
HANDBUCH DER 

NEUROLOGIE 
HERAUSGEGEBEN 

VON 

O. BUMKE UND O. FOERSTER 
MUNCHEN BRESLAU 

ERGANZUNGSSERIE 

I 

MORPHO GENIE DER HIRNRINDE 
VON 

EDUARD BECK 

BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 

1940 



MONOGRAPHIEN AUS DEM GESAMTGEBIETE DER NEUROLOGIE UND 
PSYCHIATRIE 

HERAUSGEGEBEN VON 

O. BUMKE • O. FOERSTER. E. RUDIN. H. SPATZ 
HEFT 69 

MORPHOGENIE 
DER HIRNRINDE 

VON 

PROFESSOR DR. EDUARD BECK 
PSYOHIA.TRISOHE UND NERVENKLINIK 

DER UNIVERSITAT MONOHEN 

MIT 74 ABBILDUNGEN 1M TEXT 

BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 

1940 



ISBN 978-3-642-98850-9 ISBN 978-3-642-99665-8 (eBook) 

ALLE RECHTE, INSBESONDERE DAS DER ÜBERSETZUNG 
IN FREMDE SPRACHEN, VORBEHALTEN. 

COPYRIGHT 1940 BY JULIUS SPRINGER IN BERLIN. 
SOFTCOVER REPRINT OF THE HARDCOVER 1ST EDITION 1940 

DOI 10.1007/978-3-642-99665-8 



Einfuhrung 
zum Teil I der Erganzungsserie zum 

Handbuch der Neurologie. 

Nachdem seit dem Erscheinen des von uns herausgegebenen 17bandigen 
Handbuches der Neurologie 3 Jahre verstrichen sind, haben Herausgeber und 
Verlag beschlossen, eine Neubearbeitung oder Erganzung derjenigen Handbuch
Beitrage vornehmen zu lassen, die heute nach der einen oder anderen Richtung 
veraltet oder erganzungsbedurftig erscheinen. Auf diese Weise soll das groBe 
Handbuch der Nimrologie auf der Hohe der Wissenschaft erhalten und in seinem 
Wert fUr den Besitzer und Benutzer gesichert werden. 

Erganzung und Neubearbeitung sollen auf zwei verschiedene Weisen vor
genommen werden: 

Soweit Beitrage sich durch Zusammenstellungen und kritische Beurteilung der 
seit AbschluB des Handbuches erschienenen Literatur auf die Hohe bringen 
lassen oder soweit es sich um kleinere neu zu beschreibende Kapitel handelt, 
soll die Form des Erganzungsbandes gewahlt werden. Ein solcher Erganzungs
band ist vorbereitet, seine Herausgabe, die von dem Eintreffen der Beitrage 
zahlreicher Mitarbeiter abhangig ist, wird durch die auBeren Umstande ver
zogert. 

Der zweite Weg besteht in der Herausgabe von Monographien, die groBere 
Kapitel des Handbuches neu zur Darstellung bringen. Diese Monographien 
werden im Rahmen der Sammlung "Monographien aus dem Gesamtgebiete der 
Neurologie und Psychiatrie" erscheinen, und zwar besonders gekennzeichnet 
als "Erganzungsserie des Handbuches der Neurologie". Als erste dieser Mono
graphien erscheint der Beitrag von Professor E. BECK "Die Morphogenie der 
Hirnrinde". Sie stellt eine wesentliche Erganzung zu dem Beitrag M. ROSES 
im Handbuch der Neurologie, Bd. 1 "Cyto- und Myeloarchitektonik der GroB
hirnrinde" dar, der dringend einer Neubearbeitung bedurftig erscheint. 

Es lag nicht in der Absicht des Verfassers, die gesamte Cyto- und Myelo
architektonik in allen Einzelheiten neu darzustellen. Er hat sich vielmehr 
darauf beschrankt, die RosEschen Theorien einer eingehenden grundlichen 
Kritik zu unterwerfen, auBerdem aber auch gewisse Lucken und Fehler der 
ursprunglichen BRODMANNschen Lehre yom tektogenetischen Grundtypus auf
zuzeigen. Die BEcKsche Darstellung, die sich sowohl auf den Heterocortex 
als auch auf den Isocortex erstreckt, stutzt sich auf langjahrige eigene 
Forschungen und ein reiches, eigenes, vorwiegend menschliches Material. 
Sie gipfelt in dem Entwurf einer neuen Morphogenie der Hirnrinden
Schichten. 
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Herausgeber und Verlag begriiBen das Erscheinen dieses wertvollen Bei
trages auf das warmste und geben der Hoffnung Ausdruck, daB ihm bald weitere 
gleichwertige Monographien folgen werden. 

Miinchen und Breslau, im Marz 1940. 

O. BUMKE. O. FOERSTER. 



Vorwort. 
Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis langjahriger Forschungen. Schon 

in der allerersten Zeit meiner zehnjahrigen Tatigkeit an der Frankfurter Uni
versitats-Nervenklinik habe ich mich davon uberzeugt, daB die geltenden 
Lehren uber die Entstehung der Hirnrindenschichten nicht richtig sind, teil
weise zum mindesten einer Korrektur bediirfen. Dadurch wurde ich zwangs
weise auf das Studium der Morphogenie der Hirnrinde hingewiesen. So habe 
ich zunachst damit begonnen, mir eine embryologische Sammlung anzulegen. 
Eine ausgedehnte, standig an Umfang zunehmende kIinische Tatigkeit, die in 
den letzten Jahren meine ganze Arbeitskraft mit Beschlag belegte, machte es 
mir leider unmoglich, meine Befunde systematisch auszubauen, oder gar zu 
veroffentlichen. Ganz allmahlich traten dadurch automatisch die so interessanten 
motphologischen Gesichtspunkte in den Hintergrund, so sehr, daB sie auch 
nach meiner "Obersiedlung in das Laboratorium der Munchener Universitats
klinik am 1. November 1937 mich nicht wesentlich mehr qualten. Erst anlaB1ich 
einer intensiven Beschaftigung mit einem arhinencephalen balkenlosen Gehirn, 
von dem sich S. 103 eine Abbildung befindet und von dem BANNWARTH1 weitere 
Abbildungen gebracht hat, wurde ich, diesmal mit aller Macht, auf die Ent
wickIungsgeschichte gedrangt. Um mir eine breite Basis zu schaffen, habe ich 
zunachst meine embryologische Sammlung erweitert, habe jugendliche Gehirne 
von Hunden, Katzen, Ratten, Kaninchen und Meerschweinchen verarbeitet. 
Vor allem habe ich darnach getrachtet, weitere menschliche fetale Gehirne zu 
bekommen. Herr Prof. EYMER, der Direktor der 1. Gynakologischen Uni
versitatsklinik in Munchen, hat mich dabei weitestgehend unterstutzt und mir 
zahlreiche Feten aller Stadien uberlassen. Herr Prof. SCHOLZ, der Direktor 
der histopathologischen Abteilung des Kaiser Wilhelm-Instituts fUr Psychiatrie, 
hat mir sehr wertvoIle, teils sogar schon geschnittene und gefarbte menschliche 
Embryonen zur VerfUgung gestellt. Von ibm habe ich die Feten der Abb. 5, 
6, 7-18 und 71 bekommen. Beiden Herren mochte ich dafiir meinen verbind
lichsten Dank aussprechen. Nicht minderer Dank gebiihrt meinen Mitarbeitern, 
Herro DEISLER, Fraulein EVERSBUSCH und Fraulein REBENTISCH, ohne deren 
aufopfernde Tatigkeit im Laboratorium die Arbeit nicht moglich gewesen ware. 
SchlieB1ich bin ich noch Herrn Geheimrat BUMKE fiir die "Obernahme der Ver
offentlichung, sowie dem Verlag Julius Springer fUr die vorzugliche Ausstat
tung des Buches Dank schuldig. 

Die Arbeit, soweit sie auch in unser heutiges Wissen um die Entwicklung 
der Hirnrindenschichten eingreift, bringt nichts Vollstandiges. Urspriinglich 
hatte sie uberhaupt nur zum Ziele, die RosEsche Irrlehre als solche zu kenn
zeichnen und zuruckzuweisen. Aber unversehens wuchs sie da und dort und 
ich sah ein, daB ich nicht auf halbem Wege stehen bleiben durfe. Trotzdem 

1 BANNWARTH: Uber den Nachweis vor-Gehirnmi13bildungen durch das Rontgenbild 
und iiber seine klinische Bedeutung. Arch. f. Psychiatr. 109, H. 5. 

1* 
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habe ich mich nur auf das Notwendigste beschrankt, so daB wesentliche und 
wichtige Fragen kaum gestreift, andere nicht einmal beruhrt wurden. So 
bedarf die Morphogenie des sog. Isocortex einer umfassenden Bearbeitung, 
die anatomische Verwandtschaft del' Regio entorhinalis, retrosplenialis und 
striata muE noch genauer erforscht werden, insbesondere bedarf die Frage der 
allen Rindenteilen gemeinsamen Aufhellungen und Abspaltungen naherer 
Untersuchung. Ich habe da und dort auf diese Probleme bereits hingewiesen. 
Auch der Ubergang del' entorhinalen Rinde in den Isocortex kann noch weiter 
aufgeklart werden. Auf die Frage der Ruckbildung einzelner Schichten, ihrer 
Verschmelzung usw. bin ich uberhaupt nicht naher eingegangen. Ich kann 
hier auf die grundlegenden, sehr klaren und vorbildlichen Ausfiihrungen BROD
MANNs in seiner "Vergleichende Lokalisationslehre" verweisen, ein Buch, das 
voller Probleme steckt und dessen Studium ich jedem nul' anraten kann, del' 
sich mit entwicklungsgeschichtlichen Fragen beschaftigt. Vieles darin ist heute 
noch so aktuell 'wie VOl' 30 J ahren. Ganz besonders verweise ich auf die sehr 
kritischen Auslassungen iiber die Funktion, die leider so gut wie keine Beach
tung gefunden haben, sehr zum Leidwesen del' Hirnanatomie und del' ihr 
zukommenden Bedeutung. 

Munchen, Mai 1939. 

EDUARD BECK. 
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A. Einleitnng. 
Seit urn die Jahrhundertwende die architektonische Forschung in Deutsch

land systematisch in Angriff genommen wurde, war es in erster Linie der so 
bedeutende und leider viel zu friih verstorbene KORBINIAN BRODMANN, der sich 
neben rein lokalisatorischen Fragen den Problemen der Entwicklungsgeschichte 
der Hirnrindenschichten zuwandte. Wahrend HIS an embryonalen Gehirnen 
feststellen konnte, daB sich in den ersten Monaten der Entwicklung aus der 
Matrix der Wand des sekundaren Hirnblaschens allmahlich unter Durch
wanderung der Zwischenschicht eine Rindenplatte bildet, vermochte BRODMANN 
den Beweis zu liefern, daB diese Rindenplatte in spateren Stadien wesentliche 
Veranderungen dadurch erleidet, daB im Verlauf des 5. Monats und von diesem 
ab eine Gruppierung der embryonalen Rindenzellen in der bis dahin einheitlichen 
Rindenplatte zu eigentlichen Schichten eintritt. Dariiber hinaus aber kam 
schlieBlich BRODMANN zur Pragung des fundamentalen Satzes yom 6 schichtigen 1 

tektogenetischen Grundtypus, der besagt, daB die Hirnrinde in der aufstei
genden Saugetierreihe (von gewissen Ausnahmen, die uns noch besonders 
beschaftigen werden, abgesehen) urspriinglich eine 6/7 -Schichtung durchmacht 
und erst sekundar (nach dem 7. Monat) eine Schichtenvermehrung bzw. Schich
tenverminderung erfahrt. Die Ausnahmen haben im Gegensatz dazu nie eine 
solche 6/7-Schichtung aufzuweisen. BRODMANN bezeichnet demzufolge die 
Rinde mit einer urspriinglichen 6/7-Schichtung als homogenetische, die Aus
nahmen davon als heterogenetische Rinde. 

Seine homogenetische Rinde teilt BRODMANN ein in eine homotypische, wenn 
sie im spateren Verlauf keinerlei Veranderung mehr erfahrt, so daB also im 
Endzustand der 6/7 -Schichtentypus beibehalten wird. Die Rinde hingegen, bei 
der es zu einer Schichtenvermehrung bzw. -verminderung kommt, so daB also 
im Endzustand der 6/7-Schichtentypus verlassen ist, bezeichnet er als hetero
typische Rinde. 

Ais Beispiele einer homotypischen Rinde seien genannt: Die Rinde des 
Hauptteils des Schlafenlappens, insbesondere der Querwindungsfelder, die 
granularen Frontalfelder, die Parietalfelder und die extrastriatalen Occipital
felder; als Beispiele einer heterotypischen Rinde: Die agranulare Prazentral
region (die Felder 4 und 6 BRODMANNs), in denen es zu einer Riickbildung der 
Kornerschicht, also zu einem Schichtverlust, und die Area striata (Feld 17 
BRODMANNs), in der es zu einer 3-Teilung der Kornerschicht in eine IVa, IVb 
und IV c, also zu einer Schichtenvermehrung gekommen ist. 

Ais heterogenetische Rindenformation faBt BRODMANN alle jenen Rinden
gebiete zusammen, welche bereits in ihrer ersten Anlage, also schon in friihen 

1 Da wir heute nicht mehr 6 Rindenschichten, sondern 7 annehmen, miiJ3te man folge
I'ichtig von einem 7schichtigen tektogenetischen Grundtypus sprechen. Urn aber den 
historischen '\Verdegang zu beriicksichtigen, werden wir im Verlauf dieser Arbeit stets von 
einem 6/7 -Schichtentypus sprechen. 
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fetalen Stadien einen von dem 6/7 schichtigen Grundtypus abweichenden Bau 
haben. Hierbei unterscheidet BRODM.ANN: 1. Den Cortex primitivus, 2. den 
Cortex rudimentarius und 3. den Cortex (heterogeneticus) striatus. 

Als Cortex primitivus definiert BRODMANN eine Rinde, welche eine der 
iibrigen Rinde vergleichbare cellulare Schichtung iiberhaupt nicht, weder 
wahrend der ontogenetischen Entwicklung noch in der Stammesgeschichte 
nachweisen laBt, sondem von Anfang an einen abweichenden, auBerst primitiven, 
nur aus mehr oder ,weniger regellosen Anhaufungen von Ganglienzellen beste
henden· Bau besitzt. Zumeist fehlt diesen Bildungen auch die Anlage eines 
deutlichen subcorticalen Marklagers. Die Zugehorigkeit zur Rinde ist nament
lich, wenn es sich, wie bei manchen Tieren, um sekundar stark atrophierte Teile 
handelt, nur auf entwicklungsgeschichtlichem Wege zu erweisen. Als zu dieser 
Gruppe gehorige Gebilde gibt BRODMANN an: Den Bulbus olfactorius, das 
Tuberculum olfactorium, die Substantia perforata anterior und den Nucleus 
amygdalae. 

Der Cortex rudimentarius zeichnet sich nach BRODMANN durch die erste 
Anlage einer gewissen Schichtung aus, indem einzelne von den Grundschichten 
(die I. und VI.) der phylogenetisch jiingeren homogenetischen Rinde in aller
dings nur rudimentarer Ausbildung bereits vorhanden sind, wahrend die iibrigen 
Grundschichten dauemd ganz fehlen. Man kann hierzu, sagt BRODM.ANN, den 
Hippocampus mit der Fascia dentata, das Subiculum, das Induseum griseum, 
das Septum pellucidum und die Area praeterminalis rechnen. 

Der Cortex striatus (heterogeneticus) setzt sich nach BRODMANN im Gegen
satz zu dem Cortex rudimentarius aus mehreren deutlich ausgebildeten Schichten 
des tektogenetischen Grundtypus zusammen, welche ihrerseits durch sekundare 
Weiterdifferenzierung teilweise eine sehr machtige Entwicklung und durch 
Abspaltung von Unterschichten vielfach eine reichere Gliederung erfahren 
haben als in vielen homogenetischen Formationen. Meist sind die I., V. und 
VI. Grundschicht in dieser Weise angelegt, wahrend die iibrigen Grundschichten 
gar nicht zur Entwicklung kamen. Hierher gehoren nach BRODM.ANN die Area 
entorhinalis, die Area perirhinalis, die Area praepyriformis, die Area praesubi
cularis und die Area retrosubicularis (vielleicht auch die Area ectosplenialis). 

Die heterogenetische Rinde umfaBt also vorwiegend oder fast ausschlieBlich 
jene Hemispharenabschnitte, welche die Morphologen als Rhinencephalon oder 
auch als Archipallium bezeichnet haben, wahrend die homogenetische Rinde im 
wesentlichen dem Neopallium angehort. 

In einer Veroffentlichung aus dem Jahre 1926 hat dann ROSE das Problem 
der Entwicklung der Hirnrindenschichten aufgegriffen. Er hat da eingesetzt, 
wo BRODMANN stehen geblieben war. Insbesondere hat er die sog. hetero
genetische Rinde BRODMANNS einer naheren Analyse unterworfen, wie er iiber
haupt zu allen atypischen Rindenbildungen Stellung genommen hat, also zur 
entorhinalen (28 von BRODM.ANN), zur limbischen (24 von BRODM.ANN) und zur 
retrosplenialen Region (26, 29 und 30 von BRODMANN), zur sog. striatalen Rinde 
und zum Ammonshom. SchlieBlich hat dann ROSE noch eine eigene Arbeit 
der Entstehung der Inselrinde gewidmet, wobei er die letztere als Cortex pallio
striatalis sive bigenitus definiert hat. Den Begriff der homogenetischen Rinde 
laBt ROSE unberiihrt, ebenso anerkennt er den BRODM.ANNSchen Satz vom 
tektogenetischen Grundtypus. Die heterogenetische Rinde hingegen betrachtet 
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er auf Grund embryologischer Untersuchungen von ganz neuen Gesichtspunkten 
aus. Er sagt, BRODMANN habe die heterogenetische Rinde rein negativ definiert. 
Die Feststellung, daB ein Typ weder gegenwartig noch wahrend der onto
genetischen Entwicklung eine 6f7-Schichtung durchgemacht habe, hebe nur 
eine negative Eigenschaft dieses Typus hervor. Die positiven Kennzeichen 
einer solchen Rinde seien daraus ebensowenig zu erkennen, wie ihre cytologischen, 
embryologischen und vergleichend anatomischen Kriterien. BRODMANN habe 
die funktionell so wichtigen Rindengebiete, wie die limbische, die insulare und 
die retrospleniale Region nicht genug beweiskraftig zur homogenetischen Rinde 
eingereiht, C. und O. VOGT hatten dagegen die limbische Region in toto zur 
heterogenetischen Rinde hinzugerechnet. 

ROSE geht bei seiner Neueinteilung der Entstehung der Hirnrinde von der 
ihm vorschwebenden Grundtatsache aus, daB es Stellen im Gehirn gibt, bei 
denen sich aus demselben Abschnitte der Wand des sekundaren Hirnblaschens 
gleichzeitig sowohl das Striatum als auch die seine Oberflache begleitende 
Rinde entwickelt haben. Striatum und Rinde haben also dieselbe Mutter
schicht (Matrix). Diese Rinde bezeichnet ROSE als Cortex semiparietinus oder 
kurz Semicortex. Dazu rechnet er die Regio praepyriformis, die Regio peri
amygdalaris, das Tuberculum olfactorium, das Septum pellucidum und die 
Area diagonalis. Der nahe Zusammenhang, so fiihrt ROSE aus, der Rinde des 
Semicortex und der Regio periamygdalaris mit dem Striatum ist sowohl beim 
Tier als auch beim Menschen (auch im definitiven Zustande) sehr deutlich. Diese 
Rinde Iiegt direkt dem Striatum an und ihre Entwicklung ist nicht anders 
denkbar, als daB eine Anzahl von Elementen an der Striatumoberflache eine 
zusammenhangende Zellschicht bilden, tiber welcher sich die Zonalsohicht als 
auBere leitende Schicht differenziert. 

1m Gegensatz zum Semicortex stellt ROSE den Cortex totoparietinus, kurz 
Totocortex genannt, bei dem die Matrix als alleiniges Produkt die Hemispharen
wandschichten zustande bringt, also gleichzeitig nicht auch noch Striatum bildet 
wie im Semicortex. Der Totocortex umfaBt damit mit Ausnahme der Insel die 
ganze tibrige Rinde, so daB also ROSE zunachst die Rinde in einen Semi- und 
einen Totocortex einteilt. 

Der Totocortex zerfallt nach ROSE wieder in Untergruppen, je nachdem, 
ob er eine mehr oder minder weitgehende Schichtung aufweist. 

Dem Totocortex kommt aber auch noch eine Besonderheit insofern zu, als 
er neben der urspriinglichen Rindenplatte (der Protoptyx nach ROSE) eine 
zweite, akzessorische Rindenplatte bilden kann, die spater als die eigentliche 
Rindenplatte zur Entwicklung kommt .. Sie ist von der ursprunglichen Rinden
platte durch eine mehr minder zellarme bzw. zellose Schicht getrennt. Die 
zweite oder sog. akzessorische Rindenplatte, die ihr Zellmaterial ebenso wie 
die ursprungliche Rindenplatte aus der Matrix bezieht, geht stellenweise kon
tinuierlich in die VI. Schicht der homogenetischen Rinde tiber. Wahrend aber 
die homogenetische VI. Schicht ein Teilungsprodukt der ganzen ursprunglichen 
Rindenplatte (Protoptyx) darstellt, entsteht die akzessorische Rindenplatte 
nicht durch die Teilung der ursprunglichen Rindenplatte, sondern dadurch, 
daB sich die Zellen der Mutterschicht, bevor sie die auBere Rindenplatte erreichen, 
zu einer eigenen Schicht formen. 
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Diese so zustande gekommene Rinde bezeichnet ROSE als schizoprotoptyche 
Rinde, kurz als Schizocortex. Die auBere Rindenplatte, die der eigentlichen 
Rindenplatte entspricht, bezeichnet er als Lamina principalis externa, die 
innere Rindenplatte, also die zweite, akzessorische, als Lamina prinzipalis 
interna, wahrend er fiir den zwischen beiden Rindenplatten liegenden hellen, 
zeIlarmen bzw. zeIlosen Streifen den Terminus Lamina dissecans gebraucht. 

Dieser so gebaute Typus ist fiir ROSE der tektogenetische Grundtypus fiir 
die ganze schizoprotoptyche Rinde. Von ihren Schichten entstammen also nur 
die oberflachlichen der eigentlichen Rindenplatte, wahrend die unteren Schichten 
sich aus der akzessorischen Rindenplatte entwickelt haben, oder noch praziser 
ausgedriickt, die unteren Schichten haben sich aus ZeIlelementen gebildet, 
die iiberhaupt nicht die urspriingliche Rindenplatte erreichten, sondern in der 
Tiefe eine zweite RindenphLtte gebildet haben. 

Zu diesem Schizocortex rechnet ROSE die Area entorhinalis (28 nach BROD
MANN) und die Area praesubicularis (27 nach BRODMANN). ROSE kniipft daran 
die bemerkenswerte FeststeIlung, daB diese zwei Areae wohl homolog, aber 
anatomisch nicht aquivalent seien. Homolog deshalb, weil sie die gleiche onto
genetische Entwicklung, anatomisch nicht aquivalent, weil sie im endgiiltigen 
Zustand einen differenten Bau aufweisen. 

Eine andere Unterart der totoparietinen Rinde beschreibt ROSE in der 
Regio limbica (24 nach BRODMANN) und Regio retrosplenialis (26, 29 und 30 
nach BRODMANN), die der homogenetischen Rinde sehr nahe stehe, eine gewisse 
Vorstufe zu ihr bilde, aber auch der ammonalen genetisch verwandt sei. 

Der Entwicklungsmodus, so fiihrt ROSE aus, sei hier wieder ein ganz anderer. 
Samtliche Schichten entstiinden wohl aus der urspriinglichen Rindenplatte. 
Wahrend sich nun die V., VI. und VII. Schicht genau so wie in der homogene
tischen Rinde entwickle, bestehe eine Differenz in der Bildung der auBeren 
Schichten (der II., III. und IV. Schicht). 1m Gegensatz zum Isocortex bleibe 
namlich die urspriingliche Granularschicht (von ROSE als Lamina granularis 
primaria bezeichnet) ungegliedert. Es komme also nicht zur Differenzierung in 
die II., III. und IV. Schicht. Zwischen der limbischen und der retrosplenialen 
Rinde bestehe bei sonst einheitlichem Entwicklungsmodus nur insofern ein 
Unterschied, als sich in der ersteren die Lamina granularis primaria durchwegs 
zu mittelgroBen, polymorphen NervenzeIlen differenziere, wahrend sie in der 
retrosplenialen Region fast ausschlieBlich granulare Elemente aufweise. Mit 
anderen Worten, in der Regio limbica anterior und der Regio retrosplenialis 
agranularis und granularis gliedere sich die Rindenplatte in vier Hauptschichten, 
mit der Lamina zonalis (I) zusammen in 5. Diese sind: 1. Die Lamina zonalis 
(I), 2. die Lamina granularis primaria (die undifferenziert bleibende II. bis 
IV. Schicht), 3. die Lamina ganglionaris (V), 4. die Lamina multiformis (VI) 
und 5. die Lamina infima (VII). Von diesen Schichten seien also nur die V, 
VI und VII den gleichnamigen Schichten des Isocortex homolog. 

Wir sehen also bisher, daB es im Bereich des Totocortex neb en einer 7 schich
tigen Rinde (Homocortex) auch zu einer 5schichtigen kommen kann, auBerdem, 
wie wir weiter oben schon ausgefiihrt haben, zu einem Schizocortex. Mit Aus
nahme des Schizo cortex entstammen aIle Zellschichten der Rindenplatte, d. h. 
sie wandern zunachst von der Matrix in die Rindenplatte, um sich dort erst zu 
differenzieren und zu Schichten zu formieren, wahrend im Schizocortex, das 
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sei nochmals wiederholt, nicht aIle Zellen erst in die Rindenplatte wandern, 
sondern nur ein gewisser Teil. Der andere Teil bildet die sog. akzessorische 
Rindenplatte. Die 5schichtige Rinde hat ROSE anIangs, da sie seiner Meinung 
nach ein Vorstadium der am hochsten entwickelten 7 schichtigen Rinde bildet, 
aber hoher steht als der sog. Allocortex, als Mesocortex bezeichnet. Spater hat 
er diese Bezeichnung fallen lassen und nur noch von Cortex quinquestratificatus 
gesprochen. 

Wieder eine andere Art der Schichtenbildung liegt nach ROSE in der Am
monshornIormation vor. In ihr entwickeln sich nur zwei Schichten: 1. Die 
Lamina zonalis und 2. die Rindenplatte, deren Zellmaterial aus der Matrix 
eingewandert ist. In der Rindenplatte kommt es schon sehr bald wahrend der 
embryonalen Entwicklung zur Differenzierung von Pyramidenzellen. Die unter
halb der dichtgefiigten Zellschicht (Pyramiden) liegenden Elemente entsprechen 
der Zwischenschicht. Die Pyramidenzellen stellen somit die ganze Rinden
platte dar. Es ist daher nicht moglich, diese mit irgendeiner Schicht der ubrigen 
Hirnrinde zu identifizieren, da sie ja der Summe samtlicher Rindenschichten 
entspricht. Hierher gehoren nach ROSE das Subiculum, die Felder hI bis 71,5 
und die Fascia dentata. 

Endlich hat ROSE noch einen wesentlich anderen Entwicklungsmodus 
herausgearbeitet, den der Inselrinde. Die Elemente, die zur Bildung der 
Inselrinde dienen, stammen sowohl aus der Mutterschicht des Streifenhugels 
(Striatum) als auch aus der des Totocortex der homogenetischen Rinde oder 
des Holocortex wie ROSE ihn nennt. ROSE gibt hier in seinen einschlagigen 
Arbeiten einen Zellstreifen X an, bei dem die Neuroblasten lateral von der 
Capsula externa in ventraler Richtung der Oberflache des Striatums zuwandern. 
Dort verlassen die Neuroblasten sukzessive den genannten Zellstreifen X und 
bilden die Rindenplatte der spateren Inselrinde. Der Zellstreifen X bedeutet 
demnach eiue Art Mutterschicht fur die Inselrinde, ist jedoch weder der Matrix 
der totoparietinen Rinde noch der Matrix des Striatums homolog, weil er 
Elemente beider Mutterschichten enthalt. Da die Rindenplatte der Inselrinde 
auf diese Weise einerseits aus den Elementen der Mutterschicht des Striatums, 
andererseits aus den Elementen der Mutterschicht der totoparietinen Rinde 
aufgebaut ist, kann sie weder als Homologon der Rindenplatte der totoparietinen, 
noch als Homologon der semiparietinen Rinde aufgefaBt werden. Sie stellt 
demnach ein Gebilde sui generis dar. ROSE nennt sie deshalb auch Cortex 
bigenitus (Cortex pallio-striatalis, kurz Bicortex). 

Die Insel bekommt ihr charakteristisches Geprage durch das Claustrum, 
das von ROSE als ein Teil der Rinde aufgefaBt wird. Die unteren Zellschichten 
(Capsula extrema und Claustrum) sind fur die Inselrinde spezifisch und kommen 
sonst in keinem anderen Rindengebiet vor. Die oberen Zellschichten (die I. bis 
IV.), dazu die V., VI. und VII. entwickeln sich ahnlich wie im Holocortex. 
In der 4schichtigen Inselrinde blieb nach der Bildung der Capsula extrema 
und des Claustrums die ubrige Rindenplatte unstratifiziert. In der 7 schichtigen 
gliedert sie sich in die Lamina granularis primaria (II-IV), in die V, VI und VII. 
Die Lamina granularis primaria teilt sich in der agranularen Inselrinde in eine 
Lamina corpuscularis (II) und in eine darunter liegende, aus Pyramidenzellen 
bestehende Schicht, welche als III-IV bezeichnet werden muB. Es kommt 
also auf diese Weise zu einer 8-Schichtung. Die 9schichtige Inselrinde kam 
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schlieBlich dadurch zustande, daB es in ihrer Lamina granularis primaria, 
ahnlich wie in der 7 schichtigen holoprotoptychen Rinde zur Differenzierung 
der Lamina corpuscularis (II), der Lamina pyramidalis (III) und der Lamina 
granularis (IV) gekommen ist. So wurde die 9schichtige Rinde zu einem granu
laren Cortex. Die Entwicklung der oberen Schichten erfolgt somit in der Insel
rinde nach einem ahnlichen Modus wie im Holocortex (homogenetische Rinde 
BRODMANNS). 1m definitiven Zustande ist im Holocortex und in der Inselrinde 
auch der innere Bau dieser Schichten im' allgemeinen gleichartig. ROSE faBt 
deshalb die oberen Zellschichten der Inselrinde als anatomisch aquivalent mit 
den Zellschichten der 7-5schichtigen holoprototychen Rinde auf, obwohl die 
Elemente der Inselrinde sowohl der striatalen als auch der pallialen Matrix 
entstammen und somit zwischen der Inselrinde und dem Holocortex keine 
Homologie besteht. 

Das Claustrum entwickelt sich beim Menschen nach ROSE noch vor der 
Bildung der iibrigen Schichten der Rindenplatte. Bei einem 6 Monate alten 
Menschenembryo tritt an Stelle der mittleren lockeren Schicht der Rinden
platte schon eine deutliche Capsula extrema auf. Das Claustrum wird gleich
zeitig zu einem selbstandigen Gebilde. Demnach wurde das Claustrum weder 
vom Striatum noch von der VI. Rindenschicht abgespalten. Es entstammt dem 
inneren (ventralen) Teile der Rindenplatte und kann mit keiner Rindenschicht 
des Holocortex homologisiert werden. 

Zur Inselrinde gehort iibrigens nach ROSE beim Menschen auch noch die 
Area praepyriformis I, in deren Bereich das Claustrum auch im definitiven 
Zustande im innigsten Zusammenhang mit der iibrigen Inselrinde bleibt. "Dem
nach konnen wir", sagt ROSE, "als Inselrinde nicht einfach eine Rinde auf
fassen, welche ein abgespaltenes Claustrum aufweist." 

In seinem Kaninchenatlas hat ROSE noch eine Area praeinsularis abgegrenzt, 
die mit der Area praecentralis granularis, besonders aber mit der Regio insularis 
gewisse gemeinsame Merkmale aufweist. Man konne sie auch, so fiihrt er aus, 
zwanglos zur letzteren zahlen, obwohl sie kein Claustrum besitzt. Es handelt 
sich zweifellos um einen Mischtypus, welcher hier im Grenzgebiet auftritt. 
Infolge seiner GroBe und typischen Auspragung faBte ROSE diesen Typus als 
Area sui generis auf und zahlte ihn zur Regio insularis. 

SchlieBlich hat ROSE in diesem Kaninchenatlas auch noch eine Regio orbitalis 
abgegrenzt, die nach ihm einen 5schichtigen Typus (Holocortex quinquestra
tificatus) darstellt, in welchem es zu keiner Stratifikation der urspriinglichen 
Granularschicht gekommen ist. 

In Zusammenfassung seiner Lehre iiber die Entwicklung der Hinrinde kommt 
ROSEl zuletzt zu folgender Einteilung: 

1. Oortex semiparietinus sive striatalis (Semicortex). Er umfaBt die Regio praepyri
formis, daB Tuberculum olfactorium, die Regio periamygdalaris, die Regio diagonalis und 
das Septum pellucidum. 

II. Oortex totoparietinus sive pallialis (Totocortex). 
a) Cortex schizoprotoptychos (Schizocortex). 

1. Cortex parumstratificatus (Regio praesubicularis, Area perirhinalis). 
2. Cortex multistratificatus (Regio entorhinalis). 

b) Cortex holoprotoptychos (Holocortex). 

1 ROSE: Handbuch der Neurologie, Bd. 1, S.oo1. 
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1. Cortex bistratificatus (Cornu Ammonis, Subiculum, Taenia tecta, Fascia dentata, 
Regio retrobulbaris). 

2. Cortex quinquestratificatus (Regio infraradiata, Regio subgenualis, Regio retro
splenialis granularis, Regio retrosplenialis agranularis). Die Regio orbitalis hat 
RoSE hier nicht erwahnt. 

3. Cortex septemstratificatus (Regio frontalis, Regio parietalis, Regio temporalis, 
Regio occipitalis). 

III. Oortex pallio-8triatali8 8ive bigenitu8 (Bicortex). 
1. Cortex quattuorstratificatus (Area praepyriformis 1). 
2. Cortex septem-(octo)stratificatus (Regio insularis agranularis). 
3. Cortex novemstratificatus (Regio insularis granularis und propeagranularis). 

Die BRODMANNsche Lehre war in den letzten Jahrzehnten Aligemeingut 
geworden. Auch VON ECONOMO und KOSKINAS hatten sie, wenigstens in den 
Grundzugen ubernommen, wenngleich sie hervorhoben, daB die Trennung von 
homogenetischer und heterogenetischer Rinde viel friiher stattfinde, als man 
bisher dachte (im 3. Fetalmonat und nicht erst im 6.-8.), man mithin die 
isocorticale Rinde nicht erst auf die spatere Bildung der 6 Schichten zuruck
zufuhren brauche (VON ECONOMO und KOSKINAS haben den BRODMANNschen 
6-Schichtentyp beibehalten). 

Die RosEsche Lehre hat eine geteilte Auffassung erfahren. Namhafte 
Forscher, wie SPATZ, haben sich gegen ihre Annahme gestraubt, andere haben 
sie ubernommen. KUHLENBECK hat gegenuber ROSE sogar Priocitatsrechte 
geltend gemacht, O. VOGT hat sie 1926 in Dusseldorf anlaBlich eines Referates 
auf der Jahresversammlung des Deutschen Vereins fur Psychiatrie vorgetragen1 . 

LORENTE DE N6 hat sieh in den letzten Jahren sowohl gegen den Begriff des 
RosEschen Schizo cortex gewandt (er hat behauptet, daB von der Anlage einer 
zweiten oder akzessorischen Rindenplatte nicht die Rede sein konne) als auch 
gegen den BRODMANNschen tektogenetischen Grundtypus, wobei er in seiner 
Polemik gegen den letzteren auf Grund eigener Forschungen dieselben Ein
wande bringt wie VON ECONOMO und KOSKINAS. 

Vergleichen wir jetzt kurz die Einteilung BRODMANNS mit der ROSES, so 
sieht es so aus, als ob ROSE in der Tat weiter gekommen ware als BRODMANN, 
der im Prinzip nur eine homogenetische von einer heterogenetischen Rinde 
unterschieden hatte, letztere dabei nur nach ihren negativen Merkmalen als 
eine Rinde, die eben nie einen 6/7 -Schichtentypus durchgemacht habe, bezeichnen 
konnte. ROSE hingegen hat die heterogenetische Rinde BRODMANNS nicht nur 
histo- sondern vor aHem morphogenetisch definiert, er hat aus der h~mo
genetischen Rinde BRODMANNS die Inselrinde, die Rinde der limbischen und 
retrosplenialen Region herausgenommen und fur diese einen eigenen Ent
wicklungsmodus herausgearbeitet, er hat auBerdem den tektogenetischen Grund
typus der schizoprotoptychen Rinde beschrieben. Daruber hinaus hat er dann 
aber auch noch in einer gemeinsam mit BIELSCHOWSKY verfaBten Arbeit 2 

uber die Pathoarchitektonik der mikro- und pachygyralen Rinde und ihre 
Beziehungen zur Morphogenie normaler Rindengebiete die pathologische Rinden
schichtung als einen Typ angesprochen, der der entorhinalen Rinde eigen ist, 
also einen Schizocortex darsteHt. Die Dbereinstimmung der entorhinalen, der 
pachygyren und mikrogyren Rinde komme ferner nicht nur in derselben 

1 o. VOGT: Z. Psychiatr. 86 (1927). 
2 BIELSCHOWSKY: J. Psycho!. u. Neur. 38, H. 1. 
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Schichtenzahl, sondern auch in einer iihnlichen inneren Differenzierung der 
einzelnen Schichten und ihrer Zellelemente zum Ausdruck. 

Damit schien es also, als ob ROSE die Morphogenie der Hirnrinde, wenn 
sie auch noch zum Verstandnis krankhafter Rindenbildung beitragen konnte, 
einer weitgehenden Losung zugefiihrt hatte. Zudem leuchtete die Deutung 
ROSES ein, da man sich gut vorstellen konnte, daB der Entwicklungsmodus des 
Schizocortex ein ganz anderer sein miisse als der des Isocortex, da letzterer als 
hochstes Differenzierungsprodukt das ganze Zellmaterial aus der Matrix bean
spruche, wahrend eine so alte Rinde wie der Schizocortex eine zweite Rinden
platte bilde. Allerdings konnte man wieder schwer verstehen, was ins Physio
logische iibersetzt, die zweite Rindenplatte funktionell zu bedeuten habe. 

Aber diese so weitgehende Losung ROSES ist in Wirklichkeit nur eine 
scheinbare. Betrachten wir namlich die Ergebnisse ROSES yom kritischen 
Standpunkt aus, so muB von vorneherein vieles hochst problematisch bleiben. 
Am ehesten konnte man sich mit dem Typus seiner striatalen Rinde (Semi
cortex) einverstanden erklaren; denn, daB die striatale Rinde an der Oberflache 
des Striatums sich bildet, ist ja wohl einleuchtend. Aber, ob es sich wirklich 
hier um eine semiparietine handelt, bei der nur ein Teil des Hemispharen
blaschens zur Bildung der Rindenplatte verwendet wird, muB schon, wie wir 
spater noch sehen werden, hochst fraglich erscheinen, wenn man die an der 
Oberflache des Striatums sich bildende Rinde unter anderen Gesichtspunkten 
betrachtet. 

Dariiber hinaus muB es aber Bedenken erwecken, wenn ROSE unter dem 
Begriff des Totocortex so vollig differente Gebilde wie die Area entorhinalis, 
perirhinalis, das Praesubiculum, das Ammonshorn, die Fascia dentata, die 
limbische Region usw. zusammenfaBt. Noch bedenklicher muB uns aber die 
selbst ROSE iiberraschende Tatsache stimmen, daB zwei im fertigen Zustand so 
verschieden gebaute Felder wie die Area praesubicularis und die Regio ento
rhinalis den gleichen Entwicklungsmodus aufweisen sollen, daB die Rinden
schichten verschiedener Felder homolog aber anatomisch nicht aquivalent und 
umgekehrt seien, ja, daB sogar einzelne Schichten ein solches Verhalten auf
zeigen sollen, oder daB zwei in ihren Hauptschichten vollig iibereinstimmende 
Gegenden wie die granulare Inselrinde und die homogenetische Rinde einen 
ganz differenten Entwicklungsgang durchmachen sollen. 

1st denn die Behauptung, daB bei der Bildung des Totocortex aUe Elemente 
der urspriinglichen Rindenplatte entstammen, iiberhaupt richtig 1 Den Beweis 
dafiir hat ROSE nirgends erbracht, er hat es nur a limine angenommen; wie 
wir spater sehen werden, ist das aber auch gar nicht der Fall, da zu einem Zeit
punkt, in dem die Rindenschichten bereits unverkennbar ausgepragt sind, die 
Matrix noch umfangreiches Material enthalt, das rindenwarts wandert und 
wandern muB. 

Kann man von einer akzessorischen Rindenplatte iiberhaupt sprechen? 
Was ist iiberhaupt eine Rindenplatte? Gehort nicht zu ihr als ein wesentliches 
Charakteristicum die Lamina zonalis (der friihere Randschleier)? Hat die 
akzessorische Rindenplatte einen solchen 1 Nein. Nirgends hat zudem ROSE 
den Beweis erbracht, daB in seiner schizoprotoptychen Rinde im Moment des 
Auftretens der Lamina dissecans und der Bildung seiner sog. akzessorischen 
Rindenplatte keine Elemente mehr aus der Matrix in die auBere Rindenplatte 
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gelangen und die jetzt noch aus der Matrix auswandernden Neuroblasten nur 
in die akzessorische Rindenplatte wandern. Wir werden wiederholt die Gelegen
heit haben, auf das Gegenteil hinzuweisen. W oher soll denn der -urspriinglich 
ganz schmale AuBenteil der entorhinalen Rinde (ROSES Lamina principalis 
externa), der spater immer breiter und umfangreicher wird, sein Zellmaterial 
nehmen, wenn nicht aus der Matrix 1 

Schon vor mehr als 10 Jahren sind mir erhebliche Zweifel an der Richtigkeit 
der RosEschen Lehre aufgetaucht. Die von mir beobachteten Bilder haben zu 
den RosEschen Ergebnissen nicht gestimmt, sie standen sogar dazu in direktem 
Gegensatz. Aber von Einzelbeobachtungen zu neuem, umfassendem Gegen
beweis ist ein langer Weg. Und so blieb mir zunachst nichts anderes iibrig, ala 
da und dort mich auf die RosEsche Lehre zu beziehen. Leider war ich auch 
nicht in der Lage, meine Studien systematisch durchzufiihren oder gar zu ver
offentlichen. Als ich mich dann Ende 1937 wieder ganz der Forschung widmen 
konnte, habe ich mein Material gesichtet und grundlegend erweitert. Die Maus 
habe ich, weil ihr Gehirn zu klein und zu wenig iibersichtlich ist, nur in be
schranktem Umfang verwertet. Weitestgehend habe ich die Gehirne von aus
gewachsenen Tieren (Hund, Katze, Kaninchen), von Mfen niederer und hoherer 
Ordnung (Nyctipithecus, Macacus und Mantelpavian) und endlich vom Menschen 
zum Vergleich herangezogen. Es hatte sich namlich zu meiner groBten Uber
raschung herausgestellt, daB gerade solche Gehirne haufig am beweiskraftigsten 
waren und zur Losung fast aller Probleme, genau so wie die embryonalenGehirne, 
geeignet erschienen. Die Richtigkeit dieser Behauptung werden wir im einzelnen 
erweisen konnen. 

B. Eigene Untersuchungen. 
I. Der Cortex heterogeneticus BRODMANNS. 

Gibt es einen Schizocortexl 
Wir haben eingangs ausgefiihrt, daB BRODMANN als heterogenetische Rinde 

eine solche bezeichnet, die von Anfang an nie eine 6-Schichtung, wie sie die 
homogenetische Rinde aufweist, durchgemacht hat. Dieser so negativ definierte 
Cortex findet seine hauptsachlichen Vertreter nach BRODMANN in der entorhinalen 
(Feld 28), prasubikularen (Feld 27), dorsalen entorhinalen (Feld 34), perirhin~len 
(Feld 35) und retrosubikularen (Feld 48) Gegend. 

ROSE hat, wie ebenfalls bereits ausgefiihrt wurde, diesen Heterocortex 
positiv definiert und fun als Schizocortex bezeichnet. Zwar hat der Schizo
cortex anfanglich mit dem Isocortex die eigentliche Rindenplatte gemein, von 
einem gewissen Stadium ab tritt aber eine zweite, eine akzessorische Rinden
platte, die Lamina principalis interna, auf. Ihre Bildung kommt dadurch zu
stande, daB von jetzt ab die Neuroblasten aus der Matrix in einer tieferen 
Schicht sich sammeln, die auBere Rindenplatte (Lamina principalis externa) 
infolgedessen keine Zellen mehr, wenigstens nicht mehr in groBerem Umfang, 
aus der Mutterschicht bezieht. Die zweite Rindenplatte entsteht mithin spater 
als die erste. Beide sind durch die zellarme oder sogar zellose Lamina dissecans 
getrennt. Zu dem Schizo cortex rechnet ROSE die Regio entorhinalis und prae-
subicularis. . 
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Abb.1. M.B.92, Schnitt 235. Menschlicher Embryo von 30 mm SSL. Vergr.45mal. 
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Den Beweis fiihrt ROSE an Hand embryonaler und postembryonaler Gehirne 
der Maus und des Kaninchens. Spater hat er auch vereinzelt menschliche 
Embryonen zum Vergleich herangezogen. Dabei geht ROSE von der Annahme 
aus, daB die Maus erst nach ihrer Geburt in die Histogenese ihrer Hirnrinde 
eintritt. 

Ich habe zur Beantwortung der mir in diesem Abschnitt gestellten Frage 
urspriinglich Rattengehirne beniitzt, da diese groBer und infolgedessen iiber
sichtlicher sind als die der Maus 
und man das Rattengehirn bis zu 
einem gewissen Grade als ein 
groBes Mausgehirn auffassen kann. 
Spater bin ich aber dann zu 
menschlichen fetalen Gehirnen 
iibergegangen, weil diese von 
groBter Klarheit undEindringlich
keit sind und letzten Endes als Be
weismittel durch kein anderes Ge
hirn iibertroffen werden konnen. 
Ich werde infolgedessen meine 
Beweisfiihrung in diesem Kapitel 
nur auf menschliche fetale Ge
hirne stiitzen. 

Bekanntlich besteht die Hirn
rinde in friihen embryonal en 
Stadien, wie wir das von HIS 
gelernt haben, aus Mutterschicht 
(Matrix), Zwischenschicht, Rin
denplatte und Randschleier. Je 
jiinger der Fet ist, desto primi
tiver und diinner ist die Rinden-
platte. Bei einem 6 mm Embryo, Abb. 2. M.B.92. Schnitt 151. Menschlicher Embryo 
den ich dank der Liebenswiirdig- von 30 mm SSL. Vergr. 45mal. 

keit von Prof. ROMEIS zu unter-
suchen Gelegenheit hatte, war die Wanderung der Neuroblasten gerade im 
Beginn. Von einer Rindenplatte konnte da iiberhaupt noch nicht die Rede 
sein. In spateren Stadien kann man aber dann das Wachstum der Rinden
platte gut verfolgen. 

Abb. 1 zeigt uns die Entwicklung des sekundaren Hirnblaschens bei einem 
30 mm (SSL.) langen menschlichen Embryo 1 (M.B. 92 meiner Sammlung, 
Schnitt 235). Uns interessiert hier nur die um das Unterhorn herum gelegene 
Wand des sekundaren Hirnblaschens. Der Nucleus amygdalae springt machtig 
i~ den Ventrikel vor. In der ventral davon gelegenen Wand unterscheiden wir 
hier ganz einwandfrei die dunkle und dichte einheitliche Matrix (M), die in eine 
hellere, aber immer noch sehr dunkle Zwischenschicht (Z.Sch.) oc und eine ganze 
helle f3 iibergeht. Es folgt dann die Rindenplatte (R.Pl.), die medialwarts sich 

1 Die Beurteilung des Alters bei Embryonen ist haufig sehr schwer, sicherlich auch 
wegen der individuellen Variante, als deren Folge der eine Fet dem anderen in der Ent
wicklung voraus ist. 

Beck, Hirnrinde. 2 
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immer mehr verjungt und schliel3lich aufhort. Der Rindenplatte liegt der 
Randschleier auf. Von der Bildung einer zweiten oder akzessorischen Rinden-

Abb. 3. )f.B. 78, Schnitt 436. Menschlicher Embryo von fi5 mm SSL. Vergr.45mal. (Die Abbildnng liegt 
richtig, wenn sie nm 90' gedreht wird, so daB (lie Beschriftnng zwischen Pfeil 1 und 2 aufrecht steht.) 

platte ist nirgends etwas zu sehen. Es handelt sich hier urn ein £ruhes Stadium, 
in dem die Rindenplatte, wie das ROSE immer behauptet hat, fUr den Isocortex 
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und den Scbizocortex einheitlich gebaut ist. Ob sie das auch in Wirklichkeit 
ist, kann man bezweifeln, denn der Dickenunterscbied hat schon seine Bedeutung. 
Ihre stetige Verschmalerung ist besonders auffiillig. DaB wir uns in der Gegend 
der Regio entorhinalis .befinden, ist ganz sicher. 

Abb.2 (Schnitt 151) stellt das caudalere Gebiet derselben Gegend beim 
gleichen Fet dar. Bier sehen wir an der Medianseite (in der Abbildung links) 
die Rindenplatte (R.Pl.) in das allerdings noch gar nicht differenzierte Ammons
horn iibergehen. In der Ammonshorngegend wird die vorher schon ganz diinn 
gewordene Rindenplatte vollig vermiBt. Die Zwischenscbicht ist viel heller 
als in Abb. 1, ist also bedeutend mehr aufgelockert. Wir konnen daraus schon 
die Tatsache entnehmen, daB diese Gegend in der Entfaltung ihrer Elemente 
trotz der Schmalheit der R.Pl. dem iibrigen Gehirn vorauseilt, ein Befund, 
auf den ROSE wiederholt hingewiesen hat. Matrix, Zwischenscbicht und Rand
schleier sind sonst genau so wie in Abb. 1. Von einer zweiten oder akzessorischen 
Rindenplatte ist auch bier nichts festzustellen. 

Abb.3 bringt ebenfalls die entorhinale Gegend (Schnitt 436) bei einem 
Embryo von etwa 55 rum SSL (M.B. 78 meiner Sammlung) zur Abbildung. 1m 
Vergleich zu dem 30 mm Embryo ist bier die Wand des sekundaren Hirn
blaschens bereits machtig in die Breite gewachsen. Die Neuroblastenwanderung 
ist sehr lebhaft, was in der viel dunkleren Zwischenschicht, bei der wir wieder 
eine dichte, als schwarzes Band erscheinende IX von einer hellen, gelichteten p 
unterscheiden konnen, zum Ausdruck kommt. Die Matrix ist vollig undurch
sichtig, ebenfalls die bedeutend schmalere R.Pl., die nach medial zu sich 
wesentlich verjiingt. An der medialen Wand sehen wir die Bildung des Ammons
horns (G.A.) merklich weiter fortgeschritten als in Abb. 2. Die R.Pl. stellt hier 
ein aufgelockertes und ziemlich breites Band dar, das sich gut heraushebt. 

Ein Punkt muB hervorgehoben werden: In der Gegend, an der Basis des 
Gehirns, die ich mit zwei Pfeilen (zwischen Pfeil 1 und 2) bezeichnet habe, 
bemerken wir eine Abspaltung im untersten Teil der Rindenplatte (R.Pl.). 
Es handelt sich bier um ein Durchgangsstadium. Aber ein Binweis scheint mil' 
doch darin gegeben zu sein, daB bier in der Rinde etwas vor sich geht. Der 
Rindenplatte sitzt der Randschleier auf. Die Anlage einer zweiten oder akzes
sorischen Rindenplatte kommt nicht in Frage. 

Wesentlich weiter sind wir bei einem 60 mm (SSL.) menschlichen Embryo 
(M.B. 31 meiner Sammlung), dessen Regio entorhinalis (e) die Abb. 4 (Schnitt 510) 
zur Darstellung bringt. Wir erkennen bier, wenn wir von innen nach auBen 
gehen (zwischen Pfeil 1 und 2) die Matrix (M), die Zwischenschicht, die in der 
Mitte einen breiten, etwas dunkleren Streifen zeigt und dann die Rindenplatte 
(R.Pl.) mit dem Randschleier. Die Rindenplatte ist sehr auffallig, indem sie 
zu innerst eine lockerere Partie e II + III + IV (siehe spater) unterscheiden 
laBt, dann einen diinnen tiefschwarzen Streifen e I, dann wieder eine lockerere 
Partie 6, die nach oben abermals von einem diinnen tiefdunklen Streifen y 
abgeschlossen wird. Nach auBen davon sehen wir eine aufgehellte Scbicht p, 
die an der Stelle der Pfeile leider etwas ladiert, nach links davon (zwischen 
Pfeil 2 und 3) aber besser erhalten ist; die aufgehellte Schicht p wird abermals 
durch ein diesmal nicht so dunkles Band IX abgeschlossen, an das sich der Rand
schleier I anschlieBt. 

2* 
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Hier befihdeIi wiT uns also in einem Gebiet, in dem in der Rindenplatte 
bereits eine Schichtenbildung eingetreten ist. Wir sehen die Abspaltung der 

Abb.4. M.B.31, Schnitt 510. Menschlicher Embryo von 60 mm SSL. Vergr. 36mal. 

Schichten IX, /3, y und r5 aus dem iiuBersten Teil der Rinde und eine solche am 
inneren Teil der Rindenplatte c I, c II + III + IV. Aber zweifellos ist der ProzeB 
der Abspaltung nur innerhalb der Rindenplatte vor sich gegangen, was auch 
daraus hervorgeht, daB bei Pfeil 1 die Rindenplatte wieder vollig einheitlich 
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wird. Nirgends konnen wir feststellen, daB es etwa zur Bildung einer zweiten 
oder akzessorischen Rindenplatte gekommen ware. 

