
Wortmauu, Wirkimg der Wiirnie auf das Lngenwaclistnni. ()9

des Lng-enwachstumS; htte man in dem oben erwlmten Falle eine

scliwaclie, aber grade entgegengesetzte Krlimnumg zu erwarten ge-

habt. Lsst man ferner unter gleich bleibender Zimmertemperatur
Wrmestrahlen von 43" C. auf die Versuchspflanzen fallen

,
so treten

ebenfalls die erwhnten Krmmungen auf. Da eine Temperatur von

48" C. eine ber dem Wachstumsmaximum gelegene ist, so wrde man
in diesem Falle, von unserer Voraussetzung ausgehend, auf der der

Wrmequelle zugekehrten Seite der Versuehspflanze zum mindesten

ein gnzliches Unterbleiben des Wachstums erwarten; statt dessen

wchst nicht allein diese Seite, sondern sie wchst sogar strker als

die gegenberliegende. Schon aus diesen beiden angedeuteten Ver-

suchen resultiert mit Sicherheit, dass es zur Hervorrufung- dieser

thermotropischen" Krmmungen berhaupt nur darauf ankommt, dass

Wrmestrahlen von gengender Intensitt einseitig die Versuchsptlanze

treffen. Hierbei muss jedoch vorausgesetzt werden, dass die Zimmer-

temperatur 20" nicht bersteigt, da bei allen Versuchen, in denen die-

ses eintraf, die Krmmungen berhaupt unterblieben, gleichgiltig, wie

hoch die Temperatur der auftallenden Wrmestrahlen war.

Die Erfahrung, dass diese thermotropischen Krmmungen in gar
keinem Zusammenhang mit den durch ungleiche, aber allseitige Er-

wrmung erzielten Wachstumsbeschleunigungen respektive Verlang-

samungen stehen, wird nun noch erhrtet durch das Verhalten einer

andern untersuchten Pflanze (Ze(( Mays), bei welcher zwar ebenfalls

Krmmungen eintreten, allein konstant im entgegengesetzten Sinne,

wie bei Lepidlum, also immer so, dass die der Wrmequelle zuge-

kehrte Seite die konkave wird. Die Maispflanze wchst also stets

nach der erwrmten Platte hin. Bei Zea Mays liegt das Wachstums-

minimum bei -f- 9,5" C, das Optimum bei 33,7" C. und das Maximum
bei 46,2" C. Bringt man nun z. B. Maispflnzchen bei einer Zimmer-

temperatur von 11" C. der erwrmten Platte so nahe, dass die Tem-

peratur in unmittelbarer Nhe der Pflanzen 35" (also etwas mehr als

das Optimum) betrgt, so erhlt man zwar eine Krmmung, bei wel-

cher aber die erwrmtere Seite die konkave wird. Diese Versuche

kann man nun in beliebiger Weise variieren
;
immer findet mau eine

im analogen Sinne eintretende Krmmung.
In seinem Traite de Botanique" vertritt van Tieghem die ein-

gangs angegebene Anschauungsweise, dass Pflanzen durch ungleiche

Erwrmung zweier antagonistischer Seiten zu Krmmungen veranlajt'st

werden knnten, deren Konkavitt bei derselben Pflanze bald auf der

wrmern bald auf der kltern Seite liegen wrde; er nennt diese

postulierte, brigens von ihm experimentell nicht zu beweisen ver-

suchte Eigenschaft Therraotropismus". Hiernach htte man es ganz
in der Hand, eine beliebige Pflanze bald positiv (der Wrmequelle
zu-) bald negativ (der Wrmequelle abgewendet) thermotropisch sich

krmmen zu lassen. Damit stehen nun unsere Versuchsergebnisse in
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direktem Widerspruch; insofern sie zeigen, dass zwar durcli einseitig

auffallende Wrmestrahlen Krmmungen ausgelst werden knnen,
die aber, und das ist der Schwerpunkt, stets in demselben Sinne er-

folgen.

