An~tmie und 
Hyper/~mie. Aeht Gehirne 
besitzen sehr starke An/~mie. 
Das einzig Auffullende hier- 
bei ist, dug ihre K-WorSe 
in einem verh/~ltnism/~Big 
kleinen Spielraum in der 
mittleren, jedoch mehr 

Tabelle 4. M (ZK). 

tIirnc nnt l Klein- Pons 
Weig 

GroB- Innerc Grau 
him I.~zpsel L hir~n 

40,7 42,8 41,9 ] 41,6 I 57,9 
45,6 40,7 [ 42,9 ] 42,6] 58,7 

tIyper~mie 
An~mie . . 

T~belle 5. Absolute (in Klammern) und 
prozent~ le  I-[&ufigke%swer ~e. 

Hirne mit 

Ityloeramie 

An/~mie.. 

I Konsiston~Idassen 
sehr Iniedrig hoj_..~_ I hock mitre1 

3 [  i~ [ 18 

I (2) I (3) 

sehr 
niedrig 

19 15 -- 

(5) (5) (2) 

nach der niedrigen Konsistenzklasse hin gelegen sind (Tub. 4 und 5). 
tIier k6nnen noch die }~/~lle zu Hilfe genommen werden, wo eine all- 

gemeine Ani~mie besteht, die sich auch im Gehirn uls solche bemerkbar 
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macht.  Auch bei diesen ist die Reaktionslage n~ch der niedrigen Klasse 
hin verschoben. 

Ein Vergleich der K-Werte  hinsichtlich ihrer Zuordnung zueinander 
mit  dcnen normaler Gehirne l~ftt eine geringere Differenz zwischen 
H6hlengrau und Grol~hirnwei/3 erkennen; die innere Kapsel  in ihrem 
Verh/~ltnis zum Grol3hirn zeigt geradezu eine Umkehrung der K-Werte.  
Auffallend ist hier die Gruppenbildung Grau und innere Kapsel  dem 
Grol3hirn gegenfiber, obwohl innere Kapsel  und Grol~hirnweift sich doch 
morphologisch n~her stehen. Vielleicht ist hierbei an eine besondere 
Ausbildung der GefaBe in diesen Teilen zu denken, zuma] sie ja gerade 
hier ganz allgemein schon Besonderheiten durch das Fehlen yon Anasto- 
mosen aufweisen. 

Ob bei den An~mien ein zeitlicher Faktor eine Rolle spielt, der Einflu$ auf die 
Xonsistenz haben kSsm~e, ist unbekannt; denkbar wgre es jedoch, dab ,,akute 
An~mien" sich ganz s, nders verhalten als ,,chronische An~mien". Auf diese Unter- 
schiede ist jedoch in unserem Material nioht geachte~ worden. 

Der zeitliche Faktor  ist in seinen Folgeerscheinungen von weir gr6Berer 
Bedeutung bei der der An~mie entgegengesetzten Kreislaufst6rung: Der 
Hyperamie (Tab. 4 und 5). Hier verhalt  sich K fast genau so wie das 
der normalen Gehirne, sowohl far  sich betrachtet  als auch in ihren 
gegenseitigen Beziehungen. Auch das Verhaltnis yon innerer Kapsel zu 
Grol~hirn hat sich hier, den An~tmien gegeniiber wieder ,,zurechtgeriickt" 
Die gesamte Reaktionslage aber ist der der Anamien gegeniiber geradezu 
entgegengesetzt: Verschiebung nach der hohen Konsistenzklasse. 

Die Ursachen far  die Konsistenzverminderung bei Anamie und 
KonsistenzerhShung bei ven6sen Stauungen sind auf das entgegengesetzte 
Verhalten de r  Gewebsspannung zuriickzufiihren. 

Die Versuche Landerers (1884} haben gezeigt, dab die Gewebsspannung bei 
Anamien verraindert, bei ven6sen Staanngen aber anf ein Vielfaches der 1Yorm 
erhSht ist. Bei langer anhaltender Stauung wir4 die Elastizitat des Gewebes ver- 
mindert; dudurch wird einmal tier Austritt yon Plasma aus den GefaBen in das 
Gewebe begt~nstigt and zweitens wird die Weiterbewegang and Entfernang der 
Lymphe aus diesen Gebieten erschwert: so en~wickelt sich das 0dem. 

K-Werte  und prozentuale H~tufigkeitswerte der 5dematSsen Hirne 
sind in den beiden folgenden Tabellen dargestellt, die weiterhin auch 
eine Zusammenstellung der Quellungs-, Schwellungs- und atrophischen 
Hirne bringen. 

Tab. 6 deutet  bei einem Vergleich mi~ den normalen Hirnen an, da/] 
das atrophische H i m  und in geringerem Ma~e das 5dematSse die Gruppe 
mit  KonsistenzerhShung darstellt, die Quellungs- und Schwellungs- 
gruppe hingegen die mit  Konsistenzverminderung. Da die Tab. 6 nur 
die Durchschnittswerte angibt, wird sie die Verschiebung der eigentlichen 
Reaktionslage nicht gut  wiederspiegeln. Eine Klasseneinteilung wird 
vielleicht bessere Resultate ergeben. 



Konsistenzmessung und Hirnkonsistenz. 365 

Tab. 7 z'eigt deutlieh die Abnahme yon der sehr hohen zur niedrigen 
Klasse bei den 6demat6sen und vor allem den atrophisehen Gehirnen, 
die Zunahme bei den Quellungsgehirnen. Ein Schwellungsgehirn ist in 
der sehr hohen und hohen Klasse gar nieht anzutreffen; erst yon der 
mittleren finder eine Steigerung nach der niedrigen Klasse zu start. 

Dabei verhalten sich die einzelnen Hirnteile bei den vier Ver~nde- 
rungen durehaus nicht gleieh. Das 6dematSse Gehirn ist noch der Norm 
am meisten angepaBt. Nur die inneren Kapseln zeigen beim Vergleich 
eine Differenz yon 3,1 K, die als hoch zu bezeichnen ist. 

