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Vorwort.

Unsere Kenntnisse vom Feinaufbau des Zentralnervensystems, besonders der
Hirnrinde, sind trotz der grundlegenden und umfangreichen Studien, vor allem
deutscher Forscher (MEYNERT, BroDMANY, C. und O. VogT u. a.), noch nicht
zum Abschlufl gekommen. Sowoh! die Hirnphysiologie als auch die Lokalisations-
lehre fordern noch Klérung verschiedener histologischer Fragen, von welchen
die weiteren Fortschritte dieser Forschungsgebiete abhéngen.

Der Feinaufbau des Gehirns hatte bisher vornehmlich den Zellaufbau beriick-
sichtigt; es wurden dabei Bilder mit einer bestimmten Farbemethode (NIssL)
zum Vergleich herangezogen. Die griindlichen und fiir die weitere Forschung
unentbehrlichen Studien von BRopMANN, C. und O. VoeTt und EcoNnomo beziehen
sich auf diese.

Die Forschung konnte jedoch nicht Halt machen und muflte eine Erweiterung
unserer Kenntnisse, die aus anderen Darstellungsmethoden der Zellen zu er-
warten war, anstreben. ,

Mit cytoarchitektonischen Studien beschéftigt, habe ich vor 4 Jahren die
Anatomie der Horrinde makroskopisch und mikroskopisch dargestellt, und ich
mochte diesen Studien die Anatomie der Sehrinde in ihrer makroskopischen
Begrenzung und in ihrem Feinaufbau folgen lassen. Wenn ich dabei auch schon
Bekanntes wiedergab, so schien mir eine zusammenfassende, anatomische
Betrachtung dieses physiologisch und klinisch so interessanten Gebietes geboten.
Die Projektionsbahnen der Sehrinde und die subcorticalen Zentren der Sehbahnen,
von denen der duflere Kniehdcker in jiingerer Zeit von BALADO-FRANKE so
ausfiihrlich behandelt wurde, sind nicht in diese Darstellung eingeschlossen
worden; es mul} daher auf die einschlégige neurologische und ophthalmologische
Literatur verwiesen werden.

Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der JoHANN HamspomN - Stiftung
ausgefithrt, und ich moéchte bei dieser Gelegenheit dem XKuratorium der
Universitdt Ko6ln fir die Verleihung derselben noch meinen Dank aussprechen.

Dem Verlag, welcher mir in so groBziigiger Weise bei der Drucklegung
entgegenkam, sage ich noch besonderen Dank.

Koln, im Juli 1938.
M. pE CrINIS.

l*
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1. Einleitung.

Hrrzie (1) hat 1874 durch das Tierexperiment (an Hunden) gezeigt, daB
das Sehvermogen im Hinterhauptlappen zustande kommt. MUNK (2) hat wenige
Jahre spéter dies bestétigt und durch weitere Versuche die Lehre vertreten,
daB8 die Gesichtsempfindung an streng begrenzte Gebiete des Ocecipitalhirnes
gebunden sei und auflerdem die Sehsphére einen treuen Abklatsch der Netz-
haut darstelle. Friiher schon (1868) hatte aber MEYNERT (3) die Regio occipi-
talis als sensorische Rinde erkannt und bis in die Einzelheiten klassisch be-
schrieben. Er hat bereits auf den eigentiimlichen Reichtum an Kérnerzellen
hingewiesen und die verschiedenen Zellarten (Riesenpyramidenzelle, Spindel-
zelle) beschrieben und begriindete damit unsere Kenntnisse iiber die Cyto-
architektonik dieses Gebietes.

Unter Sehrinde verstehen wir heute nicht nur das Einstrahlungsgebiet der
Sehnervenbahnen in die Rinde, sondern auch die benachbarten unmittelbar
anliegenden Gebiete, deren Beteiligung am Sehakte sicher steht. Die Gliederung
der Sehrinde kann sich nicht nur an die Furchen allein halten, sondern wird
in der modernen Anatomie nach Arealen, die sich durch einen bestimmten Zell-
aufbau unterscheiden, vollzogen.

Durch BropMANN (4) haben wir genaue Kenntnisse iiber die areale Felde-
rung der GroBhirnrinde erhalten, die durch Ecowowmo (5) bestitigt und noch
erweitert wurden.

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich an die Economosche Einteilung
und Bezeichnung gehalten, gebe aber in der folgenden Abbildung auch die
Bropmaxnsche Einteilung wieder. Wie zu sehen ist, stimmt die areale Gliede-
rung BRopmaNNs und Ecoxomos im Occipitalhirn iiberein (Abb. 1).

Die Sehrinde breitet sich sowohl an der konvexen als auch medialen Fliche
der polaren Anteile des Occipitalhirns aus. Nach der Ecoxomoschen Bezeich-
nung sind es die Areale OC, OB und OA, nach BropmANN die Areale 17, 18, 19.
Waihrend das kleine Einstrahlungsgebiet der Sehnervenbahnen in die Rinde OC
nach EcoNomo, 17 nach BRoDMANN, als ,,eigentliche’* Sehrinde anzusehen ist,
gehoren die Areale OB und OA zu der ,erweiterten Sehrinde, deren Aufgabe
in assoziativen Leistungen besteht; sie sind auBer beim Menschen auch bei
den hochststehenden Saugern (Affe) deutlich entwickelt.

Bei niederstehenden Sdugern besteht die Sehrinde nur aus einem Areal,
der eigentlichen Sehrinde, der Area striata (Economo OC, BrRopmanw, Feld 17).
Bei etwas hoherstehenden Siugern, z. B. Nagetieren, wird die Sehrinde durch
das Hinzutreten eines Feldes erweitert, welches dem Areal OB nach EcoNomo
oder dem Feld 18 nach BrODMANN entspricht. Die Erweiterung der Sehrinde
erfolgt bei den héchststehenden Sidugern noch durch Anlagerung des Areals OA
nach Ecoxomo, Feld 19 nach BRoODMANN.

