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Wenn wir von Organismen reden, so meinen wir Summen von Teilen
und Vorgéngen in ihrer Verbundenhéit. Wenn wir den Organismus
erforschen, zerlegen wir meist die Summe in seine Einzelteile, indem wir
wie in einem riesenhaften Kegel von der Spitze nach der Basis wandern,
Stein fiir Stein abtragen und jeden feingeordnet daneben legen. Mit
dieser Abbauarbeit der Morphologie erhalten wir ein Bild von den
Einzelteilen des Organismus.

Sollten wir aber das Umgekehrte ausfiihren, die Rinzelteile in Aufbau-
arbeit wieder mosaikartig zusammensetzen, es wiirde weit schwerer, aber
doch viel wertvoller sein. Denn nicht die Summe der Teile macht diesen
oder jenen Organismus aus, sondern die Summe der Teile in ihrer Ver-
bundenheit: Die Struktur.

Ganz weit entfernt sind wir aber noch von Strukturanalysen, die uns
AufschluBl geben kénnten iiber die Azt der Verbundenheit. Und wenn
auch dies restlos erkannt wéire, so wiillten wir noch nichts tiber den
Sinn dieser oder jener Struktur: Was ist es, was den Einzelteilen die
Richtung weist, sich so zu verbinden, daB ihr Strukturgebdude z. B. ein
Kegel wird ? Und: Warum muB} es in diesem Fall ein Kegel, in jenem
eine Pyramide sein? Dies sind die beiden Hauptfragenkomplexe, die
nach den Wurzeln des ,,Seinsinnes® greifen.

Gerade hier 140t uns die grundlegende Forschungsrichtung zur Organ-
analyse -— die Morphologie — unbefriedigt; gerade hier, wo es sich
,;um Fragen der Leistungen der Strukturen handelt, wo die Darstellung
des Baues als solchen uns noch keine Auftklirung liber seinen Sinn oder
die tibrigen nicht gestaltlichen Eigenschaften der Zellen und der Zwischen-
substanz zu geben vermag® (Rdssle 1930).

An diesem Punkt setzen alle Zweige naturwissenschaftlicher For-
schungen ihre Hebel an, um der Erkenntnis von den ,Leistungen der
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Strukturen ndherzukommen. Vorldufig miissen wir uns noch mit
Einzelleistungen der einzelnen Disziplinen begniigen. So wird die Chemie
Strukturanalysen rein chemischer Natur versuchen, die Physik solche
rein physikalischer Natur.

Physikalisch kombinieren sich die verschiedensten Kréfte des Orga-
nismus oder eines Organs und ergeben einen iibergeordneten Zustand.
So machen Kohision, Elastizitdt und . Adhiision den - Begriff der
,, Konsistenz® aus L.

Diese physikalische FEigentimlichkeit -— oder vielmehr Krifte-
summe — flir ein Organ, das Gehirn, zahlenmalBig zu fassen, ist die
ndtige Voraussetzung fiir den eigentlichen Kernpunkt unserer Arbeit:
Das Gehirn mit seiner rechnerisch erfaBten Konsistenz im Rahmen des
Gesamtorganismus mit seinen Wechselbeziehungen zu erkennen.

Zur Konsistenzbestimmung von Organen sind die verschiedensten
Apparate angegeben worden. Meist ist mit Sklerometer und Brinell-Kugel
gearbeitet worden. Doch handelte es sich dabei iiberwiegend um Organe,
die verhiltnismiBig hohe Konsistenz besaBen, so dafi die Methoden des
Materialpriifungswesens ohne besondere Umarbeitung angewandt werden
konnten.

Das Gehirn indes verhilt sich insofern eigenartig, als es bei seinen
Konsistenzschwankungen nahe an die Flissigkeitsgrenze gelangen kann.
Alle diese Schwankungen und vor allem die Schwierigkeit der Konsistenz-
messung fast fliissiger Materien werden jedoch von den iiblichen Methoden
nicht oder nur sehr mangelhaft erfait. Vorversuche mit diesen hatten
fiir die vorliegende Aufgabe keine verwertbaren Ergebnisse.

Daher ist seit langem nach Angaben von Prof. Réssle mit Kegeln
als MeBinstrumenten gearbeitet worden, die von einer bestimmten Hohe
in die Hirnmasse durch freien Fall eindrangen, wobei die Eindringtiefen
gemessen wurden. Dal auch damit keine brauchbaren Werte erzielt
werden konnten (Zausch, Goldschmidt), lag nicht am XKegelprinzip,
sondern an der Anordnung der Gesamtapparaturen, die durch ihre
plumpe Zusammensetzung naturgemif keine feinen Unterscheidungen
zuliefen. Und darauf kommt es an. Daher wurde ein Apparat kon-
struiert, der mit Hilfe des Kegelprinzips, das ich hierfiir als sehr geeignet
hielt, feinste Bestimmungen selbst bei grofen Abweichungen der Kon-
sistenz erlaubt, das Gefithl des tastenden Fingers wertméBig und unter
Ausschaltung subjektiven Empfindens nicht nur ersetzt, sondern dariiber
hinaus sogar Konsistenzunterschiede gewissermafen in Iupenhafter Ver-
grioBerung feststellt. Diese Ausarbeitung der Methode ist — gerade weil
sie die Voraussetzung und die Basis fiir die Hauptarbeit abgibt, — so
wichtig, daf8 sie einen Teil fiir sich — den ersten unseres Arbeitsgebietes —
darstellt.

1 Auf die genaue Begriffsbestimmung der Konsistenz wird spater eingegangen.
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Der zweite Teil verwertet die speziell am Hirn erhaltenen Ergebnisse
kritisch und bringt sie untereinander und mit Befunden des Gesamt-
organismus in Beziehung.

L

Der fiir unsere Zwecke konstruierte Apparat arbeitet mit dem Kegel-
prinzip: Ein unter konstanter Belastung stehender Kegel wird so in
Ausgangsstellung fiir den Beginn der Messung gebracht, da8 seime Spitze
eben die Oberfliche des zu messenden Objektes beriihrt. Zu einem
bestimmten Zeitpunkt wird der fixierte Kegel freigemacht und dringt
durch seine Schwere in das Material ein. Dabei legt er einen Weg zuriick,
der mit Hilfe einer Ubersetzung in vergroBertem MaBstab graphisch
dargestellt wird.

Die Apparatur (Abb. 1) besteht aus drei Teilen: Dem eigentlichen MeBapparat,
dem Kymographion und dem Objekttisch. Der MeBapparat ist an einem Stativ (S)
angebracht, das elastisch ist und dadurch Stérungen, die von auBen den Gesamt-
apparat in Schwingungen versetzen, durch unregelmiBige Kurvenzeichnungen
erkennen 1aBt. Denn durch sehr geringe, kaum merkbare Erschiitterungen wiirde
die Einfallstiefe des Kegels sehr erheblich beeinfluft werden. Die Stérungen sind,
dabei um so gréfer, je naher ein Objekt an die Fliissigkeitsgrenze heranriickt. An
dem Stativ (8) ist die Frontalplatte (F) befestigt. In ihrem unteren Teil tragt sie
den Ubersetzungsmechanismus (U) und die Laufrader (I, tnd 1,), im oberen Teil
eine Spannrolle (L,). Uber das vordere Laufrad (L,), das Kettenrad, liuf die MeB-
kette (Mk). An einem Ende der MelGkette hingt die MeBstange (Ms) und mit dieser
fest verbunden -der MeBkegel (M). Das andere Ende der MeBkette tragt die’
Ausgleichsmasse, bestehend aus Ausgleichsstange (As) und Ausgleichskugel (A).
MeBstange und Ausgleichsstange gleiten in Fithrungsringen (¥r), deren Offnumgen
durch Schrauben so reguliert werden kénnen, daf die Stangen die Ringe nirgends
beriihren, bei Schwankungen aber nur minimalste Ausweichsmoglichkeiten haben.
Der Ubersetzungsmechanismus (U) wird von zwei Zahnriidern gebildet. Das hintere
Laufrad (L,) und die Spannrolle (L) sind durch einen Seidenfaden (Sf) verbunden,
der eine kahnformige, aus Silbermetall angefertigte Schreibfeder (Sch) tragt. Diese
faBt ein bis zwei Tropfen Tinte und gleitet mit einem aus Celluloid bestehenden
Gleitplattchen (G) an einem dimnen, straff gespannten Fithrungsdraht (Fd)
entlang. Die Bewegung der Feder ist mit der des MeBkegels gleichsinnig. Das
hintere Laufrad (L,) ist im Ruhe- und Ausgangsstadium durch einen Elektro-
magneten (B) fixiert. Die Belastung des Kegels erfolgt durch Aufsetzen von
Scheibengewichten (g).

Als Kymographion (Kg) kann jedes beliebige Kymographion benutzt werden,
sofern es Aufzeichnungen in ununterbrochener Reihe erlaubt. Die Rollen bestehen
aus mittelstarkem, glattem Glanzpapier, da es der Schreibfeder nicht die geringsten
Hemmnisse bieten darf.

- Der Objekttisch (O) ist vertikal und horizontal &uBerst leicht verschiebbar
und wird durch einen Hebelgriff fixiert.

An einem Versuchsgang wird das Zusammenwirken der einzelnen Teile klar
und die elektrischen Stromverhaltnisse (Abb. 2) deutlich werden.

Der Objekttisch wird allméhlich der Kegelspitze gendhert, bis diese die Objekt-
oberfliche berithrt. Dabei erfolgt die Berithrung schon weit eher, als es das Auge
zu erkenmen imstande ist. Um das Berithrungsmoment objektiv sichtbar werden
zu lassen, sind daher Melkegel, MeBstange, MeBkette, Laufrad und Frontplatte
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einerseits, Objekt- und Metallunterlage andererseits durch einen Draht verbunden,
der einen Stromkreis ZIII bildet (Batterie Ba). Im Moment der Beriihrung von
Kegelspitze und Objektoberfliche wird der Stromkreis geschlossen, was sich am

Ausschlag eines dazwischen geschalteten Amperemeters (Am) zu erkennen gibt.
In diesem Augenblick wird der Objekttisch fixiert und die Messung sofort an-
geschlossen.

Die gesamte Apparatur wird hierzu von einem Schaltbrett (Br) aus bedient,
das drei Schalter trigt. Sechalter ITII bewegt oder fixiert die Schreibtrommel.

Abb. 1 (Text 8. 343).
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Kontinuierlicher Druck auf Schalter T hebt die durch den Elektromagneten bedingte
Fixation des hinteren Laufrades auf: Die dauernde Fixation wird dadurch bewirkt,
daB ein Messinghebel (H) durch eine Spiralfeder (Sp) auf den HebelamboB (Ha)
gedriickt wird. Dadurch schlieBt sich Stromkreis ZII und damit wird der
dazwischen geschaltete Haltemagnet (B) betatigt. Dieser fixiert das hintere Laufrad
(L?) und damit indirekt den MeBkegel (M). Durch den Schalter I wird ein anderer
Stromkreis (Z I) geschlossen, der durch einen Zugmagneten (Ez) den Hebel (H)
vom AmboB (Ha) abzieht. Dadurch wird der Stromkreis (Z IT) unterbrochen und
der Haltemagnet (E) auBer Betrieb gesetzt. Der Kegel fillt. Durch Schalter I1
~wird der fallende Kegel in jedem gewimschten Zeitpunkt fixiert: Er schlieBt
momentan Stromkreis (Z IT) unter Umgehung von Hebel und AmboB. Durch
Losung des Druckes von Schalter I wird Stromkreis I wieder unterbrochen und
damit die Wirkung des Zug-

magneten (Ez) aufgehoben. f-’
Der Haltemagnet (E) tritt [
in Tatigkeit. Schalter ITT A by
kann jetzt gleichfalls gelost

werden.

Der Kegel wird dann
durch Zug an der Ausgleichs- !
kugel unter Unterbrechung
von Stromkreis (ZII) in I
die Ausgangsstellung zuriick- !
gebracht, der Objekttisch ’
gesenkt und der Kegel sorg- :
faltig gesiubert. Der neue Zm1

Versuch kann beginnen.

Per Durchmesser des
Kegels an der Basis betrigt
10 mm, die Entfernung von
der Basis bis zur Spitze
23 mm. Damit ist die Nei-
gung des Kegelmantels zur
Achse gegeben. Dicke der 2
Mefstange 2mm; Linge von
MeBstange 4 Kegel 154 mm.

Die Ausgleichskugel hat
einen Durchmesser von 19,5 mm; Ausgleichsstange 2 mm dick. Linge von Aus-
gleichsstange -+ Ausgleichskugel 135 mm.

Ausgleichsmasse und MefBmasse haben ein Gewicht von je 10,61 g.

Durchmesser des vorderen Laufrades 27,6 mm, des hinteren Laufrades 49,5 mm.
Ubersetzung betrigt 1 : 6,75. Dringt also der Kegel 1,0 mm tief ein, so legt die
Feder eine Strecke von 6,75 mm zuriick.

Die MaBe der Kurve werden mit Hilfe einer Glasplatte (G1) bestimmst, auf der
sich. eine Zentimetereinteilung befindet. Die O-Linie wird mit der Ausgangs-
linie der Kurve in gleiche Hohe gebracht. Die Strecken kémnen bis auf 1/,-mm
(= 0,07405 mm Eindringtiefe) direkt und genau abgelesen werden.

Neben der Eindringtiefe des Kegels wird der Zeitfaktor dadurch bestimmt,
dal ' man den Kegel 5 Sek. lang einsinken 148t.

Da die Umdrehungszahl des Kymographions konstant ist, kann die Finf-
sekundenstrecke leicht in einzelne Sekundenstrecken zerlegt werden. In letzter
Zeit haben wir durch einen Zeitschreiber die einzelnen Sekunden direkt unter die
Kurve auf die Trommel auftragen lassen.

