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1. EINLEITUNG.

Einige Jahrzehnte nach der Entdeckung des sogenannten
Vieq d’Azyrschen oder Gennarischen Streifens im Occipital-
cortex erscheint die klassische Beschreibung Meynerts (71868)
iiber die feinere Struktur dieser Gegend, indem er als erster
die Calcarinarinde als achtschichtigen Typus erkannt und die-
sen dem ibrigen fiinfschichtigen (isokortischen) Rindentypus

I. Diese Arbeif ist vom Autor 1932 im Berliner Institut fertiggestelit
worden. Nach der Drucklegung ist nun eine dhnliche Arbeit von E. Beck
(1934) erschiemen, Wenn nicht alle Einzelheiten seiner ausfihriichen
Beschreibungen an dieser Stelle niher bericksichtigt werden, so geschiehi
dies natfirfich nicht aus absichtlicher Vernachlissigong.
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gegenitbergescellt hat.! Betz (1887) iibernimmt die Schichten.
einteilung von Meyvnert im allgemeinen, weicht von ihm aber
in der Bezeichnung etwas ab, Hammarberg (1835) unterschei-
det im “Gurus occipitalis superior” (Cuneus;} und “Gyrus
occipitalis inferior internus” {(Gyrus lingualisj_acht Schichten,
ohne jedoch die Ausbreitung bezw. die Abgrenzung dieses Typus
zu bestimmen. Schlapp (1898) bildet zum ersten Mal die
Grenze zwischen Area striata und Areg occipitalis beim Affen
ab. Cajal (1906) hat auch die Sehrinde des Menschen unter-
sucht, befasst sich aber ausschliesslich mit der Histologie.
Wihrend seine Schichteneinteilung von unserer heutigen ziem-
lich- weit abweicht, hat er wie Meynert die innerste Schicht
(Vogts VII} des Calcarinatypus als selbstindige betrachtet.
(zleichzeitig grenzt Bolton (7900) an pathologischen Gehirnen
seine “Visuo-sensory Area” (17) von der “visuo-psychic Area”
(I8+19) in ganzer Ausdehnung vollstindig ab und unterschei-
det in der ersten (Area striata) die Unterschichten der Lamina
granularis oder III (=unserer IV). Brodmann (7903) hat
die Angaben Boltons durch tektogenetische Untersuchungen an
normalem Material korrigiert und erginzi, und Oskar Vogt
(1903} hat an einem fétalen Gehirn den ganzen Calecarinatypus
samt dessen Ubergang zum Cunens und Gyrus Lingualis mikro-
photographisch abgebildet. So wurde die Abgrenzung und in
Hauplziigen auch die Schichteneinteilung dieser Rinde ein fiir
alte Mal festgelegt. Spatere Arbeiten von Campbell (2905),
Elliot Smith (19207) und Brodmann seltbst (1905, 1907, 1909)
sowie von Mott (1907), Mauss (1906, 1911}, O, Mayer (1912),
Goldstein (1918), Le Gros Clark (7925} und v. Economo und
Koskinas (7925) in bezug auf die Area striata gehen nicht
iber diese Feststellungen hinaus. Nur €. und O. Vogt (1919,
1922) haben beim Menschen noch die IV, Schicht in weitere
Unterschichten geteilt. Cobb (7925) und Jakob {(1927) haben
die Vogtsche Schichteneinteilung iibernommen.?

1. Meynert hat unsere H und 0OI {iberall als eine einzige Schicht
aufgefasst, und die fiinfte Schicht seines fiinfschichtigen Typus entspricht
unserer VI und VIL

2. Von einem genaueren Vergleich der Schichteneinteilung der Aren
Striata bei allen dicsen Autoren sehen wir der Kiirze halber an dieser
Stelle ab. Wir verwewsen lediglich auf Hammarberg, Bolton, Cajal, Brod-
mann, C. u, 0. Vogt und v. Economo und Koskinas,
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Mit der Arbeit von Klempin (192%) ist nun eine neue
Epoche in der Feldeinteilung der Area sériate angebrochen.
Klempin findet ndmlich zum ersten Mal in diesera Rindenfeld
des Hundegehirns drei Unterfelder. Wiahrend Alouf (7929)
spiter—diesen Befund-Klempins—bestitigen-—kann,~heben Gure«
witsch und Bychowsky (1928) jedoch im Hundegehirn nur zwei
Unterfelder gefunden. Aueh bei anderen Tieren wurde #dhn-
liche Beobachtungen gemacht. Wenn von Volkmann (1926,
1928, 1928a) glaubt, beim Eichhornchen eine partielle {ristrifre
subarea eustriata neben einer unistriiren Sehrinde feststellen
zit kénnen, finden Beck (1930), Alouf (1629) und Gurewitsch,
Bychowsky und Uranowsky (1979) dagegen bei derselben
Tierart einen durchgehend tristrifiren Calcarinatypus. Aus.
serdem hat Beck beim Eichhdrnchen sowie bei Maus und
Kaninchen je drei Unterfelder in der Area striata gefunden
und figt deutlich hinzu, dass alles, was v. Volkmann beim
Eichhornchen als tristriire Sehrinde angesprochen hat, nichts
anderes ist als sein dorsales Unterfeld.! Weiter sind in der
vorhandenen Literatur diesbeziiglich nur nech Katzen- und
Affengehirne zut erwidhnen. Van Heuven (1929) hat auf Grund
experimentelier Untersuchungen mit histologischer Kontrolle
an Java-Affen vier Unterteile in der Area striafa gefunden und
versucht theoretisch, diese Teilung auf das Menschenhirn zu
libertragen. Beck und Kleist (1931) haben dann bei Affen und
Katzen eine noch weiterpehende Unterteilung innerhalb der
Area striata vorgenommen.? Cajal (1921) und Alouf haben
auch bel der Katze vorschiedene Stellen dieses Rindenfeldes
abgebildet. Beim Menschen liegen diesbeziiglich bis jetzt
ausser Lenz (1916) und Henschen (7983) nur eine myeloarchi-
tektonische Abbildung von Beck (2920) und eine andere von
Elliot Smith (1980, 1930a} vor, obgleich Cobb (1925) schon

1. In der von v. Volkmann {1923«) gegebenen Abbildung 15 kénnen
wir such Unterfelder nachweisen. Niémlich an der vom rechten Rand
dieser Abbildung etwa 33 mm entfernten Stelle sehen wir einen plotzlich
in allen Schichten aunftretenden Strukturunterschied. Dieser bewerkstel-
ligt eine sehr scharfe Grenze zwischen den von hier aus nach beiden Seiten
hin ausgedehnten Unterfeldern,

2. Beck {1824) bhat neuerlich eine vmfangreiche Monographie versf.

fentlicht, worin die Untérteilungen der Aree striate beim Macacus rhesus
susfithrlich beschrieben worden sind.
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frither auf Grund mikrometrischer Untersuchungen zu einer
Zweiteilung der Area striata gekommen war., Beck stellt an
seinem Prdparat schon 11 Unterfelder, welche sich in allen
Schichten voneinander unterscheiden lassen, fest und gibt
gleichzeitig an, dass sich weitere Unterfelder bei genauerer
Untersuchung noch ergeben konnen. Die Befunde von Elliot
Smith betreffen nun hauptsiichlich die plétzliche Verinderung
des Gennarischen Streifens. Wihrend Beck und Kleist die
Unterfelder der Area strieta mit den verschiedenen Quadranten
des Gesichisfeldes in Verbindung bringen wollen, #ussert sich
Elliot Smith, auf den Resultaten der experimentellen Unter-
suchungen von Brouwer und seiner Schule fussend, deutlich
dahin, dass die von ihm in der Abbildung angegebene Grenze
die sein soll, welche physiologisch der Grenze zwischen Peri-
pherie- und Makulasehen entspricht. Henschen hat aus dem
Makulagebiet und aus der Calcarinamiindung sich unterschei-
dende Abbildungen gegeben. Ebenso hat lLenz den vorderen,
mittleren und hinteren Abschnitt der Area striafa mikropho-
tographisch als verschieden veranschaulicht. In jiingster Zeit
sind zwei Mitteilungen von Filimoroff (1932, 19383) erschienen.
Dieser Autor, wie v. Economo (1930}, befasst sich dabei aber
hauptaiichlich mit der Ausdehnung und der ausseren Gestaltung
der drea siriatal In diesem Lichte ist auch die Arbeit von
Wen (1933) ausgefiihrt.

Bei der Untersuchung der Frage einer cytoarchitektoni-
schen Unterteilungemoglichkeit der 4ree striata bin ich zu
einem mit Beck weitgehend libereinstimmenden Ergebnis ge-
kommen. Ein kurzer Bericht iiber unsere Befunde soll das
Ziel vorliegender Ausfiihrungen sein. In berug auf die Technik
und das Material verweisen wir auf unsere fritheren Arbeiten
(Ngowyang, 1982, 1934).2

1. C von Ecomomo und Koskinas wie Filimonof haben wohl auch
verschiedene Abbildungen von diesem Rindenfeld gegeben und auf die
intraarealen sowie individuellen Variationen hingewiesen ohne jedoch, wie
anch Henschen und Lens, yu einer Abgrenxung von seiten Unterfeldern
Tz kommen,

2 Wir kinnen in der Hirrinde sowie in der motorischen und der
sensihlen Rinde awch Unterfelder nachweisen, Die motortsche und Hir-
rinde werden demnichst von uns heschrieben werden wihrend die sensikie
Rinde von Friulein D, E. Gerhardt von Berlin-Buch beschrichen werden
wird,




2. BESCHREIBUNG DER TAFELN,

Abdb., 1. Medialflache eines Schnittes durch eine etwa 3,5 mm
vom QOccipitaipol entfernte Stelle, Hier haben wir 77a und
I7e vor uns, deren Differenzen sehr deutlich sind. Zu-.
néchst filit uns die Siulenanordnung der Zellen in I7e auf,
welche bei I7a weniger deutlich ausgeprigt ist.

I ist in beiden Feldern gleich,

Il ist rechts breiter als links, aber durchschnittlich
etwas kleinzelliger und lockerer und von III weniger
scharf abtrennbar.

IIX ist ndmlich rechts etwas zelldichter und daher von
- IV weniger abgehobenl als links, wihrend Zeliform und
Zellgrosse kaum verschieden sind. Von einer Unterteilung
der III Schicht in Unterschichter sehe ich in der ganzen
Area siriata wegen des fehlenden Unterschiedes in der.
Grosse der Zellen ab.

IV ist hier wie iiberall in der Area siriata in vier Un-
terschichten (IVa, IVba, IVB3 und IVe) gespalten. IVa
ist rechts lockerer gebaut als links, mit dyrchschnittlich
etwas grosseren Kornern. (Diese Verhiltnisse sind erst
bei stiirkerer Vergroscerung zu erkennen.) IVbg ist rechts
bedeutend reicher an grossen Sternzellen. IVb3 ist rechts
etwas zelldichter und dadurch auch weniger scharf von
IVe sbtrennber als links. IVe ist wieder rechts breiter
und zelldrmer. dabei von V beiderseits nicht scharf ab-
regrenzt.