So zeigt die Sehrinde entwicklungsgeschichtlich eine Verbreiterung durch
histologisch differenzierte Felder, die mit der Zunahme und Differenzierung
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der Leistungen einhergeht. Die vergleichende, cytoarchitektonische Studie
VoLrMANNs, die spiter noch niher ausgefithrt werden soll, ist dafiir ein Beleg.

Gliederung des Hinterhauptslappen nach:
voN ECoNOMO

Abb. 1.

Mit Recht weist BEck darauf hin, daB die Area striata (O. C.), aber auch die anderen
Areale (O. B. und O. A.) keinen vollkommen einheitlichen Bau aufweisen. Interessanter-
weise zeigen bereits ziemlich tiefstehende Sduger keine vollkommen einheitlich gebaute
Area striata. Von besonderem Interesse ist, daB die linguale (ventrale) Lippe und die
cuneale (dorsale) Lippe des Feldes 17, also der beiderseitige Ubergang in die Area striata,
nicht gleichgebaut ist, wenn auch der Grundbautypus noch zu erkennen ist, dhnliche Ver-
héltnisse sind auch in den extrastrialen Formationen (Feld 18 und 19) zu finden. Beim Affen
kann BEck architektonisch folgende Subregionen unterscheiden:
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A. Subregio striata (ost): sie zerfillt in eine

1. Calcarinag veniralis; diese umfaBt:

a) die Pars ventralis profunda (ostv),

b) die Pars ventralis superficialis (ostv).
2. Calcarina dorsalis; diese umfaBt:

a) die Pars dorsalis profunda (ostd),

b) die Pars dorsalis ascendens anterior (ostda),

c) die Pars dorsalis ascendens posterior (ostdp).
3. Calcarina lateralis; diese umfaBt:

a) die Pars lateralis superior (ostls),

b) die Pars lateralis media (ostlm),

c) die Pars lateralis inferior (ostli).

4. Calcarina medio-basalis (ostmb).

B. Die extrastrialen Formationen.
1. Die pristrialen Formationen.

1. Subregio praestriatalis ventralis (oprv),

2. Subregio praestriatalis dorsalis (oprd),

3. Subregio praestriatalis lateralis (oprl); diese umfaft
a) die Pars praestriatalis lateralis superior (oprls),
b) die Pars praestriatalis media (oprim),
c) die Pars praestriatalis lateralis inferior (oprli).

I1. Die parastriatalen Formationen.

1. Subregio parastriatalis ventralis (opav),
2. Subregio parastriatalis dorsalis (opad),
3. Subregio parastriatalis lateralis (opal); diese umfaBt:
a) die Pars parastriatalis lateralis super. (opals),
b) die Pars parastriatalis lateralis inferior = Pars parastriatalis basalis (opab).

II1. Die occipitalen Formationen.

1. Subregio occipitalis superior (o0s),
2. Subregio occipitalis media (om),
3. Subregio occipitalis inferior (oi).

Neowvyane hat beim Menschen die Occipitalregion studiert und hat in der Area striata
16 Unterfelder beschrieben. Alle dieser Unterfelder lassen sich angeblich scharf voneinander
trennen, wenn sie auch den Grundtypus bewahren.

Diese verdienstvollen Arbeiten BEcks und Neowyanes sind auBlerordentlich bemerkens-
wert, kénnen meines Erachtens aber noch nicht als abgeschlossen angesehen werden,
da hier individuelle Verschiedenheiten im Aufbautyp mit beriicksichtigt werden miissen.
Ich bin daher in den nachfolgenden Ausfithrungen auf diese Unterteilung nicht néher
eingegangen und halte mich bei der Beschreibung der Areale an die Grundbautypen, so wie
sie von BRopMANN und Economo gefunden wurden.

Die anatomische Begrenzung der eigentlichen Sehrinde, Area striata, ist
bereits makroskopisch durch den Gennarischen Streifen gegeben. Sie breitet
sich beim Menschen an der Ober- und Unterlippe der medial gelegenen Fissura
calcarina aus und greift nur am Pol auf die Konvexitdt tiber. An der Ober-
und Unterlippe der Fissura calcarina erfolgt die Abgrenzung nicht durch Furchen,
sondern durch den Zellaufbau (Architektonik). Ebenso ist auch an der Kon-
vexitdt eine Abgrenzung dieses Areals durch Furchenbildungen beim Menschen
meistens nicht zu sehen.

Aus entwicklungsgeschichtlichen Vergleichen geht, wie dies VOLEMANN (8)
auch gezeigt hat, hervor, daB die Sehrinde an der Oberfliche der Hirnhemi-
sphiren ihre Ortlichkeit im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung gedndert
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hat. Wihrend sie bei niederstehenden Siaugern nur an der Konvexitit ver-
treten ist, wandert sie bei hoherstehenden Sdugern in ihren groferen Anteilen
allméhlich an die mediale Fliche der Hemisphire (Abb.2). Noch beim Affen
ist der gréBere Teil der Sehrinde an der Occipitaliskonvexitdt vertreten. Beim

Springmaus
Kaninchen
Bér .
Bdr
Afe Affe
Mensch Mensch

Abb. 2. Wanderung der Schrinde an die mediale Fliche der Hemisphiire im Verlauf der phylogenetischen
Entwicklung.

Menschen ist nur ein ganz geringer Teil am Pol des Hinterhauptlappens von
der eigentlichen Sehrinde gebildet; und ein unvergleichlich gréBerer Anteil der
Sehrinde biegt um den Pol und begleitet die Fissura caldarina an ihrer medi-
alen Fliche.