Abb. 2 (Text 8. 343).
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Kurz zusammengefaft gestaltet sich ein Versuch folgendermaBen: Der mit

4 g belastete Kegel wird derart in Ausgangsstelling gebracht, dafl die von der Feder
(Sch) auf die Trommel gezeichnete Gerade mit der O-Linie der Glasplatte (Gl)
zusammenfallt. Dann wird das Objekt auf den Objekttisch (O) gelegt und mit
der Klemme (Kl) verbunden. Heranfithren des Objekttisches an den MeBkegel (M),
bis seine Spitze die zu messende Stelle des Objektes berithrt, erkennbar am Ausschlag
des Amperemeter (Am). Sofortiges Ingangbringen des Kymographion durch
Schalter III. Nach kurzem Anlauf Losen des Kegels durch dauernden Druck auf
Schaltknopf I bei gleichzeitigem Beginn der Zeitmessung. Nach 5 Sek. Fixieren
des Kegels durch dauernden Druck auf Schaltknopf II. Ausschalten des Kymo-
graphion durch Schalter III. Nach Stillstand der Trommel wird Schaltknopf IT -
aufer Tatigkeit gesetzt, der Kegel durch Zug an der Ausgleichskugel (A) in Ausgangs-
stellung zuriickgebracht und, jetzt erst Schaltknopf T freigemacht. Der Objekttisch
wird gesenkt, der Kegel mit Gaze gesiubert. Der Apparat ist fertig

u __IA zum zweiten Versuch. E
T | Jede vom Kegel gezeichnete Kurve (Abb. 3) besteht aus
i zwei Phasen und einer Zwischenphase. Die erste Phase reicht
a } von A bis B, die zweite von B bis C. Die Kurvenstrecke
i { von A bis B, ausgedriickt durch die projizierten Werte y,
Bt bis yg, bezeichnen wir als Primérfall (Fy),
2{ i die von B bis C, deren Zahlenwert gleich y5
18 ¢ bis yo ist, als Sekundarfall (Fy;). Die
4] L Werte werden bis auf eine Dezimalstelle
LR x

angegeben. Bei unseren sdmilichen Ver-
Abb. 3. Xurvenanalyse . R

(Text 8. 346). suchen rechnen wir aus gonz bestimmien
Griinden mit den Ubersetzungswerten ; jene
aber bezeichnen wir als Sinkwerte. Dies hangt mit der besonderen Be-
schaffenheit einzelner Organe zusammen, die in ihren Sinkwerten so
geringe Zahlen aufweisen konnen, daB sie in den umgerechneten Uber-
setzungswerten sehr undeutlich zum Ausdruck kommen wiirden. Ganz
besonders aber wiirde es viel unpraktischer und mithsamer sein, mit den
vielen Dezimalstellen der Sinkwerte rechnen zu miissen. Es besteht ja
iiberdies jederzeit die Moglichkeit, fiir jeden Ubersetzungswert durch
einfache Umrechnung den eigentlichen Sinkwert fiir die Eindringtiefe

anzugeben. :

Die Zeit fiir A bis C, durch die Punkte x, und x; in ihren Werten
definiert, betragt 5 Sek. Die Zeit, in welcher die Strecke A bis B zuriick-
gelegt wird (x, bis x3), kann fiir unsere Versuche vorlaufig vernachlissigt
werden. Sie ist fiir bestimmte Sinkwerte ziemlich konstant. Feinere
Untersuchungen und genauere Kurvenanalysen indes werden diesen
Teilfaktor berticksichtigen miissen. Zwischen Phase T und Phase IT wird
eine Zwischenphase in einzelnen Fillen sichtbar, die fiir unser Unter-
suchungsmaterial nur sehr geringe Bedeutung hat und daher vorliufig
iibergangen werden kann. _

Auch Wegelin und Mangold geben bei ihren Konsistenzmessungen
an Leber und Muskulatur an, daf das Sklerometer beim Eindringen in
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das Gewebe zwei Phasen erkennen 14ft. Da die zweite Phase aber
naullerordentlich ungleich und schwer zu iibersehen ist (Wegelin),
wurde sie weiter nicht beriicksichtigt. Dies deshalb nicht, weil alle
bisherigen Konsistenzprifungen ,,Stufenmessungen* waren: D.h. es
wurden nur die Endpunkte bestimmter willkiirlich ausgesuchter Strecken
bestimmt. Alles, was zwischen Anfangs- und Endpunkt lag, ging verloren.
Wir messen hier wohl auch bestimmte Punkte (B und C auf Abb. 3).
Dabei aber lernen wir die Art des Weges kennen, den der Kegel beim
Eindringen zuriicklegt. Dies wiren also mehr , Funktionsmessungen®.

Bis jetzt wissen wir nur, wie der Kegel arbeitet und auf welche Weise
er uns seine Arbeit und — was wichtiger ist — den Ablauf seiner Arbeit
anzeigt. Viel wichtiger hingegen wire es zu erfahren, was der Kegel
miBt und was er uns durch seine Kurven zum Ausdruck bringt.

Die Organe des menschlichen. Organismus sind alles andere als
" homogene Materialien. Um die eben formulierte Frage aber genau be-
antworten zu konnen, ist es zundchst notig, homogenes Material als
Priifobjekt zu benutzen, das gleichzeitig auch noch dazu dienen soll,
ein Werturteil iiber die Tiichtigkeit der Apparatur abzugeben.

Von den verschiedenen physikalischen Eigenschaften eines Objektes
sind fiir den eindringenden Kegel im wesentlichsten vier Eigenschaften
von Bedeutung.

1. Der eindringende Kegel mul}l die Kohdsion tberwinden, die ein
Zusammenwirken der Materialteile bewirkt. Die Kraft, die hierzu
erforderlich ist, ist ein MaB fiir die Festigkeit des Organs. Das allgemeine
Materialpriifungswesen unterscheidet hierbei die siatische Festigheit,
wenn die Belastung ruhig anwachsend gesteigert wird, die StofSfestighkeit,
wenn plétzliche stofiweise Krafteinwirkung stattfindet und die Schwin-
gungsfestigkeit, wenn durch héufige stoBfreie Kraftanwendung eine
Trennung der Teile erreicht wird (Tetmajer ). Fiir unseren Kegelversuch
diirfte es sich, wenn hier iiberbaupt diese Dreiteilung anwendbar ist,
eher um den Begriff der Stolfestigkeit handeln, da die Kraft des
fallenden Kegels ja in einem Augenblick zur vollen Entfaltung kommt,
allerdings mit nach- und abklingender Einwirkung.

2. Das Gewebe wird durch den Kegel in seiner Form verindert, und
zwar nach Art der Zusammendrickbarkeit. Dabei kann die Formverdnde-
rung eine voriibergehende (Elastizitét) oder bleibende (Plastizitdt) sein.
Diese Grofie wird im Kegelversuch in dem Zeitpunkt zur vollsten Auswir-
kung kommen, in dem die Augenblickseinwirkung des Kegels aufhért und
die Nachwirkung einsetzt: Zwischen ¥, und F,. Daher zeigen rein empi-
risch die Substanzen mit starker Elastizitit, wie Gelatine, eine stark aus-
geprigte Zwischenphase (Zw, Abb.41f), wobei der Sekundérfall (F,)
sogar negativ werden kann (Abb. 4f), wihrend andere Substanzen, die
nur Plastizitdt besitzen, wie Vaseline oder feinster Sand, diese unter
Abzug bestimmter, in fehlerhafter Weise auftretender Pseudozwischen-
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phasen vollkommen vermissen lassen und auch niemals eine negative
Auswirkung des Sekundirfalles haben.

3. Eine dritte physikalische Erscheinung beruht auf dem Verhiltnis
des Objektes zum MeBinstrument und ist in der Anwendung des Kegels
selbst begriindet: Die Adhdsion. Da der Kegel mit dem Material beim
Eindringen unmittelbar in Berithrung kommt, wird beim Vorhandensein
einer adhisiven Eigenschaft des Materials diese den Sinkweg des Kegels
in hemmender Weise mehr oder minder stark beeinflussen. Bei Fehlen
adhisiver Eigenschaften hingegen werden hemmende Einfliisse kaum
auftreten.

- N F
gj:— N L& //&
N7

4 N f d r
Ve e
Sa- r
3
ol
401~
50 T T
2=5sek b =5 sk i =5 Sek—!

Abb. 4, Kurvenanalyse (Text S.347). a Hahnfett; b Sand; ¢ Gelatine; d atrophische
Lebercirrhose; e akute septische Milz; £ Lungenddem.

Die Adhésion tritt mit dem Augenblick des einsinkenden Kegels in.
Wirksamkeit. Empirisch hat sich jedoch gezeigt, daf die Adhésions-
wirkung in Fj kaum zum Ausdruck kommt, hingegen die Zwischenphase
und vor allem Fj; auBerordentlich stark beeinfluBt. Dies zeigen die
Kurven von Materialien, die, wie Hahnfett oder dicker Kanadabalsam
(Abb. 4a) sehr stark adhisive Kréfte besitzen; die Kurven zeigen —
bei gleicher Umdrehungszahl des Kymographions — ein vélliges Fehlen
einer Zwischenphase; F; und Fy; gehen ineinander tber und Fy; zeigt
einen sehr geringen Sinkwert. Die Sinkkurven anderer Objekte, die
kaum merkliche Adhision besitzen (Abb. 4b) zeigen véllig andere Bilder:
Deutliche Trennung von F; und Fyy, hohe Fy-Werte. An anderer Stelle
(S. 366) wird diesem Verhalten des Sekundérfalles, kritisch angewendet,
Beachtung gesehenkt werden miissen .

1 Wir sind indes noch weit davon entfernt, bestimmte rechnerisch formulierte

Erklarungen iiber dieses Verhalten abgeben zu kénnen. Nur rein induktiv wird
hier erortert, was die Empirie gezeigt hat.
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Mit der Besprechung dieser drei Faktoren ist’ das Hauptsichlichste
angegeben, was den Sinkwert des Kegels beeinflullt und sich in den vom
Kegel beschriebenen Kurven wiederspiegelt. Wenn auch in den Einzel-
phasen der Kurven dieser oder jener physikalische Faktor mehr oder
weniger zum Ausdruck kommt, so konnen wir doch noch keine genauen
absoluten Werte fiir jeden einzelnen Faktor angeben. Vielmehr sind die
Kurven der Ausdruck fiir das Zusammenwirken der Teilfaktoren. Aus
diesem Grunde sind wir berechtigt, gestiitzt auf die Eigenart des MeS3-
werkzeuges — des Kegels — zu sagen, dafl damit die Summe der physi-
kalischen Krafte eines Objektes gemessen werden kann.

Das Materialpriifungswesen will noch andere physikalische Eigen-
schaften von Materialien erkennen, wie Briichigkeit, Sprodigkeit usw.
Aber hauptsdchlich ist es der Begriff der ,,Hérte, der eine auBer-
ordentlich haufige Anwendung erfahrt. Héarte wird definiert als der
Widerstand, den das Material dem eindringenden MeBinstrument ent-
gegensetzt. Trotz der héiufigen Anwendung des Begriffes der Héarte
ist gerade das Wesen dieses Begriffes vollig dunkel. Die einen verstehen
unter Hirte die Festigkeit, die ein Korper einer Forménderung ent-
gegensetzt, die der Berithrung mit kreisrunder Druckfliche entspricht
(Hertz 1882). Nach Kick (1891) ist Hirte gleich Schwerfestigkeit. Gilde-
meister identifiziert Héarte mit Elastizitét.

Schon diese verschiedenen Ansichten zeigen, dall bei der Deutung
des Begriffes ,,Harte** immer wieder auf den Faktor der Kohision, mehr
noch auf den der Formverdnderung (Elastizitat) zuriickgegriffen wird.

Der Héartebegriff ist bereits ein Sammelbegriff und als solcher den
Begriffen der Kohésion, Adhésion und Elastizitét, bzw. Plastizitat nicht
koordiniert. Der Hértebegriff ist als solcher nur von bestimmten Mate-
rialien hergeleitet, die eine héchstgradige Ausprigung entweder des
Elastizitatsfaktors oder des Kohésionsfaktors besitzen. Dafir ist be-
zeichnenderweise auch die Benennung gewihlt, indem z. B. von Ritz-
hirte und Brinelthdrte gesprochen wird. Auf diese Punkte aber weiter
einzugehen, wire eine Arbeit fir sich.

Zum Verstdndnis unserer Ergebnisse fasse ich ,,Konsistenz* als iiber-
geordneten, alles umfassenden Begriff auf. Thm untergeordnet sind
Kohision, Elastizitdt bzw. Plastizitdt und Adh#sion. Wohl sind alle
drei Faktoren stets vorhanden; jedoch kann der eine oder andere mehr
oder weniger stark itberwiegen. Diese fiir jeden Stoff ganz bestimmte
Zusammensetzung der Konsistenzfaktoren kommt in unseren Kurven
vor allem in F; zum Ausdruck. Daher wird der Wert von F; iitberhaupt
als Konsistenzwert (K) bezeichnet. Geringer K-Wert bedeutet hohe Kon-
sistenz, hoher K-Wert niedrige Konsistenz.

Die Zwischenphase (Zw in Abb. 4¢c und 4f) und Fy; geben Aufschlufl
iiber die Art der Faktorenmischung. Den Wert fiir Fy; werden wir durch
k, ausdriicken und ihn unter bestimmten Bedingungen hauptsichlich
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als Gradmesser der Adhisionskraft ansehen. Der Wert fiir die Zwischen-
phase (Zw) wird durch k, ausgedriickt und zur Erkennung elastischer
Krifte gebraucht. Mit klein-k ist damit gleichzeitig die Subordination
unter grof-K sinnfilliz gemacht; Index a weist auf Adhésion, Index e
auf Elastizitdt hin.

Obwohl k, einen Teilfaktor von K darstellt, wird k, hier als auBerhalb K
gelegener Wert definiert. Anderenfalls wiirde einmal — wie oben ausgefithrt —
K durch k, sehr stark einseitig beeinflullt werden; fernerhin zeigt ganz allein die
Strecke A bis B (Abb. 3) natiirliche Abgrenzungen, wihrend doch der Punkt C
den Endpunkt einer ganz willkirlich gewihlten — wenn auch einheitlich durch-
gefithrten — Zeitstrecke von 5 Sek. = x4 bis x¢ darstellt.