V izt beiderseits gleich breit und in zwei Unterschich-
ten gegliedert. Va ist rechts lockerer als links. Vh da-
gegen enthdlt rechts mehr Zellelemente, darunter viel mehr
grosse Solitirzellen von Meynert. Von VI ist sie links
schirfer abgetrennt als rechts.

Y1 ist beiderseits gleich breit, aber links zelldichter
und durchschnittlich grosszelliger und von VII schirfer ab-
getrennt. Die Zellelemente dieser Schicht sind links meis-
tens zur Rindenoberfliche zenkrecht, rechts aber unregel-
milssigrer angeordnet.

VII ist rechts etwas breiter und zelldichter als links,
dabet aber ein wenig gliairmer. Auch die Verteilung der



Glia ist in diesen beiden 'L""er*'c'dcrn reeht vorachioden,
was in diesey Abbildung Tesonders hervourtdit: (Links se-
hen wir vorhehmtich H-a;: "L:"":f; ger Gliazellen, aber
rechts eine srlelumu. e ang. Die abgrenzung von
der R’arkmasse ist unscharf.

Abb. 2. Von einem etwa 4,5 mm ven Qeeipifalpol entfernten

Schnitt.  Gegenitber I7d-ixt de 3dulemanordnung dev Zell
elemente in ITh sohr & WEOSITTOChen.

I.ist links nor eim wenig schmiler,

II ist links durchschpirtiich —ellirmer und kleinzelli-
gor, von 1I1 jedoch belderseits nicht scharf abretrennt.

HIT ist links etwas zelldichrer, Rleinzelliger und enthiitt
weniger pyramidenformige Zellen als rechis. IThre Grenze.
gegelr IV Is beiderseits nicht seharf,

IV izt links sehmiisr als reebhia. Die Breite der Un-
terachichten aber weehsels. IVa ist rechis breiter, pross-
zelliger und otwas zelll =rm'el;, als ilinks,  IVba 151; rechts
zelldichter und grosszeliger. IVEZ ist ebenfalls rechts
Lreiter, grosszeliiger und zelldichier. IVe ist Deiderseits
ungefihr gleich breit, abér links etwas zelldichfer und
schirfar vonn Vo bn'em.m &ls rechis,

V ist links ebenso b"‘i?,lt wie rechis. aber etwas welliiv-

- mer und ven V1 besser abgehoben. - Rechis zevfallt sic in

eine etwas zelireichere Va und eine. zellirmere Vb it
einigen grdsseren Salitiirzellen,

Y1 ist rechts zellivmer. uber grosszelliger als links.
Die einzelnen Zellen sind rechts vyvramidenfdrmiger und
Zur ’_@.mdulobmﬂdd\e senkrechter anveordnet., Ihre Gron-
ze gegen VIE isi rechts weniger schari ausgepriipt als links,

VII st nimlich rechts zellreicher und etwas grosszelli-
ger mit deutlicherer Siuienancrnung. Sie geht beiderseits
in die darunterliegende Marksubstanz alimihlich @her,

Abb. 3. Bin vom Oceipitalpel etwa 10 mm entfernter Schnitt,

I7e,
I enth#lt weniger, aber grisere Gliakerne als in 77d.
II ist ein wenig zellreleher und shiirfer von III abe
fgesetzt als in I7d.
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HI in 17¢ enthilt weniger pyramidenférmige Zellen,
zeigt aber wegen ihrer gegeniiber I7d etwas geringeren
"Zelldichtigkeit eine schiirfere Abtrennung von 1V.

IV ist in den beiden Unterfeldern ungefihr gleich
breit. IVa in I7c¢ ist etwas zellreicher. IVh dagegen ist
etwas zellirmer, enthiilt dabel aber grossere Solitérzellen in
IVbB als in I7d. Wegen ihrer kleineren Zellgehalt ist IVe
in I17¢ auch weniger scharf von V abgehoben,

V ist kleinzelliger als in I7d. Sie enthillt aber mehr
Solitiirzellen in ihrem tieferen 'Ifeil, ein Merkma! zur Un-
terteilung dieser Schicht in Va und Vb.

V1 ist kleinzelliger, zellirmer und weniger scharf{ von
V und VII abgehoben als in 17d.

VII in I7¢ ist ebenfalls kleinzelliger und gliadrmer.

Ihr Ubergang zur Marksubstanz ist daher ein schirferer
als in 17d.

Abb. 4. Der Schnitt ist vom Qceipitalpol ca. 8,5 mm entfernt.
I17f und I7A. ‘

In I sehen wir keine wersentlichen Unterschiede.

1T ist links breiter. zelldichter und auch etwas schérfer
von I¥l abgesetzt,

II1 ist rechts gegeniiber links nur ein wenig breiter
und weniger scharf von IV abgesetzt. Keine wesentlichen
Unterschiede in Zellgrasse und Zellform sind festzustellen,

IV ist beiderseits gleich breit. IVba ist in beiden
Unterfeldern nicht viel lockerer als IVh3, aber alle Un-
terschichten links sind etwas zellirmer. Von V ist links
etwas schiirfer abtrennbar.

V ist rechts etwas schmiiller und zellreicher. Sie ist
aber beiderseits scharf von VI abgezetzt, Keine Merkmale
zur Gliederung der V in Unterschichten sind vorhanden.

VI ist links breiter, zellairmer und kleinzelliger (starke
Vergrosserung!) als rechts.

VII ist ebenfalls links breiter und durchschnittlich ein
wenig zellairmer als rechts. Thre Grenze gegen VI und die
Markmasse ist beiderseits nicht besonders scharf, denn
viele gliakerne sind in ihrem tieferen Teil vorhanden.
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Abb. 5. Der Schnitt ist vom QOccipitalpol etwa 11 mm. entfernt.
I7g.

T ist breiter und etwas gliairmer als in I7b.

I ist gepeniiber I7b ein wenig breiter und kleinzelli-
ger. Sie ist auch unscharf von III abgehoben,

In bezug auf die Breite und Zellgrosse der III {iber-
trifft I7¢g ihr Nachbarfeld I75, wihrend in Zellzahl keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Nachbar-
feldern vorliegen.

IV ist ebenfalls breiter als in 17, und wegen der ge-
ringeren Zelldichtigkeit der IVa und IVe ist sie weniger
scharf von III und V abgehoben,

V ist ebenso breit wie in I7h, enthiit aber durchsch-
nittlich weniger Zellen. Demzufolge ist ihre Grenze ge-
gen VI auch etwas schiirfer ausgeprigt als in 17b.

VI ist ndmlich in I7g schmiiler, kleinzelliger und
schirfer von VII abgesetzt als in I7d.

Ebenfalls ist VII in I7g schmiler, zellirmer und klein-
zelliger. Daher ist ihr Ubergang zum Mark auch ein et-
was schidrferer,

Abb. 8. Der Schnitt ist vom Ocecipitaipol 19 mm entfernt. 17k
(links)} und I7m (rechts),

I ist rechts etwas schmiler.

II ist rechts zellreicher und schdrfer von IIY abgesetzt
als links.

I ist rechts zwar etwas schmiler, enthihlt aber mehr
Zellen, die hier weniger zur Sdulenbiidung neigen.

IV ist ebenfalls rechts schmiler und zelldichter, Dies
gilt fiir alle Unterschichten mit der einzigen Ausnahme
der links breiteren IVe. Von V ist sie rechts etwas schar-
fer abgetrennt.

YV ist links breiter, lockerer und schirfer von VI ab-
gezetzt als rechts.

VI ist links schmiler, etwas zellreicher und durchsch-
nittlich kleinzelliger als rechts,
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VII ist rechts breiter und zelldichter. Ihre Grenze

gegen VI und das Mark ist weniger scharf ausgeprigt als
links.

Abb. 7. Derselbe Schnitt wie in Abb. 6. 171 und 18

I in 271 zeigt keine weszentlichen Unterschiede gegen-
iiber I7e.

II in 77! ist etwas kleinzelliger und weniger scharf
von ITT abgehoben als in [7e. )

II1 ist ungefithr gleich breit wie in I7e, enthilt aber
mehr Zellelemente in ihrem tieferen Teil. Demzufoige ist
sie weniger scharf von IV abgesetzt als in I7e.

IV in 17! ist ebenfalls anders gebaut als in I7e. IVa
ist breiter und IVbB, zellreicher. Daher ist der Unter-
schied zwischen 1Vba und IVB3 deutlicher und der zwi-
schen IVbS und IVe weniger deutlich ausgepragt als in
I7e. Die Grenze gegen V ist auch eine eftwas unschirfere.

Denn V ist etwas breiter und durchschnittlich zellrei-
cher als in f7e.

VI in 17! ist bedeutend zellirmer und weniger scharf
von V und VII abgesetzt,

Im Vergleich mit I7e enthiilt VII in 171 weniger Zellen
und Gliakerne. Ihr Ubergang zur Marksubstanz ist ein
etwas scharferer.

Abb. 8. Der Schnitt liegt etwa 22,5 mm vom Occitaipol ent-
fernt. I7p leg! unmittelbar n#chst 171 auf der oberen Lip-
pe, und zwar grosstenteils innerhalb der Fissura calcarina.
Zunichst fillt uns die Gesamtrindenbreite und die S&ulen-
anordnung der Zellen in I7! auf.

I ist schmailer als in 771,

II ist vie! schmiler und schidrfer von III abgesetzi
als in I7L

I ist in I7p gegeniiber I7] ausser ihrer geringeren
Breite noch zellarmer., Der Ubergang zu IV ist, wie in
171, kein scharfer.

IV in 17p ist ebenfalls schmiiler und lockerer. Sie ist
aber schirfer von V abgetrennt als in I7l. Zu bemerken
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ist ausserdem der undeutlichere Unterschied zwischen IVhu
und IVbf in I7p gegeniiber 171,

V ist im Vergleich mit derselben Schicht in 77l schmé-
ler, viel zellirmer und schirfer von VI absetzbar.

¥i-in I7p enthiilt weniger Zellen als in I71.

Ebenso verhdlt sich VII in F7p gegeniiber JI7L. 1Ihre
Grenze gegen VI und das Mark ist im Gegensatz zu I71
eine etwas schirfere.

Abb. 9. Ein vom Oceipitalpol etwa 88,5 mm entfernter Schnitt.
Im Vergleich mit I7p bietet I7n wieler einen anderen
Typus.

I ist breiter als in I7p.

11 ist im Gegensatz zu I7p dusserst zellarm und fast
nicht von III zu unterscheiden.

11T ist breiter und dorchschnitilich zelldrmer als in
17p. Von 1V ist sie jedoch, wie in letzterer, unscharf ab-
getrennt.

IV ist sehmiler und zellirmer als in I7p mit einer
ehenfalls sehr deutlich ausgepriigten Grenze gegen V.

¥V ist im Vergleich mit 77p schmiler und #rmer an
Solitidrzellen. Von VI ist sie jedoch ebenso scharf abge-
setzt wie in I7p.

V1 ist in I7n bedeutend schmiller und ausserdem klein-
zelliger.

Ebenfalls ist VII in I7n gegeniiber 17p schmiler und
zellirmer, Thr Ubergang zum Mark ist jedoch, wie in
letzterer, ein sehr scharfer.

