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Dem Andenken meines hochverchrien Lehrers

PROFESSOR KARL KLEIST



Yorwort

Die vorgelegten Untersuchungen {iber das menschliche Stirnhirn wurden zu
Beginn des Jahres 1958 unter dem greisen Forscherehepaar CECILE und Osgan
VooT im Institut fir Hirnforschung und allgemeine Biologie in Neustadt im
Schwargwald begonnen. Sie nahmen also fhren Ausgang an jener Lehrstitte, die
zur hohen Schule der strengen deutschen architelitonischen Erforschung des Ge-
hirns geworden war, Thre Fortsetzung und AbschluB fanden diese Untersnchungen
an der Frankfurter Forschungsstelle fiir Gehirnpathologie und Psychopathologie
unter Karn Krgrsy, dem groBen Peychiater und Hirnpathologen, der ja neben
sciner systematischen Bearbeitung der Paychosen einen grofien Teil seines um-
fassenden Lebenswerkes Fragen der Zuordnung der Hirnfunktionen gewidmet hat
und zum groBen Anreger der architektonischen Erforschung der Hirnrinde gewor-
ten ist. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft gilt mein besonderer Dank, dall
sie meine wissenschaftlichen Arbeiten an der Frankfurter ForschungsstelleTer-
maglichte.

Beide Lehrer, Oskak Voor und Karn Kreist, sollten den Abschlull meiner
Frontalhirnarbeit, an der sie titigen Anteil genommen hatten — wofiir ich ihnen
sehr viel Dank schulde—, nicht mehr erleben. Mit ihnen starben die letzten groflen
Vertreter einer groflen Epoche der deutschen Hirnforschung,

Die dargestellten Ergebnisse wurden im wesentlichen noch mit den alten Mit.
teln der Architektonik gewonnen. Immerhin wurden diese zu der noch ausstehenden
Synthese von Cyto- und Myeloarchitektonik verwendet. Wenn es jedoch gelungen
ist, dem sproden Forschungsgegenstand, wie ich hoffe, neue Sciten abzugewinnen,
g0 war dies nur méaglich, weil von vornherein in der Hirnrinde das innewohnende
Entwicklungsproblem pesehen worden ist. Das biologische Riistzeug fiir solche
Anwendung des Entwicklungsgedankens danke ich aber in hohem MaBe Professor
Orro Maxconp, dem Speman-Schiiler, unter dem ich in den Jahren 1952 und
1968 im Heiligenberg-Institut entwicklungsphysiologischen Studien habe nach-
gehen kimnen.

Avch mit dem im Folgenden Dargestellten ist nur eine Etappe auf dem Wege
der Hirnrindenforschung erreicht. Der eingeschlagene Forschungsweg wird jedoch
im Rahmen des Max-Planck-Institutes filr Hirnforschung, Frankfurt am Main,
weiter verfolgt werden, der Weg, die Architektonik der menschlichen Grolhirn-
rinde aus ihrem phylo- und entogenetischen Werden zu begreifen und so zugleich
Brilcken zu benachbarten Forschungsrichtungen zu schlagen.

Mammalshain iiber Kronberg/Taunus, im Mai 1962

FRIEDRICH SANIDES
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Was unser Geist der Wirrnie abgawinnt,
kommt irgendwann Lebendigem zugute;
wenn e auch mapehmael nue Gedanken sind,
gie IGaen sich in jenem grofen Blute,
das weiterrinnt . . .

R.M. ReE

Einfiihrung

Das erste entscheidende Werk der moadernen Architektonik der Hirnrinde,
Broomaxns | Vergleichende Lokalisationslehra der GroBhirnrinde™, erschien im
Johre 1908 — also vor etwas mehr als einem halben Jahrhundert. Als Mitarbeiter
von 0. Voor und auf dessen Anregung hatte BrooMany dieses umfassende Werk
in achtjdhriger Arbeit vollendet, das dem Zellaufbau der gesamten GrolBhirarinde
in vergleichend-morphologischer Sicht gewidmet war. Uber sechs Siugetierord-
nungen hin hatte Bropmanx seine architektonischen Untersuchungen bis zum
Menschen durchgefithrt und die gesetzte Aufgabe erfiillt, nimlich ,die topo.
graphische Lokalisation, d. h. die drtliche Zerlegung der GroBhirnrinde in struk-
turelle Rindenfelder, oder, was dasselbe heillt, die Einteilung nach flichenhaft
susgedehnten, regionér umschricbenen, in sich einheitlich, unter sich verschie-
denartig gebauten riaumlichen Begzirken der Hemisphirenoberfliche®,

Bo fand MevnErTs schon im Jahre 1868 gefalite Konzeption einer Organologie
der menschlichen Hirnrinde eine erste Verwirklichung. MEvywERT selbst hatte dazu
noch den Grundstein gelegt, insbesondere durch seine grundsitzliche Secheidung
einer , Rinde mit grauer Oberfliche®, die sich spiiter als dem Neocortex entspre-
chend erwies, von ciner , Rinde mit weiller Oberflache®, die sich als dem Palazo-
und Archicortex entaprechend erwies. Als Wegbahner einer solchen Organalogie
geien ferner noch Berz, BEuLior Sqrre und CameselL erwihnt. Der latzters hat anf
Grund eyta- und myeloarchitektonischer Studien im Jahre 1905 Hirnkarten von
Menschen mit etwa 20 Hindenfeldern vorgelegt, die in ausgezeichneten zeichne-
rischen Heproduktionen oyto- und myeloarchiteltonisch einzeln dargestellt waren,
Diese Befunde haben bis heute ihre Richtiglzeit und ihren Wert behalten als wesent-
liche Meilensteine auf dem seit MEYNERT eingeschlagenen Wege der Hirnrindenfor-
schung. Nur konnte Bropmaxy, gestiitzt auf seine vergleichend-morphologischen
Befunde in der Saugerreihe, in seiner Gliederung der menschlichen GroBhirnrinds
viel weiter gehen. Und seine beim Menschen iber 50 Rindenfelder umfassenda
Hirnrindenkarten erwiesen sich als eine his heute bewihrte Grundlage der neuro-
physiologischen Reiz-, Ableitungs- und Abtragungsversuche von Forschern in
aller Welt (Abb. 6a n. h).

0. Voar, damals Leiter des neurobiologischen Institutes der Universitit Ber-
lin, an dem BroDMANH seine so erfolgreichen cytoarchitektonischen Arbeiten
durchfiihrte, hatte sich selbst die noch weniger erforschte Myeloarchitektonik der
menschlichen Hirnrinde zur Aufgabe gesetzt, nachdem ar im Jahre 1903 ehenso
wie BRODMANN seine erste grundlegende Arbeit zur Rindenarchitektonik in dem
von ihm heransgegebenen Journal fiir Paychologie und Neurologie (Bd. I1) publi-
ziert hatte. Als einzigartiger Vorliufer dieser Architektonik ist ELLror Ssrmi zu

Sanbdes, Stirnhirn 1



2 Einfuhrung

nennen, der mit der einfachst denkbaren Methodik, namlich mit der makrosko-
pischen Betrachtung des frischen Rindenquerschuittes, unter Beachtung des Ver-
haltens der heiden intracorticalen horizontalen Markstreifen (Baillargersche
Streifen) zusinander und zu den aus dem Mark eindringenden Radidrfasern,
bereits zu etwa 50 Rindenfeldern der gesamten menschlichen Grofhirnrinde
gelangte, die sich weitgehend bestéatigt haben.

0. Voot legte nun im Jahre 1910 als crstes Ergebnis seiner systematischen
mikroskopisch-myeloarchitektonischen Forschung eine Gliederung der mensch-
lichen Frontalhirnrinde vor, die unter Einschlull des Gyrus cinguli zu 66 wohl
unterschiedenen Feldern gelangte (Abb. 8). Die dort erstmalig niedergelegten,
sehr fein differenzierten Schemata des Markfaserverhaltens, die zur Grondlage
jeder Myeloarchitektonik iiberhaupt geworden sind, werden uns noch im Haupt-
teil unserer Arbeit zu beschiftigen haben.

Voot verdffentlichte weiter im Jahre 1911 gine myeloarchitektonische Gliede-
rung des menschlichen Parietallappens und 1919, gemeinzam mit C. Vogr, inner-
halb der umfassenden Arbeit ,, Allgemeinere Ergebnisse unserer Hirnforschung*(108)
gine architektonische Gliederang des Allocortex, d. h. jener Rindenanteile des Alt-
hirns, die gemeinhin als sogenanntes Bhinencephalon (Palacocortex + Archi-
cortex) zusammengefalt werden. So kam Voer in diesem Rechenschaftsbericht
auf Grund seiner seitherigen und unveréffentlichter architektonischer Arbeiten
zu ciner Glisderung der gesamten GroBhirnrinde in etwa 200 Rindenfelder,

In diesemn Werk wurden dariiber hinaus in hervorragender Weise die aus den
eigenen systematischen Untersuchungen am Tier- und Menschenhirn entwickelten
Gesetze der Rindenarchitektonik dargestellt, wobei die cytoarchitelktonischen
Darlegungen von BroDumaxss vergleichend-morphologischen und ontogenetischen
Forschungsergebnissen ihren Ausgang nahmen. Das Werk gipfelte schlielilich in
der Mitteilung neuer Reizversuche an der operativ [reigeleglen Grolfhirnrinde von
150 Meerkatzen, die den physiclogischen Wert der architektonischen Rinden-
felderung klar erwiesen. In dieser Answertung reizphysiologischer Ergebnisse am
Affengehirn ist ein Gipfelpunkt der Erforschung der Hirnrinda der Primaten iber-
haupt zu sehen, denn hier fand erstmalig, von einem schiipferischen Geist hewil-
Ligt, die Anwendung hochdifferenzicrter Reizversuche in Verbindung mit der ver-
feinerten architektonischen Felderforschung am gleichen Versuchstier statt, Auf
die wesentlichen Ergebnizse dieser Arbeit wird noch zuricksukommen sein.
Neurophysiologisches Experimentieren und architektonisches Forschen sind seit-
her getrannte Wege gegangen und nie wieder in dieser Vollendung in einer Person
versinigt worden,

In den folgenden Jahrzehnten wurden von Voors Mitarbeitern auch cyto-
architeltonische Untersuchungen durchgefiihrt, die zu dem Ergebnis einer min-
deetens gleichen Zahl architektonischer Felder kamen und zu einer grundsatzlichen
Ubereinstimmung der Felderungsergebnisse beider Arten der Architektonik auch
in bezug auf die Umgrenzung des cinzelnen Feldes, Spiter wurde von Brok,
SrraspunrcERr und Horr noch die myeloarchitektonische Gliederung des Tem-
porallappens durchgefithrt. Letzterer hat dariber hinaus in verschiedenen
Arbeiten die Myeloarchitektonik auf eine praktische Methodik reduziert, die die
Felderbestimmung schon weitgehend mit der Tupe am gefirbten Hirnschnitt ge-
stattet [49, 50 w. 41].
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Ein weiteres Zentrum erstand der Erforschung der Hirnrvinde in Wien mit
v. BEconomo, der im Jahre 1925 gemeinsam mit Kosgryas! sein groll angelegtes
Tafelwerk der Cytoarchitektonik der gesamten Hirnrinde des Menschen vor-
legte [33]. Die auf Grund zwélfjihriger Forschung erzielten Felderkarten des
menschlichen GroBhirns dhneln in vieler Beziehung denen von Broomaxy, Brst-
mals kam es jedoch hier zu einer photographischen, vollendet durchgefiihrten
Wiedergabe simtlicher gefundener Felder anf 112 40 < 40 em groflen Tafeln im
MaBstab 100: 1, der die einzelne Nervenzelle noch erkennen lafit und fiir das cyto-
architektonische Arbeiten der geeignetste ist. In dem nicht minder wertvollen
Textband fanden nicht nur samtliche Felder sine sehr genane Beschreibung ihirer
Figenschaften, sondern dariiber hinaus leistete v. Ecoxomo hier die eingehendste
gedankliche systematische Durchdringung seines cytoarchitektonischen Erfah-
rungsschatzes iiberhaupt. Auch auf dieses Werk werden wir daher noch fter zu-
ritckzukommen haben.

Ahnlich wis Bropmaxy nach endlicher Erlangung der geeigneten Forschungs-
statte an der Dentschen Forschungsanstall fir Psychiatrie in Mfinchen, wurde
v. Ecoxomo hald nach der Eréffnung seiner eigenen Hirnforschungsabteilung der
Psychiatrischen Klinik in Wien im Jahre 1931 viel zu frih dahingerafft, beide in-
mitten vielverheiBender hirnforscherischer Aufgaben und groBer Zielsetzungen.

Noch ein weiteres klassisches Werk dieser Phase der Rindenarchitektonik ist
hier zu erwihnen. Es handelt sich um die von Preirer anfgebante Angioarchitel-
tonik, die er an mittels eigens entwickelter Tusche-Injektionstechnik hergestellten
vollkommenen Gefibinjektionspraparaten darstellte. I'rEvER fand mit dieser
Methodik eine solchs Differenzierung der feineren Gefilimorphologie der Hirnrinds,
dafl auch im Gefifibild eine topistische Gliederung derselben durchgefiihrt werden
konnte, die beim Macacus rhesus fast die gleiche Zahl wohlcharakterisierter Felder
wie beim Menschen ergab. Leider kam eine angioarchitektonische Gliederung der
gesamten Hirnrinde des Menschen nicht mehr zur Durchfihrung, Jedoch stellt
die Angioarchitektonik PrerFeRs im ganzen ain sehr fruchtbares architektonisches
Forschungsgut dar, dessen Erfahrungen wir auch auswerten werden.

Erst nach Abschlull meiner Studien wurde mir der 1955 in Moskau heraus-
gekommene russische ,,Atlas der Cytoarchitektonik der GroBhirnrinds des Men-
schen' zuginglich [93]. Er umfalt cin Tafelwerk von 203 ausgezeichnet repro-
duzierten Tafeln der pesamten menschlichen Grofihirnrinde, die ebenfalls im
MaBstah von 100:1 wie die Tafeln des v. Economoschen Werkes wiedergegeben
worden sind, und einen Textband von 278 Seiten mit Behandlung der einzelnen
Regionen und genauer Beschreibung der wiedergegebenen Felder. Es handelt
gich dabei um ein Gemeinschaftswerk, das unter der Leitung von finf Autoren
steht, an deren Spitze Sankissow u. FILIMoNoFF nominieren, beide Schiler
(r. Yogts, der bekanntlich in den Zwanziger Jahren das Moskauer Hirnforschungs-
institut begriindet hat. Das Werk hilt sich an die Brodmannsche Felder-Nomen-
klatur, geht aber in seiner Gliederung weit dariiber hinaus (s. Abb. 11). Sein beson-
dever Vorsug ist eine eingehende und eigenwertige Behandlung der palaso- und
archicorticalen Rindenabschnitte unter besonderer Herausarbeitung von Uber-

! Da wir dieses Werk sehr oft zu zitieren haben, sei es gestattet, weiterhin nur den ersten
der beiden Autoren zu nennen.

l#



4 Einfiihrung

gangsfeldern zum Neocortex. Wir werden bei Behandlung unserer Felderungser-
gebnisse auf dieses Werk eingehen.

Als hicrher gehdriges Werk ist noch Frecrs1cs Myelogenese zu nennen, wenn
e sich auch hierbei nicht um ein im engeron Sinne architektonisches Werk handelt.
Iiiese auf MEv¥ERTs Erkenntnis der zeitlich differenten Markreife der Rinden-
gehiste zuriickgehende myelogenetische Gliederung der Grofhirnrinde benutzt
insbesondere die darin perinatal auftretenden Differenzen. Wenn auch die diffuse
Aushreitungsart der Markreifung selbst eines primiren Sinnesfeldes wie der Area
striata keine topistische Umgrenzung mittels dieser Methode gestattet, so kann
sie doch fiir regioniire Gliederungen und Zusammenfassungen von Nutzen sein
und weiterhin fiir die Anfdeckung der Beziehungen zum Reifen der Funktionen,
worauf insbesondere v, Momagow hingewiesen hat. Tn dieser Richtung wiirde
auch dic von pE CRI¥IS entwickelte Untersuchung der Cytodendrogencse Bedeu-
tung gewinnen kénnen[27]. Beide methodische Richtungen scheinen uns daher
geeignet, die Architektonik fruchtbar 2u ergiinzen,

Nur Einzelgebiete der Rindenarchitektonik haben mittlerweile von Forschern
auch auBerhalb der hier geschilderten Forschungszentren ihre Bearbeitung und
Vertiefung erfahren. Soweit sie die Frontalrinde betreffen, wird auf sie an gegebener
Stelle eingegangen werden.,

Im groBen ist hiermit der Stand der architeltonischen Hirnrindenforschung
am Menschen umrissen, Vor uns liegt also des Forschungsgut von iiber einem
halben Jahrhundert ciner vorwiegend analytischen Phase dieses Sonderzweiges
der medizinischen Wissenschaft. Die Stunde der Hirnrindenforschung dringt
nunmehr zur Synthese, zu Ergianzung und fruchtbarem Austausch mit den benach.
barten Forschungsrichtungen wie der Neurophysiologie und der Neuropathologie.
Die Verbindung zur Neuropathologie in Form einer , Pathoarchitelktonik® ist
insbesondere das Anliegen von KLE1sT und seinen Schiilern und hat gerade in den
letzten Jahren schon fruchtbare Ergebnisse erbracht (Horrr 1957, Horr 1957,
Kreisr 1959, 1960).

Die Einbezichung des neurophysiologischen Forschungsgutes fiber die Hirn-
rinde wird sich insbesondere mit fithrenden amerikanischen Forschern zn beschaf.
tigen haben, auch mit deren Finwiinden, denn von dieser Seite sind der hoch.
differenzierten architektonischen Arheitsrichtung, wie sie dic Vogtsche Schule
verkdrpert, heftige Angriffe erwachsen. Sie wird sich auch mit allen anderen
Gegnern der heutigen Architektonik zu beschiftigen haben, um ihre Argumente
zu priifen, sic gegebenenfalls zu berlicksichtigen oder zu widerlegen.

Fiir die vorlicgende Bearbeitung der Frontalrinde ergab sich aus dieser Situation
folgende spezielle Aufgabenstellung: Es galt die Widerspriche aufzukliren, die
zwischen der cytoarchitektonischen Felderung des Stirmhirns durch Bropmans
(Abb. 6) und Ecoxomo (Abb. 7) einerseits und der myeloarchitektonischen Felde-
rung durch 0. Voor (Abb. 8) andererseits bestehen. Dabei konnte es nicht geniigen,
nur eine neuerliche sorgfiltige cytoarchitektoniszche Gliederung eines Frontal-
lappens durchzufithren und deren Ergebnisse aus formal-topographischer Analogie
mit den Felderbezeichnungen der Vogtschen myeloarchitektonischen Stirnhirn-
gliederung zu versehen. Dieses Vorgehen ist in keiner Weise ausreichend, denn
eine hochgradige individuelle Variabilitit der Grolle und Form der einzelnen
Felder und bis zu einem gewissen Grade ihrer gegenseitigen Zuordnung sind jedem
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erfahrenen Architektoniker gelinfig. So konnte die Arbeit von Naowyaxa iiber
das Stirohirn (Abb, 9), der dieses Vorgehen zugrunde lag, trotz wertvoller sonstiger
Ergebnisse, die wir in Verbindung mit unseren eigenen Ergebnizsen behandeln
werden, dieses Problem nicht l6sen. Nein, es muBte am gleichen Gehirn eyto- und
myeloarchitektonisch an Nachbarschnitten gefeldert und Schnitt fiir Schnitt die
Kongruenz der Feldergrenzen und damit die Ubereinstimmung der Felder im
Markfaserbild und im Zellbild gepruft werden,

Daf dieses Vorgehen bislang noch wenig zur Durchfihrung kam, hat zweierlei
Griinde: zondchst einen technischen, der darin besteht, dal die ideale Mark-
scheidenfairbung nach Weiekrr-Par-KuLscrirzgy durch die Chromierung der
Hirnblacke in Miillerscher Lésung eine Anwendung anderer Firbungen am glei-
chen Block, also auch an Nachbarsohnitten, worauf es ankime, ausschlieit. Es
bleibt also nur die Moglichkeit, die nicht so leistungsfihige Markscheidenfirbung
nach HEENHEAIN alternierend mit der Zellfirbung mittels Kresylviolett an.
zuwenden. Svlche Schnittserien liegen in der Vogtschen Sammlung in Neustadt
und in der Kleistschen Sammlung in Frankfurt vor und wurden der Untersuchung
zugrunde gelegt. Das Kinarbeiten in die myeloarchitektonische Methode geschah
jedoch an Schnittserien, die nach WelserT-Par-Kunsonrrziy gefirbt waren.
Erst nach genauer Ansignung der Kenntnis der Rindenfelder an diesen Praparaten
gelingt es anch mit genfigender Sicherheit, dis Felder in Heidenhain-Schnitten
wiederzuerkennen, wiec HoPF in seiner Arbeit iiber den Schlifenlappen bereits
feststellte [49].

Der andere Grund, daB bisher nur selten kombiniert eyto- und myeloarchitek-
tonisch zugleich gefeldert worden ist, liegt in der Schwierighkeit jeder der beiden
Untersuchungsmethoden an sich, die laingeren Einarbeitens zu ihrer Beherrschung
bediirfen. The Mysloarchitektonik bietet dabei den Vorteil, dall man ihre Felder
mit der Lups unmittelbar nebeneinandsr vergleichen kann!, wihrend die Cyto-
architektonik, die die Felder erst bei annihernd 100facher VergréBerung optimal
erfassen lilt, auf das Nacheinander der Felderbetrachtung angewiesen ist, was
eine besondere Beanspruchung und wohl auch Begabung des optischen Gedacht.
nisses erfordert. Die Cytoarchitektonik mull sich daher schon als Untersuchungs-
methode der photographischen Wiedergabe der Felder bedienen, um eben cin Neben-
einander des Vergleichens doch noch bis zu einem gewissen Grade zu ermoglichen.
Andererseits wirkt gsich der Umstand, da weder die von uns anwendbaren Zell-
farbungen noch die Markfaserfirbungen genormte, villig gleichbleibende Ergeb-
nisse liefern (wie es allein mit histochemischen Firbemethoden maglich wiire),
sondern im Tonwert, sehr verschieden ausfallen, zuungunsten der Markscheiden-
firbung aus, die gerade aus der Verschiebung der Tonwerte sinen groBen Teil ihrer
Schliisse zieht, Das bedeutet, dall wir sine absolute Felderbestimmung am eyto-
architektonischen Bild auf Grund seiner durch Farbtenwerte bei einiger Ubung
wenig gestorten Beurteilung der Zelldichte, Zellanordnung und Zellform in den
einzelnen Schichten sicherer durchfithren kinnen als bei mindestens einem Teil
der myeloarchitektonizschen Felder, die sicherer aus dem Felderzusammenhang eines
Priparates,d. h.ihrem relativen gegenseitigen Verhalten bestimmt werden kénnen.

! Dieses Arbeiten bei LupenvergroBerung, wie os unsere myeloarchitektonischen Rinden-
bilder R 42—351 (5. Tafeln am Ende des Textes) widerspiegeln, muf joweils aber doch zur
Priifung des Einzelfaldes bei mikroakopischer VergriBerung gesichert worden.



i Einfihrong

Das alles 1aBt bereits erkennen, wie fruchtbar eine Zusammenschan des architek-
tonizchen Verhaltens von Zellen und Marklasern der Rinde werden kann.

Eine brauchbare Farbung, die Markfasern und Zellbild zugleich zur Darstallung
bringt, liegt jetzt in der Farbung von Kriver u. BARrERA mit Luxol-Fast-Blue
und Nachfirbung mit Kresylviolett vor. Obwohl sich hier die Markscheiden licht-
blau darstellen, also sehr viel heller als bei den bisherigen Himatoxylinmethoden,
war von vornherein nicht zu erwarten, dall sich damit die getrennten Farbungen
des Zell- und Markfaserbildes fiir die Rinde wiirden ersetzen lassen. Denn dazu
fiberlagern sich die Zell- und Faserelemente hier gegenseitig zu sehr, um die hoch-
differenzierte architektonische Gliederung such am Kombinationshild sicher zu
gewihrleisten. Wir konnten jedoch nutzbringend diese Farbungen dazu verwenden,
an Nachbarschnitten im bereits cyto- und myeloarchitektonisch gegliederten
Bereich Beziehungen der Zell- und Markfaserschichten zueinander zu fiberpriifen,
gerade anch in hezug anf uns anfechtbar erscheinende Angaben v. Bowins
Bedauerlicherweise entziehen sich diese kombiniert gefirbten Priparate infolge
der dichten Uberlagerung der Rindenelemente, die sich nur im Spiel der Mikro.
meterschraube scheiden lassen, der photographischen Wiedergabe.

Leider miissen wir noch auf eine Ergiinzang unserer Zell: und Markfaserbilder
durch eine Neurofibrillen-Darstellung verzichten, da die bisherigen ausreichend
leistungsfihigen Imprignationsmethoden den routinemaligen Einbau in unsere
Hirnschnittserien noch nicht gestatten. Eine topistisch, d. h. feldermifig aue-
gewertete Fibrilloarchitektonik oder Synaptologie (0. Voar) ist also noch eine zu
erfiillende Forderung fiir weitere synthetische Frkenntnisse.

Die vorliegende Arbeit unternimmt jedoch einen Brilckenschlag noch in einer
anderen Richtung, die sich dem Verfasser wihrend der Bearbeitung als notwendig
und fruchtbar erwiesen hat. Es ist die Bezichung der Architektonik zum Windungs-
bild, also zur makroskopischen Gliederung der Hemisphiirenoberfliche, und zur
Windungshildung, die hier untersucht und hestimmt werden soll,

Die Erforschung des Windungsbildes, seiner GesetzmiBigkeit, sciner Varia-
bilitit und seiner vergleichenden Morphologie hatte ihren Hohepunkt schon wor
der Jahrhundertwende. Sie ist an die Namen von LEvreTr, GraTIoLET, Brooa,
Rerzivs, HErvE, EBERSTALLER, ARIENS-KAPPERS, LANDAU u. a. gebunden.

Dieses grob morphologische Windungsbild, in das man allméhlich durch die
Erkenntnis der Haupt- und Nebenfurchen Ordnung brachte, nicht zuletzt durch
die vergleichende Betrachtung des noch iibersichtlicher gestalteten, da windunge.
irmeren, Anthropoidengehirns (LeuverT), lag damals der Erforschung der Funktion
und der Lokalisation zugrunde. Entscheidende FEntdeckungen, wie die der
motorischen Sprachregion durch Brooa und jene der sensorischen Sprachregion
durch WemNIcRE oder der motorisch erregharen Rinde durch Frrrsom und
Hrrzia orientierten sich damals ganz und mit Erfolg nach dem Windungsverlauf.
Die Frage der Beziehung von Sonderbegabungen, aber auch von negativen Anlagen
zum Windungsbild wurden damals in Angriff genommen.

Gegen die Alleinherrschaft dieser Vorstellungen hatte die Architeltonik, die
daz tatsichliche Substrat der hoheren Nerventitigkeil in der mikroskopischen
Struktur der Hirnrinde erschlofi, anznkimpfen. Sokam es, dal sie gewissen, schon
von Anfang an von ihr nachgewissenen Beziehungen zum Windungshbild, insbeson-
dere der Ubereinstimmung eines Teiles ihrer Feldergrenzen mit bekannten Furchen,
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keine besondere Beachtung schenlkte und den Ursachen solcher Gemeinsamkeiten
nicht nachspirte. Vielmehr setzte sie sich naturgemill immer wieder dagegen zur
Wehr, daf ihre feineren mikroskopischen Gliederungen durch das grobe Windungs.
bild als Mittel der Lokalization ersetzt wirden, So gilt es auch hier eine wohl ver-
stindliche, jedoch unfruchthare Tsolierung der Architektonik zu iiberwinden,

Methodik

Den Untersuchungen lisgen Serienschnitte von formolfixierten, in Paraffin eingebetteten
Gehirnen des Neustidter Institutes und der Frankfurter Forschungsstelle zugrunde, dic in
bestimmter Folge alternierend Init Kresylviolett und Himatoxylin (nach HEmEXHATS-
Worrore) gefarbt sind, so dab immer benachbarte Zell- und Markfaserbilder zur vergleichen-
den architektonischen Bearbeitung zur Verfiigung standen.

Als ﬁo:mu.]_l:u]_], dem such unsere Felderkarten und der grﬁllta Tril dﬂl‘ l.lh‘idﬂl‘l.ﬂ.hhﬂdﬂﬂgﬁn
sugrundeliegen, wurde die linke Hemisphire von A 58 verwendet, das Gehirn eines 24jihrigen
der Vogtachen Sammlung, der durch Unglicksfoll ums Leben kam, Aus dem Neostidter
Institut wurde sulerdem eine Sagittalserie (A 43) und eine Horizontalserie (A 66) bearbeitet.
Aus der Frankfurter Forschungestells wurden die Frontalschnittserien der Fiille Krid. und Ku.
herangezogen.

Fiir die gesctzte Aufgabe kam es inshesonders auf die an derselben Hemisphiire durch-
gefithrten Zell- und Markscheidenfirbungen an, Es wurde jedoch auch auf die als Markscheiden-
firbung an sich bessere Fiirbung nach Wrisenr-Par-Kvnsorrrzary suriickgegriffen, die durch
die vorsusgegangene Chromierung in Miillersoher Lésung andere Firbungen leider ansschlielit,
An so gefirbten Hemisphiren wurde eine Frontalschnittserie, Ri 61, der Frankfurter For-
schungestells und eine Sagittalschnittseric des Edinger-Tnstitutes herangezogen. Daritber
hinsus wurde innerhalb der Frontalserie Kri. zur Nachpriifong bestimmter Fragen die Kom-
binationsfirbung nach Krifver u. pE BarReRa angewendet, die Markscheidendarstellung und
Niilbild am gleichen Priparat verbindet.

Die architektonische Nomenklntur geht auf C. und O, Voors ,, Allgemeinere Ergebnisse
unserer Hirnforschung' zuriick, cytoarchitektoniech z.T. auf Baovsass und zum anderen
Teil auf v. Beoxomo, Man hat den Arbeiten der Vogtschen Schule zum Vorwurf gemacht, daf
sie durch ein Ubermal von Abkirsungsformeln das Verstindnis erschwerten. Das soll nach
Miglichkeit herficksichtigt werden. Abkiirzungen werden daher im allgemeinen erst zur An-
wendung gebracht, nachdem der betreffende Begriff im Loufe seiner Verwendung gentigend
geliiufig goworden ist oder nachdem dieselben in Abbildungen genfigend geklirt sind. Das gilt
#. B. fiir EnrnsTAniERs Abkilrzungen der Frontalwindungen und -furchen, wobei zo beachten
ist, dal die Windungen stets durch groBe Letlern, die Furchen aber durch kleine Lettern
abgekiiret werden,

Batreffs der Falderbezeichnungen von Brovaars u. Voor, die beide numerisch sind und
oft zur Cegeniberstellung kommen, haben wir folgende Unterscheidung durchgefiihrt: An
dia Brodmannschen Felderbezeichnungen wurde ain BH mit Apostroph gefilgt und an die
Vogtachen ein V mit Apostroph. Bo entspricht z. B. Area d4 BR' der Area 58 17 + Area 57 7.

Zu den Abbildungen ist zu sagen, dufl dic grofen, ganeseitigen eytoarchitektonischen
Hindenhilder im MaBstab 80: | wiedergegeben sind (mit Ausnshme von R 38), da die fiir
architektonische Zwecke ideale 100fache Vergroferung des Niflbildes sich bei den breiten
Rinden nicht hitte durchfithren losson, und dia Einheitlichkeit zur Vargleichbarkeit der Felder
notwendig ist. Im fihrigen sind dis VergréBerungen bei den Legenden der Abbildungen im
einzelnen angegeben.

Wir halum zwischen Abbildungen im Text nnterschieden nnd den mit dem Buchetaben ,, R
versehenen, priftenteils ganzseitipen Hindenaufnahmen auf den Tafeln am Ende des Textes.
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1. Allgemeine Architektonik
a) Die Grundschemata von Bropyaxy und Voor

wUnter Architektonik mochten wir dia Lehre von jenen értlichen Verinde.
rungen des strukturellen Gesamtbildes verstanden wissen, welche durch schon bei
schwachen VergréBerungen klar zu erkennende Modifikation in der Anordnung,
der Zahl und der groben Form der in spezifisch gefirbten Priparaten sichtbaren
strukturellen Elemente zustandekommen®, lautete die Definition Voerts, die er
seinen architektonischen Arbeiten zugrundelegte, und die heute noch als verbind.-
liche Grundlage jeder Architektonik gelten kann. Die Darstellung der Regeln der
allgemeinen Architektonik hat weiterhin ihren Ausgang zu nehmen von dem
Grundschema der | isocorticalen” Qrofhirnrinde, wie es Voo erstmals in seiner
Frentalhirnarbeit 1910 zur Darstellong brachte, indem er den Brodmannschen
eytoarchitektonischen Grundtypus seinem selbst entwickelten myeloarchitek-
tonischen Bautypus zur Seite stellte und damit die Schichtenkoinzidenz durch-
fuhrte (Abb. 1). Zunichst gilt es, das Geltungsbereich dieses Grundschemas zu
umreilfen. Bropmans suchte zu zeigen, dall der sechsschichtige | tectogenetische
Grundtypus''! Ausgangsform der Schichtung des Neocortex fiir die ganze Mam-
malierreihe ist, und dab er fetal auch von jenen neocorticalen Feldern durchlaufen
wird, die eine Schichtenvermehrung oder Schichtenverminderung im reifen Gehirn
erfahren. Er nannte diese neccorticalen Felder , homogenetische’ Formationen im
Gegensatz zu den ,heterogenetischen” Formationen, bei denen ein | sechsschich-
tiges” embryonales Stadium nicht nachweisbar ist, und die im wesentlichen dem
sogenannten Rhinencephalon entsprechen, also dem Palaco- und Archicortex nach
Karrers.

Die Untergliederung der Hemisphirenwand in einen stammesgeschichtlich
dlteren Abschnitt, ,old Pallium®, und in einen stammesgeschichtlich jingeren
Abschnitt, das Neopallium, geht urspritnglich auf Evvior Smrru zuriick. Karrers
unterteilte die alte Rinde weiter in den phylogenetisch noch dlteren Palasocortex
(div basale Riechrinde), der Endstation von olfactorischen Bahnen zweiter Ord.
nung ist, und den Archicortex (das ist in erster Linie die Ammonsformation), der
Endstation von noch abgeleiteteren olfactorischen Bahnen neben anderen
Afferenzen ist.

Epmoenr ist es gewesen, der tber die Rinde hinaus die Untergliederung des
gesamten Siugetiergehirns in cin Palaeencephalon und ein Neencephalon durch-
gefithrt hat, wobel der Palacocortex und der Bulbus olfactoring den vordersten,
telencephalen Teil des ersteren darstellen. Zum Palaeencephalon gehfiren dann
weiterhin der Hirnstamm mit Ausnahme des Neothalomus und Teilen der Briicke
und der unteren Olive, die neencephal sind. Auch das Kleinhirn gliedert sich in
palaesencephale und neencephale Teile. Erstere, Wurm und Floeke, hat Entscrr
auch als | Palaeocerebellum®™ den neencephalen Kleinhirnhemisphiren als , Neo-
cercbellum" gegeniibergestellt.

Bropmans unterschied weiterhin unter den homaogenetischen, neocorticalen
Rindenformationen als |, homolypisch” jene Felder, die im reifen Gehirn den
Sechs-Schichtenbau festhalten, und als Aeterotypisch jene, die den Sechs-Schichten-
typms iiberwachsen, entweder in Form eines Schichtenverlustes wie die motorische

' Die SBechs-Schichtung der GroBhirnrinde wurde an sich schon von B. Lewrs 1878 erkannt.
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Rinde, die durch ,, Verpyramidisierung' (v. Ecoxomo)! die inners Kérnarschicht
(IF) ,,verliert”, oder in Form einer Schichtenvermehrung, wie die Area striata,
bei der ez zn einer Teilung der inneren Kornerschicht komme, Hand in Hand mit
einem Vorherrschen der Kornerzellen uberhaupt gegeniber den Pyramidenzellen,
der sogenannten ,,Verkdrnelung" (v. Economo) der Rinde.

Da die beiden Begriffspaare homogenetisch bzw. heterogenetisch und homo-
typisch bzw. heterotypisch wegen ihrer Ahnlichkeit leicht zu Verwechslungen
Anlaf geben kinnen, haben sich fiir das erste Begriffspaar die von Voor gepragten
Begriffe des isogenetischen Cortex, kurz Tsocortex (anstatt homogenetisch) und
des allogenetischen Cortex, lturz Allocortex (anstatt heterogenetisch) allgemein
durchgesetzt. Unter dem Sammelbegriff Allocortex sind also jene embryonal von
vornherein ganz anders angelegten palaeo- und archicorticalen Rinden im Gegen-
salz zu dem neocorticalen Isocortex verstanden, der beim Menschen die ganz fiber-
wiegende Mehrheit der Rindenoberfliche ausmacht. Es sei aber schon hier erwihnt,
daB es zwischen allo- und isocorticalen Gebicten Ubergangsformationen gibt,

Der architektonische Begriff ,Jsocortex™ und der genetische Begriff ,,Neo-
cortex' stimmen fiberein, ebenso wie sich der architektonische Begriff ,, Allocortex™
weitgehend mit der genetischen Konzeption ,,Palasocortex + Archicortex”deckt,
Dies ist wichtig, weil es zeigh, dall man von ganz verschiedsnen Seiten her zu an-
nihernd denselben Abgrenzungen gelangt ist.

Wir kommen nun zur Beschreibung der Grundschemata des Isocortex (Abb. 1).
Dabei wenden wir die von Voer eingefithrte Unterscheidung der Zellschichten
durch Bezeichnung mit rdmischen Ziffern von den Markfaserschichten durch Be-
zeichnung mit arabischen Ziffern an, Diese Unterscheidung der Bezeichnungen ist
gchon deshalb nitig, weil es auch Rindenfelder gibt, in denen nicht alle Zell- und
Faserschichten wie im Grundschema gegenseitig zur Deckung kommen,

Im Zellhild ist die I. Schicht, Molekularschicht ader Xonalsehicht genannt, fast nerven-
zellfrei und besitzt Glinkerne in miBiger Zuhl. An ihrer Oberfliche befindet sich die Membrana
limitons gline, in der cin Trabokelwerk von Glinstiitzfasern mit fuartigen Verbreiterangen
endigt.

Die 11, Schicht stellt die AuBere Kirnerschicht dar. Es handelt sich dabei um dicht ge-
lagerte kleinste Nervenzellen mit spivrlichem Protoplasmasaom von rundlicher oder aber auch
drejeckig- bis sternférmiger und Pyramidengestalt, sop. Zwergpyramiden. Charakteristiseh st
cine gowisse Neigung zu Gruppenbildung.

Die ITT, Schicht ist die Pyramidenschicht. Sie hesteht aus grafleren pyramidenfirmigen
MNervenzellen, die streng mit den Spitzendendriten nach der Oberfliche ausgerichtet sind. Sie
stafleln sich nach innen zu immer griBer werdenden Pyramiden, die sich nach theer GrisBe
in zwei oder drei Unterschichten gliedern lagsen, woven die mittlere Schicht (FITh) meist
relativ licht ist. In schmalen Rindenabschnitten, wie wir sic vor allem am Stirnpol und orbital
finden, sind in der Regel nur awei Unterschichten, eine kleinerzellige und eine groGerzellige,
zu unterscheiden, s hat gieh ung dabei als angemeszen und zweckmilig erwiesen, hier die
kleingellige, iuBere Unterschicht als J1Ta gu begeichnen, und die geoBerzellige innere als I17e,
waobei alao JTTh als die Unterschicht mit den mittleren Zellpraflen wegfallt.

Hierauf folgt als V', Schicht die innere Kérnerschicht, deren Kérner meist dichter gelagert
sind als in der I7, Schicht und suBerdem weniger Zwergpyromiden enthalten. Dicse Schicht
unterliegt den stirksten topistischen Verinderungen.

1 Unter ,, Verpyramidisieren'* hat v, Ecoxoso anachanlich das weitgehende Vorherrzchan
der Pyramidenform unter den Nervenzellen des Rindenbildes divser motorischen Felder ge-
schildert, womit das Vorkommen anderer Nervenzellformen, insbesondere der Spindelzellen
in der VI, Schicht nicht in Abrede gestellt ist.
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Dvia V. Schicht wird dis ganglionira Schicht genannt. Sie igt ebanfalls aus Pyramidenzellen
zusammengesetzt, und zwar enthillt sie die griften Nervenzellen der Hirnrinde dbechaupt,
g0 insbegondere in der coudalen Frontalrinde, Es gibt aber auch Felder, in denen sie kleiners
Pyramidan enthilt als die I7Te. Sie gliedert sich meist in zwei Unterachichten Va und b
von topistisch wechselnder Zellpréfie und Dichte.
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Abb, 1. Oytoarchitektonisehis nnd myelonrehitektonisches Grondsehemn (ol 0. VooT)

Dia F[. Schicht ist die Spindelzellenschicht. Sie wird fiberwiegend aus Spindelzellen zu-
sammengesetzt, wobel eine Knllere dichter. und groferzellige Untersehieht (Fla) von siner
inneren lichter- und ldeinerzelligen Unterschicht (V1) zu unterscheiden ist. Die letaters
lockert gich allmihlich nach dem Mark zu auf,

Die VIb ist von 0. Voot auch als VII. Schicht angesprochen worden, wofiir sprechen
kénnte, dall sie sich nicht von dem fetalen Rindenband selbst, sondern von der fetalen Zwi-
schenschicht ableitet (v, Ecoxosma). Anf der andeven Seite hot sie mit ihrer wechselnden Aus-
prigung und selten deutlicher Abgrenzharkeit doch immer einen Uberpangscharakter, was
fibrigens anch in folgender cigener Beobuchtung zum Ausdruck kommt: Silberimpriignationen
der GroBhirnrinde sind in ihren Ergebnissen oft dadureh becintriclhtigt, dab die an plasmati-
seher Glin besonders reiche Grundeubstanz der Rinde sioh relativ stirker anfirbt als im Marlk-
lager. Anch in dieser Anfirbung der Grundsubstanz zeipt nun VIb einen ausgesprochenen
Ubergangacharakter.

Wir kommen nun zu dem myeloarchiteltonisehen Grundachema (Abb. | rechts) und miissan
dazu ein paar Grondziige der Myeloarchiteltonik erkliren. Wir unterscheiden hier Radifr-
fasern vorschiedenen Kalibers, die in Radiirbindel geordnet, sog. , Rodii®, senkrecht zur
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Rindenoberflache verlanfen, wohei wir ihnen nicht ansehen kiinnen, ob sis aus dem Marklager
stammen oder ob sie ing Marklager minden. [Dde daneben vorkommenden Schriigfasern,
welche, vine Unternrt der Radiirfosern, sehr allmihlich in Horizontalfssern umbiegen, werden
nach Cazat grundsitzlich als zentripetale Fasern angesshen, Parallel zur Oberfliche verlanfen
dis Horizontalfasern, dis in der I. Schicht als ,, Tangentialfasern” bezeichnet werden., An diezen
Horizontalfasern ist die von Voor nuch in subcorficalen Grisea bewiihrte Unterscheidung fei-
nerer Grundfssern wesentlich, die eine Art |, Grundfaserfilz™ bilden kinnen, von stirkeren
Einzelfasern. die gich daven abheban.

Thie 1. Schicht (Laming zonalis), die sich ans Tangentialfasern zusnmmensetat, kann dred
ndar vier sechmale Unterschichten besitzen, wovon dis duBerste fast faserlos ist, dis nichste
nur Grundfasern besitzt wnd erst die beiden innersten Unterschichten daneben Einzel fnscrn
topistisch verschisdensn Kalibers besitzon.

Die 2. Schicht heiBt wegen ihrer Faserarmut Lumine dysfibrosa.

Diie 3. Schicht, die Lamina saprastriata, hat in der Regel nach der Tiefe 2o einen zunehmen-
den Gehalt an Grundfasern ; sie gliedert sich danach in drei Unterschichten. In der duBersten
Unterschicht besteht jedoch in einigen architektonischen Feldern cine Anreicherung von
Einzelfasern, der ,,JKaes-Bechterowsche Streifen®. Aulerdem enden an der Grenze der inneren
zur mittleren Unterschicht die Radiiirfaserbiindel und setzen sich nur noch in Form vinzelner
Faaern fort.

Dieses Verhalten der Badii, das im Isocortex dis Regel ist, wird von C. und O. Voor
euradidr’ genannt, Im Allocortex und in seinen Ubergangsgebicten zum Isocortex kommt
ein andersartiges Verhalten der Radii vor:

1. das , supraradiire” Verhalten, wobei die Radii sich in die 2. und 1. Schicht verfolgen
laseen und

2, das ,infraradiiire Verhalten, wobei die Radii bereits zwischen den Schichten Sa und 55
enden.

Thie 4, Behioht wird durch den ,duferen Baillargerachen Streifen® gehildet, der 2. T. durch
einen Grundfaserfilz gebildet wird und zum anderen Teil aber durch Einzelfasern verstiirkt
ist. Durauf folgt als §o die wieder faserficmere ,, Lamina intrastrista®, an die sich als 56 der
winnere Baillargersche Streifen™ anschlieft, der wieder ans einem Grundfaserfile gebildet ist
mit topistisch wechselnder Verstirkung durch Einzelfasern.

fina, die , Lamina substrista®, ist wieder foserirmer, und dersn schlieBen sich drei Unter-
schichten der § mit nach der Tiefe stetig runshmendem Markfasergehalt an.

Von den Beziehungen der Zell- zu den Faserschichten ist besonders bemerkens-
wert, dall sich die beiden Kérnerschichten in diesem Punkt ganz verschiedenartig
verhalten: Wihrend die uliere Kérnerschicht einer extrem markarmen Faser-
schicht entspricht, birgt die innere Kérnerschicht trotz ihrer Zelldichte den
Aulieren Baillargerschen Streifen, Welche Bedeutung diese Verbindung hat, kénnen
wir erst erkennen, wenn wir, wie es im folgenden Kapitel geschehen soll, die Ergeb-
nisse von Golgi-Firbungen einbeziehen, dic jeweils das gesamte Neuron mit Axon
und den gesamten dendritischen Aufzweigungen zur Darstellung bringen.

AbschlieBend haben wir zur Cyto- und Myeloarchitektonik noch zwei Begriffs-
bildungen Vooars, die die Variationsbreite der Architektonik innerhalb eines
geschlossenen Feldes betreffen, zu erkliren. Es handelt sich um die wlimitrophen
Adaptationen”, und die , fokalen Differenzierungen”. Grundsitzlich gilt ja die
Regel der Gleichartigkeit der Architektonik innerhalb eines Feldes und der sprung-
weisen Anderung seines Charakters an den Grenzen. Aber die Geschlossenheit
des Feldcharakters ist nicht absolut, sondern derselbe unterliegt gewissen Schwan-
kungen. Unter limitropher Adaptation wurde dabei von Voer eine im Grenzgebiet
zu beobachtende gewisse Anniherung an den Bau des jeweiligen Nachbarfeldes
beschrieben, Diese Erscheinung ist jedoch nicht hiufig und wurde spiter von
Voo bis auf eine besondere Region nicht mehr hervorgehoben, da es sich gezeigt
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hatte, dall es sich meist um cine selbstandige Feldeinheit handelte, soweit nicht
bei Grenzen im Furchengrund der Krimmungszeinfluf die Annaherung vor.
tduschte. Nur in dem prikommissuralen Areal! beschrieben C. und 0. Voot in
wAllzemeinere Ergebnisze unserer Hirnforschung” noch das Vorkommen der
limitrophen Adaptation. Hier, im archicorticalen Grenzgebiet liegen jedoch
hesonders geartete Verhiltnisse vor, auf die wir noch im Rahmen der allacorticalen
Grenzgehiste der Frontalrinde niher eingehen werden.

C. und 0. Vogr beschrichen dann unter den drtlichen Schwankungen des Feld-
charakters noch | fokale Differenzierungen’’, also umachriebene ﬁndcruu,gcn, wie
sie besonders in der Gréle und Dichte der Pyramidenzellen zu beobachten sind.
Wir méchten hierzu die Beobachtung zihlen, dal es hiufig in der Unterschicht
Iile am Angulus, wo die Furchenwand in die Kuppe umbiegt, zum Vorkommen
einer Gruppe besonders groller Pyramidenzellen kommt, was mit dem Krim-
munggseinflull, den wir im Kapitel ITa des niheren behandeln werden, in keinem
Zusammenhang steht,

b} Das Golgi-Bild

Fiir die Beschreibung des Golgi-Bildes ist, was die Zellelemente betrifft, eine
Scheidung der Termini notwendig: Da es sich schwer vermeiden liBt, dall unter
wNervenzelle™ bald das gesamte Neuron, bald nur der Teil des Neurons verstanden
wird, der sich hei der NiBl-Farbung darstellt, werden wir diesen letzteren Teil,
wo es anf die Unterscheidung ankommt, als ,, Perikaryon'* bezeichnen.

Leider gehort ¢s zur Eigenart der Golgi-Farbung, dall immer nur ein Teil der
Newrone sich darstellt, und anferdem liegt hier noch keine faldermifige (topi-
stische) Uberpriifung vor. Es 148t sich nur eine Art Grundplan beschreiben und
zu dem cytomyeloarchitektonischen Grundschema in Bezichung bringen. Wir
referieren dabei Forschungsergebnisse von CasaL und LoreNTE pE No nach den
zusammenfassenden Darstellungen in Furrox [39] und von v. Boxme [14, 15].

Aus den Silberimprignationen geht zunichst folgende Bedeutung der Bail-
largerschen Streifen hervor: Der aufere wird von afferenten Fasern, insbesonders
den spezifischen Thalamusafferenzen gebildet, wihrend der innere Baillargersche
Streifen cbenso wie der Kaes-Bechterewsche Streifen von Assoziations- und
Commissurenfusern gebildet wird, Dagegen bevorzugen indracorticale Axone keine
bestimmte Rindenschicht. The corticofugalen Axone nehmen ihren Ausgang von
Pyramiden- oder Spindelzellen. Die kommissuralen und Assoziationsaxone stam-
men von Zellen aus Schicht III, V und VI, woran in der V nicht die grofen
Pyramiden beteiligt sind, die den efferenten Projektionen vorbehalten sind.

v.Bowin hat sich gleich anderen auchum die Einfiigung der deutschen architek-
tonischen Ergebnisse in das neurofibrillire Rindenbild bemiiht, was seinen gra-
phizchen Ausdruck in einem Schema gefunden hat, das wir in Abb. 2 wiedergeben.
In der Vertiefung unseres architektoniachen Rindenhildes wollen wir zunichst die
sieben in der schematischen Golgi-Darstellung (links) wiedergegebenen Neuronen-
arten beschreiben, und zwar kinnen wir sie nach den beiden Golgitypen I und 11

! Unter der Beseichnung Area praecommissuralis wird der (yrus subcallosus, der die
e inne Fc_rrtaetm,g des diagonalen Bandes darstellt und die Area adolfactoria (frither Area
parolfactoria, Broca), zusammenfallt, die die medione Fortsetzung des Gyrus olfactorius
medializ darstellt (s. Abb, 73).
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cinteilen: Die Zellen vom Golgityp 1 senden ihre Axone durch das Marklager zu
subcorticalen Zentren, wihrend die Axone der Zellen vom Typ II innerhalb der
Rinde verbleiben, Zum Golgityp I gehoren die Pyramidenzellen, die Stern-
pyramiden und die Spindelzellen.
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Abb. 2. Orundschems mit Gogonitbemstellung oines verelnfachten Colgl-Bildes (links), des Murkfaser-
Blldes (Mitte) und des Zellbildes {rochts) nach v.Boxiy (1050)

Die Pyramidenzellen (genauer Neurone mit pyramiden- besser kegelfdrmigem Perikaryon),
wig gie in J17 und V vorherrschen (Abb. 2, 1), senden ihr von der Zellbasis ausgehendes Axon
in dus Marklager. Die grofen Pyramiden und die Riesenpyramiden der ¥V der motorischen
Felder senden ihre Axone bakanntlich in die Pyramidenbahn. Thre Spitzendendriten zweigan
sich in der | auf, wo sie einen dendritischen Plexus bilden. Aubardem =enden sie 4—8 basale
Dendriten aus, die mit ihren vielfiltigen Aufzweigungen und den zellnshen Seiteniston der
Bpitzendendriten das sog. ,.lokale dendritische Feld® der Zelle bilden (Abb. 3, 8.T. Bog).
Dieser von 8. . Bok geprigte Begrill besogt, dab es fiir jedes Neuron einen besonderen peri-
celluliren Umlireids mit gesteigerter Dendritendichte gibt, was eine hohe Wahrscheinlichkeit
von Synapsen mit diesen Raum durchlaufenden Axonen bedingt, Und zwar handelt es sich
hisrhei um azodendritische Synapsen im Gegensatz zu azosomatischen, die einen direkten
Kontakt der afforenten Axonendigung mit dem Perikaryon selbst zur Vorsussetzung haben,



14 Allgomeine Architeltonik

Diie Bternpyramiden (Abb, 2,2) stellen auch noch ziemlich grofe Zellen dar, deren Zell-
kérper gegeniiber den echten Pyramiden etwas abgerundeter ist. Ihre basalen Dendriten
bilden ein schimales, aber dichiteres lokales dendritisches Feld, Spitzendendrit und Axon ver-
halten afoh ihnlich wie bei den echten Pyramiden, Die Endigung des Axons ist allerdings noch
unbekannt. v.Boxix hat diese Sternpyramiden nun in I'Va, also eine Unterschicht von 1
eingeecichnet, Diese dberraschende Unterscheidung zweier Unterschichten a und & von [V,

die v, Bowmy puch im Niflbild eintrigt, geht aul Golgi-
Firbungen Cararas und LoRENTE DE Nos suriick. Wir
werden deren Anschauungen und v, Boxixs Weiterungen
weiter unten dorzustellen haben.
Die Spindelzellen { Abb. 2,3), die der tiefsten Schicht der
Rinde angehéren, zeigen an beiden Enden einen Dendriten.
Der obere verhilt sich mit seinen Aufzweigungen wis die
Spitzendendriten der Pyramidenzellen und erreicht hiiufig
die I, Schichi. Im Gbrigen geben beide Dendriten in der
Nihe des Perikaryons kurze Zwaige alb, die sin relativ klsines
lokales dendritisches Feld in Form eines Rotationsellipsoids
hilden, This Axon der Spindelzellon sntspringt in der Nihoe
der Wurzel des unteren Dendriten entweder vom Zellkirper
oder vom Dendritenstamm und stellt hiiufig eine Assozi-
ationsfaser zu anderen Rindenfeldern dar, Zwischen den
Pyramidenzellen und den Spindelzellen gibt es viels Uber-
giinge.
Wit lkommen zu den Rindenneuronen vom Golgi-Typ IT,
die meist gn den Kémern gehiiran. Sie herrschen in der
IV. Schicht vor, kommen aber auch in allen anderen
Sehichten in geringerer Zahl vor. Noch dem Dendriten-
mustar woerden vier Formen unterschisden :
1. Sternzellen (Abb. 2,4) mit kurzen Dendriten, die
— : radiiir in alle Richtungen vom Perikaryon ausgehen und
gieh in dessen Nihe versweigen (die Zeichnung gibt nur
einen kleinen Teil dieser Dendriten wieder!). Das lokals
‘\\‘ dendritische Feld entspricht einer Kugel, deren Zentrum
S — das Perikaryon ist, Das Axon bleibt entweder in der gleiclen
/V' __ Schicht oder steigt hiher und bildet dann =z. T. pericelln-
.V _(/’ 7 lire Kérbe um Pyramidenzellen, i
s 2. Spinnenzellen (Abb, 2,5), die im Golgibild eine gowisse
Ahnlichkeit mit Gliazellen haben. Sis besitzen zahlreiche
Abb, 3. Dendritisches Feold 5.T.  Dendriten, die cin sehr dichtes lokales Feld von etwa Kugel-

Boxs ik v, Bown: (1960) form bilden. Das Axon sweigt sich in unmittelbarer Nihe

des Perikaryons in zahlreichs Kollateralen auf.

3. Die Doppelbuschzellen (Abb, 2,6) mit kleinem, linglichem Zelleib, der senkrecht zur
Oberfliche steht. Die an beiden Polen austretenden Dendriten hilden mit ithren Aufaweigungen
ein dichtes Geflecht, so dub das lokale dendritische Feld etwa Zylinderform gewinnt, Das
Axon der Doppelbuschzelle verliuft in der gleichen Schicht und endet korbartig um einen
Spitzendendriten einer Pyramidenzelle oder am Perikorvon sellst,

4. Die Horizontalzellen Cazars (Abb. 2,7), die sich nur in der Molekularschich? finden.
Sowah] ihre Tendriten wls auch ihre Axons verlanfen horizental, wobei die letsteren (die
Tangentialfasern des Markfascrbildes bildend!) sich sehr weit erstrecken und Synapsen mit
den Endversweigungen der Spitzendendriten der Pyramidenzellen, der Sternpyramiden und
der Spindelzellen haben, In der Fetalzait finden sich in der Malekularschinht ala Vorliufer
dieser Zellen die Cajalschen Fetalsellen mit grofiem Zelleib. Es sind die ersten reifen Nerven-
zellen der Hirnrinde iiberhaupt, die jedoch nur eine fransitorische Rolle spielen.

Wir haben uns nun mit der unserem cyto-myeloarchitektonischen Grund-
schema widersprechenden Tatsache zu beschiftigen, daB v. Bonix eine Teilung
der duBeren Kidrerschicht in eine /Va und Vb durchfithrt, indem er die sog.



Das Golgi-Rild 15

Sternpyramiden, dia im Nifl-Bild alz mittlere Pyra miden imponieren, von der 101
als { Va abtrennt. Fine Teilung der IV hat sich fir die Cytoarchitektonik nur in
der Area striata als notwendig erwiesen. Dagegen ist es durchaus gelaufig, dall
kleine bis mittlere Pyramiden in felderspezifischer Hiunfigkeit zwischen die Korner
der I'V gestreut sind.

Wie wir oben schon erwithnten, geht diese Abtrennung einer 7 Va mit Sternpyramiden anf
Ergebnisse von Cagan nnd LoresTE pE No mit der Golgi-Methode zurick. Sie wurden an
embryonalen und jugendlichen Gehirnen gewonnen, du die Golgi-Methode nur hier vollstandige
Newrone mit Axon darstellt, Das allein sohon atellt eine Einsehrinkung ilrer Ubertragbarkeit
dar. Darfiber hinaus worden sie primir an der Occipitalrinde gefunden, spiter an Teilen der
Temporal- und Parietelrinde bestitigt, aber anch hier keineawege fiir alle Kegionen gesichert.
v, Boxmy hat nun diesa Teilung der IV in Form seines Schemas (Abb. 2) verallgemeinert und
in seinem architektonischen Beitrag zu dem von Broy herausgegebenen, umfassenden Werk
iiber die priicentrale motorische Rinde ohne eigens diesbezilgliche Untersuchungen und —
wie wir noch zeigen werden — ohne sonstige hinreichende Griinde suf die motorische Rinde
iibertragen zu kénnen geglaubt!.

An sich spiegelt sich in diesem seheinbaren Widerspruch eine von CaJar und
LorexTE DE Mo entwickelte, durchaus verstindliche, deren Forschungsergebnisse
jedoch hier extrapolierende Auffassung der Rinde wider, die glanbt, ohne die
strenge, topistisch aufgegliederte Architektonik, wie sie im Vogtschen Umbkreis
antwickelt worden ist, auskommen zuo konnen. Diese Auffassung sicht in der Binde
das Funktionsgefiige, das durch afferente Axone, eine Vielzahl von Zwischen-
neuwronen und efferente Neurone gehildet wird. Sie erkennt in dem duBeren Bail-
largersohen Streifen den afferenten Plexus, der die wesentlichsten Synapsen mit
den Zwischenneuronen bildet. Ihre Schichteneinteilung, die diesem Plexus an
sich in Ubereinstimmung mit Voers myeloarchitektonischem Schema die Num-
mer 4 zuteilt, iibertragen sie daher in jedem Falle auch anf die Nervenzellschichten.
Damit wird aber hier der Begriff der inneren Kdrnerschicht, die eytoarchitek-
tonizch bizs auf die Area striata keine Teilung erfihet, nicht mehr gewalrt.
0, Voars Vorgehen scheint uns da doch im Sinne einer vergleichenden Architek-
tonik folgerichtiger. Wie oben bersits dargelegt, hebt er die nicht absolut herr-
schende Koinzidenz der Schichten seines myelo-eytoarchitektonischen Grund-
sehemas selbst hervor und bringt sie in der unabhingigen rémischen und arabischen
Begifferung der Schichten der Myelo- und Cytoarchitektonike zum Ausdruck.
Voot schreibt dazu, dal die Stria baillargeri externa in den granuliren Schichten
auber der dulleren Kornerschicht ,,in mehr oder weniger starker Ausdehnung noch
das innerste Gebiet von J11 c" umfnsse [ 108 8. 317], wihrend sie in der agranuliren
motorischen Rinde zu etwa drei Vierteln in die JIIe und zu etwa einem Viertel
in dia Fa (Zellschichten!) zu liegen kommt. (Die Baillargerschen Streifen heben
sich in dieser bei guter Firbung astriiren Rinde allerdings nur bei starker fiirbe-
rischer Differanzierang hervor). Tie Bezichungen zu den Zellschichten wurden
dabei von Voor durch Uberfirbung der Markfaserfirbung mit ,,van (Gieson"

! Die Ergebnisse der Golgi-Methode worden zum grofen Teil an der Maus gewonnen,
Beim Vergleich mit am menschlichen Gehirn gewonnenen Priiparaten stellte sich heraus, dafl
keine wesentlichen Unterschiede in der Anordnung der langen Axone der corticalen Neu-
ronenketton bestehen, daB aber beim Menschen eine sehr viel grafere Zahl kureer Axone in
dns Rindenhild aingeschaltat ist. So erscheint das Rindenbild der Mauns, wis LORENTE DE No
feststellt, gewizszermalen als ,,Skelett” der menschlichen Rinde. Von dieser Seite besteht also
keing prundsiitzliche Einsehrinkung der Uhertragharksit,
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erschlossen, Fiir die Area temperopolaris hat Voaor iibrigens die Inkongruenz der 4
{auberer Baillargerscher Streifen) und der IV (iuBere Kornerschicht) besonders
heschrieben. Die obere Hilfte des Baillarger liegt bei hier sehr schmaler Kérner-
schicht in der IIf¢, und fiir Feld 69 7', das verkdrnelte Feld der sensiblen Rinde,
giht Voot an, dall in ihm der sehr breite duBere Baillarger auch einen Teil der
Iil¢ mitumfasse, und zwar denjenigen, in dem die locker gelagerten groflen
Pyramiden noch von Kérnern durchsetzt sind.

Die Bezichungen der Zell. zu den Faserschichten bediirfen eben nicht nur von
Region zu Region, sondern auch von Feld zu Feld der gennuen Untersuchung.

¢) Ergebnisse der Kombinationsfiirbung nach KLUVER u. DE BARRERA

Wir haben nun die Angaben von v. Bos¥ iber die Frontalrinde mit Hilfe der
jetzt zur Verliigung stehenden kombinierten Markscheiden-Nervenzellfirbung
nach Kri'ver u. Barrera (Luxol-Fast-Blue mit Uberfirbung durch Kresylviolett)
an unserer Kontrollserie Kril. einer niheren Uberpriifung unterzogen. Und zwar
gind wir 8o vorgegangen, dall wir an benachbarten Schnitten zu NiBl- und Heiden.-
hain-Praparaten, an denen wir die cyto-myeloarchitektonische Felderung schon
durchgefihrt hatten, die kombinierte Firbung anwandten. An diesen lagen damit
die Feldergrenzen durch die Gliederung der Nachbarschnitte bereits fest, und wir
kennten uns auf dieser sicheren Grundlage den Schichtenbezichungen der einzelnen
Felder zuwenden.

Wir wollen dazu die einzelnen Angaben von v. Box1y unseren Untersuchungs-
ergebnissen gegeniibarstellen,

Auf Seite 333 schreibt er von einem Teil der agranuliren motorischen Rinde,
dem sog. Feld 451, dal sich die hier unseres Erachtens nur fokal gehfuften groBen
111 e-Pyramiden im oberen Teil der Schicht 4 befinden. Wir stellten bereits fest,
dal sich hier in der agranuliren Rinde der duBere Baillarger in der Hauptsache
in der JIT¢ befindet, aber etwa zu einem Viertel auch in der Va. Das gewinnt bei
v. Boxin den Ausdruck, dalB sich die 'V, Zellschicht, die er um jeden Preis
erhalten sehen will, ans Pyramiden zusammensetzt, die nach ihrer architektonischen
Ordnung aber za 11fe gehdren, DaB der duBere Baillorger auch einen Teil der
V. Zellschicht umfalit, wird von ilin dabei nicht erkannt, sonst gewdnne seine
1V, Zellsehicht ein recht komplexes Aussehen. Diese Festatellung 0. Vogrs, dall
der dulere Baillargersche Streifen in den agranuliren Feldern auch einen kleinen
Teil der V. Zellschicht umfalBt, haben wir iiberdies auch fir die dysgronuldren
Felder, die sich oral an die agranilirmotorische Rinde anschliefen, sichern konnen.
So umfaBt in Feld 47 V' der dullere Baillarger auBer der angedeuteten IV die
untere Hilfte von I11e und einen kleinen Teil von Va.

Von Area 44 nach Broomass auf dem Operculum frontale, die die Vogtachen
Felder 46 und 57 umfallt, stellt v, Bowms wiederum fest, dal sis sehr grofle
IITe-Pyramiden im oberen Teil von Schicht IV enthalte. Beide Felder haben
cytoarchitektonisch eine sehr groBzellige T11 ¢ und eine noch schwache I'V, die in
Area 47, dem oralen Feld, schon etwas starker ist. Die groBten I11e-Pyramiden
sind nun in Feld 56 tatsichlich noch vom auBeren Baillarger dberlagert, wihrend

! Es hondelt sich dabei um den sog. suppressor strip (Hmwes) am oralen Band von Baop-
sa¥¥s Feld 4, zu dem wir noch weiter unten Stellung nehmen werden.
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in Feld 57 mit seiner schon etwas breiteren IV nur einzelne 111 o-FPyramiden, also
keine geschlossene Zellage, in den dulleren Baillarger zu liegen kommen. Die
ibrige IIlc lisgt hier in dem, was wir seine , Abschatticrung” nennen wollen.
Aus dem Grundschema (Abb. 1) geht hervor, dal} die 3e-Schicht noch eine gestei-
gerte Horizontalfaserdichte gegeniiber den oberen Unterschichten der 3 anfweist.
Der Ubergang des dichtfaserigen Baillargerschen Streifens ist nun meist kein
gonz scharfer, sondern es kommt innerhalb der d¢ noch zu einer allmihlich ab-
nechmenden Faserdichte. In den unteren, dichteren Teil dieser Abschattierung
kommt nun hier die I11¢ zu liegen. Wir konnen also fiir Feld 44 Bropwmaxss die
Angaben v.Boxiys im wesentlichen bestitigen, nur dalB wir uns dadurch nicht
veranlaBt sechen, die groBen IIIe-Fyramiden cytoarchitektonisch von der 111
abzutrennen.

Auf 8. 72 [15] =etzt sich v. Box ¥ mit den Strasburgerschen Wiedergaben der
Felder 45, 47 und 552 Voarts, die er zu BrRopMax®s Area § zusammenfassen will,
auseinander und hehanptet, sie seien einander sehr dhnlich, Es bestehen aber sehr
charakteristische Unterschisde zwischen den Feldern, auf die wir noch eingehen
werden. Seine weitere Featstellung zu diesen Strasburgerschen Felderabbildungen
zeigt seine sachlich nicht begriindete Folgerungsweise so treffend, daB wir die
Stelle im Wortlaut wiedergeben: ,, The most important thing to learn from these
studics is that the outer stripe of Baillarger is broad and has a sharp inner, but
a blurred outer boarding, It is clear that what is conventionally called layer I1lc
is still whithin the stripe of Baillarger."

Weiter unten erklirte v, Bowmx, die konventionelle IIT¢ im Frontallappen
idefinitiv" als seine IV a, also innerhalb des dulleren Baillarger liegend. Die ver-
waschene Auflere Grenze (blurred outer boarding) des AnBeren Baillarger geniigt
ihm also, kurzgerhand die ganze [fls, die etwa ein Drittel der [I1. Schicht aus.
macht, als innerhalb des duberen Baillarger liegend zu betrachten und damit als
IV a zu bezeichnen. Das gilt aber fiir kein granulares und auch nur z. T. fir die
dysgranuliren Frontalrindenfelder, wie unsere Untersuchungen ergeben haben.
Fiir das dysgranulire Feld 47 Voors erwihnten wir schon, dall nur die obere
Hiilfte von [II¢ innerhalb des dufleren Baillarger liege, fiir die eine starkere duBere
Kornerschicht besitzenden Felder 45 und 45 ist es nur eine unvollstindige Randlage
von I11c-Pyramiden, die noch innerhalb des dulleren Baillarger zu lisgen kammen,
Aber anch in die , verwaschene dullere Grenze”, die etwa unserer aben beschriebe-
nen Abschattierung des &uleren Baillarger entspricht, fallt nur ein Teil der
I e-Pyramiden. Es ergibt sich aus wnserer Unbersuchung grundsditzlich, daf, je
bredler die innere Kdrnerschichi ist, um so geringfilgiger jener Teil der IITc- Pyra-
miden, der noch vom duferen Baillarger diberlagert wird, Das gilt insbesondere filr
die 3. Frontalwindung und fiir die frontopolaren Felder,

Fiir das besonders charakteristische granulire orbitale Feld 00 Voors, fir das os kein
Analogon bei Bropwmaxy gibt, ist noch als besonderes Ergebnia der Doppelfirbung zu be-
richten, daB der hier in toplstisch typiecher Prigung auffallend unscharf nach auben begranzte
flulers Baillarger (Abb, R 18) in seinem Grenzbereich, also in der hier besonders faserdichten

Abschattierung, die feldspesifische lookere Lage der auBergewthnlich groBon FIT e Pyramiden
mitumfali,

Abzchliefend konnen wir also feststellen, dall die von v.Bowmx auch fir die
Frontalrinde generell behauptete Giiltigkeit des von CaJAL und LorexTe nr No
an oceipito-paricto-temporalen Feldern entwickelten Grundschemas, in diesem

Ennides, Stirnhirn 2
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wesentlichen Punkt des suBeren Baillargerschen Streifens, der dem afferenten
axonalen Plexus entspricht, von uns hiermit widerlegt ist. Die Gultigkeit fir die
agranulire Rinde konnte, wie oben gezeigt wurde, nicht zur Debatte stehen,
wihrend die von uns bestitigte teilweize Gultigkeit fir die dysgranuliren und
schr schwach granuliren Felder ohnedies zu erwarten gewesen war,

Es sei hier noch festgestellt, daB es gerade fiir die Auffassung der GroBhirnrinde
als Funktionsgefiige ein wesentlicher Unterschied ist, ob oder inwieweit die grolien
Pyramiden der JI1¢ innerhalb des afferenten axonalen Plexus zu liegen kommen
und damit selbst axosomatische Synapsen bilden kénnen, oder ob sie auBerhalb
desselben fallen und damit bloB die wegen der geringen Leitfihighkeit der Den-
driten eine nur bahnende Wirkung wvermitteln konnenden azodendritischen
Synapsen haben. Letzteres wire in jedem Fall gesichert, da das zum grofen Teil
von den basalen Dendriten der 111 c-Pyramiden gebildete lokale dendritische Feld
gewissermalien in den afferenten axonalen Plexus eintaucht.

II. Architektonik und Windungsbild

a) Die Beeinflussung des architektonischen Rindenbildes
durch die Kriimmungen der GroBhirnoberfliche

Gegeniiber allen subeorticalen Grisea besteht die Einzigartigkeit der Rinden.
architektonik bekanntlich in der strengen, sich gegenseitig durchdringenden Verti-
lkal- und Horizontalordnung der sie aufbauenden Elemente, eine Ordnung, die im
neocorticalen Tsocortex gegeniiber den palaeo- und archicorticalen Rinden noch
eine AuBerste Steigerung erfahren hat, wobei in sensorischen Gebieten die Hori-
gontalordnung, in motorischen Gehisten die Vertikalordnung dberwiegt., Da diese
hochgetriebene morphologische Kombinatorik zweifellos ein Ausdruck der hoch-
differenzierten Funktion ist, erscheint ihr Verhalten gegeniiber den Krimmungen
der GroBhirnoberfliche in Furchen und Windungen besonders bedeutungsvoll.

Fiir die Architektonik stellten sich damit zwei Fragen:

1. Andert sich gleichsam mechanisch ein architektonisch in seinem Ban um-
rissenes Feld unter dem EinfluB dieser Kritmmung, d. h. welche Anderungen kén-
nen wir auf den Windungsort zuriickfithren, also topisch erkliren, und welche
Anderungen sind sichere Verinderungen des architektonischen Geliiges an sich,
also mit Voor topistisch bedingt ? (Davon ganz abzutrennen ist der Begrifl der
Somatotopik, der die rdumliche Ordnung der Erregbarkeit nach Korperteilen
innerhalb ¢ines zentralen Griseum meint, wie sie besonders fiir dis vordere und
hintere Zentralwindung geliufig ist.)

2, Die andere Frage, die sich der Architektonik stellt, ist die, ob der tatsichlich
hochgradig verschiedenartige Bau, den die Rinde an den verschiedensn Windungs-
orten bietet!, womdglich auch Ausdruck von funktionellen Verschiedenheiten ist,
die die architektonisch-topistische Gliederung iberlagern. Dieser letzten Frage ist
hesonders v. Economo nachgegangen,

! Herrn Prof. Dr. H. Srarz verdanke ich den Hinweis, dall es Nissr gowosen ist, der als
erster die Gesotemiifighkeit der Verformung der Rindenschichten in Furche und Kuppe be-
sohrieben und abpebildet hat. (F. Nissn: Die Neuronenlehre und ihre Anhinger. Jena:
Fiacher 1903.)
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Zu der ersten Frage hat Vour in seiner Mitteilung ,,Das Wesen der topischen
architeltonischen Differenzen des Tzocortex cerebri’ [108] (8. 3568) Stellung ge-
nommen. Zunéchst wird die Nomenklatur der verschiedenen Windungsorte ge-
klirt: Kuppe oder Culmen heifit die freie Windungsoberfliche, Angulus ihre Um-
biegungsstelle in dic Furchenwand, die im Furchengrund oder Fundus endet,
Voot bezeichnet dabei das architektonische Bild auf der Kuppe als am charak-
teristischsten fiir ein Feld. Am Angulus weist er auf Verschmilerung der dulleren
Schichten und auf Verbreiterung der VI hin und aufl die Tatsache, dall dicse Ver-
inderungen um so ausgesprochener sind, je schirfer die Krimmung ist. An ein-
zelnen Anguli erfithren gleichzeitig die Ganglienzellen der V. Schicht cine ausge-
sprachene Verschmilerung; ferner kénne in den tiefen Rindenpartien eine Ver-
mehrung der Radii stattfinden. Fr hebt dann weiter die hochgradige Verschmile-
rung der V. und VI, Schicht im Furchengrund hervor, bei gleichzeitiger Abnahme
des Faserreichtums in allen Schichten, am stirksten aber in den innersn, wozn
noch die Verminderung der Radii um die Hilfte trite.

AbschlieBend stellt Vogr die Forderung auf, | diesem einschneidenden Kinflul
der Furchen auf die Rindenarchitektonik stets Rechnung zu tragen™, um vor un-
richtigen Schltissen bewahrt zu bleiben. Insbesondere im Fundus und dessen Nahe
bereite daher die Felderabgrenzung Schwierigkeiten. Wir méchten auf Grund der
eigenen und der Erfahrungen vieler anderer Architektoniker den Sachverhalt da-
hin formulieren, dafl der Furchengrund (Fundug) und nichstdem der Kuppen-
winkel (Angulus) in ijhrem architelktonischen Bild am wenigsten felderspezifisch
sind. Wenn dieser SBachverhalt auch meist von den architelktonischen Forschern
weitgehend berficksichtigt worden ist, allerdings meist ohne sich iber die zu-
grunde licgenden Gesetzmaligheiten Rechenschaft abzulegen, so steht doch noch
die cingehende Beschaftigung mit einem Hirnforscher von seiten der Architek-
tonik aus, der diese Problematik in einzigartiger Weise geometrisch-statistisch
durchdrungen hat. Es ist 8. T. Box, der gegenwirtige TLeiter des Niederlindischen
Zentralinstitutes fiir Hirnforschung, der im Jahra 1929 sine ausfithrliche Studie
iiher diesen Gegenstand verdffentlichta [ 2] und im Jahre 1958 diese und weitere
Studien fiber die Hirnrinde, die, von der messenden mikroskopischen Beobach-
tung ausgehend, zur Ableitung von GesetzmibBighkeiten und dem Aufbau von bio-
logischen Theorien gelangen, in ciner Monographie unter dem kennzeichnenden
Titel | Histonomy of the cerebral cortex” gusammenfaBte [13]. Die Auseinander-
setzung mit den Bokschen Forschungsergebnissen ist schon deshalb nétig, weil
der Autor aus seinen SchluBfolgerungen Angriffe gegen die gegenwirtige Archi-
tektonik ableitet.

Wir stellen das Boksche Schema des Schichtenverhaltens im Verlauf der Win.
dungen an den Anfang (Abh. 4). Dieses empirisch erzchlossena typische Schichten-
verhalten wird nun von Boxk an Hand von Schachhrettmustern, die er ciner
Kriimmung unterwirft, gepriift. Es ergeben sich dabei nur ganz bestimmte Lo-
sungsméglichkeiten fiir die das Gewebe, hier das Schachbrett, zusammensetzenden
Flicheneinheiten, die an Stelle von Gewebhselementen stehen, Die Abb. 5, die aus
der Bolschen Arbeit [12] stammt, veranschaulicht die vier Lésungen in hesng
auf Form- und Flichenverhalten sowie Anordnung der Einzelelemente. Die erste
Lésung (b) besteht darin, daB die Vierecke ihre urspringliche Form und ihre ur-
gpriingliche Oberflichengrofle behalten, wobei aber ihra Anordnung geindert ist,

a%
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(Ez kommt jeweilz zu einer stufenweisen Verschiebung der Vieracke gagen die-
jenige der Nachbarachicht.)

The zweite Ldsung (o) besteht darin, dall die Vierecke die urspriingliche An-
ordnung und die urspriingliche Hohe behalten, wobei aber ihee Breiten sich an-
dern, womit sich zugleich ihre OberflachengroBen dindern, d. h. nach der Tiefe zu-
nehmen.

Die dritte Losung (d) besteht darin, dall die Vierecke thre urspringliche An-
ordnung und Form beibehalten, aber ihre Oberflichengrafien dndern,

Die vierte Losung (e) besteht darin, daB Anord-
nung und Oberflichengrifien der Vierecke konstant
bleiben, aber ihre Form verindert wird. m

Bok kommt an Hand dieser Ornamentenmuster zn = g :
dem Schluf, dafi auch die Elemente der Rinde in den
Rindenkriimmungen nicht zugleich ecin konstantes
Volumen, eine konstante Form und eine konstante
Anordnung haben kinnen, sondern mindestens cine -
dieser Eigenschaften misse sich findern. Und er stellt

% [
d
a8
Abb. 4 Abb, &
Abb, 4. Schena des YVerbaltenn dor Rindonschiohten in Furebe und Kuppse sach 3 T. Hok (1858}
Abb. 5. Sehachbretbtmusler des Kriimmunngeverholtons noeh 5 T, BoE (15539).

den Satz aul, dal} die Lisung der Abb. Ge, der konstant gehaltenen Anordnung
(und das bedeutet auch der konstanten Schaltungsméglichkeiten) und der konstant
gehaltenen Volumina der Neurone in der GroBhirnrinde in ihren natiirlichen
Krimmungen verwirklicht sind, Es wiirden auf Kosten der Form der Neurane die-
jenigen morphologischen Falitoren gewahrt, welche die Funktion der Rinde be.
stimmen. Bog belegt dies v, a. mit der photographischen Wiedergabe von Binden-
ausschnitten der V. Schicht von Kuppe, Furchenwand und Fundus einer Win.
dung. In der Kuppe, wo die V. Schicht verbreitert ist, sind die Pyramiden schmii-
ler und langer, in der ungekriimmien Furchenwand sind sie breitbasiger, und im
Furchengrund wirken sic ganz flach, gleichsam wie um 90? gedreht. Box will diese
ganz geliufige extreme Verformung der Pyramiden und Spindeln der tiefen
Schichten aber nicht durch Drehung entstanden wissen, kann aber den Beweis
fir diese Ansicht an Hand der gezeigten Abbildung nicht liefern.

Im dibrigen enthehren seine gedanklichen Ableitungen durchaus nicht der Be.
weiskraft, und die dnordnungs. und Volumenkonstanz der neuronalen Elemente
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der Rinde als Grundlage der Wahrung ihres Funktionsgefiiges fiber die Rinden-
kriimmungen hinaus ist sicher eine wesentliche Erkenntnis, nur miissen wir schon
hier einen kleinen Finwand vorbringen: Box spricht immer nur von Kuppe, Fur-
chenwand und Fundus, nicht aber vom Angulus, der ja fiir den Kriimmungs-
winkel ausschlaggebend ist. Das erklirt sich wohl damit, dall er so schmale
Kuppen darstellt, daB bei ihm die beiden Anguli zu einem gemeinsamen Bogen
verschmelzen. Darin legt der Grund, daB er als gerade begrenzte Rindenstrecke
immer nur die Furchenwand wahlt, Wir haben aber auch hiufiz breite Kuppen,
an denen such ungekriimmte Rindenabschnitte zwischen den Anguli nachweisbar
gind, und deren Verhalten geraden Furchenwandstrecken gegeniiber hatte ebenso
gepriift werden miissen, und erst bei gleichartigem Verhalten der Elemente auch
solcher Abschnitte wiire der Beweis der Konstanz der die Funktion tragenden
Struktur, um den es letzten Endes geht, voll erbracht. Es gibt nimlich gewisse
Hinweise, daB innerhalb der generell geltenden Begel gewisse Variationen be-
stehen.

Zuniiehst miissen wir zu der hierzu von v. Economo formulierten Theorie Stellung nehmen.
Disser Hirnforscher hat sich von den extremen Wondlungen, die die gegenlinfizgen Kriim-
mungen im Furchengrund und an derWindungskuppe baw.am Angulus im eytoarchitektonischen
Eild erzeugen, su ciner Organtheorie der Windung verleiten lassen, geht also gerade von der
von Box mittlerweile widerlegten Ansicht der grundsiitzlichen Funktionadifferenz der ver-
schiedenen Windungsorte aus,

TDror Kuppe wird dabei innerhalb sinee architektonischen Feldes die mehr effelforische und
der Purchenwand die mehr receplorische Rolle sugeschriehen, entsprechend der Verbreiterung
der vorwiegend effelitorischen V. und FT. Bohicht inshesondere am Kuppenwinkel, die in
Richtung auf den Furchengrund eine hochgradige Verschmillerung sugunsten der mehr
receptorischen fuberen Schichten erfahren. Eine absolute Verbreiterung erfihrt allerdings nur
die I, und von den Zellschichten wahrt nur die [1. ihre Breite, und diese ist, wie wir heute
wissen, gerade die einzige, die mit den afferenten Fasern keine Synapsen bildet. Abgesehen
von diesem Schtnheitefehler der v. Economoschen Theorie ist sie ja grundsitalich hinfillig,
da die Verschmiilerung der hogeniuBeren Schichten dadurch asusgeglichen wird, dal sic
gegeniiber den breiter werdenden bogeninneren Schichten einen weiteren Bogen beschreiben
und, wie B. zeigen konnte, eine Volumenkonstang entsprechender Schichtenabschnitte, ver-
glichen mit der pngeleiimmien Furchenwand, besteht.

Trotz allem gibt es cinige Momente, die die Frage gewisser mit der Topik ein-
hergehenden Anderungen des architektonischen Gefiiges damit doch nicht abgetan
erscheinen lazsen.

8o weist v. Ecovomo mit Recht aufl die bevorzugte Lage der primiren sen-
sorischen Rindenstitten in Furchenwinden hin, Es handelt sich um die sog. ver-
karnelte Rinde, die ein Ubermal von Kornern auf Kosten der Pyramiden besitzt.
Es sind dabei nicht nur die Kérnerschichten verbreitert und besonders zellreich,
sondern anch die Pyramidenzellen und Spindelzellen der anderen Schichten sind
besonders klein und daher den Kérnern angendhert. Da die ganze Rinde bei
schwacher Vergroberung dadurch einen stanbartigen Eindruck macht, hat v. Eco-
somo fiir diesen Rindentyp den Begriff Koniocorfex gepragt. Dabei ist fir den
Koniacortex noch eine besonders schwache, zellarme V. Schicht charakteristizch,
die im Rindenband gegeniiber den dichteren angrenzenden Schichten 77 und V7
direkt als Lichtung imponiert — also cinen Mangel der hier sonst lokalisierten
groben effektorischen Pyramiden widerspiegelt.

Alles in allem entsprechen diese Eigenschaften dem Furchenwandtyp der
Architektonilk, hesser noch der Annidherung an den Furchengrund, und sind das
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Gegenteil vom Angulustyp der Architektonik, wie er aul schmalen Windungs.
kuppen vorherrscht. Die Pradilektion dieser verkérnelten Felder fiir die Furchen-
wand, wie sie filr die Area striata der Sehsphire und Feld 3 Bronyaxss (Feld 69
Voers und PR v. Ecoxomos) der Tastsphiire, gilt, ist natiirlich anffillig. Die Bin-
dung der Avea strista an die Fissura calearing wird ja nur an ihren Riandearn und
am Oeeipitalpol durchbrochen, wihrend Area J Bropmanxs auf der Hirnkon-
vexitit ganz an die caudale Wand der Zentralfurche gebunden ist und nur an der
Medianwand etwas an die Oberfliche tritt. Fir die cbenfalls hochgradig ver-
kérnelte Hirrinde gilt Ahnliches. Sie liegt bekanntlich aufl den beiden Querwin.
dungen in der Tiefe der Fissura Sylvii, die aber von v, Ecoxomo nur als sekundére
Gebilde der dorsalen Wand der 1. Temporalwindung und zugleich als Briicken.
windungen zum Lobus parietaliz aufgefalit werden.

Die Bevorzugung der Furchenwand durch diese Felder kann allerdings ver-
gleichend-morphologisch noch unter einem ganz anderen Aspekt gesehen werden,
namlich unter dem ihrer | Suppression® von der Konvexitit.

Wir haben ¢s hier mit einer Konzeption von SeaTz zu tun (zuletzt 1861). Diese
besagt, dall bei der heterochron erfolgenden Entwicklung die vorauseilenden
{fritheren) Hirnteile, das sind der Hirnstamm, Palaeo- und Archicortex, die Insel
und die neccorticalen Primdrgebiete, wie die Hérrinde, der grofite Teil der Seh-
rinde, die viscerale (limbische) und die senso.motorizche Rinde sowie das Palaeo-
cerebellum von der Oberfliche nach innen riicken (,,Retraktion” und | Suppres-
glon'), wenn sich die jeweils spiter zur Entwicklung gelangenden Hirnteile an der
Oberflache ausbreiten (,,Prominenz™). Wenn man dieses Prinzip auf die Furchen-
Windungsentstehung schlechthin dbertragen wollte, so wirden die Orte des
Furchengrundes als frithere, die der Kuppe als spitere Gebiete erscheinen. Das
wiirde bedeuten, dal das Wachstum im Bersich des Fundus beginnt, aber friher
aufhért. Eine Nachpriifung dieser Vorstellung steht aber nach ans.!

Gemeinsam ist den Feldern des Koniocortex auch ihr Flachfeldcharakter; das will sagen
sie sind nicht nur schmal, sondern haben cine scharfe Grenge threr VIS gegeniiber dem Mark,
e Unterscheidung von Flach- und Tiefenfeldern wurde von PFEIFER in der Angioarchitelk-
tonik entwickelt, da sie hier besonders prignant zum Ausdruck kommt, indem niimlich
Tiefenfelder mit lockerer Grenze zum Mark vinen innigen GeliBaustansch swischen intensiver
Rinden- und intensiver Markdurehblutung zeigen, wihrend Flachfelder {iber einem schwilcher
durchibluteten Marklager liegen, das sich férmlich gegeniiber dem RindengefiBbild abricgelt,
Ausgesprochens Tiefenfelder sind die pricentrulen, motorischen Felder, was PFRIFER iiber-
zeugend mit der Art des Bluthedarfs fhrer tiefen effektorischen Behichten in Zusammenhang
gebracht hat.

