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Vorwort.

Als ich vor nunmehr acht Jahren meine Titigkeit im neuro-
biologischen Laboratorium der Universitit Berlin begann, fiel
mir im Rahmen  des allgemeinen Arbeitsprogrammes dieses
Instituts die Aufgabe zu, eine topographische Analyse der
menschlichen Hirnrinde hinsichtlich ihres Zellenbaus durchzu-
fiihren. Dieser Aufgabe lag der zundchst auf praktische Ziele
gerichtete Gedanke zugrunde, einen von den Hirnanatomen
und Pathologen ldngst als Bediirfnis empfundenen histologischen
Normalstatus der gesamten Grobhirnrindenfliche des Menschen
zu schaffen. Im Gegensatz zu idlteren Forschungen #hnlicher
Art sollte das Augenmerk nicht nur auf griBere Gehirnabschnitte,
Lappen und Windungskomplexe, sondern auch auf kleine und
kleinste Windungen und Windungsteile gerichtet werden, um
ein vollstindiges Bild des Rindenbaues und seiner ortlichen
Modifikationen in allen Teilen zu erhalten und moglicherweise
auf diesem Wege zu einer auch fiir die Klinik verwertbaren
topographisch-lokalisatorischen Gliederung der Rindenfliche zu
gelangen.

Im Verfolge dieser Untersuchungen stellte sich jedoch bald
die Notwendigkeit heraus, die ganze Arbeit, sollte sie zu einer
Erkenntnis der Bildungsgesetze der GroBhirnrinde fiihren und die
bei tieferem Eindringen in den Gegenstand sich ergebende iiber-
raschende Mannigfaltigkeit der Strukturformen aus gemeinsamen
Organisationsprinzipien erkldren, auf eine viel breitere, entwick-
lungsgeschichtliche und vor allem vergleichend-anatomische Basis
zu stellen. Ich war daher genitigt, das iiberaus Komplizierte
und uniibersichtliche menschliche Gehirn zunichst beiseite zu
legen und zu versuchen, aus ontogenetischen Verhiltnissen und
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an einfacheren Formen einen Einblick in den Bauplan des Cortex
cerebri zu gewinnen. Auf diese Weise hat sich die urspriinglich
ins Auge gefalite Aufgabe verschoben und zugleich erweitert;
Objekt der Untersuchung war nicht mehr blol das menschliche
Zentralorgan, sondern die ganze Mammalierreihe, und im Laufe
der Jahre wurde Material von allen Hauptgruppen der Siduge-
tiere, wenigstens in einigen ihrer wichtigen Vertreter, in die
Untersuchung einbezogen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen enthalten die Summe und
den Auszug dieser Studien. Entsprechend dem Plane des Buches,
die Grundziige einer vergleichenden Lokalisationslehre fiir
den Sidugetiercortex darzulegen, wurden hier Einzeltatsachen nur
insoweit aufgefiihrt, als dies zur Ableitung und Begriindung
der Prinzipien der topischen Rindenentfaltung unerlidBlich schien.
Gerade beziiglich des Menschen wird daher der nach praktischen
Ergebnissen Suchende vielfach enttduscht sein. Diese Liicke
baldigst auszufiillen, soll, sofern duliere Verhiltnisse es gestatten,
mein niichstes Bestreben sein. Manche Einzelheiten sind in den
in fortlaufender Reihe im Journal fiir Psychologie und Neurologie
erschienenen Sondermitteilungen zur histologischen Lokalisation
der GroBhirnrinde (1903—1908) bereits niedergelegt. Aber auch
in anderer Hinsicht bin ich mir bewulit, nur Unvollstindiges
bieten zu konnen. Die anatomische Lokalisationslehre ist gleich
der physiologischen und klinischen erst im Werden. Die zu ihr
fiihrenden Wege sind noch keineswegs simtliche gebahnt, und
so muliten denn auch viele Probleme unentschieden bleiben,
manche konnten nur vorldufig abgesteckt und fiir andere nur
die Richtung im groben angedeutet werden. Mehr als ein erster
Entwurf oder ein Grundrif zu der neuen Lehre soll und kann
daher dieses Buch auch nicht sein.