Abb 10. Der Schnitt ist vom Qccipitalpol etwa 31 mm entfernt.
i7o.
I ist breiter als in I7n.
IT ist zelldichter und scharfer von III abgehoben.

Il in 170 enthdlt mehr pyramidenformige Zellen und
ist schirfer von IV absetzbar als in I7n.

Gegeniiber I7n ist IV in 170 breiter. Sie hat auch
mehr Solitdrzellen in IVha und mehr Kérnerzellen in IVh§
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Daher ist der Unterschied zwischen IVbB und IVe in Z70
undeutlicher ausgeprigt.

¥V ist breiter als in I7n und zerfilit in eine etwas zell-
reichere. Va und eine zelldrmere ¥b. Daher ist sie won
IV weniger scharf, aber von VI gleich scharf abgesetzt.

VI in 170 ist breiter, weist aber keine weiteren Beson-
derheiten gegeniiber I7n auf.

Ebenfalle ist VII in 170 breiter., Ihr Ubergang zu VI
und zum Mark ist, wie in 17n, ein scharfer.

Abb. 11, Ein vom Occipitalpol etwa 33 mm entfernter Schnitt.
17q.

I ist etwas gliadrmer als in I7k und I7m.

II ist zellreicher als in 27k und grosszelliger als in
I7m. Von III ist sie, wie in I7m, schirfer abgesefzt als
in ITk.

IIT enthilt weniger Zellelemente gegeniiber I7m und
weniger pyramidenférmige Zellen gegeniiber 17k. Von
IV ist sie jedoch schirfer abgesetzt als in den heiden Nach.
barfeldern.

IV jst ebenso breit wie in I7m und schmiler als in
I7k. IVa ist schmaler und lockerer. 1IVba ist dagegen
zellreicher, wihrend IVbE und IVe wieder zellirmer sind
als in beiden Nachbarfeldern. Ihre Grenze gegen V ist,
wie in I7k, eine etwas undeutlichere als in I7m.

V ist gegeniiber I7m breiter und gegentiber I7k reicher
an Gliakerne, aber aArmer an Nervenzellen. Daher ist sie,
wie in I7k, schirfer von V1 absetzbar als in 1I7m.

VI ist breiter als in I7k und zelidichter als in I7m.
Von VII ist sie, wie in I7k, schirfer abgehoben als in I7m,

VII enthilt weniger Zellen und ist undeutlicher vom
Mark absetzbar als in den beiden Nachbarfeldern,

Abb. 12, Der Schnitt, von dem dieses Bild stammt, ist etwa
34 mm vom Occipitalpol entfernt, I7r.
I ist breiter als in I7k, 17m, I7n und 17q.

II ist schmiler und schirfer von IIl absetzbar als in
allen diesen Nachbarfeldern,
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111 ist gegenuber I7m und I7¢g lockerer und gegeriuber
17k und I7n klemnzelliiger. Thre Grenze gegen IV ist, wie
in I7n, weniger Scharf ausgepragt als in I7k, 17m und I7q.

IV ist schmaler und durchschnittlich zellarmer als in
17k, 17m und I7q. Sie ist ebenso breit wie in I7a, enthalt
azber auch weniger Zellen in IVa und IVhay mehr Solitar-
zellen in IVH3 und kleinere Zﬂen in IVe. Von V ist IVe,
wie in 17k ynd“17g, undeutlicher abgesetzt als in 77m und
I7n, :

—V ist schmaler und armer an Solitirzellen als in I7k
und I7g, und breiter und etwas zellreicher als in I7n.
Gegenuber I7m ist sie zwar breiter, aber etwas zellarmer.

VEist lockerer und daher undeutlicher von V und
VII abgesetzt als in allen diesen Nachbarfeldern.

VII ist im Vergleich mit 17k, #7m und 17n breiter
Gegenuher I7Tg zeigt sie keine wesgentlichen Unterschiede
1 der Breite und Zellzahl, enthalt aber weniger Gliakerne,
Thre Grenze gegen die Marksubstanz ist, wie in I7¢, weni-
ger scharf ausgepragt als in den ubrigen drei Nachbar-
feldern.

Abb, 13, Eine Mikrophotographie der Area striata eines
Affen. (Macacus).!

Auf diesem Bild séhen wir eine von der Gefasserkran-
kung bewerkstelhgte sehr scharfe Grenze zwischen zwei
Unterfeldern der Area sitriatd beim Maecacus. Im Zellbild
18t die Rinde rechts ausser IVeE und IVe, wo die Zellen
van den inpzierten erkrankten Blutgefassen bedeckt wer-
den und daher nicht ubersehbar sind, in allen Schichten
zeliarmer,

Abbl 14, Dieses Bild stammt von einem vom Occipitalpol etwa
41 mm entfernten Schnitt und illustriert eine Grenze zwi-
schen I7n und 18, cie hier aber weitgehende “iimitrophe
Adaptationen” von I8 an I7n zeigt. Ausser der direkt in
die IVe von I7n ubergehenden sehr zelldichten IV, zeigi
III yon I8 an dieser Stelle noch eine hochst bemerkenswerte
Anhaufung der kleinen Zellelemente in ihrem tieferen Teil;
diese sind so klein, dass sie nur unter starkerer Vergrosse-

1 Dieses Bild verdanke 1ch Herrn Prof R A, Pfeifer
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Abb. 1. Vergrisserung, 1:1

Abb. 2. Vergrdsserung, 1:1
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Abb. 8. Untere Lippe der Fissura

Calearing. Vergrisserung, 3:1
g=Fundus der Fissura calearing

Abb. 4. Obere Lippe der Fissura Calearina.
Vergrdsserung, 3:1.
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Abb. 5. Vergrosserung, 2:1. Entfernung
vom Occipitalpol, 28mm. P=Parictallappen
t=Temporallappen,

rung von denen der IVa von I7n unterschieden werden
kénnen.

3. ZUSAMMENFASSUNG DER BEFUNDE.

Aus den Beschreibungen geht hervor, dass all diese sech-
zehn Unterfeider der Area striata, wenn sie auch den Grund-
typus bewahren, scharf voneinander zu unterscheiden sind, Es
leuchtet somit ein, dass die Area striata, wie Beck (1930, 1934)



16

auch mit Recht betont hat, tatsachlich als Regio sui generis
aufzufassen ist.

Topographisch zerfallen alle diese Unterfelder in zwei
Hauptgruppen Im vorliegenden Falle hiegen vier von ihnen—
I7a bis 17d— am QOccipitalpol hinter. dem Sulcus retrocalen-
rinus. {(Textabb, ! und 2) In dieser Furche dehnen sie sich
kellférmig nochr ziemlich weit nach vorn aus Vor dieser
Furche und 1m Sulcus calcarinus sowie auf dessen Unterlippe
und zum Teil auch auf dessen Oberlippe befinden sich die an-
deren zwolf Unterfelder Je mehr die drea striafa nach vorn
ruckt, um so weniger von der Oberhippe nimmt sie en, und
schhesslich verkisst sie diese definitiv. Demzufolge finden wir
von den vier 1m Sulcus calcarinus versteckten Unterfeldern
nur noch I7p auf der Oberhippe, wahrend die ubrigen drei—
I7n, 170 und I7r—ihren Platz in der TUnterhppe haben.
(Textabb., 3-5).1 Hier also sind die Unterfelder der Area
striata (anders als i dem Fall von Beck (1930) nicht gleich-
massig auf den Cuneus und den Gyrus lingualis verteillt So
werden die hier auf der Unterlippe liegenden Unterfelder unge-
fahr den von Beck auf der Oberlippe beschriebenen entapre-
chen, wahrend die hier auf der freien Oberflache des Gyrus {in-
gualis befindhichen etwa denjenigen auf der Unterlippe in Becks
Fall gleichkommen. 1ch habe wie Beck auch gewisse allge-
meine “Strukturunterschiede zwischen dem oberen und dem un-
teren Teil der Area siriata gefundep. In der Occipital-
polgruppe haben I7a und I7b «:ine breitére Rinde als I7¢ and
I7d. Noch breiter sind I7e und 171 gegenuber I7Ff und I7h.
Die vorn in der Tiefe des Sulcus calcarinus liegenden 170, 17n,
I7p und 1I7r sind 1m allgemeinen etwas-—schmaler als die auf der
freien Obeéerflache des Gyrus lingualis befindlichen I7g, 17k, 17m
und I7¢ In bezug auf die feineren Strukfuren gibt Beck an,
dass der hinguale Tell der Area sirigfta emmen grosseren Mark ,
bezw  Zellgehalt hat als der cuneale Tell In unserem Fall
gibt es keine bestimmte Regel in bezug auf die Zelldichtigkeit.
Die Beschaffenheil jJedes emnzelnen TUnterfeldes 1st zwar
verschieden, jedoch nicht von der Lage desselben beeinflusst.
Von den zwolf vor dem Sulcus retrocalcarinus liegenden Un-
terfeldern sind i7f. und 17h durchschmttlich zellreicher als 17e

1 Vergleiche Hosel (1905), Pfeifer (1926 und 1930),



17

und I71; und die auf der freien Oberfliche des Gyrus lingualis
befindlichen 27g, 17k, 17m und 17q sind auch zelldichter als die
in der Tiefe der Fissura clacarine verborgenen I7n, 170, 17p
des Occipitaipols durchschnittlich mehr Zellelemente als I7¢ und
17d an der unteren Hilfte desselben. Abb. I, Abb. 2 und Abb. 3
zeigen uns diese Verhiltnisse. Ob und wie diese Strukturdif-
ferenzen zwischen den beiden Teilen jeder dieser Gruppen mit
der Physiologie in Zusammenhang zu bringen sind, darauf wer-
den wir noch zuriickkommen.

Was nun I8 anbetrifft, so haben wir ja mikroskopisch ge-
sehen, dass auch sie weitgehende Verschiedenheiten aufweist.
Wegen der Platzersparung bringen wir als Beweis nur zwei
Abbildungen (Abb. 7 und Abb. 14) hier. Diese Abbildungen
zeigen weiterhin zwei verschiedene Formen des 1thergangs von
der Area 17 zur Area I8. Auf Abb. 7 entspricht die IV.
Schicht von I8 der Unterschicht 1Vb von 17 wihrend auf Abb,
14 die IV. Schicht von 18 direkt in die Unterschicht Vie von
17 ibergeht. Dementsprechend ist eine ebenso detaillierte Un-
terfelderung innerhalb der I8 schon deutlich vorauszusehen.!
Es wird besonders interessant sein, wenn man nach diesen
Strukturdifferenzen auch die entsprechenden Teilfunktionen
dieses Rindenfeldes aufdecken kann.,

4, DisxussSioN TUBER EINIGE PRINZIPELLE FRAGEN.