Denselben Vorgang konnte ich natiirlich auch noch an einer Reihe anderer 
Stellen desselben Gehirns aufzeigen, was aber, da wir ja noch weiterhin ahnliche 
Vorgange darstellen werden, uberflussig erscheint. Zur weiteren Orientierung 
erwahne ich noch, daB nach innen von Pfeil 3 die Regio periamygdalaris zu suchen 
ist (mit Pam bezeichnet). WiI; konnen hier bereits vier Unterfelder unter
scheiden (zwischen Pfeil 3 und 7). Bei dem zwischen Pfeil 2 und 3 gelegenen 
Gebiet handelt es sich urn ein Unterfeld der Regio entorhinalis, das also schon, 
wie die verschiedenen Pam-Felder zu einem sehr fruhen Zeitpunkt sich heraus
differenziert. 

Abb. I) (Schnitt 492, Embryo 16/28), die von einem 72 mm (SSL) mensch
lichen Embryo stammtl, zeigt die Entwicklung der Hirnrinde in der entorhinalen 
Region noch klarer als die Abb. 4. Wenn wir die Rindenstelle zwischen Pfeil 1 
und 2 betrachten, an der die Rindenplatte sich bedeutend verjiingt, sehen wir 
zu innerst die ziemlich breite, tiefdunkle Matrix. Es folgt dann die Zwischen
schicht mit einem zwar noch dunklen aber doch bereits aufgehellten und 
gelockerten Streifen a, der nach oben zu in einen bedeutend helleren (fJ) uber
geht. Dann folgt wieder eine Zunahme der Dunkelfarbung in e II + III + IV, 
ohne daB in ihr eine besondere Differenzierung zu erkennen ware. Diese Schicht 
betrachte ich aus Grunden, die ich spater naher erortern werde, als zur Rinde 
gehorig, wahrend manche Autoren, zuletzt auch JAKOB, in Anlehnung an 
FILIMONOFF unter Bezeichnung von z sie als tJbergangsschicht ansprechen. Der 
tiefdunkel gefarbte AuBenteil der Rindenplatte wird durch einen hellen Streifen b 
in drei Teile y, b und e I geteilt, nach auBen davon sehen wiT die Zonalschicht I 
(Randschleier), die an dieser Stelle etwas zellreicher ist als gewohnlich. Es 
kommt also hier zu einer Spaltung innerhalb der Rinde. Von einer akze88ori8chen 
Rindenplatte i8t nirgends etwa8 zu kon8tatieren. 

Zwischen Pfeil 2 und 3 stellen wir fest, wie der obere Teil der gespalteten 
Rindenplatte sich auflockert, wahrend der untere Teil nur noch gerade an
deutungsweise beobachtet werden kann. Aber noch etwas ist augenfallig. Ober
halb des aufgelockerten auBeren Teils der Rindenplatte (bei Pfeil 2) haben wir 
nochmals einen ganz dunnen Rindensaum (a) vor uns, der, so hat es den An
schein, in dem Gebiet des Randschleiers liegt. Es handelt sich dabei urn ,jene 
Schicht, die im fertigen Rindengebiet der Regio entorhinalis (e) zu Nestern 
vereinigte Pyramidenzellen aufweist. Eine Andeutung solcher Nesterbildung ist 
hier auch schon zu beobachten. Zwischen Pfeil 2 und 3 kommt es in der Zwi8chen-
8chicht zu einer Verdichtung, die nach oben abermals durch einen hellen Zwischen
streifen von der eigentlichen Rindenplatte getrennt ist (s. auch Abb. 4). Diese 
soeben beschriebene Verdichtung liegt ja in der Zwischenschicht, hat also mit 
der Rindenplatte nichts zu tun. Nach innen von Pfeil 3 (rechts in der Ab
bildung) liegt das Ammonshorn (G.A.), das hier schon eine Andeutung seines 
architektonischen Baues erkennen laBt. Ich mochte ausdrucklich hervorheben, 
daB auch in diesem Gebiet von einer zweiten Rindenplatte nichts festzustellen 
ist. Die mit b bezeichnete aufgehellte Schicht, die y von e I trennt, tritt also 
unverkennbar innerhalb der hier noch schmalen Rindenplatte auf, was bei 

1 Ich verdanke dieses Gehirn Herrn Prof. SCHOLZ. 
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Pfeil I eindeutig dokumentiert wird. y und ~ sind ungefahr gleich dick und 
dicht. ~ liegt im oberen Teil der Rindenplatte, die nach auBen von Pfeil I eine 

Abb. 5. Embryo 16/28. Schnitt 492. Menschlicher Embryo von 72 mm BBL. Vergl. 36m"!. 

dichte dunkle AuBenzone und eine aufgelockertere Innenzone unterscheiden 
liiBt. DaB die zwischen Pfeil lund 2 mit e II + III + IV beschriftete Schicht 
etwas anderes darstellt als der innere aufgelockerte Teil der Rindenplatte nach 
auBen von Pfeil I, sei hervorgehoben. 
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Abb. 6. Embryo 16/28, Schnitt 499. Menschlicher Embryo wie in Abb.5. Vergr. 36mal. 
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Abb.6 zeigt etwas weiter caudal im Prinzip die gleichen Verhaltnisse beim 
gleichen Fet (Schnitt 499) wie Abb. 5. Die mit ~ bezeichnete helle Schicht, die 
zu einer Teilung im oberen Teil der Rindenplatte fiihrt, ist hier nicht so aus
gepragt wie in Abb. 5, laBt sich aber ganz gut bis in die Gegend des Pfeiles 2 
verfolgen. Besser als in der vorhergehenden Abbildung kommt die rechts von 
Pfeil 3 zutage tretende Abspaltung aus dem auBersten Teil der Rindenplatte 
heraus (~- und ,B-Schicht). Der nach innen von ~ gelegene aufgelockerte Teil 
der Rindenplatte laBt bereits eine Differenzierung in e I-III und e IV zu 
(vergleiche spatere Ausfiihrungen). In der Zwischenschicht kommt es zwischen 
Pfeil 3 und 4 zu einer erheblichen Verdichtung. Keineswegs kann man aber, 
da es sich ja um Zwischenschichtmaterial handelt, von einer zweiten odeI' 
akzessorischen Rindenplatte sprechen. 

Der zwischen Pfeil 1 und 2 gelegene kleine, mit e bezeichnete Bezirk stellt 
ebenfalls entorhinale Rinde im "Obergang zum Isocortex (nach auBen von 
Pfeil 1) dar. Eine ~-Schicht ist hier noch nicht zu unterscheiden. Nach innen 
von Pfeil 4 (rechts in der Abbildung) haben wir wieder das Ammonshorn VOl' uns. 

Abb. 7 bringt die entorhinale Rinde von einem no mm (SSL.) lang en mensch
lichen Embryo (den ich ebenfalls von Prof. SCHOLZ bekommen habe) zur Dar
stellung (Embryo 2909, Schnitt 377). Die Rindenentfaltung hat machtige 
Fortschritte gemacht, wenigstens was die Breite del' Rindenplatte und die 
Differenzierung del' Zwischenschicht, die jetzt mehrere Streifen unterscheiden 
laBt, angeht. Auch jetzt noch verjiingt sich die Rindenplatte in del' uns interes
sierenden Regio entorhinalis, die zwischen Pfeil 1 und 4 liegt. Die Matrix ist 
wie immer dunkel, schwarz gefarbt, die Zwischenschicht komplizierter gebaut 
und zellreicher als nach innen (links) von Pfeil 1 (das Praparat liegt im Vergleich 
zu den beiden letzten Abbildungen seitenverkehrt). 

Die Differenzierung in der Rindenplatte selbst ist abel' gegeniiber den bis
herigen Abbildungen kaum wesentlich weiter fortgeschritten, wenn auch ·die 
einzelnen Schichten klarer hervortreten. So fii,llt uns zunachst die Schicht () 
auf, die infolge ihrer Zellarmut die nach auBen von ihr gelegene einheitlich 
gebaute y von der nach innen gelegenen aufgelockerten Schicht abspaltet. 
Man konnte bereits in letzterer eine gewisse Trennung vornehmen; ich habe 
das abel', da dieses Merkmal noch nicht klar herauskommt, unterlassen und die 
Bezeichnung e I + II + III angewandt. e IV hingegen, das weit in di(:l Zwischen
schicht vorspringt und bei Pfeil 3 diffus in den lockeren Teil del' Rindenplatte 
hiniiberfiihrt, hebt sich als eigene Schicht unverkennbar heraus. 

Von groBter Bedeutung ist auch hier wieder, daB die ~-Schicht, die sich 
in schwacher Auspragung bis zu Pfeil 4 und nach del' anderen Seite bis zu Pfeil 1 
verfolgen laBt, im auBeren Teil del' eigentlichen Rindenplatte auf tritt, so daB 
also der AufhellungsprozeB innerhalb der Rindenplatte VOl' sich geht. Von 
einer zweiten odeI' akzessorischen Rindenplatte kann auch nicht andeutungs
weise irgend etwas entdeckt werden. Wesentlich ist noch, daB die mit y be
zeichnete Schicht im Vergleich zur gleichnamigen Schicht in den friiheren 
Abbildungen um ein Mehrfaches an Breite zugenommen hat. Diese Zunahme 
kann nur iiber die e-Schichten mit dem Ausgangspunkt von del' Matrix durch 
die o-Schicht hindurch stattfinden. Die Behauptung ROSES, daB del' auBere 
Teil del' Rindenplatte nach dem Auftreten del' Spaltung Imine Zellen mehr aus 
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der Matrix beziehe, ist damit hinfallig. DaB auch spaterhin noch dauernd groBe 
Zellmassen sich in die y einlagern, werden wir noch sehen. 

Wir haben weiter oben ausgefiihrt, daB die t5-Schicht sich bis zu Pfeil 4 hin 
verfolgen laBt. Andeutungsweise konnen wir aber in dem zwischen Pfeil 3 und 4 

Abb. 7. Embryo 2909, Schnitt 377. Menschlicher Embryo von 110 mm SSL. (Linke Seite.) Vergr. 30mal. 

gelegenen Gebiet unterhalb der t5-Schicht, von ihr durch einen dunkleren, noch 
nicht klar herauskommenden Streifen getrennt, eine zweite leicht aufgehellte 
Schicht feststellen, die auch in dem zwischen Pfeil 2 und 3 gelegenen c-Schichten 
schon vorhanden ist, zwischen Pfeil 1 und 2 aber fehlt. Welche Bewandtnis 
es mit dieser Aufhellung hat, werden wir schon in der nachsten Abbildung sehen. 
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Abb.8 stammt vom gleichen Embryo und stellt eine oralere Partie (Schnitt 
367) der entorhinalen Region dar wie Abb.7. Die sich hier abermals ver
jiingende Rindenplatte ist in del' Differenzierung weiter fortgeschritten. Die 
Zwischenschicht ist innerhalb von Pfeil 1 bis 4 weitestgehend aufgeheUt, was 

Abb.8. GIeicher Embryo wie Abb. 6 nnd 7. Schuitt 367. (Linke Seite.) Vergr. 30mal. 

darauf hinweist, daB die Zellwanderung hier in beschleunigtem Tempo VOl' sich 
gegangen sein muB. Der zwischen Pfeil 2 und 4 gelegene Teil der entorhinalen 
Rinde liiBt sich unschwer mit dem gleichen Teil in Abb.7 identifizieren, nur 
kommt die aufgehellte Schicht 0 scharfer heraus, so daB sich y und die s-Schichten 
besser abheben. Letztere haben aber eine scharfere Differenzierung erfahren, 
so daB wir leicht eine s 1-, s III- und s IV-Schicht unterscheiden konnen. s I 
und s III sind schmal, bandartig und dunkel gefarbt, s IV ist breiter und 
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etwas diffuser. Bei Pfeil 4 geht e IV wie in der Abb. 7 diffus in den lockeren 
Teil der Rindenplatte tiber, teilweise strahlt es aber auch nach der Zwischen
schicht, sogar nach den tieferen Lagen zu aus. Die b-Schicht beginnt nach links 
von Pfeil 2 an Auspragung zu verlieren, um bei Pfeil I sich an die y-Schicht 
anzulegen. Mit dem Schwacherwerden der b-Schicht kommt eine ebenfalls 
aufgehellte, aber in geringerem AusmaB, Schicht e II zum Vorschein, die in 
angedeuteter Form auch bereits zwischen Pfeil 2 und 3, ja sogar ein wenig 
tiber letzteren hinaus zu verfolgen ist. Durch das Auftreten dieser e II-Schicht 
ist es uns moglich, die Entstehung der e lII- und e I-Schicht genauestens zu 
studieren. Wir verstehen so, wie wir in den vorhergehenden Abbildungen, dort 
wo diese Schichten noch nicht zu unterscheiden waren, die summarische Be
schriftung e I + II + III + IV angewandt haben. 

Durch das Hinzukommen der e II-Schicht haben wir es in der entorhinalen 
Rinde mit zwei aufgehellten Rindenschichten zu tun. Die eine (b) liegt im 
auBeren Teil der Rindenplatte, die andere e II etwa in der Mitte oder mehr 
nach dem inneren Teil zu. Beide aber befinden sich, und das ist das Wesent
liche, innerhalb der Rindenplatte, nur in verschiedenen Ebenen. An keiner 
Stelle treten sie zueinander in Beziehung, es geht keine in die andere tiber. 
In den mittleren Bezirken der entorhinalen Region treten sie gleichzeitig in 
Erscheinung, in den Randbezirken verlaufen sie aber isoliert. So fehlt um Pfeil 4 
herum e II und nach auBen'Von Pfeil I (medial) (j. 

Von der Anlage einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte ist nirgends 
etwas zu bemerken. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB im linken 
Teil der Abbildung in der Tiefe der Zwischenschicht das Ammonshorn (G.A.) 
erscheint. 

Abb.9, die etwas oraler als Abb.8 liegt und yom gleichen Fetus stammt 
(Schnitt 355), ftihrt uns das soeben beschriebene architektonische Bild nochmals 
eindringlichst vor Augen. 1m linken Teil der Abbildung kommt das Ammons
horn deutlicher heraus, wir erkennen bereits die h-Felder (hI)' das Subiculum 
und das Praesubiculum. Die genauere Bescht:eibung des letzteren werden wir 
an Hand klarerer Verhaltnisse durchftihren. Die aufgehellten Schichten (j und 
e II springen in ihrer Eigenstellung scharf heraus, ebenso ist an der Auspragung 
der Schichten e I, e III und e IV kein Zweifel moglich. (j endet bei Pfeil I 
und 3, e II bei Pfeil 2, es erstreckt sich tiber Pfeil 3 noch hinaus bis in daf! mit 
Prsub bezeichnete Gebiet, allerdings in ganz schwacher Auspragung. Sehr 
auffallend ist wieder die auBerst zellarme Zwischenschicht zwischen Pfeil I und 3. 

Abb.l0 yom gleichen Embryo (Schnitt 234), aber viel weiter oral, bringt 
die entorhinale Region der rechten Hemisphare zur Darstellung. Gegentiber 
den Abb. 9, 8 und 7 ist scheinbar eine unverkennbare Anderung in der Rinden
platte aufgetreten. Es wechseln dunkle und helle Schichten miteinander abo 
Beim naheren Zusehen erkennen wir aber, daB sich im Prinzip gar nichts geandert 
hat, auBer dem Hinzukommen der oc- und ,8-Schichten, die uns aber von den 
Abb. 4, 5 und 6 her schon vertraut sind, wenn auch dort in schwacherer Aus
pragung. 

Die Matrix ist wieder sehr dunkel, breit und kompakt, die Zwischenschicht 
laBt verschiedene nach oben zunehmende Aufhellungen erkennen, sie ist dort, 
wo die Beschriftung Z.Sch. angebracht ist, auffallend hell. 
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Betrachten wir zunachst den zwischen Pfeil 1 und 2 a gelegenen Teil der 
Rinde. Hier imponiert uns am meisten die mit 15 bezeichnete aufgehellte Schicht. 
Sie ist auffallend breit geworden. Wahrend sie bei Pfeil 1 sehr hoch oben in 

Abb.9. Gleicher Embryo wie Abb. 6-8. Schnitt 355. (Linke Seite.) Vergr. 30mal. 

die Rindenplatte einmiindet, riickt sie gegen Pfeil 2 zu erheblich in die Tiefe, 
um dann wieder leicht nach oben zu anzusteigen. Nach auBen grenzt sie die 
uns bekannte schmale y-Schicht ab, von der durch die ebenfalls aufgehellte sehr 
schmale p-Schicht der diinne Streifen 0: abgespalten wird, nach innen diee-Schicht. 
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Die y-Schicht ist in unmittelbarer Nahe von Pfeil 2 nicht einheitlich, sie zeigt 
eine leichte Aufteilung durch eine eben noch erkennbare helle Schicht. In dieser 

Abb.lO. Gleicher Embryo wie Abb.6- 9. Schnitt 234. (Rechte Seite.) Vergr. 30mal. 

Gegend ist die nach innen von 15 gelegene e-Schicht noch einheitlich, sie zerfallt 
aber gegen Pfeil 2a zu und dariiber hinaus in die uns schon bekannte e I und 
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e III + IV, welche die dieses Mal nicht sehr helle e II zwischen sich fassen. 
e I steigt gegen Pfeil 3 zu genau so wie <5 nach oben und endet bei Pfeil 3. 
Schon vorher ist die P-Schicht verschwunden. Nach auBen von Pfeil 3 (medial) 
sehen wir das Ammonshorn (G.A.) mit der Fascia dentata (F.D.). 

Als wesentliche Punkte mussen fUr die Abb. 10 hervorgehoben werden: 
1. Die erhebliche Breite der aufgehellten <5-Schicht, 2. die beginnende Auf
splitterung der y und 3. der selbstandige Verlauf der e II-Schicht, die in einer 
tieferen Ebene verlauft als <5 und mit dieser in keinerlei Beziehung steht. Die 
Aufhellungen (<5 und e II) gehen innerhalb der eigentlichen Rindenplatte vor 
sich, was besonders eindringlich in der hoch oben gelegenen Einmundung von <5 
bei Pfeil I zum Ausdruck kommt. Es ergibt sich dies auch aus der Tatsache, 
daB die Rindenplatte in der entorhinalen Rinde auf keinen Fall breiter ist als 
die des Isocortex auBerhalb von Pfeil I, eher schmaler. Von einer zweiten oder 
akzessorischen Rindenplatte ist nirgends etwas zu bemerken: 

In Abb. 11 haben wir yom gleichen Fetus (Schnitt 206) das oralste Gebiet 
der Regio entorhinalis vor uns. Wir befinden uns am oralen Beginn dieser 
Region, dort wo sie mit der Regio periamygdalaris (Pam), die um den Nucleus 
amygdalae herum liegt und zwischen Pfeil 2 und 6 leicht vier Unterfelder 
erkennen laBt, zusammenstoBt. 

In der Regio entorhinalis folgt nach auBen von der Zwischenschicht (Z.Sch.) 
die aufgelockerte und nicht weiter differenzierte e-Schicht. Nach oben davon 
haben wir es mit der ziemlich weit herunter reichenden aufgehellten <5-Schicht 
zu tun, die auBen von der dichten dunklen und einheitlich gebauten y-Schicht 
begrenzt wird. Es folgt dann die uns schon bekannte, aufgehellte P- und die 
streifenformige schwarze ()(-Schicht, schlieBlich der Randschleier (I). Bei Pfeil I 
miindet, wieder sehr weit auBen in der Rinde, die <5-Schicht in die Rindenplatte 
ein, so daB sich die Teilungen aIle innerhalb der Rindenplatte vollziehen. Von 
der Anlage einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte im Sinne ROSES 
ist nirgends etwas zu finden. 

Auf einen anderen Befund mochte ich hier noch hinweisen. Wir ste llen fest, 
daB die entorhinale Rinde auf dieser Rohe mit Kernen des Nucleus amygdalae 
mehr minder enge Beziehungen aufweist, so daB es den Eindruck erweckt, als 
ob die Schichten mit dem Kern nicht nur in naher Beriihrung stehen, sondern 
sogar in ihn einmunden. Wir werden diesem Befund nochmals hegegnen und 
dann gewisse Schlusse daraus ziehen. 

Abb. 12 yom gleichen Embryo (Schnitt 290) stellt den "Obergang der ento
rhinalen Rinde in das Ammonshorn dar. Zwischen Pfeil lund 3 haben wir 
typisches, uns schon vollig bekanntes Gebiet von e vor uns. Auf die dunkle 
Matrix folgt in der Remispharenwand die auffallend helle Zwischenschicht, die 
mit scharfer Grenze nach der Rindenplatte hin abschlieBt. Zwischen Pfeil I 
und 3 ist wieder das markanteste Merkmal die aufgehellte Schicht <5, die bei 
Pfeil I ziemlich hoch oben ihren Anfang nimmt und bei Pfeil 3 endet. Hier 
findet sie durch die bandformige, dunkle e I ihre Begrenzung. Die y-Schicht 
ist einheitlich. In der Umgebung von Pfeil I spaltet sich die e-Schicht auf; ein 
Teil zieht nach oben und begrenzt die <5-Schicht, ein Teil verlauft etwa in gleicher 
Rohe weiter. Wir werden spater darauf zuruckkommen. Bei Pfeil 2 erscheint 
unterhalb e I die uns schon bekannte e II-Schicht, die hier nicht besonders 
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aufgehellt ist, aber unverkennbar uber Pfeil 3 hinaus bis in die unmittelbare 
Nahe des Pfeiles 4 zieht. Nun haben wir zwischen Pfeil 3 und 4 das Praesubiculum 
vor uns. Somit stellen wir fest, daB in dieser Region nur die aufgehellte Schicht 

Abb.11. Gleicher Embryo wie Abb. 6- 10, Schnitt 206. (Rechte Seite.) Vergr. 30mal. 

e II zu finden ist und keinesfalls 0, das ja bei Pfeil 3 bereits verschwindet. Es 
haben mithin das Praesubiculum und die entorhinale Rinde aufgehellte Schichten 
verschiedener Herkunft, in verschiedenen Ebenen. Damit - wir werden das 
spater noch scharfer herausarbeiten - zeigen beide Regionen eine differente 
Ontogenie. Man kann sagen, fUr das Praesubiculum ist die e II charakteristisch, 
fur die entorhinale Rinde die o. Zwar verlauft e II auch teilweise bereits in 
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der Entorhinalis, aber nur in dem dem Praesubieulum angrenzenden Tell. ~ hin
gegen kommt im Praesubieulum niemals vor. 

Abb.12. Gleicher Embryo wie Abb. 6-11. Schnitt 290. (Rechte Seite.) Vergr . . 30maI. 

Uber die f. I -, f. III + IV -Sehiehten brauehe ieh hier niehts Besonderes zu 
erwahnen, da sie gegeniiber den friiheren Abbildungen niehts Neues bieten. 
Wesentlich ist nur noch der Ubergang des Praesubiculum in das Subiculum 
bei Pfeil 4, der Ubergang von letzterem in die h-Felder (bei Pfeil 5, 6) und 
schlieBlich dieser in die Fascia dentata (F.D.). 



Der Cortex heterogeneticus BRODMANNB. Gibt es einen Schizocortex? 33 

DaB auch in Abb. 12 vOIi einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte 
keine Rede sein kann, sei der Vollstandigkeit halber erwahnt. AIle Differen
zierungsvorgange spielen sich innerhalb der Rindenplatte abo 

Wenn wir die von einem 110 mm (SSL.) langen menschlichen Embryo 
gebrachten Bilder kurz zusammenfassen, dann steilen wir fest, daB aile, iibrigens 
schon ziemlich weit fortgeschrittenen Differenzierungsvorgange nur innerhalb 
der eigentlichen Rindenplatte vor sich gehen. Nirgendwo konnten wir die 
Bildung einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte, wie sie ROSE bei der 
Maus, beim Kaninchen und spater auch beim Menschen nachgewiesen haben 
woilte, beobachten. Dariiber hinaus hat sich aber noch ergeben, daB die onto
genetische Entwicklung der entorhinalen Rinde und des Praesubiculum eine 
ganz verschiedene ist. In letzterem verlauft die fiir diese Region charakteristische 
aufgeheilte Schicht e II in einer tieferen Ebene als die fiir die Entorhinalis 
typische, aufgeheilte Schicht~. Beide Schichten e II und ~ stehen in keiner 
Weise miteinander in Verbindung. 

Gehen wir nun zu einem spateren Stadium in der Ontogenie iiber und unter
suchen einen menschlichen Embryo (2910)1 von 160 mm SSL. Abb. 13 bringt 
davon einen, im AnschluB an Abb. 12 besonders instruktiven Schnitt (394), weil 
wir hier gleichfalls den tJbergang der entorhinalen Rinde in das Ammonshorn 
vor uns haben. Die Wand des sekundaren Hirnblaschens ist hier machtig in 
die Breite gewachsen, was aber hauptsachlich auf Kosten der ziemlich heilen 
Zwischenschicht zu setzen ist. Die Matrix ist schon etwas mehr gelockert, farbt 
sich aber noch tief dunkel. Die eigentliche Rindenplatte ist breit und nur noch 
in y I tiefschwarz gefarbt, wahrend die iibrigen Schichten wesentlich auf
gelockert erscheinen. Zwischen Pfeil 1, 2 und 3 haben wir unverkennbar ento
rhinale Rinde vor uns, zwischen Pfeil 4 und 5 das Praesubiculum, zwischen Pfeil 5 
und 6 das Subiculum, auf das dann die Felder hI' h2' hs und schlieBlich die Fascia 
dentata (F.D.) folgen; Was der Abb. 13 ihr besonderes Geprage gibt, sind die 
zwei in vollig verschiedenen Ebenen verlaufenden hellen Schichten ~ und e II. 
Zwischen Pfeil 1 und 2 haben wir in e nur ~, zwischen Pfeil 2 und 3 nur e II, 
das sich bei Pfeil 3 in ein weiteres e-Gebiet forterstreckt, um bei Pfeil 4 unter 
Zunahme an Breite in ·das Praesubiculum iiberzugehen. Mit dem Ende des 
Praesubiculum bei Pfeil 5 endet auch e II. Zwischen Pfeil 2 und 4 konnen wir 
die Aufsplitterung in e I, e II und e III gut wahrnehmen. Zwischen Pfeij. 1 
und 2 ist e I bis III kaum zu differenzieren, hingegen e IV, das aber gegen
iiber friiheren Abbildungen an Pragnanz verloren hat. Zwischen Pfeil 1 und 2 
stellen wir schlieBlich auch eine beginnende Teilung der y-Schicht fest, die eine:n, 
dichten, unterhalb der I gelegenen schmalen Randsaum y I von einer mehr 
diffusen y II + III zu unterscheiden gestattet. Durch diese Verbreiterung der 
y-Schicht ist ~ etwas mehr gegen die Mitte der Rindenplatte abgedrangt 
worden. Sie miindet bei Pfeil 1 in die Rindenplatte des Isocortex, der hier 
bereits eine etwas aufgehellte V, eine starker betonte VI und eine diffusere VII 
erkennen laBt. 

Auch in dieser Abbildung ist von einer zweiten oder akzessorischen Rinden
platte keine Spur. Die Differenzierungsvorgange spielen sich aile nur innerhalb 
der Rindenplatte abo 

1 lch verdanke auch dieses Gehim HeITn Prof. SCHOLZ. 

Beck, Hirnrinde. 3 
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Abb. 14 vom gleichen Embryo (Schnitt 470) liegt viel weiter oral als Abb. 13. 
Wahrend wir in der letzteren am caudalen Ende der Regio entorhinalis waren, 
befinden wir uns hier in einer Gegend, in der sie in breiter Entwicklung zu 
sehen ist (zwischen Pfeil 1 und 4). Die Matrix ist noch ziemlich dunkel und dicht . 

Abb. 13. Embryo 2910, Schnitt 394. M:ellschlicher Embryo von 160 m111 SSL. Vergr.18mal. 

Die Zwischenschicht nicht mehr so zellarm wie in den Abbildungen vorher, 
besonders beim Fet von 110 mm SSL. Teilweise kommt es in ihr sogar wieder 
zu einer unverkennbaren Verdichtung, was dafiir spricht, daB in diesem 
Stadium die Zellwanderung aus der Matrix wieder sehr lebhaft geworden ist, 
ein Befund, der den Verdacht nahe legt, daB die Zellwanderung gar nicht so 
kontinuierlich vor sich geht, wie man das schlechterdings annehmen wiirde, 
sondern in Schiiben. Immerhin schneidet auch hiernoch die Zwischenschicht 
scharf gegen die Rindenplatte abo 
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Die Rinde selbst ist machtig entfaltet und breiter als im Isocortex (nach 
auBen von Pfeil I). Auch dieser Befund ist bemerkenswert, da wir bisher immer 

Abb.14. Gleicher Embryo wie Abb. 13. Schnitt 470. Vergr.27maJ. 

gefunden haben, daB die entorhinale Rinde schmachtiger und schmaler war als 
der Isocortex. 

Grundlegend Neues konnen wir in der entorhinalen Rinde wohl nicht kon
statieren, aber doch reichlich Auffallendes. So ist zunachst unsere aufgehellte 

3* 
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Schicht b gar nicht mehr so priignant wie bisher, besonders auch in Abb. 13. 
Am schiirfsten kommt sie noch in unmittelbarer Niihe von Pfeil 1 heraus, dort 
wo die Rinde eine seichte Einbuchtung bildet. Auch noch bis zu Pfeil 2 hebt 
sie sich einigermaBen deutlich abo Zwischen Pfeil 2 und 3 aber biiBt sie ihre 
Eigenstellung fast ganz ein, noch mehr zwischen Pfeil 3 und 4. Dies ist dem 
Umstand zuzuschreiben, daB die y-Schicht nach der Tiefe zu sich aufsplittert 
und in eine dichte bandformige y lund eine mehr minder diffuse y II zerfiillt. 
Damit erweist die b-Schicht eine erhebliche Variationsbreite, die nur an Hand 
der ontogenetischen Entwicklung verstanden werden kann. Man kann sich 
fragen, ob man hier iiberhaupt noch die b als selbstiindige Schicht heraus
heben soll. 

Ebenso auffiillig verhiilt sich die 8-Schicht, die hier in mindestens 6 Unter
schichten zerfiillt. Davon kommen auf 8 I allein schon drei Unterschichten, 
niimlich 8 I, 8 I~ und 8IfJ. Ihre Differenzierung aus 8 list ganz einwandfrei 
festzustellen, da 8 II, das wir ja von friiheren Abbildungen her gut kennen, 
als aufgehellte Schicht einen eindeutigen Hinweis bildet. An der Selbstiindigkeit 
von 8 III und 8 IV kann ebenfalls kein Zweifel sein. In 8 III konnte man 
sogar nochmals eine dunklere obere und eine diffusere untere Schicht auseinander
halten. Zwischen Pfeil 3 und 5 hingegen bilden 8 III und 8 IV eine einheitliche 
Schicht. 

In dem zwischen Pfeil 2 und 3 gelegenen Teilgebiet ist die nach auBen von 
y I gelegene ~- und fJ-Schicht-nicht mehr so klar wie in friiheren Abbildungen. 
Die Kontinuitiit ist verloren gegangen, die ~-Schicht hat sich in Haufchen 
aufge16st und leitet teilweise in diffuser Form nach y I iiber. Der AuBenrand 
von y list aber auch nicht mehr glatt und kontinuierlich, er franst gewisser
maBen auf, bildet kleine Trichter, in die wohl die Zellen aus ~ vordringen. 

Die 8 II-Schicht entsteht innerhalb der Regio entorhinalis bei Pfeil la, 
erstreckt sich iiber Pfeil 3, 4, 5 und 6 bis 7, wo sie im Praesubiculum endet. 
Zwischen Pfeil 5 und 6 ist sie am deutlichsten, zwischen Pfeil 6 und 7 steigt 
sie plotzlich hOher hinauf. 

Das zwischen Pfeil 5 und 6 gelegene Praesubiculum erfahrt dadurch eine 
ZweiteiluIig, die aber auch noch durch andere Auffalligkeiten bewirkt wird. 
So ist in Prsub1 die oberhalb 8 II gelegene AuBenschicht massiv und kon
tinuierlich. In Prsub2 wird sie diskontinuierlich. Die unterhalQ 8 II gelegene 
Schicht, die in Prsub1 ihre Zugehorigkeit zu den 8-Schichten unverkennbar 
aufweist, zeigt in Prsub2 einen vollig anderen Charakter. Damit sehen wir auch 
in Prsub innerhalb der ontogenetischen Entwicklung das Prinzip der Einheit
lichkeit bereits durchbrochen. Ahnlich verhalt es sich mit dem Subiculum 
(zwischen Pfeil 7 und 8), wo der Pfeil a unterhalb der Beschriftung Sub eine 
unverkennbare Zweiteilung aufweist. Die in der Umgebung von Pfeil 7liegenden 
restlichen Inseln an der AuBenschicht (unterhalb I) stellen die Auslaufer des 
Prsub 2 dar, gehoren also zu diesem Feld. 

tiber die h-Felder und Fascia dentata ist nichts Neues zu berichten. 

Aile Differenzierungsvorgange spielen sich hier innerhalb der Rinde abo 
Von einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte kann nicht die Rede sein. 

Abb. 15 (Schnitt 530) stammt yom gleichen Fetus und bringt dieselbe Gegend 
etwas weiter oral zur Darstellung. 
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Die entorhinale Region zwischen Pfeil 1 und 4 ist inso£ern wieder schema
tischer, als () als au£gehellte, scharf begrenzte Schicht erscheint. Nach dem 
Ammonshorn zu wirdsie schmaler und atypischer, um bei Pfeil 4 zu verschwinden. 
Sie steigt, wie wir dies von friiheren Praparaten her kennen, leicht an und 
miindet am Ubergang in das Praesubiculum 1 in dessen AuBenteil. Die nach oben 

Abb.15. Gleicher SChllitt wie Abb. 13 lllld 14. Schnitt 530. Vergr . 27maI. 

von () gelegenen Schichten y lassen eine Dreiteilung in einwandfreier Weise 
durchfiihren. y II und y III verlaufen teilweise sogar bandformig, sodaB man 
nochmals eine leicht aufgehellte Sehieht zwischen ihnen abtrennen konnte. 
Diese Schieht ware natiirlich in keiner Weise mit () identisch. y list dieht, 
bandformig und dunkel, laBt aber an seiner AuBenseite ebenfalls eine Auffransung 
erkennen. Dadureh verliert die ,B-Schieht an Eindringlichkeit. Die IX-Schicht 
verhiiJt sieh wie in der vorhergehenden Abbildung. Sie ist diskontinuierlich, 
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bildet bereits richtige Haufchen, die sich nach der p-Schicht zu aufsplittern. 
Zwischen Pfeil 3 und 4 kommt der urspriingliche selbstandige Charakter von 
oc und p noch deutlicher heraus. 

Gegeniiber Abb.14 ist die 8-Schicht wieder wesentlich primitiver. 8 III und 
8 IV machen einen einheitlichen Eindruck, 8 II kommt erst bei Pfeil 2 deutlich 
ZUlli V orschein und zieht in das Praesubiculum. Dabei kommt es von Pfeil 3 
ab pragnanter heraus. Es wird breiter. Nach links von Pfeil 2 kann man es 
zur Not andeutungsweise gerade noch annehmen, wenn man seinen sonstigen 
Verlauf kennt. 8 I bekommt insofern sein besonderes Geprage, als es in unver
kennbarer Form zwischen Pfeil 1 und 4 verfolgt werden kann, bei Pfeil 1 schlieB
lich in den Isocortex einmiindet. Die Einmiindungsstelle - und das ist inter
essant - liegt im mittleren Teil der Rindenplatte und oberhalb der V. Ob die 
mit 8 I bezeichnete einmiindende Schicht das ganze.8 I darstellt, ob nur einen 
Teil davon, konnte ich bisher nicht entscheiden. Wir sehen namlieh unterhalb 
8 I eine leicht aufgehellte Partie, auf die dann wieder eine starker betonte folgt. 
Letztere miindet unzweifelhaft in die tiefen Schichten des Isocortex. Ich habe 
den Eindruck als ob dorthin auch die unteren Teile von 8 I ziehen, da 8 I an 
der Einmiindungsstelle diinner ist als wahrend seines Verlaufes im Cortex 
entorhinalis. 

Das Praesubiculum, im ganzen viel kleiner als in Abb.14, laBt ganz deutlich 
seine zwei Unterfelder erkennen, ebenso das Subiculum. hI und Fascia dentata 
sind wie in Abb. 14. tJb13r die Matrix und Zwischenschicht ist nichts Neues zu 
berichten. 

Wir haben nur noch hervorzuheben, daB auch die Abb. 15 keine zweite 
oder akzessorische Rindenplatte aufweist. AIle Differenzierungsvorgange, so 
kompliziert sie auch sind, spielen sich innerhalb der eigentlichen Rindenplatte abo 

Abb.16 vom gleichen Fet (Schnitt 610) liegt wieder weiter oral als Abb. 15. 
Sie bringt das an den Isocortex anschlieBende Gebiet der entorhinalen Rinde 
zur Darstellung und laBt besonders gut erkennen, wie 8 I nach dem mittleren 
Teil der Rindenplatte im Isocortex zu einmiindet, wahrend 8 III, durch eine 
aufgehellte Schicht von 8 I getrennt, in die tiefen Schichten der isocorticalen 
Rinde iiberleitet. 8 IV lOst sich bei Pfeil 1 auf. 

Innerhalb der entorhinalen Region haben wir von innen nach auBen eine 
dichte und dunkle Matrix (M) und eine auffallend zellreiche Zwischenschicht, 
die in der Gegend um Pfeil 3 mehrere Unterschichten, die ich nicht eigens 
beschriftet habe, erkennen laBt. Ieh mochte nur hervorheben, daB diese Unter
schichten zweifellos zur Zwischenschicht gerechnet werden miissen und mit 
der Rindenplatte nichts zu tun haben. Sie treten unmittelbar vor dem Erscheinen 
(von caudal nach oral gerechnet) des Nucleus amygdalae auf. Die 8-Schichten 
sind nicht scharf differenziert. 8 I hebt sich dureh groBere Dichte und Dunkel
farbung leicht streifig abo 8 II kommt aber erst nach rechts von Pfeil 3 heraus. 
8 III ist ziemlich breit, 8 IV mehr diffus. Es laBt seine sonstige Geschlossenheit 
vermissen. () ist ziemlich scharf begrenzt, ist hell, y III und y II sind etwas 
undeutlich geformt, y I hingegen ausgesprochen bandartig. oc und p sind gut 
zu erkennen, list breit. 

Bei Pfeil 2 wird y I und II kompakter, beide bilden eine ziemlich einheitliche 
Schicht. Bei Pfeil 3 lockert sich y II und III wieder etwas auf, die Glomeruli, 
die schon bei Pfeil 2 pragnanter herauskommen, nehmen bei Pfeil 3 an Umfang 
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zu. Gleichzeitig tritt bei Pfeil 3 auch e II, das e I und e III trennt, auf. Ganz 
rechts unten in der Abbildung haben wir es mit dem Ammonshorn (G.A.) zu tun. 

Abb. 17 vom gleichen Embryo, nur 10 Schnitte weiter oral als die Abb. 16 
(Schnitt 620), bringt die entorhinale Rinde beim Verschwinden des Ammons-

Abb.16. Gleicher Embryo wie Abb.13-15. Schnitt 610. Vergr . 27mal. 

horns (G.A.) und Auftreten der periamygdalaren Region (Pam) zur Darstellung. 
Die Entorhinalis liegt zwischen Pfeil 1 und 3 und nach links von Pfeil l. 

Bei Pfeil 1 sehen wir das einheitlich gebaute e durch Auftreten der auf
gehellten e II-Schicht in eine dunne e lund eine dichte und breite e III sich 
aufsplittern. Eine irgendwie deutliche e IV k6nnen wir nicht konstatieren. 
Die o-Schicht ist hier insofern auffallend, als sie in der Gegend von Pfeil 1, 
besonders nach links davon, sehr breit und nach oben zu wenig scharf differen
ziert ist, wahrend sie nach Pfeil 2 und 3 zu immer schmaler, dagegen schader 
umrandet wird. Bei Pfeil 3 h6rt 0 auf. y ist gelichtet und nicht deutlich 
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geschichtet; man kann zur Not noch /'1 unterscheiden. Gegen Pfeil 3 zu wird /' 
standig schmaler. ex und {3 sind im Gebiet zwischen Pfeil 2 und 3 klarer als zwei 
selbstandige Schichten zu erkennen als zwischen Pfeil 1 und 2. 

Abb.17. Gieicher Embryo wie Abb.13-16. Schnitt 620. Vergr.27mal. 

Nach rechts von Pfeil 3 haben wir drei Unterfelder der periamygdalaren 
Region vor uns, deren Eigenstellung sich aus der Abbildung selbst ergibt. 

Auch in Abb. 17 ist von einer zweiten oder akzessorischen Rindenplatte 
nichts zu finden. AIle Differenzierungsvorgange finden innerhalb der eigent
lichen Rindenplatte statt. 
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Abb. 18 schlieBlich fUhrt uns in das oralste Gebiet der entorhinalen Rinde. 
Der hier vorliegende Schnitt, den wir aus dem uns von der Forschungsanstalt 

Abb.18. GIeicher Embryo wie Abb. 13-17. Vergr.27mnl. 

iiberlassenen Restmaterial selbst angefertigt haben, gibt uns einen schonen 
Uberblick liber den komplizierten Bau der entorhinalen Region, ohne aber 
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etwas prinzipiell Neues zu bieten. Die zwischen Pfeil 1 und 4 gelegene ento
rhinale Region laBt bereits drei Unterfelder erkennen, von denen jede Area 
ihren eigenen Bau besitzt. 

Zwischen Pfeil 1 und 2 haben wir eine noch dichte Matrix, mit einer nach 
oben davon gelegenen Zwischenschicht, die drei Unterschichten aufweist. Es 
folgt dann die einheitlich gebaute e, von der sich bei Pfeil 1 e I absplittert, um 
in den mittleren Teil der isocorticalen Rindenplatte oberhalb der V zu ziehen. 
e II ist nicht differenziert. /J ist zwischen Pfeil I und 2 breit und auch nach 
oben einigermaBen scharf begrenzt, zwischen Pfeil 2 und 4 wird es zusehends 
schmaler. Das zwischen Pfeil I und 2 ziemlich einheitliche Y (mit Ausnahmeder 
mehr bandartigen YI) laBt zwischen Pfeil 2 und 3 YI' Yn und YIII unterscheiden, 
zwischen Pfeil 3 und 4 wieder ein mehr einheitliches y. Sehr eindringlich koromt 
zwischen Pfeil 2 und 3 die schon frillier betonte Auffransung von Yr heraus, in 
das Zellstrange aus oc hineingewachsen sind. Dadurch wird die beim ausgewach
senen Gehirn so eindringliche Wellenform im AuBenteil der entorhinalen Rinde 
bewirkt. Zwischen Pfeil 3 und 4 ist ebenso wie zwischen Pfeil I und 2 oc wieder 
bandartig. Hingegen stellen wir fest, daB YI hier Glomeruli bildet, die massiver 
und groBer sind als sie uns bisher begegneten. Durch diese glomeruliartige 
Bildung wird der Differenzierungsgrad der y-Schicht noch groBer. 

Nach auBen von Pfeil 4 (rechts in der Abbildung) haben wir es mit Unter
feldern der periamygdalaren Region zu tun. "Uber die Stellung des zwischen 
Pfeil 4 und 5 gelegenen kleinen Gebietes bin ich mir noch nicht ganz klar 
geworden. Ich neige dazu, es zu den periamygdalaren Feldern zu rechnen, man 
kann ihm aber mit einem gewissen Recht auch eine Eigenstellung einraumen1 . 

Ebensowenig wie bisher konnen wir eine zweite oder akzessorische Rinden
platte feststellen. AIle Differenzierungsvorgange finden innerhalb der eigent
lichen Rindenplatte statt. 

Fassen wir die iiber die entorhinale Rinde bisher gemachten Ausfiihrungen 
zusaromen, so kommen wir zu folgenden Feststellungen: Vom 30 rom SSL. 
menschlichen Embryo bis zum 160 mm SSL.-Embryo unterscheiden wir in der 
Hemispharenwand eine Matrix, eine Zwischenschicht und eine Rindenplatte, 
der der Randschleier aufsitzt. Dies gilt auch fiir die entorhinale Region. 

Noch beim 55 mm langen (SSL.) menschlichen Embryo hatten wir diesen 
Befund vor uns. Beim 60 mm (SSL.) langen Embryo hat sich das Bild in der 
Rindenplatte wesentlich geandert. Es' sind hier lebhafte Vorgange aufgetreten, 
die zu einer Abspaltung an dem an die Randzone angrenzenden Gebiet, und 
was besonders wichtig und auffallend ist, zu einer Aufhellung innerhalb der 
Rindenplatte selbst gefiihrt haben. Diese Aufhellung ist anfangs nur gering
gradig, nimmt aber in spateren Stadien (1l0 mm und 160 rom SSL.) erheblich 
zu. Durch diese Aufhellung entsteht eine zellarme Schicht, die wir mit /J be
zeichnet haben. Diese Schicht /J teilt die Rindenplatte in einen oberen und einen 
unteren Bezirk. Sowohl der obere als auch der untere Bezirk zeigen dann noch 
weitergehende, aber ortlich ganz verschieden stark ausgepragte Unterteilungen. 
Die /J-Schicht ist bald breit und zellarm, bald schmal und zellreicher, stellenweise 

1 Vgl. dazu: PAUL HILPERT in: Der Mandelkern des Menschen. J. Psychol. u. Neur. 
38, H. 1 u. 2 (1928). 
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ist sie sogar nur andeutungsweise zu erkennen. Sie ist GharakteristisGh fur die 
entorhinale Region und kommt nur in ihr vor. 

AuBer dieser b-Schicht konnten wir aber in dem nach einwarts von ihr 
liegenden breiten, meist tief dunkel gefarbten Zellband e eine weitere aufgehellte 
Schicht, unser e II feststellen. Diese e II-Schicht ist im allgemeinen schmaler 
und zellreicher als b, erreicht aber an manchen Stellen die Breite und Aufhellung 
der b (s. Abb. 22). DaB sich e II aus dem e herausentwickelt, ist ganz einwandfrei 
(s. Abb. 10, 12, 13, 16 und 17). Ebenso einwandfrei ist es, daB e II mit b nichts 
zu tun hat, mit b auch nie irgendwie in Beziehung tritt. e II ist bald starker, 
bald weniger stark differenziert, haufig nur angedeutet. Es ist charakteristisch 
fiir die medialen Anteile der entorhinalen Rinde, erstreckt sich jedoch andeu
tungsweise auch in die lateralen, bis nahe an den Ubergang der entorhinalen 
zur homogenetischen Rinde heranreichend. 

e II hat aber noch die Eigenschaft nach medial iiber die entorhinale Rinde 
hinaus sich in das Praesubiculum zu erstrecken, so daB wir also in diesem Gebiete 
ebenfalls eine aufgehellte Schicht finden. Eine andere aufgehellte Schicht als 
e II kommt aber im Praesubiculum nicht vor. Die Schicht b ist nie im Praesubi
culum zu finden. Sie findet durch den Streifen e I, der in die AuBenschicht des 
Praesubiculum einmiindet, ihre Begrenzung (s. Abb. 14 bei Pfeil 3). 

Aus diesen Feststellungen erbibt sich: 1. Alle Differenzierungen in der Hirn
rinde gehen in der Rindenplatte und nur in dieser vor siGh. Es handelt sich dabei 
um die sog. eigentliche Rindenplatte. Die Anlage eineT zweiten oder akzessorisGhen 
Rindenplatte kommt uberhaupt niGht in Frage. Nirgends konnten wir einen Hin
weis dafiir finden, daB eine solche zweite Rindenplatte zur Anlage kommt. Die 
sog. zweite Rindenplatte ROSES ist also ebenfalls ein Produkt der ersten. 2. Die 
Aufhellungen in der entorhinalen Rinde und im Praesubioulum sind niGht identisGh. 
Die hauptsachlichste Aufhellung b dringt iiberhaupt nicht bis indas Praesubiculum 
vor, sondern bleibt auf die entorhinale Rinde beschrankt. Die im PraesubiGulum 
feststellbare Aufhellung e II entsteht in einer anderen Ebene als b, sie entwickelt 
sich aus dem e-Blatt und erreicht je nach der Gegend differente Auspragung. 
b und e II sind also grundversGhieden. Wahrend e II auch in der entorhinalen 
Rinde feststellbar ist, gibt es doGh Gebiete (s. Abb. 18), in denen es vermif3t wird. 
e II ist also fur die entorhinale Rinde nur ein fakultatives Merkmal, wahrend 6, 
wenn aUGh in sGhwaGher Auspragung, obligatorisGhen Charakter hat. , 

Wir konnen also sagen, daB b fiir die entorhinale Rinde und e II fiir das 
Praesubiculum charakteristisch ist. 

Das heiBt also: 1. Die Lehre ROSES vom 8GhizoGortex ist falsGh und laBt sich 
in keiner Weise aufrecht erhalten. 2. Es kann keine Rede davon sein, daf3 die 
entorhinale Rinde und das PraesubiGulum die gleiGhe Morphogenie aufweisen. 
ROSE hat, wie ja ausgefiihrt, auf Grund seiner Untersuchungen die entorhinale 
Rinde und das Praesubiculum zu einer Gruppe seiner schizoprotoptychen Rinde 
zusammengefaBt. Nun ist es aber von vorneherein schon unwahrscheinlich, 
daB zwei im endgiiltigen Stadium so vollig different gebaute Gegenden den 
gleichen Entwicklungsmodus aufweisen sollen. Das ist ROSE natiirlich auch 
aufgefallen. Er hat daher den Fundamentalsatz gepragt, daB histogenetisch 
einheitliche (also homologe) Gebiete anatomisch nicht aquivalent zu sein brauchen 
und umgekehrt. Soweit sich dieser Satz auf die RosEschen eigenen Befunde 
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stutzt, ist er also falsch 1 • Wir werden auf dieses Problem spater noch zuruck
zukommen haben. 

Bei so eindeutigem Befund mussen wir uns fragen, wieso ROSE auf eine so 
ausgefallene Idee vom Schizocortex gekommell ist. Es ist nicht leicht die Drsache 
daffu festzustellen. Wenn man namlich die Arbeiten ROSES liest, so geht alles 
glatt auf, nirgends findet sich, wenn man seinen AusfUhrungen folgt, ein greif
barer Widerspruch. Erst bei der Nachpriliung an neu gewonnenem eigenen 
embryonalen Material konnte ich feststellen, daB ROSE einen grundlegenden 
Fehler begangen hat. Zunachst will ich erwahnen, daB ROSE ein wenig geeignetes 
Ausgangsmaterial gewahlt hat. Das Gehirn der Maus ist sehr klein und unuber
sichtlich, wenn es natfulich im Prinzip auch die gleichen Vorgange erkennen 
laBt, wie hohere Tiere und der Mensch. Als ROSE spater dann auch vereinzelt 
menschliche Embryonen zum Beweis herangezogen hatte, war er bereits auf 
seine Lehre eingefahren, so daB er die richtige Deutung seiner Befunde nicht 
mehr vornehmen konnte. Der Hauptfehler ROSES besteht aber darin, daB er 
ubersehen hat, daB in der entorhinalen Region die Rinde der Maus fast die ganze 
Hemispharenwand einnimmt. Infolgedessen erscheint die von der aufgehellten 
Zone (meine 15-Schicht, ROSES Lamina dissecans) abgetrennte Schicht e sehr 
tief in der Rinde, nahe der Mutters chicht , wobei die Zwischenschicht auBerst 
schmal ist. ROSE glaubte so, es mit der Anlage einer zweiten oder akzessorischen 
Rindenplatte zu tun zu haben, eine Deutung, die beim Studium menschlicher 
Embryonen erst gar nicht auf tau chen kann. 

SchlieBlich lag der Lehre ROSES noch ein weiterer Irrtum zugrunde. ROSE 
nahm namlich an, daB die Maus erst nach ihrer Geburt in die Histogenese ein
tritt. Davon kann aber keine Rede sein. Wir haben beim menschlichen Fetus 
gesehen, daB er bereits bei einer Lange von 160 mm in der Rindenschichten
bildung weitgehend fertig ist. Was spater geschieht ist in erster Linie die Histo
genese. Man muB annehmen, daB dies bei der Maus ahnlich ist. Zur Zeit der 
Geburt ist die Morphogenie schon erheblich vorgeschritten (es handelt sich 
hier immer um die entorhinale Rinde). ROSE hat leider nicht scharf zwischen 
Morphogenie und Histogenese unterschieden, was ja auch in der Titelgebung 
seiner ersten diesbezuglichen Arbeit zum Ausdruck kommt, wo er von Histo
genese spricht und die Morphogenie meint. 

ROSE sind aber noch andere Irrtumer unterlaufen. So behauptet er z. B., 
daB die sog. ursprungliche Rindenplatte in der entorhinalen Region nur einen 
Teil der Zellen der Mutterschicht erhalte. Vom Moment der Bildung der akzes
sorischen, zweiten Rindenplatte an kamen keine oder zum mindesten keine 
nennenswerten Zellelemente aus der Matrix in die auBere Rindenplatte. Das 
kann nicht stimmen. Wir brauchen ja nur unsere Abb. 5 mit 16 und 18 zu 
vergleichen, brauchen die durch 15 getrennten auBeren Anteile der Rindenplatte 
einander gegenuber zustellen, um einzusehen, daB ROSE nicht recht haben kann. 
Woher solI dann die auBerst schmale und dunne y der Abb. 5 ihr Zellmaterial 
zur Bildung der zelldichten und breiten y I, Y II und y IU in Abb. 16 genommen 
haben? Dnd woher kommt es, daB die 15 im groBen ganzen trotz der Aufhellung 
noch sehr zellreich ist, wahrend sie im fertigen Zustande teilweise hochgradig 

1 Vgl. dazu E. BECK: Homologie und anatomische Aquivalenz in Allg. Z. Psychiatr. 
110, H.l/3. 
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zellarm (ROSE sagt fastzellenlos) und kleinzellig ist 1 Das kann doch nur so 
erklart werden, daB die Zellen auch im spateren Stadium aus der Matrix tiber 8 

und (J hinweg in die auBeren Schichten ziehen. Ebensowenig halte ich die Ansicht 
ROSES fUr richtig, daB in der homogenetischen Rinde alle Elemente erst in die 
Rindenplatte ziehen, von der aus dann die Bildung der einzelnen Schichten 
erfolgt. Zweifellos kommt es tiberall in der Rinde auch dann, wenn die Schichten 
schon fix und fertig sind, noch lange Zeit zur Einwanderung aus der Matrix. 
Die Befunde an meinem embryonalen Material zwingen mir diese Deutung 
unmittelbar auf. 