Gelatine-Lisung in % Wohl sind uns nach dem Voraufgegangenen die

o 24 66RRY Krifte eines Materials bekanntgeworden, die durch

» den eindringenden Kegel zur Entfaltung ihrer Wir-
kung gebracht werden. Doch die Art der Beziehungen

¥ // zwischen Konsistenz eines Organs und den Sink-
§ &0 // werten des Kegels sind noch unbekannt. Diese
X miissen bei der Form des Kegels andere sein, als
@ wenn zu Messungen etwa eine Kugel oder eine
w Platte verwandt wiirden. Daher miissen wir die Be-
2 ! ziehungen an Medien feststellen, die homogen sind,
Abb. 5. und deren Zusammensetzung genau bekannt ist.

Zu diesem Zweck werden Gelatinelosungen von 4, 6,
8, 10% benutzt. Zur besseren Leitfahigkeit werden sie mit einem
Elektrolyten versehen.

a) Losung von 1 g NaCl in 50 cem Aqua destillata durch Erwarmen.

b) Aufquellen von 2, 4, 6, 8, 10 und 12 g Gelatine unter Schutteln in je 50 cem
Aqua destillata.

¢) Losung a) wird leicht erwérmt, zu b) gegossen und unter Drehen des Glases
so lange erwarmt, bis die Masse vollig homogen erscheint.

d) ¢ wird sofort in ein rundes Glasgefa gegossen (Fassungsraum: 34 mm Héhe
und. 65 mm Durchmesser) und 24 Stunden bei 20° C aufgedeckt stehen gelassen.
Die Randpartien werden bei den Messungen frei gelassen.

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

10 K-Werte ermittelt. Die Durch-

aelatine- | 400 | 6% | 8% | 10% | 12% schnitts-l?-Werte fiir jede Gelatine-

16sung ° ° ° ° ° lésung sind nebenstehend ange-
geben.

K = [101,9] 67,9 { 51,0 | 40.8 | 34,0 Die Anordnung der Konzentra-

tion der Gelatinelésung und der zu-
gehérigen K-Werte im Koordinatensystem (Abb. 5) und die Uberlegung,
dafB der Primirfallswert des Kegels umgekehrt proportional der Kon-
zentration der Gelatineldsung sein konne, fihrten zu dem Versuch, die
in Abb.5 dargestellten Punkte durch eine Hyperbel der Gleichung



Konsistenzmessung und Hirnkonsistenz. 351

xy == c? nach der Methode der kleinsten Quadrate auszugleichen. Werden
die beobachteten K-Werte mit y’ bezeichnet, so ist die Differenz zwischen

beobachteten und theoretischen Sinkwerten: y' —y =y — —; die
Konstante ¢? wird mit Hilfe der Differentialrechnung bestlmmt
Z X
cZ\2 y
2z <y — ?) = Minimum. Die Ausrechnung ergibt ¢? = —lw—
>(w)
50,0913
In unserem Falle also ¢* = 01599 O = 407,6.
Eine Gegeniiberstellung (Tabelle 1) der beobachteten K-Werte (y')

bestimmten theoretischen K-

407,6
und der mittels der Formel y =——

Werte (y) ergibt eine recht gute Bestdtigung der anfangs gemachten
Annahme: Die K-Werte sind in einer homogenen Gelatinelosung wmgekehrt
proportional den Konzentrationen der Lésung.

Diese Erkenntnis erlaubt uns aber weiter- Tabelle 1.
hin, einmal bei neuen Messungen mit dem K-Werte
eigenen Apparat diesen stets auf genaue Grund- beobachtet berechnet
x ¥

werte einzustellen, andererseits aber ahnliche

nach dem XKegelprinzip gebaute Apparate in 4 101,9 ‘ 101,90
ihren Ergebnissen so auf unsere Werte abzu- 6 67,9 | 67,93
stimmen, daB die Resultate ohne Umrechnung 13 i’(l)g ; Zg,gg
direkt vergleichbar sind. Nur miissen sie fol- 12 34,0 | 3397

gende Forderung erfiillen: Der eindringende

Kegel muB, die Ahnlichkeit des Baues, der Kegelform und der Uber-
tragung vorausgesetzt, in nach obiger Vorschrift hergestellten Gelatine-
losungen Konsistenzwerte ergeben, die auf einer Hyperbel it der
Konstanten ¢ = 407,6 liegen, oder bei Zugrundelegung einer Gelatine-
losung: Der Kegel mufi die Konsistenz einer 8%igen Gelatinelisung mit
K = 51,0 angegeben.

I

Die bisher ausgefiihrten Versuche 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 naturgemsl um Objekte mit fast voll-
kommener Homogenitét.

Bei der Priifung menschlicher Organe hingegen kann von einer Homo-
genitdt des Materials nicht gesprochen werden. Das Gewebe ist ein
Gemenge geformter Bestandteile (Zell- und Fasermaterial) und nicht-
geformter (Flissigkeit). Dabei verhalten sich einzelne Organe unter sich
wieder verschieden. Das Hauptsichlichste dabei ist die A7t der Verbun-
denheit einzelner Bestandteile: Spezifisches Parenchym, Bindesubstanzen
und Gefille; Flissigkeit in freiem und kolloidal gebundenem Zustand.
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F; bringt wieder alle Faktoren der Konsistenz in natiirlichster Zu-
sammensetzung zum Ausdruck; und so wird dessen Wert (K) auch hier
als pars pro toto benutzt. Die Zwischenphase driickt einseitig die
Elastizitat aus. Fpy orientiert unter bestimmten Voraussetzungen iiber
die Adhéasionskrifte.

Organe wie Leber, Milz, Lunge, Niere sind in ihrer Inhomogenitét

am starksten ausgepragt. Weit weniger inhomogen — beziiglich der
Kegelmessungen sogar praktisch homogenen Charakters — ist das
Gehirn,

Material.

Als Material dienten ohne besondere Auswahl 106 Gehirne 1.

Die Diagnosen am Gehirn wurden in der Regel makroskopisch und
nur in besonders wichtigen Fillen mit mikroskopischer Unterstiitzung
gestellt.

Als besondere Befunde wéren zu erwihnen: Eine Salmiakverédtzung des Dige-
stionstractus in einem Falle (65); spiter Perforation der Magenwand mit an-
schlieBender Peritonitis. Nr. 95 ist eine Lebervenenthrombose mit roter Leber-
atrophie. Bei vier Fallen (69, 78, 89, 6) waren Zeichen zentralen Todes vorhanden.
61 Fille sind ménnlichen, 39 weiblichen Geschlechts. Bei 28 Fallen waren Ope-
rationen vorausgegangen.

Technik.

Das Gehirn wurde fast stets vor Sektionsbeginn aus der Schadelhohle heraus-
genommen und, nach Feststellung des Gewichtes in ein luftdicht schliefendes GefalB
gebracht, das wasserhaltige Gazestreifen enthielt. Unmittelbar anschlieBend
Konsistenzmessungen unter konstanter Kegelbelastung mit 4 g bei einer Raum-
temperatur von 20°C. Insgesamt wurden etwas iber 15000 Messungen vor-
genommen; in der ersten Hilfte des Materials je 200, in der zweiten Ialfte je 100
fiir jedes Gehirn.

Trennung von Pons mit Medulla und Kleinhirn vom GroBhirn an den Pedunculi
cerebri einerseits, der Briicke und Medulla vom Kleinhirn andererseits. Durch das
GroBhirn wurden mit einem breiten Gehirnmesser sechs Frontalschnitte angelegt.
Aus den beiden Kleinhirnhemisphiren wurde durch Sagittalschnitte je eine 1 cm
dicke Scheibe geschnitten. Zwei Querschnitte durch die Briicke (Abb. 6). Erst
nach jeder Messung einer Scheibe wurde die nichste abgetrennt. Es hat sich gezeigt,
daf diese Schnittfithrungen die geeignetsten Stellen der Hirnteile fiir die Messungen
bloBlegten {Abb. 6). Zu beachten war hierbei, dafl die Rinfallspunkte nicht in
allzu groBe Nahe von Hirnfurchen zu liegen kamen; bis anf eine Entfernung von
5mm koonte herangegangen werden. Das Putamen muBte so weit lateral als
méglich gemessen werden, da die innere Kapsel medial keine scharfe Grenze
darstellt, und der Nucleus lentiformis ja iiberdies im ganzen nach lateral verlauft.
Auf grob sichtbare Gefifie und einseitig ausgebildete Massen, wie Corpus callosum
oder die Raphe der Briicke durfte die Kegelspitze nicht aufgesetzt werden. GefaBe,
die nahe der Oberfliche verborgen lagen, konnten deutlich am Kurvenablauf
erkannt werden: Traf der Kegel auf ein solches Gefal, dann wurde Fry = O und die
Zwischenphase (Elastizitat!) pragte sich stark aus.

1 Aus Raumersparnis wurde von der Wiedergabe der in einer Tabelle zusammen-
gestellten Fille abgesehen.
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An 59 Gehirnen (41—100) wurde im AnschluB an die Konsistenzmessungen
das spezifische Gewicht nach der Ellermannschen Methode bestimmt 1. Die Gohirn-
stiicke wurden in Wirfelform von 1/,—3%, cm Kantenlinge sechs verschiedenen
Partien entnommen: Vorderhirn, Mittelhirn, Hinterhirn, Putamen, Kleinhirn und
Briicke (Abb. 6). Gerechnet wurde mit den Werten vor der Umrechnung in
das spezifische Gewicht. Denn es hat sich gezeigt, daB dadurch Unterschiede
viel deutlicher und instruktiver zur Darstellung gelangen, die nach Umrechnung

Abb. 6. Schnittfiihrungen durch das Gehirn von der Basis aus. I-—VIII: Hirnscheiben.

o 000 Einfallspunkte des Kegels (nur rechts eingetragen); [ ] zur spezifischen Gewichts-

bestimmung entfernte Stiicke. 777777 Bei der Messung nach dem Kegel zn gerichtete
Scheibenflache.

kaum auffallen wiirden. Und. gerade auf Aufdeckung von Differenzen bei der spezi-
fischen Gewichtsbestimmung kam es ja an, nicht auf dessen absolute Zahlenwerte.

Zur histologischen Unfersuchung wurden entsprechende Stiicke wie zur Messung
des spezifischen Gewichtes in 10%iges Formalin gelegt.

Ergebnisse.

Grundlegend fiir alle Ergebnisse sind die Werte des Primérfalles (Fy),
die uns als Konsistenzwerte (K) iiber die richtige Wechselwirkung der
einzelnen Konsistenzfaktoren Aufschlufi geben.

Es hat sich als zweckmiaBig erwiesen und bei Messung von Organen hoherer
Konsistenz bei gleicher Belastung ist es sogar ndtig, die Werte so zu belassen, wie

1 Ellermann: Zbl. Path. 28, Nr 18 (1917).
Virchows Archiv. Bd. 291. 23
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sie von der Kurve in der Ubersetzung abgelesen werden. Uberdies ist der wirkliche
Sinkwert des Kegels leicht aus der Division von K : 6,75 zu ermitteln.

Uber die bloBe Feststellung von K aber zeigt der Gesamtablauf der
Kurven Befunde, die jetzt speziell fiir die Hirnsubstanz etwas niher
analysiert werden miissen (Abb. 11).

F; zeigt in der Art des Ablaufes gegeniiber dem der homogenen und
nichthomogenen Objekte keine Besonderheiten. Grofe Variationen finden
sich jedoch in Fy; (Werte fir ¥y = k,). In die Augen fillt der Unter-
schied von k,-Gran (= Wert des Sekundirfalles fiir graue Massen)
und k,-Weil (= Wert des Sekundirfalles fiir weifle Massen). k,-Grau
liegt fast durchweg an der Nullgrenze (Abb. 11b), wihrend k,-Wei3
durchschnittlich héhere Werte zeigt und hierin stark variiert. DaB
der Unterschied fir k,-Grau und k,-Weil nicht auf den voneinander
ziemlich entfernt liegenden K-Weill- und K-Grau-Werten beruht, zeigt
sich darin, dal3 bei gleichem K fiir Weil und Grau verschiedener Ge-
hirne stets groBe Differenzen von k,-Grau und k,-Weil vorhanden
sind. Weiterhin zeigt k,-Weil unter sich sehr grofie Variationen, auf
die des inneren Zusammenhanges wegen erst spiter eingegangen wird

(S. 366).

k, (Wert fiir die Zwischenphase Zw [Abb. 3 und 4]) hat abgesehen da-
von, dall es als Hilfsmittel zur Erkennung einer Fehlerquelle (GefaB-
hemmnis) wertvoll ist, nur in besonderen Féllen einige Bedeutung.

Kombination und Kritik.
1. Hirnkonsistenz und postmortale Einflisse.

Alle nach dem Tode angestellten Untersuchungen tierischer und
menschlicher Organe miissen von dem Gedanken ausgehen, daf die
Organe von dem Augenblick an, wo sie nicht mehr in den Kreis aktiven
Wirkens der Lebensfunktionen eingespannt sind, Veréinderungen durch-
machen. Ja, schon der Ubergang vom Leben zum Tod selbst wird gewisse
Eindriicke in der gesamten Hirnmaterie hinterlassen.

Bei morphologischer Betrachtung der Gewebe bereitet es fir Milz,
Leber usw. keine Schwierigkeiten, postmortale Verdnderungen von intra-
vitalen ausreichend abzutrennen. Demgegeniiber bietet die Substanz
des Zentralnervensystems erheblich gréfere Schwierigkeiten. Es braucht
kaum erwihnt zu werden, daf3 es hier noch sehr vieles gibt, von dem man
noch weit entfernt ist zu sagen, ob es dem Ante oder Post angehdrt.