Jetzt werden wir auf einige Fragen eingehen. Zunichst
ist der Zellreichtum und die Kleinzelligkeit der Area striata zu
erwihnen, Der Zellreichtum kann mit der Schmalheit der
Rinde in irgendeiner Form zusammenhéngen. Thre Kleinzellig-
keit hat aber sicher eine prinzipielle physiologische Bedeutung.
Interessant ist, dass die Zellelemente in III nicht viel grisser
sind als diejenigen in II und IVa; jedoch sind sie wenigstens
grisstenteils noch pyramidenférmig, obwoh! sie im Vergleich
mit denjehigen der IIX-Schicht anderer isocortischer Felder
{Totocorter vorr Rose) in der Entwicklung weit zuriickbleiben,
Hier haben wir also eine aussergewohnlich kleinzellige und

1. Beck (1934) hat die extrasiriatalen Formationen beim Macacus
rhesng detailliert unterteilt,
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zellreiche Rinde, einen “Koniocortex” im Sinne v. Economos
und Koskinas. Diese Autoren haben seinerzeit versucht, diesen
Zustand auf eine “Verkornelung’’ zuriickzufithren. Sie haben
dabei aber eine Tatsache nicht beriicksichtigt.- Wenn sie—~von
einer “Verkoérnelung” sprechen wollen, so miissen sie mindes-
tens ontogenetisch feststellen konnen, dass diese Rinde in der
fotalen oder in der postnatalen Entwicklung ein Pyramidensta-
dium durchmacht, um sich dann wieder zu einem Rérnerzustand
zuriickzubilden. Ihre Behauptung entspricht aber nicht den
Tatsachen; denn wir wissen, dass die III-Schicht der Area
striata sich ontogenetisch nur bis auf diese Hohe entwickelt
und durch das ganze fiotale Leben niemals grosse Pyramiden
enthidlt, Hier also handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit
nach anstatt der von diesen Autoren vermuteten “Verkorne-
lung” um ein “Wachstumszuriickbleiben” dieser Schicht oder
um eine frithzeitige ‘‘Wachstumsspezifizierung” der Area
striata im allgemeinen.

Grossere Zellen finden wir aber in IVbh und in V, speziell
in Vb. Meynert (1868) nennt diese beiden Typen Solitdrzellen.
Dagegen bezeichnet Cajal (1900) die Zellen in IVb als grosse
Sternzellen und die in V als Pyramidenzellen; dabei unterschei-
det er unter letzteren noch eine Schicht kleiner Pyramiden mit
aufsteigendem Achsenzylinder (unsere Va) und eine Schicht
von Riesenpyramiden (Meynerts Solitirzellen). Letztere ent-
spricht unserer Vb. Besonders hervorzuheben ist, dass wir an
Cresylviolett-praparaten durchschnittlich grdssere Zellen in VI
finden als in III. Diese Tatsache ist v. Economo und Koskinas
wahrscheinlich auch aufgefallen, denn nach ihren zahlenméssi-
genn Angaben in der Beschreibung der Area striata ist der Un-
terschied der Zellgrosse zwischen III und VIa (unserer VI)
erheblich. Auch Beck hat diese Besonderheit beim Macacus
erwihnt,

Eine andere Frage, die wir an dieser Stelle kurz erdrtern
wollen, ist das Verkommen grosser Pyramidenzellen in I1I® der
Area I8 in dem unmittelbar nach 17 iibergehenden Grenzge-
biet. Schon Schiapp hat diese Zellen in der vierten Schicht
(pvgnomorphen Pyramidenzellenschicht=unserer III?) seines
Typus 2 (Brodmanns Area I8) abgebildet und weist gleichzeitig
auf eine merkwiirdige Tatsache hin, dass sie in den unter der
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IV-Schicht (unserer IVa) seines Typus 3 (Brodmanns 17) lie-
genden hellen Streifen {(unsere IVb) iibergehen. Dies ist
meines Erachtens woh!l ein bedeutungsvoller Schliissel fiir die
v. Economosche Hypothese {iber die Ableitung der verschieden-
en Unterschichten der IV von 17, auf die wir noch zuriickkom-
men werden. Auch Bolton hat diese Zellen im tieferen Teil der
II (unserer II+III) seiner “visuo-psychic Area” (Brodmanns
18) an der direkt zu seiner ‘“visuo-sensory Area” (Brodmanns
17) iibergehenden Stelle mikrophotographisch wiedergegeben.
Was Campbell fiir seine ‘“visuo-psychic Area” abgebildet hat
(man sieht auch dort gréssere Pyramiden in der tiefen Lage
der I1I-Schicht) ist der Gesamtheit nach eher ein Teil der Brod-
mannschen I9 als 18 an ihrer Grenze gegen 17. C. und O. Vogt
haben dann im Jahre 1922 eine sehr schéne Mikrophotographie
(Taf. 83, Abb. 2) von einer Grenze zwischen I7 und 18 gegeben,
In der Beschreibung dazu (8. 80) betonen sie nun ausdriicklich,
dass unmittelbar an der Grenze ganz tief in III der I8 “eine An-
sammlung besonders grosser Pyramidenzellen sich befinden”.
“Es ist das ein Befund, dem wir (Vogt) in der ganzen Prima-
tenreihe begegnen.” Ganz ungeachtet dieser Beschreibung hal-
ten nun v. Economo und Koskinas das Vorhandensein dieser
Zellen fiir ein konstantes cytoarchitektonisches Merkmal ihrer
parasensorischen Zonen, und auf Grund dessen haben sie diesen
der Area 17 direkt benachbarten Streifen der Area I8 (ihrer
Area parastriata OB) als ein eigenes Unterfeld vom Haupt-
typus abgesondert und als Limes parastriatus gigantopyrami-
dalis OBy bezeichnet. Aber, wie es aus unseren Erfahrungen
in bezug auf den Ubergang von verschiedenen Unterfeldern der
Area 17 gegen I8 hervorgeht, sind diese grossen Pyramiden
auf keinen Fall iiberall in dem an die Area I7 anstossenden
Ubergangsgebiet der Area I8 vorhanden. (Vergleiche 4bb. 7
und Abb. I4). An vielen Stellen, wie es M, Vogt (1929) auch
gesehen hat, fehlen der III3® von I8 diese Zellen wollstindig.!
An anderen Stellen, kommen sie ja auch oft weit von der Grenze
erst zum Vorschein. (Vergl. hierzu Filimonoff, 1932).

1. Somit fallt die v. Economosche Hypothese hin, nach welcher die
parasenscrische Zone mit grossen Pyramidenzellen in IIT das kortikale
reflektorisch-motorische Zentrum fiir die Einstellungshewegungen der
betreffenden Sinnesorgane bildet.
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Die dritte Frage in dieser Reihe betrifft die Spaltung bezw,
die Herkunft der Unterschichten der IV von 17. Schon Mey-
nert hiat die Bussere (unsere IVa) und innere (unsere IVe)
kornerartige Formation samt einer kahlen ‘‘Zwischenkérner-
schicht mit Solitarzellen” {(unserer IVb) aufgezihit, Er hat
aber nicht versucht, diese Einteilung weiter zu begriinden.
Betz, wie auch Hammarberg und Schlapp, haben diese (Unter-)
Schichten als selbstindige betrachtet. Leonowa (1898, 1896),
Cajal (1900) und Campbell haben [Va als selbstiindige (Unter-)
Schicht ibersehen. Sie rechnen dieselbe ihrer dritten Schicht
zu. Bolton hat aber die Einheit dieser Schichten schon er-
kannt, indem er sie zu drei Unterschichten seiner dritten
Schicht {(unserer IV) vereinigt und bemerkt zu deren Ubergang
in IV von 18, dass der Gennarische Streifen (unsere IVb) ver-
schwindetf und zwei Kérnerschichten (unsere IVa und IVe) zu-
sammenlaufen, um eine einzige Schicht zu bilden. Erst Brod-
mann (1903) hat auf Grund seiner tektogenetischen Unfersu-
chungen diese Erscheinung ausdriicklich auf eine “Spaltung”
der fétalen IV-Schicht zuriickgefithrt. Nach C. und 0. Vogt
(1922) ist die Entstehung der IVa-IVe von 17 einer Spaltung
der IV von I8 zu verdanken. Diese Auffassung Vogts und
Brodmanns ist nun von v. Econome und Koskinas bekampft
worden, fand aber Stiitze in v, Volkmann, C. v. Economo und
Koskinas sind namlich der Meinung, dass IVe der Area striafa
allein die direkte Fortsetzung der IV von Area parasirinia
ist, wihrend IVa und IVh die direkten Fortsetzungen von
II1? und III® der letzteren Area sind. Daher halten sie
IVa ““fiir einen in Korner umgewandelten Teil der III.
Schicht”. Wahrend “die unmitetlbare Betrachtung der Uber-
gangsstelle”, d.h. die rein morphologische Betrachtungsweise
diese Autoren zu diesem Schluss gebracht hat, ist wv.
Volkmann andererseits durch vergleichend-cytoarchitektonische
Untersuchungen zu demselben Gedanken gekommen wie friuher
C. und 0. Vogt und Brodmarm. Er glaubt nimlich beim Eich-
hornchen, angebiich parallel zu dessen partiellen Binokularseh-
en, eine partielle Spaltung der Area striata gefunden zu ha-
ben. Nach diesem Autor befindet sich bei diesem Tier neben
der unistriiren Sehrinde eine fristridire “Subarea eusiriata”.
Daraus muss geschlossen werden, dass IVa und IVe tatséchlich
aus einer einheitlichen IV entstehen. Auf Grund dessen zieht
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er nun den Schluss, dass sich die Ansicht von v. Economo und
Koskinas nicht aufrecht erhalten lidsst. Dass die v. Economo-
sche Verkornelungshypothese nicht haltbar ist, haben wir schon
betont._. Doach auch der anatomische Refund v. Volkmanns
scheint uns nicht zuzutreffen, wie aus Folgendem hervorgeht.
Bei einem Vergleich der Taf. 2 Abb. 3 von Alouf mit der Abb.
17 von v. Volkmann (1928a) lisst sich feststellen, dass Aloufs
IVb} und IVby den IVa und IVb von v. Volkmann entsprechen,
wihrend seine IVhadem tiefsten Teil der II+IIY von v, Volk-
mann entspricht. Demnach soll der etwas zelldichtere mittlere
Teil der von v. Volkmann als II+III bezeichneten Schicht die
eigentliche ¥Va sein, obgleich diese beim Eichhérnchen, wie
Alouf hervorgehoben hat, keine geschliossene (Unter-) Schicht
hildet, sondern nur durch die zwischen den Pyramiden angehiuf.
ten Kdrner angedeutet ist. Diese Auffasung ist gerechtfertigt,
zumal wir auch beim Menschen eine schwiicher als IVe entwick-
elie IVa finden. Eine weitere Stiitze dafiir finden wir noch in der
Abb, 15 der v. Volkmannschen Arbeit (1928a). Diese Abbild-
ung zeigt uns noch deutlicher, dass der dunklere Streifen in
der Mitte von II+1II als IVa und die unter dieser liegende hel-
lere Zone als IVh aufgefasst werden muss, denn sonst kommt
in der isokortischen Rinde (Totocortex von Rose) eine sehr
zellarme (I3 unter einer zellreicheren IIF baum vort