Wie ist nun diese Erscheinung zu erklren? Wir wissen, dass

durch den einseitigen Einfluss gewisser uns bekannter Krfte oder

Agentien (Schwerkraft, Licht, elektrische Strme etc.) Krmmungen
an wachsenden Pflanzenteilen hervorgerufen werden knnen, die da-

hin streben, den betreffenden krmmnngsfhigen Pflanzenteil in eine

zur Ivichtung des einwirkenden Agens ganz bestimmte Lage, seine

Gleichgewichtslage, zu bringen. Wenn wir einen heliotropisch krm-
mungsfhigen nnd noch im Wachstum begriffenen Pflanzenteil einseitig

beleuchten, d. h. von einer Seite her Lichtstrahlen in bestimmter

Eichtung auf denselben fallen lassen, so tritt eine Krmmung ein,

welche, falls keine anderen Krfte gleichzeitig und einseitig auf den

Pflauzenteil einwirken, schlielich dahin fhrt, dass derselbe in der

Richtung, in welcher die Lichtstrahlen ihn treffen, weiter wchst; mit

anderen Worten ein einseitig beleuchteter Pflanzenteil krmmt sich,

indem er auf der beleuchteten Seite konkav wird, der Lichtquelle zu.

Da nun gewhnlich solche positiv heliotropischen Pflanzenteile im

dunkeln schneller wachsen als im Licht, so glaubte man lange Zeit

dieses heliotropische Verhalten hierdurch erklren zu knnen, und
man sagte, durch die Differenz der Intensitt des Lichtes auf der be-

leuchteten und beschatteten Seite wird ein ungleiches Wachstum der-

selben hervorgerufen, welches notwendig zu der oben beschriebenen

Krmmung fhren muss. Es ist nun ein groes Verdienst von Sachs,
die Unrichtigkeit dieser Anschauungsweise schlagend dargelegt zu

haben, indem er zeigte, dass es bei der heliotropischen Krmmung
gar nicht auf eine Differenz in der Intensitt des Lichtes ankommt,
sondern nur auf die Richtung, in welcher der betreffende Pflanzenteil

von den als Reiz wirkenden Lichtstrahlen getroffen wird. Ohne hier

auf eine nhere Darlegung der Erwgungen, welche Sachs zur Auf-

stellung seiner Heliotropismustheorie veranlassten, nher eingehen zu

knnen, mag nur auf ein Hauptargument hingewiesen sein, welches

allein schon gengt, die Unhaltbarkeit der frhem Theorie zu be-

weisen. Auer den eben geschilderten positiv heliotropischen Organen
kennt man auch negativ heliotropische, d. h. solche Organe, welche

grade ein umgekehrtes Verhalten an den Tag legen, indem sie, auf

der beleuchteten Seite strker wachsend, sich von der Lichtquelle

hinwegkrnimen. Die Richtigkeit der frhern Theorie vorausgesetzt,
sollte man erwarten, dass solche Organe im dunkeln langsameres
AVachstum zeigten als im Licht. Das ist aber, wie Versuche von

Schmitz, Mller-Thurgau und Fr. Darwin lehren, nicht der

Fall, sondern auch die negativ heliotropischen Organe zeigen grade
so wie die positiv heliotropischen im flstern ein beschleunigtes
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Wachstum. Hieraus g-eht mit Evidenz hervor, dass die durch allsei-

tige Beleuchtung' hervorgerufene Waclistumsverzgeruug mit dem

Heliotropismus in gar keinen Zusanmienliang gebracht werden darf.

Wenn wir nun von diesem Gesichtspunkte aus die angestellten tliermo-

tropischen Versuche betrachten, so ergibt sich sofort eine auffallende

Analogie zwischen den heliotropischen und thermotropischen Erschei-

nungen zu erkennen. Ein hnliches Verhalten wie bei den negativ

heliotropischen Organen liel.s sich auch bezglich des Thermotropismus
bei der Kresse konstatieren: obwohl die Keimpflnzchen von einer

Seite her ber das Optimum und sogar ber das Maximum hinaus

erwrmt wurden, zeigten sie doch grade an dieser Seite das inten-

sivste Wachstum. Dass die thermotropischen Krnnnungen mit der

durch allseitige Erwrmung hervorgerufenen Beschleunigung bezw.