Die Veroffentlichung meiner Untersuchungsergebnisse in
der vorliegenden Form wurde durch die Munifizenz der Stiftungs-
deputation der Stadt Berlin ermoglicht, welche mir einen nam-
haften Betrag aus Mitteln der Jagorstiftung als Forschungs-
beihilfe iiberwies. Dem Kuratorium dieser Stiftung hierfiir
offentlich meinen Dank auszusprechen, ist mir um so mehr ein
Bediirfnis, als meine mehrfachen Bemiihungen, zu dem gleichen
Zwecke eine Unterstiitzung aus wissenschaftlichen Stiftungsfonds
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/ Die verschiedenen Wege und Richtungen der histologischen
Rindenlokalisation.

Gegenstand der folgenden Abhandlung ist die histologische
Lokalisation der Grobhirnrinde, also jene Seite des Lokalisations-
problems, welche im Gegensatze zur Physiologie und Klinik,
ausschliefilich anatomische Merkmale zum Ausgangspunkte der
Untersuchung nimmt. Die ndchste und allgemeinste Aufgabe
einer solchen lokalisatorischen Arbeit ist die Einteilung des
Cortex cerebri nach anatomisch iibereinstimmenden
Merkmalen, also die spstematische Zusammenfassung von
strukturell gleichwertigen und die Trennung von strukturell ver-
schiedenwertigen nerviosen Gewebsbestandteilen und Gewebe-
komplexen. Der vergleichenden Lokalisation im besondern Fillt
die Aufgabe zu, bei verschiedenen Tieren bzw. Tiergruppen
ihrem Baue nach gleichartige oder homologe Teile der Groli-
hirnrinde festzustellen. Unser Endziel ist demnach die Schaf-
fung einer auf anatomische Merkmale gegriindeten ver-
gleichenden Organlehre der GroBhirnoberfliche, wie sie
zuerst Theodor Meypnert vorschwebte.

Bei dieser Umgrenzung unserer Aufgabe scheiden von der
folgenden Betrachtung zwei Forschungsrichtungen von vornherein
aus, niamlich einerseits die Faserspstematik und andererseits die
Myelogenie, welche beide, obwohl zweifellos anatomische Lokali-
sationsprinzipien von grollem heuristischem Werte, doch zu den
histologischen Methoden im engeren Sinne nicht gehéren,

Die Fasersystematik beschiftigt sich mit den Leitungs-
bahnen zwischen verschiedenen Teilen der GroBhirnrinde einer-
seits und andererseits zwischen der GroBhirnrinde und tieferen

Abschnitten des Zentralnervensystems, also Faserkategorien,
Brodmann, Der Zellenbau der GroBhirnrinde. |‘
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welche grobitenteils aullerhalb der Grobhirnrinde ihren Verlauf
nehmen; sie repridsentieren aulierdem an sich nichts Aisfologisch
Einheitliches, da man markhaltige und marklose Systeme metho-
dologisch streng auseinanderhalten mul.

Die myelogenetische Methode stiitzt sich auf die in
frithen Stadien der Individualentwicklung hervortretende Ungleich-
zeitigkeit in der Markumhiillung der Nervenfasern und fiihrt auf
Grund der topographisch verschiedenen Markreifungsverhiltnisse
zu einer Einteilung der Grobhirnoberfliche in myelogenetisch
verschiedene Strukturbezirke, sog. friih- und spitmarkreife Felder.
Die Vorgiinge, um die es sich dabei handelt, spielen sich indessen,
wenigstens soweit die Hirnrinde in Betracht kommt, innerhalb
schr enger Zeitgrenzen, beim Menschen wenige Wochen vor
und nach der reifen Geburt und nur da ab. Die Markreifungs-
methode ist also eine exquisit enfwicklungsgeschichtiiche und
keine histologische Methode, und es ist noch sehr strittig, ob
ihre lokalisatorischen Ergebnisse ohne weiteres auf das fertige
Gehirn Anwendung finden konnen und physiologische Schliisse
auf dieses zulassen.

Im Gegensatz zu den beiden erwidhnten Methoden hilt sich
die histologische Einteilung lediglich an die die Hirnrinde im
reiferen Alter und beim erwachsenen Individuum zusammensetzen-
den nervisen Bestandteile. Je nachdem von diesen die Ganglien-
zellen oder die markhaltigen Nervenfasern oder die marklosen
fibrilldiren Elemente das Substrat fiir die Untersuchung darstellen,
hat man zunidchst drei Arten der histologischen Lokalisation zu
unterscheiden: die Cytoarchitektonik, die Mypeloarchitektonik und
die Fibrilloarchitektonik.