Hierbei sei eine #hnliche Hypothese von Le Gros Clark
(1925) erwdhnt. Dieser englische Autor glaubi nimlich auch,
dass die “Spaltung” der Grund fiir die Verdopplung von IV
der Area striata bei den Primaten sei, stellt sich aber diesen
Vorgang etwas anders vor. Er hat zunichst bei Tupaja minor
(Tupaia) ecine partielle Spaltung der unter dem Gennarischen
Streifen liegenden ‘“Kérnerschicht” (unserer IVe) gefunden.
Den Gennarischen Streifen bei diesem Tier hiilt er fiir ein Ho-
molog desselben Gebildes bei den Primaten, ohne ihn jedoch
seiner “Kornerschicht” (VI} zuzurechnen. Auch bei Tarsius,
dessen Area striata meiner Ansicht nach eine sehr #hnliche
Struktur aufweist wie die von Cebus, hat Le Gros Clark wie
auch Woollard (1926) die IVa {IVba, bei Cebus) in die Mitte
des Gennarischen Streifens gesetzt und die eigentliche IVha,
bei Cebus als IVbh aufgefasst, Auf diese Weise kommt die

1. Biche noch weiter unten Abschnitt 5.
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obere Halfte des Gennarischen Streifens bei Tarsius (IVba, bei
Cebus) oberhalb der IVa zu liegen. Le Gros Clark nimmt nun
an, dass die Verdopplung der IV von der IVe (unsere No-
menklatur!) ausgegangen sei, indem diese sich in zwei Unter-~
schichten teilt. Erst dann wandelt die so entstandene IVa nach
aussen durch den Gennarischem Streifen - hindurch bis zu dem
ihr zugeteilten Platz unter III. Eine urspriingliche Form sieht
er in Tupaja, eine mittlere in Tarsius und eine vollendete in
den Primaten., Dieser Vorgang scheint ihm ziemlich sicher zu
gein. Jedoch wie sich aus den klassischen Untersuchungen von
Brodmann und den jiingsten von Marinesco und Goldstein
(1931) und Pushkin (1932) ergibt, liegt die IVa beim Men-
schen in dem Entwicklungsstadium, wo sie zum Vorschein
kommt; von vernherein immer uber dem Gennarischen Strei-
fen, aber niemals in der Mitte desselben. (Ein etwas friiher-
es Stadium dieser Differenzierung sehen wir in der Arbeit
von Mott.) Ausserdem kénnen wir bei Lemur catte und Hapale
die Tendenz zur Spaltung der IVe (vergl. Alouf 1929, Taf. 6
und Henschen 1930, Taf. 8, A. 600) und bei Cebus eine Drei-
teilung der IVb (vergl. C. u. O. Vogt 1922, Brodmann 1905
und O. Mayer 1912) feststellen.! Wenn wir ausserdem den
Gennarischen Streifen als eine anatomische Einheit betrachten
wollen, so kdénnen wir uns dieser Anschauung kaum ansch-
liessen.

Wir fiihren alle diese einander widersprechenden Tatsa-
chen an, um zu zeigen, dass die vergleichende Cytoarchitektonik
keine massgebenden Arnhaltspunkte fiir die Entscheidung dieses
Problems liefern kann. Was nun Vogt, Brodmann, v. Economo
und Koskinas und wir selbst beobachtet haben, sind ein-
wandfreie anatomische Tatsachen. Wie diese aber zustande
gekommen sind, ist rein eine Frage der Entwicklungsmechanik.

1. Die weitergehende Unterteilung der IV von 17 bei den Affen,
wie sie von Brodmann (1905) bei Cercopithecuz und von Beck (1930s,
1934) bei Nyctipithecus nachgewiesen worden ist, bedeutet wahrschein-
lich eine hoher differenzierte Area striata als beim Menschen. Eine &hn-
liche Ansicht vertritt auch Elliot Smith (1924, 1926). In bezug auf
Lemur ecafta nehmen wir mii Alouf eine Dreiteilung der IVb an. Die Be-
funde von Mott und Kelly (1908) deuten ebenfalls dahin, dass bei diesem
Tiere direkt unter III eine I'Va zu finden ist.
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Die Losung dirfen wir auch nur in der Ontogenie suchen,
Wenn niimlich die Entstehung der Unterschichten der IV der
Area striata einer Spaltung dieser Schicht zu verdanken ist,
so ist es zu erwarten, dass diese Spaltung auch mit der Ent-
wicklung -des- Gennearischen— Streifens -innerhalb dersetben
Schicht zusammenhéngt, da bekanntlich IVb diesem Streifen
im Markfaseribld entspricht. Mit anderen Worten, diese
Sehrinde muss zu einer Zeit in der Ontogenie, wo sie mnoch
keine kortikopetalen sensorischen Markfasern von den subkor-
tikalen Sehzentren enthilt, eine einheitliche IV habenl Je
mehr exogene Sehfasern allmiihlich in die Area striata
einstrahlen, um so weiter geht die urspriinglich einheitlich
gestaltete IV auseinander, bis sie schliesslich deutlich in Un-
terschichten geteilt ist. Durch weitere Zellvermehrung er-
halten IVa und IVe ihre typische Zelldichtigkeit, und in funk-
tioneller Anpassung werden die Sternzellen in IVbh zu Spezial-
zellen entwickelt, (Vergl. hierzu de Crinis 1933, 1934). III
und V werden dann dadurch mehr nach der Hirnoberfliche
oder nach der Markleiste verlagert. Da wir selbst an jedem
Ubhergang von 17 zu I8 eine verschiedenartige Gestaltung der
Unterschichten der IV in 17 gesehen haben, kommt dieser Ge-
danke uns wohl sehr wahrscheinlich vor. Wie dieser Vorgang
in den verschiedenen Unterfeldern der Area sfriata abliuft,
ist zweifellos ein dusserst kompliziertes Geschehnis. Bevor
wir aber sichere entwicklungsgeschichtliche Beweise dafiir
erbringen kénnen wollen wir diese Frage fiir weitere Untersu-
chungen noch offen lassen.

5. ZUr PHYSIOLOGIE DER EINZELNEN TEILE
DER AREA STRIATA.°

Nach den bahnbrechenlden klinisch-anatomischen Untersu-
chungen von Henschen (1890-1894) wurde allgemein anerkannt,

1. In Anlehnung an Henschen und Cajal nehmen wir aunch an, dass

der Gennarische Streifen wenigstens teilweise sensorische Sehfaserm
enthilt,

2, Die Literatur {iber die Furktion und die Loksalizsation der Seh-

sphire ist derartig gross, dass wir uns darauf beschriinken miissen, nur die
hier mit unseren Betrachtungen in direkter Beziehung stehenden und
ung zughnglichen Arbeiten zu zitteren. Wir verweisen weiter auf Mona-
kow 11914} und Poljak (1932, 1833).
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dass das kortikale primire Sehzentrum mit dem Teil der Hirn-
rinde zusammenfilit, der einen spezifischen Bau besitzt, indem
die innere Kbdrnerschicht dieser Rinde sich aufspaltet und ein
sehr dichtes Faserband—den sogenannten Gennarischen oder
Vieq d’'Azyrschen Streifen—enthilt; d.h. also, die Area striata
bildet im Sinne Henschens die optisch-sensorische Empfangs-
pforte oder die Endstitte fir die von den Augen ausgeltsten
und {iber die Leitungsbahnen-—Sehnerven und Sehstrahlungen
-—ing Gehirn gelangenden Seheindriicke, Diese f&lll, wie
Henschen angibt, mit der Sehsphire Flechsigs (1896, 1920)
zusammen, Damit war der frither bei Tierversuchen enistand-
enen Gegensiitzlichkeit der Ansichten in bezug auf die Loka-
lisation der Sehsphidre, wie z2.B. zwischen Munk, Hitzig, Fer-
rier, Luciani u.a., ein Ende gemacht. Nach Déjerine (1901)
soll trotzdem das primire Sehzentrum die ganze mediale Hirn.
oberfliche des Occipitaliappens in Anspruch nehmen.
Obgleich v. Monakow (1900, 190¢0a) ecbenfalls das kortikale
Sehfeld suf die occipitale und angulare Rinde lokalisiert hat,
will er, wie auch spiter Goldstein (1927), die Existenz eines
scharf umschriebenen Sehzentrums nicht anerkennen.! Dieser
Anschapung Monakows entgegen stehen nun erstens die Be-
funde dber die Architektonik der Area striafa: die haarscharfe
Abgrenzung gegeniiber der sie hufeisenférmig umgebenden
Area occipilalis und die regelmissig wiederkehrende Ausdeh-
nung, die aber makroskopisch allein nicht feststellbar ist (Boi-
ten, Vogt, Brodmann, Campbell, v. Economo und Koskinas,
Pfeifer, Beck und unsere Beobachtungen). Andererseits spre-
chen viele klinisch-patholagischen Fille (z.B. Leonowa 1893,
1896; Cramer 1898; Bolten 1900; Schrider 19229; Sougues und
Bertrand 1981) wie auch die experimentellen Untersuchungen
von Berger (1900), Tanzi (1902) und Gallemaerts (1902) fiir
die Richtigkeit der Henschenschen Auffassung. Man beob-
achtet bei Anophthalmien, bei Bulbusatrophie, bei Enukleation
oder bei Verletzung der Sehnerven bezw. der Sehstrahlungen
sowie bei Kkiinstlicher Ausschaltung der Gesichtsreize usw.,
hauptsiichlich in der Area striafa’ Verdinderungen, wie z.B:

1. Vergl hiertu Henschen 1326, Zeitschr, {. d. ges, Neurol, u. Psych.
Bd. 102, S, 37L.
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Zell- oder Faserausfille, welche als sekundire Degenerationen
eintreten. Daraus geht hervor, dass der direkte Einfluss der
Erkrankungen des peripheren optischen Systems sich nur auf
das. primire kortikale Sehzentrum _beschrinkt. Auch. Pfeifer
(1925) hst auf Grund myelogenetischer Untersuchungen, und
Poljak (1982) nach der Zerstérung des Corpus geniculatum
externum mit der Marchi Methaode, festgestellt, dass die Pro-
jektionsfasern sus den Radicalieo oeptica nicht lber die Area
striata hinaus gehen,

Hierbei dréngt sich natiirlich die Frage der Projektion der
Retina auf die Area siriata bezw. die Frage der Lokalisation
der Macula und der Peripherie innerhalb dieses kortikalen
Sehfeldes auf. Fiir Henschen ist nicht nur das kortikale Seh-
zentrum auf die Area striata beschriinkt, sondern in dieser ist
die Retina auch in einer ganz bestimmten Weise projiziert,
Schon 1892 hat dieser Forscher auf Grund seiner klinisech-ana-
tomischen Beobachtungen die Sache so formuliert, dass der
obere Quadrant der Netzhaut auf der oberen Lippe, thr un-
terer Quadrant auf der unteren Lippe der “Calearinarinde”
lokalisiert ist.? Nach Henschen soll die Makula im hinteren
Teil und die Peripherie im vorderen Teil der Area striala ihren
Sitz haben, eine Anschauung, die {ibrigens auch von Wilbrand,
Saenger, Lenz und vielen anderen vertreten wird. Spéter hat
er (1903, Pathologie des Gehirns, Bd. IV) von “Retina cor-
tiealis™ gesprochen, doch haben fiir die Lokalisation der Makuls
erst spiter Wilbrand (1907) und Henschen (2908) den posi-
tiven Beweis erbracht. Trotz der heftigen Opposition seitens
v. Monakows, Bernheimers (7965) und auch Wehrlis (1903),
sprechen zahlreiche spitere klinisch-pathologische Beobachtung-