Das gleiche Verhalten 
der irmeren Kapsel  den Tabelle 6. (MZK). 
weiBen Massen des GroB- Wei~ 
hirns gegenfiber ist uns be- t t i rno  m i t  •roB- innere  Kle in -  P e n s  G r a u  

h i rn  K a p s e l  h i rn  

felts bei dem ans 
Gehirn begegnet. Auch hier Odem . . 42 ,6  41 ,4  42 ,5  4 0 , 9  60,0 

Quellung 43,8 46 ,5  41 ,6  42 ,2  58,5 
gilt das, was bereits dort Sehwellung 46 ,0  47 ,0  42 ,9  42 ,8  59,3 
schon gesagt wurde. Bei Atrcphie .  39 ,9  41 ,9  38,9 39,9 57,0 
Beachtung der Sektionszeit 
wfirde die Konsistenz-Er- Tabelle 7. Absolute  (in K l a m m e r n )  und 
hShung gerade der inneren prozentua le  t t~uf igkei tswer te .  
Kapsel  wahrscheinlich noch K o n s i s t e n z k l a s s e n  

grSi3er werden. H i r n e  m i t  sehr  . . sehr  
Eine ~hnlieh hohe Diffe- boca hoch m i t t e l  medmg nie4rig 

renz, bier aber nach der (~dem . . 25 24 11 15 - -  
positiven Seite bin, zeigen Quellung . ~?~ (48) (2 4) (~ - -  
auch die grauen Massen, die (1) (3) (9) (8) 
beim 0dem eine Konsistenz- Sehwellung -- - -  22 35 -- 

(8) (9) 
vermin@rung erfahren. Atrophie . 50 35 19 11,5 - -  

Handel t  es sich beim (6) (6) (7) (3) 
5dematSsen Gehirn um ein 
solches, das freies Wasser in seinen Gewebsspalten gespeichert hat, so 
finden wir beim Quellungsgehirn kolloidal gebundenes Wasser. 

Ein Que]lungsgehirn ist dabei in seiner Reaktionslage mehr nach der 
niedrigen Klasse zu versehoben (Tab. 7). Dabei f~llt wieder die aus- 
gesprochene Betonung der inneren Kapsel  auf, die in ihren K-Werten 
denen des 5dematSsen Gehirns gegenfiber sogar einen mehr als ganzen 
Klassenunterschied aufweist (Tab. 6). 

Die st~rkste Konsistenzverminderung zeigt das Schwellungsgehirn 
(Tab. 7), und zwar in allen seinen Teilen (Tab. 6). 

Ganz entgegengesetztes Verhalten wird beim atrophisehen Gehirn 
gefunden, das mit  Ausnahme der grauen Massen sonst in allen Gebieten 
in seiner Konsistenz vermehrt  ist (Tab. 6 und 7). 

Kurz zusammengefal~t finden sich im Verhalten der Konsistenz die 
sti~rksten Ver~nderungen beim atrophischen und beim geschwollenen 
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Gehirn; das atrophische zeigt starke Konsistenzvermehrung, das geschwollene 
starke Konsistenzverminderung. Davon werden Mle Hirnteile mit Aus- 
nahme der grauen Massen beim atrophischen t t irn betroffen. Das 
Quellungsgehirn neigt mehr zur Konsistenzverminderung. Das 6demat6se 
Gehirn ist wohl in der Zusammenfassung in der Konsistenz wenig ver- 
mehrt;  doch ist dieses Ergebnis nicht so, dal3 es MIgemein Anwendung 
linden d/irfte; denn gerade bier linden sich relativ viel atrophische 
Gehirne, die trotz starken 0dems in ihrer Konsistenz unvers sind. 
Andererseits zeigen rein 6dematSse Einzelgehirne, bei Freisein jeglieher 

o 

80 

0 

2O 

~o 

8o 

too 

_ ' f s  

~5  c d 
" 

A b b .  11. t~2urvenanMyse (Tex t  S. 366). 
a weiBe H i r n m a s s e n ;  b g r a u e  H i r n m a s s e n ;  
e weif~e Massen :  O d e m ;  d weiBe Massen :  

Quel lung.  

anderer pathologischer Prozesse, 
ausgesprochene Konsistenzver- 
minderung (s. aueh S. 368). Das 
5dematgse Gehirn ist in siimtlichen 
Konsistenzlclassen anzutre//en. 

Die innere Kapsel zeigt bei 
allen vier Hirnzusti~nden" regeL 
mii/3ig und am stiirksten Konsistenz- 
i~nderungen, Briicke und Klein- 
him zeigen sie am geringsten. 

Bei den bisherigen Unter- 
suchungen wurde nut  K, der Wert 
ftir den Prim~rfall beriicksiehtigt. 
Nun hat  sieh abet im Laufe der 
Versuehe gerade am Gewebe des 
Hirns herausgestellt, dag Gehirne, 
die v611ig gleiehen Prim/~rfall 
zeigen, ganz verschiedene Seku.n- 
d/irf/flle haben kSnnen. 

Einmal kann. k~ aul3erordent- 
lieh gering sein (Abb. l i d ) ,  dann wieder auffallend grog (Abb. l l e ) .  
Mehr dureh Zufall ergab sieh, dab ein extrem 6demat6ses Gehirn mit 
K = 43 einen sehr hohen Sekund/irfa]l, ein extrem geqnollenes Gehirn 
mit ebenfalls K = 43 aber einen sehr niedrigen Sekund~rfa]l aufwies. 

Auf der Suche nach den Ursachen ffir dieses eigentiimliche Verhalten 
wurde yon folgenden Uberlegungen ausgegangen: Das 5dema~6se Gehirn 
und das gequollene unterseheiden sieh in den reinsten Formen dutch 
den Grad der Adhgsion. Darauf beruht ja aueh zum Tell die makro- 
skopische Diagnosestellung, indem das gequollene Gehirn ausgesproehen 
klebrig ist, wghrend das Messer auf der Sehnittflgehe eines 6demat6sen 
Gehirns gleiehsam wie durch eine Seheibe ohne Hindernis hindureh 
gleitet. Wenn also die Adhgsion derjenige Faktor  is~, der die starken 
Variationen von FII bei gleiehem K der Hirnsubstanz bedingt, mugten 
in der Naehprfifung aueh andere Substanzen, .die in ihrer Adhgsion - -  
klebrig und nieht klebrig - -  unterschiedlieh sind, merkbare und ghnliehe 
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Unterschiede in der Auswirkung ~uf FII  ergeben. Und  in der Ta t  waren 
alle diese Unterschiede bei den vielen Substanzen festzuste]len, die zur 
Priifung der Appara tu r  i iberhaupt  verwendet  wurden (Abb. 4). So 
wurde dann  yon  homogenen Objekten d~s bes~gtigt, was die Versuche 
an der inhomogenen Hirnmater ie  zuerst verraten hat ten.  Ein  genauer 
Beweis ffir die Richtigkeit  der Annahme yon der Adhgsionskraf twirkung 
wird jedoch erst dann  erbracht  sein, wenn die Adhgsionsdifferenzen 
genau rechnerisch best immt und  zu FII  in Beziehung gesetzt sind. 