In seitenen Fillen und bei auBereuropéischen Rassen wird die Sehrinde an
der Konvexitit des Occipitallappens durch eine Furche, den Sulcus lunatus,
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abgegrenzt. Aber auch bei einigen Arten héherstehender Affen erfolgt die Ab-
grenzung der Sehrinde auf der Konvexitit durch eine Furche, die den Sulcus

lunatus darstellt (Abb. 3).

Cercopithecus

Holybates

Simia salyrds

Homo

Abb. 3. Sulcus lunatus beim Affen und Menschen.

Bei der Abgrenzung durch den Sulcus lunatus, der in groBen Ziigen vertikal ver-
lauft, ist im allgemeinen die Konvexitdt zu einem gréBeren Teil an der Sehrinde

beteiligt als bei jenen Men-
schengehirnen, welche den
Sulcus lunatus nicht haben.

Der aus dieser entwick-
lungsgeschichtlichen  Be-
trachtung gezogene Schluf,
dall die niederstehenden
Rassen durch die stiarkere
Vertretungdereigentlichen
Sehrinde auf der Konvexi-
tdt mehr optisch, und zwar
dhnlich wie die primitiven
Menschen, eingestellt seien,
hat zwar Anhénger gefun-
den, ist jedoch in dieser
Formulierung nicht ver-
tretbar, da auch bei hoch-
stehenden Rassen, wie z. B.
den Chinesen, hiufig ein
Sulcus lunatuszufindenist.

Abb. 4. Suleus lunatus beim Menschen. Hinterhauptslappen von
Indonesier (Tambesi). (Aus KAPPERS von F. A. K00G.)

Nach KUHLENBECK (9) entspricht der Sulcus lunatus beim Menschen sicher-
lich der gleichen Bildung am anthropoiden Gehirn (Gorilla, Schimpanse, Orang).
Die Frage, ob er nicht fiir bestimmte Menschenrassen charakteristisch sei, wurde
oft aufgeworfen, aber bis jetzt noch nicht vollkommen geklart. Er soll
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vorwiegend bei den Bewohnern Nordostafrikas, und zwar bei den Fellachen und
Sudannegern vorkommen [nach E. SmrTH (10) nahezu bei allen], bei den Chinesen
in etwa 91%, bei den Japanern in etwa 40—60%, bei den europiischen Rassen
nur in etwa 32% [KappERs (11)] (Abb. 4).

Auffallend ist auch der Befund vieler Autoren, daB der Sulcus lunatus beim
Menschen links haufiger vorkommt als rechts, ein Befund, der in einer bestimmten
Gestaltung der HEescHLschen Windung auch links (ménnlicher Typus) ein

Gegenstiick hat.

Die Beobachtung, daf
das Vorhandensein des
Sulcus lunatus mit star-
kem Ubergreifen der Area
striata auf die Konvexitit
zusammenfillt, ist bereits
erwahnt; auch das Ge-
hirnstudium des beriihm-
ten Malers und Zeichners
v. Menzel, dessen Bega-
bung eine besondere opti-
sche Befahigung voraus-
setzt, ergibt die Fest-
stellung einer besonderen
Entwicklung der Occipi-
talrinde und die ausge-
pragte Entwicklung eines
Sulcus lunatus.

Wie aus der Abb. 5 zu
sehen ist, zeigt der Occipi-
tallappendesGehirnes von
Menzel eine starke Auf-
losung in zahlreiche kleine
Gyri. Hawsemanw (12),
welcher das Gehirn A. v.

Abb.5. Gehirn von v. Menzel nach HANSEMANN (12). Menzels genau beschrie-

ben hat, macht ferner dar-

auf aufmerksam, dafl die Fissura parietooccipitalis beim Gehirn Menzels den
Cuneus scharf von dem Praecuneus trennt und daB sie sich weit auf die
AuBenfliche der Hemisphire erstreckt; sie entspricht an der Konvexitdt, wie
ich zeigen mochte, dem Sulcus lunatus vollkommen. Wir finden somit am
Gehirne Menzels die Bildung eines Sulcus lunatus mit der hohen Entwicklung
des GQesichtssinnes einhergehend. Daraus ist aber auch auf eine stdrkere Aus-
breitung der Sehrinde auf der Konvexitidt zu schlieflen; und somit ist die schon
so oft gestellte Frage wieder néher geriickt, ob nicht — ganz generell gesprochen —
aus der Gestaltung der Hirnrinde in bestimmten Gebieten auf besondere Be-

gabungen geschlossen werden kann — eine Frage, welche die moderne Hirn-
forschung noch zu kliren versuchen muf.
Die Wanderung der Sehrinde nach der medialen Seite — ein Ausdruck

der progressiven Zerebration [Ecowomo (5)] —, die beim Menschen besonders
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in Erscheinung tritt, kann nur so einer Erklirung zugefiihrt werden, daB sich
zwischen der motorischen Region und der Horsphédre bei hoherstehenden Sau-
gern, insbesondere aber beim Menschen, ein groBes Assoziationsfeld entwickelt
hat, welches diese angefiihrten motorisch-sensiblen Gebiete formlich ausein-
anderdringt und dadurch der Sehrinde die Ausdehnungsméglichkeit an der
Konvexitit nimmt und ihr nur mehr an der medialen Fliche Platz laft.

Um die Sehrinde selbst legen sich, wie noch spéter ausgefithrt werden wird,
schalenférmig mit einem ganz bestimmten Zellaufbau die Areale OA bis OB,
welche als ,erweiterte’ Sehrinde bezeichnet werden. Hiermit soll zum Aus-
druck gebracht werden, dafBl sie fiir viele komplizierte Leistungen des Seh-
aktes herangezogen werden und erst in zweiter Linie in Betracht kommen.
Wihrend die Sehbahnen direkt um die Fissura calcarina herum sich verbreiten,
haben diese Gebiete der erweiterten Sehsphére nirgends direkte Beziehungen
zu den Sehbahnen. Vielmehr werden ihnen die Reize erst iiber die eigentliche
Sehsphére tibermittelt.