1. Wie Pieifers, Hisels und unser Fall lehrt, scheint es mir besser,
anstatt von der oberen und unteren Lippe der Calrarinarinde einfach vom
cherer und unterem Teil der Area strinta ru sprechen, In diesem Lichte
sird viele frithrern Xlinisch-pathologischen Fille einer Erweichung der
Oberlippe der Calcarinarinde ohne Gesichtsstirungen unzuverlissig, denn
gerade in den betreffenden Fiilen kann die Verteilung der Area striata
auf den beiden Lippen des Sulens calearinue ungleichmissig sein und die
Erweichung liegt schon ausserhalb der Aren striata.
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en! fiir eine im ganzen optischen System vorhandene bestimmte
“Projektion”. Ubrigens stehen die vor allem an Affen ausge-
flihrten experimentellen Untersuchungen von Munk {(1890),
Minkowski (1913, 1914, 1920, 1922), Brouwer (1528, 1924,
1928, 1938), Brouwer und Zeeman (1925, 1926), Brouwer, van
Heuven und Biemond (2928), Overbosch (1927), van Heuven
(1929) und Biemond (1930) sowie die in jiingster Zeit ver-
offentlichten Arbeiten von Poljak (1932, 1933) und Mackengie
{1934) mit dieser Lehre im Einklang. Was Foerster (1976,
1929, 1930) mit reizphysiologischer Methode beim Menschen
erzielt hat, stimmt ebenfalls in Einzelheiten mit der Henschen-
Wilbrandschen Auffassung iiberein. Auch Pfeifer ist zu dem
Resultat gekommen, dass die aus der Radiatio optica nach dem
Hinterhauptspol ziehenden Sehfasern ihre Markschiede spiter
erhalten als die in_dem vorderen Teil der drea striata endigen-
den. In diesem Zusammenhang ldsst sich die Gruppenbildung
cytoarchitektonischer Unterfelder der Area striata vielleichi
auch dahin deuten, dass darin irgendwie eine physiologische
Lokalisation gesucht werden diirfte. (Die anscheinend gegen
die Henschen-Wilbrandsche Lehre sprechende Tatsache (Balado
und Mdlbran 1932}, dass nach der Abtragung des Occipitalpols
das Makulasehen noch intakt bleibt, ist durch die Doppelversor-
gung der Makula oder durch die Kompensation der im vor.

dereren Teil der Area striata zuriickgebliebenen kortikalen
Makula zu erkliren).

Allerdings bestehen auch zwischen den soeben genannten
Autoren nicht unwesentliche Unterschiede. So z.B. lehrt Hen-
schen, dass die Fasern aus den dorsalen Quadranten der Retina
bezw. der Makula beim Menschen im ganzen optischen System—
Corpus geniculatum externum, Sehstrahlung und Area striaia
—iiberall dorsal liegen, wihrend die Fasern aus den ventralen

1. Wie 2.B. Bolten 1900), Axenfeld (1915), Uhthoff (1975), Inouye
(1909), Lenz (1909, 1914}, Poppelreuter (7977), Wilbrand (1907), Wil-
brand und Singer (1977), Sénger (1918), Best 11917}, Holmes (1918,
191¢, 1981), Holmes und Lister (1916), Marie und Chatelin (1815),
Kleist (7926), Beck und Kleist (7981), Ronne (1214, 1817), Scariett und
Ingham (7222), Riddoch (1817), Putnam (1926), Kronfeld (1929), Min.
kowski (7982), Hermann (1922), Juba (1289}, Tournay (1932), Brouwer
(21920}, Pfeifer (1820) und Foerster (1229), Brody (1925).
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Quadranten der Retina bezw. der Makula iuberall ventral lie-
gen. Ferner soll nach Henschen (192}) die Projektion der
Retina auf das kortikale primire Sehfeld eine mathematische
sein, indem jeder Punkt der Netzhaut einer bestimmten Stelle
der Area striata entspricht, in welcher die Makula auch eine
inselférmige Vertretung haben soll (1909). Hingegen glaubt
Brouwer, dass die obere Lippe der Area striata, bezw. der
obere Quadrant der Retina, beim Affen im ventromedialen Teil,
und die ventrale Lippe der Area striata, bezw. der ventrale
Quadrant der Retina im ventrolateralen Teil des dusseren Knie-
héckers projiziert sind. Das Projektionsfeld fiir die Makula in
diesern subkortikalen Sehzentrum liegt zwisehen und dorsal von
den heiden peripheren Quadranten; sein medialer Teil
entspricht ebenfalls dem oberen Quadranten und sein lateraler
Teil dem unteren Quadranten der Makula. Zu einer Klarung
dieser Frage vermdgen unsere cytoarchitektonischen Befunde
nicht beizutragen. Nach Putnam ist diese Differenz zwischen
den bheiden Auffassungen eher eine nomenklatorische. Jedoch
sprechen die klinisch-pathologischen Fille von Winkler (1912),
Ronne (1914), Putman (19826), Pfeifer (1930) und Juba
(1983) fiir die Brouwersche Auffassung. Ausserdem nimmt
Brouwer an, dass die Projektion der Makula im Susseren Knie-
hicker und in der Area striata eine ausgedehnte sein muss.
Nach diesem TForscher besteht zwischen den verschiedenen
Teilen des optischen Systems zwar eine gewisse Lokalisation,
diese geht aber nur “bis zu einer gewissen Hdhe”. “Es gibt
keinen einfachen Abklatsch der Retina im Gehirn, es existiert
keine mathematische Projektion, wie es Henschen und viele
mit thm annehmen”. Minkowski stimmt offenbar der Annahme
von Henschen auch nicht bei. Van Heuven &ussert sich dahin,
dass es Fille gibt, die gegen eine “feinere Lokalisation™ spre-
chen. In diesem Zusammenhang mdéchten wir die Ergebnisse
der klinischen Beobachtungen und experimentellen Untersu-
chungen anderer Autoren mit unseren cytoarchitektonischen
Studien in Beziehung setzen. In bhezug auf die Makula sprechen
die von Holmes und Lister (1916), Putnam (1926 III) und Juba
(1933) beobachteten Fille wie auch die experimeniellen Un-
tersuchungen von van Heuven (1929) und Poljak (1932, 1933)
deutlich. dafiir, dass sie ein grosses Projektionsfeld im korti-
kalen Sehfeld einnimmt. In dem von uns untersuchten Gehirn
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liegen vier Unterfelder im Hinterhauptspol, wo Henschen wie
auch Brouwer die Makula lokalisiert haben. Sie dehnen sich,
wie oben schon erwihnt, im Sulcus retrocalcarinus keilformig
ziemlich weit nach vorn aus. Auf Grund der Lehre von Vogt,
dass strukturelle Grenzen mit physjologischen zusammenfillen,
ksnnen wir demnach annehmen, dass diese im hinteren Teil
der Area striata befindlichen Unterfelder nicht dem peripheren
Sehen zu dienen haben. Thre ziemlich grosse Ausdehnung
steht mit der Brouwerschen Anschauung auch nicht im Wider-
spruch. Zu beachten ist jedenfalls, dass die Verhidltnisse beim
Menschen mit denen beim Affen nicht identisch sind.

Andererseits sprechen unsere Befunde wieder fiir eine
feinere, weiter iiber die Quadranten-Lokalisation hinausgehende
Unterteilung der Area striata. Alle von uns festgestellten 16
Unterfelder sind strukturell verschieden. Nach dem Grund-
prinzip Vogts ist anzunehmen, dass diesen auch verschiedene
Funktionen zugeteilt werden miissen, Wir haben ja auch schon
gesehen, dass diese Areale in vier Gruppen gebracht werden
konnen, I7a und 176 mogen dem oberen Makulaguadranten und
17¢ und 17d dem unteren Makulaquadranten entsprechen,
Wihrend I7f, 17¢, I7h und ITk sowie I7m und I7g dem unteren
exzentrischen Quadranten der Netzhaut zuzuordnen sind, ge-
horen nun I7e, 171 und die im Sulcus calcarinus liegenden I7n,
170, I7p und 17r moglicherweise dem oberen exzentrischen
Quadranten an. Diese Einteilung ist zwar auf hypothetischer
Basis vorgenommen; sie ist auch keine mathematische. Fest
steht aber, dass innerhalb jeder dieser Gruppen auch noch un-
tergeordnete anatomische bezw. physiologische Bezirke vorhan-
den sind; unentschieden bleibt, ob sie sich mit der sogerannten
‘Punkt-zu-Punki-Projektion”™! der Retina auf die Area striata
(einer Auffassung, die itbrigens von Henschen, Wilbrand, Saen-
ger, Ronne und Lenz vertreten wird) in Verhindung bringen
lassen, Fiir diese Auffassung sprechen auch die Ergebnisse
der experimentellen Untersuchungen ven Poljsk (1933) und
von Lashley (1934). Beim Affen hat Poljak nidmlich festge-
stellt, dass nach der Zerstérung eines kleinen Teils der Area
stricta immer eine umschriebene Degeneration im Corpus

1. iiber den Regriff vom “Punkt” sind wir derselben Meinung wie
Poljak (1938, S. 611.612).
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geniculatum externum erfolgt. Einen weiteren Beweis dafiir
liefern nun die bioelektrischen Untersuchungen von Kornmiiller
(1983). Dieser Forscher hat beim Kaninchen von verschiedenen
Stellen der Area striata quantitativ verschiedene Aktionsstriome
ableiten kénnen, wenn diese auch qualitativ den Grundtypus,
d.h. einen weitgehenden Synchronismus beibehalten.! ‘“Diese
Differenzen,” so schreibt Kornmiiller, “sind bestimmt bio-
elektrischer Natur.” Ob sie auch mit den von Beck (1930) bei
diesem Tier gegliederten Unterfeldern der Area striata zusam-
menfallen, ldsst sich noch nicht feststellen, da Beck ja keine
Hirnkarte beigegeben hat. Es scheint mir also hichst
wahrscheinlich, dass jedes der von Brouwer, van Heuven und
Biemond beim Affen angenommenen vier Unterfelder der Area
striata sich cytoarchitektonisch bezw. physiologisch noch weiter
unterteilen lisst. FEine solche cytoarchitektonische Gliederung
wurde ja schon in der von Beck und Kleist (1931) gemachten
Mitteilung erwihnt. Beck (1934) hat neuerlich Hirnkarten
gegeben,

Die Existenz einer Doppelversorgung der Makula, die
schon 1895 wvon Wilbrand wahrscheinlich gemacht und spiter
“von Wilbrand, Saenger, Lenz, Tournay (1932) und Foerster
(1929) betont wurde und durch den Fasciculus corporis callosi
cruciatus von Pfeifer zu erkldren ist, wird andererseits von
Holmes und Lister (1916), Putnam (1926), Beck und Kleist
(1931) verneint. Poljak (1932) und Balado und Franke
(1933) haben sogar die Existenz dieses von Pfeifer beschrie-
benen Faserzuges angezweifelt.2 Dies fallt zwar ausserhalb des
Rahmens vorliegender Mitteilung, sei aber nebenbei an dieser
Stelle kurz erwahnt,

Eine andere viel diskutierte Frage betrifft nun die Funk-
tionen der verschiedenen Schichten und speziell der Lamina
granularis (IV) sowie ihrer Unterschichten. Die meisten Au-

1. Uber die physioclogische Bedeutung cyvtoarchitektonischer Unter-
felder der Area striata haben Kornmiiller wnd wir schon friiher unsere
Meinungen gegenseitig ausgetauscht. Dr, Kornmiiller versueht, diese
Frage hicelektriseh weiter zu priifen. Es hegen schon neue Befunde vor.

