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) Wer mit einiger Aufmerksamkeit den Bau tieri-
scher Korper studiert, erkennt bald, wie Form und Bau
jedes einzelnen von seinen Organenin gewisser Beziehung
und vielfach in nicht geringem Grade abhingig ist von
der Ausbildung benachbarter, gelegentlich aber auch ent-
fernter von ihm gelegener Organe. Bei den Wirbeltie-
ren war es vor allem das Skelett,an dem man schon friihzei-
tig diese Wechselbeziehungen erkannt und studiert hat.
Besonders der Einfluf des Muskelsystemes auf die Skelett-
teile war in die Augen springend. Furchen an der Ober-
fliiche der Knochen, die der Lage bestimmter Muskeln
oder Sehnen entsprechen, konnten nur durch mechani-
schen Einflu dieser auf den Knochen entstanden sein.
Dabei war man sich freilich zunichst noch keineswegs
klar iiber die bei der Aushohlung solcher Furchen sich
abspielenden Prozesse. Aber die Tatsache der Einflug-
nahme stand fest. B

Ebenso fithrte der Vergleich eines und desselben
Skeletteiles und der zu ihm in Beziehung stehenden Mus-
keln verschiedener Individuen einer Tierart oder des-
selben Knochens und der an ihm haftenden Muskeln ver-
schiedenér Tierarten zu der Uberzeugung, daf bestimmte
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Fortsitze, Leisten, Rauhigkeiten und Vertiefungen an
der Oberfliiche der Knochen in einem geraden Verhiilt-
nisse zur Ausbildung der-an ihm haftenden Muskeln
stehen miifiten. Als bekannteste Beispiele fiir eine
solche Beeinflussung der Knochenform durch die Musku-
latur méchte ich Thnen hier jene michtigen Muskelkéimme
nennen, wie wir sie an den Schideln vieler Carnivoren,
vor allem aber auch an den Schideln ausgewachsener
miinnlicher Gorillas sehen, die sich hier unter dem Ein-
flusse und Hand in Hand mit der kolossal ausgebildeten
Kaumuskulatur entwickelt haben,

Ich mochte ferner auf die geradezu monstrése Um-
gestaltung hinweisen, welche der Oberarmknochen ge-
wisser grabender Siuger unter dem Einflusse der méch-
tig ausgebildeten Arm- und Schultermuskulatur erlitten
hat, eine Umgestaltung, die so weit geht, da man z. B.
einen zur Untersuchung vorgelegten Oberarmknochen
eines Maulwurfes oder eines australischen Stacheligels
fiir alles andere, nur nicht fiir einen Oberarmknochen
halten miochte.

Aber nicht nur die Muskulatur iibt einen umgestal-
tenden Einfluf auf die Form der Knochen aus, auch an-
dere in der Nachbarschaft der Skeletteile liegende Or-
gane machen sich in #hnlicher Weise geltend. So sehen
wir an der Oberfliche der Knochen verlaufende Blut-
gefifle Rinnen im Knochen aushihlen und sehen andere
Organe wie z. B. die Nasenschleimhaut, gewisse Driisen
oder gar das Gehirn vielfach einen modellierenden Ein-
fluf auf das Skelett des Schiidels ausiiben.
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Man weiff heute, da in allen den angefithrten Fillen
der Einfli dieser Organe nicht etwa in dem Sinne ein
direkter ist, daB sich etwa eine Schlagader ihr Bett im
Knochen in der Weise griibt, wie dieses ein GieBbach in
dem von ihm durchflossenen Gelinde tut. Es ist viel-
mehr bekannt, daB durch die Druckwirkung der Blut-
gefifle auf den Knochen eigenartige Reize gesetzt werden,
die dazu fiihren, daff an den gedriickten Stellen besondere,
nur dieser Verrichtung dienende zellige Elemente Kno-
chensubstanz abbauen, wihrend eventuell an den Réndern
der durch diese Zellen gegrabenen Rinnen, wieder durch
eigene sogenannte knochenbildende Zellen, Knochensub-
stanz neu gebildet und angebaut wird. Und in #hn-
licher Weise lassen sich durch die Titigkeit derselben
Zellen auch die durch die Muskulatur an der Oberfliche der
Knochen hervorgebrachten Verinderungen erkliren. Aber
nicht nur die #uBere Form der Knochen wird durch
die Druck- und Zugwirkung der Muskeln beeinfiuft.
‘Wir wissen, da8 auch die grobere und feinere Struktur
der Knochen durch diese Wirkung beeinflut und abge-
dndert werden kann. Aber auch von vielen anderen
Organen des Wirbeltierkorpers kennen wir solche
Beeinflussungen ihrer Formgestaltung durch Nachbaror-
gane. Ich will hier nur zwei Beispiele anfiihren.
Das eine Beispiel bieten uns die Lungen der Vigel und
Singer, die sich, wenn sie auch selbst bis zu einem ge-
wissen Grade auf ihre Umgebung modellierend einwirken,
doch der Hauptsache nach mehr oder weniger vollkommen
den Verhiltnissen der Winde der Riume anpassen, in
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denen sie untergebracht sind und an verschiedenen
Stellen Abdriicke der in ihrer unmittelbaren Nachbar-
schaft gelegenen Organe wie des Herzens und anderer
tragen. Andern sich die Formverhiltnisse der Wand
der Brustriume, so geht Hand in Hand damit auch eine
Anderung der Formverhiltnisse der Lungen vor sich.
Das zweite Beispiel bietet uns die Leber, die ebenso wie
die Lunge genan die Form des Raumes wiedergibt in dem
sie untergebracht ist. Auch bei ihr hiingt die Form
beinahe ausschliefilich von der Form und Grife der in
ihrer unmittelbaren Nachbarschaft gelegenen Organe ab
und wir kénnen gerade an der Leber des Menschen sehr
schon nachweisen, wie ihr linker Lappen, der dem Ma-
gen innig anliegt, schon wihrend der zweiten Hilfte des
embryonalen Lebens, wenn der Magen sich stirker aus-
zudehnen beginnt, im Wachstum nicht mehr mit den iibri-
gen Leberteilen gleichen Schritt zu halten vermag, und
wie dieser Lappen geradezu im Wachstum zuriickbleibt
und an gewissen Stellen sogar atrophiert; wenn nach der
Geburt der benachbarte Magen in Folge der regelmifig
erfolgenden Nahrungsaufnahme einen verstirkten Druck
auf diesen Lappen ausiibt.