Die eigentliche und die zu ihr gehorigen Areale der erweiterten Sehrinde
bilden den Occipitallappen. Die Ausbreitung der einzelnen durch den Zell-
aufbau charakteristischen Areale hilt sich keineswegs an die Windungen oder
Furchen, sondern ist unabhéingig von ihnen. Dadurch ist auch die Anatomie
der Sehrinde, wie die feinere Gliederung der Hirnrinde iiberhaupt, nicht durch
Furchen und Windungen, sondern vornehmlich durch die Cytoarchitektonik
begriindet ; ihre Darstellung muf} sich somit auf die anatomisch-cellulire Grund-
lage stiitzen und es wird daher im nachfolgenden der Zellaufbau der Sehrinde
in den Vordergrund gestellt.

2. Zellautbau (Cytoarchitektonik) der Sehrinde.

Zunichst mufl darauf hingewiesen werden, dafi die Rinde der Hinterhaupts-
lappen im allgemeinen recht schmal ist und ihre Dicke zwischen 2-—2!/, mm
schwankt. Wie schon MEYNERT (3) beobachtet hat, ist die Sehrinde — und
vor allem das Einstrahlungsgebiet der Sehstrahlung — durch eine starke Aus-
bildung der Koérnerschicht ausgezeichnet. Dieses Einstrahlungsgebiet, die

Area striata
ist ein im Zellaufbau charakteristisches und sehr gut abgegrenztes Gebiet. Es
besteht durch Unterteilung der IV. Schicht in 3 weitere, und der VI. Schicht
in 2 weitere Schichten aus 9 Schichten und wird als BRopmanwsches Feld 17
oder als Ecoxomosches Areal OC gefiihrt. Es ist eine heterotypische granulése
Rinde, die wegen des Kornerreichtums auch als Staubrinde oder Koniokortex
(Ecovomo) bezeichnet wird.

Die bisherigen Studien wurden meistens an NissL-Priparaten gemacht und
die Cytoarchitektonik durch Vergleiche fast ausschlieBlich an Nissi-Priaparaten
beurteilt. In letzter Zeit wurden dagegen aber von Rosg (13) Bedenken er-
hoben. Er machte auf den Unterschied in den Priparaten aufmerksam, den
man im architektonischen Bild durch eine andere Fixierungsart erhilt. Ferner
ist wichtig, ob das Gehirn sofort nach dem Tod eingelegt wird oder nach lin-
gerem Verweilen in der Leiche. Die Nissr-Methode ist fiir solche Unterschiede
in der Behandlung des Gewebes sehr empfindlich ; nicht nur das architektonische
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Bild, sondern auch das Verhalten und die Gestalt der einzelnen Zellelemente
sind von der Linge der Zwischenzeit vor der Behandlung in hohem MaBe

Schicht:

Abb. 6. Ubersichtsaufnahme. Arcal OC nach EcoNoMoO, Areal 17 nach BRODMANN, Silberimprignate
nach DE CRINIS. Vergr. 100x.

abhéngig. Da nun die bisherigen Untersuchungen iiber den ZeHaufbau der
Hirnrinde fast ausschliefilich an NissL- Priparaten gemacht wurden, sind die
cytoarchitektonischen Fragen trotz der grundlegenden Arbeiten BropMANNs (4),
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Ecoxomos (5), Voars (14) u. a. noch nicht als vollkommen geklirt anzusehen.
Es erscheint mir daher wichtig, mit anderen Firbe- und Imprignationsmethoden
den Zellaufbau weiter zu studieren.

Im folgenden habe ich eine eigene (15) Imprignationsmethode angewandt,
welche den Vorteil hat, die Zellen mit allen ihren Fortsdtzen zuverlissig dar-
zustellen. Allerdings gelingt das nur an verhiltnisméBig frischen Stiicken
(moglichst frithzeitige Obduktion); bei bereits eingetretener Féaulnis versagt sie,
da durch kadaverdse Verdinderungen die Zellen gar nicht zur Darstellung kom-
men. Diesen sofort erkennbaren Ausfall macht das Priaparat wertlos und wird
uns von der Beurteilung und Vergleich histologischer Einzelheiten abhalten.

Wihrend das Ubersichtsbild die von Econxomo hervorgehobene Verkérnelung
in groBen Ziigen erkennen laBt (Abb. 6), sieht man bei stirkerer Vergréferung,
daf Koérnerzellen nicht in so iiberwiegender Anzahl vorhanden sind, wie man
bisher auf Grund der Nissv-Firbung annahm. So zeigen z. B. die Abbildungen
der obersten Schichten, dafl die erste Schicht wenige kleine Zellen, und zwar
mit unregelmiBiger, manchmal sternartiger Gestalt, aber doch das Uberwiegen
von kornerartigen Zellen aufweist (Abb. 7 a—c)*.

Die II. Schicht ist scharf von der I. und unscharf von der I1I. abgegrenzt.
Einzelne Kérnerzellen sind mit kieinsten Pyramidenzellen unregelmiBig ver-
mengt. Die sog. dullere Kornerschicht besteht also keineswegs aus Korner-
zellen allein, sondern diese sind sogar weit in der Minderzahl; unter ihnen
befinden sich eiférmige bis spindelférmige Zellen.