In den nachstehenden Auskihrungen soll uns ausschliefilich
die erstere beschiftigen. Die Griinde hierfiir sind folgende.

Das Studium der Fibrillenverhiltnisse des Cortex cerebri oder
die Fibrilloarchitektonik steckt noch in den ersten Anfingen.
Soweit Untersuchungen iiber den ortlichen Fibrillenbau in der
GrobBhirnrinde vorliegen (Bielschowsky und Brodmann?),

') Bielschowsky und Brodmann, Zur feineren Histologie und Histo-
pathologie der Grolihirnrinde mit besonderer Berticksichtigung der Dementia
paralptica, Dementia senilis und Idiotie. Journal f. Pspcholog. u. Neurolog.
Bd. V. 1905.
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Doinikow')), berechtigen diese zwar zu der Erwartung, dab cin
systematisches Studium dieser Verhiltnisse, nachdem erst die
lokalisatorische Vorarbeit geleistet ist, topographische Differen-
zierungen aufdeckt, welche mit den iibrigen Methoden mehr oder
weniger verhiillt bleiben. Vorldufig miissen wir uns mit grioberen
topographischen Feststellungen bescheiden.

Die Myeloarchitekfonik andererseits hat bereits erfreuliche
selbstindige lokalisatorische Ergebnisse gebracht. Diese decken

sich jedoch im groBien ganzen mit denen der Cytoarchitektonik.

Es sei nur daran erinnert, dall Campbell fir die Zell- und Faser-
gliederung der Grolihirnoberfliche beim Menschen und anthropomorphen
Affen eine so absolute Ubereinstimmung annimmt, dall er fiir beide iiberhaupt
nur ein Hirnschema gibt. Sodann hat Maull kiirzlich (1908) im neurobio-
logischen Laboratorium von den niederen Affen eine myeloarchitektonische
Lokalisation durchgefiihrt, welche gleichfalls eine weitgehende Deckung mit
meiner dlteren cptoarchitektonischen Einteilung vom Jahre 1905 feststellt, Das
gleiche hat Zunino jiingst fiir die Kaninchenrinde gezeigt. Die entsprechen-
den Hirnkarten stimmen in allen wesentlichen Punkten mit den meinigen
iberein. Allerdings ist demgegeniiber O. Vogt beim Menschen auf Grund
der Mpyeloarchitektonik zu einer Cortex-Gliederung gekommen, welche viel
detaillierter ist als meine Zellokalisation, soweit aus den noch unveriffent-
lichten Untersuchungen hervorgeht. Ich glaube darin indessen keine prin-
zipielle Abweichung sehen zu miissen. Der Markfaserbau der Hirnrinde ist
eben beim Menschen vielfach, namentlich in den duberen Schichten (1—I11)
feiner differenziert als die Zelltektonik, so dab es mit seiner Hilfe gelingt,
gribere einheitliche eptoarchitektonische Bezirke wieder in kleinere Felder
von spezifischer Faserstruktur zu zerlegen. Damit erhiilt man natiirlich auch
eine gribere Anzahl von topographischen Einzelfeldern, ohne dall deswegen
die Einteilung in die umfinglicheren cyptologischen Hauptzonen ihren Wert
verliert. Im Grunde genommen handelt es sich also nur um Gradunterschiede
der riumlichen Lokalisation und nicht um prinzipielle Divergenzen. Nebenbei
sei bemerkt, dall bei niederen Tieren nicht selten gerade die Zelltektonik an
Deutlichkeit der regioniren Differenzierung iiberwiegt und dali hier — und
zwar schon beim Affen — die Myeloarchitektonik im allgemeinen nicht zu
einer weitergehenden Gliederung fiihrt als die Cytoarchitektonik. Damit ist
ein sehr wichtiger Unterschied in der strukturellen Differen-
zierung der GroBhirnrinde zwischen Mensch und Tier gegeben,
dessen Bedeutung vorlidufig gar nicht abzuschiitzen ist. Eine
Eriirterung hieriiber ist fruchtlos, solange nicht wenigstens vom Menschen
cine abgeschlossene myeloarchitektonische Lokalisation vorliegt.