Wieviel mehr Schwierigkeiten aber bieten dann die Organe hin-
sichtlich der Bestimmung ihrer chemischen und physikalischen Eigen-
schaften. Dall der Tod und schon die Agone selbst gewaltige Um
wilzungen — um nicht geradezu Umkehrungen zu sagen — hervorruft,
darin besteht kein Zweifel. Des Lebenden Gehirns Physik und Chemie
ist bisher unbekannt. Ja, selbst das tote Gehirn ist in seinen chemischen
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Eigenschaften noch alles andere als erforscht und iber seine physika-
lischen wissen wir fast nichts. Die nach dem Tode eingetretenen Ver-
dnderungen des Gehirns werden vermutlich seine physikalischen Eigen-
schaften nicht gleichmiBig betreffen. Vielleicht bleiben einige unbeein-
flulit. ’

Da spéter untersucht werden soll, ob und welche Beziehungen die
Gehirnkonsistenz zu verschiedenen anderen Verhiltnissen hat, miissen
beziiglich des Materials

\ bestimmte Voraussetzungen
#s N erfiillt sein. Als wichtigste
P \ \V/ /\ wiren zu nennen: Gleiche
\‘ _X/ Sektionszeit, gleiches Alter,
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Abb. 7 (Text 8.355). Weil-GroBhirn vorn ------ ; Abb. 8 (Text S.355).
Briicke — -+ — -+ ; Weil - GroBhirn Mitte -—-—-; Hoshlengrau.
innere Kapsel ;s Wei3-GroBhirn hinten m————:
Kleinhirn — — —.

Kenntnis der Konsistenznorm des Gehirns. Praktisch ist es auBlerordent-
lich schwierig, beziiglich der Sektionszeit einen stets gleichbleibenden
bestimmten Zeitpunkt innezuhalten. Und wenn man dies auch tite,
muf} damit gerechnet werden, daf die postmortalen Verinderungen mit
verschiedener Schnelligkeit an den einzelnen Hirnen ablaufen. Bei der
Verschiedenheit der Sektionszeit ist es daher nétig, wenigstens festzu-
stellen, ob die Konsistenz iiberhaupt eine Verinderung nach dem Tode
erfahrt; wenn ja, so mufl angestrebt werden, den Grad der Verinderung
anzugeben.

Die einzelnen Sektionszeiten werden so in Gruppen zusammengefaBt,
daB in diesen die 100 Gehirne ziemlich gleichmiBig verteilt sind. Die
graphischen Darstellungen (Abb.7 und 8) zeigen auf den x-Achsen
die Sektionszeiten in Stunden nach dem Tode, auf den y-Achsen die

23*
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K-Werte. Die in den einzelnen Gruppen vorhandenen K-Werte sind
mit ithrem Mittelwert ausgedriickt.

Die Kurven zeigen uns gleich auf den ersten Blick, dal} die Gehirn-
masse nach dem Tode eine Konsistenzverinderung erfahrt. Die Gesamt-
kurve fiir K-WeiB (Abb.7) gibt in auffallender GleichméfBigkeit an,
daB die Gehirne insgesamt bis ungefihr zur 30.—40. Stunde eine Kon-
sistenzerhéhung erfahren. Von hier ab tritt eine Konsistenzverminderung
ein, die erheblich rascher vor sich geht als die Erhohung. Der Grad
der Krhohung betrigt ungefibr 5 K, ein Wert, der, wie spiter aus-
gefiithrt (S. 360), fast genau eine ganze Kons'stenzklasse Unterschied in

der Konsistenzreihe des Gehirns ausmacht.
Avrsistenshlassan Eine Konsistenzerhéhung zeigt nicht nur

58 % 3 § §§ die weille Masse des GroBhirns allein, sondern
S S 5 8 S8 gieg zeigen auch alle anderen untersuchten
Dy \J J Hirngebiete In dem Ablauf der Kurven selbst
§ \‘\ } aber treten einige Besonderheiten hervor.
§ ¥ N Wihrend die Kurven fir die vorderen und
;;&#2 k mittleren weiden Hirnpartien geradeswegs
N \“\j\ dem Tiefpunkt zustreben, zeigt der Kurven-
éd‘ﬁ - \ verlauf der hinteren weiflen GroBhirnpartien
g N und der Briicke nach anfinglichem Sinken ein
§ MM | deutliches Ansteigen bis zur 20.—25. Stunde
% 5 \\: nach dem Tode; die innere Kapsel weist den
" gleichen Anstieg zur selben Zeit auf, aber ohne
Abb. 9. daf} sie vorher fillt; das Héhlengrau endlich

WeiB-GroBhirn vorn . Jjagt nach dem Tode ziemlich steil bis zur
Mitte ------; s hinten ———-. gleichen Zeit, wie die vorher genannten, hinauf:
Vier K-Werte Unterschied.

Um zu einer Erklarung fiir dieses Verhalten der Massen, die sich
hiermit gleichsam von selbst in zwei Hauptgruppen teilen, zu kommen,
kann einmal untersucht werden, ob die Substanzen selbst durch ihre
morphologische Beschaffenheit den Grund hierfiir abgeben kdnnen; oder
ob in gewissen Nachbarbeziehungen der einzelnen Hirngruppen die
Ursachen zu suchen sind, indem vielleicht die hinteren Hirnpartien sich
anders verhalten als die vorderen; oder ob die Ventnkelnahe irgend-
einen EinfluB ausiibt.

Praktisch kommt in der morphologischen Zusammensetzung der
Hirngewebe nur eine Einteilung in WeiB und Grau in Frage. Unsere
erste Gruppe — mit direkter Erhohung von K — enthilt zwar nur Weil}
vom GroBhirn; die zweite Gruppe aber hat weile Substanz vom Grof}-
hirn und zentrales Grau gemischt, wobei noch die Briickensubstanz
hinzokommt. Durch diese ungleichmifBige Verteilung scheint also in
substantiellen Grundlagen die Gruppendifferenz sicher nicht zu suchen
zu sein.
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Bei einer Einteilung der Hirnmassen in vorn und hinten (Abb. 9)
mit der Absicht, damit vielleicht indirekt eine Beeinflussung durch die
Lagerung der Leiche zu erkennen - etwa in Form von Hypostase —
kann bereits etwas Positives vermerkt werden. Das Weill des GroB8hirns
. zeigt nur in den hintersten Teilen einen K-Anstieg in der ersten Zeit
nach dem Tode; vorn und in der Mitte jedoch nichts Derartiges. Auch
die Briicke, die doch relativ weit nach hinten gelegen ist, hat die anfang-
liche K-Steigerung. Demnach glaubé ich, daB ein gewisser Einflufl der
Lagerung — bei Betrachtung gleichwertiger Massen — ohne weiteres
nicht von der Hand zu weisen ist. Wenn es sich tatsachlich dabei um
hypostatische Eirifliisse handeln sollte, so koénnte aus den Zusammen-
stellungen gefolgert werden, daBl die der Hypostase unterliegenden Teile
im Beginn eine Konsistenzverminderung erfahren, die spéterhin in eine
Konsistenzerhohung umschldgt. Beziiglich dieser Frage wire es inter-
essant zu erfahren, wie sich der Ablauf der Hypostase in anderen
Organen des Korpers hinsichtlich K verhilt.

Wenn also hypostatischen Momenten ein gewisser Einflul} auf die
Konsistenzverdnderung zuzusprechen ist, so lassen doch einzelne Befunde
diesen zweiten Erklarungsversuch als nicht befriedigend erscheinen.
Denn von den weilen Grofhirnpartien liegen die mittleren Teile mit
der inneren Kapsel auf gleicher Hohe. Beide zeigen aber verschiedenes
Verhalten. Dazu haben die grauen Massen fast genau die gleichen Werte
wie die weiflen hinteren GroBhirnpartien, obwohl auch sie den weillen
Massen der mittleren Partien unmittelbar benachbart sind.

Auf der Suche nach anderen urséchlichen Momenten kann daran
gedacht werden, dafl die Ventrikelnihe Grundlagen fiir die Konsistenz-
dnderung abgeben kann. Es ist erwiesen, dafl die Ventrikelfliissigkeit
nach dem Tode in den Ventrikeln eine erhebliche Abnahme erfahrt.

Nach Panofsky und Staemmler von 330 cem auf 120 cem in der 1. bis 20. Stunde
post mortem; nach Schulize von 102 cem auf 60 cem in der 1. bis 20. Stunde post
mortem; nach Boning sinkt ebenfalls der Lumbaldruck und pflegt jenseits der
20. Stunde post mortem negativ zu sein.

Die verschiedenen Ausgangspunkte und die Unterschiede in den
Befunden der einzelnen Autoren sind fiir uns unmaBgeblich; Bedeutung
hat fiir uns nur die Liquorabnahme bis ungefihr zur 25. Stunde. Anderer-
seits nimmt in demselben Zeitraum das Gehirngewicht zu (Panofsky
und Staemmler ). Es erfolgt also ohne Zweifel eine Aufnahme von Liquor
durch die Hirnsubstanz. Dabei werden naturgemif die Hirnpartien am
ersten und am stérksten beteiligt sein, die den Ventrikeln am néchsten
liegen. Hier tritt zweifelsohne eine Anderung in der physikalischen
Gewebsstruktur auf, so dafl wir auch annehmen koénnen, dafl auch die
Konsistenz hierdurch eine Anderung erfahren wird. Die Befunde be-
stdtigen dies: Die Gruppe mit der anfinglichen K-Verminderung (d. h.
Konsistenzerhohung) enthilt die Partien, die von allen gemessenen dem
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Ventrikelsystem am néchsten liegen: Zuerst die weiflen hinteren Massen
des Grobhirns, dann das gesamte zentrale Grau mit der inneren Kapsel
und die Briicke. Die gemessenen Stellen der weillen Massen des vor-
deren und mittleren Grofihirns, sowie die des Kleinhirns liegen sehr
weit ab davon (Abb. 6).

Weiterhin aber ergibt sich, dall das Hohlengrau in der ersten Stunde
nach dem Tode eine erheblich stirkere K-Verminderung erfahrt als die
anderen Teile derselben Gruppe. Daraus koénnen wir ohne weiteres
schlieBen, daB sich die grauen Massen in der Art der Fliissigkeitsaufnahme
ganz anders verhalten als die weilen. Ob einfache quantitative
Steigerung oder besondere Art der Wasserbindung erfolgt, ist hier natiir-
lich nicht entscheidbar; ebenso wire es nicht angéngig, bestimmte mor-
phologische Bestandteile fiir diesen Unterschied verantwortlich zu machen,
wozu die bekannten morphologischen Charakteristica leicht verleiten.

Wie bei allen Serienuntersuchungen jedoch wird es hier Ausnahmen,
d.h. Gehirne geben, die auf Liguoriibertritt anders reagieren, die ent-
weder eine geringere oder stirkere als die durchschnittliche Konsistenz-
verdanderung erfahren oder die sogar Gegenteiliges zeigen. Doch wird
hierauf erst eingegangen werden, wenn bestimmte andere Beziehungen
zwischen Hirnkonsistenz und Hirnsubstanz untersucht sind (S. 361).

Bisher wurde stets mit dem Gesamtmaterial als Kollektiv gearbeitet.
In diesem finden sich indes Gehirne, die bereits durch altersphysiologische
und gar pathologische Prozesse beeinflullt sind. Diese in ihrer Wirksam-
keit auf die Hirnkonsistenz kennenzulernen, ist unsere Hauptaufgabe.
Als nétige Voraussetzung hierzu ist die Bestimmung der Norm unerli3-
lich. Hierzu miifiten Gehirne dienen, die keinerlei pathologische Prozesse
aufweisen. Hier zeigt es sich sofort, dall beziiglich der Konsistenz, auch
unter Berlicksichtigung des Einflusses der Sektionszeit, K nicht fiir
jedes Gehirn gleich ist. Sektionszeit, Alter, Gesamtorganismus spielen
wesentliche Rollen hierbei. Selbst die Konstitution scheint hieran mit-
beteiligt zu sein; denn unter den allergiinstigsten Bedingungen kénnen

zwei Gehirne grolle Unterschiede zeigen:

Tabelle 2. Es werden zwei Hundegehirne! auf ihre Konsistenz
Hund] Hund hin untersucht. Beide Hunde sind gleichaltrig, gehoren der
I I gleichen. Rasse an und sind im Gesamtorganismus vollig

normal. Gleichzeitige Tétung beider durch Cyankali. Gleich-
40 47 zeitige Heramsnahme der Gehirne aus der Schadelhohle.

X. 41 | 48 Konsistenzmessung beider 20 Min. nach der Tétung inner-
Werte 1} 40 | 47 balb 5 Min. an parallelen Stellen. Das Ergebnis s. Tab. 2.
39 47 Fiir die Giite der Messung an sich sprechen die geringen
39 48 Schwankungen innerhalb beider Reihen. Der Unterschied,
40 48 beider im Mittel wiegt um so schwerer: 7,7 K-Werte unter
Mx= | 39,8 47,5 ginstigsten Voraussetzungen!

1 Diese wurden uns in liebenswiirdiger Weise von Herrn Prof. Dobberstein
{Tierarztliche Hochschule) zur Vertiigung gestellt.
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So berechtigt auch die Forderung nach idealem Ausgangsmaterial
auch sein mag, sie wird durch das Objekt nie erfillt. Auch hier wieder
mull das Kollektiv zu Hilfe genommen werden, wo das arithmetische
Mittel einer Reibe ,normaler” Gehirne unter Beriicksichtigung der
Streuungen mit grofter Wahrschein-

lichkeit dem Ideal-Normalfall am Tabelle 3.
néchsten kommt (Tab. 3). M+3m
Hinsichtlich F; — durch K aus- K k,

gedriickt — besteht demnach zwi-

schen Weill und Grau allgemein ein o (;ﬁ’lil;gn 42540863 +£0,27

hoher Konsistenzunterschied. Beide ) Kapsel |46+ 10622037
verhalten sich zueinander etwa wie Kleinhirn | 40,6 + 0,7 | 4,6 - 0,28
eine 10%ige Gelatinelosung zu einer ..~ 48+08 | 4,7 4027

7%igen (S. 350). Die geringe Kon-
sistenz der grauen Massen beruht Zentr. Grau | 57.2 £1,1123 40,23
einmal auf dem Uberwiegen des

rein zelligen Materialg; dazu kommt noch der den weilen Massen gegen-
iiber erhéhte Wassergehalt. Bei den weillen Massen ist es einmal der
an sich reichliche Fasergehalt und vor allem die Art des Zusammen-
haltes der verschiedenen Verbindungssysteme, die ein kreuz und quer
geflochtenes Maschenwerk darstellen und hierdurch ganz besonders eine
hohere Konsistenz bedingen.