In der folgenden breiteren III. Schicht sind fast nur Pyramidenzellen mit
nach unten zunehmender GréBe zu sehen, und nur selten finden sich Kérner-
zellen von unregelmiBiger Gestalt und GréBe vereinzelt eingestreut. Der Uber-
gang von kleinsten Pyramidenzellen in groBere erfolgt nicht immer allméhlich,
sondern in einer erkennbaren Stufe, so dafl man 2 Schichten IIIa und IIIb
unterscheiden kann.

Unscharf abgegrenzt schlieft sich die I'V. Schicht an, die deutlich in 3 Unter-
schichten geteilt werden kann, von denen die erste Lamina granulosa interna
superficialis und dritte Unterschicht (Lamina granulosa interna profunda)
durch Koérnerzellen allein, die zweite Unterschicht (Lamina intermedia) durch
Koérner- und Sternzellen (MEYNERT-Riesensternzellen) gebildet werden.

Die genaue Betrachtung und Unterscheidung der ,,Kérnerzellen® in der
Lamina intermedia ist nicht nur aus anatomischen, sondern auch aus physio-
logischen Griinden notwendig, da ihnen, wie weiter unten ausgefiihrt wird,
fir den Sehakt bestimmte Aufgaben zugeordnet werden. Sie sind daher zu
den Spezialzellen zu rechnen. Die groBeren von ihnen haben einen 6—8 g,
die kleineren einen 4—3 y im Durchmesser langen Kern (Abb. 8). Unter ihnen
liegen ohne besondere Anordnung gréBere Zellen mit langen Zellfortsitzen,
welche als MEYNERTsche Riesensternzellen bezeichnet werden. Ihre groBite Aus-
dehnung erreichen sie in der horizontalen Ebene, in welcher sie eine Breite
von 30—35 y, wihrend sie in der vertikalen Ebene eine Héhe von 20—30 u
haben (Abb. 9). Diese vorwiegend horizontal gelagerten Sternzellen gehéren zu

* Ich habe fiir die Aufnahme der einzelnen Schichten die VergroBerung 250 bei einer
Schnittdicke von 15 p gewihlt, da sie fiir die einzelnen Zellen bei dieser VergroBerung
in diesem Areal leicht zu unterscheiden sind; leider sind sie aus Raumgriinden nicht
aneinander anzuschliefen.
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Abb. 7b. Vergr. 250 %.

Vergr. 250 .

Abb. 7a. Areal OC EcoNOMO, Areal 17 BRODMANN,

den charakteristischen und leicht erkennbaren Merkmalen der Sehrinde, und sie
wurden von CaJaL (16) als Zellelemente angesehen, welche dem Sehakte dienen;
ein Beweis dafiir wurde allerdings noch nicht erbracht.
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Aber auch die soeben beschriebenen Kdornerzellen gehéren zu den morpho-
logischen Grundlagen fiir die Physiologie des Sehaktes. HENSCHEN (17) hat
durch vergleichende Untersuchungen bei hoheren Sdugern, und zwar beim
Affen, Beobachtungen gemacht, welche die Beziehung dieser Zellen zum Seh-
akt sehr wahrscheinlich machen. Er geht so weit, unter ihnen die Lichtsinn-
von den Farbsinnzellen zu unterscheiden. Er konnte feststellen, dall in der
Sehrinde von Nachtaffen, und zwar in IVDb, eine Art von Zellen, die verhalt-
nismiBig groB sind und einen 6—8 u messenden Kern besitzen, vorkommen.
In derselben Schicht der iibrigen Affenarten sind auBer diesen Zellen kleinere

Abb. 7c. Vergr. 250 %.

Zellen mit einem Kerne vom Durchmesser 4—5 u besonders in den zentral
gelegenen Gebieten zu finden. HENscHEN schlieft daraus, daf die groferen
Zellen in der Rinde der Nachtaffen Lichtsinnzellen sein diirften, die bei Nacht-
affen und Tagaffen vorkommen, wihrend die kleineren Zellen, welche Nacht-
affen fehlen, dagegen den Tagaffen eigen sind, Farbsinnzellen darstellen, da
ja diese Affenarten im Gegensatz zu den Nachtaffen sicherlich einen Farben-
sinn besitzen.

Mit meiner (13) Imprignationsmethode dargestellt, sind beide Zellformen
leicht voneinander zu unterscheiden, und der Nachweis der — wenn auch nur
zart entwickelten — Dendriten zeigt, daB es sich hier nicht um Kornerzellen im
gewdohnlichen Sinne handelt (siehe Abb. 8). Sowohl die groBeren (sog. Lichtsinn-
zellen) als auch die kleineren (Farbensinnzellen) haben deutliche Dendriten,
manchmal einen spindelférmigen Zellteil, oft auch die Gestalt eines kleinen
Sternes. Die MaBle, welche HeNscuuN fiir diese Zellen angab, konnte ich mit
meiner Methode im allgemeinen bestdtigen.
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Abb. 8. Area striate. a ,,Lichtsinnzellen*’, b ,,Farbsinnzellen‘‘ in IV b-Schicht. Vergr. 380fach.
(Aus DE CRINIS: Journ. Psych. 45.)

Abbh. 9. Area striata. a MEYNERTsche Sternzellen in IVb. Vergr. 380fach.
(Aus DE CRINIS: Journ. Psych. 45.)

Auf diese Lamina intermedia der IV. Schicht folgt die zellreichste Korner-
schicht der Sehrinde mit Zellen von iiberwiegend runder Gestalt und mit ver-
hiltnismaBig wenig GroBenunterschieden. Nur wenige Zellen haben zarte,
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kurze Fortsitze (kleine Sternzellen nach CaJaLr), bei den meisten lassen sich
solche mit meiner Methode nicht nachweisen.