Die Unterscheidung von Tiefen- und Flachfeldcharakter hat sich mir aber auch als all-
gemeines Kennzeichen eines Feldes in der Cytoarchitektonik bewiihrt, und die Felder des
Koniocortex lassen sich dem letzteren Charakter ohne weiteres zuordnen. Das st aber eine
Entaprechung sum allgemeinen Furchenwandcharakter, die, wie insbesonders das angio-
architektonische Bild zeigt, nicht durch Krimmungsverhiiltnisse erklirbar und funktionell
nicht irrelevant ist. Nachzugehen wire dieser Frage, indem man bei niederen Séugern prift,
ob diese primiren Sinnesfelder auch hier, wo sie, du es sich noch um lisseneephale Tiere handelt,
auf der Konvexitit lagen missen, den Flachfeldcharakter in gleichem Male verkfrpern. Die
Darstellungen Bropyasss der Area striata in der Tisrreihe erwecken durchaus den Eindruck,
Wir hiitten ea dann bei der Affinitit des Konjocortex zur Furchenwand zugleich mit einer

! Nach persinlicher Mitteilung von Prof. Dr. H. SraTz.
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Beziehung der Architektonik zur Windungebifdung wu tun, aufl die wir spiter noch cingehen
werden,

Ein besonders susgesprochener Flachfeldcharakter ohne sonstige, wie uns scheinen will,
ausreichende architektonische Besonderheiten gegeniber den beiden angrenzenden Koppen-
feldern, hat einen der eytoarchitektonischen Bearbeiter der Frontalrinde, Noaowvyana, ver-
anlabt, im Suleus olfactorivs eine besonders Area recta tenuilaminariz abzugrenzen. Die
Beabachtung der hochgradigen Flachheit und scharfen Abgrenzang gegeniber dem Mark der
Rinde dieser Furchenwiinds war anch von v. Becoxoso gemacht worden und kann von uns
bestitigt werden, oline dall wir uns, ebensowenig wie letzterer, zur Abgrenzung eines besan-
deren Feldes entachlieflen konnten., Wie dieser gesteigerte Furchenwandeharakter, der, wie
wir feststellen konnten, noch auf den parallel verlaufenden benachbarten Sulous rostralis der
Mediansbene iibergreift, erklirt werden kann, ist nicht so leicht zu sagen. Es gibt da also
noch eine Fille von windungsindividuellen Bezfigen swischen Architektanik und Windungs-
ort, die sich einer kollektiv-statistischen Bearbeitung widersetzen, ja Gefahr laufen, von ihr
verdunkelt zu werden, wenn man sie nicht durch sabtile Einzelbeobachtungen erginet,

Nachdem wir die cytoarchitektonischen, durch die Bokschen Untersuchungen
angeschoittenen Probleme diskutiert haben, wollan wir ung seinen weiteren, in
jedem Falle fruchtbaren Ausfiihrungen fiber die Konstanten des Rindenverhal-
tens gegenitber Kriimmungen zuwenden: Eine wesentliche Feststellung ist noch,
dall die Anordnungs- und Volumenkonstanz der Rindenelemente auch im Falle
einer in ihrer Langsrichtung (ulso in der Horizontale des Furchengrundes) ge-
kriimmten Windung aufrechterhalten wird. Auch in bezug auf diese Kriimmung
gibt es eine innere und eine dubere Furchenwand; einmal ist Schicht FI die in
bezug aufl die Krimmung innere, das andere Mal Schicht I, Fs ist nun tatsichlich
schr bemerkenswert, daf diese Furchenkriimmungen im vertikalen Schnitt gar
nicht als Kriammungen erkannt werden kénnen, und trotzdem die typische
Schichtenverschiebung in der Art des IPurchengrundes einerseits und in der Art
des Angulus andererseits eintritt. Gegeniiber solchen Tauschungen kann sich der
Architektoniker also nur sehiitzen, indem er grundsitzlich seine architektonischen
Kennzeiohen niemals am Einzelsehnitt allein gewinnt, sondern immer ans Serien-
schnitten, an denen er sie fortlaufend kontrolliert, wie ez zchon zur festen Regel
fiir die meisten heutigen Architektoniker geworden ist.

Fine gewisse Quelle fiir Ungenanigkeiten der Untersnchungen Bows lisgt nun darin, dall
er die Brodmannsohen Felderkarten als letetverbindliche Gliederung der Hirnrinde hinnimmt,
obwohl sie ja immerhin etwa am Anfang der Epoche der Rindenarchitektonik gostanden haben
und von Bropyaws mit Sicherheit selbst weiter differenziert worden wiren, was ja z. B.
seiner im Begleittext beschriebenen Untergliederung des Feldes 44 auf dem Operculum frontale
in cin vorderes und hinteres Feld durch den Sulous diagonalis entnommen werden kann, 8o
glanbt sich Box gegenitber interferierenden topistischen Felderiinderungen dadurch gesichert,
dnb er sich bei seinen Untersuchungen in einem topographischen Bervich bewegt, das keine
Feldergronzen Bropmanss aufweist. Box pilegt nun bei seinen Messungen awei benachbarta
Kuppen ihrer gemeinsamen Furche gegeniiherznstellen, d. h. ihren Furchenwinden und ihrem
Furchengrund, Wir sind nun als KErgebnis uneerer eyto-myeloarchitektenischen Studien zu
der Einsicht gelangt, daB im Furchengrund oder dessen Nihe sich fast immer eine Grenze
aweivr architektonischer Rinheiten hefindet, die henachbarten Furchenwiinde und Kuppen
topistiseh nlso fast immer verschiedenartig zind. Zu fhnlichen Falgerungen kam schon Brok
aul Grund seiner myelonrchitektonischien Untersuchung der dorsalen Hehlifelappenrinde vom
Sohimpansen und Menschen [§ u. 9]. Boxs Voraussetzung, daf er sich in einem architektonisch
gleichartigen Gebiet befindet, das also nur topischen, keinen topistischen Verinderungen
unterliegt, ist demnach von vornherein unwahrscheinlich, Dal dem so ist, 1iBt sich sogar an
einem seiner Fotoe zeigen (Box 1858, Fig. 18). Es handelt sich um einen unteren Furchen-
*‘hﬂ'flﬂjtt eines Markfaserpriiparates (WE1GERT-Par-Kunscrrrzey), an dem fiir den myclo.
architektonisch Erfalirenen unschwer ein topistischer Unterschied der beiden Furchanwinde
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zu erkennen s, indem die linke im ganzen nicht nor viel mockreicher, sondern anch in fhrer
Harizontalachichtung andersartig, nimlich propeastrifir ist, withrend die rechte Furchenwand
nicht nur markiirmer, sondern dempegeniiber auch unistrifir ist, Es handelt sich dabei offenbar
um die prizentrale motorische Rinde (vgl. Abb. R 42 u, 43). Aber es bediirfte natiirlich noch
der Kontrolle an Nachharschnitten, nm den Befund au sichern.

Was Box in dieser Abbildung demonstricren wollte, ist die Avswirkung der Velumen- und
Anordnungskonstanz auf das Faserverhalten, Danach mfissen in den bogeninBeren Schichten
V und T{, die sich stark verschmiilern, die horizontalen Fasern im Gegensatz s den vertikalen
Fasern (den Radii) stark sunehmen, weil das Verhiiltnis gwischen den horizentalen und den
vertikalen Fagern sich dem (uadrat der Schichtdicke proportional findert. In der Verlingerung
der schmalen Furchenlichtung ist tatsichlich am Furchengrund eine Verdichtung der Hori-
zontalfazern der tiefen Schichten zu erkennen, aber gleich rechts davon am Beginn der auf-
steigenden Kurve der Furchenwand durchsetzt eine Auflichtung div Horizontalachichten bis
znm Marklager und macht dann in der Purchenwand der hreiter werdenden Rinde des neuen
Feldes Platz. Solche Lichtungen, die wider die Boksche Hegel meist sogar noch breiter und
diffuser die Faserschichlen des Furchengrundes auflichten, sind nun ein sehr hiufiger Befund
{vgl. die oben zitierten Feststellingen Voors iiber die Anderungen des architektonischen
Eildes am Fundus, in denen von Abnahme des Faserreichtums der Schichten gerade unter
Eingchlull der innersten Schichiten die Rede war, abgesehen von der den Bolschen Erwartun-
gen enteprechenden Verminderung der Radii). Wahrscheinlich hiingt diese wesentliche Durch-
brechung der von Bok entwickelten und sonst weithin gitltigen GesetzmiBigheiten mit cinem
Crenzphiinomen gusammen, das wir an Feldergrenzen im myeloarchitektonischen Bild he-
sehrighen haben [#2], und welehes sehr viel dentlicher zu beobachten ist, wenn diess Grenzen
gich micht im Furchengrund befinden, sondern an schwachen Einsenkungen der Rinden-
oberfliche (Mulden oder Binnen). Dies ist ein hiiufiges Vorkommnis, aul dos wir gemeinsam
mit dem Grenzphinomen im nichsten Kapitel zu sprechen kommen werden.

Im weiteren Verlauf seiner Untersuchung fiber den Binfluf der Rindenkriim-
mungen auf die Architeltonik prift Bog, welche Schicht bei den konkaven und
konvexen Kriimmungen jeweils ihre Breite gegentber der Furchenwand wahrt,
wihrend ja die bogeninnen davon gelegenen Schichten ciner Verbreiterung und
dic bogenaulien davon gelegenen Schichien einer Verschmilerung unterliegen.
Dicse Ebene der ,isomorphen Krimmung" zeigt nun interessanterweise eine Ten-
denz, sich in derjenigen Kérnerschicht zu lokalisieren, die in Hinsicht aufl die
Krimmung die innere igt, im Furchengrund, also in der 7., und an Angulus oder
Kuppe in der I'V. Schicht. Und zwar wird diese Kérnerschicht in iiber 809, der
Fille eingehalten, im Farchengrund strenger noch als am Angulus. Die andere
Karnerschicht ist dann jeweils ctwas diinner als dic der Furchenwand. Dall es
nur ausnahmsweise zur Verbreiterung einer Kérnerschicht kommt, bewirkt,
dall die Kdrner nicht verschmalert zu werden brauchen wie etwa die V-Pyramiden
am Angulus. Auch dic Notwendigkeit der Verbreiterung der Korner ist bei der
geringen Verschmilerung ihrer Schicht nicht bedeutend.

Die krimmungsbedingte Transformation der Schichten hatte natiirlich in den
konkaven und konvexen Krimmungen der Rinde auch ganz anders gestaltet sein
kinnen. So wie sie sich verhilt, resiimiert Box, ist sie hestimmt, 1. durch die
Volumenkonstanz der die Rinde susammensetzenden Elemente, 2, durch die -
ardnungskonstanz dieser Elemente und 3. durch die méglichst geringe Verformung
der Kdrner, was wahrscheinlich einem Widerstand dieser kleinsten Nervenzellen
der Rinde gegeniiber Formabweichungen entspringt.

Als firmliche Bestitigung des ausschlaggebenden Faktors der konstant ge-
haltenen Funktion fir die Ordnung der Rindenelemente bei den krimmungs-
bedingten Transformationen kann ibrigens gelten, daB die 1. Schicht dem Gesetz



Beeinflussung des architektonischen Rindenbildes durch die Grobhirmoberfliche 25

der konstanten Schichtenvolumina nicht ganz unterworfen ist, sondern ihre Ver-
breiterung im Furchengrund und ihre Verschmilerung am Angulus hinter der Er-
wartung zuriickbleibt. Die geringe Zahl neuronaler Elemente enthebt diese
Sehicht gewissermofen dieser Notwendighkeit, Und Bor weist iiberdies daranf hin,
dall diese Schicht systematisch und genetisch eine andere Bedeutung hat als die
itbrigen Rindenschichten, indem sie dem Randschleier des Neuralvohrs und der
weillen Substanz des Rilckenmarks entspricht.

Wir kiinnen den abschliefenden Satz Boxs dariber nur bekraftigen und méch-
ten ithn daher wértlich wiedergeben: ,In diesem Gedankengang bilden die zell-
reichen Schichten IT—TVT die eigentliche GroBhirnrinde, und mull die zellarme
Schicht I als eine Art Dackschicht aufgefalt werden, in der hauptsichlich asso-
ziative Rindenfasern! ein Bett finden. Die Verteilung der eigentlichen (zellreichen)
Rinde in fiinf Schichten ist eine sekundire Zergliederung, die der Absonderung
der ersten (zellarmen) Schicht nicht analog gestellt werden darf [12] (8. T05).

Bog hat nun auch GefibBinjektionspriparate der menschlichen Hirnrinde auf
ihr Verhalten gegeniber den Rindenkrimmungen gepriift und konnte hier zeigen,
dal die Gelifschlingen im Gegensatz zu den neuronalen Elementen im Prinzip
eine konstante Form und eine konstante Grofle zeigen, aber ihre Anordnungen in
den Kriimmungen &ndern. Dag gilt auch im Bereich der starken Zusammendrin-
gung der V. und FI. Schicht im Furchengrund. The CGefalschlingen zeigen also
eine Tendenz, ihre Form konstant zu halten als diejenige morphologische Eigen-
schaft, die ihre Funktion bestimmt. Box folgert mit Recht, dall die verschiedenan
in der Rinde befindlichen Gewebsarten sich unter Aufopferung weniger wichtiger
morphologischer Eigenschaften jeweils auof solche Wedse kriimmen, dall die Kon-
slanz ihrer Funkiion gewdhrleistet sei.

Am Schlul dieses Kapitels kommt Bor zu der Behauptung, die bisherige
Architektonik habe zum groBen Teil krimmungsbedingte Verinderungen als
Felder angezprochen, wohei er inshesondere Arbeiten BEces iber die dorsale Tem-
poralfliche und Roses fiber die Insel angreift. Wie weit diese Kritik der heiden
Arheiten stimmt, kénnte nur an Hand der Priparate gepriift werden, wobei zu-
gegeben werden mull, dall einige Argumente fiberzeugen (z. B. ist ein schmales
Furchengrundfeld Roses in der Insel natiiclich von vornherein auf Kriimmungs-
bedingtheit verdichtig). Aber die Kritik Boxs gegen die ganze Architektonik nach
Bropyaxy ist natirlich in keiner Weise berechtigt, nachdem Voo selbst sich der
Problematik, wie wir zeigen konnten, durchaus bewulBt war. So ist es auch ein
nichts beweisender Analogieschlufl, wenn Box aus keinem anderen Grunde Voars
Feststellung von ,,omnilaminiren Strukturdifferenzen” und die Forderung solcher
Differenzen (d. h. in allen Schichten eintretende Anderungen an der Grenze zweier
Felder) angreift alz dem, daB die Rindenkrimmungen auch Anderungen aller
Sehichten bewirken. Gerade ein der Vogtschen Architektonik durchans nicht un-
kritisch gegeniiberstehender Forscher aus der Cajalschen Forschungsrichtung wie
Loyt bk No hat dieses Vogtsche Postulat von seinem Standpunkt aus be-
kriftigt, da die corticalen Neurone in Ketten angeordnet seien und die Anderung
eines Neurons daher Anderungen der, Zellen aller Schichten einschlieBenden,
h_r'-‘-'-l-l'ﬂﬂﬂﬁkfttcn nach sich ziehen misse,

: Auf die Ausnahme der basalen Rischrinde und fhrer Grenzgahiete kommen wir bei der
Urbitalrinde o sprechen.
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Wir glauben, damit die Bedeutung der Bokschen systematischen geometriseh-
statistischen Durchdringung der Rindenarchitektonik fiir das architektonische
Arbeiten gezeigt, aber auch auf die Grenzen der M ethodils hinveichend hingewiesen
zu haben.

b) Die topistischen Grenzen und das Windungzshild
Wie wir einleitend ausfiihrten, war das Verhiltnis der Rindenarchitektonik,
als sie zn Anfang des Jahrhunderts auf den Plan trat, zur herrschenden Lehre

b

Abb, 68 1w b, Ovtoarchiteltonische Felderung des menschlichen Grofhirns nach BRoDMANE {1809)

vom Windungsbild als Mittel der Lokalisation ein durchaus gegnerisches. Wie fast
immer, wenn eine neue Forschungsrichtung eine alte ablost, besteht dabei die Ge-
fahr, daB wertvolle Ergebnisse der alten Richtung zunichst vernachlissigt werden.
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Qo war insbesonders BRODMANY, dessen cytoarchitektonisches Hauptwerk ,Die
vergleichende Lokalisationslehre der GroBhirarinde™ zu Anfang dieser Epoche

Al 7w 1w b, Cytoarchiteltonische Felderung des menschlichen Grofhiens nach v. EcoxomMo u.
TosKiNAs (1825)

cinen formlichen Siegeszug antrat, stolz darauf. mit den Gliederungen des her-
kémmlichen Windungsbildes méglichst wenig gemein zn haben, wie man seinen
AuBerungen fiber diesen Gegenstand entnehmen konn. Ja, seine neuen Felder-
karten vom menschlichen Gehirn schienen dem auch ganz recht zu geben, da sie
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Abb, 8a—e, Mycloarchitektonlsche Felderung des mensohlichon
Stirnhirna nach O. Voot (1010). a) lateral. b) medial, o) orbital

weithin die bis dahin geltenden Markierungen der
Hauptfurchen und -windungen dberspiilten (Abb, 6).
Auch die von v. Eco¥oMo vorgelegte cytoarchitelkto-
nische Felderkarte dhnelte darin der Brodmannschen
durchaus (Abb. 7). Es war der kleinere Teil der
Felder, die beispiclaweise im Frontalhirn Furchen als
Grenzen aufwicsen. Auller der seit langem verglei-
chend-morphologisch und reizphysiologisch gesicher-
ten caudalen Grenze der motorischen Region im Sulous centralis waren es bei
beiden Forschern anf der Konvexitit nur die Felder der 3. Frontalwindung, die
durch den Sulews prascentralis, den Bamus ascendens und den Ramus hori-
gontalis der Fissura Sylvii voneinander getrennt waren,
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Abb, Bo—e, Crtonrchitektonichs Felderung des mensch-
liehen Btirnhirne nach Moowyaro (1034). ) lnteral, ) medial,
¢} arbital

Ein anderes Bild ergaben die crsten von
0. Voar vorgelegten myeloarchitektonischen
Karten des Stirnhirns mitihrer sehr viel gdBerern
Felderzahl (Abb, 8). Hier sind die Feldgrenzen
sehr viel hiufiger, insbesondere auch anf der
. und 2. Frontalwindung, an Furchen gebun-
den. Dies steht wiederum in Ubereinstimmung
mit Errror Smrra’ Felderkarte, die er auf Grund
seiner oben erwihnten makroskopischenMethodik
entwickelt hatte. Ja, Smrra hatte sich die Auf-

20
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klirung der Beziehungen zwischen den Feldergrenzen und den Furchen der Grol-
hirnrinde direkt zur Aufgabe gesetzt, lantete doch der Untertitel seiner Arbeit , being
an account of the distribution of the anatomically distinet cortical arcas and their

Abh. 10a—0c, Myeloarchitektonieche Felderung des menschlichen Stirnhlrns noch Brnaspuicen (1937),
a) lataral, b) medial, o} arbital

P e -!-_:EE'.':‘ .fp-

relationship to the cerebral sulei' [968]). Und das Resultat dieser Bearbeitung
war, dal die grofie Mehrheit der von ihm gefundenen Feldergrenzen an den Fundus
von Farchen oder dessen unmittelbare Nihe gebunden war. Diese grundlegenden
Teststellungen von SwmiTit gericten iber den spateren grollen architelktonischen
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Arbeiten in Vergessenheit, obwohl die Felderkarten der Vogt-Schule damit durch-
aus nicht im Widerspruch standen, Das gilt anch fiir dis sorgfiltige oytoarchitek-
tonische Glisderung der Frontalrinde durch Noowyawe (Abb. 8) und die nicht
minder sorgfiltige myeloarchitelctonische Gliederung der Frontalrinde dureh
StrasBURGER (Abb. 10), die sclbstverstindlich an ganz onderen Gehirnen ge-
wonnen wurden und auch in Form der Einschaltung von Zwischenfeldern oder
Einsparung einzelner Felder ein
durchaus eigenes Ergebnis zeitigten
bei Ubercinstimmung in den groBen
Linien. Der Einwand, dal =seine
Schiiler der Faszination des Lehrers
unterlegen seien, gilt hier gicher nicht,
denn Voer hatte ebenfalls anf die
Furchenheziehung der Feldergrenzen
keinen Wert gelegt, sie fiberhaupt
nur als Nebenhefund konstatiert, In
dem diesem Gegenstand gewidmeten
Kapitel seines Standardwerkes {iber
dic Bindenarchitektonik, den won
uns schon mehrfach zitierten | All-
gemeineren  Frgehnissen  unserer
Hirnforschung™, wird die Furchen-
bindung von Peldergrenzen durchaus als unwesentliche Erscheinung behan-
delt, die vor allem ohne Nutzen fir die praktische Lokalization sei. Voar weist
besonders auf die geringe Furchenbindung der Feldergrenzen im Cercopithecinen-
(Gehirn hin, die allerdings bei deszen Furchenarmut nicht weiter Wunder nimmt.
Als Einwand macht er weiter geltend, daB innerhalb der Furchenwand zuweilen
auch ein intrasulcales Feld liege, wis das oben erwihnte verkérnelte Feld 3&
Bropmawys in der candalen Furchenwand der Zentralfurche, auBerdem sei die
Grenze hiunfig zumindest nicht im Fundus der Furche gelegen. VooT sicht sich
jedoch zu der Bemerkung veranlaft: , Immerhin bilden aber doch zumeist die
Furchen Grenzlinien zwischen architektonischen Feldern® [108] (S. 378). Und das
ist tatsfichlich der unwiderlegliche Eindruck, den die architektonischen Karten
Vours und seiner Schiiler vermitteln.

Dier Grund, warnm die Karten Bronmaxss und v, Eooxomos in diesem schr wesentlich
erscheinenden Punkte — abgesehen von der geringeren Felderzahl — abweichen, scheint uns
in der Frage des technischen Vorgehens begrindet. Sowohl Broomaxs als auch v. Ecoxosto
haben, was ihnen von Voor such zum Vorwurf gemacht worden ist, nicht mit geschlossenen
Hemisphiirenschnittserien gearbeitet, sondern mit kleineren Blickehen, deren Felderungs-
ergebnisse nachtriiglich zum (Ganzen relonstrodert wurden. Diese Methode filirt aber zu
starken Anschnittverlusten und verhindert eine Kontinuitit der Grenzfindung. Sie erschwert
&0 eine ganz exakte Grenghestimmung — wohl such ein Grund dafir, daB die beiden Foracher
zunt groflen Teil zo Arealsn gelangten, dis in unseren Angen Feldergruppen damstellen. Aller.
iings sind ihnen dadurch, wie wir noch zeigen werden, auch ein paar grundlegende Fehler in

der Gliederung des Stirahirns unterlaufon. Eine sichere Felderbestimmung bleibt eben abhdngiy
von den suverldssigen Auffinden der Grenzen,

_ Bei der Vermehrung der Zahl der abgrenzharen Areals gageniiber der Annahme Bropaass
it zu bedenken, daf dieser immerhin einen der ersten Schritte in ein Neuland tat und anch
noch kein physiologisches Bediirfnis fiir eine weitergehende Purzellierung der Hirnrinde
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Abb. 11a

Alb, 11a—d. Cyioacchitekeonizsebe Felderung des menschlichen Grofhirns nach Bankissow cb ol
(1955). a} laternl, b) medial, ¢} dorsal, 4} frontopalar
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bestand, Voor, der sich bei seinen Reizversuchen an Meerkatzen der cytosrchiteltonischen
Karten BrRopmaxws bediente, hat dann anf Grund der Reizbeantwortungen bei seiner hoch-
differenzierten Methodik sebr bald die eytoarchiteltonischen Areale Bropmaxrs anch cyto-
arehitektoniseh weiter untergliedern miissen und kénnen. Auf diese auch houte noch uniiber-
troffenen Krpebnizss von Voot werden wir noch im einzelnen zu sprechen kommen.

Auf diese Weise ist es geschehen, dal die von Voor erginzte Drodmannsche Felderung
bei den neurophysiologisch interessierten Forsohern aller Welt bekannt und anerkannt wurde
und bis heute die Grundlage ihres Arbeitens geblieben ist.



Abb, 114
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Uhrigens ist v. Beowoso in Wirklichkeit auch schon zu einer weitergehenden
Gliederung der Grolihirnrinde als Bropmasy gekommen, was seinen Hirnkarten
auf den ersten Blick nicht zu entnehmen ist, denn durch besondere Schreaffur sind
darin nur seine 57 | Hauptfelder' gekennzeichnet: er unterscheidet aber noch
weitere 50 regelmillig zu beobachtende Modifikationen von arealem Charakter
innerhalb dieser Hauptfelder, 20 daB er zu insgesamt 107 architektonischen Ein-
heiten gelangt. Diese unterteilenden Felder, die gleichwohl als vollwertige Arene
beschrieben werden, sind nur mit ihren Buchstabensymbolen in die Rindenkarten
eingezeichnet; fiir sie werden also iiberhaupt keine Grenzen angegeben, sondern
nur im Text ihre allgemeine riumliche Orientierung innerhalb des Hauptfeldes
beschrieben. Dieses Vorgehen ist durchaus absichtsvoll und soll den Mangel sicher
faBbarer Grenzen zum Ausdruck bringen. Ja auch fur die groBe Musse seiner
Hauptfelder postulierte v. Ecoxomo den Ubergangscharakter. Nur am Rande der
primirsensorischen Felder wie der A. striata ader am Rande der extrem gehauten
allocorticalen Rindenfelder liBt er scharfe, ja fiberhaupt sicher faBhare Grenzen
gelten, was in der Feststellung gipfelt, dali die Grenzziebung, bis anf die Aus-
nalimen der Primdrfelder, innarhalb des neocorticalen Isocortex durchaus sub.
jektiv sei, da Uberginge flisBender Art vorherrschten und die Feldergliederung
also ,.ein zwar etwas willkiirliches, aber immerhin notwendiges Mittel zur Ver-
gtindigung sei. Ganz offenbar hat sich v. EcoNomo, so grofl seine sonstigen Ver-
dienste um die Cytoarchitektonik =ind, aus der Not sine Tugend machend, um die
Grenzfindung, da sic bei seiner Methodik erschwert ist, nicht bemiiht und statt
dessen das Axiom der Grenzenlosigheit, des FlieBenden, fiir die Hanptmasse des
homotypischen Isocortex anfgestellt.

Dabei konnte, gewissermaBen aus grofier Entfernung betrachtet, das Bild des
homotypischen Tsocortex ihm Recht geben, denn iiberall von seinen Randern, sei
es den allocorticalen, sei es den heterotypischen isocorticalen (verkirnelte sen-
sorische Rinde und verpyramidisierte motorische Rinde) gehen, wie wir noch
zeigen werden, anf die angrenzenden Regionen Stromungs-, um nicht zn sagen
Differenzierungsrichtungen aus, die die Eigenschaften der Felder bestimmen. Nur
eben zeigt bei genauwerer, ,.ndherer” Betrachtung dieses FlieBen kein stefiges Ge-
falle, sondern ein wnsletiges, gewissermallen ein Fallen in Kaskaden von einer
Feldergrenze zur anderen. Dieses | Gradationsprinzip' der Feldergestaltung wird
uns noch eingehend beachiftigen.

Allerdings sind die Einzelstufen relativ klein und nicht immer leicht zu fassen,
g0 dal die Tauschung iber den Charakter des Gefilles bis zn einem gewissen
Grade verstindlich ist. Die immer wiederholten Angriffe gegen die Felderungs-
ergebnisse der Vogtschen Schule beruhen auf dieser Tiuschung, abgesehen da-
von, dall sie meist von Forschern stammen, die sich nicht eingehend genug mit
Architeltonik beschiiftigt haben. Ubrigens ist dieser Stufencharakter der Felder-
ordnung im myeloarchitektonischen Bild, das bei Lupenvergrolierang mehrere
Felder nebencinander beurteilen 146t, besser zu demonstricren (Abb. B 42—51)
als im eytoarchitektonischen Bild, und so ist es woll auch kein Zufall, daB die nur
cytoarchitektonisch arbeitenden Forscher dieser Tiuschung unterlegen sind.

Nach dieser Vorwegnahme, die das verschiedenartige Verhiltuis der Architek-
toniker zu der Furchengebundenheit der Grenzen zum Ausgang hatte und seine
grundsitzlichen Auswirkungen zeigen sollte, bleibt noch eine andere wesentliche
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Beziehung der topistischen Grenzen zur Rindencberfliche zu exdrtern, Sie sei an
Hand der sigenen Erfahrungen dargestellt. Im Laufe meiner am Neustadter Hivn-
forschungsinstitut unter Professor Voot begonnenen, anfinglich eyfoarchitck-
tonischen Studien iber die Frontalrinde fiel mir sehr bald eine haufige Bindung
der Feldergrenzen an Mulden und Rinnen der GroBhirnoberfliche, also an unvoll-
stindige Furchen auf. Hier kommt der stérende Faktor der von Box so klar her-
ausgearbeiteten Schichtenverschiebungen und Zellverformungen nicht in Be-
tracht, da es sich oft nur um oberflichliche Einkerbungen handelt, die die tieferen
Sehichten kaum beeinflussen. So kann man hier ohne stérende Einfliisse auf die
Architektonik die Felder sich unmittelbar begegnen sehen. Diese meine Erfahrung
war in den Vogtschen Arbeiten nirgends schriftlich niedergelegt, sie wurden mir
von ihm aber als ein haufiger Befund mindlich bestitigt. Es ist das natiiclich auch
ein Befund, der in den Felderkarten bizher keinen Niederschlag gefunden hat, da
ilas feinere Oberflichenrelief der Hirnrinde hier nicht mit zur Darstellung kommt.
Spiter erfubr ich von HassLER, daB es zu der Zeit, als noch im Vogtschen Institut
vorwiegend Rindenarchitektonik betrieben wurde, dort Hausgesprich war, dal
die Feldergrenzen haufig an diese schwicheren Einsenkungen gebunden sind. Bei
genauerem Zusehen fand sich dann auch bei einem seiner Schiiler, Beok, ein Hin-
weiz auf diese Bindung. In der Zusammenfassung seiner Arbeit fiber die myelo-
archilektonische Felderung des in der Sylviischen Furche gelegenen Teiles des
Sohlifelappens beim Schimpansen, in der er allgemeinarchitektonische Erfahrun-
gen auch der Architektonils am Menschenhirn behandelt und die oben erwihnte
Koingideng von Furchen und Feldergrenzen beriihrt (,,die Furchen bilden durch-
weg Feldergrenzen'), schreibt er im Anschlull daran (5. 408): | Sehr oft kommt es
an der Grenze zweier Felder zu einer svichten Binbuchiung der Rinde. Man kann diese
Einbuchtung sehr gut von Gefdlfurchen unterscheiden, Dhese Einbuchbungen be-
irachten wir als abortive Furchen.' (Die Hervorhebungen stammen von Brok
selbat.)

Diesa Erfahrung der Muldenbindung der Grenzen kounte also getrennt cylo-
wie myeloarchitektonisch gewonnen werden und 1=t von mir auch vergleichend
evto- und myeloarchitelitoniseh nachtriglich an Nachbarschnitten gesichert wor-
den. Ja mehr noch als das. Es gelang, sowohl im Zellbild als auch im Markfaser-
bild an diesen muldengebundenen Grenzen ein (renaphdnomen darzustellen, das
gleichsam als schmale neutrale Zone die beiden angrenzenden Felder bis zu einem
gewissen Grade voneinander trennt. Da diese Grenzphiinomene mir der Ansatz-
punkt gawarden sind, der Frage der Verursachung der Bindung der Feldergrenzen
an die Eingenkungen der Rindenoberfliche nachzugehen und damit der Frage der
Windungshildung, sollen sie in dem nichsten, diesem Gegenstande gewidmeten
Kaupitel besprochen werden,

Grundlsitzlich ist hier noch festzustellen, dal sich bei unserem cyto-myelo-
architektonischen Arbeiten ein wvollkommenes Zusommenfallen der cyto- und
myeloarchitektonischen Grenzen und damit der umgrenzten architektonischen
Einheiten ergeben hat. Dicser Befund konnte eben hiufig durch den Nachweis
eines Grenzphinomens noch gesichert werden. Dabei ist es so, dall manche Gren-
ze sich leichter eyfoarchitektonisch und menche sich besser myeloarchiteldonisch
sichern lalt, weswegen die gegenseitige Abstitzung der Befunde besonders wert-
vall ist, Solche Grenzen werden ja auch mehrmals an versehiedenen Tagen iiber-

3*
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priift und erst bei nachtriglicher Bestitigung des frither erhobenen Befundes end.-
giltiz ansgewertat,

Es st wolld zweckmilig, noch cimmal die im vorigen Kapitel behandelten Einfliiese der
Rindenkriimmung auf das arohitektonische Rild, wie sie von Box ihre schirfste Herane-
arbeitung erfahren haben, unseren hier dargelegten Erfahrungen der Bindung der topistischen
Feldergrenzen an Einsenkungen der Rindenoberfiche zu konfrontieren. Fiir die Mulden und
Rinnen salbst kann der Einflull als unerheblich und gut iberblickbar betrachtet werden.
links und rechts von diesen schwachen Einsenkungen finden wir uns aber auf der gleichartig
gekrimmien oder such ebenen Kuppe, oder im Falle ciner intrasulealen Mulde anf der ebenen
Furchenwand. fisr gefundene architektonische Unterschiede Rénnen also nicht fopisch, d. b,
algo nicht kriimmungsbedingt sein, sondern miissen topistischer Natur sein, Wie steht ¢s nun
mit der Fahlarméglichkeit in bezug auf Grenzen in der Tiefa der Furchen * Hier gind im Fundus
die topischen Einfliisse oft so grofl, dall Felderinderungen erst in einer gewissen Entfernung
davon in der Furchenwand sicher eckannt werden kinnen und der engere Fundus gleichsam
als unbestimmbare Zone swischen 2wei Feldern imponiert, die auf den beiden Furchenwiinden
beginnen. Eben dies ist auf Grund ungerer Erfahrungen eine sehr hiufige Lokalisation der
Feldergrenzen, {Ubrigens haben neben Rizeece und Srnasporcer such der v, Eeonomo.
Hehiiler STEwGEL [102] dis Furchengebundenheit topistischer Taldergrenzen konstatiort.)
Und auch hier ist keine Tiuschungsméglichkeit im Hinne von Bok zu sehen, denn beide
Furchenwinde sind ja im Krimmungsverhalten im wesentlichen gleichartig, bis aul die oben
erwihnte Finschrinkung, wenn es sich um eine anch in ihrer Lingsrichtung gekriimmte
Windung handelt, und diese Tiuschungsméglichleit wird ja dadurch ausgeschaltet, dab wir
stets an fortlaufenden Schoitten feldern. Selbstverstindlich werden denn sveh die beiden
Kuppen miteinander verglichen, und als topistisch gesichert werden Felder nur dann angese-
hen, wenn sowohl Furchenwand als auch Kuppe cinerseits und Furchenwand und Kuppe
andercrseits sich architektonisch dispurat verhalten.

Dieses regalhafte Grenzvarkommen schlieft also wiederum eine kriimmungsbedingta
THuschung im Sinne von Bow aus. In seinem Sinne wiire iibrigens eher eine Feldergrenze am
Angulus (wie wir siv keum gefunden haben!) verdiichtig gewesen, denn dann wiiren topisch
verschiedenartige Rindenabsehnitte als topistisoh verschieden erklirt, was eine Tauschungs-
mdglichkeit enschlicBt. Nicht verwunderlich ist dagegen. dall Bok die Bemerkung Bevks
in der oben genannten Arbeit, dal der sb- und aufsteigende Schenkel der Furche hiufig einen
verwandten Bau zeipe, angreift, Diese Verwandtachaft kinnte allerdings tapisch bedingt sain
und die topistischen Unterschiede iiberlagern.

Hier ist der Platz, noch einmal auf v. BEooxosos methodisches Vorgehen bei der archi-
tektonischen Gliederung einzugelen. Die Bléokchenmethode des Aufarbeitens der Hemi-
aphiiren wurde von ihm ja hichst absichtavoll gewiihlt, und zwar wurde die Hirnrinde syste-
matisch &0 in Scheiben von 4—5 mm Dicke zerteilt, daB nuch Moglichkeit sonkrechte Schnitt-
ebenen der Windungen entstehen sollten, um die sonst unumginglichen Schrigechnitte im
Priipurat zu vermeiden, DuB dieses senkrechte Anschneiden der Windungen nur bis zu einem
gewissen Grade miglich ist, lehrt jede genaue Betrachtung der Hirnoberfliche mit den min-
destens streckenweizen mebrfachen Krimmungsebenen der Windungen. v. Ecowomo hat,
um melrere Windungen nebeneinander senkrecht anzuschneiden. daber zu dem Kunstgriff
Zuflucht genommen, eine entsprochend gekriimmte Schnittfilrong zo wilblen, so dafl sehalen-
férmige Scheiben resultierten. Bei dem shen erst angehiirteton Material lisl sich zwar nach-
triiglich durch Einpressen zwischen zwei Objekttriger eine ungekriimmie Ebene der Scheibe
durch . fEntzerrung’” der Krinmungen herstallen, aber Verzerrungen des Rindenbildes, wis ais
v. Boowomo durch seine Methodik vermeiden wollte, sehleichen sich durch diesen mechani-
sehen Ausgleich der Kriimmungen gleichsam durch die Hintertiir wieder cin, Es ist notirlich
klar, dall auf diese Weise zuvar kemvexe Teile der Scheibe eine relative Zusammendringung
und guvor konkave Teile der Jcheibe eine Dehnung erfahren. Eine pewisze Verfillschung des
Rindenhildes dieser gekriimmiten Scheiben bleibt wlso nicht aes — eine Verlilschung, die
vielleicht deswegen geiihrlicher ist, weil sis sich nicht so klur kund tut wie die Verzerrung des
Schragsehnittes. Leteters erkennt man nach einiger Erfahrung im architektonischen Arbeiten
im Zellbild an den Pyramidenzellen, deren Spitzendendrit sich ja nur in der blichen Weise
darstellt, wenn die Zelle in der Lingsrichtung getroffen ist, besser noch im Markfaserbild an
der Art, wie dic Radiirfaserbiindel, die dis Rinds senkrecht durcheetzen. sich darsteilen.
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Inzbesondere im Markfaserbild sind leichte Schriigschnitte der Windungen anch durchauns
verwertbar, da sich seine Beurteilung zum groBen Teil sufl dos gegenseitige Verhalten der
Horizontalfaserschichten und inshesondere der Raillargerschen Streifen stiltet, das dadureh
wenig besinfinfit wird.

Dali auch die Blickehenmethode des méglichst senkrechten Anschneidens der
Windungen gerade cytoarchitektonisch ihre Vorteile hat, soweit sich Kriim-
mungen der Scheiben vermeiden lassen, ist auber Zweifel, Natiirlich lassen sich
so topisch gleiche Bezirke der Windungen noch genaner miteinander vergleichen
und vergleichbare Messungen der Rinden- und Schichtendicke durchfithren, wie
es V. Boowosmao getan hat. Aber man mubB auch dabei immer der topisch inne-
wohnenden Verschicbungen je nach Windungslform eingedenk bleiben, wie sie von
Bok so exakt dargestellt worden sind.

Wir mochten also annechmen, dafl diese Methodik fir Speziallvagen ihren Wert
behalt, wollen aber um keinen Preis aufl die Serienschnittmethode der Vogtachen
Schule verzichten, da nur diese, durch Meidung der Substanzverluste zwischen
den Blackehen (immerhin mehrere Hundert pro Gehirn!) und bei deren Anschnitt
mit dem Mikrotom, die Kontinuitit eines ganzen Hirnlappens wahrt und das
Kommen und Gehen der Felder, so z. B. ihr priméres Erscheinen auf ciner Tiefen-
windung, ehe diese auf dic Konvexitit tritt, erfassen [RBt; und gerade diese mog-
lichst unmittelbare Betrachtung der Aufeinanderfolge hat, wie wir noch genauer
ausfithren werden, ihren besonderen Erkenntniswert.

Wir haben also gezeigt, dall die Hirnkarten von Voer und seinen Schilern —
beinahe wider Willen — als Ergebnis der feineren Felderscheidung doch eine hiu-
fige Furchenbindung der Feldergrenzen zeigen, die auch von Voar wie von Beor
aufgezeichnet und als Problem angeschnitten worden ist. [Thrigens hat sich auch
ider gpezielle myeloarchitektonizche Bearbeiter des Stirnhirns, STRASBURGER, 20
der Hinfigkeit der Furchenbindung der Grenzen bekannt.

Ferner konnten wir zeigen, dall dabei die vorherrschende Lage der Feldergren-
zen in Fandusnihe keiner Tinschungsméglichkeit in bezog auf die angrenzenden
Felder durch dic von Box besonders herausgearbeiteten Krimmungseinflissse
unterliegt, noch weniger bei den nicht minder hiufigen Bindungen der Felder-
grengen an leichtere Einsenkungen der Rindenoberfliche wie Mulden und Rinnen.
Uber die Haufigkeit dieser Bindung der topistischen Grenzen an diese odar jene
Art der Einsenkung der Rindenoberfliche méchten wir uns nach Wiirdigung der
eingehligipen Belunde anderer Hirnforscher auf Grund unserer das besondere
Augenmerk auf diesen Punlt richtenden Untersuchungen wie folgt aulern: Die
grafie Mehrzahl aller Feldergrenzen der menschlichen Groflirnrinde Hegt in Einsen-
ktngen der Rindenober(liche, wnd zwar verliuft die Grenze bei den oberflachlichen
Einsenkungen, wie den Mulden wnd Rinnen?, deutlich erkennbar in ihrem Grund,
bei den tieferen Furchen zumindest in der Niihe des Furchengrundes, wihrend dieser
aethat topistisch mehr oder minder tndifferent erscheint. Soweit Feldergrenzen auf der
freien Windungskuppe angetroffen werden, handell es sich bei genauer Serienschuitt-
witersuchunyg zumeist um die Fortselzung von Furchen- oder Muldenabschnitten der
ifetchen Grenze zwischen den betreffenden Feldern.

! Meine Befunde hinsichtlich der Hiufigheit der Mulden und Rinnen als Feldergrenzen
konnten mittlerweile von A. F. ScuuLze bei der Bearbeitung des unteren Parietallappens an
sechs Hemisphiren bestitigh werden [95].
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Damit wird aber in keiner Weise Wert und Bedeutung der Architektomk als
Mittel der Gliederung der menschlichen Hirnrinde gemindert, schon aus dem
Grunde, weil die groBe Variahilitit des Windungshildes bislang nur in beschrank.
tem Ausmab im voraus — also schon aus dem makroskopischen Bild — einer be-
stimmten Windung oder Teilwindung ein bestimmtes architektonisches Feld zu.
ordnen 1aBt, , Bislang" insofern, weil wir der Ansicht sind, dall mit der ordnenden
Durchdringung der Variabilitit des Windungsbildes und ihrer architektonischen
Bearbeitung bestimmten individuellen Windungsmustern auch bestimmte Ord.
nungen der architektonizschen Einheiten zugeordnet werden konnen.

Zu dieser Annahme werden wir erstenz dadurch ermutigt, daB, wie wir bei der
Behandlung der architektonischen Gliederung der dritten Frontalwindung sehen
werden, hier die geforderte Arbeit durch systematische Untersuchungen gerade
dieser, fiir die menschliche Pathologie bedeutungsvollen Region durch verschie-
dene Architektoniker zum guten Teil geleistet ist, und die Ergebnisse ganz im
Sinne unserer Annahme lauten.

Fitr disge Annahme spricht weiterhin, daB es eine Fererbbarkeil des IWindungsbildes gibt,
wie gie RETEIUS schon im Jahre 1896 postuliert hatte.! Es liegen dariiber zunichst zwei
grundlegende, sehr sorgfiltige Untorsuchungen von KanrLos vor, dem es gelang, aus dem
reichen Wiener Sektionsmaterial insgesamt 26 direkte Blutsverwandtengruppen zu erhalten.
und zwar 20 Gruppen zu je 2 Mitgliedern, 5 Gruppen zu je 3 Mitgliedern und 1 Gruppe 2u
5 Mitgliedern. Es ergab sich cine cindeutige Vererbbarkeit von Besonderheiten des Windunge-
bildes in bezug auf Linge, Tiefe, Unterbrechungen und Ancstomosen bestimmter Furchen,
und zwar war diese Vererbung stets seifengebunden. Sie wurde nie auf die sndere Hemisphiire
iibertragen, Diese Befunde wurden vor allem nuch an den Gruppen mit mehreren Familion-
mitgliedern, dis natiirlich schwerer wiegen, gewonnen.

Besonderes Interesse verdient folgendes Ergebnis: In der zweiten Untersuchungsreihe
bearbeitete Karrernes Tiergehirne, und zwar kamen neben Hunden- und Katzengrappen anch
vier Makaken mit je einem Fet bzw. Jungen zur Bearbeitung. Sowahl bei den Carnivoren als
such bei den Primaten konnte Kanrrus feststellen, dall die hier vorhandenen Furchenvarie.
titen weitgehend auf beiden Seiten fibereinstimmend angelegt sind, sich aber in der Regel
nicht anf die Nachkommenschaft vererben.

Es ist wesenthich, dad Kaxrruos diesen Befund such an Primatengehirmen echeben konnte,
denn hier ist offenbar ein Wesensunterschisd im Hirnrindenbau und seiner Vererhbarkeit auf-
gedeckt: Die Furchenvariabilitit des Tiergehirns, die beide Hemisphiren gleichsinnig erfaft
und wenig vererbbar ist, scheint von ganz anderer Natur zu sein als das mit der Ausbildung
der Lateralitit der Hemisphiiren sich entwickelnde, jeweils einseitig individualisierte Furchen-
muster, das auch eine streng gleichseitige Vererbbarkeit zeigt. Natiirlich wiire hier eine Priffung
der uns morphologisch viel niher stehenden Menschenafengehirne besonders wichtig.

Es liegt nun um so piher, in dem Interalisicrten, ungeheuer reichen Windungsmuster des
menschlichen Gehirns einen Ausdruck hachster phylogenstischer Entwicklung zu sehen, der
miit der Holerontwicklung der geistigen und seelischen Funktionen in Zusammenhang stelit,
Das histalogische Substrat, an das diese Funktionen gebunden sind, ist aber die topistisch
gofelderte GroBhirnrinde, die Grenzen deren architektonischer Finheiten sich mit den Ein-
senkungen — den Mulden, Rinnen und Furchen — ehen dieses Musters decken. Das Furchen-
Windungs-Muster des menschlichen Gehirns, seiner scheinbaren Zufilligheit durch den Nach-
weis seiner Vererbburkeit enthoben und sein Grenzgeffige weithin mit dem srchitektonischen
Feldermuster identisch, it gine Bestimmbarkeit des einen durch doas andere nor als eine
Frage der systematischen Erforschung erscheinen,

Die Befunde von KanrLus werden noch durch Zwillingsuntersuchungen von Rissue [85]
und HraETA [45] erginet. Ersteren liogt ein Sektionsmaterial von 27 eineiigen und zweisiigen
Zwillingsfrichten zugrunde. Dis Einefigksit worde im wesentlichen durch die Ahnlichkeits-
diagnose bestimmt. Da such eineiige Zwillingsfrilchte Unterschiede in der Kérpergrofe und

1 Eine (Tbersicht iiber das cinschligige Schrifttum findet sich bei Pavaie (1939),
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damit in der Hirnreife aufweisen kinnen — dall beide fast miteinander koordiniert sind, ist
gerade von Réssies Schiller H. H. Mever gesichert worden [74] — war das Untersuchungs-
ergebnis 2. T. von dem verschiedenen Reifestadivm  abhingig. Diese intrauterin unter-
sohiedliche Becinflussung anch erbgleicher Zwillinge ist auf Grund der Bedentung ent-
wicklungsmechanischer Faktoren filr die Ausbildung des Windungsmusters, wie wir sie
im pichsten der Windungsbildung gewidmeten Kapitel behandeln werden, ohne weiteres
verstindlich.

Trotzdem war es auch lier moglich, die Erblichkeit des Windungshildes zu sichern, wobei
die Konkordans bei einsiigen Zwillingen grifer war als bal Nicht-Eineiigen. Das Gelirn zeigte
jedoch einen erheblichen Grad von ,.Entwicklungsfreiheit’, indem dus Windungsbild auch
bei den einciigen Zwillingsfriichten neben der Gemeinsambkeit im allgemeinen Aufbau und in
besonderen Furchenvarietiten doch noch zahlreiche Verschiedenheiten zeigte.

Da dieser Variationsspielraum sich grober als der fiir andere innere Organe eineiiger
Zwillinge erwies, kam Hissie zu folgendem mnteressanten Schiull: ,.Das Gehirn ist, auch von
dieser grobmorphologischen Seite betrachtet, das individuellste aller Organe, und man kann
versucht sein, hier insofern von einem psychophysischen Parallelismus zu sprechen, als bei
den vinedigen Zwillingen sich nichts so oft und so weitgehond als diskordant erwicsen hat, wie
das Temperament, die Begabungen. die geistigen Eigenschaften diberhaupt und schlieflich
auf pathologischem Gebiet die geistigen Erkrankungen.”

Es bleiben noch die Befunde von Hicera, der Ergebnisse von morphologischen Unter-
suchungen an japanischen Zwillingsfeten vorlegte. denen zehn eineiige und fiinf sweielige
Zwillingspaare zugrunde liegen und der zu gane ihnlichen Ergebnissen wis Rosste kam.
Auch er konstatierte dos Vorhandensein eines ,erblichen Einflusses auf die Reliefbildung des
(iehirns" infolge groBerer Konkordanz der einefigen Zwillinge in bezug auf das Windungshild,

Fiir unseren Belang ist es von Bedentung, dall auch auf Grund dieser Untersuchungsreihe
die Vererbbarkeit des menschlichen Windungsbildes als gesichert gelten kann,

Eine Vererbbarkeit des architebionisehon Feldermusters der Himrinde an sich, sumindest
in seinen Grundziigen, ist {ibrigens durch Arbeiten von Fiuimowory [36] und Avpama [3]
wahrscheinlich gemacht. die zeigen konnten, daB die wesentlichen architektonischen Felder
sich schon im 1. Lebensjahr nachweisen lnssen, also z. T. lange bevar sie fhre reife Funktion
entfalten. Thre Differenzierung ist aber zu diesem Zeitpunkt noch keineswegs vollendet, und
ihre wahrscheinliche Untergliederung im Zusammenhang mit der tertiiren Oberflichen-
geataltung der Hirnrinde (H. Jacon) werden wir im nichstén Kapitel bahandaln.

Nuachzutragen bleiben gewisse Beobachtungen v, Ecoxomos, die ihm, der dem
Grenzproblem selbst weitgehend ausgewichen ist und daher die direkte Bezichung
iler Feldergrenzen zu den Einsenkungen der Rindenoberfliche nicht erkennen
konnte, doch sine Bezichung zwischen den architektonischen Feldern und den
Windungen nahelegten und dieses Problem als noch offen bezeichnen lieflen: So
wies er darauf hin, dall eine Korrelation zwischen den diinnrindigen Feldern im
vorderen Frontallappen und im parieto-oceipitalen Ubergangsgebiet mit den hier
auftretenden schmalen Windungen besteht, Iir den Frontallappen hat v, Eco.
®¥oMo diesen Vorgang weiter ausgefithrt. Es ist eine frilhe architektonische Er-
fahrung (Berz!), dall im Bereich des Frontallappens von der prizentralen moto-
rischen Rinde, die die breiteste Rinde des GroBhirns darstellt, sine zunehmende
Verschmilerung der Rindendicke der Felder in polwirtiger Richtung vor sich
geht. Diese Verschmilerung sei nun zwischen seinem Feld FC (Area frontalis
intermedia), das erst sehr schwach granuldr ist, und seinem Feld FD (Area fron-
taliz granularis) (Abb. 7) vom Ubergang der breiten flachen Kuppen der FC-For-
mation in die schmalen Windungen der FD-Formation begleitet. Ja, wenn in
cinem Gehirn die schmalen Windungen echon etwas weiter candal im sonst noch
von F'f7 singenommenen Bereich beginnen, dann wire in der Hegel auf dissen be-
reits die ditnnrindige #D-Formation nachweisbar,
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Diese felderspezifischen Windungsformen hitten — konsequent zuende ge.
dacht — allerdings schon die Grenze von FC und FD, zwischen diesen verachio.
denartigen Windungen legend, also innerhalb der sie trennenden Furchen zu
suchen nahegelegt.

In der Abb. 12, siner Wiedergabe aus dem v. Economoschen Texthand, sind noch weitere
Beziehungen von besonderen Windungstypen zu bestimmten architektonischen Begionen dur-
gestellt, Die Windungsbildongen a, b und o hermschen im dorsalen Frontallappen, in der

Zentralregion und im  oberen
[: Parjetallappen vor, Windungstyp

< = d im unteren Parietallappen, Win-
i " dungstyp e in der orbitalen Rinde,
- & und f ist schlieBlich der Calearina-
Typus, der von der Area strinta
; bekleidet wird.
T & T c Innerhalb der Frontalrinde
[

wiesen wir zu Anfang dieses
Kapitels daraul hin, dall hier
anch die Felderschemata von

o) ANV
b m Broomaxy und v. Ecowomo
¢ sich fitr die 3. Frontalwindung
i A2 : zueiner weitgehendenFurchen-

bindung der Grenzen bekann-
ten. Es handelt sich bei diesem
Windungszug, der die Broca-

Abb, 12, Windungstypen nach v. Ecoxmosmo (1025), n, b, sche Stelle hil‘g‘b. um den iiber-

o frontale, wentrale und obore porietale Windungstypen; hitel igch 1 -
4 unterer parietaler Windungstypus, ¢ orbitaler Windungs- haupé a.r{-hzfektnmsrht NN
typus: § Calearina-Typus sivst bearbeiteten Bezirk der

menschlichen Hirnrinde. Aus
dem Vogtschen Arbeitskreis liegen hier wertvolle myeloarchitekionische Bei.
trige von Bwavrr [65] und Straspurcer [104] und cin cytoarchiteltonischer
Beitrag von Rigcere [84] vor, und auBerdem hat der v, Ecoxomo-Schiiler
STENGEL [102] eine spezielle cytoarchitektonische Bearbeitung der 3. Frontal-
windung an acht Hemisphiren durchgefithrt, wobei anch er — ganz in unserem
Sinne — besonders enge Beziehungen des Feldermusters zum Furchenwindungs-
muster aufilecken konnte. Wir werden auf die Ergebnisse dieser Arbeiten im
speziell der Frontalrinde gewidmeten Kapitel naher eingehen.

¢) Die Architektonik in ihrer Beziehung zo den Phasen der Windongshildung

Die Aufdeckung von Beziehungen der Rindenarchitektonik zur Windungs-
bildung war das Ergebniz von oyto- und myeloarchitektonischen Vorstudien zu
dieser Arbeit, die ihren Niederschlag in zwei Publikationen fanden [#1, 92]. Vor
der Wiedergabe dieser Ergebnisse sollen die Probleme der Windungsbildung an
Hand der wesentlichsten bisherigen Forschungen iber diesen Gegenstand be-
handelt werden,

Als erstes ist der vergleichend-morphaologischen Wurzel der Windungshildung
nachzugehen, Wir kénnen uns dabei an den ausgezeichneten Londoner Kongral3-
beitrag von ARIERS Karrers aus dem Jahre 1913 halten: | Cerebrale Lokalisation
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und die Bedeutung der Furchen®, da hier auch die wesentliche iltere Literatur
erschépfend behandelt wird. Zugleich handelt es sich bei dirsem Beitrag um einen
Hohepunkt der menschlichen Hirnforschung fiberhaupt, indem die Alters For.
schungsrichtung {iber das Windungsbild hier der jungen hochdifferenzierten
Architektonik der GroBhirnrinde in Form von Broomaxss damals vorliegender,
aufsehenerregender | Lokalisationslehre' [20] zum erstenmal begegnete.

Zuniachst geht es um die Relation von Korpergrobe und Windungsreichtum,
Ower war hier der erste, der feststellte, daB das Gehirn der groflen Katzen selw
viel windungsreicher ist als das der kleinen. Von BaAILLarGER wurde dann das
zugrundeliegende Gesetz erschlossen, indem er die Art der Bezichungen von Hirn-
volumina zu Hirnoberfliche aufzeigte, Dieses mathematische Gesetz besteht dar-
in, dall die Volumina dhnlicher Kérper sich untereinander verhalten wie die
Kuben ihrer Durchmesser, wihrend ihre Oberflichen sich wie die Quadrate ihrer
Durchmesser verhalten, was sehr verschiedene Proportionen ergibt. DaresTE hat
die Regel von BaATLranceER weiter ausgefithrt in bezug darauf, dal innerhalb der
gleichen Ordnung der Saugetiere die kleineren Vertreter ein weniger gewundenes
bis lissencephales Gehirn haben. Diese Begel gilt grundsatzlich auch fiir das
Kleinhirn,

Das Baillargersche mathematische Gesetz wird eben dadurch in der Tierreihe
durchbrochen, daB die Gehirne der graoBeren Vertreter windungsreicher und damit
denen der kleineren , undhnlich” (im geometrischen Sinne) werden. Am konkreten
Fall durchgefiihrt, 180t sich diese vergleichend-morphologische Wurzel der Win.
dungshildung wie folgt darvstellen

Die Grollenzunashme des Tierkdrpers zicht selbstverstindlich einen zusitz.
lichen Rindenbedarf durch Zunahme der sensorischen und molorischen Rinden-
statten nach sich. Eine cinfache GroBenzunahme der vorliegenden Hemisphiiren-
vberflache der kleineren Art wiirde nun die Rindenoberfliche aus rein geometri-
scthen Griinden angenihert in der eweiten Potenz wachsen lassen, wihrend der
Rauminhalt, also im wesentlichen der Raum des Marklagers, in der dritten Potenz
wiichse, d. h. weit fiber den Bedarf hinavswachsen wiirde; denn die Zahl der das
Marklager filllenden, sensorischen und motorischen Projektionen der Grofhirn-
rinde bleibt in beiden Fillen in einer direkten Relation zur Rindenoberfiiche. Und
der etwaige zusitzliche Bedarf an intercorticalen Verbindungen kénnte die dritte
Potenz keineswegs aulwiegen. Wesentlich ist dabei, daB auch durch die Zunahme
der Rindendicke der Ausgleich gegenitber dem Markraum nicht durchgefihrt
werden kann, da diese nur in sehr beschranktem MaBe moglich ist, worauf weiter
unten eingegangen wird,

Kappers hat die Gualtigkeit der Regel von BAILLARGER-DJARESTE in seinem
Beitrag fiir die meisten Siugetierordnungen in einer Abhildung demaonstriert, in-
dem er in der oheren Reihe jeweils das mehr oder weniger lissencephale Gehirn
eines klsinen Vertreters der Ordnung einem windungsreicheren Gehirn eines
griferen Vertreters der Ordnung in der unteren Reihe gegeniiberstellte.

Wohlgemerkt bleibt hier die Organisationshdhe der Arten an sich auller Be-
tracht, Thre Steigerung konnte durch starke Zunahme der Assozintionsbahnen,
then der intercorticalen Verbindungen, sich im Gegensinne, namlich zugunsten
des Marklagers, auswirken. DaB diese Wirkung gegeniiber der windungsbildenden
Wirkung der KorpergroBenzunahme unerheblich ist, geht daraus hervor, daB in
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der Primatenreihe, wo bei den Anthropoiden gleichzeitig mit der Zunahme der
Korpergrife die ausgesprochenste Steigernng der Organisationshohe sttt hat,
also die gegensinnige Wirkung auf das Marklager am ehesten zn verzeichnen ware,
sich die Regel von BATLLARGER-DARESTE in Form einer besonders starken Win-
dungszunahme ausgesprochen bestatigt,

Es bleiben nun noch erginzende Forschungsergebnisse von JELGERSMA einzufiigen, da sie
die Giiltigkeit dieser Regel besonders veranschaulichen. Jereersma hat sich auch vergledchend.
morphologiseh mit Windungsbildungsproblemen beschiiftigt, wobei er die Fegel von Bam.-
rancER-TanesTe verficht. Fr stellte die Uberlegung an, dal die Massenzunahme des Mark-
lagers aufler durch Faltenbildung der grauen Substanz theoretisch auch durch Rindeneer-
dickung oder aber durch die Erweiterung der Seitenventrilel kompensiert werden kinnte. Der
erste Ausweg der Verdickung ist in der Natur kaum verwirklicht worden. So nimmt die
Rindendicke bei den groften Siugern gegeniiber den kleinsten nur in relativ geringem Mabe
wu, Fiir diess offenbar funktionells Grenze lisgt es nahe, das in langer Entwicklungsreihe
gewordene Funktionsgefilge der Hinde mit zeinen wohlgeordneten Konstellationen von Neo.
ronen versubwortlich zo machen. Le Gros Crank [23] zitiert dezu noch ein von WRIoHT
erarheitetes Argument, das darin bestaht, dafll mit zunehmender Rindenbreite die afferenten
und efferenten Axone die Nervenzellen verdringen wiirden. Das gleiche gilt bei dem hohen
Blutbedarf der Hirnrinds aber auch fir die Gefafle. Also auch von dieser Seite besteht aine
Hohranke gegeniiber der Rindenverdiokung.

Kareeis hat zu diesem Thema noch den interessanten Hinweis gegeben, daf alle recepto-
rischen Orgene sich phylogenctisch nicht in der Dhcke, sondern in der Flicke vergrillern, so
#. B, die unteren und aheren Oliven, die Nuclei dentati und der laterals Kniehfcker der
Knochenfische und Primaten. Und in Ubereinstimmung damit stellt ja auch die GroBhirarinde
im Ursprung vin sensorischies Totegrationsorgan dar.

JELGEREMA konnte nun geigen, dafl es tatsiohlich eine Ordnung innerhalb der Siugetier-
welt gibt, deren Vertreter, obwohl sie zu den grollen Siugern gehdren, den anderen Ausweg
der GroBhirnentwicklung eingeschlagen haben, nimlich den der Ventrikelerweiterung. Hs
handelt sich um die in tropischen Meeran lebenden Seekiihe oder SBirenen, sakundir an das
Meeresleben angepalie Siugetiere. Sie haben trotz fhrer Kérpergrifie aufer der Fissura
Sylvii iiberhaupt keine gut ausgebildeten Furehien und gleichen dicsen Mangel gewissermalien
durch sxtrem erweiterts Seitenventrikel aus, indem sie den Ranm fiir das Marklager auf diese
Weise redozicren. Das fihrt dazu, dalb die Proportionen der Hirnteile cinen felalen Aspekt
annehmen. Dazo tragt nooh bei, dof sie such eine relative Dickensunahme der Rinde auf-
weisen, Bezeichnenderweise handelt es sich nun bei den Seekiihen um eine im Aussterben
begriffens Ordnung, gewissermallen eine Sackgasse der Entwicklung. deren Vertreter nur
noch in hestimmten geschilteten Meeresbereichen uberdavern.

Die noch sehr viel grifieren Wale, die den Seekiihen in keinar Weise verwandt sind, be.
sitzen dagegen der Begel entsprechend ein AuBerst windungsreiches Cehirn,

Die Ausnahme der Seckithe bestitigt also letzten Endes die Regel von Barr-
LARGER-DARESTE, und wir konnen abzchlieBend formulieren, dal der letete Grund
zur Windungsbildung in der Phylogeneze darin heruht, dall sie allein cine Ober-
flichenvermehrung der Hirnrinde erzielt ohne i{ibergrofie Ranmvermehrung des
gesamten GroBhirns., Die Raumnot des in seine hinter der Entwicklung herhin-
kende, knocherne Schidelkapzel eingeschlossenen Gehirns — wofir die von Spatz
besonders herausgestellten Tmpressiones gyrorum (digitatas) phylogenetisch in
Ausdehnung begriffener Hirnteile Zeugnis sind — fiihrt zur Oberflichennot seiner
Rinde. Und aus Oberflichennot mull es zur Windungsbildung kommen. Der
Mensch ist auch darin Endglied der Primatenentwicklung, indem er die windungs-
reichste, das Marklager tief zerkluftende GroBhirnrinde aufweist. Natiiclich ist
dieses Entwicklungsprinzip der Rindenfaltung hier nun zugleich in den Dienst
der Hoherdifferenzierung getreten, indem der Flichenanteil spatdilferenzierter
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Felder gegeniiber den Primirregionen ungeheuer gewachsen ist. Das findet z. B.
auch darin seinen Ausdruck, dall die GroBhirnoberfliche des Menschen etwa drei-
mal grofer ist als die des Schimpansen, des menschenihnlichsten unter den Men-
schenaffen, der an KérpermalB dem Menschen nur wenig nachzteht.

Auf giner anderen Ebene liegt nun der Nachweis ursichlicher Momente fir die
Bildung der einzelnen, bestimmt geformten Windung. Es handelt sich dabei um
den Nachweis von im weiteren Sinne enfwicklungsmechanischen Faktoren. Auch

&
Abb. 13 Abb. 14

AbD, 13m w. b, Entwicklungsmechnnisohe Hedinguagen der Windungibildung nach Le Gros Cuani
(19470, a) Bildune der Fossa Sylvil, b} Bildwng des sagittalen Windungsmustars, O, O, = Corpuns callagum

Abh, Tdn—d, Entwicklungimeohanisehe Bedingungen der Windungsbildung nach Le Gpos CLank

{1847} &) Bildung von Lingswindungen senkeeeht su den Linken des Druckes {(punktiert), b) die ven-

trale Diegung der Memizphire fihrt zur Bildung einer Reilw von Bogenwindungen, ¢ die GroGhirn-
bemisphice einer Katze mit lsteralem Windungshild, d) mit meiakem Windungsbild

hieriiber liegt ein ausgedehntes Forschungsgut vor. Der wertvollste Beitrag aus
neuerer Zeit stammt von L Gros CLARE, ist in den von ithm in Gemeinschalt mit
P. B. MEnawar herausgegebenen , Hssays on Growth and Form* enthalten und
trigt den Titel , Deformation Patterns in the Cerebral Cortex" (etwa Umfor-
mungsmuster der Hirnrinde). Auch die wesentliche dltere Literatur wird hier be-
rilelsichtigt,

Zundchst wird auch die von uns mit Karrens , Regel von BAILLARGER-
DargsTE” bezeichnete Gesetzmilligheit zwischen Rindenoberifliche und Gehirn-
volumen neu abgeleitet und begriindet. Verfasser wendet sich dann der Bildung
der Primarfissuren zu, indem er die Entwicklung der embryonalen Hemisphiren-
blischen verfolgt.

Aus dem Vorderhirnblischen entstehen durch divertikelartiges Auswachsen die paarigen
Hewisphiirenblischen, Bald kommt es in den noch relativ diinnwandigen Blischen zu siner
basalen, ventrikelwiirts vorbuckelnden Wandverdickung, dem Ganglienhiigel, aus dem sich
spiiter die Basalganglien entwickeln. Durch diess basale Wandverdickung sind nun die
W.ru-.hut.umabgdingunggu der Hmuigphjimnwa.nrl Eﬂ.‘il‘l.d]ﬁgﬁlui bestimmt: Der d:r.:kwmd.l.gt
basale Teil scheint der weiteren Ausdehnung der Hemisphiirenwand mebr Widerstand ent-
gegenzusetzen, 2o dall es zu einer Vorwdlbung des dimnwandigen Absohnittes dorsal davon
kommy (Abb, 13a). Die Einsenkung am ventralen Rand dieser Yorwdlbung gibt im welteren
VerlauF Veranlussung sur Bildung der allen Stugergehirnen gemeinsnmen Fossa Sylvii. Das
weitere Wachstum des Hemizphiirenblischens findet nun seinen Widerhalt nicht nur an der
Sehidolkapsel, sondern auch wm Corpus callosum (Abb. 13b). So kommt es zur Tendenz der
Ausbildung von Langsfalten parallel zum dorsalen Rand der busalen Verdickung (Abh. 14a).
Das busdentet, dal sich die Furchen senkrecht zu den Linien des Wachstumsdrocks entwickeln.



44 Architektonik vnd Windungshild

Thieses vorwiegend durch Sagittalforchen bestimmte Windungsmuster herrscht bei niederen
Siugern wie der Bisamratte und dem Faultior noch vaor,

Bei den meisten Siugern kommt es jedoch infolge der Houmenge der Schidelhihle zuo
einer Art ventralen Einknickung der Hemisphire im Bereich ihrer Anheftong am Hirnstammn,
die als Fixpunkt wirksam ist. Diese ventrale Verbiegung fithet schlielich zu einer bogenurtigen

Tmformung des sagittalen Furehenmusters (Abb. 14b).

THeses von LE Cros CLARK theoretisoh abgeleitete Windungshild wird nun von den Carni-

voren und Unguloten tatsiachlich weitgehend verwirklicht (Abb, 14¢ gibt die Konvexitit einer

Iy
[ | i
f

rRa

pol rh
Abb, 15, Mediales Windungabild bel Balkenmangel (20jahriges Madchen nach Marcpawp 1808)
ra = Fiss, colonrinn, oo = Bule, contralls, oine = Sule. callesomarginalls Pars ant., emp = Sule eolloso
marginalis Pars post., Ly = Lobul. paracentralis, po — Fiss. parieteoceipitalis, pol = Sule. parolfacto-
rius pest., rh= Sule. rhinalia, ro = Sule. rostralls, rod = Sule. rostralis inf.

Katzenhemisphiire von lateral wieder). Konzentrische Bogenfurchen umkreizen hier den Sulcus
paeudosylvius als Drebpunke,

Abb. 14d zeigt die Medianfliche einer Katzenhemisphiire, die nun wiederum Furchen
zeigh, die sich konzentrisch zum Corpus callosum verhalten. Der entwicklungsmechanische
Zusammenhang st wieder ohne weiteres ablesbar. Nur mochten wir gegen die alleinige
Deutung des Balkens als Widerhalt gegenither den sich aushreitenden Hemisphirenblischen
cinwenden, dafl dic Hemisphirenwand im Anschlull sn denselben mit ihrem auf den am
weitesten innen gelegenen drehicorter [olgenden Proiseeorter selbat zur Quelle starken Rinden-
wachetums wird, so dall sich Wachstumedrucklinien von dorsal wnd ventral in fhrem gleich-
sinnigen furchenbildenden Einfiul begegnen. Die vom archicorticalen Saum des Balkens aus.
gehende Wachstums- und Differenzicrungsrichtung hat sich uns aus unseren speziellen
Frontalhirmstudien ergeben und wird im Rahmen des Frontallappens genauer behandelt werden.

I'n jedem Falle dient der Balken jedoch auch als Widerhalt und schriinkt such den Ent-
faltungeraum der Hirnrinde ein. Fiir diese Bedentung des Balkens gibt es als férmliche Be-
wepsstiicke zwel Naturexperimente, auf die neuerdings Le Gros Crarg und Crama [22, 23]
hingewiesen haben, Ths cine ist vergleickend-morphologisch und besteht dorin, dell die Mor-
supialier (Benteltiore), welche nooh keinen gesonderten Balken besitzen, auch nicht das
System konzentrischer Furchen auf der Medianseite aufweisen. Das zweite Naturexperiment
stammt aus der menschlichen Terofologie und betrifft die Fille von Belkenagenesie, Hier
kommt es nicht zur Ausbildung des Gyrus cinguli und der ihn abgrenzenden Sulei calloso-

muorginelis und subparietalis, sondern zu einem System radifir angeordneter Furchen und
Windungen (Abb. 15).
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Le Gros Crank weill obendrein von ecinem Fall eines mikrooalltsen Gehirnss zu beriahten,
bei demn nur das vordere Drittel des Balkens vorhanden war, und die Furchen iiber diesem
Abzehnitt den iiblichen konzentrischen Verlauf zeigten, wilirend caudal davon die radiare
Anordnung vorherrschte.

Wir schen darsus, daB das definitive Windungshild entscheidend vom Spiel
entwicklungsmechanischer Krifte mitbestimmt ist, denn die Neigung zum radiiren
Furchenverlauf als Ergebnis sagittaler Druckwirkung ist ja nur 2. 'T. verdeclkt
und kammnt im normalen Windungsbild, beispielsweise im Suleus parietooecipitalis
und im aufsteigenden Ast des Suleus callosomarginalis und dem ihm parallel
verlaufenden Suleus paracentralis zum Ausdruck,

Auf der Konvexitit der Hemisphire ist es das Spiel sagittaler und travs-
veraaler Krifte, was sich in der Variationsbreite des Menschengehirns einerseits
und bei der vergleichend-morphologischen Betrachtung des Primatengehirns
andererseits nachweisen lAllt. Und zwar erscheint hier der Schadel als mitbestim-
mender Faktor. So stellte schon 1876 L. Mever fest, daB Langswindungen bei
Langkapfigen vorherrschen, wihrend quers Windungen bei Kurzképfigen starker
in Erscheinung treten. Ahnliche Beobachtungen wurden insbesondere von .
Jacon festgehalten [§5]. Bork-Frrrgame [I6] fand diesen Unterschied anthro.
pologisch wieder, indem er nachwies, dalB die dolichocephalen Hollander eine vor-
herrschende Langsfurchung zeigen, wahrend bei den brachyeephalen Chinesen die
Querfurchung iibergewichtig ist.

In der Primatenentwicklung besteht in bezug auf das Windungsbild der Kon-
vexitit eine Zisur zwischen Lemuroiden (Halbaffen) und Anthropoiden (Affen),
indem erstere noch ein vorherrschend sagittales Windungsbild besitzen, wihrend
bei den letzteren quer verlaufende Furchen, insbesondere der Sulous centralis
und der Suleus lunstus stirker hervortreten. Als Ursache erdrtert Le Gros CLaRE
fur den Suleus lunatus (, Affenspalte*) das starke Wachstum der Schrinde und
fiir den Suleus centralis das der Frontalrinde. Die Erklirung sei insofern nicht
anzreichend, als diese Felder schon bei den Lemuroiden ein vermehrtes Wachs-
tum zeigen, Die Erklirung kénne jedoch in giner friheren Reifung dieser beiden
Regionen liegen, wofiir eine Mitteilang Sarkissows spriche, daB bei Mensch
nnd Affen die entsprechenden Felder sich frither diffenenzierten und ausdehnten
als bei den niederen Siugern.

Dafiir, daB die Schadelform auch hier das Windungsbild beeinflussen kénne,
weil der Verfasser noch Beispiele von einzelnen Arten rezenter und fossiler Lemu-
roiden! zu nennen, bei denen Hand in Hand mit cinem kirzeren und breiteren
Schiidel eine Anndherung an das anthropoide, weniger lingsfurchenbetonte Win-
dungahbild stattfindet.

Fiir eine #ullere, man mochte beinahe sagen rein mechanische, furchen-
bestimmende Wirkung weist er auf die Entstehung des Sulcus olfactorius des
menschlichen Gehirng entlang der Drocklinie des Bulbus und Tractus olfactorius
hin. Dieser Bulens weist ja die regelmiBigste Verlaufeform aller Furchen des
menschlichen Gehirns fiberhaupt auf, und zwar pflegt er den Bulbus olfactorius
vorn noch etwas zo dberragen. Wir kénnen nun zur Beurteilung dieses Faktors
ilas seltene Naturexperiment einer Arhinencephalie heranziehen, die nicht, wie es
sonst die Regel ist, mit weiteren Milbildungen kombiniert ist. Es handelt sich um

! Bei dﬁn. fossilen Lemuroiden berulite die Untersuchung auf Endokraninl-Ausgiissen.
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cinen Fall der Sammlung des Neustidter Institutes, der von Professor Keitcke
Professor Voot schon in Berlin.Buch zur Verfiigung gestellt wurde'. Wie die
Abb, 16 zeigh, sind beiderseits nur kurze Stummel an Stelle von Bulbus und
Tractus olfactorius vorhanden. Der freiliegende Suleus olfactorius besitzt links
weniger als die Halfte der normalen Lange, rechts etwa zwel Drittel, wobei er vor-
zeitig nach medial abbiegt, Die furchenbestimmende Wirkung des Tractus und
Bulbuz olfactorius ist damit
e~ ag— noch einmal echirtet, zu-
m L ; gleich wird aber klar, daB
e U VL~ : noch andere Faktoren die
e : Richtung der Furche begiin-
stigen, da anderenfalls der
Sulous noch mdimentirer
sein miBte, Dall in der Or-
bitalrinde auch sonst trans-
versale Wachstumsdruckli-
nien vorherrschen, ist ja auch
der orhitalen H-Furche =
entnehmen, deren Lings-
balken sich im Ubergewicht
gegeniiber dem Querbalken
befinden.

Wir haben nun noch ein
paar wichtige Erkenntnisse
von Lk Gros Crark nach-
zutragen. Was die nihere
Bestimmung des Sitzes einer
| ! ¥ Furche, abgesehen von ihrer
<5 N allgemeinen  Verlaufsrich-
Ehi i tung, betrifft, weist er aufl

Abh. 18, Fall von Arhinencophalie mit stummelartipen Resten g :
der Pulhd und Tracti olfsctorll. Die Sulel olfact. zind gegen- Ervior Ssire' Unterschei-

fiber der Norm stark verkfirzt: in der linken Hemisphire auf 1 . limiti
dung von JuUmting H-l.l].ﬂl
weniger als die Halfte der normalen Linge, rechis anl ebwa g : p E‘_ y
ewel Drittel der normalen Linge und ,.axial sulei* hin, Tie

viel hidufigeren _ limiting
sulei” begrenzen architektonische Felder, wilrend die | axial sulei” in der Mitte
architektonischer Felder liegen. Fir letztere sind nur die zwei Beispiele der
Fissura ealearina und der Fissura hippocampi bekannt.

Beide Formen werden von Le Gros Crakk in iiberzengender Weise begrindet.
Die felderbegrenzende Furche entstehe dadurch, daf die cinzelnen architektoni-
schen Felder gich in ihrer Rindendicke und der Dichte ihrer Schichten voneinander
unterschieden. Wenn aber sine Stange, die sich aus zwei Teilen verschiedener Dicke
unil Dichte zusammensetzt, unter seitlichen Druck gerdt, so finden die Drucklinien
ihren Angriffspunkt an der Grenze der beiden Teile, und hier kommt es zur anfing-
lichen Einbiegung, die sich dann laufend verstiickt (Abb. 1T7a u. b). In gleicher
Weise kommt es unter dem Einflul der oben beschriebenen entwicklungsmecha.-

' Die wl-ed.ergcnabane Abbildung stammt von Herrn Professor Kntickg, dem ich fir die
Uberlassung meinen besten Dank sage.
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nischen seitlichen Schubkrifte zur Einbiegung an den Grenzen architektonischer
Felder und schlieBlich zur Furchenbildung.

Der zweite Furchentyp ercignet sich innerhalb von besonders diinnen Rinden-
abschnitten. Der Modellfall (Abb. 17 ¢ u. d) besteht in der Zwischenschaltung eines
diltnnen Abschnittes in einen dickeren Stab. In diesem Fall kommt es zur anfing-
lichen Finbiegung in der Mitte des dinnen Abschnittes, die sich unter weiterein
Seitendruck bis zur Fur-
chenbildung steigert. Diesen
anschaulichen Skizzen des
Verfassers liegen ibrigens
Modellversuche zngrunde.

Die Area striata ist nun
tatsfichlich eine extrem
diinne Rinde, die sich oben-
drein liber einer sehr dinnen
medialen  Hemisphiren-
wand anlegt und dadurch
besonders leicht und frith
(5. Fetalmonat) unter seit-
lichem Druck zur Einbie-

gung gelangt unter Aus.
bildung der Fissura oal-

caring, Es kommt dabei .. 5 yogenversuon aber die Wirkune des Wachstumsdruk-
such noch zu einer Ein-  kes tel ungleicher Rindendicke, narli Le GROS CLARK (1947)
stilpung der Ventrikel-

wand, in Form des Calear avis. Wir haben e also mit einer | Totalfurche” zu
tun, an welchem kennzeichnenden Begriff der alten Anstomen wir festhalten
méchten,

Ebenso handelt es sich bei der Fissura hippocampi um eine Totalfurche, die ja
auch durch Einstiilpung und Einrollung des ganzen hippocampischen Archicortex
in denVentrikel entsteht, wobei dieser Cortex ebenfalls die Bedingungen besonderer
Schmalheit gegeniber dem Rindenband des angrenzenden Subiculum erfillt und
auch dber einer sehr ditnnen Hemisphirenwand entateht, so dall er sich wiederum
in typischer Weise an der Ventrikelwand vorwalbt,

Natiirlich ist dieser Vorgang der Einstilpung und Einrollung des hippo-
campischen Archicortex durch den sich spater entwickelnden Neocortex, wie er von
Kappers auch phylogenetisch dargestellt worden ist, zugleich ein klassisches Bei-
apiel giner Suppression im Sinne von Srarz (s. 0.). Ebenso konnten wir jo oben
fiir die Area striata, eine Primirregion innerhald des wachsenden Neocortex, den
Vorgang der Suppression anfiihren, der unter den besonderen Bedingungen eben
zur Aushildung des axialen Suleus der Fissura calearina fithrt.

Soweit die Windungsbildungsprobleme in vergleichend-morphologischer und
entwicklungsmechanischer Sicht. Wenn wir uns nun dem von uns postulierten
Entwicklungszusammenhang zwischen Rindenarchitektonik und den Phasen der
Windungsbildung zuwenden wollen, bedarf es noch der Darstellung der Entwick-
lungsgeschichte der menschlichen Hirnrinde, wie sie in erster Linie von Hris
erschlossen worden ist. Wir benutzen dazu cine besonders geeignete Abbildungs-
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AbDL. 18n—o. Halbschematische Darstellung der Entwioklungsphassn dee Greobhirnrinds ven der

ependymilren Anlage bis zun finften Fetalmeonst, nach v, BooNomo u. Roseixas (1825). e, i — Mem-

brans lmitans ext., int.; Af — Ketmschicht: 20" = nus lotzterer entatandene Matrix; u = Neuro-

blagten: J* = Pln mster; Py = HRindensohicht: 8§ = Randschleier {spatere Molekulnrsehichtl;

r = superfizielle Kirner; Z = Zwhohonsohicht, aus der sich das Markluer entwickelt: Z' = gn die
cellulare Rinde grenzender Teil dee Zwischenschicht (apitere VI )

reihe v. Ecoxomos aus dem Textband seines grofien Tafelwerkes. Und zwar
handelt es sich hier um die Entwicklung des Neocortex, Im Bereich des Archicortex
verliuft die Entwicklung etwas anders und im Bereich des Palaeocortex grund-
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legend anders, indem es hier Gberhaupt nicht zur Anlage einer selbstindigen
Rindenplatte kommt,

Nachdem die Hemisphivenwand zunfichst ein Stadium durehlaufon hat, in dem sic nur
aus einer ainfachen Zellschicht des iulleren Keimblattes besteht, kommt e bald durch fort-
loufende Zellteilungen zur Ansammlung ciner dichten tiefglivdrigeren Zellschicht, die von der
Mambhrana limitans externa und interna bagrenzt wird. Abh. [8a zeigt dicses Stadiom in der
tiimften Waoche.

In Abb, 18b beginnt sich unterhslb der Pia der gellarme Randsehleier von der dichtzelligen
Lage undifferenzierter Zellen abzuheben, dis sich nunmehr Matrix {Keimschicht) nennt und
in der Mitosen zn beobachten sind.

Zwizchen dem Randschleler und der Matrix bildet zich gegen Ende des zweiten Embryonal-
monats als &, Schicht der Hemisphiirenwand die ,, Zwischenschicht” aus, die aus einer relativ
kernreichen Innenzone und aus einer kerndirmeren Aulenzone besteht, die jedoch beide von
einem plasmatiseh-glitsen Geriistwerk durchzopen sind. Dieses sogenannte Markgeriist hildet
sich, wie His hervorhebt, grundsitzlich ror dem Auftreten von Neuroblasten, und auch die
Matrix liefert in diesem Stadiom noch vorwiegend Speagioblasten, und erst allmihlich bilden
gich aus den Keimzellen der Matrix in zunehmendem MaBe auch Newroblasten. Zugleich sam-
melt sich an der Oberfliche des Bandschleiers eine einfache Lage dunkler Kerne an, die soge-
nannta superfizielle Kérnerschicht (Abh. 180), die ihre stirkste Entwicklung im finften Monot
erlebt,

Am Ende des zweiten Embryonalmonats beginnen Neurahlasten aus der Matrix avszuwan-
dern und die Zwischenschicht (auch Schwirmschicht genannt) zv durchdringen und sich
unterhalb  des Randschleiers als Kernssam, der crsten Aunlege des primitiven Rinden-
bandes, zu sammeln. Sie haben dazu ihre bipolare améboide Wanderungsform angenommen
{Abb. 184d).

Damit hat die Migrationsperiode begonnen., In der Binde angelkommen, verlicren die Neuro-
blasten ihre Wanderungsform, indem sie gerundeter und grofler werden. Schon in diesem
Stadinm beginnen die Neurcblasten der Rindenanlage Nervenfasern in die Zwischenschicht
zu senden,

Abh. 18e zeigh das Rindenband des dritten Monsts bei viel schwicherer Vergriferung,
denn inzwischen hat dis Zwischenschicht sich stark verbreitert. In ihr beginnen sioh dis Strata
des kiinftigen Marklagers zu formivren.

Vom dritten bis fiinften Monat leommt es 2o einer badeutenden Zunahme der Bindensehicht
durch starke Zuwanderung von Neuroblasten, die im Laufe des fiinften Monats zum Erléschen
kommt, The Rindenplatte ist von diesem Zeitpunkt ab zur Proliferation suf ihre eigenen Zellen
angewissen. Sie ist selbst eine Art selundire Mateir geworden.

Die Mitosen erfolgen jedoch nicht gleichmilig durch das pesamte Rindenband, sandern
gehon im vierten und in sunchmendem Mabe im finften Monat kommt es Hand in Hand mit
dem Einwacheen von GefiBen aus der Mening primitiva zu siner eigenartigen Zellverdichtungs-
zome wm iuBeren Rand des Hindenbandes, die zapfen-, pilz- oder warzenartig in den Rand-
gchleier hineinrogt, Es jut der Status verrucosus simplex nach Bargy, der zu einer starken
Vermehrung des vorhandensn Neuroblastenmaterials fiihrt. Tn neveren Untersuchungen von
W.rz{. Scmmrrr igt die innige GefdBbezichung der Proliferationen besonders heransgearbeitet
worden [24].

I'my sechsten Fetalmonat wird dann im gesamten Neocortex bereits der Sechs-Schichten-
typus angelegt, allerdings noch auf sehr wenig differenzierter Stufe. Mit Bropdaxy, der die
Onto- und Phylogenese der Rinde weitgehend erforscht hat, sprechen wir vom tectogenetisehen
Urundiyyrus, den alle Regionen des Neocortex durchlaufen, selbst diejenigen, die ihre Schichtan-
zall spiiter redugieren (motorisehe Rinde) oder vermehren {Aren strista), Br bildet sich dadurch
s, dul nur eine obherflichliche Schicht unter dem Randschleier, die spiters dufors Kdrner
safh::cm. und eine mittlere Schicht des Rindenbandes, die spiitere innere Kérnerschicht, relativen
Keidnmschichicharakter heibehalten ; daegwisehen bouen sich die sehon etwoas sticker differenzierte
3. und 5. Schicht und am Markrand die etwas verdichtete 6. Schicht auf. Die kerndichte

Hanides, Stirnhirn !
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2, und 4. Schicht liefern aber weiterhin Zellen zum Aufbau der angrenzenden Schichten, ent-
sprechen also nur u einem Teil den kiinftigen definitiven Koérnerschichten!,

Wir wiesen in unserer cytoarchitektonischen Vorstudie [97] darauf hin, da@ die
Aulere Kornerschicht bis itber die Geburt hinaus eine gesteigerte Kerndichte anf.
weist. Und als besonderes Kennzeichen ihres Retardierens fanden wir hier noch im
Erwachsenengehirn Konglomerate von zwel bis drei Kornerzellen, d. h. im ge-
schloesenen Verband lisgende Nervenzellen, wie wir sie sonst nur im granuliren,
dem Ventrikel aufsitzenden Ventralkern des Mandelkerngebietes hatten nachweisen
kénnen [88].

Natiirlich bedarf dieser Aufbranch der  sekundiren Matrix"” der Rindenplatte
noch eingehender, systematischer Untersuchung, wie sie in so vorbildlicher Weise
fitr den Matrixaufbrauch des Mittel- und Zwischenhirns von Spatz und seinem
Mitarbeiter Kamnre durchgefihrt worden ist [100 u, 58]

Die letzten Mitosen spielen sich jedoch im sisbten Fetalmonat ab, Von da ab
erfolgt das Wachstum des Zentralnervensystems nicht mehr durch Zellteilung,
sondern durch fortlaufende Differenzierung der Neuroblasten, wobei ¢s zum Aufbau
der immer susgedehnteren Intercellularsubstanz, dem sog. Nissl-Grau kommt, das
vorwiegend aus den umfangreichen Dendritenverzweigungen und dem Gliageriist-
werk zusammengesetat ist.

In diese eben geschilderte Entwicklung der Hirnrinde ordnen sich nun die ersten
beiden Phasen der Windungsbildung ein. Wir unterscheiden mit Jacosn [53 u. §4]
eine erste Phase der Windungsbildung (,,primire Oberflichengestaltung'’), die sich
his zum Ende der Migrationsperiode, also bis zum Ende des fiinften Fetalmonats
abspielt. In ihr kommt es zur Abgrenzung der Hirnlappen und zur Bildung der
Primirfissuren.

Die Definition der Primirfissuren ist allerdings noch nicht einheitlich. Von
Brooa stammt die Unterscheidung von Fissuren und Furchen derart, dall die
ersteran Faltungen der gesamien Hemisphirenwand sind und daher ein Gegenstiiok
in ciner Ventrikeleminenz besitzen, wihrend die letzteren reine Kriimmungen der
Rinde sind.

Von den dlteren Anatomen wurde fiir die ersteren auch die das Wesen gut
erfassends Bezeichnung Tolalfurchen angewendst, an der wir festhalten méchten,
weil wir in dieser tofalen Faltung der Hemisphirenwand einen grundlegend anderen
Vorgang sehen als in der reinen Kritmmung des Rindenbandes.

Bamey u. v. Boxm [¥] wenden gegen diese Unterscheidung von Fissuren (Totalfurchen)
und Furchen vin, dal sie in der vergleichenden Morphologie zusammenbriche infolge uneinheit-
lichen Verhaltens. Moglicherweise gibt es also auch hier Uberginge zwischen beiden Formen,
bel denen bald der Vorgang der passiven Faltung, bald der der aktiven Kriimmung fiberwisgt.
Dhas iindert jedoch nichts an der Bravohbarkeit dieser Unterseheidung, So hilt auch Crara [22]

! LogexTE DE No warnt mit Recht vor einer Identifizierung des fetalen Sechs-Schichten-
typus (tectogenetischer Grundtypus Bropymaxys) mit der definitiven Rindenschichtung. In
Wirklichkeit bedentet dieser fetale Sechs.Schichtentypus eben nichts snderes als ein vor-
geitiges Differenzieren und damit Auseinanderrilcken der Nervenzellalements von Schioht ¥
und J1I, wihrend dazwischen zelldichte, undifferenzierte Schichten stehen bleiben, die sich,
soweit sie ihre Zellen nicht zu Pyramiden der ITT und 1 susdifferenzicren, in der granuliiven
Rinde zu den Kornemschichten entwickeln. In der agranuliren motorischen Rinde werden sie
ganz zugunsien der [, und V. Schicht aufgebraucht.
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im Gegensatz su der nesen Nomenllatur (PNA) an der Abtrennung der Fissuren fest und
hebt als solohe die Fissura caloaring, die Fissora hippocampi und die Fissurs collnteralis mit
ihren Ventrikeleminenzen hernus, Hier ware noch hinguzsurechnan dis Fissura choricidea mit
der Binstulpung des Plexus chorioidens und die Fizsura Sylvii, deren Einbiegung die Ventrikel-
vorbuchtung des Ganglienhiigels entspricht, suf dic die Fissur spiitfetol gleichsam wis ein
Finger weist,

Bawgy u. v, Boxix, die urspringlich vorgeschlagen hatten, als primire Sulel jens zu
definieren, die bei allen gyrencephalen Primaten nachweisbar sind. haben diese Abgrenzung
wieder fallen lassen und sind zu einer progmatischen Definition gelangt, indem sie jens Haupt.
furchen als primar benennen wollen, deren Auftreten und Verlaufsform beim Menschen weit-
gehend konstunt seien. Als Primirfurchen werden daher die folgenden Furchen von ihoen
geziihlt: Fiss, ecalearina, 8. centrolis, ¥, cinguli, Fiss. hippooampi, 8. interparistalis, Fiss
Sylvii, 8. olfactoring, Fiss. parieto-ooccipitalis, Fiss. rhinalis und 8. temporalis superior.