Um die Adhgsion der Hirnsubstanz genau zu priifen un4 zahlenmal~ig fest- 
zustellen, warde eine Apparatur ausgearbeitet, die, soweit es die Vorversuche 
zeigen, feine Abstufungen bei der Bestimmung yon Adhgsionswerten ermSglicht. 

12 q _1_ 

30 32 3~ 36' $8 ~0 @ q~ ~6 ~8 50 52 5~ 58 oc 58 
Pr/ma'rfallswe~le =K 

Abb. 12 (Text S. 367). Normale Gehirne. Ausgleichsgerade: T~ = 0,208 • --2,615 

• "V 2 z ~ 3. __~-- = 1,341. Eingetragene Zahlen: Fall-Nummer. 

Da zwischen Hirnen mit  hbchster  und solchen mit  geringster Adhgsion 
~lle {~berggnge vorkommen,  ist es mehr  denn je nStig, hier wieder fiber- 
haup t  einmal den Mal~stab fiir die Norm kennenzulernen. Dieser mul~ 
grundlegend als Bezugssystem ausgestaltet  werden. Das , ,Normal" 
bezieht sich dabei hier hauptsgchlich auf Fehlen yon  0 d e m  und Quellung; 
dazu noch Fehlen yon  Atrophie:  Weshalb dieses, wird noch spgter 
dargetan.  

In ein Koordinatensystem, x = K(FI), y = ka(Fii), werden die eben definierten 
Gehirne (n = 20) eingetragen (Abb. 12). Als ausgleichende Kurve scheint die 
Gerade mit der G]eichung y = ax -~ b den gestellten Anforderungen am besten 
gerecht zu werden. 

Nach der Methode tier kleinsten Quadrate werden die Konstanten a un4 b 
bestimmt 1. 

Die Ausgleichung ergibt: y = 0,208; x = 2,615. Mit Hilfe dieser gefundenen 
Wer~e wird die Ausgleichsger~de in d~s Koordin~tensystem eingezeichnet (Abb. 12). 

Die Fii-Werte gruppieren sich indes nicht genau linear. Daher mul~ die mittlere 

quadrutische Abweichung WLn~ z~ ~ bestimmt werden. 

a - -  X(Xr �9 y r ) - - n ' M x  �9 My 
~7 (Xr ~) - -  n.  Mx 2 

b = M y - -  a. Mx. 

~ V ~  ~ = V ~ y 2 -  a~" " ~ ( x ~ ) - - n ' n  b~--2~b. 22x 
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In unserem Falle betr~gt 3. - ~ z ~  = 1,341. Dieser Wert wird auf der y-Achse 
F ~  

naeh oben unc[ unten yon dem Sehnittpunkt der Ausgleiehsgeraden mit der Ordinate 
abgetragen; dutch die Endpunkte der abgetragenen Streeken werden Parallelen 
zur Ausgleiehsgeraden gezogen (Abb. 12 gestrichelt). 

Alle k~-Werte, c~ie im Diagramm aul]erhalb dieser Fehlerzone zu liegen kommen, 
kSnnen mit h6chster W~hrscheinliehkeit als nieht ,,normal" in unserem Sinne 
betraehtet werden. 

Wenn wit alle 5dematSsen und gequollenen Hirne unseres Materials 
in das Diagramm eintragen (Abb. 13), dann fi~llt zweierlei auf: Ein- 
real das entgegengesetzte Verhalten beider Gehirngruppen in ihrer 
Beziehung zur Ausgleichsgraden der normalen Gehirne; zweitens die 

_4e : - 9 ~  - ~ "  89 ~ - " ' f l  --- 

Fr-Wert~: ~" 

fast vollst~ndige Lokalisation der 5dematSsen Gehirne jenseits yon 

3" 

- -  y o n  

Wenn die Annahme richtig ist, dal~ die Adhesion der Faktor ist, der 
so stark auf FII einwirkt - -  die Versuehe an den verschiedensten Sub- 
stanzen haben es immer wieder best~tigt - -  so ist hiermit eine M5glieh- 
keit gegeben, nicht nur Aufkl~rung dariiber zu erhalten, wo hohe Ad- 
h&sionskrs fiberhaupt wirksam sind und wo nicht, sondern darfiber 
hinaus noch das Ineinandergreifen beider zu ersehliel~en. 

E in  solches werden wir bei den Schwellungsgehirnen erwarten, wo 
rein makroskopiseh 6dematSse und Sehwellungskomponenten in wech- 
se]ndem Grade beteiligt sind. 

Abb. ]4 zeigt, dab die Sehwellungsgehirne sich in F n fast wie norma]e 
Gehirne verhalten, indem sie sieh um die Ausgleiehsgrade gruppieren. 
Aber die Streuungen gehen welt fiber die dreifaehen mittleren Fehler- 

 renzen Wir ienseits die  eits 3 

Wenn bier die gleichen Ursachen fiir die abnormen k~ herangezogen 
werden, die ffir die 5dematSsen und gequollenen Gehirne angenommen 
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wurden, so karm Gins mit Sicherheit gesagt werden: Das Schwellungs- 

sGhirn sieh wie rei   aemat sGs  ehirn "( Gnseits S + 
~ n  / 

aueh wie Gin rein gequollenes (diesseits y o n 3 - -  ] / ~ } .  
( 

verhalten u n d  
\ 

Die weitaus gr6fite Anzahl der SchwellungsgGhirne abet (66%) liegt 

im Bereieh von 3. d= ]/2:z~ Dies kann nun zweierbi Ursachen haben. 
! n ~ 

Zuns kann es sich tats~chlieh um ,,normale" Gehirne hinsichtlieh 
der Adhgsionskr~fte handeln. Die Erfahrung zeigt abet, dad die 
Sehwellungsgehirne stets eme gewisse Klebrigkeit besitzen, dig aber nicht 
yon dieser dick-z~hen Beschaffenheit ist wie bei den Quellungsgehirnen, 

z/ 

~176 " 6s [1oo ~ - - - ~ , ~ 2 . 6  - z  / J < ,  s2 I 

m 6 --~<T---~5 _ S - 6 ~  ~ o -5"5~- I 
._~ ~s~. I"~I.. = - z ~ " " -  ~_~~+~0- , ,~, / 

"5"2 3g 32 3~ 36 38 ~0 ~12 ~ ~6 " r s 52 5~ 5~ 
fi-Werle:'K 

Abb. 14 (Text  S. 368). HJrna t rophie :  80 75 65 nsw. I t i rnschwel lung:  76 61 46 
�9 �9 �9 o o 

l l S W .  

sondern gbiehsam zarterer Natur.  Dazu kommt noch die Konsistenz- 
verminderung der Schwellungsgehirne in K iiberhaupt. 