Unscharf abgegrenzt folgt die néchste, die V. Schicht, die zellarm als heller
Streifen am Ubersichtsbild hervortritt. Sehr vereinzelt liegen hier gréBere
Pyramidenzellen, die unter den kleinen Koérnerzellen sich durch die Gréfe so
abheben, dafl man sie, wenn auch nicht ganz berechtigt, als MEYNERTsche
Riesenzellen (Solitérzellen) bezeichnet (siehe Abb. 7c¢).

Die folgende, leicht abgrenzbare, zellreiche Schicht (VIa) besitzt wieder
kleine Pyramidenzellen; in den tieferen Lagen aber nehmen diese an Zahl ab,
Spindelzellen jedoch zu. Die Fortsitze dieser Spindelzellen sind fadenférmig
ausgezogen und reichen in die V. Schicht hinein. In der unteren Lage dieser
Schicht, die man als VIb abgrenzen kann, nimmt die Zellzahl ab, Pyramiden-
zellen werden selten und die hier vorherrschenden Spindelzellen mit langen
Fortsitzen schlanker.

Die Abgrenzung dieser Schicht gegen das Markweil} ist ziemlich scharf.

Uberblicken wir kurz den Zellaufbau der Area striata, so erkennen wir wn thr,
eine heterotypisch, weil aus mehr als 6 Schichten bestehend, gebaute Rinde. Die
Darstellung der Zellen nach meiner Methode zeigt wohl auch das Hervortreten
fortsatzloser kleiner Zellen, wie es Ecoxomo mit Nissr-Bildern fand. Die hier
wiedergegebenen Bilder berechtigen daher nicht, mit EcoNomo wvon einer Staub-
rinde (Koniokortex) tm engeren Sinne des Wortes zu sprechen, da die kornigen
Elemente zwar stark vertreten sind, aber das Gesamtbild nicht so beherrschen, daf
eine vollstindige Verkirnelung im Sinne EcoNomos vorliegt.

Es mull aber wohl zugegeben werden, daf}, wie MEYNERT (3} schon beob-
achtete, der Hauptunterschied dieses Rindengebietes beim Vergleich mit anderen
in der Vermehrung der Kornerzellen besteht; diese zeichnet aber im allge-
meinen die sensiblen und sensorischen Rindengebiete aus.

Die Ausbreitung der von dem anschlieBenden Areal gut abgrenzbaren, hier
beschriebenen Sehrinde ist beim Menschen, wie schon ausgefiihrt, in den gréfieren
Anteilen auf der medialen Fliche des Occipitallappens, und zwar in der Fissura
calcarina und auf die obere und untere Lippe derselben zu verfolgen. Nach
dem Pol hin nimmt die Ausdehnung zu, wie dies die Projektion der Oberflidchen-
ausbreitung nach Economo (5) zeigt (Abb. 10); iiber den Occipitalpol hinaus
auf die Konvexitét greift die Sehrinde aber nur mit geringen Anteilen; ihre
Abgrenzung durch den, beim Menschen nicht regelméfliz und meist nur bei
bestimmten Rassen auffindbaren Sulcus lunatus wurde bereits besprochen.
Auch ohne diesen ist hier die GrioBe der Ausbreitungsfliche individuell ver-
schieden.

Die physiologische Bedeutung der Area striata ist durch das Tierexperiment
und beim Menschen durch die Pathologie geklirt, die besondere Bedeutung
der IV. Schicht fir die elementaren Vorginge des Gehirns (HENscHENsche
Lehre) bereits hervorgehoben worden.

Der Unterteilung der IV. Schicht der Area striata wurde fiir die Physiologie
noch eine besondere Bedeutung zugemessen; vergleichend-anatomische Studien
haben KrEerst (18) und VOLKMANN (19) zu Schliissen veranlaf3t, die hier aus-
gefiihrt werden miissen. KrErst geht von der Beobachtung CramERs (20) und
Minkowskis (21) aus, dal die Seherregungen beider Augen auch iiber dem
Kniehocker hinaus getrennt zur Sehrinde verlaufen. Mit Recht postuliert er,

de Crinis, Anatomie der Sehrinde. 2
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daB irgendwo und irgendwie eine Verschmelzung und Verknupfung der Seh-
erregungen aus den homonymen Gesichtsfeldern beider Augen erfolgen miisse.
Die Faszikelgebiete korrespondierender Netzhautzellen liegen nicht nebenein-
ander in einer Unterschicht von IV sondern iibereinander in IV. Und zwar
diirfte die breitere untere Lage der inneren Kornerschicht (IVc) dem gegen-
seitigen Auge, die obere schmilere dem gleichseitigen Auge entsprechen. KLEIST
sieht ferner eine besondere Aufgabe der IVb-Schicht darin, die getrennt auf-
genommenen Eindriicke derselben Gesichtsfeldhilfte beider Augen zu fusionieren
und ordnet den groBen Sternzellen und den Fasern des hier gelegenen GENNARI-
schen Streifens diese besondere Aufgabe zu. Mit diesen anatomischen Verhalt-
nissen sind nach KLEIST auch die inkongruenten Gesichtsfeldausfalie nach Ver-
letzungen zu erkliaren, die nur dann zu finden sind, wenn die Unterschichten

Abb. 10. Ausbreitung der Area striata nach EcoNoMo.

nicht an der entsprechenden Stelle verletzt sind. Er verweist schliefilich darauf,
daB nur solche Tiere eine doppelte innere Kornerschicht haben, deren Gesichts-
felder sich dhnlich wie beim Menschen decken; dies ist nur dann der Fall, wenn
die Augen mehr nach vorne stehen. Dies trifft z. B. beim Affen zu, wahrend
bei bestimmten kleinen Nagern, z. B. der Maus, welche seitlich stehende Augen
hat, die Sehrinde in der IV. Schicht nicht verdoppelt ist. Die Unterteilung
der IV. Schicht wére somit nach Krrrst der Ausdruck einer besonderen Auf-
gabe, welche in der IVb-Schicht. geleistet werde und darin bestiinde, die ge-
trennt aufgenommenen Eindriicke im Gesichtsfeld zu einem Eindruck zu ver-
einigen. '