Die Bildung digser Primirfurchen der amerikanischen Autoren reicht allerdings
bis in den sjiebten Fetalmonat hinein und deckt sich also nicht mit den von Jacos
abgegrenzten, Nun sind die Aushildungszeiten der bekannten Hauptfurchen zwi-
schen dem fiinften his sichten Fetalmonat starken individuellen Schwankungen
unterworfen, wie die Untersuchung des Rosspe-Schillers H. MeveEr an einem
reprisentativen Materia]l von 180 Frichten ergeben hat, so dall der Abschlufi der
Migrationsperiode keine absolute Grenzmarke zwischen der priméren Windungs-
bildung und der darauf folgenden sekundiren Phase der Windungsbildung darstel-
len kann, in der ez zur Aushildung der Nebenfurchen und -windungen einschlicB-
lich der Tiefen- und Ubergangswindungen® kommt. Als Ergebnis dieser sekunddren
Phase der Oberflichengestaltung entsteht bis zur Geburt das definitive grobe
Windungshild der menschlichen Grolihirnrinde.

Wir méchten daher an der oben umrissenen, gesonderten Gruppe der Total-
furchen als entwicklungsmechanisch anders bedingter Gestaltungen der ganzen
Hemisphirenwand festhalten, die im wesentlichen Jacoss primérer Oberflichen-
gestaltung der Hirnrinde zugehren,

Jacor [48 w. §4] hat nun noch eine dritle Phase der Oberflichengestallung der
Hirnrinde heransgearbeitet, in der sich das feine Oberflichenreliel herausbildet,
eben jene Mulden und Rinnen, die wir oben als hiufig zusammenfallend mit den
Grenzlinien der Architektonil kennenlernten.

In diese terticire Oberflidchengestaliung wurden von Jacor anch die hiufigen Grib-
chen und kleinen Erhabenheiten der Windungsoberfliche eingeordnet und dariiber
hineus auch eine kleine Abertigheit der menschlichen Hirnrinde, die Hirnwdrzchen,
die, schon seit langem bekannt, von Jacop systematisch in ihrem Aufban unter-
sucht worden sind. Es handelt zich um hockerartig die Windungsoberfliche aber-
ragende FErhebungen von etwa 2 mm Durchmesser (Abb. 19). Eine nicht minder
griindliche Untersuchung derselben stammt von den Schweizer Autoren MoreL
u. Winot [76]. Und zwar erfolgte ihre Bearbeitung unter einem anderen Namen:
. Dysgénésie nodulaire da I'écorce frontale” an Hand von 25 Fillen mit insgesamt
107 Hirnwirzchen, dis aus sinem neurologischen Sektionsmaterial heransgesucht
worden waren,

! Hine {hergangs- oder Drickenwindung ist eine solche, die zwei gréflere Windungen
furchenlos mitemander verbindet, indem sie die trennende Furche vollstindig unterbricht
oder vorgeitig beendet, Eine Tiefenwindung ist eine solehe, dis sich unterhalb der Oberflicha
der Hirnkonvexitit hefindat nnd von {iberlagernden Windungen bedeckt wird, Hiufig bilden
Tiefenwindungen unvollstindige Uberbrickungen von Furchen sn typischer Stelle,

4.
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Der von ihnen beschriebene Aufbau ist in allen Grundzsigen mit dem von
Jacos beschriebenen identisch und bestitigt — ohne Kenntnis von dessen Ar-
heiten — das von dicsem herausgestellte gleichbleibende Strukturschema dieser
Bildungen. MorEL u. WILDI wiesen sie nur im Stirnhirn nach, nachdem sie offenbar
hier in diesem Pridilektionsbereich ihr besonderes Augenmerk daranf gerichtet
hatten. Denn auch Jacos fand sie dberwicgend im Stirnhirn und konnte sie bei
genauer Durchsicht in 209, seines Sektionsmaterials nachweisen,

Abb, 19, Hirnwarzehen der Grofhirnrinde nach H. Jacos (1040)

Wir werden weiter unten Veranlassung haben, anf den Bau dieser Abortighkeit
niher cingugehen, da es uns gelang, drei solcher Hirnwirzchen innerhallb unsever
Frontalschnittserien nachzuweisen,

NMach UmreiBung der drei aufeinanderfolgenden Phasen der Windungshildung
kommen wir nun zur Beschreibung jener cyto- und myeloarchitelitonischen Grenz-
phinomene, die wir an den mulden- oder rinnengebundenen architektonischen
Feldergrenzen nachweisen konnten und die uns der Ansatzpunkt geworden sind,
dem Entwicklungszusammenhang zwischen Architektonik und Windungshildung
nachzugehan.

Im Nisslschnitt bot sich uns folgendes Bild des Grenzphinomens (Abb. 20, 21).
Am Grunde der die Grenze bildenden kleinen Einsenkung erhebt sich aus der
iiuberen Karnerschicht eine hiigelfsrmige Zellverdichtungszone. Es handelt sich
dabei um kleine Nervenzellen, die die Gréfle der Karner der I, Schicht =. T.
etwas iibersteigen, aber durch ihre auffallende Zelldichte klar von den Pyramiden-
zellen der umgebenden I1J, Schicht abgehoben sind. Dieses Bild fillt vollstandig
aug dem Rahmen der sonstigen geschlossenen architektonischen Struktur und
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Abb. 21

Abb, 20
Abb. 20 n. 21. Zellverdichlungssonon {,,persistiorende Zonen®) an evtoarchitektonischen Feldergronzen
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wirkt wie eine umschriebens nentrale Zone, die dic architeltonische Feldergrenze
markiert.

In Ahb. 20 zeigt der Grenzpfeil etwa aul die Hohe des Zellverdichtungshigels;
links davon befindet sich Feld 60 nach Voor, rechtz Feld 49 der dritten Frontal-
windung.

Beim Ubergang voun Feld 58 zu Feld 60 sind folgende Verfinderungen am augen-
falligeten: Sehicht J1I wird im ganzen zelldiehter und zeigt in 1T cgrafers sticho-
chrome Pyramiden, Schicht I'F wird breiter und zelldichter, Schicht I¥ verschmi-
lert sich und Schicht VI wird zelldichter und schméler.

In Abb. 21 zeigt der Grenzpfeil auf den linken Abhang des Zellverdichtungs-
hiigels. Ks handelt sich um die Grenze zwischen der Area gigantopyramidalis
der motorischen Rinde (Feld 42 nach Voot) und der Area posteentralis tenni-
granularis der sensiblen Primirregion (Feld 67 nach Voor), die sich an der Median-
seite an einer besonders schwachen kerbenartigen Einsenkung befindet. Unmittel-
bar links von der Grenze ist die letzte Riesenpyramide zu erkennen, wihrend
rechts davon in Feld 67 V' eine granulire IV beginnt, und die ¥ schmiler und
kleinzelliger wird. Auch die VI wird schmiler, dichter und kleinzelliger.

In allen diesen Fillen war der gleiche oder fast der gleiche Bafund einer Ver-
dichtungszone nicht nur an den Nachbarschnitten zu erheben, sondern lings der
ganzen Feldergrenze. Es handelt sich also in Wahrheit umn Zellstrange, die sich am
Boden der Feldergrenzen bildenden Mulden und Rinnen befinden, Dagegen war
die Verdichtungszone nie im Grunde einer Furche zu finden, auch wenn diese,
wie cs die Regel ist, eine Feldergrenze bildete,

In Abb. 22 der Orbitalrinde von A 58 zeigt der rechte Pfeil anf die Grenzmulde
zwischen Feld 59 1" und 60 77, die wir oben im Frontalabschnitt mit ihrem
Grenzphinomen gezeigl haben. Der mittlere und linke Pfeil deuten auf eine noch

/ x&lv i

Abb. 22, Orbitalrinds von Gehirn A 58, Die Pfeile douten suf Mulden, die Feldorgrenzen bilden.
Ip = Indaura parolfoctoring fr = Sulous orbitalis transversns

sehwilchere Einsenkung, die ebenfalls eine Feldergrenze mit Zellverdichtungshigel
darstellt, Da diese Einsenkung mehr oder weniger ausgepragt sehr hiufig in dieser
Position auf dem Gyrus orbitalis medialis nachweisbar ist, haben wir sie Incisura
parolfactoria genannt,

s bleibt noch 2u iiberlegen, ob die von Bok heransgearbeiteten brimuungshedingten
Anderungen der architektonischen Strukiur Einflub auf die Ausbildung oder Vortinschung
der Zellverdichtungszonen haben kénnen, stwa in Form einer verbreiterten £1, Schicht, Dazo
ist zuniahst festznstellen, dull die geringe Einbuchtung gegeniiber sinem eohten Furchengrund
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eine geringere Schichtenverschiebung erwarten liBt. Aber selbst im Furchengrund kommt es,
wenn iiberhaupt, nur zu einer geringen Verbroiterung der J7. Schicht, wobei iibrigens keine
besondere Zelldichts su beobacshten ist. Und salbst wenn wir den Anschnitt einer zugleich
lingskonkaven Mulde in Rechnung stellen, so daB auf den Querschnitt in Wirklichkeit swei
Krimmungzebenen einwirken, kommt dic Wirkung keinesawegs derjenigen im Furchengrund
gleich (wo sich dbordics dus Phinomen nicht darbot!). e kommt hinzu, da die Bindung der
persistierenden Zonen an Einsenkungen der tertiiren Oberflichengestaltung keine conditio
sine qua non darstellt. Vielmehr kommt sie zuweilen aveh an geraden Furchenwand- oder

o by -

Abb, 238—0. Mysloarchitektonisches Grenzphinomen an Feldergrenzen in Form von Aufhellungszonon
(dyefibrise Zonen). a) Grenze swischen den Feldern 69 und 70° der Postzentralwindung, Vergr, 3,5:1
(58, ¥V I T7); L) Grones awiselen den Feldern 68 und 70° der Postzentralwindung, Vergr. S:1 (58,
Voee, 381); o) Grepse rwischen den Foldern 80 und 85 der Orbitalrinds. Vorge. 5:1 (KL @1, LIT, 1, 1118)

Kuppensbschnitten vor, oder an so minimalen Einsenlungen wis Abb. 21 zeigt, bei denen ain
Kriimmungeeinfiull auf das Grenzphinomen vollkommen ausschaltet.

Es bleibt noch festzustellen, daB es auch gelang, die Zellverdichtungszonen durch Zoll-
wihlungen gegeniiber den beiden angrenzenden Feldern statistiech zu sichern.

Die Untersuchung an Markfaserpriparaten ergab folgendes: Auch hier war
hiufig an der Stelle der grenzbildenden Mulden oder Rinnen eine besondere histo.
logische Erscheinung nachweisbar, und zwar handelte es sich um eine Aufhellungs-
zone, die in Form eines vertikalen Streifens die Horizontalfasern, insbesondere
auch die Baillargersehen Streifen durchbricht and fast bis zum Marklager reicht
(Abb. 23 u. 24). Abb. 23a stellt die Feldergrenze zwischen den posteentralen
Feldern 69 und 70 dar. Der Grenzpfeil zeigt aul die in einer flachen Mulde der
caudalen Furchenwand des 8. centraliz gelegene schmale Aufhellungszone, die die
Horizontalfasern weitgehend dorchbricht. Das rechts vom Pfeil gelegene Feld
9 V' hildet evtoarchitelitonisch den sensiblen Koniocortex. Myeloarchiteltonizeh
ist eg aulier durch seine Schmalheit durch den sehr stark betonten inneren Baillar-
gerschen Streifen (internodensior) gekennzeichnet, In Feld 70 ¥ (links von dem
Pteil) wird die Rinde breiter und der &ulere Baillarger gewinnt an Gewicht,
wihrend der innere an Gewicht verliert. Letzteres spielt sich in zwel Stufen ab,
indem der innere Baillarger bis gum Angulus dem duBeren noch etwas dberlegen
ist, was einer von uns 70" genannten Feldzwischenstufe entspricht, dic in Uber-
cinstimmung mit einer solchen cytoarchitelitonischen von GerbarDT [40]
beobachteten Zwischenstufe steht.

Abb. 23b zeigt die gleiche Feldergrenze an der anderen Hemizphere hei stwas
stirkerer Vergrdflerung. Die Oberflichenmodellierung der caudalen Wand des
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8. centralis ist wieder ganz ahnlich. Das internodensiore Feld 69 V' wird diesmal
nach einer noch flacheren Mulde von der Faldzwizchenstule 70" abgelist, die nach
dem Angulus wieder in Feld 70 V' fibergeht. An der Grenze zwischen Feld 69
und 70" befindet sich auch hier wieder ¢ine alle Horizontalschichten erfassende
Aufhellungszone, die jedoch viel breiter ist.

Abb. 23¢ zeigt die Grenze zwischen den frontoorbitalen Feldern 60 V' und
65 V'. Bs handelt sich im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden Abbildungen
um eine schwiichere Anfirbung, so daB die an sich faserdunklen Felder
relativ hell wirken, Feld 0 7 ist dabei faserdunkler als Feld 65 V' und seine

Abb. 24a u. b, Feldergrense zwischen den Feldern 70 und 71 der Mostzentrolwindung. a) deutliche
steeifennrtige Anfhellungszone als Grenzphfinsmen; b) wenige Schnitte welter die gleiche Foldergrenze
in giner Kieinen intramuaralen Fueohe

beiden Baillargers konfluleren durch den Faserreichtum der Zwischenschicht fast
miteinander (stark unitostriir). In Feld 65 7' zind die beiden Streifen nicht im
gleichen MaBle miteinander wverbunden wnd der innere trith gegeniiber dem
duleren stirker hervor. Die grenzbildende Mulde zeigt eine typische Aulhellungs-
zone, die such die wolldge Aufhellung der 3. Schicht noch recht gut erkennen lift.

Bei der Abb. 24a handelt es sich um die Zentralfurche in einer Bagittalschnitt.-
serie des Edinger-Tnstitutez. Wir finden auf diesem der Medianebene nahen Schnitt
die postzentralen Felder 70 7' und 71 7’ noch auf der caudalen Wand des
S.centralis, Die Aufhellungszone, die streifenférmig die Schichten durchbricht,
befindet sich hier also an einem geraden Furchenstiick. Dieser Nachweis ist wichtig,
om eine Kriimmungsbedingtheit des Grenzph@nomens auszuschlieBen. Interes-
santerweise finden wir nach einigen Schnitten (Abb. 24b) die gleiche Grenze im
Grunde einer kleinen intramuralen Furche wieder. Die Aufhellongszone ist hier,
wie meist in den Furchen, diffuser und dadurch nicht so sicher abzugrenzen. Wir
haben das nicht selten gefunden, daB Feldergrenzen streckenweise in Furchen oder
Mulden verlaufen, um gich im weiteren Verlauf an der Konvexitit fortausetzen,
wobei dia Grenzphinomene weiter sichtbar bleiben.

Bei den Abb. 24a u. b) befindet sich rechts auf der oralen Furchenwand des
§.centralis die faserreiche astridre motorische Rinde, die sich in der Abbildung
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kaum vom Marklager abhebt. wialwend die beiden postzentralen Felder 70 1
und 71 F" ihre Horizontalstruktur gut erkennen lassen. (Auf die Felder 67 V' und
69 7' in dem hreiten Furchengrund wollen wirv hier nicht eingehen). Feld 70 1,
unterhalb des Grenzpfeils, hat gleich betonte Baillargers (aequodensus), wihrend
das oberhalb gelegene Feld 71 V' im ganzen faserdrmer ist und einen gegeniber
dem inneren betonten duleren Baillarger aufweist (externodensior).

Die Grenzpfeile sind nun im einzeluen sehr unterschiedlich ausgeprigt. Sie
lassen sich auch in verschiedenen Gehirnen verschieden gut nachweisen. A 58,

”J ' e .._:'h_. : g

Abh, 25, Limiteopho Zone (U2) nsch PFEIFER (1940), an der Grenze der Felder Ood und LE 1 (Macacus
rhesns, vallkommene GefABinjektion)

das Gehirn eines 24jihrigen, zeigt besonders gute Ansprigungen der persistierenden
Zonen, die sich bei der Bearbeitung der Frontalrinde in diber einem Drittel der
Grenzbestimmungen nachweisen lieBen. Es war hier auch méglich, an Nachbar-
schnitten in der gleichen Grenzposition wie die persisticrende Zone die typische
Aufhellungszone des Markfaserbildes aufzufinden und darzustellen ([92] Abb. Ga
u. by

Diese Aunfhellungszonen, die die Horizontalfaserschichten senkrecht durch-
brechen, sind also die direkte Entsprechung der persistierenden Zonen des cyto-
architektonischen Bildes und wurden von uns dysfibrdse Zonen genannt in Analogie
#u Voors Bezeichnung der markarmen 2. Schicht als Lamina dysfibrosa, denn
eine etwa gleichartige wolkige Aufhellung weist die 8. Schicht innerhalb der Auf-
hellungszone auf.

Auch die dysfibrisen Zonen waren nicht immer in solcher Deutlichkeit nachwelsbar, wie
sie sich fiberhaupt in Weigert-Wolters-Priiparaten besser darstellten. Eine Uberprifung am

Imprignationspriparat stelit noch sus, so dal die Frage der besten Darstellbarkeit der Grenz.
phinamene noch offen bleiben mul. In jedem Fall ist der Nachweis der Existenz solcher

! Ea gelang itbrigens auch hiufig, an Abbildungen ayto- und myeloarchitektonischer Felder-
grenzen von Arbeiten anderer Autoren das Grenzphiinomen nachzuweisen, wofir wir in der
Arbeit iiber die persistierenden Zonen cinige Beispiele gegeben haben [87].
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histalogischer Phinomens an einem groflen Teil der architektonischen Feldergrenzen an zich
von entacheidendem Wert in viner Zeit. da die Felderung des menschlichen Isocortex iber die
primiiren Gebiete hinaus immer wisder Angriffen ansgesetzt ist,

Lange bevor diess Befunde von uns erhoben wurden, hat Prewen, der Begriinder einer
Angioarchifebionik, an gefiiBinjizierten Priparaten ein Grenzphiinomen nachgewiesen, dos er
LAimitrophe Zonen' benannte, Ba handelt sich wm schmale Zonen sehr lichter Durchhlutung,
die vertikal die auch im angio-architektonischen Bild sich gut darstellenden Schichten durch-
brechen (Abb. 28, Feldergrenze nach v, BEcoxomo gwischen der oecipitalen und retrolimbischen
Region bei Macaous rhesus). PFEIFER spricht von ,.fast embryonalem GefiBanfbau' dieser
Zonen. Hier beateht nun schon formal eine grofle Analogie zu den dysfibrosen Zonen des
Markfnserbildes.

Aber ea handelt sich nieht nur um eine formale Analogie: Bel allen drel Darstellungen,
im Millbild, im Markbild aod im Gela@bild bestand die Grenzerscheinung letzten Endes in
dem Nachweis jugendlicher Lagerungsformen der histologischen Elemente. So entsprechen Ver-
dichtungszonen kleiner Zellen. Aufhellungen des Markfnserbildes und zarter embryonaler
Gefafoulban einander durchous, Ubrigens konnte bei den kleinzelligen Verdichtungszonen
zuweilen auch in den tieferen Schichten sine bis zum Marklager reichende Durchlichtung des
Rindenbandes nachgewiesen werden, die durch eine relative Kleinzelligheit gegeniiber den
angrenzenden Feldern zustande kam, Am klarsten zeigte sich dos eytoarchitektonische Phino-
men jedooh, wie aben dargelegt, als Verdichtungshiigel der duferen Hauptschicht?.

Der besondere Wert dieser angionrchitektonischen Grenzzonen liegh nun darin, dafl sie
im Gegensatz gu den Grengphiinomenen des Zell- und Markfaserbildes am Priparat unmittelbar
in ihrer Tisfendimension {iberbliokt werden kénnen, da dis Tusche-Injektionsmethode auch
die Verwendung sehr dicker Schnitte (bis zu 400 p) zulibt. S0 kann dieses Grenzphimnomen
schon im einzelnen Scehnitt in seiner Raumgestalt erfalt werden und ist dadurch besonders
unbestechlich,

Es bleibt noch darauf hinguweisen, dall sich dieses bislang nur bei Maoacus rhesus — von
dem allein eine vollstindige angicarchitektonisohe Felderung vorliegt — nachgewlesone Grenz-
phiinomen in der Regel nicht an Mulden eder Rinnen befindet, sondern an der glatten Rinden-
oberfliche, was domit gusnmmenhingt, dal bei diesen windungsarmen Gehirnen eine tertidre
Oberflichengestaltung noch kaum nachweishar ist, wihrend wir sie bel den Menschenaffen
schon finden kénnen.

Die muldengebundene Grenzzone unscrer Bildwicdergabe (Abb. 25) ist darin eine Aus-
nahme, die die morphologisohe Entsprechung mit den Grengphinomenen des Menschengehirns
besonders gut erkennen liBt®,

L 'Wir verwenden hicr, wie auch v, Ecoxoso, aus praktischen Grimden die Begriffe innere
und dullere Hauptschicht im Sinne von Kaes, der unter der erstersn die Schichten IV, F
und VI zusammen{aBt und unter der letzteren die Schichten I, [f und [I]. Es gibt aber auch
Gesichtapunkte, die eine andersartige Zusammenfassung der Bindenschichiten geraten sein
lazsen, so der neurophysiologische, der Schicht JI—I'V als vorwiegend mit der Aufnahme und
Weiterleitung der Afferenzen betraut und auBerdem Hauptquelle von Balken- und Asso-
ziationafasern susammenfalt und den Schichten V' ound VI gegeniberstellt, von denen die
Efferenzen in subcorticale Gebiets fhren Ausgang nehmen.

* Wir haben auch von seiten der Neurophysiologie Bestitigung bew, Entsprechung fiir
unsere Grenzphinomene finden konnen: Einmal hat uns MacLeax, Bathesda, brieflich mit-
geteilt, dall ihm diese Grenzphiinomens eine Erklirung fiir gewisse Beabachtungen bei der
Btryechnin-Newronographie geworden sind. Die andere Entaprechung entnehmen wir Crecr2.
FELD [26], der von PExvierp und Borpeey berichtet. dal sie an der motorischen Rinda
des Menschen Reizpunktie in eine vorher stumme Region allmihlich ., versetzen™ konnten,
salange sie bei diesen konsekutiven Reizungen keine Furche Gibersprangen, die sich stets als
uniiberwindliches Hindernis srwies. Wenn wir uns auch hinsichtlich dea Nachweises unsarar
Grenzgphiinomene in den Furchengriinden noch zuriickhaltend geiiuBert haben wegen der hier
herrachenden topisch extremen Verliltnisse, so bhandelt es sich bei den Furchengriinden doch
in der Hegel um Grenzen architeltonizcher Einheiten (8. 0.), dis doreh das beschriahene newro-
physiologische Grenzphinomen wiederum bestiitigt werden. Es besteht aber dariiber hinnus
der Verdacht, dal diese neurophysiologische Beobachiung der weitgehenden Durchbrechung
der Horizontalfasern unserer dysfibrasen Zonen entapricht.
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Besondere Dichte kleinster Nervengellen und auffallende Markfassrarmut waren nuch
gomeinsnme Kennzeichen der Insulae terminales. die von uns im Bhinencephalon und lings
der telodiencephalen Grenze, wo sie Produkte des medialen Ganglienhiigels darstellen, nach-
gewiesen werden konnten [89). Fiir die grobte Inselgrappe, die medialen Callejaschen Inseln
im Fundus striati, gelang dabei die unmittelbare Ableitung von der Matrix des Hemisphiiren.
toils des Rischventrikels, d. h. der Nachweis des Persistierens von Pesten dieser Matrix. Auch
hier besteht also eine Analogie su unseren persistierenden und dysfibrisen Zonen.

Zelldichte Zonen erweisen sich aber fetal, wie wir gesehen haben, als Quellen
des Wachstums, sei es in der Matrix selhst, sei es in der fetalen Rinde. Es war nun
der Frage nachzugehen, ob unsere Zell-
verdichtungszonen sich weiter zuriick-
verfolgen lassen und eine Kontinnitit mit
fetalen Befunden hergestellt werden kann.
Dieser Nachweis gelang tatsichlich an dem
untersuchten fetalen Material vom fiinften
bis zum letzten Fetalmonat, indem die
Verdichtungszonen am Boden der grenz-
hildenden Mulden des Erwachsenenge-
hirns im Fetalleben ihre Vorliufer als
Verdichtungszonen von Neuroblasten am
Boden der sich entwickelnden Furchen
haben [81].

Wir méchten deraus schlielen, dall es
sich bei diesen Grenzzonen urspriinglich
um Wachstumszonen handelt, und dall sic ! ok SOTS
die Stitten der Proliferation sind, die in ; R ' %
der zweiten Hilfte der Fetalzeit zur Auf. ﬁ;uﬁﬂrnﬁ xr&:ﬁwﬂ;ﬁr;]mmﬁg:
richtung der Windungen der sokundiron _feeiel et Nows, v Wioy (eeD
Oberflichengestaltung der GroBhirnrinde Selten des Whrzehens
fithrt und gegen Ende der Fetalzeit und
postnatal das tertiire Oberflichenrelief der Mulden und Rinnen durch unwvall.
stindige Furchenbildung entstehen laBt. Vollstindig offen bleiben mul} dabei noch,
wie weit die persistierenden Zonen im Erwachsencngehirn noch Wachtums- und
Differenzierungspotenzen besitzen.

Als Beweisatiick fir die dargelegten Vorstellungen, dafll es sich bei den Zellverdichtungs-
women am Doden der Feldergrenzen bildenden Mulden um Residuen van Wachstwmszonan dor
lertidiren Oberfidchengestaliung handelt, kénnen noch Befunde von Hirnwiirzchen dienen, die
jn von Jacon asuch fiir die tertiire Oberflichengestaltung in Ansproch genommen wurden.
Zuniohet sei hervorgehoben, daB sie sich regelmiilig avs Mulden oder Rinnen erheben und
damit schon ihre Zugehdrigkeit zur tertiiren Oberflichengestaltung erkennen lassen (Abb. 19).

Es gelang nikmlich, innerhalb der von mir untersuchten Frontalschnittserien drei Hirn-
witpgehen sufeufinden und im Serienschnitt zu untersuchen, In allen drei Fillen hatten sie
ilren Sitz tatsiohlich auch an Feldergrenzen, damit wiederum die Bedeutung der tertifiren
Oberfliichengestaltung fiir die architektonische Gliederung bestiitigend [92],

Aunch das von Jacos und von Morer u. Wit beschrishene Strukturschema wurde genan
negehalten (Abb. 20 u. 27): Disser Aufban izt bestimmt durch ein zentrales, sehr faserdichtes,
radiiir nach der Oberfliche susstrahlendes Murk{nserbiischel, des m Nidlbild ciner zentralen
Lichtung mit nur gane vercingelten Ganglienzellen entspricht. Um dieses Biischel herum zishen
bogenfdrmig die [f. und [1[. evtoarchitektonische Schicht, wihrend die tieferen Hinden.
echichten scheinbar unbeteiligt unter dem Hirnwiirgehen hinwegziehen, An der Oberfliche
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zoigt das Himwiirzehen eine verstirkte tangentinle Faserung, wobei einzelne Fosern des zen-
tralen Biischels bis in dicse Tangentinlfasersehicht zu verfolgen sind,

Von MoreL u. Wiet wurde nun die Anfmerlksambkeit anf sin regelmiBig in den Wiirzchen
nachweishares zentrales Gefill gelenkt. s handelt sich dabei nm eine Arteriole von vergloichs-
weise zu groBem Lumen und aulfnllend dinner Wand, die such in besong auf ihre Firbbarkeit

Abb, 27 n n. b, Hirnwhrzchen mit zentealem Markfaserbilizchel und verstArkter Tangentialfaserung an
der Grenze der Felder 50 und 65 der Orbitalvinde: a Schnitt durch das Zantrum; b Schnitt durch die
Kuppe

einen fatalen Aspekt gewahrt hatte, Die Verfosser erdrtern die ursichliche Begishung dieses
Gefiiles zu der Fehlbildung.

Dus von uns abgebildete Hirnwiirzehen (Abb. 278 u. b} befindet sich m der Orbitalrinde
im Bereich einer Furche, und zwar hat es hier seinen Site immnerhalb einer intramuralen Mulde,
Diege macht fiber das Wiirzchen hinauz die Grenze zwischen den Feldern 59 und 65 aus, dis
obundrein durch eine dysfibrdse Zone markiert ist. Eine gewisse Aufhellung ist auch noch
unterhalh des zentralen Markfaserbiischels zo erkennen (Abb, 37a), aber sonst zichen dia
Horizontalfaserschichten &—4& formal unberfihrt unter ihm hinweg, An der Konvexitit des
Wiirzehens st die verstéicrkte Tangentialfaserung zu erkennen. Auf dem Ausschnitt der Kuppe
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in Abb, 27b st noch besonders dos aus der Lichtung der Furche in die Kuppe sintretende
relativ starke Gefill zu heachten ; anch im Markfaserbilachel war ein solches nachweizbar.

Die Feldergrenze zwischon Feld 58 " und 63 7 iast daran zu erkennen, daB links von der
anfgehellten Zone unter dem Markfaserbiischel das Rindenband nicht nur markirmer ist als
rechts, sondern sugleich rechts ein stirkeres Konfluieren der beiden Baillargers statt hat,
withrend sich links der innere selir douthich abhebi,

Fiir die hier gezeigte Bezichung zwischen der tertiiren Oberflichengestaltung und der
Architektonik war es nun von besonderem Wert, dall in den drei in der Arbeit van Monrzr
u. WiLnr wiedergegebenen typischen Markfaserbildern von Himwiirzschen wiedernm deutlich
zn erkennen war, daB sie thren Bitz an Feldergrenzen hatten (Abb. 28).

Wir sind am Ende unseres Untersuchungsganges durch die Probleme der
Windungshildung und Architektonik angelangt und sind eine Art Zusammen-
fassung der Vielfalt von Bedingungen und Bedingtheiten schuldig. In den beiden
oyta- und myeloarchitektonischen Vorstudien habe ich den ersten Entwurf einer
Windungsbildungstheorie vorgelegt, dis sich, unter Verwertung der Studien von
SOHAFFER, Ra¥gr, BieLsorowskl und Jacon fiber diesen Gegenstand, vor allem
aul den von mir neu erschlossenen Proliferationsfaktor der Wachstumszonen
stiitet [21].

Die Hirnwiirgchen, aus den die feldergrenzenbildenden Mulden der tertiiren
Oberflichengestaltung hervorgehend, kénnen nun als wmschriebenes Luvurieren
solcher Wachstumszonen angesehen werden, das zur Umkehr der sonstigen Wachs-
tumsrichtung in Form einer Extraversion fihrt, wobei das bemerkenswerterweise
fetale Ziige zeigende Zentralgefill eine — im einzelnen noch unklare — ursichliche
Rolle zu spielen scheint,

Es bleibt noch die Frage des fehlenden Vorkommens der persistierenden und
diafibrdsen Zonen in den Furchengriinden zu erortern, wenn diese — was die Regel
ist bei weiterer Fassung des Furchengrundes — eine Feldergrenze bergen. Wir
erwihnten schon bei der Behandlung der Bokschen Studien iiber den Einflull der
Rindenkriimmungen auf die Rindenarchitektonik, daB der Fundus im Markfaser-
hild entgegen den Erwartungen keine Verdichtung der Markfasern der tiefen
Schichten aufweist, sondern Aufhellungen, die allerdings diffuser begrenzt sind
als die dysfibrosen Zonen an der Oberfliche und in Mulden und Rinnen. Wir haben
daher Bedenken, dieses Markfuserverhalten unter den extremen Verhaltnissen des
Furchengrundes schon als sicheres Grenzphinomen zu werten und wollen die
Entscheidung dariiber noch der Untersuchung mit anderen Firbemethoden iiber-
lassen, die vielleicht geeigneter sind, das Phinomen zu sichern.

Cytoarchitektonisch stellt sich, wie wir oben feststellten, im Erwachsenengehirn
in keinem Falle eine persistierende Zone im Furchengrund dar, was dahin gedeutet
werden kannte, daB es im Grunde der grenzbildenden Furchen im Gegenzatz zu
den Mulden zum Aufbrauch jenes Zellmaterials gekommen ist, das im Grunde der
fetalen Furchen in Form von Verdichtungszonen von Neuroblasten noch nachweis-
bar war, —

Um nunmehr die Beziehungen der Rindenarchitektonik zu den Phasen der
Windungsbildung auf Grund unserer Ergebnisse zu prizisieren: Es gibt eine direkte
Beziehung der sekunddren und tertidiven Oberflachengestaltung mit ihrer sekunddren
Windungsbildung und tertitiren Teilwindungsbildung zur Architektonik, indem es
Hand in Hand mit der aus den Wachstumszonen gespeisten Windungsbildung
“um Aufbau architektonisch differenter Felder beiderseits dieser Zonen kommt.
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Eine schon von Baxre und Brersorowsky entwickelte und von uns tbernom-
mene Hilfsvorstellung lalit die Gefille, zu denen eine besonders Bezichung besteht,
alz Puncta fixe der Wachstumszonen dienen, von denen aue die Aufrichtung der
Windungen sich vollzieht.

Wie es zu den umsehriebenen Wachstumssonen kommt, bleibt dabei noch unklar, Ax-
auLo [6] konnte nachweisen, dall die bipolare Wanderungsform der Matrixzellen dem Ans
senden radiir gerichteter Prendopodien gleichkommt und die Migration amdboid erfolgt. und
dal diese ersten Fortsitze nichts mit den definitiven Fortsitzen des Axons und der Dendriten
gemeinsam haben, da sich vor deren Ausbildung noch ein zweites apoleres Stadium der Rinden-
gellen eingchiebt. Ob nach diesem zweiten apolaren Stadium der Rindenzellen nochmals die
bipolare Wanderungsform gebildet werden kann. so daB eine abermalige amoboide Wanderung
zu den Wachstumszonen moglich wiire, ist eine Frage, deren Beantwortung speziellen Studien
vorbehalten bleiben mul,

Diesem vorwiegenden Waehstum der Rinde aus umschriebenen Waclhitumsa-
zonen geht mit Sicherheit ein diffuses Wachstum der gesamten frithfetalen GroB-
hirnrinde voraus, an dem noch die gesamte Hemisphirenwand beteiligt ist und
das zur Ansbildung der Hirnlappen und der Totalfissuren [ihrt. Auch hier weisen
schon verschiedens Hemisphirenwandhersiche kennzeichnende Unterschiede aunf,
aber von einer architeltonischen Gliederung der Rinde kann noch keine Rede sein,
denn noch ist der sog, tectogenetische Grundtypus nicht erreicht. Die erste Ge-
staltungsphase der menschlichen GroBhirnrinde ist also vorarchitektonisch.

Im ersten Teil dieses Kapitels haben wir nun die vergleichend-morphologisch
und ontogenctisch erschlossenen entwicklungsmechanischen Bedingungen der
Windungsbildung behandelt. Sie bilden gleichsam die allgemeine Konstellation,
unter der sich die Ausbildung der Hauptfurchen und -windungen vollzieht.

Natiirlich ist der Ubergang von vergleichend-morphologischen Gesetzmillig-
keiten zu ontogenetischen Abliufen im einzelnen oft problematisch. HARCKEL
gelbat, dem wir das biogenatische Grundgesetz danken, unterschied ja dic Begriffe
Palingeness und Cenogenese, wavon der erstere die Wiederholungs- oder Auszugs-
entwicklung meint, wihrend unter Cenogenese (= Stérungsentwicklung) die
Storung der ersteren unter dem Einflull von Anpassungen an das Fetalleben
verstanden wird.

Als eine allgemeine Konstellation fir das Wachstum der menschlichen Groll-
hirnrinde kann man jedoch aus der vergleichend-morphologischen Erfahrang die-
jenige der Oberflichennot, das besagt eines Wachstumsiberdruckes gegeniiber dem
Marklager, postulieren, was Lk Gros CLark sogar zur Annahme von Scherkriften
des Marklagers gegeniiber der Rinde veranlalit hat, wie sie am Abbiegungswinkel
der Radien bei ihrem Eintritt in die Rinde erkennbar sein sollen.

Dieser Wachstumsiiberdruck der menschlichen Hirnrinde gegeniiber dem
Marklager — in geringerem Grade gilt das auch fiir die Menschenaffen — ist es,
der die groie Mehrzahl der architektonischen Felder als Windungen oder Teil-
windungen auch makroskopisch hervortreten labt, eben in dem vielfiltigen Muster
der sekundiren und tertidren Oberflichengestaltung. Denn gerade das ist der ent-
scheidende Unterschied gegeniber den kleineren Primatengehirnen etwa eines
Macacus rhesus, wo sich nur ein kleiner Teil der Feldergrenzen im Relief der
Hemisphirenoberfliche ansprigt. Ob sine Wachstumszone zur Aufrichtung zweier
Windungen fithrt ader nicht, d. h, ob die beiden Felder, deren Wachstum von ihr
ansgeht und deren Grenze sie bildet, je eine Windung oder Teilwindung sinnehmen
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oder aber auf der glatten Konvexitat placiert sind, hingt eben von den entwick-
lungsmechanischen Allgemeinbedingungen dieses Rindenabschnittes alb.

Dariiber hinans bestehen aller-
dings auch Unterschiede in der Fel-
derzahl. Was bei der vergleichend.
morphologischen  Behandlung  der
Windungsbildung zuniachst vernach-
lissigt werden konnte, daf die
grofleren Vertreter einer Ordnung
im allgemeinen auch die hoher or-
ganizierten sind, spielt bei ciner
Rinbeziehung der Architektonik
doch eine ansschlaggebende Rolle:
Denn die hdhere Organtsation spiegell
sich in  einer grafleren Felderzahl
wider.

Dieses eindeutige Ergebnis von
Bropmawws |, Vergleichende Lokali-
sationslehre’  bedarf allerdings in
einigen Punkten einer Revision, in-
dem nachtriglich bei einem Teil der
subhumanen Primaten Felder der
menschlichen Hirnrinde noch nach-
gewiesen werden konnten, die Brop-
MANE noch nicht gefunden hatte, so
von WALKER die Felder 43, 46 und
47 BR' der Frontalrinde (letzteres
von ilun Feld 13 benannt), Obendrein
liegen auch bei den spiteren Un-
tersnchern, denen  Ghrigens
nicht einer eine solche reprisenta-
tive Reihe von Singetieren hearbei-
tet hat wie Bropman®, immer nur
Untersuchungen mit einer Methode
vor, entweder eyto- oder myeloarchi-
tektonisch, Bei diesen oft schwierigen
Entscheidungen idber die Felder-
homologie konute aber die gleich-
geitige Anwendung beider Methaden
am gleichen Gehirn sicher nichtselten
den Ausschlag geben.

Besonders eindringlich haben aber
Bropmawws Untersuchungen die
Verschiebungen der Anteile der ver-
achiedensn Rindenregionen gezeigt,

yon

Abl, 3. YVerschicbung der Antelle der verschisdensn
Rindenarten vomm Igel ber den HalbadTen bis zem
Mennchen naol SPATZ (1858}, Belm Igel Vorhereeohien
des Bulb. olfact. (1), Lobas Pyeif. {11} wumd Taber
olfnat. (ITI) gegeniibor dom Neocortex, dor hivr nure
aus der Inselrinde (I) und den sensorlschen und mo-
tarisshen Primfrgeblieten bestelit. Dei Halbafe und
Mensoh sunelimends Zurfickdriingong  dor basalen
Ripchrinde durmh den weolsoomden Neocortex, in
walehem die spiter diferenzlorten Telle bomer mohe
vorherrschen. Die arablschen Zahlen bezeiclinen
DBrodmannsche Felder

dia sich mit der Hoherentwicklung abspielen, und zwar sind es z2wel grund-
legende Anderungen: Einmal die Zunahme der Fliche der neccorticalen Felder
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gegeniiber den palaeo- und arehicorticalen und zum anderen Male die Zunahme
der spditer dif ferenzierten neocorticalen Sekundiirgebiete gegentiber den sensorischen
und motorischen Primdrgelielen.

Zur Demonstrierung dieser Verschiebungen mochten wir eine Abbildung von
Seare (Abb. 28) heranziehen, der an Haned der Gegeniiberstellung des Igelgehirns
als Vertreter der Insektivoren, denen die unmittelbaren Vorfahren der Primaten

sech parieryy

(’-ﬁ“.'l..

Abb., 20, Grolhirnschemata nach Ca. Jagos (1811), dis die Vorstellnngen des Autors dber olne sog-
mentale (a) und sektovennrtige (b Entfaltung der GroGhirnrinde veranschaulichen

entstammen, eines Halbatffengehirns als eines frithen Primaten und des Menschen-
gehirns diese Verdnderungen unter Verarbeitung der Brodmannschen Forschungs-
ergebnisse dargestellt hat.

Wir schen darvan, dall das Igelgehirn nur neocorticale Primirregionen aufweist,
die noch unmittelbar an rhinencephale Rinden und die Tnselrinde grenzen. An
diesen Grenzen wiren also die hypothetischen Wachstumszonen anzunehmen, die
die weill gelassenen hoher differenzierten neocorticalen Felder schrittweise und
unter gegebenen Bedingungen windungsweise haben entatahen lassen.

Wie wir noch zeigen werden, spiegelt der architektonische Aufban der mensch-
lichen Frontalhirnrinde selbst noch dieses Wachstum wider, wie 85 von den
Rindern des Palaeo. und Archicortex einerseits und des motorischen Primir-
gehietes andererseits ausgegangen sein mull.

Hivr ist der Ort, daran zu erinnern, dall CArisTFEIED Jakor der erste Hirnforscher ge-
wesen ist, der auf Grund vergleichend-morphologischer Untersuchungen, die bei den Gym-
nophionen ihren Auggang genommen haben, interessante programmatische Varstellungen iiber

die Entfaltung der GroBhirnrinde bei den Singern entwickelt hat. Als Ausgangspunkt einer
segunentalen Entfaltung (Abb. 20a) nimmt er die Inselregion an, von der aus sich nacheinander
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in Form von Urwindungen der Gyrus limbicns als sog. Segmentum spleninle, das Segmentum
ectomarginalis. das Segmentum suprasilvius und zuletzt dos Segmentum ectosilvios entwickelt
haben sollen. Neben dieser segmentalen Waohstumsbewegung kommt s in frontocaudaler
Richtung zu einer facherfarmigen, scheinbar um die Insel rotierenden sebiorenartigen Ential-
tung, wahei CHRISTFRIED Jakou sechs Sektoren unterscheidet (Abb, 200).

ITI. Die Stirnhirnrinde

a) Windungshild

Aueh die neueren amerikanischen Arbeiten diber das Windungsbild der GroB-
hirnrinde wie die von Coxorry [25] und von v. Boxms [ /4] nehmen in bezug auf
das Stirnhirn ihren Ausgang von der grondlegenden Bearbeitung desselben durch
EnerstarLer aus dem Jahre 1800 [30]. Wir werden uns ebenfalls an diese halten
und bringen nur bedarfaweise einige Ergdnzungen durch spiters Aatoren,

e, g

Tia.

kbl 3, Windungehild der Konvexitht nach EBRERSTALLER (12B0). 4 = Priloedbralwiodomg; .F. -

abere Frontalwindung, F, = mittlere Frontalwindung, Fy; = wntere Frontabwindung: f; = obore

Frontalfurche, f; = untere Frontalfurche, f; = mittlere Frontalfueche, fus,-y = Tellstlieke des Bule

frontomarginalis; g bog, = pars basilarls, p. oee. = pars mscondens, p. feiang = pous Geisogoloris,

poorb, = parm orbitalis; ges. = Saole. praecentr. sup., pel. = Sule. prascentr. Ind., or. = Sule. sub-

cenlr. ant.; d = Sule. dingonalis, r = Sule. radiatus, § = Trunows Fles, Syivil. 5; = Ramus ant.
macondens Fiss, 2ylvil, §; = Ranins ant. horizontalls Fiaa, Sylvil

Tias Stirnhirn wird von ExersTALLER (Abb. 30] auf der Konvexitdt durch die
Totalfurche der Fissura Sylvii und den Sulecus centralis und median durch den
Sulous eallosomarginalis umgrenzt. Letztere beiden Furchen werden im filnften
biz sechsten Fetalmonat gebildet und weisen eine grolle Konstanz ihres Verlaufes
anf. Sie werden daher gemeinhin zu den Primdrfurchen gezihlt,

Sanbdes, Stirnhlr i
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Die genaue Grenze des Frontallappens gegeniiber der Insel befindet sich in der
Tiefe der Fissura Sylvii in dem die Insel gegeniber den Opercula abgrenzenden
Suleus eirculavis. Er ist auch eine zuverlissige architektonische Grenze zwischen
der Inselregion und den Frontalfeldern. Auch der Sulcus centralis und der Suleus
callosomarginalis in seinem den Gyrus cinguli begrenzenden Bogen sind, soweit
gie picht extremen, leicht erkennbaren Variationen unterliegen, zuverlissige
Grenzmarken bestimmter Felder: Der Suleus eentralis zwischen dem granuliven
sensiblen Primirgebiet der Postzentralwindung und dem agranuliren motorischen
Primirgebiet der Priazentralwindung. Nur die ventrale und dorsale Endigung des
Sulens machen davon eine Ausnahme, indem die granulire Rinde hier oft auf die
orale Seite der Furche fiberzugreifen pflegt. Das spielt sich ventral am Opereular.
rand haufig auf einer Ubergangswindung zwischen der pri- und postzentralen
Windung ab, wihrend es sich dorsal auf der Medianfliche abspielt, in die das Ende
der Zentralfurche in caudoventraler Richtung schrig einschneidet. Hier im Be.
reich des ventral und eaudal vom 8. callosomarginalis begrenzten Parazentral-
lippchens hat aber schon CAMPBELL eine haufige seichte Furche (, fissuret™, wohl
etwa unseren Mulden entsprechend) angegeben, die die Area gigantopyramidalis
begrenzt, und die von Bainey u. v, Bowix bei ihrem Gehirn He. als Feldergrenze
hestétigt wird., Wir fanden eine solche kleine Furche auch aof der medianen
Felderkarte von Saiti als retrocaudale Begrenzung seiner motorischen Area
praccentralis wieder, und auch BropMaxx tut ihrer als schwacher Grenzfurche
Erwihnung. Eine ganz dhnliche Form hat die Grenzmulde der Area giganto-
pyramidalis [42 1"] bei unserem Normalfall A 58 (Abb, 51), und schlisflich be-
schreibt auch EpErsTaLLER noch ein dhnliches, ,.fast immer vorhandenes seichtes
Furchenelement ™.

Dall die Endigungen eines solchen groflen und tiefen Suleus wie des 5. centralis
nicht mehr die architektonischen Grenzen bergen, mit deren Bildung er an sich
verkniipft ist, la0t sich als ein mechanisches Verhalten erkliren, insofern eine so
tiefe Furche ihren Ubergang in die Rindenoberfliche gewissermaBen nach den
Gesetzen des Faltenwurfs eigenmichtig durchinhrt.

Mit (0. Voar fithren wir damit an beiden offenen Stellen die Begrenzung des
Frontalhirns architektonisch durch, indem wir es mit dem motorischen Primir.
gebiet caudal abschlieBen lassen,

Der Ramus ascendens des 8. callosomarginalis, der das dorsale Ende des
8. centralis noch caundal nmfalit, kann — im Gegensatz zu Esgrsranier — daher
nicht mehr als Begrenzung des Frontalhirns dienen, sondern stellt haufig die
Grenze zwischen postzentralen und parietalen Feldern dar,

Mit ErersTaLLer beziehen wir den Gyrus cinguli nicht mit in das Frontalhirn
ein. Dieser vordere Abschnitt des Gyrus wird auch nicht mehr vom Isocortex im
engeren Sinne eingenommen, sondern vom  Proisocorfex (Voor), also einer
Vorstufe, die wir von dem in der Tiefe des Sulcus corporis eallosi gelegenen Streifen
Archicortexr ableiten machten. Diese phylogenetisch dlteren Grenzbereiche des
Frontalhirng, unter Kinbezug der palaeocorticalen basalen Riechrinde und der
Insula Reilii, unterziehen wir jedoch zugleich einer orientierenden architektonischen
Untersuchung und Darstellung, da sich uns von hier ausgehende aufschluBreiche
strukturelle Beziehungen zum Isocortex der Frontalrinde ergeben haben,
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Nachzutragen bleibt noch die cando-orbitale und daran anschlieBende mediane
Grenze des Frontalliiens, die am vorderen Rande der Gyri olfactorii lateralis und
medialis (Berzivs) verlauft bzw, der gleichnamigen Striae des Erwachsenen-
gehirng und im unmittelbaren Anschlull daran median am vorderen Rand der
Area adolfactoria in einer kleinen flachen Furche, dem 5. parolfactorius anterior
{dem 8. rostralis transversus Beccaris) sich fortsetat, anch hier wie an der Basis
der izncorticalen Grenze bis zur Binmindung in den 8. callosomarginalis folgend
{Abb, 51 u, 73).

Nach Absteckung der Grenzen der Frontalhirnrinde kommen wir zu den sie
untergliedernden Furchen und Windungen. Die Konvexitit bekommt durch vier
Hanptfurchen ihr Geprige: den Sulcus praecentralis, den Suleus frontalis superior,
meding und inferior (Abb. 30).

Der 8. prascentralis (p. ¢.) ist in der Regel in zwei Teile unterteilt, einen
grisferen unteren unid einen kleinen oheren, die gemeinsam die Prazentralwindung
varn begrenzen. EpersTALLER unterscheidet aullerdem noch einen kleinen me-
dinlen Abschnitt, der vorwiegend auf der Medianseite verlauft und das Para-
zentrallippehen vorn begrenzt (pem.).

Der 8. frontalis superior (f 1) entspringt aus dem S, prascentralis sup. und
verliuft in sagittaler Richtung., Er grenzt die obere Frontalwindung nach unten
und die mittlere Frontalwindung nach oben ab. Der 8. frontalis inferior (f2)
entspringt aus dem 8. praecentralis inf. und bildet cinen konvexen Bogen, der
die mittlere (F 2) von der unteren (F 3) Frontalwindung trennt.

Enersrarner hat nun als erster anf Grund seiner vergleichenden Betrachtung
hunderter menschlicher GroBhirnhemisphiren noch eine mittlere Stirnhirnfurche,
Suleus frontalis medius (f 3) als weitgehend konstante Hauptfurche beschrieben
und benannt, die die mittlers Frontalwindung noch in einen medialen (F, med.)
und lateralen (F, lat.) Teil untergliedert. Diese Durchfiihrung eines Vierwindungs-
systems des Stirnhirns an Stelle des bis dahin geltenden Dhreiwindungesystems
ist such von den Nachuntersuchern bestitigt worden. Und zwar fand Coxorny
in weniger differenzierten Gehirnen nur den vorderen grilleren Teil des 8. frontalis
meding gut ansgebildet, der sich in der Nihe der Orbitalkante in zwei Kste des
5. frontomarginalis (fm 2 und fm 3) aufspaltet. Der kurzere bintere Teil des
5. frontalis med. entspringt dagegen unmittelbar aus dem 8. praecentralis inferior
als dessen Ramus anterior,

An der Orbitalfliche unterscheidet E. zwei Hauptfurchen: den Sulcus olfac-
torius und den Suleus orbitalis, den er auch sehr anschaulich die , mehrstrahlige
Orbitalfurche” benannt hat. Der 5. olfactorius ist schon beim viermonatigen
Embryo nachweisbar und, wic wir schon oben ausfiihrten, von grofler Konstana
seines Verlaufes. Er begrenzt den medial von thm gelegenen Gyrus rectus,

Um so vielgestaltiger ist die mehrstrahlige Orbitalfurche, die die Gliederung
der Orbitalrinde bestimmt, Immerhin besteht Brocas Bezejchnung | incisure en H"
fiir sie in zwei Dritteln der Fille zu Recht. Die nichst haufige Form ist eine drei-
strahlige, indem an Stelle der beiden Vorderdste nur einer nachweisbar ist, der in
der Regel dem lateralen entspricht. Schon daraus ist zu entnehmen, dall die
vandale Partie der mehrstrahligen Orbitalfurche die bestindigste ist. Sie ist zu-
gleich die tiefste und hat wegen dieser Konstanz die hesondere Bezeichnung eines
{ayrus orbitalis transversus erhalten, der in nach vorn konvexem Verlauf aus sinam

ﬁ.
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medialen in cinen lateralen Schenkel mundet, In unserem Fall A 58 haben wir es
beiderseits mit der H-Form des 8. orbitalis zu tun (Abb. 22), mit typischer Gestalt
des hinteren, S. transversus bezeichneten Abschnittes, wihrend nach vorn links
drai Aste strahlen, ein Vorkommnis, das von Eperstatier auch beschrieben
wurde,

Was die Bezeichnung der von den Asten des 8. orbitalis begrenzten Windungen
betrifft, ist die von ErErsTarLEr noch durchgefiihrte Fortfihrung aller drei
Frontalwindungen der Konvexitat auf die Orbitalfliche weitgehend verlassen
worden. Sie gilt nur noch fiir die dritte Frontalwindung und hat sich hier auch
architekionizch howihrt.

Die drei Frontalfurchen lassen sich nimlich keineswegs iiber die gesamte
Konvexitit verfolgen. Vielmehr hat Epersrainer selbst konstatiert, dali sie in
der Nahe der Orbitalkante zu einer frontomarginalen Querwindung susammen-
fliclien, die dorsal von den Asten des 8. frontomarginalis begrenzt wird (fm 2 und
fm 3).

Es ist bisher jedoch nicht beachtet worden, dall dieser Querwindungscharakter
ein erweitertes Polgebiet — wie wir es nennen wollen — aof der Konvexitit
betrifft. Es finden sich namlich dorzal von Erersrariers frontomarginaler Quer-
windung mindestens zwei weitere Querwindungen, die sich an Aufnahmen der
Hemisphire von vorn oder vornseitlich gut demonstrieren lassen®. Wir bringen
dazu je eine Aufnahme von Rerzivs (Abb. 31a und b) und weisen auf die fronto-
polare Aufnahme der Felderkarte des russischen Atlanten hin (Abb, 11d) sowic
auf unsere polare Aufnahme von A 58 (Abb. 52), Aus diesen Abbildungen geht
hervor, dafl die frontopolaren Querwindungen im Gegensatz zur frontomarginalen
Querwindung nur etws die Hallte der Hemisphivenbreite anf dieser Hohe auns-
machen, und dabB sie es sind, die der bekanntermaflen nach vorn verschmilerten
ersten Frontalwindung gewizsermallen sinen Querriegel vorschicben, in den aber
dariiber hinaus die obere, mediale Partie der zweiten Frontalwindung einmiindet,
wie ez besonders anschanlich an der Abb. 31b von vornseitlich zu erkennen ist.
s ist die dorsale Partie der ', die ventrolateral vom 8. frontalis medius begrenzl
wird, der ja in diesen vorderen Frontalbezirken besonders gut ausgebildet ist. Die
ventral von diesem Suleus gelegene Partie folgt dagegen in ihrem Verlaufl bogen-
formig der dritten Frontalwindung, so dall es in Wahrheit zu einer Art von Auf-
gabelung der F, in diesem frontopolaren Bereich kommt, was seinen Ausdruck
auch in der endstandigen Aufgabelung des Suleus frontalis medius in die heiden
gueren nach lateral und medial weisenden Aste des 8. frontomarginalis findet.
Aus der Abbildung Enersrariers kann dieses frontopolare Windungsverhalten
natiirlich nicht hervorgehen, da die betreffenden Windungen und die sie gegen-
einander abgrenzenden Furchen nicht eingezeichnet sind, denn EBERSTALLER hat
nur die von ihm bezeichneten Windongen festgehalten.

Wir legen anf dieses frontopolare Windungshild deshalb solchen Wert, weil es,
wie wir noch zeigen werden, uns auch Ausdruck architektonischer Wachstums-
und Differenzierungsrichtungen zu sein scheint. Ubrigens geht ans der fronto-
polaren Felderkarte des russischen Atlanten (Abb. 11) schon hervor, dall die

1 Es mag an der Ungewohntheit dieser Sicht der Hemisphiren liegen, dall diese fronta-

polaren Querwindungen hisher noch nicht besohrieben worden sind, oder sollte die sonst so
fruchtbare Affenkonzeption des Windungsbildes sie haben iibersehen lnssen ¢
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russischen Architektoniker, die diese fir den Menschen nicht eben unwesentliche
frontale Sicht erstmals brachten, die frontopolaren Querwindungen und die
frontomarginale Querwindung genau von Feld 10 nach BropMaxy besetzt fanden,

b

Abb, 31a u, b, Al Frontopolare Sicht der Grolhirnhemisphiire ans Rerzmvs (18981 Abkiirzungen

A, Abk, 31k, by Seht von vorn seitlich. Dle Beschriftungen sind nsohtriglich elugefigt: fm = Sulo.

front. medius; fi = Sule, front. inf.: FPy, FP,, FP, = froptopolare Querwindungen; FA = fronto-
marginale Quarwindungen (ERERSTALLER)

das sie allerdings im Gegensatz zu unseren Felderungsergebnissen nach lateral
biz zur Fy ausdehnten. Das entapricht weitgehend der BRonmaxnschen Auffassung
diezes Feldes, mit der wir uns weiter unten auseinandersetzen werden

[lie von uns nicht geteilte alte Auffassung aller Orbitalwindungen als Fort.
setzungen der drei Frontalwindungen war die Veranlassung gewesen, uns mit den
frontopolaren Windungsverhiltnissen zu beschiftigen. Wie wir schon sagten,
mdchten wir dagegen an der Fortfihrung der Fy auf die Orbitalrinde festhalten.
Es bedarf dazu vorerst einer genauen Beschreibung ihrer vielfiltigen Gliederung,
die besonders gut durchforscht ist. Birgt doch diese Windung in ihrem Full das
Brocasche Sprachzentrum,
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Die Hauptunterteilong der ¥, geschicht durch zwei Aste der Fissura Sylvii:
den Ramus anterior ascendens (Abb. 30) (S,) und den Bamus anterior horizontalis
(83). Beide schneiden so tiel in die F, ein, daB sie ihren Endpunkt in der Bandrinne
der Insel, dem Suleus circularis, haben, woraus schon hervorgeht, dall die von
ihnen abygegrenzten Teile der Fy die Insel opercularisieren. Trotedem hat nur der
hintere Abschnitt der Fy, eben ihr FuB, der vom 8. praecentralis bis zu dem auf-
steigenden Ast der F. Sylvii reicht, den Namen einer Pars opercularis erhalten.
Der daran anschlieBende, zwischen den beiden Asten der F. Sylvii gal&g&nﬂ Teil
heiit Pars triangularis, und daran schlieBbt medialwirts die Pars orbitali= an, Alle
drei Teile zusammen bedecken die vordere Insel und machen das sog. Operculum
frontale ans. Uber diesen Vorgang war sich EBERSTALLER, wie aus seinen Ausfiih-
rungen hervargeht, durchaus im Klaren. Nur hielt er sich an die vorherrschenden
Bezeichnungen.

Natiirlich ist es jedoch ungewdhnlich, dall nur ein Teil des Operculum frontale
das Attribut ,,opercularis’ erhalten hat. So schreibt Rerzivs auch von einer Aus-
einandersetzung fiber diesen Gegenstand mit CoxymeeHAM und Marcuant, als
deren Ergebnis Revzivs die Beseichnung Pars opercularis superior fiir die Pars
opercularis EBERSTALLERS, Pars opercularis infermedia fir die Pars triangularis
und Pars opercularis anterior sgive orbilalis [ir die Pars orbitalis vorgeschlagen hat.
Dicse Benennungen haben sich nicht durchzetzen kénnen, und wir wollen aueh an
der Eberstallerschen festhalten.

Es iat jedoch wesentlich, das Operoularisieren als ein Hauptcharakteristikum
aller drei Teile der Fy sich klar zu machen. Ubrigens hat die Pars opereunlaris, der
Full der Fy, insoweit eine Sonderstellung, als es hier phylogenetisch und onto-
genetisch innerhalb des Frontallappens zuerst zu einer Opercularisierung kommt,
wihrend vordere Teile der Inzel noch lange unbedeckt sind. So besitzt auch nur
der Mensch zwei vordere Aste der F. Sylvii (Ausnahmen mit einem Ast sind sehr
selten), wihrend die Menschenaffen nur einen salchen hesitzen und die niederen
Affen iberhaupt noch keinen. Auf die etwaigen daraus abzuleitenden Falgerun-
gen fiir die Homologisierung der Frontalwindungen werden wir im nichsten, der
Physiologie des Irontalhirns gewidmeten Kapitel einzugehen haben, da die
neurophysiologischen Ergebnisse ju 2zu einem groBlen Teil an niederen Affen ge-
wonnen worden sind,

Die F stellt sich somit alz ein Windungszug dar, der, an der Prazentralwindung
beginnend und zundchst dorsal durch die untere Frontalfurche begrenzt, sich um
die bis zur Inselrinne durchschneidenden beiden vorderen Aste der F. Sylvii herum-
windet und anf der Orbitalfdche die Partie lateral vom S8, orhitalis transversus
und weiter medial die zwischen seinen beiden Asten einnimmt, so den candalen
Teil der Orbitalrinde einbeziehend bis auf den Abschnitt medial vom medialen
Balken der H-Furche (Abb. 53).

Es bleibt uns noch der Rest der Orbitalwindungen zn benennen: Zwischen
8. olfactoriug und dem medialen Balken der H-Furche der G. orhitalis medialis;
zwischen den vorderen Asten derselben der . orbitalis intermedius und lateral
vom lateralen, vorderen Ast der (., orbitalis lateralis, der jedoch schon Teil der
Pars orbitalis der Fy ist, welch letztere Einordnung wir mit HERvE und RETZ1US
vorzishen,
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Broca selbst hatte die Fy noch nicht sehr weit iiber den Ramus horizontalis F. Sylvii
reichen Inssen. Erst sein Schiilor HErvE kam auf Grund umfangreicher, vergleichend.morpho-
logischer, ontogenetischer und anthropologischer Studien zu dieser Auvsdehnung der F, anf
tdie candale Orbitalrinde. Diese erweiterte Drocasohe Windung" — wie mon sie nuch be-
zeichnet — weist nun bis sl das Anfangsfeld auf der Pam apercularis einen auffallenden,
gemeinsamen mysloarchitektonischen Zog aul, indem sic die beiden Baillargers durch dichte
Horizontalfasern verbunden zeigt. was Voor veranlafte. ihre Felder zur Regio unitostrinta
susaminenzufassen,

Wir haben non noch die Nebenfurehen der Frontalrinde zu beschreiben:

1. Eine kleine Furche am Fulle der Prizentralwindung, die die Opercularkante unvollstin.
dig einschneidet, die EsgrsraLien untere Querfurche der Zentralfurche genannt hat (etr.),
do sie sich zoweilen mit dem unteven Ende der Zentralfurche verbindet, Fiir diese seichte
Furche, die hiufig nur mulden- oder rinnenfirmig auvsgebildet ist, hat sich die Bezeichnung
8. subcentrmlis anterior durchgesetzt,

2, Den 5. diagonalis (d). der variabel in seinem Verlauf die Pars opercularis meist disgonal
von vorn unten nach hinten oben durchqguert und cine Pars basilaris (hinten) von siner Pars
nseendens (vorn) abtrennt,

3 Den 5. radintos, der die Pars triangularis radiir einschneidet und von Broca | Incisurs
capl” genannt wurde (cap = pars triangularis!). worin zuom Ausdruock kommt, dab er besonders
hitufig nur eine seichte Furche baw, Mulde dorstellt,

4. Den 8. rostralis, der an der Medianfidohe parallel zum ventralen Abschnitt des 8. calloso-
muorginalis gwischen thm und der orbito-medinnen Kante verliuft. Hiuofig ist noch ein
8. roatralis accessorius sive inferior vorhanden, der meist aus zwed Teilstiicken bestehit und
sehr viel seichter ist (vgl. Abb, T3). BEcoaR hat dann noch als 8, rostralis transverus jenen
vertikal gestellten, meist bogenformigen kleinen Sulcus beschrieben, der auch S, parolfactorius
anterior genannt wird, und der die unterhalb des Balkenrostroms gelegene Area adollactoria

nach vorn begrenzt.

b) Die rhinencephalen Grenzgebiete einschlieBlich Insel

Wir haben uns nun noch anhangsweise mit der besonders von Rerzius [§7]
erforschten anfieren Morphologie des Rhinencephalon zu beschiftigen, da dessen

Abh, 32, Medianes Hembsphrenbild nach CLiia (1853)

Formationen zu einem wesentlichen Teil die Grenzgebiote des Frontalhirns dar-
stellen, dessen architektonische Nachbarschaftsbeziehungen wir besonders heraus-
arbeiten wollen. Es bleibt dabei zunichst auler Betracht, wieweit, d. h. in welcher
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Ansdehnung der Begriff des Rhinencephalon beim Menschen funktionell noch
aufrecht erhalten werden kann.

Ehenso wie ReTzivs beziehen wir den vergleichend-morphologisch entwickelten
Begrift des Lobus limbicus von Broca ein, der anatomiseh weitgehend dem Gyrus
fornicatus des Menschen entspricht, der sich aus dem Gyrus cinguli und dem
Gyrus parahippocampalis! zusammensetzt, die caudal am Isthmus fornicati in-
einander ibergehen (Abb. 32). Zum Lobus limbicus wird jedoch noch die Area
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Abb. 33, [Mrekie Endigungen der Tractus olfsct.-Fasern (punktiert) bel Mococa munlatin, auf Gromd
von Durchitrennungen nach MEYER 1. Auvisox (1949)

adolfactoria, in die die schwache Stria olfactoria medializ caudal einstrahll,
gezdhlt; und das ist allerdings auch der einzige Teil des Archicortex, in dem sich
direkte Endigungen des Tractus olfactorius haben nachweisen lassen (vgl. Abb. 33),
wihrend er im dbrigen also keinen primaren olfactorischen Cortex darstellt. Die
Einheit dieses Lobus ist von neurophysiologischer Seite neuerdings wieder in den
Vordergrund gerfickt. worden, MacLEax [68] bat hier den neurophysiologischen
Begriff des , limbic system® eingefiithet, dem er Reaktionen der Selbsterhaltung
und 2. T, auch der Arterhaltung einordnet.

Diese von den Endstitten der medialen Strin olfactorin ausgehenden Struk-
turen entsprechen dem Arehicorfex (nach Karrers) und den von ihm sich ab-
leitenden Ubergangsrinden zum Neocortex. Die bei Makrosmatikern besonders aus-
gedehnte basale Riechrinde, der Palasocortexr (nach Karrers), wird von dem viel
stirkeren Tractus olfactorius lateralis versorgt. Thre Glisderung lilt sich fir den
Menschen in typischer Weise nur noch an Feten demonstrieren, da ihre Gebilde
spiter iiberwachsen und z. T. supprimiert werden. An der Abbildung des fiinf-

_'_Fr_ﬁhar_h}m hippocampi, dis Anderung auf Grund der Parisiensia Nomina Anatomica
(PNA) trifft das Wesen des Gyrus besser.



Diae plinencephalen Grenzgehiste sinschlieBlioh Tosel E:

monatigen Feten von Firamoxorr (Abb. 34) sehen wir die Aufgabelung des Tractus
olfactoring in die beiden Striae bzw, Gyri olfactorii medialis und lateralis. Von
dem stivkeren Gyr. olf. lat. unterseheiden wir ¢ine Pars anterior, die am Angulus
in die Pars posterior umbiegt. Dieser Angulus entspricht spiter dem Limen insulne,
der Inselschwelle, denn von hier wilbt sich die in diesem Stadiom noch nicht
opercularisierte Insel nach dorsal.
Die Pars posterior des Gyr. olf. gl B0 gowm
lat. endet im Gyrus semilunaris
{(friher Colliculus Nuclei amyg-
dalae genannt, da letzterer sich
im unmittelbaren Kontakt mit
diesem  Rindenabschnitt  befin-
det) und Gyrns ambiens, zwei Jy._
schwach gewdlhten Windungen
am vorderen Ende des Gyrus
parahippocampalis, die cdurch den &
Suleus  semiannularis  getrennt anb
gind. Nur beim Menschen ist der
Gyrus ambiens auch vom ihrigen
Gyrus parahippocampaliz durch
den Suleus rhinencephali inferior
morphologisch klar getrennt, Der %
Sulens semiannularis ist in seinem ah
i)

candalen gréfieren Teil zugleich
die Trennungslinic zwischen der

palacocorticalen Formation der 3 Aveocorter [T drohvcortex
perinmygdaliren Rinde einerseits [T Aeemirannn e Fresirphviorfox

uned der entorhinalen Rinde des 40 51 Hirehesis el M oER Wated. Sk
Gyr. ambiens und des fibrigen  Frinosoer (1043) aud = Gyr. amblens: B0 - Bulbos

’ offnct: M o= Fles. hippocampi; ob = Gy, hippocamgd;
Gyr. parahippocamp. anderer- g = Gyr, oltact. Iat.: gou - Gyr, olfact. med.; fa

Ht-'it‘.ﬂ, die mit dissem Gvrus am = [peel: il = dingoenales Hand; re = ol ehinndis nat.

A : ‘ rppo= Sule. rhivalls Int. post, ;s o= Aule, semivannnlarks;
5. rhinalis endet {daher cler Nanie sl = Gye semilonaris: T = Tuberenlum olfact,: £° = Uneus
entorhinale Region!)

Mit Freimoworr [J6] moehten wir die im Gegenzatz zum Palaeogcortex schon
einen differenzierten Schichtenaufbau zeigende entorbinale Rinde als Periarchi.
cortex bezeichnen (Abb. 34). Der eigentliche Archicortex, der sich bed den niederen
Siugern an der dorso-medialen Hemisphirenwand entwickelt, wird in der Phylo-
genese durch Neovortex- und Balkenentwicklung nicht nur in die Tiefe der Fissura
hippocampi supprimiert und zur Ammonsformation eingerollt, sondern auch mit
dem Wachstum des Corpus callosum auf die Innenseite des Temporallappens ver-
dringt, wohei, abgesehen vom oralen Anfangsteil, dem caudalen Abschniti der
Aren adolfactorin (dem Hippocampus praccommissuralis Ssrra'!) in der Tiefe des
5. eorporis callosi nur noch Reste des Hippocampus bleiben, die von dem gleichen
Autor sogenannten Vestigia kippocompi, auf deren architeltonischen Charalter
wir noch eingehen werden. Zugleich ist der palaeocorticale Teil des Lobus pyri-
tormis der niederen Sauger, der heim Menschen dem Gyr, semilunaris und einem
Teil des Gyr. ambiens entspricht, ebenfalls durch den waehsenden Neovortex von
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der lateralen Oberfliche immer mehr nach ventral und schlielich auf die mediale
Seite des Temporallappens supprimiert worden.

Zur palacocorticalen Riechrinde gehdrt dann weiterhin die von den beiden
Teilen des Gyr. oll. lat. an der Basis umsehlossene Substantia perforata anterior,
in deren Bereich sich das beim Menschen rudimentire Tubereulum olfactorium
{Ahb, 34) befindet. Caudal zchlieft sich noch das diagonale Band an, das sich als
Gyr. subcallosus auf die Median-
fliiche fortsetzt und den vorder-
sten Abschnitt des Nueleus ba-
salis hirgt.

Soweit die Beschreibung an
Hand des fetalen Gehirns, Im
Erwachsenengehirn  sind  die
Gyrl olfactorii nicht mehr als
solche deutlich ausgeprigt, bis
auf die Pars anterior des Gyr.
olf. lat., die nach RETZ108 min-
destens zum groleren Teile mit
dem Gyr. transversus insulae
{Erersravcier)identisch ist, der
von dem am Limen insulae be-
fincdllichen Inselpol medialwirts
zur Orbitaleinde zieht, um gich
mit ihr zu vereinigen. An der
Stelle der Gyri olfactorii sind
nun im ibrigen die Striace
olfactorii medialis und lateralis

Abl, 35 Frontalechnilt durch den Mandelkern, den Gyrns L i 2
semllnnaris {seml. ). den Oyr, smbiens (amb) und den vcrhhehen. die die Fasern des
Gyrus hippocampt (hppoc.) im Erwachsenengebirn. Das 3 £

babm Meouschen mn sticksten entwiokelte Kerngébiet {Ap- Tractus olfactorius als eine

Kersie) Int solirafflert. Hes = Nel basalis: €04 = Cornn bpeite Zonalschicht (Sechicht 1)

mimonbe; € = Clanslram; S ehin, § = Suole, rhinonee- ™ fin

phall inf.; & ehin. 1, = Snle. rhinolis Interelis: &, ganyul, = dieser P“‘l’mmﬂ“’ﬂ'le“ Rinde

Snle.  seminnnniaris: T::& ﬂ:-'thv‘; Troct. optlens; I° = gy den Endstidtten der primiren
o

Riechrinde fiihren. zu denen die
primitive Rinde unter der Stria olfact. lat. selbst gehart. Vergleichend-morpholo-
gisch handelt es sich bei dieser dem fetalen Gyr. olf. lat. entsprechenden Rinde
nach Karpers und Rose um die pripyriforme Rinde, die mit der Pars posterior
der Stria olfact. lat.in den Gyr. semilunaris und ambiens miindet.

Um diese verwirrenden topischien wie nomenklatorischen Verhiltnisse noch etwis aufzu-
lichten, geben wir eine schematisiorte Umrnifzeichnung eines Frontalsehnittes dieses vorderen
allocorticnlen Tempaoralgebietes wisder, die aus meiner architektonischen Bearbeitung des
Mandelkerngebictes stammt {Abb. 35). Zunfichst ist daran zu erkennen, dafll die beim Feten
noch nach ventramedial blickenden beiden kleinen von Berzivs benannten Windungen (Gyr.
semilun. und amb.) durch den wachsenden Schlifenlappen eine Drehung und Oralwanderung
erfaliren haben und nunmehr nach dorsomedial blicken.

Das beim Menschen am stirksten entwickelte Kerngebiet des Mandelkerns ist
suf dieser Zeichoung schraffiert. Der superficielle Kern (Asf = Nuel. med. nach
Jouxsror) hat wnmittelbaren Anzchlull an die periamygdalare Rinde des Gyr,
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semilunaris, an die sich weiter oral der temporale Anteil der prapyriformen Rinde
anschlielt.

Der 8. seminnnularis bildet zugleich, wie oben erwdhnt, die architektonische
Grenze zu der hier beginnenden Entorhinalregion mit ihrem vislachichtigen heterao.
genetischen Bau, die, in viele charakteristische Felder unterteilt (Voor, Rose,

NMeocorfex = [Cg¥]
Archicorfer = TN
Polasecorfes = I
Veptrike! = IR
Zudrchenfirm = NN

Kangurvhiratte

Alb, 30, Querschnitt dureh die linke Hemlspbare von einem Reptll { Biesenschinmge). einem Boutiel-
ther (Angurubratte) und einem Raubtier (Hund) zur Demonstration der Entwicklung des Neoacortex
unter glelchaeitiger Zurtickdrlogung des Poalaeo- und Archivortex (Suppression). Fro = Fiss, ehinbos,
juirs nob.; Frepo o= Fiss, rhin, poes post. ) J o= Dweel, nael Sears, Lodwig Edinger- Gedenlaelieift (10958)

Huonina), den Gyr. ambiens und den Gyr. parahippocampalis bis zum 8. rhinalis
und bis zum Isthmus fiberzieht. Mit C. A, ist auf diesem Schnitt das vordere Ende
iles Cornu ammonis bezeichnet, das in der Tiefe dieser Region, ohne direkten Kon-
takt mit der Rinde des Gyr. parahippocamp. zu haben, liegt, und das durch eine
Ventrikelverklebung vom Mandelkern getrennt ist.

Wir kénnen uns nunmehr die im menschlichen GroBhivn nicht mehr nnmittelbar
anschauliche Geschlossenheit des rhinencephalen Ringes klarmachen: Auf dem
vorderen Gyr, parahippocamp. (frither auch Caput Gyri hippoeampi genannt)
berihren sich in Form der entorhinalen Rinde eine Ubergangsrinde des Archi-
corlex, der von der die Einstrahlung der Stris olfactoria medialis aufnchmenden
Area adolfactoria her dber das Corpus calloswmn zu verfolgen ist, mit einem Derivat
des Palacocorter in Form der periamygdaliren Rinde, in der noch unmiltelliare
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Endigungen der Strin olfactoria lateralia nachweishar sind [73]. 8o schliafit sich
der um den Hirnstamm gewolbte Ring des Rhinencephalon (bzw. Lobus limbious),
das, durch die gewaltige Entwicklung des Neocortex an die medianen und basalen
Rinder der Hemisphire gedrangt, nur noch hier eine unmittelbare Beriihrung
seiner Derivate erfihri.

TUm den Beginn dieser Entwicklung zu erfassen, miissen wir allerdings bis zu
den Reptilien zurfickgehen, bei denen der Neocortex zwischen dem basolateralen
Palaeocortex und dem dorsomedianen Archicortex sich noch recht unauffillig zn
diffevenzieren beginnt, indem hier erstmalig thalamische Afferenzen eine Rinden-
verarbeitungsstitte finden, Wir benutzen
ein Diagramm der Riesenschlange nach
Epixaer (Abb. 36), um diese Verhiltnisse
zu veranschaulichen,

Wir haben nun noch die Verbindung
der fnsel als unmittelbarem Grenzgebiet
des Frontallappens mit dem Rhinence-
phalon zu kliren. Die Insel gilt als selb-
standiger Lappen, der dem Stammbhirn
Abb, 37, Windungsbild der Dusel aoeh B direkt aufsitzende ..,St.a.mmlnppnn" der
HATSE (L0). Einzslleschreibung im Text,  alten Anatomen, und ist durch die Tnsel-

rinne, den S.cireularis, klar abgegrenzt,
und zwar unterscheidet Rerzivs drei Abschnitte dieses Suleus, den 5. anterior
circularis, der die Insel vom Operculum orbitale, den 8. superior cire., der die
Insel vom Operculum frontoparietale und den 8. inferior cire., der sie vom Oper-
culum temporale scheidet. Nur oroventral geht sie bogenformig ohne klare morpho-
logisch fallbare Grenze in die basale Riechrinde iber, eben am oben beschriebensn
Angulus Gyri olf. lat. (Abb. 37 ,,0la*). Es ist zugleich die Gegend des | Inselpals”,
suf den alle Windungen der vorderen Insel konzentrisch zulaufen.

Wir wollen an Hand des ThHagramms von Brockraus (Abb. 37), der die Insel-
rinde eyto- und myeloarchitektonisch bearbeitet hat, zundchst das grob morpho-
logische Windungsbild, wie es seit RETzivs klar vor uns liegt, besehreiben: Die
Tnsel hiesitzt ebenso wie die GroBhirnkonvexitit eine Zentralfurche (ci), die in der
Lage anch etwa mit dieser ibercinstimmt, Die davor gelegene ,,vordere Insel
wird also vom Frontallappen opercularisiert, wihrend die kleinere , hintere Insel®
vom Farietal- und Temporallappen opercularisiert wird. The Insel besitzt dann
weiterhin zwei schrig verlaufende Postzentralwindungen (Cip T und Cip II) und
cine Prazentralwindung (Cia), an die sich zwei bis drei Gyri breves (B 1, Bi und
B IT) anschlieBen. Das Windungsbild insbesondere der vorderen Insel ist variabel,
Der in dem Diagramm mit T hezeichnete Streifen entspricht fibrigens einem
Ubergreifen des temporalen Isocortex auf die Insel. Ventro-oral ist die bogen.
firmige Ubergangsstelle in die Hirnbasis gestrichelt. Hier besteht nun nicht nur
groo morphologisch, sondern auch architekionisch ein direkter Ubergang von der
Inzel in die basale Riechrinde nicht nur im Rindenbild, sondern auch in der Unter-
lagerung durch das Claustrum, die hier nach Wegfall der Capsula extrema sogar
unmittelbar wird, C. und 0. Vot und ihr Schiiler Brooknaus haben sich daher
centschlossen, den Begriff der Tnselrinde durch den Begriff des Cortex claustralis
wu ersetzen, worunter alle die Rindenabschnitte verstanden werden, die dureh dasg
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Claustrum unterlagert werden und die im fibrigen anch architektonisch klar um.
rissene Zige zeigen. Auller der engeren Inselrinde selbst wird dadurch eben ein
Stick Hirnbasis, ebenso wie ein Stick Temporallappen (oromedial von der Ver.
wachsungsstelle von Temporallappen und Hirnbasis) einbezogen.

Es handelt sich dabei morphologizch um das Bereich des fetal noch gut erkenn-
haren Gyr. olf. lat. sinschliefilich seinez Angulus, der vergleichend-morphologiseh
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Abb. 380 u. b, Hekonstruktion der [oselrinde nach Broowmavs (10400, a) basal, b lateral. Scheafflert:
Alloportex; punktiert: Mesocortex: well: dorsale Tuselrinde, dle eine Vorstufe des Isocortex darstellt

und im Erwachsenengehirn der prapyriformen Rinde entspricht. Diese stellt
architelitonisch eine allocorticale, nach kanm geschichtete | unentwickelte Rindean.
formation’” (Bropmaxx) dar, die wnmittelbar von den Zellmassen des Claustrum
unterlagert ist, wic die gesamte basale Riechrinde als Kennzeichen des Palaco-
cortex in untrennbarem Kontakt mit unterlagernden, zum groBen Teil haufen- und
inselformigen Zellmassen des Fundus strioti und des Nucleus bosaelis steht [89].

In ihrer Zonalschicht fithrt dieser basale und tempornle allocorticals Claustrocortex nber
die sich susbreitenden Fosermassen des Tractus olf. lat., die nun, wie Brookraivs fand, sich
2. T. noch weiter in einen , nesocorticalen’ Feldergiirtel der Inselrinde ausbreiten. Wir geben
tnzu die ventrale und laternle Aufnahme einer Bekonstruktion der Inselrinde des Verfassers
wieder (Abb. 38 u. b), die den alfocorticalen Kern der Insel (schraffiert) mit dem mesocorticalen
{punktiert) und dem dorsalen ,,isocorticalen” (weill) Giirtel', der bei weitem am ausgedehn-
testen ist, erkennen lassen. Aufl die strukturelle Eigenort dieses Aufbavues und auf die archi-
tektomischen Beziehungen zu den drei Anteilen des Opereulum frontale, dem Operculum

' Wie wir in Kapitel T11 d hegriinden, faseen wir im Gegensatz zn BRocEnAvR die dorsale
Tl als einen Proisocortex anf.
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superior, intermedivm und orbitale (nach Rerzivs) werden wir im iibernichsten Kapitel
sinzugelien haben. Hier soll nur die bemerkenswerte Tatsache noch einmal hervorgehoben
werden, dal die Insel bew. der Clanstrocortex ihee Wuarzel im palasscorticnlen Riechihirn
haben. Das zu demonstrieren. sei noch cin
Fet vom Ende des fiinften Fetalmonats ans
dem Tafelwerk wvon Herzivs abgebildet
{Abb. 39). der in semer Sicht von vorn onten
den Gyr, olf. lat. in seiner Einmilndung in
die hier nodh nicht opercularisierte Insel
besanders gut erkennen und direkt als | Tosel.
stiel* erscheinen Lilt,

Iterzivs beschreibt dazu noch die stark
winklige Umbiegung des Gyr. ol lat. im
Angulus, wonach der Gyrug in die sich eben
itber den Temporallappenrand vorwdlbenden
Gyri semilunaris und ambiens einmimdet. Die am Angulus sichtbare sehimale Furche jst
die Incisura Gyvr. olf. lat.. doreh die sohon hier die Arteris corebri media smporsteigt.

Abb, 38 Finfmonatiger Fot nach Rerzivs (1808)

¢) Physiologie

Die primire, grundlegende physiologische Gliederung des menschlichen Frontal-
lappens ist disjenige in die vor der Zentralfurche gelegene molorische Rinde und
die vor dieser gelegene, die Hauptmasse des menschlichen Frontalhirns ans-
machende Prifrontalvinde. Diese Gliederung als cine architektonische belegt zu
haben, indem die erstere Region die agranulire, die letztere dagegen die granulire
darstellt!, ist, was den Frontallappen betrifft, ein Hauptergebnis von Vogrs auns-
gedehnten Reizversuchen gewesen, die er zunichst an 83 Siugetieren vom Kin-
geruh bis zum Affen durchfiihrte (1906), um sie dann an 150 Meerkatzen weiter-
zufithren (1919),

). Vour bediente sich bei diesen mit immer differenzierterer Technik angestell-
ten Versuchen der Brodmannschen cytoarchitektonischen Gliederung des Cerco-
pithecus- Gehirns und konnte sie in ihwen groBen Ziigen bestdtigen, in einigen
wesentlichen Punkten aber reizpbysiologisch und zugleich eytoarchitektonisch
erginzen (Abb, 40 und 41).

Die Bestitigung bestand eben u. a. darin, dal die architektonisch verwandten,
einer inneren Kdrmerschicht entbehrenden Felder 4 BR' und 6 BR' gemeinsam die
Auslésbarkeit von Einzelbewegungen, sog. Spezialbewegungen zeigen, die von 6
erst bei starkeren Reizen erzielt wurden, Die orale Grenze von Feld 6 BR' erwies
sich dabei in vielen Hunderten von Reizversuchen bei nachtriglicher cyloarchitek-
tonischer Kontrolle als exakt mit der physiologischen Grenze iibereinstimmend.
Fiir die oral davon gelegene Region, die die Brocasche Stelle einschlielit, hatte
Bropsmany die Bezeichnung frontale Hauptregion gebraucht. Sie beginnt caudal
mit dem noch schwach granuliren und daher von ihm Area frontalis intermedia
hezeichneten Feld, an das sich ausgesprochen granulare Felder anschlieflen.

! Bnopmans hatte seine vor der Zentralfurche gelegenen agranuliren Felder 4 und 6 als
Regio praccentralis susammengefalt, wodurch auller dem Gyrus praccentralis anch caudale
Windungsteile der ersten und zweiten Frontalwindung einbezogen wurden. Nach Sicherung
der architektonisch fest umrissenen motorischen Funktion dieser Region durch C. und O, Voar
unil die spiteren Untesucher haben die amerikanischen Autoren dafiie den Aosdruck . pre-
central motor cortex” eingefiihre.
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Wie wir der Spatzschen Gegeniberstellung von Igel, Halbaffe und Mensch
{Abb. 28) entnehmen konnen, ist es cben diese frontale Hauptregion — seit Voor
Prafrontalrinde genannt—, die den geolleren Teil der menschlichen Stirnhirnrinde

Abb, J0, Cytonrchitektonische Felderkarte des Cereoplitheous nach BropMass, madifizgicrt von O n, 0, Vour (1818)

ausmacht und die prazentrale motorische Rinde im wahrsten Sinne des Wortes
wurtickgedringt hat, wis es schrittweise in der Primatenreihe zu verfolgen ist,
wihrend der Igel nach bisherigen Untersuchungen eine granuliare Prifrontalrinde
iiberhanpt noch nicht besitzt.
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nach roher Schitzung etwa drei Viertel der ganzen, nach vorne von der Zentral-
furche gelegenen Stirnhirnfliche ausmacht und die prizentrale Hanptregion nur

ein Viertel, ist zie beim niederen Affen annihernd gleich groll, bel Lemur bereits
kleiner als die letztere und bei den ndchstniederen Mammaliern betrigt sie nur
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noch cinen verschwindenden Bruchteil des Umfanges der Frontalvinde oder ver-
schwindet bei einzelnen Sippen ganz.” ([20] 8. 203.)

Zu den grundlegenden Ergebnissen der Vogtschen Reizversuche gehort noch
die Entdeckung einer grofien Zahl extrapyramidal-motorischer Rindenfelder, die
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er auch im Parietal-, Occipital- und Temporallappen fand. Fiir den Frontallappen
erwies sich Feld 6 BR' als ein solches, das im Gegensatz zu Feld 4 BR keine
Ricsenpyramiden mehr aufweist und eine etwas schmélere Rinde besitzt. Wihrend
Feld 4 BR', das unmittelbar in die Pyramidenbahn projiziert, nur die tonischen
Einzelbewegungen zeigte, wurden von Feld § BR' noch koordinierte Bewegungen

Ennides, Stirnhirn [
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in Form von Einstellungs. oder Adversionsbewegungen ausgelost, die der Auf-
merksamkeitszuwendung entsprechen. Diese koordinierten Bewegungen wurden
von Feld # BR' primir ausgelost, wihrend es sekunddr tonische Spezialbewegungen
wie Feld 4 BR' und in gleicher somatotopischer Anordnung zeigte. Far letztere
konnte Vooar durch entspre.
chende operative FHingriffe he.
weisen, dall sie darch intra-
corticale Kommunikation der
neurodyoamischen  Erregung
innerhalb der duBeren Rinden-
schichten auf Feld 4 BR" er-
folgen und von dessen Intalt-
heit abhingig sind. Dhie Ad-
versionsbewegungen beruhen
dagegen auf eigenen efferenten
Projektionen von Feld 6 BRI,
genauer fida,
Diese  hochgradige  hirn-
Abb, 43, Cytoarohitektonische Feldarkarte dea Cercopitheca  PLYSIOIOgIsche und  zugleich
nich BRobaaxs (1600) architektonische Verfeinerung
der Rindengliederung fand
ihre Verwirklichung am Cer-
copithecinengehirn eben nur
unter  Weiterdifterenzierung
der Brodmannschen Felder,
Voot bediente sich dabei fiir
seine Unterteilungen der An-
fiigung von Suffisen an die
Brodmannschen Zahlenhe-

zeichnungen der Felder (Abb.

Abb. 44 Windungshilil des Macaous rhiesus nach ERERATAL- 40 u. 43). So entstanden u. a.
LER (1890). a = J. front. Aronatns, ¢ = 5. centralia, ip = : X
A. interparietalis, po = 5. perpendicularis = Affenspalte, die Feldbezelchmlngen fiaa

F N O S et b = Sctmuponls  und G5 8 sowie. Gbo und 05 0.