- Naturgemifi haben die eben erwihnten und auch
noch viele andere Beobachtungen bald dazu angeregt,
auch beziiglich bestimmter Formgestaltungen des Siuger-
und Menschenhirnes éhnliche Gesichtspunkte geltend zu
machen. Besonders nahe lag es da, die das Gehirn
umschlieBende anscheinend starre Schiidelkapsel fiir ge-
wisse Erscheinungen an der Oberfliche des GroBhirnes
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verantwortlich zu machen. So wurde versucht die Er-
. scheinung der Furchen und Windungen an der Grof-
hirnoberfliche in Zusammenhang mit einem hypotheti-
schen, auf die Hirnoberfliche einwirkenden Druck zu
bringen und ihr Auftreten und ihre Weiterentwicklung
durch einen solchen zu erkliren. Doch kinnen alle
dahingehenden Versuche als ebenso gescheitert angesehen
werden, wie die Versuche, die Entstehung der Furchen
des GroBhirnes durch eine mechanische Beeinflussung von
Seiten der an seiner Oberfliche verlaufenden Gefifie zu
erkliren.

Es wiirde mich zu weit fiihren, wollte ich auf.diese
Erklirungsversuche hier niher eingehen. Ich will nur
hervorheben, dafi zu der Zeit, in welcher die Furchen
und Windungen des GroBhirnes auftreten, eine innigere
Beziehung zwischen Schidelkapsel und Hirnoberfliche
nirgends besteht. Vielmehr ist die erstere von der
letzteren gerade wihrend dieser Zeit stets durch eine
ziemlich, wenn auch nicht iiberall gleichmiBig dicke Lage
eines sehr fliissigkeitsreichen Bindegewebes, der soge-
nannten weichen Hirnhaut getrennt. In diesem Gewebe
verlaufen dann auch die grofieren Gefifie des Gehirnes,
die daher ebensowenig wie die Schiidelkapsel selbst einen
Druck auf die Oberfliche des Grofihirnes auszuiiben ver-
mogen.

Bilden sich aber spiiter mit dem Heranwachsen der
Individuen bei Menschen und Sdugern innigere Beziehun-
gen zwischen Hirnoberfliche und Schidelkapsel aus, so
erkennt man beinahe wider Erwarten, wie gerade die
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erstere formgebend und gestaltend auf die letztere ein-
wirkt. So entstehen zum Beispiéle jene eigentiimlichen -
wie Fingereindriicke aussehenden Gruben an der Innen-
fliche des menschlichen Hirnschidels, dieunter Umstéinden
einen formlichen Abklatsch der Hirnoberfliche darstellen
konnen und ebenso die schonen Abdriicke der Hirnwin-
dungen, wie wir sie an der Innenfliche mancher Siuger-
schidel (Musteliden) sehen, in #hnlicher Weise, wie die
friilher erwihnten, durch Blutgefifie erzeugten Furchen
an der Oberfliche der Knochen. Im allgemeinen er-
. hillt man, wenn man die in Betracht kommenden Verhiilt-
nisse bei Siugetieren und Végeln studiert, den Eindruck,
daB nicht so sehr die Schiidelkapsel die Formgestaltung
des Gehirnes, als vielmehr umgekehrt, die-letztere die
erstere beeinflut. Freilich gibt es aber auch wieder
Fille, in denen man mit voller Sicherheit annehmen kann,
daB sich das Gehirn in seiner Gestalt der Form der
Schidelkapsel angepaBt hat. Es sind dies beim Menschen
beobachtete Fille, in denen durch vorzeitige Verwachsung
bestimmter Schidelnihte Verbildungen der Schidelform
zustande kamen. Ein Beispiel fiir eine solche Ver-
bildung der Schédelform ist der sogenannte Kahnschidel,
bei dem, infolge einer in der Jugend erfolgten vorzeitigen
Verwachsung der Pfeilnaht, der Schédel nicht mehr in die
Breite, sondern nur noch in die Linge wachsen konnte.
DaB ein in einem solchen Kahnschidel untergebrachtes
Gehirn naturgemif eine ganz andere Gestalt zeigen muB,
als ein in einem normalen Schidel untergebrachtes, ist
wohl ebenso einleuchtend, wie daB in einem solchen
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Falle die abgeinderte Hirnform eine Folgeerscheinung
der Verbildung des Schidels ist. Hier wird also die Aus-
bildung der Schidelkapsel bestimmend fiir die Hirnform.
Aber Fille, wie der vorliegende, in denen man diese mit
. voller Sicherheit angeben kann, bilden eine Ausnahme.
Sie beweisen, dafi unter abnormen Verhiltnissen das
Schidelwachstum die Ausbildung einer bestimmten Ge-
hirnform bedingt. Sie beweisen aber durchaus nicht, das
die Ausbildung des Hirnsch:idels unter normalen Verhilt-
nissen die Hirnform beeinfluit oder gar beeinflussen mus.

Allerdings kann die Idee, daB eine solche Beein-
flussung fiir das ganze Gehirn oder fiir einzelne seiner
Teile stattfindet, doch auch nicht ohne weiteres von der
Hand gewiesen werden. Sicher ist, daB bei niederen
Wirbeltieren, wie bei Fischen, Amphibien und gewissen
Reptilien, bei denen sich niemals so intime Beziehungen
zwischen Hirn und Schédelkapsel herausbilden wie bei
Siugern und Vogeln, manche Erscheinungen am Gehirn
wohl auf eine Beeinflussung des Hirnwachstums und da-
mit der Hirnform durch das Schidelwachstum zuriick-
fithren lassen. Ich werde spiter, wenn ich IThnen Fisch-
hirne zeigen werde, auf diese Sache noch einmal zuriick-
kommen. R

Ich mochte hier auch noch an die Versuche einiger
Embryologen erinnern, die gewisse Erscheinungen der
werdenden Hirnform, wie bestimmte Biegungen und
Knickungen des Hirnrohres in grob mechanischer Weise
erklirten, indem sie annahmen, daB dieselben durch
Druck vonseiten der das in die Linge wachsende Hirn-
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rohr umgebenden Teile hervorgerufen werden. Man
weil heute, dafl diese Erkldrungsversuche den Tatsachen
nicht standhalten konnen-und daB es vorwiegend Wachs-
tumsvorginge im Inneren der Hirnwand sind, die die
Formvérﬁnderungen des sich entwickelnden' Gehirnes .
bedingen. Ja, wenn man die Entwickelung des Gehirnes
von Vogeln und Siugern eingehender studiert, so erhilt
man durchaus den Eindruck, daf das letztere die in sei-
ner unmittelbaren Umgebung befindlichen Teile, also vor
allem die Anlage der Schiidelkapsel auf das kriiftigste be-
einfluit. Nur ein Teil des Hirnschiidels scheint dabei
eine Ausnahme zu machen, nimlich der an der Begren-
zung der Augenhohle beteiligte, der auch als Augen-
hohlendach bezeichnet wird. Immer ist dieses mehr oder
weniger stark hirnwirts vorgewolbt und immer pafit sich
die anliegende Fliche des GrofShirns. dieser W6lbung an.
Aber diese Vorwélbung des Augenhdhlendaches ist auch
wieder nur eine Anpassungserscheinung. Sie ist bedingt
durch die Ausbildung des Augapfels und der in seiner -
Umgebung befindlichen Organe. Wo der Augapfel eine
gewisse Grofe aufweist, ist die Vorwilbung vorhanden
‘und so miissen wir sagén, daf die an der der Augen-
hohle zugewendeten Fliche des GroBhirns bei Vogeln
und Siugern wahrnehmbare Konkavitit nicht so eigent-
lich als eine Anpassungserscheinung an ein bestimmtes
Reliefverhiltnis des Schidels, sondern als eine Anpas-
sungserscheinung an die Form des Augenhihleninhaltes
und vor allem an den Augapfel bedeutet. Hier handelt
es sich also um eine direkte Beeinflussung der Hirnform



durch ein benachbartes Organ, die der ihnlich ist, die
die einzelnen Hirnteile aufeinander ausiiben.