Die von ROSE als Lamina dissecans angesprochene, von mir als (J und 8 II 
bezeichnete aufgehellte Schicht hat in ihrer Beurteilung ROSE selbst erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet, wie ein Blick in seine Arbeiten erkennen laBt. Bald 
zahlt er zur Dissecans nur das von mir als (J bezeichnete Gebiet, bald rechnet 
er e lund e II dazu, verfii.hrt also ganz willkiirlich, obwohl er noch bis in die 
letzte Zeit hinein behauptet, seine Dissecans sei eine fast zellenlose Schicht. 
Noch weiter trieben es aber Anhanger dieser Lehre, die die Dissecans noch 
mehr aufteilten und diese oder jene Schicht ihr zurechnen zu mtissen glaubten1 . 

SchlieBlich mochte ich in diesem Zusammenhang noch auf den auffalligen 
Befund hinweisen, daB beim 160 mm langen Embryo (SSL.) sowohl die ento
rhinale als auch die periamygdalare Region bereits eine groBe Anzahl scharf 
differenzierter Felder erkennen laBt. Dadurch erhalt die so weitgehende Auf
teilung des von BRODMANN als einheitliche Area entorhinalis und Area periamyg
dalaris angesprochenen Gebietes in Unterfelder ihre nattirlichste Bestatigung. 
Die Unterscheidung in eine Architektonik des embryonalen Gehirns, die ich 
als Protarchitektonik bezeichnen mochte und in die des postembryonalen Gehirns 
(Deuteroarchitektonik) - man konnte in Gegentiberstellung zur Protarchitek
tonik vielleicht besser von Metarchitektonik sprechen - wird uns dadurch direkt 
aufgezwungen. Ein Vergleich beider, von dem wir die groBtmoglichste Aufklarung 
tiber die Eigenstellung und Bedeutung der einzelnen Unterfelder erwarten 
konnen, diirfte von besonderem Interesse sein. Es lieBe sich damit der in letzter 
Zeit standig zunehmende Streit, wann ein Feld noch als Unterfeld anzunehmen, 
wann ihm eine Eigenstellung zuzuerkennen sei, mit einem Schlage schlichten. 
Auch vermochten wir uns ein Urteil dartiber zu bilden, von wann ab und in 
welcher Form das Wachstum des Gehirns einsetzt. Das gilt natiirlich in gleicher 
Weise ftir das gauze Gehirn. 

Mit der von mir bereits in der embryonalen entorhinalen und periamyg
dalaren Region nachgewiesenen so weitgehenden Differenzierung fallt der seiner 
Zeit von BOK 2 gegen mich erhobene Vorwurf, als ob ich Krtimmungsanderungen 
der Hirnrinde als neue Felder angesprochen hatte und seine Behauptung, daB 
nur die alteren Ergebnisse (etwa die BRODMANNS) als zu Recht bestehend 
betrachtet werden dtirften (ein Vorwurf, den ich bereits in meiner Arbeit tiber 
den Occipitallappen des Affen und Menschen, S. 197 3, zurtickgewiesen habe) 
erneut in sich zusammen; denn daB fiir das Verstandnis des komplizierten 

1 Siehe SGONINA in: Vergl. Anatomie der Entorhinal- und Praesubicularregion. J. 
Psychol. u. Neur. 48, H. 1/2 (1937). 

2 S. T. BOR: Der EinfluB der in den Furchen und Windungen auftretenden Kriim
lllungen der GroBhirnrinde auf die Rindenarchitektur. Z. Neur. 121 (1929). 

3 E. BECR: J. Psychol. u. Neur. 46, H. 4 u. 5. 
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Aufbaus der entorhinalen und periamygdalaren Region die BRODMANNschen 
Befunde nicht mehr befriedigen, liegt wohl auf der Hand. 

SchlieBlich will ich noch hervorheben, daB sowohl das Subiculum als auch 
das Praesubiculum schon im embryonalen Zustand zwei Unterfelder erkennen 
laBt, gewiB ein ebenso wichtiger wie interessanter Befund. 

ll. Regio limbica und Regio retrospleniaJis. 
Wir haben bereits bei Besprechung der entorhinalen Rinde gesehen, wie die 

RosEsche Lehre vom Schizocortex in ganz prinzipiellen Punkten falsch ist, 
weil sie unter falschen Voraussetzungen und unter Zugrundelegung eines uniiber
sichtlichen Ausgangsmaterials konzipiert wurde. Ebenso klar und eindrucksvoll 
erweist sich aber die Irrlehre ROSES bei der Nachpriifung des Cortex quinque
stratificatus, so wie ihn ROSE selbst beschrieben hat. Wir erinnern uns daran
und ich habe eingangs schon darauf hingewiesen -, daB nach ROSE die 
5schichtige Rinde dadurch zustande kommt, -daB die sog. Lamina granularis 
primaria, die sich im Isocortex in die Schichten II, III und IV teilt, in der 
limbischen und retrosplenialen Gegend sich iiberhaupt nicht differenziert, also 
ungeteilt bleibt. Wahrend nun in der limbischen Rinde die urspriingliche 
Granularschicht nach ROSE sich zu pyramidenformigen, eckigen und poly
morphen Elementen umbildet, besteht sie im Typus retrosplenialis granularis 
im definitiven Zustand aus granularen Elementen. Nur bei einzelnen Sippen 
(z. B. Kaninchen, Mfe, Mensch) differenziert sich dicht unterhalb der Zonal
schicht eine Lage groBerer Elemente. _ 

ROSE unterscheidet mithin, obwohl er die Lamina granularis primaria sich 
iiberhaupt nicht, - an anderer Stelle sagt er, sie tue es nur im wesentlichen 
nicht - differenzieren laBt, bereits zwei verschiedene Arten, - eine Entwicklung 
zu pyramidenformigen, eckigen, polymorphen und eine zu granularen Elementen. 
Wenn wir die Ausnahmen ROSES bei Kaninchen, Mfe, Mensch noch hinzu
rechnen, bei denen dicht unterhalb der Zonalschicht eine Lage groBerer Elemente 
auf tritt, dann haben wir sogar schon drei Differenzierungsmoglichkeiten, was 
immerhin zu der Feststellung ROSES iiber das Ausbleiben einer Differenzierung 
der Lamina granularis primaria schlecht paBt. DaB aber ROSE in der Praxis 
noch in ganz andere, viel wesentlichere Schwierigkeiten gekommen ist, kann 
beim Studium der RosEschen Arbeiten nicht iibersehen werden. 

So beschreibt z. B. ROSE beim Igel in der Area infraradiata vent~alis posterior 
(JRa (J) fiir die II.-IV. Schicht kleine und mittelgroBe pyramidenformige und 
rundliche, maBig stark tingierbare Elemente. Die Verdichtung dieser Elemente 
(II-IV) unterhalb der Zonalschicht ist nach ROSE angedeutet. Das kann unseres 
Erachtens nur heiBen, daB eine Massierung in der Gegend der II vorhanden 
ist, was der Bildung einer II zum mindesten sehr nahe kommt. 

Fiir die Area infraradiata ventralis extrema (JRa b) beim Schimpansen be
schreibt ROSE die II-IV so: "Sie enthalt auBer kleinen, maBig stark tingier
baren Pyramidenzellen eine Anzahl von Kornerzellen." Unbefangen kann man 
der Auffassung sein, daB diese Kornerzellen eine Kornerschicht darstellen, wenn 
auch keine sehr ausgepragte. 

Die Area infraradiata intermedia anterior (JRb oc.) laBt nach ROSE in der 
II-IV drei Zellarten unterscheiden: 1. Sehr .kleine, sehr stark, fast homogen 
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tingierbare, mit zahlreichen Auslaufern ausgestattete Pyramidenzellen, welche 
hauptsachlich unterhalb der Zonalschicht liegen, aber auch in maBiger Menge 
in der Tiefe der II.-IV. Schicht unterscheidbar sind. (Es liegt der Gedanke 
nahe, diese von ROSE unterschiedenen Zellen als II anzusprechen). 2. Schwach 
tingierbare, viel kleinere, rundliche Zellen. 3. GroBere, schwach tingierbare 
Pyramidenzellen, welche hauptsachlich in der Tiefe der II.-IV. Schicht 
liegen. 

In der Area infraradiata intermedia posterior (JRb (J) kommt es nach ROSE 
zu einer Andeutung einer II. Schicht, da unterhalb der Zonalschicht die sehr 
kleinen Pyramidenzellen stellenweise etwas dichter nebeneinander liegen. 

Dasselbe gilt fiir die Area infraradiata intermedia caudalis (JRb y). 

In der Regio retrosplenialis granularis beim Schimpansen beschreibt ROSE 
seine Area retrosplenialis granularis lateralis (Rsg y), deren Zugehorigkeit ZUr 
retrosplenialen granularen Rinde auf Grund des cytoarchitektonischen Bildes 
nicht ganz sicher sei, wahrend das myeloarchitektonische Bild uns davon iiber
zeuge, daB wir es mit einer granularen retrosplenialen Rinde zu tun hatten, 
folgendermaBen: ,,1m Zellbilde ist am meisten das Verhalten der II.-IV. Schicht 
auffallend. Wir finden in dieser Schicht, ebenso wie bei vielen niederen Sauge
tieren z. B. Kaninchen, eine Zweigliederung in eine aus mittelgroBen Pyramiden
zellen zusammengesetzte mittelbreite, unterhalb der Zonalschicht liegende und 
eine darunter befindliche aus Granularzellen bestehende Unterschicht. Zwischen 
diesen beiden Unterschichten sehen wir eine hellere Lage, welche hauptsachlich 
Kornerzellen enthalt. Zur Differenzierung einer III. Schicht kam es demnach 
nicht. Wir finden so beim Schimpansen in der Area retrosplenialis granularis 
lateralis ein etwas differenteres Verhalten als in der Area retrosplenialis granularis 
medialis und intermedia. Wahrend in den ersteren die H.-IV. Schicht in 
ihrer Hauptmasse aus granularen Zellen besteht und nur wenige Pyramiden
zellen aufweist, finden wir in der Area retrosplenialis granularis lateralis in 
ihrer auBeren Partie (ex) Pyramidenzellen, in der inneren dagegen Kornerzellen (fJ)". 

Betrachten wir die Tafel 20, Abb. 1, in der ROSE dieses Rsg y zur Abbildung 
bringt, so sind wir bei obiger Beschreibung ohne weiteres geneigt, in RS{J y 
einen 7-Schichtentypus zu sehen mit einer I, II-IV ex, II-IV{J, zwischen 
denen eine Schicht, die wir als III ansprechen konnen, liegt, einer V, VI und 
VII. II-IV{J ware die Kornerschicht. Wollte man die III als eigene Schipht 
nicht anerkennen, was aber in der Gegend des Pfeiles zu RSa y fast nicht moglich 
ist, so miiBte man doch mindestens zu einem 6-Schichtentypus kommen, da 
ROSE in keiner Weise den Beweis erbracht hat, daB seine {J-Schicht eine Unter
schicht seiner II-IV darstellt. 

Noch komplizierter und unmoglicher wird aber die Beweisfiihrung ROSES 
dadurch, daB er seine {J-Schicht aus der II-IV als BAILLARGERSChen Streifen 
anspricht, was er iibrigens auch bereits fiir RS{J {J und Rsg ex tut. Dieser Streifen 
kommt natiirlich nur im myeloarchitektonischen Praparat zum Vorschein. 
Fiir Rsg {J beschreibt ROSE das so: "Unterhalb der Zonalschicht liegt eine helle 
Lage mit zahlreichen feinen Fasern und daran anschlieBend der sehr deutlich 
ausgepragte und dicht gefiigte BAILLARGERSche Streifen ({J)." Damit setzt ROSE, 
ohne es zu bemerken, die {J-Schicht der isogenetischen IV gleich, die ja im 
Zellbild als Kornerschicht, im Markfaserbild als auBerer BAILLARGERScher 
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Streifen1 imponiert, eine Feststellung, die im absoluten Gegensatz zu seinen 
sonstigen Behauptungen steht und auBerdem auch noch falsch ist. 

Eine weitere Verwicklung kommt schlieBlich dadurch zustande, daB ROSE 
beim Schimpansen in der Regio retrosplenialis agranularis (RSag) als Kenn
zeichnung dieses Typus an der Oberflache der V. Schicht eine, wenn auch sehr 
geringe Andeutung einer Kornerschicht feststellt, die bei den meisten Sauge
tieren und beim Menschen fehIen soIl. Zudem kommt noch, daB ROSE in der 
II.-IV. Schicht drei Arlen von Pyramidenzellen unterscheidet und zwar unter
halb der Zonalschicht die kleinsten Pyramidenzellen, die sich zu einer Art 
Lamina corpuscularis sammeln. Die tieferliegende Unterschicht besteht aus 
groBeren Pyramidenzellen, wahrend die Elemente der tiefsten in ihrer GroBe 
fast denjenigen der Lamina ganglionaris gleich sind. 

Wir haben also in der Regio retrosplenialis agranularis nach ROSE oberhalb 
der V eine Andeutung einer Kornerschicht, die nach der vollig unsichtbaren 
Kornerschicht in der Regio subgenualis2 (ROSE) als echte Kornerschicht im
ponieren muB, wir haben eine Lamina corpuscularis und eine Lamina pyramidalis 
(Zellen denen der Lamina granglionaris an GroBe fast gleich), also im ganzen 
eine I, II, III, IV, V, VI und VII und das alles nach ROSE bei einem Cortex 
quinquestratificatus (Retrosplenialis agranularis). 

Wir sehen Theorie und Praxis sind bei ROSE zwei verschiedene Dinge und 
er bringt vieles in bedenklicher Weise durcheinander. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Beschreibung ROSEs iiber die Regio 
medioradiata (MR) beim Schimpansen, so sagt er S.126 das Hervortreten 
der II. Schicht (Lamina corpuscularis) ist stellenweise deutlich, stellenweise 
jedoch nicht sichtbar. Trotzdem, das muB man wissen, gehort aber die MR zum 
7schichtigen isocorticalen Typus. Von der Area medioradiata anterior (MR 1)(.) 
behauptet ROSE S. 126 die Lamina corpuscularis sei nicht unterscheidbar, nur 
in der ventralen Lippe des Sulcus calloso-marginalis (cm) trate sie etwas deut
licher zutage. Nun auf Tafel 15 ist sie die II. an der von ROSE angegebenen 
Stelle in der Tat nicht zu unterscheiden, sie ist es aber auch nicht in J Rc 1)(., 
in das MR I)(. iibergeht. Also in zwei nebeneinander liegenden Feldern ist die II 
nicht unterscheidbar, in einem davon ist sie aber trotzdem angeblich vorhanden, 
in dem anderen jedoch nicht, obwohI bei der Beschreibung dann wieder teilweise 
eine Andeutung einer II herauskommt. Was ist davon richtig? 

Beim Menschen finden sich in der Beschreibung ROSES fUr den Cortex 
quinquestratificatus genau die gleichen Widerspriiche. So beschreibt ROSE in 
der II-IV der Area infraradiata ventralis anterior (JRa 1)(.), daB diese sich 
aus Pyramidenzellen zusammensetze. Wir konnten ungezwungen drei Unter
schichten unterscheiden. Eine auBere 1)(., die sich aus kleinen ovalen und lang
lichen, teilweise auch pyramidenformigen, radiar gestellten Elementen zusammen
setze. Die Unterschicht {J weise groBere, durchweg pyramidenformige Zellen 
auf. Die Elemente dieser Schicht seien auch starker tingierbar als diejenigen 
in 1)(.. Die groBten Pyramidenzellen weise die Unterschicht y auf. Man kann 
mithin unseres Erachtens eine II, IlIa und IIIb unterscheiden! 

1 Ich bin mir wohl bewuBt, daB der auBere BAILLARGERSche Streifen im Isocortex nicht 
durchweg der Kornerschicht entspricht, da er ja auch zusammen mit dem inneren Bail· 
larger in kornerlosen Gebieten vorkommt. 

2 Siehe ROSE: J. Psycho!. u. Neur. 3o, H. 3 u. 4, Ta£eI26. 
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Also auch hier eine weitgehende Differenzierung, die im strikten Gegensatz 
steht zu der Behauptung, daB die II-IV sich nicht differenziere. 

Dasselbe gilt fiir die RosEsche Area infraradiata ventralis posterior (JRa (3), 
fUr die Area infraradiata ventralis caudalis (JRa y), weniger ausgesprochen fiir 
die Area infraradiata ventralis extrema (JRa b). 

In der Subregio infraradiata intermedia (JRb) mit ihren Unterfeldern JRb ex., 
JRb {3 und JRb y unterscheidet ROSE wieder je drei Schichten in II-IV, ebenso 
in der Subregio infraradiata dorsalis (JRe) mit den Feldern JRe ex., JRe {3 und 
JRey. 

In der retrosplenialen granularen Region beim Menschen beschreibt ROSE 
in der n-IV neben Kornerzellen auch groBere Elemente. 1m ganzen bestehe 
im Bau der retrosplenialen Rinde beim Menschen und Schimpansen eine weit
gehende .Almlichkeit. Nur im myeloarchitektonischen Bild sei insofern ein 
Unterschied, als der Unterschicht {3 der n.-IV. Schicht beim Schimpansen 
ein deutlicher BAILLARGERScher Streifen entsprache, wahrend beim Menschen 
dieser weniger pragnant zutage trate. 

In der Regio retrosplenialis agranularis (RSag) gliedert sich nach ROSE 
die n.-IV. Schicht in zwei Unterschichten. Die auBere setze sich aus Korner
zellen und kleinen Pyramidenzellen zusammen, so daB wir hier schon von einer 
II. Schicht sprechen konnten, die innere dagegen aus kleinen und mittelgroBen 
Pyramiden. Eine IV. Schicht sei in diesem Typus nieht nachweisbar, doch 
sahen wir stellenweise dorsal von der V. Schicht Kornerzellen in geringer Anzahl, 
welche sich jedoch zu keiner Schicht legen. 

Genau wie beim Schimpansen verwickelt sich ROSE also auch beim Menschen 
in sehr erhebliche Widerspriiche (bei Beschreibung der limbischen und retro
splenialen Region). Obwohl die II-IV theoretisch nicht differenziert sein 
soIl, ist sie das in so hohem MaBe, daB man eine ct.-, {3-, y-Schicht unterscheiden 
kann, stellenweise eine II, stellenweise eine Kornerschicht, die im Zellbild als 
{3-Schicht, im Markfaserbild sogar als auBerer BAILLARGERScher Streifen (der ja 
in diesem FaIle der isocorticalen IV homolog ist) angesprochen wird. Die 
agranulare retrospleniale Region weist zudem beim Schimpansen oberhalb der 
V eine Kornerschicht auf - was ja nur die IV sein konnte - beim Menschen 
tut sie das teilweise. 

ROSE hat bis in die neueste Zeit diese Widerspriiche beibehalten. Noch 
in seinem Kaninchenatlas fiihrt er fiir die JRe ex. (Area infraradiata dorsalis 
anterior) aus, daB an der Grenze der V. Schicht die Elemente der n.-IV. Schicht 
wesentlich lockerer seien (X auf Tafel 26 Abb. 2). In geringer Anzahl, sagt 
ROSE, tau chen hier auch kleine kornerahnliche Pyramidenzellen auf, es kommt 
jedoch nicht zur Bildung einer ausgesprochenen Lamina granularis (IV). 

Zusammenfassend konnen wir also sagen: ROSE widerlegt sich selbst und 
beweist bei der Beschreibung der Einzelfelder und der Regionen das Gegenteil 
von dem, was er beweisen will, namlich, daB die limbische und retrospleniale 
Region keine 5schichtige Rinde ist, sondern erstere eine agranulare 6schichtige, 
letztere eine granulare 7 schichtige. 

Uberhaupt ist nicht nur die Einteilung der retrosplenialen Rinde bei ROSE 
falsch, sondern vor allem auch seine Homologisiel'ung. Ich glaube einfach nicht 
damn, daB del' Lemur eine RSag ex., RSag {3 und RSag y haben solI, wahl'end 
dieses ganze Gebiet beim Schimpansen ausfallt, dann abel' beim Menschen 

Beck, Hirnrinde. 4 
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wiederkehrt. Sicherlich sind ROSE da, wie wir ja auch schon nachgewiesen 
haben. entschiedene Irrtiimer unterlaufen. Erschwerend kommt noch hinzu, 
daB ROSE, indem er bei der Beschreibung seines Cortex quinquestratificatus 
von der Maus sofort zum Lemur iibergegangen ist, einen allzu groBen Sprung 
gewagt hat, bei dem er zu Fall gekommen ist. 

Aus der vorhergehenden kritischen Wiirdigung der RosEschen Beschreibung 
seines Cortex quinquestratificatus konnen wir bereits ersehen, daB ROSE diese 
Gegend einteilt in: 1. Eine Regio infraradiata und 2. eine Regio retrosplenialis. 
Letztere zerfallt in eine retrosplenialis granularis und retrosplimialis agranularis. 
Die friiheren Einteilungen, sagt ROSE, sind nach seinen Forschungen nicht mehr 
gangbar. Man konne nicht mehr wie BRODMANN eine Regio limbica (cingularis) 
anterior agranularis unterscheiden von einer Regio limbica (cingularis) posterior 
granularis, da beide Regionen nicht als Unterschiede desselben Rindengebietes 
betrachtet werden diirften. Sie seien eben heterogen, in dem die erstere einen 
Cortex quinquestratificatus, die letztere einen Cortex septemstratificatus dar
stelle. Eine Zusammenfassung sei nur im oben schon gebrachten Sinne moglich. 

Sowohl die Regio infraradiata, von ROSE so bezeichnet, weil sie im Faserbild 
infraradiaren Charakter besitzt, d. h. die Radii bereits an der Grenze der 5a 
zur 5 b sich aufsplittern bzw. endigen, als auch die Regio retrosplenialis agranu
laris sind nach ROSE primar agranular, haben mithin nie eine Kornerschicht 
besessen. Sie nahern sich also in ihrer Ontogenie. 

Das ist insofern iiberraschend und unwahrscheinlich als die Regio retro
splenialis agranularis supraradiar ist (d. h. zahlreiche Radiarfasern in die 1 vor
dringen1. Mit dieser Gegeniiberstellung ROSES werden wir uns noch im einzelnen 
auseinandersetzen. Wir werden ihre Unrichtigkeit beweisen. 

Wir stellen somit bereits an Hand der ROSEschen Beschreibungen fest, daB 
die Lehre vom Cortex quinquestratificatus nicht richtig sein kann. ROSE hat 
seine Behauptung, die Lamina granularis primaria (II.-IV. Schicht) bleibe 
zeitlebens undifferenziert, durch seine Ausfiihrungen unbewuBt selbst widerlegt. 
Wir werden nun im folgenden auf Grund eigener Untersuchungen nachweisen, 
daB genau so wie die Lehre vom Cortex schizoprotoptychos die vom Cortex 
quinquestratificatus falsch ist. 

Betrachten wir die Abb.19, die den Schnitt 850 vom Nyctipithecus darstellt 2. 

Dieses Bild, das mir iiberhaupt den ersten Beweis fUr die Unrichtigkeit der 
RosEschen Lehre erbrachte, laBt hochst merkwiirdige Verhaltnisse erkennen, 
wie es auBerdem geeignet ist, uns so recht in die ganze Kompliziertheit der 
Schichtenbildung einzufiihren. Wir befinden uns unverkennbar in der retro
splenialen Region. Fassen wir die Gegend zwischen Pfeil 1 und 2 (und nach 
links von Pfeil 1) ins Auge, so wiirden wir vollig unbefangen 7 Schichten unter
scheiden. Es wiirde uns auffallen, daB die Zellen in der II. und III. Schicht 
bedeutend kleiner sind als gewohnlich, wir wiirden also im Sinne von ECONOMOS 
und KOSKINAS an eine Verkornelung dieser Schichten denken. Noch auffalliger 
miiBte uns aber die unter der III gelegene sehr breite, dichte, aber offenbar 
noch mehr feinkornige Schicht auffallen, die wir als die IV (von mir, aus spater 

1 Siehe Anmerkung S.163. 
2 Ein ahnliches Bild bringt iibrigens BRoDMANN in seiner vergleichenden Lokalisations

lehre der GroBhirnrinde vom fliegenden Hund (Pteropus edwardsi), Fig. 64, S. 107. 
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noch zu erorternden Grunden mit y 1 bezeichnet) ansprechen muBten. Die 
Identifizierung der V., VI. und VII. Schicht wurde uns dabei keinerlei Schwierig
keiten machen. Wir hatten es mithin mit einem 7-Schichtentypus, also mit 
einem Isocortex zu tun. Dieser Ansicht bin ich ursprunglich auch gewesen 
und habe sie noch in der Festschrift fur KLEIST vertreten. An dieser Auffassung 
wollen wir auch noch furs erste 
festhalten. 

Mit diesem Befund ist somit 
die Lehre ROSES bereits widerlegt; 
denn von einem 5-Schichtentypus, 
von einer undifferenzierten Lamina 
granularis primaria (II-IV) ist 
hier in der offenbar "granularen" 
retrosplenialen Region keine Rede. 
Man konnte hochstens von einem 
6-Schichtentypus sprechen, wenn 
man die II und III nicht vonein
ander trennen will und behauptet 
(was nicht stimmt), sie unterschei
den sich nicht voneinander. Zu 
einem 5-Schichtentypus kame man 
nur dann, wenn man die IV. (y)
Schicht als cine Unterschicht der 
II und III auffassen und sie ahn
lich wie das ROSE getan hat, mit /3, 
die mit II und III beschriftete mit 
IX bezeichnen wurde. Ein solches 
Vorgehen ware aber hier vollig 
willkiirlich und unnaturlich. 

Diese Feststellungen erschopfen 
aber die Eigenart dieser Gcgend 
noch nicht. Verfolgen wir namlich 
das Verhalten der y-Schicht gegen 
Pfeil 1 a und 2 zu, dann erkennen 
wir, wie die y sich unter Ver
drangung der II und III immer 
mehr der Rindenoberflache nahert, 
um schlieBlich bei Pfeil 2 ganz Abb.19. Schnitt 850. Nyctipithecus. M. B. 23. Vergr.18mal. 

oder fast ganz unter die I heran-
geruckt zu sein. Nehmen wir an, daB die II und III vollig verdrangt sind, 
dann haben wir in der Tat einen 5-Schichtentypus vor uns, mit einer I, 
y (IV), V, VI und VII. Dieser ist aber von vollkommen anderer Struktur 
wie ihn ROSE fur diese Gegend als charakteristisch beschrieben hat. Er 
kommt nicht dadurch zustande, daB di.e Lamina granularis primaria im onto
genetischen Stadium undifferenziert bleibt, sondern durch Schichtenverlust, in 
dem die II und III verdrangt werden und an ihrer Stelle die y (IV) tritt. 

1 Die y-Schicht in der retrospinalen Rinde hat mit der gleichnamigen Schicht in der 
Regio entorhinalis nichts zu tun. 

4* 
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Diese Y (IV), in ungemein scharfer Form ausgepragt, von einer unerhorten 
Breite, wie wir sie so nicht einmal in der Regio striata finden, ist aber ein 
Differenzierungsprodukt des auBeren Teiles der Rindenplatte, ebenso wie die 
II und III. Der 5-Schichtentypus entsteht hier iiberhaupt nicht als selbstandiges 
Gebilde in der Ontogenie, sondern er bildet sich gewissermaBen rein verlaufs
maBig, mehr zufallig, und was das Merkwiirdige ist, er hat im Moment seines 
Erscheinens schon sein Ende erreicht (bei Pfeil 2). 

Die Eigenart dieses Typus kommt noch scharfer heraus, wenn wir etwas 
caudalere Schnitte studieren. So bringt Abb. 20 den Schnitt 869 vom gleichen 
Tier - also nur 19 Schnitte von Abb. 19 entfernt. Hier stellen wir bei 60facher 
VergroBerung fest, wie bei Pfeil I a das breite Band der mit Y (IV) beschrifteten 
Schicht ganz unvermittelt einsetzt, wir sehen, wie es unschwer in einen oberen 
dichteren Teil (Yl) und einen unteren aufgehellteren Teil (Y2) zerlegt werden 
kann, wodurch der Anklang an die Regio striata sehr stark wird (sogar ein 
dem Gennari ahnlicher Streifen ist im myeloarchitektonischen Bild vorhanden), 
eine zellarme und aufgehellte Zwischenschicht ahnlich der IV binder Regio 
striata fehlt allerdings. Wir stellen weiterhin fest, wie nach auBen von der 
Y eine III, II und I unterscheidbar ist, die gegen Pfeil 2 zu unter standigem 
Hoherriicken der sich gleichfalls verjiingenden Y immer schmachtiger werden 
(mit Ausnahme der I, die eher an Breite zunimmt. Wahrend bei Pfeil Ia in 
der III noch Pyramidenzellen zu finden sind, hat bei Pfeil I b (ja schon etwas 
vorher, dort wo die Beschriftung der Schichten angebracht ist) eine vol1ige 
Verkornelung eingesetzt (die kleinen kornerahnlichen Zellen verklumpen leicht 
dabei). Ungefahr bei Pfeil I c ist dann die Y unter volliger Verdrangung der II 
und III bis zur I hin vorgeriickt und verlauft in dieser Hohe bis zu Pfeil 2 unter 
standiger Verjiingung, so daB wir zwischen Pfeil I c und 2 eine Rinde nach der 
Formel I, Y, V, VI, VII, also eine 5schichtige vor uns haben, freilich nicht 
5schichtig im RosEschen Sinne. Ob zwischen Pfeil Ic und 2 die Y durchweg 
aus Teilen der Yl und Y2 oder nur teilweise nur aus der Yl oder der Y2 besteht, 
habe ich nicht naher untersucht, weil es fiir unsere augenblicklichen Probleme 
unwichtig ist. 

Wir haben mithin, wie in Abb. 19, eine Rinde vor uns, die teils 7-, teils 
5schichtig ist (Y als eine Schicht gezahlt) und die beweist, daB die Lehre ROSES 
vom Cortex quinquestratificatus falsch ist. Der Schichtentypus wird nur durch 
mechanische bzw. verlaufsmaBige Verhaltnisse zu einem 5-Schichtentypus 
unter Verdrangung der sehr wohl diiferenzierten aber verkornelten II und III. 

An dieser Feststellung andert auch nichts der eigenartige Befund, daB bei 
Pfeil I c, ebenso wie in Abb. 19 bei Pfeil I, plOtzlich die VI. und VII. Schicht 
eine vollig andere Struktur annehmen. Wir werden auf diese Tatsache spater 
noch naher eingehen. 

Aber noch einen anderen hoch bedeutsamen Befund enthiillt uns die Abb. 20 
in dem Moment, in dem wir der breiten zweigeteilten Y unsere Aufmerksamkeit 
schenken und uns fragen, wo sie denn eigentlich herkommt. Bei Pfeil I a setzt 
sie ziemlich unvermittelt ein, was aber ist vorher? Nun wir haben zwischen 
Pfeil 1° und I a ein Gebiet vor uns, das der Kornerschicht nach weder zu der 
bisher beschriebenen retrosplenialen Region gehort, noch zu der isocorticalen 
(nach links von Pfeil 1° gelegenen). Hier im Isocortex, also nach links von 
Pfeil 1°, haben wir namlich eine ganz ausgezeichnete K6rnerschicht (IV) vor 
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Abb. 20. Schnitt 869. Nyctipithecus. M. B. 23. Vergr.27maJ. 

un8, die in ihrer Auspragung und Selbstandigkeit nicht iibersehen werden kann. 
Diese IV hart aber an der Stelle des gesetzten Pfeiles (1°) unvermittelt auf, 
wie es scheint. Bei naherem Zusehen erkennen wir jedoch, daB an dieser Stelle 
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noch insofern eigenartige Verhaltnisse vorliegen, als oberhalb der isocorticalen 
IV auch in einem gewissen, allerdings lockeren Zusammenhang eine zunachst 
schmale und schmachtige Kornerschicht, die einigermaBen kontinuierlich ist, 
beginnt, bis zu Pfeil 1 a weiter zieht, wo dann die scharf herausfallende y des 
retrosplenialen Gebietes einsetzt. Wir haben damit ein eigenartiges Zwischen
gebiet, das die Verbindung von den isocorticalen zu den retrosplenialen Feldern 
darstellt. Dieses Gebiet, das man im Sinne der alten Nomenklatur als schwach 
granular, auf jeden Fall aber als granular bezeichnen muB, stellt also gewisser
maBen ein Vorfeld fur die Regio retrosplenialis dar. DaB die Kornerschicht 
(IV) dasselbe darstellt wie die IV im Isocortex, braucht man nicht zu be
zweifeln, hingegen die Frage, ob sich die y der retrosplenialen Felder aus der 
isocorticalen IV entwickelt; warum werden wir genauer noch spater zu erortern 
haben. Hier sei aber bereits auf den merkwiirdigen Befund hingewiesen, daB 
die schwache Kornerschicht bei Pfeil 10 vom oberen Rand der isocorticalen IV 
(letztere ist mit Tusche eingerahmt) ausgeht und bei Pfeil 1 a am unteren Rand 
der y endet. Es kann mithin die y-Schicht sich nicht aus der schwachen Korner
schicht entwickelt haben, da sie nicht nur von anderer Struktur ist, sondern 
auch in einer anderen (hoheren) Ebene verlauft. 

Bei diesem so merkwiirdigen Feld mit einer ganz schwachen IV, die jeden
falls in einer hOheren Ebene als die isocorticale IV liegt, handelt es sich um die 
von den bisherigen Autoren als agranulares retrospleniales Gebiet angesprochene 
Rinde, von der ROSE neuerdings behauptet hat, daB sie beim Schimpansen und 
beim Menschen -qngeteilt ist, wahrend sie bei tiefer stehenden Affen (beim 
Lemur catta) sich aus drei Unterfeldern zusammensetzt (RSag ex, RSag fJ und 
RSag y), bei niederen Saugern, z. B. der Maus, wieder einheitlich gebaut und 
bei Ornithorrhynchus sogar von der Regio infraradiata nicht zu trennen ist. 
Beim Studium noch anderer Abbildungen werden wir begreifen, wieso die 
Autoren bisher die Kornerschicht ubersehen haben, wir werden auch feststellen, 
daB die Auspragung der Korner nicht immer so deutlich ist wie hier. 

Abb.21 bringt von Schnitt 860 abermals die retrospleniale Rinde. Wir 
bestatigen ohne Miihe unsere bisherigen Ausfiihrungen. Wir sehen bei Pfeil 1 a 
das Einsetzen der breiten y mit Beginn der retrosplenialen Rinde, von der wir 
wieder einen dichten AuBenteil Yl und einen lichten Innenteil Y2 zu unter
scheiden vermogen. Besonders klar tritt dies bei Pfeil 1 b hervor. Wir sehen, 
aber auch ganz unverkennbar, wie sich bei Pfeil 1 a eine II von einer III dif
ferenzieren laBt und wie diese beiden Schichten bei Pfeil 1 b beginnen schmaler 
zu werden, wahrend die y unter zunehmender Verjungung immer mehr der 
Oberflache zustrebt. Bei Pfeil 1 c ist die y schlieBlich unterhalb der I ange
kommen, bei Pfeil 2 hat es den Anschein, als ob nur noch ein Teil der y zu finden 
sei und bis zu Pfeil 3l!!iuh erstrecke. Zwischen Pfeil 2 und 3 haben wir es also 
wieder mit einer 5schichtigen Rinde zu tun. Sicherlich handelt es sich in dem 
retrosplenialen Gebiet um ein ausgesprochen granulares Feld im Sinne der 
Autoren, das aber in ganz anderer Weise entstanden ist, wie das ROSE fUr diese 
Gegend angenommen hat. 

Lenken wir nun wieder unsere Aufmerksamkeit auf das zwischen Pfeil 10 

und 1 a gelegene Gebiet, so stellen wir fest, daB bei Pfeil 10 die isocorticale 
Kornerschicht scheinbar aufhort. Bei naherem Zusehen erkennen wir abermals, 
daB das ganze Gebiet kornerhaltig ist, ohne aber in der IV einen deutlicheren 
eigenen schichtartigen Zusammenhang erkennen zu lassen. Wollte man versuchen, 
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durch Einzeichnung von Linien den Verlauf dieser Korner zu markieren, miiBte 
man, wie in Abb.20, in einem etwas hoheren Niveau die Markierung setzen. 

Abb.21. Schnitt 860. Nyctipitheclls M. B. 23. Vergr. 18maI. 

Es handelt sich, wie wir schon bei der vorherigen Abbildung besprochen haben, 
wieder urn das sog. agranulare Retrosplenialgebiet der Autoren. 

Bei 100facher VergroBerung, wie sie Abb. 22 von Schnitt 8621 darstellt, 
erkennen wir die Verhaltnisse in dem zwischen Pfeil 10 und 1 a gelegenen sog. 
agranularen Retrosplenialgebiet der Autoren deutlicher. Wir sehen die bei 

1 Die Abbildung ist seitenverkehrt. 
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Pfeil 10 umrandete isocorticale IV aufhoren und vom oberen Rand weg eine 
schwache kornerhaltige Schicht bis nach Pfeil 1 a zu ziehen. In dieser Schicht 
liegen aber auch zahlreiche groBere Pyramidenzellen. Bei Pfeil 1 a setzt dann 
die von mir schwarz eingefaBte y-Schicht unvermittelt ein. In keinem Moment 
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Abb.22. Schnitt 862. NyctipithecllS 111. B. 23. Vergr. 45mal. 

entsteht der Eindruck, daB die y irgendwie die Fortsetzung der schwachen 
Kornerschicht, erst recht nicht der isocorticalen IV (bei Pfeil 10 ) sei. Es scheint 
somit, dafJ y eine Schicht sui generis darstellt. 

Auf die bei Pfeil 2 auftretenden modifizierten Verhaltnisse weisen wir an 
Hand der Abb. 24 hin. 

Die Abb. 22 ist auch deshalb noch so instruktiv, weil sie unverkennbar die 
Selbstandigkeit einer II. und III. Schicht demonstriert. Besonders zwischen 
Pfeil 10 und 1 a fallt die Geschlossenheit der II nicht minder auf als die der 
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III, die nach der Tiefe zu groBere Pyramidenzellen besitzt. Abel' auch noch 
zwischen Pfeil 1 a und 2 sind beide Schichten trotz zunehmender Verkornelung 
gut differenziert. Uber den Bau der V, VI und VII ist nichts Besonderes zu 
berichten. Aus der Beschriftung ergibt sich alles von selbst. 

Abb.23. Schnitt 885. Nyctipitheclls M. B. 23. Vergr. 18mal. 

Abb. 23 bringt uns bereits vollig vertraute Verhaltnisse zur Darstellung. 
Wir sehen abermals bei Pfeil 10 das Sistieren der isocorticalen Kornerschicht, 
bei Pfeil 1 a das Auftreten del' in hoherem Niveau gelegenen y, die bei Pfeil 1 c 
direkt unter die I zu liegen kommt und bei Pfeil 2 wieder von der I wegstrebt. 
In dem zwischen Pfeil 10 und 1 a gelegenen Rindenteil ist die ohnedies nul' 
schwache Kornerschicht schlechter erkennbar als in den bisherigen Abbildungen. 

Nach auBen von Pfeil 2 (rechts in del' Abbildung) kommen wir in das Uber
gangsgebiet zum Occipitallappen, eine Gegend, die ich in meiner Macacusarbeit 
bereits eingehend beschrieben habe. 
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Abb. 24, die den Schnitt 864 darstellt, ist deshalb von erhOhtem Interesse, 
weil sie in einwandfreier Weise in dem zwischen Pfeill b und 2 gelegenen Gebiet 

Abb.24. Schnitt 864. Nyctipithecns M. B. 23. Vergr. 27mal. 

das Fehlen der II. und III. Schicht demonstriert. Die y zieht hier in spitzem 
Winkel nach der I zu. Bei Pfeil 1 b O stellen wir aber eine erneute Eigenheit fest. 
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Hier erscheint die Verkornelung in der III in Form eines kleinen Streifens, der 
zwischen sich und der I' eine zellarme helle Zone laBt, wodurch fiir diesen kleinen 
Bezirk der Anklang an die Regio striata ein besonders groBer wird. 

DaB wir es in dem Gebiet zwischen Pfeil 1 a und 1 bO mit einer wohldif
ferenzierten II und III zu tun haben, bedarf nur des Hinweises auf die unter
schiedlichen Zellformen in beiden Schichten. Fiir das zwischen Pfeil 1 ° und 1 a 
gelegene Gebiet gilt dasselbe wie fiir die vorhergehenden Abbildungen. 

Zu den zwischen Pfeil 2 und 5 gesetzten Beschriftungen jsub3 , jsub2, jsub1 

und Sub wird spater Stellung genommen. 
Wir haben mithin unter Zusammenfassung unserer bisherigen Ergebnisse 

in der retrosplenialen Region folgendes festgestellt: 
1. Beim ausgewachsenen Gehirn des N yctipithecus besteht eine unzweifelhaft 

7 schichtige Rinde, die genau so wie der Isocortex eine Differenzierung der II. 
und III. Schicht sowie - und das vor allem - eine k6rnerhaltige Schicht erkennen 
liifJt. Diese kornerhaltige Schicht haben wir mit I' bezeichnet. I' teilt sich stellen
weise in 1'1 und 1'2' ja an einer Stelle kommt es zu einer Dreiteilung ahnlich wie 
in der Regio striata (s. Abb. 24 zwischen Pfeil 1 bO und 1 b). VerlaufsmiifJig wird 
aus der 7schichtigen Rinde dUTCh Verlust bzw. Verdriingung der II. und III. Schicht 
eine 5schichtige Rinde, die aber v6llig anderen Charakter hat als der von ROSE mit 
Cortex quinquestratificatus angesprochene RindentY1J. 

2. Das zwischen dem Isocortex und der retrosplenialen stark kornerhaltigen 
(1') Rinde, von den Autoren als agranulares retrospleniales Gebiet angesprochene 
Feld, laBt zwar eine schichtenmaBig starker ausgebildete Kornerschicht (IV) 
vermissen, es ist aber in der Gegend der IV. Schicht, allerdings in einem etwas 
hoheren Niveau, kornerhaltig, so daB man erhebliche Zweifel haben kann, ob 
man es als agranulare Rinde ansprechen solI. Diese Zweifel sind um so mehr 
berechtigt, als ROSE zum Beispiel beim Schimpansen und beim Menschen selbst 
solche Kornerschichten beschreibt, ohne aber daraus den richtigen SchluB zu 
ziehen; fiir ihn bleibt dieses Gebiet agranular. Das ist um so merkwfudiger, 
als er bei anderen Gelegenheiten (z. B. bei Beschreibung der Regio subgenualis) 
von einer scharf ausgebildeten granularen Schicht spricht, ohne daB man in 
seinen entsprechenden Abbildungen auch nur eine Andeutung einer solchen 
Schicht erkennen konnte1. Man bezeichnet daher dieses Gebiet am besten als 
schwach (tenui) granular oder als propeagranular. 

3. Die so angedeutete IV in dem tenuigranularen retrosplenialen Gebiet 
bildet wohl einen gewissen fibergang nach der y-Schicht des iibrigen retro
splenialen Gebietes, ist aber bei ihrer schwachen Auspragung und ihrem Verlauf 
in einer hoher gelegenen Ebene nicht als der Boden anzusehen, aus dem sich 
die I' der retrosplenialen Rinde entwickelt. Das werden wir weiter unten noch 
deutlicher erkennen. 

Es taucht also bereits hier die Frage auf, ob die IV des Isocortex und die I' 
der retrosplenialen Rinde identisch sind; denn das ist klar: Nur wenn sie es 
sind, konnen wir von einer granuliiren retrosplenialen Rinde sprechen. Nach 
unseren bisherigen Ausfiihrungen miissen wir aber die Identitat beider korner
haltigen Schichten bezweifeln. Bis zur Klarung dieser Frage wollen wir daher 

1 ROSE: Abb. 1 und 3, Tafel 26, der Arbeit: Gyrus Iimbicus anterior und Regio retrosple
nialis. J. Psycho!. u. Neur. 35, H. 3 u. 4 (1927). 
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von einer graniferen (kornertragenden) retrosplenialen Region sprechen. Wir 
unterscheiden folglich im AnschluB an den 7 schichtigen lsocortex die schwach 
granulare (tenuigranulare) retrospleniale und die granifere retrospleniale Region. 

Zu dieser Frage ist es von besonderem Interesse, die retrospleniale Region 
des Macacus rhesus genauer zu studieren. Es handelt sich dabei wie beim 
Nycthipithecus um das ausgewachsene Gehirn (M.B. 26 meiIier Sammlung). 

Abb. 25 (Mac 26, Schnitt 1200) laBt auBerst interessante Verhaltnisse 
erkennen. Wir sehen bei Pfeil 1°, wie die gut ausgebildete Kornerschicht (IV) 
des Isocortex nahe am ventralen Angulus des Gyrus limbicus aufhort, so pragnant 
zu sein. Sie verschwindet aber nicht vollig. Beim naheren Zusehen stellen wir 
namlich fest, daB sie in schwacherer Form noch bis zu Pfeil 1 zu verfolgen ist. 
Es handelt sich mithin um ein kleines schwach granulares Gebiet, das aber, 
das mochte ich hervorheben, nicht identisch ist mit der Regio medioradiata 
ROSES, die ja stets am dorsalen Angulus des Gyrus cinguli liegt und nur in 
Verbindung mit den infraradiaren (J R) Gebieten auftritt. Aber auch bei Pfeil 1 
hort diese schwach ausgepragte Kornerschicht nicht vollig auf. Wenn wir 
scharfer hinsehen, besonders bei Zuhilfenahme der Lupe, entdecken wir namlich 
doch eine ganze Menge Korner, ohne daB diese eine geschlossene Schicht bilden. 
Man muB also auch hier ahnlich wie beim Nyctipithecus von einem prope
agranularen Gebiet sprechen. Bei Pfeil 1 a andert sich dieses Bild von neuem. 
Rier tritt plOtzlich wieder eine deutliche kornerhaltige Schicht y auf, die von 
Pfeil 1 b ab eine Zweiteilung aufweist, deren oberer Ast nach der I zustrebt 
und diese bei Pfeil 2 in der Tiefe des Sulcus corporis callosi erreicht hat. Ver
gleichen wir dieses Bild mit dem von Abb. 19-24, so handelt es sich im Prinzip 
um die gleichen Verhaltnisse. Wir haben es wie dort, nur in verkleinertem 
MaBstab, mit dem Sistieren der isocorticalen IV zu tun und sehen nach einer 
Rinde mit ganz schwach ausgepr.agter Kornerschicht oder einer zum mindesten 
kornerhaltigen Rinde einen neuen Streifen y mit Kornern auftreten. Dieser 
Streifen laBt eine Zweiteilung erkennen, er zieht unter spitz em Winkel nach 
der Oberflache zu unter Verdrangung der II. und III. Schicht und landet schlieB
lich unter der I. 

Diese Verhaltnisse waren beim Macacus nicht zu deuten, wenn wir sie nicht 
glucklicherweise beim Nyctipithecus in stark, von der Natur selbst vergroBertem 
MaBstabe gefunden hatten. Der dort erhobene Befund zwingt uns die Deutung 
beim Macacus direkt auf. 

DaB wir im propeagranularen Gebiet das eigentliche agranulare retrospleniale 1 

Gebiet der Autoren vor uns haben, bedarf nach den oben gemachten Aus
fiihrungen keiner langen Begrundung. Ebensowenig brauchen wir aber zu 
beweisen, daB die II. und III. Schicht dieses Gebietes genau so ausgepragt, also 
differenziert ist wie nebenan im Isocortex, nur mit dem Unterschied, daB in 
ersterem eine weitgehende Verkornelung stattgefunden hat. 

Also auch beim Macacus konnen wir im ausgewachsenen Gehirn in der retro
splenialen Region eine kornertragende Behicht y feststellen, die einer 7 schichtigen 
Rinde nach dem Typus I, II, III, y, V, VI, VII entspricht. Diese 7schichtige 
Rinde wird in der Tiefe des Sulcus corporis ca1losi zu einer 5schichtigen (nicht im 
Sinne ROSEs) durch Verschwinden, besser Verdriingung der II. und III. Behicht. 

1 Die Bezeichnung retrosplenial ist insofern ungenau, als wir uns ja noch erheblich. 
vor dem Splenium corporis callosi befinden. 
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Aber noch einen anderen Befund k6nnen wir bei Abb. 25 erheben, namlich 
1. daB die IV des Isocortex und die y der retrosplenialen granularen Region 
ohne Zusammenhang sind und 2. daB die y der retrosplenialen Rinde in einer 
hOheren Ebene liegt als die isocorticale IV. Man braucht nur den VerIauf der y 

Abb.25. Schnitt 1200. Macacus rhesus M. B. 26. Vergr. 20mal. 

bei Pfeil 1 a in Richtung zu Pfeil 1 zu verfolgen (s. auch Abb. 26), so wird 
man oberhalb der isocorticalen IV bei Pfeil 1 landen. 

Diesen letzteren Punkt mussen wir als ganz besonders wichtigen Befund 
herausheben, weil er uns, wie wir noch sehen werden, den Schlussel zum Ver
standnis del' Morphogenie diesel' Gegend uberhaupt erst an die Rand gibt. 

Abb. 26 zeigt dieselbe Gegend vom gleichen Macacus 105 Schnitte weiter 
caudal (Schnitt 1305). Rier liegt zwischen Pfeil 1 und la wiederum ein prope-
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agranulares Gebiet, das im Sinne der Autoren als retrospleniales agranulares 
Feld anzusprechen ist. Von dorsal her kommend sehen wir die Kornerschicht 
des Isocortex bei Pfeill enden. Zwischen Pfeill 0 und list ein schwach granulares 
Gebiet. Auch bei dieser Abbildung besteht keinerlei Verbindung zwischen der 
isocorticalen IV und der y der retrosplenialen, bei Pfeil 1 a beginnenden Rinde. 

Abb. 26. Schnitt 1305. Macacns rhesus M. B. 26. Vergr.20mal. 

Setzen wir die kornerhaltige Schicht y bei Pfeil 1 a in idealer Richtung fort, so 
landen wir auch hier oberhalb der isocorticalen IV. 

Die retrospleniale y zieht in der Gegend von Pfeil 1 b ab wieder nach der 
Oberflache unter die I zu, sie verbreitert sich, d. h. man kann einen oberen von 
einem unteren Teil unterscheiden1 . Schon vor Pfeil 2, vor Erreichen des tiefsten 
Punktes im Sulcus corporis callosi, ist sie unterhalb der I angekommen. Die 
II und III sind hier verschwunden. 

1 Wegen des kleinen Formates der Abbildung habe ich die Schichten nicht eingezeichnet. 
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DaB sowohl das isoeortieale als aueh das propeagranulare und das granifere 
retrospleniale Gebiet eine wohldifferenzierte II und eine III besitzen, geht aus 
del' Abbildung zwingend hervor. Alles iibrige von Abb.25 Gesagte gilt hier 
in gleieher Form. 

Abb. 27 bringt uns von einer viel eaudaleren Stelle (Schnitt 1550) dieselbe 
Gegend beim gleiehen Tier. Das Gesamtbild hat sich hier zweifellos etwas 

Abb.27. Schnitt 1550. Macacus rhesus J\i. B. 26. Vergr. 20mal. 

geandert. Die isocorticale IV auf dem Gyrus cinguli endet in ihrer ziemlieh 
scharfen Ausprii,gung im Sulcus corporis callosi bei Pfeil 1°, setzt sich dann abel', 
wenn auch erheblich verdiinnt, bis zu Pfeil 1 fort. Zwischen Pfeil 1 und 1 b 
nimmt diese Verdiinnung noch zu, man erkennt abel' gerade noeh eine diinne 
Lage Korner, so daB man strenggenommen nur von einem propeagranularen 
oder tenuigranularen Gebiet sprechen kann. 

Bei Pfeil 1 b setzt die uns bereits bekannte granifere retrospleniale Rinde 
mit der zwar schmalen abel' unverkennbaren y-Schicht ein. Auch hier verlauft 
y in einer hOheren Ebene als die isocorticale IV (bei Pfeil 1). Bei Pfeil 1 c 
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beobachten wir eine Zweiteilung der y; die II. und III. Schicht ist durch die 
unter die I strebende y-Schicht bereits verdrangt. 

Als letztes Praparat bringe ich vom Macacus schlieBlich in Abb. 28 die 
caudalste Gegend der retrosplenialen Rinde, die bereits in das Occipitalgebiet 
hineinfiihrt. Einige Millimeter weiter caudal treten die ersten Occipitalfelder 

Abb.28. Schnitt 1630. Macacus rhesus M. B. 26. Vergr.20mal. 

auf. Ich habe das Ubergangsgebiet in meiner Macacusarbeit bereits eingehend 
beschrieben. 

Wir sehen im Sulcus corporis callosi eine ausgesprochen granulare isocorticale 
Rinde bis zu Pfeil 10 verlaufen. Zwischen Pfeil 10 und 1 a haben wir es dann 
mit einer ebenfalls isocorticalen Rinde zu tun, bei der aber die IV weniger 
stark ausgepragt ist. Noch schwacher wird schlieBlich die Kornerschicht 
zwischen Pfeil la und 1 b. Zwischen Pfeil 1 b und 2 haben wir wieder das aus 
friiheren Abbildungen bekannte agranulare retrospleniale Gebiet der Autoren 
vor uns, das hier mit einer schwachen Lage von Kornern ausgestattet ist, also 
als tenuigranular bezeichnet werden muB. Bei Pfeil 2 setzt die streifenformige, 
breite y ein (am ventralen Schenkel des Sulcus corporis callosi auf dem Isthmus). 
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Sie zieht gegen die I zu, die sie bei Pfeil 3 erreicht. Wir haben von da ab wie 
beim Nyctipithecus oberhalb der V. Schicht nur noch die y, die einen dichteren 
AuBen- und lichteren Innenteil unterscheiden laBt. Zweifellos verlauft die y 
von Pfeil 2 ab in einer hoheren Ebene als die bei Pfeil 1 b endende isocorticale 
IV. Ebenso zweifellos kann die y nicht als Fortsetzung der IV betrachtet werden. 