Die Felder faa und 6ad un-
terscheiden sich dabei physiologisch wie architektonisch nur gradweise, indem
das oralere Feld fafl die Einstellungsbewegungen besser zeigt, wahrend die
tonischen Spezialbewegungen, die iber die Ableitung der Erregung auf Feld 4
zustandekommen, nur bei stirkeren Strémen aufireten. Voot nannte daher
Feld 6a o selkundir-motorisch und Ga # tertiar-motorisch. Architektonisch besteht
der Unterschied im wesentlichen in einer stirkeren Schichtenbetontheit von
Feld 6a @ und einer Verschmélerung von 11 ¢ und V,

Von dieser Art Untergliederung unterscheidet sich grundsiitzlich die Abgliede.
rung von 6ba und § am ventralen Rand der Priazentralregion, denn hier konnte
Voar ein funktionell grundlegend andersartiges motorisches Feld aufdecken, dessen
Architektonik ebenfalls qualitativ und nicht nur graduell anders ist. Es handelt
sich um die Ausldsung von rhythmischem Kauen, Lecken und Schlucken, den
sog. rhythmischen Spezialbewegungen. Und architektonisch besitzt dieses von




Physiologie 83

Broomary nicht erkannte Feld schon eine schwache IV, die noeh mit Pyramiden-
gellen durchsetat ist, weswegen dieses Fald von Voor als dysgronulir bezeichnet
wurde.

Unter vollstindiger Verkennung der Zusammenhiinge wird heute von amerikanischen For-
sehern Voot ein Vorwurf darave gemacht, dieses Feld aveh mit der Ziffer 6 belegt eu haben.
Voor war der Wesensunterschied dieses Feldes vollstindig ldar, und er hat anch BRODMANE
im Gegensatz pur Nicht-Unterteilang von fia einen Vorwnrf aus dem Ubersehen dieses quoli-
tatir andersartigen Feldes gemacht, Aber einmal an Bropsarys Nomenklatur gebunden, stand
ihm fiir das Feld keine eigene Ziffer zur Verfigung, Zu hedavern ist nur. dall Voot auch spiiter-
hin — von immer neuen groBen Anfgaben aufrehalten — seine eigenen myelonrchitektonischen

Alb. 45, Frontalschnltt dureh die dorsale Insel umd des Operoalom (Op) ©F = Clsnstrons; Keesyl-
vinletttirbung. Die Pleile deunten anf die bandartiy verdichtote V. Kelk. TIT, 181; Verge. 511

Felder nicht selbet cyvtoarchitektonisch kontrollivrt und ergiingt hat und fiir seine reizphysio-
logische Felderung zur Anwendung gebracht hat, Gerade das ist eine Aufgabe. die hier nach-
geholt, werden soll.

. und 0. Voot unterschieden hier noch awischen 66« und 65 [, wovon das
erstere den reinen Mastikationseffekt hervorbrachte, wahrend das letztere diesen
nur bei stirkeren Strémen zeigte, und statt dessen eine verlangsamende Wirkung
aufdic Atmung hatte, Dieser Effekt trat bei Reizung von 8) a nursehrschwach auf.

Die Abbildungen Voets von Nissl-Priparaten des Cercopithecinengehirns, an
denen er seine reizphysiologischen Grenzen markiert hatte, lassen nun nachtriglich
auch noch einen Vergleich mit den menschlichen Stirnhirnfeldern zn, den wir nach
Beendigung nnserer cytomyeloarchitektonischen Felderung durchgefiihrt haben.
Tranach 1iBt sich das Feld 86 mit Voors Feld 47 identifizieren, und zwar 3Bt die
Abbildung des Meerkatzenpriparates auller der Dysgranularitit noch ein wesent-
liches Kennzeichen erkennen in Form einer besonders zelldichten, beinahe band-
artigen V. Dieses Kennzeichen hat, wie wir feststellen konnten, Feld 41 V' mit
dem auch sonst dhnlich gebauten angrenzenden Feld der dorsalen Insel gemeinsam,
in dem allerdings das Band cder V-Pyramiden noch um einen Grad dichter ist.
Dabei hat sich herousgestellt, dafl wir es hier mit einem cytoarchitektonischen
Kennzeichen zu tun haben, das ansnabmeweizse schon bei Lupenvergraferung
erkannt werden kann und dabei sogar besonders gut zum Ausdruck kommt.

Abb. 45 zeigt einen Nisslschnitt durch die dorsale Insel und das Operculum
Raolandi bei fiinffacher Vergroferung von Gehirn Kra. Sowohl im Inselfeld J 47

ﬁ*
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(kenntlich am unterlagernden Claustrum), als anch in dem im Furchengrund des
8. cireularis beginnenden opercularen Feld 474! hebt sich in der Tiefe der Rinde
als einzige Schicht die bandartig-dichte Schicht der V-Pyramiden ab, die jedoch
im Operculum elwas an Dichte verliert, Auch die dbrigen Felder der dorsalen
Insel zeigen, wenngleich nicht so susgepragt, eine verdichtete bandartige V.

Fin dhnlich dichtes V-Pyramidenband bei sonst andersartigem Rindenaufbau
haben wir aber nur noch im vorderen Gyrus cinguli finden kinnen, dem Proiso-
cortexr Voors, und auch hier fand eine Gradation zu den paracinguliven Neachbar-
feldern statt, indem das Zellband hier in dhnlicher Weize wie das operculare
Feld 41 V' an Dichte verlor, wenngleich es gegeniiber den dbrigen Feldern des
Neocortex anffillig genug blieb®. In beiden Fillen handelt es sich um Rinden, die
an allacorticale Territarien, hisr Archicortex, dort Palasccortex, anschlicBen.

Die Feststellung der Tdentitit vom Feld 65, das aus der reizphysiologisch-
eytoarchitektonischen Gliederung durch C. und 0. Voer hervorgegangen war,
mit seinem selbstandigen myeloarchitektonischen, von mir eytoarchitektonisch
bestitigten Feld 47 V" hatte zur Darstellung seiner architeltonischen Verwandt-
schaft mit dem angrenzenden Feld der dorsalen Insel gefithrt. Dieser architek-
tonischen Verwandtschaft liegt nun bemerkenswerterweise auch eine physio-
logische zugrunde, wie auz den neuen Reizversuchen von PEXTFIELD u, BasMus-
sEx hervorgeht. THe von Forkrsrer noch nicht einbezogene Insel konnte vom
PexFIELD im Rahmen von Temporallappenoperationen auch in seine reizphysio-
logischen Untersuchungen aufgenommen werden. Die dorsale Inzel zeigte dabei
im ganzen abdominale Sensationen, die Stelle unterhalb des Mastikationsfeldes
(41 V") aber Reaktionen, die ihn auf gastrointestinale Bewegungen riickschlieBen
lieBen, wobei die dazwischen liegende Opercularflichs Schluckbewegungen zeigte,

Die auf der dorsalen Insel gefundene Reprisentation der gastrointestinalen
Organe findet also auf dem FuBe der vorderen Zentralwindung in Feld 47 77 scine
Fortsatzung in einer motorischen Reprisentation des Kopfdarms, der dbrigens
auf der Postzentralwindung die sensible Reprisentation desselben entspricht.
Diese rhythmischen Bewegungen des Kauens, Leckens und Schluckens, die nur
selundir dem Bewubtsein unterstellt sind, werden also von sinem Feld anagelast,
das in Form des V.Pyramidenbandes noch profsocorticale Ziige trgt. Und erst
dorsal davon beginnt in der bekannten, von PENFIELD verfeinerten somato-
topischen Ordnung die reine Willkirmotorik der Prizentralwindung (Abb. 46).

Als ein sehr wesentliches Ergebnis der Vogtschen reizphysiologischen Arbeiten
hat noch die architektonische Abgrenzung der frontalen Blickfelder in Area § un-
mittelbar vor dem vertikalen Ast des 8, arcuatus zu gelten, wobei sie Abschnitte
mit Augeniéffnung und Pupillenerweiterung und solche mit Blickdeviation ver-
schiedener Richtung beschrieben. Zum ersten Male kam es hier aber such zur Be-
schreibung einer Denervalion einer von einer anderen Rindenstelle ausgeldsten
Innervation. Es handelt sich um das Feld § y, das von Feld 6 & nur durch den
senkrachten Ast des Sulous arcuatus getrennt ist. Und die Denervation betraf die

1 Es handelt sich an der Operculorwand noch um eine Zwischenstufe zum Konvexitiits-
feld 41, dis wir 474 genannt haben.

2 Der Begriff ciner architektonischen Gradetion, der hier angesehnitten ist und der sich
uns als durchgehendes Baupringip der GroBhimrinde erwiesen hat, findet im nichsten Kapitel
seine nihere Erliuterung.



Physiologie A5

von dem letzteren Ield reizphysiologisch ausgeldste Mastikation ebenso wie die
spontan gustandegekommene, Das heilit, bel Beizung des Feldes § kam es zu
cinem sofortigen Stillstand der Mastikationsbewegungen. C, und O, Voor brach-
ten dieses reizphysiologische Phanomen durch die Bezeichnung |, Denervation®
bewnBt mit der von Suerri¥aToN u. HERivG entdeckten Denervation der Anta-
gonisten bei Innervation der Agonisten durch Rindenreizung in Parallele.

Ein zuniichst identisch erscheinendes Phiinomen ist im Jahre 1937 von Hives [46] bei
Affenversuchen — offenbar ohne Kenntnis dieser Voglschen Forschungsergebnisse — auf-
gefunden worden. Es handelt sich um den sog. Suppressoreffelt, der in der Unterbrechung
vor Spontanbewegungen und Erschlnffung von Muskeln der gegeniiberliegenden Kérperseite
besteht. Diege Erscheinungen wurden von Hrwes ond Dusser pr BarEswe und MeCor-
Lot (28] zuniichst von dem sog. . suppressor strip’* ausgeldst, einem streifenfdrmizen Rinden-
feld, das zwischen Area 4 und & liegen sollte, aber nie srchitckioniseh gesichert werden
konmnte.

Mit. Hilfe der Methode der lokalen Stryelninreizung (,,physiologische Neuronographis®™),
die von Dusskr pE BARENNE in die experimentelle Neurophysiologie eingefithet wurde, hat
dicser zussmmen mit seinen Mitarbeitern eine Fiille von Faserverbindungen zwischen dan
verschiedenen Hirnrindenfeldern aber aweh Thalsmuskernen erschlicBen kinnen, indem Ak-
tionspotentiale von den mit dem strychningereizten Feld in Verbindung stehenden Feldern
registriert werden konnten, Voraussetzung ist dabei nur, dal keine synaptische Unterbrechung
wwischen Reizstells und miglicher Empfangsatelle besteht. AuBerdem wurden von ihnen aber
such weitere Hemmungs- oder Suppressorfelder baschrieben, Mittlerweile sind jedoch die von
NussER B BARENNE und seinen Schillern beschriebenen Suppressorerscheinungen durch einige
neurophysiclogieche Arbeiten in Frage gestellt worden. Wir ziticren diese Arbeiten nach
Grees' , Morphologie und Physiologie des Nervensystenis”. Zunichst konnten sie von CLang
. Warn (1949) und von GLens et al. (19560) unter sorgfiltigen Bedingungen und an nicht
betiubten Tieren nicht reproduziert werden. Es wurde dober apgenommen, dab der Sup-
pressoreffekt ein unphysiclogischer Zustand der Himrinde ist, der erst auftritt, wenn es bei
langen Narkosen zn Durchblutungsstérungen der Hinde kommt. Uberdies wurde von LEao
ein Phinomen der Hirnrinde beschrishen, die sich ausbreitende Erregungsdimpfung (. spread-
ing depression’), das wahrscheinlich die Suppressorerscheinung vorgetiuscht hat. Die sich
sahr langsam von dem Reizpunkt ausbreitende Erregungsdimpfung wird von einem negativen
Gleichstrompotential begleitet. (Gemeinsam jst beiden Ermcheinungen die langsame Ausbreitung
in der Rinde, dic bei dem Suppressoreffekt von vornherein gegen neuranale Vorginge gespro-
chen hatte. Tm Gegensate dazu betonten C. und 0. Voor die unmittelbare Wirkung ihrer De-
nervation auf die spontane oder durch Reizung von Feld 41 1 susgeloste Mostikation, die
die Reizung nicht iiberdaverte und unmittelbar danach reproduziert werden konnte. Es kommi
hinzu, dall dis Denervation Voors die einsige Hemmungserscheinung ist, die durch Reiz-
versuche wm menschlichen Gehirn bestitigt werden konnte. Wir meinen damit die von Pry-
FIELD u. Raswusskys von der caudalen Windung des frontalen Operonlum ansgeliste apha-
sische Hemmung (,,aphasic arrest**). Ehe wir dics niher erliutern, miissen wir uns dem biglang
reichlich widerspruchsvollen Kapitel der Homalogisicrung von Windungsbild und Felderkarte
der vorwiegend als Versuchstivre der Neurophysiologen verwandten niederen Affen und des
Menschen zuwenden.

Eine Homologisierung in der Hirnrinde konnte theoretisch auf rein architelk-
tonischer Grundlage erfolgen. Das ist aber oft sehr schwer, da das Rindenhild
niederer Arten immer zelldichter und auch etwas zellkleiner ist. Die geringere
Zelldichte der hoheren Arten entspricht der allmihlichen Zunahme der | Inter-
cellularsubstanz” gegendber den Nervenzellkérpern innerhalb der Evolution, die
wir oben schon berihrten. Die Homaologisierung bedarf daher zumindest der topo-
graphischen Anlehnung der Primérfelder an Primérfurchen. Das ist in der Frontal-
rinde mit dem S. centralis gegeben, der bei Mensch und Affe (bei den Halbaffen
schon nicht mehr) die caudale Grenze des motorischen Primirfaldes darstellt.

sanldes, Stirnhiva Ga
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Dali das Homologisiersn im Frontallappen schwierig bleibt, hat Bropaass, der darin
als erster susgichige Erfahrongen gesammelt hat, selbst hervorgehoben. So fihrt er bei der
Fﬂldﬂl’l.l'!‘ls’ dest Coroopithecus ein l'rn:n.lnpn]nms Feld 12 ¢in, das beim Menschen nicht besohrie-
ben igt, und schreibt dazu, daB es ,cher dem Feld 17 des menschlichen Cortex™ entspriche,
und schlielt dann die Beschreibung des Stirnhirns mit der Feststellung: , Jm Gibrigen ist die
Homologie dieser Frontaltypen (gemeint sind die Frontalfelder, Ref.) beim Menschen und
Affen im einzelnen ganz unsicher.” ([20] 5. 156.)

Fir die Homologisierung der Frontalrinde von Meerkatze und Mensch steht
uns nun ein einzigartiger Vorgang zur Verfigung, Sie ist von C. und 0. Voot eyto-
architektonisch durchgefithrt worden und von O, ForrsteEr unabhingig davon
reizphysiologisch an der menschlichen Hirnrinde bestitigt worden (Abb. 42).

Die GroBhirnrinde der Meerkatze ist entsprechend ihrer KorpergréBe windungs-
arm. Der Frontallappen weist auf der Konvexitit auBer der caudal begrenzenden
Zentralfurche nur zwei gut ausgebildete, fiir die niederen Altweltaffen typische
Furchen auf, den S. frontalis arcuatus und den oral davon gelegenen S, frontalis
rectus, auch 8, principalis genannt (vgl. Abb. 43 der Hemisphire von Cercopithe-
cus und Abb, 44 der Hemisphiire von Macacus), Die Homologisierung dieser bei-
den Furchen ist eng mit der oben besprochenen Frage des Drei- oder Vierwin.
dungssystems der menschlichen Frontalrinde verkniipft und damit auch mit der
Frage, wie weit die Affen schon eine untere Frontalwindung hesitzen.

Der Gyrus arcuatus, von dem wir sinen vertikalen und einen horizontalen Teil
und einen meist kurzen dorsalen Ast unterscheiden, imponiert bei Bropmany als
orale bzw. ventroorale Grenze der prizentralen motorischen Rinde, inshesondere
des Feldes 6 (Abb. 43). C. und 0. Voor erginzten diesen Befund insoweit, als sie
von 6 das ventrale Feld 6 b architektonisch (dysgranulir) und reizphysiologisch
(Mastikationsfeld) abgliederten (Abb. 41). Tn der oralen Konkavitit des 8. arcuatus
plazierte Broosaxy nun sein Intermediarfeld 8. Diese Lage in der Mitte und un-
teren Halfte der Hemisphirenkonvexitit war an sich schon auffillig, denn beim
Menschen hatte Feld 8 seinen Sitz vor der dorsalen Hilfte von Feld 8, median be-
ginnend und gerade bis zum caudalen Abschnitt des 8. frontalie medius reichend
(Abb. 6). Diese verschiedenartige Lage des Feldes 8 bei Mensch und Meerkatze
wurde von BrooMa¥s such im Text besonders vermerkt. Sie ist um so auffal-
lender, als das lissencephale, noch niedriger stehende Krallenaffchen Hapale und
die Halbaffen wiederum die dorsale Anordnung von Feld § wie beim Menschen
ZHIE‘H!‘I.

C. und O, Voo suchten nun alle jene Felder, fiir die sia bei der Meerkatze Reiz-
ergebnisse erzielt hatten, cyloarchiteltonisch in der menschlichen Grofihirnrinde
wieder auf, d. h. sie filhrten eine Homologisierung auf eytoarchitektonischer
Grundlage durch, dbrigens ohne Bericksichtigung der von O. Voot 1910 durch-
gefithrten myeloarchitektonischen Felderung der Stirnhirnrinde. Die so erschlos-
sene menschliche Felderkarte stimmte nun nicht in allen Punkten mit der Brod.
mannschen eytoarchitektonischen Felderkarte des Menschen fiberein, sondern
geigle im Parietallappen und Frontallappen Abweichungen; im Frontallappen,
der uns hier allein bezchiftigen soll, die bei der Meerkatze durchgefihrten Unter-
teilungen von Feld § BR" und § BR' und fiir Feld § BR’ eine klar umgrenzte Um-
kehr seiner Lage, indem es vom caudalen Abschnitt des 8. frontalis medins tber
die laterale Hilfte der zweiten Stirnhirnwindung und die Pars opercularis der
dritten Stirnhirnwindung bis zum operkularen Hemisphirenrand reicht, also die
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ventrale Lage wie bei den Meerkatzen einnimmt, wihrend Broomasy sein Feld 8heim
Menschen gerade dorsal an den 8. frontalis medius anschliefien lieB. Fine der heiden
architektonischen Homologisierungen konnte aber nur die richtige sein, entweder
die Brodmannsche oder die Vogtsche, Und es sind dis reizphysiologischen Felde-
rungsergebnisse O, FoErsteERs am Menschen gewesen, die U und 0. Voor recht
gegeben haben, Der Vorgang war dabei folgender: O, Voor hatte mit FoErsTER,
der erstmalig in systematischer Weise im Rahmen seiner Hirnoperationen Reiz-
ergebnizse an der menschlichen Hirnrinde erzielt hatte, Austausch und Kontrolle
ihrer pegenseitigen Versuchsergebnizze vereinbart. Zu diesem Zweck sandte Voar
ein Duplikat der eben besprochenen menschlichen Felderkarte mit den durch
eytoarchitektonische Homalogizsierung erhaltenen Feldern, in denen er bei der Meer-
katze Heizergebnisse erzielt hatts, an Forrstir — jedoch noch ohne Eintragung
dieser Reizergebnisse. Dieser trug die von ihm am Menschen erzielten Frgebnisse
nach windungstopographischen Gesichtspunkten in diese Felderkarte ein, 0. Voot
tat das gleiche mit seinen Ergebnissen am Affen, die er felderméliig auf diese Fel-
derkarte vom Menschen tibertrug. Die so erschlossenen reizphysiologischen Hirn-
karten vom Menschen wurden zur Kontrolle am gleichen Tage in den Briefkasten
geworfen und zeigten beim Vergleich eine fast vollstindige Ubereinstimmung.

Selhat wenn eingerdumt wird, dafl ein Teil dieser Eintragungen aus den schon
bekannten Versuchsergebnissen rein topographisch zu erwarten stand, ist Erfolg
und Bestitignng beider Forschungsrichtungen doch gewaltig, und fiir das reiz.
physiologische Arbeiten C. und 0. Voors bedeutete sie sine einmalige Beliréinung,
Denn fiir die in Rede stehenden architektonischen Felder — natiiclich nur fiir
diese — war damit der Bewels erbracht, dab sie zugleich funktionelle Einheiten
darstellten. Eingedenk der drastischen Mahnung von Téwxins, dul} der elektrische
Reizversuch an der Hirnrinde gegeniiber den physiologischen Abliufen in ihr
einem Blitzschlag in ein Telefonamt zu vergleichen sei, missen wir allerdings hin-
zufiigen, dall damit nicht immer die natiirliche Funktion dieser Falder, noch
viel weniger alle ihre Funltionen in anderen Erregungszusammenhingen erfabBt
sind.

Dieser Idealfall einer cyloarchiteklonischen, reizphysiologiseh erginzten und un-
abhangig davon bestitigten Homologisierung von Hirnrindenfeldern ist aber bis-
her noch keineswegs ausgeschioplt worden, Denn er ist geeignet, cin erhellendes
Licht auf dia Homologie des Windungsbildes des Stirnhirns zwischen Affe und
Mensch zu werfen. Die entscheidende und bisher ungeklirte Frage ist die nach der
Homologisierung des 8. arcualus und damit danach, ob die niederen Affen schon
eine dritte Stirnhirnwindung besitzen. Aus obiger architektonisch-reizphysio-
logischer Homologisierung 140t sich nun ablesen, dall der vertikale Abschnitt des
5. arcuatus dem — in der Regel selbstindigen — unteren Abschnitt des 8. praa.
cendralis des Menschen homolog ist, wihrend sein horizontaler Abschnitt dem
8. frontalis medius, und zwar seinem caudalen Abschnitt homolog ist. Auf der
Vogtschen Felderkarte vom Menschen (Abb. 42) ist die von EBPERSTALLER crst-
malig als konstante Erscheinung beschricbene mittlere Frontalfurche gerade nicht
besonders put ausgebildet, und ihr caudaler Abschnitt zeigt insofern eine Variation,
als er nicht aus dem 8. praecentraliz inferior hervorgeht, wie es sonst die Regel ist,
weswegen ihn Ererstarnen direkt als Ramus anterior des 5. prascentralis inferior
pefihrt hat, Dieses regelhafte Verhalten, wie es EBersTarters Abbildung



A5 Die Stirnharnrinde

(Abb. 30) zeigt, liBt die Homologic mit dem 8. arenatus auch formal besser be.
greifen.

Es kommt die erstaunliche Tatsache hinzu, daB die auf Grund der susgedeln-
testen Studien besten Kenner des Windungshildes des Frontalhirns, eben Eser-
sraLLEr im Jahre 1890 und Conowny im Jahre 1841 ohne jeden architektonischen
Bezug zur gleichen Homologisiernng des S. arcuatus gelangt sind. Exersrarien
fiihrt dann noch die Homologisierung des 5, rectus mit dem 5. frontalis inferior
des Menschen durch, die wir jedoch dahingestellt sein lassen méchten. Nicht jeder
Primatensuleus mul sein Homologon im Menschengehirn haben.

Abb, 46, Cegeniiberstallung der oytoarchitektonischen Felderungsergelnisse dea Stirnhirns von DRoD-
MaX® an Corcapithecns (rechta) nnd von Warker an Mooaes mulatta (links) naolh BOoOR u. SHEXEIS
{1843)

AbschlieBend kannen wir feststellen, daB das frontale Zweiwinduwngssystem der
Cercopithecinae (Subfamilie der Altweltaffen) durch Felderwachstum und Felder-
differenzierung zum frentalen Vierwindungssystemn des Menschen wird,

Das will sagen, daB die Windung dorsal vom horizontalen Abschnitt des 8. ar-
cuatus der dorsalen Halfte der mittleren Frontalwindung und der oberen Frontal.
windung des Menschen entspricht, wihrend die Windung ventral davon, die durch
den 8. rectus unvollstandig geteilt wird, der ventralen Hilfte der mittleren Fron-
talwindung und der untersn Frontalwindung des Menschen entspricht!. Das be-
deutet eine Korrektur an der Vorstellung Bropaawys (die auf Broca zuriickgeht
und die u. a. v. EcoxoMo geteilt hat), dall der Affe keine Entsprechung der dritten
Frontalwindung besitzt, und dicse weitverbreitete Vorstellung war es offenbar
auch, die ihn den Febler in der Bestimmung von Feld 8 im Gehirn der Meerkatze
hatte machen lassen. Architektonisch ist diese Korrektur nimlich mittlerweile
von dem amerikanischen Hirnforscher WaLkER schon durchgefiihrt worden, und
zwar bei der Felderung der Prifrontalrinde von Macaca mulatta. Wie aus der
Gegeniberstellung seiner Felderungsergebnisse mit denjenigen von Brooumans
bei Cercopithecus hervorgeht (Abb. 46), hat Warker an der Stelle dez ventralen

! Bai der Homologisicrung swischen Cercopithecinen und Menschen haben wir das Win-
dungsbild der Menschenaffen, die ja viel weniger reizphysiologisch bearbeitet worden sind,
nicht verwendet, da es die Aufgabe anch nicht hitte erleichtern kinnen. Thr Frontalhirn zeigh

[Ibergungaziige weohselnder Auspriigung. so in der Ausbildung eines vorderen Astes der Fissura
Sylvii und in dem erst unregelmiBigen Erscheinen des 8. frontalis inf.
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Abschnittes von Bropaaxys Feld 8, die Zahl 45 eingetragen und nur den dorsalen
Abschnitt von Feld § belassen. Oral davon (der Frontalpol ist auf der Abbildung
etwas nach oben gekippt!) unterscheidet er Feld 46, wo Bropmanx nor Feld 9
unterschied. The Felder 45 und 46 gehoren aber bis auf den dorsalen Teil von
Feld 46 der dritten menschlichen Frontalwindung an, also der granuliren Pré.
frontalrinde. Insoweit ist die Felderung Warkens regional sicher richtiz. Wir
glauben jecdoch, dalB er die Architektonik der Felder um einen Windungszug zu
weit nach vorn angenommen hat, wahrscheinlich auf Grund der Vorstellung, da
der vertikale Abschnitt des 8. arcuatus dem Ramus anterior ascendens der Fissura
Sylvii homolog sei, oder, was v. Boxi annimmt, dem 8. diagonalis, wogegen aller-
dings spricht, dall dieser nur eine schwache Nebenfurche darstellt, Wir kéinnen
aber den ventralen Teil des Faldes .8 des Cercopithecinen-Frontalhirns, den
C. und 0. Voot als Feld 8 ¢ architektonisch abgliederten und als Denervations-
feld charakterisierten, in der Rindenabbildung VocTs noch kontrollieren und
kommen auf Grund dieser Prifung dazu, ez nicht als Feld 45 BR', sondern als das
auf der pars opercularis der Fy liegende Feld 44 BR' anzusprechen, da es noch eine
relativ dicht- und groBzellige V besitzt. Das steht in Ubereinstimmung mit der
von uns durchgefiihrten Homologisierung des vertikalen Abschnittes des S. ar-
cuatus mit der pars inferior des 5. praecentralis und architektonisch in Uherein-
stimmung mit dem davon unmittelbar candal auf dem Ful der Prizentralwindung
anschlieBenden Feld 6 &, dem Mastikationsfeld, dessen architektonische Ahnlich-
keit mit dem auf der dorsalen Insel anschlieBenden motorischen Gastrointestinal-
feld PexrieLps wir oben behandelten.

Ez izt noch sinmal klarzustellen, dal ez C. und O, Voor im Rahmen ihrer Reizversuche
night als ihre Aufgabe erachtet hatten, die vorhandenen Brodmannschen Felder zu Andern
oder zu ersetzen. sondern sie hislten, wo immer zie konnten, daran fest und flihrten nur die
such reizphysiologisch begrindeten Unterteilungen durch. So tibertrugen sie nuch rein archi-
tektonisch das Meerkateen Feld 8 richtig aof die menschliche Hemisphiire, wo ea nun zur
ventralen Fortsetzung von Bropmaxwss wrspringlichem Feld § wurde, ohne dal sie dieser
offenbare Widerspruch veranlaBte, die Nomenklatur zo dindern. So kam es auch nicht zur
Aufklarung dariiber, dal dem Feld 84 das Feld 44 Bronsanss entspricht.

In der smyeloarchitebtomischen Felderung Vocrs, die von uns eyloarchilebtonisch erginat
und bestitigt wurde, sntsprechen dem Feld 44 Brooyaxxs auf der Pars oparcularis die beiden
Felder 58 V" und &7 ¥, die mit groBer RegelmiiBigkeit durch den 3. disgonalis voneinander
getrennt werden, also aufl der Pars basilaris (Area 56) und auf der Pars ascendens (Area 57)
liegen, eine Glisderung, die von dem Economa-Sehiiler STExoEL anf Grund seiner speziellon ejylo-
architekionischen Bearbeitung der dritten Frontalwindung bestitigt wurde (8. u.). Bei der Meer-
katze ist das Feld der Pars opercularis wahracheinlich noch einheitlich. Fand es doch StRas.
BURGER selbat bei einem der beiden ven ihm myeloarchitaktonisch pefeldertan Schimpansan
noch ungeteilt [105].

Soweit das Denervationsfeld § 3 Voers. Die dorsal daran anschlieBenden
cigentlichen Blickfelder & «, 7, 4 entsprechen dem Feld 55 77, das wie diese beim
Menschen (Abb, 8) vom caudalen Abschnitt des 8, frontalis medius, dem 8. prae.
centralis inf. und dem 8. frontalis inf, begrenzt wird. Auf die fehlende Abgliede.-
rung dieses Feldes bei Bropyaxy und v. Ecoxomo werden wir bei der Gliederung
der Felderkarten eingehen.

Auf Grund der Tatsache, dal Feld 44 BR' bei allan Affen nachweisbar ist,
tritt auch v. Bowrs [15] dafiir ein, dall die dritte Frontalwindung bei ihnen eine
Entsprechung habe, obgleich sie, wie wir schon feststellten, nur bei wenigen Arten
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makroskopisch abgrenzbar ist. Er zitiert dazu noch Befunde von Svean, CrRUSID
u. FreExom (1948), die bei Macacen durch Reizung von Feld 44 BR', eben der
Brocaschen Stelle, Bewegungen der Stimmbinder auslosen konnten. AuBerdem
wurden von diesem Feld transcorticale Verbindungen zu Feld 4 BR’ und 43 BR'
nachgewissen,

Abb, 47, Motorischer Homuneulus nach PENFIELD u. HASMTSAEN (1831)

Wir kommen nun zur Einordnung der Reizergebnisse von PENFIELD u. Ras-
musseEN. Bevor wir die oben bereits erwihnte aphasische Hemmung (aphasic
arrest), die wir mit der Denervation der Mastikation in Zusammenhang brachten,
behandeln, miissen wir uns mit den von den Verff. erziclten Reizeffeliten der pra.
zentralen motorischen Rinde beschiftigen. Sie stellen gegeniiber den Ergebnissen
von FoERSTER noch eine Weiterentwicklung und Verfeinerung dar,

In Abb. 47 sehen wir Pesrierps Darstellung dieser Reizergebnisse in Form
eines , motorischen Homunknlus”, wodnreh die Rindenanteile fir die verschic-
denen Kérperteile anschaulich zur Darstellung kommen. Als fiir uns wesentliche,
neue Ergebnisse sind noch zwei zusiitzliche motorische Reprasentationen hervor-
zuheben, davon eine | sekundir-sensorische und -motorische” der Extremititen
an der Basis der Zentralregion! am Rande des Operculum centrale und eine
wsupplementire motorische' Reprisentation an der Medianseite, vor der klassi-
schen Reprisentation des FuBes, mit kombinierten Bewegungen des ganzen Kér-
pers. Aber auch Vokalisation — AusstoBen von Schreien in rhythmischer Weise

! PEnFIELD u. Rasmussex fanden diese zusitsliche Reprisentation im AnschluB an Be-
funde, die von ApRiax bei der Katze und von Woonsey such bei anderen Singetieren ein-
sohilieBlich niederer Affen in dhnlicher Position erhoben worden sind.
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oder dauernd, sowie Pupillen- und Pulsverinderungen konnten von hier ausgelost
werden. Dlie architektonische Zuordnung dieser neu umgrenzten beiden Repri-
sentationen werden wir im nicheten Kapitel durchfiihren kénnen,

Vakalisation konnte aber auch von der ventralen Prizentralrinde, und zwar
nicht nur von einem umschriebenen Reizpunkt, sondern vom ganzen Bereich der
Reizpunkte der Einzelelemente der Artikulation ausgelist werden. Ebenso um-
falten Salivation und Mastikation ausgedehnte Bezirke, dis etwas weiter ventral
lagen. Der Bezirk der letzteren, in _—
den auch noch von dorsal das Va- #ﬁ’m
kalisationsgebiet hineinreicht, ent.
spricht in der Hohenlaga dem Feld
41 7.

Thiese Vokalisation war ebenso
wie die anderen motorischen Healk-
tionen beidseitig erregbar und in
schwiicherem Malle auch von der
Postzentralrinde. Vom gleichen Reiz-
gobict wie die Vokalisation wurde
bei in Gang begriffener Rede eine
FRedehemmung (Speech arrest) erzielt,
nicht aber das, was die Verfasser
naphasic arrest’” pgenannt haben
(Abb. 48).

Diese aphasische Hemmung, die von drei Reizbezirken ansgelist wurde, und
gwar nur von der deminanten Hemisphiire aus, bestand z. B. darin, dall der Pa-
tient beim Reihenzihlen verlangsamte und schlieflich ganz zum Stocken kam,
Weiterhin darin, dall, wurde der Patient wihrend der Reizung aufgefordert zu
gihlen, er das nicht konnte, aber imstande war, zu erkliren, er wisse nicht, wie
er zihlen sollte, oder, er kéinne nicht denken. Auch das Benennen von Gegenstin-
den war withrend der Reizung gestért, zuweilen kam es dabei zu Umschreibungen
der Gegenstinde. Im Gegensatz zur Redehemmung wurden die Patienten also nicht
wortlos,

Ein temporaler, parielaler und fromtaler Reizbezirk mit aphasischer Hemmung
wurde von den Verfazsern heschrieben, von denen uns nur der letzte hier beschaf-
tigen soll. Er wurde von ihnen selbst mit der Brocaschen Stelle in Zusammenhang
gebracht und dahingehend lokalisiert, dal sie die meisten Resultate bei Reizung
der hinteren Windung des frontalen Operculum erhalten hatten, und daB es sich
wahrscheinlich um Feld 44 BR' handele. Wir kinnen hinzufiigen, um die Pars basi-
laris der Fy, also um Feld 56 V', dem 8 ¢ der Reizversuche Voors bei den Meer-
katzen, von wo aus die Denervation der Mastikation zu erzielen war. Bei der Uber-
schneidung der Reizbegirke von Mastikation und Vokalisation am Fulle der pri-
zentralen Windung liegt es nahe, den Reizeffekt der aphasischen Hemmung gleich-
artig als Denervation zu deuten, wir mochten sagen, als Entzug des Tmpulses des
abhingigen elementaren Feldes. Wir befinden uns damit ganz in Ubereinstim.
mung mit den Ergebnissen von Kreisr [61], der auf der Pars basilaris die Wort-
bildung ansetzte und auf dem caudal davon gelegenen FuB der Zentralwindung
die Lawthildung.

Abhb, £8. Bprachmotorlsche Reirerpebnises von PEX-
FIELD . ILASMUZEEN (1952)
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Dis totale Redehemmung bedeutet dagegen ein brutales Interferieren — gleich
dem Blitz in das Telefonamt — an den Statten der Lautbildung selbst, van denen
jo auach schon Foersrer Grunz- und Krichzlaute ausgeldst hatte. Sie dhnelt da-
mit in einem gewissen Grade der Verhinderung von Bewegungen, die als Reiz-
effekt von der ventral davon gelegenen |, sekundirmotorischen” Reprisentation
von PENFIELD u. RAsMUSsEN ausgelist werden konnte, ebenso wie Prxriein u,
JasPeRr (1954) spater dber Verlangsamen und Anhalten von Willensbewegungen
als sinen hinfigen Reizerfolg der , supplementiren’ motorisechen Region berich-
teten.

Die Probleme der motorischen Aphasien bediirfen jedoch zo ihrer Aufklirung besonders
der Erginzung durch einschligige Llinische Fille. Die genaue pathoarchitekionische Bearbeitung
der unferen Frontalwindung ist aber, ebenso wie die der mittleren und oberen Frontalivindung

und die der Orbitalrinde cine Aufgabe, die von der Frankfurter Forschungzstelle noech in Angriff
genommen werden soll.

Die neueren amerikanischen neurophysiologischen Arbeiten dber das Frontalhirn haben
suber ciner Bestitigung der von Voor und Foersrer erhobenen grundlegenden Befunde nach
aine Fille von Einzelergebnisson gebracht, von denen wir hier nur die wesentlichsten bringen
konnen: Feld § BR’ unterscheidet sich von Feld 4 BR' suller in den motorischen Reizeffekten
noch dadureh, daf nur bei seiner Abtragung oder Lision Spastizitit der kontralateralen,
gelihmten Extremitit aoftritt. Aullerdem erzielte Friros bei seiner Abtragung bei Affen
dns Auftreten des Greifreflexes, der bei Neugeborenen noch physiologisch ist.

An autonomen Reaktionen wurden nach Lision von Feld 6 BR' Vasodilatation der kontra-
Iateralen Seite und hiunfig bilaterals Piloerektion gefunden. AuBerdem wurden von Feld ¢ R’
Kreislauf, Tatigkeit der Schweilldriizen, Darmperistaltik und Pupillen beeinflubt, Diess auto-
nomen Beaktionen wurden in geringerem Mafle aveh von Feld § BR' und 4 BR' beeinflult.
Von dem Augenfeld § AR' konnte nooh Trianenflull srzielt werden.

Vom frontopolaren Gebiet wurde Atmung, Motilitit des Magens und Blotdruck besinflult,
Die stiirksten antonomen Realktionen wurden jedoch ven der Orbitalrinde beobachtet, von
deren caudalen Partien durch Reizung sogar Afemstillsiand erzielt werden konnte, Bei allen
diesen Befunden blich jedoch im Gegensatz zu den von Voot erzielten, die nachtrigliche
exakte archifelionische Bearbeitung der Reizstellen aus, Fiir das letzte Reizergebnis nimmt
v. Bowis an, dal es von dem ngranuliren, besser dysgronuliren Feld FFa v, Ecoxomos (ent-
sprechend 47 BR') ausgeltst sei, Aullerdem sei es offenbar das Homologon dieses Feldes ge-
wesen, von welchem Bamey u. BREMER Aktionsstréme bel Reizung des Vagus erzielten.

Alle diese Tierexperimente konnten naturgemil keinen Einblick geben in jene
grundlegende funktionelle Unterteilung der ausgedehnten, motorisch bis auf das
Grenzgebiet des Blickfeldes (Feld 45 V') und der Brocaschen Stelle (Feld 56 und
47 V') stummen menschlichen Prifrontalrinde, die die klinische Erforschung der
Funktion an Herdkranken und Hirnverletzten ergeben hat, nimlich in die der
Kaonvexititsrinde als der Region des dntriebs im weitesten Sinne und in die der
Orbitalrinde mit anf das Selbst und dariber hinaus auf die Gemeinschaft gerich-
teten Reaktionen, die wir nach Vorldaufern insbesondere KLEIST zu danken haben,
und die nenerdings von Hasscer auch auf Grund der neuesten Ergehnisse n. a.
der katamnestischen Leukotomieforschung bestatigt wurde [42].

Wir kommen nun abschlieBend zu den spezifischen Thalamusafferenzen der
Froutalrinde, die zu eciner groBen fasersystematischen Bereicherung deren architek-
tonischer Gliederung geworden sind, seitdem verschiedene Forscher (in erster
Linie Hassrner und Mever u, Beck) das durch die Leukotomie zur Verfiigung
stehende Material dafiir ansgewertet haben. Man unterscheidet unter funktionel-
len Gesichtspunkten im Thalamus Kerne mit subcorticalen Verbindungen, corticale
Schaltkerne und Assoziationskerne. Die erste Gruppe besteht aus den Kernen der
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Mittellinie (Palacothalamus), den intralamindren Kernen, dem centre médian und
dem Nucleus parafascicularis. Sie gehdren dem unspezifischen Aktivierungs-
system an und emplangen Fasern aus der Formatio reticalaris. Thre Erregungen
gelangen nicht aufl direktem Wege zur Hirnvinde, sondern iiber Striatum und
Pallidum und aktivieren auf diesem Wege den gesamien Neocorlewx.

Abb. 49, Projektlonen des Nel, medinlls dorsalls thalumi (dorsal) in die avchitektonischen Felder Brop-

smaxys der Prafrontalrinde nach Hagsier (1950) L = Nucl. lateralis thalami, M = Nuel medialls

duorralis thalaml, Pu = Pulvinar. Die Buchstaben A—F bezeichnen die Faserverbindungen zwischen

den ginaelusn Unterkernen des Nuel, med. dors, und den zugeordneten Brodmanneohen Feldern, Dia

srob gostricholte Goende fim Konvexbild (re onten) bezelehnel dis Ebeae der Leonkotomieg ©, I and B
gind dabel durchbrochomen Fasoeverbindungon

Die corticalen Schaltkerne empfangen ihre Fasern aus den grofien sensorischen
Systemen und projizieren ihrerseits auf die sensorischen und motorischen Primdir-
gebicete des Neocortex, Hier geht uns davon nur der Nucleus ventralis lateralis an,
der seine Fasern durch die dentato-rabro-thalamische Bahn empfiingt und auf die
prazentrale motorische Rinde (Feld £ und 6 BR') projiziert.

Die Prifrontalrinde emplangt dagegen ihre thalamischen Afferenzen von einem
Assoziationskern, dem Nucleus medialis dorsalis, der sich Hand in Hand mit dieser
granuliren frontalen Rinde in der Primafenreihe entwickelt hat. Die Azsoziations-
kerne sind insofern Kerne héherer Ordnung, als sie keine Fasern aus aufsteigenden
Systemen empfangen, sondern nur mit anderen diencephalen Kernen verbunden
sind.

Um dis Unterglisderung dieses Medializ dorsaliz und dis Bestimmung ssiner
arealen Rindenprojeltionen hat sich vor allem Hassier verdient gemacht und
die Bedeutung der jeweils doppelliufigen Verbindungen von Hindenfeld und
thalamischem Teilkern in Form von Funktionseinheiten heraunsgestellt. Wir bil-
den hier zur Demonstricrung dieser Faserbezichungen eines seiner Schemata dber
die thalamischen Afferenzen der Praflrontalrinde ab (Abb, 49).
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dy Die nene eyto-myeloarchitektonische Felderkarte
und das Windungs-Gradationsprinzip
Unser Felderungsergebnis zeigt, wie wir oben schon ausfithrten, eine vollstdn.
dige Kongruenz der cyto- und myeloarchitektonischen Felder. Jedes eingezeich-
nete Feld ist also durch beide Untersuchungsmethoden an Zell- und Markfeser.

Abb, 50
Abb, 50—54. Oxto- und myelosrchitektonbsohe Felderkarten dor linken Hamisphire von A 58, Abh. 50
von lateral, Abb. 51 vou medial, Abb. 52 von vorn, Abb, 54 von ventral, Abb. 54 von dorsal. Die Felder-
grengen sind, sowell sie nieht in Farehens verlnofen, gestrichelt. Auch die o Mublss und Rinnen der
Hindenoberflichs verlaufenden Strecken der Feldergrenzen simd nach Maglichkell aunsgespart. (T
Zonengrenzon sind grob punktiert: FaZ = frontomotorische Hone; FaZ = froptoperculnen Fone;
FpZ = frontopolare Zone; Om# = orbitomediane Zone; Pumd = paramotorische Zone: Pof = paro-
perenlare Zond; Pro = Projsocortex; d. ad, = Area adolfactorin

Abb. 81
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Nachbarschnitten gesichert. Die ersten direkt in das Windungsbild eingezeich.
neten Felderkarten (Abb. 50—54) lassen dariiber hinans zweierlei Bomerkens-
wertes erkennen: Sie weisen aufler fiber 60 Feldbezeichnungen VoeTs noch cine

o -
Ahh, 53 Abb. 54

Fille von Doppelbezeichnungen auf — zusdtzlich gefundene cyto-myeloarchitekto-
nisch gesicherte Einheiten, sin Vorgang, zu dem =chon viels Nachuntersucher dl-
terer architektonischer Gliederungen wie E. Geruarnt fiir den Parietallappen
und Neowyaxne in Form der Anfiignng von Suffixen an die Vogtschen Felder fir
den Frontallappen Zuflucht genommen haben.

Diese von unz mit Doppelbezeichnungen versehenen Einheiten sind nun keines-
wegs geringer zu bewerten als ihre Nachbarfelder, deren Bezeichnung sie jeweils
gemeinsam tragen. Sie sind eine durchans eigenwertige Zwischenstufe wie jedes
andere Feld auch. Denn — und das ist ein Hauptergebnis unserer cyto-myelo-
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Abb. 55

Abb, 55—58, Dlagrunme der eyto-myeloarchitektonischen Felderkarten der lnken Hemlsphire von
A 58 mit Binselchnung der Grodationspeile, Die perspektivische Yerkoraung der epaton Frontalwindung
Ist in der seltlehon Ansleht der Felderkarte gegeniibor der photographisolhen Wiedorgabe von Abb. 50
gur besseren Sichtberkelt fhrer Felder etwas ausgeglichen. Abb, 55 von Isteral, Abb. 56 von medial,
Abb. 57 von ventral, Abb. 55 von dorsal. Dis Feldergrenzen sind, sowelt ale nieht in Furchen oder
Mulden nnd Rinnen der Rindonoberfliohs vorlpufen, punkijert. Die Zonengrendon sind rot ausgeiogen.
Furchen, Mulden nnd Rinoen sind schwars ausgezogen. o = Sule, centralis;em = Sule. callomarginalis;
fa = Sule. front, sup.: fm = Sule. front, med.; f = Sule, front. inf.; o ér. = Hule. orbil. tmos.;
pc = Sule. prascentr.; r. anfl. hor. F.5. = Bamus antarlor horizont. Flas. Sylvil: Tp = Temporalpol.
Die Abktirzungen der Zonen 8. Abb, 51—55

Abb. 86
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architektonischen Bearbeitung der Frontalrinde — jedes isocorticale Feld aulier
den Primirfaldern ist Zwischenstufe zwischen Nachbarfeldern, ist ein (fradus
innerhally einer bestimmt charakterisierbaren Gradation. Die Begriffsbildung der
tfradation in der Hirnrinde, die auf Voor zurdckgeht, findet weiter unten ihre

Ahb, A8

nihers Erlauterang. Versinnbildlicht ist sie in der ersten zeichnerischen Abstrak-
tinmsatufe der Felderkarten (Abh. 35—38) durch Pleile, die die einzelnen Felder
miteinander verbinden.

Das zweite Bemerlkenswerte an unseren ersten Felderkarten ist, dal sie un-
mittelbar in das Windungsphoto der Hemisphire eingezeichnet sind. Dicser Vor-
gang charakterisiert unsere neuartige Bewertung des Furchenwindungsbildes,
dessen Gemeinsamkeiten mit unserer architektonischen Felderkarte wir bewnlt
herausstellen wollen, weil wir, wie wir in Kapitel 1Th niher ausfithrten, darin kein
'.*.ufilligas Zusammentreffen sehen, sondern pesetzmibipe, wachstitmliche Bindung,

i

Banldes, Stirnhirn
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Die Einzeichnung der Felderkarte in das Hemispharenphoto allein lilt auch die
Bindung eines Teiles der Feldergrenzen an die Mulden und Rinnen der tertiiren
Oberflichengestaltung erkennen, die in den bisherigen TFelderkarten natirlich
nicht gut grophiseh festgehalten werden konnten, wozn die Voruntersucher ja
auch keine Veranlassung sahen, Und erst so wird der Blick frei fiir die weitgehends
Koinzidenz von architeklonischem Feldermuster und dem Furchewwindungs. bzw,
Teilwindungsmuster, wie e8 daz Produlet der im Wapitel I e geschilderten primdren,
sekunddren wnd fertidren Oberfichengestaltung der menschlichen Hirnrinde ist.,
Zugleich wird klar, daB, wie wir oben ausfithrten, nur ausnahmsweise eine Felder-
grenze nicht wenigstens streckenweise an Einsenkungen der Rindenoberfliche ge-
bunden ist.

Dher Begriff der radation der architektonischen Felder ist vou C, und O, Vogr
nur einmal genau definiert worden, oline dall sie sich seiner weiter bedient hitten,
Diese Definition steht in ihrem architektonischen Standardwerk . Allgemeinere
Ergebnisse unserer Hirnforschung® (3. 369) unter der Uberschrift . Die Tatsache
einer arealen Gradation und lautet: | Endlich missen wir noch darauf hinweisen,
dub die Differenzen benachbarter Rindenfelder 6fters cine stufenweise Verdnde.
rung zwischen entfernter voneinander gelegenen Rindenfeldern darstellen. Wir
halien davon ein schanes Beispiel, wenn wir 4 @ mit 7 a vergleichen. (Gemeint sind
die von C. und . Voor noch untergliederten Brodmannschen Felder der Meer-
katze, 5. Abb. 40.) 4 & wird von einer breiten agranuliren Rinde gebildet, deren 7
nicht die fibliche Gliederung in zwei Schichten, dagegen Riesenpyramidenzellen
aufweist, ¥ a ist dagegen schmal, leicht granulir und hat eine schmalers Ta und
etwas breitere Vb, Die dazwischen gelegenen Felder § ¢ « und 6 o 7 bilden sprung-
artige Uberginge zwischen diesen beiden Extremen. 6 o « zeigt gegeniiber 4 « eine
Verschmélerung von I, und 7 und den Schwund der Riesenpyramidenzellen.
In 6 b 8 erfahren JI7T, und V eine weitere Verschmilerung und zecfallt ¥ in ¢ine
hreitere zellreichere Ve und eine schmdlere zellirmere Fh*

Soweit die von (. und 0, Voor gegebene Definition und ihr Beispiel der archi-
tektonischen Gradation. Der Schwerpunkt der Aussage liegt in einer gericlilefen,
stufentweisen Anderung des Feldcharakters, derart, dall. vom Extrem des giganto-
pyramidalen Feldes 4 BR' angefangen, die II1. und V. Schicht immer schmiler
werden, wobel die Eweischichtung der V' immer deutlicher wird und schlielich in
Feld # a BR eine schwache IV anftritt. Wir machten diese Anderungen unter dem
Stichwort der zunehmenden Schichlenbetonung zusammenfaszen, denn wie wir bei
der Darstellung der entaprechenden Gradation an den Abhildungen der mensch-
lichen eytoarchitektonischen Felder zeigen werden, ist schon eine Feldstufe, bevor
eine schwache IV auftritt, durch eine zellarme Liicke zwischen der 111 und V der
varherrachende Horizontalcharakter affenkundig geworden, der in Feld 4 BR
durch die reine Vertikalordnung der Pyramidenzellen, die das gesamte Rinden-
band erfiillen (verpyramidisierte Rinde!), fehlt. Es besteht da ein grundlegender
Zusammenhang zwischen beginnender Granularisicrung und Schichtenbetonung
des Rindenbildes. Die gleiche Gradation hat nun auch ilhren myeloarchitektoni-
gehen Ausdruck, den wir weiter unten im Niheren darstzllen werden.

Solche Gradationen haben wir aher als durchgehendes Bouprinzip der gesamien
Stirnhirnrinde nachweizen kénnen, dem jedes einzelns Feld unterlegen izt, wohei
viele Felder im Schnittpunkt zweier Gradationen stehen. Es kann nun gar nicht
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genug betont werden, dal die Gradationen keinen gleitenden (!bergiingen ent-
sprechen, sondern architektonischen Stufen. Denn die erstere Vorstellung, die von
v. Economo stammt, dall wir es im Isocortex bis auf die Primirfelder mit flieBen-
den Ubergingen zu tun hitten, wobei die Abgrenzong der Felder gewissermalien
nur aufl einer Konvention beruhe, hat ja in Form des eunlaminate cortex™ Hai.
LEvs u. V. Boxiss [7] Wiederauferstehung gefefert, wobel diese sonst verdienten
Hirmforscher noch die von BrROpMAX® und v. Ecovosmo gesicherten architektoni-
schen Unterachiede zu nivellieren trachten, soweit sie sich nicht haben hirnphysio-
logiseh sichern lassen. Wie weit wire die Hirnforschung wohl heute, wenn dieser
Pragmatismus die Hirnforscher des 19. Jahrhunderts beseelt hiitte, die, funktio-
nell auf einer terra incognita stehend, von Generation zu Generation Anatomie
und Histologie des Singetiergehirns aufgebaut haben,

Zur Begriffsbildung einer Gradation ist noch zu sagen. daB auch allgemeinbiologisch dieser
Begriff nls der cines wnateligen, stafenweisen Gefalles geliufig ist;hiufiger ist aber das Gegenstiick
in der Natur anzutreffen, das stetige Gefille, daz in der deutschen und auslindischen Literatur
im Gegensatz zur Gradotion als Gradient bezeichnet wird. Es st nun von grundsitelicher
Boedentung fir die Erforschung der Entwicklongsgesetze des Siugetisrgehirms, dal sich ein
solcher Gradient im allocorticalen Bereich und seinem Grenzgebiet zum Isocortex in der
menschlichen Hirmrinde nachweisen liBt, und zwar im prdkommissuralen Areal, wo wir ihn
besonders untersucht haben und weiter unten darstellen werden. Hier sind im Gegensatz zum
Isocortex fliefende Veriinderungen der architektonischen Struktur obme deutliche Grenzen
vorhanden (8. Kapitel 111, d).

Der von Voar im Jahre 1919 geprigte Begriff einer avealen Gradation ist nun
nur von emnem seiner Schiler in unserem Sinne als Bauprinzip ciner ganzen
Rindenregion zur Anwendung gekommen, namlich von Brocknavus bei der eyto-
und myeloarchitektonischen Felderung der Insel [18]%

Die Insel gehért nun zu jenen phylogenetisch dlteren Nachbargebieten der
Frontalrinde, die wir einer orienfierenden architektonischen Uniersuchung an den
von uns bearbeiteten Gehirnen unterzogen haben, alz deren weittragendes Er-
gebnis die Gradationen des Stirnhirnes ihren Ausgang von diesen ilteren Rinden-
gebieten genommen haben. Fiir die architektonische Gesamtgliederung der Insel
konnten wir dabei weitgehend aufl die ansgezeichnete Brockhanssche Bearbeitung
zuriickgreifen, die eine Weiterfilhrung des ersten, im Kern bestatigten Entwurfs
L und 0. Voors ans dem Jahre 1919 war [708]. Auch die ewischenzeitliche Bear-
beitung Roses [87] fand Bericksichtigung durch Brocrwaus, wurde aber mit
Hilfe der Nachuntersuchung der gleichen Priparate, die Rose verwendet hatte,
in einigen Punkten korrigiert.

Wir werden die fiir uns wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit weiter unten be-
handeln und in den Zusammenhang der von uns erschloszenen Gradationen und
Differenzierungsrichtungen der Konvexitit des Frontallappens stellen.

! Es ist vielleicht von Interesse, dall wir ohne Vorkenntnis dieser Arbeit als Ergebnis
unserer architektonischen Studien die Gradation als durchgehendes Bauprinzip des Stirnhirns
gefunden haben, Es besteht aber kein Zweifel, dall BRocrrAvs, der. wie ich nachtriiglich van
Professar Hassugr erfuhr. von seiner Entdeckung richtig erfalt war. dieselbe weiter aus-
gebaut hiitte, wenn er nicht bald dansch im Kriege gefallen wiire, ein teagischer Verlust fir
die dentsche Hirnforschung, ehenso wie STRASRURGER, der noch am Ende des Krieges sein
Opfer wurde.

TI
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Es sind wier Ausgangabasen, aus denen sich die den Feldoharakter bestimmenden
Gradationen der Frontalrinde herleiten lassen :

1. e Insel als Stammlappen lateral,

2. der vordere Gyrus cinguli und die ventral anschlicBende Area adolfactoria,
das  Einstrahlungsgebiet des
Gyrus olfactorius  medialis,
ala Teile des TLaobus limbicos
mﬁl’liﬂ-ll

3. der Gyrus olfactorins
lateralis bzw. die ihm im Er.
wachsenengehirn entsprechen-
de prapyriforme Rinde orbito.
candal, und schlieBlich

4, die motorische Rinde der
Prizentralwindung und der
caudalen ersten Stirnhirnwin-
dung dorsocaudal.

Also von zwei im weiteren
Sinne architektonischen (frenz-

o gebieten des Riechhirns (Insel

: i und Lobus limbicus), vom

43008 Doerms fo ot arstlitiss Bt i sngoen’ S
Bl 0 I ety 1 e Tovmirtmess st i Porim des Gyrus olf
e venteale paralimbische ¢ P20 ) ene Bintragung gekommen,  lat. und von einem frithreifen
Abb, 69 von Interal, Abb. 60 von wedial, Abb. 81 von vorn, 'Primnrdialgr.hiat. (FrLECcHSIG),

Abb., 62 von veutral, Abb. 83 von dorsal. IHe Amsicht von y N
vorn bt athrker verkleinert als die ibrigen der frontomotorischen HRinde,

geht in Form der architekto-
nischen Gradationen das Ko.
ordinatennetz aus, das den
Charakter noch der letzien
topistischen Einheil des Fron-
tallappens bestimnat.

Ez braucht wohl, nachdem,
wie wir oben zeigten, diese
Quellgebiste der Gradationen
bei den Insektivoren, won
denen der Stamm der Prima-
ten sich erhob, noch die alleini-
gen Territorien des Frontallap.

Abb. G0 pens  (Abb.  28) darstellten

(wenn man aul dieser Ent-

wicklungsstufe iiberhaupt wvon einem solchen sprechen darl), gar nicht be-

sonders hervorgehoben zu werden, daB diesem Sachverhalt eine eminent phylo-

genetische Bedeutung innewohnt, die wir in der Besprechung noch etwas
analysieren werden.

Wir haben nun noch die Verbindung herzustellen zwischen dem anderen von
uns herausgearbeiteten grundlegenden Befund der weitgehenden Koinzidenz von

of

.
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architektonischem Feldermuster und dem Furchenwindungs- bzw. Teiliwindungs-
mauster, d_ h. dem Gesamtrelief des Frontallappens, wie sis aus unseren Abhildun.
gen hervorgeht einerseits, und dem den Feldcharakter bestimmenden Gradations-
prinzip andererseits. Sie besteht darin, daB die Windungen bzw. Teilwindungen

Abb, B3

sich in den Gradationsrichtungen hintereinanderreihen, wobei die Furchen oder
Mulden und Rinnen quer zur Gradationsrichtung verlaufen, was darauof schliefen
1aBt, daB, wie wir noch niher zeigen werden, die Gradationen als Differenzierungs-
und Wachstumsrichtungen Verlauf und Form der Furchen und Windungen be.
stimmen,

Da also das grob-morphologische Bauprinzip der Windungsbildung sich mit
dem architektonischen Bauprinzip der Gradation im menschlichen Grolhirn anf
Grund der aus der Raumnot geborenen Oberflichennot seiner Rinde unldshar mit-
cinander verbinden, ja beide gar nicht voneinander zu trennen sind, méchten wir
fiir diese Verkniipfung den Begriff des Windungsgradalionsprinzipes prigen.

Ehe wir zur Einzelbeschreibung der das Stirnhirn gestaltenden Gradationen
kommen, bringen wir zur Erleichterung des Verstindnisses die schon von Voor
herausgearbeiteten und inzwischen von den Nachuntersuchern STRASBURGER und

Sanides, Stirnhirn Ta
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Horer und auch von mir bei dieser Bearbeitung voll und ganz hestitigten wesent-
lichen, im Stirnhirn vorkommenden Variationen des myeloarchitektonischen
Grundschemas zur Abbildung (Abb. 65), um danach noch anf die eytoarchitek-
tonischen Variationen einzugehen. Bei der Beschreibung der myeloarchitektoni-
schen Variationen werden wir, dhnlich wie schon Horr, die Untergliederung der
1. Bchicht, die sich bei den Heidenhnin-Priparaten praktisch nicht bewihrt hat,
nieht behandeln, da nur ibr allge.
meiner Tangentialfasergehalt und
deren Kaliber sich uns als wert-
volles architektonisches Zeichen
erwiesen haben.

e F
.--'"';

Abb. G4 Abb. 85

Abh, 4. Bchemntlscher Querschnitt des Frontallappens rur Demonsteation der bolden Ungradstionen

(Pfeile), die die frontomotorizche Zone (FmZ ), dis paramotorische Fone ( PmZ}, die paroperculorn

Zone (FoZ) und die frontoperculare Zone [FoZ) aufbanen. Al = Allocortex, Afes = Mesocortex,
Pro = Prodsooorlex, Tp = Temporalpol, 990 = Tasnia tecta

Alb. 5. Varintionen des myoloarchitektonischen Grondschemns nach 0. VoaT (1810}

Das Schema a) zeigt zwei sich gut von den angrenzenden Schichten abhebende Baillarger-
gche Streifen in Schicht 4 und §5. Dieses Verhalten heilit ,bistridr. AuBerdem fillk in der
obersten Unterschicht der 3. Schicht (fa') eine Verdichtung von Horizontalfasern auf, dia
sog. Stria Kaesi-Bechterewd, die in der Frontalrinde allerdings nur in ednam Peld, dem orbitalan
Feld 8, vorkommt. Im iibrigen st das Bchema a) euradidr, indem seine Radiirfaserbiindel
am oberen Rande von 38 enden,

Zu ergiinzen bleibt noch, daB es innerhalb des bistriliren Verhaltcns der Baillargerschen
Streifen Variationen gibt in bezug auf dos gegenseitige Verhiiltnis der Faserdichte der baiden
Htreifen. Im vorliegenden Falle zind die Streifen gleichgewichtig, was ,aequodensus” genannt
wird, withrend das Uberwiegen des inneren Streifens als |, internodensior” und das des duleren
als , externodensior'* bezeichnet wird,

Dus Schema b) ist unistriic”, das bedeutet, nur der iuBere Baillargersche Streifen ist als
solchor erkennbar, wihrend der innere infolge etwa gleichen Fasergehaltes der substrifiren
Unterschicht 6a « sich nicht abhebt. Auffillig izt noch das Auftreten sehr starker Eingellnsern
in e, die auch die normalerweise sehr fuserarme Schicht 2 (Loming dysfihrosa) ecfiillen. Diess
sog. ultratangentialen Fasern kommen in Teilen des Allocortex und an deren Ubergiingen zum
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Isocortex vor. UngewGhnlich ist nuch das Verhalten der Radii, die schon an der Grenze von
db wu Sa enden, also infravadiae sind, was im vorderen Cingulum als einem Grenzgehiet
der Frontalrinds voarkommt, das C. und 0. Voor Proisocortex genannt haben [111].

Zwischen dem bistridren und dem unistriiren Charakter gibt es nun anch eine Zwischen-
stufe, den propeunistriiren Charakter, die darin besteht, dal §a « schon etwas faseriirmer
ist als der innere Baillargersche Streifen (5b), so dull sich dieser eben abhebt.

Im Scheme o) konfluieren die beiden Baillargerschen Streifen miteinander, dadurch, dad
die Zwischenschicht 5o etwa gleich faserdicht ist, ein Verhalten, dal sich ,,unitostriiir' nennt.
DMe Radii reichen durch das ganze Rindenband bis zum unteren Bande von Schicht 1, ein
supraradidres Verhalten, das wiederum bestimmiten allocorticalen Rinden und in schwitcherem
MabBe noch deren Grenzgebieten vorbehalten st

Tm Schema d) sind die Baillargerschen Streifen nicht nur mit ihrer Zwischenachicht 5a,
gondern anch mit den Unterschichten von ¢ vollstindig verschmolzen, so daB sie nicht zo
erkennen sind, ein Verhalten, das ,.astrigr heibt. In der I. Schicht besteht eine stirkere
Tangentinllnserdichte, Dias Verhalten der Radii entspricht dem euradiiren Typus wis in
Bchema a).

Soweit die wesentlichsten Variationsmdglichkeiten des myelonrchitektonischan
Bildes der Frontalvinde., Fir das cyloarchitekionische Bild derselben liegen keine
festumrissenen Schemata ihrer Variationen vor, da diese ihrem Wesen nach noch
mehr gradueller Natur sind. So wurde insbesondere seit BRopyax das Verhalten
der Kérnerschichten herausgestellt, wobei das Augenmerk immer mehr aufl die
innere Kérnerschicht (V) gerichtet ist als auf die &ulere (11}, da letztere im
Stirnhirn iberhaupt zu einer Zusammensetzung aus Zwergpyramiden neigt und
sich daher bei Kérnerarmut schlecht von der angrenzenden kleinpyramidigen
Unterschicht der 11 abhebt.

Also vorwiegend auf das Verhalten der TV bezogen st die Einteilung der Frontalrinde in
agranuliire, dysgranulire und granulire Felder. Agranuliir sind dabei bekanntlich die candalen
motorischen Felder. Daz bedeutet nun nicht, daB in ihnen Gberhavpt keine Korner zu finden
wiiren, Abgeschen davon, daB diese auch iiber die anderen Schichten in geringer Zahl verstreut
sind, lassen sich insbesonders im Furchengrund und der Furchenwand einzelne Kérner, da,
wo sonst die geschlossene [ V. Schicht sich befindet, noch nachweisen.

Hier ist der Ort, eine weitere Klirung der Begriffe des Granularititsgrades durchzufihren :
Dyagranulir nennen wir jens Felder, die eine eben angedentete IV besitzen, dis schon als
geschlossens Schicht in Erscheinung tritt. Sie befinden sich stets zwischen agranuliren
Feldern einerseits und ebwas sticker granularisierten Feldern andererseits, die jedoch im
allgameinen erst , schwach granulic' sind.

Wir méchten damit den Ausdruck | dysgranuliic”’, der von Voo fiir Feld 41 am Fule der
Priizentralwindung cingefiihrt worden ist, in seinem Sinne nur fir diese srale Granularisierungs-
stufe angewendet wissen. Er umfallt auf der Konvexitit dann im Anschlul an die motorischa
Rinde nur zwei Felder (44 V' und 47 V). Bropmaxy hat die dysgranuliiren Felder im magno-
celluliiren Bersich (41 V° und 44 V') noch nicht von seiner Area frontalis agranularis ahge-
trennt, worauf, wie wir noch zeigen werden, die Gegensiitze in der Stirnhirngliederung zwischen
Cyto- und Myeloarchitektonik im wesentlichen zuriickgehen, sbgeschen davon, dal seine
Area noch Gruppen architektonischer Einheiten zusammenfassen. So umfaflt seine Area
frontalis intermedia (Feld & BR') dysgranulire und sohwach granuliire Felder, die eine Zwi-
schenstelling swischen den agranuliren und den engranuliren Feldern sinnehmen. Wir werden
den entsprechendsn Faldergiirtel daher auch zusammenfassend infermedidr-granulir nennen
und nicht dysgranuldr wie Noowyaxs, der dicsen Bogrifl zu sehr ausgeweitet hat,

Innerhalb der engranuliren Felder, die also eine gut ausgebildete {7 haben, gibt es nuch
noch mannigfoche Abstulungen der Stirke dieser Schicht, abgesehen von ihrer suweilen felder-
spezifischen Durchsetzong mit I/ e-Pyramiden am oberen Randa der /V. Noowvawa hat
noch den Versuch unternommen, die granuliren Felder der Frontalrinde der von ihm unter-
suchten Hemisphiice in solehe mit kérnerdichter TV (densogranulir) und solehe mit breiterer
IV {latogranuliir) #u unterteilen. Diese Einteilung hat sich uns bei genauer Uberprilfung an
den untersuchten Hemisphiren nicht bewihrt, vielmehr fanden wir offene Widerspriiche zu



104 Die Btirnhirmrinde

seiner Einteilung und tiberhaupt ein starkes Variieren der Ausprigung der Kérnerdichte von
Gehirn zo Gehirn, wie es schon von ¥, Ecoxomo hervorgehoben worden ist, Auch die anf sehr
genauen Auszihlungen der Kormer innerhalb der Rindenfotos beruhende Verteilungskarte
derselben von v, Ecoxomo [33] stimmt nicht mit Noowyases Verteilung tibercin,

Dagegen konnten wir ein newes cytoarchitektonisches Kriterium herausarbei-
ten, das sich uns nicht nur zur Felderbestimmung, sondern auch zu ihrer Zusam.
menfassung zu architeklonischen Einlieiten hoherer Ordnung und als Gegenstand
der Gradalion bewahrt hat. Es handelt sich um die Gegeniiberstellung der beiden
Pyramidenschichten (IIT und V), die von auBen und innen an die innere Korner-
schicht (IV) grenzen, und die Beurteilung ihres gegenseitigen Verhiltnisses. Da-
bei wird nur die an die IV angrenzende groferpyramidige Unterschicht der 111
(IIIe¢) der V als Ganzes gegeniibergestellt, Gerade auf dieses gegenseitige Ab-
wigen der an die innere Kérnerschicht angrenzenden Schichten mittlerer und
groBer Pyramiden kommt es an, wobel der architektonische Gesamteindruck der
Tingiertheit dieser Schichten gewertet wird, also ein fiir das architektonische
Sehen typischer Flichensindruck, dessen Einzelkomponenten in Zellgrofle, Zell-
dichte und Reichtum an Nisslsubstanz der Pyramiden bestehen,

Dieser Gesamteindruck 188t sich in zeichnerischen Schemata kaum einfangen
and soll daher an den Rindenbildern selbst erliutert werden. So zeight die Area
gigantopyramidalis (Feld 42 7') in Abb. R 4® natiirlich ein starkes Uberwiegen
der V durch dic in der Tiefe dieser Schicht lisgenden diberdimensionalen Riesen-
pyramiden. Sie stellt das Extrem in dieser Richtung dar, Das vor diesem Feld auf
der candalen ersten Frontalwindung gelegene Feld 39 F' (Abb, R 5) ist fiir unssre
Demonstration erschliefiender. Wir haben in diesem agranuliren Feld eine tief.
gegliederte ¥V, die sich nur mit einiger Erfahrung von der anschlieBenden ITle
trennen liBt, die etwas schmaler ist und deren Pyramidenzellen im Durchschnitt
etwas kleiner sind. Bei etwa gleicher Zelldichte kommt es so zu einem leichten
Uberwiegen der V. Fiir dieses U'berwmgen der inneren Pyramidenschicht wollen
wir die Formel ,interncampliopyramidal”, abgekiirat | internopyramidal”, ge-
brauchen.

Als Gegenstiick nun ein Feld der zweiten Frontalwindung (54 I, Abb. R 26)
mit leichtem Uberwiegen der 111 ¢ gegeniiber der V. Das Feld ist im ganzen etwas
kleinerzellig, was sich auch auf beide Pyramidenschichten auswirkt. Das gegen-
seitige Abwigen von V und I11¢ ist dadurch aber nicht beeintrichtigt: Die V ist
nicht mehr so breit und gliedert sich in eine etwas kleinerzellige Va und cine etwas
grollerzellige Vb. Die 11I¢, die etwa die gleiche Breite wie die gesamte V hat, ist
nicht nur etwas groBerzellig, sondern ihre Pyramiden sind vor allem viel besser
tingiert, also reicher an Nisslsubstanz. Diese Tingierung erst 1aBt die I1/¢ klar
gegeniiber der V iberwiegen. Das Feld ist also ,externoampliopyramidal®, ab-
gekiirzt | exlernopyramidal®.

Auch fir das Verhalten der Pyramidenschichten zueinander gibt es alle Grad-
abstufungen, und so kommt auch das Gleichgewicht zwischen innerer und auBerer
Pyramidenschicht vor, das wir , aequopyramidal’ nennen wollen, Aber auch das

! Die Bezeichnung Lamina gunglionaris wird fiir die V¥ nicht streng durchgefiihrt. So
spricht man auch von ihr als der inneren Pyramidenschicht, ebenso wie man von der Area
gigantopyramidalis (mit den Riesenpyramiden in V1) spricht.

? Die mit B gekennzeichneten Rindenbilder befinden sich am Ende des Textes.
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Gegenstitck zum internopyramidalen Extrem der Area gigantopyramidalis kommt
vor in Form des Feldes 60 V' der Orbitalrinde (Abb. R 18), dessen IIT¢-Pyramiden
zu den gréBten der Frontalrinde gehéiren, und das zugleich sine so klein- und
lockerzellige ¥V besitzt, dall diese wie eine Lichtung im Rindenband erscheint. Es
ist nlso das externopyramidale Kxtremfeld des Frontalhirns, das auf Grund dieser
und weiterer Eigenschaften auch fuskiionell der Gegenpol zur Area giganto-
pyramidalis, dem Sitz der Einzelmotorik, zu sein scheint, wie wir noch niher
erdrtern werden.

Wenn auch fir dis Heransstellung des Verhiltnisses der beiden Pyramidenschichten zu-
einander allein der architektonisches Gesamisindruck des Rindenbandes filhrend war, so iat diess
Relation doch durchaus auch einer newrophysiclogischen Bourteilung zuginglich. Zunichst
entspricht die Bewertung der gesamten Tingiertheit einer Schicht, die sich aus den Kompao-
nenten GriBe und Dichte der Pyramiden und deren Nisslgehalt zusammensetzt, etwa einer
solchen der Gesamtmenge an Nisslsubstanz dieser Schicht. Diese kann aber nach den Ergeb-
nissen der Cospersson-Schule als bedentungsvoller neurophyziologischer Faktor angesehen
werden, da dia spezifische Funktion der Nervenzelle mit dem Aufbrauch der neben Histonen
im wesentlichen aus Ribosenucleinsiiure zusammengesebzten Nisslsubstanz cinhergeht, Diesen
Reichtum sn Ribosenucleinsiure (RNS) hat die Nervenzelle mit anderen sehr atoffwechael-
aktiven Zellen wis den Driisenzellen, insbesondere den Leberzellen, gemeinsam, wobei die
Regeneration der BNS durch den Nucleolarnpparat des Kerns vor sich geht (. und O. Voor
1047, AnTvaxs 1065, Saxmmes 1058),

Die beiden Pytnmidnnmhiuht.mnind nun im Funktionsgefiige der Hirnrinde nusges
Antipoden, indem =ie nach der Unterglisderung LorexTte pE Nos in den beiden fu.nkuunnll
differenten Schichtengruppicrungen liegen, wovon die innere die V' und VI umfalt, wihrend
ilia AuBere dia 1T, 717 und 7'V umfabt, Dis inBere ist dabei besonders mit der Aufnahme und
intracorticalen Verarbeitung und Weiterleitung der Afferenzen betraut, wilhrend das innere
Schichtenpaar (V und FI) die gemeinsame efferents Endatrecke in der Rinde darstellt.

Was die Pyramiden der JIJ und V im einzelnen betrifft, sind die ersteren zusammen mit
der IV an der Aufnnhme der Thalamusafferenzen beteiligh, wihrend die Pyramiden der V
ihre Axone zurilck zum Thalamus senden, soweit sie nicht die Pyramidenbahn bilden oder an
anderen subeorticalen Kernen enden. An der Aussendong der commissuralen und Assoziations-
axone sind die Pyramiden beider Schichten beteiligt. Wichtig ist noch, daf die F-Pyramiden
im Gegensatz zu den T11-Pyramiden auch keine axodendritischen Synapsen mit dem afferenten
Plexus, den der iuBere Baillargersche Streifen darstellt, bilden, dal vielmehr ihre Spitzen-
dendriten unvergweigt durch diesen gur I. Schicht hindurchzichen, sie thre Erregungen also
steta indirekt durch Schaltneurone empfangen.

Die neurophysiologische Dignitiit unseres die beiden Pyramidenschichten betrefenden
Gegensatzpoares internvampliopyramidal und externoampliopyramidal kann damit als er-
wissgen gelten.

Alz letztes, schon ecytoarchitektonisch bewihrtes (egensatzpaar bleibt die
Grofi- oder Kleinzelligkeit eines Feldes, wobei auch wieder der Gesamteindruck
gemeint ist, der sich hier auf alle Schichten bezieht, Wir unterscheiden also magno.
und parvocellulire Felder, von denen wiederum die verschiedensten Zwischen-
stufen vorkommen, Alle anderen eytoarchitektonischen Eigenschaften miissen der
Einzelbeschreibung vorbehalten bleiben.

1. Die dorsale paralimbische Zone ( PIZd )}
Die von den rhinencephalen frontalen Grenzgebieten ausgehenden Gradationen
sind die phylogenetisch dlteren, also urspriinglicheren gegeniiber derjenigen, die
vom motorischen Primordialgebiet der caudalen Stirnhirnrinde ausgeht. Wir

! Die topographische Anovdnung der Zonen ist am besten den Zonenkarten Abb. 59—03
zu entnehmen.
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beginnen mit der Beschreibung der vom vorderen Gyrus cinguli ausgehenden
Gradation. Tnd zwar unterscheiden wir hier eine dorsomediane und eine vendro-
mediane, wobei uns die erstera zuerst beschiftigen soll, da von dieser fiber eine
Zwischenzone die motorische Frontalrinde aunfgebaut wird, BRODMANN ist es
gewesen, der daranf hingewiesen hat, dali der granulir-agranwliven Zisur, die
der Suleus centralis auf der Konvexitit zwischen der sensorischen Rinde der Post-
zentralwindung (granulir) und der motorischen Rinde der Praecentralwindung
ragranulir) darstellt, auch eine solche architektonische Zisur des Gyrus cinguli
entspricht, die er bis zu den einen solchen Gyrus schon besitzenden Halbaffen hat
zurickverfolgen kinnen. Auch danken wir thm den Hinweis, daf die Insel eine
ihnliche Zisur besitzt. Wir wollen diese grundlegende Erkenntnis in seinen
Worten wiederholen, wenn sie auch gewisser Erganzungen bedarf:

Die ganze Rindenoberfliche des Menschen wird demnach durch den Suleus
centralis und seine Verlingerung auf der Insel und dem Gyrus cinguli in zwei vollig
verschieden gebaute Hilften geteilt, eine vordere agranulire und eine hintere
granulire, ein Verhalten, das sich in dhnlicher Weise auch bei den niederen
Mammaliern findet*‘1,

Die eine Erginzung bzw. Korrektur dieser Brodmannschen Feststellung wurde
schon von v. Ecoxoso durchgelithrt und mittlerweile auch von den russischen
Cytoarchitektonikern [93] bekriftigt: Es gibt keine agranulire vordere Insel;
agranuldr und zugleich allocortical ist, wie wir oben ausfithrien, die ventrale, von
der Stria olfactoria lateralis gespeiste Tnsel. Richtig ist jedoch, wie wir in dem
der Physiologie des Stirnhirns gewidmeten Kapitel vorweggenommen haben, dall
das auf dem Fulle der Prizentralwindung gelegene Feld (41 1) eine Entsprechung
in einem unmittelbar angrenzenden Inselfeld hat, beide sind jedoch dysgranulédr
und nicht agranulir! Hier hat BrooMass noch nicht fein genug differenziert.
Richtiy ist ferner, daB unmittelbar dahinter, auf der Insel cine der Postzentral-
windung entsprechende hachgradige Granularisierung einsetzt, dic aber gleich-
falls, wenn auch in geringerem Malie, vor den beiden dysgranuliren Feldern auf
der Konvexitit wie auf der Insel statt hat. Insofern ist es auch unberechtigt,
wie BRODMANY von zwei , Halften' der Hirnrinde zu sprechen. Nur dorsal aufl
der ersten Frontalwindung erstreckt sich die Agranularitit iiber die vordere
Zentralwindung hinaus® und reicht in gleicher Ausdehnung auf die Medianebene
hinttber bis zum 8. callosomarginalis. Und nur der vordere Gyrus cinguli selbst
ist in seiner ganzen Ausdehnung bis zu seinem Ubergang in die Area adolfactoria
unterhalb des Rostrum corporis callosi agranular, ebenso wie dieses letztere

! Diese grundlegende Feststellung ot dbrigens in Berz ihren Vorliufer, der den 8.
cenbralis gleichsam als Homologon der Einschniirung zwischen Rickenmarkvorderhorn und
-hinterharn wertate und den vor diesem Suleus gelegenen Teil des GroBhims mit dem Vorder-
horn homologisierte und als motorisch ansah, wihrend er den dahinter gelegenen mit dem
sensiblen Hinterhorn homologisierte und damit nur sensiblen Rindenstiatten susprach (zit.
n. ¥, Bcoxomao),

! Wir haben, wie wir anliBlich der Beschreibung der motorischen Rinde genan zeigen
werden, im Gegensatz zu BROpMARY, dem sich v. Ecoxomo in diesem Punkte angeschlossen
hatte, auf der zweiten Frontalwindung keinen candalen agranuliren Anteil finden konnen,
sondern nur einen dysgranuliren (Feld 44 V'), Die andere Auffassung der beiden Hirnforsoher
liegt hier sicher wiederum in dem Einbezug dieses dysgranuliren Feldes in die agranulire
Rinde begriindet.
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in seinem Bau verwendete Gebiet auch. Diese Agranularitat ist aber mit gewissen
allocorticalen Zigen gepaart, ohne dall das Rindenband den extremen Charaliter
des Allocortex annimmt, wie er in der Tiefe des Suleus corporis callosi zu beob-
achten ist und wie er sich vom caudalsten Abschnitt der Area adolfactoria
herleitet (5. 8. 164).

Bei beiden Rindengebieten handelt es sich, wie wir bei der Morphaologie des
Rhinencephalon behandelt haben, um Anteile des Archicortex, die auf der
Wanderung des Hippocampus in den Temporallappen zuriickgebliehen sind, und
zwar wurde das Gebiet des candalen Teiles der Area adolfactoria von SmrITH aus
diesem  vergleichend-morphologischen Gesichtspunkt heravs als Hippocampus
praecommiissuralis bezeichnet und der sich daran anschlieBende Rindenstreifen
in der Tiele des SBuleus corporis callosi als Vestigia hippocampi.

Diese Gebiete wurden spiter von Voor [108] myeloarchitektonisch und von
Rose [87] cytoarchitektoniseh bearbeitet. Letzterem danken wir die weitere
Klirang der Homologieverhalinisse, Danach ist es nur das Ammonshorn und
nicht dia Fascia dentata, die wir iiber das Corpus callosum verfolgen kénnen,
Anatomisch handelt es sich dabei nm das anf dem Balkenriicken befindliche
Indusenm griseum, das von den beiden Striae longitudinalis medialis und lateralis
begleitet wird, von denen die laterals an den Furchengrund des 5. corporis callosi
grenzt und hier kontinuierlich in die breiter werdende Hinde dibergeht. Das Indu-
seum mit den beiden Striae ist der etnfachen |, Toenin tecta® der niederen Sduger,
einem ,,Gyrulus" homolog. Caudal geht die , Tacnia tecta™ unterhalb des Splenium
in den Gyrus fasciolaris dber, der sich direkt ins Ammonshorn fortsetat,

Architektonizch handelt es sich bei diesen Teilen des Archicortex um eine
rudimentire allocorticale Rinde, die aber schrittweise in Richtung auf die Kuppe
des Gyrus einguli an allocorticalen Ziigen verliert und an isocorticalen Ziigen
gewinnt, Diesen keiner Gradation, sondern einem Gradienten unterliegenden Prozeld
innerhalb des Periarchicortex werden wir am Ende dieses Kapitels an Hand der
Area adolfactoria als Gegenstiiek zu den Gradationen des Isorortex zur Darstellung
bringen. Es gentigt hier, festzubalten, dal die Rinde des vorderen Gyrus cinguli
gich iiber die periarchicorticale Furchenwand des 8. corporis callosi von dieser
archicorticalen |, Taenia fecta’ herleitet und selbst noch eine Forstufe des Tsocortex
im engeren Sinne darstellt.

Der Ubergangmharakt,ar zum Isocortex diezer agranuliren Rinde hatte Rose
veranlalit, sie als Mesocorter zu bezeichnen, Diese Bezeichnung hat Voot jedoch
fiir andere, dem Allocortex niher stehende Zwischenstufen vorbehalten und statt
dessen hier zuletet den Ausdruck Prodsocortexr gewihlt [111]. An dieser Benennung
wollen wir festhalten, da sie sehr gut die architektonische Stellung dieser Rinde als
letzter Vorstufe vor dem Isvcortex im engeren Sinne charakterisiert,

Einer weiteren Berichtigung einer fiir uns wesentlich erscheinenden Ungenauig-
keit bedarf die von Bropmawy gemachte grundlegende Feststellung dber die
agranulir-granulire Gliederung der menschlichen Hirnrinde in bezug aufl ihre
Grenze anf der Medianehene. Dal diese Zisur aufl der Konvexitit mit dem
Suleus centralis iibersinstimmt, steht ja auBer Zweifel, und ventral, wo dieser
Sulous vor Erreichung des Opercularrandes zu enden pflagt, geht diese Grenze,
die, wie wir oben zeigten, hier zu einer dysgranulir-granuliren wird, auch unmittel-
bar in gleicher Frontelschnittebene anf die Insel fiber, Anders auf der Medianebene;
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hier findet sich auf dem Cingulum die agranulir-granulire Grenze eine wvolle
Windungsbreite vor der caudalen Grenze der Area gigantopyramidalis (42 V),
an die sich die granuliire sensible Rinde caudal anschlieBt (Abb. 51 u. 56).

In diesem Befund, der bewirkt, daB die Area 42 V' und ein Teil des oral
anzchlieBenden Feldes 39 sich iiber dem granuliren Teil des Gyrus cinguli befindet,
stimmen alle Felderungen der Frontal- und Parietalrinde iiberein, auch die Brod-
mannsche, In unserem Zusammenhang ist der Befund insofern besonders wesent-
lich, als die Gigantopyramidalis sich also nicht von der cinguliren agranuliren

Abb.66, Allocorticale und prolsocorticale Rinden der medianen Hemisphirenwand nach C. u. 0. Voot

{1219). Im vorderen Gyrus clngull ist dis Subreglo infraradista darch klaine Quadrate und die Subreglo

mwedic-radiata durch kloine Kralse gekennzelchnet. Awmb. = Gyr. amblens, Ca = Commiasura ant.,

ecalg = Fiasura caloaring, O = Corpe eallosum, ee = Bule. centr., cmo= Sole. eallosomargionlis, Fo =

Fornix. H = Gyr. hippoeampi, ! = Loamins terminalls, rh = Sule. rinolis lat., rhi = Sule, rhinense-
phall inf., Seml. = Gyr. semilunsris

Rinde direkl herleiten 10t, Sis bildet vielmehr auf einer schmalen, an den 8. callo-
somarginalis grenzenden Windung ein dysgranulires Grenzfeld aus, zugleich ein
Zeichen dafiir, dall von diesem Teil des Gyrus cinguli ganz andere, ndmlich
granularisierende Einflisse ausgehen. Andererseits befinden sich, wenn man die
natirliche Neigung des 8. centralis nach dorsocandal bericksichtigt, die Grenz-
punkte dieser architektonischen Zisur in der Granuolaritit auf dem Gyrus cinguli
und der Insel tatsichlich etwa aof gleicher Frontalebene, und es ist im wesent-
lichen nur die sich dorsal verbreiternde Gigantopyramidalis, die diese gedachte
Grenzlinie nach candal fiberragt,

Wir kommen nun zur Architektonik der cinguliren Ausgangsbazis der medianen
Gradation, Myeloarchitektonisch handelt es sich um Voors infraradidre Rindas,
das heiBt, die Radii enden bereits an der Grenze von Schicht 5a und 55, wobei der
infraradiire Charakter in der dem Balken benachbarten Teil der Windung weit
stirker ausgeprigt ist als in der duBeren, die darin wieder eine weitere kleine
Zwischenstufe zum Isocortex euradiatus bildet und daher von Vo6r medioradidr
genannt wurde (Abb. 68). Auch der Markfasergehalt dieser Rinde weist eine gleich-
sinnige Abstufung auf, indem die inneren Abschnitte am markfaserirmsten, die
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duberen dagegen etwas markfaserreicher und darin wieder Zwischenstufe zu den
noch markfaserreicheren Feldern dorsal vom 8 callosomarginalis sind, Das gesamte
vordere Cingulum ist weiterhin wnistidr und zeigt in seinen balkennahen infra-
radiaren Feldern bei sehr schwachem dullerem Baillarger cin dnternodensiores Ver-
halten, wihrend der medioradidirve duBere Gartel durch Zunahme der Faserdichte
des iufleren Baillarger arquodenzus ist, ein Verhalten, dafl sich im dorsal anschlie-
Benden Feldergiirtel abenfalls fortsetzt,

Vaon den Cytanrchitektonikern beachrieh Broomasy hier nur ein Feld (Area 24)
und v. Economo drei konzentrisch den vorderen Bogen des Gyrus cinguli beglei-
tende Felder (LA4,, L4, und LAd,). Die candale Grenze dieses Gebietes, an der
— mit einem schwach granuliren Zwischenfeld — die granulire Rinde heginnt,
deckt sich vollkommen mit derjenigen des infraradidren Markfaserverhaltens, das
hier von euradiiren Feldern abgeldst wird.

Cyloarchitektonisch besitzt dicses infraradidre Cingulum ebenfalls autfallende
Kennzeichen gegeniiber dem Gbrigen Isocortex, die seine Zwischenstellung
bestitigen (Abbh. R 1)'. Die Agranularitdt, also das Fehlen der IV, geht hicr mit
einer hesonders schwachen Entwicklung der III einher, die schimal und wenig
untergliedert ist, und deren Pyramiden schwach tingiert sind. Demgegentdber
zeigt die 1 eine auffallends Dichtzelligheit, so dall sie ehenso wie grolie Teile der
Insel die von mir fiir diese oben beschriebene und abgebildete Krscheinung eines
mit der Lupe erkennbaren Bandes von V-Pyramiden bietet, das sich hier infolge
der Schmalheit der 11T und des vollstindigen Fehlens einer I'V (im (Gegensatz zur
Insel!) etwa in der Mitte des Rindenbandes befindet®. Abb. 67 zeigt cinen Frontal-
achnitt durch den vorderen Gyrus cinguli bei finffacher Vergedlerung, Wie schen,
dafl daz in der Tiefe des 8. corporis callozi beginnende Rindenband sich allméhlich
verbreitert, und dall erst vom Angnlos ab ein dichter Mittelstreifen (das V-Band)
iiher die Kuppe his zum Fundus des 5. callosomarginalis zn verfolgen ist. In der
Nihe des Furchengrundes ist er infolge der oben geschilderten tapischen Verhilt
nisse nicht mehr erkennbar, erscheint aber in abgeschwiichter Form wieder in der
dorsalen Furchenwand. Auch darin dokumentiert sich eine (fradation, die sich
jedoch mikroskopisch besser ausdriickt, und die wir noch niher behandeln werden.
Der im 8. corporis callosi gelegene periarehicorticale Rindenabschnitt ist dbrigens
alloeortieal im weiteren Sinne, entbehirt also noch der typischen Schichtung. Es
handelt sich eben um jene Reste dea Archicortex, die flieend, alzo mittels eines
Gradienten zum Proisocortex der Kuppe iiberleiten.