Einen sehr wesentlichen und bedeutungsvollen Ein-
flug auf die Ausbildung und damit auch auf die Form
einzelner Hirnteile nehmen nun aber eine Anzahl nicht
gerade immer in der Nachbarschaft des Gehirnes ge-
legene Organe. Ja, auf diesem Einflusse beruht gerade
ein Teil jener zahlreichen Formverschiedenheiten, welche,
wie ich Ihnen an einigen Beispielen zeigen werde, ein-
zelne einander entsprechende Hirnteile verschiedener
Wirbeltiere darbieten. Einigen von diesen Formverschie-
denheiten und der Art ihres Zustandekommens wollen
wir uns nun zuwenden und damit ein Thema beriihren,
welches die Hirnforscher in den letzten Jahrzehnten viel-
fach und erfolgreich beschiftigt hat.

Um Ihnen vor allem die Beziehungen klar zu machen,
die zwischen der Ausbildung peripher gelegener Organe
und der gewisser Teile des zentralen Nervensystemes
bestehen, will ich Thnen ein einfaches Baispiel vorfiihren,
das zwar nicht das Gehirn, sondern das Riickenmark
betrifft, das sich aber wegen seiner relativen Einfachheit
am besten dazu eignet, diese Beziehungen in das richtige
Licht zu stellen.

Das Riickenmark der Wirbeltiere stellt einen meist
von der Bauch- gegen die Riickenseite zu etwas abge-
platteten Strang von ovalem Querschnitte dar, der, wie
dies z. B. sehr gut am Riickenmarke des Menschen zu
sehen ist, bei allen Formen, welche ausgebildete Glied-
mafen besitzen, an zwei Stellen je eine, mehr oder weni-
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gér deutliche Verdickung zeigt. Diese Verdickungen ent-
sprechen denjenigen Stellen, an welchen die fiir die
Gliedmafien bestimmten michtizen Nerven aus dem
Riickenmarke hervorgehen. Bei allen jenen Wirbeltieren,
die keine Gliedmafien und somit auch keine Gliedmafien-
‘nerven besitzen, fehlen diese Anschwellungen vollstin-
dig, wihrend sie bei den mit verkiimmerten Gliedmafien
begabten Formen nur schwach ausgebildet sind. Nach
diesen Befunden kann es nicht dem geringsten Zweifel
unterliegen, dafl die beiden Riickenmarksanschwellungen
in ihrer Ausbildung von der Ausbildung der GliedmaBen
abhiingig sind, eine Abhiingigkeit, die schon vor sehr
langer Zeit richtig erkannt wurde. Wie aber die An-
schwellungen des Riickenmarkes in Wirklichkeit zustande
kommen, dies ist erst in neuerer Zeit vollkommen klar-
gelegt worden.

Wenn man ein frisches Riickenmark durchschneidet,
so0 sieht man, daB es aus Substanz von zweierlei Farbe
besteht. Im Inneren um einen engen kanalartigen zentra-
len Hohlraum herum befindet sich graue Substanz, an
seiner AuBlenseite aber weiBe Substanz. Es sind das die-
selben Substanzen, die wir auch an dem Aufbaue der
einzelnen Hirnteile beteiligt sehen.

Zerlegt man nun ein ganzes Riickenmark in Quer-
schnitte und vergleicht diese untereinander, so erkennt
man bald, da8 die an der Oberfliiche der grauen Substanz
gelegene weifle Substanz vom Schwanzende des Riicken-
markes an gegen das Gehirn zu ziemlich allmihlich und
gleichmiiBig an Masse zunimmt, wihrend die graue Sub-
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stanz im Bereiche der Riickenmarksanschwellungen be-
deutend michtiger ist, als in den iibrigen Partien des
Markes. Das heifit, es zeigt sich bei einer solchen Unter-
suchung, daB die Riickenmarksanschwellungen durch
eine sehr erhebliche Massenzunahme der grauen Substanz
bedingt sind, eine Tatsache, die man ebenfalls schon
seit langer Zeit kennt. '

Die mikroskopische Untersuchung der beiden Sub-
stanzen des Zentralnervensystems ergibt nun weiters die
Tatsache, daB die weiBe Substanz des Riickenmarkes und
Gehirnes aus ganz #hnlichen sogenannten markhaltigen
Nervenfasern besteht, wie es die sind, aus denen sich die
in das Zentralnervensystem eintretenden oder aus ihm
austretenden peripheren Nerven zusammengesetzt er-
weisen, wihrend die graue Substanz der Hauptsache
nach aus zahlreichen Nerven oder Ganglienzellen besteht,
von denen ausgehend und zwischen denen hindurch aller-
dings auch zahlreiche Nervenfasern verlaufen. Genaue
Zihlungen der in verschiedenen Querschnitten sichtbaren -
Nervenzellen haben nun ergeben, dafi die Massenzunahme
der grauen Substanz in den Riickenmarksanschwellungen
auf eine recht betrichtliche Zunahme der Zahl der Ner-
venzellen in diesen Gebieten zuriickgefiihrt werden kann.
Auch diese Tatsache ist schon ziemlich lange bekannt.
Aber das eigentliche Wesen der Riickenmarksanschwellun-
gen wurde doch erst erkannt, als man als eine Haupt-
frucht der Forschungen Golgis und seiner Nachfolger
die Bezichungen der Nervenfasern zu den Nervenzellen

kennen gelernt hatte.
Verein nat. Kenntn. L1I. Bd. 20
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Diese Beziehungen bestehen darin, da8 jede Nerven-
faser aus einer Ganglienzelle hervorgeht und so mit- die-
ser zusammen eine Art Einheit darstellt. Eine solche
Einheit hat man in der Folge als eine Nerveneinheit oder

als ein Neuron bezeichnet.
Eg—06G  Aus einer unermeslich
grofien Zahl solcher Neu-
ronen setzt sich nun das
ganze Nervensystem zu-
sammen. Alle diese Neu-
ronen aber sind von zwei-
erlei Art. Die einen leiten
von der Peripherie gegen
das Gehirn und in die-
sem gegen seine Endab-
schnitte, also in zentri-
petaler Richtung. Die
anderen dagegen leiten
umgekehrt in der Rich-
tung vom Zentrum gegen
die Peripherie. Um Ihnen
eine Moglichkeit zu geben,
Fig. 1. sich vorzustellen, wie sich
ein Nervensystem aus sol-
chen Neuronen zusammensetzt, habe ich Thnen in Fig. 1
ein einfaches Schema entworfen, das wir uns nun ge-
nauer ansehen wollen.