Wir finden also zusammenfassend beim Nyctipithecus und beim Macacus 
in der retrosplenialen Region die gleichen Verhaltnisse, wenn auch bei letzteren 
etwas modifiziert, was wohl auf die hohere Organisation des Gehirns zu setzen 
ist. Bei beiden Tieren haben wir eine Rinde vor uns, die ohne Zweifel nicht nur 
eine granifere (y) Schicht erkennen laBt, sondern auch eine II. und III. Schicht, 
letzteres besonders deutlich und eindringlich in den isocorticalnahen Partien, 
d. h. also vor allem auch in dem Gebiet, das die Autoren als agranulares retro
spleniales Gebiet aufgefaBt haben. Aber auch die graniferen Gebiete haben eine 
unverkennbar ausgepragte II und III aufzuweisen. Erst durch Hoherrucken 
der y werden die Schichten II und III immer mehr verdrangt, so weit, bis beide 
schlieBlich ganz verschwunden sind. Dieses Verschwinden ist aber nur durch 
den eigenartigen Verlauf der y zu erklaren und bedeutet in keiner Weise einen 
primaren oder ontogenetischen Schichtenverlust. Gleichzeitig mit dem Ein
setzen der y, die.einen streifenfOrmigen Charakter annimmt und sich caudalwarts 
zunehmend verbreitert, setzt auch eine Verkornelung der oberhalb der IV 
gelegenen Schichten ein. Diese Verkornelung nimmt solch hohe Grade an, daB 
man die Schichten II und III vor ihrer volligen Verdrangung durch die y nicht 
mehr unterscheiden kann und es so aussieht, als besttinde die Rinde in ihren 
auBeren Partien nur aus einer granularen Schicht, eine Deutung, die ROSE zur 
Aufstellung seiner Lehre vom Cortex quinquestratificatus veranlaBt hat. 

Wenn unsere neue BeweisfUhrung richtig sein solI, dann muB sie sich auch 
bei anderen Saugetieren, bei niederen als es die Affen sind, sie muB sich aber 
auch bei hoheren Tieren und schlieBlich auch beim Menschen bestatigen lassen. 

Es ist nicht Zweck und Aufgabe dieser Abhandlung, eine genauere architek
tonische Einteilung der retrosplenialen Rinde oder anderer Regionen zu bringen. 
Es kommt hier nur auf das Prinzipielle an. Deshalb will ich auch fur den Mantel
pavian und den Menschen gewissermaBen nur Stichproben bringen, die das 
bisher Behauptete erneut beweisen sollen. 

Zu diesem Zwecke verweise ich auf die Abb. 29. Sie stammt aus der retro
splenialen Region des Mantelpavians (M.B. 29, Schnitt 1791, rechts meiner Samm
lung). Wir befinden uns hinter dem Balken auf dem Isthmus Gyri cinguli. Bei 
Pfeil 3 wird die isocorticale IV plotzlich schwacher, laBt sich aber zwischen 
Pfeil 3 und 1 noch ganz deutlich nachweisen (s. gestrichelte Umrahmung). Bei 
Pfeil 1 verliert sie jedoch ihre Geschlossenheit, so daB zwischen Pfeil 1 und la 
nur eine Andeutung von Kornern in der Gegend der IV besteht. Dieses sog. 
retrospleniale agranulare Gebiet der Autoren ist also ahnlich wie beim Nycti
pithecus und Macacus tenuigranular oder propeagranular. 

Bei Pfeil 1 a setzt aber dann in auBerst markanter Auspragung in hOherem 
Niveau unsere y-Schicht ein, die in spitzem Winkel gegen die Oberflache der 
Rinde zu zieht und bei Pfeil 1 bunter Verdrangung der II. und III. Schicht 
unterhalb der I gelandet ist. 

Wir haben mithin auch beim Mantelpavian die gleichen Verhaltnisse, wie 
wir sie bisher beschrieben haben, so daB wir bei diesen Mfen eine vollige 

Beck, Hirnrinde. 5 
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Abb.29 . Schnitt 1791. Mantelpavian. M. B. 29. Vergr.20mal. 

Bestatigung in der Auffassung des Baues der graniferen retrosplenialen Rinde 
finden. Besonders eindringlich kommt hier die Eigenstellung der y-Schicht 
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heraus, die weder als Fortsetzung der isocorticalen Kornerschicht (IV) noch 
als Entwickelungsprodukt aus ihr aufgefaBt werden kann. 

Ebenso beweisend ist die Abbildung fUr die Differenzierung der II. und 
III. Schicht, was sich aus den in ihnen vorkommenden Zellformen von selbst 
ergibt. Auch die II. und III. Schicht erfahten beim Mantelpavian mit dem 
Einsetzen der y eine zunehmende Verkornelung. 

Endlich haben wir in Abb. 30 (M. B. 54 Schnitt 335 1, Block 5 meiner Samm
lung) die caudale granifere retrospleniale Region beim Menschen vor uns. Wir be
finden uns, topographisch betrachtet, hinter dem Splenium corporis callosi auf 
dem Isthmus Gyri cinguli. Nach links von Pfeil 1 haben wir es mit dem tenui
granularen retrosplenialen Gebiet zu tun, der Regio retrosplenialis agranularis 
der Autoren. Die Kornerschicht verlauft nicht geschlossen und laBt auch keinen 
schichtartigen Verband erkennen. Aber ganz unzweifelhaft finden sich in der 
Gegend der IV zahlreiche Korner. 1m auffallenden Gegensatz hierzu setzt 
dann bei Pfeil 1 unsere y-Schicht ein, die im spitzen Winkel der I zustrebt 
und diese bei Pfeil 2 erreicht hat. Die vorher noch deutlich vorhandene II 
und III sind in dieser Hohe vollig verdrangt. Der ProzeB ihrer Verkornelung 
hat aber schon bei Pfeil 1 eingesetzt. In dem zwischen Pfeil 2 und 3 gelegenen 
Gebiet haben wir es genau wie beim Nyctipithecus, beim Macacus und beim 
Mantelpavian mit einer Rinde zu tun, bei der ihr ganzer auBerer Teil nur aus 
der y-Schicht (abgesehen von der I) besteht. Die bei Pfeil 1 noch 7 schichtige 
Rinde ist bei Pfeil 2 durch Verdrangung der II. und III. Schicht zu einer 
5schichtigen geworden, auch hier selbstverstandlich in ganz anderem Sinne 
als dies ROSE mit seinem Cortex quinquestratificatus zum Ausdruck bringen 
wollte. 

Mit der Abb. 30, die uns folglich beim Menschen die gleichen anatomischen 
Verhaltnisse in der graniferen retrosplenialen Region wie beim Nyctipithecus, 
beim Macacus und Mantelpavian erkennen laBt, wird nicht nur aufs neue 
erwiesen, daB die Lehre ROSES tiber den Cortex quinquestratificatus falsch 
ist, sondern auch, daf3 ROSE die Grenze fur die retrosplenialen Typen viel zu 
eng gezogen hat. Er laBt beim Menschen die retrospleniale Region mit dem 
Splenium corporis callosi enden. In Wirklichkeit greifen diese Typen, wie 
tibrigens BRODMANN und von ECONOMO und KOSRINAS bereits richtig beschrieben 
haben, auf den Isthmus Gyri cinguli tiber und erstrecken sich bis zum Beginn 
des Occipitallappens. Es kommen also in dieser Gegend die entorhinalen Felder, 
die retrosplenialen, das Arnrnonshorn lmd die occipitalen Felder in engste Be
rouhrung, was hinsichtlich der Funktion von grof3ter Bedeutung ist. Auf diesen 
wichtigen Befund habe ich bereits in meiner Macacusarbeit hingewiesen. Das 
Schema, das ROSE tiber die Ausbreitung der retrosplenialen Typen beim 
Menschen und beim hoheren Affem gegeben hat, ist also falsch und bedarf 
der Berichtigung. 

Mit dem Nachweis identischer anatomischer Verhaltnisse in der retro
splenialen Region fUr den Nyctipithecus, Macacus, Mantelpavian und den 
Menschen wird das Verstandnis fur dieses Gebiet in entwicklungsgeschichtlicher 
Hinsicht wesentlich erleichtert. Uberraschend ist dabei, daB der Nachweis 
einer graniferen, mit der IV nicht identischen Schicht, am ausgewachsenen 
Gehirn moglich ist. Noch zwingender aber muB unsere Beweisfiihrung werden, 
wenn wir sie auch am jugendlichen Gehirn erharten konnen. Bevor wir dazu 

5* 
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Abb.30. Schnitt 3351. Block 5. M. B. 54. Menschliches Gehirn. Vergr. 20mal. 

iibergehen, mochte ich nur noch hervorheben, daB von ECONOMO und KOSKINAS 

in ihrem groBen cytoarchitektonischen Atlas den eigenartigen anatomisehen 
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Bau der retrosplenialen Region bereits bescbreiben und abbilden, ohne aber 
ibren Befund irgendw1-e auszuwerten. So haben sie bereits erkannt, daB die 
retrospleniale Region teilweise die II. und III. Schicht verlieren. Sie bescbreiben 
dies S.462 folgendermaBen: "Die IV (Kornerschicht), die die retrospleniale 
granuli:Jse Formation ausmacht, entspricht nicht bloB der IV. Schicht, sondern 
auch den unteren Partien der III. Sie ist dadurch auffii.llig, daB sie, je tiefer 
wir gegen das Tal des Sulcus corporis caliosi gehen, durch progrediente Ver~ 
schmalerung der II und der restlichen oberen III immer naher an die Oberflache 
kommt, so daB sie im unteren Drittel der Wand nach Verlust der II und III 
selbst unmittelbar unter die I zu liegen kommt. Letztere Partie ist also hetero
typisch." In Tafel 52 bilden die Autoren diesen Befund abo 

S. 463 heiBt es: "Es falit auf, daB, wenn man von LOa (Area cinguli limitans 
posterior) nach riickwarts und ventral scbreitet, die in LOa immerhin lockere IV 
recht rasch an Dichte der Kornerelemente sprunghaft zunimmt, und daB diese 
Kornerschicht auch gleichsam um eine Stufe hoher im Rindenquerschnitt 
steigt; d. h., daB sie nicht in der direkten Fortsetzung der IV liegt, sondern 
eigentlich zum Teil wenigstens in der Fortsetzung der unteren Partien der III. 
Man hat stelienweise sogar den Eindruck von zwei inneren Kornerschichten, 
die iibereinander liegen." Die Autoren fassen infolge dieses eigenartigen Baues 
diese Gegend als sensible Riechzone auf. 

Wir stelien fest: von ECONOMO und KOSKINAS haben die Dinge beim Menschen 
ganz richtig gesehen, sie haben sie nur insofern falsch gedeutet, als sie diese 
eigenartige kornerhaltige Schicht (unsere y) mit der isocorticalen IV identifiziert 
habenl, wahrend wir diese y als Schicht sui generis auffassen und infolgedessen 
sie als granifere Schicht bezeichnen. DaB unsere Deutung die richtige ist, werden 
wir sogleich bei jungen Runden im Entwicklungsstadium des 1., 6. und 11. Tages 
nach der Geburt beweisen. 

Da es bisher iiblich war, die retrospleniale Region mit der limbischen zu
sammen zu betrachten, da beide auf dem Gyrus cinguli liegen und sich in oro
caudaler Richtung ablOsen, so wollen wir diese Gepflogenheit beibehalten. 
Aber nicht nur aus historischen Griinden haben wir die limbische (cingulare) 
Region in unsere Betrachtung mit einbezogen, sondern auch aus entwicklungs
geschichtlichen. Wir werden namlich, das sei hier gleich vorweggenommen, 
zu der Feststellung kommen, daB beide Regionen, die limbische und die retro
spleniale, ontogenetisch sich so verschieden verhalten, daB es im Sinne del' bis
herigen entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungsweise unmoglich ist, sie unter 
einheitlichen Gesichtspunkten zusammenzufassen. 

Abb. 31 zeigt uns die limbische Gegend von einem 1 Tag alten Rund (Schnitt 
316). Wir befinden uns kurz vor dem Auftreten des Genu corporis callosi. 
Zwischen Pfeil 1 und 2 haben wir die eigentliche limbische Region vor uns, 
zwischen Pfeil 2 und 3 die Taenia tecti. Auf weitere Feinheiten gehe ich nicht 
ein, auch nicht in den folgenden Abbildungen, weil es hier auf die prinzipielle 
und nicht auf die architektonische Einteilung ankommt. 

Die Rinde, die gegen rechts (den Balken) zu schmaler wird, ist auBerst 
mangelhaft differenziert. Wir erkennen mit groBter Leichtigkeit die I, ebenso 
die sehr dunkle, streifenformige, schmale II, die sich gegen die I sehr scharf 
und ziemlich scharf gegen die tieferen Schichten absetzt. Unterhalb der II 

1 Was iibrigens auch BRODMANN getan hat. 
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haben wir es aber mit Schichten zu tun, die sich nur schwer gegeneinander 
abgrenzen lassen. Weder die III. noch die V. Schic~t hebt sich irgendwie 
scharfer heraus, eine IV. Schicht ist iiberhaupt nicht zu entdecken. Auch die 
VI. Schicht ist kaum hervorgehoben, wahrend die VII. Schicht durch ihre Auf
hellung und ihre Armut an Zellen sich deutlicher abzeichnet. Diese geht auch 
ohne scharfe Grenzen in das MarkweiB liber. 

Bei Pfeil 1 konnen wir nach der Furche zu zwar nicht sehr ausgesprochen, 
aber doch immerhin deutlich gut eine Kornerschicht feststellen, so daB hier 

Abb.31. Schnitt 316. 1 Tag alter Hund. M. B. 10. Vergr.40mal. 

eine kornerschichthaltige Partie der Hirnrinde, also ein rich tiger 7 schichtiger 
Isocortex vorliegt. (Es handelt sich bei diesem Gebiet um die Regio medio
radiata und propeeuradiata ROSES.) In dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen 
Gebiet handelt es sich aber zweifellos um ein agranulares Gebiet, welches, da 
auch spaterhin, wie wir noch beweisen werden, keine Kornerschicht mehr ent
steht, als primiir agranuliir bezeichnet werden muB. Wir haben schon hervor
gehoben, daB sich die II deutlich heraushebt . Unter ihr kann aber nach unseren 
Erfahl'ungen nur die III liegen. Wir werden noch klal'el' sehen, daB dies auch 
der Fall ist. Diese III geht in die V liber. Die V ist schon andeutungsweise zu 
erkennen und hebt sich durch eine leichte Zunahme an Dunkelfarbung und ein 
Zusammenklumpen und Zusammenballen del' Neul'oblasten hemus. 
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Wir haben es folglich in der limbischen Region, die ja zweifellos dem ent
spricht, was BRODMANN als Regio cingularis anterior bezeichnet hat, mit einer 
6schichtigen Rinde zu'tun (I, II, III, V, VI und VII), wobei die Kornerschicht 
(die IV. Schicht) von vornherein iiberhaupt nicht angelegt ist. Die Fest
stellung ROSEs, daB seine Lamina granularis primaria undifferenziert bleibt, 
ist nicht richtig. Sie differenziert sich, da wir sowohl eine II als auch eine III 
unterscheiden konnen, in ausgesprochener Form, infolge der fehlenden Korner
schicht (IV) hebt sich allerdings die III gegen die V schlecht abo Es handelt 
sich also urn eine wohldifferenzierte, aber schlecht und mangelhaft geschichtete 
Rinde. 

Hervorzuheben ist noch der mit x bezeichnete Streifen, der am oberen 
Rand des Balkens verlauft, aus der Tiefe des MarkweiBes kommt und am 
Furchenboden des Sulcus corporis callosi in Richtung der Taenia tecti zieht, 
von ROSE bei der Maus falschlich als VII bezeichnet. 

Die subgenuale Gegend, also die unter dem Genu corporis callosi gelegene 
Rindenplatte, verhalt sich in der Schichtung sowohl als auch in der Differenzie
rung ganz ahnlich, nur ist hier die V von Anfang besser herausgehoben und ent
halt groBe Zellen. Ich lasse mich aber auf diese Frage nicht naher ein, da etwas 
prinzipiell Neues gegeniiber der Abb. 31 nicht festzustellen ist.' Es ist mithin 
die Regio subgenualis ebenfalis 6schichtig und primar agranular. Ob ein dys
granulares Gebiet besteht, habe ich nicht untersucht. ROSE beschreibt diese 
Gegend nur beim Schimpansen und Menschen. Er unterscheidet beim Schim
pansen ein frontales von einem caudalen Gebiet. Das erstere, seine Area sub
genualis anterior, bildet den Ubergang zum Isocortex, das letztere, seine Area 
subgenualis posterior scheine eine nahe architektonische Verwandtschaft zur 
infraradiaren Region zu haben. In der Area subgenualis anterior (Sbga) sei 
die IV. Schicht nur angedeutet. In der Area subgenualis posterior (Sbgp) sei 
von einer Kornerschicht (IV) keine Spur. 

Beim Menschen sind die Verhaltnisse nach ROSE analog. Auch hier ist in 
Sbga die Lamina granularis (IV) kaum angedeutet. Sie bildet keine deutlich 
begrenzte Schicht; ROSE hat sie deshalb auf Tafel 26, Abb. 1, nicht eingezeichnet. 
Ihre Elemente liegen hauptsachlich in der V. Schicht zerstreut. Bei der Be
schreibung von Sbgp spricht ROSE nur von einer II-IV. Von einer Korner
schicht erwahnt er iiberhaupt nichts, so daB die Frage, ob eine solche besteht, 
von ihm offengelassen wird. 

Diese Beschreibung ist insofern von Interesse, weil ROSE an anderer Stelle 
(retrospleniale Region), wo die Kornerschicht ungleich starker ausgepragt ist, 
unbedenklich von agranularem Gebiet spricht. 

Abb.32, die vom gleichen Hund (Schnitt 461) stammt und die von einer 
etwa 150 Schnitte weiter caudal gelegenen Gegend genommen ist, laBt im Ver
gleich mit Abb. 31 einen ganz anderen Entwicklungsmodus der Rinde erkennen. 
Wahrend wir in Abb.31 in diesem Stadium eine ziemlich einheitliche, zum 
mindesten schlecht geschichtete (allerdings noch unfertige) Rinde vor uns haben, 
ist hier die Schichtung auBerst merkwiirdig und pragnant. Besonders zwischen 
Pfeil 2 und 3 falit uns auf, daB die Rindenplatte durch eine aufgehelite Zwischen
schicht (Lamina partialis intermedia - lim)! und zwei dichte dunkle Streifen, 

1 Von mir in die Abbildung nicht eingezeichnet. 
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die wir vollig unprajudizierend als Lamina partialis externa (le) und Lamina 
partialis interna (li) bezeichnen wollen, eine unverkennbare Streifung erhiiJt, 
die bis zu Pfeil 3 zu verfolgen ist. Durch diese Streifung unterscheidet sich die 
Rinde, die nichts anderes darstellt als die retrospleniale 1 Region, ganz prinzipiell 
von der limbischen Rinde der Abb. 31. Wenn wir den ganzen Rindenquerschnitt 
naher beschreiben wollen, dann stellen wir fest: Auf eine relativ dunkle und 

Abb.32. Schnitt 461. 1 Tag alt er Hund. M. B . 10. 
Vergr. 40mal. 

schmale I folgt die le, die einen 
sehr geschlossenen Eindruck macht 
und in ihrer Form wohl nichts ande
res sein kann als die II. Schicht. 
Nach innen zu geht sie allerdings 
etwas diffus in die aufgehellte Zwi
schenschicht lim (Lamina partialis 
intermedia) tiber. Diese Schicht 
kann in ihren oberen, an die II an
grenzenden Partien nur als die III 
angesprochen werden. Wir haben 
mithin eine gut entwickelte II aber 
noch mangelhaft entwickelte III 
vor uns. Die Lamina partialis 
interna (Ii) kann nichts anderes sein 
als die V. Schicht. Die VI. Schicht 
ist ziemlich zellarm und hell, was 
bei Pfeil 2 besonders deutlich wird, 
weil sie in dem Gebiet links von 
diesem Pfeil viel zellreicher und 
dunkler ist. Die VII. Schicht ist 
ebenfalls heller und zellarmer als 
links von Pfeil 1. Es handelt sich 
mithin nicht nur um eine eigenartig 
gestreifte Rinde (zwischen Pfeil 2 
und 3), sondern auch um eine 
schlechtere Betonung sowohl der VI. 
als auch der VII. Schicht. Nun 
konnen wir aber unterhalb von li 
und oberhalb von VI eine, wenn 

auch weniger deutliche Aufhellung bemerken. Dazu kommt noch die direkt 
oberhalb der breiten dunklen Ii gelegene Aufhellung. Auf diese Weise wird Ii 
von zwei aufgehellten Rindenpartien eingerahmt, die, wie wir spater noch 
beweisen werden, als zur V gehorig zu betrachten sind. Es besteht mithin 
die V in diesem Gebiet aus drei Unterschichten, die wir der Reilie nach als 
Va, Vb und V c ansprechen wollen, wobei die Vb durch die li dargestellt 
wird. Aber noch ein ganz wesentlicher Punkt ist zu erwahnen. Nach links 
von Pfeil 1 sehen wir reine isocorticale Rinde mit einer bereits gut ausgepragten 
Kornerschicht (weiB umrahmt). Bei Pfeil 1 hort die Pragnanz dieser Korner
schicht plotzlich auf, um zwischen Pfeil 1 und 2 nur noch andeutungsweise 

1 Die Bezeichnung retrosplenial ist inso£ern ungenau, als wir uns ja noch vaT dem 
Retrosplenium be£inden. 
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oberhalb der nur eine kleine Strecke weit weiB umrahmten Schicht zu verlaufen. 
Die weiB umrahmte Schicht selbst ist nichts anderes als die V; das kommt 
besonders bei Pfeil 2 klarer hera us. Die anatomischen Verhaltnisse bei Pfeil 1 
sind so wenig pragnant, daB man leicht in Versuchung gerat, die V als die direkte 
Fortsetzung der isocorticalen IV zu betrachten, was allerdings zu den groBten 
Irrtumern fUhren wu.rde. Die II und III sind in dem zwischen Pfeil 1 und 2 
gelegenen Gebiet besser differenziert als in dem zwischen Pfeil 2 und 3 gelegenen, 
so daB ihre Eigenstellung hier deutlicher hervortritt. 

Die bei Pfeil 1 noch scharf ausgepragte und dann zwischen Pfeil 1 und 2 
nur noch andeutungsweise vorhandene IV hort bei Pfeil 2 vollig auf, erscheint 
auch nicht wieder. Dadurch wird das zwischen Pfeil 2 und 3 gelegene Gebiet, 
bei dem wir nichts anderes als die retrospleniale granulare Rinde der Autoren 
vor uns haben, primiir agranuliir. 

Es hat also die retrospleniale Rinde nicht nur eine eigenartige Streifung 
und mangelhafte Betonung der VI und VII sowie eine Dreiteilung (also 
machtige Entfaltung der V), sondern sie entbehrt auch die Kornerschicht (IV) 
des Isocortex. 

Das zwischen Pfeil 1 und 2 gelegene Gebiet wurde im AnschluB an ahnliche 
Verhaltnisse beim Nyctipithecus, Macacus, Mantelpavian und Menschen als 
tenuigranulare retrospleniale Region, als die Regio retrosplenialis agranularis 
der Autoren aufzufassen sein. 

Zur Vervollstandigung der Beschreibung der Abb. 32 sei noch hinzugefUgt, 
daB zwischen Pfeil 3 und 4 die Taenia tecta liegt. x stellt den in Abb. 31 bereits 
erwahnten Streifen dar. 

Abb.33, die yom gleichen Hund stammt (Schnitt 520) und die die noch 
caudaler gelegene retrospleniale Region zur Darstellung bringt, zeigt im Prinzip 
die gleichen Verhaltnisse wie Abb. 32. Auch hier hat das balkennah gelegene 
Rindengebiet ausgesprochen streifigen Charakter. Wir haben die Lamina 
partialis externa (le) und interna (li) vor uns, die durch die aufgehellte Lamina 
partialis intermedia getrennt wird. Die le ist breiter als in Abb. 32, hat also 
noch Zellzuwachs erhalten. Sie entspricht der II. und III. Schicht. Auch die 
li ist breiter geworden, wahrend die VI und VII sich noch undeutlicher abheben 
als in Abb. 32. Eine Kornerschicht ist nicht vorhanden, diese hat bereits bei 
Pfeil 1 ihre Pragnanz eingebuBt und besteht zwischen Pfeil 1 und 2 nur an
deutungsweise, sistiert aber bei Pfeil 2 vollkommen. Wahrend also in dem 
links von Pfeil 1 gelegenen Gebiet die Kornerschicht (IV) sehr ausgepragt, in 
dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen wenigstens andeutungsweise vorhanden 
ist, fehlt sie in dem zwischen Pfeil 2 und 4 gelegenen Gebiet vollig. Das heiBt 
folglich, daB die retrospleniale Gegend hier agranularen Charakter besitzt. Was 
das zu bedeuten hat, werden wir noch genau erortern. 

Bei Pfeil 1 setzt nach Aufhoren der isocorticalen IV als ihre scheinbare 
Fortsetzung die breite Vein, die unverkennbar in einer tieferen Ebene verlauft 
als die Kornerschicht, was aber nicht so pragnant herauskommt wie bei Pfeil 2, 
weil ihr noch Korner aufgelagert sind. Diese Korner nehmen gegen Pfeil 2 
zu deutlich an Zahl abo 

Bei Pfeil 2 wird auch die links davon stark betonte VI. Schicht (sie ist 
schwarz umrahmt) plOtzlich viel schwacher, ebenso die VII. 
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Bei Pfeil 4 kommt es zu einer Auflosung del' leo Bei Pfeil5liegt die schwache 
Taenia tecta dem Balken auf. 

Abb. 34 stammt von einem 6 Tage alten Hund (Schnitt 334). 1m Vergleich 
mit del' Abb. 31, die die gleiche Gegend (Regio limbica) beim 1 Tag alten Hund 
darstellt, erkennen wir wohl eine erhebliche Weiterentwicklung del' Rinde, die 
in einer Zunahme del' Rindenbreite und in einer besseren Distanzierung del' 

Abb.33. Schnitt 520. 1 Tag alter Hund. M. B. 10. Vergr. 40mal. 

einzelnen Elemente voneinander besteht, d. h. also, in einer besseren Anordnung 
zu einem einheitlichen Verband. Wir sehen zwischen Pfeil 3 und 4 genau so 
wie in Abb. 31 die Taenia tecta, wir erkennen, wie aus del' Tiefe des MarkweiBes 
del' Balkenstrahlung aufsitzend ein x-Streifen gegen die Taenia tecta zu zieht; 
wir sehen auch eine bessere Differenzierung in den tiefen Schichten der Rinde, 
besonders im Dbergang zu dem MarkweiB. Worin sich abel' beide Abbildungen 
vollkommen gleichen, das ist in del' mangelliaften Schichtung del' Rinden
elemente in dem balkennahen Gebiet. Wahl stellen wir sehr leicht die ziemlich 
zellreiche helle erste Schicht fest, ebenso die dunkel gefarbte II, die sich sehr 
gut heraushebt; die folgenden Schichten jedoch lassen eine starkere oder deut
lichere Differenzierung nicht ersehen. Trotzdem besteht kein Zweifel, daB wir 
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es mit einer an die II anschlieBenden III, einer darauf folgenden V, einer VI 
nnd einer VII zu tun haben. Was dem Bild neben dieser mangelhaften Diffe
renzierung aber das hauptsachlichste Geprage gibt, das ist die fehlende Korner-
8chicht. Die IV hort bei Pfeil 1 auf, sie kann nur gegen die Furchentiefe zn 
verfolgt werden. Wir 
haben es also auch beim 
6 tagigenHund mit einem 
limbischen Gebiet zu 
tun, bei dem die Korner
schicht auch nicht an
deutungsweise vorhan
den ist und, wie wir noch 
sehen werden, sich auch 
nicht entwickeln wird, 
so daB es sich hier urn 
ein primiir agranuliires 
Gebiet handelt. Die Tat
sache einer dentlichen 
Differenzierung (s. be
sonders die II. Schicht) 
bei mangelhafter Schich
tung zeigt nns einwand
frei, daB die Einteilung 
ROSES bzw. seine Be
hauptnng von der Exi
stenz eines Cortex quin
qnestratificatus nicht 
stimmt. Die Rinde ist 
primar agrannlar nnd 
6schichtig. Nach der 
Furchentiefe zu, anBer
halb von Pfeil 1, haben 
wir es mit der Regio 
propeeuradiata zn tun. 
Ob zwischen Pfeil 1 und 
10 eine schwache Kor
nerschicht sich bildet im 
Sinne der Regio medio
radiata (ROSE), brancht 
uns hier nicht zu be- Abb.34. Schnitt 334. 6 Tage alter Hund. M. B . 15. Vergr.40mal. 

schaftigen. 
Die Abb.35 zeigt nns vom 6 Tage alten Hnnd den Schnitt 421. Wir 

haben es wieder mit dem Gyrus cinguli limbicns (supracal1osus) zu tun, dessen 
Rinde im Vergleich zur Abb. 34 etwas schmachtiger und mehr in die Lange 
gezogen ist. Nach anBen von Pfeil 1 (links) haben wir eindeutig Isocortex 
vor uns, was an der Kornerschicht, die sich ziemlich scharf heraui:!hebt , er
kenntlich ist. In dem Gebiet zwischen Pfeil 1 und 10 ist diese Kornerschicht 
gerade noch andeutungsweise festzustellen. Wir mussen dieses Gebiet daher 
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Abb. 35. Schnitt 421. 6 Tagc alter Hund. M. B. 15. Vergl'. 40mal. 

als tenuigranular bezeichnen. Es handelt sich bei beiden Gebieten urn Felder, 
die nach ROSE zur R egio medioradiata und Regio propeeuradiata geh6ren, 
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Gebiete, die ROSE wohl bei hoheren Saugern nachgewiesen, bei niederen aber 
vermiBt hat. 

Bei Pfeil 10 verschwindet diese angedeutete Kornerschicht vollig, so daB 
von jetzt ab (zwischen Pfeil 10 und 4) ein agranulares Gebiet vorliegt. Die 
Schichtung ist wie in der Abb. 34 und 31 nur sehr mangelhaft ausgepragt, die 
scharfe Betonung der II ist nicht mehr so ausgesprochen wie in Abb. 34, sie 
ist es aber auch nicht in dem zwischen Pfeil 1 und 10 gelegenen Gebiet, das ja 
Isocortex darstellt. Etwas besser tritt hingegen die V. Schicht hervor, die hier 
schon etwas groBere Elemente erkennen laBt. Es ist kein Zweifel, daB die ober
halb der V gelegene Schicht die III darstellt und die unter der I gelegene die II, 
so daB wir mit Sicherheit behaupten konnen, daB eine Differe~ierung der 
Lamina granularis primaria, wie sie ROSE genannt hat, in eine II. und III. Schicht 
eingetreten ist. Noch deutlicher wird diese Schichtung in dem zwischen Pfeil 2 
und 3 gelegenen limbischen Gebiet, wo die Vals breites Band gut hervortritt. 
Zwischen Pfeil 4 und 5 haben wir es wieder mit der Taenia tecta zu tun. Wir 
sehen auch wieder den Streifen x gegen diese zu ziehen und finden eine maBige 
Anzahl von Zellen innerhalb des MarkweiBes. 

Wir befinden uns also auch in diesem Gebiet in einem auBerst mangelhaft 
geschichteten, primar agranularen Gebiete, das 6schichtig ist. Es entspricht 
der Regia limbica anterior. 

Abb. 36 fiihrt uns wieder in das caudalere, auf dem Gyrus limbicus gelegene 
Gebiet, in die retrospleniale Region. Die Abbildung stammt gleichfalls vom 
6 Tage alten Hund (Schnitt 562). Gegeniiber der Abb. 32 vom eintagigen Hund 
ist in dem zwischen Pfeil 2 und 4 gelegenen Gebiet kein prinzipieller Unterschied 
zu verzeichnen, wenngleich die Abb. 36 im ganzen einen modifizierten Eindruck 
macht. Dieser kommt dadurch zustande, daB die streifenartigen dunklen 
Schichten le (II+III) und li (Vb) viel breiter geworden sind und jeweils 
auBer einer auBeren dunklen Zone eine breitere, etwas mehr aufgehellte Innen
zone erkennen lassen. Wir ersehen daraus, daB die urspriingliche Anlage von den 
dunklen Streifen aus vor sich geht und das in diesen wirkliche Differenzierungs
vorgange stattfinden. Die zwischen beiden dunklen Streifen liegende Auf
hellung Va hat zugenommen, wir haben es mit einer lichten Schicht zu tun, 
die sicherlich bestimmte Anklange an unsere aufgehellte b-Schicht in der ento
rhinalen Rinde aufweist. Sie ist aber nicht zellos, sondern laBt kleinere rundliche 
Elemente erkennen. Insofern ist allerdings auch noch eine Anderung gegen. 
iiber Abb. 32 zu verzeichnen, als unterhalb des inneren dunklen Streifens (Vb) 
wieder ein aufgehellter (V c) liegt und dieser nach innen abermals von einem, 
jedoch nicht so dunklen diinneren Streifen (VI) eingefaBt wird, eine Schichtung, 
wie sie in Abb. 32 eben erst angedeutet war. Wenn wir an die Identifizierung der 
Rindenschichten herangehen, so haben wir es unverkennbar mit einer I, mit 
einer II und III zu tun, mit einer mindestens dreiteiligen V (Va, Vb, Vc), 
einer VI und einer VII, so daB die Rinde eigentlich 8schichtig ist. Die Dif
ferenzierung der II falit besonders auf, wenn wir das zwischen Pfeil 2 und 4 
gelegene Gebiet mit dem zwischen Pfeil 2 und 1 vergleichen. 

Von wesentlichem Interesse ist das Gebiet auBerhalb (links) vom Pfeil 1 
deshalb, weil wir hier eine ausgepragte und breite Kornerschicht (IV) vor uns 
haben, die den AuBenteil (le = II und III) der dort gelegenen Hirnrinde gewisser
maBen abschlieBt oder nach innen begrenzt. Bei Pfeil 1 hort diese Korner-
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Abb.36. Schnitt 562. 6 Tage alter Hund. M. B. 15. Vergr.40mal. 

schicht auf. Die zwischen Pfeil 1 und 2 gelegene Rinde ist insofern eigenartig, 
als die Kornerschicht nur angedeutet und uneinheitlich oberhalb der V weiter-
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verlauft. Wir haben es daher in Parallele zur Abb. 33 ebenfalls mit einem tenui
granularen Typ zu tun (s. auch entsprechende Verhaltnisse beim ausgewachsenen 
Hund). 

Das zwischen Pfeil 2 und 3 gelegene Gebiet stellt abel' bestimmt eine agranuliire 
Rinde dar, da von einer Kornerschicht nirgends etwas festzustellen ist. Ober
halb del' aufgehellten Va sehen wir wohl zwischen Pfeil 2 und 3 die Elemente 
leicht zusammengeballt, verklumpt. Eine eigentliche Streifung (horizontal} 
kommt jedoch nicht zustande. Ein Zusammenhang diesel' Rindenteile mit del' 
schwach ausgepragten isocorticalen IV zwischen Pfeil 1 und 2 besteht abel' in 
keiner Form. Bei Pfeil 3 sehen wir wieder eine kleine Modifikation, die darin 
besteht, daB die III bedeutend schmachtiger wird und die aufgehellte Va undeut
licher. Zwischen Pfeil 4 und G liegt wieder die Taenia tecta. Del' Streifen x 
ist nicht mehr gut zu erkennen. 

Wir haben es also auch hier mit einem agranularen Gebiet zu tun. Die 
Schichtung ist ill Gegensatz zur vorderen limbischen Rinde schon sehr weit 
gediehen und kommt auch teilweise klar heraus. Hervorzuheben ist schlieBlich 
noch, daB die ganze Gegend zwischen Pfeil 2 und 4 neben den in die Breite 
gewachsenen Streifen le (II + III) und li (Vb) durch etwas starkere Betonung 
del' VI (unter deutlicherer Aufhellung del' V c) dreistreifig geworden ist, ein Merk
mal, das im spateren Stadium noch starker auffallen wird und das der retro
splenialen Gegend ein so markantes Geprage verleiht, daf3 man sie daran ohne 
wei teres zu erkennen vermag. 

Abb. 37 (Schnitt 682) bringt yom gleichen Hund die caudalsten Partien del' 
retrosplenialen Rinde mit Ubergang in das Prasubiculum (bei Pfeil 5) zur Dar
stellung. Die Rinde ist im ganzen (wir befinden uns hinter dem Balken, also 
wirklich retrosplenial) schmaleI' geworden, was besonders im Vergleich zur 
vorhergehenden Abbildung auffallt. Bei Pfeil 1 sistiert die isocorticale Korner
schicht, die aus del' Tiefe des Sulcus heraufsteigt, in del' Hauptsache. Nul' in 
leichterer Andeutung zieht sie noch bis zu Pfeil 2 und liegt hier del' grobzelligen 
V auf. Bei Pfeil 2 hort sie abel' bestimmt vollig auf. Als ihre scheinbare Fort
setzung sehen wir die V b, die bis zu Pfeil 4 zieht und oberhalb eine gut aufgehellte 
Va, unterhalb eine etwas weniger aufgehellte V c unterscheiden laBt. Die VI 
ist nul' schwach betont, ebenso die VII. Dadurch kommt die bei Abb.36 
beschriebene Dreistreifung del' Rinde weniger deutlich heraus. 

Eine Kornerschicht konnen wir zwischen Pfeil 2 und 5 in keiner Form fest
stellen. Dafur liegt abel' oberhalb del' Va, zwischen Pfeil 2 und 3 weniger deutlich, 
starker hingegen zwischen Pfeil 3 und 4 eine streifenformige Schicht, die ich 
mit y bezeichnet habe. Diese y-Schicht begegnet uns beim Hund hier zum 
erstenmal. Ihre Eigenstellung muB man schon deshalb anerkennen, weil sie 
in einer Ebene verlauft, die hOher liegt als die isocorticale IV und mit ihr in keinem 
direkten Zusammenhang steht. Wenn wir das von Pfeill und 2 abgegTenzte Gebiet 
als tenuigranular bezeichnen, weil dort die isocorticale IV noch andeutungsweise 
nachweisbar ist, mussen wir das zwischen Pfeil 2 und 4 gelegene Gebiet als 
agranular ansprechen, da die IV einwandfrei fehlt. Die y-Schicht, die, wie 
wir noch zwingender erkennen werden, mit del' beim Nyctipithecus, Macacus, 
Mantelpavian und Menschen beschriebenen y-Schicht identisch ist, enthalt 
Kornerzellen. Wir bezeichnen sie deshalb in Gegenuberstellung mit del' iso
corticalen IV als granifere Schicht. Wir wollen mit diesel' Bezeichnung zum 
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Ausdruck bl'ingen, daf3 es sich um eine ontogenetisch ohne Zusammenhang mit 
der isocorticalen IV sich entwickelnde eigene Schicht handelt, der eine besondere 

Abb.37. Schnitt 682. 6 Tage alter Hund. M. B. 15. Vergr. 30mal. 

Bedeutung zukommt. Beriicksichtigen wir nun, daB die II. und III. Schicht 
sicherlich differenziert ist, rechnen wir die mindestens drei geteilte fiinf als eine 
Schicht, so haben wir eine Rinde nach del' Formel I, II, III, y, V, VI, und VII, 
also eine einwandfreie 7schichtige Rinde VOl' uns. Mit diesel' Feststellung haben 
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wir aber den Anschlu13 an die beim Nyctipithecus, Maca,cus, Mantelpavian und 
Menschen beschriebene granifere retrospleniale Rinde hergestellt. 

Abb.38. Schnitt 418. 11 Tage alter Hund. M. B. 20. Yergr.40mal. 

Abb. 38 bringt uns die vordere limbische Rinde eines 11 Tage alten Hundes 
(Schnitt 418). Wir haben gegeniiber den aus der gleichen Gegend stammenden 
Schnitten vom eintiigigen (Abb. 31) und 6tiigigen (Abb.34) nichts prinzipiell 

Beck, Hirnrinde. 6 
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Neues festzustellen, obwohl die Rinde abermals an Breite und an Differen
zierung zugenommen hat. Wir sehen wieder eine I, eine gut entwickelte streifen
formige II, auf die eine etwas aufgehelltere III kommt. Etwa in der Mitte der 
Rinde treffen wir dann auf die V. Schicht, die durch groBere und mehr zusammen
geballte Elemente herausfiillt; letztere werden besonders klar erkennbar, wenn 

Abb. 39. Schnitt 740. 11 Tage alter Hund. M. B. 20. Vergr.40mal. 

wir den linken Teil der Abbildung ins Auge fassen, in dem wir es mit der Prii
zentralregion im sog. Gyrus genualis zu tun haben, und von dem aus wir die 
Riesenpyramiden bandartig gut nach dem Gyrus cinguli limbicus verfolgen 
konnen. Die V liiBt eine Trennung in Va und Vb zu. Die VI ist nicht deutlich 
abgehoben, die VII breit und zellarm. Eine Kornerschicht ist auch nicht an
deutungsweise festzustellen. 

Es handelt sich also auch hier wieder um ein schlecht geschichtetes Rinden
gebiet, in dem hochstens die V etwas deutlicher betont ist. Ganz einwandfrei 
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ist aber die II. und III. Schicht differenziert. Sicher steht fest, daB es sich auch 
beim 11 tagigen Hund in dieser vorderen limbischen Gegend urn ein primiir 
agranuliires Gebiet handelt, da von der Entwicklung einer Kornerschicht keine 
Rede sein kann. 

In dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen Gebiet haben WIT die Taenia tecta 
vor uns. 

Sehr instruktiv ist Abb. 39, die gleichfalls yom 11 Tage alten Hund stammt 
und in Schnitt 740 wieder das caudale spleniale (retrospleniale1) Gebiet zur 
Darstellung bringt. Wir sehen im Vergleich zu Abb.36 insoweit identische 
Verhaltnisse, als die aus der Tiefe del' Furche aufsteigende isocorticale IV bei 
Pfeil lOan Pragnanz wesentlich verliert und in dem Gebiet zwischen 10 und 1 
nur noeh andeutungsweise vorhanden ist (weiB punktiert). Wir haben es also 
zwischen Pfeil 10 und 1 ebenfalls mit einem schwach granularen Gebiet zu tun. 
Bei Pfeil 1 hort jedoch die isoeorticale IV auf. An diesel' Stelle erscheint nun 
in einem hoheren Niveau unsere kleinzellige y-Schicht (gleichfalls weiB punktiert), 
die zwischen der III und der aufgehellten, jetzt aber sehr schmalen (nicht ein
gezeichnet) Va verlauft und in der Tiefe des Sulcus corporis callosi unterhalb 
der I landet (vor Pfeil 2). Es steht mithin die y in keinem Zusammenhang mit 
del' isocorticalen IV. 

Von groBer Bedeutung ist auch gerade im Vergleieh zu Abb. 36, daB die 
y2 jetzt erst, also beim 11 tiigigen Hund in dieser Gegend deutlicher heraus
kommt, wahrend sie beim 6tagigen Hund hochstens andeutungsweise fest
gestellt werden kann (deshalb von mir nicht eigens in Schnitt 562, Abb.36, 
eingezeichnet) . 

Dber die Differenzierung der II und III ist nicht viel zu sagen, ihre viel 
intensivere Dunkelfarbung gegenliber y und ihre groBeren Elemente sprechen 
fUr sich. Die Vb ist breit und streifenformig, die V c nicht mehr so aufgehellt 
wie bisher, die VI ist besser betont, die VII zellarm. 

Die vorne schon erwahnte Dreistreifung dieses Gebietes ist sehr deutlich, 
ebenso ihr Beginn bei Pfeil 1. 

Wir haben also in Abb.39 in der retrosplenialen Region zwischen Pfeil 1 
und 2 ein primiir agranuliires, dafur aber graniferes Rindengebict vor uns. 

Abb. 40, Schnitt 864, yom gleichen Hund, die uns in das caudale retro
spleniale Gebiet fiihrt (was wir an dem Verschwinden des Balkens leicht erkennen 
konnen), zeigt uns in besonders eindringlicher Weise die Verhaltnisse der re~ro
splenialen Rinde. Bei Pfeil 1 (die Abbildung liegt seitenverkehrt) geht die 
isocorticale Rinde in die retrospleniale liber. Die Kornerschicht, die im rechten 
Teil der Abbildung sehr scharf heraustritt, verschwindet plOtzlich bei Pfeil 1 
und tritt auch nicht mehr auf. Ihre schein bare Fortsetzung bildet die V b (man 
ist immer wieder versucht, diese V als direkte Fortsetzung der IV zu betrachten, 
man erkennt aber, abgesehen von den Pyramidenzellen, wie diese IV hoher 
liegt als die Vb und letztere als breites Band sich nach der Tiefe der Rinde zu 
ausbuchtet). Das zwischen Pfeil 1 und 2 gelegene Gebiet ist unverkennbar 
dreistreifig. Dabei sind die beiden auBeren Streifen, die ursprlingliche Lamina 
partialis externa (le) , j etzt II, III und?" und Lamina partialis interna (li), j etzt 

1 Siehe Anmerkung S. 72. 
2 1ch habe in Abb. 39 die Strichelung der y-Schicht absichtlich nicht bis zu Pfeil 1 

durchgefuhrt, urn den Leser sich von der Selbstandigkeit der y-Schicht uberzeugen zu lassen. 

6* 
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Abb.40. Schnitt 864. 11 Tage alter Hund. M. B. 30. Vergr.30mal. 

Vb, ziemlich breit, wahrend der innere Streifen (VI) relativ schmal aber doch 
ganz gut betont erscheint. Die aufgehellten Schichten Va und V c sind nicht sehr 
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scharf ausgepragt, aber doch ganz deutlich, wobei die Va eigentlich etwas 
besser herauskommt als die V c. Etwa 1 cm links yom Pfeil 1 sehen wir in klarer 
Form oberhalb der IV den Beginn des Streifens y, unserer graniferen Schicht, 
der sich bis Pfeil 10 und von da unter allmahlicher Verbreiterung bis Pfeil 2 
hin verfolgen laBt. Bei seiner relativen Schmalheit ist es erklarlich, daB die 
oberhalb gelegenen Schichten noch ihre Selbstandigkeit behalten, was in der 
Ausbildung der III und der II seinen Ausdruck findet, wie ja iiberhaupt die 
Moglichkeit des Abhebens dieser graniferen Schicht schon eine unzweifelhafte 
Weiterdifferenzierung der Ie zur Voraussetzung hat. Bei Pfeil 10 setzt eine 
zunehmende Verkornelung beider Schichten (II und III) ein. 1m linken Teil 
der Abbildung zwischen Pfeil 3 und 5 handelt es sich um ein modifiziertes 
retrospleniales Gebiet (da es unterhalb des Balkens liegt, kann man es auch als 
ventrales retrospleniales Gebiet bezeichnen und von dem dorsalen oberhalb 
des Balkens gelegenen trennen), indem wir nur eine Zweistreitung feststellen 
konnen. Diese Zweistreifung kommt dadurch zustande, daB lediglich die V c 
eine aufgehellte Schicht darstellt, die die Vb von der ungemein breiten aber 
ziemlich hellen VI trennt. Die Vb ist zwar als dunkle Schicht von der oberhalb 
gelegenen Schicht y deutlich zu differenzieren, besonders in dem zwischen Pfeil 3 
und 4 gelegenen Gebiet, aber eine Trennung durch eine aufgehellte Va-Schicht, 
wie wir dies in dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen Gebiet vor uns haben, 
existiert nicht. Es besteht in diesem Merkmal ein prinzipieller Unterschie~ 
gegeniiber dem dorsalen retrosplenialen Gebiet (zwischen Pfeil 1 und 2). Bei 
diesem ventralen Abschnitt handelt es sich um ein Stadium, das noch nichts 
Endgiiltiges darstellt. Bis zum ausgewachsenen Hund kommt es noch zur 
graniferen Veranderung der oberhalb der Vb gelegenen Schicht, wie wir an 
Praparaten yom ausgewachsenen Hund noch sehen werden (s. Abb. 45). 

Die zwischen Pfeil 5 und 6 gelegene Rinde stellt Praesubiculum dar, in dem 
unsere e II-Schichtl gegen die Oberflache zu zieht und bewirkt, daB der auBere 
Teil der Rindenplatte abgespalten wird. e II miindet bei Pfeil 5 in die V c der 
ventralen retrosplenialen Rinde ein. Zwischen Pfeil 6 und 7 liegt das Subiculum, 
auf das die h-Felder mit der Fascia dentata folgen. 

Abb. 40 stellt also in dem Gebiet zwischen Pfeil 1 und 2 eine ausgesprochen 
granifere Rinde dar. In dem zwischen Pfeil 3 und 5 gelegenen Gebiet ist die 
granifere Schicht noch nicht scharfer herausdifferenziert. Es ist dieses Gebiet 
auch nur zweistreifig. 

Ich betone nochmals, daB in dieser Hohe die jenseits des Balkenspleniums, 
also im ventralen Gebiet nach dem Ammonshorn zu gelegene Rinde einen vollig 
anderen Aspekt bietet als die dorsal gelegene. Letztere ist dreistreitig mit einer 
graniteren Behicht, erstere zweistreitig ohne besondere Abhebung der graniferen 
Behicht, mit volligem Ausfall der Va. In dem dorsalen graniferen retrosplenialen 
Gebiet ist die y wie bisher ohne direkten Zusammenhang mit der isocorticalen 
IV und verlauft in einer hOheren Ebene. 

Abb. 41, die ebenfalls yom II Tage alten Hund stammt und den Schnitt 882 
darstellt, laBt uns etwas weiter caudal die retrospleniale Rinde erkennen. Die 
Auspragung der einzelnen Schichten besonders auch die Dreistreifung in dem 
dorsalen retrosplenialen Gebiet ist infolge starkerer Betonung der VI noch 
deutlicher geworden, wahrend das ventrale Gebiet wieder zweistreifig erscheint. 

1 Siehe Beschreibung der entorhinalen Rinde. 
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Abb.41. Schnitt 882. 11 Tage alter Hund. M. B. 20. Vergr.30mal. 
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Wir sehen bei Pfeil 1 das Aufhoren der Kornerschicht des Isocortex, die auch in 
keiner Form wieder erscheint, sehen, wie als vermeintliche Fortsetzung dieser 
Kornerschicht eine ungemein breite und dunkel gefarbte Vb auftritt. Wir stellen 
fest, wie ohne Zusammen
hang mit der IV und in 
einer hoher gelegenen 
Ebene die granifere Schicht 
y, die besonders schon 
zwischen Pfeil 1, 2 und 3 
zu erkennen ist, zur Dar
stellung kommt (der zwi
schen Pfeil 1 und 2 ge
legene Teil ist dunkler als 
der zwischen Pfeil 2 und 3 
gelegene). Weiter erkennen 
wir, wie dann bei Pfeil 3 
die Va (aufgehellte Schicht) 
wieder aufhort, wie aber 
die Vb im groBen und 
ganzen unverandert, nur 
etwas dunkler gefarbt sich 
weiter erstreckt., so daB 
wir zwischen Pfeil 3 und 5 
ventral wieder ein zwei
streifiges Gebiet vor UllS 

haben. In diesem Gebiet 
ist der granifere Streifen 
y ebenfalls noch nicht 
scharfer differenziert. Be
herrscht wird das ganze 
Bild in dem zwischen 
Pfeil 3 und 5 gelegenen Ge
biet durch die Aufhellung 
in der V c, die in die gleich
namige Schicht zwischen 
Pfeil 1 und 3 einmiindet. 
Bei Pfeil 5 sehen wir den 
Ubergang der ventralen 
retrosplenialen Rinde in 
das Praesubiculum. Wir 

Abb. 42. Schnitt 921. 11 Tage alter · Hund. M. B. 20. Vergr. 30mal. 

stellen abermals fest, daB sich die V c kontinuierlich in die e II fortsetzt. 
SchlieBlich haben wir in Abb. 421 (Schnitt 921) yom 11 Tage alten Hund 

das caudalste Gebiet der retrosplenialen Rinde und zwar ihres ventralen, un
mittelbar in das Ammonshorn hiniiberfiihrenden Anteils dargestellt. Hier 
finden wir im Gegensatz zur vorhergehenden Abbildung ein mit dem dorsalen 
Gebiet vollig identisch gebautes Retrosplenium, das jetzt ebenfalls dreistreifig 

1 Die Abbildung liegt im Vergleich zu Abb. 41 und 40 seitenverkehrt. 
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Abb. 43. Schnitt 2104. Ausgewachsener Hund. M. B. 8. Vergr. 20maJ. 
(Va ist zwischen Pfeil 2 und 3 etwas zu ticf eiugezeichuet.) 
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ist. Die beiden auBeren Streifen, die urspriinglichen le und li, erscheinen 
besonders breit. Sehr wesentlich ist, daB wir jetzt auch irn ventralen retro
splenialen Gebiet eine granifere Schicht vor uns haben (unsere y-Schicht), 
die nichts mit der isocorticalen IV zu tun hat und, trotzdem sie kornerahnliche 
Gebilde aufweist, auch nicht als Unterteil der IV aufgefaBt werden darf. Diese 
granifere Schicht ist ein Entwicklungsprodukt des auBeren Hauptteiles der 
Rindenplatte und trennt diese von der Vab. 

Die aufgehellte Va ist relativ schmal, wahrend die Vb verhaltnismaBig breit 
ist, auch die V c. Besonders schon und streifenformig erscheint uns hier die 
VI, die in ihrer Herausdifferenzierung starke Fortschritte gemacht hat. Bei 
Pfeil 1 kommt es zu einer besonders eindringlichen Modifizierung der Rinden
platte insofern, als wir rechts davon wieder eine zweistreifige Rinde vor uns 
haben, die das Praesubiculum darstellt. Auch hier miindet die V cine II ein, 
wiihrend die Vb an der Einmundung88telle bei Pfeil 1 aufhart, im Praesubiculum 
a180 nicht mehr exi8tiert. Es ist diese Feststellung fiir unsere spatere Betrachtung 
von groBer Bedeutung. 

Betrachten wir nun noch die limbische und retrospleniale Region beirn 
ausgewach8enen Hund, dann finden wir unsere Feststellungen samt und sonders 
bestatigt. Ich iibergehe dabei die prirnar agranulare limbische Region, da bildlich 
dabei nichts besonderes Neues darzustellen ist und die Verhaltnisse durchaus 
die gleichen sind wie beirn II tagigen Hund, nur mit dem Unterschied, daB die 
Rinde breiter und die Zellen ausgereifter sind. Ich gehe daher gleich zu der 
graniferen retrosplenialen Region iiber, wie sie in Abb.43, die yom ausge
wachsenen Hund stammt (M.B. 8 meiner Sammlung, Schnitt 2104), zur Dar
stellung kommt. Wir befinden uns in der caudalen retrosplenialen Region, in 
der der Balken (cc) bereits von Rinde iiberzogen wird. 