Ebenso wie der Primérfall zeigt auch der Sekundarfall Differenzen
in weillen und grauen Massen. Der auBerordentlich niedrige k, -Wert
ist fir Grau charakteristisch (Tab.3).. Die Kurven bilden zwischen
T; und Fy; nahezu einen rechten Winkel. Eine Erklirung dieses eigen-
artigen Verhaltens ist vorliufig nicht moglich. Man wire versucht zu
glauben, daB die Ursachen hierfiir in der Form des Kegels selbst liegen
mochten: Wenn nimlich der Kegel tief einsinkt (beim Primérfall!),
wie dies ja bei den grauen Massen der Fall ist, so hat ja Fy; eine er-
heblich breitere Kegelbasis als Ausgangspunkt, als wenn der Kegel
nur wenig einsinkt. Diese Annahme, so gut sie gedanklich méglich er-
scheint, ist empirisch falsch. Denn weille Massen, die gleich grofes K
wie graue besitzen, haben kein kleines k,, wie es den grauen zukommt,
sondern ein hohes k,.

Die nichstliegende Erklédrung wire, an die bekannten morphologischen
Unterschiede von Weil und Grau zu denken. Dabei kénnte der reiche
Zellgehalt der grauen Massen auch fiir k, von Bedeutung sein. Auch diese
Annahme, wenigstens als alleinige, ist nicht richtig. Denn sehr zellreiche
Gliome mit fast vélligem Fehlen faseriger Struktur zeigen ein ¥y, das
nur den weilen Massen dhnelt und fiir graue voéllig atypisch ist.

Es bleibt mit grofiter Wahrscheinlichkeit nur dbrig, die nicht
celluldre Grundsubstanz der grauen Massen hierfiir verantwortlich zu
machen.
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Die Unterschiede in Fy; gleicher Massen jedoch sind mit groBter
Sicherheit auf das verschiedene Verhalten von F; zuriickzufiihren. k,
steht zu K in bestimmter rechnerisch festlegbarer Abhingigkeit. Eine
VergroBerung von K zieht — wir reden immer nur von normalen Ge-
hirnen! — eine solche von k,, aber in erhéhtem MaBe nach sich 1.

Wie schon weiter oben dargelegt wurde (S.352), konnen die Kon-
sistenzwerte der weillen GroBhirnmasse als pars pro toto benutzt werden,
um damit die Konsistenz des Gesamthirns auszudriicken.

Dabei ist eine Einteilung in Konsistenzklassen von Vorteil, die es
wegen ihrer dann fiir das Cehirn grundsitzlichen steten Giiltigkeit in
praktischer Hinsicht der palpierenden Hand erméglicht, auch nicht
gemessene Gehirne sinngemif einzuordnen.

Ausgangspunkt bildet das arithmetische Mittel M von K. Der Spiel-
raum von M &= 3m = 42,5 + 2,5 stellt die Klasse der mittleren Kon-
sistenz dar. Sie umfaft finf K-Werte. Je weitere fiinf K nach beiden
Richtungen von der mittleren Klasse bilden eine neue Klasse, so daB
insgesamt eine Konsistenzreihe mit fiinf Klassen und zwei Extremen
aufgestellt werden kann. Die Konsistenzreihe liegt auf der Konsistenz-
skala, deren Werte von 0 bis oo reichen:

Konsistenzreihe.
Mx
30 35 —40 «—42,5-——>45 — 50 55
extrem | sehr hohe mittlere niedrige sehr extrem
hohe @ hohe | niedrige | niedrige
Konsistenz. ‘

Konsistenzreihen anderer Organe konnen von der eben aufgestellten Konsistenz-
reihe des Gehirns in mehrfacher Hinsicht verschieden sein. Einmal kénnen sie den
gleichen Mitbelwert haben, aber verschiedene Lagen ihrer Extreme; diese konnen
entweder weit auseinander oder nahe beieinander liegen; in ersterem Falle haben
die einzelnen Klassen groBeren, im letzteren kleineren Spielraum.

Zweitens konnen die Konsistenzreihen auf der Konsistenzskala insgesamt
verschoben sein. So kann der Mittelwert 25 K betragen 2, oder 60 K.

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

Dies hat insofern groBere Bedeutung, als hierdurch - vor allem
aber dank der hierfiir geeigneten Apparatur — Grundlagen geschaffen
sind, die Konsistenz und die Konsistenzreihen verschiedenster Organe
miteinander vergleichen zu kénnen. Der Wert solcher Untersuchungs-

1 Diese Tatsache hat bei einer bestimmten Gruppe von Hirnverinderungen
Bedeutung insofern erlangt, als in Fy; Verdnderungen auftreten koénmnen; aus
Griinden des inneren Zusammenhanges wird dieser Punkt hier herausgenommen
und erst an geeigneter Stelle (S. 368) besprochen.

2 Soweit ich empirisch aus wenigen Parallelversuchen ersehe, scheint dies bei
der Leber der Fall zu sein.
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und Vergleichsmoglichkeiten z. B. fiir die Konstitutionsforschung liegt
in seiner Bedeutung klar auf der Hand.

Dieses Problem muf} jedoch solange zuriickgestellt werden, bis die
einzelnen Organe fiir sich durchforscht 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. B’e‘miconsz’éée%z und Gehirn.

a) Wechselbeziehungen der Konsistenzwerte.
Das Gehirn besitzt zwei in vielfacher Hinsicht morphologisch asym-
metrische Hélften. Auch in funktioneller Hinsicht werden Zentren ange-

nommen, die nur in die eine oder andere Hirnhélfte verlegt werden.
Es besteht daher die Moglichkeit, daf auch

R X . R | AKonsistenziiassen

in physikalischer Hinsicht Asymmetrien be- . - ;§> -§a
1 . . . w &

stehen koénnten. Aber in allen Gehirnen simt- §§ 3 ’g ¥ 3¢

licher Konsistenzklassen und in sidmtlichen
Hirnteilen sind die Unterschiede zwischen 2

—_1 sepr

S
‘1’,,/'/ //

rechts und links so gering, daB sie alle noch
innerhalb des sogar einfachen mittleren Fehlers

N
Y T
fallen. Das Gehirn ist in allen von uns er- R

“ N\,
fafiten Teilen hinsichtlich der Konsistenz ein s \\,\\“\\
véllig symmetrisches Organ.

Schon wesentlich anders verhalten sich die ) o

weillen GroBhirnmassen bei einer Kinteilung

nach Vorn, Mitte und Hinten. Wenn auch

A-Werts (My-Wert jeder Kasse)

S

hier die Unterschiede sehr gering sind, so ist
doch das Wesentlichste hierbei, daB die Unter-

R

schiede der Gesamtheit systematisch aufgebaut

sind. Stets sind die vorderen Partien von 68

hoherer Konsistenz als die mittleren, diese Abb.10. Wei-Groghirn—:;
innere Kapsel ------ ;

wieder von hoherer als die hinteren. Kleinhirn — — — ;

Dieser systematische Aufbau muB seinen gl;%ﬁgr:u_

Grund haben. Ein Teil der Erscheinungen

wird auf Kosten postmortaler Einfliisse zuriickzufithren sein (S. 354).
Aber 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 einmal diese Unterschiede und
zweitens den Parallelismus der Differenzen.

Demnach scheinen diese unterschiedlichen Konsistenzverhiltnisse der
weillen Substanz des Vorder-, Mittel- und Hinterhirns schon intravital
zu bestehen.

Bei der Definition der Normalwerte wird schon aufgefallen sein, daB
zwischen den verschiedenen Hirnteilen Differenzen bestehen. Einmal
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der groBe Konsistenzunterschied zwischen Weil und Grau tiberhaupt,
dann auch der zwischen den weiBlen Massen unter sich. Diese Befunde
galten indes nur fiir die als pathologisch unverindert aufgefaiten Gehirne
und dann auch nur fiir 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 enthilt die fiinf
Klassen mit den K-Werten fir die einzelnen Hirnteile.

Die einzelnen Hirnteile gehen wohl absolut betrachtet konform mit
den Klassenwerten. Sie werden insgesamt weicher oder hirter. Aber
der Grad der Anderung ist anders, und die Teile verschieben sich unter-
einander.

Graue und weille Grofhirnmassen verhalten sich so, daB die Unter-
schiede zwischen ihnen von den hoéheren nach den niederen Klassen zu
geringer werden. Dies bedeutet, daBl die grauen Massen konsistenz-
andernden Faktoren erheblich gréBeren Widerstand bieten als die
weillen Massen; oder, passiv ausgedriickt, daB die grauen Massen von
konsistenzéndernden Faktoren — ganz gleich, ob diese von innen heraus
entstehen oder von auflen wirken — weniger beeinflufit werden als die
weilen !. Der Unterschied in der Faktorenwirksamkeit bleibt bis auf
weiteres unerklarbar.

Das gleiche Verhéltnis wie Grau zu Weill zeigen auch Briicke und
Kleinhirn einerseits zu Grofihirn und innerer Kapsel andererseits. Jene
machen die groflen Schwankungen, die die weilen Grofhirnmassen ebenso
wie die innere Kapsel zeigen, nicht mit. Sie verhalten sich viel konstanter;
in den niedrigen Konsistenzklassen sind sie dabher stets von hoherer
Konsistenz als die weifen GrofShirnmassen und die innere Kapsel.

Auch hier kénnte sich der Einfluf} der Sektionszeit fiir die Auswertung
storend bemerkbar machen. Wenn wir jedoch wieder die Gehirne priifen,
die fast unmittelbar nach dem Tode gemessen wurden, so zeigt sich, daf3
das Verhalten der Kleinhirn-Briickengruppe dem GroBhirn und der
inneren Kapsel gegeniiber in obigem Sinne noch auffallender wird.
Hieraus kann gefolgert werden, dall konsistenzindernde Einflisse haupi-
sdichlich an der weifien Substanz des Grof3hirns und besonders an der inneren
Kapsel angreifen, weniger an der Kleinhirn-Briickengruppe und am
Hohlengrau.

b) K-Werte und Hirngewicht.

Zwischen Hirnkonsistenz einerseits, absoluten und spezifischen Hirn-
gewichten andererseits wurden bei ausschlieBlicher Betrachtung dieser
Umsténde nur insoweit Bezichungen festgestellt, als die Gewichtszahlen
zu bestimmten Hirnverdnderungen selbst in Beziehung traten. Daher
sind sie bei Besprechung dieser Beeinflussungen mit verwertet. Direkte

! Der weiter oben besprochene Einfluf} der Sektionszeitfaktoren auf die Hirn-
massen ist diesen hier nicht gleichzusetzen.
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Beziehungen konnten jedoch — obwohl die verschiedenen Gruppen
gegeniibergestellt worden sind — bis jetzt nicht festgestellt werden.

¢) K-Werte und Hirnpathologie.

Die vorhergehenden Untersuchungen zeigen uns, dafl wohl das Gehirn
als Ganzes Konsistenzverdnderungen erleidet; daBl aber bestimmte Teile
des Hirns ganz besonders konsistenzindernden Einfliissen zugénglich sind.
Ein Teil dieser diirfte dann erkannt werden, wenn das Gehirn als Ganzes
wie auch seine einzelnen Teile den Bedingungen ausgesetzt werden, von
denen wir annehmen kénnen, dafBl sie sowohl morphologische als auch
vielmehr physiko-chemische Verdnderungen hervorzurufen imstande sind.

Streng genommen sind alle diese Faktoren Ausfliisse des Gesamt-
spiels des Organismus, in das das Gehirn als Teilorgan eingeschaltet ist.
Weiterhin wihlen bestimmte Bedingungen mit Vorliebe das Gehirn als
Angriffspunkt ; nicht zuletzt haben einige im Gehirn selbst ihren Ursprung.
Ubertragen ausgedriickt: Das Gehirn reagiert auf bestimmte Einfliisse
besonders stark. Zweifelsohne diirften stirkere Konsistenzanderungen
des Hirns auch Anderungen in der Tatigkeit des Gehirns als Zentralorgan
im Gefolge haben.

MiBbildungen des Gehirns fehlen in meinem Material. Es wiirde
lohnend sein, auch diese in den Kreis der Untersuchungen mit hinein-
zuziechen. Denn ebenso wie sich morphologische Fehlbildungen finden,
konnte es sein, dall es auch physikalisehe ,,MiBbildungen® gibt. Fir die
Frage der Konsistenz ist es durchaus denkbar, daB die K-Werte fiir Weif
und Grau Umkehrungen

zeigen konnen, ohne dafl Tabelle 4. M (Zx).

sonst erkennbare-pathologi- Weils
. . Hirne mit | GroB- | T Klein- | Pon Gra
sche ]ielf.uﬁde hle}rliur ‘éel‘- froB Kamere| Klein 8 u
antwortlich gemacht werden
kénnen. ‘ Hyperdmie | 40,7 | 428 | 41,9 | 416 | 57,9
FaBbare Bedingungender Andmie . . 4:5,6 4:0,7 4:2,9 4:2,6 58,7

Konsistenz stellen die Kreis-
laufstorungen des Hirns dar;
allen voran Animie und

Tabelle 5. Absolute (in Klammern) und
prozentuale Hiufigkeitswerte.