Durch das Ubergewicht der zelldichten V' gegeniiber der schwach tingierten 777
ist der Proisocortex infernopyramidal. Als besonderes Kennzeichen besitzt diese
Rinde noch |, Spezinlzellen®, wie sie schom von v, Foowowmo und Neowvasa
beachrieben worden sind. Es handelt sich um sehr langgestreckte, fiberschlanke
Spindel- und Pyramidenzellen, die in Schicht Vb liegen. Sie lassen sich bei der
B0fachen VergroBerung unserer Rindenbilder in der Tiefe der V gerade noch
erkennen (Abb. R 1). Abb. 68a und b zeigen je eine dberschlanke Spindel- und

! Die ganwseitigen ovtoarchitektonisohen Rindenaufnahmen sowie die myeloarchitelto-
nischen Hindenaufnahmen befinden sich am Ende des Textes,

* Fiir die Insel hat v. Ecoxomo die bandartige 1" wls | Toselgirtel” besonders benannt,
withrend er sic hier, wo sie ganz &hnlich aufgehant ist, niocht 80 sehr hervorhebt. Dagegen st
ilig Verdichtung der 1" auch hier van den russischen Autoren hervorgehoben warden.
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Pyramidenzelle bei 1000facher Vergraflerung. Beide Zelltypen decken sich tibrigens
in ihrer charakteristischen Form und Gréfe weitgehend mit Zellen, die wir im
Bereich des Mandelkerns nachweisen konnten [88], nur waren letztere stichachrom,
d. h. sie besaBen cine grobschollige Nisslsubstanz, die sich vom lichten Hyalo-
plazsma des Grundes klar abhob. Immerhin
hestehen also im Proisocortex in der Zelltypik
noch Beziehungen zum Rhinencephalon.

In Form des bei Lupenvergrolerung be-
reits erkennbaren V- Pyramidenbandes besitzen

Abb. 67 Abb. B8 Abh, Bl

Alb, 67, Proisocortex (Fro) des vordeen Gye. ciogull. Keesylviolottfacbung bei minffacher Vergrdbe-
rung. Die Plaile deaten anl dis V- Fyrumidenload, dos in Feld 47 1schwiloher nusgepelgh gal, Sem = Sule,
callogomneg, ; O« Corpos callos.: 17 = Ventrikel

Abb, 68 & u. b, Uberschlanke Spezialzellen &) Pyramide, b) Spindel des Proisocortex des Gyrus cingull,
Veargr. 1000 : 1

also die mediane und die laterale Ausgangsbaziz der Gradationen des Stirn-
hirns — der vordere Gyrus cinguli und die ITnsel — ein gemeinsames Charak-
teristikum, nur dafl die mediane Basiz, die sich von der archicorticalen Taenia
tecta herleitet, also einen archicorticalen Proisocortex darstellt, zugleich agranulir
ist, wihrend die laterale, insulire Baais, die sich vom Palasocortex der ventralen
Insel iiber den mesocorticalen Girtel derselben herleitet, granularisiert ist, wobei
nur das Feld unter dem Full der vorderen Zentralwindung (41 V') dysgranalir ist.
Es ist nicht nur dieses, sonst im Neocortex nicht vorkommendes Kennzeichen des
V-Pyramidenbandes, sondern esgind noch andere, weiter unten zu behandelnde Ent.
wicklungsmomente, die uns veranlassen, auch die dorsale Inseleinde, die sich an
den mesocorticalen Giirtel der Insel anschlieBt, als einen Prodsocortex aufzufassen
und damit als palacocorticalen Proizsocortex dem archicorticalen Proisocortex des
vorderen Cingulum gegeniiberzustellen.

Die dorsomediane, vom vorderen Cingulum susstrahlende Gradation, wie wir
sie in den dorsal gerichteten Pleilen zum Ausdruck bringen (Abb, 56), bestimmt
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den Charakter eines Feldergiirtels aufl der Mediancbene, aus dessen architckto-
nischen Hinheiten sich weiterhin unter dem Einflufl der gleichen Gradation die
auf der dorsalen ersten Frontalwindung gelegenen agranuliren Felder ableiten
{Abh. 58). r

Cyloarchitektonisch besteht diese Gradation darin, dall die bandartig zelldichte
V' sich stufenweise auflockert und zugleich als Zellschicht breiter wird und ihre
Pyramiden grolier und besser tingiert werden, Zugleich wird anch die [1] breiter
und magnoeelluliver, wobei aber das Ubergewicht der ¥ gegeniiber der groli-
zelligen Unterschicht der JII (I11e¢) gewahrt wird, so dall der an den Gyrus
einguli anschlieBende dovsale Feldergiivtel von der candalen granulir-agranuliren
Zisur bis ins Polgebiet internopyramidal bleibt. Im agranuldren Feldergiirtel der
dorsalen F, geht dieses Ubergewicht der V in der vordersten architektonischen
Einheit (Area36) verloren, indem hier die II11 eder V gleichwertig wird (sequopyra-
midaler Charakter), was mit einer von dem caudalen Feld 38 ¥ ausgehenden
polwirtigen Gradation zusammenhingt, die wir anschlielend behandeln werden.

Auch die iiberschlanken Spezialzellen des archicorticalen Proisocortex finden
gich, wenngleich in verminderter Zahl, in der Vb desdorsal an diese Rinde anschlie-
Benden Feldergiirtels wieder, und zwar in den vorderen Feldern etwas hiufiger als
in den caudalen, wobei sie aber iiberhaupt einer sehr starken Streuung und fokalen
Variabilitdt von Schnitt zu Schnitt unterliegen,

Dieser un den Gyrus cinguli anschlicBende mediane Feldergirtel ist nun in seinen vorderen
Anteilen schon von den Cytoarchitektonikern v. Eooxosmo und Koskrsas und spiter anch
von Neowvawoe beschrieben worden: ven ersteren als perilimbische Zwischenfelder ihrer
Konvexitists- und medianen Felder FO, FD, FE und FH, dic div Bezeichoung FOL, FOL,
FEL und FHL tragen, wihrend er von letaterem als Regio frontalis paralimbica, die die
Felder 4, 33, 34 und 35 17" enthiilt, bezeichnet worden ist. Insbesondere v. Evosomo hat damit
die Zwischenstellung dieser Felder ewischen seinen Konvexititsfeldern und svinen LA-Feldern
des Gyrus cinguli anterior zum Ausdrock bringan wollen. Sagt er dooch bei der Beschreibung
dieses Feldergiirtels direkt, dall man von dorsal herkommend in diesem Bersich eine Annihe-
rinng on den Gyrus cinguli bemerke, wobei er die dbersehlanken Spezinlzellon und hier such das
Anftreten einer bandartigen 7" hervorheht.

NaeowyanG hebt in seiner Begio paralimbiea chenfolls die | Janggesogenen groflen Spindel-
zellen' hervor, wobei von beiden Autoren immer iibersehen wird, dall nicht minder auffillige
iiberschlanke Pyramidenzellen stets gemeinsam mit den Spindeln vorkommen, ebenso wie ich
beide Zellformen im Mandelkerngebiet nochweisen konnte, Der Tntersohied besteht nur darin,
dall Spindelzellen an sich schon in der 1 etwas ungewdhnlich sind.

Beide Autoren setzen ihre peri- bzw. paralinbischen Felder nun nicht unter ihre agranu-
liren Felder der Konvexitit F 4 und FR bew. 39, 38, 37 und 36 T fort, ohwohl Noowyaxa
hier Unterfelder mit dem Suffix a in gleicher Position wie meine paralimbischen Felder ab-
getrennt hat', Diese letzteren Felder sind jedoch leider nicht sur Beschreibung oder zur Ab-
hildung gelangt. Ventral geht v. Roaxosmo mit Recht mit seinen perilimbischen Feldern weiter
als Noowyaxc, indem er noch ein bis zum prilkommissuralen Areal reichendes Feld £ L
einhexieht, was mit dem Feld FEL susammen stwa einem Tail maines cendralon paralinbisohen
Feldergiirtels entapricht.

[¥e Bezeichnung paralimbisch fiir die beiden Feldergiirtel, die von der vom
Proisocortex des Gyrus cinguli dorsal wnd venbral ausstrahlenden Gradation
gestaltet werden, ist damit vorgegeben. Es hatte sonst noch die Bezeichnung
parseingulir zur Wahl gestanden. Da in den Lobus limbicus sowohl der Gyrus

cinguli als auch der am Tsthmus zwischen dem Splenium und dem begzinnenden

! In seiner anafiihrlichen Verdffentlichung [77] hat der Verfasser das oralste dieser Felder,
diia, doch noch seiner Regio parslimbics cingegliedert.
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Trumeus der Fissura parietooccipitalis und der Fissura calcaring anschlieBlende
Gyrus parahippocampalis eingeschlossen sind, ist in diesem vergleichend-morpho.
logisch entwickelten Begriff der gemeinsame archicorticale Bezug des Windungs.
ringes mit angemahnt, weswegen wir thn fiir unseren Zweck der Darstellung der
aus den Gradationen erwachsenden Feldergiirtel, als hesonders geeignet erachten,

Feldergiirtel um Feldergiirte! ist es niimlich, die sich aus den Gradationen sufbaven, wobe
wir, dem Ordnungsbediirfnis nachzokommen, nach vorwallenden cyto- wnd myelosrchiteltoni-
schen Eigenschaften Gilrtel von der Tiefe von ein bis zwei, stellenweaise anoh drei architektoni-
sohen Binheiten susammenfnssen, Bei diesen Gilrteln hondelt es sich jedoch um keine gerad-
linig begrenzten Felderfronten, vielmehr fibrt dos an die Entlaltung von Windungen und Teil-
windungen gebundene Wachstum der architektonischen Einheiten zu den mannigfultigsten
Verwerfungen und hiufigen Vorspriingen in den Nachbargiirtel, die meist kleine architekto.
nische Zwischenstufen darstellen. Dissor aus den dis Architektonik bestimmenden Gradationen
hervargehende nene Sachverhalt 0t den bisherigen Begriff Region fir die Feldergruppierung
nicht mehr als geeignet erscheinen. Wir machten daher den Begriff Zone statt dessen withlen,
dem nach dem Sprachgebrauch eine gréfiere Plastisitht innewohnt und der sich obendrein
von dem griechischen Wort fiir Giirtel ableitet. KLgrst hat diesen Begrifi am Ende seines
umfassenden hirnpathalogischen Werkes [67] bei der Darstellung seiner lokalisatorischen Er-
fahrungen erstmalig fir Feldergruppierungen verwendet, und swar unter funktionellen Ge-
sichtapunkten, indem er die Vorstellung entwickelte, dall jedem sensorischen Primiirgebiet
als sensorischer Zone eine motorische Zone und eine psychische Zone zur Seite stehen, wobei
es nuch zur Bildung von Mischzonen kommen sollte.

Die von uns architeltonisch erschlossenen Zonen des Frontalhirns, die in den
Abb. 59—63 eingezeichnet sind, werden wir jeweils aus den ihren architektonischen
Charakter bestimmenden Gradationen heraus entwickeln und zur Darstellung
bringen, Den paralimbischen Feldergirtel, dessen Gradationspleile von dem
archicorticalen Proisocortex ausstrahlen, teilen wir auf Grund unterscheidender
Merkmale in eine dorsale Zone und eine ventrale Zone. The Pars dorsalis umfalit
nun im Gegensatz zu v. Ecovomo u. Koskinas und Neowyana auch architalk.
tonische Einheiten unterhalb der agranuliren Felder der dorsalen F; und reicht
damit biz zur agranulir-granuliren Zasur im Parezentrallippchen, die zugleich
die Grenze des Frontalhirns ist. Auch diese architektonischen Einheiten zeigen
die gleiche gradationsbedingte Zwischenstellung zwischen dem Proisocortex und
den dorsalen Feldern; auch tberschlanke Spezialzellen kommen, wenn auch
weniger hiufig, in ihnen vor. Vorn reicht die Pars dorzalis bis zu einer haufig zn
beobachtenden, horizontal zum Stirnpol ziehenden seichten Furche, die ihren
Ausgang vom Knie des 8. callosomarginalis nimmt. Ein kleiner Windungszwiclkel
+Z* bildet hier im vorliegendem Fall eine vollwertige architektonische Zwischen-
stufe zur ventralen paralimbischen Zone (Abb. 51 u, 56).

Der dorsale Faldergiirtel besteht nus gehn architektonischen Einheiten, die in einer Tiefe
von ein bis gwei Binheiten angeordnet sind; davon sind finf Einheiten Zwischenstufen zu
den dorsalen agranuliren Feldern 39, 28, 37 und 36 I und durch das Suffix, 1" als solche ge-
kennzeichnet, Bei dem caudalen Feld 3% | dieser Gruppe st eine weitere Zwischenstufe zu 39
durch das Suffix fiir Zwischenstufe 2" gekennzeiolnet,

Oral schlielen an diese Gruppe zwei in der Gradation hintercinandergeschaltote, dys-
granulire Felder 47 1 und 47 2 an, die Zwischenstufen zum intermediirgranuliren Feldergiirtel
der Konvexitit sind, der oral an die agranulire Zone anschlieBt. 47 ! entspricht dabel Voors
Feld 35 in seiner Stellung innerbalb der Gradationen. Mehe lift sich dber die Entsprechung
eines gleichnamigen Feldes von Gehirn zu Gehirn ohnehin nicht anssagen. Trotzdem sahen
wir uns zu der neven Bezeichnung veranlaft, um das Prinzip der paralimbischen Kennzeich-
nung der Felder durch das Suffix ,1*', das an die Bezeichnung des Feldes sngefigt wird, zo
dem das paralimbische am deutlichsten Zwischenstufe ist (hier Feld 47), konsequent zu Ende
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zu fihren. Nur dedureh ist os moglich, die Gradationszusammenbiinge such in diesem Bersich
in der Nomenklatur durchscheinen zu lassen.

In Polnihe schlielfen sich noch zwei paralimbische Zwischensgtufen zu dem frontopalaren
granuliicen Feld &8 1 un, wovon 51 dem Proisocortex riumlich und architektonisch noch
besanders nahesteht und daher auch agranulir ist, wihrend 50 = dysgranulir ist. Wir kinnen
schon daraus erkennen, dal die volle Granularisierung, die auf der Konvexitit schon mit
Feld 50 V"' eingesetzt hat, im paralimbischen Gurtel nachhinkt, Besonders aufschlulireich ist
in dieser Bezichung die kleine, auf einem Windungsewickel gelegene architelitonische Einheit
Z (Abhb, 51}, die eine dentlich stirkere IV als das dysgranulire 50 z hat und darin wieder um
einen Grad hinter der ventralen paralimbischen Zone zurickbleibt, die in voller Ausdehnung
granulir ist. Die architektonisehe Einheit 2 hat aleo eine typische Zwischenstellung, die mit
gleichem Bechte ihre Zuordnung zum ventralen, paralimbizchen Feldergiirtel zulassen wiirde.

Der darsale Teil dieser Zone wird durch drei Zellbilder der Falder 37 1, 47 1 und 58 = wicder-
gegeben. Bei 47 [ (Abb. 67) handelt es sich um eine {inffache Vergréllerung, die die ohen
beschriebene Gradution des V-Pyramidenbandes demonstriert. 371 (Abb. K 2) und 80z
(Abb. R 3) sind mit B0facher VergraBerung wiedergegeben, die 2ur oytoarchitektonischen
Gesamtbeurteilung benttigt wird. In diesem Kapitel werden die abgebildeten Felder jewsils
nur in ihren kennzeichnenden Zidgen beschrieben, die ihre Stellung im Gradalionszusemmenhang
erkennen lassen. Die Finzelbeschreibung aller Felderabhildungen folgt dann im nichsten Kapitel,

Feld 37 [ (Abb. B 2) ist wie zein in der Gradation nachfolgendes Feld, 37, agranulir, Seine
Zellen sind gegeniiber dem Proisocortex insgesamt viel reicher an NiBlsubstanz und auch
stwas grifler. Im einzelnen hat die 77 an Breite und die I11e an GroBzelligheit gewonnen,
Die ¥.nach wie vor die betonteste und mit der Lupe erkennbare Schicht, ist jedoch im ganzen
anfgelockerter gegenitber dem Proisocortex, Ubersehlanke Zellen kamen in diesem Priparat
nur noch versinzelt vor, die I-Pyramiden sind gedrungener und sehr kriftig tingiert, Fiir
die [-Felder typisch izt die angedeutete Girlandenanordnung der Va-Pyramiden. Die V[T
setzt sich noch deutlich infolge Kleinheit und schwiicherer Tingierung threr Zellen von der
I" ab, so dall das Rindenbild noch schichtanbatont ist, wozu auch die relativ schacfe Grenze
gegeniiber dem Mark gehért. In Feld 37 selbst, ebenso wie in 38 1 und 391", geht diese
Schichtenbetonung verloren durch vine die III, V und VI erfassende relative Grobzellig-
keit und demzufolge Anniherung der Sohiohten aneinander. Es ist die ..mrpyrnmidiuil:rtc".
bekanntlich motorische Rinde v. Evonosos.

Feld 50 2 (Abb, B 3) stellt die letzte paralimbische Zwischenstofe zu dem dorsalen fronto-
polaren Feld 46 V' dar. Ks ist im Gegensatz zu diesem nicht granulir, sondern erst dysgranu.
lir, d. h. ¢s hst eine schmale, eben geschlossene [V, Schicht. An paralimbischen Zeichen
besitzt es noch milig Gberschlanke Zellen in seiner Vb (s, Pleile). Seine Vo ist noch so zell-
dicht, dal sie als V-Band mit der Lupe zu erkennen ist. Die T11 ist gegeniiber dem Proiso-
cortex weder verbreitert noch sind ihre Pyramiden vergriBert.

Das in der Gradation nachfolgende Feld 50 7' ist, wic oben erwiithnt, bereits granuolir,
zugleich ist es im ganzen magnocellulirer, wobei in diesem Fall (im Gegensats zu Feld 37 17)
die I11e die Oberhand gegeniiber der V¥ gewinnt (externopyramidal). Dagegen war 50 = nooh
eben internopyramidal, wie der ganze dorsale puralimbische Giirtel. Verglichen mit Feld 37 |
ist Feld 50 z schwicher tingiert und parvocellulirer, d. h. es entfernt sich in diesen beiden
Figenschaften im Gegensatz zu 47 | keum vom Proisccortex, obwohl es andererseits wie Fald
47 I eine Area granularis inoipiens ist.

Zunehmende Parvocellulavitit und Granularisierung sind aber Merkmale der
polwdrtigen Gradation aufl der Konvewildl selbst, Im dorsalen paralimbiachen Giirtel
sind sie nur in abgeschwichtem Malle zo beobachten, Im Proisovortex archi-
corticalis selbst findet keine Granularisierung statt, auch in seinem ventralen
Abschnitt auf dem schmiler werdenden und im prikommissuralen Areal endenden
(yrus cinguli nicht. Jedoch ist dieser ventrale Ahschnitt im ganzen zellkleiner und
schwiicher tingiert und noch markfaserirmer als der dorsale Proisocortex. Hier
sind nun nicht nur die paralimbischen Felder ebenfalls parvocellular geblieben,
sondern besonders ausgesprochen die anschlicBenden beiden Felder der ventralen

frontapolaren Zone 2 F' und 7 V' (Abb, 37 u. R 36), wovon Feld I, am Orhital.
Sanides, Stirnhirn 8
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rande dieser Zone gelegen, das parvocellulirste Feld der Frontalrinde iiberhaupt
darstellt, so dall man hier von einem parvocelluldren Pol sprechen kdnnte, der
Endpunkt jener noch niher zu behandelnden polwirtigen Gradation der Kon-
vexitit ist. Dieselbe scheint nach unseren Untersuchungen bis zu einem gewissen
Grade eigengesetzlich und nur teilweise von einer Gradation des Proisocortex
abhingig zu sein, Die dorsalen paralimbischen Felder sind, wie wir an den beiden
Feldern 371 und 50+ zeigen konnten, in ihrer Zwischenstellung zum Projsocortex
nur in abgeschwichtem Male Spiegel dieser polwirtigen Gradation,

Es ist nun kein Zufall, daB die Felder der paralimbischen Zone zuerst von
Cytoarchitekionikern als dem Proisocortex des vorderen Gyrus cinguli angenihert
erkannt worden sind. Besitzen zie doch in Form des noch immer deutlichen
V. Pyramidenbandes und der diberschlanken Spezialzellen der Vb besonders deut-
liche Stigmata desselben. Myeloarchitektonisch 180t sich der — sein spezielles
Charakteristikum gegeniiber der Frontalrinde bedeutende — infraradidre Charakter
des Proisocortex archicorticalis nicht diber den Suleus callosomarginalis hinaus
verfolgen, da er im duBeren Abschnitt des Gyrus cinguli schon eine Abschwichung
erfahren hat in Form der Subregio medioradiata (Voat), so dall der paralimbische
Giirtel als weitere Stufe euradidir ist. Der medioradiire Felderstreifen ist auch nicht
mehr wie der innere, typisch infraradifire Streifen internodensior, sondern aequo-
densus (in bezug auf das Verhalten der Baillargerschen Streifen) und gleicht darin
dem paralimbizchen Giirtel und den agranuliren Feldern der dorsalen F,.

Eine typische Zwischenstellung nehmen die paralimbischen Felder in bezug
anf die Gesamifaserdichte ein, die sich schon im Proisocortex von der Subregio
infraradiata zur Subregio medioradiata steigert, um sich iber die paralimbische
Zone zu den anschlielenden dorsalen Feldern weiter zu steigern. Diese Gesami-
faserdichte andert sich nun nach unserer Erfahrung in der Frontalrinde grundsata-
lich in Korrelation zur Parve. bzw. Magnocellularitit, und so gehéren auch die
agranuliren motorischen Felder 36 V', 37 V', 38 V' und 39 V°, deren gegeniiber
dem paralimbischen Giirtel sich steigernde Magnocellularitiit wir oben beschrieben,
zu den faserdichtesten der Frontalrinde iberhaupt, worin die zugehdrigen para-
limbischen Felder ihnen als Zwischenstufe zum Proisocortex etwas nachstehen,

Was das Gesamtverhalten der Horizontalfasern betrifft, ist der ganze Proiso-
cortex archicorticalis unistridr, d. h. also, daB infolge Faserdichte der substridren
Gao nur der Gubere Baillarger hervortritt. Diesen Charakter abertrigh er nun auf
die paralimbische Zone sowohl in threm dorsalen als auch in ihrem ventralen Teil.
Nur das caudalste agranulire paralimbische Feld 39z zeigt insofern eine Steigerung
dieses Verhaltens, dalB es fast keinen Baillargerschen Streifen erkennen lilit, also
wpropeastridr' ist, indem nun auch die indersiridiren Horizontalfasern (§a) zwischen
den Baillargers zugenommen hahen, ohne diese Schicht vollstindig mit den letz.
teren konfluieren zu lassen, Das unistridre Verhalten wird nun von der Pars
dorsalis der paralimbischen Zone nur auf die agranuliren Felder (36 V', 37 V'
und 38 V') weiter Gbertragen, ebenso wie das propeastriire Verhalten von 39 =
auf das Feld 39 V" tibertragen wird.

Dieses propeastriare Verhalten (Abb, R 42) bedarfnuneines weiteren Eingehens.
Es spielt sich in dem magnocellulirsten der vier der direkten paralimbischen Aus-
struhlung unterliegenden agranuliren Felder ab, Dieses Feld 39 1 zeigt die Ver.
pyramidisierung insofern auf dem Hohepunkt, als die ffJc-Pyramiden sich in
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Grofie und Tiefgliedrigheit besonders den V.-Pyramiden angeglichen haben, so daf
dieses besonders breite Rindenband einen fast schichtlosen Eindruck macht
{Abb. It 5). IMe angendherte Schichtenlosigleit im Zellbild geht alsomit angendher-
ter Schichtenlosigheit im Markfaserbild einher. Der Eindruck der letzteren wird
noch dadurch gesteigert, dall die sonst durch ihre Markfaserarmut hervortretenda
gweite Schicht (die Lamina dysfibrosal) sich hier auch in ihrem Markfasergehalt
dem der Nachbarschichten nihert. Dal alle diese Eigenschaften in dem caundalen
Extremfeld dieser agranuliren motorischen Zone, dem Feld 42 77, das nach seiner
hervorstechendsten Figenschaft Area pgigantopyramidalis benannt wird, eine
weitere Steigerung erfahren, wird uns weiter unten im Niheren heschiftigen,
unterliegt doch dieses Feld nicht mehr der direlten Beeinflussung durch den
vorderen Gyrns einguli,

Auf eine aufschluBreiche Parallele 3u dem propeastrifiren Verhalten von Feld 39 V' aei
sher schon jetzt hingewiesen: Es gibt im Frontalhirn sm caudalen Fand der Orbitalrinde ein
weitares propacstridres Fald (66 17, Abb. R 21), das ein ﬂhargangs[chl rum Palseocortex der
basalen Riechrinde darstellt. Dieses Feld zeigt nun ebenfalls auch eyloarchitebtoniseh auf
seine Weise eine angeniiherte Schichtenlosigheit. Es ist nimlich ,,verspindelt”, um dis an-
schauliche v. Feonomosohe Pragung fiir das Uherwiegen der Spindelzellon in dieser Rinde
zu gebrauchen. Aus dem propeasiridren Verhalten entwickalt sioh aber hier in den angrenzenden
Feldern das unitostricre, dus der gesamten Zone (frontopercularis 8. n.) gemeinsam ist; und
Anklinge daran zeigt sohon dieses Grenzfeld 66 V', indem die substrisren Horizontalfasern
(6a =) hier ein wenig heller sind als die intersiridren (§a). Dagegen zeigt das propesstridre
Feld 39 1" noch Anklénge so unistriiees Verhalten, indem die infersiridren Fasern (5a) ain
wenig heller gind als die substridren (fa o).

Die auf die agranuliren Felder 36 7' his 39 V' oral folgenden dysgranuliren
Felder 47 V' bis 49 V' entfernen sich im Verhalten ihrer Baillargers vom uni-
strifiren paralimbischen Girtel in Richtung auf den bistridren Charakter, indem
sie anch die substrifiren Fasern (6aw) etwas sufhellen, ohne daB diese schon so
licht wie die interstriiven Fasern (5a) werden. Es ist das propeunistridre Fasarver-
halten, das wir regelmilig als architektonisches Zwischenglied zum bistridren
finden, dbrigens geht ez stets Hand in Hand mit einer Zwischenstufe der Granu-
larisierung. Diese Verdnderungen, die anch Teil der nach niher zu behandelnden
polwirtigen Gradation sind, finden im Markfaserverhalten des paralimbischen
Giirtels keine Analogie, indem er durchgehend unistriar bleibt. Wihrend wir oben
fiir die Granularisierung der paralimbischen Felder ein Nachhinken, man konnte
auch sagen Retardieren, gegeniiber der Konvexitit feststellten, kommt es hier
zu einem vollstindigen Persfstieren des proisocorticalen unistridren Verhaltens der
Horizontalfasern, auch in bezug aul das aequodense Verhalten der Baillargers.
Nur die Gesamtfaserdichte zeigt parallel zur oben beschriehenen zunehmenden
Parvocellularitit eine relative polwirtige Abnahme auch im dorsalen paralimbi-
schen Girtel, die sich im ventralen Teil desselben entsprechend seiner Kleinzellig-
keit weiter fortsetat.

Myeloarchitektonisch sei die dorsomediane Gradation mit Abb. H 44 wiedergageben. Fs
handelt aich um einen Frontalsehnitt dureh beide Hemisphiiren, wobet sich in der Median-
ebene die beiden paralimbischen Zonen gegeniiberstehen. Wir sehen, wie sich vom duBerst
marlifaserarmen Proisocortex des Gyrus cinguli (Pro) die Gesamifaserdichte links fiber zwei
Feldstufen (471 und 47 2) und rechis iiber sine Feldstufe (47 [) 2um dorsalen Feld 47 hin steigert.
Die Grenze zwischen 47 £ und 47 (links) befindet sich dahei in einer sohwachen Mulde, die als

Grenzerscheinung eine angedeutete dysfibrise Zone zeigt. Bechts befindet sich die Grenze
zwigchen 471 und 47 in einer tieferen Mulde, die in der Richtung des Pleiles ebenfalls gine

Q.
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dysfibrise Zone zeigt, die hisr deutlich aweh Schicht 3 und 6 erfabt. Zom Verhalten der
Horizontalfasern ist noch zu sagen, dall beide Gyri cinguli und paralimbischen Felder unistriir
sind und nur die dorsalen Felder 47 propeunistrifir, indem der innere Baillarger gegeniber
den substriiven Fasern etwas sichtbar wird (ist in der Abbildung nicht so gut erkennbar
wia im Priéparat!).

An dieses Priporat mit seiner Feldergegeniiberstellung in den boiden Homisphiiven sei
noch eine Erkenntnis angekniiplt : fleicknannige Felder sind von einer Homisphire zur anderen,
#bensa wie von Gehirn zu Gehirn, nichi vollstindig architektonisch idenfisch, sie sind vielmehr
durch ihren Standort innerhalk der Gradationen bestimmt!. Der Sprung zum Konvexitiits-
feld 47 V*° wird links mit zwed Stufen genommen, rechts mit einer Stufe, Daa rechte Feld 47 1
ist daher schon markfaserreicher als das linke Feld 47 1.

Nach Darlegung der sie bestimmenden Gradationen ist die dorsale paralimbische
Zone nunmehr in der Reichweite ihrer architelitonischen Merkmale zn umreillen:
Cyloarehitektonisch reicht sie vom Agranuldren bis sum Dysgranuldren, von mitt.
lerer Magnocellulnritit bis zu mittlerer Parvocellularitit, in ihrer Gesamtheit ist
sie infernopyramidal. Als besondere paralimbische Stigmata besitzt sie eine ver-
dichtete, 2um groBen Teil noch bandartige ¥V und dberschlanke Spezialzellen
(8pindeln und Pyramiden) in Vb,

M yeloarchitektonizch reicht die Zone von méfliger bis zu hoher Gesamtfaserdichte,
Sie ist unistritic bis 2 propeastridr in ihrem caudalen Grenzfeld, Sie ist sinheitlich
ewradidr und in bezug auf die Baillargers aequodensus.

2. Die frontomotorische Zone (FmZ)

Die dorsomediane Gradation, die vom Proisocortex archicorticalis des Gyrus
cinguli ihren Ausgang nimmt und die Pars dorsalis der paralimbischen Zone ge-
staltet, wirlt, wie wir zeigen konnten, auf einen dulleren Felderkranz weiter, der
sich aus dorsalen agranuliren Feldern und daran oral anschlicBenden intermedidr.
granuldren Feldern und schlieBlich polaren granuliren Feldern zusammensetat,
Die dorsalen agranuléren Felder 36 F'—397" allein wahren nicht nurin Form
der Agranularitit, sondern auch in Farm des unistridren Charakters, der nur im
Feld 39 V' zum propeastrifiren gesteigert wird, architektonische Grundziige des
Proisocortex iiber die paralimbische Zone hinaus, bei gerichteter Weiterentwick-
lung in anderen Merkmalen, wie z. B. in bezug auf die Magnocellularitit und die
Gesamtfaserdichte,

Diese Feldergruppe, die, auf der Prizentralwindung beginnend, die caudale F,
umfallt, bildet mit den architektomsch verwandten Feldern der gesamten Pri-
zentralwindung gemeinsam die von uns als nichste zn beschreibende fronto-
motorische Zone (Abb. 59). Der eigenartigen Zweischenkligkeit dieser Zone wird
keine cinfache topographische Benennung gerecht. So 1iBt Bronmaxxs Bezeich-
nung als Regio praecentralis fiir seine unserer Zone entsprechenden agranuldren
Felder 4 und # zuniichst nur an den Gyrus praecentralis denken, ebenso die ameri-
kanische Bezeichnung |, precentral motor cortex''.

Bei den anderen Zonen haben wir die Heranzichung der Funktion bei der
Namengebung grundsiitzlich gemieden. Fiir die motorische Funktion dieser Zone

v Auf die eyloarchitekionische individuelle Variabilitat der Gelurne ist besonders von v,
Ecoxomo hingewiesen worden, und zwar gibt es Gehirne, die dorchgehend mehr zur Ans.
hildung grofer Pyramidenzellen neigen als andere. Nicht minder bedeutungsvolle Unterschiede

gibt es in der Granularisierang der Gehirne, wobei obendrein eine gewisse Reduzierung der
Kérnerschichten im Laufe des Lebens eintreten soll,
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scheint jedoch eine Auspahme gercchtfertigt, da die Motorik dieses Rinden-
abschnittes, an Primordialfelder Frecusios gebunden, als elementare Rinden.
funktion gesichert ist, Ist sie doch mannigfach erhirtet und seit O, und 0. Voors
Meerkatzenversuchen architektonizch so exakt abgegrenzt — eben mit der vorder-
sten Grenze der agranuliren Felder, dall der Ausdruck | motorisch® dieser Rinde
genan 50 zukommt wie die sensorischen Attribute der Sehvinde oder dem Bulbus
olfactoring.

Die Abgrenzung der frontomotorischen Zone erfordert sogleich eine Stellungnahme zu
den in gwei Punkten abwoichenden Felderkarten der Cytoarchitektoniker Bropmasy und
v. Economo u. KozriHaz. BRonMa¥xs Feld 4 (Abb. 0}, seine Ares gigantopyramidalis, die in
der Tiefe des 8. centralis beginnt, entspricht Voors Feld 42 (Abb, 8), withrend Feld ¢ BR',
geine Area frontalis agranularis, unsere iibrigen agranuliren Felder aul der Fy und der Prii-
zentralwindung umfaft, BEropmanss Feld & hat nun noch einen sclimalen Streifen anf der
candalen Fy, der auf der dorsalen, durch den 5. frontalis medivs abgetrennten Teilwindung der
F, breiter ist, wihrend er anf der ventralen Teilwindung der Fy nur noch lings des 8, prae-
centralis eben angedeutet ist. In Ubereinstimmung mit Noowyaxa haben wir jedoch kein
[Thergreifen agranulirer Felder auf die Fy gofunden. Vielmehr handelt es sich bei dem in dem
fraglichen Winkel zwischen 8. frantalis superior und 8. centralis gelegenen Territorium um
vin eben granularisiertes, also dysgronulires Feld (44 1" Abb. R 11), dessen Mysloarchitek-
tonik auch, wie wir noch sehen werden, mit dieser Stellung innerhalb der Gradationen fiber-
einstimmt. Bronmary hat als Erstuntersucher dieser klassischen Epoche der Architektonik
ehen hier noch nicht so fein differenziert. Genau so wenig, wis er amt Fufle der Priizentral-
windung das dysgranulire Feld 41 77 abgegrenet hat, welches O, und 0. Voor ja auch primir
physiclogisch (ale Mastikationsfeld ib) bei den Meerkatzen fanden — wie ihre reizphysiolo-
gischen Ergebnisse ju der entscheidende Motor zur Verleinerung der Felderdifferenaiorung
gewarden sind,

v. Evoxomo liBt sein agranulires Feld F 8, das in etwa dem Feld ¢ BR entspricht, noch
cinen gréfferen Teil der caudalen F, einnehmen als Bropmaxy sein Fold 6. Leider weist seine
Ubersichtskarte, in die er die topographische Lage der Schnitte eingezeichnet hat. die seinen
Tafeln zugrunde liegen. in der caudalen Hilfte der T, eine auffallende Licke auf, . b, daB
nug diesem Bereich kein Priiparat wiedergegeben wurde, so dal der Befund nicht, was ssin
Werk sonst auszeichnet, an der Abbildung dberprift werden kann. Es besteht aber nach
unseren Untersuchungen kein Zweifol, dall v. Ecoxomo hier ein dysgronalires Territorium
mit einbezogen hat.

Der Unterachied beider Auffassungen ist nicht so geringfiigig, wic vs zuniichst erscheinen
mag. Hingt doch mit diesem Einbezug der F, in Feld & AR hew. FR v. Bcoxosos, diec den
Verlauf des interwedigr-granuliren Territoriums § BR' bzw, FO v. Ecoxoxos, mit hesin.
fluszen, der vorwiegende Vertibolcharalier der bekannten Felderkarten dieser beiden Cyto-
architektoniker zusammen. welcher die ausschlaggebende Diskrepanz su der Voglachen
myeloarchitektonischen Felderkarte bewickt. Denn diese letztere ist dadurch gekennzeiohnet,
dall ihre zu Regionen zusammengefalten Feldergruppen die im Stirnhirn vor der Priizentral-
windung vorherrschende Horizontalglicderung der drei Frontalwindungen und iberdies noch
die Unterteilung der mittleren Frontalwindung durch den Suleus frontalis medius respelitioren,
d. h. architeltonisch wiederhalen,

Dali das myelo- und eytoarchitektonische Verhalten sich dabei voll und ganz
gegenseitig bestdtigen, wird an Iand der Gradation noch des Naheren dargestellt
werden. Hier soll nur noch als besonders schlagkraftige Unterstiitzung der archi-
telitonischen Horizontalglivderung der Frontaleinde die Flechsigache marelogene-
tisehe Felderkarte herangezogen werden (Abb. 69). Es zeigt sich nimlich, dal die
gesamte frontomotorische Zone zu den Primordialfeldern gehdrt, die zur Geburts.

i ."lull'l‘l.E:IgH bestehen msolern Abweichungen, als Vour auf Grund ssiner eytanrehitelk-
tonizgchen Arbeiten an zahlreichen Meerkatzen feststellto, dal Bropmaxs dieses Feld in ssinar
Felderkarte zu breit eingezeichnet habe. Es reiche in Wirklichkeit nicht so weit nach oral.

Sanides, Stirnhirn Sa
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zeit schon markreif sind, und dall auch hier der fragliche Winkel zwischen Pri.
zentral- und erster Frontalwindung frei bleibt, d. h. in der Myclogenese wie die
ibrigen Felder der Fu verzdgert ist. Gerade fur dieses Erlassen von Einheiten

il |'1!|.'_:I|__. | il 5
!Iillll.-'- I:ll'."lul'_-_-Jl L i

i llll;||;|-:|:||_ﬁ i

Ablb, 60 & n. b, Myelogenetische Felderung der menschlichen Hembsphiice nach FLECRAIG (120} e
Zahlen bezelehnen die Helbenfolge der Makreifung., Dis schraffiecten Felder, 2og. Primordialfelder,
sind bel der Gebort maekeeif

hdherer Ordnung vermag, wie schon Karrrrs vermutete, die Myelogenese wich.
tige Fingerzeige zu geben. Dabei kommt es nicht auf Feinheiten der Ubereinstim-
mung an. So reicht FLecasigs Primordialfeld 27 etwa zur Hilfte noch in unseren
dysgranuliren Gurtel. Auf fritheren Felderkarten hatte FrLEcHs1G dieses Feld ge-
rude nicht mehr zu den Primordialfeldern gezahlt, was wohl mit Schwankungen
in der individuellen Reife des Gehirns zusammenhingt. Die relative Aussparung
der gesamten Iy gegeniiber der frontomotorischen Zone ist jedoch in jedem Falle
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zu heobachten: so anch noch auf einer myeloarchitektonischen Karte VoeTs eines
B1 Tage alten Kindes [ /6/5].

Digse Hetardierung von Feld 44 17" st um so bemerkenswerter, als dicses Feld aveh nach
den Hupfa.(:lmu Felderkarten i seiner Gesamtfaserdichte und Radiirfmrun,g hinter den anf
gleicher Hahe befindlichen, zu den Primordialfeldern zihlenden motorischen Feldern der I,
nicht nachsteht, was wir nur bestitigen kinnen, und was wir wiederum mit der Magnoeellu-
laritit dieses Feldes in Zusammenhang bringen ; bemerkenswert insofern, als C. und 0. Voot
winen Parallelismus zwischen der Zahl und dem Kaliber der Markfasern in der 3.—4. Schicht
des Erwachsenengehirns und dem Markreifungsbeginn der betreffenden Rindenstelle anfge.
deckt haben, der sich nieht nor beim Menschen, sondern anch bei verschiedenen Tierarten
fand, Die Ausnahmen von dieser quantitativen Hegel sind im Rahmen des Reifungsprozesses
des Gelhirng im Sinne einer onto-phylogenetischen Parallelentwicklung um so hiher zu be-
wearten, Hopr erwiihnt in seiner Frontalhirnarbeit eine andere Ausnalime, die uns weiter unten
hezchitftigen soll.

Wihrend also v, Ecoxomo in der unrichtigen oralen Abgrensung der agranwlédren
Felder in der Hahe der Iy dem Brodmannschen Beispiel gefolgt ist, hat er am
FuBe der vorderen Zentralwindung im Gegensatz zu Bropmany inuerhalb seines
Feldes FB eine Untereinheit FBop eingezeichnet (wenngleich auf seine Weize
ohne Grenzzichung) und als schwach granulir beschrieben, Und seine Tafel 10
aus diesem Bereich erweist sich auch als tatsdchlich mit unserem Feld 41 1”7
iihereinstimmend.

Gemall unserem Prinzip wollen wir die frontomotorische Zone aus den sie
gestaltenden Gradationen entwickeln. Dazu noch eine Erginzung sur Begrills-
bildung der Gradationen: Threm Weszen nach sind die Gradationen gréBtenteils
transzonal, d, h. sie wirken von einer Zone in die andere. Sie weisen jedoch stets
auch intrazonale Abschnitte auf, in denen sie hintereinandergelegene Felder taner-
halh einer Zone beecinflussen, So beginnt in Feld 38 V', dem ecaudalsten nned zu.
gleich magnocellulirsten Feld, das der direkten dorsomedianen (transzonalen)
Gradation unterliegt, eine polwirtige Gradation, die intrazonal die Felder 38 17,
A7 7" und 36 V' heeinflult und dariber hinaus transzonal die paramotorische
Zeme und die frontepolare Zone mitgestaltet. AubBerdem geht von Feld 39 77 eine
operoularwirts gerichtete Gradation ans, die die Gestaltung der Felder der Pra-
zestralivindung bestimmt, also nur indrazonal wirksam ist, denn vom ﬂ'perculum
her kommt ihr eine transzonal von der I'nsel her einstrahlende Gradation entgegen,
die wiederum das ventralste Feld 47 ' gestaltet und noch die nichste architelk.
tonische Einheit (40/41) mitbestimmt,

Der transzonalen Wirkung der dorsomedisnen Gradation unterlicgen, wie wir oben aus-
fiilrten, die Felder 36 ¥, 37 17, 38 7" und 39 77 der ersten Frontalwindung, wovon das
letztere anch einen Teil der Prizentralwindung sinzunehmen pHegt, hinter welehem wiederum
sich noch die Area gigantopyramidalis (Feld 47 V") ausbreitet, die median und dorsal am
hreiteaten iat, um sich nach ventral keilftrmig zu verschmilern und etwa in der Hdhe der
Mitte der zweiten Frontalwindung von der Kuppe zu verschwinden und sich als im Bau ver-
wandtes Feld £31 auf der vorderen Furchenwand des 5. centralis bis 2um Reginn von Feld
{1 17 fortzusetzen.

Dieses in seiner Architektonik nicht nur durch die groBten Nervenzellen der menschlichen
Hirnrinde, sondern auch dureh die groBte Rindenbreite ausgezeichnete internopyranidale
Eaxtremfeld miehten wir, da es der direkten franszonalen dorsomedianen Gradation vom Gyrus
vinguli her nicht unterliegt. als spitere Differenzicrung auffassen, also als Produkt ciner von
Feld 39 7 und 40 V" ausgehenden, caudalwiirts gerichteten Gradation, die in vieler Reziehung
als Fortsetzung nnd dulerste Steigerung der dorsamedianen Gradation fiber die Zwischenstufe
dieser prizentralen Felder gedeutet werden kunn (Abb. 55 u. 536).
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Wir wollen die Einzeldarstellung dieser Gradationen damit beginnen, uns zu
vergegenwartigen, welche gemeinsamen Merkmale der vier Felder 36—39 V' die
dorsomediane Gradation transzonal bewirkt hat: Cyloarchitektonisch das Grund.-
merkmal der Agranularitit, dazu eine grofe Rindenbreite und eine gute Tingiertheil
der vorherrschenden Pyramidenzellen. M yeloarchitektonisch das wnistridre und
aequodense Verhalten der Baillargerschen Streifen, das im magnocellulirsten Feld
A9V zum propeastridren gesteigert wird, weiterhin eine hohe Gesamifaserdichie
und, worauf wir noch nicht cingegangen sind, Hand in Hand damit eine grolie
Breite der Radidrfaserbiindel und ein groBes Kaliber der diese zusammensetzenden
Radiirfasern. Auch diese beiden Eigenschaften erfahren gemeinsam mit der
Gesamtfaserdichte vom Gyrus cinguli her eine stufenweise Steigerung.

Itiese Koppelung von Cesamtfaserdichte, Breite der Hadiirfaserbiindel und Kaliber der
Radiiirfasern st von Horr systematisch fir des Stimhirn hersusgearbeitet und in iiber-
gichtlichen Diagrammen zur Darstellung gebracht worden, Horr hat weiterhin eine allgemeins
Parnllele der Gesamtfaserdichte zum Gehalt an Horizontalfasern und deren Kaliber feststellen
kinnen, die allerdings in der Fy insofern cine gewisse Einschrinkung er{&hrt, als dic Baiilar-
gerachen Streifen und die interstriiiren Fasern hier unverhiltnismaBig stark ansgebildat sind,

Wir haben bei der Aufeihlung der oytoarchitektonischen Figenschaften das gegenseitige
Verhalten der Pyramidenschichten (¥ und fI7¢) noch nicht erwihnt, da dieses innerhalh
dieser Feldergruppe schon einen Wandel erfihrt. indem es Gegenstand der polwirtigen
Gradation ist, die von Feld 38 1" jhren Anfang nimmt. Das Ubergewicht der ¥ war innerhalb
der dorsomedianen Gradation stufenweise immer geringer geworden, indem die f11 an Ge-
wicht zunalim, wobwi aber die Pars dorsalis der paralimbischen Zone noch in threr Gesamtheit
internopyramidal blieh, The mit der Verpyramidisierung einhergehende Angleichung der [i7e
an die IV hat in den Feldern 37 17, 38 1 und 39 1" dazu gefithrt, dal diese nur gerade noch
das Ubergewicht der V' wahren, also sehwneh internopyramidal sind. Feld 30 1" dagegen st
asquepyramidal — als Ausdruck der polwiirtigen Gradation, o deren Besohireibung wir jetat
gelangen:

Cytoarchitekionisch besteht diese mit Feld 39 V7 beginnende und sich iiber die
frontomaotorische!, paramotorische und frontopolare Zone erstreckende Gradation
in einer stufenweisen Abnakme der Zellyrafen vom Magmocelluliren bis sum Parvo.
eelluldren und gleichzeitiger Abnahme der Tingiertheit der Zellen. Hand in Hand
damit kommt es auch zu einer starken Abnahme der Rindenbreite, die in Feld 39 1
einen besonders hohen Grad besitzt, der in der GroBhimrinde nur noch von der
Area gigantopyramidalis (Feld 42 V') dibertroffen wird. .

Im Verhalten der Pyramidenschichten zueinander kommt es zu einer entschei-
denden Verschiebung, indem die 717e-Pyramiden, ohwohl auch sie der stufen-
weisen ZellgréBenabnahme etwas unterliegen, zunehmend an Gewicht gegeniber
der ¥V gewinnen.

Letzten Endes setzt sich in diesen Punkte die dorsomediane Gradation fort, die ihren
Ausgung vom einguliiren Proisocortex nimmt mit seinem extremen Ubergewicht der hier
nach bandartigen 1" gegeniiber der schwachen J71, das mit der Verpyramidisiorung der Rinde
schon zugunsten sines nur noch schwach internopyramidalen Charalkters abgebaunt wurde.
Thiese Verschicbung macht sich innerhalb der agranuliren Felder der F| noch so wenig be-
merkbar, dall, wie oben ausgefihrt, in unserem Folle erst Feld 36 17 asquopyremadal wird
und erst im daran anschlieBenden paramotorischen intermediiic-granoliren Giirtel wird der
externgpyrnmidole Charakter erreicht.

! Fir den Bereich der frontomotorischen Zone ist die polwirtige Gradation mit jener
identisch, die C. und 0. Voot an Hand der entsprechenden Felder der Meerkatze bei threr
Definition der arealen Gradation beschrieben (s, 0.},
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Auch die weitere der Gradation unterliegende eytoarchitektonische Eigenschaft
der Schichtenbetonung setzt sich in der verpyramidisierten agranuliren Rinde erst
in Feld 3¢ V' andeutungsweise durch, indem hier eina streifenartige Lichtung
ewischen IFF und V erscheint, in der sich wohl schon eingelne Kérmer finden, ohne

Abb, Tnp—d, & b, Dorsale und mediale myeloarchitektonische Glisderang des Ziirahirns nach Hopr
{1956) (Felderbezeichnung nach 0. Voat)h o d. Vertellung der Gosnmtfaserdichte in den Feldern
tler Abb. i n. h

dall gie jedoch eine geschlossene Schicht bilden. Trotzdem scheint von dieser T
Liicke, wie wir dieses Verhalten genannt haben?, ein horizontal ausrichtender Kin-
Aull auf das ganze Rindenbild auszugehen. Ausgesprochener wird aber die Schich-
tenbetonung erst mit Beginn der Granularisierung in den paramotorischen Fel-
dern 47, 48 und 49 V°, um sich in der granularen frontopolaren Zone noch zu stei-
gern. Wir haben damit schon eines weiteren Gepenstandes dieser Gradation, ndm-
lich der Ausbildung einer inneren Kornerschicht, Erwihnung getan. In den fronto-
motorischen Feldern der Fy kommt diess granularisierende Komponente der Gra-
dation noch nicht voll zur Auswirkang. Nur in Form der J V-Licke ist in Feld 36 1
ihre erste Vorstufe zn erkennen,

! Dhese ,.J V-Liloke" entspricht etwa der in Klommern stehenden £V, wie zis v. Ecoxomo
in dernrtigen Fillen in die Rindenbilder eingezeichnet hat.
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M yelonrchiteltonisch besteht die polwartige Gradation in einem stufenweisen
Abbaw der hoken Gesamifaserdichle von 39 7', der schon bei den frontomotorischen
Feldern der F, deutlich erfaBbar ist und sich transzonal in die paramotorische und
frontopolare Zone fortsetzt.

Diese und die anderen myeloarchitektonischen Abstufungen der polwirtigen
Gradation sind an Abhildung R 42 eines Sagittalschnittes besonders gut demon-
strierbar und entsprechen auch ganz den von Horr ausgearbeiteten Diagrammen
iiber das Verhalten myeloarehitektonischer Merkmale in der Stirnhirnrinde (Abb. 70).
Auch hier besteht wieder eine damit gekoppelte Abstofung der Radidrfaserung in
bezug auf die Breite der Radiarbiindel und das Kaliber ihrer Fasern. Und beides
geht wiederum unmittelbar Hand in Hand mit der oben geschilderten Abnahme
der Magnocellularitit bis zur polaren Parvocellularitit,

In bezug anf das Verhalten der Baillargers zu ihrer Zwischenschicht 5 a und zu
ihrer Unterschicht 6 a « zeigte ja die frontomotorische Rinde das unistriire Ver-
halten vorherrschend, das in Feld 38 V" zum propeastriren gesteigert war, indem
hier aunch interstriire Fasern (§ o) in starkem MaBe in Erscheinung treten. Von
diesem Extrem aus kommt es nun zu einem stufenweisen Abbau des unistridren
Charakters, der jedoch erst mit dem Beginn des intermedidr-granuliren Giirtels
in Feld 47 V' zum propeunistridren Charakter durch leichtes Hervortreten des
inneren Baillarger pegeniiber den etwas lichter gewordenen substridren Fasern
(6 aa) fihrt, wobei nun Feldstufe fiir Feldstufe mit Zunahme der Granularitit
die substrifiren Fasern sich aufhellen und sehlieBlich mit dem Auvftreten einer gut
ausgebildeten IV in Feld 50 V' der bistridre Charakter erveicht wird, Allerdings
geht nicht minder Hand in Hand damit auch die Abschwiichung der V einher,
worin wohl der Kausalzusammenhang zu sehen ist, da ja diese substriiren Fa-
sern — wahrscheinlich vorwiegend intercorticale Assoziationsfazern — im Bereich
des dendritischen Feldes der V-Pyramiden verlaufen.

Das Verhalten der Baillargers zueinander kann sich natiirlich erst von den
propennistriiren Feldern an ganz geltend machen. Diese sind zum graliten Teil
aequodensus, und erst das bistridve dorsale Polarfeld 50 V' wird sehwach inter-
nodensior, welcher Charakter sich in Feld 51 V' und 32 V' weiter steigert, wie
fiberhaupt die granuliren Felder der Stirnhirnrinde iberwicgend internodensior
sind, mit noch zu beschreibenden Ausnahmen in der Orbitalrinde und in den be-
nachbarten ventral-paralimbischen Feldern,

Soweit dic Beschreibung der myeloarchifebionischen Seite unserer polwdrfigen Gradation,
die sich in bezug auf das Verhalten der einzelnen Feldstufen genan an des in anseren Felder-
karten wiedergegebene Gehirn A 58 hiilt. Das mull betont werden, da jedes einzelne Gehirn
bei alleiniger Komstanz der Grodationsrichiungen eine gewisse Fariobilitdl in der Zahl und der
Grobe der architektonischen Einheiten zeigt und damit awch darin, in welchem Feld sine
Lestimmie eyto- und myeloarchitektonische Stufe der Gradation erreicht wird, 8o wird in
der Strasburger- Hopfschen Felderkarte wohl schon mit Feld 4%a der internodensiors Clinrnkter
erreicht; dieses Feld entspricht aber topographisch etwa unserem etwas kleineren Feld 50 17,
das ehenso als erstes internodensior ist. Die beiden Autoren haben noch eine kleine, aber
offenbar sigenwertige, schwach internodensiore Zwischenstufe 49 1" unterscheiden konnen,
die in unserem Falle keine Entsprechung findet, wihrend wir z. B weiter candal im dys-
granuliren Giirtel cine nicht minder eigenwertige Stufe zwischen Feld 4% und 47 V' (48/47)
einschicben mubten, um die Ubereinstimmung der Nomenklatur zu wahren.

Hier ist noch einmal hervorzuheben, dal, wie wir eingangs erwihnten, auch der Ausfall
der Flirthung fiir die myeloarchitektonische Beurteilung eine gewisse Holle spielt, und zwar
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gerade bei Grenzfeldern. Ho erscheint in unserer Sagittalserio das Feld 36 1" infolge einer
gewissen altersbedingten Abblassung der sonst guten Weigert-Firbung propeunisiridr an
Stelle von watstridr, Bei ciniger Erfohrong it sich aber der Firbungsgrad such mit in Bech-
nung stellen. Ubrigens kann es sich dabei immer nur um die Verschichung um eine Stufa
innerhalb der Gradation handeln. 8o konnte Voor zeigen, dall sogar day astriire Feld 42
i el starker ficberischer Differensierung die beiden Baillargers erkennen i,

Es besteht hier wiederum Anlafl, das Wesen der architeltonischen Gradationen
an Hand des Beispiels dieser polwértigen Gradation weiter zu durchdringen:
Jeder biologischen Gradation licgen quantitative, unstetige Vervinderungen zu-
grunde, so auch der architektonischen. Diese stufenweisen Veranderungen konnen
nun hier entweder doarin bestehen, dald eine extreme Eigenschaft, sich stufenweise
vermindernd sich einer Folge von Feldern mitteilt, oder dali eine angedeutet er-
scheinende Eigenschaft sich stufenweise tiber eine Folge von Feldern wiederum
biz zu einem Extrem steigert. Theoretisch wire damit die Richtung der Gradation
umkehrhar, wia man, im Bild gesprochen, eine Treppe hinauf- und hinabsteigen
kann, Wir haben es jedoch hier mit dem Organkomplex der Hirnrinde zu tun, iber
dessen Werden wir zumindest in den grolien Etappen phylogenetisch und onta-
genettsch orientiert sind. So wissen wir, dali am Anfang der GroBhirnentwicklung
der Wirbeltiere der Palecogortex und der drehicortex standen und erst bei den Rep-
tilien sich zwischen beiden eine neogorticale Rinde zu entwickeln begann, die mit
Sicherheit noch nicht dem ausgereiften Isocortex, sondern seinen Vorstufen® ent-
sprochen hat. Da es uns nun gelungen ist, die Gradationen des Stirnhirns bis zu
den perlaea- und archicorticalen Quellen zurickzuverfolgen, bedeuten die hier aus-
gehenden Gradationsrichtungen zugleich Entwicklungs- und Differenzierungsrich-
tungen. e Hauptgradationen sind damit in ihrer Richtung hestimmbar,

Unsere polwirtige Gradation gtellt nun in mancher Beziehung eine Fortsetzung der dorso-
medianen, vom Proisocortex archicorticalis susgehenden, also vichtungsbestimmten Grada-
tion dor, Nur die frontomotorischen Felder 16 1°—39 17 unter dem Felderkranz der Kon-
vexitit, der sich an die paralimbizche Zone anschlielt, wahrten proisocorticale Ziige in Form
der Agranularitit, des internopyramidalen und des anistriicen Charakters — die beiden lets-
teren Eigenschaften mit den oben erwihnten Einschrinkungen. So stellt das oralste dieser
Felder. 36 1. in bezug auf das Verhiltnis der Pyramidenschichten schon eine Zwischenstufe
rum externopyramidalen Charskter der weiter polwiicts sich anschlicBomden intormediiie-
granuliren Felder dar, indem es aequopyramidal ist.

Hier wird also das extreme V-Uberwiegen des Proisccortex stufenweise aufgebaut, ohne
dub die Entwicklung in der polwiictigen Riehitung bis eu ecinem neuen Bxtrem des TTFUber-
wiegens ginge. (Zn dieser extremen Entwickling kommt es, wie oben schon berithrt, in der
orbitalen F,.) Auch in der stufenweizsen Verinderung der Bindenbreite haben wir es mit dem
Abbau ciner extremen Eigensclusft eu tun, die iliren Anfongspunkt nuen in Feld 39 177 selbst hat,

Anders ist es mit der Granularisierung, Hier handelt es sich um das Beispiel einor ange-
deuteten Kigenschaft, die sich ber eine Folge von Feldern bis zu einem Extrem steigert,
also von der Vorstule des Feldes 36 V7 mit TT-Licke bis 20 den kdrnerreichen Polfeldern.
Wenn die polwilrtige Gradation nach dem eben Gesagten auch m ibrer Richtung grondsiitzlich
bestimmmt ist, do sie in mancher Bezichung die domsomediane, vom Gyros cinguli susgehends
Gradation weiterfithrt, ist doch diese granularisierende Komponenta anf ihre Herkunft aa
priifen, da wir ja auch mit dem Zusammentreffen verschiedener Gradationsrichtungen zu
rechnen haben, die sich begegnen und aberdecken kinnen,

Grundsiitelich ist dazn an sagen, dall es diberall am Rande des Allocortex, um diesen
Vogtachen Sammelbegriff zu gebrauchen, zu einer stufenweisen Granwlarigierung kommt, also
dem Beginn grenularisierender Gradationen, die Zwischenstufen sum Isocortes sulbsuen, Das

1 Auf die Clicderung dieses | Cortex dorsalis'® wie s Ereior Ssmm (119 und Koures-
EECK {1826) erachlossen haben, werden wir in der Besprechung singehen.
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spielt sichanfder Insel in den ersten Stulen schon im, mesocorticalen'® baw, peripalacacarticalen
triirtel derzelben ab; am caudalen Rande der Orbitalrinde kommt ez 2o einer stufenwaisen
Granularisierung der bagalen Riechrinde und im Bereich des Proisocortex archicorticalis des
vorderen Gyrus cinguli ommt es pernfimbiach venteal und orodorsal zur beginnenden Granu-
larisierung. Nur die caudo-dorsalen Felder des paralimbischen Giirtels (Feld 361—391) aind
darin insofern eine Ausnalme, als gie agranuldr bleiben. wie sich die ganze Agranularitit der
frontomotorischen Binde sus hoen entwickelt, offenbar such die somatotopiseh gegliederta
der Prizentralwindung?, der am Fulle dieser Windung allerdings schon die von der Insel
ansgehende granularisierende Gradation entgegenlkommt.

Die beginnende Granularisierung des Proisocortes srchicorticalis. die sich sonst schon
median-paralimbizch abspielt, fst hier also durch das Persiztieren architektonischer Xiige
desselben in Form der frontomotorischen Zone auf die Konveritit verlegt und spielt sich am
Rande dieser Zone ab., So kann also die granularisierends Kompeonente der polwilrtigen
Cradation in diesem griBeren Zusammenhang gesehen werden und st damit in itheer Bichtung
hestitigt. Ubrigens geht vom Rande der frontomotorisehen Zone, inshesondere von den
Feldern 36—38 V' auch eine opercufarivdris gerichtete transzonale Granularisierung aus, die
aus dem gleichen Zusammenhang zu verstehen ist.

Dall die polwirts gerichtete Gradation der frontomotorizachen Zone transzonal
bis zur frontopolaren Zone wirksam ist, hatte Veranlassung gegeben, uns iiber das
Wesen der Gradation weitere Klarheit zu verschaffen. Wir haben nun die oper-
cularwiirts gerichtete indrazonale Gradation, die sich auf der Prazentraluwindung
abspiclt, zu behandeln. Sie ist durch die neurophysiologisch seit langem gesicherte
Bezichung zur Sematolopik charakterisiert.

EinschlieBlich Fald 3% ¥ haben wir auf der Prwentralwindung, anler der eandalen,
zuletzt zu besprechenden Gigantopyramidalis, fiinf architektonische Einheiten zu unter-
soheiden: Feld 39 17, Feld 39/40, Feld 40 17, Feld 40/47 und Feld 47 7. Es sind also auller
den Vogtechen Feldern 28—/) noch swei Zwischenstulen erfallt, The Unterscheidung dieser
Felder ist dabei eytoarchitektonisch leichter als myeloarchitektonisoll. Daher sah sich auch
SrraspURGER veranlaBt, Voors Feld 40 einzusparen und statt dessen das dhnliche Feld 38 17
bis zu Feld 41 7" heruntergufihren, obwohl er in seiner Beschreibung eine Abnahme des
Markfasergehaltes in diesem ventralen Territorinm konstatierte. Bezsichnenderwaise sali sich
der cytosrehitektonisch ghiedernde Noowyasu auch zur Abgrenzung von fiinf architektoni-
achen Einheiten anf der Prizentralwindung veranlafit, die den unseren topographisch etwi zu
entsprechen scheinen. Leider sind sie nicht heschrishen ader abgebildet worden.

Cytoarchitebionisch besteht die operculeruvirts gerichtete Gradation dieser prii-
gentralen Felder in einem stufenweisen Abbaw der Magnocellularitit, der jedoch
bei weitem nicht so ausgesprochen ist wie in der polwartigen Gradation, so dal}
beispielsweise Feld 40 V' (Abb. R 8), die dritte Stufe der opercularwirts gerich-
teten Gradation, noch groBerzellig ist als Feld 37 (Abb. R 8), die dritte Stufe in
der pelwirtigen Richtung. Ein weiterer Gegenstand dieser Gradation, die Schich-
tenbetonung, setzt dagegen schon frither ein, indem Teld 461 7 schon diesen
Eindrock vermittelt, Dabei ist hier noch nicht die [V-Lilcke von Feld 36 ¥
zu beobachten, sondern nur eine noch nicht geschlossena Anreicherung von Zwerg.
pyramiden am unteren Rande von 117 ¢, Aullerdem ist Schicht V etwas weniger
tiefgliedrig als in Fald 3% V' und die V!, Schicht, da parvocellulirer, hier deut-
licher abgesetxt. Das homogen verpyramidisierte Bild der Felder 39 V', 38 77
und anch noch 37 V" wird also hicr schon viel friher abgebaut zugunsten ciner
Schichtenbetonung. In Feld 40/4] kommt es dann zur Aushildung einer I'V.Licke

! Auf nenrophysiologische Parsllelen, die sich avs den neuesten Ergebnissen dber die
zusitzlichen motorischen Reprisentationen ergebon und die diesen Entwicklungssug be-
kraftigen, werden wir weiter unten zu sprechen kommen.
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und zu einer gewissen Zellverdichtung der V', worin wir schon einen Einflufi der
von der dorsalen Insel entgegengerichteten Gradation erkennen, die anschlieBend
behandelt wird.

Myeloarchitektonisch besteht die Gradation wiederum in einer stufenweisen
Abnahme der Gesamtfaserdichie, der Breite der Radifrbilndel und des Kalibers
ihrer Fasarn, die aber, parallel zur geringeren Abnahme der Zellgrélle, anch viel
weniger ausgeprigt sind als in der polwirtigen Richtung, und crst Feld 41 V' er-
reicht eine mehr ins Gewicht fallende Markfaserabnalime, worin wieder der Aus.
druck der von der ausgesprochen markarmen Insel einwirkenden Gradation zu
sehen ist. Der undstridre und asquodense Charakter wird nach dem dorsalen pro-
peastridren Feld 39 V' diber die ganze Prizentralwindung gewahrt.

Die somalotopisch bestimmte Gliederung der Prizentralwindung ist also inner-
halb der frontomotorischen Zone architektonisch viel weniger kontrastreich als
dicjenige der F, mit ihrer starken polwdrtigen Abstufung,

Wir kommen nun zur erginzenden Beschreibung der von der Inssl auf die
Prizentralwindung einwirkenden Gradation, die auf Feld 41 V' und in schwéche-
rem Mafle noch auf die nichste architeltonische Einheit Feld 40/41 sinwirlet. Wir
kénnen diese Gradation vom anschlielenden Inselfeld, das wir I 41 (Abb. R. 10}
genannt haben, iiber die Zwischenstufe eines Opercularfeldes 41 4 zur Konvexitit
(Feld 41 V") verfolgen (Abb. R 9).

Cyloarchileklonisch ist das auffallendste Merkmal dieser Gradation jenes V-
Bund, das wir schon in Abb, 45 bei fiinffacher VergriiBerung wisdergegehen haben,
und das wir nun zunichst in Feld T 41 der dorsalen Tnsel bei S0facher Vergrafie.
rung priifen kinnen (Abb. R 10). Es zeigt sich, daB es aus einer dichten, etwas
wogenden Lage mittlerer Pyramiden besteht, die der V @ entspricht, wihrend die
V b sehr viel lichter ist. In Feld 41¢ auf der gegeniiberliegenden Opercularfliche
ist die V a schon etwas aufgelockerter und in Feld 41 (Abb. B 9) am FuBe der
Prizentralwindung hat sich die ¥ & noch weiter verbreitert, so daB bei dieser Ver-
groBerung der bandartige Eindruck, den diese Schicht auch hier noch bei Lupen-
vergroBerung bietet, nicht mehr besteht. Gegeniiber Feld 40 7' (Abb. R 8) ist die
groflere Dichte der V-Pyramiden aber gut erkennbar.

Der andere Gegenstand dieser Gradation ist eine stufenweise Steigerung der
Grille und der Tingiertheit der 111 ¢-Pyramiden, was dazu fithrt, dall, wihrend
Feld I 41 noch internopyramidal ist, das Opercularfeld 41 i aequopyramidal und
das Konvexititsfeld 47, in dem die JI7 ¢-Pyramiden an Grofe und Tingiertheit
diejenigen der allerdings dichterzelligen V idbertreffen, ebenfalls noch aequopyra-
midal ist,

Diese Steigerung der JI1 ¢-Pyramiden ist nun dicjenige Komponente, die der
gesamien transzonal auf die dritte Frontalwindung wirkende Gradation der vorderan
I'nsel gemeinsam ist, wie wir noch im Niheren behandeln werden. Schliefilich iiber-
trigl sich noch der dysgranulire Charakter von I 47 diber das Operoularfeld 471 i
auf 47 V' und schwiicht sich in 4041 zur TV-Liicke ab.

Myeloarchiteltonisch besteht die Gradation nur in einer stufenweisen Steige-
rung der (Fesamtfaserdichte der sehr markfaserarmen Insel, wobei Feld 41 7' und
4041 darin noch gegeniiber Feld 40 V" zuriickstehen, Gemeinsam ist allen diesen
Feldern von der Insel bis sur Prizentralwindung das unistridire, asquodense Ver-
halten der Baillargers, das also nicht Gegenstand einer Gradation ist.
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Schon in dem der Physiologie des Frontalhirns gewidmeten Kapitel war Ver-
anlassung gewesen, auf die architektonische Verwandtschaft des Fulles der Pra-
zentralwindung mit der angrenzenden dorsalen Insel hinzuweisen, der sine neuro-
physiologische Verwandtschaft entsprach. Hatten doch C. und 0. Voot schon an
diesem topographischen Ort das Mastikationsfeld 6§ b { BR') nachgewiesen, dessen
Identitit mit Feld 41 V' wir zeigen konnten, wihrend PENFIELD u, RASMUSSEN,
gewissermallen erginzend dazu, noch feiner differenzierend auf der angrenzenden
Opercularfliche Schluckbewegungen und anschlieflend dann auf der Insel selbst
gastrointestinale Bewegungen auslésten. PEnrigLD resiimierte daher seine dies.
beziiglichen Reizergebnisse in der Feststellung, dall am unteren Ende des senso-
motorischen Streifens (worunter er Pra- und Postzentralwindung unter Betonung
ihres funktionellen Zusammenhangs zusammenfaBit) die Willenskontrolle der Be-
wegungen graduoell verschwindet, und die Bewegungen des Intestinaltraktes
schifeBlich nur noch sekunddr dieser Kontrolle unterliegen. Man kann also hier
direkt von einer funitionellen Gradation sprechen, die der Spiegel der von uns ge-
zeigten arehilektonischen ist.

Wir haben nun innerhalb der frontomotorischen Zone nach der polwirtigen,
opercularwirtigen und insuliren Gradation nur noch die anf die Postzentralwin.
dung perichtete, das Exiremfeld der Gigantopyramidalis anfbanende Gradation zu
behandeln. Dieses durch den Besitz von Riesenpyramiden gekennzeichnete Brod-
mannsche Feld 4 gliedert sich bei Voot in das groBere dorsale Feld 42 V' (Abb. R 4)
und cas kleinere ventrale Feld 43 V', die wir eytoarchitcktonisch bestatigen konn-
ten. Median liberragt Feld 42 V7, wie oben ausgefithrt, die granulir-agranulire
Grenze des Gyrus cinguli nach candal, Es leitet sich also nicht wie noch Feld 29 '
von paralimbischen agranuliven Feldern ab, sondern ist ventral von granuliren
Feldern umgehben, zu denen es ein schmales paralimbisches dysgranulires Grenz.
feld bildet (47 I dys). Nach Erreichung des 8. centralis verliuft die candale Grenze
in der Nihe von dessen Fundus, aber stets suf der oralen Furchenwand, wobei
immer noch einzelne Riesenpyramiden in dem angrenzenden Streifen des granu-
liren Postzentralfeldes 67 V' nachweisbar sind — eines der wenigen Beispiele
ciner echten limitrophen Adaptation. Nachdem Feld 42 V* an der Mediankante
noch etwa die ganze Ereite der Prazentralwindung einnimmt, verschmailert es sich
ventralwirts keilformig, so dal es in Héhe der zweiten Frontalwindung fast nur
noch auf der vorderen Furchenwand des 8. centralis zu finden ist. In der Hohe der
Mitte von F,, und damit mit dem Beginn von Feld 40 V7, wird es von Feld 43 1
ahgeldet, das ganz auf der Furchenwand verliuft und in der Hohe des Beginns des
Feldes 41 V' endigt. Die beiden Felder 42 7' und 43 V' spicgeln die gleiche soma-
totopische Gradation, die wir auf der Prazentralwindung fiir die Felder 39 ¥* und
40 V' und ihre Zwischenstufe nachwiesen, indem das ventrale Feld (43) gegen-
fiber dem dorsalen (42) weniger magnocellulir — sowohl die Riesenpyramiden
wie die iibrigen Pyramidenzellen sind hier etwas kleiner — und schichtenbetonter
ist. Zugleich wird das gesamte Rindenband, das in 42 7" gelbst noch in der Fur-
chenwand maximal breit war, schméler, und die Gesamtfaserdichte nimmt ahb,

Wie oben schon angedeutet, fassen wir die beiden gigantopyramidalen Felder
als von den Feldern 39 V' und 40 V' ausgehende weitere Steigerungen von deren
Charakter auf, Cytoarchitekionisch besteht diese Gradation in einer Steigerung der
Magnocellularitdt nicht nur in Form des Auftretens der Ricsenpyramiden, die jo
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vollstindig aus dem Rahmen sonstiger Rindenzellen fallen, sondern auch die 117 ¢-
Pyramiden erfahren noch eine weitere Vergrofierung. Durch die auBergewohnliche
GroBe und grobschollige Tingiertheit der Riesenpyramiden wird das Gewicht so
sehr zngunsten der ¥V verlagert, dal wir es bei den beiden Feldern mit den inter-
nopyramidalen Eriremfeldern zu tun haben. In Feld 42 V" erfihrt schlisflich anch
die Rindenbreite ihre dullerste Steigerung.

Myeloarchitektonisch besteht die Gradation in einer der Magnocellularitit paral-
lelen Zunahme der Gesamtfaserdichts und sinem Ubergang vom propeastridren zum
astridren Verhalten durch weitere Zunahme der Horizontalfasern einschlicBlich
der interstridren Fasern (4§ a).

Am caudalen Rand von Feld 42 7 hat nun STRASBURGER noch ein Unterfeld
42 « abgetrennt, das nur einen schmalen Saum anf der Konvexitat ausmacht und
im ibrigen in der Furchenwand verlduft. Es unterscheidet sich von dem iibrigen
Feld 42 V' myeloarchitektonisch durch einen auf dem dunklen astridren Grund
gewissermaBen aufgepfropften inneren Baillarger, wodurch es im Gegensatz zn
den fibrigen agranuliren frontomotorischen Feldern infernodensior ist, eine anf-
fallende Gemeinsamkeit mit dem supragranuliven verkdrnelten Feld 69 V' der
hinteren Furchenwand des S. centralis.

Wir haben nun mehrere Griinde, dieses internodensziore Verhalten am caudalen
Rand von 42 V' als fokal im Sinne von Voers oben besprochenen fokalen Diffe-
renzen aufzufassen und nicht als eine topistische Einheit abzugliedern. Konnten
wir doch bei der Uberpriifung an mehreren Gehirnen an Nachbarpriaparaten eine
direkte Bezishung der Dichte der Lagerung der Riesenpyramiden zu dem In-
Frscheinung-Treten des verstarkten inneren Baillarger aufdecken. Die Lagerung
der Riesenpyramiden ist naimlich, wie schon alle friheren Untersucher feststellten,
ausgesprochen fokal wechselnd, ahnlich wie wir es oben fir die dberschlanken
Spezinlzellen der Vb des Proisocortex des Gyrus cinguli und der paralimbischen
Zone festgehalten haben, Und zwar finden wir in den oralen, an Feld 39 V" an-
grenzenden Teilen von Feld 42 V' eine sshr verstreute, , solitire” Lagerungsform
der Riesenpyramiden, die dazu fiihrt, dall die Grenze zwischen diesen beiden Fel-
dern nicht immer deutlich ausgeprigt ist — ein Vorkommnis, das im Tsocortex
gonst kaum zn heobachten ist. Dancben kommt eine |, bumldre” Lagerung der
Riesenpyramiden in Gruppen von 3—4 Stick vor und schlieBlich eine , lamindre™
in fast geschlossener Schicht, wie sie unsere Abb, R 4 zeigt. Letztere Lagerungs-
form ist im 8. centralis und dem angrenzenden Angulus der Prizentralwindung
vorherrschend, also im unmittelbaren AnschluB an die granularen Postzentral-
felder, Und diese laminire Lagerung der Riesenpyramiden ist es, die am deut-
lichsten die Verstirkung des inneren Baillarger im Markacheiden-Nachbarschnitt
zeigt. Die Haufung der Riesenpyramiden und die Verstirkung des inncren Bail-
larger sind also gemeinsam vorkommende fokale Differenzierungen der Arva
gigantopyramidalis, was sowohl fiir Feld 42 V7 als auch fiir Feld 43 7' gilt. Wir
haben Gelegenheit gehabt, dicse Bezichungen an einer Sagittalseria des Neu-
stadter Institutes, die ebenfalls alternierend nach Nissp und HEIDENHATN ge.
fiirbt ist, gemeinsam mit der speziellen Bearbeiterin dieses Territoriums, M. Gran!,

' GIHR iﬁhrb eine genaue cytologische Untersuchung iiber die Rissempyramiden der Area
gigantopyramidalis und die hier noch vorkommende grolie Pyramidenzellart der V' durch, die
in Kiirze erachainen wird. {J. Hirnforsch.)
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zu fiberprifen und konnten auch bei dieser Schnittrichtung den Befund besta.
tigen.

Eine weitere ausgesprochen fokale Erscheinung, auf die v, Ecoxomo anfmerk-
sam gemacht hat, konnten wir bei dieser Untersuchung der Sagittalserie mit
M. Gmir prifen und bestatigen, ebenso wie wir sie auch an unseren Frontalsehnitt-
serien wiedergefunden haben. Es handelt sich um das Auftreten gehiufter grofier
IIT c-Pyramiden jeweils an den Stellen der Area gigantopyramidalis, wo die Lage
der Riesenpyramiden solitir wird bzw. sine vollkommene Unterbrechung er-
{Ehrt!. Wie wir oben ausfithrten, besitzt die /] ¢ in diesem Feld auch besonders
groBe Pyramiden, die jedoch mit den Riesenpyramiden in keiner Weise vergleich-
bar sind. Das hochgradige Ubergewicht der Riesenpyramiden hat uns ja die Area
gigantopyramidalis als internopyramidales Extremfeld bezeichnen lassen. Im Be.
reich der Liicken im Aunftreten der Riesenpyramiden kommt es nun zu einer sol-
chen Verdichtung der groflen Pyramiden in 11T ¢, dall hier externopyramidale
Foci innerhalb des internopyramidalen Extremfeldes auftreten®.

Eine so hochgradige intraareale Differenzierung ist aber sonst von keinem
Stirnhirnfeld bekannt, und es lisgt nahe, dies mit seiner Funktion in Zusammen-
hang zu bringen. Ein wenig beachteter Versuch dazu ist schon von v. Economo,
dem Entdecker dieser Erscheinung, gemacht worden, indem er die groBen [11¢-
Pyramiden, ebenso wie die groBen V-Pyramiden, die auch in den Liicken der
Riesenpyramiden vorkommen, fiir feinere Einzelbewegungen reservierte,

Wir halten diese Zuordnung nicht fr hinreichend begriindet. Aber noch viel weniger
iberzeugend war der von v. Bowix durchgefithrte Versuch, dieser fokalen Hiufung von grofien
I11e-Pyramiden in der Gigantopyramidalis und insbesondere an ilhirem vorderen Rand, wo die
Riesenpyramiden solitir werden, den oben erwihnten ,suppressor strip” von Hives zuzu-
ordnen und als 45 von Feld 4 BR' abzuglicdern, Wie wir in dem der Physiologie gewidmeten
Kapitel ausfiihrten, ist die von Dusser pE Bares®E und seiner Schule ansgebaute Suppressor-
erscheinung durch nevere neurophysiologische Arbeiten in Frage gestellt und als von den
Versuchsbedingungen abhiingiger Artefukt wahrscheinlich gemacht.

Abgesehen von disser offenen Frage des Phinomens an sich war das Vorgehen v. Boxrse
ungewlbhnlich. Hat er doch von der bei Makaken in einem Teil der Gehime nachweisbarsn
Hiufung grofler I11e-Pyramiden nm vorderen Rande von Area 4 BR', die in ihrer Position
mit dem Suppressorphinomen dbereingustimmen schien, auf einen architeltonischen sup-

pressor strip beim Menschen rilckgeschlossen, obwohl das Phiinomen bei diesem gar nicht
nachweishar war.,

Wir méchten diese auBergewdhnliche und nur in diesem Grenzfeld zu beob.
achtende fokale Umkehr des Ubergewichtes der V-Pyramiden zugunsten der 111 ¢-
Pyramiden, ebenso wie die fokale Verstirkung des inneren Baillarger an den
Stellen der dichtesten Lagerung der Riesenpyramiden, die sich gegenseitig aus-
echlieBen, so dall die eine mehr im oralen Bereich der Gigantopyramidalis zu
finden ist (111 ¢c-Uberwiegen), wihrend die andere im caudalen, an die Postzentral-
windung angrenzenden Bereich vorherrscht (Verstirkung des inneren Baillarger),
in den Zusammenhang der feineren funktionellen Differenzierung der menschlichen
Motorik stellen, wie sie insbesondere Voor u. Foerster erschlossen haben, und
wie sie neuerdings von Pesviern wesentlich erweitert worden ist.

1 Die v. Economosche Beobachtung wurds auch von Bovcuxr bestiitigt [95].

* Besonders gut ist die fokale Hiufung der grofien JITe-Pyramiden in Ubercinstimmung
mit einer Liicke im Auftreten der Riesenpyramiden auf Tafel 2 des Tafelwerkes von v. Eco-
woMo u. KOsSKINAS zu schen.
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Demnach haben wir in der frontomotorischen Zone zwischen FEinzelmotorik
der Gigantopyramidalis und komplexer Motorik der iibrigen agranuliren Felder
der Prizentralwindung ecinerseits und der F, andererseits zu unterscheiden
(Abb, 42). Voer und FoersTEr benannten die Gigantopyramidalis mit thren to-
nischen Einzelbewegungen als Primdrfeld fiur tonische Speziolbewequngen, die
tibrige Prazentralwindung mit
ihren komplexeren Bewagun-
gen der somatotopisch repri-
sentierten Korperteile als Se-
kundirfeld (6 a « BroDyaxs/
Voor) und die agranulire I,
(6 a # Bropmaww/Voor) mit
Massenbewegungen nach der
Gegenseite, sog. Adversivhbe-
wegungen, als Terlidrfeld!.

PexrFinip hat dazu, wie
in dem der Physiologie ge-
widmeten Kapitel schon ans-
gefiihrt  wurds, noch zwei
motorische Heprisentationen
hinzugefiigt, von denen die
eine urspriinglich von Apniax
[I] und Woonsey [[If] im
Tierversuch entdeckt worden Abb. T1. Mumlﬂ:nuifq:%?&ﬁﬁ?amnm“n belm
ist. Da diese neu erarbeiteten
Reprisentationen sich heim Affen durch Woonsey genaver erschlielen lieBen,
wollen wir zuerst die Frgebnisse dieses Forschers wiedergeben. Wir sehen in
Abb. 71, dal Woonsey eine, entaprechend dem heim Menschen iiblichen
o Homunkulus graphisch dargestellte motorische Gesamireprisentation an der
Medignseite fand, die unmittelbar oral und z. T. ventral von der parazentral ge-
legenen Reprisentation des Fulles der klassischen prizentralen Motorik liegt.

Den grundsitzlich gleichen Befund esiner , supplementir.motorischen Area®
erzialte primir PENFIELD in diesem Territorium heim Menschen, ohne dali er zu
einer ebenso scharf umgrenzten Gesamtmotorilk gelangte (Abb. 72),

Unsere Gradationen hahen nun einen Entwicklungszug in die Rindenarchitel-
tonik gehracht, der diese hirnphysiologischen Frgebnisse sinnvaoll sinordnen
lift. Danach erscheint die mediane, von PexFiern und Woorsey neu er-
schlossene motorische Reprisentation als eine Urmaotorik, die wir der agranuliren
Feldergruppe unserer paralimbischen Zone zuordnen machten, soweit sie nicht
noch dem dubBeren, medioradifiren (irtel des cinguliren Proisocortex zukommt.

Nattirlich kénnen wir sie noch nicht architelfonisch genau bestimmen, was nur
durch exakte architektonizche Bearbeitung des entsprechenden Hirnmatarials,
das derartigen Reizversuchen zugrunde gelegen hat, maglich wire, Aber iiber
diese ungefihre Position besteht kein Zweifel.

! Die Begrilfe ,sekundic” und | tertiic® bezichen sich sof die noch vorhandene, aber
zunehmend erschwerte Auslisharkeit der tonischen Hinzelbewegungen.

Sanides, Stirnhirn ]
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Von der fronfomolorischen Zone wiirde sich dann als ndchste Stufe der Gra.-
dation und damit der architektonischen Differenzierung das sog. Terfidrfeld
{Feld 36—38 V') anschlieBen, das alzso mit seinen Adversivbewegungen in Wirk-
lichkeit auch noch eine frithe Differenzierung darstellt. Daran wiederum wiirde
sich die somatotopisch streng gegliederte Motorik des Sekundirfeldes (Feld 39 bis
41 V') anschlieBen und als spiifeste Differenzierung das sog. Primirfeld der Giganto-
piyramidalis.

In Ubereinstimmung mit der nur hier erfolgten duBersten Verfeinerung der
Motorik in Form von Einzelbewegungen, die ganz iberwicgend konéralateral re-
prisentiert sind, steht nun die
Tatsache, dali dieses motorische
Territorium  als ecinziges nicht
mehr der direkten, vom Proiso-
cortex ausstrahlenden dorsome-
dianen Gradation unterliegt, son-
dern sich anch architekfomisch als
epitere, in Richtung auf die Post-
zentralwindung erfolgte Differen-
sierung des Feldes 39 F° baw.
40 V' erweist.

Gernde PENFIELD ist es ge.
wesen, der hirnphysiologisch diese
Einzelmotorik als leizie Stufe in

Abb. 72, Motorlsche Reprisentationsn belm Menschen e §
nach PENFIELD u. RABMUBEEN (1953) der Corticalisation der motorischen

Kontrolle und der damit verbun-

denen sensorischen Organisalton erkannt hat. Beides, die wverfeinerte Einzel-
motorik der Gigantopyramidalis und die sensible Diskrimination der Postzentral-
windung sind Hand in Hand miteinander gewachsen und voneinander funktionell
abhiingig, ja, es kommt zu einem teilweisen Ubergreifen der motorischen Funktion
auf die Postzentralrinde und der sensorischen Funktion auf die Prizentralrindea.
Diese enge funktionelle Verzahnung ist es gewesen, die PENFIELD von einer senso-
motorischen Einheit (sensorimotor unit) hat sprechen lassen, wenngleich er die
Selbstindigkeit der Pri- und Postzentralwindung als corticaler Projektionen ver-
schiedener thalamischer Kerne (Nueleus ventralis lateralis und ventralis postero-
lateralis), deren gelrennte Neuronenkreise er herausstellt, gegeniber anderen Be-
strebungen sufrechterhilt.

Als archilekionisches Korrelat der engen funktionellen Verzahnung glauben wir
aber die sich besonders in der Furchenwand des 8, centralis, also den sensiblen
Postzentralfeldern zunichst abapislende Unterlagerung der fokal dichter angeord-
neten Riesenpyramiden mit dem verdichteten inneren Baillarger auffassen zu
kinnen; setzt sich diese dnnere Stria im Gegensatz zur fuBeren doch auns dsso.
ziations- und Kommissurenfasern zusammen. Die andere, nicht minder anffallende
fokale Differenzierung innerhalb der Gigantopyramidalis, die in der Verdichtung
von groflen Iffe¢-Pyramiden im Bereich von Licken bzw. solitirer Anordnung
der Riesenpyramiden besteht, stellt ein fokales Wechselspiel zwischen Ubergewicht
der thalamischen A fferenzen, die hier mangels einer I'T in II]c endigen (s. 0.) und
dem sonst vorherrschenden ﬁ’i’:srwiage.n der die Efferenzen anssendenden Riesen-
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pyramiden dar. Diese Erscheinung ist deshalb von so grollem Interesse, weil hier
fokal, also intraareal, innerhalb des Exrtremfeldes jenes Wechselspiel vorweggenom-
men ist, das sich innerhalb der gesamten Frontalrinde zwischen ganzen architek-
tonischen Feldern abspielt, und das uns veranlafit hat, eben dieses Gegensatzpaar
als interno- und externoampliopyramidal herauszustellen und der bisher eyto.
architektonisch vorwiegenden Beriicksichtigung des Granularisierungsgrades hin-
zuzugesellen,

Wir haben noch auf die Verhiltnisse am Fulle der Prizentralwindung unter
dem funktionellen Aspekt einzugehen. In unserem Fall endigt das ventrale
gigantopyramidale Feld 43 V' genaun in Hohe des Beginnes des Masticationsfeldes
41 V'. In anderen Fillen besteht ein gewisser Abstand zwischen dem ventralen
Ende der Gigantopyramidalis und dem dorsalen Beginn des Mastikationsfeldes.
Jedenfalls kommt es nie zu Uberschneidungen, was v. Ecoxomo noch veranlaBte,
seine Verwunderung dariiber zum Ausdrock zu bringen, dall die hier lokalisierte
Motorik der Riesenpyramiden entbehren miilite. Es ist nun aber gerade jene Mo-
torik, aufl deren gradweise zunchmende Ermangelung einer Willenskondrolle PExN-
FIELD besonders hingewiesen hat, eine Art physiologischer Gradation, welehe wir
mit unserer von der Insel her hier einwirkenden archilekionischen Gradation in Zu-
sammenhang bringen konnten. Das Kennzeichen dieser insuliren Gradation war
die bandartige Verdichtung der V, die sich in zwei Stufen noch ahgeschwiicht
auf Feld 41 und 40/41 dibertrug. Dieses vom Proisocortex insulariz (5. palaeo.
corticalis) her kommende und uns schon vom Proisocortex archicorticalis bekannte
V. Pyramidenband, das sich schon mit der Lupe erkennen lilit, stellt nun das voll-
kommenste Gegenstiick der Riesenpyramiden dar, das folgende funktionelle Deu-
tung nahelegt: Bei dem V.-Pyramidenband handelt es sich gleichsam um eine kol-
lektive Lagerungsform, die ihre extremste Ausprigung in den ebenfalls efferenten
{allerdings nicht motorischen!) Ammonspyramiden des Archicortex hesitzt, wih.
rend die Riesenpyramiden der Gigantopyramidalis die individualisiertesten Zell-
gehilde der Hirnrinde fiberhaupt darstellen, deren GréBe wahrscheinlich durch die
grolie Zahl der an ihnen endigenden Synapsen mithedingt ist.

Im Bereich des medianen profsocorticalen bew, paralimbischen V-Bandes sahen
wir uns gerade veranlaBt, die supplementdr-motorische Reprasentation PEXFIELDs
als eine Urmolorik zu lokaelisieren®, wihrend die Gigantopyramidalis mit ihren
Riesenpyramiden die Rindenstitte der hochsten und zugleich spitesten Differen-
zierung der Motorik darstellt.