Bei 4 beginnt in der Oberhaut des Korpers eine

8ogenannte sensible Nervenfaser mit einer baumfsrmigen
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Veriistelung. Diese Faser verliuft mit vielen anderen
dhnlichen in einem Nerven in der Richtung gegen das
Riickenmark. Bevor sie dieses jedoch erreicht, gelangt
sie bei B an die zu ihr gehdrige Ganglienzelle, die in
einem sogenannten Zwischenwirbelganglion gelegen ist.
Diese Ganglienzelle ist eine sogenannte pseudounipolare
Zelle, das heifit eine Zelle, die einen einzigen langge-
streckten Fortsatz besitzt, der sich schlieBlich in zwei
Nervenfagern teilt, von denen die eine gegen die Peri-
pherie verfolgt werden kann, es ist die von 4 kommende
Faser, wihrend die andere in das Riickenmark eintritt
und in dessen Hinterstrang hirnwirts weiterliuft. Wiih-
rend ihres Verlaufes durch den Hinterstrang gibt diese
Faser eine Anzahl von Asten ab, die in die graue Sub-
stanz des Riickenmarkes eintreten und hier in der un-
mittelbaren Umgebung verschiedener Arten von Gang-
lienzellen mit sogenannten Endbiumchen endigen. Welche
Bedeutung diese Aste oder Kollateralen haben, soll spi-
ter noch erortert werden.

Die eigentliche Fortsetzung unserer Faser aber
endigt bei C um eine Nervenzelle herum, die bereits dem
verlingerten Marke des Gehirnes angehort. Aus ihr geht
eine neue Faser hervor, deren Endbidumchen eine Gang-
lienzelle (bei E) in einem hiher gelegenen Hirnteil um-
faBt und diese wieder gehort einem Neuron an, das sein
Ende in der grauen Rinde des Endhirns an einer Nerven-
zelle (F') der letzteren findet.

Wird eine Erregung durch die eben geschilderte
Neuronenkette bis zu der in der Hirnrinde gelegenen

20%
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Nervenzelle weitergeleitet, so kommt das zustande, was
wir als eine bewufite Empfindung bezeichnen.

~ Aus der in der Rinde des Endhirns gelegenen Ner-
venzelle (F') geht aber wieder eine Nervenfaser hervor,
die eine zweite, an einer anderen Stelle der Endhirnrinde
gelegene Zelle (g), eine sogenannte motorische Zelle
aufsucht. Wird diese Zelle erregt, was also in der Regel
auf dem Wege der bisher geschilderten Neuronenkette
geschieht, so wird die Erregung durch eine von ihr aus-
gehende Nervenfaser weitergeleitet, die das ganze Ge-
hirn und eventuell auch einen Teil des Riickenmarkes
durchzieht, um in der grauen Substanz des letzteren an
einer besonders grofien Ganglienzelle (H) zu endigen.
Von dieser aber geht wieder eine Nervenfaser aus, die
das Riickenmark mit vielen anderen #hnlichen verlifit
und in einem Nerven zu einem Muskel hin verliuft. Hier
endigt sie an einer Muskelfaser (M) mit einer sogenann-
ten Muskelendplatte, deren Erregung eine Zusammen-
ziechung der betreffenden Muskelfaser zur Folge hat.

Wihrend wir die zentripetal, also zur Hirnrinde lei-
tenden Neuronen als sensible, das heiBt der Gefiihlslei-
tung dienende bezeichnen, werden die beiden von der
Hirnrinde in zentrifugaler Richtung leitenden, deren Er-
regung eine Muskelzusammenziehung zur Folge hat, als
motorische bezeichnet.

Das Schema, welches ich Ihnen soeben erliutert
habe, entspricht nur mit Riicksicht auf die beiden Neu-
ronen der motorischen Bahn vollkommen den tatsich-
lichen Verhiltnissen. Beziiglich der sensiblen Neuronen
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konnen, was ihre Zahl in einer Kette anbelangt, noch
wesentlich verwickeltere Verhiiltnisse beobachtet werden.
Auch nimmt das Schema auf eine ganze Reihe von fiir
unsere Betrachtungen nebensichlichen, aber im iibrigen
doch nicht unwichtigen Verhiltnissen keine Riicksicht.

Trotz seiner Unvollkommenheit ermdglicht uns je-
doch das Schema unschwer zu erkliren, warum gerade
an den Stellen, an welchen die starken Nerven der Glied-
maBen an das Riickenmark herantreten, respektive aus
ihm hervorgehen, eine durch eine Vermehrung der Ner-
venzellen bedingte Anschwellung der grauen Substanz
erfolgen muf.

Die Extremitéitennerven sind sogenannte gemischte
Nerven, das heifit sie enthalten sowohl motorische als
sensible Fasern. Beide Arten von Fasern sind in diesen
Nerven in grofierer Zahl vertreten als in anderen Riicken-
marksnerven. Dieses haben vor allem genaue Zihlungen
ergeben. Ist nun die Zahl der motorischen Fasern eines
Nerven vermehrt, so muf es auch die Zahl der zugehdo-
rigen in der grauen Substanz befindlichen motorischen
Zellen sein. Aber es ist in den Anschwellungen des
Riickenmarkes nicht nur die Zahl dieser groBen Zellen
vermehrt, auch die sonst noch vorkommenden Ganglien-
zellen sind viel zahlreicher vertreten.

Welche Bedeutung diese Zellen haben, will ich
Ihnen wieder an der Hand unseres Schemas klarzumachen
versuchen. Sie sind in demselben mit S bezeichnet und
an ihnen endigt ein Teil jener Seitenistchen der im
Riickenmarke aufsteigenden sensiblen Fasern, die wir
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friiher als ihre Kollateralen bezeichneten. Auf dem Wege
durch diese Kollateralen werden Erregungen auf diese
Zellen iibertragen und pflanzen sich von ihnen aus auf
von ihnen ausgehende Nervenfagern fort, die an den mo-
torischen Zellen der grauen Substanz des Riickenmarkes
endigen. Auf diese Weise kénnen Erregungen des ersten
Neurons der sensiblen Bahn innerhalb des Riickenmarkes
auf das zweite Neuron der motorischen Bahn iibertragen
werden und es kann so zu einer Muskelzusammenziehung
kommen, von der allerdings das betreffende Individuum
nichts weifi und die deshalb als eine unwillkiirliche oder
reflektorische bezeichnet wird.

Die mit S bezeichneten Zellen unseres Schemas sind
also die Zellen von Reflexbahnen des Riickenmarkes, die
naturgemifl dort, wo die zahlreichen sensiblen Nerven-
fasern der GliedmaBennerven ihre Kollateralen abgeben,
stark vermehrt erscheinen. '

So muf sich also eine Grofienzunahme der Glied-
maflen am Riickenmarke in einer Verstirkung seiner An-
schwellungen #uBiern, denn mit der Zunahme der Muskel-
masse und der Hautoberfliche nimmt auch die Zahl der
Nervenfasern und der zu ihnen gehdrigen Zellen zu.