Hyperimie. Acht Gehirne . . Konsistenzklassen

; s irne mit | sehr . . ... | sehr
besitzen sehr starke Anémie. hoch | hoch | mittel iniedrig | nieqrig
Das einzig Auffallende hier- o
bei ist, daf ihre K-Werto fyeeramie | 8% ) I8 | I8 A% | 7
in einem verh&ltnismaBig Animie . .} 17 18 14 42 33
kleinen Spielraum in der 2 | 3 |6 |6 |3

mittleren, jedoch mehr

nach der niedrigen Konsistenzklasse hin gelegen sind (Tab. 4 und 5).
Hier kénnen noch die Fille zu Hilfe genommen werden, wo eine all-
gemeine Andmie besteht, die sich auch im Gehirn als solche bemerkbar
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macht. Auch bei diesen ist die Reaktionslage nach der niedrigen Klasse
hin verschoben.

Ein Vergleich der K-Werte hinsichtlich ihrer Zuordnung zueinander
mit denen normaler Gehirne 148t eine geringere Differenz zwischen
Hohlengrau und GroBhirnweil erkennen; die innere Kapsel in ihrem
Verhiltnis zum GroBhirn zeigt geradezu eine Umkehrung der K-Werte.
Auffallend ist hier die Gruppenbildung Grau und innere Kapsel dem
GroBhirn gegeniiber, obwohl innere Kapsel und GroBhirnweil sich doch
morphologisch néher stehen. Vielleicht ist hierbei an eine besondere
Ausbildung der Gefalle in diesen Teilen zu denken, zumal sie ja gerade
hier ganz allgemein schon Besonderheiten durch das Fehlen von Anasto-
mosen aufweisen.

Ob bei den Andmien ein zeitlicher Faktor eine Rolle spielf, der EinfluB auf die
Konsistenz haben konnte, ist unbekannt; denkbar wire es jedoch, daB ,akute
Andmien* sich ganz anders verhalten als ,,chronische Andmien*. Auf diese Unter-
schiede ist jedoch in unserem Material nicht geachtet worden.

Der zeitliche Faktor ist in seinen Folgeerscheinungen von weit gréBerer
Bedeutung bei der der Andmie entgegengesetzten Kreislaufstorung: Der
Hyperdmie (Tab. 4 und 5). Hier verhalt sich K fast genau so wie das
der normalen Gehirne, sowohl fiir sich betrachtet als auch in ihren
gegenseitigen Beziehungen. Auch das Verhaltnis von innerer Kapsel zu
GroBhirn hat sich hier, den Andmien gegeniiber wieder ,zurechtgeriickt
Die gesamte Reaktionslage aber ist der der Andmien gegeniiber geradezu
entgegengesetzt: Verschiebung nach der hohen Konsistenzklasse.

Die Ursachen fiir die Konsistenzverminderung bei Andmie und
KonsistenzerhShung bei vendsen Stauungen sind auf das entgegengesetzte
Verhalten der Gewebsspannung zuriickzufithren.

Die Versuche Landerers (1884) haben gezeigt, daB die Gewebsgpannung bei
Anémien vermindert, bei ventsen Stauungen aber auf ein Vielfaches der Norm
erhoht ist. Bei linger anhaltender Stauung wird die Elastizitit des Gewebes ver-
mindert; dadurch wird einmal der Austritt von Plasma aus den GefiBen in das
Gewebe begiinstigt und zweitens wird die Weiterbewegung und Entfernung der
Lyrmaphe aus diesen Gebieten erschwert: so entwickelt sich das Odem.

K-Werte und prozentuale Héufigkeitswerte der ddematisen 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 mit den normalen Hirnen an, dafl
das atrophische Hirn und in geringerem Malle das 6dematdse die Gruppe
mit Konsistenzerhéhung 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. :
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Tab. 7 zeigt deutlich die Abnahme von der sehr hohen zur niedrigen
Klasse bei den 6demattsen und vor allem den atrophischen Gehirnen,
die Zunahme bei den Quellungsgehirnen. Ein Schwellungsgehirn ist in
der sehr hohen und hohen Klasse gar nicht anzutreffen; erst von der
mittleren findet eine Steigerung nach der niedrigen Klasse zu statt.

Dabei verhalten sich die einzelnen Hirnteile bei den vier Verédnde-
rungen durchaus nicht gleich. Das 6dematdse Gehirn ist noch der Norm
am meisten angepafit. Nur die inneren Kapseln zeigen beim Vergleich
eine Differenz von 3,1 K, die als hoch zu bezeichnen ist.

Das - gleiche Verhalten
der inneren Kapsel den Tabelle 6. (M Zk).
weillen Massen des GroB- ] ) Wei
hirns gegeniiber ist uns be. T ™I | GroB- | Innere [ Klefn- | Fous | Grau
reits bei dem . andmischen

Gehirn begegnef,_ Auch hier Odem . . 42,6 414 | 42,5 | 40,9 60,0
it d bereits dort Quellung .| 43,8 | 46,6 | 41,6 | 42,2 | 58,5
gut das, was Dberelts dort  qihwellung | 46,0 | 47,0 | 42,9 | 428 | 59,3
schon gesagt wurde. Bei Atrcphie .| 39,9 | 41,9 | 389 | 399 | 57,0

Beachtung der Sektionszeit

wirde die Konsistenz-Er- Tabelle 7. Absolute (in Klammern) und
hohung gerade der inneren prozentuale Haufigkeitswerte.
Kapsel wahrscheinlich noch Konsistenzklassen

Hirne mit gsehr gehr

grofer werden.

Eine shnlich hohe Diffe-
renz, hier aber nach der Odem
positiven Seite hin, zeigen

hoch | hoch | mittel niedrig niecjljrig

25 24 | 11| 16 —
@) @ @ @
8,3

ell . s 18 25 | 31 —
auch die grauen Massen, die Quellomg M |3 O ®
beim Odem eine Konsistenz-  Schwellung | — | — (%2) (%? -
verminderung erfa?hren. ' Atrophie .| 50 | 35 | 19 | 115 | —
Handelt es sich beim (6) | (6) (7) (3)

6dematdsen Gehirn um ein
solches, das freies Wasser in seinen Gewebsspalten gespeichert hat, so
finden wir beim Quellungsgehirn kolloidal gebundenes Wasser.

Ein Quellungsgehirn ist dabei in seiner Reaktionslage mehr nach der
niedrigen Klasse zu verschoben (Tab. 7). Dabei fillt wieder die aus-
gesprochene Betonung der inneren Kapsel auf, die in ihren K-Werten
denen des Gdematdsen Gehirns gegeniiber sogar einen mehr als ganzen
Klassenunterschied aufweist (Tab. 6).

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

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

Kurz zusammengefal3t finden sich im Verhalten der Konsistenz die
stirksten Verdnderungen beim atrophischen und beim geschwollenen
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Gehirn ; das atrophische zeigt starke Konsistenzvermehrung, das geschwollene
starke Konsistenzverminderung. Davon werden alle Hirnteile mit Aus-
nahme der grauen Massen beim atrophischen Hirn betroffen. Das
Quellungsgehirn neigt mehr zur Konsistenzverminderung. Das odematise
Gehirn ist wohl in der Zusammenfassung in der Konsistenz wenig ver-
mehrt; doch ist dieses Ergebnis nicht so, dafl es allgemein Anwendung
finden diirfte; denn gerade hier finden sich relativ viel atrophische
Gehirne, die trotz starken Odems in ihrer Konsistenz unverindert sind.
Andererseits zeigen rein 6dematdse Einzelgehirne, bei Freisein jeglicher
anderer pathologischer Prozesse,
ausgesprochene  Konsistenzver-
minderung (s. auch S. 368). Das
ddematose Gehirn ist in similichen
Konsistenzklassen anzutreffen.
Die innere Kapsel zeigt bei
allen wvier Hirnzustgnden regel-
mifig undam stérksten Konsistenz-
danderungen, Briicke und Klein-
hirn zeigen sie am geringsten.
Bei den bisherigen Unter-
suchungen wurde nur K, der Wert
fiir den Primérfall berticksichtigt.
Pl Nun hat sich aber im Laufe der
Versuche gerade am Gewebe des
e zetsth— = e psmt 1  Hirns herausgestellt, daB Gehirne,
Abb. 11. Kurvenanalyse (Text S. 366). die vollig gleichen Primérfall
o Yelte Hmmusse, b e Bimmisen: gcigen, gana vorschiedene Selaun-
Quellung. dérfille haben kénnen.
Einmal kann k, auBerordent-
Lich gering sein (Abb. 11d), dann wieder auffallend grof (Abb.1lc).
Mebr durch Zufall ergab sich, daB ein extrem &dematdses Gehirn mit
K = 43 einen sehr hohen Sekundérfall, ein extrem gequollenes Gehirn
mit ebenfalls K = 43 aber einen sehr niedrigen Sekundirfall aufwies.
Auf der Suche nach den Ursachen fiir dieses eigentiimliche Verhalten
wurde von folgenden Uberlegungen ausgegangen: Das demattse Gehirn
und das gequollene unterscheiden sich in den reinsten Formen durch
den Grad der Adhision. Darauf beruht ja auch zum Teil die makro-
skopische Diagnosestellung, indem das gequollene Gehirn ausgesprochen
klebrig ist, wihrend das Messer auf der Schnittfliche eines 6dematdsen
Gehirns gleichsam wie durch eine Scheibe ohne Hindernis hindurch
gleitet. Wenn also die Adhésion derjenige Faktor ist, der die starken
Variationen von ¥y; bei gleichem K der Hirnsubstanz bedingt, muBten
in der Nachpriifung auch andere Substanzen, die in ihrer Adhgsion —
klebrig und nicht klebrig — unterschiedlich sind, merkbare und dhnliche
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Unterschiede in der Auswirkung auf ¥y; ergeben. Und in der Tat waren
alle diese Unterschiede bei den vielen Substanzen festzustellen, die zur
Priifung der Apparatur iiberhaupt verwendet wurden (Abb. 4). So
wurde dann von homogenen Objekten das bestétigt, was die Versuche
an der inhomogenen Hirnmaterie zuerst verraten hatten. Ein genauer
Beweis fiir die Richtigkeit der Annahme von der Adhésionskraftwirkung
wird jedoch erst dann erbracht sein, wenn die Adhésionsdifferenzen
genau rechnerisch bestimmt und zu Fy; in Beziehung gesetzt sind.

Um die Adhision der Hirnsubstanz genau zu priifen und zahlenm#Big fest-
zustellen, wurde eine Apparatur ausgearbeitet, die, soweit es die Vorversuche
zeigen, feine Abstufungen bei der Bestimmung von Adhéisionswerten ermoglicht.
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Abb. 12 (Text S. 367). Normale Gehirne. Ausgleichsgerade: y = 0,208 x — 2,615

X2 :
3. -_i-—‘/TZ = 1,341. Eingetragene Zahlen: Fall-Nummer.

Da zwischen Hirnen mit héchster und solchen mit geringster Adhésion
alle Ubergéinge vorkommen, ist es mehr denn je notig, hier wieder iiber-
haupt einmal den MaBstab fiir die Norm kennenzulernen. Dieser mufl
grundlegend als Bezugssystem ausgestaltet werden. Das ,Normal®
bezieht sich dabei hier hauptsichlich auf Fehlen von Odem und Quellung;
dazu noch Fehlen von Atrophie: Weshalb dieses, wird noch spéter
dargetan.

In ein Koordinatensystem, x = K(Fy), v = k,(F11), werden die eben definierten
Gehirne (n = 20) eingetragen (Abb. 12). Als ausgleichende Kurve scheint die

Gerade mit der Gleichung y = ax + b den gestellten Anforderungen am besten
gerecht zu werden.

Nach der Methode der kleinsten Quadrate werden die Konstanten a und b
bestimmt *.

Die Ausgleichung ergibt: y = 0,208; x = 2,615. Mit Hilfe dieser gefundenen
Werte wird die Ausgleichsgerade in das Koordinatensystem eingezeichnet (Abb. 12).
Die Fyj-Werte gruppieren sich indes nicht genau linear. Daher muB die mittlere

372
quadratische Abweichung _I/E?_ 2 bestimmt werden.
n

1 a_Z(Xr-yr)——n-Mx‘My
- 2 (xr?) —n-Mx2?
b= My — a- Mx.
2 VZA'—zf: VEyz—a.z-E(Xz)——n-bz——2aJo-Zx
n

n
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In unserem Falle betrigt 3 - ZTZZ = 1,341. Dieser Wert wird auf der y-Achse
nach oben und unten von dem Schnittpunkt der Ausgleichsgeraden mit der Ordinate
abgetragen; durch die Endpunkte der abgetragenen Strecken werden Parallelen
zur Ausgleichsgeraden gezogen (Abb. 12 gestrichelt).

Alle k,-Werte, die im Diagramm auBerhalb dieser Fehlerzone zu liegen kommen,
konnen mit héchster Wahrscheinlichkeit als nicht ,,normal” in unserem Sinne
betrachtet werden.

Wenn wir alle 6dematésen und gequollenen Hirne unseres Materials
in das Diagramm eintragen (Abb. 13), dann fillt zweierlei auf: Ein-
mal das entgegengesetzte Verhalten beider Gehirngruppen in ihrer
Beziehung zur Ausgleichsgraden der normalen Gehirne; zweitens die
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AbD. 13 (Text S.368). Hirnédem: 5 % 15 uew. Hirnquellung: 32 22 29 usw.

fast vollstindige Lokalisation der &dematdsen Gehirne jenseits von
3+ V%Zz und ebenso die der gequollenen Gehirne — allerdings nicht
vollstindig — dieseits von 3-—1 2:2

Wenn die Annahme richtig ist, daB die Adhésion der Faktor ist, der
so stark anf Fy; einwirkt — die Versuche an den verschiedensten Sub-
stanzen haben es immer wieder bestitigt — so ist hiermit eine Moglich-
keit gegeben, nicht nur Aufklirung dariiber zu erhalten, wo hohe Ad-
hésionskréifte iiberhaupt wirksam sind und wo nicht, sondern dariiber
hinaus noch das Ineinandergreifen beider zu erschlieBen.

Ein solches werden wir bei den Schwellungsgehirnen erwarten, wo
rein makroskopisch 6dematése und Schwellungskomponenten in wech-
selndem Grade beteiligt sind.