Mit Riicksicht auf diesen Sachverhalt und da hier lediglich

") Doinikow, Beitrag zur vergleichenden Histologie des Ammonshorns.
Journal f. Psycholog. u. Neurolog. Bd. XIII. 1908,

'I.
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eine Darlegung der allgemeinen Lokalisationsprinzipien gegeben
werden soll, verzichte ich darauf, jede von den beiden lokalisa-
torischen Methoden, die Mpyeloarchitektonik und die Cytoarchi-
tektonik, gesondert nebeneinander zu behandeln. Wir werden
uns also ausschlieblich auf die letztere beschrinken.

Die ertoarchitektonische Lokalisation Kann ihrerseits wieder
verschiedene Wege einschlagen, sie kann sich an die zelluldren
Einzelelemente halten, oder sie kann gewisse drtliche Zellver-
bidnde, wie sie in der Schichtung zum Vorschein treten, zum
Ausgangspunkte nehmen, oder sie kann schliefilich die Gesamt-
textur des Rindenquerschnittes, soweit diese von gleich-
artigem Bau ist, als Gliederungsprinzip wiihlen. Demnach wird
man drei Arten der cytoarchitektonischen Einteilung der Grofi-
hirnrinde zu unterscheiden haben:

1. eine Lokalisation nach histologischen Einzelelementen —
histologische Elementarlokalisation;

2. eine Lokalisation nach Zellschichten (eventuell auch Faser-
schichten) — Schichtenlokalisation oder stratigraphische Ein-
teilung,

3. eine Lokalisation nach flichenhaft ausgedehnten Feldern
von gleichartiger Querschnittsstruktur — Felderlokalisation
oder fopographische Rindengliederung.

Der Elementarlokalisation liegt der an sich gewili nicht
unrichtige Gedanke zugrunde, dall Gewebselemente von ein-
heitlichem spezifischem Bau, mégen sie auf eine griliere oder
kleinere Rindenfliche beschriankt oder diffus iiber die ganze
graue Rinde zerstreut sein, auch eine einheitliche physiologische
Dignitdt haben miissen, daB also solche Elemente nicht nur mor-
phologisch, sondern auch funktionell als gleichwertig zu betrachten
sind. Diese Uberlegung berechtigt dazu, eine Einteilung der
Grofihirnoberfliche nach einzelnen nervisen Elementen, z. B.
nach Zellindividuen von bestimmt charakterisierter
Eigenart — etwa von einheitlicher Form, Grilie, innerer Struktur,
Axonverkniipfung, Fibrillenanordnung usw. — zum wenigsten
prinzipiell als moglich und durchfithrbar zu bezeichnen. Was
jedoch auf diesem Wege bisher erreicht wurde, ist nicht gerade
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ermutigend. Die Schwierigkeiten, die sich einer solchen Ein-
teilung nach Elementen in der Ausfiithrung entgegenstellen, sind
erheblich griber, als es auf den ersten Blick scheinen michte.
Vorldufig fehlt es zumeist noch an eindeutigen Kriterien, um

zellulire Elemente als anatomisch gleichwertig zu erkennen.

Einen bedeutenden und vielleicht den einzig bleibenden Fortschritt in
dieser Richtung hat W. Betz in der iltesten rindenlokalisatorischen Arbeit,
die wir iiberhaupt besitzen, gebracht. Er zeigte bereits 1874, daB durch den
Sulcus Rolando an der Gehirnoberfliche zwei verschiedene ,anatomische
Zentra®, ein vorderes und ein hinteres, geschieden werden. Das vordere
Gebiet, das Betz ,motorisches Zentrum“ nennt'), ist, wie er ausfiihrt,
durch das Vorhandensein ungewohnlich grolier, in Nestern zusammenliegender
Zellen, der sogenannten ,, Aiesenprramiden”, ausgezeichnet, welche im hinteren
oder dem ,sensibeln Zentrum" giinzlich fehlen; lediglich auf Grund dieser
Zellen 146t sich nach Betz das vordere Zentrum vom hinteren rilumlich ab-
grenzen, und wir haben demnach hier ein Beispiel (vorliufig vielleicht das
einzig verwertbare) einer histologischen Elementarlokalisation.