Diese Art von Klebrigkeit ist bei den Sehwellungsgehirnen fast stets 
festzustellen. In dieser Eigensehaft m/i6ten die Kurven der Schwetlungs- 
gehirne ein sehr geringes FII besitzen. Da;~ abet die Kurven in fiber- 
wiegendem Prozentsatz ganz normale k~-Werte besitzen, kann nut  so 
erkl~rt werden, dab dieses k~ des Sehwellungsgehirns einen Kombi- 
nationswert darstellt: Die Kombination aus einem Gehirn mit ver- 
mehrter Adh~sionskraft -- Quellungsgehirn und aus einem Him mit 
verminderter Adhgsionskraft ---- 6demat6ses Gehirn. 

Ans diesem Grunde kann das Schwellungsgehirn als eh~ Kombinations- 
h im definiert werden: Odem plus Quellung. Dabei wird es aueh vor- 
kommen kSnnen, dab ein Faktor  fiber den anderen iiberwiegt. Damit 

erklgrt sieh ohne weiteres, dab Sehwellungshirne jenseits yon 3. d-]/Xz~ 
n 

gefunden werden: sie besitzen mehr 0dem; oder dab Schwellungs- 

gehirne diesseits yon 3 - - - ] / X z 2  liegen: sie haben mehr Quellungs- 
n 

komponenten. 
Bei Aufstellung der Norm wurden die atrophischen Gehirne auBer 

acht gelassen. Werden diese nun in das Koordinatensystem eingetragen, 

Virchows ArchlY. Bd. 291. ~24a 
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so zeigt sich, dab die weitaus grSBte Zahl - -  23 yon 30 Gehirnen - -  
innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Da die Adh/~sionskrs infolge der 
groben Beeinflussung des Sinkablaufes des Kegels durch die derben 
sklerotisehen Nassen nieht zur vollen Auswirkung gelangen, daft k~ bei 
den Hirnatrophien nieht - -  wenigstens vorls nieht - -  verwertet 
werden. Genauere Abstufungen diirften jedoeh aueh bier die Verwert- 
barkeit yon k~ zur Erkennung yon Adh~sionskrs best~tigen. 

~i 7s 

f -- ~ . ~ 5 , ~ [  , / : , , 1  _ 

L -A' 

2~bb. 15a (Bezeiehnungen wie bei 3_bb. 15b). 
Zur  histologischen Untersuchnn~ entferntes 

Stiick (Abb. ISb) punk t i e r t  umr~ndet .  

Bei Literaturdurehsieht land ich 
nur spgrliehe Angaben, die sieh auf 
Konsistenzverh/~ltnisse des Hirns 
bezogen. Sie sind durchweg so all- 
gemein und nnbestimmt gehalten, 
dab unsere Werte aus sich herans es 
verbieten, sie mit jenen Angaben 
etwa vergleiehen zu wollen. So wird 
fiir das 0dem angegeben, daB das 
Gehirn weieh und teigig sei (Haupt- 
mann 1914); ja es kann so weieh 
sein, dab sogar Pseudofluktuation 
auf~ritt (E. Kau]mann). Da wir 
zur Diagnosestellung eines 0dems 
irn Gehirn dieselben Merkmale ge- 
brauehten, die aueh andererseits 
hierfiir verwendet werden (sehr 
feuehte, glgnzende Sehnittfl/~ehe, 
rasehes Zerfliefien der Blutpunkte, 
HirnvergrSgerung, gespannte Dura, 
evtl. starke Angmie), wit aber 
aueh Gehirne batten, die recht lest 

waren, glaube ieh, dab die anderen Angaben, die vielleieht eine All- 
gemehagiiltigkeit fiir sieh beanspruehen, auf einer zu starken Betonung 
bestimmter 0demarten  beruhen: Dies sind die 6dema~Ssen Par~ien 
um Biutungsherde und Erweiehungen. 

Deshalb vcurde aueh eirt solehes Gehirn gemessen (Nr. 101), das eine 
kleine Blutung in Ventrikeln/~he besaB und in weiterer Ausdehnung 
umdiesen einreeht  betr~ehtlieheskollaterales0dem. Abb. 15a orientiert 
~iber den histologisehen Sehnitt (Abb. 15b). Die Eindringstellen des 
Kegels sind auf dem histologisehen Sehnitt deutlieh siehtbar. Auf der 
Orientierungszeiehnung sind di'e K-Werte eingetragen. Die 6demat6sen 
Partien' sind dureh eine punktierte Linie abgegrenzt. Die K-Werte sind 
im Bereieh der Blutung am h6ehsten (d. h. geringste Konsistenz) und 
nehmen naeh d e r  Peripherie zu ab. Obwohl die innere Kapsel und das 
Putamen keinerlei morphologisehe Ver/~nderungen zeigen, sind die K- 
Werte hier aul3erordentlieh hoeh. 
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Solche 5dematSse Stellen, wie sic hier vorliegen, haben extrem hohe 
Konsistenzverminderung. DaB hieraus leicht die Versuchung ersteht, 
diese eindrueksvollen Konsistenzverminderungen auf das 5dematSse 
Gehirn im allgemeinen zu fibertragen, is~ bei der Eigenart des mensch- 
lichen Subjektivismus, Starkes noch st/irker zu machen, zu vcrstehen. 

A b b .  15b. N :Nucleus c a u d a t u s ;  O innere  ~:apsel ;  P P u t a m e n ;  ]3 B l u t u n g s h e r d ;  E E in -  
fal lss tel len des IKegels. 

Die realen Werte iiberzeugen jedoch, dab das 5dematSse Gehirn auch 
hohe Konsistenz zeigen kann. 