2. In einer jlingst publisierten Arbeit hat Juba (1934, Die Corticale
Doppelvertretung der Macula usw, Xlin. Mbl. £ Angenheilk. Bd, 93, S.
595-608) fiir die Plfeifersche Auffassung gesprochen. Ebenfalls der Fall
von Wilder Penfleld u.a. {Arch. Neurol. Psychiatr,, Vol 35, no. 4, 1935).
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toren stimmen mit einander dahin iiberein, dass die IV-Schicht
dieses Rindenfeldes eine optisch-sensorische Schicht darstellt.
Qje weichen aber in bezug auf die funktionelle Lokalisation
ihrer Unterschichten erheblich voneinander ab. Henschen
(1892) hat den Sehakt-mit-der IV-Schicht und-spezielt mit-dem-
Gennarischen Streifen in Zusammenhang gebracht und gleich-
zeitig darauf hingewiesen, dass die Sternzellen irgendwie mit
den Fasern dieses Streifens in funktioneller Beziehung stehen.
(In 1925, Trav. du Lab. Biol. Bd. 23, 8. 223 hat er diese Zellen
als “Sehzellen” angesprochen.) Cajal (1900) ist auf Grund
seiner eigenen mittels der Golgi-Imprignationsmethode erziel-
ten Befunde unabhingig von Henschen zu einem ahnlichen
Schluss gekommen. Er schreibt u.a.: “Die Bildung eines dicht-
en Plexus von Opticusfasern (Gennarischer Streifen) steht
mit diesen Zellen (Sternzellen)! in Kontakt.” ‘“Da die Schicht-
en der kleinen (unserer IVe)?Z und grossen Sternzellen (unserer
IVb)® den Hauptsitz der Endigung der Opticusfasern reprasen-
tieren, muss man annehmen, dass sie auch der Ort der optischen
Empfindung sind.” “In gleicher Weise erscheint die Vermu-
tung natiirlich, dass die hauptsichliche oder commemorative
optische Erregung, d.h. die dazu bestimmte ist, in der Gestalt
von Erinnerungen oder latenten optischen Bildern in der Asso-
ziatlonsrinde registriert zu werden, in den Achsenzylindern der
Sternzellen verliduft.” Bei den von Leonowa (1893) untersuch-
ten Anophthalmien und Bulbusatrophien ist die IVb vollig
atrophisch und IVa auch zellirmer geworden. {Schichtenho-
mologisierung nach Brodmann und Kleist.) In einem Fall von
rechtsseitiger Bulbusatrophie beobachtet Cramer (1898) eine
Atrophie der IV-Schicht, vor allem der IVe, in der linken Area
strinta. Bei einem linkAugigen Erblindeten findet Schrdder
dann einen starkeren Zellausfall in IVa der homolateralen (lin-
ken) Sehsphiire und einen stirkeren Zellausfall in 1Ve der
kontralateralen (rechten). Auch der kontralaterale Gennari-
sche Streifen zeigt eine erheblichere Verschmailerung als der
homolaterale.t Die durch langdauernde Opticusatrophie verur-

1, 2, 8. Die in den Klammern stehenden Worter sind ven uns zu Ex-
klarung eingesetzt,

4. Hierbei sei bemerkt, dass wir solche Unterschiede der Faserbilder
auch im mnormalen Gehirn finden konnen, wenn es sich um D:fferenzen
zwischen den verschiedenen Unterfeldern handelt,
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sachte Verschmilerung des Gennarischen Streifens (auf 50%)
und die Verschmiilerung der IVa und IVb bis auf zwei Drittel
der normalen Breite bei einem Anophthalmus fiihrt Bolton zu

chem afferente Seheindriicke hauptséichlich zustrémen, die Ge-
gend des Gennarischen Streifens ist.” Gallemaerts hat eben-
falls bei Bulbusatrophie eine partielle Degeneration des Gen-
narischen Streifens samt einem Zellausfall der ganzen IV-
Schicht gefunden. Er entnimmt némlich aus seinen Untersu-
chungen, dass der Gennarische Streifen nicht als ausschliesslich
optisch betrachtet -werden kann. . Monakow (1905, 1914), Min-
kowski (1920, 1922) und Pfeifer (1930) treten der Auffassung-
von Henschen und Cajal ganz entgegen. Sie alle finden nach
der Zerstorung der Sehstrahlung keine bemerkenswerte De-
generation des Gennarischen Streifens.! Dagegen geht dieser
"unter, “wenn auch die Meynertschen Bogenfasern mit unter-
brochen sind” (Pfeifer). Daher hat Minkowski, wie Monakow
diesen fiir die Area striata charakteristischen Streifen als ein
Assoziations-system betrachtet. Doch haben spater Untersu-
chungen von Henschen und Cajal gezeigt, dass der Gennarische
Streifen ausser anderen Fasern sehr viele Sehfasern enthilt.

Minkowski (1920) hat beim Affen festgestellt. dass im
ausseren Kniehtcker die gekreuzten und ungekreuzten Opticus-
fasern scharf voneinander getrennt lokalisiert sind. Diese
Befunde fiihren ihn zu dem Gedanken, dass die Erregungen
beider homonymer Netzhiute getrennt in die Area striata wei-
tergeleitet werden. Erst hier findet die Verkmipfung der von
beiden monokular ausgelosten Seherregungen zu einem einheit-
lichen binokularen Seheindruck statt. Dazu diirften die Asso-
ziationsfasern im Gennarischen Streifen eine grosse Rolle
spielen. Dieser Ansicht schliesst sich Chasan (19.27) spater
an. Demgegeniiber sprechen die klinisch-anatomischen Beob-
achtungen von Henschen (1892, 1926) dafur, dass die den beiden
Augen entsprechenden Zellen im Corpus geniculatum externum
durcheinander legen. Experimentelle Untersuchungen von

1. Holmes (1931) meinte, dass das gemiculo-calcarine Fasersystem
eher im Stratum externum, di. Fascieolus longitudinalis  inferiar
{Burdach) verlduft als in der Graticletschen Radiatio opiica.
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Brouwer und Zeeman (1926) zeigen ebenfalls, dass die
gekreuzten und ungekreuzten Opticusfasern im Knieganglion
dicht beieinander liegen miuissen. Dies scheint der Monakow-
schen Auffassung ndher zu kommen® Auf die Projektion der
Reting bezw. der Area sirieta auf das Corpus geniculatum
externum konnen wir nicht niher eingehen. Hierbei sei nur
noch auf eine héchst beachtenswerte Tatsache hingewiesen, dass
alle Autoren (allerdings mit Ausnahme der Brouwerschen
Schule) in klinischen wie experimentellen Untersuchungen die
von den Augen her kommenden sekunddren Degenerationen im
Corpus geniculatum externum immer in streng voneinander
getrennten, wechselnden Schichten, d.h. im Sinne Minkowskis,
lokalisiert fanden (Chasan 1927; Schrider—1929; Balado und
Franke 1930; Balado, Ualbrin und Franke 1934; Le Gros
Clark 7932: Le Gros Clark und Penman 1934; Santha
1932: Orlando 1933 und Hechst 1933). Hingegen treffen
nun die durch kortikale Erweichung oder durch Ver-
letzungen der Sehstrahlungen verursachten Degenerationen
immer gleichzeitig sowchl die zentralen wie auch die periphe-
ren Schichten des Corpus geniculatum externum; sie sind also
im Sinne Brouwers in Sekioren lokalisiert (Ronne 1914;
Winkler 1912: Overbosch 1927; van Heuven 192%; Putnam
1926 ; Brouwer 1930; Pfeifer 1930; Poljak, 1932, 1933). Selbst
Minkowski (1913) hat nach partiellen L#sionen der Area
striata bei der Katze gefunden, dass in keinem Fall die sekun-
dare Degeneration sich ausschliesslich auf den peripheren oder
zentralen Zellkomplex des Corpus geniculatum externum be-
schrinkte. Diese ganzen Befunde sprechen dafiir, dass in die-
sem subkortikalen Sehzentrum eine ausgiebige Umschaltung
zwischen den optischen Neuronen erster und zweiter Ordnung
stattfindet, wie sie von Henschen und Brouwer angenommen
wurde: die Frage ist jedoch noch nicht endgiiltig entschieden.

Von den Befunden Minkowskis ausgehend ist nun Bariany
(1924, 1925) zu dem Gedanken gekommen, ob die Verdopplung
der inneren Kornerschicht (IV) der Area striate nicht irgend-
wie mit der Vertretung beider korrespondierenden Netzhaut-
halften der Augen in Beziehung steht. Zunachst hat er sich

1. Hierzu vergieiche auch Brouwer und Zeeman (1826, Brain, Vol

49. 3. 23.34), Santha (1932, Graefes Arch. Bd. 129, 8. 234) und Hechst
(1933, Arch. f. Psyehiatr., Bd, 100, S. 286}.
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1Va als die Endstdtte der ungekreuzten und IVe als die der
gokrouzten Sehfssern vorgestellt, Weitere Uberlegungen ha-
ben ihn veranlasst, die Annahme zugunsten einer zweiten auf.
zugeben, nach welcher IVe sowohl die ungekreuzten als auch
die_gekreuzten Sehfasern- aufnehmen -soll;—withrend -IVa -eine-
Rindenschicht fiir die Mischung der so aufgenommenen Seher-
regungen darstellt. Bardany hat IVb bezw., dem Gennarischen
Streifen keine wichtige Funktion zugeteilt. In seiner Kritik
dariiber hat Henschen (1925) die Zuldssigkeit gerade der ersten
Annahme Bérdnys betont. Dann hat er (1926) an Hand von
drei Fillen festgestellt, dass bei einseitiger Blindheit die IVa
der homolateralen Area striala und Ve der kontralateralen
stirker zu Grunde gepangen war. Gleichzeitig hat Kleist
(1926) eine #hnliche Hypothese aufgestelit. Er nimmt zu-
niéchst die von Cajal (1911), Kappers (1909-21) und Mott
{1907) ausgesprochene und spéter auch von v. Economo und
Koskinas vertretene Ansicht an, nach der die Hirnrinde in drei
funktionell verschiedene Stockwerke geteilt ist: ein assoziatives
Stockwerk aus den Schichten I-IIL, ein sensorisch.rezeptives
Stockwerk aus der Schicht IV und ein motorisch-effektorisches
Stockwerk aus den Schichten V-VII. Eine verdoppelte IV-
Schicht treffen wir nur in der Area sfrinfa. Daven ist IVe
etwas breiter und enthélt kleinere aber mehr Kdrnerzellen als
IVa. Andererseits ist der Anteil der gekreuzten Opticusfasern
grosser als der der ungekreuzten, welche demnach ein kleineres
Projektionsfeld im Corpus geniculatum extermnum hsaben als
die gekreuzten. “Danach diirfte auch in der Hirnrinde die
breitere untere Lage (IVe) der Granularis interna dem gegen-
seitigen Auge, die obere schmilere (IVa) dem gleichseitigen
Auge entsprechen.” Dieser Ansicht schloss sich v. Volkmann
an. Klinisch-anatomisch spricht bis jetzt ausser den Hen-
schenschen Fillen hochstens ein Befund von Schroeder {1929)
vielleicht fiir diese Auffassung.! Dagegen kiénnen die Beob-
achtungen von Le Gros Clark (1932), Horn und Helfand (1933),
Santha (1932) und Hechst (1933) sie nicht stiitzen, wenn sie
ihr auch nicht direkt widersprechen. Auch die experimentellen