Wiihrend nun bei den meisten Extremitiiten besitzen-
den Wirbeltieren die Riickenmarksanschwellungen ihn-
liche Formen zeigen wie beim Menschen, gibt es doch
auch wieder Formen, bei denen ihre Gestalt ganz eigen-
artig ist. So sehen wir beim Vogel Straufi mit seiner
kolossal entwickelten Beinmuskulatur auch die Lenden-
anschwellung des Riickenmarkes besonders michtig ent-
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wickelt und dadurch ausgezeichnet, daB entsprechend
den einzelnen fiir die GliedmaBen bestimmten Nerven-
wurzeln deutliche Vorwilbungen an der Anschwellung
hervortreten. Dagegen tritt bei diesem Vogel, wegen der
Verkiimmerung der Fliigel, die sogenannte Halsanschwel-
lung des Riickenmarkes gegen die Lenden- '
anschwellung stark zuriick.

Besonders interessant .sind in dieser
Beziehung auch die Formverhiltnisse des
Halsmarkes bei dem sogenannten Knurr-
hahn (Trigla), einem Fische, der seine
vorderen GliedmaBen nicht blof als
Flossen zum Schwimmen, sondern auch
als Stelzen zum Laufen auf dem Meeres-
boden beniitzt. Dieser Funktion hat sich
die Muskulatur seiner Vorderflossen an-
gepaBt und Hand in Hand mit ihrer
kriftigeren Ausbildung hat sich an seinem Halsmarke
jene eigentiimliche Reihe paariger, halbkugelférmiger
Wiilste entwickelt, die sich (Fig. 2, H A) unmittel:
bar an das verlingerte Mark anschliefien. Sie enthalten
die Ganglienzellenmassen oder, wie man auch zu sagen
pflegt, die Zentren, aus denen die Wurzelfasern der Ner-
ven der vorderen Extremitit entspringen. Warum freilich
in dem Falle von Trigla diese Zentren gerade solche.
lokale Anschwellungen erzeugen, dariiber ist bisher
nichts bekannt geworden. ' :

Wenn wir nun die am Riickenmarke gemachten Er-:
fahrungen auf das Gehirn iibertragen, so werden wir-

Fig. 2.
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nicht erstaunt sein zu finden, daB, wenn ein Organ, wel-
ches durch Nerven mit dem Gehirne in Verbindung steht,
bei einer Tierform eine wesentlich hohere Ausbildung
gewinnt wie bei einer anderen, bei der ersten jene Hirn-
abschnitte, in denen sich die priméren Zentren fiir die
Nerven dieses Organes finden, durch eine stiirkere Aus-
bildung auszeichnen und daher
stirker vertreten sein werden,
als bei der zweiten. Es wird also
dié Ausbildung der in Betracht
kommenden Hirnteile zur Aus-
bildung der zu ihnen gehorigen
Organe in einem ganz dhnlichen
Verhiltnisse stehen, wie die Riik-
kenmarksanschwellungen zur
Ausbildung der GliedmafBen.
Ich will nun versuchen,
Thnen das eben Gesagte wenig-
stens mit Riicksicht auf einzelne
Organe an Bildern und Pripa-
) raten der Gehirne verschiedener
Wirbeltiere aufzuzeigen. Dazu ist es natiirlich notwendig,
daB wir uns vor allem mit den einzelnen am Gehirn zu
unterscheidenden Teilen vertraut machen. Ich beniitze zu
diesem Zwecke das Gehirn eines groBen Wasserfrosches
(Fig. 8). Bei C sehen Sie die Halsanschwellung des.
Riickenmarkes und erkennen, daB eine natiirliche Grenze
zwischen Riickenmark und Gehirn nicht besteht, denn
das erstere geht ganz allmihlich in das verlingerte Mark

Fig. 8.
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(v M) iiber. Dieses bildet den hintersten, am weitesten
schwanzwiirts gelegenen groferen Abschnitt des soge-
nannten Rautenhirns, dessen vorderer Teil vom Klein-
hirn (K H) gebildet wird. Aus dem Rautenhirne entsprin-
gen eine Anzahl von Nerven, von denen an unserem
Priparate nur der herumschweifende Nerv, der IV. vagus
(X)), vor ihm der Gesichtsnerv (VII) und der sogenannte
Hornerv (VIII) und der Drillingsnerv (V') erhalten sind.
Das Rautenhirn erscheint nach riickwirts hin im Be-
reiche eines rautenformigen Feldes offen. In der Tat
aber ist der ziemlich weite Hohiraum dieses Hirnteiles,
die sogenannte vierte Hirnkammer durch eine diinne
Membran abgeschlossen, die bei der Priiparation abge-
trennt wurde und die ein Organ trigt, welches dazu be-
stimmt ist, die die Hirnhohlen erfiillende Fliissigkeit zu
liefern. An das beim Frosch ebenso wie bei anderen Am-
phibien iiberauns schwach ausgebildete Kleinhirn schlieBt
sich dann jene Hirnpartie an, die als Hirnenge (J) be-
zeichnet wurde. Auf diese folgt das sogenannte Mittel-
birn, an dessen Riickseite die halbkugelformigen Erhaben-
heiten der Sehlappen (L, o) auffallen. Diese Lappen tragen
ihre Namen wegen ijhrer Beziehungen zum Sehorgan,
denn in ihren grauen Massen endigen die Fasern der von
der Netzhaut des Auges ausgehenden Sehnervenstringe.
) Vor dem Mittelhirn sehen Sie dann das Zwischen-
hirn (Z. H), dem sich endlich das Grof- oder Endhirn
anfiigt. Beim Frosch sind die am meisten nasenwirts ge-
legenen Teile dieses Hirnabschnittes gegen das iibrige
. GroBhirn durch eine seichte Furche abgesetzt und mit-



— 314 —

einander verwachsen. Wir sehen in ihnen die sogenann-
ten Riechlappen (R. H) des Endhirns, an welche die aus
den beiden Geruchsorganen stammenden Riechnerven
(R.XN) herantreten.