Verlangsamung des Lngemvachstums nichts zu thun haben, wurde
schon wiederholt hervorgehoben. Nach alledem kann es wohl keinem

Zweifel unterliegen, dass wir es beim Thermotropismus mit einer dem

Heliotropismus durchaus analogen Eeizerscheinung zu thun haben,
und dass es daher, um thermotropische Krmmungen hervorzurufen,

sich ebenfalls nur darum handeln kann, in welcher Richtung Wrme-
strahlen (von gengend hoher Intensitt) den betreffenden Pfianzeu-

teil treffen.

Das Verhalten der Furchen und Windungen an der Grohirn-

oberflache.

Broca, Description elcuieutaire des circonvolutions cerebrales de riioiume.

Kevue d'AntliropoIogie 1883. i. 2. 3. H. u. 1884. 1, H. Zuckerkand], E.,

Beitrge zur Anatomie des menschlichen Krpers (Medizin. Jahrb. der k. k.

Ges. der Aerzte in Wien 1883. 3. u. 4. H.). Rogner, V., Ueber das Va-

riieren der (irohirnfiirchen bei Lepus ,
Ovis und Sus. Zeitschr. f. wissensch,

Zoologie 39. B.

Das Thema, welches in den drei oben genannten jngst erschie-

nenen Arbeiten behandelt v^ird das Verhalten der Furchen und

Windungen an der Grohirnoberfl'che ist derart, dass eine refe-

rierende Besprechung schon durch den Mangel an Abbildungen in

hohem Ch-ade erschwert wird. Ferner handelt es sich dabei auch

immer um eine so groe lleihe von Detailfragen, dass durch ein Ein-

gehen in dieselben das Referat wenig krzer ausfallen wrde, als die

Originalarbeit selbst.

Ich werde mich daher darauf beschrnken mssen, mit wenigen
Worten jene allgemeineren Stze, die sich aus den in Rede stehenden

Arbeiten ergeben, darzulegen.

Broca hat bei seinem Tode ein ziemlich umfangreiches Manu-

skript hinterlassen, welches zu vollenden ihm aber nicht vergnnt war
;
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es hat daher sein Schler Pozzi im (leiste des Meisters diese Arbeit

einigermaen zum Abschluss gebracht, ohne sie gnzlich auszufhren.

Aelmlich wie dies schon seit langem in Deutschland nach dem

Vorgange Ecker's der Fall ist, konstruiert auch Broca ein schema-

tisches Gehirn, welches die einfachsten Verhltnisse der Hirnwin-

dungen und Furchen wiedergibt, aber in dieser Einfachheit und

Durchsichtigkeit der Anordnung in Wirklichkeit nicht angetroffen wird.

Dass das schematische Gehirn Broca's in manchen wichtigen
Punkten von den Ty})en anderer Forscher abweicht, darf nicht wunder

nehmen; auf diese Differenzen hier nher einzugehen, wrde aber

viel zu weit fhren.

Whrend man gegenwrtig in Deutschland bei dem Studium der

Grohirnoberche mit Recht sein Hauptaugenmerk auf die Furchen

richtet, vorzglich aus genetischen Grnden, stellt sich Broca noch

auf den alten entgegengesetzten Standpunkt und bringt zur Begrn-
dung seiner Anschauung die zwar unanfechtbare, aber in diesem

Falle doch nicht stichhaltige Bemerkung, es handle sich schlielich

um die Kenntnis der Windungen, denn diese sind Organe und

nicht um die Kenntnis der Furchen, die nichts sind als Intervalle.

In sehr eingehender Weise werden soweit eben das Fragment
reicht die einzelnen Teile der Grohirnoberflche mit Einschluss

der wichtigsten Varietten besprochen; bei aller Hochschtzung der

groartigen Leistungen des verstorbenen Autors macht sich doch die

vollstndige Auerachtlassung aller fremden Arbeiten mitunter in

unangenehmer Weise geltend.