Von dem gleichen Grundgedanken wurde Kolmer bei seiner Fest-
stellung der ,motorischen Hirnrindenregion* geleitet. Auch er geht
von der Voraussetzung aus, dab fiir die Bestimmung der Ausdehnung eines
anatomischen Rindenzentrums, also fiir die Feststellung homologer (anato-
misch gleichwertiger) Regionen bei verschiedenen Tieren, ,das iiberein-
stimmende Auftreten bestimmt charakterisierter Zellen der ge-
eignetste Anhaltspunkt* sei. Gewissermalien als Probe auf das Exempel
gibt er eine ridumliche Abgrenzung jenes Rindenbezirkes, in dem er das
Verbreitungsgebiet der ,moforischen Hirnrindenzelle' im Sinne Nilils
sieht, d. h. jener Nervenzellen, welche in physiologischer Hinsicht mit
motorischen Funktionen in Zusammenhang stehen und anatomisch
von allen iibrigen Zellen durch einén nur ihnen eigentiimlichen Bau
sich unterscheiden. Kolmer und Betz verfolgen also im Grunde das
nidmliche Ziel einer histologischen Elementarlokalisation. Vergleichen wir
nun die lokalisatorischen Ergebnisse! Betz verlegt sein Feld auf die ganze
vordere und nur das oberste Sechstel der hinteren Zentralwindung, ein-
schlieilich des Parazentralliippchens, Kolmer dagegen behauptet, dali die
fraglichen motorischen Zellen auf beiden Seiten der Rolandoschen Furche
(bis weit in den Parietallappen hinein) liegen und hier einen breiten und
geschlossenen, nach unten zu schmiiler werdenden Streifen einnehmen. Trotz
des gleichen Ausgangspunktes demnach ganz widersprechende Resultate!

Was in der spiteren Zeit von Angaben iiber eine Lokali-
sation nach kortikalen Elementen bekannt wurde, ist iiber Schlag-

') Auf Grund der Tatsache, daBl er die gleichen Zellen beim Hunde
um den Sulcus cruciatus, also in der excitomotorischen Zone von Fritsch
und Hitzig gefunden hat.
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worte nicht hinausgekommen. Man hat da und dort von in be-
stimmten Gegenden lokalisierten ,,Sinneszellen”, von sensibeln
resp. sensorischen ,Spezialzellen' geredet, man hat eine aku-
stische, eine optische Spezialzelle und sogar eine ,Kommemora-
tive* Zelle Konstruiert, und man ist selbst vor der ganz phan-
tastischen , psychischen Zelle' nicht zuriickgeschreckt. Ab-
gesehen davon, daf solche sogenannte ,Spezialzellen® nur in
ganz jugendlichen resp. fetalen Gehirnen nach der Golgimethode
und zumeist nur beim Tier beschrieben wurden, fiir das er-
wachsene Gehirn des Menschen also noch sehr der Bestitigung
bediirfen, und ganz abgesehen davon, dali gar nicht versucht
wurde, das Gebiet, innerhalb dessen ausschliefilich die frag-
lichen Zelltypen vorkommen sollen, regionédr genau zu bestimmen,
scheint mir iiberhaupt die Problemstellung eine falsche zu sein.
Es ist nicht nur nicht erwiesen, sondern aus allgemeinen biolo-
gischen Uberlegungen hischst unwahrscheinlich, dab eine spezielle
Sinnesfunktion an eine Zellart von bestimmtem Bau gebunden
sein soll. Nicht der individuelle Zelltypus, sondern der
Zellverband ist fiir das Zustandekommen irgendwelcher
kortikaler Funktionen, auch der primitivsten Sinnes-
perzeption, das Wesentliche, und die heutige Anatomie bietet
keinerlei Anhaltspunkte dafiir, dali etwa fiir eine spezifische Licht-
empfindung eine einzelne spezifische Zellart nitig sei. Ich
muli daher der bei Physiologen viel verbreiteten Auffassung mit
Entschiedenheit widersprechen, dali die Anatomie der Hirnphysio-
logie erst wirkliche Unterstiitzung und Firderung bringen kinne,
wenn sie die Ausbreitung eines einzigen Zelltppus feststellt
(Lewandowsky). Das hielie die Hirnanatomie falsche Bahnen
weisen. Jene Auffassung entspringt unstreitig einer Uberschitzung
der Einzelzelle, gleichzeitig aber auch einer Unterschitzung
dessen, was die Hirnphysiologie der Hirnanatomie bereits zu
danken hat. Sie wird schon durch die Tatsache widerlegt, dali
sich die Mehrzahl der mit den heutigen Methoden grob unter-
scheidbaren Zellarten (Pyramiden, Spindeln, Granula, Stern-
zellen usw.) fast iiberall in der ganzen Flichenausdehnung der
GrobBhirnrinde wieder finden, wihrend gerade ihre Anordnung
zu Schichtenverbidnden, mit einem Worte die Cytotektonik
regioniir aulierordentlich verschieden ist. Dali es einmal gelingen
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wird, manche der grob morphologisch zusammengehorigen Zell-
typen spiter histologisch nach ihrer feineren Struktur noch zu
differenzieren, ist miglich. Dazu bedarf es aber prinzipiell neuer
histologischer, namentlich tinktorieller Methoden, welche eine
spezifische Affinitdt zu funktionell, oder was dasselbe ist, histo-
chemisch zusammengehirigen Zellen besitzen und diese elektiv
zur Darstellung bringen. Davon ist die Histotechnik aber noch
weit entfernt?). Fiir eine erfolgversprechende und fruchtbare
Rindenlokalisation nach histologischen Einzelelementen fehlen
daher zurzeit noch die Grundvoraussetzungen,