Abb. 14 zeigt, daB die Schwellungsgehirne sich in Fy; fast wie normale
Gehirne verhalten, indem sie sich um die Ausgleichsgrade gruppieren.
Aber die Streuungen gehen weit iiber die dreifachen mittleren Fehler-

2
grenzen hinaus. Wir finden sie jenseits und diesseits von 3 - i_l/ %

Wenn hier die gleichen Ursachen fiir die abnormen k, herangezogen
werden, die fiir die 6dematdsen und gequollenen Gehirne angenommen
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wurden, so kann eins mit Sicherheit gesagt werden: Das Schwellungs-

T2
gehirn kann sich wie ein rein 6dematdses Gehirn (j enseits von 3 - Jr-‘/%)

verhalten und auch wie ein rein gequollenes (diesseits von 3 - — EZE)
n

Die weitaus grofite Anzahl der Schwellungsgehirne aber (66%) liegt
im Bereich von 3. =% ]/ Z’Tzz Dies kann nun zweierlei Ursachen haben.

Zunichst kann es sich tatsichlich um ,normale® Gehirne hinsichtlich
der Adhésionskrifte handeln. Die Erfahrung zeigt aber, daf die
Schwellungsgehirne stets eine gewisse Klebrigkeit besitzen, die aber nicht
von dieser dick-zihen Beschaffenheit ist wie bei den Quellungsgehirnen,
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Abb. 14 (Text S.368). Hirnatrophie: 80 i 65 usw. Hirnschwellung: 76 61 46 uew.
sondern gleichsam zarterer Natur. Dazu kommt noch die Konsistenz-

verminderung der Schwellungsgehirne in K {iberhaupt.

Diese Art von Klebrigkeit ist bei den Schwellungsgehirnen fast stets
festzustellen. In dieser Eigenschaft miiiten die Kurven der Schwelungs-
gehirne ein sehr geringes Fy; besitzen. Dal} aber die Kurven in iiber-
wiegendem Prozentsatz ganz normale k,-Werte besitzen, kann nor so
erklirt werden, dal dieses k, des Schwellungsgehirns einen Kombi-
nationswert darstellt: Die Kombination aus einem Gehirn mit ver-
mehrter Adbésionskraft = Quellungsgehirn und aus einems Hirn mit
verminderter Adhésionskraft = Gdematdses Gehirn.

Aus diesem Grunde kann das Schwellungsgehirn als ein Kombinations-
hirn definiert werden: Odem plus Quellung. Dabei wird es auch vor-
kommen konnen, da ein Faktor iiber den anderen itberwiegt. Damit

erklirt sich ohne weiteres, dafl Schwellungshirne jenseits von 3 - - _I/ZTZg
gefunden werden: sie besitzen mehr Odem; oder daB Schwellungs-
gehirne diesseits von 3 - _-VL%Z liegen: sie haben mehr Quellungs-

komponenten.
Bei Aufstellung der Norm wurden die atrophischen Gehirne auBer
acht gelassen. Werden diese nun in das Koordinatensystem eingetragen,

Virchows Archiv. Bd. 291. 24a,
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so zeigt sich, daB die weitaus gréBte Zahl — 23 von 30 Gehirnen —
innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Da die Adhasionskrafte infolge der
groben Beeinflussung des Sinkablaufes des Kegels durch die derben
sklerotischen Massen nicht zur vollen Auswirkung gelangen, darf k, bei
den Hirnatrophien nicht — wenigstens vorlaufig nicht — verwertet
werden. Genauere Abstufungen diirften jedoch auch hier die Verwert-
barkeit von k, zur Erkennung von Adhisionskriften bestdtigen.

Bei Literaturdurehsicht fand ich
nur spérliche Angaben, die sich auf
Konsistenzverhéltnisse des Hirns
bezogen. Sie sind durchweg so all-
gemein und unbestimmt gehalten,
daB unsere Werte aus sich heraus es
verbieten, sie mit jenen Angaben
etwa vergleichen zu wollen. So wird
fiir das Odem angegeben, daB das
Gehirn weich und teigig sei (Houpt-
mann 1914); ja es kann so weich
sein, dall sogar Pseudofluktuation
auftritt (#. Keufmann). Da wir
zur Diagnosestellung eines Odems
im Gehirn dieselben Merkmale ge-
brauchten, die auch andererseits
hierfiir verwendet werden (sehr
feuchte, glinzende Schnittfliche,
rasches Zerflielen der Blutpunkte,
ADb. 152 (Bezeichnungen wie bei Abb. 15b). ernvergr('jﬁerung’ gespannte Dura,
Zur histologischen Untersuchung entferntes . .

Stiick (Abb. 15b) pumktiert- umrandet. evtl. starke Andmie), . wir aber

auch Gehirne hatten, die recht fest

waren, glaube ich, dafl die anderen Angaben, die vielleicht eine All-

gemeingiiltigkeit fiir gsich beanspruchen, auf einer zu starken Betonung

bestimmter Odemarten beruhen: Dies sind die 6dematdsen Partien
um Blutungsherde und Exweichungen.

Deshalb wurde auch ein solches Gehirn gemessen (Nr. 101), das eine
kleine Blutung in Ventrikelnihe besafl und in weiterer Ausdehnung
um diesen ein recht betrichtliches kollaterales Odem. Abb. 15a orientiert
{iber den histologischen Schnitt (Abb.15b). Die Eindringstellen des
Kegels sind auf dem histologischen Schnitt deutlich sichtbar. Auf der
Orientierungszeichnung sind die K-Werte eingetragen. Die Gdematisen
Partien sind durch eine punktierte Linie abgegrenzt. Die K-Werte sind
im Bereich der Blutung am hochsten (d. h. geringste Konsistenz) und
nehmen nach der Peripherie zu ab. Obwohl die innere Kapsel und das
Putamen keinerlei morphologische Verdnderungen zeigen, sind die K-
Werte hier auflerordentlich hoch.
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Solche 6dematise Stellen, wie sie hier vorliegen, haben extrem hohe
Konsistenzverminderung. Dafl hieraus leicht die Versuchung ersteht,
diese eindrucksvollen Konsistenzverminderungen auf das 6dematdse
Gehirn im allgemeinen zu tibertragen, ist bei der Eigenart des mensch-
lichen Subjektivismus, Starkes noch stdrker zu machen, zu verstehen.

Abb. 15b. N Nucleus candatus; O innere Kapsel; P Putamen; B Blutungsherd; E Ein-
fallsstellen des Kegels.

Die realen Werte iiberzeugen jedoch, dafl das 6dematdse Gehirn auch
hohe Konsistenz zeigen kann.

Nebenbei méchte ich bei dem eben besprochenen Gehirn mit der Blutung
noch auf einen Befund hinweisen, den ich auch bei anderen Gehirnen fand, die
kollaterales Odem aufwiesen: Jenseits der ddematdsen Gebiete findet sich eine
Zone, die recht erhebliche KonsistenzerhShung zeigt und mantelférmig das Odem
und damit den ganzen Herd umgibt (Abb.15a). Jenseits dieser Zone werden wieder
konsistenzverminderte oder normale Partien gefunden.

24*
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Vielerlei Erklarungen kénnte man fiir dieses Verhalten anfithren, die jedoch
nur rein hypothetischer Natur wéren. Hier gentigt es, hierauf iberbaupt erst
einmal hingewiesen zu haben.

Die Neigung des atrophischen Gehirns zur Konsistenzvermehrung
ist bekannt und hat durch unsere Untersuchungen nur zahlenmiflig
fabare Werte erhalten.

Dem sallgemein atrophischen Gehirn éhnlich verhalt sich auch das bei
progressiver Paralyse.

Das eine von zwei Paralytikergehirnen ist ausgesprochen derb. Das zweite
Gehirn (Fall Nr. 100, 53 Jahre alt, K = 42,3) hat normale Konsistenz. Doch hat
dieses bereits unter septischen Einfliissen gestanden, die, wie wir noch sehen werden,
stark hirnkonsistenzvermindernde Kigenschaften besitzen. Diese Patientin starb
am Ende einer Malariakur. Das Gehirn bot makroskopisch Zeichen von Hirn-
schwellung. Hétte das Gehirn bis dahin normale Konsistenz gehabt, so wire mit
grofiter Wahrscheinlichkeit durch die Malariainfektion eine K-Erhthung ein-
getreten und K ware hoher als 42,5 gewesen. Da es aber jetzt fast genau den
Mittelwert fiir ein normales Gehirn zeigt (K = 42,3) und dazu noch geschwollen
ist, wodurch schon allein héhere K-Werte hitten resultieren miissen, kann es vorher
nur vermehrte Konsistenz besessen haben.

Eines der schwierigsten Kapitel der ganzen Hirnpathologie ist das
der Hirnschwellung. Es kann im Rahmen dieser Arbeit naturgemif
nicht auf den ganzen Fragekomplex der Hirnschwellung eingegangen
werden, sondern nur auf Besonderheiten, soweit sie fiir die Beziehung
der Hirnschwellung zur Hirnkonsistenz in Betracht kommen.

Das Wesen der Hirnschwellung ist vllig unbekannt. Reickardt versteht unter
Hirnschwellung eine Vergroferung des Gehirns unter Ausschluf simtlicher anderer
bekannter pathologischer Prozesse wie Odem, Tumoren usw. Bei der Hirnschwellung
besteht ein MiBverhaltnis zwischen Schidelinnenraum und Hirnvolumen, zahlen-
miBig definiert durch die Reichardische ,,Differenzzahl®l. Die Schwankungsbreite
der Differenzzahlen normaler Gehirne liegt nach Reichardt zwischen 8 und 12%.
Betrigt die Differenzzahl weniger als 8%, so soll von Hirnschwellung gesprochen
werden.

DalBl sich die Differenzzahl fir die normalen Gehirne in dem von
Reichardt angegebenen Spielraum bewegt, ist bei der sonst negativen
Definition der Hirnschwellung die absolut nétige Voraussetzung.

Doch leider hat sich Reichardt selbst in spiteren Arbeiten (1923)
dieser urspriinglich angegebenen Voraussetzung vollstindig beraubt; er
wies selbst nach, daB es auch normale Gehirne gibt, bei denen das Ver-
haltnis zwischen Schidelinnenraum und Hirnvolumen ,,dauernd ein viel
geringeres sein kann, z. B. 8, 6, 4% und vielleicht noch weniger. Damit
fallt aber die ganze Reichardtsche Art der Methodik und die aus diesen
Ergebnissen gezogenen Folgerungen 2. Auch Panofsky und Staemmler
halten es fast stets filr unméglich, aus der Differenzzahl auf das Vor-
handensein von Hirnschwellung zu schlieBen.

1 Darunter versteht er das Verhaltnis von Schidelkapazitit zu Hirnvolumen. Sie
gibt den Spielraum an, den das Gehirn innerhalb seiner knéchernen Kapsel besitzt.

2 DaB es Hirnschwellungen gibt, daran besteht kein Zweifel; nur die Art der
Definition durch die Reichardtsche Differenzzahl ist hinfallig.
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Die Reichardische Hirnschwellung wird bei den verschiedensten
Krankheiten gefunden. Insbesondere sind es die Intoxikationen mit
cerebralen Erscheinungen und die akuten infektios-septischen Zustéinde.
Von diesen gehen insbesondere die peritonitischen (Reichards, Schliter
und Never) und die septischen Prozesse aus den weiblichen Genitalien
( Panofsky und Staemmler) mit auffallend reichlichen Hirnschwellungs-
vorgangen einher. Dann folgen die akuten Infektionskrankheiten und die
Endokarditiden. - Nicht weniger zahlreich wird die Hirnschwellung bei
Epilepsie und Katatonie angetroffen.

Die Konsistenz der geschwollenen Gehirne kann sich verschieden verhalten.
Jakob spricht von eigenartiger zdh-fester Konsistenz. Reichardt selbst findet eine
Konsistenzvermehrung besonders bei den Xatatonien, wo klinisch Stupor, Nega-
tivismus und Flexibilitas cerea besonders hervortreten. Ein anderer Teil der Hirn-
schwellungen zeige keine Komnsistenzvermehrung, ein weiterer wieder auifallende
Konsistenzverminderung.

In unserem Material werden bei acht Schwellungsgehirnen Peri-
tonitiden (67 %) gefunden. Weitere neun Schwellungsgehirne finden sich
bei zum Teil schwer septischen Infekten. Die Tréger der restlichen zwei
Schwellungsgehirne starben an Lungenembolie: Der eine (Nr. 89) nach
Tubenresektion wegen Tubargraviditit; der andere (Nr.88) litt an
stenosierender Coronarsklerose mit Myokardinfarkten und schleichender
Perikarditis. Diese Befunde stimmen mit den Angaben der Vorunter-
sucher gut iiberein. Jedoch habe ich in keinem einzigen Falle von Hirn-
schwellung eine Konsistenzvermehrung angetroffen. Aus meinen FEr-
gebnissen mull vielmehr gefolgert werden: Die Schwellungsgehirne bei
infektidsen und infektios-septischen Prozessen des Organismus, insbesondere
den Peritonitiden, neigen zu mehr oder weniger starker Komnsistenzver-
minderung (hohes K ) und stellen eine Kombination von Odem und Quellung
dar (normales k,) unter stirkerer Ausbildung adhdsiver Krdifte.

3. Konsistenzwerte des Gehirns und Gesamiorganismus.

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

Bei einer Sichtung der Erkrankungen des Gesamtorganismus nach
allgemein-pathologischen Gesichtspunkten treten am stirksten die Stoff-
wechselstirungen wegen ihrer engen Beziehungen zur Hirnkonsistenz in
den Vordergrund.

Allen voran ist es der Diabetes mellitus, der mit starker Konsistenz-
erhohung aller Teile des Hirns einhergeht (13 Fille). Selbst das
Grau, das, wie wir bisher gesehen haben, sich konsistenzindernden
Einfliissen gegeniiber ziemlich widerstandsfihig erweist, nimmt daran
teil. An Stérke der Verfestigung werden sogar die atrophischen Hirne
iibertroffen. Dabei liegt das Schwergewicht fast ausschlieBlich in der
obersten Konsistenzklasse, wo sich allein iiber die Halfte aller diabetischen

Virchows Archiv. Bd. 291. 24b
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Gehirne vorfinden, und wo iiber die Hilfte des Gesamtmaterials dieser
Klasse tiberhaupt aus Diabetesgehirnen besteht.