In Ubereinstimmung mit diesen Vorstellungen steht nun die Tatsache der wei-
teren, nicht sehr glicklich sekunddr benannten, motorischen und sensorischen Re-
prisentation am Fulle der vorderen und hinteren Zentralwindung vnmittelbar am
Operewlarrand (Abb, 72), die PENFIELD u. RASMUSSEN im Anschlull an ent-
sprechende Befunde von Apriax und von Woorsey gefunden haben. Das beson.-
dere dieser Reprasentation wurde im Tierversuch darin gefunden, daB sich hier
motorische und sensorische Reprisentation zum Teil dberdecken, was an sich schon
den Gedanken nahegelegt hitte, dall es sich hierbei um ein evoluliondr alleres
Territorium handelt, PerFiELD fand hier eine sensorisehe und motorische Repri-
senbadion der Extremililen, wobei die letztere noch nicht so gut belegt werden

! Bei PENPIELD u. RasyussEx liegt diese Motorik nach Fig. 26 [79] mit Sicherheit direkt
im agranuliren Teil der paralimbischen Zone und nicht mehr im Gyrus cinguli.

av
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konnte wie die mediane paralimbische Urmolorik (seine supplementire motorische
Area).

Der Bereich dieser Reprisentationen am Opercolarrand der Zentralwindungen,
der nach dem Affenbefund Woorseys die Méaglichkeit der Lokalisation in der
O pereularfliche sinschlieBt, entspricht nun wiederum, wenn eine genana architek-
tonische Festlegung auch noch nicht méglich erscheint, dem Bereich des Vorkom-
mens eines V. Pyramidenbandes, das sich hier vom Proisocortez der Insel herleitet.
Und als besonderes Charakteristikum dessen ist ja dieser palasocorticals Proiso.
cortex im Gegensatz sum Prolsocortex archicorticalis dysgranulir baw, postzentral
granuddr, beginnt doch seine Granularisierung schon im ventralen mesocorticalen
Giirtel der Insel. In Ubereinstimmung mit diesem granularisierten V- Pyramiden-
band.Bereich handelt es sich hier ja auch um cine kombiniert sensomaotorische Re-
preisentation mit noch ungenigender Differenzierung der Funktionen, so dall wir
diese Reprasentation auf Grund unserer Einsichten in den Gang der differenzie-
renden Gradationen als , operculare Ursensomotorik’ bezeichnen mochten.

Urmotorik und Ursensomotorik unterscheiden sich in Ubereinstimmung mit
ihrem groferen evolutiondren Alter von den klassischen Reprisentationen der
Pri- und Postzentralrinde, abgeschen von deren groferer Gesamtansdehnung,
inshesondere dadurch, dall nur dieklassischen in der Primatenreibedie zunehmende
Corticalisation der Hand zeigen, die dazu fihret, daB, iber Zwischenstofen bei
Krallenaffen und Macacen, bei Schimpanse und Mensch das Handzentrum als
spitester Neuerwerb sich zwischen Gesichtsregion einerseits und Hinterhaupts-
und Nackenregion, die mit der Rumpfregion verbunden bleiben, andererseits
gchiebt [116 u. 80).

Architektonisch haben wir dazu noch folgendes zu erginzen: v. Ecoxomo hat als erster
das in der Verdichtung der ¥ bestehende Charakteristikum der dorsalen Insel erfuBt und als
Inselgiirtel hervargehoben, Die schirfste Ausprigung erfihrt diese bandartige V' nach unseren
Untersuchungen jedoch in dem dysgranuliren Inselfeld, das unter dem IFull der vorderen
Zentralwindung liegt und das wir, ohne einer kiinftigen Nomenklatur vorgreifen su wollen,
vorliufig J 41 genannt haben, da von hier aus die Gradation suf Feld 47 am FubBe der vorderen
Zentralwindung wirkt. Das granuldre Feld am FuBe der hinteren Zentralwindung, 68 V', zeigte
sich bei unserer Nachpriifung such von der Insel beeinfluBt, indem es noch eine verdichtete
¥ besitzt, dis aber an Dichte gegeniibor Feld 47 zuriicksteht,

Nach diesem neurophysiologischen Exkurs, der notwendig erschien, die auf
die frontomotorische Zone einwirkenden und in ihr wirksamen Gradationen weiter
zu erhellen, ist diese Zone abachlieend in der Reichweite threr architektonizchen
Merkmale zu umreilien:

Cytoarchitektonisch ist die frontomotorische Zone durchgehend als magno-
calluldr zn bezeichnen mit dem Extrem in der Gigantopyramidalis. Sie ist inferno-
pyramidal und erreicht nur in ihrem oralen und ventralen Grenzfeld den aequo-
pyramidalen (Feld 36 V') bzw. asquopyramidalen bis externopyramidalen Cha-
rakter (Feld 41 V'). Nur fokal wird in der Gigantopyramidalis der externopiyra-
midale Charakter gefunden. Die Zone ist agranuldr mit der alleinigen Ausnahme
des ventralen Grenzfeldes, das dysgranular ist. Myeloarchitekionisch besitat die
frontomotorische Zone eine hohe Cesumifaserdichie. Sie ist unisiridr, welcher Cha-
rakter in ihren caudalsten Feldern 3% V' und 42 V" zum propeastridren und
astridgren gesteigert wird, Das Verhalten der Baillargers ist aequodensus mit der
Aunsnahme fokaler Verdichtungen des inneren Baillarger in der Gigantopyramidalis.
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4. Dhe paramatorische Zone [ Pm)

Wir kommen nun zu der paramaotorizchen Zona (Abb. 59, 60 u, 63), die wir
wiederum aus den sie gestaltenden Gradationen entwickeln wollen. Diese Zone
bildet cinen Feldergiirtel um die frontomotorischen Felder der ersten Frontal-
windung, der lateral dic dorsale Hélfte der zweiten Frontalwindung einnimmt
und bogenformig vom 8. praceentralis bis zur paralimbischen Zone reicht (Abb. 50
u. 51). Ventrolateral ist diese Zone vom 8. frontalis medius begrenzt. Sie umfaBt
die Felder 44 ¥ bis 47 ¥ einschlieBlich eines Zwischenfeldes zwischen 47 7 und
8 V' (47/48).

Bevor wir diesen Feldergiirtel in die topographisch naheliegende Beziehung zur
Area frontalis intermedia Bropmaxss und zur FC v, Ecoxomos bringen und da-
gegen abgrenzen, tun wir gut, seine Eigenschalten an Hand der Gradationen exakt
zn hestimmen. Dahei handelt ez gich um zwei Gradationen, die transzonal von der
frontomatarischen Zone auf die paramotorische einwirken: Ths polwdris gerichtete
Gradation, die wir, da sie auch intrazonal die agranulire Felderfolge der F, mit-
gestaltete, schon kennengelernt haben und eine epercularwdrtige, in vieler Be-
zichung verwandte Gradation, dic von der intrazonalen opercularwirtigen Gra-
dation der vorderen Zentralwindung, die durch die Somatotopik bedingt erscheint,
#u unterscheiden ist.

Die polusirtige Gradation miissen wir uns transzonal von allen oralen Rindern
der frontomotorischen Zone in Richtung auf den Pol ausgehend denken, so inshe-
sonders von Feld 36 V' und von Feld 39/40, was die paramaotorische Zone anbe-
trifft. Wir wollen uns nun die Komponenten dieser Gradation vergegenwirtigen,
um sie fiir die paramotorische Zone gur Anwendung zu bringen:

Cytoerchileklonisch handelt es sich zunichst um cinen stufenweisen Abbau der
Zellgrafen, der von der im frontomotorischen Giirtel noch iberwiegenden Magno-
cellularitit hier zum Vorherrschen der mittleren ZellgroBen und erst in der fronto-
polaren Zone zu ausgesprochener Parvocellularitdt fithrt, Der zweite Gegenstand
diezer Gradation, die Verschiebung des Gewichtes der Pyramidenschichien -
gunsten der 111 ¢, war im oralsten frontomotorischen Feld (36 V') zum Gleichgewicht
der Schichten gelangt und fithrt hier zum externopyramidalen Ubergewicht der 111 ¢
infolge der schmiler und kleinerzellig werdenden V.

Als letzte eytoarchitektonische Komponente dieser Gradation hatten wir die
Sehichtenbelonung, die eng mit der Granularisierung zusammenhingt, behandelt,
wobei es ebenfalls erst im oralsten der frondomotorischen Felder (36 V') zur Aus-
bildung einer IV-Liicke und damit zur Verstufe der Granularisierung gekommen
war. Feld 44 V" und 47 77 stellen nun die erste Granularisierungsstufe dar, sie sind
dysgranulir, wobei Feld 44 V', infolge seiner caudaleren Lage (unmittelbar vor
der Prizentralwindung), ungleich grélerzellig alz 47 V' ist, d. h. nach relativ
magnocelluldr in Uhereinstimmung mit der Tatsache, daB die polwdrtige Gradation
am Rande der Prazentralwindung beginnt. I[lie BEiganschaften der iibrigen Felder
dieser Zone werden wir erst niher erértern, wenn wir die opercularwdirts gerichtete
Gradation beschreiben, dic sich bei den meisten Feldern mit der polwdirtigen in
threr Wirkung vereint. Zunichst noch die myeloarehiteblonischen Komponenten
dieser Gradalion:

Der stufenweise Abbau der Gesamtfaserdichte, der sich von Feld 39 7' his
Feld 36 V' auf der F, vollzieht, setzt sich in der paramatorischen Zone wisderum
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parallel zu der durchsehnittlichen Zellverkleinerung fort. In bezug auf das Verhalten
der Baillargers zu ihren Nachbarschichten wird sowohl in 47 V' wie in £4 V",
den ersten Feldstufen dieser Zone, der unistridre Charakter der frontomotorischen
Zone zugunsten des propeunisiridren iberwunden, der sich nun von Feldstufe zn
Feldstufe in polwirtiger Richtung durch weifere Verarmung an substridren Froszern
steigert, um in der frontopolaren Zone den histridren Charakter zn errsichen. Als
letete myeloarchilektonizche Komponente der polwdrtigen Gradation bleibt noch
das Verhalten der Baillargers zueinander zu erértern. Dieses war ja in der fronts.
motorischen Rinde asquodensis gewesen, und dieser aequodense Charakter dndert
sich erst mit einer etwas forfgeschrittenen Granularisierung, so dall er in dieser
intermedidr-granuldren Zone noch vorherrscht bis auf das auch in der Granulari-
sierung am weitesten fortgeschrittene Feld 46 17, das schwach internodensior ist,
was offenbar nicht nur seiner polwirts weit vorgeschobenen Lage, sondern vor
allem der gleichzeitiy opercularwdirts weit vorgeschobenen Lage entzpricht, —
denn, wie wir gleich sehen werden, sind diese Komponenten heiden Gradationen
gemeinsam, so dal} die Hinflisse in einem Teil der Felder der paramotorischen
Zone sich steigern.

Die opercularnirts gerichtete Gradation, die von den vorgeschobenen Feldern
der frontomotorischen Zone ausgeht (38 V7, 37 V" und 36 V”) besitzt namlich auber
dem Fehlen einer eytoarchitektonischen und einer myeloarchitektonischen Kom-
pomente der polwdrtigen Gradation die gleichen eben beschriebenen feldergestalten-
den Bomponenten. Cytoarchitekionisch fehlt ihr nur die parvocellulire Komponenta,
50 dali in Auswirkung der gemeinsamen Komponente der stufenweisen Gewichts.
verschichung zugunsten der IT1e, der externopyramidale Charalkter, der in der
dorsalen F, erreicht wird, im niichsten Feldergiirtel, der ventralen Halfte der F,,
noch gesteigert wird und schlielilich sein Wirkungsmazimum in der F, dergestalt
erfihrt, dal hier in 111 ¢ fast die griften Pyramiden der Préifrontalrinde zu finden
sind, wihrend sich die V.Pyramiden gegeniiber den agranuliren Feldern der F,
etwas verkleinern. In dieser aufergewdhnlichen Grafe der I11c- Pyramiden der Iy
haben wir aber zugleich den Effekt einer gleichartigen Komponente der von der
fnsel auf die Konvexitit heranfwirkenden Gradation zu sehen, wie wir sie eben
beim Mastikationsfeld 41 am Fulle der Prazentralwindung beriibrten und an.
schlielend niher behandeln werden.

Die tatsichlich griften f11¢-Pyramiden der Prifrontalrinde werden ja in dem schon er.
wihnten externopyramidalen Extremfeld 60 der orbitalen T, erreicht, das nun nicht mehe
der opercularwirts gerichteten Gradation der Konvexitét unterliegen kann, aber neben der
insuliren Gradation noch anderen nnterliegt, dic hier pur Kumulation gelangen, wie wir noch
im niheren sshen werden.

Zu erwihnen bleibt noch, dal dic L1T c-Steigerung der operculariodris gerichteten Gradation
in diesem Punkte eine Fortseizung der dorsomedianen fradation iat, die vom Projsocartex des
Gyrus cinguli heraufwirkt, wo die JI7 ihr Minimum besitzt.

Cytoarchitelloniseh ist dann noch die granularisierends Komponente der oper.
cidarwdrls gerichteten Gradation mit der polwirts gerichteten gemeinsam, Sie
ist es, die den intermedidr-granuléren Charakter dieses Giirtels mitschafft in enger
Wirkungsgemeinschaft mit der polwirtigen Gradation, woraus sich ein bogen-
firmiges Ausstrahlen der Gradationspfeile aus den vorgeschobenen agranulir-
frontomotarischen Feldern ergibt, das nicht nur die angeniherte Halb- bzw.
Viertelkreisform des ganzen Feldergiirtels bedingt, sondern z. T, auch die Bogen-
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form ihrer Felder, ja auch der von thnen besetzten Windungen, da, wie wir oben
dargelegt haben, Windungs- und Felderwachstum bzw. -differenzierung Hand in
Hand gehen und jeweils senkrecht zu den Gradationsrichtungen crfolgen, die wir
offenbar zugleich als Kraftlinien des Wachstumsdruckes auffassen kinnen.

Gerade dieser Vorgang lilt sich an der devsalen Aufnahme des Windungsbildes von A 55
{Abb, 54) besonders gut demonstrieren. Das vordere, das vorgeschabene agranulive Teld 35 77
bogenfirmig umfassende dysgranulire Feld 47 77 setzt sich aus zwei Windungeeinheiten zu-
sammen, die durch eine schmale Furche getrennt sind. Dabei erscheint es fir dos Verstindnis
der Architektonik dienlich, wenn wir unser architektonisches Vorgelen an disser Stella noch
einmal demonstricren: Wir hoben es mit Frontalsehnitten zu tun, die in gewissen Abstinden
alternierend mit Kresylviolett und nach Heidenhain gefirbt sind. In der von esudal nech oral
untersuchien Priparatenfolge war noch dem agranuliren Feld 37 7' und dem dysgranuldren
Feld 44 V" ain etwas kleinerzelliges agranclires Feld (36 V') gefolgt, unter dem ein cbenfalls
kleinerzelliges dysgranuldres Feld (47 V') auftauchte. Auf einem bastimmten Schnitt lanft
nun Feld 47 7" aus, und Feld 36 7" wind wenige Schnitte danach durch ein dysgranuliires
Feld abgelést, dem man — das andera Priparat nicht mehr vor Augen — nicht oline weiteres
seine Identitit mit Feld 47 V' ansehen kann. (Es wurde inzwischen auch provisarisoch von mir
im Diagramm anders beecichnet.) Erst nach sehr ausgiebigem cyto- und myeloarchitektoni-
schem Vergleich mehrerer Priparate beider Windungeeinheiten lie@ sich in dicsem Feld die
architelionische Identitdl von Feld 47 V"' auf beiden Windungseinheilen sichern. Die Teilung
vines Feldes wof zwei benachbarte Windungen ist nun kein hiiufiger Vorgang, erklirt sich
hier aber zwanglos aus der Wirkeamkeit der beiden Gradationsrichtungen, die hier im An-
schluB an die frontomotorische Zone wirksam sind, wobei die unterschisdliche Komponente
der parvoeelluliicen Wirkung noch nicht erkennbar zur Wirkung kommt®,

Wie ein Wachstumsring schlieBt sich als niachste Gradationsstufe an Feld 47 1
Feld 48 V' oral an, wozu auch noch durch eine kleine Zwischenstufe Z (47/45)
eine Uberleitung besteht. Feld 48 ' nimmt zusammen mit Z nun wirklich einen
selbstiindigen lkleinen bogenfdrmigen Windungszug ein, den wir in der Polaraufnalime
(Abh, 52) besonders gut beurteilen kinnen und der sich dabei als Fortsetzung der
lateralen Hlfte der, wie nicht selten, gespaltencn vorderen F, darstellt, die durch
diese bis an dic Medianebene heranreichende Bogenwindung ihr Ende erfahrt.
Mit dem medialen, in dieser Sicht guer verlaufend erscheinenden Windungsteil
wird nun die allgemeine Richtung der frontopolaren Querwindungen und der
fromdomarginalen Querwindung vorweggenommen, dia sich ftber die Zwischenstufes
einer gedrungenen Querwindung (49 7' und 40 V') anschliefen und von den
frontopolaren Feldern 41d, 4ip, £ V', 1 V' und 52v besetzt werden,

Auf unser hogenfdrmiges Feld 48 zuriickkommend ist festzustellen, dab es als
zweite Gradationsstufe der polwirtigen und der opercularwirtigen Gradation einen
schwach granwliren Charakter trigt, womit also schon eine etwaz stirkere TV
als bei den dysgranuliren Feldern gemeint ist. Erst im niachsten Felderring 49 17
bis 46 V" kommt es zur Unterscheidung zweier Einheiten, wovan die laterale (46)
noch um einen Grad granuldrer ist, da sie beiden Gradationsrichtungen in der
dritten Stufe unterliegt (polwirts iber Feld 44 ¥ und 45 7, &. Abh. 52). s ist
das gleiche Feld, das infolge dieses Stellenwertes innerhalb der Gradation als
einziges der paramotorischen Zone schon schwach internodensior ist, wie wir bereits
oben erdrterten, da die das Verhiltnis der Baillargers betreffende Komponente

! Der gleiche Vorgang lag wahrscheinlich der Beobachtung von Srrassurorr zugrunde,
der seine Felder 45/48 und 47 V' als architektonisch ,sahr @hnlich” erklirte uod in unserem
Fall Ku, waren Feld 48 77 und 48 7' fast gleich gebaut, so dall auch in diesen Fillen ein
gleichartiger architeltonischer Bogen besteht,
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ehenfalls beiden Gradationen gemein ist. Ks bleiben jedoch erst noch die Felder
44 V' und 45 V' der dorsalen ¥y zu erdrtern, wovon das dysgranulire 44 noch
recht grolizellig (und markfaserreich) ist, wihrend Feld 45 in allen diesen Eigen-
schaften cine Zwischenstufe zu dem besprochenen Feld 46 ¥ darstellt.

Wir kemmen endlich zu den myeloarchitekionizchen Komponenten der oper-
cularwiirts gerichteten Gradation, von denen entsprechend der oben dargelegten
grundzitzlichen Koppelung von Magno- bzw. Parvocellularitit und dem Grad der
Gesamtfaserdichte (ehensowie der Breite der Radidrfaserbiindel und deren Kaliber)
die die Gesamtfaserdichte reduzierende Komponente der polwirtigen Gradation
ausfillt, so dal nur die beiden anderen Komponenten ibrig bleiben : dbschwdchung
der substridren Fazern in Richtung auf den bistriiren Charakter an Stelle des
unistridren mit der Zwischenstation des propeunistridren, wie sie von der para-
motorischen Zone innegehalten wird, und dic Komponente der Zunahme des
(Gewichtes des inneren Baillarger mit allmihlicher Uberwindung des aequodensen
Charakters zugunsten des inlernodensioren, und beide Komponenten sind es, die
sich regelmiBig mit der Granularizierung und der Verstirkung der 171 ¢ gegeniiber
den V-Pyramiden gekoppelt erweisen, wobei sich bald die eine, bald die anders
Komponente stirker manifestiert.

In der dritten Frontalwindung, auf die die opercularwdrts gerichtete Gradution noch ein-
wirkt, kommt es nun nicht nur zur Erreichung des bistridren Charakters, sondern der horizontal
betonte Zug des Markfuserbildes wird noch dadurch gesteigert, dall inferstridre Fasern (5a)
in verstirktem MaBe auftreten, was zum wnitostridren Charokter verschiodonen Grades fiibrt,
der aber seine stirkste Auspriigung in der orbitalen Ty besitzt. Wir kimnen darin wiederum,

ehenan wie bei den oben behandelten auBergewBhnlich groBen £/ c-Pyramiden, die Wirksam-
keit der von der fnsal hisr einwirkenden Gradetion schen.

Die paramotorische Zone kann nunmehr orehitektoniseh in der Reichweite der
aus den Gradationen hervorgegangenen Merkmale umrissen werden. Cyloarchitel-
fonigch weist sie cine mittlere Zellgrie zwiachen der magnocelluliren fronto.
moforischen und der parvocelluliren frontopolaren Zone anf. Sie ist in ihrer Gesamt.
heit sehwach externopyramidal. Der Granularisierungsgrad reicht von der ersten
Cranularisierungsstufe = dysgranulir bis su schwach granuldr und wird von uns,
darin begrifflich Broosasy folgend, als intermedidr-granwlir susammengefaBt.

Myeloarchitektonizch weist die paramotorische Zone cine hohe (Feld 44!) bis
mittlere Gesamifaserdichte auf. Sie ist in ihrer Gesamtheit propeunistridr. In bezug
auf das Verhalten der Baillargers zueinander ist sie seguodensus, bis auf das
schwach internodensiore Feld 46, das zugleich das granulirste der Felder ist,
infolge der Tatsache, dall beide Gradationen hisr in der dritten Stufe wirlsam sind.

Wir kommen nun zum Vergleich mit Broomaxws Area frontalis intermedia
(4 BR"). Dabei ist zu beriicksichtigen, dalf Bropmaww die ¥, ganz in die Fliche
projiziert hat, wodurch die Lateralansicht der Konvexitit iiberhoht erscheint und
gugleich der Vertikalcharakter seiner Felder 6 und 8 noch verstirkt wird. Richtig
ist, daB BroDMawx sein Intermedifirfeld ventral nur bis zur Mitte von F, gefihrt
hat, und der wesentlichste Unterschied besteht nur darin, daB er die caudale,
dysgranuliire obere I;, wie oben bereits erortert, nicht einbezogen hat, andernfalls
kime die Bogenform mit unserer paramotorischen Zone ubereinstimmend heraus.
AuBerdem haben wir vorn — soweit sich das topographisch sicher beurteilen |46t —
ihm gegeniiber noch zwei schwach granulire Feldstufen einbezogen (49 V' und
46 1), die bei ihm in seinem Feld 9 BR’ aufsugehen scheinen. Diese andersartige
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Zonenabgrenzung war bei uns dadurch bedingt, dall erst mit Feld 50 der eugranu-
liire und zugleich propeunistriire bis bistridre Charakter erreicht wird.

Broomanss drea frontalis intermedia (8) stimmt damit viel besser mit unserem
paramatorischen Feldergiirtel iiberein als das entsprechende v. Economosche Feld
10, das dieser unverstindlicherweise bis zur dritten Frontalwindung herabgefiihrt
hat. Zugleich hatte er ja auch anf der caudalen F, ein viel groleres, mit Sicherheit
schon granularisiertes Gehiet als Broomaxs falschlich seiner Avea frontalis
agranularis (F'B) eingeordnet,

4. Diz frondopercnlare Zone (FoZ)

Die dorsale Hilfte der Frontalrinde ist damit in ihren Gradationen erfalt und
zonal gegliedert. Sie reicht bis zu der zugleich architektonizchen Grenzmarke des 5.
frontalis medius. Dieser meist zweiteilige und beim Menschen gar nicht sehr gut
ansgebildete Suleus wurde von EBERSTALLER schon in seiner Bedentung fiir das
Windungshild erfaBt. Wir haben dazu seine architeklonische und zugleich neuro-
physiologische Bedentung als Grenzmarke fiigen konnen und seine Homologie mit
dern Ramus horizontalis des 8. arcuatus der Cercopithecinen erwiesen. Diesen
phylogenetisch dltesten der drei Sulei frontales kénnte man in Analogie zum
8. interparietalis des Parictallappens beinahe auch als Grenzfurche zwischen einem
oberen und unteren Frontallippchen ansehen, wovon das ersters beim Menschen
den Gyrus frontalis superior und die Pars superior des Gyrus frontalis medius
enthislte. Wie weit eine solche Gliederung auch einer grundlegenden funttionallen
entspriche, hleibt noch offen, da insbesondere die Funktion von Feld 44 V' im
Winkel zwischen Prizentralwindung und F; einer Klirung bedarf. Ist es doch
bigher, dem Brodmannschen Schema folgend, in das molorische Terbidirfeld ein-
bezogen worden und seine hier durchgefithrte eytomyeloarchileklonische erakie
Abgliederung von der frontomotorischen Zons (in unserem engeren Sinne) kann
erst als Aufforderung an die Neurophysiologis betrachtet werden, dieses Territorium
hesonders zu prifen.

Dagegen izt Feld §5 V' unterhalb des 8. frontalis medius als Blickfeld gesichert
und die ventral davon gelegenen Felder der Pars opercularis der Fy 56 V' und
a7 V' in ihrar Bedeutung firr die Sprachmotorik und die damit wohl in Zusammen-
hang stehende Denervation einschlieBlich des aphasic arrest (s. 0.).

Wie grondlegend die Grenzmarke dea 8. frontalis medius auch immer sei, die opercularudrts
gerichteta Gradation wirkt threm transzonalen Wesen gemiil dariber hinsus suf die ventrale Ty
und weiter auf die F;, wo sie sich mit der von der Insel her einwirkenden Gradation trifft.
Dieren Eigenart gilt es also als erstes zn hestimmen, wenn wir ung nun der unteren Hillte
der Frontalrinde zuwenden.

In dem den rhinencephalen Grenzgebieten gewidmeton Kapitol hatten wir die Morphologie
der Insel und ihre Zusammenhiinge mit der basalen Riechrinde schon behandelt. Wir konnten
dabei, ppehdem die Morphologie im Sinne von Rerzivs dargelegt war, an die srchitektonische
Bearheitung durch Brookuavs ankniipfen, der mit Voor den Begrifl des Clewstrocortes ein-
gefihrt hatte, worenter sie die gessmte vom Clanstrum unterlagerte und zugleich architek-
tonisch charakteritisohe Rinde verstanden. AuBer dem morphologisch vmgrenzten Insellappen
umfialt disser Claustrocortex die prapyriforme Rinde an der Hirnbosis und auf dem Tempaoral-
lappen in der Nihe seiner Verwachsungsstelle mit dieser Basie. s handelt sich dabei um den
Bereich dea fatal noch nachweisbaren Gyrus olfactorius lateralis, dessen Angulus morphologisch
den Inselpol bildet (Abb. 37).
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Brooguavs hat nun drei Differenzierungsstufen des Clanstrocortex zur Dar-
stellung gebracht, wovon der rein allocorticale, an der Basis und am Inselpol und
z. T. noch temporal gelegene Kern, den er direkt als Differenzierungszentrum
bezeichnet, der eben beschriebenen prapyriformen Rinde entspricht (Abb. 38).
An diesen allocorticalen Kern schlielit ein mesocorticaler Feldergiirtel an, der der
ventralen Insel angehért, und erst dann folgt die dorsale Hauptmasse der Insel
mit isocorficaler Schichtung,

Wie schon erwdhnt, hat Broormavus als erster die areale Gradation Voors
zur Anwendung gebracht und als Bauprinzip der gesamten Insel dargestellt, indem
er am Ende seiner Arbeit erstmalig anch Pfeile zur Kennzeichnung der Gradations.
richtungen verwendete. BroognAavs spricht hier auch erstmalig von Differen-
zierungsrichtungen, die er aber in Anfiihrungsstriche setzt und noch nicht als Ent-
wicklungsrichtung aufgefaBt wissen will. Die , Hauptdifferenzierungsrichtungen*
fiihren dabei aus dem allocorticalen (prapyriformen) Kern in den mesocorticalen
Feldergiirtel, und von da aus in den sich weiter ausfichernden fsocorticalen Felder-
girtel der dorsalen Insel. Neben diesen Hauptdifferenzierungsrichtungen hat
Brockuaus strukturells Felderverwandtschaften in der dorsalen Insel durch
diinne Doppelpfeile zum Ausdruck gebracht, ohne daB das Gradationsprinzip
hier klar durchgefiihrt ist. Er schreibt selbst dazu, daB er diese Beobachtungen
erst andeuten kinne,

Jedenfalls schen wir hier aus der basalen, aellocorticalen Riechrinde {iber einen
mesocorticalen Feldergiirtel in die dorsale Insel aufsteigende Gradationspfeile, die
allerdings noch keine Fortsetzung in Richtung auf die eperculare und Konvewitdts-
rinde gefunden haben. Der in Frage stehende Zusammenhang schwebte jedoch
dem Autor vor, denn er zitiert dafiir alte myeloarchitelionische Beobachtungen
0. Voars, die teilweise in einem unverdffentlichten Manuskript ihren Niederschlag
gefunden hatten, in denen dieser auf die Verwandtschaft der vorderen Insel mit
dem Operculum frontale und der hinteren Insel mit dem Isocortex temporalis hin.
wies, wobei hier auch eine Verwandtechaflt mit dem Operculum parietale besteht,
die jedoch nicht so ausgesprochen sei wie die zur angrenzenden Temporalrinde,
Diesen Befund kénnen wir nun von der eytoarchitektonischen Seite [ir die Frontal-
rinde glinzend bestitigen, indem dis gesamie Fy direkt oder indirekt dem Insel-
einflufl wnterliegt!,

I'm Rahmen unscres Arbeitsplanes konnte dabei keine oyto-myeloarchitektonische Gesamt.
felderung der Insel durchgefiihrt werden, sondern nur eine erientierends Untersuchung. Infolge
der Markfaserarmut der Insel lassen sich nach HEipeEsmaly gefirbte Priparate nicht so gut
verwerten, wodurch die kombinierte cyto-myeclosrchitektonische Felderung von Insel und
Konvexitit zugleich an derselben Hemisphiire nicht mioglich ist, Wir haben daher gerade die
eytoarchitebtonisehe Verwandtschoft zwischen der vorderen Insel und den angrenzenden
Feldarn der F, heraunsgearheitet, wie wir oben schon fiir den Full der Priizentralwindung
dargestellt haben (Feld 41 V' und J 41).

Zuvor wollen wir aber die drei von Brookaavs herausgearbeiteten Feldergtirtel
in ihren wesentlichen Eigenschaften umreiBen: Der allocorticale Kern ist im Zell-

! Nachtriglich wurde uns eine Vogtsche Arbeit aus dem Jahre 1910 zuginglich, in der
diese Beobachtungen doch erstmals zur Verdffentlichung gelangt sind (20, Congr. Med. Alién.
Newrol. I, 168—176). 0. Voor deutete diese architektonische Verwandischaft aber noch nicht
als Entwicklungszueammenhang, sondern fuBerte hier die Vorstellung, dall dis operculare

Architektonik in der Inselrinds reprisentiart el und srwog, ob dieser daher eine hihere
Funlktion sukomme,



Die frontoperculare Zone (Fod) 138

bild wenig geschichtet, so dal} seine Schichten sich noch nicht mit dem Isocortex
homologisieren lassen. Eine Kornerschicht ist noch nicht vorhanden. Er besitat
eine sehr faserreiche Zonalschicht (1), in der die Fasermassen des Tractus olfactorius
lateralis sich anshreiten. Er ist | descendent supraradidr”, d. h. Fasern der [ steigen
in die Rinde hinab, zugleich ist er infraradiir, was die Hauptmasse seiner Radidr-
faserbiindel betrifft.

Der mesocorticale Feldergiivtel entspricht Roses HRegio propeagranularis, er
zeigt in den meisten Feldern den ersten Granularisierungsgrad. Dementsprechend
sind die Felder besser geschichtet und eine Homologisierung ihrer Schichten mit
dem Isocortex ist durchfithrbar. Die Zonalschicht ist nicht mehr so faserreich,
wenngleich reicher als im Isocortex. Nach BroorrAus handelt es sich noch um
Fasern des Tractus olfact. lat., wie dieser Giirtel auch noch descendent supraradidr
ist und zugleich infra-medioradiir,

Wir haben nun Grinde, den hieran anschlieBenden dorsalen Feldergiirtel, der
in seiner vordersn Hilfte eine architekionische Zwischenstufe zur dritten Frontal-
windung darstellt, als einen Proisocortex aufzufassen. Er ist zwar ewradidr und
weist eine cytoarchitektonische Sechsschichtung auf, wobei die Granularizierung
etwas fortgeschritten ist; in Form einer Uberbetonung der inneren Hauptschicht
mit stellenweisem Ubergewicht der VI und sonst der bandartigen V (Inselgiirtel
v. Ecoxomos) weist er jedoch Charakteristica auf, die nur noch in dhnlicher Weise
im Proizocorter archicorticalis des vorderen Gyrus cinguli zu finden sind, dem
iibrigen Isocortex aber fehlen. Als besonderes, den Zussmmenhang mit dem
Palaeacortex erweisendes Stigma kommt die Unterlagerung durch das Clawstrum
hinzu,

Wenn wir auch nicht die alte Ansicht, die noch Ross vertreten hat, erncuern wollen, daB
das Claustrum als eine durch die Fasern der Capsula extrema abgespaltens Rindenschicht zu
betrachten sei, so besteht doch ein inniger Entwicklungszusammenhang, der sich im Er-
wachsanengehirn noch dadurch kundtut, da auch die dorsale Inselrinde durch , heterotop™
liegende Einzelzellen mit dem Claustrum verbunden bleibt, Die Verbindung mit subeorticalen
Zellmussen ist aber ein Kennzeichen des Palasccorter. Dos basale Clawstrum unterlagert die
priipyriforme Rinde ja noch unmittelbar, und im Bereich der Substantia perforalo sind es
Zellhaufen und Zellinseln des Fundus atrints sowie des Nuclens bagelis, die in unmittelbarem
Kontakt mit der Rinde stehen, wobei letzteren eine efferents Funktion zugesprochen wird.
Diess Unterlagerung mit subcorticalen Zellmassen entspricht ja auch einem besonderen Ent-
wicklungsmodus dieser Binde, indem es hier fetal nicht zu ainer sich von der Zwischenschicht
absstzenden selbstindigen primitiven Rindenplatte kommt, was der reife Zustand eben noch
mehr oder weniger widerspiegelt. Wir halten es daher fiir verfohlt, die verschiedenen Anteile
des Palneocorter architektonisch zu gliedern, ohne die sie unterlagernden graven Massen in
die Beschreibung einznbeziehen, wie es noch immer geiibt wird. Bei der bisher zum Isocortex
grziihlten dorsalen Insel ist der Zusammenhang zum Cloustrum zwar sekundiir gelockert, aber
er iat in atrenger architekiomischer Bindung an die Duselrinde vorhanden, so dal wir uns unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung obiger architektonischer Charakteristica veranlalit sehen, sie
als Prodgocorter palgeosortivalis einzuordnen.

Wenn wir nunmehr dis vom allocorticalen Inselpol aufsteigenden Gradations-
pleile, die bei Brookuavs schon iiber den mesocorticalen Giirtel auf den proisocorti-
calen Giirtel einwirkten, auf die Konvexitit fortsetzen, milssen wir uns noch einmal
den opercularisierenden Charakter der Fy vor Augen halten. Sie gliedert sich in der
Nomenklatur EBERSTALLERs, an der wir festhalten, in die an die Prizentral-
windung anschlieBende Pars opercularis, die Pars trianguloris und die Pars
orbitalis. Einen opercularisierenden Charakter haben jedoch alle drei Partes bis zu
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einer gewissen Tiefe, nimlich so weit der Ramus anterior ascendens und horizon-
talis der Fissura Sylvii reicht, die beide bis zum 8. circularis der Insel durchstolien.
Dieser Belund hatte ja REr21us veranlaBt, die drei Teile der F; als Pars opercularis
superior, infermedia und orbitalis zn benennen, wobei er sich dariber klar war,
daB der dorsale Teil der beiden auf der Konvexitit befindlichen Partes und der
arale Teil der Pars orbitalis nicht mehr operoularisieren. Ebensowenig gehort die
medialste schmale Windung der Pars orbitalis, die in der Regel von den Feldern i/
und 62 V' besetzt ist (Abb. 53), zu den opercularisierenden Anteilen. Wir haben
dennoch entsprechend dem Retziusschen anatomischen Vorgehen, das sich uns
architektonisch bestitigte, die ganze dritte Frontalwindung in unsere | frontoper-
eulare Zone" einbegriffen. Und sie ist es, die in ihrer Gesamtheit der insuliren
Gradation unterliegt, wie wir es in dhnlicher Weise schon fiir das Operewlum
cenirale zeigen konnten.

Das Feld auf dem FuBe der Prizentralwindung dbertrigt dabei am deutlichsten
den sog. Inselgiirtel v. Ecoxomos, unser V-Pyramidenband, aul dic Konvexitit,
was wir mit seiner Funktion als ,, Mastikationsfeld" in Verbindung bringen konnten.
Das ¥-Band ist auch im angrenzenden Feld der dorsalen Insel I 41 am ausgeprig-
testen innerhalb der proisocorticalen Insel, zugleich ist dieses Feld am wenigsten
granularisiert innerhalb derselben. Es ist als cinziges dysgranuldr, Wihrend caudal
davon entsprechend der Postzentralregion eine hochgradige Granularisierung zu
finden ist, sind die dibrigen proisocorticalen Felder der vorderen Insel schwicher
granulir, das dorsooralste davon hat dabei die stérkste I'V. Wir finden also hier
in der Granularisierung der dersalen Insel eing Parallele zu einer Komponente der
polwdrtigen Gradation der onvexitit, wie sie der Proisocortex des Gyrus cinguli
nicht zeigte, wohl trat aber bei diesem die Komponente der Parvocellularitit und
gekoppelt damit der Markfaserverarmung insofern in Erscheinung, als besonders
der ventrale Teil des Gyrus cinguli diese Zeichen bot, von dem aus, wie wir noch
zeigen werden, Einflisse auf die angrenzenden Zonen ausgehen,

Genau genommen miilite also eine Feld-fir-Feld-Gradation von der proiso-
corlicalen Insel zur ¥y durchgefithrt werden, was die genaue cyto-myeloarchitek-
tonische Gliederung der letzteren voransgesetzt hitte, die aus obenerwihnten
Grinden nicht zur Durchfithrung kam. Statt dessen bringen wir aber die eyto-
architektonischen Hauptziige dieser insuliren Gradation zur Darstellung: Der
mesocorticale Giirtel ist charakterisiert auBer durch die Dysgranularitdit darch eine
AuBerst schwache I11 bei hohem Ubergewicht von ¥ und VI. Im proisocorticalen
Feldergiirtel wird die IV und die TIT starker. Diese Eigenschaften sind es nun,
die sich in der Pars epercularis und der Pars triangularis der Fy weiter steigern,
und zwar kommt es hier zu einer solchen Steigerung der GriBe der 111 c-Pyramiden,
dal diese Felder ausgesprochen externopyramidal werden, in noch héherem Mabe
als dic Felder der ventralen F,, iiber die ja die opercularwartige Gradation mit
einer gleichartigen Komponente auf die Fy einwirkt, so dal wir hier zu einer
Kumulation beider Wirkungen gelangen. Das Mazimum des externopyramidalen
Charakters erreicht dabei von den Konvexititsfeldern der 'y Feld 48 V', das sich
auf der Pars triangularis dorsal vom Suleus radiatus ausbreitet, der seine Grenze
gegeniiber dem ventral davon gelegenen kleinerzelligen Feld 59 V' zu sein plegt,
wie schon K¥AUER (s. u.) und RikeeLe hervorgehoben haben. In unserem Fall
A 58 (Abb. 50) sind eigentlich zwei Sulei radiati vorhanden, wovon der dorsale,
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nur als Mulde ausgeprigte, dis Grenze zwischen 48 7' und 594 (dorsale) darstellt
und der ventrale diejenige zwischen 494 und dem noch etwas klsinerzelligen 39v
{ventrale), das ventral an den Ramus horizontalis der Fissura Sylvii grenzt.
Es handelt sich also hier auf der Pars triangularis um eine Stufenfolge von drei
architektonischen Einheiten, die in bezug anf Magnocellularitil und parallel dazu
im Markfasergehalt ihr Maximum in 58 V" besitat,

Feld 46 V' hat demgegeniiber noch gewisse paramotorische Ziige, indem es
noch schwach granulr ist und eine relativ starke ¥ hesitzt. Die groBen [i]e.
Pyramiden sichern ihm jedoch schon den externopyramidalen Charakter. In unse.
rem Fall findet sich auf der Pars opercularis noch eine Zwischenstufe §6/41, die
die insuldre Gradation auch noch in Form eines V-Bandes zeigt, wenngleich nicht
in gleicher Ausprigung wis Feld 41. Feld 47 stellt innerhalb der F, schon wisder
die nichste Stufe der granularisierenden, ITT e-betonenden insuliiven Gradadion dar,
indem es eine etwas stirkere IV und noch etwas gréBere 111 c. Pyramiden besitat,
withrend die ¥ sich weiter abschwicht, In allen diesen Eigenschaften ist es wieder-
um Zwischenstufe zu 58, auf das als das architektonische Maximum der Fy der
Konvexitit die Gradationen noch innerhalb der Pars opercularis und Pars trian-
gitlaris hinzielen, um hier mit der von dorsal einwirkenden Gradation zu kumu-
lieren (Abh. 50).

Die basonders reiche Gliederung der F, gibt Anlal, hier noch sinmal speziell auf die Be-
zichungen zwischen Architebtonik und Windungslbild cinzugehen. Das Gehirn A 58, das unseren
Felderkarten zugrande liegt, zeigt makroskopisch innerhalb der Pars operoularis der Fy nicht
die hiiufigere von EnERsTALLER beschrichene Gliederung in eine Pars basilaris und eine Pars
azcendens durch einen schriig dorsocaudal zichenden 8. diagonalis (Abb. 20). Wie wir in dam
den Bezichungen der topistischen Grenzen zum Windungsbild gewidmeten Kapitel schon er-
whhnten, splegelt die F, auch bei BrRopsass und v. Ecoxomo schon dis Bindung der Felder-
grenzen an die untergliedernden Furchen der Fy wieder, wie cin Blick auf ihre Felderkarte
lehrt. Fa lilt sich demzufolge avch leicht eine Homologisierung ihrer Felder mit den Vogt-
schen durchfiihren, die von uns cyto-myeloarchitektoniseh gesichert wurden: Es entsprechen
dabei einander v. Ecoxomos FCBm und Feld 44 BR' vinerseits den Feldern 56 und §7 ¥
andererseits sowie v. Ecoxomos Feld FD p und Feld 45 B R’ einerseits den Feldern 58 und 587"
andererseits. Innerhalb der Pars operculuris ist nun in der Regel der 8. diagonalis — meist sine
sohwache Furche — die Grenzge ewischen Feld 56 V' aufl der Pars basilaris und Feld 57 7
auf der Pare ascendens. Zu disser Fastatellung gelangte primir Kxaven, der bald nach Voot
Bekanntgabe seiner myelogrchitekionischen Gliederung des Stirnhirne, diese Gliederung in
bezug aul die Fy an newn Hemsphiren iiborprifte und bestitigt fand. Er ist dabei der erste
gewesen, der an seinem apezisllen Untersuchungsgut die gesetzmiBigen Bindungen awischen
der gegeniiber Bronsaxy verfeinerten Felderarchitektonik und dem Windungebild gefunden
hat. Auch uns bestiitigte sich die topisch-architebtonische Gliederung der Pars opercalaris bei
regelmiligem Verlauf des Sulcus diagonalis. Auf dis andersartige Untergliederung der Pars
opercularis bei A 58 und ihre Ursachen werden wir gleich noch zu sprechen kommen.

Was die Untergliederung der Pars triangularis botrifft, so danken wir anch hier Kxaven
die erste Feststellung iiber die gesetzmiifige Bindung der Feldergrenzen an deren topische
Gliederung: So von Feld 57 F* und 58 1 an den Ramus ascendens Fissurae Sylvii und der
Grenze von 58 F" und 59 V' an den Buleus radiatus. Beides wurde von RiEcELE eytoarchi-
teltomasch bestiitigt, wie wir es wiederum bestitigen kénnen.

Es bleibt noch festzuhalten, daB wir fiir diese bisher fibersehenen oder in ihrer
Tragweite nicht ermessenen Frgebnisse sine Bestitigung von unerwarteter Seite
¢rhalten, ndmlich von einem Schiler v. EcoxoMos, STENGEL, der die F, an acht
Hemisphiiren cytoarchitektomisch genau bearbeitet hat, wobei er speziell dem
Problem nachging, wie sich bei der Variabilitat des Windungsbildes die zugehdrigen
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Felder verhalten. Als ein Hauptergebnis méchten wir zitieren: ,,Im Bervich des
FuBes und der Pars triangularis (der F;) entsprechen die cytoarchitektonischen
Seitenunterschiede den morphologischen Differenzen im Windungsbau." Dann
weiter den 3. diagonalis betreffend: |, Falls innerhalb der Area des Fulles der
unteren Frontalwindung eine Unterteilung in eine Pars anterior und posterior
vorgenommen werden kann, entspricht die Grenze regelmilig dem Sulous diago-
nalizs hzw. dessen Fortsetzung". Nach der architektonischen Beschreibung handelt
es sich zweifelsfrei um die Felder 56 V' und 57 V', deren furchengebundene gemein.-
same (Frenze also von STENGEL besonders erfallt wurde. Dal er in drei Fillen keine
Untergliederung der Pars opercularis durchfiihrte, weil ihm die cytoarchitek-
tonischen Unterschiede zu gering erschienen, ist eine Frage des individuellen
Vorgehens, In den Fillen, wo er sich zu einer Untergliederung entschlol, war sie
jedenfalls furchengebunden. Wir selbst sind bei unserer Rindengliederung zu einer
relativ groflen Zahl architektonischer Einheiten gelangt, wie dis meisten spiteren
Gliederer, wobei wir die Bokschen Ergebnisse {iber den Einflull der Kriimmungen
der Rindenoberfliche voll beriicksichtigten. Dabei gab fiir uns den Ausschlag die
eyto- und myeloarchitekionische Sicherung der architektonischen Einheiten ; anderer-
seitz bewahrt die Erkenntniz der Einordnung dieser zum groBten Teil auch grob-
morphalogisch gesicherten Einheiten in die Stufenfolyen der Gradationen vor der
Uberbewertung der einzelnen Binheit, da sie bis auf die Grenzfelder stets nur
Fwischenstufen darstellen.

Betreffs der Untergliederung der Pars opercularis bleibt noch nachzutragen,
daB im Fualle des Fehlens des S. diagonalis der Ramus ascendens der Fissura
Syleii hiiufig eine dorsale Aufgabelung zeigt, Und in diesen Fillen liegt das die
Zwischenstufe zwischen 56 V' und 58 V' darstellende Feld 57 V' in der Regel in
dieser Gabel (z. die Felderkarten Voors und Strassurcers, Abb. 8 u. 10).

Wir haben noch unsere Feldergliedarung auf der Pars opercularis (Abb. 85) zu diskutieren.
Unser Feld §6/41 entspricht einem von v. Ecoxomo in gleicher Lage angegebenen Feld FCop,
das wie bei uns die Anniherung an die Toselstruktur durch die Verdichtung der ¥ zeigt. Von
diezem Feld ist Feld 66 V' durch sine Mulde abgetrennt, die in ihrer dorsalen Fortsetzung die
Grenze zwischen 56 V' und 67 7' bildet. Letzteres Feld bleibt also hicr untechalb der Gabel
des Ramus ascendens der Fissura Sylvii, die schon von Feld 58 V' mit singenommen wird.
Das liBt sich aber wiederum mit einer Variante der Ausprigung der Pars triangularis erkliren,
Dicse bildet in dicsem Foll einen gegeniiber der Norm zu spiizen Winkel, withrend sie in der
Regel einen fast rechien Winkel bildet, Dos ist such daran erkennbar, dal der Ramus sscendens
stiirker als normal nach vorn geneigt ist. Hier liegt also der Grund dafiir, dall im Zusammen-
spicl von Windungsbild und Architekionil in diesem Fall die Pars trinngolaris um das in der
Gabel legende Territorium architektonisch erweitert wurde, indem hier schon Feld 55, das
Maximnlield des konvexen Teiles dieser Zone, heginnt.

Das regelhafie Windungsbild ist eben immer nur die Resultante der einwirkenden
Gradalions- und das heillt Wachstums- und Differenzierungsrichiungen. Jede grébere
Variation des Windungshildes bedeutet zugleich Abweichungen in seiner architek-
tonischen Gliederung, was an Hand der Diskussion von Architektonik und Win-
dungsbild der Pars opercularis und triangularis noch einmal erhellt sein sollte.

Ehe wir zur Pars orbitalis der F, iibergehen, erscheint es zweckmibig, die in
hiherem Male gemeinsame Zige aufweisenden Honvezitdlsanleile der front-
opercularen Zone anch evst in ihrer Myeloarchitektonik zu behandeln, Die bespro-
chenen Felder gehdren bis aufl Feld 56 V' Voors Regio unitostriata an, allerdings
stellen sie den Teil derselben dar, dessen inferstridre Fasern (Sa) noch nicht so
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stark ausgebildet sind, und der daher von Hopr als bi- bis unitostridr gefiihrt wurde,
wihrend erst die FPars orbilalis den wnitostrifiren Charakter voll zeigh. Feld 57
stellt bei VooT ein Grenzfeld seiner Regio wnilostriota dar, das er propelistridr
benannte, da es noch etwas weniger intersiridre Fasern aufwies als die Felder 48 7*
und 58 V'. Horr ordnete es als bislridr cin. Sein Charakter als Zwischenstnfa ist
offenbar wechselnd. In unserem Fall A 58 fanden wir einen schwach unitostridiven
Charakter, Feld &6 V' dagegen, das ja an die Prazentralwindung angrenzt, ist
propeunistriiir, welchen Charakter die paramotorische Zone in ihrer Gesamtheit
zeigte und der ja anch hier mit einer nach rolativ starken V' einhergelt. Aber jene
Zone wie dieses Feld (56 V) ist doch schon schwach externopyramidal, was hier
durch sehr grofie JTTe-Pyramiden bedingt ist, die fiir die Beteiligung der trans-
zomalen insuldren Gradation sprechen. Dieser Befund der 111 ¢-Pyramiden ist es,
der diesem Grenzfeld die architektonische Zugehérigheit zur frontopercularen Zone
sichert.

Die unitostridren ebenso wie die bistridgren Felder iberhaupt haben demgegen-
dber eine schwdehere V und sind daher susgesprochener externopyramidal, Hier
deuten sich Zusammenhénge an, die noch einer nenrophysiologischen Aufklirung
harren: Es 1Bt sich aus diesem eyfo- zn myeloarchilektonischem Verhalten auf
einen ausgesprochenen Gegensatz zwischen den inlerstridiren Fasern (5a) und den
substridren Fasern (6aa) schliefien. Der unistridre Charakter, der infolge der Zu-
nahme der substvidren Fasern (6ax) den dnneren Baillarger nicht mehr in Erschei-
nung treten lilt, ist an ecine starke Ausprigung der V-Pyramiden gebunden, die
ja unmittelbar oberhalb der G« licgen. Er herrscht daher in der fronfomatorischen
Zone cbenso wie er in der faserdrmeren, aber noch ausgesprochener internopyra-
midalen paralimbizehen Zone herrscht und von da aus ventral noch auf die
orbitomediane Zone tbergreift.

Mit Abschwichung der V-Pyramiden zugunsten der [/1e-Pyramiden, die mit
der Granularisierung einhergeht, vermindern sich die substriiren Fasern zum
propeunistriren Charakter der paramotorischen Zone und hier unscres Grenzfeldes
46 7', und im daran anschlieffenden Feldergiirtel kommt s mit weiterer Abschwi-
chung der F-Pyramidenschicht zur weiteren Abnahme der substriiren Fasern
und damit zum bistridren Charakter, der etwa zugleich mit dem eugranuldren
Charakter erreicht wird.

Die¢ Verstirkung des inneren Baillarger gegeniiber dem éuBeren (internodensior)
ist dabei eine Steigerungsstufe, die frontal bei den meisten bistridren Feldern
erreicht wird. Als letzte Steigerungsstufe erscheint in diesem Zusammenhang eine
Zunahme der interstridiren Fasern, die sum wnitostridren Charakter fihrt, und diese
Steigerungsstufe wird nur in der aus zwei Richiungen granularisierenden und
externopyramidisierenden’ Gradationen unterliegendsn F, erreicht, als deren Er-
gebnis wir schon die anBergewdhnliche Grafie der 111 e-Pyramiden erkannten.

Bei den bisher geschilderten Komponenten der Gradationen handelte es sich
immer um rein quantitativ erfalbare Steigerungen bestimmter Eigenschaften.
Hier handelt es sich wohl auch um eine Zunahme von Horizontalfasern, aber eben
speziell jener, die sich zwischen den beiden Baillargers befinden, und die erst in
dieser gemeinsamen Endzone der Gradatiomen vermehrt in Erscheinung treten,

! Um die schrittweise Verschiehung des Gewiohtes der Pyramidenschichten von der V¥ auf
die [Tl ¢ in cine Formel zu fassen.
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wihrend die unistridren Quellen dieser Gradationen — auch die dorsale Tnsel ist
nach BrocEmaUs vorwiegend unistridr — die substriiren IMasern vermehrt zeigen.
Fiir letztere legh das gemeinsame Auftreten mit dem vorwiegend efferenten Feld-
charakter in Form einer starken ¥ einen indirekten Zusammenhang mit deren
efferenter Funktion nahe — indirekt schon deswegen, weil diese substridren Fasern
keine axosomatischen Synapsen mit den V-Pyramiden haben, sondern nur deren
basales dendritisches Feld durchzichen und auf diesem Wege nur hahnende Wir-
kung haben kénnen, wiahrend sie im dbrigen iber Schaltzellen wirken miissen,

Dagegen legt die Art des Auftretens der inlerstridren Fasern einen Zusammen-
hang mit der Integration der verschisdanen Afferenzen nahe, wie sie in den Felder-
giirteln der opercularwirtigen und insuliren Gradation wirksam waren. Das gilt in
ahnlicher Weisa fiir dis Pars orhitalis der Fy, wo wir den Vorgang noch im Naheren
ausfithren werden. So erscheint der unitostrifre Charakter, den die Konvexitats-
folder der Fy mit Ausnahme des Grenzfeldes 56 V+, das in mancher Hinsicht noch
cinen paramotorischen Charakter besitzt, mehr oder weniger ausgeprigt bieten,
alz Produkt der hier von dorsal und ventral einwirkenden Gradationen. Gemeinsam
izt diezen Feldern noch der internodensiore Charakter einschlicBlich des Grenzfeldes
&6 V', worin ebenso wie in den oben erwihnten sehr groflen II1c-Pyramiden cine
Durchbrechung seiner paramotorischen Ziige zu sehen izst, da die paramotorische
Zone noch durchgehend aequodensus ist. Wir kdnnen in diesen Eigenschaften des
Feldes 56 V: eine architektonische Briickenstellung zwischen dem FulB der Pri-
zentralwindung und den oral anschlieBenden Feldern der F, erkennen.

Was die Gesamtfaserdichie dieser Felder betrifft, so ist sie relativ hoch, aber
kleiner als diejenige der frontomotorischen Felder der Prazentralwindung, Sie
verhilt sich dabei wiederum parallel zur Grofe der Zellen und ist daher in der
Pars triangulariz in dem Maximalfeld 48 V' am hochsten.

Wir kommen nun zur Pars orbitalis unserer frontopercularen Zone (Abb. 53
u. 57), die vom Ramus ant. horiz. Fiss. Sylvii lateral bis zum medialen Schenkel
des 8. orbitalis transversus medial reicht, wihrend die vordere Grenze durch den
transversalen Abschnitt dieser Furche bestimmt ist, zugleich der (Querbalken
der ,,H"-Furche, deren orolateralem Ausliufer die Grenze (zwischen Feld 65 77
und 53 V") weiterhin folgt.

Caudal grenzt die Pars orbitalis an die pripyriforme Rinde im Bereich der
Striz olf. lat., das bedeutet architektonisch nach BrocRuavus an den Claustro-
eartex allocorticalis, und 2. . grenzt sie aber auch an den mesocorticalen und an den
angrenzenden profsocorticalen Feldergiirtel der Insel. Sie umfafit in diesen Grenzen
die Felder 60—635 V', deren Eigenschaften wir wiederum aus den sie bestimmenden
Gradationen entwickeln wollen,

e handelt sich hier erstens von caudal her ebenfalls um eine transzonale insuldre
(Fradation, die allerdings im Gegensatz zu den Konvexititsanteilen der Fy von
dem allocorticalen Kern der Insel selbst, eben der prapyriformen Rinde, sowie vom
mesocorticalen Giirtel und von dem vordersten proisocorticalen Feld ausgeht, Nicht
entgegengesetzt, sondern etwa im rechten Winkel hierzu wirkt in diesem Fall die
zweite Gradationsrichtung sin, nimlich vom ventralen Gyrus cinguli Qber die vendrale
paralimbische Zone, die, wie wir gleich sehen werden, der opercularwirtigen
Gradation der Konvexitit ganz verwandt ist.
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Fs sind die Felder 66 ¥', 63 V' und 65 V’, an denen sich die ventrale, insulire
Gradation primar manifestiert, um von da aus oral weiter zn wirken. Wir beginnen
mit dem an die Stria olfactoria lateralis grenzenden Feld 66, das Voot selbst
,,Ubergangsfeld” zum Allocortex genannt hat. Bei diesem Allocortex handelt es
sich ehen um jene vom Claustrum basale unmiltelbar unterlagerte, noch vallig
schichtenlose prapyriforme Rinde, die in ihrer Zonalschicht die Siria olfactoria-
Fasern fithrt. Myeloarchitektonisch ist dieser allocorticale Inselkern nach Brocx-
HAUS descendent swpraradidr, d. h., daB ans der Zonalschicht Fasern der Stria
olfactoria in die Tiefe der Rinde hinabsteigen, und zugleich infraradiir, was die
Masze der Radiarfaserbiindel betrifft. Cytoarchitektonizch ist diese Rinde von
v.Ecovomo als Feld FK beschrieben worden. Es handelt sich um eine caudal
mit Zellinseln beginnende, unentwickelte, sich nach vorn keilformig verbreiternde,
noch kaum geschichtete Rinde. Dieses Feld gehdrt bei Brockuaus zu den a i-
Feldern, von denen er erstmalig cyto- und myeloarchiteltomiseh den meso-
corticalen Feldergiirtel der Insel abgetrennt hat. Letzterer zeigt nun eine gewisse
Verwandtschaft mit Feld 86 V', weswegen wir seine architektonischen Haunptziige
beschreiben wollen: Er ist agranuldr bis dysgranuldr und dementsprechend noch
gar nicht schichtenbetont. Zugleich zeigt er das fiir groBe Teile des Allocortex
und seiner Grenzgebiste zum Isocortex typische Uberwiegen der inneren Haupt-
schicht, hier vorwicgend der sehr breiten V1, von der sich die I erst unvollstindig
abgegliedert hat, wobei die VIb die fir die Insel charakteristische, hesonders
unscharfe Grenze zum Muerk hat. Im dorsalen proisocorticalen Feldergiirtel der
Insel bleibt, wenn auch nicht mehr so ausgesprochen, das Ubergewicht der inneren
Hauptschicht gewahrt, wobei sich nun die V als dichteste Schicht, das V- Pyramiden-
band, herausdifferenziart. Die IV hat sich in einem Teil dieser proisocorticalen
Felder in diesem Entwicklungszuge weiter verbreitert.

Don fust gleichartigen Vorgang der sohrittweizsen Differenzierung einer unembwiclkelten
Rinde iiber effe VI-iberbetonte und mit dem Erscheinen ciner V' und schlieBlich einer I'V
zunehmend geschichieien Binde werden wir am Ende dieses Kapitels in der Area adolfacteria,
dem Einstrahlungsgebiet der Stria olfactoria medialis, darstellen. Kz handelt sich dabei im
Gegensatz zu den im Isocortex vorherrschenden Gradationen um die Damstellung eines
Giradienten, also siner slefigen Rindeniinderung. Fir die Tnsel kam Brooknavs dagegen auch
in ihren allo- und mesocorticalen Teilen noch zur Annahme einer Gradation.

Die Verwandtschaft des Feldes 66 17, des orbitocandalen Grenzfeldes der F,,
gum mesocorticalen Girtel der Insel besteht nun, wie Abb. R 21 zeigh, cytoarchi-
tektonisch in einer kaum angedeuteten 1 und einer iibermichtigen VI, von der
eina ¥ erst unvollstindig abgegliedert ist; besteht sie doch z. T. auch ans Spindel-
zellen. Und zwar kommen hier die uns vom Proisocortex des Gyr. cinguli belsann-
ten diberschlanken Spindel- und Pyramidenzellen vor. Beide Spesialzellformen,
ehenso wie eine dritte, die Gabelzellen?, sind im allocorticalen Kern und dem meso-
corticalen Giirtel der Tnsel noch héufiger. Dieses dhnlich der verpyramidisierien
motorischen Rinde extrem schichtenlose Rindenbild mit ganz unscharfer Mark-
grenze war es, das v. Ecoxomo zu der Prigung des anschaulichen Begriffes ciner
wrerspindelten’ Rinde veranlalte. Und gemeinsam mit der verpyramidisierten
Rinde ist auch dic Schichtenarmut im myeloarchitelztonischen Bild, d. h. der

! Gabelzellen zeigen eine gewisse Ahnlichkeit mit Pyramidenzellen, sind aber um 180
gedreht, senden also {hren Spitzendendriten nach unten, withrend ihre basalen Dendriten, die
aug breiteren Zellauwsliufern hervorgehen, nach aullen ziehen.

Eppides, Stirnhicn 10
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propeastridre Charakter, der hier jedoch durch einen relativen Mangel an sub-
stritiren Fazern schon Anklinge an den unitostriiren Charakter der idbrigen Fy
zeigt, Myeloarchitektonisch schichtenarm, zugleich aber infraradidr, im Gegen-
satz zu 688 V', ist auch der mesocorticale Giirtel, dessen Gezamtfaserdichte wie die
der Insel iiberhaupt geringer ist. Gemeinsam ist dagegen wiederum, daB 64 V'
eine besonders faserdichte Zonalschicht mit auffallend derben Tangentialfasern
besitet und nicht minder starken Supraradidrfasern, die his in diese Schicht
hinaufreichen". Auf beide hat Srrassvreen die Aufmerksamleit gelenkt, Also
auch darin bestitigt sich der Ubergangscharakter von 66 V' zum Allocortex der
préipyriformen Rinde, bzw. seine Ahnlichkeit mit dem anschlicBenden mesosorti-
calen Inselgiirtel, wo Zonalschicht und Supraradiirfasern allerdings noch ausge-
prigter sind. Hier aber hatte BrRockrAUS schon unter Anwendung eines neuen
Vogtschen Begriffes diesen supraradiiren Charakter als descendend supraradidr
(im Gegensats zu ascendent, wobei die Fasern frither endigen) bezeichnet und die
Fasern als der Siria olfactoria lateralis entstammend, also als in die Rinde hinab-
steigand, erkannt. Da die Derbheit der Einzelfasern won 66 F', sowahl was die
Zonalschicht wie die Supraradiirfasern betrifft, die gleiche ist, und ein wnmitial-
barer Kontakt dieses Feldes mit der Stria olfactoria laferalis besteht, diicfen wir uns
den Schlull erlauben, dall es sich hier ebenfalls um olfaktorische Striafasern und
deren Absteigen in die Rinde handelt.

Kennzeichnend fiir den (frenzcharalkier von Feld 66 V' ist noch unsere Beoh-
achtung, dal es regelmdBig noch von sinem dufersten Ausliufer des Claustrims
unterlagert ist und seine Grenze gegeniiber dem oral davon gelegenen, schon deut-
lich granuliren Feld 62 V' stets genaw mit dem Ende dieser Unterlagerung dber-
cinstimmt, Wir kénnen Feld 66 V' also auch insofern als eine Vorstufe zum Iso-
cortex betrachten und damit als ein proisocorticales Feld, das im Gegensatz zur
dorsalen Insel noch allein die ¥7-Betonung und noch nicht das V-Band aufweist.
Hs gehért aber als proisocorticales Feld nicht mehr in den Umfang der Pars orbitalis
der frontoperenlaren Zone, sondern ist ein Grenzfeld zu dieser Zone.

Zu einer V.Betonung kommt es nun auch innerhalb der von 66 ¥ in oraler
und orolateraler Richtung ausgehenden Gradation nicht mehr, sondern sie wird
gewissermalien fibersprungen, indem es gleich zur fortschreitenden Granwlari-
sigrung und 117 ¢-Betonung kommt. Das ist aufl die Tatsache guriickzufithren, dab
die hier in Frage stehenden Felder 61 7, 62 V', 64 V" und 60 V" zugleich der hier
schon fortgeschrittenen ventromedianen Gradation unterliegen,

Als nichstes Feld, das der ventralen insnliren Gradation unterliegt, ist Feld
83 7' (Abb. R 22) zn behandeln, das den mesocorticalen Teil der Insel operculari-
siert und von hier sowie von dem diesem verwandten proisocorticalen Feld 66 V*
seine architektonische Gestaltung erfihrt. Es ist demzufolge dem ausgereiften
sechsschichtigen Tsocortex um eine Gradationsstufe niher: Das ganze Rindenband
wirkt geschichteter, was nicht nur durch die nun klar abgrenzhare, dysgranuldre IV
bedingt ist. Auch die V 1t sich von der immer noch sehr breiten V1 leichter ab-
gliedern, wenn sie ihr auch noch in Zelldichte und Zellgrofe sehr dhnelt, Zugleich
hat die {11e dentlich an Gewicht zugenommen und, da sie mit der V hicr ver-
gleichbar ist, erkennt man ihr Ubﬁrgewicht. gegeniber dieser, also den externo-
pyramidalen Charakter dieses Feldes, wie er ja der ganzen Zone zukommt. Feld
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63 V' steht fibrigens durch heterotope Spindelzellen noch in lockerer Verbindung
mit dem Clatestrim,

Wir kommen schlieBlich zu Feld 65 V', das der ventralen insuliren Gradation
vom oralsten der proisocorticalen, dorsalen Inselfelder (i; nach Brooxmaus) her
unterliegt, einem Inselfeld, welehes dem miesocorticalen Giirtel rdumlich und architek-
tomizch nahesteht, indem es keine besonders verdichtete V zeigt, sondern dieselbe
von der sehr breiten VI bel mittlerer Vergrilerung nicht sehr gut abgehoben ist.
Zugleich ist dieses Feld aber schon eugranuldr. Diese Eigenschaften dbertrigh es
unter weiterer Granularizsierung und zunehmender I1] c-Betonung aul Feld 65 ¥
(Abb. L 24), das seinen typischen Sitz ganz konstant in den Furchenwdnden des
Ramus horizontalis Fizss. Sylvii hat und von der ventralen Furchenwand regel-
miBig auf die Orbitalfliche tibergreift, wo es dann — in unserem Fall in einer
Grenzmulde — an das Feld 60 V' grenzt. In der tief eingeschnittenen Furchen-
wand des Ramus horizontalis kommen auch magnocellulire Varianten dieses
Feldes vor, die aber sonst den gleichen Gesamtcharakter haben. In unserem Fall
greift Feld 65 V' noch auf eine orolaterale Windungskuppe iiber (s. Abb, 53).

Wenn wir nun die von den beschriebenen drei Feldern ausgehenden Richtungs-
pfeile betrachten, sehen wir, dall sie alle konzentrisch aufl Feld 60 hinziclen, das
RiecELE schon wegen seiner konstanten, in Sonderheit an die Furchenwinde des
5. orbitalis transversus gebundenen Lage, um die sich die anderen Felder herum-
gruppieren, als Zentralfeld der Pars orbitalis bezeichnet hat. Als Zielpunkt der
konzentrisch gerichteten Gradationspfeile der ventralen insuliiren Gradation, denen
gich von medial her die Gradationspfeile der ventromedianen Gradation hinzu-
gesellen, gewinnt die Bezeichnung , Zentralfeld” eine tiefere Bedeutung.

Dieses Feld 60 V' (B 18) lernten wir nun oben als externopyramidales Exirem-
feld kennen, das innerhalb der Stirnhirnrinde den architektonischen Gegenpol zur
GHganlopyramidalis als dem infernopyramidalen Exiremfeld bildet. Wenn wir nun
seinen cytoarchitektonischen Gesamicharakter ins Auge fassen, so stellt es auch
darin einen vollstindigen Gegensatz zur motorischen Rinde dar, indem es einen
heinahe verkérnelten und das hedeutet sensorischen Aspekt histet. Dafiir ist typisch
nicht nur die sehr breite kdrnerreiche I'V, sondern auch die sehr kleinzellige, wie
ein lichter Streifen im Rindenband wirkende V', in die die /¥ unmittelbar iiber.
geht, Die ebenfalls sehr kdrnerreiche IT geht nicht minder allmihlich in die auf-
fallend kleinzellige JIla und b {iber, von der sich nur dic sehr groBen Ifle-
Pyramiden abheben, die aber am Band primir-sensorischer Felder nicht unbekannt
sind. Typisch ist noch die schmale, aber sehr zelldichte VI mit scharfer Mark-
grenze, die beigpielsweise ganz an die VI der Area striata erinnert. Thre haufig zu
Gruppen gelagerten, kleinen, ausgesprochen polymorphen Zellen liegen — ein auf-
fallender Nebenbefund — in einer etwas stirker angefiirbten Grundsubstanz, was
wir auf ein besonders dichtes dendritisches Netzwerk und damit , dendritisches
Feld" im Sinne von Bok zuriickfithren mbchten, das noch der Kontrolle mit
Silberfirbungen bedarf,

M yeloarchitektonisch besitzt dieses Feld (60) als einziges der gesamten Frontal-
rinde einen allerdings nicht immer sehr ausgeprigten Kaes. Bechterewschen Streifen
{in 3a), wie er uns sonst von Feldern der Postzentralrinde und Temporalrinde ge-
linfig ist. Zugleich besitzt dicses Feld eine hohe Gesamtfarerdichte, nimlich die
héchste der Pars orbitalis iberhaupt, was von sensorischen Feldern auch durchaus

1=
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geliufig ist. In der Regel sind dicse jedoch bistridr, wihrend wir es hier mit einem
ausgesprochen unilostriiren Feld zu tun haben, was wir schon aben als eine Steige-
rungsstife des bistridren Charakters darlegten, die dort zustandekommt, wo ver-
schiedene sugleich granularisierende und externopyramidisierends Gradationen mit
ihren zugeharigen Afferenzen zur Wirkung kommen. Das besonders faserdichte
Band der vereinigten, nicht voneinander abgrenzbaren Schichten 4 bis 5b ist
nun nur durch eine sehr schmale aufeelichtete 2 von den dunkleren unteren
Schichten getrennt, so dall das Rindenband bei starker Anfirbung einen beinahe
propenstridren Eindruock macht (Abb. R 49). Feldspezifisch ist noch der auffallend
unscharf nach aulen begrenzte dubere Baillarger, in dessen besonders fazerdichter
Abschatticrung die aubergewdhnlich grofien Ifle-Randpyramiden ecinbezogen
gind, wie wir mit der Kombinationsfarbung nach Kritver u. BArrERA zeigen
konnten (s. 0.). Unmiltelbare, axosomatische Synapsen mit den spezifischen Affe-
renzen des duBeren Baillarger sind also fiir diese groflen 111 ¢-Pyramiden gesichert.
Natiirlich machen diese nur einen Teil der bei der sehr groflen Oberfliche dieser
Zellen sehr heterogenen Synapsen aus, die im iibrigen von der Masse der Schalt-
gellen der fast verkdmelten Rinde gebildet werden. Dall die Grofle der Nerven-
zellen, genauer ihres Perikaryon durch die Zahl der Synapsen an ihrer Oberfliche
und damit die Heterogenitit ihwer synaptischen Felder bestimmt ist, wurde ins-
besondere von Bok herausgearbeitet. So erscheinen die zugleich granularisierenden
and externopyramidisierenden Gradationen in einem neuen, zugleich newrophysio-
lngischen Azpekt, wie er an dem externopyramidalen Extrem, dem Zentralfeld der
Pars arbitalis der Ty, anf das die Gradationen konzentrisch zulaufen, klar wird.
Sowohl der weithin verkérnelte Charalkter dieses Feldes, wie dic aullergewdhnliche
GroBe der I11e-Pyramiden gegeniiber einer gelichteten 1 gewinnen aus dieser
Zentrallage cinen neurophysiologischen Sinn.

Fine Quelle spezifischer Afferenzen dieser Rinde konnen wir nun obendrein
architektonisch ableiten : Bs ist die Strin alfacioria lateraliz. Jene auffallend derben
und zahlreichen Tangentinlfasern, die das am Rande der Stria olfactoria lateralis
gelegene Feld 66 V' auszeichneten, und die hier mit dem Vorkommen von des-
cendenten Supraradidrfosern gleichen Kalibers einhergingen, lassen sich iber die
Briicke der Felder 63 V" und 64 ¥ in wenig verminderter Zahl und in der gleichen
auffallenden Derbheit bis einschlieBlich Feld 60 V' nachweisen. Und anch hier
gelang es uns, descendente Supraradidrfosern gleichen Kalibers, wenn auch in ge-
ringerer Zahl als in Feld 66 17, aufzufinden,

The Zenalschioht erscheint dabei als dos, wos sie im Palasocortex, der mit scinen sub-
eortiealen Massen mangels Aufbaues piner gesonderten fetalen Rindenschicht uoch unmittelbar
verbunden bleibt, ist, als supraareale Fasermasse, die die olfaktorischen 4 fferanzen heranfiihrs
und von der aus sie in dis eigentliche Rinde hinabsteigen, wihrend Im Neocortex die aus der
Schalt- und Sammelstiitte des Thalamus herangefihrten sensorischen Afferenzen ans dem
Marilager, dos bier von der fetalen Zwischenschicht vorgeformt wird, in die Rinde hinouf-
steigen, Eine dhnliche Rolle scheint die Zonalechicht in einem gewissen MaBe such hier noch in
der an den Palaeocortex (pripyriforme Rinde) angrenzenden Orbitalrinde der Felder &6 17,
§3 7', 64 V' und 60 7" zu spivlen. Konnten wir doch bei genauer Prilfung nachweisen, dall
diese derben, hindurchziehenden Tangentialfasern die Grenzen zwischen diesen Feldern nicht
respektieren und erst gegeniiber Feld 65 V' eine deutliche Grenze hilden, indem Zahl und
Kaliber dicser Fasern sich hier vermindern,

s ist noch sinmal hervarzuhoben, dall dis Tangentialfasern im Isocortex sonst viel feinerer
Art und auch ganz anderer, nimlich assoziativer Funktion sind, wohei C. und (0. Voot durch



Dher frontoperculars Zone (FoZ) 149

genane Unterecheidung swischen Grund- und Finzelfasern in den vier Unterschiohton der f
felderspezifische Unterschiede herausgearbeitet haben, auf deren Auswertung wir aus tech-
nischen Grinden verzichteten (s 0.). Dabei seheint eine grondsitzliche Parsllele zwischen der
Gezamtfaserdichte der Rinda und dem Faserreichtum der I zn bestehen, wis wir sie insheason-
dere in der motorischen Zone nachweisen konnten.

Von den orbitalen Feldern der F, haben wir 4 ¥ bisher nur in ssiner Zwischen.
stellung zwischen 63 V' und 60 V" erwihnt und in seiner Architektonik noch ge-
nauer zn bestimmen, Ebenso bleibt am Ende noch anf den medialen Grenestreifen
der beiden Felder 61 V' und 62 7' einzugehen.

In seiner (Fesamtfaserdichte bleibt 64 V' gegeniiber 60 V' zuriick, der undtostridire
Charakter ist gleichermaBen ausgesprochen, wobei es noch zu einem schwach
internodensioren Charalter kommt. Cytoarchitektonisch ist die Zwischenstellung
des eldes 64 V' (Abb. R 23) zwischen 63 V' und 60 V' gut zu beobachten, indem
es eine breitere 11 und eine breitere f11 mit groBeren 111 e-Pyramiden als 63 77
aufweist, welche Eigenschaften in 60 V' cine duBerste Steigerung erfahren,

Die medialen Grenzfelder der Pars orbitalis unserer frontopercularen Zone unter-
liegen noch stirker dar centromedianen Gradation, die wir daher hier kurz umreiBen:
Sie nimmt ihren Ursprung vom ventralen Teil des (yrus cinguli mit seinem archi-
eorticalen Proisocorter. Und von ihr wird die ventrale paralimbische Zone entachei-
dend gestaltet, ebenso wie die daran anschliclende erbitomediane Zone (Abb. 51
u. 83}, von wo aus die ventromediane Gradation eben bis auf das Zentralfeld 60
der Pars orbitalis unserer Zone hineinwirkt.

Im Gegensatz zur dorsomedianen, vom dorsalen Proisacortex des Gyrus cinguli
ausgehenden Gradation, kommt es ventral, innerhalb der venfromedianen Gra-
dation zu einer raschen Granulurisierung in der paralimbischen Zone, die sich auf
die anschlieBende orbilomediane Zone fibertrigt, wobei sie gleichzeilig zu einer
stufenweisen Zunahme der I/1¢, aber nur sehr langsam zu ciner Auflockerung
des V- Handes fiihrt, das in abgeschwiichter Form noch iiber den Gyrus rectus hin-
ans auf den Gyr, orbitalis medialis (Feld § V') zu verfolgen ist. Und erst Feld 8 1
ist schlioBlich bei fokal wechselndem Uberwiegen der Pyramidenschichten im
Durchschnitt aequopyramidal, wihrend unser Grenzfeld 6/ ¥V’ hei Weiterwirkung
dieser Gradation externopyramidal ist, welcher Charakter fiber 64 V' his zum
Zentralfeld 60 7' gesteigert wird, unter weiterem Abbau der V-Pyramiden. Das
caudal an Feld 61 V' anschlisBende Feld 62 V' ist dhnlich gobout und unter-
scheidet sich nur dadurch, daB es zugleich der vom profsocorticalen Feld 66 7
ansgehenden Gradation unterliegt: Es ist im ganzen etwas Meinerzellig, schwicher
granulir und infolge kleinerer I1I c-Pyramiden aequopyramidal,

Dia Grenzstellung dieser beiden Felder (61 u. 62 V') kommt auch myeloarchi-
tektonisch zum Ausdruck. Die orbitomediane Zone gehort ebenso wie die ventrale
paratimbische Zone der faserarmen wndstridren Begion Voors an. In diesem sehr
faserarmen Bereich kommt es im Gegensatz zur paramaotorischen Zone trotz der
weiter fortgeschrittenen Granularisierung noch nicht zum Auftreten des pro.
peunistridren. Ubergangscharakters, da sich der innere Baillarger zu schwach ab-
zeichnet. Erst diese beiden Grenzfelder 67 und 62 V' zeigen den propeunisiridren
Charakter zugleich mit einer haheren Gesamtfaserdichts als die Felder der orbito-
medianen Zone,
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Nachdem wir auch die Felder der Pars erbitalis aus den hier einwirkenden Gra-
dationen entwickelt haben, ist abschlieBend die frontoperculare Zone in der Reich-
weite threr architektonischen Merkmale zu nmreilien.

Cyloarehitelionisch weist diese Zone eine mittlere Zellgrille anf, aus der nur die
groflen 111 e-Pyramiden inshesonders von Feld 58 7' und 60 V' herausragen,

Sie ist externopyramidal bis auf das orbitocaudale Grenzfeld 66 V7, das sich in-
folge seines proisocorticalen Charalkters dieser Wertung entzicht und bis auf
Feld #2 V', das seiner Gradation unterliegt und aequopyramidal ist. Bis auf die
Grenzfelder 56 77 ainerseits und 63 V' und 66 V' andererssits ist die Zone eugra-
nulir, 56 V' ist schwach granulir, 63 V' ist dysgranulir und 66 V" ist fast agranulir.

M yeloarchifeklonisch besitat diese Zone eine mittlere his hohe Gesamifaserdichis
mit Maxima in Feld 58 V' und 60 7', Sie ist his auf die Grenzfalder 56 V' siner-
seits und 66 V', 61 V' und 62 V' andererseits unitostridr, wobei dieser Charalter
aul der Pars orbitalis besser ausgeprigt ist als anf der Konvewitdt, Feld 66 V' ist
propeastridr mit Anndherung an den wnitostridiren Charakter. Feld 56 V7, 61 V7
und 62 V' sind propeunistridr. AuBerdem hat Feld 57 V' Ubergangscharakier; es
ist Bislridr his unitostridr, Dic Konvexititslelder dieser Zone sind internodensior,
wihrend die Felder der Pars orbitalis schwach infernodensior bis aequodensus gind,

Wir haben noch die Gegeniiberstellung unserer frontopercularen Zone mit den
Felderkarten Broomasws und v. Ecovomos durchzufithren. Die supraareale Ein.
heit dieser Zone ist von den Cytoarchitektonikern im Gegensatz zu 0. Vot nicht
erfalit worden, der sie in seiner Myeloarchitektonik des Stirnhirns als Regio unito-
strinta erstmals zum Auvsdruck brachte. Wir konnten noch Feld 56 V' der Pars
opercularis der ¥, hinzuftigen, das neben paramotorischen Ziigen noch architek-
tonische Eigenschaften besitzt, die ez der insuliren Gradation dankt, und die es
mit den ibrigen Feldern dieser Zone verhindet,

Wie oben schon erwihnt, weisen die Pars opercularis und die Pars triangularis
der F; bei den beiden Cytoarchitektonikern die gleiche furchengebundene Gliede-
rung auf, wobei die Felder 56 V' und 57 ¥V dem Feld 44 BR’ und dem Feld FC Bm
v. Ecoxomos entsprechen. Die Felder 58 V' und 49 ¥V entsprechen Feld 45 BR'
und Feld #Dy v. Ecoxomos. Unsere gesamte Pars orbitalis entspricht weiterhin
Feld 47 BR' und Feld FF v. Ecovomos, wobei letzterer dieses Feld noch (ohne
Grenzeichung!) untergliedert hat und dabei unserer Felderung nahekommt,

Noch grofler ist aber die Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Erisa-
sern Beek [11], die, angeregt durch Warkens Befunde bei Macacus, die Orbital-
rinde an neun menschlichen Hemisphiren eyloarchitektonisch gegliedert hat und
erstmalig einen Entwicklungszug, ausgehend von den caudalen, an die rhinence-
phalen Grenzgebiete anschlielenden Feldern, die agranulir sind (in unserer Wer-
tung sind die Felder z. T, noch als dysgranulir zu bezeichnen), nach oral aufge-
zeigh hat. Und zwar lallt sic oral an die kdrnerarmen Felder der orbitalen F, ebenzo
wie des Gyrus rectus Ubergangszonen (transitional zones) mit mittlerem Kérner-
gehalt anschlicBen, die zu den eugranuliren Feldern tiberleiten. Erisasern Brok
glaubt es dabei noch mit stetigen Verinderungen, also einem (radienten zu tun zu
haben, aber die wesentlichen Etappen unserer architektonischen Gradation der
Orbitalrinde werden hier schon erfalit,
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&, Dhe paraperculare Zone (PuZ)

Die paroperculare Zone (Abb. 59) nimmt die ventrale Hilfte der zweiten Fron-
talwindung ein mit dem Sulous frontalis madivs als dovsaler und dem Suleus fron-
talis inferior als ventraler Grenze (Abb. 50 u. 55). Die caudale Grenze wird vom
8. praecentralis gebildet, wilrend die Zone oral nicht durch eine benannte Furche,
sondern architektonisch gegeniiber dem Frontopolargebiet abgegrenzt wird, Die
paroperculare Zone folgt dabei bogenformig dem Verlauf der frontopercularen
Zone nnd weist auch einen kleinen orbitalen Anteil auf, der bis zum 8. crbitalis
transversus reicht (Abb, 53 u. 57). Sie umfalt die Felder 55 V', 54 V' und 53 V',
Wir sahen uns jedoch veranlaBt, den ventralen Teil des Vogtschen Feldes 53 als
selbstindige Einheit 53 v (ventrale} vom dorsalen Teil 53 d (dorsale) architek-
tonisch abzutrennen. AuBerdem waren noch zwei selbstindige Zwischenstufen
gegeniiber den paramotorischen Feldern nachweisbar: 44/55und 46/53d. Die Seiten-
ansicht der Hemisphére erweckt den Eindruck, als lisge 43 v noch auf Fy. Die Or-
bitalansicht lehrt jedoch, daB es sich um eine Windungshriicke handelt, dis vor
den Suleus orbitalis transversus fiihrt,

Die diese Zonen gestaltenden transzonalen Gradationen wurden von uns be.
reits beschrieben, so dal wir ihre Komponenten nur zu rekapitulieren braunchen,
um daraus den Bau der einzelnen Felder entwickeln zu kénnen. Es handelte sich
erstens um die opercularivirts gerichtete Gradation, die von den auf der F, ge-
legenen Feldern 36 V', 37 V" und 38 V' der frontomotorischen Zone ausgeht, und
zweitens um die polwdrtige Gradation, die ihren Ursprung in der Prdzentralwindung
hat. Wie wir noch sehen werden, sprechen einige Anzeichen dafiir, dall die dorsale
insuldre Gradation, die die fronfoperculare Zone entscheidend mitgestaltet, auch
auf die paroperculare Zone his zu einem gewissen Grade einwirkt. Die Begegnung
und gewissermaBen die Kumulierung dieser von dorsal und ventral einwirkenden
Gradationen in der Pars triangularis und Pars opercularis der frontopercularen
Zone schlieBt diesen Vorgang der Weiterwirksambkeit der dorsalen insaliren Gra-
dation auf die ventrale ¥y dem Wesen der Gradationen nach nicht aus, wenn wir
die Wirksambkeit dieser granularisierenden, externopyramidisierenden Gradationen
an die Zufuhr spezifischer Afferenzen sugeordneter diencephaler Grisea sowie inter-
carticaler A fferenzen gebunden denken.

Gerade die VergréoBerung der IIIc¢-Pyramiden als Wirkung zweier exierno-
pyramudisierender Gradationen konnten wir oben in dem Sinne deuten, daB die
ausschlaggebende Oberflichenvergrolerung der Pyramiden der Ausdruck einer
besonderen Heleragenitit threr symaplischen Felder ist.

Diie cytoarchilekionischen Komponenten der opercularwiirts gerichteten Gradation be-
standen in Franularisierung und Externopyramidisierung. Beide Komponenten besitzt auch
die polwirtige Gradation, nur duf sich hier noch die stufenweise Zellverkleinerung hinzuge-
2ellt. Diese Komponenten hatten den dysgranuliren und schwach externopyramidalen Cha-
rakter der paramotorischen Zons bestimmt, wobel die der fromfopolaren Zone benachbarten
Felder kleinerzellig als die caudalen waren.

Die entsprechenden mysloarchitelionisehen, beidan Gradationen gemeinsemen Komponenten
bestanden in stufenweizem Abbau des unistridren Charakters der fronfomotorischen Ausgangs-
felder durch Abnahme der subsiridren Fasern (g o) und in zunchmender Horizontalfaser-
betonung in Richtung auf den bistridren und infernodensioren Charakter. In der paramotorischen
Zone hatten diese Komponenten den propeunistridren Charakter bewirkt und nurin einem,
dem zugleich granulirsten Feld (46 V), war auch der internodensiore Charskter schon zum
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Avsdruck gekommen. Die polwiirtige Gradation trog hierzu noch den mit der zunehmenden
Zollverkleinerung korrelierten Faktor der Abnahme der Gesamtfaserdichte bei.

Ivie Felder der paropercularen Zone unterliegen nun der opercularwirtigen
Gradation auf einer fortgeschrittenen Stufe, wihrend die polwirtige Gradation in
den gleichen Stufen wie in der dorsalen F, wirksam ist. Das bewirkt ein Fort.
schreiten in der Granularisierung und im externopyramidalen Charakter einsrseits
und die Erreichung des bistridren und infernodensioren Charakters andererseits.
Die Abnahme von ZellgréBe und Gesamtfaserdichte verlauft dagegen in gleich.
artiger Weize wie in der paramotorischen Zone, nur dall hier mit dem Feld 53 v
gchon eine fortgeschrittens Kleinzelligheit crreicht wird, worin dicses Feld schon
der Polarzone dhnelt. Die Parvocellularitit bewirkende Komponente der pol-
wirtigen Gradation kann iibrigens als ein Beispiel dafiir genommen werden, daf
nicht bei jeder Stufe einer bestimmtien Gradation alle Komponenten in gleicher
Weise augenfillig werden. So ist innerhalb der Felderfolge der paropercularen Zona
die Abnahme des ZellgroBendurchechnitts deutlich nur zwizchen Feld 55 1 und
94 V' (Abb. R 26 u. R 26) und Feld 43 d und 43 » zu beobachten,

Es bleiben noch die einzelnen Eigenschaften der Felder im Zusammenhang der
Gradationen zu erdrtern. Feld 55 V’, das neurophysiologische Feld der Blick-
bewegungen, ist gegeniiber dem dorsal davon gelegenen dysgranuliven Feld 44 V'
eine Stufe granulirer, d. h. schwach granulir und infolge schwicherer V ausge-
sprochen externopyramidal und zugleich bistridr, internodensior. Diese Eigenschaf-
ten finden nun in dem ventral angrenzenden Feld 46 V' keine Steigerung, viel-
mehr hatte dieses frontoperculare, mit der Sprachmatorik verkniipfte Feld, wie
oben beschricben, gewisse paramatorische Ziige gewahrt, insbesonders in Form einer
velativ starken V und des damit gekoppelten propeunistridren Charakters. Es er
scheint daher nicht von dorsal, sondern nur von ventral-insulir, abgeschen von
der Prizentralwindung selbst her beeinfluBt, wihrend die opercularwdirtige Gra-
dation iiber Feld 55 V' auf Feld 58 V' weiterwirkt, was in guter Ubereinstimmung
mit der Tatsache steht, dall STRASBURGER bei den beiden von ihm myeloarchitek.
tonisch gefelderten Schimpansen fiir die Felder 55 7' und 48 V' noch ein gemein.
sames, einheitliohes Feld fand.

Die Felder 54 V', 53 d und 43 v sind eugranuldr infolge der zugleich in fortge.
schrittener Stufe einwirkenden polwdirtigen Gradation, die sich ja auch in der ab-
nehmenden Gesamtfaserdichte und ZellgroBe spicgelt. Die Felder 53 d und 53 »
bieten nun in Form eines angedeutel unitostriiren Charakters, d. h. einer gewissen
Anreicherung von inferstridven Fasern, einen besonderen Zug gegeniiber der sonst
histridren Zone.

Diese Beobachtung steht in Ubervinstimmung mit Angaben von Kraves, der die gleiche
Beabachtung bei der mycloarchitektonizehen Bearbeiting der Fy in efnigen Hemisphiren an
den , angrenzenden Feldern der F," machte, Diese bemerkenswerte Tatsache ist es, die uns zu
der Erwiigung veranlait, dafi die dorsale insulire Gradation such noch, wenn such in sehwiiche-
rem Mabe, auf die paroperculare Zone einwirken kinne.