Vergleichen Sie mit diesem Bilde die Bilder des Ge-
hirnes einer groBen Seeschildkrite (Fig. 4a u.b), so

Fig. 4 a. Fig. 4b.

werden Ihnen schon einige, wenn auch nicht sehr bedeu-
tende Unterschiede auffallen. Wieder sehen Sie den all-
mihlichen Ubergang des Riickenmarkes in das verlin-
gerte Mark, die von der Riickenseite her eréffnete Hohle |
der vierten Hirnkammer und das Kleinhirn (XK. H). Frei-
lich erscheint dasletztere viel méichtiger als beim Frosch.
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Aunch die aus dem Rautenbirn entspringenden Nerven
sind an diesem Gehirne schon zu sehen, und zwar dies-
mal vollzihlig. Doch interessieren uns auch hier vor allem
nur der N. vagus (X), dler Gesichtsnerv (VII), der so-
genannte Hornerv (VIII)
o AN
und, der Drillingsnerv (V).
Vor dem XKleinhirn liegt \
wieder die Hirnenge (J) und
das Mittelhirn mit seinen
Sehlappen (L. 0). Und an
der Profilansicht erkennt
man besonders schon, wie
die Sehnerven, die der Unter-
seite des Zwischenhirnes an-
liegen, an die Sehlappen her-
antreten. Vom Zwischenhirn
ist in der Seitenansicht (Fig.
4b) nur der Trichterfortsatz
mit dem an ihm befestigten
Hirnanhange (Hy) zu sehen.
Bei der Betrachtung der
Riickansicht (Fig. 4 a) aber
erkennt man, wie die sogenannten GroShirnhemisphiren
" (E. H), die viel michtiger entwickelt sind wie beim
Frosch, den gréBten Teil des Zwischenhirnes zugedeckt
haben. Vom Endhirne erscheinen die hier selbstindigen
Riechlappen (R. H) deutlicher gesondert, wie beim Frosch..
Ich lasse nun das Bild eines Vogelgehirnes, des Ge-
hirnes der Hausgans (Fig. 5) folgen. An diesem Bilde

Fig. 5.
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imponieren wegen ihrer Gro8enentfaltung vor allem zwei
Hirnabschnitte, nimlich die Hemisphiren des Endhirnes
(E.H) und das Kleinhirn (K. H). Die ersteren sind so
michtig ausgebildet, da sie dag Zwischenhirn vollstin-
dig und das Mittelhirn zum gréBten Teile zudecken. Nur
ganz geringe Teile der Sehlappen sind in der Ansicht
von oben her noch zu sehen. Am Kleinhirn imponiert
neben der GriBe auch seine Oberflichengestalt. Es iiber-
lagert einen Teil der vierten Hirnkammer, die “daher
viel weniger frei liegt, als an.den friiher gezeigten Ge-
hirnen. N
Thre besondere Aufmerksamkeit bitte ich Sie nun
aber jener kleinen an der Spitze der GroShirnhemisphire
sitzenden Ausladung des Endhirnes zuzuwenden. Es ist
dasder Riecblappen, mit den an ihn herantretenden Riech-
nerven. Er erscheint im Vergleiche zur Grofie der Hemi-
sphire verschwindend klein. In der Seitenansicht (Fig. 5)
imponiert das Kleinhirn der Gans ganz besonders. Diese
Ansicht zeigt uns aber auch den besonders miichtigen,
zwischen Grof- und Kleinhirn hervorstehenden, als Seh-
‘lappen bezeichneten Abschnitt des Mittelhirns. Er er-
scheint bei den Vogeln mehr an der Seitenfliche des Ge-
hirnes, weil er von den sich michtig entfaltenden Hemi-
sphiren nach abwirts verdringt wurde. Daf wir es in
ihm trotz seiner im Vergleiche mit dem Gehirne der
Schildkrote und des Frosches etwas abweichenden Lage
tatsichlich mit dem Sehlappen zu tun haben, erkennen
wir an der im Bilde deutlich hervortretenden Beziehung
zum Sehnervenstrange (V. 0). Die Vigel gehoren zu den-
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jenigen Wirbeltierformen, bei denen der Sehlappen ganz
besonders méchtig ausgebildet ist. Und wenn wir in der
Wirbeltierreihe auf die Beziehungen dieses Mittelhirnab-
schnittes hin untersuchen, so erkennen wir bald, daB
seine GroBenentwicklung in einem geraden Verhiltnisse
zur Ausbildung, respektive Grofie des Auges und der
Ausdehnung der Netzhaut steht. Die Formen mit den
grofiten Angen, und zu diesen gehdren auch die Vigel,
besitzen die groften Sehlappen, was wieder leicht ver-
stindlich wird, wenn wir erfahren, dag die in den Gang-
lienzellen der Netzhaut entspringenden Nervenfasern der
Sehnerven ihr Ende an den massenhaften Ganglienzellen
der sogenannten Sehzentren der Sehlappen des Mittel-
hirns finden.

So ist also die Ausbildung und Formgestaltung .die-
ser Hirnteile jedenfalls in ganz hervorragender Weise
von der Ausbildung der mit ihnen in Verbindung ste-
henden Sinnesorgane abhingig. Bei Wirbeltieren mit
kleinen oder gar verkiimmerten Augen schwindet dieser
Hirnteil so weit, dal kaum mehr von Sehlappen ge-
sprochen werden kann.

Interessant ist iibrigens auch die Tatsache, da das
die Sehlappen bildende Mittelhirn bei allen mit grofien
Augen begabten Wirbeltierformen schon in frither Em-
bryonalzeit eine michtige Entfaltung zeigt, die so cha-
rakteristisch ist, dafi man z. B. einen Vogelembryo wegen
seines miichtigen Mittelhirnes auf den ersten Blick von
einem Siugerembryo, dessen Mittelhirn nur méBig vor-
gewolbt ist, zu unterscheiden vermag.
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{0 £~ Betrachten wir nun Bilder eines Siugergehirnes,
z. B. solche des Gehirnes einer Katze (Fig. 6 «u.b). Da
zeigt sich wieder, und zwar in noch imponierenderem
Mafie wie bei dem Vogeln, die Massenentfaltung von
Gro8- (E. H) und Kleinhirn (K. H). Das letztere ist so
grof geworden, daf es das verlingerte Mark von der

Fig. 6 a. . - Fig. 6b.

Riickseite her fast vollstindig zudeckt. Und auch das
GroBhirn ist so michtig, daB es zum Teil schon das
Kleinbirn iiberlagert, eine Uberlagerung, die am GroB-
hirne des Menschen ihren Hohepunkt erreicht.

Vom Mittelhirn, welches in der Tiefe zwischen
Grof- und Kleinhirn begraben liegt, ist umso weniger zu
selien, als jener Abschnitt, welcher die Sehnervenfasern
anfnimmt, wegen der im Vergleiche zum Vogelauge ge-
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ringen Ausbildung des Katzenauges und entsprechend
dem Umstande, daB ein grofier Teil der Sehnervenfasern
auch noch andere Zentren aufsucht, in seiner Grofenent-
faltung dem ZLobus opticus des Vogel- und Reptilien-
mittelhirns gegeniiber wesentlich reduziert erscheint.