Diese anatomisch gestiitzte Lehre KLrists wurde durch die Untersuchungen
VOLRMANNs bestitigt. VOLKMANN untersuchte die Sehrinde von Maus, Ratte,
Siebenschlifer und Eichhdrnchen cytoarchitektonisch und versuchte aus Ver-
gleichen Beziehungen zwischen Bau und Sehleistung herzustellen. Er wihlte
sich die Ordnung der Nagetiere (Unterordnung der Einfachzéhnigen), weil
einerseits das furchenlose Gehirn fiir die kartenméiflige topographische Dar-
stellung der Feldbezirke sehr giinstig ist, die Tiere in der Gréfle nicht zu sehr
unterschiedlich sind und besonders deshalb, weil der Gesichtssinn verschieden
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entwickelt ist. Wahrend Maus und Ratte im Dunkeln und Halbdunkeln leben
und die Nahrung vornehmlich mit der Nase wahrnehmen, ist das Eichhérnchen

Schicht :

Abb. 11, Ubersichtsaufnahme. Areal OB nach EcoxoM0. Areal 18 nach BRODMANN. Vergr. 100X.

ein ausgesprochenes Tagtier, Kletterer und auBlerordentlich sicherer Springer;
letztere Eigenschaft setzt eine besondere Entwicklung des Gesichtssinnes vor-
aus. Der Siebenschlifer ist ein Nachttier mit sehr gut entwickeltem Gehdr,

9%
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gleichzeitig guter Kletterer und stellt somit in seiner motorischen Leistungs-
fahigkeit einen Ubergang vom Eichhérnchen zur Ratte und Maus dar.

Abb. 12 b, Vergr. 250X.

Abb. 12a. Areal OB. EcoNoMO. Areal 18. BRODMANN. Vergr. 250%.

Vorrmanns Untersuchungen ergaben, daB bei den untersuchten kleinen
Nagern zwischen der Sehleistung einerseits und der im Zellaufbau sich duernden
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Organisationshéhe andererseits eine weitgehende Parallelitdt besteht, welche
beim Eichhérnchen, einem mit bestem Sehvermdgen ausgestatteten Tagtier,
deutlich erkennbar ist. Unterschiedlich vom Zellaufbau des Gehirnes von Maus,
Ratte und Siebenschlafer, deren Sehrinde aus 2 einheitlichen Feldern (OC, OB,
17, 18) besteht, hat jedes Feld der Sehrinde am Occipitalpol beim Eichhérn-
chen eine besondere Modifikation: Die Area striata (OC, 17) zeigt ndmlich das
Auftreten einer typischen Calcarinaspaltung gleich der der héheren Sduger und
Menschen; VoLEMANN bezeichnet dieses aufgespaltene tristridire Areal als Sub-
area eustriata. Neben dieser tristridren gehért auch die unistridre, ungespaltene
Calcarina zum regelmalligen Befund; dieses Nebeneinander zweier Calcarina-
typen an einem Tier ist wohl noch nicht beobachtet worden.

Abb.12¢. Vergr. 250X%.

Aus seinen histologischen Vergleichen leitet VoLkMaNN die Annahme ab,
daf die tristridre Calcarina (Subarea eustriata) die Vertretung des beim Eich-
hérnchen ziemlich ausgedehnten Binokulargebietes, die unistridre Calcarina die
der reinen monokulidren Sehfeldanteile sei. Er folgt dabei den bereits angefiihrten
Kuerstschen  Auffassungen und verweist darauf, dall die Augenstellung des
Eichhornchens im Gegensatz zu der der Maus, Ratte und Siebenschlifer mehr
nach vorn gerichtet ist und dadurch ein binokuldres Sehfeld zustande kommt.
Die Leistung, das binokuldre Sehfeld zu einem Eindruck zu. fusionieren, ist auch
nach VOLEMANN nur durch die Verdoppelung der IV. Schicht moglich. Er sieht
daher auf Grund seiner cytoarchitektonischen Studien der Sehrinde am Eich-
hirnchen die differente Leistung des durch die Augenstellung bedingien gleich-
zettigen monokulidren wund binokuldren Sehens in dem anatomischen Nebenem-
ander der unistridren und tristrigren Calcarina begriindet.

Der Anteil der iibrigen Schichten der Calcarina am Sehakte selbst ist nicht
bekannt. Die ITI. Schicht wird wohl auch assoziative Aufgaben zu leisten haben.



22 Zellaufbau (Cytoarchitektonik) der Sehrinde.

Zerstorung der Area striata hat dauernde Blindheit (Rindenblindheit) zur
Folge, da die Aufgaben dieses charakteristisch gebauten Gebieles von anderen
Rindengebieten, denen dieser Aufgabentypus nichi eigen ist, nicht wbernommen
werden konnen.

An die Area striata (OC) legt sich das Areal OB, welches einen ganz anderen
Aufbau erkennen lalit (Abb. 11). Die Zelldichte nimmt bedeutend ab, die
Kornerzellen sind fast nur in der IV. Schicht zu finden, die Pyramidenzellen
der III. Schicht treten markant hervor und erreichen ansehnliche Gréenmalfe.
Die I. Schicht ist noch zellirmer als die in OC, ihre Zellen aber gleichen denen
in OC.

Die II. Schicht hebt sich von der I. scharf, von der I1I. weniger scharf ab.
Sie hat nur wenig Kérnerzellen, wohl aber kleine Pyramidenzellen mit gut ent-
wickelten Haupt- und Seitendendriten (Abb. 12a—c).