~qebenbei mSchte ich bei dem eben besproehenen Gehirn mit der Blutung 
noeh auf einen Befund hinweisen, den ieh auch bei anderen Gehirnen fand, die 
koll~terales Odem aufwiesen: Jen~seits der 6dematOsen Gebie~e finder sieh eine 
Zone, die recht erhebliche XonsistenzerhShung zeigt und mantelfSrmig das Odem 
und damit den ganzen Herd umgibt (Abb. 15 a). Jenseits dieserZone werden wieder 
konsistenzverminderte oder normale Partien gefunden. 

24* 
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Vielerlei Erklarungen kSnnte man fiir dieses Verhalten anfiihren, die jedoeh 
nur rein hypothetiseher Natur wiren. Hier geniigt es, hierauf iiberhaupt erst 
einmal hingewiesen zu haben. 

Die Neigung des a t roph ischen  Gehirns zur  Kons i s t enzve rmehrung  
ist  b e k a n n t  und  h a t  durch  unsere Un te r suchungen  nur  zahlenm~Big 
fal~bare W e r t e  erha]ten.  

Dem al lgemein  a t roph isehen  Gehi rn  ~hnlich v e r h i l t  sieh aueh das  bei  
progress iver  Para lyse .  

])as eine yon zwei Paralytikergehirnen ist ausgesproehen derb. Das zweite 
Gehirn (Fall Nr. 100, 53 Jahre alt, K = 42,3) hat norm~le Konsistenz. Doeh hat 
dieses bereits unter septisehen Einfliissen gestanden, die, wie wit noeh sehen werden, 
stark hirnkonsistenzvermindernde Eigensehaften besitzen. Diese Patientin starb 
am Ende einer Malariakur. Das Gehirn bet makroskopiseh Zeiehen yon Hirn- 
sehwellung. H/~tte das Gehirn his dahin n0rmale Konsistenz gehabt, so ware mit 
grSBter Wahrseheinliehkeit dureh die Malariainfektion eine K-Erh6hung ein- 
ge~reten und K ware hSher als 42,5 gewesen. Da es abet jetz~ fast genat~ den 
Mittelwert ftir ein normales Gehirn zeigt (K = 42,3) und dazu noeh geschwollen 
ist, wodureh sehon allein h6here K-Werte hi t ten resultieren mfissen, kann es vorher 
nut vermehrte Konsistenz besessen haben. 

Eines der  sehwierigsten K a p i t e l  der  ganzen Hi rnpa tho log ie  is t  das  
der  Hirnschwellung. Es k a n n  im R a h m e n  dieser Arbe i t  naturgem/~g 
n ieh t  auf  den ganzen F r a g e k o m p l e x  der  Hi rnsehwel lung  eingegangen 
werden,  sondern nur  auf Besonderhei ten ,  soweit  sie ffir die Beziehung 
der  Hi rnsehwel lung  zur  Hi rnkons is tenz  in Be t r aeh t  kommen.  

Das Wesen der I-Iirnsehwellung ist vSllig unbekannt. Reiehardt versteht unter 
Hirnsehwellung eine Vergr613ertmg des Gehirns unter Aussehlul3 simglieher anderer 
bekarmter pathologiseher Prozesse wie 0dem, Tumoren usw. Bei der Hirnsehwellung 
besteht ein Migverh~ltnis zwisehen Seh/idelinnenraum und IIirnvolumen, zahlen- 
m/~Big definiert durch die Reichardtsehe ,,Differenzzahl" 1. Die 8ehwankungsbreite 
der I)ifferenzzahlen normaler Gehirne liegt naeh Reichardt zwisehen 8 und 12 %. 
Betrigt die Differenzzahl weniger als 8 %, so sell -con Hirnsehwellung gesproehen 
werden. 

D a g  sieh die Differenzzahl  fiir die no rma len  Gehirne in dem von 
Reichard~ angegebenen Spie l raum bewegt,  i s t  bei der  sonst  nega t iven  
Def ini t ion der  Hirnsehwel lung d i e  abso lu t  n6t ige Voraussetzung.  

Doch le ider  ha t  sich Reichardt selbst  i n  spa te ren  Arbe i t en  (1923) 
dieser urspr i ingl ieh angegebenen Vorausse tzung v o l l s t i n d i g  b e r a u b t ;  er 
wies selbst  naeh,  dag  es aueh normale  Gehirne gibt ,  bei  denen das  Ver- 
h/~ltnis zwisehen Sch/~delinnenraum und  H i rnvo lumen  , ,dauernd ein viel  
geringeres sein kann,  z. B. 8, 6, 4% und viel leieht  noeh weniger" .  D a m i t  
fMlt ~ber die ganze Reivhardtsehe A r t  der  Methodik  und  die aus  diesen 
Ergebnissen  gezogenen Folgerungen  ~. Auch  Pane/sky und  Staemmler 
ha l t en  es fas t  s te ts  fiir unm6glieh,  aus der  Differenzzahl  auf  das  Vor- 
handense in  yon Hirnschwel lung  zu seh]ieBen. 

i Darunter versteht er das Verh~l~nis yon SeMdelkapazitit  zu ]-Iirnvolumen. Sie 
gibt den Spielraum an, den das Gehirn innerhalb seiner kn6ehernen Kapsel besitzt. 

DaB es tIirnsehwellungen gibt, daran besteht kein Zweifel; nur die Art tier 
Definition dureh die Reiehardtsehe Differenzzahl ist hinf~llig. 
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Die Reichardtsehe Hirnsehwellung wird bei den versehiedensten 
Krankheiten gefunden. Insbesondere sind es die Intoxikationen mit 
eerebralen Erscheinungen und die akuten infektiSs-septischen Zust~nde. 
Von diesen gehen insbesondere die peritonitischen (Reichardt, Sch~i~ter 
und Never) und die septisehen Prozesse aus den weiblichen Genitalien 
(Pano/sky und Staemmler) mit auffallend reichliehen ttirnsehwellungs- 
vorg~ngen einher. Dann folgen die akuten Infektionskrankheiten und die 
Endokardi t iden.  Nieht weniger zahlreieh wird die Hirnschwellung bei 
Epflepsie und Katatonie angetroffen. 

Die Konsistenz der geschwollenen Gehirne kann sich verschieden verhalten. 
Jakob spricht yon eigenartiger z~h-fester Konsistenz. Reichardt selbst finder eine 
Konsistenzvermehrung besonders bei den tL~t~tonien, wo klinisch Stupor, Iqega- 
tivismus und Flexibilitas cerea besonders hervortreten. Ein anderer Teil der ttirn- 
schwellungen zeige keine Konsistenzvermehrung, ein weiterer wieder auffullende 
Konsistenzverminderung. 