Nicht besser steht es mit der Lokalisation nach Schichten
oder der sfratigraphischen Rindeneinteilung. Es hat zwar
unzweifelhaft auf den ersten Blick fiir den Unkundigen etwas
Bestechendes, die in der ganzen Grofihirnrinde beim Menschen
wie niederen Sdugetier so iiberaus charakteristischen und augen-
fdlligen Schichten, nach denen die Zellen (und Markfasern) im
Querschnitte allenthalben eingeordnet sind, fiir bestimmte Grund-
funktionen in Anspruch zu nehmen und danach die Rinde
auch anatomisch zu gliedern. Tatsdchliches iiber die Be-
deutung der einzelnen Schichten oder auch nur einer einzigen
Schicht wissen wir jedoch einstweilen nicht. Selbst das Wenige,
was friiher als fest begriindet galt, hat sich vor Kritischer Nach-
priifung und vor neuen Tatsachen als zweifelhaft oder hinfillig

erwiesen,

Es sei nur daran erinnert, dali jene prominente Schicht der Riesen-
pyramiden in der vorderen Zentralwindung, trotz der Fiille von Einzelunter-
suchungen hinsichtlich ihrer Funktion noch grilitenteils unbekannt ist, obwohl
ihre anatomische Lokalisation lange Zeit feststeht. Man kann nur sagen, dab
sie zu motorischen Verrichtungen in niiherer Beziehung stehen muli; dafiir
sprechen pathologische Erfahrungen mannigfacher Art (z. B. bei amyotrophi-
scher Lateralsklerose und tertidiren traumatischen Degenerationen, Probst,
Campbell, Rossi und Roussy). Welcher Art aber diese Beziehungen
sind, entzieht sich ginzlich unserer Kenntnis; vor allem fehlt jeder Nach-
weis dafiir, dali diese Schicht die ausschlieBlich motorische Kompo-

') In Fibrillenpriiparaten nach Bielschowsky sieht man zuweilen eine
Andeutung einer derartigen histochemischen Affinitit und elektiveren Fiirb-
barkeit bestimmter Zellformen, z. B. der Ganglienzellen mit Kurzem Achsen-
zylinder. Ebenso ist an die Methylenblaufiirbung bestimmter korrespondieren-
der Zellen in den Bauchganglien Wirbelloser zu erinnern (Biedermann,
Retzius).
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nente in der Rinde darstellt, der man etwa, wie es tatsiichlich versucht
wurde, eine spezifisch sensible in den Kdrnerschichten entgegenstellen kijnnte.
Manche neuere Beobachtungen sprechen sogar dafiir, dall kortikale motorische
Funktionen (elektrische Reizung) ausgeliist werden kinnen ohne Vermittlung
der fraglichen Riesenzellenschicht (Brodmann). Vor allem steht fest, dab
die excitomotorische Zone das Ausbreitungsgebiet jener Schicht bei allen
Tieren frontalwiirts weit iiberschreitet (C. und O. Vogt, Mott). Dann haben
wir aber kortikale Bewegungsvorgiinge ohne unmittelbare Mitwirkung der
Riesenpypramidenschicht, und diese kann somit nicht das ausschlielilich moto-
rische Rindenelement sein.