Bei Pfeil 1 sehen wir, wie die isocorticale Kornerschicht, die aus der Tiefe 
des Sulcus als geschlossene Schicht herauikommt, plotzlich an Pragnanz verliert. 
In dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen Gebiet konnen wir oberhalb der V 
nur noch eine ganz verdiinnte Kornerschicht feststellen, so daB wir es mit einem 
schwach granularen oder propeagranularen Typ zu tun haben. Bei Pfeil 2 
haben diese Korner aufgehort. Dafiir tritt aber in einem hoheren Niveau unsere 
y-Schicht (schwarz umrahmt) auf, die wir bis zu Pfeil 3 und dariiber hinaus 
sehr gut verfolgen konnen. Nach rechts von Pfeil 3 zieht sie unter die I und hat 
am rechten Rand der Abbildung die II und III vollig verdrangt. Es liege)). also 
hier die gleichen Verhaltnisse wie beirn Nyctipithecus, Macacus, Mantelpavian, 
und Menschen vor. Bei Pfeil 2 setzt aber auch noch die beim II tiigigen Hund 
bereits herausgehobene Auffalligkeit ein, namlich der dreistreifige Charakter 
der ganzen Rinde, der durch die aufgehellte Va und V c und die besondere 
Betonung der II und III, der breiten V und groBzelligen, ebenfalls breiten und 
dunkel gefarbten VI zustande kommt. Nach auBen von Pfeil 3 (rechts), wo die 
Rinde bedeutend schmiiJer ist, wird die Rinde wieder zweistreifig, da die y nicht 
scharf von der Vb getrennt ist (es fehlt die aufgehellte Va). 

Dieser nach rechts von Pfeil 3 gelegene Rindenabschnitt ist deshalb von 
besonderer Bedeutung, weil er unsere y-Schicht, die wir in Abb. 40 und 41 nicht 
scharfer herausdifferenziert fanden, ganz deutlich zur Darstellung bringt. 

Abb. 44, Schnitt 2139 yom gleichen Hund, also nur 35 Schnitte weiter 
caudal, zeigt uns wieder fast die gleichen Verhaltnisse wie Abb. 43. Bei Pfeil 1 
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Abb.44. Schnitt 2139. Ausgewac!lsener Hund. M. B. 8. Yergr.20ma!. 
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Abb.45. Schnitt 2139. Ausgewachsener Hund. M. B. 8. Vergr.20mal. 

sistiert die als geschlossene Schicht aus der Tiefe des Sulcus heraufkommende 
isocorticale IV. Zwischen Pfeill und lO sind nur sparliche Korner, die auBerdem 
kleiner erscheinen, festzustellen. Bei Pfeil lO tritt die granifere Schicht zunachst 
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andeutungsweise, von Pfeil 1 a ab mehr streifenformig in einem hoheren Niveau 
als die IV des Isocortex auf und zieht bis zum rechten Rand der Abbildung, 
wo sie schon bis dicht unter die I aufgeriickt ist. Die II und III verkorneln 
gegen rechts zu irnmer mehr. 

Bei Pfeil 10 setzt auch die bereits in den vorhergehenden Abbildungen 
hervorgehobene Dreistreifung der Rinde ein, die irn rechten Teil der Abbildung, 
also irn ventralen retrospinalen Gebiet wieder zweistreifig ist (durch Verlust 
der aufgehellten Va). 

Abb. 45 laBt in instruktiver Form die gleichen Verhii.1tnisse ersehen, wie 
wir sie beirn 11 tagigen Hund (Schnitt 921, Abb. 42) kennen gelernt haben. Die 
Rinde ist hier in dem zwischen Pfeil 1 und 1 a gelegenen Gebiet dreistreifig. 
Die Vb ist delltlich durch eine helle Va von den auBeren Rindenteilen (y, II 
und III) getrennt. II und III sind hier irn ganzen verkornelt und erinnern 
dadurch ohne weiteres an die Verhaltnisse beirn Nyctipithecus (s. Abb.23). 
Der Streifen y, die granifere Schicht, besteht aus feinen Staubkornern, die viel 
feiner sind als die Korner der isocorticalen IV. Vereinzelt kommen allerdings 
auch etwas groBere Zellen vor, besonders mehr nach der I zu. Spatestens bei 
Pfeil 1 a ist die y-Schicht unter Verdrangung der II und III unter der I an
gelangt. Die Vb ist breit, ziemlich groBzellig und ist von der VI durch eine 
aufgehellte, allerdings nicht zellose, sondern nur zellarme Schicht V c getrennt. 
Die VI ist etwas kleinzelliger als die Vb. Bei Pfeil 2 geht die granifere retro
spleniale Rinde in das Praesubiculum uber. Die Vb hOrt hier wieder auf. 

Wir sehen so, daB beim ausgewachsenen Hund die Entwicklungsverhaltnisse 
noch ganz klar erkenntlich sind. Gegenuber dem 11tagigen Hund hat sich nichts 
prinzipiell Neues ereignet, nur die y-Schicht hat eine groBere Prazision erhalten, 
was dafiir spricht, daB die granifere Schicht ontogenetisch hinter der Ausbildung 
der isocorticalen IV zuriicksteht. 

Genau die gleichen, hochstens etwas modifizierten Verhaltnisse haben wir 
vor uns, wenn wir in der Tierreihe absteigen. So sehen wir in Abb. 46, Schnitt 967 
die retrospleniale Rinde eines ausgewachsenen Kaninchens. Rechts von Pfeil la 
befinden wir uns irn Occipitallappen (Regio striata mit der breiten IV), links 
von Pfeil 1 kommen wir in das retrospleniale Gebiet. Die in der Striata gelegene 
Kornerschicht (IV) hOrt bei Pfeil 1 plOtzlich auf. Bei Pfeil 2 sehen wir in einem 
hoheren Niveau die y, die hier als sehr selbstandige und breite Schicht im
poniert und aus bedeutend kleineren Zellen besteht wie die Ko:rner der iso
corticalen IV, so daB hier die granifere Schicht in noch starkerem MaBe als 
bisher ihr eigenes Geprage zeigt. Die Differenzierung dieser graniferen y-Schicht 
gegenuber den auBerhalb gelegenen Schichten III und II ist unverkennbar. 
Die Va ist kaum als eigene Schicht zu erkennen, da die graniferen Elemente 
ein ziemlich breites Band bilden. Die Vb ist groBzellig und breit, die V c ist 
kleinzellig, beinahe granular ohne besonders auffallende Aufhellung, die VI 
ist stark hervortretend, was bei Pfeil 3 plOtzlich nachlaBt. Eine Verbindung 
der IV der Regio striata mit der y besteht nicht, aber doch hat man den Ein
druck, daB in dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen Gebiet gewisse kleine 
Elemente eine etwas undeutliche StraBe nach y hinauffuhren. Dadurch werden 
wir unmittelbar an die anatomischen Verhaltnisse beirn Nyctipithecus und 
Macacus erinnert, wo wir ebenfalls Kornerzellen von der isocorticalen IV nach 
der graniferen Schicht ziehend beschrieben haben. Der Ubergang der Regio 
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Abh. 46. Schnitt 967. Ausgewachsenes Kauinchen. M. B. 1. Vergr. 36mal. 

striata in die retrospleniale Rinde ist auch nach anderen Richtungen hin noch 
sehr interessant, ich kann llllCh aber an dieser Stelle nicht weiter dazu auBern. 
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Links vom Pfeil 3 wird die y-Schicht breiter, die nach oben davon gelegenen 
Schichten werden immer kleinzelliger, sie nahern sich in ihrer GroBe den Kornern 
der graniferen Schicht. Ganz links sieht es so aus, als ob nur noch granifere 
Zellen unter der I liegen, die allerdings in der Rohe der II starker zusammen
geklumpt sind und damit Streifen bilden. Wir haben somit im Prinzip dasselbe 
Bild wie in Abb.23 beim Nyctipithecus. 

Bei der Ratte und der Maus haben wir die gleichen Verhaltnisse, Abbildungen 
davon muB ich mir allerdings ersparen. 

Fassen wir jetzt unsere Ergebnisse fiir die limbische und retrosplenialeRegion 
zusammen, dann stellen wir fest: 

1. Wir konnen ein vorderes limbisches Gebiet unterscheiden, das primar 
agranular und schlecht geschichtet ist. Die isocorticale Kornerschicht (IV) 
fehlt also. AIle iibrigen Schichten, insbesondere aber die II. und III. Schicht 
sind gut entwickelt. Wir haben mithin eine Rinde vor uns nach der Formel 
I, II, III, V, VI, VII, d. h. eine 6schichtige. 

Genau so verhalt sich das subgenuale Gebiet (wenigstens teilweise). Auch 
dieses ist primar agranular, im iibrigen 6schichtig. 

2. Das caudale limbische Gebiet vor und hinter dem Balkensplenium, das 
teilweise das granulare retrospleniale Gebiet der Autoren darstellt, weist einen 
vom vorderen limbischen Gebiet vollig differenten, in der Ontogenie bereits 
auBerst pragnant zum Ausdruck kommenden differenten Bau auf. Es ist aus
gezeichnet geschichtet, laBt beim ltagigen Rund eine Zweistreifung erkennen, 
indem die streifenformige dunkel gefarbte Lamina partialis externa (Ie) durch 
die aufgehellte Lamina partialis intermedia von der ebenfalls streifenformigen 
dunkel gefarbten Lamina partialis interna (li) getrennt wird. Diese Zwei
streifung geht beim IItagigen Rund in eine Dreistreifung iiber, die durch starkere 
Differenzierung und Betonung der ebenfalls streifenformigen dunkel gefarbten 
VI (bei aufgehellter V c) zustande kommt. Die Zwei- bzw. spatere Dreistreifung 
der retrosplenialen Region ist so charakteristisch, daB sie als eines der Haupt
erkennungsmerkmale anzusehen ist. 

3. In der retrosplenialen Rinde der Autoren kommt es zu einer ganz besonderen 
Auspragung und Weiterdifferenzierung der V. Schicht. Wir konnen eine auf
gehellte Va, eine dunkle, breite V b, die ofters noch eine Weiterteilung zulaBt 
und eine ebenfalls wieder aufgehellte V c unterscheiden. 

4. Die retrospleniale granulare Rinde der Autoren ist zwar primiir agranuliir, 
laBt dafiir aber eine kornerhaltige Schicht erkennen, unsere y. Diese i8t ohne 
Zusammenhang mit der isocorticalen IV und verliiuft in einer hiJheren Ebene, 
sie strebt unter die I. und verdrangt stellenweise die II. und III. Schicht. Die 
y-Schicht bildet sich aus dem iiuperen Teil der Rindenplatte - un8erer Lamina 
partialis externa - als eigene Schicht und erscheint spiiter al8 die i8ocorticale 
Korner8chicht, was ihre Eigen8tellung besonders eindringlich er8cheinen lapt. 

Die granifere Schicht hat bereits beim Nyctipithecus durch ihren eigenartigen 
Bau auf uns besonderen Eindruck gemacht. Dieser Eindruck wird beim Hunde
gehirn noch dadurch verstarkt, daB bei ihm die Zellen in der y unverkennbar 
feiner sind als die Zellen der isocorticalen IV. Man braucht nur in Abb.44 
die Zellen der Kornerschicht bei Pfeil I mit den, graniferen Zellen in· Abb. 45 
(zwischen Pfeil lund 2) zu vergleichen. Noch deutlicher kommt dieser Unter-
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schied in Abb. 46 heraus, wenn wir die Korner rechts von Pfeil 1 a und die in 
• der y-Schicht einander gegeniiberstellen. Wir haben daher den Eindruck, daB 
die y-Zellen bedeutend kleiner sind als die isocorticalen ,Korner, wenngleich 
auch in letzterer ahnlich kleine Zellen vorkommen wie in y. 

Durch diesen auffalligen Befund wird die Eigenstellung der y-Schicht noch 
viel scharfer herausgehoben als durch die anderen schon oben beschriebenen 
Merkmale. 

Sowohl die II. als auch die III. Schicht ist unverkennbar differenziert. 
1m graniferen Gebiet werden beide Schichten teilweise verkornelt, teilweise 
sogar verdrangt. 

5. In der graniferen retrosplenialen Region konnen wir ein dorsales Gebiet 
(oberhalb des Balkenspleniums [und ein ventrales], unterhalb des Balken
spleniums) unterscheiden. Letzteres wieder laBt eine Trennung in einen oralen 
und einen caudalen Teil zu. 

Die dorsale granifere Rinde ist ebenso wie die ventrale caudale dreistreifig 
(trizonal), das ventro-orale ist zweistreifig (bizonal). 

6. Das agranulare retrospleniale Gebiet der Autoren ist auch beim Hunde 
schwach granular. Es weist eine schwache Kornerschicht auf. Diese Korner 
entstammen aber der isocorticalen IV. Es besteht deshalb fUr uns kein zwingen
der Grund es aus dem Isocortex besonders herauszunehmen, wie das ROSE 
getan hat, da es zu dem Isocortex in keinem prinzipiellen Gegensatz steht. 

All diese so auffallenden Merkmale konnen wir nicht nur am ausgewachsenen 
Gehirn feststellen (ich verweise an die eindringlichen Befunde beim Nycti
pithecus, Macacus, Mantelpavian und Menschen, beim Hund und beim Kanin
chen), sondern auch - und das ist sehr wesentlich - in der Ontogenie des 
Hundegehirnes. Dadurch werden unsere Befunde fest unterbaut und erbringen 
den Beweis, daB die Lehre ROSES vom Cortex quinquestratificatus mit aus
bleibender Differenzierung der Lamina granularis primaria (ROSE) falsch ist. 
Aber auch die Zusammenfassung der vorderen limbischen Region mit der retro
splenialen agranularen und granularen (ROSE) ist falsch, da beide eine vollig 
differente Entwicklung haben, die iibrigens auch im myelo-architektonischen 
Bild ihren Ausdruck findet, indem namlich die vordere limbische Region infra
radiar, die retrospleniale supraradiar ist. 

Was nun den Schichtentypus angeht, so ist die vordere limbische Region 
6schichtig nach der Formel I, II, III, V, VI, VII. Die retrospleniale granifere 
Region ist, obwohl primar agranular, 7 schichtig nach der Formel I, II, lII, 
y, IV, V, VI, VII (wir haben dabei die V, die ja teilweise drei Unterschichten 
erkennen laBt, als eine Schicht gerechnet). Dort wo die II. und III. Schicht 
von der graniferen Schicht y verdrangt wird, ist die retrospleniale Rinde sogar 
nur 5schichtig nach der Formel I, y, V, VI, VII. 

Wir haben mithin bisher folgende Rindentypen kennengelernt: 
1. Den 5schichtigen Rindentypus nach der Formel I, y, V, VI, VII. 
2. Den 6schichtigen Rinderitypus nach der Formel I, II, Ill, V, VI, VII. 
3. Den 7schichtigen Rindentypus nach der Formel I, II, III, y, V, VI, VII. 
Von diesen drei Typen paBt weder der 6- noch der 7 -Schichtentypus zu 

der BRODMANNschen Lehre vom tektogenetischen Grundtypus. Der 6schichtige 
deshalb nicht, weil er sich gar nicht aus einem 6/7 -Schichtentypus wie das 
BRODMANN lehrt, herausentwickelt hat, der 7 schichtige deshalb nicht, weil er 
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ebenfalls nicht aus dem 6/7-Schichtentypus des Isocortex entstanden ist und 
durch seine eigenartige Morphogenie in ganz anderer Weise als der Isocortex. 
zu einem 6/7-Schiclitentypus geworden ist. Der Fundamentalsatz vom tecto
genetischen Grundtypus wird damit nach zwei Richtungen hin gesprengt. 
AuBerdem stellt sich heraus, daB es mindestens zwei Arten von 6/7 -Schichten
typus gibt. 

Was das heiBt, werden wir spater noch eingehend zu erortern haben. 

Mit diesen Feststellungen haben wir die Eigenarten der retrosplenialen 
Rinde noch keineswegs erschopft. Die hier zusammenstoBenden Regionen sind 
noch in ganz anderer Weise von groBter Auffalligkeit und geeignet unsere 
Kenntnisse wesentlich zu erweitern und zu vertiefen. 

Greifen wir auf die Abb. 19 zuriick. Wir haben hier die sehr ausgepragte 
granifere retrospleniale Region bereits S. 50 beschrieben und darauf hin
gewiesen, wie sie bei Pfeil 2 in dem Moment, in dem sie zum 5-Schichtentypus 
nach der Formel I, y, V, VI, VII geworden ist, aufhort. Genauer gesehen, 
hort sie aber nur teilweise auf, da ja ihre tiefen Schichten V, VI und VII iiber 
Pfeil 2 hinaus sich in das mit isub bezeichnete Gebiet bis· zu Pfeil 5 erstrecken. 
Auf diese Weise haben wir zwischen Pfeil 2 und 5 eine Rinde vor uns, die obwohl 
sie den ganzen Rindenquerschnitt einnimmt, nur aus den tiefen Schichten besteht 
(von der I abgesehen). An dieser Sachlage wiirde auch dann nichts geandert, 
wenn man annehmen wollte, daB das granifere retrospleniale Gebiet und das 
mit isub bezeichnete nur ineinander geschoben waren, die zwischen Pfeil 1 
und 2 gelegenen tiefen Schichten V (diese nur teilweise), VI und VII gar nicht 
der retrosplenialen Rinde, sondern dem isub Gebiet angehorten. Die Tatsache, 
da[J diese tiefen Schichten bei Pfeil 1 nur wieder in die tiefen Schichten der retro
splenialen Rinde einmunden, konnte dadurch in keiner Weise beruhrt werden. 
Hingegen miiBten wir uns sofort die Frage vorlegen, wo in diesem Faile die 
tiefen Schichten der retrosplenialen Rinde geblieben waren. Hatten sie sich 
mit denen von isub vermischt, dann miiBte man das sehen, die Grenze bei Pfeil 1 
(Abb.19) konnte nicht so scharf und schroff sein. Wiirden sie fehlen, dann 
hiitten wir zwischen Pfeil 1 und 2 eine Rinde nach der Formel I, II, III, Y 
und V vor uns, bei der II und III standig abnehmen (bis zu Pfeil 2) und V 
teilweise rudimentar ware, also eine ganz komplizierte Struktur. 

Wie dem auch sei, soviel steht jedenfalls fest, daB in Abb. l.9 und 24 die 
Rinde zwischen Pfeil 2 und 5 nur aus den tiefen Schichten (V), VI und VII 
bestehtl. 

In Abb. 21 haben wir zwischen Pfeil 2 und 3 wieder eine andere Rinde vor 
uns. Ihre AuBenschichten werden abgesehen von der I nur von y reprasentiert, 
wahrend die Innenschichten aus der V, VI und VII bestehen. Das gleiche 
gilt fiir Abb. 23 zwischen Pfeil 1 a und 2 und fiir Abb. 24 zwischen Pfeil 1 b 
und 2. Es fehlen also die II. und III. Schicht vollig. 

Diese Befunde sind nun nicht nur fiir die anatomische Betrachtungsweise 
von groBtem Interesse, sondern auch fUr die funktionelle. Wenn auch bei der 
tJbertragung anatomischer Befunde ins Funktionelle die groBte Vorsicht am 
Platze ist, so diirfen wir doch nicht dort, wo der Hinweis des einen auf das 

1 In Abb. 24 ist der rudimentare Bau der V. Schicht besonders gut zu erkennen. 
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andere ganz eindeutig ist, vor der Ausdeutung einer solchen Eigenart halt 
machen. Letzten Endes solI der anatomische Befund doch nur dem Verstandnis 
der funktionellen Vorgange dienen. Unter einer solchen funktionellen Be
trachtung miissen wir folgendes feststellen: Vorausgesetzt, daB die Schichten 
auch eine horizontale Funktion haben (was ernstlich gar nicht bestritten werden 
kann), haben wir in jsub 1-3 solche Felder vor uns, bei denen die Funktionen 
der II., III. und IV. Schicht v6llig ausfallen miissen, da diese ja nicht vor
handen sind. Es k6nnen nur die Schichten V, VI und VII funktionieren, wobei 
die V. Schicht mehr minder rudimentar ist, infolgedessen auch nur eine ebensolche 
Funktion haben wird. Es kandelt sich also um eine Rinde, die mit Ausnahme 
der rudimentaren V einen Funktionstrager der nur tie/en Schichten VI und VII 
darstellt (von der in der ganzen Hirnrinde vorhandenen I, die ja wohl iiberall 
die gleiche Funktion haben wird, abgesehen). Die Funktion dieser tie/en Schichten 
geht aber nicht di/fus in eine andere Rinde iiber, sondern /iihrt wieder nur in die 
der gleichnamigen Schichten in der grani/eren retrosplenialen Region, wenn auch 
unter modi/izierten Verhiiltnissen. Das heifJt aber, dafJ die gesamte Funktion der 
jsub-Felder nur der Funktion der tie/en Schichten der grani/eren retrosplenialen 
Region entspricht. In der letzteren Gegend haben wir teilweise ein Gebiet, in 
dem alle 7 Schichten vertreten sind, also auch aHe 7 Funktionstrager darstellen, 
teilweise fallen aber die Schichten II und III aus. Es kommt mithin zu einer 
Funktion, bei der lediglich die y-Schicht als Vertreterin der AufJenschichten mit 
den tie/en Schichten V, VI und VII zusammenarbeitet. Dies stellt einen ganz 
neuen funktionellen Apparat dar, besonders noch, wenn wir bedenken, dafJ die 
y-Schicht eine auttallige Entwicklung er/ahren kat, und dafJ sie mit der isocorticalen 
IV nicht identisch ist. Dieser Rinde kommt mithin, funktionell betrachtet, eine 
eigene Stellung zU. Streckenweise (zwischen Pfeil 1 und 2, Abb. 19) kommt es 
d~nn sogar noch zu einer Vermis chung der Funktion von jsub und der retro
splenialen graniferen Region, wobei in letzterer nur die tiefen Schichten V, 
VI und VII funktioneH beeinfluBt werden. 

Diese FeststeHungen sind nicht nur deshalb von so groBer Wichtigkeit, 
weil sie neue Funktionsmodalitaten aufdecken, sondern vor allem den exakten 
Nachweis liefern, daB es eine Rinde gibt, die nur aus den tiefen Schichten der 
Rinde, denen allgemein effektorische Funktionen zugeschrieben werden, be
steht. Noch eindringlicher wird aber unser Befund, wenn wir der Frage nach
gehen, was unsere jsub-Felder denn eigentlich darstellen. 

Wie die Abb. 19 und 24 mit aller Deutlichkeit erkennen lassen, sind 'die 
jsw Felder dem Ammonshorn unmittelbar vorgelagert. Sie gehen in Abb. 19 
und 24 direkt in das Subiculum und die h-Felder iiber. Ihr Bau ist insofern 
eigenartig, als eine, wenn auch rudimentare V. Schicht besteht. Man kann sie 
infolgedessen weder als Praesubiculum noch als Pro- oder Parasubiculum be
zeichnen. Ich schlage deshalb fUr sie den Terminus Juxtabiculum (jsub) vor. 
Ihre Unterteilung in jsub1, jsub2 und jsubs ergibt sich am besten aus der Abb. 24, 
in der wir das unterschiedliche Verhalten der rudimentaren V bis zu Pfeil 5, 
wo das Subiculum beginnt, verfolgen k6nnen. 

Nach der RosEschen Einteilung der Rinde miiBten wir unsere jsub-Felder 
als Holocortex auffassen, in dem samtliche Schichten sich aus der eigentlichen 
Rindenplatte entwickelt hatten, ohne aber zu einer weitergehenden Differen
zierung gekommen zu sein. Keine Schicht der Rinde dieses Gebietes ware 

Beck, Hirnrlnde. 7 
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nach ROSE mit einer entsprechenden der homogenetischen Rinde zu identi
fizieren, vielmehr entsprachen aIle Schichten allen Schichten des Isocortex (wie 
dies ROSE ffir das Subiculum und die h-Felder ausgefiihrt hat). DaB dies aber 
nicht richtig ist, geht aus unseren Ausfiihrungen zwingend hervor. Wir stellen 
namlich fest, daB die AuBenschichten iiberhaupt nicht zur Entwicklung ge
kommen sind, sondern nur die Innenschichten. Diese entsprechen aber nur den 
gleichnamigen Innenschichten der 7schichtigen und 5schichtigen retrosplerualen 
Rinde. 

Das gleiche gilt auch ffir das Subiculum, ebenso ffir die h-Felder, in welche 
oralwarts unsere jsub-Felder iibergehen. 

Mithin ist die RosEsche Lehre, auch was die Morphogenie des Ammonshorns 
angeht, falsch. 

In. Die Insel. 
Wir erinnern uns, daB ROSE ffir die Insel ebenfalls einen eigenen Entwick

lungsmodus festgestellt hat. Wahrend der Cortex quinquestratificatus nach 
ROSE gewissermaBen einen Ubergang von dem Cortex holoprotoptychos bistrati
ficatus (Cornu Ammonis, Taenia tecta, Fascia dentata, Regio retrobulbaris) 
zur homogenetischen Rinde blldet, wie ja in dem Namen Mesocortex angedeutet 
ist, solI die Inselrinde dadurch eine Eigenstellung einnehmen, daB sie ihr Zell
material tells aus der Matrix der homogenetischen Rinde, tells aus der des 
Striatums erhalt. Daher der Name Cortex pallio-striatalis sive bigenitus. 

Zur Insel gehort nach ROSE auch das Claustrum. Dieses entwickle sich beim 
Menschen noch vor der Bildung der iibrigen Schichten in der Rindenplatte. 
Mit dem Auftreten der Capsula extrema werde das Claustrum zu einem selb
standigen Gebllde. Demnach sei das Claustrum weder vom Striatum noch von 
der VI. Rindenschicht abgespalten, es entstamme vielmehr dem inneren (ven
tralen) Telle der Rindenplatte und konne mit keiner Rindenschicht des Holo
cortex homologisiert werden. 

Die Insel tellt ROSE, nachdem bereits VON ECONOMO und KOKINAS erkannt 
hatten, daB der frontale Tell der opercularisierten Insel beim Menschen ahnlich 
wie der caudale eine, wenn auch schwach ausgepragte Kornerschicht aufweist, 
in eine agranulare, propeagranulare und granulare ein. 

In seinem Kaninchenatlas hat ROSE auch eine Area praeinsularis beschrieben. 
Sie habe mit der Area praecentralis granularis, besonders aber mit der Regio 
insularis gewisse gemeinsame Merkmale. Man konne sie auch '. zwanglos zur 
letzteren zahlen, obwohl sie kein Claustrum besitzt. Es handele sich hier zweifel
los um einen Mischtypus, welcher im Grenzgebiet auftrete. Infolge seiner GroBe 
und typischen Auspragung fasse er sie jedoch als eine Area sui generis auf und 
zahle sie zur Regio insularis. Die Area praeinsularis habe keine Kornerschicht, 
sei also agranular. 

AuBer einem eigenen Entwicklungsmodus stellt ROSE aber auch noch 
sonstige Besonderheiten in der Insel fest. So kommt es im ventralen Tell der 
Insel (ai) iiberhaupt nicht zu einer Stratifikation der Lamina granularis primaria. 
Dieser Tell der Insel bleibe fUr immer 7schichtig (das Claustrum und die Capsula 
extrema eingeschlossen). Beim Menschen entwickle sich in einem Tell des 
agranularen Inselcortex in der Lamina granularis primaria die II. Schicht nur 
stellenweise, wahrend die III. und IV. Schicht sich nicht gesondert differenziert 
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hatten. Die Inselrinde sei demnach mit EinschluB der I, der Capsula extrema 
und des Claustrums bei deutlicher Auspragung der V, VI und VII 7 schichtig. 

Abb. 47. Schnitt 335. Menschlicher Embryo von 30 mm SSL. M. B. 92 . Vergr. 27mal. 

1m propeagranularen Inselgebiet beim Menschen sei die IV kaum angedeutet, 
der granulare Inselcortex sei mit EinschluB des Claustrums und der Capsula 
extrema 9 schichtig. 

Beim Menschen komme es schon im 6. bzw. 7. Fetalmonat zur Gliederung 
in einen agranularen, propeagranularen und granularen Inseltypus, bei der 
Maus und beim Kaninchen differenziere sich die Lamina granularis primaria 
erst nach der Geburt. 

7* 
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Zunachst muB zu der ROSEschen Lehre festgestellt werden, daB die Ansicht, 
derzufolge sich das Claustrum erst im 6. Monat herausdifferenziert, nicht richtig 
ist. ROSE stiitzt sich dabei auf DE VRIES, der in seiner, auch von ROSE zitierten 
und akzeptierten Arbeitl sagt, ein Claustrum finde sich beim menschlichen 
Embryo bei 10,5 cm Kopf-FuBlange noch nicht, hingegen sei .es bei einem 
solchen von 14 cm in Frontalschnitten schon deutlich festzustellen. 

Abb. 48. Schnitt 239. Menschlicher Embryo wie in Abb . 47. 
Vergr. 27maJ. 

Abb. 47 und 48, die beide 
von einem 30 mm (SSL.) mensch
lichen Embryo stammen, bringen 
die vorderen Gehirnteile zur An
sicht. In Abb.47, Schnitt 335, 
sehen wir dabei in der rechten 
Hemisphare unterhalb der Rinde 
das mit Cl bezeichnete Clau
strum. Nicht nur, daB seine 
Lage auBerst typisch ist und 
rindenwarts eine aufgehellte, als 
Capsula extrema anzusprechende 
helle Schicht liegt, konnten wir 
uns auch gar nicht vorstellen, 
was in dieser Gegend noch ge
legen sein sollte. Auch die zur 
Hirnrinde orientierte Lage ist 
vollig normal, indem das Clau
strum von der Insel in die 
Gegend derprapyriformen Rinde 
sich hineinerstreckt. 

Der Schnitt ist deshalb noch 
von besonderem Interesse, weil 
er erkennen laBt, wie in einem 
so friihen Stadium die Matrix 
im lateralen Hemispharengebiet 
besonders breit ist und die 
Rindenplatte einen nach der 

Dorsal- und dorsalen Medianseite hin standig an Breite abnehmenden Streifen 
darstellt. Ventral von Pfeil 2 sehen wir, daB die restlichen Prpy-Formationen 
noch in keiner Weise, die Area diagonalis (ROSE) nur andeutungsweise gebildet 
sind, wie die Rindenplatte iiberhaupt noch nicht zur Anlage gekommen ist 
(besonders eindringlich in der linken Hemisphare). Die mediobasalen Hemi
spharenabschnitte Heiben also in der Formierung einer Rindenplatte wesent
lich zuriick. Von Bedeutung ist schlieBlich noch, daB bei Pfeil 1, am Uber
gang der Inselrinde in die prapyriforme (PrpYl) die Rindenplatte wohl am 
breitesten ist, aber aufgefasert und uneinheitlich. 

Die Abb. 48, die von dem wesentlich weiter caudal gelegenen Schnitt 239 
stammt, laBt ebenso wie Abb. 47 das Claustrum erkennen; es bildet hier einen 
stabformigen noch ziemlich zellarmen Korper, der durch die Capsula externa 

1 ERNST DE VRIES: Bemerkungen zur Ontogenie und vergleichenden Anatomie des 
Claustrums. Fol. neurobiol. 4 (1910). 
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vom Putamen und durch die Capsula extrema von der Rindenplatte getrennt 
ist. Rein topographisch betrachtet, kann es sich hier auch um gar nichts anderes 
handeln, als um das Claustrum, das im Bereich der Insel und der Stamm
ganglien liegt. 

Der ventral gelegene Inselteil (ai) ist in der Bildung der Rindenplatte noch 
weit zuriick, wie ohne weiteres aus der Abbildung hervorgeht. Die iibrigen 
ventralen Teile lassen ebenfalls eine Ausbildung der Rindenplatte vermissen. 
Das Putamen und das Pallidum sind durch Relligkeitsgrade deutlich voneinander 
unterschieden. Die Matrix der Stammganglien (Ganglienhiigel) zeigt einen 
schwacher ausgebildeten lateralen und einen starkeren medialen Wulst (l.G.H., 
m.G.H.). 

In Erganzung unserer Abb. 47 und 48 mochte ich noch anfiihren, daB bereits 
KODAMA in seiner Arbeit iiber die Entwicklung des striaren Systems beim 
Menschen1, bei einem ebenfalls 30 mm langen Fetus (SSL.) die "inselformige" 
Anlage des Claustrums abgebildet hat (s. seine Abb.2a). In seiner Abb.3 
bringt er die Anlage des Claustrums bei einem 40 mm langen Embryo (SSL.) 
zur Darstellung. 

Wir erkennen mithin aus unseren Abbildungen, daB das Claustrum nicht 
nur zu einem sehr friihen Zeitpunkt bereits vorhanden ist, sondern auch schon 
in seiner ersten Anlage in keinem Zusammenhang mit der Rinde steht, also ein 
Gebilde sui generis darstellt und damit einen Kern, der sich so jruh und so spat 
wie das Striatum bildet. Zweijellos ist das Claustrum auch ein den zentralen 
Ganglien zugehoriges Gebilde. Was ROSE in diesem Falle irre gefiihrt hat, ist 
der Umstand, daB er das Claustrum beim menschlichen Fetus friiherer Stadien 
zu weit caudal gesucht hat. Zu so friiher Zeit besitzt es noch nicht die groBe 
Ausdehnung wie in spateren Stadien, es wachst in fronto caudaler Richtung. 
Das geht auch aus der Tatsache hervor, daB es oral sehr zellreich und massiv 
ist, dorsal aber zusehends zellarmer und schwacher wird (vgl. Abb. 47 und 48). 
Wenn man infolgedessen einen Schnitt untersucht, auf den die zentralen Ganglien 
bereits in voller Rohe getroffen sind (s. Abb.49, Schnitt 189, vom gleichen 
Embryo), so befindet man sich zu weit caudal und kommt zu dem folgenschweren 
Irrtum, das Claustrum sei noch gar nicht angelegt. 

DaB das Claustrum kein Teil der Rinde, insbesondere nicht der VI. Schicht 
sein kann, geht auch daraus hervor, dafJ es sich zu einem Zeitpunkt dijjerenziert, 
in dem sich die Rindenplatte teilweise (s. Abb. 48) uberhaupt noch kaum gebildet, 
erst recht aber noch nicht mit der Dijjerenzierung begonnen hat. . 

Mit unserem Befund stimmt auch iiberein, daB das Claustrum bei vielen 
Saugern, z. B. beim Rund und bei der Katze, ein machtiges Gebilde darstellt, 
das aus ganz charakteristischen Spindelzellen formiert ist, aber auch noch 
Zellen anderer Art aufweist und sich aus mehreren Kernen, die teils kleiner, 
teils groBer sind, zusammensetzt. Das allein muB uns schon davor warnen, 
das Claustrum als einen Abkommling der Rinde zu betrachten. Zudem sehen 
wir nirgends in der Ontogenese, daB sich aus der Rinde so ganz charakteristische 
und vollig anders gebaute Formationen entwickeln. Es wiirde sich mithin um 
einen ganz vereinzelt dastehenden Fall der Abspaltung eines Kernes aus der 
Rirnrinde handeln, was bisher, so weit ich sehe, nicht bewiesen werden konnte, 
auch nicht von ROSE. 1m iibrigen sieht man auch an den Abbildungen ROSES, 

1 Orell Fiissli Verlag, Zurich/Leipzig/Berlin 1927. 
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die er als Beweis anfiihrt, immer noch einen heilen Streifen zwischen dem 
Claustrum und der Rindenplatte. 

Noch ein anderer Befund spricht fUr die Unabhangigkeit des Claustrums 
von der Hirnrinde. In Abb. 50 haben wir ein schwer verandertes Gehirn von 

Abb.49. Schnitt 1S9. Menschlicher Embryo wie in Schnit t 47 und 48. Vcrgr.27mul. 

einem etwa 2jahrigen Knaben (M. B. 99, Bl. II, Schnitt 1054 meiner Sammlung) 
vor uns. Es fehlt der Olfactorius beiderseits, der Balken, der Fornix, die Hemi
spharen sind oral nicht getrennt, der Schlafenlappen ist nur im Pol angelegt, 
es fehlen die Anlage der vorderen und hinteren Zentralwindung und die zu
geh6rigen Furchen, ebenso fehlen auch ihre entsprechenden architektonischen 
Zentren. Die Querwindungen mit ihren architektonischen Zentren failen 
ebenfails aus. Die Hirnrinde ist, soweit sie angelegt ist, mangelliaft differenziert, 
laBt aber den 7 -Schichtentypus erkennen. Trotz der mangelhajt dijjerenzierten 
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Rinde haben wir aber ein atypisch gelagertes Claustrum, das ein besonders stark 
hypertrophisches und sogar in zwei Kerne sich teilendes Gebilde darstellt. Eine 
solche MiBbildung ware aber nicht m6glich, wenn das Claustrum sich aus dem 
inneren Teil der Rindenplatte entwickelt hatte oder wenn es gar ein Abspal
tungsprodukt der VI. Schicht ware. Bei der mangelhaften Differenzierung 
der Hirnrinde miiBten aile Teile darunter leiden. Nirgends findet sich aber in 
diesem miBbildeten Gehirn ein Hinweis darauf, daB gerade die tiefen Rinden
schichten, insbesondere die VI besonders gut differenziert waren. 

Abb. 50. Menschliches Gehirn. Schnitt 1054 BJ. II. M. B. 99. Niiheres im Text S. 102 u. 103. VerkJ. '/ •. 

Mit diesen Feststellungen [aUt schon ein grofJer Teil aller von ROSE gezogenen 
SchlUsse hinsichtlich der Indelrinde, insbesondere kann von einem Cortex novem
stratificatus und einem agranularen septemstratificatus keine Rede sein, da 
man ja zwei Schichten, das Claustrum und die Capsula extrema abziehen umB. 

Aber auch sonst sind die Befunde ROSES nach jeder Richtung hin anfechtbar. 
Wir brauchen nur daran zu denken, daB ROSE in seine Inselrinde die Area 
praepyriformis I einrechnet, die nach ihm einen Cortex quattuorstratificatus 
darsteilt, wahrend er die iibrige prapyriforme Rinde zu -seiner semipartietinen 
Rinde zahlt. Dabei ist die prapyriforme Rinde nichts anderes als ein Cortex 
semiparietinus im RosEschen Sinne, wenn wir von den vier Schichten das Clau
strum und die Capsula extrema abziehen. Des weiteren muB darauf hingewiesen 
werden, daB es nicht angeht, lediglich auf Grund der Lage eines Kernes unter 
einer Rinde, diese anders einzuteilen als ihren benachbarten ziemlich gleich 
gebauten Rindenteil. Die Trennung der Regio praepyri[ormis ist somit ein 
unnatiirliches, den tatsachlichen Verhaltnissen Zwang antuendes Vorgehen. Das 
schimmert iibrigens bereits bei BRODMANN durch. Wenn er auch in Anlehnung 
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an MEYNERT und WERNICKE die Inselrindedahin definiert hat, daB sie iiberall 
dart vorhanden sei, wo subcortical das Claustrum verlauft - also ubi Claustrum 
ibi insula - so hat er doch dazu bereits gleich wieder kritisch Stellung genommen 
und seine Bedenken geauBert, die dann von anderen sehr stark unterstrichen 
worden sind, so von DE VRIESI, MOTT und KELLEyl fUr die Lemurengehirne 
und von MOTTl, SCHUSTER l und HELLIBURTONl fUr den Hapale. 

DaB auch noch andere, friihere Autoren schon fUr die Unabhangigkeit des 
Claustrums eingetreten sind, sei nur der Vollstandigkeit halber erwahnt. So 
LANDAU 2, VON ECONOMO und KOSKINAS u. a. VON ECONOMO und KOSKINAS 
stellten bereits das Claustrum in gleiche Reihe mit dem Striatum, es gehore 
nicht zur VI, sei iiberhaupt keine Schicht der Rinde, jedoch mit ihr in steter 
Begleitung und Zusammenhang. Die Entwicklung der Inselrinde bezeichnen 
VON ECONOMO und KOSKINAS als eine eigenartige. Man konnte die Insel in 
gewissem Sinne zum allogenetischen Cortex rechnen (am besten zum sog. 
Cortex striatus). 

Was die Lehre ROSES vom Cortex bigenitus angeht, so konnen wir uns 
dieser nicht anschlieBen. Es ist in keiner Weise von ROSE iiberzeugend dar
gestellt worden, daB sein Streifen X, der bekanntlich die Elemente aus der 
Matrix des Palliums bzw. der totoparietinen Rinde und gleichzeitig aus der 
des Striatums fUhren solI, wirklich einzig und allein das Zellmaterial zum 
Aufbau der Inselrinde liefert, dieser Streifen X also gewissermaBen die Matrix 
der Inselrinde bilde, wahrend die zwischen X und der Rindenplatte liegende 
schmale helle Zone eine Art Zwischenschicht bedeute. Hier hat sich ROSE in 
seiner eigenen Lehre gefangen. Es sieht so aus, als schwebte ihm der Gedanken
gang vor: Wenn es eine striatale, eine isocorticale und eine mesocorticale Rinde 
gibt, warum soIl es dann nicht auch eine striopalliale geben. Dabei ist ROSE 
aber durchaus nicht konsequent geblieben; denn fUr das Septum pellucidull1 
fiihrt er aus, daB dart eine ahnliche Ansammlung der Elemente an der Hemi
spharenoberflache zu sehen sei wie im Striatum. Diese Elemente stammten 
teilweise auch aus der Matrix der totoparietinen Rinde. Den SchluB, daB dann 
das Septum pellucidum ebenfalls einen Bicortex darstelle, genau so wie die 
Inselrinde, zieht aber ROSE nicht; fUr ihn bleibt es eine semiparietine oder 
striatale Rinde. 

Wir wollen im folgenden an Hand eigener Praparate die RosEsche Lehre 
nachpriifen. Dabei werden wir uns aber nicht lediglich darauf heschranken, 
einen Streifen X zu suchen. Wir werden dariiber hinaus auch zur Morphogenie 
der Insel Stellung nehmen und an Hand eigener Befunde die Entwicklungs
vorgange darlegen. 

Die schon erwahnte Abb. 47 zeigt uns zunachst auf der rechten Seite, wenn 
wir vom Claustrum jetzt absehen, an del' lateralen Hemispharenwand eine von 
oben her immer dicker werdende Rindenplatte, die am Ubergang zur Basis bei 
Pfeil 1 am dichtesten ist. Hier spaltet sich die Rindenplatte auf, ihr auBerster 
Teil zieht als verhaltnismaBig diinnes, aber gar nicht kontinuierliches Streifchen 
eine Strecke weit weiter (bis zu Pfeil 2). Oberhalb dieses Streifchens haben 
wir eine sehr breite Zonalschicht (I), unterhalb eine mit dunklen Elementen 

1 Zitiert nach BRODMANN: Vergleichende Lokalisationslehre usw. 
2 LANDAU: Anatomic des GroBhirns, formanalytische Untersuchungen. Bern: Ernst 

Bircher 1923. 
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vermischte Zone, die nicht ganz so breit ist wie der untere Teil der Rindenplatte 
oberhalb der Aufsplitterung. Es folgt dann nach innen zu eine helle Zwischen
schicht, die nichts anderes darstellt, ala die Capsula extrema, dann das vorne 
beschriebene massive Claustrum, die Capsula externa und die Stelle, an der 
weiter caudal das Striatum herauskommt, von dem hier aber noch nichts 
Spezifisches zu erkennen ist. Einen Streifen X wie ROSE ihn dargestellt hat, 
finden wir nicht, aber zweifellos ziehen die Zellen teils vom lateralen Ganglien
hugel nach der Rinde zu und in der lateralen Hemispharenwand von der Matrix 
zur Rindenplatte. StraBenahnliche Zuge konnen wir allerdings noch nicht 
feststellen. 

Abb. 48 zeigt links im Prinzip die gleichen Verhaltnisse. Die Rindenplatte 
der Insel ist noch weniger zusammenhangend als in Abb. 47. Das Claustrum 
ist dunn und tritt wenig hervor. Starker ist die Capsula externa und das Striatum 
nebst Pallidum ausgebildet, wobei das Putamen bedeutend dunkler und zell
reicher ist als das Pallidum. Das Claustrum ist wieder durch die Capsula extrema 
von der Rindenplatte getrennt. Von einem Streifen X ist auch hier nicht das 
Geringste zu konstatieren. Es wiril also an einer Stelle, an iler ilas Olaustrum 
unverkennbar ausgebililet ist, iler fur seine Bililung von ROSE als charakteristisch 
angesehene Streifen vermif3t. 

Abb.49 stellt einen Schnitt (189) vom gleichen Fetus dar, der weiter caudal 
liegt. Von einem Claustrum ist hier nichts zu sehen. Die Rindenplatte laBt 
zwischen Pfeil I und 2 ihre nach oben und unten davon gelegene Geschlossenheit 
vermissen1• Nur ihr auBerer Teil ist dichter, bildet aber kein kontinuierliches 
Band. Ihr innerei Teil ist wohl dicht und dunkel gefarbt, aber nur diffus. Wir 
erkennen sehr deutlich die Capsula externa, das Putamen und das Pallidum, 
in letzterem konnen wir sogar ein Innen- von einem AuBenglied unterscheiden. 
Es findet sich jedoch weder ein Claustrum noch eine Capsula extrema. Da wir 
Ol aber in Abb. 47 und 48, die vom gleichen menschlichen Embryo nur weiter 
oral stammen, bereits ausgepragt gefunden haben, so kann sein Fehler hier 
nur soviel bedeuten, daB es anlagemaBig zuerst oral erscheint und dann spater 
caudal zu sich weiter entwickelt. Von einem Streifen X ist nirgends etwas 
festzustellen. Auffallend ist aber, daB der untere Teil der Rindenplatte sehr 
diffus ist und diskontinuierlich. Anscheinend sammeln sich hier erst die von weit 
herkommenden Elemente, die zum Aufbau der Insel Verwendung finden. Diese 
haben namlich einen sehr weiten Weg durch die Zentralganglien hindqrch. 
Das ist ganz einwandfrei, das ist wohl auch der Grund, warum die Rinden
platte nur ganz unvollkommen zur Ausbildung gelangt. Aber zweifellos sind 
die Elemente, die in sie ziehen, ganz spezifische und nicht irgendwelche be
liebigen. Es ware ja sonst nicht einzusehen, warum sie nicht im Striatum 
liegen bleiben sollten oder warum es nicht zu einer viel luxurioseren Aus
wanderung von entsprechenden Elementen aus der Matrix des Striatums 
kommen sollte. 

DaB das Striatum der einzige Hinderungsgrund fiir die rechtzeitige und 
volIkommene Ausbildung der Rindenplatte der Insel bildet, beweist uns die 
Abb.49 ebenfalls. Wir befinden uns namlich topographisch betrachtet caudal
warts nicht weit vor der Endigung der Zentralganglien. Als Anzeichen dafur 

1 Schon ROSE' meinte, daB die Rindenplatte im Bereiche der Insellockerer gefiigt sei 
als in der totoparietinen Rinde und stellenweise keine zusammenhangende Zellage bilde. 
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diirfen wir den Befund werten, daB sich die Rindenplatte (zwischen Pfeil 1 
und 2) nicht mehr so deutlich wie oral (s. Abb.47 und 48) von der Rinden
platte der lateralen und ventralen Hemispharenwand unterscheidet. Gehen wir 
namlich noch etwas weiter caudal in die Gegend, in der die Ganglien ganz oder 
fast ganz verschwunden sind, dann ist die Rindenplatte an der Stelle, an der 
vorher das Claustrum und die Insel sich befunden haben, vollig normal und 
unterscheidet sich in nichts mehr von der iibrigen Rinde der lateralen Hemi
spharenwand. 

Wir stellen mithin fest, daB ein von ROSE bei der Maus und beim Kaninchen 1 

beschriebener Streifen X beim Menschen nicht oder zum mindesten nicht in 
dem von ROSE angenommenen MaBe als Stelle fiir die Rindenbildung der Insel 
in Frage kommt. Ich will damit nicht sagen, daB es keinen Streifen X gabe, 
sonst hatte ibn ROSE ja nicht abbilden konnen. Ich selbst habe ibn natiirlich 
auch gesehen, aber die Deutung, die ROSE diesem Streifen gibt, ist deshalb falsch, 
weil zahlreiche Zellstrange von dorsal nach ventral und von oral nach caudal 
verlaufen, ohne daB man ibnen zunachst ansehen kann, wohin sie ziehen, wo 
sie enden und welches Material sie mit sich fUhren. ROSE behauptet allerdings, 
daB die Neuroblasten aus dem Streifen X zur Rindenplatte wandern, was aus 
der Richtung ibrer Spitzenfortsatze erkennbar sei. 

Diese Zellstrange, die von der Matrix der Stammganglien und der Hemi
sphare in die verschiedensten Richtungen ziehen, illustrieren unsere Abb. 51 bis 
54, die alle von einem 115 mm langen menschlichen Embryo (SSL.) stammen 
(Fet 2908 aus der Forschungsanstalt fiir Psychiatrie). So sehen wir z. B. in 
Abb. 51 (Schnitt 314, r) wie die Zellstrange aus dem GanglieDhiigel (bei Pfeil 2) 
und aus dem Caudatum (bei Pfeil 1) durch die innere Kapsel hindurch basal
warts zunachst in das Putamen, bei Pfeil 1 a in das Pallidum ziehen. Am lateralen 
Ventrikelfortsatz kommen aber auch aus der Matrix der lateralen Hemisphiiren
wand Zellstriinge (bei Pfeil 3), die gleich/alls durch die innere Kapsel ventralwiirts 
verlaufen und den Weg zuniichst in das Putamen nehmen. AuBer diesen ziehen 
aber noch zahlreiche andere Zellstrange aus der hier reich gegliederten Zwischen
schicht der lateralen Hemispharenwand basalwarts. Wir konnen fiinf Unter
schichten der Zwischenschicht unterscheiden, a, b, c, d, e. Von diesen sehen 
wir ganz eindeutig von a, b, c und d Zellstrange ventralwarts wandern. a und b 
dringen bei Pfeil 4 durch die innere Kapsel in das Putamen ein; dazu scheint 
sich noch c zu gesellen. Der Hauptteil von d legt sich bei Pfeil 5, durch eine 
schmale helle Zone von ibm getrennt, der lateralen oberen Ecke des Putamens 
an. Eine nennenswerte Einwanderung dieser Zellen in das Putamen kommt 
hier nicht in Frage. Dieser Streifen d stent wohl den von ROSE bei der Maus 
mit X bezeichneten dar2. Er verjiingt sich basalwarts immer mehr, hort aber 
bereits auf der halben Hohe des Putamens auf. Wesentlich ist nun, daB dieser 
Streifen X ganz bestimmt nicht einen einzigen Zellstrang aus der Matrix des 
Striatums erhalt. Es steht dieser Befund also im strikten Gegensatz zur 
RosEschen Lehre. 

1 1m iibrigen meint ROSE, daB der Ursprung der Neublasten aus der Matrix des Striatums 
und der totoparietinen Rinde bei der Maus viel anschaulicher sei, jedoch sich auch beim 
Kaninchen verfolgen lasse. 

2 Siehe auch Tafel 23 in ROSES Arbeit: Die Ontogenie der Inselrinde. J. Psychol. u. 
Neur. 36, H. 3 u. 4. 
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Nach auBen von X haben wir die innere Kapsel und das Claustrum vor uus. 
Die Capsula extrema ist gerade angedeutet. Das Claustrum zeigt uns im Gegen
satz zum Streifen X gerade in der Rohe seine groBte Breite und ZeIldichte, in 

Abb.51. Schnitt 314r. Menschlicher Embryo von 115 mm, SSL. Vergr.27mal. 

der der Streifen X bereits nicht mehr vorhanden ist. Schon aus diesem Grunde 
halte ich die Ansicht ROSES, daB X gewissermaBen die Matrix fur das Claustrum 
(und die Inselrinde) darsteIle, fur abwegig; denn in diesem FaIle miiBte das 
Claustrum in der Rohe von X besonders gut ausgepragt sein. 
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In Abb. 52, die vom gleichen Fetus stammt (Schnitt 341, r) haben wir die 
gleichen VerhiHtnisse vor uns. Die Zellzuge nehmen vom Caudatum ihren 

~ 

Abb.52. Schnitt 341r. Menschlicher Embryo wie in Schnitt 51. Vergr.27mal. 

Weg durch die innere Kapsel in das Putamen, vom Ganglienhiigel (bei Pfeil 1, 
2 und 3) ebenfalls durch die innere Kapsel ins Putamen. Bei Pfeil 4, 5 und 6 
ziehen die Zellen aus der Matrix der lateralen Hemispharenwand durch die Cap
sula interna abermals in das Putamen. Der Streifen X hingegen schickt keine 
nennenswerten Zellziige in das Putamen, dafiir hat es sogar den Anschein, als 
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ob Zellzuge aus der Matrix der lateralen Hemispharenwand durch ihn laufen 
willden (Pfeil 5). X ist am ausgepragtesten wieder am lateralen oberen Rande 

Abb. 53. Sehnitt 344r. Mensehlieher Embryo wie in BehnUt 51 und 52. Vergr.27mal. 

des Putamens. Es ersch6pft sich hier bereits. Nur ein schmaler Saum wandert 
(Pfeil 7) ventralwarts. DaB dieser aber als Matrix fUr das Claustrum oder gar 
fUr die Rindenplatte der Insel in Frage kame, kann man nicht gut annehmen. 
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Aueh fiir Abb. 52 ist es einwandfrei, daB der Streifen X nieht einen einzigen 
Zellstrang aus der Matrix des Striatums erhiiltl, hingegen das Striatum sein 
Zellmaterial sowohl aus seiner eigenen als aueh aus der Matrix der lateralen 
Hemispharenwand bezieht. 