In unserem Material werden bei aeht Sehwellungsgehirnen Peri- 
tonitiden (67 %) gefunden. Weitere neun Schwellungsgehirne finden sich 
bei zum Tell sehwer septischen Infekten. Die Tr~ger der restlichen zwei 
Schwellungsgehirne starben an Lungenembolie: Der eine (•r. 89) naeh 
Tubenresektion wegen Tubargravidit~t; der andere (Nr. 88) lift an 
stenosierender Coronarsklerose mit Myokardinfarkten und sehleichender 
Perikarditis. Diese Befunde stimmen mit den Angaben der Vorunter- 
sueher gut iiberein. Jedoch babe ich in keinem einzigen l~alle von ttirn- 
sehwellung eine Konsistenzvermehrung angetroffen. Aus meinen Er- 
gebnissen mul~ vielmehr gefolgert werden: Die Sehwellungsgehirne bei 
in/ekti6sen und in/ekti6s-septischen Prozessen des Organismus, insbesondere 
den Peritonitiden, neigen zu mehr oder weniger starker Konsistenzver- 
minderung (hohes K)und  stellen eine Kombination yon Odem und Quellung 
dar (normales ka) unter stiirkerer Ausbildung adhiisiver Krii/te. 

3. Konsistenzwerte des Gehirns und Gesamtorffanismus. 

Geschlecht, Alter und Habitus seheinen keine unmittelbaren Be- 
ziehungen zur Hirnkonsistenz zu haben. 

Bei einer Siehtung der Erkrankungen des Gesamtorganismus nach 
allgemein-pathologischen Gesichtspunkten treten am sti~rksten die Sto//- 
wechselst6rungen wegen ihrer engen Beziehungen zur Hirnkonsistenz in 
den Vordergrund. 

Allen voran ist es der Diabetes mellitus, der mit starker Konsistenz- 
erh5hung aUer Teile dos Hirns einhergeht (13 Fi~lle). Selbst das 
Grau, das, wie wit bisher gesehen haben, sich konsistenz~ndernden 
Einfliissen gegenfiber ziemlich widerstandsfi~hig erweist, nimmt daran 
tell. An Stitrke der Verfestigung werden sogar die atrophischen Hirne 
fibertroffen. Dabei liegt das Sehwergewieht fast ausschliel~lich in der 
obersten Konsistenzklasse, wo sieh allein fiber die Hglfte aller diabetisehen 

Virchows  Arch iv .  Bd .  291. 24b 
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Gehirne vorfinden, und wo fiber die H/~lfte des Gesamtmaterials dieser 
Klasse fiberhaupt aus Diabetesgehirnen besteht. 

Substantiell abet liegen den hohen Konsistenzen der Diabetiker- 
gehirne ganz andere Dinge zugrunde als denen der atrophischen ttirne. 
Bekanntlich sind Diabetikergehirne gut sehneidbar; Schnittr~nder 
scharf; die Sehnittfliichen sind meis~ wenig feueht, vielfaeh sogar aus- 
gesprochen troeken und zeigen geringe Blutpunkte, die kaum zefflieBen. 
Vermehrte Adh/~sionskr/s sind kaum vorhanden. Die Ventrikel sind 
eher eng. In  einem Fa]le bestand eine Xanthoehromie der Ventrikel- 
flfissigkeit, die sonst immer klar war. Das Wesentlichste zeigen im 
�9 Gegensatz zu den atrophisehen Gehirnen die weiBen Massen. Bei den 
atrophisehen t t i rnen sind die Schnittfl/s seharf konturiert  mit 
starkem Hervortreten der Fasersysteme. Diese Eigenschaften fehlen 
dem diabetisehen Gehirn vollst~ndig. Trotz der erhShten Konsistenz 
gleitet das Messer sehr leieht dutch die Hh'nsubstanz. Die weiBe Substanz 
hat in manchen Fiillen einen eigentiimlieh 51farben-rosaroten Farbton. 

Ws sich histologisch 
Tabelle 8. Absolute (in Klammern) und 

prozentuale  H~ufigkei tswerte .  
Konsistenzklassen 

Hirne mit  sehr 
hoch 

Diabetes 59 
(7) 

Fettsucht 33 
(4) 

hoch mittel  ]niedrig 

]8 5,5 4,2 
(1) 

(1) (6) (2 s) 

sehr 
niedrig 

/-) 
( - )  

yon denen nur die eine Gruppe - - d i e  
morphologische Grundlagen aufweist. 

beim atrophischen t t i rn  mehr 
oder weniger starke Sklero- 
sierungen fin.den, zeigt das 
diabetische nichts dergleiehen. 

D~mit stehen wir der Tat- 
sache gegeniiber, zwei Grup- 
pen yon Gehirnen mit aufler- 
ordentlicher Konsistenz-Er- 
h6hung vor uns zu haben, 
der atrophischen G e h i r n e -  

Eine gewisse _~nlichkeit zeigt das diabe~ische Gehirn mit den yon t~eichardt 
angegebenen Befunden der kutatonischen Schwellungsgehirne. Auch dort auf- 
fallende Konsistenzvermehrang; auch histologisch keinerlei Grundlagen hierfiir. 

Ob die Konsistenzvermehrung erst im Augenbliek des Todes durch 
einen Gerinnungsvorgang eingetreten ist, wie Reichardt glaubt, kann 
ich nicht entscheiden. Etwas dergleichen scheint aber Reichardt mit 
dem Ausdruck ,Gerinnungsvorg~ng" andeuten zu wollen, w~s ieh auch 
fiir das diabetische Gehirn in Anspruch nehmen kSnnte: N~mlich, da{~ 
es sich um physiko-chemische Vorgs h~ndelt, die die Grund]agen 
fiir die Konsistenzvermehrung abgeben. 