Substantiell aber liegen den hohen Konsistenzen der Diabetiker-
gehirne ganz andere Dinge zugrunde als denen der atrophischen Hirne.
Bekanntlich sind Diabetikergehirne gut schneidbar; Schnittrinder
scharf; die Schnittflichen sind meist wenig feucht, vielfach sogar aus-
gesprochen trocken und zeigen geringe Blutpunkte, die kaum zerfliefen.
Vermehrte Adhisionskrafte sind kaum vorhanden. Die Ventrikel sind
eher eng. In einem Falle bestand eine Xanthochromie der Ventrikel-
fliissigkeit, die sonst immer klar war. Das Wesentlichste zeigen im
.Gegensatz zu den atrophischen Gehirnen die weillen Massen. Bei den
atrophischen Hirnen sind die Schnittflichen scharf konturiert mit
starkem Hervortreten der Fasersysteme. Diese Eigenschaften fehlen
dem diabetischen Gehirn vollstindig. Trotz der erhohten Konsistenz
gleitet das Messer sehr leicht durch die Hirnsubstanz. Die weiBe Substanz
hat in manchen Féllen einen eigentiimlich 6lfarben-rosaroten Farbton.

Wihrend sich histologisch
beim atrophischen Hirn mehr
oder weniger starke Sklero-

Tabelle 8. Absolute (in Klammern) und
prozentuale Hiufigkeitswerte.

S S Konslistenzkla,ssen p— sierungen finden, zeigt das
hoch | hoch | mittel ’niedrig niearig  diabetischenichtsdergleichen.

T Damit stehen wir der Tat-

Diabetes ',579 %8 52’5 ' 42 | — sache gegeniiber, zwei Grup-
Fettsucht (3:)2 (6) (172 (3) (:) pen von Gehirnen mit aufler-
4 | @) | (8 t (2) | (—)  ordentlicher Konsistenz-Er-

héhung vor uns zu haben,
von denen nur die eine Gruppe — die der atrophischen Gehirne —
morphologische Grundlagen aufweist. ‘

Eine gewisse Ahnlichkeit zeigt das diahetische Gehirn mit den von Reichard:
angegebenen Befunden der katatonischen Schwellungsgehirne. Auch dort auf-
fallende Konsistenzvermehrung; auch histologisch keinerlei Grundlagen hierfiir.

Ob die Konsistenzvermehrung erst im Augenblick des Todes durch
einen Gerinnungsvorgang eingetreten ist, wie Reichardt glaubt, kann
ich nicht entscheiden. Etwas dergleichen scheint aber Reichordi mit
dem Ausdruck ,,Gerinnungsvorgang andeuten zu wollen, was ich auch
fir das diabetische Gehirn in Anspruch nehmen kénnte: Néamlich, dafl
es sich um physiko-chemische Vorginge handelt, die die Grundlagen
fir die Konsistenzvermehrung abgeben.

Der Gruppe, deren Hirne sich durch ihre ,,Derbheit” auszeichnen,
weil sie induriert oder sklerotisch sind, wie die mikroskopische Unter-
suchung erweist, kann die andere Gruppe der Diabetiker gegeniiber-
gestellt werden, deren Hirne morphologisch nichts bieten, aber eben-
falls konsistenzvermehrt sind ; nur kénnen diese Hirne nicht als ,,derb®
bezeichnet werden. Sie besitzen eine eigentiimliche ,,Steifheit®.

cc
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Diese eigenartige Beschaffenheit der Diabetikergehirne ist mir jedoch nicht
allein an den Hirnen aufgefallen, sondern auch an den Fettmassen des iibrigen
Organismus. Ich glaube, daBl die Steifheit der Hirnsubstanz wie auch die des
Fettgewebes einander shnliche Folgezustinde von Saureuberschwemmungen des
diabeteskranken Organismus sind.

Weiterhin ist auffallend, dafl ganz allgemein die Fettsucht mit einer
starken Neigung zur Konsistenzerh6hung des Hirns einherzugehen pflegt
(Tab. 8). Die hohe Konsistenzklasse allein zeigt mehr Gehirne Fett-
stichtiger als die drei anderen Klassen zusammen.

Noch eigenartiger ist das Verhalten der Hirnkonsistenz bei zwei
atypischen Amyloidfillen (Tab. 9).

Tabelle 9.

WeiB
GroB- | innere | Klein- | Pons [ Grau
hirn |Kapsel| hirn

Nr. 18. 72jshriger Mann. 428 | 455 | 43,1 | 431 ] 412
Systematische atypische Amyloidose.

Nr. 36. 45jahriges Weib. 424 | — 4451 43,5 | 51,3
Differenzierte Myelomatose. Multiple Amy-
loidtumoren. Kein Leber- und Milzamyloid.

Nr. 55. 22jshriger Mann. 394 | 456 | 4191 43,1 | 61,2

Chronisches kavernses Tuberculum pul-
monum. Pleuraempyem.  Nur Leber- und ;
Milzamyloid. i |

Der erste Fall (Nr. 18) zeigt den einzig dastehenden Befund, da die grauen
" Massen hoher konsistent sind als die weiBen, die mit K = 42,8 nahezu die Norm
darstellen. Hier handelt es sich um einen eigenartigen Fall von systematischer
Amyloidose 1. Histologisch wurden im Hirn weder Amyloidablagerungen noch
sonst irgendwelche morphologische Verdnderungen festgestellt.

Auch in einem zweiten Fall (Nr. 36) zeigten die K-Werte ahnliches Verhalten,
nur schwicher ausgeprigt. Der Unterschied zwischen X-Grau und K-WeiB betrigt
nur 8 K. Auch hier wieder histologisch keinerlei Befunde.

Ein dritter Fall (Nr. 55) ist ein gewohnlicher Fall mit typischem Leber- und
Milzamyloid. Er zeigt keine Besonderheiten. Die grauen K-Werte entsprechen
auch ziemlich der Norm; das niedrige K-WeiB ist auf atrophische Ursachen zuriick-
zufiihren.

Bei ITkterus, Uriamie und Atherosklerose sind die Hirne in allen
Konsistenzklassen anzutreffen. Allgemein giiltige Schliisse konnen wegen
der Kleinheit des Materials nicht gezogen werden.

Ein kurzer Riickblick iiber das Kapitel der Stoffwechselstérungen
ergibt: Beim Diabetes mellitus zeigen fast alle Gehirne sehr starke Kon-
sistenzerhohung, die bei Fehlen histologischer Befunde auf physiko-
chemische Ursachen zuriickgefiihrt wird. Im Gegensatz zur ,,Derbheit*
der indurierten .oder sklerotischen Hirne besitzen sie eine eigentiim-
liche ,,Steitheit. Hirne bei Fettstoffwechselstorungen zeigen -ebenfalls
eine Tendenz zur Konsistenzerhohung. FEin Fall von systematischer

1 Die Beschreibung dieses Falles durch Dr. Strauf findet sich in diesem Hefte.
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Paramyloidose besitzt ungewshnlich hohe Konsistenz des zentralen Graus,
die den normalen Konsistenzwert der weilen Massen iibersteigt. Ein
zweiter Fall zeigt dhnliches Verhalten.

Ebenso wie die Stoffwechselerkrankungen des Organismus starke Ande-
rungen der Hirnkonsistenz bewirken, so itben auch die entziindlichen Prozesse
im Kaorper starken EinfluB auf die Hirnkonsistenz aus. Die Richtung der
Konsistenzénderung aber ist bei beiden Gruppen ganz entgegengesetzt.

Das zusammengefalBte Infektionsmaterial (41 Fille) liegt tiberwiegend
nach der niedrigsten Konsistenzklasse hin. Der gleiche Befund wird auch
dann erhoben, wenn das Material in Entziindungen der Brust- und Bauch-
hohle getrennt wird. Bei weiterer Unterteilung aber in Entziindungen der
Organe und solche der serésen Haute zeigen sich Unterschiede. Die Pneu-
monien gruppieren sich um den Normalmittelwert. Nur die Infektionen
der Pleuren und des Mediastinum zeigen hirnkonsistenzvermindernde
Einfliisse. Es sind weniger die Entziindungen der Organe als vielmehr
die der serdsen Hiute und des lockeren Polstergewebes, die am starksten
hirnkonsistenzvermindernde Fernwirkungen entfalten. Noch viel deut-
licher tritt dies bei den entziindlichen Erkrankungen der Bauchhé&hle
hervor, wo die Entziindungen der Gallenblase, des Magens, von Darm
oder Leber ganz in den Hintergrund treten gegeniiber den Wirkungen,
die vom entziindeten Peritoneum ausstrahlen. Die Peritonitiden sind
ausschliefllich in den niedrigen Konsistenzklassen anzutreffen. Thre
hiufige Kombination mit Hirnschwellung ist bereits betont worden.

Die Infekiionskrankheiten des Gesamtorganismus haben allgemein die
Neigung, hirnkonsistenzvermindernde Hinflisse 2u entsenden. Die kréf-
tigsten Fernwirkungen entfolten die entziindeten serdsen Hdute, vor allem
das Peritoneum (houptsiichlich in Form der eitrigen und jouchigen Peri-
tonitiden ), dann die Pleuren (hauptsichlich Empyeme). Schwdicher wirken
die Phlegmonen des Mediastinums und die Abscesse. Organeniziindungen
( Preumonte) bleiben in ihrer Wirkung weit im Hintergrunde.

Zusammenfassung.
1. Konsistenzmessunyg.

1. Es wird eine Apparatur zur Konsistenzmessung verschiedener
Organe angegeben, die mit dem Prinzip eines in das Gewebe eindringenden
Kegels arbeitet. Durch eine Ubertragung kénnen Eindringtiefen bis auf
omm leicht bestimmt werden. Gerechnet wird nicht mit den Sink-
werten, sondern mit den Ubersetzungswerten.

2. Der Weg des Kegels wird automatisch auf eine Schreibtrommel
iibertragen.

Die auf 5 Sek. begrenzte Strecke 1aft zwei natiirlich voneinander
getrennte Phasen und meist eine Zwischenphase erkennen.

Der Wert der ersten Phase (Primirfall [F;]) — im Koordinaten-
system auf die Y-Achse 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 (Sekundér-
fall [F|;]) —k, — wird zur Erkennung adhésiver Krifte, der der Zwischen-
phase — k, — zur Erkennung elastischer Krifte benutzt.

3. BEs werden Kurven verschiedenster Priifungsobjekte analysiert.
Die Eichung der Apparatur erfolgt durch Gelatinelésungen. Eine
Apparatur erfiillt alle von uns gemachten Voraussetzungen, wenn, wie
bei der unserigen, die Konsistenzwerte (K) auf einer Hyperbel mit der
Konstanten ¢ = 407,6 liegen.

II. Hirnkonsistenz.

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

5. Die Sektionszeit beeinfluBt die Konsistenz aller Hirngebiete:
Konsistenzerhohung bis zur 30.—40. Stunde nach dem Tode; von da
ab Konsistenzverminderung.

6. Zwischen rechter und linker Hirnhilfte bestehen keinerlei Kon-
sistenzunterschiede.

GroBe Unterschiede jedoch zeigen weiBe und graue Massen. Im Nor-
malfall ist die Konsistenz von GroShirn K = 42,56 4+ 0,8 (k, = 6,3 +
0,271), von innerer Kapsel K = 44,6 + 1,0 (k, = 6,2 + 0,37), von
Kleinhirn X = 40,6 £+ 0,7 (k, = 4,6 + 0,28), von Briicke K = 41,8 +
0,8 (k, = 4,7 4 0,27) und von zentralem Grau K =2572+1]1 (k, =
2,3 + 0,23).

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

8. Konsistenzindernde Einfliisse greifen ganz allgemein hauptsich-
lich an der weillen Substanz des GroBhirns und besonders an der inneren
Kapsel an, weniger an der Kleinhirn-Briickengruppe und am Héhlengrau.

9. a) Die Konsistenz andmischer Gehirne ist mehr nach der niedrigen
Klasse zu verschoben, die hyperdmischer Hirne jedoch stark nach der
sehr hohen Klasse. Die 6dematosen Hirne finden sich in allen Konsistenz-
Klassen.

b) Quellungsgehirne neigen mehr zur Konsistenzverminderung mit
starker Ausbildung adhésiver Krifte (geringes k,). Schwellungshirne
bei infektiGs-septischen Prozessen, insbesondere den Peritonitiden, sind
stark konsistenzvermindert und stellen eine Kombination von Odem und
Quellung dar (normales k,).

¢) Atrophische Hirne sind in ihrer Komsistenz stark vermehrt.

10. Geschlecht, Alter und Habitus haben keine unmittelbaren
Beziehungen zur Hirnkonsistenz.

1 Sekundarfallswerte (ka) in Klammern.
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11. a) Beim Diabetes mellitus liegen fast alle Hirne in der sehr hohen
Konsistenzklasse. Im Gegensatz zur ,,Derbheit’ der indurierten oder
sklerotischen Hirne besitzen sie eine eigentiimliche ,,Steifheit*, ohne
daf hierfiir histologische Verdnderungen verantwortlich gemacht werden
kénnen.

b) Auch die Hirne bei Fettstoffwechselstérungen zeigen eine Tendenz
zur Konsistenzerhchung.

c) Ein ¥all von systematischer Paramyloidose hat ungewohnlich
hohe Konsistenz des zentralen Graues (K-Grau = 41,2; K-Weil = 42,8)
bei Fehlen entsprechender histologischer Befunde.

12. Die Infektionskrankheiten des Gesamtorganismus entsenden
hirnkonsistenzvermindernde Kinfliisse. Starkste Fernwirkungen ent-
falten die Entziindungen der serdsen Haute (Peritoneum, Pleuren).
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