Die Capsula extrema ist gut ausgepragt, das Claustrum sehr massiv und 
breit, es wird zweifellos von zahlreiehen, rindenwarts ziehenden Zellen dureh
wandert. Die Capsula extrema ist noeh nieht gut zu erkennen, eine Andeutung 
von ihr aber sieher bereits feststellbar. Wenn wir namlieh die Rindenplatte 
genau betraehten, stellen wir fest, daB sie einen sehr breiten, dunklen und 
diehten auBeren und einen stark aufgeloekerten inneren Teil (naeh der Tiefe 
zunehmend) aufweist. Das gilt sowohl fUr den Isocortex wie fiir die Insel
rinde. Wenn nun die Inselrinde naeh diesem aufgelockerten Teil wieder von 
einem dichten, sehr zellreichen gefolgt wird, so kann das keine Rinde mehr 
sein, es muB sich um etwas anderes handeln. Dieses ist das Claustrum. 

Die Inselrinde zeigt teilweise nur eine diirftige Rindenplatte. Eine dazu
gehorige Matrix konnen wir auf dieser Hohe nicht nachweisen, was um so auf
falliger ist, als sie an anderen Stellen (Stammganglien und laterale Hemi
spharenwand) noch sehr machtig ist, die Neuroblastenwanderung sich also 
noch voll im Gange befindet. 

Abb. 53 vom gleiehen Embryo (Sehnitt 344, r) laBt die gleiehen Verhaltnisse 
wie die vorhergehenden Bilder erkennen. Auch hier ziehen zahlreiche Zell
strange vom Caudatum und Ganglienhiigel (bei Pfeil I, 2 und 3) durch die 
innere Kapsel in das Putamen, ebenso aus der Matrix der lateralen Hemispharen
wand (bei Pfeil 4, 5 und 6). Der machtige Streifen X, der dieses Mal ebenfalls 
Zellstrange aus der Matrix der lateralen Hemispharenwand (bei Pfeil 7) erhalt, 
endet groBtenteils wieder am lateralen oberen Rand des Putamens, ohne eine 
einzige Zelle aus der Matrix des Ganglienhiigels zu beziehen. Er kann mithin 
als dislozierte Matrix fiir das Claustrum und die Inselrinde gar nicht in Frage 
kommen. Eine eigentliche Mutterschieht fiir das Claustrum und die Insel 
fehlt hier. 

Das Claustrum ist stark entwickelt, die Rindenplatte der Insel sehr diirftig. 
:Fiir die Capsula extrema und externa gilt das fiir Abb.52 ausgefiihrte. 

SchlieBlich haben wir in Abb. 54, die vom gleichen Embryo (Sehnitt 260, r) 
stammt, ein auBerst instruktives Bild vor uns. Wahrend wir bisher die Zell
strange, sei es aus dem Striatum, sei es aus der lateralen Hemispharenwand 
aIle ventralwarts wandern sahen, schlagen sie hier einen anderen Weg ein. 
Sie ziehen teils dorsalwarts (Pfeil 6, 7, 8), teils in senkreehter Richtung (Pfeil 
1, 2, 3, 4) und haben den direkten Weg zur Rindenplatte eingesehlagen (was 
unter dem Mikroskop noeh deutlieher zu beobaehten ist). Diese Zellziige 
stammen bei Pfeil 6, 7, 8 aus der Matrix der lateralen Hemispharenwand, bei 
Pfeil 1, 2, 3, 4 und 5 aus der des eaudalen Ganglienhiigels, der die Matrix fiir 
den Caudatumschwanz bildet. Dies kommt deutlich bei Pfeil 5 heraus, wo wir 
am ZusammenstoB der Matrix des Ganglienhiigels und der lateralen Hemi-

1 Ieh will damit nieht behaupten, daB der Streifen X iiberhaupt kein Zellmaterial von 
der Matrix der Stammganglien crhalt. In anderen embryonalen Gehirnen konnte ich eine 
solche Zellwanderung selbst feststellen. Man wird wohl den tatsiichlichen Verhiiltnissen 
am nachsten mit der Annahme kommen, daB die Richtung in der die Neuroblasten wandern, 
zu verschiedenen Entwieklungsstadien sieh andert. 
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spharenwand den ersteren sich ventralwarts ausdehnen sehen. Das heillt aber, 
daB die Rindenplatte fur Zellmaterial teils aus der Matrix des Ganglienhiigels, 
teils aus der der lateralen Hemispharenwand bezieht. Dnd wahrend wir weiter oben 
nachgewiesen haben, daB das Striatum Zellen sowohl aus seiner eigenen Mutter
schicht als auch aus der der lateralen Hemispharenwand erhalt, sehen wir hier, 

Abb.54. Schnitt 260 r. Menschlicher Embryo wie in Abb. 51 , 5 2 nnd 53. Vergr.27mal. 

wie auch das Striatum bzw. sein caudaler Ganglienhugel Zellmaterial fur die 
Rindenplatte abgibt. Es findet mithin ein reger Austausch zwischen der Matrix 
des Striatums und der der lateralen Hemispharenwand statt. An dieser Tat
sache wurde sich auch dann nichts andern, wenn man behaupten wollte, die 
ZellstraBen zogen in anderer, also entgegengesetzter Richtung; denn, wenn sie 
in dem einen Fall von der Mutterschicht zu den Stammganglien ziehen, dann 
im anderen Fall von den Stammganglien zur Mutterschicht, was auf das gleiche 
hinauskommt. Immer wird dadurch nur bewiesen, daB die Stammganglien ihr 
Material nicht nur aus ihrer Matrix (Ganglienhugel) erhalten, sondern auch aus 
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der lateralen Hemispharenwand. Zweifellos mussen dabei einzelne Zellstrange 
einen sehr weiten Weg zurucklegen, was wohl der Hauptgrund fUr die'ver
z6gerte Ausbildung der Rindenplatte in solchen Gegenden ist, in denen infolge 
der subcorticalen Entwicklung der Stammganglien, kein Platz fUr eine eigene 
Matrix vorhanden ist. Eine solche Gegend stellt aber unverkennbar die Insel
rinde dar. 

Endlich ist noch die Abb. 49 insofern instruktiv, als hier weiter oral machtige 
Zellzuge durch die Capsula interna rindenwarts wandern. 

Der allenfallsige Einwand, daB die Zellzuge, die aus der lateralen Hemi
spharenwand kommen, aus der anderen Hemisphare stammen k6nnten und 
hier doch von den Stammganglien ausgingen, ist nicht stichhaltig, weil bei dem 
115 mm Embryo, von dem die Abbildungen genommen sind, in der Balken
anlage dann Zellzuge angetroffen werden muBten, was aber nicht der Fall ist. 

Diese Feststellung wirft naturlich erneut die Frage auf: Was sind das fUr 
Elemente, die sich auf die Wanderung begeben ~ Woher wissen die aus der 
Matrix der lateralen Hemispharenwand auswandernden, daB sie in die Stamm
ganglien ziehen mussen, woher wissen die aus den Stammganglien kommenden, 
daB sie zur Rindenplatte sollen ~ Warum wandern nur so viel, als gebraucht 
werden, aus ~ Diese Differenzierung kann nicht erst an Ort und Stelle, also 
nach der Erreichung des Zieles stattfinden, denn sonst muBte es zu einer viel 
luxuri6seren Auswanderung kommen. Was zuviel ware, muBte untergehen oder 
zuruckwandern. Die Entscheidung, was aus den einzelnen Zellen wird, muB 
also schon viel fruher fallen, schon am Ort ihrer Entstehung 1. 

Auch die Frage wird aufgeworfen, ob die in diesem Entwicklungsstadium 
von der Matrix der Stammganglien herkommenden Zellen uberhaupt noch die 
oberen Schichten der Rindenplatte erreichen k6nnen oder nicht vielmehr zum 
Aufbau der tieferen Schichten Verwendung finden, eine Frage, die auf die 
Entstehung der tiefen Schichten der Rinde ein neues Licht zu werfen imstande ware. 
Diese Frage ist um so berechtigter als ich die Ansicht ROSES, daB samtliche 
Zellen erst zur Rindenplatte wandern und dann erst die Schichtenbildung von
statten gehe, nicht fUr zutreffend halte. AnlaBlich der Beschreibung der Onto
genie der entorhinalen Rinde habe ich ja bereits wiederholt darauf hingewiesen, 
daB dies nicht richtig sein kann. 

Wir sehen mithin, daB die Lehre ROSES von einem Bicortex, der sein Zell
material teils aus der Rinde, teils aus den Ganglienhugeln bezieht, nicht richtig 
ist, d. h., nicht in dem Sinne, als ob ein solches Verhalten fiir diese Rinde etwas 
Spezifisches darstellen wurde. Das Zellmaterial der Rindenplatte sowohl wie 
das der zentralen Ganglien stammt teilweise aus der Matrix der Rindenplatte, 
teilweise aus der Matrix der Ganglienhugel, so daB daher das Zellmaterial aus 
den Ganglienhugelp. sowohl zum Aufbau der Rinde als auch zum Aufbau der 
Ganglien selbst genommen wird und umgekehrt. Ob dies allerdings fUr das 
ganze Gehirn, also fUr die ganze Hirnrinde und fUr samtliche Stammganglien-

1 Ich habe den Verdacht, daB nicht nur del' mediale und laterale Ganglienhiigel in seiner 
Bedeutung fiir die Liefel'ung von Zellmaterial nicht gleichwertig und einheitlich, sondel'll 
der jeweilige Ganglienhiigel in sich selbst uneinheitlich ist. Immer wieder ist es mir auf
gefallen, daB die Farbung in den Ganglienhiigeln in verschiedener Starke ausgepriigt ist. 
so daB man mehrere Unterzonen unterscheiden kann. Es mag das rein technisch bedingt 
sein, m6g1icherweise kommt darin aber doch eine unterschiedliche morphogenetische Be
deutung zum Ausdruck. 
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teilestimmt, ist eine Frage, die noch der weiteren Untersuchung bedarf und 
vielleicht unsere Vorstellung iiber die Rindenbildung wesentlich erweitert. 
Neue Erkenntnisse konnen sich schon daraus ergeben, daB, wie ich das bei 
unserem Fet 2908 bereits angedeutet habe, in den oraleren 'I'eilen eine Wanderung 
von Zellstrangen von dorsal nach ventral stattfindet, wahrend caudal diese 
Wanderung sich umkehrt und die Elemente von ventral nach dorsal zu ziehen. 

Mit diesen Feststellungen fallt natiirlich auch die Ansicht ROSES, daB die 
granulare Inselrinde in ihren AuBenschichten (7 Schichten) der Rinde des Iso
cortex anatomisch aquivalent sei, aber nicht homolog, wie ja iiberhaupt, darauf 
werden wir noch genauer zuriickkommen, samtliche Vorstellungen ROSES iiber 
die anatomische Aquivalenz und Homologie nicht nur der Rindenfelder, sondern 
auch einzelner Schichten falsch sind. 

Wir haben mithin gesehen, daB die Ansicht ROSES von der Ontogenie der 
Insel nicht richtig ist, daher auch aIle daraus gezogenen SchluBfolgerungen 
einer Korrektur bediirfen. Wir miissen infolgedessen fiir die granulare und 
agranulare bzw. propeagranulare Rinde nach einem neuen Entwicklungsmodus 
fahnden. Wir miissen uns iiberhaupt £ragen, ob denn ein solcher notwendig 
sein muB; denn wenn die RosEsche Ansicht, daB die Inselrinde ihr Aufbau
material zum Teil aus der Matrix der Stammganglien und zum Teil aus der Matrix 
des Isocortex bezieht, nicht richtig ist bzw. nichts Charakteristisches darsteIlt, 
dann ist es vielleicht iiberhaupt nicht notig, fiir die granulare Rinde, die ja 
einen 7 -Schichtentypus aufweist, einen eigenen Entwicklungsmodus zu suchen. 
Zunachst ist gar nicht einzusehen, warum dieser 7-Schichtentypus von dem 
7 -Schichtentypus des sonstigen Isocortex unterschieden werden soIl. Es bleibt 
namlich nach Abzug der RosEschen morphogenetischen V orstellungen nur die 
Tatsache iibrig, daB dieser 7-Schichtentypus der Insel auf der Hohe des Clau
strums zu finden ist. Das Claustrum als Ausgangspunkt fiir einen Inseltypus 
hat aber nur dann einen Sinn, wenn es wirklich aus der Rinde der Insel ent
standen oder irgendwie einen innigeren Zusammenhang mit ihr besitzt. DaB 
aber das Claustrum mit der Inselrinde nichts zu tun hat, vielmehr ein Stamm
ganglion, ahnlich wie das Caudatum, das Putamen und der Nucleus amygdalae 
darsteIlt, habe ich vorne schon dargelegt. Es entsteht also jetzt wieder die 
Frage, was soIl denn dann iiberhaupt das Claustrum mit der Insel zu tun haben. 
Man konnte mit demselben Recht sonst das Caudatum, oder was viel naher 
liegt, das Putamen als Kriterium zur Abgrenzung eines entsprechenden Rind~n-
typs wahlen. . 

DaB das Claustrum mit der Inselrinde als solcher iiberhaupt nichts zu tun 
hat, kommt auch darin zum Ausdruck, daB wir einerseits und zwar oral unzweifel
haft Claustrumgebilde haben, das auf der Hohe von reinem I8ocortex liegt, 
daB wir weiter caudal Claustrum haben, das sowohl auf der Hohe von reinem 
I8ocortex al8 auch von reinem Inseltyp liegt und schlieBlich ganz caudal da8 
Olau8trum ilberhaupt nicht8 mehr mit der In8el zu tun hat, sondern im isocorticalen 
Schlafenlappen zu finden ist, wie ich an geeigneten Photogrammen nachzuweisen 
imstande bin. Es laBt sich mithin das Claustrum als integrierender Bestandteil 
der Insel vollig ausschalten. Trotz allem haben wir aber einen Typus finden 
konnen, der unzweifelhaft als Inselrinde angesprochen werden darf und muB, 
der auch vom Claustrum gewissermaBen begleitet wird oder praziser ausgedriickt, 
in dessen Hohe das Claustrum ebenfalls verlauft. Dieser Inseltyp ist so markant 

:Beck, Hirnrinde. 8 
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gebaut, daB er nicht iibersehen werden kann. Gerade sein charakteristischer 
Aufbau ist ·es wohl auch gewesen, der ohne genaue ontogenetische Kenntnis die 
friiheren Autoren veranlaBt hat, sein Auftreten mit dem Claustrum in engere Be
ziehungen zu setzen. 

Wir werden jetzt im folgenden diesem Typus naher nachgehen. Dabei 
nehmen wir Gelegenheit, die Inselbildung in toto beirn 1 tagigen, 6tagigen und 
11 tagigen Hund genauer zu untersuchen. 

Die Beurteilung des Inseltypus beirn Hund stoBt, das sei noch voraus
geschickt, deshalb auf gewisse Schwierigkeiten, weil es haufig schwer ist zu 
sagen, was Kornerschicht ist und was nicht. Bekanntlich erleiden die Korner 
beirn Hund eine gewisse Umbildung. So hat schon KLEMPIN in seiner Archi
tektonik der GroBhirnrinde des Hundes! in bezug auf die Kornerschicht folgendes 
ausgefuhrt: "Ferner erfahren beirn Hund die Zellen der IV. Schicht eine auBer
ordentlich weitgehende progressive Differenzierung, verlieren ihre Neuroblasten
form und nehmen vielgestaltige, zum Teil groBere Formen an, die sich wenig 
oder gar nicht von den Zellen anderer Schichten unterscheiden. Nur an Jugend
formen gelingt es in derartigen Fallen den ursprunglich granularen Charakter 
dieser Zellschicht zu erkennen und mit absoluter GewiBheit die Schicht zu 
identifizieren. " 

Diese Feststellung KLEMPINS trifft, wenigstens fUr die Inselrinde in vollem 
MaBe zu. Freilich nicht fur aIle Gegenden der Hirnrinde. Wir haben schon 
beim Beschreiben der retrosplenialen Rinde gesehen, daB dort die Korner 
vielfach nichts an Differenzierung zu wiinschen ubrig lassen, ja sogar feiner sind 
als an anderen Stellen des Gehirns. Noch auffalliger ist es aber, daB gerade 
beim Vbergang des Isocortex in die Inselrinde die Kornerschicht des Isocortex 
in geradezu erstaunlicher Auspragung herausfallt und dadurch eine scharfe Ab
grenzung zulaBt, wahrend in der Inselrinde selbst diese Korner eine andere 
Form (eine progressive im Sinne KLEMPINS) angenommen haben, was ubrigens 
einen Hinweis dafur gibt, daf3 Kornerschicht nicht gleich Kornerschicht zu sein 
braucht und hier unsere Kenntnisse zweifellos noch der Vertiefung und Erweite
rung bedurfen. Dieses Problem fallt uns auch in der Inselrinde des Menschen 
und des Mfen besonders auf, wo die Korner im Vergleich zu der sonstigen 
Kornerschicht des Isocortex einen ganz eigentumlichen Aspekt bieten, wodurch 
wieder die Frage aufgeworfen wird, ob nicht vielleicht doch fur die Korner
schicht der Inselrinde eine andere Genese in Frage kommen kohnte, wie fur 
die des Isocortex, in ahnlicher Form etwa, wie ich das fUr die y-Schicht in 
der retrosplenialen Rinde bereits nachgewiesen habe. 

Ich habe weiter oben bereits ausgefuhrt, daB das Claustrum mit der Insel
rinde an sich nichts zu tun hat. Ich habe auch betont, daB dennoch das Claustrum 
und die Inselrinde wenigstens teilweise gewissermaBen gekoppelt sind, und daB 
so die Ansicht der bisherigen Autoren in der Definition - ubi claustrum ibi 
insula - verstandlich wird. Noch verstandlicher, wenn wir die Tatsache hervor
heben, daB in Wirklichkeit so ungefahr mit dem Auftreten des Claustrums 
oral auch ein Typ, den man der Insel zurechnen muB, erscheint, der seine eigenc 
Genese aufweist und sich so, wenn auch nicht sehr markant, aber doch deutlich 
genug, von dem Isocortex abhebt. 

1 KLEMPIN: J. Psychol. u. Neur. 26, H.5 u. 6 (1921). 
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Betrachten wir zunachst die Abb. 55, die den Schnitt 253 eines 1 tagigen 
Hundes zurn Gegenstand hat. Wir erkennen zwei Gyri. Der untere (links) 

.\ 

Abb.55. Schnitt 253. 1 Tag alter Hund. M. B. 10. Vergr.27mal. 
(Zwischen Pfeil 2 und 1 sind bei der Beschriftung V c und VI etwas zu tid eingezeichnet.) 

ist del' Gyrus sylvius, der obere del' Gyrus col'onalis. 'Vir befinden uns weit 
oral in einern Gebiet, in dern die prapyriforrne Rinde noch keine Verbindung 

8* 
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mit dem iibrigen Vorderhirn eingegangen ist. Die Stammganglien sind gerade 
im Erscheinen begriffen, unterhalb der Rinde des Gyrus sylvius entdecken wir 
zwei Kerne, die als Claustrum angesprochen werden miissen. Der groBere Kern 
zieht yom Gyrus sylvius in schwacher Auspragung (schwarz punktiert) nach 
dem Gyrus coronalis (weiter caudal kommt dieser Teil des Claustrums schader 
heraus). Wenn wir die iiber dem Claustrum befindliche Rinde des Gyrus sylvius 
mit der rechts auf dem Gyrus coronalis gelegenen vergleichen, so erkennen 
wir ganz deutlich Unterschiede. Rechts auf dem Gyrus coronalis haben wir 
einen typischen Isocortex vor uns. Die Rindenplatte besteht dort aus einem 
bereits aufgelockerten dichten AuBenteil, der von einer aufgehellten Schicht 
begrenzt wird (die V. Schicht), auf die dann wieder die gut betonte schmale 
VI. Schicht folgt. Der AuBenteil ist breiter als der Innenteil. Unverkennbar 
hebt sich im AuBenteil der Rinde oberhalb der V eine ziemlich dichte und 
breite IV abo Dieser oben beschriebene Typus, der also kurz ausgedriickt, 
hauptsachlich auf einer Aufhellung der V und einer starkeren Betonung der VI 
beruht, und der in dieser Form den isocorticalen Entwicklungstypus iiberhaupt 
darstellt, ist auf dem Gyrus sylvius wesentlich modifiziert. Zunachst zedallt 
hier die Rindenplatte ebenfalls in einen dichteren AuBenteil und einen helleren 
Innenteil, wobei der letztere breiter ist als der erstere. Der AuBenteil aber ist 
gegeniiber dem Isocortex bedeutend weniger weit differenziert, was in der 
dunkleren Farbung und vor allen Dingen auch in der enormen Schmalheit zum 
Ausdruck kommt. Der Innenteil ist aufgehellt, laBt eine schmale Va, groB
zellige Vb und aufgehellte V c unterscheiden, die Aufhellung der V c ist aber 
nicht so eindeutig wie im Isocortex. Infolgedessen hebt sich auch die VI keines
wegs so scharf und klar gegeniiber der V ab, wie wir das im Isocortex festgestellt 
haben. Wie wir spater noch sehen werden, ist das beim 6tagigen und II tagigen 
Hund noch ausgesprochener. Aber noch ein anderer Unterschied besteht. 
Wahrend wir im Isocortex eine breite und ziemlich dichte IV festgestellt haben, 
sehen wir hier eine schmale, gerade angedeutete IV. 

Dieser eben charakterisierte Typus tritt bei Pfeil 1 auf, edahrt bei Pfeil 2 
eine Modifikation insofern, als der auBere dunkle Teil der Rindenplatte noch 
schmaler, die IV noch karglicher, die V aufgehellter und weniger differenziert 
wird, so daB man die drei Unterschichten Va, Vb und V c kaum unterscheiden 
kann. Die V und VI gehen mehr diffus ineinander iiber. Bei Pfeil 3 tritt erneut 
eine Anderung auf, indem ein kurzer Abschnitt agranularer Inselrinde zum 
Vorschein kommt (auf der Abbildung nicht mehr zu sehen). In diesem Teil 
ist der Innenteil der Rinde kaum aufgehellt. Nur die VI erscheint etwas weniger 
gefarbt. Die oberen Schichten gehen ohne schade Grenze ineinander iiber, 
lediglich die II. Schicht hebt sich deutlicher ab (von der I natiirlich abgesehen). 

Wir haben mithin bei Beschreibung der Abb.55 mehrere Auffalligkeiten 
kennengelernt. 1. Das Claustrum besteht aus zwei Kernen, von denen der 
rindennahere schader ausgepragt ist. 2. Dieser Kern erstreckt sich nicht nur 
innerhalb des Gyrus sylvius, sondern reicht in schwacherer Auspragung bis in 
den Gyrus coronalis. 3. Der Gyrus coronalis ist von typischem Isocortex iiber
zogen, der Gyrus sylvius von einer atypischen Rinde (gegeniiber dem Isocortex). 
4~ Der Gyrus sylvius ist nicht einheitlich gebaut; er laBt mindestens drei Unter
felder erkennen, davon ein agranulares Inselfeld. Daraus ergibt sich, dafJ das 
Claustrum oral innerhalb dreier Haupttypen liegt, von denen der eine Isocortex, 
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der andere granulare und der dritte agranulare Inselrinde da1'stellt. Das heifJt, dafJ 
das Claustrum als Kriterium fur das Vorliegen der Inselrinde nicht brauchbar ist. 

Abb, 56. Schnitt 436. 1 Tag alter Hund. ~r. B. 10. Vergr.27mai. 
(Zwischen Pfeil 3 und 4 ist bei der Beschriftung die Vb zu tief eingezeichnet. Sie gehOrt auf den 

reihenformig allgeordneten Zellstreifen.) 

DaB wir uns mit Abb, 55 noch nicht in dem charakteristischen Inselgebiet 
befinden, sondern erst in seinem oralsten Gebiet, beweist die Abb. 56, 
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Abb. 06, die ebenfalls vom eintagigen Hund stammt und den Schnitt 436 
darstellt, gibt uns die Insel in einer caudaleren Gegend wieder. Wir haben auf 
der Mitte des Gyrus, der sich iiber dem Claustrum w61bt (Gyrus sylvius anterior), 
an der Stelle des Pfeiles 4 eine ungeheuer scharfe Grenze, die den Isocortox 
von der Inselrinde in geradezu klassischer Form trennt. Nach auBen (rechts 
von Pfeil 4) ist di«;, markanteste Bildung die scharf herausfallende VI. Schicht, 
die an der Stelle des Pfeiles plOtzlich aufh6rt und mehr diffusen Charakter 
annimmt. Dieses unvermittelte AufhOren der VI. Schicht bildet durch das ganze 
Gehirn hindurch die klassische Grenze fur die Insel bzw. die Grenze des Isocortex 
zur Insel. Der nach links davon gelegene Teil der Insel fallt aber nicht nur durch 
die schlecht betonte VI auf, sondern durch die ungemein markante Vb, die 
aus gr6Beren Zellen, die reihenf6rmig angeordnet sind, besteht, und die von der 
ziemlich schwach entwickelten IV durch eine aufgehellte Va getrennt ist. 
Wir haben also in der Insel ahnlich wie in der retrosplenialen Rinde eine Auf
hellung, die den inneren Teil der Rindenplatte von der auBeren trennt. Wir 
k6nnen diese typische Bildung bis zu Pfeil 3 sehr gut verfolgen, zwischen Pfeil 3 
und 2 laBt diese markante V etwas in der Auspragung nach, ist aber doch noch 
in schwacherer Form zu erkennen, ja, auch noch nach links von Pfeil 2 k6nnen 
wir eine Strecke weit die V verfolgen, die sich dann erst gegen Pfeil I zu immer 
mehr verliert. Wahrend zwischen Pfeil 2 und 3 eine ausgepragte IV gut 
zu erkennen ist, fehlt diese in dem zwischen Pfeil 2 und I gelegenen Gebiet. 
Letzteres ist also als agranular zu bezeichnen. Bei Pfeil I geht die Inselrinde 
in das prapyriforme Gebiet (PrPYl) iiber. Die Auspragung der Capsula extrema, 
des Claustrums, der Capsula externa und des Putamens sind so unverkennbar, 
daB dariiber weiter nichts gesagt zu werden braucht. 

In dem zwischen Pfeil 2 und 4 gelegenen Inselgebiet haben wir also eine 
7 schichtige Rinde vor uns mit einer schwach ausgepragten K6rnerschicht und 
einer ebenso schwach ausgepragten VI, die sich von der 7 schichtigen Rinde 
des Isocortex (nach rechts von Pfeil 4) ganz klar unterscheidet. Was nun an 
der Abbildung das Wesentliche ist, ist die Tatsache, dafJ die Grenze des Isocortex 
zu der Insel sich keineswegs an das Claustrum Milt, sondern gewissermafJen inner
halb seines Hauptteiles bzw. seiner grofJten Anschwellung1 liegt. Wir haben ober
halb des Claustrums aber auch noch kleinere ausgestreute Inseln des Claustrums, 
die ebenso wie der obere Hauptteil des Claustrums im Bereich des Isocortex 
gelegen sind. Wir sehen hier erneut, daB das Claustrum als ein Kennzeichen 
der Inselrinde nicht brauchbar ist, was mit unseren vorher geb~achten Aus
fiihrungen ii bereinstimmt. 

Abb.57 vom gleichen Hund (Schnitt 595) fiihrt uns noch weiter caudaL 
Auch hier haben wir, wie schon im vorhergehenden Schnitt beschrieben, die 
deutlich herausfallende Grenze des Isocortex zu der Insel bei Pfeil 3. Der 
zwischen Pfeil 2 und 3 gelegene TeillaBt abermals ein gegeniiber dem Isocortex 
abgeschwachte VI erkennen, die mit einer scharf betonten V einhergeht. Zum 
Unterschied zu dem vorhergehenden Bild ist aber die Aufhellung der Va nur 
angedeutet, sie kommt erst in dem unteren Teil der Insel bei Pfeil 2 starker 
heraus. Wir k6nnen infolgedessen lediglich auf Grund der Charakteristika 
einen oberen von einem unteren Inselteil unterscheiden. Der zwischen Pfeil 3 

1 Dieser Teil des Claustrums, also der dorsale, ist strukturell anders gebaut wie der 
ventrale. Der dorsale ist dichter, der ventrale groBzelliger. 
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und 2 gelegene Inselteil laBt aber auch wie in der vorhergehenden Abbildung 

eine Kornerschicht erkennen, so daB wir es ebenfalls mit einem granularen 

Abb.57. Schnitt 595. 1 Tag alter Hund. 1\1. B. 10. Vergr.27mal. 

Typus zu tun haben. Der zwischen Pfeil 2 und la gelegene Teil der Insel zeigt 

die sehr scharfe Aufhellung der Va und die streifenformige Vb. Die Korner

schicht (IV) ist hier nur schwach ausgepragt, sie ist aber leidlich gut erkennbar. 
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Die VI und VII sind noch schwacher. Bei Pfeil la hort die Kornerschicht 
auf. Es ist folgIich der zwischen Pfeilla und I gelegene Teil der Insel agranular. 
Bei Pfeil I geht die Insel in die prapyriforme Rinde iiber. 

Auch hier stellen wir wieder fest, da6 das Claustrum als Erkennungsmerkmal 
der Insel ungeeignet ist, einmal, weil der Beginn der Insel innerhalb der Claustrum
hohe einsetzt, das andere Mal, weil das Claustrum sich ja auch noch in die 
prapyriforme Rinde fortsetzt. Bei einem so charakteristischen Bau der Insel 
erscheint es aber volIkommen ausgeschlossen, eine ganz anders strukturierte 
Rinde, wie sie die prapyriforme darstellt, zur Insel hinzurechnen, wie das ROSE 
getan hat. 

Auf einen weiteren Punkt mu6 ich noch hinweisen, der nicht minder wichtig 
ist, namlich auf die bei Pfeil 2 einsetzende starke Aufhellung der Va, die einer 
Abspaltung der Vb-Schicht gleichkommt. Eigenartigerweise findet namlich 
eine Vereinigung der durch die helle Va abgespaltenen Vb und damit der tieferen 
Schichten VI und VII mit dem AufJenteil der Rindenplatte (I-IV) nicht mehr 
statt. Die tiefen Schichten sind und bleiben isoliert. Was sich von der Rinden
platte nach der prapyriformen Rinde (Prpy) fortsetzt, sind nur die AufJenteile der 
Rindenplatte, aber auch diese nicht vollkommen, da fa die Kornerschicht und auch 
wohl die III. Schicht sich rilckbilden, so dafJ also in die prapyriformeRinde nur 
Teile des aufJeren Teils der Rindenplatte und diese noch modifiziert sich erstrecken. 
Auch darauf werden wir im einzelnen noch zuriickzukommen haben. Von 
besonderem Interesse ist schlie6lich noch in dem zwischen Pfeil I und 2 gelegenen 
Teil der Rinde die unterhalb der I gelegene dunkle, streifenformige Schicht, 
die nichts anderes darstellen kann als die II, unter der wieder nur die III gesucht 
werden darf. Die Behauptung ROSES, da6 sich seine Lamina primaria externa 
in der Insel nicht differenziere, wird dadurch widerlegt. 

Wenn wir nun auf Grund der beim eintagigen Hund unterscheidbaren Teile 
der Insel nochmals zusammenfassend auf unseren Befund eingehen, so konnen 
wir feststellen: Wir verstehen unter Insel ein sich von dem Isocortex deutlich 
unterscheidendes Gebiet. Oral fallt es dadurch heraus, da6 der au6ere Teil 
der Rindenplatte viel weniger differenziert ist als im anst06enden Isocortex, 
was auch in einer gro6eren Schmalheit dieses Rindenteils zum Ausdruck kommt. 
Au6erdem ist aber die VI. Schicht viel weniger scharf betont, was auch in 
einer mangelhaften Aufhellung der V mitbegriindet ist. Durch diese mangel
hafte Aufhellung der V und schlechte Betonung der VI gehen '. die inneren 
Schichten ohne scharfe Grenze ineinander iiber. Dieses orale Gebiet, das eine 
Kornerschicht aufweist, beginnt nur ungefahr mit dem Auftreten des Claustrums. 
Wir haben mithin oral eine kornerhaltige 7 schichtige Rinde vor uns, die granular 
ist. Ventral Iiegt am Ubergang zur prapyriformen Rinde ein agranulares 
Inselgebiet, das als 6schichtig bezeichnet werden mu6. Weiter caudal haben 
wir dann ein oberes von einem unteren Inselgebiet zu unterscheiden, die beide 
wesentIich charakteristischer gebaut und mit dem oralen Inselgebiet nicht 
identisch sind. Das obere Inselgebiet hebt sich in scharfer Form gegen den 
Isocortex dadurch ab, da6 die VI plOtzIich ihre Pragnanz verliert, ganz diffus 
wird (wahrend sie bisher [im Isocortex] scharf betont war), und da6 die drei
teilige V in der Vb aus einem dunklen deutlich herausfallenden Streifen besteht, 
in dem reihenformig Iiegend gro6ere Ganglienzellen zu erkennen sind. Oberhalb 
dieser scharf betonten Vb liegt eine aufgehellte Va, unterhalb eine ebenfalls 
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aufgehellte V c. Der obere dorsale Teil diesas Inselgebietes ist kornerhaltig, 
also granular. Der untere Teil ist es ebenfalls bis auf ein kleineres agranulares 
Gebiet. 

Noch weiter caudal haben wir schlieBlich ebenfalls ein oberes von einem 
unteren Inselgebiet zu unterscheiden. Das obere grenzt wieder an den Iso
cortex. Es laBt abermals eine Aufhellung der VI und ein Diffuserwerden dieser 
Schicht erkennen, die Vb fallt wieder durch ihre groBeren, reihenformig stehenden 
Zellen heraus, es fehlt aber die starkere Aufhellung der Va. Das untere Insel
gebiet zeigt diese Vain klassischer Form. Die Aufhellung kommt hier einer 
Abspaltung der tiefen Schichten Vb, VI und VII gleich, die am "Obergang zur 
prapyriformen Rinde mit den oberen Schichten nicht mehr in Kontakt kommen 
und verschwinden. 

Die bisher unterschiedenen Inseltypen fallen mit dem Claustrum nur so 
ungefahr zusammen, die mediale und vor allen Dingen auch die caudale Insel
gegend liegt mit ihrer Grenze zum Isocortex auf einer Hohe, in der das Claustrum 
noch nicht seine groBte Anschwellung erreicht hat, so dafJ lolglich das Olaustrum 
als Kriterium lur die Inselabgrenzung nicht in Frage kommt. Die prapyriforme 
Rinde, die in ihrer Tiefe ebenfalls ein Claustrum erkennen laBt, hat mit den 
Inseltypen nicht das mindeste zu tun. 

Beim 6tagigen Hund stellen wir im Grunde die gleichen Verhaltnisse fest. 
Die Rindenformung ist hier allerdings schon weiter gediehen, so daB sich Einzel
heiten besser herausheben. 

Die Abb. 58, die von einem 6tagigen Hund stammt (Schnitt 316), bringt die 
orale Inselpartie zur Darstellung. Gegeniiber Abb. 55 hat die Rinde nicht 
unerhebliche Fortschritte in ihrer Entwicklung gemacht. Der auBere Teil der 
Rindenplatte ist zwischen Sulcus rh und ps wohl dicht und dunkel gefarbt, 
aber doch lockerer als in Abb.55. Unverkennbar kommt die Kornerschicht 
(IV), die allerdings keinen sehr geschlossenen Eindruck macht, heraus. Auch 
die II und III heben sich deutlich abo Der innere Teil der Rindenplatte mit 
den Schichten V, VI und VII ist aufgehellt, wobei die Aufhellung nach der 
Tiefe zu immer ausgesprochener wird. Infolgedessen hebt sich die VI. Schicht 
sehr schlecht gegeniiber der Vb ab, was, wie wir ja weiter oben bereits aus
gefiihrt haben, im Gegensatz steht zu dem Isocortex, bei dem gerade die VI 
gegeniiber der aufgehellten V stark betont ist. Wir haben es mithin hier mit 
einem noch typischeren Inseltypus zu tun, wie dies in dem Schnitt 253, Abb. 55 
(eintagiger Hund) zur Darstellung gekommen ist. Dieser Unterschied in beiden 
Abbildungen liegt hauptsachlich darin, daB wir uns nicht so weit oral befinden 
wie in Abb.55. Das Claustrum hebt sich als Kern sui generis sehr deutlich 
heraus, ebenso die Capsula extrema und die Capsula externa. Bei Pfeil 2 geht 
die kornerhaltige Insel in eine kornerlose iiber, wenigstens kommt hier die 
Kornerschicht nicht irgendwie deutlich zum Vorschein. Es handelt sich hierbei 
urn das von ROSE mit ai bezeichneteagranulare Inselfeld. Bei Pfeil 1 miindet 
die Insel in die prapyriforme Rinde ein. 

Sehr scharf ist bei Pfeil 3 auf dem Gyrus coronalis die Grenze der Insel
rinde zum Isocortex markiert. Man beachte in erster Linie das starke Nach
lassen der VI. Schicht. Auch die IV laBt an Intensitat nicht mehr die Aus
pragung wie im Isocortex erkennen. Entsprechend unserer Beschreibung beim 
eintagigen Hund hOrt das Claustrum beim Auftreten des Isocortex (bei Pfeil 3) 
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Abb.58. SChllitt 316. 6 Tage alter Hund. 111. B. 15. Vergr.27maJ. 

nicht auf, es erreicht erst innerhalb del' isocorticalen Rinde seine groBte An
schwellung. Vereinzelte Kerne ziehen auBerdem noch etwas hoher hinauf. 
Interessant sind auch die Zellziige, die in diesel' Gegend vom Claustrum nach 
del' Rinde ziehen. 
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Abb.59. Sclmitt 346. 6 Tage alter Huud. III. B. 15. Vergr.27maJ. 

Also auch beim 6tagigen Hund ist das Claustrum kein Index fur die Insel
rinde. 

Abb. 59, die gleichfalls vom 6tagigen Hund stammt (Schnitt 346), zeigt 
nns die Grenze zwischen dem Isocortex und der Insel auf dem Gyrus coronalis 
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wieder in anschaulichster Form. Wir sehen bei Pfeil I diese Grenze dadurch 
zustande kommen, daB die VI an Intensitat plotzlich stark nachlaBt, wahrend 

Abb. 60. Sclmitt 412. 6 'rage alter Hund. M. B. 15. Vergr.27mal. 

die streifeniormig verlaufende Vb durch eine allerdings hier iniolge starker 
Farbung nicht sehr weitgehende Aufhellung in Va deutlich herausfallt. Alles 
Charakteristika fur die Inselrinde. 
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1m linken Teil der Abbildung zwischen Sulcus 'F8 und rh hebt sich die Va 
trotz der erheblichen Dunkelfarbung deutlicher heraus. Hier ist auch eine 
V c, die ebenfalls etwas aufgehellt ist, unverkennbar vorhanden. Ober die 
sonstigen Schichten ist nicht viel zu berichten. Das Claustrum ist sehr markant, 
die Capsula extrema noch ziemlich zellreich. Die Grenze des Isocortex zur 
Inselliegt auch hier wieder innerhalb der Claustrumhohe, so daB das Claustrum 
als Abgrenzungsprinzip nicht verwendet werden kann. Als besonders interessant 
mochte ich auch hier hervorheben, daB yom oberen Teil des Claustrums aus 
starkere Zellziige nach der Rinde zu ziehen, was um so mehr auffallt, als nach 
innen yom Claustrum solche Ziige vollig fehlen. Neben dem oberen Ende des 
Claustrums liegt noch ein kleiner akzessorischer Kern. DaB wir es rechts von 
Pfeill mit sicherem Isocortex zu tun haben, ergibi sich aus einer Betrachtung 
der Beschriftung im rechten Teil der Abbildung, also ganz weit yom Claustrum 
entfernt, von wo aus der 7-Schichtentypus sich ganz einwandfrei bis zur Insel 
verfolgen laBt, ohne daB eine wesentliche Modifikation (von der Furchenrinde 
abgesehen) eintritt. 

Abb. 60 yom gleichen Hund (Schnitt 412) laBt mit ebenso groBer Bestimmt
heit den Beginn des Inseltypus bei Pfeil I erkennen. Auch hier unterscheidet 
sich die isocorticale Rinde von der Inselrinde dadurch, daB in der letzteren 
die VI an Pragnanz verliert, die Vb durch eine aufgehellte Va und eine eben
solche V c besonders herausfallt. Ebenso ist die Kornerschicht deutlich bis 
zu Pfeil 2 zu verfolgen. Hier verschwindet sie, so daB wir es in dem zwischen 
Pfeil 2 und 3 gelegenen Gebiet mit der agranularen Insel zu tun haben. Bei 
Pfeil 3 geht die Insel in die prapyriforme Rinde iiber. 

Auch hier sehen wir wieder, daB das Claustrum!, das noch einige Neben
kerne besitzt, mit der Inselrinde nicht zusammenfallt, sondern erheblich weit 
in den Isocortex hineinreicht, als Kriterium fiir die Inselrinde also ausscheidet. 

Abb. 61 yom gleichen Hund (Schnitt 544) zeigt uns die ganz caudale Insel, 
die hier insofern von besonderem Interesse ist, als sie fast im ganzen durch 
den Schlafenlappen opercularisiert wird. Wir haben in dem Inselgebiet zwischen 
Pfeil 1 und 3 wieder, wie schon vorne hervorgehoben, die Vb als eigenen dunklen 
Streifen vor uns, der durch die aufgehellte Va besonders scharf herausfallt. 
Auch die II und III ist sehr gut differenziert, wahrend die IV nur aus ver
einzelten Zellziigen besteht. In dem zwischen Pfeil 1 und 2 gelegenen Gebiet 
ist die IV deutlicher, hingegen ist die Va hier weniger breit und aufgeh~llt. 
Das beim eintagigen Hund beschriebene obere Inselgebiet, in dem die Auf
hellung der V wesentlich zuriicktritt, ist hier bereits verschwunden. Nach 
Pfeil 3 zu laBt die Vb ganz erheblich nach, so daB man zwischen Pfeil 3 und 3a 
nochmals ein kleines Unterfeld abtrennen konnte. Die Capsula externa ist 
deutlich ausgepragt, das Claustrum hingegen ein kleiner diinner Kern, der 
nur im rechten Teil der Abbildung starker anschwillt. Bei Pfeil 3 geht die 
Insel wieder in die prapyriforme Rinde iiber. 

Wir sehen also noch ganz caudal, daB die Insel denselben Kriterien unter
worfen ist, wie wir dies beschrieben haben, besonders auch unter Beriick
sichtigung der Tatsache, daB bei Pfeil 1 die VI. Schicht des Isocortex an Inten
sitat plOtzlich stark zuriicktritt. 

Auch sind die Grenzen der Insel nicht an den VerIauf des Claustrums 
gebunden. Rechts in der Abbildung beobachten wir, wie sich das Claustrum 

1 Siehe .Anmerkung 1 S. 118. 
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in seiner hauptsachIichen Anschwellung in den Schlafenlappen hineinerstreckt. 
Auf die wichtige Bedeutung del' Pfeile 4 und 5 werden wir an Hand del' Abb. 62 
zuriickkommen. 

Abb.62 vom gleichen Hund (Schnitt 556) ist deshalb von besonderem 
Interesse, weil hier der caudale Inselteil, del', wie wir in Abb. 61 gesehen haben, 
vom Schlafenlappen opercularisiert war, fast vollig verschwunden ist. Es findet 
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sich an del' mit Insula bezeichneten Stelle die Inselrinde noch gerade in typischer 
Auspragung. Es lassen sich die streifenformige Vb gut erkennen, ebenso die 
iibrigen Schichten I, II, III, IV, Va, VI und VII. Die Insel ist hier fast 

Abb.62. Schnitt 556. 6 Tage alter Huud. M. B . 15. Vergr.27mal. 

vollig verschwunden. 1m Gegensatz hierzu finden wir abel' das Claustrum noch 
kraftig entwickelt, besonders im rechten Teil del' Abbildung steIlt es einen 
machtigen Kern dar. Diesel' Kern ist auch dann noch ein machtiges Gebilde, 
wenn von del' Insel nichts mehr da ist. Schon darans konnen wir mit aIler 



128 Eigene Untersuchungen. 

Deutlichkeit schlieBen, daB das Claustrum als AbgreIlZungskriterium fUr die 
Insel keinerlei Bedeutung hat, um so weniger, wenn wir bedenken, daB der 
iiber dem Claustrum liegende Rindenanteil den Schlafenlappen yom Hund 
darstellt. Dieser Schlafenlappen zeigt einen aufgepragten 7-Schichtentypus 
mit sich deutlich abhebender' IV und gut betonter VI bei aufgehellter V. An 
del' Stelle des Pfeiles I sehen wir aber iiberraschenderweise ebenfalls ein p16tz
liches Aufhoren del' scharferen Betonung del' VI, wir sehen auch ein Hervor
treten der dunkleren Vb, wobei allerdings die Va nicht sehr deutlich gelichtet 
ist. Dieses Gebiet, das auf dem unteren (ventralen) Teil des Schlafenlappens 
beim Hund liegt, gehort seiner strukturellen Beschaffenheit nach zweifellos 
ebenfalls del' Inselrinde zu, seine Kornerschicht ist wenigstens teilweise in 
Andeutung vorhanden, wie sich aus Weiterverfolgung der IV nach links iiber 
den Pfeil I hinaus verfolgen laBt!. Von besonderem Interesse ist es nun fest
zustellen, wie dieser Teil del' Insel auf den Schlafenlappen kommt. Wir werden 
das beim 11 tagigen Hund noch genauer aufhlaren konnen. 

Unter Beriicksichtigung dieser hochwichtigen Tatsache verstehen wir nun 
auch die Bedeutung der Pfeile 4 und 5 in der Abb.61. Bei Pfeil 4 hOrt del' 
isocorticale Schlafenlappentyp p16tzlich auf, um bei Pfeil 5 wiedel' einzusetzen, 
was an der scharfbetonten VI zu erkennen ist. Der zwischen beiden Pfeilen 
eingeschobene Teil stellt mithin den Rest des Inseltypes dar, del' am ventralen 
Teil des Temporalgebietes liegt. 

Zusammenfassend konnen wir also beim 6tagigen Hund sagen, daB gegen
iiber dem eintagigen aIle Eigenheiten, die wir fiir die Insel beschrieben haben, 
vorhanden sind. Das Claustrum liegt sowohl unter isocorticaler als auch unter 
Inselrinde, ist also kein Unterscheidungsmerkmal fiir letztere. An del' Grenze 
des Isocortex zur InsellaBt sich ein p16tzliches Nachlassen in der Markierung 
der VI. Schicht feststellen, ebenso ein besonderes Hervortreten der Vb in den 
caudalen Gebieten, wahrend in den oralen die Schichtung iiberhaupt undeutlich 
ist und VOl' allen Dingen die VI sich gegeniiber der V kaum abhebt. Die Vb 
kann man als eigene Schicht nicht feststellen. Als neu kommt beim 6tagigen 
Hund hinzu, daB sich ein caudaler Inselteil auf den unteren Schlafenlappen 
erstreckt. Dieser Inselteil weist ebenfalls aIle fiir eine Inselrinde notwendigen 
baulichen Eigenheiten auf. 

Abb. 63, die von 11 tagigem Hund stammt (Schnitt 394), brirrgt wieder die 
orale Insel zur Darstellung. Wir sehen auf dem Gyrus coronalis' wie del' Iso
cortex bei Pfeil 2 in die Inselrinde iibergeht. Wir erkennen das hauptsachlich 
an dem Nachlassen der VI. Schicht und an dem (hier noch nicht so ausgepragten) 
Hervortreten del' Vb. In dem zwischen dem Sulcus rh und ps gelegenen Gebiet 
vermogen wir aIle Schichten zu unterscheiden, insbesondere die IV und die 
dreigeteilte V. Die Rinde ist im ganzen sehr breit und hat bereits einen hohen 
Grad an Differenziel'Ung el'l'eicht. 

Sehr scharf ausgepragt ist wieder das Claustrum, das nicht ntlr 'uber die 
Inselrinde hinaus sichin den Isocortex erstreckt, sondern auch sehr lebhafte 
Verbindung zu den tiefen Rindenlagen selbst aufweist. Dadurch erscheint 
die Capsula extrema sehr zellreich. 

Bei Pfeil 1 geht die Inselrinde in PrpYl iiber. 

1 Es bedarf diese Gegend noch des genaueren Studiums. 
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Abb.64 vom gleichen Hund (Schnitt 525) fiihrt uns weiter caudal. Wir 
sehen das Claustrum in del' Tiefe des Markes in breiter Ausladung. Dariiber 

w6lbt sich del' Windungszug, del' etwa in seiner Mitte bei Pfeil 1 die Grenze 
zwischen Isocortex und Insel in klassischer Form erkennen laBt. Wir sehen 

Beck, Hirnrinde. 9 
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Abb. 64. Schnitt 525. 11 Tage alter Bund. M. B . 20. Vergr.27mal. 

wie die VI des Isocortex plOtzlich an Pragnanz verliert und dafiir die Vb starker 
betont wird. Auch hier liegt die Grenze, wie wir das ja ausgefiihrt haben, in 
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Abb. 65. Schnitt 648. 11 Tage alter Hund. 1>1. B. 20. Vergr.27mal. 

der Rohe des Claustrums vor seiner groBten Anschwellung, halt sich abel' 
keineswegs an das Cl selbst, das noch weit im Isocortex vel'einzelte Inseln 
aufweist. 

9* 
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Bei Pfeil 2 bzw. rechts davon konnen wir die Kornerschicht gut differenzieren. 
Der zwischen Pfeil 2 und 3 gelegene Inselanteil ist agranular. Bei Pfeil 3 geht 
die agranulare Insel in die PrpYl iiber. 

Abb. 65 vom gleichen Hund (Schnitt 648) stellt die Insel dar, die durch die 
Temporalregion opercularisiert wird. In der Tiefe sehen wir das Olaustrum, 
dariiber die Capsula extrema und iiber ihr die Rinde. 1m rechten Teil der 
Abbildung stellen wir wieder typische Inselformation fest mit Kornerschicht, 
heller Va, betonter Vb, heller V c und wenig hervortretender VI und VII. 
Am unteren Rand des Schlafengebietes, das hier bereits mit der Insel in Ver
bindung getreten ist, fehlt vor Pfeil 1 im Inselgebiet die Kornerschicht, das 
Gebiet ist also agranular (primar). Die Abspaltung der Vb bleibt bestehen, 
wenn sie auch nicht mehr so charakteristisch ist wie im rechten Teil der 
Abbildung. 

Von besonderem Interesse ist nun, das wird in der folgenden Abb. 66 deut
licher herauskommen, daB die agranulare Inselregion am unteren (linken) 
Rande des Schlafenlappens ansetzt und auf diesen iibergreift, wie das in Abb. 66 
am linken Bildrand im fertigen Zustand zu sehen ist. Durch die nun einsetzende 
Verschmelzung von Insel- und Schlafenlappenrinde, kommt der Inseltyp auf 
den ventralen Schlafenlappen zu liegen. 

Der Ubergang der agranularen Insel in PrpYl ist deutlich. 
Abb. 66 zeigt vom gleichen Hund, Schnitt 672, bei Pfeil 4 die voll aus

gepragte Grenze des isocorticalen Schlafenlappens gegen das caudale ventrale 
Inselgebiet. Genau so wie bisher sehen wir an dieser Stelle die stark betonte 
VI der Temporalregion ganz schwach werden, dafiir aber das scharfere Heraus
treten der V b in der Insel. Vom Claustrum ist an dieser Stelle iiberhaupt nichts 
zu sehen. Es liegt hier unterhalb des opercularisierten Inselteils zwischen Pfeil 1 
und 3. Die Kornerschicht, die im Schlafenlappen sehr breit ist, wird bei Pfeil 4 
schwacher, ist aber noch deutlich vorhanden. Ob sie noch weiter ventral, im 
Inselgebiet, vollig verschwindet, wie es nach Abb.65 den Eindruck macht, 
bedarf noch weiterer Untersuchungen. 

Die opercularisierte Insel, die wir zwischen Pfeil 1 und 3 vor uns haben, 
laBt wieder alle Charakteristika erkennen. Sie ist granular, die Va ist aufgehellt, 
ebenso die V c, die Vb ist besonders betont und laBt unschwer eine Vb1 (groB
zellig) von einer Vb2 (kleinzellig) unterscheiden. Das Claustrum zeigt erst im 
rechten Teil der Abbildung seine groBte Anschwellung, es reicht auch hier hoher 
als bis zu Pfeil 5, der die Grenze zwischen Isocortex und oberem granularen 
Inselteil angibt. 

Was die Verhaltnisse in der Insel beim ausgewachsenen Hund angeht, die 
ich vergleichsweise ebenfalls studiert habe, so besteht zwischen ibm und dem 
11 tagigen Hund kein prinzipieller Unterschied. AIle Eigenheiten sind bereits 
beim 11 tagigen Hund nachzuweisen. Auch beim ausgewachsenen Hund unter
scheiden wir eine basale agranulare von einer dorsalen granularen Inselregion. 
Das Claustrum bildet genau so wie bei jugendlichen Hunden kein Kriterium 
fUr die Abgrenzung der Insel. Auch hier liegt die Grenze zum Isocortex mithin 
in der Claustrumhohe. Auch hier ist die Insel durch plotzliches Nachlassen 
der betonten VI und starkeres Hervortreten der Vb charakterisiert. 

SchlieBlich haben wir in Abb. 67 die Insel bei einem 7 Monate alten mensch
lichen Embryo (M.B. 210, Schnitt 1375) dargestellt. Wir sehen in der Tiefe 
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Abb.66. Schnitt 672. 11 Tage alter Hund. M. B. 20. Vergr.27mal. 

das Caudatum, die innere Kapsel und das langgestreckte Putamen. Nach 
auBerhalb yom Putamen folgt erst die Capsula externa, auf diese das Claustrum 
und die Capsula extrema. 
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Abb.67. Schnitt 1375. 7 Monat alter menschlicher Embryo. M. B. 210. Vergr.20mal. 

Die Inselrinde llWt, wie WIT das vom Hundegehirn her schon genau kennen, 
zwei deutlich voneinander unterscheidbare Gebiete erkennen, die bei Pfeil 1 
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zusammenstoBen. Links resp. nach oben davon liegt eine klassische 7 schichtige 
isocorticale Rinde, in der samtliche Rindenteile gut ausgepragt sind, vor allem 
auch die II und III, die IV und die VI. Letztere fallt infolge der aufgehellten V 
starker heraus und ist infolge ihres Zellreichtums sehr stark betont. Diese Be
tonung laBt aber bei Pfeill plotzlich nach, wodurch die VI viel heller erscheint. 
Gleichzeitig tritt eine Auflockerung der IV eip., die Vb, die beim HundegehITn 
scharf herausstach, ist hier in ihrer Eigenstellung noch nicht fertig, aber WIT 
erkennen bereits reibenstandig groBere Pyramidenzellen (besonders rechts resp. 
unten in der Abbildung). Die aufgehellte Va ist ebenfalls noch nicht deut
licher ausgepragt, hingegen die sehr helle und ziemlich zellarme V c. 