Ahnlich steht es mit jener zweiten, in ihrer ortlichen Ausdehnung wohl
am liingsten bekannten spezifischen Rindenschicht, die als Vieq d’Azprscher
Streif in der Umgebung der Fissura calcarina schon dem bloBen Auge
deutlich erkennbar ist. Sie bildet das tektonische Hauptmerkmal eines
scharf umgrenzbaren Strukturfeldes (der Area striata), das auler durch diesen
hellen Faserstreif noch durch zwei besondere ihr parallel laufende Kirner-
schichten ausgezeichnet ist. Wenn e€s nun auch durch die verdienstvollen
Untersuchungen Henschens feststeht, dali der Ausdehnungsbereich dieser
Schicht zu dem Sehakt in allerniichster Beziehung steht, und wenn man sich
selbst der Ansicht Henschens anschlieien wollte, dali bestimmten Netzhaut-
partien gesetzmillig bestimmte Zonen jenes Rindenfeldes zugeordnet seien,
so ist damit doch Fiir eine stratigraphische Lokalisation im Prinzip noch
gar nichts gewonnen. Weder libt sich sagen, weiche von den drei in Be-
tracht kommenden besonderen Schichten des fraglichen Rindenfeldes — ob
der Vieq d'Azyrsche Faserstreif oder die beiden granulidiren Zellschichten —
das spezifisch ,visuosensorische® Element innerhalb des Feldes darstellen,
noch vor allem, ob sie dies ausschlielilich tun, oder ob nicht vielmehr der
ganze Rindenquerschnitt mit allen seinen Schichten am Zustandekommen
kortikaler Sehfunktionen, auch der allerprimitivsten, teil hat.

Ebensowenig schlieblich — um ein drittes Beispiel anzufiihren — wissen
wir etwas iber die Bedeutung der sogenannten ,Molekularschicht* der Au-
toren oder die duberste Rindenschicht, unsere Lamina zonalis. Sie ist die
konstanteste Schicht in der GrobBhirnrinde, fehlt nirgendwo und bei keinem
Tier und war von jeher Gegenstand sorgfiltiger Untersuchungen. Gleichwohl
hat ihr Studium uns lokalisatorisch nicht weiter gebracht. Die Meinungen
iiber sie gehen sogar diametral auseinander, indem die einen sie fiir eine
sehr hochwertige Schicht, ein ,, Assoziafionsorgan® halten, wihrend andere
sie fir ein funktionell niedriges Gebilde oder eine ,neurologisch wertlose
Schichte* (Meypnert) erkliiren.

Nach alledem will mir scheinen, als ob fiir eine rein strati-
graphische Betrachtung die Zeit noch ebensowenig gekommen
ist, wie fiir die Elementarlokalisation; vielleicht liegt dies nur an
Mingeln unserer heutigen Technik, aber bisher hat sie, soweit
ich sehe, die Rindenlokalisation keinen Schritt weiter gefiihrt.
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Wer Geschmack daran findet, mag die einzelnen Zellschichten
mit funktionellen, aus der Physiologie resp. Psychologie ent-
lehnten Termini bekleiden wie ,sensible” und , perzeptive"
Schicht, Assoziations- und Projektionsschicht, ,,kommemorative"
und ,,psychische“ Schicht, aber er darf nicht den Anspruch er-
heben, damit dem wissenschaftlichen Fortschritt zu dienen. Diese
und alle dhnlichen Ausdriicke, denen man heute auf Schritt und
Tritt, namentlich in der psychiatrisch-neurologischen Literatur
begegnet, entbehren vorlidufig jeder sachlichen Unterlage; sie sind
rein willkiirliche Fiktionen und nur dazu angetan, in unklaren
Kopfen Verwirrung anzurichten’).

Weder die Einteilung nach Rindenschichten noch diejenige
nach histologischen Elementen kann, dem Gesagten zufolge,
zurzeit als erfolgversprechender Weg einer Rindenlokalisation
angesehen werden. Fiir eine auf dem Boden der Wirklichkeit
bleibende und dem Stande unserer Histotechnik Rechnung tragende
Betrachtungsweise bleibt demnach vorldufig nur die dritte Art
der histologischen Cortexgliederung, nimlich die topographische
Lokalisation, d. h. die drtliche Zerlegung der Grofhirn-
rinde in strukturelle Rindenfelder oder was dasselbe heilit,
die Einteilung nach flichenhaft ausgedehnten, regionir
umschriebenen, in sich einheitlich, unter sich ver-
schiedenartig gebauten rdumlichen Bezirken der Hemi-
sphirenoberflidche. Solche differente Strukturbezirke nennen
wir Areae anatomicae.