Dafiir imponiert uns besonders bei der Betrachtung
des Endhirns von der Seite her ein méchtiger, die Haupt-
masse des GiroBhirns nasenwiirts iiberragender Endhirn-
lappen (R. H), in dem wir beim Vergleiche z. B. mit dem
Schildkrotengehirn, den Riechhirnteil des GroBhirnes er-
kennen. Er besteht im wesentlichen aus einer endstin-
digen zwiebelartigen Aufquellung, dem sogenannten
Riechkolben (B.o) und einem michtigen Stiel, der die
Verbindung mit der Grofhirnhemisphire herstellt. An
der Verbindungsstelle aber ist am GroBhirn eine Auf-
quellung zu erkennen, die ebenfalls dem Riechhirn zuzu-
rechnen ist. '

Vergleichen wir das miichtige Riechhirn der Katze
mit den entsprechenden Hirnteilen der Gans, so werden
wir sofort veranlaBt werden, die Geruchsorgane der
beiden Tiere zu untersuchen und miteinander zu ver-
gleichen. Tun wir dieses aber, so erkennen wir, daff das
von der Riechschleimhaut eingenommene Feld in der
Nasenhohle der Gans, was seine Ausdehnung anbelangt,
nicht entfernt einen Vergleich mit dem entsprechenden
Felde in der Nasenhohle der Katze auszuhalten vermag,
Auch hier wieder steht die Ausbildung dieses Hirnteiles
in einem geraden Verhiltnis zur Zabl der in ihn eintre-
tenden Nervenfasern und die Zahl dieser hingt wieder
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von der Zahl der in der Riechschleimhaut liegenden
Riechzellen ab.

~ Begreiflicherweise iibt nun die Massenentfaltung
des Riechhirns wieder einen recht ausschlaggebenden
Einfluff auf die Formgestaltung des gesamten GroBhirns
aus. Dieses erkennt man beispielsweise sofort, wenn man
die Gehirne verschiedener Siuger untersucht, deren Ge-
ruchsorgane auf verschiedener Entwicklungsh6he stehen.

Wir konnen die Siugetiere mit Riicksicht auf das
Geruchsorgan in drei Gruppen bringen. In eine Gruppe,
deren Vertreter viel riechen — hieher gehoren die Raub-
tiere, die Wiederkiuer und viele andere, von denen der
Laie zu sagen pflegt, daB sie eine gute Nase hitten —
ferner in solche, die wenig riechen, zu diesen gehort der
- Mensch und die Affen, und schliefilich .in eine solche,
deren Vertreter iiberhaupt nicht zu riechen vermogen,
weil ihnen ein Geruchsorgan vollstindig fehlt. Zu der
letzteren Gruppe gehdren die Waltiere.

‘Wie miichtig das Riechhirn bei einem Vielriecher
ist, haben Sie eben an dem Beispiele des Katzengehirnes
gesehen. Das Menschengehirn gibt Ihnen ein Beispiel fiir
das Gehirn eines Wenigriechers. Sein Riechkolben ist
klein und bei der Betrachtung seines Riechhirnstieles
begreift man, wie die alten Anatomen dazukamen, diesen,
der wie ein Nervenstrang aussieht, einfach als Riech-
nerven zu bezeichnen.

Besonders interessant aber sind die Gehirne der
Waltiere, denn ihnen fehlt, wie Sie das am Gehirne eines
Delphins (Fig. 7) sehen, das Riechhirn vollstiindig und
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auch die Partien der GroBhirnhemisphiren, die bei an-
deren Siugern in Beziehung zum Riechhirne stehen, sind
bei ihnen mehr oder weniger verkiimmert.

So kann, wie Sie sehen, der Schwund eines Organes
auch zum vollstindigen Schwund eines Hirnteiles fiihren.

Einige sehr schone Beispiele der Beeinflussung der
Ausbildung und damit auch der Form bestimmter Hirn-
teile durch die Ausbildung bestimmter Organe kénnen
wir bei den Fischen aufzeigen und verschiedene recht
grofie Differenzen der Hirnform von Fischen lassen sich
‘auf diese Weise verstiindlich machen.

Eine Ubersicht iiber die Verhiltnisse des Fisch-
gehirns mag Ihnen das Bild eines Rochengehirnes (Fig. 8)

geben. Nach den Hirnbildern anderer Wirbeltiere, die
Verein na$. Kenntn. LII. Bd, : 21
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ich Ihnen bisher gezeigt habe, wird Sie dieses Bild aller-
dings etwas fremdartig anmuten. Unschwer werden Sie
jedoch wieder das verlidngerte Mark erkennen, an dem
ein spindelférmiger Wulst (*) die Lage des Zentrums
des herumschweifenden Nerven (X) anzeigt. Sehr mich-
tig ausgebildet ist das die vierte Hirnkammer zum grog-
ten Teile iiberlagernde

5, Kleinhirn (K. H), das auch
‘ nach vorne zu iiber die Seh-
lappen (ZL.o0) des Mittel-
hirnes ausladet. Das Zwi-
schenliirn , welches frei-
liegt, erscheint als kurzes
schmiichtiges Verbindungs-
stiick mit dem Endhirn,
dem die schlanken hohlen
Riechhirnstiele aufsitzen.
Diese aber tragen wieder
die michtigen, an das ziem-
Fig. 8. lich entfernt vom GroBhirn

gelegene Geruchsorgan an-

geschlossenen Riechkolben. Auffallend an dem Rochen-
gehirne ist also vor allem der lange Stiel dieses Riech-
kolbens. Dabei handelt es sich nun allerdings um eine,-
wie wir sehen werden, auch bei anderen Fischen auf-
tretende sekundire Erscheinung, indem urspriinglich, das
heift beim Embryo, dhnliche Verhiltnisse des Riechhirn-
kolbens bestehen, wie etwa bei der Schildkrste. Wihrend
jedoch dort dieses Verhalten persistiert, indem mit der
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durch das Lingenwachstum des Schidels bedingten, zu-
nehmenden Entfernung zwischen Geruchsorgan und Hirn,
die Riechnervenfasern in die Linge wuchsen und so ein
Riechnerv gebildet wurde, kam es beim Rochen aus den
gleichen Ursachen zur Entfernung des Riechkolbens vom
iibrigen GroBhirn und zur Entwicklung des langen Riech-
kolbenstieles. Leider vermag ich Ihnen nichts dariiber zu
sagen, warum sich in dem :
einen Falle ein langer Riech-
nerv, in dem anderen aber
ein langer Riechkolbenstiel
bildet.

Vergleichen wir nunmit
dem Rochengehirn das Ge-
hirn eines Zitterrochens
(Fig. 9), so wird Thnen, wie
ich glaube, sofort auffallen,
daB -bei diesem Tiere an-
scheinend ein ganz neuer
Hirnteil zu sehen ist, der dem
Gehirne des gewdhnlichen Rochens zu fehlen scheint.
Die viel schwicher als beim Rochen entwickelten Riech-
hirnkolben, sowie ihre Stiele werden Sie sofort erkennen,
ebenso das GroBhirn und die beinahe unmittelbar an die-
ses anschlieBenden mifig grofen Sehlappen. Hinter die-
sen folgt nun das Kleinhirn, das aber wesentlich kleiner
ist als beim gewdhnlichen Rochen. Hinter ihm schliefit
dann ein anscheinend neuer, dem verlingerten Marke
angehoriger Hirnlappen (L. ¢) an. Dieser ist nun freilich

21%
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nur eine michtige hockerférmige Ausladung am Boden
der vierten Hirnkammer, entsprechend der Stelle, an
welcher wir beim Rochen einen spindelférmigen Wulst
fanden. Er enthilt so wie dieser das Zentrum der herum-
schweifenden Nerven, aus dessen Ganglienzellen beim
—2,. Zitterrochen jene Nervenfasern hervor-
gehen, welche das michtige elektrische
Organ dieses Tieres innervieren.