Wir haben also beim Menschen die gleichen Verhaltnisse wie beim Hund. 
Auch hier ist das Inselgebiet scharf differenziert und ist keineswegs an den 
Verlauf des Claustrums gebunden. Es ist mithin auch beim Menschen die 
Koppelung der Inselrinde an den Verlauf der Claustrums falsch. 

Fassen wIT unsere, in diesem Abschnitt gemachten Ausfiihrungen zusammen, 
dann stellen wIT fest: Die Lehre ROSES iiber den Bicortex, die behauptet, 
daB die Inselrinde ihr Zellmaterial vermittels eines Streifens X zum Teil aus 
der Matrix der Stammganglien zum Teil aus der der totoparietinenRinde (laterale 
Hemispharenwand) beziehe, ist falsch. Ebenso falsch die Behauptung, daB die 
Inselrinde iiberall dort zu suchen sei, wo in der Tiefe das Claustrum verlauft 
und falsch die weitere Behauptung, daB das Claustrum sich aus der eigentlichen 
Rindenplatte abgespalten habe. Demgegeniiber konnten WIT nachweisen, 
1. daB das Claustrum schon beim einem 30 mm langen (SSL.) Embryo an
gelegt, in diesem Stadium bereits ein selbstandiger mehrteiliger Kern ist, und 
daB ibm die Bedeutung eines subcorticalen Ganglions zukommt, ahnlich wie 
dem Striatum; 2. daB das Claustrum als Index fiir die Abgrenzung der Insel
rinde vollig unbrauchbar ist. Sowohl beim Hunde als auch beim Menschen 
liegt dieser Kern sowohl unterhalb der Insel als auch der isocorticalen Rinde. 
Die Grenze zwischen beiden liegt innerhalb des Claustrumbereichs. 3. Die 
Rindenplatte der Insel ist in ibrer Auspragung gegeniiber der isocorticalen 
Rindenplatte zuriickgeblieben, sie hinkt gewissermaBen nacho Der Grund dafiir 
ist darin gegeben, daB eine eigentliche Matrix im Hauptteil der Insel fehlt und 
die Zellen von weit her kommen miissen. WIT konnten in der Zwischenschicht 
der lateralen Hemispharenwand mehrere, zum Teil machtige Zellziigefest
stellen, die ibr Material ventral- bzw. ventrobasalwarts senden. Einen X-ahn
lichen Zellstrang, der auch Zellmaterial aus der Matrix der Stammganglien 
(Ganglienhiigel) erhalt, konnten WIT bei unserem menschlichen Embryo 2908 
nicht nachweisen. Keine einzige Zelle wandert von dem Ganglienhiigel nach 
der lateralen Seite des Putamens. Bei anderen Embryonen haben WIT aber 
eine solche Zellwanderung beobachtet. Sie bedeutet jedoch nichts fiir Insel
rinde Spezifisches. Oral konnten wIT hingegen eine rege Wanderung von Zell
ziigen aus der lateralen Hemispharenwand in das Putamen verfolgen. Caudal 
liegen die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Hier wandern die Zellen nicht von 
dorsal nach ventral (zu den Stammganglien), sondern von dem caudalen 
Ganglienhiigel (Matrix) aus zur in gleicher Hohe liegenden lateralen Hemi
spharenwand oder sogar dorsalwarts. 
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Es beziehen mithin die Stammganglien ihr Zellmaterial teils aus ihrer 
eigenen Matrix, teils aus der der lateralen Hemispharenwand; die Rinde erhalt 
ihr Material teils aus ihrer eigenen Matrix, teils aus der der caudalen Stamm
ganglieuanteile (Caudatumschwanz). Es wurde die Frage aufgeworfen, ob dieses 
zuletzt genannte Zellmaterial iiberhaupt noch die oberen Rindenanteile (IT 
bis IV) erreicht, oder nicht vi~lmehr zur Bildung der tiefen Schichten Ver
wendung findet. 

4. Als Inselrinde wurde ein Gebiet beschrieben, das sich sehr markant vom 
Isocortex unterscheidet. Die im letzteren scharf betonte, dichte und dunkel 
gefarbte VI. Schicht verliert plotzlich ihre Pragnanz, die IV wird lichter, die 
Vaufgehellter, wobei die Vb als dichter Streifen mit reihenstandig angeordneten 
groBeren Pyramidenzellen besonders herausfallt. Die Inselrinde laBt einen 
granularen und agranularen Teil unterscheiden, daneben auch noch einen 
schwach granularen oder propeagranularen. Der agranulare, der als primar 
agranular anzusprechen ist, liegt basalwarts und ist identisch mit der von 
ROSE als ai beschriebenen Typen. Er ist 6schichtig. Die granuliire InsellaBt 
wieder die Trennung in einen dorsalen und einen ventralen Typus zu. 1m 
letzteren kommt es zu einer so starken Aufhellung der Va-Schicht, daB dies 
einer Abspaltung der tiefen Schichten (Vb, V c, VI und VII) gleichkommt. 
Von einer Abspaltung muB man deshalb sprechen, weil eine Wiedervereinigung 
der tiefen Rindenteile mit den oberen beim "Obergang der Inselrinde in das 
prapyriforme Gebiet nicht mehr stattfindet. Dadurch ziehen nach Prpy nur 
Teile der oberen Rindenschichten, aber diese erleiden teilweise eine mehr minder 
starke Veranderung. Die prapyriforme Rinde (PrPYl) hat infolgedessen mit 
der Inselrinde nichts zu tun. DaB in ihrem subcorticalen Mark das Claustrum 
angetroffen wird, ist nur ein topographisches, aber kein architektonisches 
Merkmal. 

5. Die Inselrinde greift beim Hunde auf den ventralen Teil des SchlMen
lappengebietes iiber und laBt dort dieselben Charakteristika erkennen. 

Die Inselrinde besitzt, soweit sie granular ist, einen 7 -Schichtentypus, unter
scheidet sich mithin, obgleich sie ihre eigene Morphogenie aufweist, nicht 
prinzipiell von dem 7-Schichtentyp~s des Isocortex. Dabei rechnen wir die 
dreigeteilte V als eine Schicht. Der agranulare Inseltyp ist 6schichtig. Auch 
er hat seine eigene Morphogenie. 1m myeloarchitektonischen Bild ~st er supra
radiar. Beim Menschen und Schimpansen greift er, wie ich dies· in friiheren 
Arbeiten beschrieben habe, auf den medialen Schlafenlappenpol iiber. 

IV. Die sog. striatale Rinde. 
Zu der striatalen Rinde hat ROSE die Regio praepyriformis, das Tuberculum 

olfactorium, die Regio periamygdalaris, seine Regio diagonalis und das Septum 
pellucidum gerechnet. Diese Rinde hat ROSE dahin definiert, daB sie iiberall 
dort zustande komme, wo die Wand des sekundaren Hirnblaschens gleichzeitig 
sich zum Striatum und zur Hirnrinde entwickle, wobei beide die gleiche Mutter
schicht als Ausgangsmaterial benutzten. 

Wie wir die striatale Rinde auffassen, haben wir bereits an Hand des 
"Uberganges der Inselrinde in die prapyriforme besprochen. Wir haben die 
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Abb.68. Schuitt 518. 11 Tage alter Huud. M. B . 20. Vergr.30mal. 
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Aufhellung in der Vader Inselrinde als Spaltung dieser Rinde definiert, die 
verhindert, daB die tiefen Inselschichten Vb, VI und VII in die prapyriforme mit 
hinfiber genommen werden. Die sog. striatale Rinde besteht also unserer Ansicht 
nach nur aus Teilen der auBeren Rindenschichten, wobei diese ihrerseits natiirlich 
wieder manche Modifikationen erfahren konnen. Ich verweise auf die ent
sprechenden Abbildungen in dem Kapitel fiber die Insel. DaB dabei in der 
prapyriformen Rinde groBere Pyramidenzellen vorkommen, ist natfirlich kein 
Gegenbeweis, da wir solche ja auch sonst in der III. Schicht fiberall beobachten. 
Ich erinnere nur an die groBen Pyramidenzellen in der vorderen Zentralregion, 
denen VON ECONOMO und KOSKINAS sogar motorische Funktionen zuschreiben, 
oder an die Riesenpyramiden in der III am "Obergang der Area praeoccipitalis 
(18 BRODMANNS) in die Area 17 BRODMANNS (unsere Regio striata), eine Stelle, 
die VON ECONOMO und KOSKINAS als Limes gigantopyramidalis parastriatus 
(oBy) bezeichnet haben. DaB aber in der sog. striatalen Rinde auch kleine 
Zellformen gefunden werden, dafiir ist die Abb. 68 der fiberzeugendste Beweis, 
in der wir die Rinde des Tuberculum olfactorium vor uns haben. Hier sehen 
wir neben kleineren Pyramidenzellen glomeruliforme Anhaufungen von korner
artigen Zellen. Die tieferen Rindenschichten fehlen hier genau so wie in der 
prapyriformen Rinde. Noch fiberzeugender erscheint mir schlieBlich die Tat
sache, daB es auch beim tJbergang der subgenual gelegenen Rinde in die 
sog. striatale zu einer Rfickbildung bzw. Abspaltung der tiefen Schichten 
kommt, ein Befund, der beim Hunde auBerst fiberzeugend demonstriert werden 
kann. 

Bei dieser Betrachtungsweise fallen Vorstellungen fiber den primitiveren 
Bau dieser Gegenden vollig weg. Wir konnen diesen Begriff auch gar nicht 
brauchen. Wir sind auch gar nicht der Ansicht, daB diese Rinde deshalb in ihrer 
Entwicklung zurfickbleibt, weil aus der Wand des sekundaren Hirnblaschens 
auch noch die Stammganglien sich bildeten - und die wohl in erster Linie -, 
so daB fUr die Rinde gewissermaBen nicht mehr genug Material fibrig bliebe. 
J ede Rinde bekommt so viel Zellen als sie zu ihrer Entwicklung und Gewahr
leistung ihrer funktionellen Aufgabe benOtigt. Wo dies zu wenig oder zu viel 
geschieht, liegen krankhafte Verhaltnisse vor. Das zum Aufbau benotigte 
Material muB aber schon vorher, also vor seiner Ankunft am Bestimmungsort, 
genauestens definiert bzw. spezialisiert sein; denn woher sollen die Zellen wissen, 
daB sie einmal nur bis ins Striatum, ein ander Mal bis zur Rinde 'wandern, daB 
die einen nur die tiefen, die anderen nur die hohen, wieder andere samtliche 
Schichten der AuBen- und Innenteile bilden sollen. Wenn also dann die Zellen 
so wenige und so feine sind, daf3 sie nur zur Bildung der Auf3enschichten oder 
gar nur von Teilen dieser ausreichen, so ist das kein primitiverer Z168tand, sondern 
der fur die funktionellen A ufgaben adaquate. 

Aile Vorstellungen ROSES, daB eine solche Rinde nicht mit irgendeiner 
Schicht oder irgendeinem Teil der Rindenplatte identisch sei, vielmehr samt
lichen Schichten der Rindenplatte entsprache, sind mithin falsch. Die vor
handenen Schichten stellen vielmehr nur die AuBenschichten oder Teile von 
diesen dar, da die anderen funktionell gar nicht gebraucht werden. Ffir die 
dieser Rinde allgemein zugeschriebene receptorische Funktion paBt das auch 
ganz gut. 
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v. Das Ammonshorn inkl. Fascia dentata. 
Bekanntlich hat ROSE behauptet, daB das Ammonshorn eine Rinde sei, 

die urspriinglich sich genau so entwickle wie die iibrige Rinde. Das heiBt, 
die Rindenplatte unterscheide sich in nichts von der Rindenplatte des Iso
cortex. Erst mit weitgehender Differenzierung komme es in der Rindenplatte 
zu Unterschieden. 1m Ammonshorn trete ein Cortex bistratificatus auf, in dem 
sich die Rindenplatte nur zur Pyramidenzellenlage entwickle, mithin mit der 
Lamina zonalis zusammen zweischichtig sei. Diese Rinde konne nun hin
sichtlich ihrer Schichten mit keiner anderen Rinde verglichen werden. Die 
Pyramidenschicht sei infolgedessen nicht irgendeiner Schicht einer anderen 
Rindenstelle homolog, sondern sie entspreche samtlichen Schichten der urspriing
lichen Rindenplatte, da sie sich ja aus dieser entwickelt habe. 

DaB diese Ansicht ROSES nicht richtig ist, geht aus unseren anlaBlich die 
Besprechung der retrosplenialen Rinde gemachten Ausfiihrungen zwingend 
hervor. Wir haben dort bei der Beschreibung des Juxtasubiculums in Abb. 19 
und ff. dargelegt, daB dieses Gebilde nicht dem ganzen Rindenabschnitt ent
spricht, sondern nur dessen tiefen Teilen, der V, die teilweise sogar rudimentar 
ist, aber hauptsachlich der VI und VII. Wir sehen namlich wie die zwischen 
Pfeil 2 und 5 gelegene breite, die ganze Wand einnehmende Rinde (Abb.19) 
bei Pfeil 2 vol1ig zusammenriickt, ganz schmal wird und in die granifere retro
spleniale Rinde (bei Pfeil 1) einmiindet, aber nicht beliebig und diffus, sondern 
ganz scharf prazisiert in die V., VI. und VII. Schicht. Es werden also die gleichen 
Schichten ineinander iibergefiihrt. Das laBt mit derselben Klarheit auch noch 
die Abb. 20 und 24 erkennen. Das Juxtasubiculum fUhrt auf Abb. 19 in das 
Subiculum iiber. Ich habe weiter vorne auch schon ausgefiihrt, daB das Juxta
subiculum oralwarts in die h-Felder einmiindet. Es ist mithin das Juxtasubiculum 
ein Teil des Ammonshorns. Damit konnen wir also beweisen, daB fUr das Am
monshorn, wenigstens fiir das Subiculum und die h-Felder das gleiche gilt. Also 
auch diese Teile bestehen nur aus den tiefen Rindenschichten. Damit ist natiir
Hch nicht gesagt, daB diese Schichten nun vol1ig identisch sein miiBten mit 
denen in der 7 schichtigen Rinde, keineswegs. Es ist auch nicht gesagt, daB 
die tiefen Schichten nicht noch weitere Differenzierungen und Vereinfachungen 
erfahren konnten. Das geht ja schon aus unserer Abb. 19 hervor, bei der wir 
wiederholt darauf hingewiesen haben, daB die tiefen Schichten des Juxta
subiculums bei Einmiindung in die gleichen Schichten (bei Pfeil 1) eine starke 
Modifikation erleiden. Es solI damit nur soviel behauptet werden, daB im 
Ammonshorn (von der Fascia dentata abgesehen) die Schichten den tiefen 
Schichten der iibrigen Rinde entsprechen und dabei keine hohen Schichten 
(II-IV) mitlaufen, ahnlich wie ich das fiir die hohen Schichten der sog. 
striatalen Rinde (Praepyriformis und Tuberculum olfactorium) beschrieben habe. 

Diesen Befund konnen wir aber nicht nur am ausgewachsenen Gehirn des 
Nyctipithecus, sondern auch an dem des heranwachsenden und ausgewachsenen 
Hundegehirns erheben. Hier werden die Verhaltnisse nur insofern modifiziert, 
als auf unseren Abbildungen zwischen der graniferen retrosplenialen Rinde und 
dem Ammonshorn noch das Praesubiculum zwischengeschaltet ist. So haben wir 
in Abb. 40 zwischen Pfeil 3 und 5 die noch nicht ganz fertige granifere retro
spleniale Rinde vor uns. Bei Pfeil 5 beginnt das Praesubiculum, das durch die 
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aufgehellte s II-Schicht (s. Beschreibung bei der entorhinalen Region) charak
terisiert wird. Die retrospleniale Rinde wird, wie wir das von fruher her kennen, 

Abb.69. Schnitt 459. Neugeborene Ratte. M. B. 202. Vergr.36mal. 

durch die aufgehellte V c in einen dichteren AuBenteil und einen helleren Innenteil 
gespalten. Der AuBenteil enthiiJt hier auBer der graniferen Schicht yauch 
noch die Vb. Diese sistiert bei Pfeil 5, es zieht nur ein Teil der AuBenschicht, 
der aber mit der graniferen y nicht identisch ist (wie unter anderen auch Abb. 45 
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bei Pfeil 2 enveist) weiter. Durch das Ansteigen del' aufgehellten s II-Schicht, 
die bei Pfeil 6 in die I einmlindet, werden automatisch die restlichen AuBen
schichten abgespalten. Was in das Subiculum und die sich anschlieBenden 
h-Felder weiterzieht, sind nur die Schichten VI und VII, die sich allerdings 
modifizieren. Ahnliches ergibt sich auch aus Abb.41, in der nach auBen von 
Pfeil 5 (links) s II die hohen von den tiefen Schichten trennt. Das gleiche 
sehen wir in Abb. 42 bei Pfeil 1, wo - ebenfalls nul' die tieferen Schichten - in 
das Praesubiculum, von den hohen durch s II getrennt, weitergefUhrt werden. 
Von besonderem Interesse ist hier bei Pfeil 1 das p16tzliche Sistieren der Vb, 
die im Praesubiculum bereits nicht mehr gebraucht wird, also liberfllissig ist. 
Dies letztere ergibt sich mit der gleichen Anschaulichkeit bei Pfeil 2 in Abb. 45. 

Es gibt aber noch einen anderen Prlifstein fUr die Richtigkeit meiner Dar
legungen. Wir wissen, daB sich das Ammonshorn in rudimentarer Form besonders 
bei den tieferstehenden Saugern oberhalb und unterhalb des Balkens als Taenia 
tecta findet. Wenn die Schichten des Ammonshorns nur aus den tiefen Rinden
anteilen bestehen, dann muB sich das auch bei del' Taenia tecta nachweisen 
lassen. DafUr gibt die Abb. 69, die vom Gehirn einer neugeborenen Ratte 
stammt (M.B. 202, Schnitt 459) ein anschauliches Bild. Wir sehen die Taenia 
tecta sowohl oberhalb als unterhalb des Balkens. Bei Pfeil 1 und la sistiert 
der auBere Teil del' Rindenplatte; del' innere Teil steigt aus del' Tiefe del' Rinde 
empor und kommt als Taenia tecta (tt) direkt unter die I zu liegen. Also auch 
hier wird der ganze Rindenquerschnitt b2i tt nur durch die tie/en Schichten dar
gestellt (von der I abgesehen). 

Eine besondere Erwahnung bedarf noch die Fascia dentata, mit deren 
Morphogenie wir uns bisher noch nicht naher befaBt haben. Ihre SteHung wird 
dadurch kompliziert, daB libel' den diffus in wem Hilus liegenden Pyramiden
zellen unvermittelt eine sehr massive dichte, kornerzellentragende Schicht auf
tritt, deren Homologie mit del' IV des Isocortex oder del' y del' graniferen Schicht 
mil' nicht ohne weiteres gegeben erscheint, die abel' nul' aus dem oberen Teil 
del' Rindenplatte sich entwickelt haben kann. Man konnte den in Abb. 70 
mit x bezeichneten, in dem AuBenteil del' Rinde verlaufenden Streifen im Ver
dacht haben, del' Vermittler bzw. Trager des zur Bildung des Fascia dentata 
notigen ZeHmaterials zu sein. In diesel' Hinsicht ist die Abb. 71, die "den 
Schnitt 414 eines 7,2 cm (SSL.) langen menschlichen Embryos (16/28) dar
stellt, auBerst instruktiv. Wir haben in derMitte, dem Ventrikel aufliegenq., die 
Matrix, die sehr dicht und dunkel gefarbt ist. Es folgt dann eine sehr zellreiche 
breite Zwischenschicht. Diese geht in einen mehr diffusen dunkleren Streifen 1")1 

libel', del' bei Pfeil 1 und 1 a direkten streifigen AnschluB an die tiefen Teile 
del' Zwischenschicht und in caudaleren Schnitten auch seine Entstehung von 
dort her einwandfrei nachweisen laBt. Es handelt sich also bei ihm ganz bestimmt 
um tiefe Rindenanteile. Durch eine schmale helle Schicht 1; ist diesel' Streifen 
von einem dichteren und dunkleren oberhalb gelegenen s getrennt, del' die eigent
liche Rindenplatte darstellt. Nach auBen davon, also oberhalb der Rinden
platte, sehen wir abermals einen hellen etwas breiteren Streifen 0, den ein 
ganz lichter, maBig viel Zellen besitzender Streifen y, begrenzt. SchlieBlich 
folgt nochmals ein heller Streifen fl, der dann von einem wieder dunkleren, in 

1 Die Schichtenbezeichnung mit griechischen Buchstaben bedeutet keinerlei Verwandt· 
schaft mit den entsprechenden Schichten in der Entorhinalie. 
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Abb. 70. Schnitt 303. Neugeborene Ratte. M. B. 202. Vergr.36mal. 

der Mitte mehr diffusen, am Rande geschlosseneren Streifen oc abgeschlossen 
wird. Ganz au Ben liegt dann der Randschleier (I). In dem oberhalb E gelegenen 
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Abb. 71. Schnitt 414. lIfenschlicher Embryo 16/2S. Vergr.30mal. 

Gebiet, zwischen rx und y entsteht nun die Fascia dentata, die von rx her ihre 
Zellen bezieht. Zweifellos wandern aus e ebenfalls Zellen aus, was in der Ab
bildung damn zu erkennen ist, daB der obere Rand von e nicht scharf begrenzt 



144 Eigene Untersuchungen. 

ist (wie z. B. anch auBen von Pfeil I und la in der Rindenplatte). Diese Zellen 
bilden die im Hilus der Fascia dentata liegenden Zellen. Sicher entwickelt sich 
die Fascia dentata aus den oberhalb der eigentlichen Rindenplatte gelegenen 
Schi~hten. An oraleren Schnitten ist schlieBlich auch noch in diesem Gehirn 
gut zu erkennen, wie die eigentliche Rindenplatte im Praesubiculum sistiert 
und nur die tiefen Schichten die h-Felder und das Subiculum bilden. 

Mit der Feststellung, daB in das Ammonshorn nur die tiefen Schichten der 
Rinde sich fortsetzen, habe ich im Prinzip nichts Neues gebracht, wenn auch 
meine Beweisfiihrung eine ganz andere ist als die ftiiherer Autoren. So hat 
bereits BRODMANN behauptet, daB sich in das Ammonshorn nur die tiefen 
Schichten fortsetzen und speziell die VI. BRODMANN sagt dazu: "Die VI fehlt 
in keinem Rindengebiet, auch nicht in der Defektrinde. Gerade die letztere 
besteht nur aus Bestandteilen der VI und I." BRODMANN behauptet namlich 
im Gegensatz zur Lehre SCHAEFERS und CAJALS, derzufolge sich aIle Schichten 
der typischen Rinde im G.A. fortsetzten, daB dies nur die I und die VI tue. 
Uberhaupt sagt BRODMANN, die I und VI finde sich nicht nur in den homo
genetischen Rindentypen, sondern im Gegensatz zu den anderen Grundschichten 
in allen heterogenetischen abortiven oder rudimentaren Formationen. Auch 
ARIENS KAPPERS hat gelehrt, daB die Ammonshornpyramiden in. die ent
sprechenden sog. subgranularen Pyramidenschichten des Neocortex (V), mit 
der sie offenbar verwandt seien, iibergehen. Hier hat allerdings ROSE, und das 
mit Recht, den Einwand gemacht, daB diese Pyramiden in die tiefe Schicht 
der Area praesubicularis iibergehen. DaB dies jedoch keine zwingende Beweis
fiihrung von ROSE ist, geht ja aus unseren obigen Ausfiihrungen gut hervor. 
Das Problem ist mit der Aufdeckung eines Irrtums von KAPPERS noch nicht 
erschopft, sondern nur hinausgeschoben. ROSE glaubte allerdings in dieser 
Unrichtigkeit einen Beweis fiir die Richtigkeit seiner Lehre zu sehen, was 
gleichfalls falsch ist. SchlieBlich haben auch VON ECONOMO und KOSKINAS 
die gleiche Ansicht wie BRODMANN und KApPERS vertreten. 

VI. Das Praesubiculum. 
Wir haben schon darauf hingewiesen, daB das Praesubiculum durch die 

8II-Schicht in einen AuBenteil und einen Innenteil getrennt wird. Nun er
kennen wir besonders schOn in Abb. 40 wie die 8 II-Schicht des P{aesubiculums 
bei Pfeil 5 in die V c der graniferen retrosplenialen Rinde einmiindet. Dasselbe 
sehen wir in Abb.43 am Gehirn des ausgewachsenen Hundes. Besonders ein
dringlich ist in beiden Abbildungen, daB die Vb am Ubergang plOtzlich auf
hort. Damitwird bewiesen: I. DaBder AuBenteil desPraesubiculums den AuBen
schichten (wenn auch in modifizierter Form) der eigentlichen Rindenplatte 
entspricht, sein Innenteil den inneren Schichten, die Vb ausgenommen. Die 
aufgehellte zwischen beiden Teilen liegende Schicht kann mithin nur die V c 
darstellen. 

Mit diesem Befund bekommen wir aber wieder AnschluB an die entorhinale 
Rinde, da wir ja nun behaupten konnen, daB aIle unterhalb von 8 II gelegenen 
Schichten den tiefen Schichten der iibrigen Rindenplatte entsprechen miissen. 
Das wird schlieBlich dadurch bestatigt, daB sie nicht nur (s. Abb. 16) bei Pfeil I 
in die tiefen Schichten des Isocortex iibergehen, sondern daB die nach obel1 



GroBe Zusammenfassung. 145 

gelegene e I - und das ist gewissermaBen der Haupttrumpf - in die oberhalb 
der V gelegenen Schichten einmiindet (Pfeil 1, Abb.16). Damit gehOren die 
y-Schichten inklusive der ~ in der entorhinalen Rinde dem AuBenteil der Rinden
platte an. Auch dafiir gibt es noch direkte Beweise, wenn wir uns daran erinnern, 
daB (s. Abb. 14) die y- und ~-Schichten bei Pfeil 5 nicht nur in den AuBenteil 
des Praesubiculums einmiinden, sondern auch noch die e I-Schicht. 

c. Gro6e Znsammenfassnng. 
Eingangs haben wir den heutigen Stand von der Lehre iiber die Entwicklung 

der Hirnrinde dargelegt, haben die BRODMANNschen und vor allem die ROSEschen 
Befunde und die daraus gezogenen SchluBfolgerungen aufgezeigt. Dabei sind 
wir vom BRODMANNschen tektogenetischen Grundtypus ausgegangen, haben 
dann aber in erster Lime unsere Aufmerksamkeit dem sog. Cortex heterogeneticus 
zugewandt. Wir haben dargelegt, wie ROSE in scheinbarer Fortfiihrung der 
BRODMANNschen Lehre zu seinem Schizocortex, zum Cortex striatalis, quin
questratificatus, bistratificatus und seinem Cortex pallio-striatalis (Bicortex) 
gekommen ist. 1m AnschluB daran haben wir bereits gewisse Bedenken iiber 
die Richtigkeit der RosEschen Lehre geauBert. 

Was den Sehizoeortex angeht, so vermochten wir an Hand von mensch
lichen Embryonen von 30 mm SSL. bis zu 160 mm nachzuweisen, daB die 
RosEsche Lehre vom Schizocortex nicht richtig ist. Von einer zweiten oder 
akzessorischen Rindenplatte kann in keinem Stadium der Entwicklung die 
Rede sein. AIle Rindenteilungen und -spaltungen gehen von der eigentlichen 
Rindenplatte aus, die in der entorhinalen Region in friiheren Stadien schmaler 
ist als die sich zum Isocortex entwickelnde Rindenplatte. Als erstes Entwick
lungsstadium finden wir bei einem menschlichen Embryo von 60 mm SSL. das 
Auftreten einer hellen Schicht ~, die gleichzeitig mit der Abspaltung einer ~
und P-Schicht im auBersten Teil der Rindenplatte einhergeht. Diese c5-Schicht, 
die in spateren Entwicklungsstadien immer machtiger wird, trennt die Rinden
platte in der entorhinalen Region in einen auBeren und einen inneren Teil. 
Der auBere besteht, abgesehen von dem Randschleier (der spateren I), aus der 
ct.- und P-Schicht (wobei die P die glomeruliform zusammenliegenden Pyramiden 
enthalt) und aus einer y-Schicht, die ihrerseits aIle moglichen Unterteih~ngen 
durchmachen kann. Der innere Tell enthalt die e-Schichten, die sich weitgehend 
aufzuspalten vermogen, in e I, e II, e III und e IV. Wahrend nun e II, die 
ahnlich wie ~ eine aufgehellte Schicht darsteIlt, bis in das Praesubiculum verfolgt 
werden kann, kommt die ~ im Praesubiculum nie vor, was iibrigens auch daraus 
sich ergibt, daB im myeloarchitektonischen Bild des erwachsenen Gehirns der 
dichte Markfaserfilz der entorhinalen Rinde (in der b-Schicht) im Praesubiculum 
fehlt. Es sind also die in der Regio entorhinalis und im Praesubiculum anzu
treffenden hellen Schichten in keiner Weise identisch. Beide Regionen haben 
damit eine differente Morphogenie. e II ist allerdings auch stellenweise noch 
in der entorhinalen Rinde anzutreffen, steht aber auch dann nie in irgendeinem 
Zusammenhang mit~. Beide Schichten verlaufen in einer anderen Ebene. Man 
kann also sagen, dafJ ~ filr die entorhinale Rinde, e II tilr das Praesubi
culum charakteristisch ist, wahrend e II auch noch in der ersteren angetroffen 

Beck, Hirnrinde 10 
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wird. Beide Regionen sind also entgegen ROSE weder homolog noch anatomisch 
iiquivalent. 

Wenn die t5-Schicht die entorhinale Rinde in einen auBeren und einen inneren 
Teil spaltet, so ist damit nicht gesagt, daB letzterer nun voll und ganz den 
tiefen Schichten der isocorticalen Rinde entsprache; deshalb nicht, weil e I 
einerseits in die oberhalb der isocorticalen V gelegenen Schichten einmiindet 
(Abb. 16), andererseits in die AuBenschichten des Praesubiculums (Abb. 14). 
Was aber einwarts von e II liegt, muB als den tiefen Schichten der isocorticalen 
Rinde irgendwie gleichwertig angesprochen werden, da dieser Rindenanteil in 
die entsprechenden Schichten des Isocortex weitergefuhrt wird (Abb. 15 und 16). 

Wir haben schon erwahnt, daB von der Anlage einer zweiten oder akzes
sorischen Rindenplatte im Sinne ROSES nicht die Rede sein kann. Die Ab
spaltung t5 bzw. die Aufhellung findet stets in der eigentlichen, einzigen Rinden
platte statt und hier sogar mehr in ihrer iiufJeren Zone als in der inneren. Ebenso
wenig kann die Rede davon sein, wie das ROSE annimmt, daB von einem ge
wissen Zeitpunkt an keine Neuroblasten mehr von der Matrix in den auBeren 
Teil der Rindenplatte einwandern. Sie tuen dies zu jeder Zeit, auch noch nach 
Ausbildung der t5-Schicht, denn es ware ja sonst nicht zu erklaren, wie die auBere 
diinne und schmale y-Schicht beim 72 mm langen Embryo (Abb. 5) zu der dicken 
und dichten Schicht beim 160 mm langen Embryo (Abb.13-18) anwachsen 
k6nnte. Es ist iiberhaupt die Vorstellung falsch, daB die Rindenschichten
bildung erst dann vor sich gehe, wenn alle Neuroblasten aus der Matrix in die 
Rindenplatte eingewandert sind. Noch zu einem Zeitpunkt, in dem die Diffe
renzierung in der Rindenplatte weit vorgeschritten ist, wandern dauernd Neuro
blasten von der Matrix durch die Zwischenschicht in die Rindenplatte. Man 
kann dabei allerdings vermuten, daB diese Nachziigler hauptsachlich zur Bildung 
der tiefen Schichten Verwendung finden. Ob und inwieweit sie auch dann 
noch in die h6heren Schichten wandern, bedarf eigenen Studiums. Auch die 
Art ihrer Differenzierung muB weiter erforscht werden. lch bin iibrigens der 
Ansicht, daB die Ausfiihrungen von HIS iiber die Entwicklung der Hirnrinde 
in den drei ersten Monaten einer Erganzung und feineren Differenzierung be
diirfen, wie ich beim Studium solcher Gehirne festzustellen Gelegenheit hatte. 
Diese Fragen hatten mich aber zu weit von meinem Thema abgelenkt und zu 
viel Zeit beansprucht. 

Von besonderer Wichtigkeit ist noch der iiberraschende Befqnd, daB die 
entorhinale Rinde ebenso wie die periamygdalare und praesubiculare schon in 
friiheren embryonalen Stadien eine groBe Anzahl von Unterfeldern erkennen 
lassen, was uns zwingt, eine Protarchitektonik von einer Deutero- oder besser 
Metarchitektonik zu unterscheiden. Die Protarchitektonik hat die Felder
entwicklung des embryonalen Gehirns, die Metarchitektonik, die Felderanlage 
des postembryonalen zum Gegenstand. Durch den Vergleich beider darf man 
weitestgehende Aufschliisse iiber die Wertigkeit der einzelnen Unterfelder er
warten, insbesondere kann dadurch der Streit, was eine Area oder nur eine 
Modifikation von ihr ist, schnell erledigt werden. Wenn ein Feld schon im 
embryonalen Stadium angelegt ist, so muB ihm eine Sonderstellung eingeraumt 
werden. 

Fiir die limbische und retrospleniale Region (Regio cingularis BRODMANNS) 
hat ROSE insofern eine eigene Morphogenie nachweisen zu k6nnen geglaubt, 
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als er angenommen hat, daB in beiden die Lamina granularis primaria, die sich 
im Isocortex in die II-IV (inkl.) Rindenschicht aufspaltet, undifferenziert bleibt. 
In der limbischen Region sollen sich nur kleinere polymorphe Pyramiden, in 
der retrosplenialen hingegen kornerahnliche Elemente, was ja wohl (ihre Richtig
keit vorausgesetzt) meines Erachtens auch schon eine Differenzierung darstellen 
wiirde, bilden. Diese undifferenzierte II-IV zahlt ROSE als 1. Schicht. Es 
kommt mithin zu einem Rindentypus I, II-IV, V, VI, VII. Das sind zu
sammen 5 Schichten. Infolgedessen bezeichnet ROSE diese Rinde als Cortex 
quinquestratificatus und stellt sie dem Cortex septemstratificatus (Isocortex) 
gegeniiber. Durch die ausbleibende Differenzierung der IV entstehen in beiden 
Regionen primar agranuliire Rinden. Trotzdem bezeichnet ROSE aber einen 
Teil der retrosplenialen Region als "granularis". 

Bei seinem Cortex qmnquestraficatus, den er friiher als Mesocortex an
gesprochen hat, ist ROSE am meisten inkonsequent. Er muB selbst haufig 
3 Schichten in seiner Lamina granularis primaria beschreiben, muB wiederholt 
hervorheben, daB oberhalb der V Korner oder kornerahnliche Elemente liegen. 
Beim Menschen und Schimpansen beschreibt er eine p-Schicht, die granular ist. 
Obwohl er die p-Schicht als granulare Schicht ablehnt, spricht er sie im myelo
architektonischen Praparat als auBeren BAILLARGERSchen Streifen an. Sie hat 
aber mit diesem bestimmt nichts zu tun. Von all dem aber abgesehen, nimmt 
ROSE die Ausdehnung der retrosplenialen Region viel zu klein an. Es ist ihm 
entgangen, was schon BRODMANN und VON ECONOMO und KOSKINAS richtig 
gesehen hatten, daB die retrospleniale Region auch auf den Isthmus gyri cinguli 
iibergreift. Das RosEsche Schema bedarf also auch in diesem Punkte einer 
Korrektur. 

Dariiber hinaus konnten wir den Beweis erbringen, daB die RosEsche Lehre 
auch hinsichtlich der Morphogenie seines Cortex quinquestratificatus vollig 
falsch ist. Zunachst haben wir beim jungen Hund nachgewiesen, daB die 
limbische Region primar agran~tlar ist. AuBerdem ist sie mangelhaft ge
schichtet. Da die retrospleniale im Gegensatz dazu ausgezeichnet geschichtet 
ist, als Ganzes urspriinglich zweistreifig, spateI' dreistreifig erscheint, muB man 
die limbische und retrospleniale Region schon aus diesem Grunde von vorn
herein bei der Einteilung der Hirnrinde trennen. Man muB es noch mehr, da 
jede ihre eigene Morphogenie aufweist. 

\ 

Die retrospleniale Region entsteht in ganz anderer Form als die limbische, 
abel' auch in anderer als die isocorticale. Die im Isocortex sich differenzierende 
Lamina granularis interna (IV) bleibt aus. Dafur bildet sich unabhangig von 
der IV ~tnd in einer hoheren Ebene eine kornertragende Schicht y, die ich als 
Lamina granifera angesprochen habe. Diese granifere Schicht steht nicht im 
Zusammenhang mit del' IV, sie muB abel' bei del' Bezifferung del' Schichten 
mitgerechnet werden, so daB wir auf diese Weise ebenso wie im Isocortex zu 
einem 7-Schichtenstadium kommen. Diese so entstandene 7schichtige Rinde 
ist also primal' agranular, da ja die isocorticale Kornerschicht fehlt. Sie abel' 
schlechthin als agranular zu bezeichnen, geht nicht an, da sie, wenn auch in 
einer hoher als IV gelegenen Schicht kornerhaltig ist. Wir haben deshalb den 
Terminus "granifer" eingefiihrt. TV enn die granifere retrospleniale Rinde, trotz 
ihres 7-Schichtenstadiums nz:cht mit der 7schichtigen isocorticalen Rinde morpho-

10* 
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genetisch identisch ist, dann kann der tektogenetische Grundtypus BRODMANNS 
auch nicht mehr als einheitlich betrachtet werden. 

Die granifere Schicht, die nichtnur beim neugeborenen und ausgewachsenen 
Hund, sondern auch beim Macacus, Mantelpavian und beim Menschen: ja auch 
bereits bei der Ratte und beim Kaninchen vorhanden ist, bildet sich'im Zu
stand der Morphogenie als eigene Schicht heraus und konnte von uns erstmals 
in ihrer Eigenstellung aufgedeckt werden. Zu ihrem Nachweis bedarf es aber 
gar nicht einmal des jugendlichen Gehirns. Wir haben sie zuerst beim ausge
wachsenen Nyctipithecus gefunden und zwar in solch scharfer Auspragung und 
Betonung, daB wir sie urspriinglich 1 sogar als Kornerschicht angesprochen 
haben und glaubten, eine der Regio striata verwandte Weiterentwicklung der 
IV nachgewiesen zu haben, Schon allein mit diesem Befund war aber die Lehre 
ROSES vom Cortex quinquestratificatus schlagend widerlegt; denn selbst wenn 
wir die granifere Schicht als modifizierte IV hatten ansehen mussen, hatten wir 
den unzweifelhaften Nachweis geliefert, dafJ in der retrosplenialen Region eine 
ausgezeichnete Differenzierung der Lamina granularis primaria ROSES statt
findet. 

Die agranulare Region der retrosplenialen Gegend ist streng genommen 
schwach granular. Man kann daruber streiten, ob man sie so oder so be
zeichnen will; d. h. als schwach granular oder tenuigranular oder als propea
granular. 

Es gibt mithin keinen Cortex quinquestratificatus im Sinne ROSEs. In der 
limbischen Region fallt primar die IV aus, die ubrigen Schichten sind aber 
wohl entwickelt. In der retrosplenialen Region fallt primar auch die IV aus, 
dafUr bildet sich aber die granifere y-Schicht. AuBerdem kommt es zu einer 
ganz besonders weitgehenden Differenzierung der V. Schicht, bei der wir, wie 
in der Insel, eine Va, Vb und V c unterscheiden konnen. Va und V c sind beide 
aufgehellte Schichten, die Vb ist die Tragerin der groBeren Pyramiden. Auch 
die VI. Schicht ist ursprunglich schlecht differenziert und wenig abgehoben. 
Es bestehen da gewisse Beziehungen zur Insel, aber wahrend dort die VI wenig 
betont bleibt, holt sie in der retrosplenialen Region dieses Manko nacho 

Die Ansicht ROSES, daB der Cortex quinquestratificatus eine Vorstufe zu 
der isocorticalen Rinde dar stelle , ist, wie wir gesehen haben, falsch. Von einer 
solchen kann deshalb keine Rede sein, weil ja die retrospleniale, Rinde zum 
mindesten 7 schichtig ist. Man konnte also hochstens die primar agranulare 
limbische Region in diesem Sinne auffassen. DaB dies aber ebenfalls nicht 
zutrifft, werden wir weiter unten noch zu erortern haben. 

Die granifere retrospleniale Rinde hat auBer den schon beschriebenen Auf
falligkeiten noch andere. So konnten wir Z. B. feststellen, daB sie im Verlauf 
gegen das Tal des Sulcus corporis callosi zu von einer 7 schichtigen Rinde unter 
allmahlichem Verlust der vorher stark verkornelten II und III zu einer 5schich
tigen Rinde wird. Dabei steigt gleichzeitig die granifere y-Schicht an die Ober
flache und kommt direkt unter die I zu liegen. Es entsteht so rein verlaufs
maBig aus einem 7-Schichtentypus ein 5-Schichtentypus (allerdings im anderen 
Sinne wie das ROSE gemeint hat). Dieser 5-Schichtentypus hat aber, wie die 

1 Siehe BECK: Homologie und anatomischeAquivalenz. Allg. Z. Psychiatr. 110, H. 1/3, 
KARL KLEIsT-Festschrift. 
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Abb. 19 beweist, keine eigene Morphogenie, denn die y-Schicht kommt friihestens 
bei Pfeil 1 a direkt unter die I zu liegen, wahrscheinlich aber erst bei Pfeil 2 
oder dicht davor. Die eigenartig gebaute VI setzt jedoch schon bei Pfeil 1 
ein, so daB der Schichtenverlust mitten in dem zwischen Pfeil 1 und 1 a ge
legenen graniferen retrosplenialen Gebiet vor sich geht. Es muBte denn sein, 
man nahme an, daB Reste der verkornelten II und III bis zu Pfeil 2 ziehen, 
einer Annahme, der wohl nichts irn Wege steht. Immerhin bleibt eine solch 
starke Veranderung innerhalb eines Feldes auch dann noch auffallig. Wir sehen 
auf diese Weise innerhalb eines Feldes durch Schichtenverlust aus einem 
7-Schichtentypus einen 5-Schichtentypus entstehen, ohne daB wir dafur eine 
eigene Morphogenie aufweisen konnen, was irn Hinblick auf den tektogenetischen 
Grundtypus einen ganz uberraschenden Befund darstellt. 

Aber noch etwas anderes haben wir kennen gelernt. Wir haben gesehen, 
daB das von uns als Juxtasubiculum bezeichnete Gebiet, von der I abgesehen, 
in toto nach den tiefen Schichten der retrosplenialen Rinde hinuberfiihrt und 
dort mit ungemein scharfer Grenze endet. Wir beobachten so, wie die tiefen 
Schichten, wenn wir jetzt die Sache umgekehrt betrachten, der retrosplenialen 
Rinde mit scharfer Grenze in ein neues FeU uberfuhren, das zunachst vollig 
in der Tiefe verlauft, sich dann aber sehr schnell an die Oberflache begibt, 
den ganzen Rindenquerschnitt einnimmt und schlieBlich zum Juxtasubiculum, 
zum Subiculum und zu den h-Feldern geworden ist, mit anderen Worten, daB 
diese Felder nur aus den tiefen Rindenschichten bestehen. Das Interessante dabei 
ist aber, daB in dem gemeinsamen Stuck Rinde zwischen Pfeil 1 und 2 der 
Abb. 19 mit dem Hohertreten der tiefen Schichten gleichzeitig eine Verminderung 
der hohen Schichten einhergeht, wobei bei Pfeil 2 der vollige Ausgleich geschaffen 
ist in dem Sinne, daB die hohen Schichten verschwunden, die tiefen ganz an 
die Oberflache gekommen sind. Es wird auf diese Weise die Bedeutung sowohl 
des Verschwindens der hohen Schichten als auch des V orherrschens der tiefen 
Schichten doppelt bestirnmt. Einen scharferen anatomischen Beweis kann man 
meines Erachtens nicht mehr verlangen. 

Es entsteht auf diese Weise in dem "Obergang der retrosplenialen Rinde 
zum Juxtasubiculum, (das eine, wenn auch rudimentare V aufweist) einmal 
durch Fehlen die A u(3enschichten eine Rinde mit nur tiefen Schichten, einmal 
durch mehr minder vollkommene Verdrangung der II und III eine solche mit 
iiberwiegender graniferer und schlie(3lich isolierter graniferer (von der I abgesehen) 
Schicht in der Au(3enpartie. Dadurch kommt es zu ganz eigenartigen Rinden
typen, auf deren Bedeutung wir spater noch eingehen werden. 

Ich nehme hier vorweg, daB wir beirn Ubergang der Insel in die prapyriforme 
Rinde das Umgekehrte beobachten konnen. Hier wurde von der Rindenplatte 
der tiefe Anteil abgespalten, die Kornerschicht fiel aus und von dem Rest hat 
sich wieder nur ein Teil und zwar der oberste erhalten und in die Praepyriformis 
fortgesetzt. Beirn Vbergang der prapyriformen Rinde in das Tuberculum olfac
torium ist aber eine erneute Verdunnung dieses auBeren Teiles der Rindenplatte 
aufgetreten, so daB abermals neue Rindenverhaltnisse vorliegen, die hinsichtlich 
des funktionellen Geschehens von weittragender Bedeutung sein mussen. 

Fur die Insel haben wir entgegen ROSE ebenfalls eine neue Morphogenie 
aufgedeckt. Wir konnten beweisen, daB die Lehre ROSES, die Insel sei ein 
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Cortex pallio-striatalis sive bigenitus sive Bicortex ebenfalls falsch ist. Beirn. 
Menschen bezieht wohl die Insel einen Teil ihrer Neuroblasten aus der Matrix 
der Stammganglien und der isocorticalen Rinde. Es bedeutet dieser Befund aber 
nichts Besonderes, da er gleichfalls filr andere Teile der Rinde, auch der isocorticalen 
Rinde gilt. Der von ROSE angefiihrte Streifen X beweist also gar nichts, um 
so weniger, als sogar die Stammganglien Neuroblastenzilge aus der isocorticalen 
Rindenmatrix bekommen. Dariiber hinaus konnten wir beirn. Hund beweisen, 
daB die Insel ihre eigene Morphogenie besitzt, die in der besonderen Betonung 
der Vb, die zwischen zwei aufgehellten Zonen Va und V c liegt, ihren Ausdruck 
findet, sowie in einer p16tzlich auftretenden mangelhaften Betonung der VI, 
die gegenuber der isocorticalen VI sehr stark auffallt (s. Abb.56, 58, 59, 60, 
63 und 64). 

Diese Charakteristika sind ganz unverkennbar. Die Insel ist in ihren Haupt. 
teilen granular und 7 schichtig. Daneben gibt es aber auch noch eine 6schichtige 
prirn.ar agranulare Insel, die wieder ihren eigenen Entwicklungsmodus aufweist. 
Sie liegt an der Basis des Gehirns. Das Claustrum als Index ffir die Insel anzu
nehmen, etwa in dem bisher gelaufigen Sinne - ubi Claustrum ibi insula - ist 
falsch, da der Inseltyp, wie wir ihn als charakteristisch ansehen, weder mit 
dem Beginn noch mit dem Ende des Claustrums zusammenfallt. Und da, wo 
er zugleich mit dem Claustrum vorkommt, liegt er nicht in der ganzen Hohe 
bzw. Ausdehnung des Claustrums, sondern macht schon Halt vor der groBten 
Ausdehnung dieses Kernes. Infolgedessen dringt der Isocortex auch noch in 
den Bereich des Claustrums vor. 

Caudal greift das Claustrum in den Schlafenlappen (beim Hund) uber, 
liegt also hier unter reinem Isocortex. Hingegen erstrecken sich caudale Insel
anteile unabhangig yom Claustrumverlauf auf den ventralen Anteil des SchlMen
lappens. 

Das Claustrum entsteht viel friiher wie das ROSE nach DE VRIES angenommen 
hat. Wir konnten es bereits bei einem 30 mm Embryo irn. Bereich der oralen 
Stammgangliengebiete aufzeigen. Hier erscheint es zuerst und wachst von da 
aus nach caudal zu. Das Claustrum ist kein irgendwie gearteter Teil der Rinde, 
sondern ein Kern sui generis wie die Stammganglien auch. Beirn. Hunde erreicht 
es eine machtige Ausdehnung und zerfallt in zahlreiche akzessorische Kerne. 
1m ubrigen habe ich bei einem 2jahrigen Gehirn mit Balken- und Fornix
mangel, riesigem Hydrocephalus, fehlenden Riechkolben, ausgeblie,bener Hemi
spharentrennung, vollig atypischer Gyrifizierung, fehlender Anlage des Gyrus 
prae- und postcentralis und entsprechendem Fehlen der Areae 4 und 3,2 und 1, 
sowie der Querwindungsfelder 1 BRODMANNS, bei mangelhafter Differenzierung 
der Inselrinde wie der Rinde uberhaupt, ein machtiges hypertrophisches 
Claustrum gefunden, das gegen einen Ursprung des Claustrums aus der Insel
rinde spricht. 

Wenn, wie oben ausgefiihrt, das Claustrum als Index ffir die Inselrinde nicht 
zu gebrauchen ist, dann muB selbstredend auch die Hinzurechnung der pra
pyriformen Rinde (PrpYl) zur Insel, wie das ROSE getan hat, fallen. Auch 
das ist nicht aufregend, da zwei so verschiedene Regionen, wie sie die Insel 
und die prapyriforme Rinde darstellen, nicht zusammengeworfen werden diirfen. 

1 Vgl. dazu meine myeloarchitektonischen Arbeiten tiber das dorsale Schliifenlappen
gebiet (Sylvische Furche) beim Menschen und Schimpansen. J. Psychol. u. Neur. 1927-1930. 
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Trotz verschiedener Morphogenie kommt es a.ber bei der gra.nularen Insel 
nur zu einem 7 -Schichtentypus, wenn man die aufgehellte Va und V c als 
Unterteile der V anspricht und als eine Schicht rechnet, woriiber man ja auch 
noch diskutieren konnte. Aut jeden Fall wird dadurch erneut bewiesen (s. auch 
retrospleniale Rinde) , dafJ der sog. tektogenetische Grundtypus von BRODM.A.NN 

nichts Einheitliches darstellt, mithin auch keine generelle Gilltigkeit beanspruchen 
kann. 

ROSE hat fiir die auBeren 7 Schichten der Insel (I-VII), die ja nach seiner 
Ansicht eine andere Morphogenie besitzen als der Isocortex (allerdings in ganz 
anderem Sinne wie wir das ausgefiihrt haben) eine anatomische Aquivalenz 
mit den isocorticalen 7 Schichten, aber keine Homologie angenommen. Wir 
konnen beweisen, daB dies nicht richtig ist. Nur die V, VI und VII nehmen 
einen anderen Entwicklungsgang als die gleichnamigen Schichten irn Isocortex. 
1m agranularen Inselgebiet fallt auch noch IV aus. 

Beirn "Obergang der Inselrinde in die prapyriforme und von da in das Tuber
culum olfactorium werden durch eine starke Aufhellung in der V die tiefen 
Rindenanteile abgespalten, teilweise bilden sich diese auch ohne Abspaltung 
zuriick, so daB sich nur die auBeren Schichten und diese wieder in modifizierter 
Form in die Regio praepyriformis und das Tuberculum olfactorium fort
setzen. 

Die Ansicht ROSEs, daB die striatale oder semiparietine Rinde (Semicortex) 
dadurch charakterisiert sei, daB nur ein Teil der Hemispharenwand zum Auf
bau der Rinde, der iibrige Teil zur Bildung der Stammganglien verwendet 
wiirde, ist nur fiir die rein topographische Betrachtung richtig. In Wirklichkeit 
handelt es sich, wie wir gerade ausgefiihrt haben, um ein Gebiet, in dem eben 
nur bestimmte Teile der auBeren Rinde benotigt werden. Wenn eine hohere 
Organisation notig ware, wiirde sich dazu geniigend Platz finden, selbst unter 
gleichzeitiger Entwicklung der Stammganglien. Ich halte das Neben- bzw. 
Ubereinanderbestehen von Stammganglien und Rinde fiir keinen Hinderungs
grund fiir die Entwicklung nach der einen oder anderen Richtung. Man konnte 
ja auch den Satz umkehren und behaupten: Weil die semiparietine Rinde 
(irn Sinne ROSES) vorhanden ware, konnten sich die Stammganglien nicht 
richtig entwickeln oder zum mindesten nahme sie ihnen einen Teil der Hemi
spharenwand weg. Eine solche Behauptung fiele aber ohne weiteres in sich 
zusammen. SchlieBlich liegt auch die gauze Inselrinde urn die Stammganglien 
herum und ist doch zu einem 7 -Schichtentypus emporgewachsen. Auf das 
mengenmaBig nur beschrankt zur Verfiigung stehende Zellmaterial kann meines 
Erachtens die Bildung der prapyriformen und olfaktorischen Rinde auch 
deshalb nicht zuriickgefiihrt werden, weil wir damit in die groBten Wider
spriiche kommen wiirden. Denn 1. haben wir gesehen, daB die Stammganglien 
einerseits Zellmaterial aus der lateralen Hemispharenwand beziehen, anderer
seits selbst solches dorthin abgeben. 2. Woher sollen die Zellen das eine Mal 
wissen, daB sie in den Stammganglien zu bleiben, das andere Mal, daB sie iiber 
sie hinaus zu wandern haben. 3. Nehmen wir an, daB die Zellen erst an Ort 
und Stelle ihren Reiz zur Spezifizierung erhalten, warum wandern nur so viele 
aus als benotigt werden und warum kommt es nicht zu einem UberschuB auf 
der einen, zu einem Mangel auf der anderen Seite? W oher sollen die einen 
Zellen wissen, daB sie das Claustrum zu bilden haben, andere die prapyriforme 
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Rinde, wieder andere das Tuberculum o1factorium? All diese Fragen wiirden 
aufgeworfen und bediirften dringend der Beantwortung, wollte man ein rein 
mechanistisches Moment fiir die Bildung dieser oder jener Rinde verant
wortlich machen. 