Der Gruppe, deren Hirne sich durch ihre ,,Derbheit" auszeiehnen, 
weft sie induriert oder sklerotisch sind, wie die milCroskopiSche Unter- 
suchung erweist, kann die andere Gruppe der Diabetiker gegeniiber- 
gestellt werden, deren Hirne morphologisch nichts bieten, aber eben- 
falls konsistenzvermehr~ sind; nut  kSnnen diese Hirne nicht als ,,derb" 
bezeiehnetwerden. Sie besitzen eine eigen~fimliche ,Steifheit" .  
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Diese eigenartige Besehaffenheit der Diabetikergehirne ist mir jedoeh nieh~ 
allein an den ttirnen aufgefallen, sondern aueh an den Fettmassen des iibrigen 
Organismus. Ieh glaube, 4al~ die S~eifheit der Hirnsubstanz wie auch die des 
Fettgewebes einander /~hnliche Folgezust~n4e yon S~ureiiberschwemmungen des 
diabeteskranken Organismus sind. 

Weiterhin ist auffallend, dab ganz allgemein die Fe t t such t  mit  einer 
s tarken Neigung zur  Konsis tenzerh6hung des Hirns einherzugehen pflegt 
(Tab. 8). Die hohe Konsistenzklasse allein zeigt mehr  Gehirne Fet t -  
siiehtiger als die drei anderen Klassen zusammen. 

Noeh eigenartiger ist das Verhalten der Hirnkonsistenz bei zwei 
a typischen Amyloidf~llen (Tab .  9). 

Tabel le  9. 

Nr. 18. 72j~hriger Mann. 
Systematische atypische Amyloidose. 

Nr. 36. 45j~hriges Weib. 
Differenzierte Myelomatose. hIultiplc Amy- 

loidtumoren. Kein Leber- und Milzamy]oid. 

Nr. 55. 22j~hriger Mann. 
Chronisches kavern6ses Tuberculum pul- 

monum. Pleuraempyem. Nur Leber- und 
Mi]zamyloid. 

WeiB 
Groin- I innoro I Klein- 
hirn Kapsol hir...~n 

42,8 45,5 43,1 

42,4 - -  44,5 

39,4 4 5 , 6  41,9 
i 

Pons 

43,1 

43,5 

43,1 

Grau 

41,2 

51,3 

61,2 

Der ersto Fall (Nr. 18) zeigt den einzig dastehenden Befund, dab die grauen 
Massen h6her konsistent sind als die weiBen, die mit K = 42,8 nahezu dio Norm 
darstellen. I-Iier handel~ es sich um einen eigenartigen Fall yon systematischer 
Amyloidose ~. I-Iistologiseh wurden im Him weder Amyloidablagerungen noch 
sonst irgendwelche morphologische Yer~nderungen festgestellt. 

Auch in eincm zweiten Fall (Nr. 36) zeigten die K-Werte ~hnliches Verhalten, 
nur schw~cher ausgepr~gt. Der Unterschied zwischen K-Grau un4 K-WeiB betr~gt 
nut 8 K. Auch bier wieder histologisch keinerlei Befunde. 

Ein drifter Fall (Nr. 55) ist ein gew6hnlicher Fall mit typischem Leber- und 
Milzamyloicl. Er zeigt keine Besonderheiten. Die grauen K-Wcrte entsprechen 
aueh ziemlich der Norm; das niedrige K-WeiB ist0 auf atrophische Ursachen zuriick- 
zufiihren. 

Bei Ikterus ,  Ur/~mie und  Atherosklerose sind die Hirne in allen 
Konsistenzklassen anzutreffen. Allgemein gfiltige Sehlfisse k6nnen wegen 
der Kleinheit  des Materials nieht  gezogen werden. 

Ein kurzer  Rfickblick fiber das Kapitel  der Stoffweehselst6rungen 
ergibt:  Beim Diabetes mellitus zeigen /ast alle Gehirne sehr starke Kon- 
sistenzerhShung, die bei Fehlen histologischer Befunde auf physiko- 
chemische Ursaehen zur/ickgefiihrt wird. I m  Gegensatz zur , ,Derbheit" 
der indurierten oder sklerotischen Hirne besitzen sie eine eigentiim- 
liche , ,Steifheit". Hirne bei Fettsto//wechselst6rzengen zeigen eben/alls 
eine Tendenz zur Konsistenzerh6hung. Ein Fall  yon systematischer 

1 Die Beschreibtmg dieses Falles durch Dr. Straufl finder sich in diesem tIefte. 
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Paramyloidose besitzt ungew6hnlich hohe Konsistenz des zentrMen Graus, 
die den normalen Konsistenzwert der weii~en Massen fibersteigt. Ein 
zweiter Fall zeigt /~hnliehes-VerhMten. 

Ebenso wie die Stoffweehselerkrankungen des Organismus starke Xnde- 
rungen der Hirnkonsistenz bew~rken, so iiben aueh die entzi2ndlichen Prozesse 
im K6rper starken Einflu$ auf die Hirnkonsistenz aus. Die Riehtung der 
Konsistenz/~nderung aber ist bei beiden Gruppen ganz entgegengesetzt. 

Das zusammengefaSte In]ektionsmaterial (41 F/file) liegt iiberwiegend 
naeh der niedrigsten Konsistenzklasse hin. Der gleiehe Befund wird auch 
dann erhoben, wenn das Material in Entziindungen der Brust- und Baueh- 
h6hle getrennt wird. Bei weiterer Unterteflung abet in Entziindungen tier 
Organe und solehe tier ser6sen H/~ute zeigen sieh Untersehiede. Die Pneu- 
monien gruppieren sieh um den Normalmittelwert. Nur die Infektionen 
der Pleuren und des Mediastinum zeigen hirnkonsistenzvermindernde 
EinfIiisse. Es sind weniger die Entziindungen der Organe als vielmehr 
die der serSsen H/iute und des loekeren Polstergewebes, die am st~rksten 
hirnkonsistenzvermindernde Fernwirkungen entfalten. Noch viel deut- 
lieher tritt dies bei c~en entzfindlichen Erkrankungen der BauchhShle 
hervor, wo die En~zfindungen der Gallenblase, des Magens, yon Darm 
oder Leber ganz in den Hintergrund tre~en gegenfiber den Wirkungen, 
die yore entzfindeten Peritoneum ausstrahlen. Die Peritonitiden sind 
aussehliel~lich in den niedrigen Konsistenzklassen anzutreffen. Ihre 
h~ufige Kombina$ion mit Hirnsehwellung ist bereits beton$ worden. 

Die Infektionskrankheiten des Gesamtorganismus haben allgemein die 
Neigung, hirnkonsistenzvermindernde Ein/liisse zu entsenden. Die krii]- 
tigsten Fernwirkungen ent/alten die entzi~ndeten serSsen Hiiute, vor allem 
das Peritoneum (hauptsgchlich in Form der eitrigen und ]auchigen Peri- 
tonitiden), dann die Pleuren (hauptsdichlich Empyeme). Sehwdieher wirken 
die Phlegmonen des Mediastinums und die Abscesse. Organentzit'ndungen 
(Pneumonie) bleiben in ihrer Wirkung weit im Hintergrunde. 