Von verschiedenen Seiten w^urde der Nachweis gefhrt, dass

zwischen der Form der Hirnschale und der Richtung der Gehirn-

windungen gewisse Beziehungen bestehen, und zwar insofern, als die

Windungen am dolichocephalen Gehirn eine mehr sagittale, am brachy-

cephalen eine mehr frontale Verlaufsriclitung einhalten. Wenn dieser

Nachweis richtig ist, dann muss die Richtung der Windungen eine

von dem gewhnlichen Verlaufe abweichende werden, sobald durch

uere Einflsse, z. B. durch eine frhzeitig acquiriertc Nahtsynostose
die Hirnschale gezwuugen wird, in einer andern als der gewhnlichen
Richtung fortzuwachsen; in gleicher Weise wrden auch knstliche

Bnndagierung oder Druck von selten der Gebrmutter den Typus der

Gehirnoberflche modifizieren mssen.
Zuckerkandl hat, von obiger Erwgung ausgehend, sechs Ge-

hirne synostotischer Schdel untersucht, sowie einen Fall, in welchem
der Schdel durch den Uterus, da nur eine geringe Menge amnio-

tischer Flssigkeit eingeschaltet Avar, in abnormer Weise gedrckt
wurde. Entsprechend seiner Voraussetzung fand Zuckerkandl
mehr oder minder ausgeprgte Vernderungen an den Hirnwindungen,
welche den betreffenden Missgestaltungen des Schdels entsprachen.
Wenn Ecker in seiner Abhandlung ber die Skoliopdie des Sch-
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dels zu anderen Schlssen gekommen Avar, so ist dieser Widerspruch
wohl auf den Umstand zurckzufhren, dass letzterem nicht die Ge-

hirne selbst, sondern lediglich die Ausgsse des Schdels zur Ver-

fgung standen, von welchen wohl angenommen werden darf, dass

sie nur ein mangelhaftes Bild von der Gehirnoberfh'iche zu entwerfen

vermgen.
Man kann sogar noch weiter gehen und nachweisen, dass auch

unter normalen Verhltnissen ein Einfluss der Nhte auf die Win-

dungsform erkennbar ist. Ein Beispiel wird gengen, um dieses Ver-

hltnis zu illustrieren.

Die drei Stirnwindungen besitzen beim Menschen nicht berall

die gleiche Form, Breite, icke und Eichtung. Ganz vorne sind sie

gewhnlich schmal, reichlich geschlngelt und durch frontale AVin-

dungszge in Zusammenhang gebracht; da wo sie in die vordere

Zentralwindung bergehen, sind sie aber breit, dick, wenig geschlngelt,
nicht selten sogar gestreckt. Diese ungleiche Beschaftenheit der Stiru-

windungen im vordem und rckwrtigen Anteile lsst sich nun leicht

auf ihre Lage zur Coronalnaht zurckfhren.
Zur Zeit der energischesten Wachstumspcriode des Schdels wer-

den sich nmlich die Windungen an der Stelle, wo der Schdel in

die Lnge wchst, strecken und eine sagittale Verlaufsrichtung ein-

nehmen mssen; es verlaufen daher die in die Projektion der Kranz-

naht fallenden Anteile der Stirnwindungen mehr grade und sagittal;

sie werden aber auch breiter, weil die Coronalnaht den grten Quer-

bogen des Stirnbeins reprsentiert und dem entsprechend hier das

Wachstum der Gyri auch in frontaler Richtung am strksten ist.

Ganz anders verhlt es sich am vordem Teil des Stimlappens, wo
keine Naht dem Gehirne das Wachstum bequem macht. Hier werden

die Windungen gentigt sich mehr aneinander zu pressen, und wir finden

sie nicht blo reichlich geschlngelt, durch Querbrcken miteinander

verbunden, sondern auch schmler, da sie einem kurzem Querbogen
des Stirnbeins anliegen.