1. Nach den von Schroeder gegebenen Abbildungen beurteiit erleidet
nimlich IVa wie IVc beiderseits (homeclateral und kontralateral) einen
schweren Zellausfall, Dabei {&llt allerdings die Gliavermehrung in der
gegenseitigen IVa-IVe mehr auf.
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Untersuchungen von Chasan (1927) kinnen sie nicht bestiti-
gen! Alle diese Autoren haben nimlich nach einszeitiger Blind.
heit beim Menschen und nach Enukleation eines Auges bei
Tieren keine wesentlichen Verdinderungen im Sinne von
Barany, Henschen und Kleist in der Aren_siriefa gefunden. — -

Wir kénnen diese Frage auch noch von einem anderen Ge-
sichtspunkt aus priifen. Wenn die oben -dargelegte Ansicht
tatsiichlich zutrifft, so ist rein aus theoretischen Griinden zu
erwarten, dass erstens ein Tier, welches kein Binokularsehen
hat, nur eine unistriire Sehrinde aufweist, und dass jedem
binokularsehenden Tier auch eine tristridre Sehrinde zukommen
muss. Nun stehen gerade die Ergebnisse der vergleichend.-
cytoarchitektonischen Untersuchungen von Alouf dieser Auf-
fassung entgegen. Alouf findet z.B. beim Schwein einen
tristridren und beim Pferd einen unistrifiren Calearinatypus,
obzwar beide Tiere nur seitlich stehende Augen und daher
kein Binokularsehen haben. Zweitens misste nach dieser Auf-
fagssung sich in denjenigen Teilen der Area striata des Men-
schen, wo nur die den temporalen Halbmonden des Gesichtsfel.
des entsprechenden gekreuzten Fasern aus den nasalen Retina-
quadrantn endigen, und wo daher ifiberhaupt nur ein monoku-
lares Sehen besteht, auch nur eine einzige innere Kornerschicht,
und zwar IVe befinden, Eine solche Rindenstruktur gibt es
nur ausserhalb der Area striala (I7): sie ist nidmlich nur in
der Area occipilalis (I¥) zu denken. So miisste sich das pr-
mire korticale Sehzentrum weit iiber die Area striata hinaus-
dehnen und sich anatomisch nicht mehr scharf von den anderen
vielleicht hoheren Sehzentren unterscheiden lassen. Eine
solche funktionelle Loknlization kann nicht mit der allgremein
vertretenen Anschauung in Einklang gebracht werden® Sie

1. Chasan hat beim Hund und bei der Karze den oberen Teil von
IV der III zugerechnet. (Vergl hierzu Klempin 1021 und Aleuf 1929),
Aurch in den von ihr verifentlichen Mikrophotegraphien kénnen wir benm
Vergleich mit normalem  Material zweifcllos  Zellausfalle nachweisen.
Ausserdem stellt die ven Chasan bei jhren Fallen als Zusammenriicken
angesehene Zelldichtigkeit der Vi-Schicht aller Wahvscheinlichkeit nach
teilwwise noch ein normales Bild dar. da dwese Schicht der Arcg strinty

beim Menschen wie auch bei vielen Tierven bekanntiich sehy zellrereh ist
iVergleiche auch Beek 1934),

2, Vergl Pfefer 1720, e nervisen Verbindunpen usw.
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steht auch 1n Widerspruch mit den Erfahrungen ber Kregsver-
letzungen, nach welchen der nasale Quadrant der Netzhaut und”
dementsprechend der temporale Halbmond des Gesichtafeldes 1n
dem vordersten Teil der Aren strigia lokalisiert semn soll Die
elehtive Gefasserkrankuny, welche sich nur auf 17 beschranke,
‘und welche nicht uber deren Grenze hinaus 18 anfallt, ware mit
emer solchen Lokablisation ebenfalls schwer vereinbar thbri-
gens vertrnitt Kleist, wie v, Keonomo und Koskinas, eme An-
schauung, nach welcher I7 hauptsachlich optisch-sensorisch, 718
optisch-motorisch und 19 optisch-psychisch funktieniert,

Es wurde zu weit_flihren, in diesem Zusammenhang noch

auf die Augenbhewegungen einzugehen. Erwahnt sei nur, dass
wahrend Barany, C. und O. Vogt (1924) und M. Vogt (1933).
beim Affen durch elektrische Reizung von 17, I8 und 19, Sher-
rmgton und Minkowski von 17 Augenbewegungen auslosen
“konnten, Foerster (1929} solche beim Menschen von I7 nie-
raals, von 79 dagegen stets beobachtet hat Fine occipito-
quadrigeminale Bahn ist langst bekannt Die von Biemond
beschriebene occipito-geniculatale Bahn wird von thm*wie auch
von Brouwer und van Heuven als eine anatomische Basis der
kortikofugalen Beeinflussung des Corpus geniculatum exter-
num gedeutet

Kommen wir zur Cyfoarchitektonik zuruck, so 1st uberall
Testzustellen, dass IVe der Area sirtata breter und zelldichter
1st als IVa, welche threrseits aber grossere und corpuskelfor-
migere Zellelemente enthalt Darcus geht hervor, dass diese
beiden Unterschichten der IV von Aren 17 physiologiseh nicht
glerchzustellen simd, und zwar hat IVe eher eine fundamentale
Eolle vm Sehakt zu spelen uls IVa  Dafur sprechen die lnsto-
logischen Befunde von «Cajal, der seinerzeit festgestellt hat,
dass sich die sensorischen Sehfasern nur m IVe und IVh
(Brodmann) aufsplittern  Die Angioarciutektomk (Pfeifer
1930) zeigt uns weiter cine allmahliche Herabsetzung der Ge-
fassdichtigkeit von IVe big mn die I hinauf., Auch diese dex
Zelldichtigkeit nicht entsprechendesdbmahme der Gefassversor:
gung von IVa gegenuber IVe spricht dafur, dass zwischen die-
sen beiden tatsachhich em funktionell qualitatreer Unterschied
besteht Was IVb anbetrifft, sc wissen wir sicher, dass VIba
mehr Sternzellen und IVh3 mebr Kornerzellen enthalt Wo
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neigen ja dazu, diesen cyloarchitektonischen Verschiedenheiten
entsprechende physiologische Dignitdten zuzuteilen. Daflir
spricht wieder die hyaline Gefidsserkrankung, in welcher IVh§
mit IVe angegriffen werden, aber dabei IVbg wie IVa intakt
bleiben. Somit stellt sich heraus, dass IVbJ diesbeziiglich IVe
niher tritt, wie es andererseits mit IVba und IVa auch der
Fall ist. Ob die Unterschichten von IV der Area I7 im wei-
teren Sinne der zweiten Annahme Barinys zu gliedern sind
—und zwar IVe mit IVb3 als optisch-sensorischer Teil und
IVa mit IVbg als optisch-assoziativer Teil—dariiber kann die

Cytoarchitektonik nicht entscheiden,

Am Ende noch einige Worte liber die einzelnen Zellen der
IV von Area 17, In dieser Schicht sind hauptsiichlich zwei
Zellarten, die grossen Sternzellen und die kleinen Kornerzellon,
zu unterscheiden. Die ersten sind von Henschen, Cajal und
Kleist alz Sehzellen angesehen. In den letzteren unterscheidet
Henschen (1930) noch die grosskernigen helleren Lichtzellen
von den kleinkernigen dunkleren Farbenzellen. Diese Farben-
zellen treten aber immer nur in dem kaudalen Abschnitt der
Area striata auf. Beck (1934) tritt dieser Ansicht Henschens
entgegen.

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Zum Schiuss mochten wir die Ergebnisse vorliegender Mit.
teilung kurz zusammenfassen. Wir haben nimlich in der Area
striata 16 Unterfelder gefunden. All diese sind scharf vonein-
ander abgegrenzt und lassen sich in vier Hauptgruppen ein-
teilen, welche wahrscheinlich den verschiedenen Quadranten
der Netzhaut entsprechen. Innerhalb jeder dieser Gruppen ist
jedoch Spielraum fir die untergeordnelen architektonischen
bezwe, physiologischen Einheiten vorhanden, Auf Grund der
Resultate unserer Untersuchungen rwollen wir mit Beck die
Area siriata als Regio sui generis auffassen. Wir haben {ibri-
gens darauf hingewiesen, dass auch I8 weitgehende Variationen
aufweist und dementsprechend einer weitgehenden Unter.
felderung unterzogen werden kann. Ferner sind wir geneigl
anzunehmen, dass die Netzhaut eine stirker gegliederte Loka-
lisation in dem kortikalen Sehzentrum, der Area striata besit:t
als die Quadrantenlokalisation. Nicht so sicher ist die funktio~
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nelle Lokalisation gewisser Unterschichten von IV dieses Rin-
denfeldes, Was nun die funktionelle Bedeutung von Zelltypen
der IV-Schicht anbetrifft, so konnten wir nur die Befunde von
Henschen und Cajal anfiihren, aber keine persdnlichen Meinun-
gen hinzufiigen. ’

Weiterhin wurde Stellung genommen zu den Fragen iiber
die Kleinzelligkeit und den Zellreichtum der Area 17, iiber das
Vorkommen der grossen Pyramiden in III von I8 in der Nihe
der Grenze gegen verschiedene Unterfelder der 17 und weiter
iiber die Spaltung der IV von 17 bezw, iiber die Herkunft ihrer
verschiedenen Unterschichten,

Ich moehte mir erlauben, an dieser Stelle Herrn Prof.
0. Vogt fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir sein vielfa-
ches Entgegenkommeén vorziiglichst zu danken. Herr Prof.
Pfeifer hat mir eine Mikrophotographie {iberlassen, wofiir ich
auch an dieser Stelle ihm meinen verbindlichsten Dank ge-
bithren mochte. Herrn Prof. C. Ping von Nanking und Herrn
Prof. Clarence L. Senn von Peking bin ich ebenfalls fiir ihre
Unterstiitzung zu warmstem Dank verpflichtet.

(Eingegangen am 30 September 1934).
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