Wir kommen nun zur Zusammenfassung der architektonischen Merkmale der
paropercularen Zone, wie sie sich ans den dargestellten Gradationen entwickeln:
Cytoarchitektonisch weist sie eine mittlere Zellgrife zwischen den magnocelluliiren
frontemotorischen Feldern der Prizentralwindung und der parvecelluliren fronto-
polaren Zone auf. Sie ist in jhrer Gesamtheit externopyramidal. Im Granulari-
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sierungsgrad ist sie eugranulir biz auf das candale Grenzfeld 5§ V7, das schwach
granulir isf.

M yeloarchitektonisch weist dis paroperculare Zone eine miltlare Gesamtfaser.
dichte anf, Sie ist bistridr, mit einer gewissen Zunahme der interstridren Fasern in
Feld 33 d und 53 v, die einem angedeutet unitosiridgren Charakter entspricht. Sie
ist in ithrer Gesamtheit infernodensior.

Es bleibt noch der Vergleich der paropercularen Zone mit etwa entsprechenden
Feldern Bropyasys und v, Ecorwosmos. Da Bropxaxys Feld 8, seine Aven [ron-
talis intermedia, unserer paramotorischen Zone sehr nahe kam, 1Bt sich auch eine
ganz gute Entsprechung mit seiner daran oral bogenformig anschlieBenden Avea
frontalis granularis (Feld 2 BR') herstellen, deren caudaler, auf der ventralen
Halfte der F, liegende Teil topographisch unseren Feldern 55 F' und 54 ¥ ent-
apricht, wihrend die oralen Teile unserer Zone etwa seiner Area frontalis media
(Feld 46 BR') entsprechen. Dall Bropmaxs sein grannlires Fald § polwirts
waitergefithrt hat, ist darans zu erkliren, dall er offenbar den Granularisierungs-
grad zum alleinigen Kriterium genommen hat ohne Beriicksichtizung von durch-
sohnittlicher Zellgrdfle und Verhalten der Pyramidenschichten, wobesi tatsichlich
ein solecher architektonischer bogenfdrmiger Girtel im Anschlull an die inter-
medirgranulive Area 8§ B resultiert.

Dagegen bezieht v. EcoxomMos Area [rontalis granularis (FD) gerade unsere
mit BrooMany gut tibereinstimmenden candalen Partien der ventralen F, nicht
mit ein, sondern diese sind filschlich in die Area frontalis agranularis (FB) und
intermedia (F(’) eingeordnet. Auf diess Weise entspricht hier der vordere Teil
ungerer paroperoularen Zone seiner Area frontalis granularis, die sich im tibrigen
wie bei BRODMANY polwiirts ausbreitet.

Bis auf die frontopolare Zone ist die Konvexitatsrinde damit zonal gegliedert
und in ihren architektonischen Eigenschalten aus den auf sie einwirkenden Gra-
dationen abgeleitet. Ks ist nun hier der Ort, zu prifen, wis weit dis Hauptfurchen
dieser Rinde auf die gestaltende Wirkung der analysierten Gradationen zuriickge-
fithrt werden kinnen, Dabei geht e also um die drei sagittal verlaufenden Sulei
frontales superior, medius und inferior einerseits und um die quer zu diesen ver-
laufenden Swulei centralis und praccentralis andererseits. Die hier einwirkenden
Gradationen sind erstens die beiden einander entgegengerichteten: die opercular-
wiirtige und die dorsele insulire Gradation, wovon die erslere in ihrer externo-
pyramidisicrenden Hauptkomponente eine Fortsetzung der transzomnal vom
Proisocortezr archivorticaliz auf die frontomotorische Zone einwirkenden dorso-
medianen Gradalion darstellt, wahrend die zweite die Fortsetzung der vom Palaeo-
corfex der besalen Riechrinde ausgehenden und dber den mesocorticalen und proiso-
corticalen Girtel der Insel wirkenden Gradation ist. Diese vom Archicorter und
Pulaeocartex ausgehenden, die Evolotion des Neocortex widerspisgelnden Gra-
dationen miachten wir als die heidan ., rgradationen’ hezeichnen.

Als dritte Gradation fanden wir dis von dem myelogenctisohen Primordialgebiet
der frontomotorischen Zone in sagittaler Richtung ausgehende polwirtige Gra-
dation, die wiederum die externopyramidisicrende Hauptkomponente der vom
Proisocortex des Gyrus cinguli ausgehenden Urgradation fortsetzt, welch letzters
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sich also innerhalb der F,-Felder der frontomotorischen Zone gewissermafen auf-
gabelt. Kinen ausschlaggebenden neuen Faltor besitzt die polwirtige Gradation
noch in der Abstufung der Zellgréfe und der Gesamtfaserdichte in Richtung auf die
parvocellulive frontopolare Zone hin,

Als vierte Gradation, wenn man hier, da es sich nur um den Aufbau einer Stufe
handelt, von einer solchen sprechen zoll, kam die candalwirts gerichtete Diffe-
renzierung der Gigantopyramidalis hinzn, die eine weitere Steigerung der Eigen-
schaften der Felder 39 77" und 40 V' der Prazentralwindung darstellt.

Dieses internopyramidale Extremfeld war es aber, das in Form seiner caudalen
fokalen DNfferenzierung Zeichen einer besonders intensiven funktionellan Verzah-
nung mit der sensiblen Postzentralvinde bot, die wir mit der Tatsache der senso-
motorischen Verkoppelung, wie sic neuerdings von PENFIELD besonders heraus-
gestellt wurde, in Verbindung bringen konnten, e Anzeichen, dalB es sich bei
diesem der Einzelmotorik vorbehaltenen Feld um die spiiteste Differenzierungs-
form der motorizchen Rinde handelt, deckten sich dabei mit der Tatsache, dal
dieses Extremfeld nicht der vom Gyrus cinguli einwirkenden Urgradation direks
unterlag, sondern sich eben erst sekundéir von den agranulir motorischen Feldern
39 V* und 40 V' ableitete,

Fir die Konvexitit des Stirnhirns gilt also, dal die dorsomediane und die dor-
sale tnsuldre Gradation die wspringlicheren sind, wobei sich von der dorsomedia-
nen noch die Aufgabelung in die opercularwarts und in die polwirls gerichtete
innerhalb der frontomotorischen Zone ableitet. Und schlieBlich kommt es hier
such noch zu der caudalwiirts perichteten Differenzierung der Gigantopyramidalis.
Unsere Gradationspfeile entzprechen ja nun vergleichend-morphologisch auch
Richtungen der Rindenentwicklung und damit des Rindenwachstums und, wie
wir im Kap. ITe mit Le Gros CLARE ableiteten, verlaufen die Hauptfurchen
senkrecht zu den Wachstumslinien,

Danach hitten die beiden Urgradationen die drei sagitialen Frontallurchen mit
den zugehdrigen vier Windungen bewirkt, wihrend die polwirts gerichtete ge-
meinsam mit der caudalwirts gerichteten Gradation, sich in ihrem Wachstums-
druck cbenfalls summierend, fiir die Prdzentralfurche und die Zentralfurche ver-
antwortlich wiren. Das steht nun in glinzender Ubereinstimmung mit der Tat-
sache, dall dis Sagittalfurchen tatsiichlich im Siugetiergehim die phylogenstisch
dlteren gind und noch das Lemurengehirn ausschlieBlich beherrsehen, wilhrend bei
den Cercopithecinen die Querfurchen ihre entscheidende Rolle zu spiclen beginnen.
(erade dies war ja, wie wir oben erorterten, Lk Gros CLarg zum Problem ge-
worden, und er erwog fir den 8. cantralis das Wachstum der Prifrontalrinde und
fiir den 8. lunatus — die Querfurche des Occipitallappens der Affen — das Wacha-
tum der Sehrinde als Ursachen. Dhese TTrsachen erschienen dem Autor insofern
nicht als zurcichend, als das Wachstum beider Regionen schon bei den frihen Pri-
maten gegeniber den Subprimaten einsetzte, also hei den Lemuren schon im
Gange war und die Steigerung hei den Cercopithecinen nicht hesonders anf-
fallend erschien.

Den Faktor des Wachstums der Prifrontalrinde kénnen wir nun vaoll und ganz
bestatigen, denn an ihm ist ja gerade die polwirtige Gradation entscheidend be-
teiligt.
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Die von der Tnsel bizg zum Gyrus cinguli reichende grundlegende architek-
tonische Zisur in bezug anf die Granularitdt wies nun gerade in Form der Giganto-
pyramidalis ein entsprechend deren dorsaler Verbreiterung susgesprochenes eau-
dales Ausladen in den granwiren Raum auf, so dall hier die Vorstellung besonders
nahe liegt, dali die Differenzierung dieses Feldes, im Verein mit dem Ausbau der
diskriminierenden ‘Tastrinde, die beiden Zentralwindungen anfgebaut und so zur
Bildung der Zentralfurche, wie der Pri- und Postzentralfurche Veranlazsung ge-
geben hatten, Aber auch hier kénnte man geltend machen, dall Bronmanw sain
Feld 4 nicht nur schon bei den Lemuren, sondern sogar schon bei den Subprimaten
nachgewiesen hat. Dabei bleibt aber zu heriicksichtigen, dall Vorsicht hei der
Homologisierung der Brodmannschen Felder geboten ist, worauf er selbst hin-
gewiesen hat. Es gilte also, diese Homologien noch genau nach dem neuesten
Stand der Archilektonik zu prifen, insbesondere auch daraufhin, ob hier auch
schon jene fokalen Differenzierungen 2u finden sind, die wir als speziellen Ausdruck
der funktionellen Verzahnung im Sinne des , sensorimotor strip® PENFIELDS deu-
ten konnten,

6. Die ventrale paralimbische Zone ( PlZv)

Der ventrale Teil der paralimbischen Zone (Abb, 60) unterscheidet sich in so
wesentlichen Punkten vom dorsalen Teil derselben, daB wir uns veranlalit sahen,
ihn abzutrennen. Diese seine Eigenart kénnen wir wiederum aufl eine besondere
Modifikation der medianen Urgradation in diesem ventralen Bereich zuricliihren,
dis weiterhin die noch zu hesprechende orbitomediane und frontopolare Zone mitge-
staltet und anch, wie schon behandelt, bis zom Zentralfeld 60 V' der Pars orbitalis
der frontopercularen Zone wirksam ist,

Wie wir bei der Darstellung der dorsomedianen Gradation schon erwihnten, ist
der der ventromedianen Gradation zur Auvsgangsbasis dienends ventrale Teil des
Gyrus cinguli parvocelluliiver, schwicher nissltingiert und zugleich markfaserdrmer
als der dorsale Teil. Im dbrigen stimmt er mit jenem im wnistridren, infraradidren,
stark internopyramidalen und agranuliren Charakter und im Besitz dberschlanker
Spezialzellen dberein,

Das Besonders dieser ventromedianen Gradation liegt nun darin, dab sic zu
cinar sehr raschen Franularisierung fithrt, wie gie ja dorsal erst nach dem Aufbau
der frontomotorischen Zone an deren Rindern, also in der paramotorischen Zone,
zustande kam. Gemeinsam mit der dorsomedianen Gradation ist die externo-
pipramidisierende Komponente, nur kommt es hier nicht erst zu einem mit dem
Ausbau der I1T gleichzeitigen Ausbau der V wie dorsal, sondern das V- Band des
Protsocortexr wird schrittweise aufgelockert; die Verdichtung der V-Pyramiden
bleibt aber noch bis zu Feld 5§ V' anf dem Gyr. orbitalis medialis nachwaisbar. Wia
dorsal kommt es auch ventral zu ciner stufenweisen Zellvergriierung, die aber
hier, von der parvocelluliren Ausgangsbasis ausgehend, nur gerade bis zu mitt-
leren Zellgrafen in der Orbitalrinde fihrt.

Wir wenden uns nun den myeloarchiteklonischen Komponenten zu, von denen
die Fesamifaserdichite wiederum mit der Parvo- Medio-Cellularitit gekoppelt ist,
sich also nur in méBigen Grenzen steigert. Der unistridire Charakter des Proiso-
vortex wird nicht nur in der paralimbischen, sondern auch noch in der anschlie-
Benden orbitomedianen Zone beibehalten, und erst in den Grenzfeldern (61 V' u.
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2 V') der fromtoperculuren Zone zugunsten des propeunistridren Ubergangs-
charalkters iiberwonden.

Hier hesteht ein Gegensatz zur Konvexitit insofern, als dort meist schon mit
dem ersten Granularisierungsschritt (dysgranulire Felder 44 V7 und 47 V') der
propeunistridre Charakter erreicht wird. Wahrscheinlich hiangt dieses andersartige
Verhalten mit der relativen Markfaserarmut der von der ventromedianen Gra-
dation aufgebauten Felder zusammen, genan so wie es hier nicht zum Hervor-
treten des inneren Baillarger in Form des internodensioren Charakters kommt.

Die ventrale paralimbische Zone nimmt cinen etwas schmaleren Streifen um
den Gyr. cinguli ein als der dorsale Teil derselben (Abb. 51 u. 56), indem sie nur
den Gyrus rostralis bedeckt, so daB der Suleus rostralis thre ventrale Begrenzungs-
linie darstellt. Caudal endet sie in der Hohe des 8. parolfactorius anterior (8. ro-
stralis transversus ), der hier, wie es nicht selten vorkommt, dreistrahliy ist, indem
er anch einen kleinen horizontalen Ast besitzt. Wir kinnen in dieser anffalligen
Form das Produkt zweier Wachstums- und zugleich Gradalionsrichiungen erkennen.
Dic cine ist die eben besprochens ventromediane, zu der noch die sagitiale, von der
Area adolfactoria ausgehende kommt. Dieses anatomische Areal, das mit dem
transversalen Teil dieses Suleus oral endet, und das wir am Ende dieses Kapitels
singehender behandeln werden, stellt ja caudal das Endigungsgebiet des Gyrus
olfactorius medialis dar, das auch neurophysiologisch gesichert ist [73]. Innerhalb
dieses Gebietes besteht ein Gradient, indem der Ubergang von der candalen, ex-
trem unentwickelten Rinde zu der geschichteten Rinde hier nicht in Stufen,
sondern fliefend vor sich geht, und erst in Héhe des Grenzsulcus (parolf. ant.)
kommt es zu einer (Fradation, die auf zwei Wegen auf die paralimbische Zone ein-
wirkt : erstens dirvekt fiber Feld 12 V' auf Feld Pel und auflerdem tber Feld 6 V*
sul Feld Puz. (Abb. 56).

Auch hier handelt es sich um eine ganz verwandte granularisierende und ex-
ternopyramidisierende Gradation, die auch in ihren myeloarchitelitonischen
Komponenten iibereinstimmt. Hinzn tritt jedoch noch das Auftreten bzw. besser
der [/bertritt ultratangentialer derber Einzelfasern (in Schicht 2) aus der Area adol-
factoria, in der sie entsprechend deren allocarticalem Charakter besonders zahlreich
gind. Dieser Nachweds von ultratangentialen Fasern noch in einem transversalen
Feldstreifen (11 V') hat bei Voer zu der myeloarehilelktonizeh anderen Felder-
konfiguration der ventralen paralimbischen Zone gefithrt als die unsere, zugleich
eytoarchitektonisch gesicherte. Ubrigens nihert sich schon Straspurcrgs Gliede-
rung unserer konzentrischen Felderordnung und der Widerspruch zu Voors Glie-
derung wurde von ihm auch besonders hervorgehoben, Auch Neowvangs Gliede-
rung des paralimbischen Bereichs in seiner Arbeit iiber die Felder des Gyrus reclus
izt der unseren ihnlich. Wahrscheinlich liegt die Ursache der mangelnden Uber-
ginstimmung darin, dall es in den allocorticalen Stigmata, die sich den Geenzfeldern
des Tzocortex mitteilen, eine sehr groBe dndividuelle Variabilitit pibt, wie wir cs
besonders auch fiir die Spesialzellen feststellen konnten. Ahnliche Erfahrungen
iiber den Allocortex und seine Grenzgebicte zum Isocortex hat v. Ecoxomo fest-
gehalten,

So muBten wegen mangelnder Ubereinstimmung bei uns die Feldbezeichnun-
gen 10 V' und 11 V' ganz wegfallen, und wir haben statt dessen die beiden kon-
zentrischen paralimbizchen Felder mit Pel und Poz bezeichnet, also als paralimbi-
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schen ventralen Feldergirtel mit den Suffixen [ und z wie bei den dorsalen para-
limbischen Feldern. Die Benennung nach den anschlieffenden Feldern, zu denen
die paralimbischen iiberleiten, schied in diesem Fall aus, da infolge der Interferens
der sagittalen Gradation hier nicht so einfache Bezichungen wie dorsal paralim-
bizch bestehen,

Ubrigens kam auch Feld 3 ¥ in Wegfall, da es sich bei genauer eyto- und
myeloarchitektonischer Kontrolle als identisch mit Feld Prz erwies, also kein
dorsaler Teil von diesem abzupgliedern war.

Wir kionnen nun nach Darstellung der einwirkenden Gradationen die drei
ventral paralimbischen Felder in ihren Hauptmerkmalen ableiten. Wir beginnen
mit Feld 12 V" (Abb. R 28), das unmittelbar an die Area adolfactoria angrenzt und
mefst — hier allerdings nur unvollstindig — durch dis sehwache Farche, oft nur
Mulde, des 8. parolfactorius anterior abgetrennt ist. s ist in seinem Ban mit dem
oral anschlieBenden Feld Pel verwandt, trigt jedoch noch einige allocorticale
Ziige, myeloarchitektonisch in Form der Ultratangentialfasern, cyfoarchiteltonisch
in Form einer ausgesprochenen Gruppenbildung innerhalb der II, einer sehr
schwachen 711 bei starkem Ubergewicht der inneren Hauptschicht und reichlich
itherschlanken Sperialzellen in der Vb, Gegeniiber dem schwach granularen Pul ist
12 V7 erst dysgranular. In den ibrigen Eigenschaften stimmen beide Felder iiber-
ein, insbesondere auch in dem dichten VF.Pyramidenband.

Das ventral anschliefende paralimbische Fald Pyz (Abb. B 28) ist nun tiber-
raschenderweise bereits engranuldr und bei noch erkennbarem V-Band schon leicht
externopyramidal, was seine lFrklirung nur darin finden kann, dal hier iiber
Feld V' zugleich die sagittals Gradation in der zweiten Stufe zur Wirkung kommt.
Feld § V" selbst ist dabei nur schiwach granulir und noch deutlich internopyramidal,
ebenso wie das orbifal anschliclende Feld § 7. Wir miissen also in diesem Fall
annehmen, dall nach der kumulierenden Wirkung der beiden Gradationen in
Feld Pez, das Gbrigens als paralimbisches Zeichen noch iiberschlanke Spezial-
zellen in geringer Zahl hesitzt, die dorsomediane Gradation erst einmal zuom Still-
stand kommt. Von Feld 6 V' aus ist aber dann die gleiche stufenweise Granulari-
sierung und Externopyramidisierung Feldstreifen fiir Feldstreifen bis zum Zentral-
feld 80 V' der Pars orbitalis der frontopercularen Zone zu verfolgen, Hand in Hand
mit den schon besprochenen myeloarchitektonischen Anderungen. Tn Feld 4 7 der
orbitomedianen Zone kommen wir Gbrigens auf etwas fortgeschrittenerer Gradations-
stufe noch einmal zu dem interessanten Befund einer solehen Kumulierung dieser
beiden externopyramidisierenden und granularisiersnden Gradationen, aus der hier
das Feld mit den groBten I11 e-Pyramiden des Gyrus rectus hervorgeht, wie es auch
von Naowvane beschrieben wurde, Gemill dem allgemeinen Charakter dieser
Zone handelt s sich jedoch erst um mittelgrole Pyramiden, im Gegensatz zu den
grollen Ille-Pyramiden der frontopercularen Zone,

Zuniichst ist jedoch die ventrale paralimbische Zone noch abschlieBend in der
Beichweite ihrer architektonischen Merkmale zu uwmreiBen: Es handelt sich um
cine ausgesprochen schmale Rinde. Cytoarchitektoniseh ist sie parvocellulir und
dysgranuldr bis eugranulir. In bezug auf das Verhalten der Pyramidenschichten
ist sie dnternopyramidal bis leicht externopyramidal. Gemeinsam ist ihren drei
Feldern die bandartige Verdichtung der Va und das Vorkommen iiberschlanker
Spezialzellen in V.
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M yeloarchitellonisch ist die ventrale paralimbische Zone durch eine sehr geringe
(Fesamifaserdichte gekennzeichnet. Sie besitzt im Anschlufi an die Area adol-
factoria derbe Ulbratangentialfasern und ist in fhrer Gesamtheit unistridr und in
bezug auf das Verhalten der Buillargers aequodensies.

Wie wir oben schon berihrten, ist dieser Teil der paralimbischen Zone bisher
nur von v. Ecoxomo als solcher in seiner Eigenart erfafit worden. Es entspricht
im wesentlichen seinen Feldern FHL und FEL. Bei BrooMaxs gebt er in dem
Feld 32 auf. Bei Voot sind seine Felder Teil der faserarmen unistriaren Region,

die zugleich die angrenzendes orbitomediane Zone mitumfaBt.

7. Dhie ovbilomediane Zone (OmZ)

Die orhitomediane Zone (Abb. 51 u. 53, 60 u. 62) umfalit die Felder des Gyrus
rectus und des Gyrus orbitalis medialis, dessen lateral begrenzende Furche, der
Suleus medialis der H-Furche, diese Zone im vorderen Abschnitt gegen die Pars
orbitalis der frontopolaren Zone und im hinteren Abschnitt gegen die Pars orbitalis
der frontopercularen Zone abgrenst. Bei dieser medialen Furche der vielstrahligen
Orbitalfurche (Esersranier) handelt es sich iibrigens wiederum um eine ganz
konstante Grenze bestimmter Felder, wis in [Thereinstimmung mit meiner Gliede-
rung (Abb. 53) aus den Felderkarten von Voor (Abb. 8), Noowvaxa (Abb. 9)
und STEASBURGER (Abb. 10) hervorgeht.

Vorn izt die Zone gegen das im Ban verwandte orbitale frontopolare Feld 1 7
nicht durch eine Furchs, z, T. aber durch Mulden, die architektonische Grenzen
darstellen, abgegrenzt. )ie hintere Begrenzung ist mit den Grenzen des Frontal-
hirns gegen die rhinencephalen Grensgebiete identisch. Innerhalb dieser Grenzen
umfallt diese Zone median und orbital diec Felder 6 V', 4 V', 5 V', 8 V' und § V7
sowie das Zwischenfeld 6/1 sur frontopoluren Zone. Diecses Zwischenfeld ist von
Feld 4 V' durch den Sulcus rostralis accessorius getrennt, der, wic hiufig, nur
schwach ausgeprdgt ist, so dal es sich um eine der bereits hervorgehobenen
Mulden- oder Rinnengrenzen handslt. Auch zwischen Feld & V' und Feld § ¥
hesteht eine Muldengrenze. Diese noch flachere Mulde, die den Gyrus olfactorins
medialis in der Lingsrichtung unvollstindig teilt, ist ein sehr hiufizer Befund,
so dal wir sie in unserer Arbeit iiber die persistierenden Zonen an Feldergrenzen
als Incisura parolfactoria benannt haben [8171. Stellte gie doch in allen von uns
untersuchten Fillen dic Grenze zwischen den Feldern 9 ¥ und § V' dar und wies
dabei regelmallig das Grenzphinomen der persistierenden Zonen auf,

Die orbitomediane Zone wird von den gleichen Gradationen gestaltet wie die
ehen besprochene vendrale paralimbische Zone : der ventromedianen und der sagitialen
Gradation. Wir haben dabei den Eindruck gewonnen, daB die ventromediane
Gradation in jhrer Wirkung dic ausschlaggebende ist, da sich, von Feld 6 17
angefangen, quer zu ihrer Richtung Feldstreifen fir Feldstreifen, diber die ganze
orbitomediane Zone hinweg, bis zum Zentralfeld 60 V' der Pars orbitalis der
frontopercularen Zone anordnet und mit der oben erwihnten Ausnahme des
Feldes 4 V' ganz streng den stufenweisen Abbau der ¥V und den gleichzeitigen
Aufbau der IIT und IV spiegelt. Am Ende dieser Felderfolge steht eben das
beinahe verkornelte, externopyramicdale Eatremfeld 60 V', das als Zentralfeld
dieser Pars orhitalis gewissermalen Sammelpunkt der Gradationen ist.
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Es mag der Veranschaulichung dienen, wenn wir mitteilen, daB es diese Felderfolge war,
an der uns der architektonische Vorgang der Gradationen bei unseren eytoarchitektonisohen
Btudien eratmals go recht klar wurds, und zwar hattan wir hisr das markante Fald 60 V" mit
seinen extrem groBen JIJc-Pyramiden und seiner extrom schwachen V oals Ausgangspunkt
unserer mikroskopischen Felderung genommen. Uher die Felderstufen 64 7' und 67 77 biiliten
nun dis [/fc-Pyramiden soweit an Grobe und Tingiertheit ein, dall im Grenzfeld 9 V°
der orbitomedinnen Zone das architektonische Floichgounchtl der Pyramidenschichten, der
aequopyramidale Charakter, erreicht war. Die Anderung in der Granularisierung, hier deren
Rickgang war dagegen nicht in allen Feldstufen gleich deutlich, am deutlichsten wisderum bei
dem Nehmen der emsten Stufe von 60 V' zu 64 7,

Auch der Thergang von Feld 8 V' zu § V' der orbitomedianen Zone ist sowohl in der Ab.
nashme der V' wie im beginnenden Ubergewicht der V, die sich nun bandartig zu verdichten
beginnt, deutlich, Nach Feld § "' hin wird nun gewissermalen sine kleine Stufe genommen,
indem die J V nur wenig zellirmer wird und die ¥ etwaa an Dichte zunimmt. In dem dazwi-
sehen liegenden Sulous olfuctorius spielt sich nun jene topische Variation ab, die wir im Eapitel
fiber die Desinflussung des architektonischen Rindenbildes durch die Krinmungen der (frofl-
hirnoberfldche schon erwihnten: die besonders dichte Zusammendringung des Rindenbandes
auch suf gerader Furchenwandstrecke, die Noowvarxe veranlanBte, hier cin besonderes Feld,
seine Area rectn profunda lenuilaminaris, anzunehmen. Disser pesteigerte Furchenwand.
charakter ist nun keineswegs mit Box erklirbar. Trotzdem nehmen wir hier keine neus
bpristische Einheit an, da sich Granularisierungsgrad und Verhalten der Schichten zucinander
nicht indern. Diese extreme Variation 188t nun innerhalb der Furche den an sich geringen
urchitektonischen Unterschied gwischen den beiden Feldstufen § 7" und 6 V° verschwinden,
so dal dieser nur auf den Koppen zu erfassen ist. Tm dorsal anschlieBenden 8. rostralis besitzt
Feld & V' wiederum die glaiche Variation, die aber im Furchengrund oder dessen Nihe klar
von dem etwas granuliren und mehr J1J c-betonten Feld Prz abgeltst wird.

Wir haben nun noch die Felder 6/1, 4 ¥’ und 8 ¥’ in ibrem Gradationsort und
den daraus resultierenden wesentlichen Eigenschaften zu erfassen: Feld 6/1 stellt
in bezug auf eine stirkere IV gegeniber Feld 6 V' eine Zwizchenstufe zu dem
frontopolaren Feld I V' dar. In Feld 4 V' (Abb. R 31) kommt es dhnlich wie in dem
paralimbischen Feld Prz zu einer Kumulierang der Gradationen, hier auf stwas
fortgeschrittener Stufe, so dall eine stirkere JV und die, wie schon erwihnt,
groliten [1]c-Pyramiden des (Fyrus rectus hier zu finden sind, so dall dieses Feld
als efnziges der Zone exfernopyramidal ist. Die 11 e-Pyramiden sind jedoch nicht
die groBten dieser Zone, denn sie werden an Grole etwas dbertroffen von denen
des Feldes 8 V', dem Grenafeld zur fronfopercularen Zone, das aequopyramidal ist.

Feld 8§ V7 ist etwas parvocellulirer und seine IV ist noch etwas schmiler als die
von Feld § V', dem es im iibrigen ahnelt. Sein Verhiltnis zu Feld 5 ¥’ ist damit
¢in dhnliches wie das des benachbarten Feld 62 V' zu Feld 61 V. Beide Male ist
das caudalere Feld (§ F' und 62 V') auch das markfaserdrmere. Boi Feld 62 7
fithrten wirdie Eigenart auf sine von dem rhinencephalen Grenzfeld 66 V' ausgehende
Gradation zuriick, das gleiche gilt auch von Feld 8§ V.

Myeloarchitektonisch bieten die besprochenen Felder nicht so viele charak-
teristische Unterschiede. Der ventromedianen Gradation von der sehr markfaser.
armen Ausgangsbasis iber die ein wenig markfaserreichere paralimbische Zone fol-
gend, nehmen sie von Feld 6 V' diber Feld 5 ' bis Feld V' an Gesamtfaserdichte
zu, wobei dieses Feld wiederum auch darin eine Zwischenstufe zur Pars orbitalis
der frontopercularen Zone darstellt. Feld 6/ und 4 V" unterscheiden sich myelo-
architektonisch nicht deutlich von Feld 6 V. Wie schon StraspUrRGER feststellte,
dall Feld 4 V' schwer von Feld 6 V' abzusondern ist. M yeloarchitekionizch imponiert
der Gyrus rectus also fast als eine Einheit, und nur auf den sehr feinen Unter-
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scheidungen innerhalb der Zonalschicht baute Voo seine Abtrennung des Feldes 4
auf, die eytoarchiteltanisch sehr viel leichter ist (s. v.). Die entsprechend der
Parvoeellularitit geringere Gesamtfaserdichte von Feld 8 V7 gegeniber dem oral
anschlicBenden Feldstreifen & ¥ wurde von uns bereits oben erwihnt, Im iibrigen
wird in dieser Zone der paralimbische unistridre Charalter ebenso wie der aequodense
Charakter der Baillargers gewahrt.

Hiermit konnen wir die orbitomediane Zone in der Reichweite ihrer architek-
tonizchen Merkmale umreiBen: Es handelt sich um eine schmale Rinde. Cyto-
architektomisch ist sie etwas groBerzellig als die extrem parvocelluldre paralimbische
Zone, sie ist jedoch auch in dem groBtzelligen Grenzfeld 9 V' kawm mediocelluldr
zu nennen. Sie besitzt mit Ausnahme dieses Feldes noch ein V- Pyromidenhand,
wenn auch in zunehmend schwicherer Ausprigung als die ventrale paralimbische
Zome. Sie ist infernopyramidal mit Ausnahme des Feldes 4 V7, das eafernopyramidal
ist und des Feldes 8 V', das aequopyramidal ist. Auch in der Granularisicrung ist
sie gegeniiber der paralimbischen Zone etwas fortgeschritten: Sie ist sclwach
granuwlir bis ewgranulir.

M yeloarchitekionisch ist die orbitomediane Zone von etwas griflerer Gesami-
faserdichle als die extrem faserarme ventrale paralimbische Zone, bleibt aber
gegeniiber der orbitalen frontopercularen Zone darin noch zuriick. Sie ist wie die
paralimbische Zone in ihrer Gesamtheit noch unistridr und aequodensus.

Wir kommen abschlieBend zur Gegeniiberstellung der orbitomedianen Zone
mit den friitheren Untersuchern: Sie entspricht weitgehend BroDomaxxs Feld 11,
nur dall dieser unsere orbitalen frontopolaren Felder, die im Bau etwas verwandl
sind, mit einbezogen hat. Bei v. Ecovomo entsprechen ihr die Felder F7, FH
und ein Teil von FF. Bei Voot entspricht sie cinem Teil der faserarmen unistriiren

Region.

8. INe frontopolare Zone (FpZ)

An der frontopolaren Zone (Abb. 50—63) kénnen wir einen dorsalen, aul der
Konvexitit gelegenen Teil und ecinen orbitalen Teil unterscheiden. Dorsal zehlieflit
die frontopolare Zone an die paramolorische Zone an, lateral an die pareperculare,
orbito-caudal an die Pure orbitalis der fronfopercularen und die orbitomedione Zone
und median an die ventrale und dorsale paralimbische Zone.

Die Figenart dieser Zone kiinnen wir am besten an der bisher mit Auvsnahme
von den russischen Architektonikern vernachlissigten frontopolaren Aulsicht der
Frontalrinde erkennen (Abb. 52), soweit nicht die mediane oder die orbitale An-
sicht (Abb. 51 und 53) hevanzuziehen sind. Die frontopolare Zone nmfalt in diesem
Raum die Felder 50 1, §1d, 51p und 524 auf der Konvexitit, wovon 50 F! und
§1p median an der Grenze zur dorsalen paralimbischen Zone bheginnen, ferner das
vorwiegende Medianfeld 2 V7, das nur auf einer schmalen Teflwindung ventral auf
die frontopolaren Quertindungen tbergreift, sowie die orbitalen Felder 177,
1/62v, 62v und 52v/53v, wovon I V' median im ventralen Anschlull an Feld 2 7
beginnt und sich aufl die frontomarginale Querwindung fortsctet, auf der sich 524
lateral anschlielt.

Die von uns durchgefithrte Abgliederung von dorsalen und ventralen Feldern
innerhalb der bei Voor sehr umfangreichen Felder 57 und 52 entspricht {iir Feld 52
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dem cytoarchitektonischen Vorgehen von Noowyawa, der sich als erster zur Ab-
gliederung siner orbitalen Einheit auch von Feld 43 V7 veranlaft zah, wozn wir unz
ahensa gendtigt gesehen hatten (53v). Ddiese orbitalen frontopolaren architel-
tonischen Einheiten 1/62v, 42v, 52v/43v und das im Rahmen der paropercularen
Zone schon besprochene 53v unterscheiden sich von den dorsalen gleichnamigen
Einheiten dureh eine noch ausgesprocheners Kleinzelligkeit und sine griliers
Dichts und damit Betontheit der V. Pyramiden. Myeloarchiteldonisch hat diese
Kleinzelligkeit bei Voer insofern eine Entsprechung, als er von den Feldern 51 V7
und 52 V' angab, dal sic in ihren vendraden Anteilen faserdrmer und ihre Rodii
aus dunneren Einzelfasern susammengesetzt seien, was der von uns schon mehr-
fach herausgestellten Korrelation zwischen Fusergehall und Klein- bzw. Grof-
zelligkeit entspricht. Die ventrale Partie von 51 in Voors Felderkarte entspricht
nimlich in Ubereinstimmung damit zum guten Teil unserem Feld 1 V', das weiter
oral alz das Vogtache Feld I beginnt und, eben wie diese ventrale Partie von 41
bei Voor, die frontomarginale Querwindung mit einnimmt. Faserarmut une
Kleinzelligkeit gehen eben auch hier Hand in Hand, wobei wir es in Fald 7 mit
dem parvocelluldren Pol der Frontalrinde, d. h. mit der Eeinstzelligen Endstation
der polwdrtigen Gradation zu tun haben. Diese polwirtige Gradation, die wir
auf der Konvexitit kennenlernten, wirkt vom Rande der paramotorischen Zone
iiber Feld 50 V', 51d, 51p, 52d und 2 V' auf die orbitalen Felder 1,1/52v, 52v,
und §2v/53 v ein.

Es handelt sich hier bekanntlich um eine externopyramidisicrende und granu-
larisierende Gradation, die als besonderen Faktor die von der Ausgangshasis der
magnocelluliren motorischen Felder der Prizentralwindung auns beginnends
stufenweise Zellverkleinerung besitzt. Und nur dieser Faktor der zunehmenden
Kleinzelligheit der polwirtigen Gradation setzt sich tatsfichlich bis zu den orbitalen
Polarfeldern fort und erreicht hier iiber Feld 2 V' seinen extremen Endpunkt in
Feld 1 V', wihrend die lateral anschliellenden drei schmalen Feldstecifen /524,
J8v und 52v[53v stulenweise etwas groBerzellig sind, dabei jedoch stets kleiner-
zellig als die dorsalen Polarfelder. Dic beiden anderen eytoarchitektonizschen Kom-
ponenten der polwirtigen Gradation, Granularisierung und Externopyramidisie-
rung, enden hingegen schon in den dorsalen Polarfeldern §/p und §2d. Auch
Feld 2 ¥ unterliegt nur der parvocelluldren Wirkung der polwdrtigen Gradation
und izt im dbrigen frenzfeld zum venfralen paralimbischen Giirtel, von wo es die
ventromediane Gradation auf Feld 7 dibertriigt, die dann diber die ganze Reihe der
arbitopolaren Felderstreifen zu verfolgen ist.

Ehe wir die Wirkung dieser Gradation genauer betrachien, sind zuvor jedoch
noch die myeloarchitektonischen Komponenten der polwirtigen Gradation in
unserer frontopolaren Zone zu verfolgen. Wie wir oben in Wirdigung von Voors
Befunden schon beribrten, ist parallel zur Parvocellularitat die stufenweise Ab-
nahme der Gesamifaserdichte bis zu den orlitopolaren Feldern als Endpunkt der
polwirtigen Gradation nachweisbar. Die beiden anderen Komponenten: Abban des
unigtridren Charalkters (der frontomotorischen Zone) durch stufenweize Abnahme
der substritiren Fasern (fa«) und die Verstirkung des inneren Baillarger zum inter-
nodensioren Charakter, haben entsprechend ihrer stindigen Korrelation mit
Granularisierung und Externopyramidisierung ihren Endpunkt ebenfalls schon in
den dorsalen Polarfeldern 51p und 524.

Sanided, Stirnhirn 11
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Die Zwischenstufe des propeunistriaren Charakters beherrschie ja noch die para-
motorische Zone. Im dorsalsten der frontopolaren Felder, 50 V', wird nun der
propeunistridre bis bistridre Charakter eben erreicht und desgleichen wird es eben
internodensior. Fs ist zugleich, von dorsal kommend, als erstes Feld eugranulir,
und der externopyramidale Charalter nimmt etwas zn. Ahnlich wie innerhalb der
paramotorizchen Zone (Feld 461), und klarer noch zwischen dieser und der paroper-
cularen Zone und weiter der opercularen Zone selbst, die operonlarwirtige Gra-
dation externopyramidisierend und granularisicrend und mit den gekoppelten
myeloarchitektonischen Komponenten wirksam war, sind die gleichen Kompo-
nenten auch aof dem dorsalen Tell der frontopolaren Zone von medial nach lateral
nachweishar. Nur wirkt die dorsomediane Gradation hier dber die paralimbischen
Felder 501 und 50 & direkt, d. h. ohne den Umweg der Ausdifferenzierung der
frontomotorischen Zone. Sic bewirkt architektonische Unterschiede zwischen den
Feldern 50 V7, 41d und 524 dahingehend, dal die lateralen Felder jeweils einen
Grad granuldrer und externopyramidaler sind als die medialen, withrend dis myelo-
architektonischen Komponenten nach Erreichung des bistridiren Charakters in Feld
51d und des internodensioren Charakters nicht weiter steigerungsfahig sind. Es
bleibt won den dorsalen Polarfeldern noch Feld 519 zu erdrtern, das median bis an
den paralimbischen Giirtel reicht und wohl als Ausdruck dessen eine etwas
dichtere V aufweist als 51d (Abb. R 34), wobei die V-Pyramiden etwas in Gruppen
gegliedert sind. Es ist dadurch bei fokal wechselndem [Thergewicht der Pyramiden-
schichten aequopyramidal, bei breiter, kirnerreicher ITV. M yeloarchitektonisch ist es
bistridr und internodensior,

Auf die orbitalen Felder der frontopolaren Zone kénnen wir nun besonders deut-
lich die ventromediane Gradation Feldstreifen fiir Feldstreifen cinwirken sehen,
wobei die sagittal verlaufenden, susgesprochen sehmalen Windungen im Furchen-
grund der sie trennenden flachen Furchen stets die Grenze zwischen den beiden
angrenzenden, mit den Windungeeinheiten zusammenfallenden architektonischen
Einheiten bergent.

Der ventrale Teil der medianen Gradation hat auller den bekannten, der
medianen Urgradation gemeinsamen Komponenten, noch die bei den Feldern der
orbitomedianen Zone schon zutage getretene Eigenschaft, das V-Band baw, die
relative Dichte der V-Pyramiden, lange zu persistieren, also erst iber viele kleine
Feldstufen abzubauen. Im Verein mit den externopyramidisierenden und grann-
larisierenden Komponenten dieser Gradation ergibt das folgendes Bild der orbito-
polaren Felderfolge: Feld 2 F7 (Abb. R 37) besitzt noch ein ausgesprochenes V-
Band und ist daher bei etwas wechselnder Ausbildung der /1 internopyramidal
bis aequopyramidal und zugleich eugranulir, In Feld I 7' (Abb. R 36) ist die V¥
noch kleinerzellig, aber immer noch gehr dicht. Die 7V hat etwas an Breite und
Kérnerdichte zugenommen. Durch die Adusgewogenheit der innersn und fuBeren
Schichten macht das Rindenband beim ersten Anblick cinen beinahe verkdrnelten
Eindruck. Es handelt sich aber ganz iiberwiegend um kleine Pyramidenzellen, und
der Kérnerreichtum ist nicht besonders grofl. Das Feld ist acquopyramidal, wih-
rend die sich lateral anschlicBenden Felder externopyramidal sind. Aber auch hierin

1+ Ubrigena bestitigt sich hier gans der Windungstyp, den v. Ecoxoso fir die Orbital.
rinde als Paradigma angegeben hat (8. Abb. 12), wiilirend er fir die anderen Anteile derselben
weniger gilt.
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gibt es noch stufenweize Steigerungen, wobei bej einer Feldstufe die Abnahme der
Dichte der V-Pyramiden, bei einer anderen die Verstickung der IITe und dec I'V
mehr im Vordergrund stehen kann. Die relative Dichte der V-Pyramiden echilt
sich aber sogar noch bis zu dem angrenzenden Feld 53¢ der paropercularen Zone,
das dieser Gradation noch unterliegt und sich darin von seinem gleichnamigen
Dorsalfeld (53d) — abgesehen von seiner Parvocellularitdt — unterscheidet (s. 0.).

In der Parvocellularitit entsprechen die ersten beiden Felder dieser Folge 2
und 7 etwa dem vendralen paralimbisehen Girtel, von dem aus sie mithestimmé sind,
wobei Feld I V' durch die Ausgewogenheit seiner Zellelemente cbhen das kleinst-
zellige Feld dieser Zone darstellt. Die lateral folgenden Felder werden in engen
Grenzen zunchmend zellgroBer, gekoppelt damit ist wiederum der Markfasergehalt,
der sich von dem sehr niedrigen paralimbischen Nivean nach lateral zunchmend
steigert. Ea bleibt noch das Verhalten der Baillargers, das im paralimbischen Gartel
noch untstridr war und in Feld 2 ¥’ und I V" die Zwischenstufe des propeunistridren
Charakters erreicht, um in den lateral anschlieBenden Feldern bistridr zn werden.
Alle diese Felder behalten wie die ventrale paralimbische Zone den aequodansen
Charalkter bei.

Was die Parvocellwlarital betrifft, wird nun klar, dall dicse Komponente der poliwdrligen,
iiber dis ganze Ausdehnung der Konvexitit verfolgharen Gradation hier in ihrer ausgeprdglesten
Endstufe der Falder £ V' und 1 " mit ainer Anndherung an die Parvocellularitdt der vantralan
paralimbischen Zone endet. die sich wiederum von dem kleinerzelligen (als dorsal) ventralen
Proigocorter ableitet. Dicse architektonischen Entwicklungszusammenhiings werden in der
Besprechung nochmals besonders durchleuchtet werden,

Wir kinnen nun abschlieBend die frontopolare Zone in der Reichweite threr
architektonischen Merkmale umreiBen. Es handelt sich um eine ansgesprochen
schmale Rinde. Cytoarchitektonisch ist diese Zone parvocellulir, wobei die Felder
des orbitalen Teiles einschlieBlich des angrenzenden Medianfeldes 2 V' noch um
einen Grad parvocelluliver sind als die Felder des dorsalen Teiles. Sie ist externo.
pyramiadal bis aul deas Grenzfeld zur ventralen paralimbischen Zone 2 7, das
internopyramidal bis aequopyramidal ist und das daran angrenzende Feld [ 77,
das aequopyramidal ist. Die Zone ist in ithrer Gesamtheit eugranuldr.

Myeloarchitektonisch besitzt die frontopolare Zone eine geringe Gesamifaser.
dichie, wobei wiederum, in Korrelation mit der Kleinzelligkeit, der arbitale Teil
markfaserdrmer ist als der dorsale. Sie ist bistridr mit den gleichen Ausnahmen, wie
sie fiir den externopyramidalen Charakter gelten (s. 0.), der Felder 2 V" und 1 V7,
die propeunistridr sind, als Ubergangsstufe vom ventralen paralimbischen Girtel
her, Aullerdem ist das dorsale Grenzfeld 50 V' zur paramotorischen Zone pro-
peunistridr bis bistridr. Der dorsale Teil der Zone ist infernodensior, wihrend der
orbitale Teil aequodensus ist, wiederum als Auswirkung der ventromedianen Gra-
dation und der nur teilweisen Einwirkung der polwartigen Gradation,

Es ist noch festzuhalten, dall die Felder des orbitalen Teiles der frontopelaren
Zone, wie sich aus den geschilderten architektonischen Merkmalen und den Abbil.
dungen ergibt, eine groBe Ahnlichkeit mit den Feldern der orbitomedianen Zone
besitzen, was mit der Tatsache zusammenhangt, daB auch sie von dem ventralen
Teil der medianen Gradation mitgestaltet werden, wozn aber noch modifizierende
Einflizse der polwirtigen Gradation kommen.

Es bleibt die Gegeniiberstellung dieser Zone mit den fritheren architektonischen
Gliederungen., Wie oben schon erwihnt, umfuBt BRopMANNs Area /1 auBer der
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orbitomedianen Zone etwa die orbitalen Felder der frontopolaren Zone einschlicBlich
des Gyrus frontomarginalis transversus, was der oben beschricbenen architek-
tonischen Verwandtschaft entspricht. Arca 100 BR' umfabBt einen groBen Teil der
dorsalen Polarfelder, wobel in unserem Fall nur
Feld 50 V' nicht mit einbezogen wire. Aufler-
dem umfaBt Area 10 BR' mindestens noch
unser Feld 534, das der paropercularen Zone
angehért,

Bei v. Ecowoxmo entspricht die Arca FE
weitgehend der frontopolaren Zone, chne dall sie
die orbitomediane Zone einschlielit (s. 0.). Auch
stimmt die laterale Grenze besser iiberein, in-
dem unser Feld 534 topographisch nicht mit ein.
m"u?;uﬁﬁ« hﬁ:-]d’miﬁgﬁl} u‘;i-] geschlossen ist. Das dorsale fromtopolare Feld
patollva i gy oo g, i & 30 V' ist wiederum nicht in FE einbezogen,
f}:o;pl:;::auﬂ“::ffa: f_:ﬁfx; ﬂm:t = sondern wire ein Teil von FD.

Bl i PR Bei Voar entspricht unserer frontopolaren

= Hile. callosomarg.; Spa =
Sulo. Iact. ant.: Spp = Sule. Tai ity i
Sacclonch, post,: 8¢ = Aule. satente; | oms Ger vordese Tefl der bistridiven Reglon und
Sra = Sul. rosir. acecs, Teile der propeunistridiven Fegion (Feld 50 V")
und faserarmen unistridren Region (Feld 2 77
und z. T. Feld I ¥°), wobei in der Beschreibung dieser Felder von Voor der

propeunistriire Charakter angedeutet wird.

Spn

Abb. T4, Morkfaserdingramm cines Horlzontalsehnlt -
tes durch die Ares adolf. nach O. u. O. Voor (1919).
Spn = Bule. parolfact. ant.: Spp = Sule, parolfact,
pogt. Felderbezelchnungen rach Voor: lda, 14b, 13
u. 13

9. Die prikommissurale Zone
Anhangsweise soll hier noch die prakommissurale Zone (Abb. 56 u. 60, A. ad.)
behandelt, werden, die nicht mehr zum Stirnhirn selbst, sondern zu seinen rhin-
encephalen Grenzgebicten gehort. Der Grund dafiir liegt darin, daB wir hier, im
Gegensatz zu den bisher dargestellten, das isocorticale Stirnhirn beherrschenden
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architektonischen Gradalionen, cinen architektonischen Gradienten demonstrieren
konnen, also keine stufenweisen Anderungen des architektonischen Gefiiges,
sondern allmihliche, flieBende Uberginge desselben.

Unter prakommissuraler Zone fassen wir das Territorium vor der Lamina ter-
minalis und der Commizsura anferior zusammen (Abb. 73), das anatomisch ans
dem schmalen Gyrus subeallosus besteht, der die Fortsetzung des diagonalen
Bandes der basalen Riechrinde (Abb. 34) darstellt, und der Area adolfactoria, die
bis zum Suleus parolfactorius anterior reicht, cinem oft nur in Form einer Mulde
ausgebildeten Suleus. Zu unterscheiden ist aullerdem der schwache S. parol-
factorius posterior { Spp), der die Area adolfactoria von dem Gyrus subeallosus ab.
trennt. Dicser Suleus ist dbrigens identisch mit der , Fissura prima' von HIS,
die fetal aber auch nicht sehr ausgeprigt ist.

Der Gyrus subecallosus gehort wie das gesamte diagonale Band zum Palaeo-
cartex, der nur hier von der basalen Riechrinde, also dem Endigungsbereich der
Stria alfactoria lat., auf die mediane Rinde dbergreift und den candalen Abschnitt
der Area adolfactoria, der als Endigungsgebiet der Stria olfactoria med. zum
Archicortex gehdrt (sog. Hippocampus prascommissuralis Smith), candal siumt.

Dieses Territorium ist primir von C. und O. Voot myeloarchitekionisch erforscht
worden. Und zwar erschlieBt sich seine Struktur am besten an einem Horizontal-
sehnill, wie wir thn in der zeichnerischen Wiedergabe des Vogtschen rinden-
architektonischen Standardwerkes [/08] zur Abbildung bringen (Abb.74). In
Abb. R 38 stellen wir das Nisslbild eines Horizontalschnittes in ganz dhnlicher
Pogition gegeniiber, 8o daB der sieh von candal (rechts) nach oral (links) abspielends
Wandel der Struktur dieser Rinde eyte. und myeloarchilektonisch verfolgt und
miteinander verglichen werden kann.

Das Zellbild gibt bei d0facher VergroBerung einen etwas kleineren Ausschnitt
wieder als das Markfaserbild, das etwa 20fach vergroBert ist. Die rechte (caudale)
Grenze beider Abbildungen bildet der Suleus parolfactorius posterior. Caudal von
demselben befindet sich der palaeocorticale Streifen des Gyrus sulvallosus, der gar
keine Rinde im eigentlichen Sinne darstellt, sondern wie das basale diagonale
Band die oralste Zellgruppe des Nuclews basalis birgt. Die auffallend grofien
Spindelzellen desselben lassen sich vereinzelt noch im Marklager unterhalb des
keilférmigen Rindenbeginnes des Feldes I4a V' erkennen, ohne dall sie zu dieser
unentwickelten Rinde in direkten Kontakt treten.

Wir wollen nun zunichst die eyloarchitektonischen Anderungen von rechts nach
links schildern, wo wir uns am Abhang einer Mulde befinden, die dem 8. parol-
factorius anterior ( Spa ) entspricht, derin Abb. 74 als kleine Furche ausgebildet ist.
Wir ziehen dazu noch drei Abbildungen (Abb. R 38—41) unserer Frontalserie A 58
hinzu, die bei 80facher VergroBerung typische Stellen dieses horizontal geschlossen
wiedergegebenen Rindenstreifens der Area adolfactoria im Frontalachnitt zur
Darstellung bringen. (IDie Pfeile in der Abb. des Horizontalschnittes (R 38) be-
zeichnen die Stellen, die den Frontalschnitten R 40 u. R 41 stwa entsprechen.)

Diie keilférmig beginnende Rinde (Abb. B 38) besteht vorwiegend aus kleinen
dicken Spindelzellen, die keinerlei Schichtung erkennen lassen. Sie besitzt zu Be-
ginn eine ebenso starke I wic dos gesamte Zellband, die sich bis zsum Angulus aufl
die Hilfte ihrer Breite reduziert. Kurz vor dem Angulus tritt eine hellere, locker
mit Zellen besetzte Oberschicht in Erscheinung, in der Zellpruppierungen zu
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erkennen sind mit der fiir den Allocorfex bekannten Neigung zur (lomerulusbildung,
In Abb. B 39 sehen wit bei 80M{acher VergroBerung cinen entsprechenden Frondal-
gchnill von A 58 mit dem keilformigen (dorsalen) Rindenbeginn.

Auch hier findet sich innerhalb des Rindenbandes eine primitive Zweischichiiz-
keit, wobei die lichtere Oberschicht wieder die Neigung zur Glomerulushildung
erkennen lillt. Tm Horizontalschnitt verbreitert sich diess Rinde allmihlich nach
aral. Nur an einer Stelle kurz nach dem Angulus kammt es zu einer Zdaur, indem
die T zapfenférmig in die Tiefe sindringt, wobei auch der Lingsschnitt eines in die
Tiefe dringenden Gefibes (g) zu erkennen ist. Es handelt sich hierbei um keinen
Zufallsbefund, denn dieser , Zapfen” wurde such von v. Eco¥oMo an genau
gleicher Stelle beschrieben und als Grenze seiner Felder FM und FL angegeben
(5. Tafel XL und russischer Atlas Tafel 188). In einem Teil der Falle ist an dieser
Stelle eine Mulde zu erkennen, die v, Ecoxomo 8. parolfactorius medius genannt
hat.

Unmittelbar nach dieser Zdsur kommt es zu einer besonderen Verstirkung der
iiberwiegend spindelzelligen Unterachicht und von hier geht der eigentlicheProzel
der stetigen Verinderung der Architektonik der Rinde aus und das bedeutet des
Gradienten,

Zuniichst wollen wir diesen Ausgangspunkt im stirker vergréfierten Frontal-
schnitt betrachten (R 40). Wir sehen, wie sich im linken Teil dieser Abbildung die
Oberschicht in eine Jf mit Glomerulusneigung und eine lichte 711 ausdifferenziert
hat, an die sich die iibergewichtige Unterschicht anschlieBt, die, vorwiegend
spindelzellig, noch keine V. Schicht erkennen liflt. Es handelt sich um das Bild
einer verspindelten Rinde, wie wir gie als Feld 66 V' (Abb. R 21) unmittelbar an
die Stria olfactoria lateralis grenzend gefunden haben, und wie sie auch in
ihrem Ausstrahlungsgebiet, der prapyriformen Rinde, vorherrscht (s. 0.). Im rech-
ten Teil der Abbildung kommt es zu einer allmihlichen Rindenverbreiterung ohne
Anderung des Sehichtencharakters,

Abb. R 41, die dem linken Pleil der Horizontalaufmahme entspricht, zeigt die
verspindelte Rinde in stirkerer Ausprigung, wobei an der Oberfliche der dichten
Unterschicht in Form einer gewissen Zellverdichtung eine ¥V sich herauszudifferen-
zieren beginnt. Aber auch sie besteht noch fiberwiegend aus Spindelzellen und nur
zum geringeren Teil ans Pyramidenzellen. Zu ergiinzen ist noch, daB innerhalb der
Unterschicht hier ebenso wie in dem vorherigen Rindenbild sich reichlich fiber-
schlanke Spezialzellen (fiberwicgend Spindelnl) und auch ecinzelne Gabelzellen
finden, welche beide Erscheinungen uns ebenfalls von der palacocorticalen ver-
spindelten Binde (im Umkreis der Stria olf, lat.) geliufig sind. Die 1. Schicht setat
gich in B 41, im Gegensatz zu dem vorigen Feld, vorwisgend aus Kérnern zusam.
men und zeigt auch nur roch geringe Gruppenbildung.

Am Abhang der Mulde, am linken Rand unseres Horizontalschnittes, kommt
es nun 2u einer stirkeren Schichtenbetonung, indem sich die Unterschicht etwas
klarerineine V. und V1. Schicht untergliedert, was z. T topisch hedingt sein kann.
Eine deutliche Grenze ist erst in dem nicht mehr wiedergegebenen Grund dieser
Mulde zu erkennen, die ein in sich gleichbleibendes Feld mit ausgesprochenem
V-Band ohne Ubergewicht der ¥ undmit einer schwachen I V abtrennt. Es handelt
gich um das Feld 72 V' des ventralen paralimbischen Giirtels, das wir oben he.
sprochen und abgebildet huben (Abb. R 28).
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Im Anschlufl an den Gyrus olfactorivs medialis, der dem caudalen Abschnitt
der Area adolfactoria des Erwachsenengehirns entspricht, erleben wir also in
Form eines Gradienten die Ubergange von unentwickelter zu verspindelter Rinde
und die allmihliche Herausdifferenzierung einer noch bandartigen 7 und schlieB-
lich einer schwachen I'V. Die Aufeinanderfolge der Rindendifferenzierung, die
sich hier im Anschlub an den oralsten Teil des Arehicorter, den Hippocampus
praccommissuralis, abspielt, ist aber in den Hauptaiigen die gleiche, die wir im
palacocorticalen Bereich des allocorticalen und mesocorticalen Claustrocortex und
schlieBlich im V-Band-betonten Proisocortex palacocorticalis der dorsalen Insel
angetroffen haben. Nur, daft Brockuaus hier noch zu der Auffassung einer Stufen.
bildung, also einer architektonischen Gradation, gekommen war,

Der grundlegende Unterschied zwischen beiden Formationen besteht aber in
der unmittelbaren Unterlagerung des Palaeacortex durch subcorticale Zellmassen,
hier des Claustrum basale, withrend dort nur eine sehr lockere Bezichung zu den
Basaliz-Zellen des anschlicBenden Gyrus subcallosis besteht. Der Unterschied in
der Unterlagerung ist wohl auch die Ursache dafiir, dall die palacocorticale ver-
spindelte Rinde eine viel tiefergriindige und breitere ist als die archicorticale
verspindelte Rinde der Area adolfactoria, deren architektonische Strukturen sich
nun fbrigens unter weiterer Verschmilerung in die dem Balken zugewandte
Furchenwand des Gyrws cinguli (8. corporis callosi) verfolgen lassen. Den unent-
wickelten Beginn stellt hier ciroumoallés die rudimentire ,, Taenia lecla™ mit dem
Induseum griseum dar, das im Furchengrund, sich keilformig verbreiternd. in
das allocorticale Rindenband ibergeht, Und dieses Rindenband erlebt eben inner-
halb der Furchenwand in etwas zusammengedringter Form genan die gleichen
flieBenden architektonischen Uberginge zu einer verspindelten Rinde, die stets
etwa am Angulus das dichte V-Pyramidenband ausdifferenziert, das dann den
damit beginnenden Proisocortex archicorticalis des Gyrus cinguli bis in den
. callosomarginalis begleitet. Auch hier haben wir also im Bereich des vorderen
Gyrus cinguli den gleichen architektonischen Gradienten nachweisen konnen.

Wie oben susgefithrt, kommt cs dorsal jedoch nicht schon paralimbisch zu einer Granulari-
sierung win ventral paralimbisch, sondern zum Persistieren der Agranularildl und des inferno-
pyramidalen Charakters unter Ausbau cines besonderen Differenziernngstypus, der fronto-
notorischen Rinde,

Candal geht die ,, Taenia tecta’ retrosplenial in den Gyrus fuscioluris iber, der sich in das
Ammonshorn fortsetzt. Mit diesom allein und nicht mit der Fascia dentata izt die ., T'aenia
tecta™ nach Ross homolog. Das Ammonshorn mit dem dichten Band der Ammonspyramiden
stallt nun gleichsam das Urbild einer rein effektorischen Formation dar, wie noch in letzter
Zeit von Bropan und Parez hervorgehoben worden ist, wihrend dis Fasceia dentata das
Urbild einer sensorischen Rinde darstellt. Demgegeniiber ist das proisocorficale V-Band, wel-
¢hes wir sawohl im Proisocortex archicorticolis {Gyrus cinguli) wie im Projsocortex palaso-
corticalis {dorsale Tnsel) beschrichen, schon der letate Differenzisrungsschritt vor dem Iso-
cortex im engeren Binne. Ks ist nun entwicklungsgesetzlich bedeutungsvoll, dol ner der
agranuldr bleibende Proisocorler archicorticalis, der sich von der den Ammonspyramiden
homologen , Toaenin tecta’ herleitet, dis frontomotorische Rinde aufbaut, wihrend der
Proisocortax palasocorticalis nur die Motorik der Intestinalorgane und des Kopfderms ent-
wickelt und die hier lokalisierte Ursensomotorik von der Sensibilitit noch schwer zu trennen
iat (g, 0.).

Es war notwendig, hier einen erhellenden Blick auf die Homelagieverhiltnisse
des behandelten Archicortex zu werfen, wobei wir uns im iibrigen hier auf seine

an das Frontalhirn grenzenden Differenzierungsformen (prascommissuraler und
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supracommissuraler Hippocampus) beschrinken miissen. Es sei nur erwihnt, dal
es retrosplenial noch zur Differenszierang einer archicorticalen granuliiren Rinde
(Feld 28 BR") und agranuliven Rinde (Feld 3¢ BR') von ganz anderem Typus
kommt, die beim Menschen jedoch gegeniiber niederen Siugern stark zuriick-
gehildet sind.

Um auf den Ausgangspunkt der Darstellung des architektonischen Gradienten
in der Area adolfactoria als eines rhinencephalen Grenzgehistes des Stirnhirns
guriickzukommen, lehrte unz diese Ungersuchung noch ein Wesentliches: Dia
Differenzierungsschritte der unentwickelten arehicorticalen wie palasocorticalen
Rinde in Richtung auf den neocorticalen Isocortex sind in den Grundziigen die
gleichen, trotz der grundlegenden, vergleichend-morphologischen nnd entogene-
tischen Unterschiede beider Rindenarten, wie sie in der palasocorticalen grisealen
Unterlagerung noch im reifen Gehirn zu erkennen sind.

Diese wesentliche Erkenntnis einer architektonisch verwandten Differen-
zierungsfolge 1Bt sich nun such myeloarchitektonisch belegen. Wir zichen dazu das
Vogtsche Diagramm eines Horizontalschnittes durch die Area adolfactoria heran,
das zugleich dem myeloarchitektonischen Nachweis des hier herrschenden Gra-
dienten dient (Abb. 74). Voor selbst hat in diesem Bereioh das Vorhandenssin
von limitrophen Adaptationen zwischen den Feldern 14a, 14b, 13 und 12 hervor-
gehoben, womit er das Vorhandensein von architektonischen Ubergangsabschnit.
ten an der Grenze dieser Felder konzediert. Gleichwohl weist er in Form der
Grenzpfeile auf deutlich erfallbare Grenzen hin. Wir wollen nun den myelo-
architektonischen Wandel, ebenso wie oben den cpoarchitektonizchen, von dem
caudalen Beginn des Rindenbandes im 8. parolfactoriuz posterior bis zum S, parol-
factorius anterior verfolgen. Unsere Beschreibung stiitzt sich dabei auf eigene
myeloarchitektonische Kontrolle dieser praccommissuralen Zone, so dall nicht alle
Angaben nur aus dem Diagramm allein entnommen werden kénnen.

Der Beginn der unentwickelten Rinde im S. parolf. post, ist gekennzeichnet
durch ein schmales Rindenband, das bis in seine tiefen Schichten von sehr derben
Ultratangentialfasern erfiillt ist, welche jedoch in der Zonalschicht selbst am
dichtesten liegen. Die diblichen myeloarchitektonischen Schichten sind in diesem
von VooT mit Jdu bezeichneten Furchenwandabschnitt noch nicht zo unter-
scheiden. Die Radiarfaserbindel reichen his in die an Ultratangentialfasern reichen
Schichten hinein. Erst nach dem Angulus, in dem mit 145 bezeichneten Rinden.
ahschnitt, ziehen sich mit allmihlich breiter werdender Rinde die derben Ultra-
tangentialfasern aus den tiefen Schichten zuriick und sind nur noch in der jetzt
unterscheidbaren 1., 2., und 3. Schicht nachweisbar. Zugleich wird deutlich, dal
dic Masse der Radidrfaserbiindel den sich jetzt abzeichnenden iuBeren Baillarger
nicht durchdringen, sondern zuvor enden, wihrend eine groBere Zahl einzelner
Radidrfasern bis in die faserdichte 2 und I ragt. Es handelt sich also hier wieder
um einen zugleich descendent supraradidren und infraradidren Charakter, wie wir
ihn vom allocorticalen und mesocorticalen Giirtel der Insel oben kennengelernt
haben, Und wie es sich dort in der fiberbreiten Zonalschicht um die Fasern der
Stria olfactoria lateraliz handelte, haben wir es hier mit den Fasern der Stria
olfactoria medialis zu tun, die als Uliratangentialfasern zunachst noch in tieferen
Schichten einstrémen, um sich ganz allmiahlich auf die 2. und I. Schicht zurick-
zuziehen. Zugleich héren am Angulus zum 8. parolfactorius anterior die Supradidr-
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fasern auf, wobei aber noch bis zum Furchengrund der infraradidre Charakter
gewahrt wird. Und erst in dessen Bercich kommt es zu einer deutlich markierten
Abnahme der Dichte und Derbheit der Tangentialfasern und im unmittelbaren
Anschlull zum ewradidren Charakter, indem die Baedii bis an dic Grenze von
unterem und mittlerem Drittel der 3 reichen. Damit hat der Isocortex mit einer
klaren Grenze begonnen, so daBl wir Feld 12 7' erst vom Furchengrund an rechnen
mdchten. Alle geschilderten architektonischen Anderungen zwischen den beiden
Sulei parolfactorii sind aber allmahliche gewesen. Es hleibt nur das relativ unver-
mittelte Aufhéren der Supraradidrfasern am Angulus (Pfeil 1), was aber, da die
Gegenkriimmung des Furchengrundes nahe ist, z. T. topisch bedingt sein kénnte,

Wir kénnen damit die Annahme eines architektonischen Gradienten innerhalb der
prikommissuralen Zone auch im myeloarchitektonischen Bild als hinreichend belegt
erachten, Uberdies konnten wir auch fiir das Markfaserbild auffallende Parallelen
des architektonischen Charakters ewischen diesem dem Arehicoriexr zugeordneten
Territorium und dem Palaeoscortexr des allo- und mesocorticalen Giirtels der Insel
feststellen.

Die beiden architektonisch verwandten, verspindelten Grenzfelder zur Frontal-
rinde 13 ¥ und 66 V' sind iibrigens anch von Voar als [/bergangsfelder zwischen
Allacortex und Isocorfex klassifiziert worden. Nur bezog er das markreiche Feld 66
noch in seine Regio unitostriata ¢in, wihrend wir es vorziehen, beide Felder als eine
Art Proisocorler palacocorticalis zu den rhinencephalen Grenzgebicten der
Frontalrinde zu zihlen,

¢) Besehreibung der eyto- und myeloarchitektonisehen Felderabbildungen
Rl — R&l

Nachdem alle in dem Gehirn A 58 aufgefundenen architektonischen Einheiten
im vorigen Kapitel ihre Einordnung in die ihre Struktur bestimmenden Grada-
tionen und ihre Zusammenfassung zu Zonen erfahren haben, kommen in diesem
Kapitel noch die abgebildeten cyto- und myeloarchitektonischen Felder zur Einzel-
beschreibung, um das Verstindnis der Abbildungen zu erleichtern. Es handelt sich
erstens um die ganzseitigen Abbildungen B 1—41, die mit Ausnahme von R 38
Nissl-Priparaten des fronfalgeschnittenen Gehirns A 58 entstommen und §fffach
vergrobert sind. B 38 ist die Wiedergabe eines Nissl-Priparates des horizontal-
geschnittenen Gehirns A 66 bei d0facher VergréBerung,

Die Abb. R 42—51 entstammen dem nach Weicert-Par KuLscHiTzey ge-
farbten, frontalgeschnittenen Gehirn Ri 61 und stellen Wiedergaben von Gruppen
von Feldern bei fiinffacher und = T. bei zweisinhalbfacher VergroBerung dar,
Insgesamt kommen 35 myeloarchitektonische Felder zur Darstellung.

Wir bringen die Abbildungen entsprechend der Reihenfolge der Darstellung
der Gradationen des vorigen Kapitels zonal geglisdert zur Beschreibung.

Die dorsals paralimbische Zone { Plad) (Abb, 51, 56 u. 60) wird cytoarchitek-
tonisch mit den zwei Bildern R 2 und 3 vorgestellt und mit einer erganzenden
Wiedergabe des medianen Proisocortex des Gyrus cinguli (R 1).

Abb. R 1 zeigt ein Feld mittlerer Zellgrife, das keine innere Komerschicht (I'V) erkennen
lafit. Es ist wohl gerade méglich, eine lubere Kérnerschicht {{1) abzugrenzen, doch besteht

diese vorwiegend aus kleinen Pyramidenzellen und nur zum keinen Teil sus Karnern und
hebt sich von der ITT nicht sehr gut ab, Die schmale [1T 10t sich nicht gut unterglisdern.
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Die dicht gelogerten F-Pyramiden haben das Uhergewicht gegeniiber den inneren groferen
{{1-Pyramiden (internopyramidal). Die Pleile deuten auf {iberschlanke Spezialzellen.

Abb, K 2 zeigh Feld 37 I, das medio- bis magnoeellulir ist. Eine innere Kornerschicht folile;
die IT ist wiederum vorwiegend aus kleinen Pyramiden susammengesetst. Die TIT zeigt eine
mittlere Breite, dia I11¢ ist gegeniber der ¥ untergewichtig (internopyramidal). Die ¥ ist
dichtzellig und die groBtzellige Schioht des Feldes. Die grofieren V-Pyramiden neigen zu
girlandenartiger Anordnung. Die V1 ist relativ klainzellig,

Abb. R § zaigt Teld 50 2, des mediocelluliir ist. Eine schmale, eben geschiossene inners
Kornerschicht ist vorhanden, The JT bestolit teils aus Kornern, teils sus kleinen Pyramiden,
Tite ITT ist schmal und schwach tingiert. Sis 1Bt sich nur in gwei Unterachichten: eine klein.
zellige 11fa und eine mittelzellige 717 ¢ untergliedern. Die ¥ ist gegeniiber der [If¢ klar im
Ubergewicht. Sie ist dichtzellig und zeigt bei Lupenvergrallerung das proisscorticale F-Pyra-
midenband. In V& sind iiberschlanke Spezialzellen in mittlerer Zahl (s, Pfeile). Die VI ist
selwach betont,

Die frontomolorische Zone wird cytoarchitektonisch mit den Feldern 42 7,
39 V', 37 V', 36 V', 40 V' und 41 V"’ vorgestellt. Hinzu tritt noch das an den Full
der Prizentralwindung angrenzende Inselfeld I 47, von dem sus die Gradation
auf Feld 41 und 40/41 wirkt.

Abb. R 4 zeigt Feld 42 V', dis Area gigantopyramidalis Bronmanss. Dieses groftzellige
und zugleich breiteste Feld der GroBhirnrinde ist agranulir und ausgesprochen wenig schich-
tenbetont, Nor die dufers Kornerschicht 1i0t sich mit ciniger Midhe von der 1I1 o sbygrenzen.
Sie hesteht jedoch vorwiegend aus kleinen Pyramiden. Die breite TTT weist in 777 e auffallend
groBe Pyramiden auf, Die sehr breite ¥ weist auf dem Grund mittelgroBer bis groBer Pyrami-
den eipe fast laminicee Anordnung von Rivsenpyramiden auf, die das Feld zum inferno-
pyranidalen Eaxtremfeld machen. Auch die V7 ist grofeellig und breit,

Abb. B & zeigt Feld 38 V', das magnocelluliir, agranuliir und ebenfalls noch sehr breit und
wenig schichtenbetont ist. Die kleinpyramidige IT ist ebenfalls schwer von der f17a abgrenz-
bar. IMe I1le ist gegeniiber V unterbetont (internopyramidal). Auch die hreite VI st noch
ausgesprochen groBzellig.

Abh. B 8 zeigt Teld 37 V', das die iibernichste Stufe in der polwiirtigen Gradation nach
Feld 29 V' darstellt. Es ist dementsprechend kleinerzellig und schmiiler, im iibrigen weiterhin
agranuliir und wenig schichtenbetont. Das Ubergewicht der ¥ gegeniiber {11 ¢ ist noch immer
deuwtlich. In der Aufnahme ist o8 dadurch etwas dbertrieben, daB die JITe in der Mitto des
Bildes sine fokale Zallichtung aufweist.

Abb, R 7 zeigt mit Feld 36 7' das oralste frontomotarisch-agranulire Feld, das wiederum
otwas kleinerzellig ist als 37 7', s Feld ist im ganzen schichtenbetonter. Dieser Eindruck
geht vor allem von der besser abgrenzharen IT und einer angedeuteten, streifenartigen Auf-
lichtung zwischen IIfe und V aus, die wir {V-Lilcke genannt haben, da sie innerhalb der
Gradationen dem Erscheinen viner geschlossenen inneren Kdrnerschicht vorauszugehen pilegt.
Dig ¥ hat an Zellgribe und Breite eingebiilt, so dall os zu cinem Gleichgewicht mit der T1T e
kommt! (sequopyramidal), Die VI ist schon relativ kleinzellig, so daB nur [f{¢ und V als
Mittelband eine relative Grobzelligheit gewalirt haben.

Abb. | 8 zeigt mit Feld 40 V' nach 39 V" die iibernichste Stufe in der eperewdarwdrtigen
Gradution der Priizentralwindung. Das Feld ist um einen peringen Grad kleinerzellig als 39 V',
unterscheidet sich im fibrigen aber von leteterem vor allem durch die hier schon eingetretene
Schichtenbetonung, die auBer auf einer besseren Ahgronzbarkeit der [7 vor allem auf dem
Erscheinen einer Kleinpyramidigen Zellschicht an der Grenze von {{ic und V¥ beruht. Auch
die Vi setzt sich, da kleinerzellig, deutlich von der ¥ ab. Das Feld ist internopyramidal,

Abb. B 8 zeigt mit Feld 41 V' am Fulle der Prizentralwindung ein zugleich der insuliren
Gradation unterliegendes Feld, was in der Verdichtung der Va, dem dysgranuliren Charakter
und der Zunahme des relativen Gewichtes der F17e sum Ausdruck kommit.

Dy Fuold ist im ganzen nicht weniger gprobzellig als Teld 40 1. Dia schmala IV ist noch
refohlich mit kleinen und mittleren Pyramiden durchsetzt und grenzt sich von der dicht- und

! Fiir dis Beurtellung der architektonischen Eigenschaften wurde stets das gesamte [ri-
parat zu Mate gezogen, da der wisdergegebene Ausschnitt zur Beurteilung allein nicht genigt.
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kleinzelligen Va nicht gut ab. Die relativ groflen [ITe-Pyramiden sichern dem Feld einen
acguopyramidalen Charakter,

Abb. It 10 zeigt mit Fald [ 47 das Inselfeld, von dem aus der Einfluf auf den Full der
Priizentralwindung avsgeht. Das im Bau verwandie dysgranulive Feld hat sine noch dichiere
Va, die jedoch etwos kleinersellig ist. Auch die Vb ist etwas klsinerzellig als in Feld 41. Da
die [11c-Pyramiden sbenfalls etwas kleinerzellig sind, besteht ein leichtes Ubergewicht der
dichten V-Pyramiden (internopyramidal). Die VI des Inselfeldes ist deatlich kleinerzellig.

Die paramotorische Zone wird cytoarchitektonisch mit den Feldern 44 V', 45 77,
46 V7 und 47 V7 vorgestellt,

Abb. Bt 11 meigt Feld 44 ¥, das im Winkel zwischen 8. frontalis superior und 3. prae-
cantralis gelegen ist und als candalstes Feld dieser Zome auch das gréfitzellige ist. Dias Feld be-
asitzt eine eben peschlossene innere Kormerschicht, die aber noch mit kleinen Pyramiden durch.
setzt ist (dysgranuolir), Die Gewichte der Pyramidenschichten haben sich etwas zugunsten
der ITT¢ verschoben, dis grofe, put tingierte Pyramiden besitzt (schwach externopyramidal),
IMe ¥ liBt sich noch nicht untergliedern. Die VT ist noch relativ grofzellig,

Abh, B 12 zeigt Feld 45 1, das oral anschliefende Feld, das demgemill etwas kleinerzellig
ist. IMe Kérnerschichten I7 und [V sind verbreitert und setzen sich nun schiirfer von den
Nachbarschichten ab, so daB das Feld strenger schichtenbetont ist, Die V-Pyramiden haben
stiirker an Grife abgenommen ; dos Feld ist deutlich externopyramidal.

Abh, R 18 zeigt Fald 46 V7, das oral anschlielit und zugleich das ventrolateralste Feld der
paramotorischen Zone ist. Es besitzt daber awuch vine noch stichere, kivnerreiche IV, Das
Ubergewicht der 77 e-Pyramiden gegeniiher der ¥ ist unverindert (externopyramidal).

Abh, R 14 zeigt Feld 47 V', das das oralste frontomotorische Feld 46 F* auf zwei kleinen
Windungseinheiten bogenffrmig umsiumt. Es besitzt als erste Granularvisierungsstufe — wie
Feld 44 7' — eine eben geschlossene [V, in die einzelne Pyramiden der Nachbarschichten
hineinreichen. Dis Schichtenbetonung des Feldes, die auch anf die gut abgrenzbare [T zuriick-
geht, ist ausgesprochen. Es lieB sich hier bei den schmalen Windungen nicht vermeiden, da0
eine konvex gekrimmte Kuppe wiedergegeben ist, was eina relativ dichtere Lagerung der
V-Pyramiden bedingt (vgl. Kap. [la). Auf diese Weise tritt das bei Betrachtung des ganzen
Priiparates deuatliche leichte Ubergewicht der JITe-Pyramiden gegeniiber den V-Pyramiden
in der Abbildung nicht klor hervor,

Die frontoperculare Zone wird cytoarchitcktoniseh mit 11 Feldern vorgestellt:
4 Feldern der konvexen Anteile Purs opercularis (Epzmrstarcer) wnd Pars tri-
angulariz 46 ¥, 47 ¥, 48 V' und 49 V' und 7 Feldern der Pars orbitalis 60 77,
61 V', 62V, 63 V', 64 ¥ und 65 V', wozn Feld 66 V', das proisocorticale Grenz-
feld der basalen Riechrinde, tritt.

Abb, B 15 zeigt Feld 56 77, das caudale Feld der Pars opercularis, das an die Prazentral-
windung angrenst und dieser Lage gemil noch ausgesprochen magnocellulir ist. Es besitzt
erst eine schwache { ¥, die mit einzelnen Pyramiden der Nachbarschichten durchsetat ist, Es
ist noch nicht sehr schichtenbetont. Die I1fe-Pyramiden sind so grof, dal sis gegeniiber der
immer noch gut ausgebildeten, relativ dichtzelligen V' {iberwiegen (externopyramidal). Auch
die V1 izt noch relativ groBzellig.

Abh. R 18 zeigh Feld 57 ¥, das orale Feld der Pars opercularis, das etwas kleinerzellig
ist und eine schon etwas breitere, kbrnerreiche IV besitzt. Die cbenfulls kirnerreiche, gut ab-
grenzbare IT trigt dazu bei, dal dieses Feld sehr schichtenbetont ist. Seine ¥ ist schwiicher
geworden, so dall das U'hnrgﬁw'inht. der [Ile-Pyramiden ausgesprochener ist (externopyra-
midlal),

Abb. R L7 zeigt mit Feld 58 17 das dorsale Feld der Pars triangularis, das das architekto-
nische Maximum der Kenvexititsanteils der F, darstellt. Es besitzt die groBten I1fe-Pyra-
miden derselben und eine breite, kérnerreicho 17 und IF. Die Schichtenbetonung ist ausge-
sprochen. Die I ist verschmilert und hat nue noch mittelzrofs Pyramiden, so dall das Feld
stark externopyramidal iat.

Abb. R 18 zeigt Feld 60 V', das Zentralfeld der Pars orbitalis der frontopercularen Zone.
Es ist das externopyremidale Extromfeld der Frontalrinde. Seine sehr grafien 111 e-Pyramiden
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{ea kammen darin noch gréfere als diejenigen des Abbildungsausschnittes var!) stehen einer
relativ kleinzelligen ¥ gegeniiber, die im gangen als Lichtung im Rindenband imponiert. Die 17
iat breit und kéimerreich und geht ohne scharfe Grenze in eine schr kleinzellige, breite I1Ta
fiber. Auch die J V' ist sehr breit und sehr kirnerreich. Die V1 ist gegeniiber der V' durch Zell-
dichte bei mittleror ZellgroBe deutlich betont und relativ scharf vom Marklager abgetrennt.
Das Feld macht bis auf dis auffallenden 171 c-Pyramiden einen verkirnelten Eindrock.,

Abb. R 19 zeigt Feld 61 17, Dieses Feld und des enndal davon gelegene Feld 62 V' (Abb,
B 20) bilden die medialen Grengfelder der Pars orbitalis der frontopercularen Zone gegemiber
der orbitomedianen ¥one. Feld 61 besitzt eine mittlere Zellgrdfe und eine gute Schichten-
betonung. Die innere und fufere Kornerschicht sind gut ausgebildet. The IV ist breit aber
nicht sehr kérnerreich. Dis sechmale TTT Bt sich nur in swai Untérschichten, I11e und ¢,
unterteflen, Die £11¢ ist mit relativ grofien und gut tingierten Pyrumiden gegeniiber der 1V
noch iibergewichtig (externopyramidal). Thie VI ist gegeniiber der V' relativ grofzellig.

Abb. 20 R zeigt Feld 62 V', das caudal anschlicBende Grenzfeld, des wiederom caudal an
dus proisocorticale Grenzfeld 66 V' deér basalen Riechrinde grenzt und mit dem vorigen
Feld (67) verwandt ist. Ks zeigt jedoch die Einfliisse der Anniherung an die Riechrinde in
Form einer schwachen Ausbildung der Kérnerschichten und einer Kleingelligheit. Iie schmals
I'V ist mit Pyramiden der Nachbarschichten durchsetzt, Die Schichtenbetonung des Feldes
ist geringer als die des vorigen [67]. Die {11 c- Pyramiden sind etwas kleiner, so daf ein Gleich.
gewicht mit der ¥ besteht (apquopyramidal).

Abb, B 21 zeigt mit Feld 66 V' das proisocorticale Grenzfald der basalen Riechrinde zur
Pare orbitalis der frontopercularen Zone. Es pehdrt zur verspindelien Rinde v. Eooxomas,
indem die ¥J, von der sich eine ¥ erst unvollstindig differenziert hat, sehr breit und iiber-
gewichtig ist. In ihr sind auch viele iiberschlanke Spezialzellen nachweishar. Zugleich ist das
Feld fast agranuliir, indem die I ¥-Kérner noch keine geschlossene Schicht bilden. Auch die IT
besitzt noch viele kleine Pyramiden in unregelmiifiger Anordnung und grenst sich sohlacht
von der 717 ab. Die TTT ist relativ schinal, klein. und lockerzellig und 1iBt sich noch nicht
untergliedern. Das Feld ist wenig schichtenbatont. Bei diesem mangelnden Differenzicrungs-
grad der Pyramidenschichten muB das gegenseitige Abwiigen derselben unterbleiben.

Abb. It 22 zeigt mit Feld 63 V" das lateral von Feld 66 V' gelegene, niichst verwandie Feld
der Pars orbitalis der frontopercularen Zone. Der Granularisierungsgrad ist etwas fortgeschrit.
ten: dins Feld ist dysgranulir. Zugleich ist es relotiv kleinzellig. Die Schichtenbetonung ist
noch relativ schlecht. Die ¥ hat sich von der VI etwas deutlicher abgegliedert, dic I17 libt
sich noch schlecht untergliedern, immerhin ist die innere Hilfte etwas griferzellig und zeigt
beim Vergleich mit der ¥ ein Uhargnwinht. (externapyramidal).

Abb. R 28 zeigt Feld 64 V', das oral an das Feld 63 V' angrenzt und groferzellig und
granularisierter ist, Die breite JJ und IV sind relativ kéroerreich, so dal die Schichten-
betonung weiter zugenommen hat. Die ITTe-Pyramiden sind weiter vergrdfert und zeigen
ein noch stiirkeres Ubergewicht pegeniiber der schwachen V. Die V1 ist gegenitber dor 17 etwas
griferzellig und betonter,

Abb, B 24 zeigt Feld 65 7', das die Pars orbitalis dieser Zone lateral siiumt, indem es die
Wiinde des Ramus anterior horizontalis der Fizsura Sylvii begleitet und suf die medivorbitale
Kuppe dbergreilt, wo es in einer Mulde an Feld 60 F' grenst. Das schichtenbatonte Feld ist
mediocellulir und besitzt eine breite, relativ kornerreiche TV, Die I1T unterteilt sich in zwei
Unterschichten fifa und I/fe. Letzters izt pegeniiber der V' dbergewichtig (cxternopyra-
midal). Die V 1Bt sich nicht untergliedern und setzt sich auch von der VI durch gleichblai-
bende Zelldichte und Zellgrife nicht sehr deutlich ab, allerdings besser als in Feld 66 (s, 0.).

Die paroperculare Zone wird cyloarchiteltonisch mit den Feldern 55 V', 44 7
und §3 d vorgestellt, die zwischen den Konvexititsanteilen der frontopercularen
Zone und der paramotorischen Zone gelegen sind.

Abb, B 23 zeigt mit Fold 55 V' das caudalste an die Prizentrallurche grenzende Feld disser
Zone. Das relativ zellgrole Feld ist bereits schwach granolir und schichtenbetont. Lie V' ist
noch mit Pyramiden der Nachbarschichten durchestzt, dis £11 1Bt gich in drei Unterseluchton,
e, b und ¢ untergliedern, woven die JI] ¢ gegeniiber der V' tibergewichtig ist (externopyra-
midal).
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Abb, B 26 zeigt Feld 54 17, des oral on Feld 55 V' angrenzt und demgemil etwas kleiner-
zellig ist. Bs st zugleich in der Granularisierung fortgeschritten und schichtenbetonter. Lie IV
ist breit und kirnerreich. Dis ¥ izt noch schwiicher geworden, so daB die JIJe-Pyramiden
ein noch etwas grifleres Ubergewicht haben (externopyramidal),

Abb, R 27 zeigt Feld 534, Das wiederum oral an Feld 54 V' angrenzende Feld ist nicht
kleinerzellig, aber kirnerreicher als das letztere und im dibrigen im Bau yverwandt. Die schmii-
lere FIT bositzt grofie I1Te-Pyramiden, die das Uhergewicht gegeniiber der mittelzelligen ¥
nooh ausgeaprochener erscheinen lassan. IHe Spindelzellen der VI sind relativ grob.

Die ventrale poralimbisehe Zone wird eyloarchiteltonizch mit den Feldern 72 V'
und Pz vorgestellt. Sie nimmt den Gyrus rostralis ein, der vom Sulens rostralis
bis zum Suleus callosomarginalis reicht und besteht ans den beidem konzentrischen
Feldern Pol und Pyz. An das erstere schlielit sich candal noch 12 V' an, das an die
Area adolfactoria grenet.

Abb. R 28 zeigt Fold 12 77, das infolge des Einflusses der angrenzenden Area adolfactoria
trotz seiner ironorticalen Sechs-Schichtung noch einige allocorticale Ziige trigt. Das Feld ist
dysgranuliir, indem es eine eben geschlossene I'F besitel. Allocortieal ist die Bildung von Zell-
gruppen der IT, die such nicht sus Kérnern, sondern aus awei- bis dreimal so graflen Pyramiden
zusammengesetzt sind. Allocortical sind auch die in Vb reichlich vorhandenen fiberschlanken
Spezialzellen. Die Vo besitzt ein dichtes V-Pyramidenband, dos gegeniiber der TTTe doutlich
abergewichtig ist (internopyramidal). Die IT1a ist auffallend zellarm, so dalBl sie gepeniiber
den Nachbarschichten gelichtet erscheint.

Abb, R 29 zeigt Feld Pez, das venlrale konzentrische Feld der ventralen paralimbischen
Zone, Dus Feld ist schmal und kleinzellig und hat bereits eine gut auegebildete /¥, Iis ist
schichtenbetont. Die schmale J1J 158t sich gerade in [ife und [{lc untergliedern. Die I1lc
ist infolge der relativ grofen IiJc-Pyramiden gegeniber der bandartigen, sehmalen P otwas
ithergewichitig (schwach externopyramidal|. Bei der dichten V' handelt es sich in der ventralen
wie der dorsalen paralimbischen Zone stets um das auch bei Lupenvergrolerung erkennbare
V-Band.

Dic orbitomediane Zone, die sich ventral an die ventrale paralimbische Zone an-
schlielt und den Gyrus rectus und Gyrus orbitalis medialis einnimmt, wird cyto-
archifeklonisch mit den Feldern 6 P, 4 V" und 8 V' vorgestellt.

Abb. Bt 30 zeigt Feld & 1", das ventral an die ventrale paralimbizche Zone anschliefende
Feld. Das Feld ist kleinzelliz und schwach granuliir, Zugleich st es deutlich sehichtenbetont.
D JIT gliedert sich nur in vine FIT 4 und eine TTTe, welche gegeniiber der sehr zelldichten
untergewichtig ist (internopyramidal). Auch die F[ ist noch relativ gewichtig.

Abl, R 31 zeigt Feld 4 V', das im vorderen Teil des Gyrus reetus ewischen dem our rinnen-
artig ausgebildeton Sulens rostralis accessorius und Suleus olfactoriue lisgt. Das im ganzen
kleinzellige, schmale Feld besitzt gut auvsgebildete Kérnerschichten. Seine relativ grofzellige
IIIe zeigh ein klares Ubergewicht gegeniber der zelldichien, aber kleingelligen V. The FF st
sehmal und scharfl gegoniiber dem Mark begrenat.

Abb. It 32 zeigt Fald & 1, das sich lateral an Feld 5 V" anschlielt und an die Pars orbitalis
der frontopercularen Zone grenzt, was auch in einer architcktonischen Zwischenstellung zum
Ausdruck kommt., Das Feld ist stiirker granularisiert, seing I'1 ist breit und kirnerreich. SBaine
relativ groBen und dichten IfJ c.Pyramiden sind gegeniiber der V, die keine bandartige Diichte
mehr geigt, gleichgewichtig bei fokal wechselnden rgewichten (aequopyramidal). Die V7
ist relativ grofzellig und gegeniiber der V betont.

Die frontopolare Zone wird mit den Feldern 50 V', 51 d und 2 7 ihrer Pars
dorsalis und den Feldern ! ¥’ und 42 v ihrer Pars orbitalis eytoarchitektonisch
vorgestellt.