Ausgangspunkt und Grundlage einer derartigen Cortex-
gliederung, gleichviel ob sie sich auf den Zell- oder Faseraufbau
stiitzt, ist der Rindenquerschnitt, insonderheit die an diesem
hervortretende Schichtung. Die Cytoarchitektonik im speziellen
kniipft an die Zellschichtung an, d. h. an die Tatsache, dal die
die Rinde zusammensetzenden zelluliren Elemente auf einem
zur Oberfliche senkrecht gefiihrten Querschnitte eine etagen-

Yy Man lese z. B., dall ein dichter Markfaserfilz in einer bestimmten
Schicht der 1. Temporalwindung dazu ,befihige* . . . ,unbewulite Empfin-
dungen zu bewubten Vorstellungen zusammenzufassen*, um das Mab der Ver-
wirrung in einem solchen Kopf zu begreifen (Neurol. Zentralbl, 1908, S, 546).
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formig iibereinander angeordnete Gruppierung in Lagen ver-
schiedener Zusammensetzung erkennen lassen und an die weitere
Tatsache, dali diese Zellstrata vielfach ein regioniir duflerst ver-
schiedenes Verhalten zeigen.

Eine vergleichende Cortexlokalisation wird nun in erster
Linie das ortliche Verhalten dieser zelluliren Schichtung in der
Sédugetierreihe zu untersuchen haben und in zweiter Reihe erst an
die Frage herantreten konnen, wie man auf Grund der zelluldren
Tektonik zu einer topographischen Oberflichengliederung der
Hirnrinde beim Menschen und bei Tieren gelangt.

Unser Thema zerfillt demnach in zwei Hauptabschnitte:

1. die Untersuchung der Zellschichtung des Rindenquer-
schnittes und ihre Modifikationen in der Sdugetierreihe — ver-
gleichende Cortextektonik;

2. die Feldereinteilung der Hemisphirenoberfliche bei den
verschiedenen Sdugern auf Grund cytoarchitektonischer Diffe-
renzen — vergleichende topographische Lokalisation des Corfex
cerebri.,









Wir werden in diesem Abschnitt der Reihe nach zu unter-
suchen haben:

I. die Frage der primitiven Ur- oder Grundschichtung der
GroBhirnrinde in der Sidugetierreihe;

2. die ortlichen Verschiedenheiten im zelluliren Schichten-
bau eines Gehirns;

3. Besonderheiten im Rindenbau verschiedener Tiere.

I. Kapitel.
Die Grundschichtung des Cortex cerebri.

Seit den ersten grundlegenden Untersuchungen von Meynert
und Betz hat sich eine unabsehbare Reihe von Forschern mit
der Zellschichtung der GroBhirnrinde und ihrer speziellen Aus-
gestaltung beim Menschen und bei einzelnen Tieren beschiftigt?).
Man sollte demnach erwarten diirfen, dali wenigstens in den ele-
mentarsten Dingen einige gesicherte Kenntnisse gewonnen und
eine feste Basis fiir die Verstindigung erzielt sei. Bei aller An-
erkennung der zahlreichen dankenswerten Einzelergebnisse, welche
der Wetteifer so vieler gezeitigt hat, kann man sich jedoch bei
einer kritischen Priifung der einschligigen Arbeiten der Einsicht
nicht verschlieBen, daB wir heute von einer Einigung selbst iiber
die Grundfragen, besonders iiber die gemeinsamen Ziige und

!) Die Literatur ist in meinen ilteren Arbeiten ausfiihrlich zitiert; ich
erwidhne daher hier nur die Namen der Autoren, welche auf diesem Gebiete
selbstiindig gearbeitet haben; es sind dies: Meynert, Betz, Mierzejewsky,
Baillarger, Major, Bevan Lewis, Clarke, Arndt, Berliner, Ham-
marberg, Roncoroni, Nilil, Kolmer, Bolton, Schlapp, Cajal, Far-
rar, Kippen, Hermanides, Liwenstein, Campbell, O. Vogt, Mott,
Watson, E. Smith, Rosenberg, Haller u. a.


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