Die Ansicht ROSES, daB es sich bei der Rinde des Ammonshorns um eine 
totoparietine Rinde handele, bei der es in der Rindenplatte nur zur Bildung 
von 2 Schichten kame, die einzem mit keiner Schicht des Isocortex ver
glichen werden konnten, vielmehr zusammen samtlichen Schichten des Iso
cortex entsprachen, haben wir bereits bei der Besprechung des Juxtasubiculums 
widerlegt. Dariiber hinaus konnten wir aber nachweisen, daB auch im Subiculum 
und in den h-Feldern sowie in der Taenia tecta nur die tiefen Rindenschichten 
anzutreffen sind, und daB schlieBlich die Fascia dentata sich aus den auBeren 
Teilen der Rindenplatte, ja sogar aus Zellmaterial, das beim 72 mm langen 
Embryo auBerhalb der eigentlichen Rindenplatte liegt, bildet. 

Fiir das Praesubieulum vermochten wir den Beweis zu erbringen, daB es 
durch die e II-Schicht in einen auBeren und einen inneren Teil getrennt wird. 
Der auBere entspricht den, wenn auch modifizierten (fehlende IV) AuBen
schichten der iibrigen Rindenplatte, der innere den von V c abwarts liegenden 
tiefen Rindenschichten. Letzteres wird durch die Einmiindung der V c der 
retrosplenialen graniferen Region in die e II erwiesen. 

D. Entwurf einer nenen Morphogenie 
der Hirnrindenschichten. 

Wir haben gesehen, daB die Lehre ROSES iiber die Histogenese der Hirn
rinde in allen Feststellungen nicht richtig ist und sich mithin als Irrlehre er
wiesen hat. Man kann in keiner Weise von einem Schizocortex reden, ebenso
wenig von einem Mesocortex oder Cortex quinquestratificatus, gleichfalls nicht 
von einem Cortex palliostriatalis oder Cortex bigenitus. Auch die Lehre vom 
Semicortex ist falsch. Damit steht fest, daB die Entwicklungsgeschichte der 
Hirnrinde seit BRODMANN nicht weitergekommen ist, die Losung, wie sie ROSE 
anstrebte, nur eine Scheinlosung war. Wir miissen also, wenn wir weiter auf
bauen wollen, zunachst zu BRODMANN zuriick und da einsetzen, wo er auf
gebOrt hat. 

Wir konnen aber auch bei BRODMANN nicht stehen bleiben und miissen, 
nachdem wir neue Erkenntnisse im Entstehungsmechanismus der Hirnrinden
schichten aufgedeckt haben, unsererseits Stellung zu der Frage nehmen, wie 
sich unter diesen neuen Gesichtspunkten die Morphogenie der Rinde verhalt. 
Hat BRODMANN recht, oder gibt es bei ihm auch Schwachen in der Beweis
fiihrung durch die seine Lehre einer Erganzung oder gar Korrektur bedarf? 

Bekanntlich wurzelt die BRODMANNsche Lehre in dem Fundamentalsatz 
vom ontogenetischen Grundtypus, der, wie wir ja wiederholt schon ausgefiihrt 
haben, besagt, daB in der aufsteigenden Saugetierreihe in der Hauptsache 
eine 6/7 -Schichtentypus besteht. Die sog. homogenetische Rinde - der Iso
cortex - durchlauft ein 6/7-Schichtenstadium, bei dem die wesentlichste Rolle 
das Auftreten der Lamina granularis interna (der IV. Schicht) etwa im 6. bis 
7. Embryonalmonat spielt. Erst wenn diese Kornerschicht aufgetreten ist, 
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kommt es zur Weiterentwicklung, sei es, daB die IV sich zuriickbildet, wie iIi. 
der vorderen Zentralregion (BRODMANNS Area 4 und 6), sei es, daB sie sich 
weiter differenziert, wie z. B. in der Regio striata (BRODMANNS Area 17), bei 
der es zu einer Dreiteilung der IV in die IV a, IVb und IV c kommt. Auch aile 
anderen Modifikationen innerhalb seiner homogenetischen Rinde hat BRODMANN 
im Sinne einer Weiterdifferenzierung gedeutet, so die der vorderen cingularen1 

und vorderen Inselregion, bei denen es zu einer Riickbildung der IV gekommen 
sein solI, die der retrosplenialen Region, bei der besonders die II und ill eine 
Riickbildung erfahren haben. 

Merkwiirdig kommt es dem Unbefangenen dabei vor, daB eine Rinde, die 
einem agranularen Typus zustrebt, erst granular gewesen sein muB. Man sollte 
meinen, daB sie diesen Zustand einfacher haben konnte, und daB .die Natur 
diese "Morphogenesis luxurians" sich schenken konnte. Ein stichhaltiger 
Einwand braucht dies allerdings nicht zu sein, wenn man per analogiam an 
andere verschwenderische Vorgange in der Natur denkt. 

Zuerst nun miissen wir hervorheben, daB die Lehre BRODMANNS, die uns 
allen so glatt eingegangen war, bei naherer'Betrachtung eigentlich schon lange 
nicht mehr unangefochten dasteht. Schon 1908 hat HALLER2 die allgemeine 
Giiltigkeit der 6/7 -Schichtigkeit nur fiir den groBten Teil der Saugetiere aner
kennen wollen. Er war der Ansicht, daB ffir den anderen Teil als Vorstadium 
eine 3- bzw. 4-Schichtung bestehe, und daB diese 3schichtige Urarchitektonik 
der Saugetiere an Zustande bei Amphibien und Reptilien ankniipfe. CAJAL 2 
vertrat die Lehre, daB bei den Nagetieren und bei der Maus die Rinde eine 
erhebliche Vereinfachung erfahre. BRODMANN haben aber diese Widersacher 
nur in seiner Ansicht bestarkt, daB die Ausgangsform der Cortextektonik ffir 
die ganze Mammalierreihe der 6/7 schichtige tektogenetische Grundtypus ist, 
und daB sich auf diese 6/7 schichtige Urarchitektonik aile Variationsformen im 
Rindenbau zuriickfiihren lassen (mit Ausnahme gewisser rudimentarer Rinden
gebiete). 

Schien es so, als ob BRODMANN Recht behalten wiirde, so wurde doch bald 
mit dem Nachweis eines primiir agranularen Typs in der cingularen Region eine 
klare Bresche in das BRODMANNsche Lehrgebaude geschlagen; denn es konnte 
damit der 6/7-Schichtentypus als Durchgangsstadium keine generelle GUltigkeit 
mehr haben, es bedurfte zum mindesten einer Einschrankung. Dazu sind aber 
jetzt noch neue Einschrankungen gekommen. So konnten wir nachweisen,' daB 
nicht nur die vordere limbische sondern auch die retrospleniale Rinde primar 

1 Einmal (S. 20 seiner LokaIisationslehre) spricht BRODMANN davon, daB zu den Aus
nahmen, die den 6schichtigen ontogenetischen Grundtypus nicht durchliefen, mehr oder 
weniger ausgedehnte, unmittelbar an den Balken anschlieBende Rindenabschnitte des 
Gyrus cinguli, hauptsachlich in dessen vorderer Halfte, sowie am Splenium, gehorten. 
Spaterhin kommt BRODMANN aber leider nicht mehr ausfiihrIicher auf diese Feststellung 
zuriick. Er sagt nur, daB die Rinde der retrosplenialen Hauptregion teilweis6 zu den hetero
genetischen Bildungen gehore, namentlich sei das dem Balken zunachst gelegene Feld 26 
eine ganz defekte Rinde im Sinne MEYNERTs, da die II.-V. Schicht hier stark verkiimmert 
sei. In Feld 29 finde sich eine einseitige Entwicklung der inneren Kornerschicht (IV) 
gleichfalls mit Riickbildung der II. und III. Schicht, und in Feld 30 sei im Gegensatz dazu 
die innere Kornerschicht zuriickgebildet, wahrend die III. und V. Schicht relativ stark 
ausgebildet seien. 

2 Zitiert nach BRODMANN (Lokalisationslehre). 
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agranulii.r ist, letztere im Unterschied zu der vorderen limbischen aber eine 
grani/ere Schicht y au/weist, die etwas anderes darstellt als die granulare IV, mit 
ihr nicht in Zusammenhang steht, aus ihr auch nicht abgeleitet werden kann. Dieser 
grani/eren Schicht mufJ man die Wertigkeit einer selbstandigen Schicht zuerkennen, 
man mufJ sie also bei den Rindenschichten mitziihlen. Wir haben damit ein neues 
6j7.Schichtenstadium vor uns, das sich in seiner Ontogenie von dem isocorticalen 
6j7.Schichtenstadium unterscheidet. Wir kennen mithin bereits zwei verschiedene 
6j7.Schichtenstadien. 

Aber auch noch nach anderer Richtung wird die Lehre BRODMANNS ein· 
geschrankt. Wir haben namlich an Hand unserer Ausfiihrungen iiber die ento· 
rhinale Rinde gesehen, daB die Differenzierung zwischen ihr und dem Iso
cortex schon sehr frUb einsetzt, bereits beim Embryo von 55 mm SSL., so daB 
also schon zu diesem Zeitpunkt ein groBer Unterschied zwischen dem Iso
cortex und der heterogenetischen Rinde besteht. Das spatere 6j7.Schichten
stadium das BRODMANN fUr den Isocortex ab 5. Monat angenommen hat, ist 
mithin als Kriterium gewissermaBen iiberfliissig. Diese Feststellung ist insofern 
nicht mehr neu, als sie bereits vOli EcoNoMo und KOSKINAS1 in ihrem groBen 
Werk getroffen haben und neuerdings (1934) ein so griindlicher Forscher wie 
LORENTE DE N6 von sich aus mit seinen Arbeitsmethoden zu dem gleichen 
Resultat gekommen ist. 

Wir stellen also fest, daB die Lehre BRODMANNS nicht nur in einer Richtung 
an Allgemeingiiltigkeit eingebiiBt hat. . 

LaBt sich nun unter diesen Gesichtspunkten der tektogenetische Grund
typus noch aufrechterhalten? Das hangt von der Beantwortung der einen 
groBen Frage ab, namlich der: Wie kommt es dann aber, daB die vordere 
Zentralregion, also die Area gigantopyramidalis (4) und die Area frontalis 
agranularis (6) BRODMANNs, die beide im endgiiltigen Stadium kornerlos sind, 
eine Kornerschicht im 7. und 8. embryonalen Monat besitzen? 

Diese so gewichtige Frage muB, wenn sie im negativen Sinne zu beant
worten ist, das Lehrgebaude BRODMANNS vollig erschiittern und uns vor ganz 
neue Tatsachen und Ausgangspunkte stellen. 

In der Tat mufJ die soeben au/geworjene Frage verneint werden. Es stimmt 
(leider) nicht und ist nicht richtig, daB die Areae gigantopyramidalis und frontalis 
agranularis im embryonalen Zustand durchgehend eine Kornerschicht auf
weisen; d. h. in dieser Form ist dies nicht prazise ausgedriickt, da wenigstens 
die erstere teilweise eine Kornerschicht besitzt. In dem "teilweise" liegt der 
Schwerpunkt. BRODMANN hat ja, und daran kann niemand zweifeln, eine 
Kornerschicht in seiner Area gigantopyramidalis (fUr seine Area 6 hat er dies, 
so weit ich sehe, nicht getan, so daB es sich fUr diese um einen AnalogieschluB 
handelt) beim menschlichen Embryo im 7. und 8. Monat abgebildet, sie muB 
mithin bestehen; denn wer wollte behaupten, daB sich BRODMANN in der Er
kennung dieser Gegenden geirrt batte. Und sie besteht auch. Allerdings ist, 
wenn man die erste Veroffentlichung BRODMANNS bzw. die darin als Beweis 

1 VON ECONOMO und KOSKINAS vertreten weiterhin die Ansicht, daB es theoretisch viele 
Moglichkeiten der Heterotopien gabe, praktisch genommen reduzierten sie sich aber auf 2, 
den agranularen Cortex und den granulosen (Koniocortex). Sie unterscheiden also 3 Typen 
in der isocorticalen Hirnrinde, den agranularen, den granularen und den granulosen Cortex 
(letzteren allerdings auch im Praesubiculum und in der retrosplenialen Rinde, wobei in der 
retrosplenialen die Verkornelung der tiefen Schichten ausbleibt). 
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angefiihrten Abbildungen Figur 10 und III betrachtet, die Auspragung der 
Kornerschicht bei weitem nicht so scharf wie in spateren von BRODMANN 
gebrachten Abbildungen 2, in denen BRODMANN nach Heranreifung seiner Lehre 
wohl die markantesten und beweiskraftigsten Stellen herausgesucht haben 
mag. In den soeben zitierten BRoDMANNschen Figuren 10 und 11 bringt er 
vom 7. embryonalen Monat (Mensch) zwei Praparate von verschiedenen Gehirnen, 
von denen das letztere die Kornerschicht deutlicher erkennen laBt als das 
erstere. Diese Differenzen erklart BRODMANN mit der unterschiedlichen Reife. 
In der nachsten Abb. 12, die von einem menschlichen Embryo im 8. Monat 
stammt, bezeichnet BRODMANN die zweifellos vorhandene Kornerschicht eben
falls, in der Textierung sagt er aber, daB die Lamina granularis interna (IV) 
zuriickgebildet seL BRODMANN will mit dieser Gegeniiberstellung zum Aus
druck bringen, daB im 8. Monat der RiickbildungsprozeB der Kornerschicht 
in der Area gigantopyramidalis bereits im Gange seL 1m Widerspruch dazu 
bringt BRODMANN dann aber in der ebenfalls oben schon zitierten Abb. 5 seiner 
Lokalisationslehre wieder ein Praparat zur Abbildung, das von einem mensch
lichen Fetus im 8. Monat stammt. In der Textierung fiihrt BRODMANN aus: 
"Die tektogenetische 6-Schichtung als embryonales Durchgangsstadium gut 
entwickelt. Lamina granularis externa und interna (II. und IV. Schicht) 
deutlich ausgebildet." Es ist also in dieser Abbildung nicht von einer Riick
bildung der IV die Rede, wahrend man nach seinen friiheren Ausfiihrungen 
eine solche eigentlich erwarten sollte. 

Kommen wir aber auf die oben gebrachte Behauptung zurUck. Wir haben 
ausgefiihrt, daB die Ansicht BRODMANNS, die Area gigantopyramidalis weise 
im 7. embryonalen Monat beim Menschen voriibergehend eine Kornerschicht 
auf, nur teilweise richtig seL Zum Beweis bringen wir unsere Abb. 72, 73 und 74, 
die aIle vom gleichen menschlichen Embryo im 7. Monat stammen (M.B. 210 
meiner Sammlung). 

Abb. 72 (Schnitt 600) bringt die Area gigantopyramidalis zur Darstellung. 
Sie bestatigt die BRODMANNsche Behauptung. Wir haben ein V y-Schicht, 
in der die BETzschen Riesenpyramiden in Haufchen zusammenliegend, schon 
bei schwacherer VergroBerung sehr eindringlich herauskommen. Oberhalb 
der V stellen wir aber ebenso unzweifelhaft eine ganz markante IV fest. Dieser 
Schnitt - und darauf kommt es an - liegt schon sehr weit caudal. Gehen wir 
aber weiter nach vorne, daIin andert sich das Bild wesentlich. . 

Abb. 73 (Schnitt 1340) verrat durch die Riesenpyramiden in der Vy; daB 
wir uns zweifellos ebenfalls noch in der Area gigantopyramidalis befinden (wenn 
auch die Riesenpyramiden im ganzen etwas kleiner geworden sind; von der 
Auspragung einer Kornerschicht kann hier aber schon nicht mehr die Rede 
sein. Vielleicht konnte man oberhalb der eingezeichneten Ziffer V, die schwache 
Andeutung einer Kornerschicht gerade noch annehmen, im Vergleich aber zu 
Abb.72 wiirde diese jedoch so weitgehend zuriicktreten, daB zwischen beiden 
Abbildungen ein erheblicher Unterschied bestehen bleibt. 

Abb. 74 vollends, die den Schnitt 1165 darsteIlt, also noch weiter oralliegt 
als .Abb. 73, laBt mit dem besten Willen keine Kornerschicht mehr erkennen. 
Dabei befinden wir uns aber ebenfalls noch in der .Area gigantopyramidalis, 

1 BRODMANN: J. Psychol. u. Neur. 6, Erg.-Heft (1906). 
2 BRODMANN: Vgl. Lokalisationslehre der GroBhirnrinde, 1909, Fig. 5, S.27. 
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Abb.72. Schnitt 600. 7 Monate alter m enschlicher Embryo. M. B. 210. Vergr.27mul. 
Var und V br sind nicht eingezeichnet . 
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wie aus den bier allerdings noch kleineren Riesenpyramiden in der V y her
vorgeht1. 

Wir sehen mithin beirn Vergleich dieser drei Abbildungen, daB die Area 
gigantopyramidalis nicht einheitlich gebaut ist; sie ist caudal granular und 
wird oral'.Varts z1J.sehends. mehr und mehr agranular. Damit haben wir aber 
aufgedeckt, wieso BRODMANN zu seinen an sich widerspruchsvollen Darstellungen 
gekommen ist. Er hat namIich die orale Area gigantopyramidalis nicht von der 
caudalen unterschieden. Es braucht uns infolgedessen auch nicht zu wundern, 
wenn er einmal behauptet, beirn menschlichen Fetus sei irn 8. Monat die Korner
schicht in Riickbildung begriffen, das andere Mal sei sie beirn gleichen embryo
nalen Monat in voller Auspragung abgebildet. 1m ersteren Fall hat er einen 
Schnitt aus dem oral gelegenen Teil der Area gigantopyramidalis, im zweiten 
Fall einen aus dem caudal gelegenen genommen. 

Unsere Abb.72-74 sind aber auch noch in anderer Hinsicht von groBer 
Wichtigkeit; sie bestiitigen unsere Behauptung vom intraarealen ditferenten Bau 
der Area gigantopyramidalis. So sehen wir in Abb.72 unterhalb der scharf 
ausgepragten Kornerschicht (IV) und oberhalb der V y eine aufgehellte Scbicht 
Var. Auch unterhalb der Vy ist noch eine, wenn auch weniger gut ausgepragte 
aufgehellte Schicht Vbr. SchlieBlich ist die VI ziemIich geschlossen und hebt 
sich dadurch deutlich heraus. In Abb. 73 fehlt nicht nur die Kornerscbicht 
(IV), sondern auch der unter ihr und oberhalb der V y gelegene aufgehellte 
Streifen Var, es fehlt aber auch der aufgehellte Streifen unterhalb der V y Vbr 
und es fehlt die Geschlossenheit der VI. Schicht. Diese Eigenheiten kommen 
in der Abb. 74 noch scharfer heraus. Wir haben es mithin in der Area giganto
pyramidalis von oral nach caudal nicht nur mit unterschiedlichem Verhalten in 
der Auspriigung der Kornerschicht zu tun, sondern auch mit noch anderen auf
fallenden Ditferenzen. Diese Feststellung halte ich deshalb fiir wichtig, weil 
sie darauf hinweist, daB es sich bierbei um Unterschiede handelt, die iiber die 
Annahme bloB topistischer Merkmale weit hinausgehen und nicht nur darauf 
hinweisen, daf3 die Area gigantopyramidalis im embryonalen Zustand eine unein
heitliche Morphogenie besitzt, sondern daf3 auch die im endgultigen Zustand vor
handene Praecentralis agranularis und granularis zwei verschiedene Typen dar
stellt. Mit dieser Feststellung kann ich an meine Ausfiihrungen in der Macacus
arbeit anschlieBen, in der ich S.197 unter anderem ausgefiihrt habe: "Bei all 
meinen architektonischen Studien hat sich namIich herausgestellt, da{3 die 
seither iibliche Bezeichnung nach Gyri und Sulci durchaus ungeniigend ist. 
So halte ich es z. B. fiir zweckmaBig, den Sulcus centralis in einzelne Gebiete 
zu zerlegen und diese eigens zu bezeichnen, da die in seinem VerIauf angrenzenden 
Gebiete stark variieren und besonders ventral und dorsal Formationen um
fassen, die mit der Zentralregion sensu strictiori schon nichts mehr zu tun 
haben (wie ich in einem Fortbildungsvortrag 1931 darIegen konnte)". Dem 
kann ich heute hinzufiigen, daB auch bereits der Gyrus centralis anterior innerhalb 
der Area gigantopyramidalis schon nicht mehr einheitlich gebaut ist. 

1m Vergleich der Abb.72-74 konnte nun jemand noch sagen, daB die 
Unterschiede im Kornergehalt durch die Reifung der verschiedenen Stellen 

1 Wenn aber jemanden annehmen wollte, daB diese Gegend der Area frontalis agra
nularis entsprache, so wiirde das fiir die Diskussion der hier aufgeworfenen Frage gar nichts 
ausmachen, da ja fiir diese Region dasselbe gilt, wie fiir die Area 4 BRODMANNS. 



158 Entwurf einer neuen Morphogenie der Hirnrindenschichten. 



Entwur£ einer neuen Morphogenie der Hirnrindenschichten. 159 

Abb. 74. Schnitt 1165. 7 l\{onate alter m enschlicher Embryo. M. B. 210. Vergr.27ma l. 
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bedingt sei und Abb. 72 ein weiter fortgeschrittenes Stadium darstelle als 
Abb.73 und 74, eine Erklarung, der sich ja auch BRODMANN bereits bedient 
hat. Davon kann aber nicht die Rede sein, da bei einem menschlichen Embryo 
vom 8. Monat die Verhiiltnisse absolut die gleichen sind, wovon ich mich uber
zeugt habe. In der Zeit ,vom 7.-8. Mouat hatten aber die oralen Teile der 
Area gigantopyramidalis ihr Zuruckbleiben inder Ausprii.gung der Korner-
schicht aufholen mussen. . 

Was nun die Area gigantopyramidalis des ausgewachsenen menschlichen 
Gehirns angeht, so sind dort die Verhaltnisse die gleichen wie beim Embryo im 
7. und 8. Monat. DaB es dort eine granulare prazentrale Region gibt, ist mir 
schon lange bekannt und ich habe sie in Vortragen in Frankfurt am Main wieder
holt demonstriert. ROSE hat sie bei der Maus und beim Kaninchen abgebildet, 
vor ihm haben bereits VON ECONOMO und KOSKINAS auf ihren Photos von der 
Area praecentralis, ihrer FAy die IV eingezeichnet. Aber auch BRODMANN 
hat diesen Befund bereits zur Abbildung gebracht, er hat nur insofern falsche 
Schlusse gezogen,' als er die kornerschichthaltige Area gigantopyramidalis als 
Ubergangszone zwischen der vorderen und hinteren Zentralwindung angesehen 
hat, in der sich beide Typen vermischen. Er hat aber gerade den Mangel einer 
Kornerschicht als das Charakteristikum seiner Area 4 angesprochen und dies 
in seiner 1. Mitteilung l (Die Regio Rolandica) so ausgedruckt: ,,1m jugend
lichen Alter und mehr noch beim Fetus ist eine solche Kornerschicht vorhanden. 
Dadurch ist CAJAL zu dem Irrtum verfuhrt worden, auch dem Gyrus centralis 
anterior ~ine Kornerschicht zuzuschreiben." Damit ist zugleich hervorgehoben, 
daB also auch CAJAL die Kornerschicht in der Area praecentralis gesehen hat. 

Wenn nun so die Feststellung BRODMANNS, daB der kornerschichthaltige 
Teil der Area gigantopyramidalis eine Mischzone sei, nicht richtig ist, enthalt 
sie doch insofern einen richtigen Kern, als die Area 4 gerade in der Nahe des 
Gyrus postcentralis kornerhaltig wird und das um so mehr, je caudaler wir 
kommen, also je mehr wir uns dem Parietallappen nahern. Aber auch weiter 
oral lassen sich immer noch mehr minder verstreut Korner im Gebiete der 
Area gigantopyramidalis finden, ohne die Wertigkeit einer geschlossenen Korner
schicht zu erreichen. Ob ihr oralstes Gebiet und ob vor allem die Area frontalis 
agranularis (6 BRODMANNS) vollig kornerlos, ob sie insbesondere pimar agranular 
ist (woran man sehr denken muB), habe ich noch nicht naher untersuchtl. Auf
fallend ist immerhin, daB BRODMANN, so weit ich sehe, den Beweis des 6schich
tigen Durchgangsstadiums fiir diese gar nicht unternommen hat. Ich glaube 
auch nicht, daB beim menschlichen Embryo nach dem 8. Monat noch eine 
Kornerschicht in den genannten Gegenden zur Ausbildung kommt 2• 

Es bleibt schlieBlich noch ubrig, darauf hinzuweisen, daB der starkere 
Kornergehalt des embryonalen Gehirns infolge der Schmalheit der Rinde und 
des dadurch bedingten Zusammenruckens der Elemente bedingt ist. Mit zu
nehmender Verbreiterung der Rinde rucken die Elemente weiter auseinander, 
wodurch eine dichte und geschlossene Schicht, naturlich auch die Kornerschicht, 
an Pragnanz wesentlich verliert, ja - auch daran muB man denken - sogar 
die Wertigkeit einer geschlossenen Schicht vollig verlieren kann. 

1 BRODMANN: J. Psychol. u. Neur. 2 (1903). 
2 Untersuchungen dariiber sind im Gange. 
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Wir miissen also von der Tatsache ausgehen, daB der Fundamentalsatz vom 
tektogenetischen Grundtypus, wie ihn BRODMANN gepragt hat, nicht aufrecht 
erhalten werden kann. Die 6/7 schichtige Rinde ist keineswegs die Urarchi
tektonik, aus der sich aIle anderen Variationen (mit gewissen Ausnahmen) ab
leiten lassen. 

Aber noch ein anderer Einwand scheint mir von grundsatzlicher Bedeutung 
zu sein. So hat ROSE in seinem Mausatlas behauptet, daB die Area praecentralis 
der Maus primar agranular sei, also nicht erst ein 6/7-Schichtenstadium im 
Sinne BRODMANNS durchlaufe. ROSE rechnet infolgedessen die Area praecentralis 
agranularis der Maus zu seinem Cortex quinquestratificatus. Einem solchen 
Vorgehen k6nnte ich mich auch dann nicht anschlieBen, wenn die Lehre ROSES 
vom Cortex quinquestratificatus richtig ware; denn dann kame bei der Regio 
retrosplenialis nach ROSE die 5-Schichtigkeit der Rinde dadurch zustande, 
daB die II-IV, ROSES Lamina granularis primaria, undifferenziert bliebe, bzw. 
sich zu mehr k6rnerartigen Elementen differenzierte, wahrend in der Area 
praecentralis agranularis die K6rnerschicht primar ausbliebe, was aber zwei 
ganz verschiedene V organge waren, folglich nicht zu einer Gruppe zusammen
gefaBt werden diirfte. Aber davon abgesehen, miiBte durch eine solche Lehre 
eine heillose Verwirrung gestiftet werden. Denn solange wir noch auf dem 
Standpunkt stehen, daB die Entwicklung der Gehirne in der aufsteigenden 
Saugetierreihe einheitlich ist, k6nnen wir doch· nicht annehmen, daB dieselbe 
Region bei dem einen Tier (der Maus) einen 5-Schichtentypus durchmacht 
und dies sogar nur teilweise, weil ja der granulare Teil derselben Region einen 
6/7-Schichtentypus aufweist, bei dem anderen Tier aber einen richtigen 
6/7 -Schichtentypus. 

lch bin vielmehr der Ansicht, daB die Sachlage viel einfacher liegt und die 
Area praecentralis agranularis der embryonalen Maus entweder genau so wie 
beim Menschen oral primar agranular ist oder aber, daB der Maus iiberhaupt 
das granulare prazentrale Gebiet der Area 4 BRODMANNS fehlt und es sich 
bei der von ROSE getroffenen Feststellung um das agranulare frontale Gebiet 
(die Area 6 BRODMANNS~ handelt. 1m letzteren FaIle wiirde die Prazentralregion 
der Maus doch nicht dasselbe sein wie die des Menschen. Diese Frage muB 
vorlaufig noch offen bleiben. Der Befund ROSES bedarf der Nachpriifung. 

Wir haben also bisher gesehen, daB der 6/7-Schichtentypus BRODMANNS 
durch die primar agranularen Typen an Allgemeingiiltigkeit verliert. Er. tut 
dies aber auch dann, wenn wir voraussetzen, daB die oralen Teile der Area 
praecentralis rind die Area frontalis agranularis schwach granular sind; deshalb 
namlich, weil diese, wie unsere Abb. 72-74 beweisen, eine eigene Morphogenie 
aufweisen. Wird damit doch bewiesen, dap der tektogenetische Grundtypus in 
sich schon nichts Einheitliches darstellt. Diese Uneinheitlichkeit wird aber noch 
weiter getrieben durch den granularen Inseltypus, der wohl 7 schichtig ist, aber 
gleichfalls seine eigene Morphogenie aufweist. Sie wird noch weiter getrieben 
durch die Aufdeckung der retrosplenialen graniferen Rindengebiete, die aber
mals einen, vom isocorticalen abweichenden 7-Schichtentypus mit eigener 
Morphogenie besitzen. 

Mit all diesen Feststellungen wird also die Ausdehnung des tektogenetischen 
Grundtypus immer mehr eingeschrankt, das von ihm umfaBte Gebiet immer 
kleiner, seine Allgemeingiiltigkeit v6llig aufgehoben. 

Beck, Hirnrinde. 11 
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Aber damit sind wir noch nicht am Ende. Betrachten wir namIich die Regio 
striata hinsichtlich ihrer Einordnung in den tektogenetischen Grundtypus, 
dann ergeben sich uns ebenfalls nicht unerhebliche Schwierigkeiten. BRODMANN 
hat bekanntlich die Striata als Weiterentwicklung seiner homogenetischen 
Rinde angesprochen, in der es durch Schichtenvermehrung [Aufteilung der 
Lamina granularis interna (IV), in eine IV a, IVb und IV c] zu einer sog. hetero
typischen (nicht zu verwechseln mit heterogenetischen) Rinde gekommen sei. 
1m 6. embryonalen Monat solI die IV noch ein einheitliches Zellband darstellen, 
das dann bereits irn 7. Monat seine charakteristische Aufsplitterung erfahre. 
Diese Deutung als richtig vorausgesetzt, muB es irnmerhin auffallen, daB die 
Striata in der Entwicklung der IV dem Isocortex vorauseilt, da es sich dabei 
nicht urn eine gewohnliche IV handelt, sondern urn eine besonders breite und 
dichte, was also schon einen Unterschied gegenuber der isocorticalen IV dar
stellt. Nun sind aber in den letzten Jahren berechtigte Zweifel an der Annahme 
der Dreitellung der tv aufgetaucht. So haben VON ECONOMO und KOSKINAS 
als erste die Ansicht geauBert, die IVa sei durch Verkornelung der III entstanden, 
stelle also kein Produkt der IV dar. Andere haben diesen Befund ubernommen 
und ihn sich zu eigen gemacht. Angesichts des von uns aufgedeckten graniferen 
Typs muB man aber auch daran denken (eigene Forschungen nach dieser Rich
tung ha be ich bereits in die Wege geleitet), daB es sich bei der IVa urn eine 
granifere Schicht ahnlich wie in der Regio retrosplenialis handeln konne, so 
daB wir in der $triata gleichzeitig einen graniferen und granularen Typus vor 
uns hatten. Aber die Eigenstellung der Striatarinde wird nicht allein durch 
die Dreitellung der IV begrundet, sondern auch noch durch die besondere 
Betonung der VI. Schichtl, die ein dichtes Zellband darstellt. Dadurch unter
scheidet sie sich also gleichfalls wesentlich yom Isocortex. Mit anderen Worten, 
die Striata hat ihre eigene vom Isocortex verschiedene Morphogenie. Das wird 
besonders an Praparaten deutlich, in denen die IV a noch nicht gebildet ist, 
die Striata aber doch bereits wegen ihrer auffallig gebildeten V und VI sich 
gegenuber der umgebenden Rinde abhebt. Das wird auch deutlich beirn Ver
gleich des Embryos yom 7. Monat mit dem yom 8. Monat. Wahrend irn ersteren 
die IVa noch dunn und zart ist, hat sie irn letzteren bereits an Dichte und Dicke 
gewonnen, ein Umstand, der gleichfalls dafur spricht, daB die IVa sich nicht 
aus der IV (des Isocortex) abgespalten hat, sondern als selbstandige Schicht 
sich efltwickelt. SchlieBlich wollen wir nicht vergessen, daB die Regio striata 
irn myeloarchitektonischen Bild in der IVb einen dichten Markfaserfilz, den 
sog. GENNARISchen oder VICQ D' AZYRSChen Streifen besitzt, durch den das 
gauze Sehgebiet gegenuber dem Isocortex, insbesondere dem dort in der IV 
verlaufenden BAILLARGERSchen Streifen herausgehoben wird und eine baulich 
begrundete Sonderstellung einnimmt. 

Alles weist also darauf hin, der Regio striata eine Sonderstellung gegenuber 
dem 6/7 schichtigen Isocortex bereits in der Ontogenie zuzuteilen. Die Ver
mutung, daB es sich urn eine selbstandige Entwicklung handelt, die nicht erst 
nach der Erreichung des gewohnlichen 6/7-Schichtenstadiums eintritt, gewinnt 
dadurch an Wahrscheinlichkeit. Dazu kommt ein neuer, indirekter Beweis. 
Wir kennen noch eine andere Rinde, bei der in einer aufgehellten zellarmen 
Schicht ahnlich wie in der IVb der Regio striata ein starker Markfaserstreifen 

1 Diese Schicht erfiihrt auch in der hinteren Zentralwindung eine besondere Betonung. 
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verlauft. Es ist dies die entorhinale Rinde, bei der der b-Schicht diese Eigen
tumlichkeit zukommt. Durchden Markfaserstreifen und die aufgehellte zell
arme Schicht wird zwischen der Regio striata und entorhinalis eine gewisse 
Verwandtschaft hergestellt. Von dieser entorhinalen Rinde wissen wir aber, 
daB sie sich viel fruher differenziert als der 6/7 schichtige Isocortex. Wir diirfen 
hiermit in Verwertung samtlicher Eigenarten annehmen, daB auch die Regio 
striata mit ihrer Differenzierung fruher einsetzt als der Isocortex. Diese Annahme 
ist deshalb von so groBer Wichtigkeit, als sie uns die SchluBfolgerung aufzwingt, 
da{J Rindentypen, die einer hOheren Organisation als sie der 6/7schichtige Isocortex 
au/weist, bereits zu einem /rilheren Stadium ihre eigenen Wege gehen, zu einem 
Zeitpunkt, in dem der Isocortex in der Entwicklung noch zurilck ist. 

Nehmen wir nach diesen Betrachtungen die Regio striata aus dem tekto
genetischen Grundtypus heraus, so erfahrt dieser eine weitere, sehr betrachtliche 
Einschrankung. Gleichzeitig wird aber dargelegt, daB die Morphogenie der 
Hirnrinde, urn zu einem hoheren Stadium, als es der 6/7-Schichtentypus dar
stellt, zu kommen, den letzteren nicht erst zu durchlaufen braucht. 

Ahnliches, wenn auch in modifizierter Form, konnen wir von der Regio 
retrosplenialis granifera konstatieren. Diese ist zwar im Markfaserbild supra
radiarl, zeigt aber ahnlich wie die Regio entorhinalis und striata einen Mark
faserfilz. ROSE hat ihn beim Schimpansen und Menschen abgebildet, aber 
falschlich als auBeren BAILLARGERSchen Streifen bezeichnet2. Dieser Mark
faserfilz ist zwar nicht so stark wie der in der Regio entorhinalis und der striata 
und verlauft, soweit ich dies habe nachpriifen konnen, innerhalb der graniferen 
Schicht oder wenigstens eines Teils von ihr. Aber im ZellbiId haben wir eine 
Aufhellung (in der Va), die grani£ere Schicht Iiegt in einem hOheren Niveau 
wie die Lamina granularis des Isocortex, es kommt zu einer starken Auspragung 
der V, die vielfach in eine Va, Vb und V c geteilt werden kann. Die granifere 
Schicht erreicht bei manchenMfen (Nyctipithecus) eine Auspragung, die in 
ihrer Struktur unverkennbare Anklange an die IV der Regio striata aufweist. 
Wir konnen mithin an der Tatsache einer inneren Verwandtschaft zwischen 
der Regio striata und der Regio retrospleniaIis sowie der Regio entorhinaIis 
nicht voruber. 

Was nun den Heterocortex angeht, der seine hauptsachlichste Reprasentation 
in der Regio entorhinaIis findet, so haben wir schon ihre fruhzeitige anders
artige Differenzierung im Vergleich mit dem Isocortex wiederholt hervorgehbben. 
Bis zu einem gewissen Zeitpunkt hat sie aber die Rindenplatte mit dem Iso
cortex gemeinsam, bringt diese dann zur Teilung und zeigt, wie wir gesehen 
haben, im Laufe der Entwicklung teilweise eine sehr feine und weitgehende 
Differenzierung sowohl ihrer AuBen- als auch ihrer Innenschichten. Wie wir 
oben bereits ausgefuhrt haben, erreicht sie unverkennbare Anklange an die 
Rinde der Regio striata und retrospleniaIis granifera, von denen die erstere 
eine Kornerschicht, die letztere eine kornerhaltige granifere Schicht besitzen. 

1 Ich bin der Ansicht und habe dies in meiner Arbeit tiber den Schlafenlappen des 
Schimpansen [J. Psycho!. u. Neur. 38, H. 5 u. 6, 325 (1929)] schon zum Ausdruck gebracht. 
daB die Behauptung VOGTS, der supraradiare Typ komme durch Vordringen der aufgesplit
terten Radii bis in die 2. und 1. myeloarchitektonische Schicht, also in die Lamina tangen
tialis und dysfibrosa zustande, einer N achpriifung bedarf. 

2 ROSE: J. Psycho!. u. Neur. 35, H. 3 u. 4 (1928), Abb. 2, Tafel 20, und Abb. 2, Tafel 25. 

11* 
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Es kommt aber noch hinzu, dafJ die Entorhinalis in ihren tie/en Schichten un
verkennbar AnschlufJ an den Isocortex sucht, mithin es sich grundsatzlich um 
Funktionen handeln muB, wie sie den tiefen Schichten des Isocortex zukommen. 
Ferner ist aber von besonderer Wichtigkeit, daB gewisse Schichten - und zwar 
wieder die tiefen - iiber die entorhinale Region und das Praesubiculum hinweg, 
sich isoliert (mit Ausnahme der I) in das Ammonshorn weiter erstrecken, 
wahrend die oberen Schichten mit dem Praesubiculum ihr Ende finden. SchlieB
lich muB noch hervorgehoben werden, daB die tiefen Schichten der Regio ento
rhinalis am Ubergang zur isocorticalen Rinde durch den Zellstreifen e I An
schluB an die oberhalb der V gelegenen Schichten der 6/7 schichtigen Rinde 
finden. Das heifJt aber, dafJ sich auch die entorhinale Rinde trotz ihrer /rilhzeitigen 
Entwicklung in den Verband der ilbrigen Rinde zwanglos einordnet. Ihre Ent
wicklung ist nur scheinbar eine andere. In Wirklichkeit hat sie mit der iso
corticalen Rinde die eigentliche Rindenplatte bis zu einem gewissen Zeitpunkt 
gemeinsam, sie nimmt wie der Isocortex ihr Zellmaterial aus der Matrix, bildet 
eine Zwischenschicht. Sie erreicht die hochste und feinste Differenzierung der 
ganzen Rinde iiberhaupt. Sie muB, um damit rechtzeitig zum Ziele zu gelangen, 
viel friiher beginnen, friiher noch als die Regio striata, die ein jiingeres Stadium 
darstellt und infolgedessen an Differenzierung hinter ihr zuriickbleibt. 

Damit sind wir bei der grundlegenden Tatsache angelangt, dafJ ein prinzi
pieller Unterschied zwischen der isocorticalen Rinde und der entorhinalen, der sog. 
heterogenetischen Rinde BRODMANNS nicht besteht. Die seitherige Vorstellung, 
dafJ der 6/7-Schichtentypus, der ilbrigens gar nicht einheitlich ist, die Regel sei, 
ist zudem keineswegs berechtigt. Wir haben also auch gar keine Veranlas8ung, 
ihn zur Grundlage einer Schichten- bzw. Rindeneinteilung zu machen. Aber auch 
das andere, bisher ganz im Vordergrund stehende Kriterium des Vorhanden
seins einer Kornerschicht kann hier nicht maBgebend sein; denn wo eine solche 
fehlt, ist es eigentlich unangebracht, diese als Unterscheidungsmerkmal an
zunehmen, um so weniger als sie gar nicht die alleinige Tragerin von Kornern 
oder kornerahnlichen Elementen ist. Wir miissen uns bei diesen Erwagungen 
immer wieder vor Augen halten, daB BRODMANN zu seinen Begriffen granular 
und agranular nur dadurch gekommen ist, daB er das erstere als Grundlage, 
das letztere als sekundares Entwicklungsstadium aus dem ersteren angesehen hat. 

Wenn wir keinen prinzipiellen Unterschied zwischen der isocorticalen und 
der (enthorinalen) heterogenetischen Rinde anerkennen, konnen wir auch beide 
Begriffe entbehren. Zum mindesten miissen wir uns bewuBt bleiben, daB sie 
nichts Gegensatzliches bedeuten. 

Aber nicht nur diese Termini sind iiberfliissig, sondern auch die einer primi
tiven, rudimentaren und striatalen = semiparietinen Rinde. Haben wir doch 
nachgewiesen, daB das Juxtasubiculum und das Subiculum, sowie die h-Felder 
des Ammonshorns keine rudimentaren Rindenbild,ungen,darsteIlen, sondern nur 
die tiefen Schichten (V) VI und VII enthalten, haben wir ferner nachgewiesen, 
daB die sog. striatale Rinde durch Abspaltung tieferer, nicht benotigter Teile 
der 7 schichtigen Rinde und Modifizierung der verbleibenden Schichten entsteht. 

Durch Schichtenverlust und Schichtengewinn sehen wir so aIle Entwicklungs
moglichkeiten von einer I schichtigen (von der I abgesehen) bis zur 9schichtigen 
(Regio striata) und mehr (Regio entorhinalis). Der 7-Schichtentypus bildet 
dabei weder den Ausgang (als tektogenetischer Grundtypus) noch das Durch-
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gangs-, noch das Endstadium. Die Entwicklung der Rinde kann jedes Stadium 
erreichen, ohne sich an ein Schema zu halten. Damit haben wir die Lehre von 
der Morphogenie der Hirnrindenschichten auf den denkbar einfachsten Nenner 
gebracht, in eine natiirliche Reihe. Die Rinde entwickelt nur soviel Schichten 
als sie zu ihrer Funktion braucht. Aile Typen aber gehen von gemeinsamem 
Material aus, bilden eine mehr minder vollkommene, zunachst homogen aus
sehende Rindenplatte1, die sie je nach dem Grade und der Rohe der Funktion 
dilferenzieren. Wo einzelne Teile nicht notig sind, werden diese abgespalten, 
andere entwickeln sich zu besonderer Rohe, wieder andere werden gar nicht erst 
gebildet. Die Differenzierung selbst geschieht uberall nach den gleichen Gesichts
punkten der Abspaltung, der Aufhellung, der besonderen Betonung einzelner 
Schichten und dem ¥ erlust von solchen. Es gibt also keine primitive, rudimentare 
oder striatale Rinde, sondern nur eine adaquate. Der 6f7-Schichtent"ypus ist nicht 
der Urtypus, aus dem sichOalle anderen (mit gewissen Ausnahmen) entwickeln, 
sondern nur ein Typus von vielen anderen moglichen. Er ist also kein Durchgangs
stadium, er steht weder am Anfang noch am Ende der Entwicklung. 

Unter Berucksichtigung unserer Ausfiihrungen mussen wir nun noch einen 
Schritt weitergehen. Wir haben also gesehen, daB es Rindentypen gibt, die di,e 
Rochstzahl von Schichten besitzen, wobei die einzelnen eine wesentliche Diffe
renzierung erfahren konnen. In erinnere nur an die dreigeteilte V in der Insel
rinde und in der retrosplenialen graniferen Region, an das Auftreten der Riesen
pyramiden in der V y-Schicht der prazentralen Region. Wir haben gesehen, 
daB andere Rindenstellen einzelne Schichten vermissen lassen, so der 5-Schichten
typ in der graniferen retrosplenialen Region, in der die II und III streckenweise 
fehlt, so die primar agranularen Gebiete, in denen die IV. Schicht ausbleibt. 
Wir haben ferner gesehen, daB samtliche AuBenschichten (II, III, IV und y) 
fehlen okonnen wie in dem Juxtasubiculum, dem Subiculum und den h-Feldern 
des Ammonshorns und wir haben schlieBlich gesehen, wie auch die tiefen 
Schichten (V, VI und VII) abgespalten werden und verloren gehen. CUbergang 
der Inselrinde in die prapyriforme). Damit diirfte aber die Moglichkeit einer 
Rindenmodifikation noch lange nicht erschopft sein. Spatere Forschungen 
werden zur Aufdeckung neuer eigenartig gebauter Rindentypen fuhren (zu der 
moglichen Kombination eines graniferen und granularen Typus in der Regio 
striata nehme ich dabei noch nicht naher Stellung, da dies erst weiterer For
schungen bedarf). 

All diese Feststellungen drangen nach einer funktionellen Betrachtungsweise, 
sie geben in deren Lichte auch ganz bestimmte Rinweise, insbesondere bringen 
sie die von den Klinikern oft leider allzu stiirmisch geforderten funktionellen 
Leistungen der Rindenfelder und Schichten auf einen gemaBigteren Nenner. 

Es ist hier notig, wieder einmal auf die von vielen Autoren den einzelnen 
Schichten zugeschriebenen Funktionen kurz hinzuweisen. 

Schon lange i~t es ublich, von motorischen und sensorischen Feldern zu 
sprechen. Viele sehen in der mangelhaften Ausbildung oder dem Fehlen der 
Kornerschicht bei gleichzeitigem Auftreten groBerer Pyramidenzellen den Beweis 
fur das V orliegen einer motorischen Funktion, bei starkerer Entwicklung der 
Kornerschicht den Beweis fur das V orliegen einer sensorischen Funktion. VON 

1 Die Frage ob die Rindenplatte in friiheren embryonalen Stadien iiberall als gleich
wertig betrachtet werden muB, bedarf noch naherer Untersuchungen. 



166 Entwur£ einer neuen Morphogenie der Hirnrindenschichten. 

ECONOMO und KOSKINAS haben dariiber hinaus von 'parasensorischen Felderp, 
gesprochen, KLEIST! schreibt gewissen Feldern eine psychische Funktion zu, 
O. VOGT spricht von LENIN, weil dieser in der III. Gehirnschicht auffallend 
groBe und besonders zahlreiche groBe Pyramidenzellen besitzt, als von einem 
Assoziationsathleten, dessen Wirklichkeitssinn dadurch 2 verstandlich sei. 
HENSCHEN hat von Licht- und Farbenzellen gesprochen und wollte sie auch 
schon lokalisieren konnen (was ich allerdings in einer entsprechenden Rezension 
seiner diesbezuglichen Arbeit zuruckgewiesen habe 3• DE CRINIS will neuerdings 
mit seiner Methode in allen mit den akustischen Vorgangen in Zusammenhang 
stehenden Gebieten akustische Spezialzellen nachgewiesen haben (wozu aber seine 
Methode gar nicht brauchbar ist4). Fiir die meisten dieser eigenartigen funk
tionellen Schichten oder Felder sind die Autoren aber den Beweis schuldig 
geblieben, so daB man sich nicht zu wundern braucht, wenn andere (BUMKE) das 
Schlagwort NISSLS von der Hirnmythologie dem entgegenhalten. Anatomisch 
betrachtet steht jedenfalls nicht einmal die motorische Funktion der vorderen, 
und nicht die 'Slmsorische der hinteren Zentralregion fest. W ohl hat die Area 
gigantopyramidalis in der V y groBe Pyramidenzellen (BETZ), sie hat aber auch, 
wie wir das ja genau ausgefiihrt haben, eine gut ausgepragte Kornerschicht 
(wenigstens teilweise). Er muBte sich also zum mindesten um eine Mischung 
von sensorischen und motorischen Funktionen handeln, wobei die letztere 
wohl uberwiegen konnte. Die hintere Zentralregion hat aber nicht nur eine 
gut ausgepragte Kornerschicht, sondern ahnlich wie die Regio striata eine 
besonders stark betonte und kraftige VI. Schicht neben einer V und VII. 
Ihre rein sensorische Funktion ist deshalb ebenso wie die der Regio striata 
hochst unwahrscheinlich. 

Fiir die funktionelle Bedeutung der Rindenschichten und der Felder selbst 
mussen also andere Kriterien aufgedeckt werden. Den Anfang damit glauben wir 
mit unseren Befunden gemacht zu haben. So muB ein Feld mit einer graniferen 
Schicht etwas anderes bedeuten, wie eines mit einer granularen. Das granifere 
muB ohne die II und III wieder anders funktionieren als mit diesen. Feldern 
ohne Kornerschicht (primar agranulare) kommt in erster Linie fur die Funktion 
der AuBenschichten im ganzen eine eigenartige Funktion zu. Solche, bei denen 
nur die AuBenschichten und die nur teilweise, oder bei denen nur die Innen
schichten (auch nur teilweise) entwickelt sind, mussen sich funktionell wieder 
ganz prinzipiell von allen anderen unterscheiden. Fiir diese darf man wohl 
am ehesten von sensorischen und motorischen Funktionen sprechen, da ihnen 
nur die eine oder die andere Funktion zukommen wird. SchlieBlich mochte ieh 
noch auf den weiter vorne erhobenen Befund hinweisen, der die Vermutung nahe 
legt, daB in gewissen Absehnitten die tiefen Sehichten der Hirnrinde ihr Zell
material aus der Matrix des Striatums beziehen, und daB auch nach AnIegung 
der eigentIiehen Rindenplatte immer noeh Zellmaterial aus der Matrix rinden
warts wandert, was wohl in der Hauptsaehe zur Bildung der tiefen Sehiehten 

1 KLEIST: Kriegsverletzungen des Gehirns. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1934. 
2 Siehe O. VOGT: 1. Bericht tiber die Arbeiten des Moskauer Staatsinstituts fUr Hirn

forschung. J. Psychol. u. Neur. 40, H. 3 u. 4 (1929). 
3 E. BECK: Mschr. Psychol. u. Neur. 77 (1930) unter Buchbesprechungen. 
4 Siehe C. und O. VOGT: Sitz und Wesen der Krankheiten usw. Leipzig: Johann Am· 

brosius Barth 1937. 



Entwurf einer neuen Morphogenie der Hirnrindenschichten. 167 

Verwendung finden wird. Auf diese Weise konnen gerade die tiefen Sehiehten 
bereits anlagemaBig funktionell etwas anderes bedeuten als die hoheren, was 
ein sehr wesentlieher Faktor ist. 

Zum Schlusse moehte ich noch auf einen Punkt hinweisen, den ich weiter 
vorne schon andeutungsweise beruhrt habe. Wir benutzen zur Orientierung 
am Gehirn noch die alte Einteilung in Lappen und sprechen von Stirn-, Schlafen-, 
Parietal- und Occipitallappen. Diese Einteilung ist aber im Sinne der heutigen 
architektonischen Forschung vollig ungenugend. Als erstes wurde die vordere 
Zentralregion vom Stirnhirn abgetrennt, die hintere Zentralregion vom Parietal
hirn. Neuerdings wird dem Orbitalhirn eine besondere funktionelle (KLEISTl) 
und pathologisch anatomische Bedeutung (SPATZ2) zugeschrieben, so daB es 
ebenfalls aus dem Stirnhirn herausgenommen werden muB, ganz abgesehen 
von den Inseltypen an der Basis. Der Schlafenlappen ist sowohl beim Menschen 
als auch beim hOheren Affen und beim Hund vollig uneinheitlich. In ihm liegen 
nicht nur ein Teil der Inseltypen, sondern auch die entorhinale Region, das 
Praesubiculum und das Subiculum. Wir haben aber gesehen, daB auch schon 
die vordere Zentralregion, sogar ontogenetisch, nicht einheitlich gebaut ist; 
ebensowenig ist es die Insel. Ganz kompliziert wird die Einteilung, wenn wir 
an das caudale Ubergangsgebiet von Schlafen-, Temporal-, Parietal- und Occi
pitalregion betrachten. Noch kompliziertere Verhaltnisse treffen wir an, wenn 
wir in der Saugetierreihe abwarts gehen und zu Gehirnen kommen, die eine 
andere gyrale Gliederung (Hund, Katze usw.) aufweisen als der Mensch oder 
gar lissencephal sind. Hier kann man schon uberhaupt keinen Ruckgriff auf 
die lappenformige Hirnrinde der hoheren Sauger machen. 1m lriteresse einer 
einheitlichen Betrachtungsweise muBte das aber unbedingt moglich sein. Es 
ist daher unumganglich, die alten Bezeichnungen fallen zu lassen und die Hirn
rinde lediglich nach den Regionen, die sie darstellt, zu benennen. DaB dabei 
auch die einzelnen Gyri und Sulci einer genaueren Auf- und Unterteilung be
durfen, habe ich bereits in meiner Macacusarbeit wenigstens fur die Zentral
region ausgefuhrt, es geht dies schlieBlich auch aus dem sehr komplizierten 
vollig uneinheitlichen Bau des Gyrus cinguli sowie z. B. des Schlafenlappenpols 
usw. hervor. Ganz zuletzt muB noch darauf hingewiesen werden, daB die 
Gyrifizierung, von den Hauptfurchen abgesehen, von Gehirn zu Gehirn wechselt, 
was die Orientierung ungemein erschwert, um so mehr, je groBer und umfang
reicher ein einzelner Gyrus ist. 

1 KLEIST: Siehe Anmerkung 1 S.166. 
2 SPATZ: Uber die Bedeutung der basalen Rinde. Z. Neur. 158. 

Nachtrag zu den Literaturangaben. 
LORENTE DE N 6: Studies on the Strukture of the Cerebral Cortex. J. Psychol. u. 

Neur. 45, H. 6. 
LORENTE DE N6: Studies on the Strukture of the Cerebral Cortex II. Continuation of 

the Study of the Ammonic System. J. Psychol. u. Neur. 46, H.2 u.3. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions false
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