Abb. R 83 zeigt Feld 50 V", dag dorsomediale, an die paramotorische Zone angrenzende
Ield der Pars dorsalis, Das Feld ist kleinzellig und besitet voll susgebildete Kirnerschichten,
Die IV wird jedoch noch von Pyramiden der Nachbarschichten durchsetat. Die I1F 140t sich
nur in gine Jf{a und eine f{1f¢ untergliedern. Die JJ[ ¢ ist gegeniiber der schmalen ¥ etwas
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ithergewichiig (schwaeh externopyramidal). Die Ve ist relativ dichtzellig. Die breite V[ ist
relativ betont.

Abb. B 84 zeigt Feld 51d, das lateral an Feld 50 V' angrenzende Feld. Thas Fold ist chon-
falls kleinzellig. Ea st stirker gronulurisiert, indem sowohl ££ wie £V kérnerreich sind. Die 177
glisdert sich nur in J{a und I1Te, wovon letatere gegenitber der 7 ibergewichtig ist (externo-
pyramidal). Tie V1 st gegeniiber der ¥ relativ betont.

Abb. R 85 zeigh Feld 52p, dos der Pars orbitalis der frontopolaren Zone angehért. Das
Feld ist im ganzen noch etwas kleiner- und dichterzellig als die Dorselivlder dicser Zone, Svine
Kornerschichten sind gut ausgebildet. Die IV ist jedach stwas mit Pyramiden der Nachbar.
achichten durcheetzt, Die relativ breite JIT LiBt sich in £1fa, TIT5 und {11 untergliedern.
wovon letztere pegeniiber der 1 noch fibergewichtig ist (externopyramidal). Die schmale V¥
hat jedoch durch Verdichtung threr Pyramiden einen leicht bandartigen Charakter angenom-
men. Im rechten Teil der Abbildung wird dieser Charakter durch eine Radisrordnung, die
topisel durch den nahen Angulus bedingt ist, durchbrochen.

Abb. R 36 zeigt Feld 1 V°, das mediale Feld der Pars orbitalis, das den parvocelluliren Pol
der Frontalrinde darstellt. Daz Fald macht einen beinale verkérnelten Eindruck, besitet aber
in Wirklichkeit keine besonders starken Kémerschichten, Der Findrook kommt vielmehr
durch die Kleinzelligheit der iibrigen Schichten zustande, wozu beitrigt, daff die Pyramiden.
schichten JIlc und ¥ in der Grafe ihrer Pyramiden vollkommen susgewogen sind {sequo.
pyramidal). Die ¥ weist eine Verdichtung ihrer Pyramiden anf. Die TT ist schmal und relativ
dichtzellig.

Abb, R 87 zeigt Feld 2 V', das zwar noch au den dorsalen Feldern dieser Zone als deren
ventralste Finheit gehort, seinen Schwerpunkt jedoch median im AnschluB an die ventrale
paralimhbischie Zone besitzt (a. Abb, 58). Ventral grenzt es an Feld 1 V', Seine Kleinzelligkeit
ist ihnlich der dieses Feldes. Nur in der Va hesitat es etwos grofiere Pyrumiden, die dewatlich
handartig verdichiet sind (bei LupenvergréBerung sind sie als F-Band zn erkennen). Diese
F-Pyramiden iibarwiegen in der Abbildung gegeniiber den [ifc-Pyramiden. Dieses Uber-
wiegen ist aber bei folaler Hiufung der 777 - Pyramiden im Priparat nicht immer ausgespro-
chen, &0 dall wir dieses Feld als internopyramidal bis asquopyramidal hezeichnet haben,

Die Kérnerschichten sind gut ausgebildet, aber nicht besonders kérnerreich. Die 1 iat
klvin- und dichtzellig.

Dia Abb, R 38—41, die dic snhangsweize behandelte prakonmissurals Zone wisdergeben,
haben schon im vorigen Kapitel ihre susfulirliche Beschreibung erfahren.

Wir kommen nun zu den Markscheidenbildern der Frontalrindenfelder, die in
Abb. K 42—R 51 in Gruppen von mehreren Feldern wiedergegeben sind.

Abb, B 42 zeigh bei zweieinhalbfacher VergroBerung einen Sagittalschnitt dureh die franto-
motarisohe Zone und div paramotarische Zone in Hihe der oberen Frontalwindung, Wir sehen,
beginnend im 5. centralis, von caudal nach oral zuerst das astrifire Feld 42 V' und das pro-
peastrilire Feld 39 V' auf der Prizentralwindung. By folgen die unistriiren Felder 38 V', 37 7
und 36 V7', die stufenweise an Cesamtfaserdichte abnehmen, Daran anschliefiend folgen die
propeunistriiren Palder der parnmotorischen Zone, d. h. ab Fald 47 V' ist erstmale durch
Aufhellung der substriiren Fasern (faa) auch der funere Baillarger (55) erkennbar, Er wird
mit weiterer Abnahme der substrifiren Fasern stufenweise in Feld 48 ' und 49 F' deutlicher.,
Feld 42 V' macht dabei achon einen fust bistrigren Eindruck, d. h. die substriiren Fasern ffaa)
sind fust so aufgelichtet wie dis interstriiren Fasern (§a ). Unter Beriicksichtigung der relativ
schwachen Firbung des Priparates ist dieses Feld aber noch als propeunistridr zu werten,
und erst dus folgende erste frontapalare Feld 50 V° ist bistriir. Zugleich tritt hier noch eine
neue Eigenschaft zutage, indem der innere Baillarger gegeniiber dem dufervn otwas betont
ist (internodensior), withrend div beiden Baillargers in den bisherigen Feldern gleichwertig
waren (segquodensus),

Abb. It 43 zeigh bei wweivinhalbfacher VergroBerung sinen Sagittalschnitt durch die fronto.
motorische, die paramotorische und dorsale Teile der frontopolaren Zone in Hohe der dorsalen
Hilfte der mittleren Frontalwindung. Auf der Prizentralwindung ist wiederum das astriiiro
Feld 42 ¥ und das propeastriiire Feld 39 V' erkennbar. Feld 42 ' ist nahe daran, sich auf
die Furchenwand des 8. cantralis suriickzuzichen, was etwas weiter ventral, stwa in Hihe des
. frontalis meding, vor sich geht. Die anf der dorsalen Fy liegenden Felder der paramotorischen
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Zone 44 V', 45 V' und 46 V' haben eine relativ hohe Cesamtfaserdichte. Bo st insbesondere
Feld 44 V' noch (aserdunkler als Feld 47 7' (5 0.). Der propeunistriire Charakter der drei
Falder kommt aber glefchermalien gut heraus, Feld 44 V' und 45 V" sind in den beiden Bail-
largers gleichwertig (aequedensus). Dagegen zeigt Feld 46 1 schon vine ebwas stickere Be-
tonung des inneren Baillacger (schwach internodensior), was mit unserer Festatelling bed
(3ehirn A 58 (5. 0.) in Ubsreinstimmung steht.

Die Felder §1d und § p sind bistridr, internodensior und stufenweise markfoserarmer. In
beiden Priparaten (R 42 u. R 43) wird die ganze Spannweite der Gesamtfaserdichte von dem
frontomotorischen Primordialgebiet (Frecusia) bis zu den Polfeldern demonstriert.

Abb, B 44 weigt bei finffacher Vergraolerung den 8. interhemisphaericus mit Teilan der
medianen Rinde beider Hemisphiiren. Ventral wiirde sich der Balken anschliefen. Innerhalb
der beiden Gyri cinguli befindet sich dis sehr markfaserarme unistriire Rinde des Proisccortex
{ Pro). Dorsal schlieBen sich Felder der dorsalen paralimbischen Zone (471 und 47z) und der
parsmotorisehien Zone (47 F') an. Aul beiden Seiten spielt sich die stufenweise Zunahme
der (Gesamtfaserdichte ab, die links fiber sine Windung (471} und eine Teilwindung (47z),
rechts sber nur {iber eine Teilwindung (47!} vonstatten geht. Dabei sind die paralimbischen
Felder beider Seiten (471 und €7 =z) unisteiie, withrend Feld 47 17 propeanistriir ist, d. h. der
innera Baillarger baginnt sich von den etwas aufpehallten substrifiren Fasern etwas abzuheben,
Bei Vergleich von Feld 47 V' von Abb. B 42 mit unserer Abb. R 44 fillt die viel stirkere Fér-
bung dicses Priparates sul, Es handelt sich dabel, wie in allen folgenden Abbildungen, um
die Frontalschnittserie Ri 61, dis deswegen gewihlt wurde, weil bei stirkerar Firbung auler-
halb der faserreichen frontomotorischen Zone die Felder besser beurteilt werden kinnen, Wie
oben schon erdetert, st die geneus Zuordnung cines Feldes inshesondere myeloarchitektonisch
iiber die Zonenzugehirigheit hinaus jeweils nur aus dem Zusammenhang einer ganzen Schnitt-
folge méglich, wobei die Feldstufen erfalt werden.

Abb. it 45 zaigt bei finffacher VergraBerong sinen ventralen Aueschnitt der Prizentral-
windung. Dorsal ist das propeastriiire Feld 39 V' sichtbar. Im Furchengrund beginnt das
markfiserirmere unistriice Feld 40 7' und in der darsuffolgenden Mulde das noch etwas
markfaserirmere, aber gleichfalls unistrilire Fald 41 .

Abb, B 46 zeigl bei sweicinhalbfocher Vergroferung einen Frontalschnitt in Hobe des
frontomotorischen Faldes 37 F' dureh alle drei Frontalwindungen., Vem Sulous interhemi-
gphaericus (8.ih.) angefangen, sind Felder aller vier Zonen der Konvexitit zur Darstellung
gelkommen. Dabei wird klar, daB die Gesamtfogerdichte in diesem Querschnitt besne bedeuten-
den Anderungen erfihrt, dagegen dndern sich die fibrigen Charakters in typischer Weise: Das
frontomotorische Feld 37 77 ist unistrifir, was allerdings durch den Schriigschnitt etwas ver-
wischt, ist. Die nichsten beiden, joweils einer kleinen Windung vorbehaltenen Feldstufen 44 7°
und & gind propeunistriiir, wobei das ventrale Feld £ schon eine leichts Batonung des innaren
Baillurger gegeniber dem duBeren zeigh (internodensior). Beide Felder gehdren der para-
maotarischen Zone an.

Diig niichste Windung ist dorsal schriig angezchnitten und daher erst in der ventralen
Hilfte sicher zu bourteilen. Sie ist durch weitere Abnahme der substriiren Fasern bistridir,
und der innere Baillarger st noch stirker betont gegeniiber dem duleren. Es handelt sich
um Feld 5 V' der paropercularen Zone. Daran schlielit sich ein schrilg angeschnittener Hest
der Priizentralwindung an. Nur aus dem Schoittzussmmenbsng kann auf die Zugehirigheit
zum unistridiven Fald 40 F' an der Oberfliche und zum faserirmeren Feld 47 F' in dar Tiefa
geschlossen werden.

Es folgt der Anschnitt der Pars opercularie der Fy, der propeunistriiir und sugleioh dentlich
internodensior ist (Feld 56 F'). Zum Vergleich mit Feld 45 V' gind dabei dis tieferen Furchen-
wandabschnitte infolge Auflellung weniger geeignet. Erst bei der Gegeniiberstellung der Kup-
pen wird der Befund ganz klar,

Abb, R 47 zeigt bei funffacher VergriBerung einen Frontalschnitt durch die vordere I,
In der dorsulen Windung ist der inoere Boillarger deutlich von den hellon substriiren Fasern
abgehoben, dagegen sind die interstriiren Fasern (5a) stirker ausgehildet ala die substridren.
Ea handelt sich um den unitostriiren Charakter, der hier aber erst schwach ausgebildet ist,
da die Baillargers noch deutlich von §a zu toennen sind. Dor innere Baillurger ist dabei be.
tont (internodensior). Es handelt sich um Feld 57 V' der frontopercularen Zomne. Ventral
sehlielt sich ein bistrifires, schwach internodensiores Feld der paropercularen Zone an (539°).
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Ahhb, B 48 zeigt hei aweieinhalbfacher VergriiBerung einen Frontalschnitt durch die Fy und
T, in Hihe der Pars triangularis. Die dorsale Windung wird von einem propeunistriiiren Feld
eingenommen, dessen innerer Baillurger sehon etwas gegeniiber dem dufleren betont ist. ks
hendelt sich um Fald 45 V' der paramotorischen Zone. Die nichste Windung wird von einem
etwas faserreicheren, bistrifiren, deutlicher internodensioren Feld eingenommen, das der paro.
percularen Zone ungehict (54 7). Bs folgh vin fascrreiches unitostriires Feld mit ahenfalle
betontem inneren Baillarger, Feld 58 V' der frontoperoularen Zone,

Abh. It 49 zeigt bei fiinffacher Vergréferung einen Frontalschnitt, der sowohl Konvexitits.
anteile als auch orbitale Teile der frontopercularen Zone ecfaft. Die dorsale Windung wird von
cinem Feld singenommen, dessen interstridre Fasern gegeniiber den substriliren Fasern ctwasy
wvaratirkt gind. Es ist das bistrifire bis unitostriire Feld 57 V", das einen betonten inneren Bail-
larger hat. Das niachste Feld (58 V') ist klarer unitostriar und zugleich internodensior, Es
folgt ein markfaserirmeres und im iibrigen in gleichem Grade unitostrilires und zugleich inter-
nodensiores Feld (58 7).

Mit. dem niichsten Grenzpfeil beginnt die Pars orbitalis der frantopercularen Zone, kenntlich
an einem noch stirker unitostriiiren Charakter bei schwachem Hervortreten des inneren Bail-
larger. Feld 65 7 zeigt dabei schon eine etwas grofere Gesamtfaserdichte, die im nichsten
Fald (60 V'), dem Zentralfeld der Pars arbitalis, weiter ansteigt. Zugleich ist hier der hichste
Grad des unitostridren Charakters erreicht, indem die Baillargers vollstiindig mit den inter-
striliren Fasern konfluieren. Bei der starken Firbung wirkt dos sehmalrindige Feld daher fast
astridr.

Abb. K 60 zeigt bei fiinffacher VergroBerung einen Frontalschnitt dureh dic Pers orhitalis
der frontopercularen Zone (FoZ) und die orbitomediane Zone (OmZ), Tas Priparat izt schwii-
cher gefirbt als die bisherigen von Ri 61, Links sind zuerst die unitostriren Felder 85 17
und &8¢ V' zu erkennen, die durch eine Mulde mit dysfibréser Zone getrennt sind. Man sieht
auch bei dicser sehwicheren Firbung, dafl die Baillergers in Feld 60 V' stirker konfluieren
als in Feld 65 V", Der internodensiore Charakter ist in letzterem besser ausgeprigt als in
Feld 68 V. Auf der schmalen niichsten Kuppe befindet sich die nicht scharf ausgeprigte Grenze
zum Grengleld dieser Zone (67 7°), das einen propeunistriicen und sehwach internodensioren
Charakter hat.

Im niichsten Furchengrund schlieBt sich das erste Feld der orbitomedisnen Zone an (9 177 ),
das sehon etwas marlkfisericmer und unisteiie ist. Mit unscharfor Muldengrenze beginnt dann
das sehr sehmalrindige Feld § 17, das im allgemeinen faserirmer als in diesem Fall ist. Eine
deutliche Abnahme der Gesamtfaserdichte zeigt dann der Gyrus rectus mit dem ebenfalls
unistriiren Feld 6 17, dem sich dorsal das noch markfnserirmere unistriire ventrals para-
limhische Fald Piz anschlieBt. Dieses Feld sowie die drei Felder der crbitomedianen Zone
gind im Gegensatz zur frontopercularen Zone sequodensus in bezug aul das Verlnlton der
Baillurgers.

Abb, K 51 zeigt bei filnffacher VergriBerung einen Frontalschnitt durch die caudale Or-
bitalrinde und die Insel. Rechts st wiederum das faserarme unistriire Feld 6 7' der orhito-
medianen Zone zu erkennen. Auf der Windung links vom Tractus olfactorius (Tr. o.) befindet
sich das fazerreichere unistriire Feld 62 1, das mit unscharfer Grenze in das propeastriire
Feld 66 V' dbergeht, das bis zom Furchengrund reicht, in welehem ein deutlicher astrifires
Inselfeld beginnt, das jedach bei mikroskopischer Unteranchung eine ungleich faserreichers
Zomalschicht besitzt. Wir haben das Feld vorliufiz J 66 benannt. Kennzeichnend ist noch,
daf dus die Insel unterlagernde Clavstrum gerade noch bis zum Eingaug der schmalen Win-
dung von Feld 66 V" reicht. Leéider ist das Claustrum bei der Farbung schwer erkennbar,

IV. Besprechung
Die vorgelegte architektonische Bearbeitung des Stirnhirns hatte verschiedene
Aufgaben zu lésen. Als erstes waren die bisherigen eyto- und myeloarchitekto-
nischen Gliederungen desselben zu Gberprifen und ibhre Widerspriiche aufzu-
Eliren. Wie cigentlich nicht anders zu erwarten gewesen war, wurde bei den an
Nachbarschnitten alternierenden eyto- und myeloarchitektonischen Untersuchun-
gen derselben Frontalschnittserien ein vollstindiges Zusammenfallen der Felder
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beider Formen der Architeltonik gefunden und damit anech deren Grenzen. Im
ganzen hat unsere kombiniert durchgefiihrte Felderung eine weitergehende Uber-
eingtimmung mit der feineren, durch Voot durchgefiihrten myeloarehitebtonischen
Gliederung ergeben, insbesondere auch in dem uns wesentlich erscheinenden
Punkte, dal sie die Hauptfurchen des Stirnhirns respektiert; ju seine Regionen-
grenzen stimmen zum groflen Teil mit unseren Zonengrenzen iiberein. Nur dal}
wir noch zur Abtrennung einer frontopolaren und einer dorsalen und ventralen
paralimbischen Zone gelangten. Letztere haben ihre Vorliufer in den paralimbi-
schen Feldern von v, EcoxoMo u. Kosginas, die diese architektonische Zwischen.-
stufe zwischen der Rinde des vorderen Gyrus cinguli und den henachbarten Kon-
vexitits- und Orbitalfeldern erstmals erfaBt haben.

Unsere frontopolare Zone hat dagegen als diberareale Gliederung keinen Vor-
laufer. Immerhin entspricht die groliere Pars dorsalis weitgehend Feld 70 Brop-
sanys. Hs ist derjenige Teil, der von den von uns erstmals beschrichenen fronto-
polaren Querwindungen (Abb. 31) cingenommen wird, wie sueh besonders an-
schaulich aus der frontopolaren Ansicht der russischen Felderkarte (Abb. 114d)
hervorgeht. (Ubrigens besitzt die russische Felderkarte in diesem Punkte eine
weitergehende Ubereinstimmung mit der unseren, indem sie die oralen Teile der
Orbitalrinde genau bis zum Suleus orbitalis transversus, die unserer Pars orbitalis
der frontopolaren Zone entsprechen, mit in ihr Feld I einschlielit, Nur lateral
wurden dorsal wie orbital Teile unserer paropercudaran Zone zusitelich in Feld 10
einbezogen. Hier haben die russischen Forscher auch keine Unterfelder vorge-
merkt, zu welchem Mittel sie sonst gegeniiber dem groberen Schema der Brod-
mannschen Felderkarte pepriffen haben, so wie sie beispielsweise das die Pars
arbitalis der F, einnehmende Feld 47 BrooMawys in funfl Felder untergliedert
hahen, die heim Vergleich ihrer Abhildungen eine weitgehende Ubersinstimmung
mit den Finheiten unserer entsprechenden Pars orbitalis der frontopercularen Zone
Zeigen.

Grundsitzlich ist zu sagen, dall Bropymaxw auf der damaligen Stufe der archi-
tektonischen ErschlieBDung quasi-regionfire Obereinheiten als Felder abgegrenszt
hat, die erst durch Verfeinerung des architektonischen Arbeitens, wie es C. und
0. Voar unter reizphysiologischer Kontrolle beispiclgebend leisteten, als solche
Einheiten hiherer Ordnung erkannt wurden. Diese strengere Untergliederung der
Vogtachen Schule mit nachtriglicher Zusammenfassung zu Regionen baw. Zonen,
wie wir der Plastizitit unzerar Feldergruppierungen wegen formnliert hahen, 146Gt
nun in einigen Punkten Ungenaunigkeiten uwnd daraus resultierende Fehler der
Brodmannschen Glederung erkennen. v. Ecoxomo ist z. 1. der Faszination der
Brodmannschen Felderkarten erlegen und hat selbst da, wo er Unterfelder richtig
vermerkte und beschrieb, diese nicht genau zur Abgrenzung gebracht, so daB er
sich gewissermalien um den sichtbaren und kontrollierbaren Erfolg seines weiter-
pehenden Gliederns gebracht hat. Das hingt, wie in Kapitel ILb dargelegt, mit
der bei ihm herrsehenden Vernochlissigung des Problems der Grenzen der archi-
telitonischen Einheiten zusammen, die durch seine Blockchenmethode mit-
bedingt ist.

Diesem Problem der architektonischen Feldergrenzen haben wir nun das zweite,
wilrehiteltonik und Windungshild” genannte Hauptkapitel unserer Arbeit pe-
widmet, denn die Anfdeckung einer Beziehung der Grenzen zu den Einsenkungen

Banides, Stirnhirn 12
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der Rindenoberflache ist schon das Ergebnis unserer architektonischen Vor-
studien zur Bearbeitung des Stirnhirns gewesen.

Das erste Hauptkapitel war hingegen einer Einfithrung in die allyemeine Archi-
tektonik auf Grund der Lehren Bropyaxss und Voors gewidmet und konnte auch
immer wieder auf das reiche Forschungsgut zuriickgreifen, wie es in v, Ecovomos
u. Kosgmas’ handbuchartigem Textband zu ihrem cytoarchitektonischen Tafel-
werk niedergelegt ist. Zugleich wurde hier der Brickenschlag zum Forschungsgut
der Silberimprignation der Hirnrinde, wie es insbesondere an die Namen Cazar
und LoreExTi DE No gebunden ist, durchgefithrt. An Hand von Priparaten, die
mit der Nervenzell- und Markfeser- Kombinationsmethode nach KLUVER u. Ban-
RERA gefirbt sind, konnte den Bezichungen zwischen den Zell- und Faserschichten
niher nachgegangen und gewisse Angaben v. Bowmis berichtigt werden. Diese
Beziechungen erlauben, exakt erschlossen, schon gewisse neurophysiologische
Riickschliizsse, wenngleich der Einbau einer Silberimprignationsmethode der
Nervenfasern in die bisher Zell- und Markfaserdarstellungen vorbehaltenen
Frontalschnittserien noch ungleich fruchtbarer zu sein verspricht. Eine Aufgabe,
die noch der Durchfiihrung haret, denn nur aus der alternierenden Bearbeitung
an Nachbarschnitten von Cylo-, Myelo- und Fibrilloarchitektonik wird sich im
Sinne ciner anzustrebenden Panarchitekionik das ganze lebensnahe Strukturgefiige
der GroBhirnrinde erschlieBen lassen.

Wenn dieses Ziel auch erst gewissermalen anvisiert werden und durch Be-
handlung und Gegeniiberstellung des vorhandenen Forschungsgutes vorbereitet
werden konnte, so gelang doch in anderer Richtung eine Verlebendigung der etwas
starren bisherigen Architektonik durch Heraussrbeitung ihrer Enbwicklungs-
pringipien, Das geschah zundchst im entogenetischen Bereich in Form der Darstel-
lung der Bezichungen der Architektonik zu den Phasen der Windungsbildung in
Kapitel Ile. Zugleich wurde hier das vergleichend-morphologische Forschungsgut
uber Windungsbild und Windungsbildung, insbesondere aus den Werken von
AriENS KArPERS [fa], JELaERSMA [67] und Le Gros Crakk [23)] einbezogen.

Vorausgegangen war noch in Kapitel ITa eine Auseinandersetzung mit Boxs
kritischer peometrisch-statistischer Durchdringung des Einflusses der Kritm.-
mungen der Grafhirnoberfliche auf das Rindenbild [12], die geeignet erschien, den
Blick fiir die Fehlerméglichkeiten der Rindengliederung zu schiirfen. Auf der an-
deren Seite mulite die die Rindenarchitektonik nivellicrende Tendenz der Bok-
schen Darstellung in fhre Grenzen gewiesen werden.

SchlieBlich war Kapitel IIb den Beziehungen der fopistischen Grenzen zum
Windungsbild im Naheren gewidmet. Es wurde hier gezeigt, dall die zu den letzten
architektonischen Einheiten vorstoBende Gliederung C. nund (. Voa1s zwangs-
laufig die Auffindung der Furchenbindung eines sehr grofen Teiles der Felder-
grenzen zum Ergebnis gehabt hatte. Es ist wesentlich, dall diese Bindung gar
nicht in der Blickrichtung gelegen hatte, da es damals galt, der ErschlieBung des
eigentlichen Substrates der héheren Nerventitigkeit durch die Architektonik der
Hirnrinde gegeniiber der vorherrschenden Lehre vom Windungsbild Gehor zu ver-
schaffen. So ist auch immer wieder herausgestellt worden, dall, bis auf die grofien
konstanten Furchen, wenigstens keine Bindung bestimmter Feldergrenzen an be-
stimmite Furchen herrsche, also keine sichere Vorauzsage aus dem Windungsbild
mdglich sei. Dabei gibt es zwei allerdings wenig beachtete Arbeiten, die dies
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myelonrehitetondiseh (Kxaven 1000) und eyloarehilektonisch (STE¥orL 1930) fir
die dritte Frontalwindung widerlegen, und ewar auf Grund der architektonizchen
Untersuchung an immerhin insgesamt 17 Hemispliren, In diesem besonders in-
tensiv bearbeiteten Bereich der sog. erweiterten Brocaschen Region konnte auf
Grund der besseren ErzchlieBung der Variabilitit des Windungshildes die Be-
zieghung zur Architektonik genaner heransgearbeitet werden. IMir die anderen
Windungen ist dies unseres Erachtens ehenfalls nur eine Frage der intensiven Be-
arbeitung der betreffenden Zonen, Weitere derartige Bezichungen konnten von uns
erschlossen werden und werden bei der Behandlung des Entwicklungsprinzipes
der Gradationen berithrt werden,

Neu erschlossen wurde von uns noch die Bindung eines Teiles der Feldergrenzen
an Mulden und Rinnen der GroBhirnoberfliche, der sog. tertidren Oberflichen-
gestaltung Jaocoss (53, 54), die mittlerweile von anderer Seite bestitigt wurde (95).

Nach allen herangezogenen fremden und eigenen Untersuchungsergebnissen
konnten wir die Beziehungen der Feldergrenzen zu dem Windungsbild dahin.
gehend zusammenfaszen, dali die grofie Mehrzahl aller Feldergrenzen der mensch.
lichen GroBhirnrinde in Einsenkungen der Rindenoberfliche liegt, Und zwar ver-
linft die Grenze bei den oberflichlichen Hinsenkungen wie den Mulden und
HRinnen deutlich erkennbar in ihrem Grund, bei den tieferen Furchen zumindest
in unmittelbarer Nihe des Furchengrundes, wihrend dieser selbst architektonisch
indifferent bzw. neutral erscheint, Soweit Feldergrenzen doch auf der freien Win-
dungskuppe angetroffen wurden, handalte s sich hei genauer Prifung der Serien-
schnitte zumeist um die Fortsetzong von Furchen- und Muldenabschnitten der
gleichen Grenze zwischen den betreffenden Feldern. Dieses Ergebnis ist besonders
anzchaulich unseren ersten Felderkarten (Abb, 50—054) zu cntnehmen, die erst-
mals direkt in das Hemisphirenbild cingezeichnet sind. Wir haben dabei die grenz-
bildenden Mulden und Rinnen nach Moglichkeit bei der Ziehung der Grenzlinien
etwas ausgespart. In der ersten Abstraktionsstufe der Felderkarten vem natiirlichen
Windungsbild, den Abb. 55—58, sind sowohl Furchen als auch grenzbildende
Mulden und Rinnen durch geschlossene Linien gekennzeichnet und nur die ib-
rigen Teile der Grenzlinien durch Punktierung angegeben, wobei erkennbar wird,
daB diese Teile nur einen sehr kleinen Anteil der Feldergrenzen ausmachen.

Eine weitere entscheidende Bestiitigung fiir die von uns neu erschlossene
Furchenbindung der Feldergrenzen kommt nun in jingster Zeit noch von neuro.
physiologischer Seite. Sie ergibl sich aus den vergleichenden Studien diber die
Lokalisation von Funktionen im Neocortex der Siuger, wie sie von Woorsey [115]
und WELKER u. SETDENSTEIN [/I6] unter Verwendung der neuen Technik der
wevoked potentials' fir die genane Gliederung der sensorischen Projektions-
gebiete und der elektrischen Stimulation fiir die motorischen Areals durchgefihrt
wurden. Bein neurophysiologisch, ohne jede architektonische Kontrolle, kamen
sie zu dem SchluB, , that cortical sulei are formed at the boundaries of physiologi-
cal subdivisions". Es ist dabei nicht wesentlich, ob diese | subdivisions* sich auch
in jedem Falle architektonisch sichern lassen — fasersystematisch sind sie ja durch
die Experimente gesichert! — und architektonische Unterschiede zwischen Ge.
sichts- und Armfeld beispiclsweise, deren Ausbau nach Woorsey bei den Carni-
voren zur Bildung des trennenden Suleus coronalis fithrt, erscheinen beim Men-
schen durchaus wahrscheinlich.

e
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DHe erstaunlichsten Resultate hatten aber WeLkER n. SEipENsTEIN bei der
genauen Ausarbeitung der sensorischen postzentralen Reprisentation des Wasch-
biren. In Parallele zu einem gesteigerten Gebrauch seiner Vorderpfoten in der
Manipulation und taktilen Erkundung der Umgebung fanden sie hier eine un-
gewdhnlich grofle Handregion, die noch viermal grdBer als diejenige des Rhesus-
affen ist. Und Hand in Hand mit diesem sensorischen Zuwachs entwickelt sich bei
dem Waschbiiren ein ,,Sulcus centralis®, d. h. ein Suleus, der die klassische moto-
rische von der klassischen sensiblen Region trennt, und zwar entwickelt er sich
nur in Abgrenzung der so vergréflerten sensorischen Vorderextremititenrsgion,
Innerhalb dieser Region kommt es zu einer sehr genauen Einzelprojektion der
Zehen und Ballen, die fast alle durch Furchen, Gribchen oder spornartige Fur-
cheniste getrennt gind, so daB die Verfasser zu der Feststellung gelangten: , Each
suleus, dimple or spur demarcates one physiological subdivision (foot, hand, digit)
from an adjacent one."

Wenn diese Trgebnisse iiber die architektonische bzw. funktionelle Unter-
gliederung des Cortex in ihrer Bezichung zum Windungsbild auch von ganz ver-
schiedenen Forschungsrichtungen sus, an sehr verschicdenen Mammaliern mit
verschiedener Methodik gewonnen worden sind, so glauben wir doch, dal sie sich
gerade deshalb glicklich erginzen.

Wir miissen uns nun etwas eingehender mit unseren Ergebnissen zur Windungs.
bildung beschiftigen (Kapitel I1c), da diese zu einem Hauptgegenstand dieser
Arbeit, der Darstellung des Windungs-Gradationsprinzipes innerhalb der Stirn-
hirnrinde, dberleiten: Ausgehend von dem Grenzpldnomen der von uns sogenann.
ten persistierenden Zonen, die, in Form von umschriebenen Verdichtungen kleiner
Nervenzellen, von uns entlang eytoarchitektonizscher Feldergrenzen, insbesondere
wenn diese in Mulden und Rinnen der Rindenoberfliche gelegen waren, nachge-
wiesen werden konnten, gelang es uns, eine Kontinuitdt mit fetalen Befunden von
dhnlichen Verdichtungen von Neurchlasten am Grunde sich entwickelnder Furchen
herzustellen [21]. Wir entwickelten anf dieser Grundlage eine Windungsbildungs-
theorie, nach der diess fetalen Zellverdichtungen als Wachstumszonen, die durch
die versorgenden Blutgefille zu Puncta fixa werden, Ausgangspunkt der Aufrich-
tung der Windungen sind. Zugleich mit dem von diesen Zellverdichtungen aus.
gehenden Wachstum kommt es aber zur Differenzierung zweier architektonisch
unterschiedlicher Felder, wobei die Feldergrenze eben im Furchengrund oder
dessen Niahe verbleibt bew. bei der spatfetalen und wahrscheinlich auch noch
nachgeburtlichen fertidren Oberflichengestaltung im Grunde der Mulden oder
Rinnen. Wir unteracheiden mit Jacor auBerdem eine sekunddire und primdre Phase
der Oberflichengestaltung der menschlichen Hirnrinde.

Dieser leurz umrissens Modus der Windungsbildung gilt nun auch fiir die am
Ende des fiinften Fetalmonats nach Beendigung der Migrationsperiode einsetzende
sekundire Oberflichengestaltung, nicht aber fir die frihfetale erste Phase der Win-
dungshildung, der ein diffuses Wachstum zugrunde zu licgen scheint, das durch
Faltung der gesamtéen Hemisphirenwand zur Bildung der Hirnlappen und der
Totalfissuren wie der Fissura Sylvii und der Fissura calearina fiihrt.

Der ungeheure Windungsreichtum des menschlichen GroBhirns 1Bt sich aber
aus der vergleichend-maorphologischen Wurzel ableiten. Wir brachten dazu die Dar-
stellung des Gezetzes von Bamnarcer-Danests durch Karpers, wonoach die
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kleinen Vertreter einer Ordnung ein lssencephales und die grofleren Vertreter ein
zunehmend windungsreicheres Gehirn besitzen, was, wie niher ansgefithrt wurds,
mit der Begrenzung des Wachstums der Rindendicke zusammenhingt. So kommt
o6 bei den gralleren Arten jeweils zu einer Spannungslage zwischen HRinden-
zunahme und Zunahme des Marklagerraums und damit einem Wachstumaiiber-
druck der Binde. JeLcersma lenkte die Aufmerksambkeit auf den anderen Ausweg
der Naotur aus dicsem Dilemma: der Einschrinkung des Marklagerraums durch
Erweiterung der Venlrikel bei den Seekithen. Bildlich gesprochen hat es sich dabei
aber um eine Sackgasse gehandelt, denn diese Tiergruppe ist im Aussterben be-
griffen. Eine Grenze fir dicsen Ausweg setzt hier ja inshesondere das knécherne
Sehutzdach des Schidels, das undkonemiseh wachsen miifite.

Dal wir es von dieser Seite her mit dem Befund einer Raummnot des Gehirns zn
tun haben, geht aus der von Sears gezeigten Tatsache hervor, daB jeweils die ver-
gleichend-morphaologisch im Aushan befindlichen Hirntsile sich an der knéchernen
Schidelkapsel imprimieren.

Die Hawmnot des kndohern nmgrenzten (Gehirns fithrt so bei dem Wachstum
der Arten zur Oberflichennot seiner Rinde und damit zum Zwang zur Windungs-
bildung. Dieser Wachstumsiberdruck der menschlichen Hirmrinde — in geringe-
rem Mafle gilt das auch fiur die Menschenaffen — ist es, der die grofle Mehrzahl der
architektonischen Felder auch makroskopisch als Windungen oder Teilwindungen
hervortreten 146t. Denn gerade das ist der entscheidende Unterschied gegeniiber
dem kleineven Primatengehirn der Cercopithecinen, bei denen sich nur ein kleiner
Teil der nachweisbaren Felder im Reliel der GroBhirnoberfliche ausprigt,

Diese Darlegungen gipfelten in der Feststellung: Ob eine Wachstumszone zur
Aufrichtung zweier Windungen fithrt oder nicht, d. h. ob die heiden Felder, deren
Wachstum von ihr ausgeht und deren Grenze sie bildet, jo eine Windung oder
Teilwindung einnehmen oder aber anf der glatten Konvexitit placiert sind, hangt
eben von den entwicklungsmechanischen Allgemeinbedingungen dieses Rinden-
abzchnittes ah.

Lk Gros Crark danken wir nun die Herausarbeitung entwicklungsmechani-
scher Bedingungen fiir Form und Verlauf bestimmter Hauptfurchen und -windun-
gen. Als Ergebnis dessen leitete er vergleichend-morphologisch die Regel ab, dal
sich die Furchen senkrecht zu den Linien des Wachstumsdruckes bilden. Wir brach.-
ten dazu das Beispicl des Balkenmangels, der die Bildung des konzentrischen
8. eallosomarginalis verhindert und den Sagittalkriften zur Bildung von Radidir-
farchen den Raum freigibt (Abb. 15).

Die GroBhirnrinde wurde also in ihrem Windungshbild schon hier sus ihrem
Werden begriffen, wozu wir nun in Form der Gradation den Faktor der stufenweisen
Differenzierung ihrer Architektonik fiigen konnten. Diese Gradationen, d. h.
stufenmiliige Felderordnungen nach ihren architeltonischen Merkmalen, konnten
wir aber bis zu den archicorticalen und palacocorticalen Grenzgebicten des Stirn-
hirns zurfickfithren, d. h. bis zu den beiden phylogenetisch alten Rindenformen,
an deren gemeinsamem Rand dic ersten Anfiinge des Nevcorter als Verarbeitungs-
stitte thalamischer Afferenzen bei den Reptilien entstanden sind (5. n.). Damit
entsprechen aber die Gradationspfeile, die unsere Felder- und Zonenkarten durch-
zichen (Abb. 50—63), Entwicklungs- und Differenzierungsrichtungen, also eben
den von Le Gros Crark postulierten Richtungen des Wachstumsdruokes, und in
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Ubereinstimmung damit verlaufen die Gradationspfeile senkrecht zu den Furchen,
die die in deren Richtung hintereinander geordneten Windungs. und zugleich ar-
chitektonischen Einheiten begrenzen.

Wie wir in dem der Darstellung des Windungsgradationsprinzipes innechalb
der Frontalrinde gewidmeten Kapitel ausgefithrt haben, stammt die Konzeption
einer , arealen Gradation’ von O, und 0. Vocr. Sie kam aber bei ihnen noch nicht
zur Anwendung. Bruchstiicke von Gradationen — die wir ja erst als geschlossene
Entwicklungsziige erkannt haben — sind allerorten ans Licht beférdert worden.
So van Hopr bei der myveloarchitektonischen Bearbeitung des Temporalpols. Hier
konstatierte er iibrigens auch die konstante Gebundenheit einer hestimmiten archi-
tektonischen (Grenze an eine bestimmie Furche (Suleus temporopolaris medialis
als Grenze zwischen medialer und dorsaler Subregion).

Auch von Ep. BEoK kam das Gradationsprinzip in bezug auf den Kaes-Bech-
terewschen Streifen und auf den inneren Baillargerschen Streifen bei der Gliede-
rung der dorsalen Temporallappenrinde des Menschen zur Beobachtung., Zugleich
kam ez aber bei ihm zur Verwisserung des Begriffes der Gradation, indem er ge-
wigse Schwankungen des Markfasergehaltes innerhalh der Felder unter die Gira-
dation subsummierte. Diese intraarealen Schwankungen, die wir im Rahmen der
allgemeinen Architektonik behandelten, stehen aber, wie noch jede unserer myelo-
architelitonischen Abbildungen lehrt (Abb. R 42—51), mit den dber ganze Felder-
cinheiten sich abstufenden Gradationen in keinerlei Zusammenhang, Diese indra-
arealen Schwankungen wurden von C. und O. Voor als fokale Differenzen oder
Differenzierungen bezeichnet, und wir hatten Gelagenheit, solche in der Area
gigantopyramidalis und bei den cytoarchitektonischen Felderabbildungen zu he.
gohreiben. Sis ordnen gich in der Regel eben keinen Gesetzmilligheiten unter und
erschweren cylo- wie myeloarchiteltonisel zoweilen die architektonische Kinord-
nung. e ohen beschriebenen fokalen Differenzen der Ricsenpyramiden waren
insofern eine Ausnahme, als sie cine bestimmte topische Ordnung zeigten.

Nur der vertrauteste, frih verstorbene Schitler Voors, Brockravs, hat das
Gradationsprinzip i cinen grdferen Rindenberirk, die Tnselrinde, zur Anwendung
gebracht und den Entwicklungszusammenhang, der ihm zugronde liegt, ange-
deutet, indem er die Gradationsrichtungen erstmals durch Pfeile symbaolisierts,
die’er in seine Felderkarten einzeichnete, und die hier von einem ventralen allo-
corticalen | Differenzierungslern’’ der Insel diber cinen mesocorticalen Feldergiirtel
in die von ihm noch tsecortical benunnte dorsale Insel aulsteigen.

Wir haben uns nun veranlaBt gesehen, diesen dorsalen, ausgedehntesten Teil
der Insel als cinen Proisocortex, und zwar einen Proisocortex palaeocorticalis (ent-
sprechend der palacocorticalen Abkunft der ventralen Tnselrinde) einzuordnen,
also als letate Vorstule vor dem Tsocortex der Opercula. Wir haben diese Einord-
nung in Kapitel IITd ausfihrlich begrindet ; und zwar sprachen dafiir erstens die
streng umgrenzte Unterlagerung der Inselrinde durch das Claustrum, welches noch
durch , heterotop” liegends Nervenzellen mit derselben verbunden ist, denn Unter-
lagerung durch subcorticale Zellmassen ist kennzeichnend fiir den Palacocorter,
und zweitens ein architektonisches Stigma, das von uns sogenannte V- Pyramiden-
band, d. h. eine solche Verdichtung der Pyramidenzellen der V. Schicht, daB sic
hei Lupenvergrilierang innerhalb der Rinde als schmales Band erkennbar wer-
den (Abb. 45), Dieses Stigma weist niamlich anch der Proisocortex archicorticalis
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des vorderen Gyrus cinguli auf (Abb. 67), und zwar wird ez von hier bei stufen-
weiser Auflockerung auf den paralimbischen Giirtel fibertragen. Von der Insel
iibertrigt sich dieses Stigma am deutlichsten — aber auch um eine Stufe anfge-
lockert — auf den Fuf der Prizeniralwindung und bestimmt hier den Charalkter
des dysgranuliren Feldes 41 V', Voors Masticationsfeld, mit. Diese zugleich neuro-
phapsiologischen Gradationszusammenhénge wurden im Rahmen der frontomoto-
rischen Zome ndher hehandalt.

Der Begrill cines Proisocorles archicorticalis und palacocorticalis als letzte Vor-
gtufe zum ausgereifien Isocortex crfibrt aber noch vergleichend-morphologisch eine
entscheidende Stitze. Zunichst sel daran erinnert, dall die architektonische Ahn-
lichkeit beider Proisocortices das Ergebnis einer architektonisch verwandten Dif-
ferenzierungsfolge ist, die vom Allocortex des archicorticalen Beveiches einerseits
und des palaeocorticalen Bereiches andercrscits ausging (s, 8. 164 1),

Den systematischen Untersuchungen Kunuexsrcks iiber das Vorderhirn der
Sehildkréte (Testude) [66a], die sich eng an Befunds von Smit [96¢] anschlielien,
danken wir nun das Wissen, dall beide Arten des Proisocortex als Nebenrinden des
Archicortex und Palacocortex schon bei den Reptilien vorhanden sind. Im dor-
salen Pallium findet sich hier im Anschlufl an den medialen Archicortex und den
ventrolateralen Palaeocortex ein dreigeteilter Cortex dorsalis, dessen medialen
Abschnitt Kunrenerer der Parahippocampusrinde der Sauger — also u. a. dem
Fyyrus cinguli — und dessen lateralen Abschnitt der Regio insularis der Sauger
hemolog erklirte. Die Regio insularis entzpricht aber unserem Proisocortex palnen-
eorticalis, wobei moglicherweise noch der ventral anschliellende , mesocorticale®
Giirtel der Ingel einzubeziehen ist. Diese beiden palaeocorticalen und archicorti-
calen Nebenrvinden schlieen nun als schmalen dorsalen Teil (Pars intermedia) die
erste Anlage des Neocortex cin, die die erste Rindenbearbeitungsstitte neothala-
mischer Afferenzen darstellt und dem Isocortex der Sauger homolog ist.

The proisocorticalen Ausgangsbasen der beiden Urgradationen sind also hier
schon als Nebenrinden des drchi- und Palasocortex nachweishar und haben zwi-
schen sich die erste Anlage des Neocortex entstehen lassen, der innerhalb der
Siugerreihe seine durch beide Urgradationen bestimmte gewaltige Entwicklung
und Differenzierung erfahrt, Es war das letzte Stadium dieser Entwicklung, das
wir im menschlichen GroBhirn nachgewiesen haben. Alle fritheren Stadien warten
noch der architektonischen Bearbeitung unter diesem wesentlichen neuen Aspekt.

Nach Abschlufl dieser Arbeit wurde ich nun von ANpy aufmerksam gemacht,
dall Arrie im Jahre 1940 in einer Arbeit diber den Cortex der Monotremen (.J.
comp. Neurol. 72, 420—467 (1940)) Ergabnisse mitteilte, die den mainen iiber die
menschliche GroBhirnrinde grundsitzlich dhneln. Bei der Lektire dieser Arbeit
stallte sich heraus, dab die Hypothese von der zweifachen Natur des Neopallinms
in der vergleichend-morphologischen Literatur nicht neu ist. ApBIE war jedoch der
erste, der diese Hypothese auf exakte architelitonische Untersuchungen an einer
Sdugerordnung, den Monotremen, basierte. Er unterteilt den gesamten Neocortex
der Monotremen in swei Howpthomponenten, von denen die eine sich vom Hippo-
campus und die andere vom piriformen Corfex (Palacocortex) ableitet. In beiden
Hallten kommt es zu einer Differenzierung in verschiedenen Stadien (stages). Tmm
parahippocampischen Neocortex unterscheidet Awsie wvier Stadien der Diffe-
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renzierung, im parapiriformen Neocortex drei. Die zunehmende Differenzierung
besteht beide Male in Verbreiterung der Rinde, Schichtenbetonung und Granu-
larisation. Asrig gibt an, innerhalb der parapiriformen und der parahippocam-
pischen Formation keine scharfen Grenzen zwischen den einzelnen Stadien ge-
funden zu haben, auch nicht in dem windungsreichen Gehirn des Tachyglossus,
wo die Grenzen der einzelnen Areas sich fast immer im Furchengrund befinden.
Dagegen gibt er cine abrupte Grenze in dem Furchengrund an, der die parahippo-
campische und parapiriforme Rinde trennt.

Doau ist zu bemerken, dof die Frage der Beurteilung der architektonischen Grenzen noch
sehr von dem einzelnen Hirnforscher abhiingt. Sie bediirfte noch der grundsiitzlichen Uber-
priifung bei den niederen Siugetieren, wobei vor allem such dis Myeloarchitektonik mit heran.
zuziehen ist.

Es ist also bei dieser primitiven, den Saurepsiden nahestehenden Ordnung der
Mammalier von Amsik jene Zweitsilung des Neocortex architektonisch belegt
worden, die ich in Form der beiden Urgradationen archicorticaler und palaeo-
corticaler Herkunft beim Menschen nachweisen konnte. Dall die polwirtige Gra-
dation hier nicht gefunden wurde, ist dabei nicht verwunderlich, da sie, wie wir
oben ableiteten, phylogenetisch jingerer Herkunft ist. Ubereinstimmend mit un-
seren Ergebnissen ist auch die beschleunigte Granularisierung in der parapiri-
formen Rinde gegeniiber der parahippocampischen, wie sie im Frontallappen des
Menzschen in der kirnerreichen, frontopercularen Zone (F,) 2um Ausdruck kommt.,
Hier waren wir zu der Annahme des Zusammenwirkens beider Urgradationen
palaeo- und archicorticalen Ursprungs gelangt. Moglicherweise kommt es zu dieser
Integration beider Gradationen tatsichlich erst bei den héheren Sdugern. Eine
weitere Ubereinstimmung besteht auch darin, daB Amgie zu vier parahippocam-
pischen und nur zu drei parapiriformen architektonischen Giirteln gelangte, inso-
fern auch bei uns die mediane (archicorticale) Urgradation iiberwiegt.

Wir selbst konnten die Gradationen auBer mit Hilfe der cytoarchitektonischen
Charakteristika anch mit Hilfe der myeloarchilebtonischen belegen und -damit
weitergehend sichern. An der prinzipiellen Ubereinstimmung der bei den Mono-
tremen von ABBIE und beim Menschen von mir beobachteten Differenzierungs-
ordnung des Neocortex kann damit kein Zweifel bestehen, Da die Monotremen
keine weiterfilhrende Ordnung der Sauger darstellen, ist es um so wahrscheinlicher,
daB diese Entwicklungsprinzipien auch fiir die fibrigen Siugerordnungen gelten.
Die Arbeit von Asnie hatte offenbar noch nicht die verdiente Beachtung gefun-
den. Denn noch hatte sich niemand veranlaBt gesehen, dieser Differenzierungs-
ordnung des Neacortex in der Siugerreihe nachzugehen und noch viel weniger war
man auf die Idee gekommen, sie beim Menschen nachzuweisen, —

Mit dem Proisocortex archicorticalis und palaeocorticalis sind also zugleich die
Ausgangsbasen unserer |, Urgradationen® angesprochen, von denen sich auch die
anderen Gradationen zum gréBten Teil ableiten, Die Art der hier ausgehenden
Differenzierungsschritte ist jeweils bei der Behandlung der einzelnen Feldergiirtel
(Zonen) genau beschrieben worden. Sie lassen sich aber in groBen Ziigen hier zu-
sommenfassen, denn interessanterweise sind die cyto- und myeloarchitektonischan
Hauptkomponenten beiden Urgradationen gemeinsam; und zwar handelt es sich
eytoarchitektonisch erstens um die Komponente der Granularisierung, d. h. des
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Auf- und Ausbaues der Karnerschichten I und IV und zweitens um die Kompo-
nente der Externopyramidisierung, d. h. der stufenweisen Verlagerung des Schwer-
punktes der Pyramidenschichten von den efferenten V-Pyramiden zu den mit der
Verarbeitung der Afferenzen betrauten IITc-Pyramiden. Myeloarchitekionisch
handelt ez sich erstens um die Komponente des Abhanes des unistridgren Charak-
ters (nur der iuBere Baillarger ist erkennbar) in Richtung auf den bistridren (beide
Baillargers hehen sich ab) und den unitostridiren Charakter, hei dem beide Bail-
largers miteinander konfluieren und zweitens um die Komponente der stufenweizen
Steigerung des Gewichtes des inneren Baillarger gegeniiber dem dufieren. Hinzu
tritt noch eine stufenweise Steigerung der Gesamtfaserdichte der Felder gegeniber
den markarmen Ausgangsbasen und Hand in Hand damit eine Vergriflerung der
Nervenzellen.

Die Komponente der mit der Granularisierung gekoppelten Externopyramidi-
sierung, und das heiBt praktisch der Verlagerung des Gewichtes von den Efferen-
zen auf die Afferenzen, war bisher als eytoarchitelitonisches Merkmal noch nicht
varweartet worden, d. h. man beschrieb nur die cinzelnen Pyramidenschichten und
nicht disse gegenseitige Beriehung derselben, Sie hat sich uns aber als ein genau
ao wertvolles architelktonisches Markmal erwiesen wie der bisher vorwicgend be-
achtete Grad der Granularisierung,

Abgesehen von gewissen Stigmata, die dem Alocortex oder Proisocortex ent-
stammen und z. T. noch im angrenzenden Feldergilirtel etwas zu finden sind, ist
mit den geschilderten Komponenten jedes architektonische Feld in seinen Haupt-
ziigen! cyto. und myeloarchitekionizeh bestimmt und aus seinem Stellenwert inner-
halb einer Gradationsfelderkarte auch biz zu einem gewissen Grade bestimmbar,

Wir wollen nun kurz, den Gradationspfeilen der Zonenkarten (Abb. 50—63)
fulgend, die Differenzierung der einzelnen Feldergiirtel erdrtern. Aus dem Proiso-
cortex archicorticalis (Pro) schen wir die Gradationspfeile in die dorsale para-
limbische Zone ( PlZd) und weiter in die frontomotorische Zone (FmZ), in die
paramatorische Zone ( PmZ ) und die frontopolare Zone (FpZ ) steigen,

Im Gegensatz zum ventralen paralimbischen Gurtel ( PlZv) kommt es dorsal
nur im oralen Abschnitt und nur in ersten Anfingen zur Granularisierung, wibrend
die die Briicke zur froméomotorischen Zome hildenden Felder den agranuwliren
Zustand persistieren, ebenso wie sie fibrigens den unistridren Zustand persistieren.
Die Komponenten Externopyramidisierung und allgemeine Zellvergriferung ins-
besondere auch der V-Pyramiden kommen dagegen zur Auswirkung, ebenso die
Zunahme der Gesamifeserdichie. Was die Pyramidenschichten betrifft, hatten wir
es in der Ausgangsbasis der cinguliren Rinde mit einem asusgesprochenen Unter-
gewicht der 1T gegeniiber der ¥ zu tun, das nun schrittweise abgebaut wird. Noch
in der frontamatorischen Rinde, die im dbrigen den agranuliren und unistridgren
Charalcter der projsocorticalen Ausgangshasiz weiter persistiert, besteht ein leichtes
Untergewicht der [11¢e gegeniiber den V-Pyramiden, die ja hier zu den groBten
Zellen der Hirnrinde zéhlen. Von den Rindern der frantomatorischen Zone gehen
nun die Gradationspleile opercularwdrts und polarwdrts weiter, wobei die bis-

! Piir Schicht VI fanden wir keine derartige Gesstzmiligkeit innerhalb des frontalen Iso-
cortex, was wohl damit zusammenhingt, daB sie im hochsten Male topischen Einflisson unber-
limgt,
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herigen Komponenten beibehalten werden und nun auch die bis hierher verzigerte
Granularisierung einsetzt, und den intermedidr-granuliren Feldergiivtel der para-
motorischen Zone aufbaut. Zugleich tritt hier der bis dahin ebenfalls verzdgerte
Abban des unistridren Charakters in Richtung des bistridren in Erscheinung, indem
es zur Ubergangsstufe des propeunistrifiren Charakters kommt.

Wir sahen uns nun veranlaBt, die von der frontomotorischen Zone ausgehenden
(iradationspfeile in eine opercularwdrtige Gradation und eine polwdrtige Gradation
gu unterteilen, da letztere Richtung noch je eine zusatzliche cylo- und myelo-
architekionische omponente in Form einer fortschreitenden Zellverkleinerung und
Markfaserabnahme aulweist, die beide ihren extremen Endpunkt in den Feldern
der Pars orbitalis der frontopolaren Zone besitzen, wobei das medialste dieser
Felder, 1 17, das noch auf die frontomarginale Querwindung reicht, das zellkleinste
darstellt, weswegen wir es als parvecelluliren Pol der Frontalrinde bezeichnet
haben. Die polwirtige Gradation bestimmt nun gemeinsam mit der dorsomedianen
und ventromedianen Gradation — wie wir die mediane Urgradation untergliedert
haben — den Charakter der gesamten frontopolaren Zone, indem es hier zur vallen
Granularisierung und Externopyramidisierung kommt, ebenso wie der histrifira
und internodenziore Charakter hier erreicht wird, Zugleich schreiten eben Zellver-
kleinerung und Markfaserabnahme stufenweise bis zu den orbitopolaren End-
punlkten fort.

Die Pars orbitalis der fromtopolaren Zone wird aber in solchem MaBe durch die
ventromediane Gradation mitgestaltet, daB sie eine grofle Verwandtschaft mit den
Feldern der orbitomedianen Zone besitzt, die ganz {iberwiegend von der gleichen
Gradation bestimmt sind.

Thie polwirtige Gradation izt nun, wie aus Ahb. 58 hervorgeht, schon infrazonal
in dem auf der ersten Frontalwindung gelegenen Teil der frontomolorischen Zone
nachweisbhar, indem die Felder polwirts ihre Gesamtfaserdichte etwas abbauen
nnd die Magnocellularitit ebenfalls etwas abgebaut wird.

Wir haben nun nachzutragen, daB die Gigantopyramidalis selbst (42 V') nicht
der dorsomedianen Gradation direkt unterliegt, da sie caudal in den postzentralen
granuliren Raum ragt; denn die agranulir-granulire Zésur des Gyrus cinguli
verliuft schon einen Windungszug weiter oral. Theses Feld mit seinen Ricsen-
pyramiden erscheint damit als eine nachirdgliche caudalwiirts gerichtete Differen-
zierung, was nun in Ubersinstimmung damit steht, daB hier die phylogenatisch
jiingere Binzelmotorik ihre htchste Differenzierung erfahren hat, wie wir oben niher
ausgefithrt haben, Von FoERsTER und Voot wurde dieses Feld noch als motorisches
Primiirfeld (fir tonische Spezialbowegungen) bezeichnet, wihrend die dbrige Pri-
zentralwindung das Selkundarfeld und die agranulire Fy das Tertidrfeld mit zu-
nehmend grofberen Bewegungskomplexen darstellte.

Von Pexriern konnten nun noch im Anschluf an Reizergebnisse bei ver-
schisdenen Tierarten, die von ApRIAY und WooLsey erzielt wurden {s. Abb. 71},
beim Menschen eine mediane motorische Reprisentation und eine sensomotorische
am Fufl der Zentralregion nachgewiesen werden (Abb. 72). Die cingulire bis dorsal
paralimmbische Position der ersteren laBt sie im Strome unserer Urgradationen als
eine Urmotorik erscheinen und die ventrale Repriizentation am Opercularrand
als eine von der Inzel her anfgebante Ursensomatorik, fir die die mangelhafte Tren-
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nung von Motorik und Sensorik entsprechend der hier schon bestehenden Granu-
larisierung bezeichnend ist!.

Wir méchten unsere Bemerkungen zur pohodrtigen Gradation, von der aus wir
auf die Differenzicrungen innerhalb der frontomotorischen Rinde gekommen
waren, noch in einem wesentlichen Punkte abrunden: Es ist ndmlich nicht sicher,
ob die polwirtige Gradation in bezug auf ihre zellverkleinernden und markfaser-
reduzierenden Komponenten eine eigenstindige ist, oder nicht vielmehr ein etwas
ubersteigernder Spiegel von Wandlungen des Proisocortex des Gyrus cinguli, dessen
ventraler Teil tatsichlich etwas zellkleiner und markirmer als der dorsale ist.
So wirde sich der von uns sogenannte parvocelluldre Pol des Feldes I V' ans
sciner unmittelbaren Nachbarschaft zur veniralen puralimbischen Zone erkliren.

Dal es die polwirtige Gradation im iibrigen als selbetindige Entwicklungs- nnd
Differenzierungsrichtung doch gibt, glauben wir aus der oben geschilderten, aus
Abb. 52 hervorgehenden Bogenform der Windungen der paramotorischen Zone und
dem gueren Verlaul der daraul folgenden fronfopolaren und frontomarginalen
Querwindungen entnehmen zu kénnen, entsprechend dem Grundsatz, dal die
Furchen und Windungen senkrecht zu den Wachstums- und Differenzierungs.
richtungen verlaufen, wie sie von den Gradationspfeilen verkérpert werden. (Abb.
3la u. b).

Von den tibrigen Zonen hat die paroperculare Zone [ PoZ ) innerhalb der oper-
cularwiriigen Gradation eine dhnliche Stellung wie die frontopolare innerhalb der
polwdrtigen. Bis auf die fehlende Parvocellularitit und Markverarmung zeigt sie
daher einen verwandten Bau,

Unter frontopercularer Zone haben wir schliefllich den Feldergiirtel der dritten
Frontalwindung zusammengefalit, in dem die opereularwirtige Gradation der von
der Insel heraufkommenden dorsalen insuliren Gradation begegnet, wobei beider
Wirkungen kumulieren und die besonders groflen IITe-Pyramiden und den
wnitostridgren Charakter dieser Zone erzeugen,

In der Pars orbitalis der frontoperoularen Zone erweist sich das Gradations-
prinzip als besonders fruchtbar, indem es das architektonisch so bemerkenswerte
Zentralfeld dieser Zone, Feld 60 V', das regelmaBig an den Suleus orbitalis trans-
versus gebunden ist, in seinem extrem externopyramidalen und zugleich fast
wverkdrnellen Boau dadurch erkléct, dal hier die Gradationen von medial, oral,
lateral und schlieBlich von der basalen Riechrinde her kumulieren, wobei wir in
der Zonalschicht von letzterer herangefiithrte Fasern des Tract. olfactorius lateralis
wahrscheinlich machen konnten. Dia Art des offenbar sensorischen Charakters
dieses Feldes bedarf abgesehen davon noch der neurophysiologischen Aufklirung,

1 Als Zeichen des hiheren phylogenetischen Alters der paralimbischen Heprisentation
{Urmatorik) und parinsuliren Reprisentation (Ursensomotorik) gegeniber den klassischen
Reprisentationen der Zentralvegion mulb auch ihre sehr viel geringere Ausdehnung gelten,
Dal div Grifle einer Reprisentation sich parallel zu ihrer Differenzierangshihe verhilt, zeigt
u, . dis Cortiealisation der Hand in der Primatenreihe, ebenso wie die von C. w. 0, Voor schon
1907 gefundene auffullends Grole der Schwansreprisentation bei den siidamerikanischen
Greifschwanzafen. Die neveren Darstellungen der zusitzlichen Reprizentationen beim Men-
schen durch PExerenn und Jaseers (1854) lnssen dann noch die grobere Gliederung und den
relativ hitheren Grad der Ipsilateralitit derselben erkennen, und damit weitere Anzeichen
thres grofleren evolutiondren Alters gegeniiber den klassischen Reprisentationen.
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Die caudalsten Orbitalfelder tragen im iibrigen in Form der mangelhaflen Granu-
larisierung, der geringen Schichtenbetonung und des eytoarchitektonischen her-
gewichtes der inneren Hauptschicht die Zeichen der Verwandtschaft mit der
basalen Riechrinde (Palaeocortex) unmittelbar, von wo aus die entsprechenden
Gradationspfeile ausgehen (Abb. 57). Es sind in Ubereinstimmung damit zugleich
jene Felder, die gich im schroffen Gegensatz zur ibrigen Orbitalrinde, die zum
. basalen Neocortex™ Sparz' gehort, nichf an der Schiadelbasis imprimieren
(SmrTH-AGREDA). Und das Fehlen der , Impressionsfahigkeit (infolge Suppression
oder Retraktion) ist nach Srarz ein Merkmal phylogenetisch dlterer Hirnteile, im
Gegensatz zur ,,Prominenz" der jingeren! In bezug auf die Verwandtschaft der
caudalen Orbitalfelder mit der basalen Riechrinde ist ELisapeTn BEOR schon zu
ganz ihnlichen Ergebnissen gekommen [17].

Die arbitomediane Zone ist schlieBlich von dem rasch granularisierenden ventra-
len Teil der medianen Gradation fiber die ventrale paralimbische Zone bestimmt
und unterliegt zugleich in gewissem MaBle einer Gradation von candal her, ins.
besondere von der drea adolfoctoria, die wir mit dem Gyrus subcallosus zur
prickommissuralen Zone zusammenfaBten (Abb. 73).

Eine Stitze unserer zonalen Gliederung war uns in einigen Punkten die
Flechsigsche, aul myelogenetischer Grundlage erwachsene Unterteilung der Grofl
hirnrinde (Abb. 69a u. b), die zwar in ihren Einzelfeldern nicht den klarer um-
grenzten architektonischen Einheiten entspricht, aber zur Darstellung von iiber-
arealen Ordnungen geeignet ist. So konnten wir zeigen, dall der Hanptwidersprach
zwischen der Vogtschen horizontal bestimmten Gliederung der Konvexitiit des
Stirnhirns, die von uns bestitigt werden konnte, und derjenigen von Bropaaxs
und von v, BcoxoMo u. Kosgivas, die mehr vertikal bestimmt erscheinen, vor
allem darauf beruht, dal} das Feld im Winkel zwischen Sulcus frontalis superior
und Suleus praecentralis (44 V') nicht als dysgranuldr erkannt und daher zur
frontemotorischen Zone gezihlt wurde, wihrend es bei uns wegen seines dysgranu.
liren und zugleich externopyramidalen und propeunistridren Charakters Teil der
paramaotorischen Zone ist. Und diese Ordnung findet in Flechsigs Gliederung eine
schone Bestitigung, indem das in Frage stehende Territorium im Gegensatz zur
gesamtben frontomotarischen Zone nieht mehr zu seinen Primordialfeldern zahlt,

Wie oben erwihnt, war diess Aussparung des candalen Abschnittes der dorsalen F, (Feld
44 V') innerhalb des Flechsigschen Primordialgebistes insofern besonders bomerkenswert, als
dieses an Gesamtfaserdichte den frontomotorischen Feldern der Fy nicht nachsteht, und
C. und . Voor im ibrigen eine quantitative Parallele zwischen dem Eintritt der Myelogenese
und dem definitiven Markfasergehalt nachweisen konnten,

Auf ¢ine undere Ausnahme von dieser quantifativen Regel, die in diesem Zusammenhang
eine nena Bedeutung gewinnt, hatte Hory hingewiesen: Es handelt sich um die Felder gwischen
dem Suleus corporis callosi und der frontomotorischen Zone, also die Anteile des Prodsocartex
des Gyrus cinguli und der dorsalen paralimbischen Zone, aus denen die Gradationspleile in die
frantomatorische Zome aufsteigen, Beide Zonenanteile sind trotz der relativen Markfasernrmut
such noch zum myelogenetischen Primordinlgebict gehorig (Abb. 60b), Damit gewinnt aber
die frontomotorische Zone, die den agranuliren und wnistridren Charakter persisfiert, auch
myelogenstisch eine Gemeinsambkeit mit jenen Territorien, mit denen wir einen Entwicklungs-
zusammenhang auf Grund der Gradationsordnung dargestellt haben. Es ist dabei unwesentlich,
dol dicse dberzonale Gliederung Frecusias oral noch etwa die dysgranuliren Felder 47 V'
(paramotarisch) und €71 {paralimbisch) wminBt.
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Zum myelogenetischen Primordialgebiet gehdrt i dibrigen auch das Endigungs-
gehiet der Striae olfacioriae medialis ef lateralis und anletateres anschlicBend inter-
essanterweise dis von hier, d. h. von der basalen Riechrinde, durch Gradations-
pleile mithestimmte Pars orbitalis unserer frontopercularen Zone, was in bemerkens-
wertem Gegensatz zu den Konvexititsanteilen dieser Zone steht, die von der
dorselen Insel mitbestimmt werden,

Der Entwicklungsgegensatz der frontomotorischen Zone und ihrer medianen
Ursprungsgebiete als zum myelogenetischen Primordialgebiet gehdrig und auch
i unserer Gradationsordnung
durch den Besitz von persistieren-
den Zugen charakterisiert, zur
fibrigen Konvexititsrinde des
Stirnhirns, die zum myelogeneti-
schen Terminalgebiet gehdrt und
zugleich voll granularisiert und
propeunistridr  bis bistridr oder
unitostridr ist, kenn nun noch
durch das oben erwihnte Phino-
men der Hirnwdrzchen bestatigh
werden. Diese Hirnwirzchen, auf
die als einen Teil seiner terfidiren
Oberflichengestaltung Jacos [§5]
dieAufmerksambkeit gelenlt hatte,
erschienen bef uns als das Ergeb-
nis umschricbenen Luaurierens
der spilfetalen Wachstumszonen
der tertiiren Oberflichengestal-
tung. Die Abb. 75, die der Bear.
beitung dieser kleinen Abartig-
keit der Hirnrinde durch Morer
u. WiLnr an einem grofien Un-

tersuchungsgut entstammt, und ?
die die Lokalisati 25 Fil Abb, 75. Die Gesnmithelt der an siner Serle von 25 Fillen
e die ation von 20 Fial-  getundencn Hirnwarzchen entaprechend lhrer Lokalisation

len ihres Vorkommens ruupekl.-iv In die loke und pechte Hembsphiee elogeselchinet, nach
zu den beiden Hemisphiren und ke
ihren Hauptwindungen wiedergibt, eracheint etwa als eine U'mkehr von FLECHS1GS
myelogenetischer Karte, indem hier gerade die F, weitgehend von den Hirnwirz-
chen ausgespart ist. Dagegen findet sich das Maximum des Vorkommens dieser
Entgleisung von Wachstumszonen der spatfetalen bis nachgeburtlichen tertiiren
Oberflichengestaltung hezeichnenderweise in der Fy, in der wir die Gradationen
von dorsal und insulir als einem Endgebiet kumulieren sahen und die auch ver-
gleichend-morphologisch als spdteste Erwerbung in der Primatenreihe bekannt ist,
Wir beriihrten obenschon das verschiedene Verhiltnis von BRopMaxy und von
v. Ecoxomo u. KoskI¥as einerseits und von VooT und seiner Schule andererseits
zu den Feldergrenzen. Dieser Gegenstand hatte bekanntlich zu scharfen Ausein-
andersetzungen zwischen beiden Richtungen gefithrt. Wir mochten das Problem
der scharfen oder haarscharfen Grenzen dadurch , entschirfen®, daB wir statt dessen
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von der Deutlichkeit einer Grenze sprechen, und diese ist meistens zu bejahen, eben
gerade auch, wenn die Grenze durch unsere Grenzphanomene gekennzeichnet ist.
Aunch wenn sich die Grenze in einem archilektonisch newtralen Furchengrund
befindet, ist sie bei der Gegeniberstellung der beiden Furchenwinde deutlich
genug, wenn sie sich auch nicht immer linear angeben 13036,

Dall der feblende Nachweis von Furchengrenzen bei Bropmanys im Zusammenhang mit
geinem noch weniger feinen architektoniselen Vorgehen auch sufl dem Grcdetionsprinzip be-
rubien kann, dafir hat die Mitarbeiterin von Prof. Kremst, H. Vrreraoy, in Kenntnis unserer
Herausarbeitung dieses Prinzips im Stirnhirn, ein Beispiel fiir den Parietallappen gegeben [ 107]:
Es handelt sich nm Bropmaxss Ausliufer seines postzentralen Feldes 2 im Bereich der fréer-
parietalfurche, der dem |, sensory band" SMITHs entspricht. Cytearchilebionizeh und myelos
architektenisch hat sich hier von der Vogtachen Schule regelmdfiy cine Grenge im Purchengriend
nuchweisen lassen zwischen dem dorealen Feld 86 V' des sopenannten nierparistalldppehen-
und dem Feld 881p des unteren Parielallippchens. Das Suffix ,,ip™ bedeutet aber schon, dal
&8 zich hisr um eine Zwisgchenatufe der griferen ventealen architeklonischen Einheit 89 7
handelt, die schon Zeichen des oberhalb der Interparietalfurche gelagenen Feldes 86 T triigt.
Diese gradationsbedingte architektonische Verwandtschaft ist es nun offenbar gewesen, die
Broomaxy beide Rinheiten su seinem 2-Ausliufer hot verschmelzen lossen,

Wiihrend wir die rhinencephalen Grenzgebiete (rhinencephal im marphologischen
Sinne von ReTz1Us verstanden) im iibrigen nur einer orientierenden Untersuchung
unterzogen, haben wir die Ares adolfuctoria, die caudal die Endstitten des Gyrus
olfactorius medialis birgt, einerg enaueren architektonischen Untersuchung zu-
gefiihrt, die zu dem Ergebnis kam, dall gich hier die Felderdifferenzierung nicht
stuferweise, sondern fligfend in Form eines Gradienten vollzieht, ein Vorkommnis,
das im gradationsbestimmten frontalen lsocortex nicht anzutreffen ist. Vielmehr
wird dieser von den durch Fradationspfeile symbolisierten Entwicklungs- und
Differenzierungsrichtungen volllkommen beherrsecht und in seinem architek-
tonischen Stufen- und Windungsbau so weitgehend erklart, dafl wir hier von einer
topistisch-topischen Gledehung sprechen konnen,

Dal kein menschliches Organ so sehr Spiegel seines stammesgeschichtlichen
Werdens ist wie das Gehirn, war bisher bereits bekannt. In welchem Male das
noch fiir die architektonische Feinstruktur der menschlichen GroBhirnrinde gilt,
und zwar in Verbindung mit dem grob morphologischen Windungsbild einschlieB-
lich der feineren tertiiren Oberflichengestaltung desselben, war bisher unbekannt.
Diese neue Erkenntnis, auf die vergleichende Morphologie und Neurophysiologie
angewandt, verspricht weitergehende funktionells Einsichten fiir die Grofihirn-
rinde der Primaten und inshesondere des Menschen, Einige erste Anwendungen
konnten in der Arbeit dargelegt werden.

Zusammenfassung

Es wurde unter Auseinanderselzung mit ihren Kritikern Bor, Bamey und
v. Bonx eine Einfithrung in die allgemeine Rindenarchitektonik gegeben, wie sie
von den Arbeiten von Bropmaxy, €. und 0. Voor sowie von v. Economno n. Kos-
EINAS und deren Schillern reprisentiart wird.

Die angestrebte SBynthese zwischen der Rindenarchitektonik und anderen neuro-
logischen Forschungsrichtungen konnte in folgenden Punkten durchgefiihrt
werden :
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Es ergab sich eine vollstindige Koinzidenz der eytoarchitektonisch und myelo-
architektonisch an Nachbarschnitten hestimmten Feldergrenzen und damit der
architeltonischen Einhaiten.

Die Feldergrenzen stehen in engster Beriehung zu den Finsenkungen der Rin-
denoberfliche, einschlicBlich des feineren Oberflichenreliefs in Form von Mulden
und Rinnen (,tertiire Oberflichengestaltung” H. Jacons), so dall eine weit-
gehende Deckung des individuellen Windungs- und Feldermusters besteht,

Es konnte sin Zusammenhang der phyloontogenetischen Bildung der Win-
dungen mit der Differenzierung architektonischer Felder nachgewiesen werden.
Die Furchengriinde sind dabei die Stitten, die urspranglich Wachstumszonen
hergen, von denen aus die Windungen aufgerichtet und 2ugleich differente architek-
tonische Felder ansdifferenziert werden.

Im Erwachsenengehirn kinnen am Boden der Feldergrenzen bildenden Mulden
und Rinnen noch Zellverdichtungszonen, sog. . persistierende Zonen®, als Uber-
reste chemaliger Wachstumszonen nachgewiesen werden. Thnen entsprechen mark-
arme, dysfibrose Zonen im myeloarchiteltonischen Bild und limitrophe Zonen mit
embryonalem GefaBaufbau (PFEIFER) im angioarchitelktonischen Bild.

Die vergleichend-morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse
lagsen den Schlul} zu, dal es der Wachstumsdruck umschricbhener Stellen der Hirn-
rinde ist, der zur Windungshildung fihrt, und dal die Windungen senkrecht zu
den Linien des Wachstumsdruckes entstehen. Auch die Hauptfurchen und -win-
dungen des menschlichen Frontallappens sind das Ergebnis vorherrschender
Linien vergleichend-morphologischen Wachstumsdruckes.

Dariiber hinaus spiegelt auch der architektonische Feinaufbau des mensch-
lichen Neocortex dessen vergleichend-morphologisches, von den palaeo. und
archicorticalen Rindern ausgehendes Wachstum wider.

Und zwar besteht im neocorticalen Isocortex eine Stufenordnung der architek-
tonischen Merkmale, die sich im Frontallappen median auf den vorderen Gyrus
cinguli und die Area adolfactoria, orbital aufl die basale Riechrinde, lateral auf die
allocorticale basale Tnselrinde und caundal auf das myelogenetische Primordial-
gebiet der motorischen Rinde zuriickverfolgen liBt.

Jedes Feld des Frontallappens stellt einen Gradus, eine Zwischenstufe, innaer-
halb der von diesen Grenzgebisten ausgehenden architektonischen ,,Gradationen’
(C. und 0. Vo) dar und ist in seinem Bau durch die Richtungen der Gradationen
bestimmt. Dus bedeutet zugleich, dall es keine |, fliellenden® architektonischen
Tberginge zwischen isocorticalen Feldern gibt, sondern deutliche Grenzen mit
stufenartiger Anderung des Felderbaues,

Da die topische Ordnung der Windungen und Teilwindungen und die gradations.
bestimmte, fopistische Ordnung der architektonischen Felder sich weitgehend
decken, erscheint die Gestaltung der Frontalrinde des Menschen von einem
Windungsgradationsprinzip bestimmt. Die Gradationen sind in den Felder- und
Zonenkarten durch Pfeile symhbolisiert.

Es lassen sich im Bereich des Stirnhirng drei Hauptgradationen unterscheiden,
die von den rhinencephalen bzw. limbischen Grenzgebieten einerseits und vom
motorischen Primargebiet andererseits ihren Ausgang nehmen. Erstere sind die
phylogenetisch ilteren und stellen die beiden Urgradationen dar: eine vom Proiso-
cortex des vorderen Gyrus cinguli ausgehende und eine von dem Proisocortex
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der dorsalen Inselrinde ansgehende. Der Proisocortex des Gyrus cinguli entwickalt
sich im Anschlnfl an den Archicortex der | Taenia tecta', wihrend sich die Tnsel.
rinde im Anschlull an den Palasocortex (basale Riechrinde) bildet.

Da die Gradationen, von phylogenetisch dlteren Rinden ausgehend, die Ge-
staltung von phylogenetisch jingeren Rinden bestimmen, sind sie zugleich als
evolutionire Differenzicrungsrichtungen aufzufassen.

Die Gradationen bauen architektonizsch verwandte | Feldergiirtel* (Zonen) auf
und bestimmen zugleich das Windungsbild entsprechend dem Prinzip, daB die
Furchen und Windungen senkrecht zu den Linien des Wachstumadruckes ent-
stehen,

Die beiden Urgradationen bewirken die Bildung des 8. callosomarginaliz, der
ersten, zweiten und dritten Frontalwindung sowie die sagittale Untergliederung
der zweiten durch den Suleus frontalis medius,

Die dritte Hauptgradation, die ihren Ausgang von dem motorischen Primdr-
gebiet nimmt und nach oral zielt, wird als ,,polwartige Gradation" bezeichnet,
Ihr Einflul} auf das Windungshild kommt, auller in der Bildungdes 8. praccentralis,
besonders in der frontopolaren Zone zum Ausdruck, wo er zur Bildung fronto-
polarer Querwindungen fithrt,

Dis sich von der dorsalen paralimbischen Zone (PlZd) aunfbauende fronto-
motorische Zone fF'm) gibt in ihrer Beschrinkung anf die candale erste Frontal-
windung und die Prazentralwindung, unter Aussparung der caudalen zweiten
Frontalwindung, der myeloarchitelktonischen Felderung VoeTs gegeniiber der bis-
herigen eytoarchitektonischen Bropmawxs und v. Ecoxomos recht. Der Fehler
lag in der Einbeziehung eines dysgranuliren Territoriums des caudalen Abschnittes
der dorsalen zweiten Frontalwindung durch die genannten Cytoarchitektoniker.
Die Aussparung dieses Territoriums entspricht den myelogenetischen Karten
Frecasias, wo dieses Territorium nicht mehr zum Primordialgebiet gehdrt.

Diese grundlegende Abweichung fiihrte zu ciner mehr vertikalen Anordnung
auch des Intermediiirfeldes § BropMawys und FC v, Ecowomos, das im dbrigen
etwa unserer paramotorischen Zone entspricht.

Unsere aus den Gradationen entwickelte zonale Gliederung stimmt in wesent-
lichen Zigen mit Voars myeloarchitektonischer Felderkarte iberein. Sie bestatigt
durch die Zonengrenzen die grob morphologische Gliederung der Hauptfurchen
des Stirnhirns.

Die durch die Gradationen bestimmte Felderordnung erlanbt auch gewisse
funktionelle Hinweise: So besitat das an den Sulcus orbitalis transversus gebundene
Zentralfeld der Pars orbitalis unserer frontopercularen Zone (6 VooTs), das zu-
gleich Sammelpunkt der Gradationen ist, einen susgesprochen sensorischen
Charakter und empfingt wahrscheinlich durch seine Zonalschicht auch noch Fasern
des Tractus olfactorius lateralis,

Fiir die caudale Orbitalrinde konnten wir den von Er. BEck beschrichenen
Einflul} der angrenzenden palaeccorticalen Riechrinde sowchl eyto- wie myelo-
architektonisch sichern. Es besteht hier ferner sine topische Ubereinstimmung mit
jenem Gebiet, das im Gegensatz znm oral angrenzenden | basalen Neocortex™
(im Sinne von Srarz) keine Impressiones gyrorum bewirkt, weil es sich von der
Oberfliche | retrahiert” hat. Beide Befunde sprechen fiir das phylogenstische
Alter dieses orbito-candalen Gebietes.
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Weiter lassen sich in den Strom der Gradationen auch wesentliche neue neura.
physiologische Befunde iiber motorische und sensomotorische Reprisentationen
einordnen: So die im AnschluB an tierexperimentelle Reizergebnisse von Anrrax
und von Woorsey gefundene mediane | supplementire’ motorische Reprisentation
PexrieLps und die am Opercularrand der Zentralregion gefundene | sekundiire*
sensomotorische Reprisentation PEXFIELDs. Erstere crscheint, von der medianen
vom Archicortex ausgehenden Urgradation stammesgeschichtlich frih differen-
ziert, als einer Urmotorik entsprechend, letztere, von der insulren, vom Palaeo-
cortex ausgehenden Urgradation stammesgeschichtlich frith differenziert, als einer
Ursensemotorik entsprechend.

Die klassische motorische Reprisentation ist demgegeniiber phylogenetisch
jinger. Imsbesondere laBt sich dem Verlauf der Gradationen entnehmen, daf
die Area gigantopyramidalis die spiteste Differenzierung innerhalb der motori-
schen Rinde darstellt, was in Ubereinstimmung damit steht, daB hier die kontra-
lateral repriisentierte FEinzelmotorik ihren Ausgang nimmt, die gich gemeinsam mit
der gensiblen Dshrimination der Postzentralwindung zuletzt entwickelt hat.

Fiir diese enge funktionelle Verzahnung beider hochentwickelten Rinden
konnten architektonisehe Stigmata gefunden werden.
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—. paralimhischer 111 f.

—, proisocorticaler 130,
Felderkarte nach BropMawy 26

— — Ecoromo und Koskinag 27
Horr 121

— — Noowyakao 2§

— — Bamkissow 32,

— — Brraspurcer 30 M.

— — Voot 28
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Felderkarte, eyto-myeloarchitektonische nach
Sawmoes B4 ff.

—, myelogenetische 117

— dea Ceronpethious nach BronMaxs/Voor
TOH.

Fissura prima 165

Flachfeldoharakter 23

Fokals Differenzisrung 12, 127

Frontalluppen (s. a. Frontalrinde)

—, Grenge 60

Frontalrinde, Bauprinzipien 94 ff.

—. eyto-myeloarchitektonische Felderkarta
04 .

—, Horizontalgliederung 117

—, Physiologie 78 .

—, rhineneephale Grenzgebiets 71 .

—, Windungshild 24T, 65T,

Fundus (Furchengrund) 19

Furche, Grund (Fundus) 19

Furche, Wand 18

Furchen, abortive 35

—, Primiir- 43, 51

Furchenbindung tapistischer Feldergrenzen
38, 40, 179

Gabalzellen 145
Glomerulusneigung 188
Galgibild 12fF.
Cradation 97 ff.

—, dorsomediane 116
—-, funktionelle 126

—, insuliire 1251, 141

—, operoularwirtige 124 ., 133, 141

—. physiologische 131
—., polwiirtige 113, 120, 126

—, Prinzip 24, 182

—_ I{inhtungan 135

— und Hauptfurchen 153

—, ventromediane 148, 156

Gradient B9, 107, 150, 167

Grenzen, topistische 26 .

Grenzgehiete, rhinencephale T1 ff,

Grenzphiinomen, architektonisches 24

~, eytoarchitektonisches 52 ff.

—. myeloarchitektonisohes 52 ff.

GroBhirnoberfliche, Krimmungen der 18§.

Grundfaserfilz 11

Crundschema, architektonisches nach Brop-
Many und Voor 8.

—, Variationen des myeloarchitektonisohen
102

Grundtypus, tectogenetischer 48 ff,

Gyrue ambians 73

— fagciolaris 107

— olfactorius lateralis 77

— olfactorine medialis 12, 156, 167

— swemilunaris 73

— snboallosus 12, 165

Hippocampus procoommissuralis 107, 185
Hirnwirzchen 51, 58 ., 189

Histonomie (Bog) 19 .

—, Anordnungskonstanz 20,

—, Volumenkonstanz 20,

Homologie, Windungebild 87

—, Verhilltnisse 107, 167

Homunoulus, motorischer $0
Horizontalzellen 14

Impreasiones gyrorom (digitatas) 42
Insel 716, 77, 137
—, allocorticaler Kern 138

+ Feldergiirtel, mesocorticaler 138 @,
—, Feldargiirtel, proisocorticaler 139 .
— -gilrtel 132
—, Hauptdiferenzierungsrichtungeon 138
—, Rinde 137
Insel, Windungshild 77
Tsocortex 9
Ieamarphe Krilmmung (Box) 24

Koes-Bechterewscher Streifen 147

Koinzidenz der Schichten 15

Kombinationsfirbung nach KiLfvER u. pE
Bannena 16 .

Koniocortex 21

Komplexe Motorik 129

Limbisches System 72
Limen insulse 73

Limiting sulei 46

Lobus limbicus 72
Lokalisationslehre 27, 41
Luxol-Fast- Blue-Fiarbung 16

Maondelkern 74

Mastikation 81

Mastikationsfeld 80, 128, 140

Matrix, periventriluliive 49

Mesocortax 77, 107

Migrationsperiode 49

Motorik 120

—, Adversivbewegungen 129

—. Einzel- 120

—. Komplexe 129

—, Primiirfald fiir tonischs Spezialbewsgun-
gen 120

—, Bekundiirfeld fir tonische Spezialbawe-
gungen 120

—, Tertiiirfeld fir tonische Spezialbewegun-
gen 128

—. Willenskontrolle 126

Myelogeness 118

Neocortex §

—, bazaler (BraTz) 18R

—, parshippocampischer 183
—, parapiriformer 184
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Neuronenketten 25

Neuronenkreise 130

MNucleus medialis dorsalis thalami 93

—, ventralis |aternlis thalami 130

—, ventralis posterolateralis thalami 130

Oberflichengestaltung, primire 50 ff.
—, sokundiire 50,

—, tertilire 50 ff.

Ontogeness der Rinde 49
Opercularisioren 70

Orhitalrinde 54, 67, 144 .

—, Zentralfeld 147 f.

Palacocortex 8, 72, 167
Parahippocam pusrinde 183
Periarchicortex 73
Perikaryon 12

Plexus, afferenter 15, 18
Pal, parvocelluliirer 114
Priifrontalrinde 78
Primiirfissuren (Primirfurchen) 48, 51
Primirgehists 92

—. motorische 64

—, sengorische 04
Primordialgebist 117 i,
Proisocortex 68, 107 .

—. archicorticaler 110, 183
—. palasocorticaler 110, 183
Prominenz (Sratz) 22, 188
Pyramidenzelltypen 13

Querwindung, frontomarginale 135, 187
—. frontopolare 88 fF., 135, 160, 187

Radiiirfasern (Radii) 11
Regel von Bamraneer-Daneste 41 ff,
Regio insularis 183
— praccentralis 116
Reizergebnisse von C. u. 0. Voor 32, 80
—, beim Menschen von (). FoEnaTen 21
—, sprachmotorische 91
Reizversuche 32, 80
Rﬂpr;;anhﬁnn. motorische beim Menschen
1
—, motorische und sensorische beim Affen
120
—. sekundir motorische 02, 151
—, — sensorische 131
. supplementir motorische 92
Retraktion (Seatz) 22
Rhinencephalon 71
Richtungen der Differenzierung 101
— des Wachstuma 101
Riesenpyramiden 127
Rinde, agranuliir motorische 16
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Rinde, dysgranulire 18

—, entorhinale 73

—. infraradiire 11

—, Ontogenese der 49

—, parahippocampische 183

—, supraradifire 11

—. verpyramidisierte motorische 145

—. verspindelte 145, 167

Rindenslements, Anordnungskonstanz 20 ff,

—, Volumenkonstanz 20 T,

Rindenmerkmale, oytoarchitektonische &
Zellordnung

—, myaloarchitektonische s Fasorverhalten

Salivation 91

Sohluckbewegungen 126
Sekundiirgobiete 684

Somatotopik 124, 133

Spesch arrest {Redehemmung) 81
Spozinlzellen, dibarschlanke 109
Spindelzellon 14

Hpinnenzellen 14

Sternpyramiden 14

Sternzellen 14

Stirnhirn s. a. Frontalrinde

—. Bauprinzipien 99

—. Physiologie 78 IT.

Stria longitudinalis medialia 107

— olfactoria lateralis T2, 107, 139, 148
— — medialis 72
Strukturdifferenzen, omnilaminira 25
Subregio infraradiata 108

Suleus parolfsctorius anterior 156, 165
— — medius 166

— = posterior 164

Suppression (SraTz) 22, 75, 188
Suppressoreffelkt 85

Buppressorfalder 85
Supraraditirfasern 160

Synapsen, axodendritische 13

—, axosomatische 13

Tasnia tecta 167

Tangentinlfasern 11

Thalamus, Associntionskerne 82 .

—, oorticale Schaltkerna 92 ff.
8. i. Nucleus

Tiefenwindung 51

Totalfurchen 50

Tractus olfactorius loternlis o, Stria olfactoria
Interalis

Tubarculum olfactorium 63, 73

Ultratangentialfasern 168
Urgradationen 102, 153 ff.
Urmotorik 120, 186

Ursensomotorik 132, 186
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Verkérnelung 9
Verpyramidisierung 9

Vestigia hippocampi 73, 107
Vierwindungssystem, frontales 88
Vokalisation 90

Wachatumadrock 43, 135

Wachstumszonen 59 ff., 180

Windungshild 141, 26 ., 65 .

- der Insel 76

— der Seekiihe 42

— doa Macacus rhesus 52

—, Homalogia 87

—, Variabilitit 38

—, Varerhharkeit 38

Windungsbildung, entwicklungsmechanische
Bedingungen 43

Windungsbildung, Phasen 40,

Windungsformen, felderspezifische 40

Windungsgradationsprinzip 04 ff.

Windungstypen nach v. Ecoxomo 40, 162

Zellordnung, agranulir 103
—, densogranulir 103
—, dysgranulir 103
—, externopyramidal 104

. intermediir-granulie 103
—, internopyramidal 104
—, latogranulir 103
Zellverdichtungszonen 52
Zentralfeld der Orbitalrinde 147 .
Zone, dorsale paralimbische 105 ff,
~—, dysfibrime 57
—, frontomotorische 1161,

-, rontoperculare 137 f,

—, frantapolare 160 ff.
—, intermedifir-grano'ire 134

, limitrophe (Premver) 58
—, orbitomedians 158 ff.
—, paramotorische 133 ff.
- -, paroperculare 151 fF.

—, ventrale paralimbische lﬁﬁ i
Zwillingsuntersuchungen 38 .