Sie sehen also an dem Beispiele
des elektrischen Lappensvon Torpedo,
daB ebenso wie, wenn ein Organ schwin-
[~ o. det, ein zn diesem Organ in Beziehung
| stehender Hirnteil vollstindig zugrunde
geht, auch mit dem Neuauftreten eines
Organes ein vllig neuer Hirnlappen in
Lo die Erscheinung treten kann.

W Iiin shnliches Beispiel zeigt uns
" HI'W iibrigens auch das Gehirn des Karpfen.
X Bei diesem Fische (Fig. 10) liegen

dhulich wie bei dem Rochen die Riech-
hirnkolben (B.0) vom Grofihirn (¥. H)
weit entfernt. Das letztere ist allerdings wesentlich kleiner
als bei den Haien und Rochen und schliefit fast unmittel-
bar an die enorm groBen Sehlappen (L. 0) des Mittelhirns
an, die wieder in ihrer Ausbildung vollig der Griofie der
" Augen entsprechen. Auf die Sehlappen folgt dann das
ziemlich unscheinbare Kleinhirn (X, H). Dafiir imponiert
aber wieder um so mehr der an das Kleinhirn unmittel-
bar anschlieBende Teil des verlingerten Markes, der jeder-
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seits ziemlich stark ausladet, als ein besonderer neuer
Hirnabschnitt (z). Und in der Tat handelt es sich um
einen fiir die Karpfen und welsartigen Fische charakte-
ristischen Hirnteil. Er wird im wesentlichen aus Nerven-
zellen aufgebaut, um die herum die Fasern des sensiblen
Anteiles des Gesichtsnerven (VII) mit End-
‘biumchen endigen. Dieser sensible Teil ist
aber besonders miichtig entwickelt und faser-
reich, weil er eigentiimliche, den Geschmacks-
knospen #hnliche Sinnesorgane innerviert,
die bei Karpfen und Welsen nicht nur im
Gebiete des Kopfes, sondern auch’im Rumpf-
gebiete besonders zahlreich auftreten.
Daf bei anderen Knochenfischen, bei
denen diese Sinnesorgane, iiber deren Be-
deutung man leider noch nichts vollig siche-
res weifl, nicht so zahlreich vorkommen,
auch der entsprechende Lappen des ver-
.lingerten Markes nicht ausgebildet ist,
konnen Sie an dem Gehirne eines Hechtes o 19,
sehen (Fig. 11). Dieses Gehirn unterschei-

det sich aber von dem des Karpfen auch noch da-
durch, daf der Riechhirnkolben (R.H) dem Endhirne
(E. H) unmittelbar angeschlossen liegt und daf sehr
lange Riechnerven (R. IV) bestehen. Auch in diesem Falle
ist es nicht moglich, zu sagen, warum unter dem Einflusse
des stark in die Léinge wachsenden Schiidels, das einemal,
wie beim Karpfen, ein langer Riechhirnstiel, das andere-
mal, wie beim Hecht, ein langer Riechnerv gebildet wird.
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Ich habe Thnen in dem Vorausgehenden nur beson-
ders grobe und augenfillige Beispiele vorgefiihrt, die
zeigen, in welcher Weise durch die Ausbildung oder den
Schwund bestimmter Organe die Form bestimmter Hirn-
teile beeinfluBt wird und wie gelegentlich unter solchen
Einfliissen scheinbar véllig neue Hirnteile entstehen oder,
Hirnteile vollig verschwinden. Die Zahl der Beispiele
liefe sich auch, gerade mit Riicksicht auf die Beeinflus-
sung der Form des verlingerten Markes, noch leicht um
einige vermehren. Dabei ist der Zusammenhang, wie Sie
gesehen haben, in den angefiihrten Beispielen ein durch-
aus einfacher. ' ' :

Mit der Bildung und Weiterentwickiung eines Or-
- ganes nimmt die Zahl der aus ihm hervorgehenden oder
an es herantretenden Nervenfasern zu und mit dieser
die Zahl der Zellen jener Zentren des zentralen Nerven-
systems, an welche diese Nervenfasern herantreten, was
wieder eine mehr oder weniger umschriebene Volums-
vermehrung und eine dadurch bedingte Vorwslbung des -
. betreffenden Hirn- oder Riickenmarksteiles zur Folge hat.

‘Werfen Sie aber schlielich nun nochmals einen
Blick auf unser frither beniitztes Schema eines Nerven-
systems, mit seinen Ketten von Neuronen, so werden Sie
sich sofort sagen, dafl es mit der unter den frither ge-
schilderten Verhiltnissen zustande gekommenen Volums-
vermehrung und der durch sie bedingten Formverinde-
rung der die sogenannten primiren Zentremn beherber-
genden Hirnteile in vielen Féllen sein Bewenden kaum
haben wird. Es wird sich Ihnen vielmehr gleich die Ver-
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mutung aufdringen, daf durch die Verinderung der pri-
miiren Zentren auch die an sie anschlieBenden Neuronen
hinfig nicht unbeeinflut bleiben- und gelegentlich zur
Vermehrung schreiten werden, was wieder- eine Form-
verinderung bestimmter anderer Hirnteile zur Folge
haben wiirde. In der Tat sind solche Zusammenhiinge fiir
die Ausbildung gewisser Hirnteile bereits nachgewiesen.
Fagsen wir aber all das, was ich Ihnen heute mit-
teilen konnte, und all das, was wir iiberhaupt iiber die
Entwicklung des Gehirnes wissen, zusammen, so kénnen
' wir sagen, daB die Gesamtform des Gehirnes, ebenso wie
die seiner einzelnen Teile, im wesentlichen abhingig ist
und bedingt wird durch die im Inneren des Gehirnes sich
abspielenden Wachstumsvorgiinge. Diese aber wieder
werden, wie ich Thnen gezeigt zu haben glaube, minde-
stens zum Teile, von dem Entwicklungsgrade und der
Ausbildung aller jener Organe abhingig sein, die durch
ihre Nerven mit dem Gehirne in Verbindung stehen. Dafl
sich dabei die benachbarten Hirnteile in ihrer Form gegen-
seitig beeinflussen miissen, ist wohl selbstverstindlich.
DaB aber auch in der Nachbarschaft des Gehirns .
gelegene Organe unter Umstéinden einen formbestimmen-
den Einflu auf Teile des Gehirnes ausiiben kénnen, habe
ich Ihnen an dem Beispiele des Augapfels gezeigt.

. Der Ausbildung und Entwicklung der Schiidelkapsel
aber konnten wir unter normalen Verhiltnissen mit
Sicherheit nur in Ausnahmsfillen einen formbestimmen-
den EinfluB auf das Gehirn zusprechen.
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