Li einem weitern Aufsatze bespricht Zuckerkandl zunchst die

normalen Verhltnisse der untern Stirnwindung des Menschen und

bringt dann eine Bcihc von Defektbildungcn, welche diese Windung
bctreft'en und meist an Kretinengehirnen gefunden wurden.

Von besonderem Literesse erscheint aber das Gehirn einer 3ojhri-

gen Dienstmagd : die rechte Hemisphre ist normal
;

linkerseits ist

ein groer Defekt an der Sprachwindung. Dieser hat die Form eines

Vierecks, ist 40 mm lang, 34 mm breit und ungefhr 20 mm tief;

der Grund wird durch die frei zutage liegende Lisel gebildet. Der

grte Teil der untern Stirnwindung fehlt, nur ihr vorderer orbitaler

Teil ist vorhanden. Die vordere Zentralwindung ist um 3 cm, die

hintere um 1,5 cm verkrzt. Der Schlfenlappen ist krzer und

schmchtiger als der der andern Seite, besonders erscheint die obere
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Schlfenwintlaiig hochgradig- verkleinert. El)enso ist auch die 1\ e i l'sche

In>sel kleiner uud schwcher gefurcht.

Aus diesen anatomischen Angaben geht hervor, dass der linken

Hemisphre das Organ der Sprache fehlt; da nicht anzunehmen ist,

es htte die Trgerin des defekten Gehirns bei Mangel der Sprache
als Dienstmagd beschftigt werden knnen, so wird wohl die Ansieht,
die Person sei rechtshirnig gewesen, keinen Widerspruch erfahren.

Die zuletzt zu erwhnende Arbeit, welche in dem anatomischen
Institute Zuckerkandl's von Rogner ausgefhrt wurde, beschftigt
sich mit dem Variieren der Grohirnfurchen bei gewissen Sugetieren.

Am Gehirne des Feldhasen fehlt die Furche, welche parallel der

Mantelkante an der konvexen Oberflche zu verlaufen pflegt in manchen
Fllen (3 mal in 60 Fllen) vollstndig; an der medialen Flche tritt

zuweilen (in 13 "/o) eine Furche auf, welche als das Rudiment einer

bei andern Tieren konstant auftretenden Fuiche (Fissura splenica)
aufzufassen ist.

Bei Sus scrofa sowohl wie bei Ovis arles knnen die Grohirn-
furchen mannigfach variieren, und zwar finden sich solche Varia-

tionen beim Schaf in 40^/0, beim Sehwein nur in 20 ^/g. Beim Schwein
ist vollstndige Symmetrie der Furchen beider Hemisphren in 25

^'/o

vorhanden; beim Schaf, dessen Gehirnwindungen strker geschlngelt
und hufiger mit sekundren Furchen besetzt erscheinen, war eine

solche Symmetrie in keinem Falle aufzufinden.

Unter den Varietten beanspruchen am meisten Interesse die

Konfluenzen der Hauptfurchen, weil es sich bei einigen derselben um
eine Nachahmung von Bildungen handelt, welche bei einer andern

Tierfamilie zur Norm gehren. Den Furchenvariationen kommt
demnach eine tiefere Bedeutung als die einer gewhnlichen Anomalie

zu, sie vermitteln augenscheinlich Uebergnge von einer Win-

dungsform zu dem einem andern Tiere eigentmlichen
Windungstypus.

Obersteiuer (Wien).

A. Lustig, Zur Kenntnis des Faserverlaufcs im menschlichen

Rckenmarke.
Aus dem LXXXVllI Bd. d. Sitzb. d. k. Akad. d. Wisseasch. III. XU.

Juli -Heft. 1883.

Es ist das Bestreben dieser Untersuchung, den Faserverlauf an

dem am allerwenigsten durchforschten menschlichen Rckenmarke zu

studieren, und zwar mit einer zu diesem Zwecke Avohlgeeigucten, von

Sig. Exner^) zum Studium der Grohirnrinde angewendeten Methode.

1) S. Exner, Zur Kenntnis vom feinern Baue der Grohirnrinde. Sitzb.

d. k. Akad. d. Wissensch. Bd. LXXXIII. III. Abt.
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