Zusammenfassung. 
I. Konsistenzmessung. 

1. Es wh'd eine Apparatur zur Konsistenzmessung verschiedener 
Organe angegeben, die mit dem Prinzip eines in das Gewebe eindringenden 
Kegels arbei~et. Durch eine ~7bertragung k6nnen Eindringtiefen bis auf 
1/i 0 mm ]eicht bestimmt werden. Gerechnet wird nieht mit den Sink- 
werten, sondern mit den ]~bersetzungswerten. 

2. Der Weg des Kegels wird automatisch auf eine Schreib~rommel 
fibertragen. 

Die auf 5 Sek. begrenzte Strecke li~Bt zwei natfirlich voneinander 
getrennte Phasen und meist eine Zwischenphase erkennen. 

Der Wert der ersten Phase (Prim/~rfall [FI] ) - -  im Koordinaten- 
system auf die Y-Aehse projiziert und dort gemessen - -  wird K genannt 
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und als Konsistenzwert bezeichnet. Hohes K bedeutet geringe, niederes 
K hohe Konsistenz des Objektes. Der Wert der zweiten Phase (Sekund~r- 
fall [FH] ) - -  k~- -wi rd  zur Erkennung adhs Krgfte, der der Zwischen- 
phase - -  k e - -  zur Erkennung elastischer Krgfte benutzt. 

3. Es werden Kurven versehiedenster Priifungsobjekte analysiert. 
Die Eichung der Apparatur erfolgt durch Ge]atinelSsungen. Eine 
Apparatur erfiillt alle von uns gemaehten Voraussetzungen, wenn, wie 
bei der unserigen, die Konsistenzwerte (K) auf einer Hyl0erbel mit der 
Konstanten e~--  - 407,6 liegen. 

I I .  Hirnkonsistenz. 

4. Mit dem Konsistenzmesser werden 100 Gehirne auf die Konsistenz 
ihrer weigen und grauen Massen des GroBhirns, des Kleinhirns und der 
Briieke untersucht. 

5. Die Sektionszeit beeinflugt die Konsistenz aller Hirngebiete: 
KonsistenzerhShung his zur 30. 40. Stunde nach dem Tode; yon da 
ab Konsistenzverminderung. 

6. Zwischen rechter und linker Hirnhiilfte bestehen keinerlei Kon- 
sistenzuntersehiede. 

Grol~e Untersehiede jedoeh zeigen weiBe und graue Massen. Im Nor- 
malfall ist die Konsistenz von GroBhirn K ---- 42,5 4- 0,8 (k a ----- 6,3 5= 
0,271), yon innerer Kapsel K ---- 44,6 4- 1,0 (k~ ~-- 6,2 4- 0,37), yon 
Kleinhirn K = 40,6 4- 0,7 (k S = 4,6 4- 0,28), yon Brfieke K = 41,8 4- 
0,8 (k~ = 4,7 4- 0,27) und yon zentralem Grau K ---- 57,2 4- 1,1 (k, = 
2,3 5= 0,23). 

7. Es wird eine Konsistenzreihe ffir das Gehirn aufgestellt mit fiinf 
Klassen (Sehr hohe, hohe, mittlere, niedrige und sehr niedrige Kon- 
sistenz) und zwei Extremen. 

8. Konsistenzandernde Einfliisse greifen ganz allgemein hauptss 
lich an der wei{3en Substanz des GroBhirns und besonders an der iuneren 
Kapsel an, weniger an der Kleinhirn-Briiekengruppe und am HShlengrau. 

9. a) Die Konsistenz anamiseher Gehirne ist mehr naeh der niedrigen 
Klasse zu verschoben, die hyperamischer Hirne jedoeh stark naeh der 
sehr hohen Klasse. Die 6demat6sen Hirne linden sieh in allen Konsistenz- 
klassen. 

b) Quellungsgehirne neigen mehr zur Konsistenzverminderung mit 
starker Ausbfldung adhs Kr~fte (geringes k~). Schwellungshirne 
bei infekti6s-septisehen Prozessen, insbesondere den Peritonitiden, sind 
stark konsistenzvermindert und stellen eine Kombination yon 0dem und 
Quellung dar (normales k~). 

e) Atrophisehe Hirne sind in ihrer Konsistenz stark vermehrt .  
10. Gesehlecht, Alter und t{abitus haben keine unmittelbaren 

Beziehungen zur Hirnkonsistenz. 

1 Sekund~rfallswerte (ks) in Klammern. 
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11. a) B e i m  D i a b e t e s  mell i~us l i egen  f a s t  ~lle H i r n e  in  d e r  sehr  h o h e n  

Kons i s t enz lda s se .  I m  G e g e n s a t z  zu r  , , D e r b h e i t "  de r  indur ie rLen  ode r  

sk l e ro t i s chen  t t i r n e  be s i t z en  sic e ine  e igen t f iml iche  , , S t e i f h e i t " ,  ohne  

daf3 h ie r f i i r  h i s to log i sche  V e r s  v e r a n t w o r ~ l i c h  g e m a c h t  w e r d e n  
k6nnen .  

b) A u c h  die H i r n e  be i  F e t t s t o f f w e c h s e l s t 6 r u n g e n  ze igen  e ine  T e n d e n z  
zu r  K o n s i s t e n z e r h 6 h u n g .  

c) E i n  F~II  v o n  s y s t e m a t i s c h e r  P a r ~ m y l o i d o s e  h a t  u n g e w 6 h n l i c h  

hohe  K o n s i s t e n z  des z e n t r a l e n  Gr~ues  ( K - G r a u  ~ 41,2;  K - W e i 8  ~ 42,8) 

bei  F e h l e n  e n t s p r e c h e n d e r  his t01ogischer  Be funde .  

12. D i e  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n  des  G e s ~ m t o r g a n i s m u s  e n t s e n d e n  
h i r n k o n s i s t e n z v e r m i n d e r n d e  Einflf isse.  S t g r k s t e  l~e rnwi rkungen  en t -  

f a l t e n  die  E n t z f i n d u n g e n  der  ser6sen  H/~ute ( P e r i t o n e u m ,  P leuren) .  
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