Besonders auffallend ist die ITI. Schicht, die bei genauer Betrachtung durch
die stufenweise Groflenzunahme der Pyramidenzellen in 3 Unterschichten
zerfillt (IITa, I11b, IT1c). Mit der GréBenzunahme der Pyramidenzellen werden

diese schlanker und der Hauptdendrit langer. Diese ziehen sich aus Illc fidig

bis in die II. Schicht; ihre GréBe bewegt sich um ?102_0—40 s

Die TV. Schicht grenzt scharf gegen IIIc und unscharf gegen V ab. Neben
typischen Kornerzellen findet man kleinste Pyramidenzellen mit verhaltnis-
miBig langem Hauptfortsatz.

Die V. Schicht ist zellarm und schwer auch von VI zu trennen. Die Pyra-
midenzellen dieser Schicht sind kleiner als die von IIlc, haben aber sehr lange
Hauptfortsatze und nur zarte Seitenfortsitze. Eingestreute Kornerzellen er-
schweren es, diese Schicht sofort als selbstdndige zu erkennen.

Die breite VI. Schicht ermdoglicht leicht die Unterteilung in VIa und V1Ib.
Die erstere ist etwas zelldichter, die Zellen selbst gestaltlich deutlich, in der
GroBle aber wenig unterschiedlich. Im allgemeinen sind Zellen von Dreieck-
gestalt hdufiger zu finden als Spindelzellen. In der VIb-Schicht treten die
Spindelzellen etwas mehr in den Vordergrund, die GroBlenunterschiede der
Zellen sind bedeutender als in VIa. Die Abgrenzung gegen das Mark ist ver-
hiltnisméBig scharf.

Das Areal OB ist nicht ganz gleichmifig aufgebaut, sondern in dem Grenz-
gebiet mit OC in einem Streifen von 1-—2 mm Breite in einzelnen Schichten
anders gestaltet. Die III. Schicht zeigt nicht die gleiche Zunahme in der GriBe

der Pyramidenzellen, die wir von ITIa bis ITTc in diesem Areal sahen, sondern
ohne Ubergang treten in TITc groBe Pyramidenzellen in der GréBe von §02;569 2
auf, die im allgemeinen auf derselben horizontalen Ebene gelagert sind. Dafiir
ist die V. Schicht noch schmiéler und frei von gréferen Pyramidenzellen. Dieses
Ubergangsgebiet von OC und OB wird auch als Limes parastriatus giganto-
pyramidalis OB, bezeichnet und er gehért cytoarchitektonisch ohne Zweifel
zum Areal OB, welches in der Gesamtheit auch als Area parastriata bezeichnet
wird (Abb. 13, 14).

Die Abgrenzung der beiden Areale, der Area striata OC und Area para-
striata OB voneinander ist scharf, ja nach EcoNxomo ,,haarscharf” an der Stelle,
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Abb. 14, Areal OBy ECONOMOs, Limes parastriatus gigantopyramidalis.
Vergr. 250 X

Vergr. 60x.

Areal OBy nach EcoNOMO.

Limes parastriatus gigantopyramidalis.

Abb, 13, Ubersichtsaufnahme.

an welcher die IVa-Schicht plotzlich hochsteigt und neue Unterschichten,
IVb und IVe, auftreten und dadurch der Area striata das charakteristische
Geprige geben.
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Im Vergleich mit der Area striata OC zeichnet sich die Area parastriata (OB
und OB,) durch die Abnakme der Kiornerzellen im allgemeinen, die Vereinfachung
der IV. Schicht, in welcher die Spezialzellen ausfallen und durch die Zunahme
der Pyramidenzellen an Grofle in der I11. Schicht aus, die dadurch in 3 Uniter-
schichten zerfdllt.

Ecoxomo meinte, das fleckweise Auftreten von Koérnerzellvermehrung in
der Area parastriata OB auch im cytoarchitektonischen Bautypus dieses Areals
einschliefen zu kénnen. Ich konnte diese ,,granulése Umwandlung* mit meiner
Methode nicht charakteristisch finden und glaube daher auf eine Beschreibung
dieses Bautypus verzichten zu konnen.

Die physiologische Bedeutung der Area parastriata ist bisher noch nicht
sichergestellt. Ecowomo (5) erwigt die Moglichkeit, dal hier neben ,,psychi-
schen‘ Funktionen auch sensorische geleistet werden und hélt es fiir wahrschein-
lich, dafl der Limes parastriatus (OBV) motorische Aufgaben zu erfiillen hat,
da der dullere Rand der Area striata dem peripheren Gesichtsfeld entspricht,
dessen Erregung sofort reflektorisch eine Einstellbewegung der Augen hervor-
ruft. Er macht darauf aufmerksam, dal} sich an jeder sensorischen Rinde eine
Zone von Rindenteilen mit grofiten Pyramidenzellen in der III. Schicht an-
lagert, die er als parasensorische Zonen bezeichnet und deren Aufgaben in der
reflektorischen Attention (Einstellung auf Reiz) auf entsprechenden Reiz aus
der sensorischen Sphére besteht.

Ebenso schalenformig, wie OB um OC, legt sich OA um OB. Auch das
Ubersichtsbild zeigt schon eine gewisse Ahnlichkeit mit OB, trotzdem aber
Unterschiede, welche dieses Areal, die Area peristriata, abgrenzbar macht
(Abb. 15).

Die Rinde ist hier in der Gesamtheit etwas breiter geworden und zeigt im
Zellaufbau durch die radiire Streifung bereits Ubergéinge zum Bautypus der
Parietallappen.

Die 1. Schicht enthélt dieselben Zellformen wie in den besprochenen Arealen,
nur ist sie vielleicht noch zellarmer (Abb. 16a—c).

In der II. Schicht, die nach der L. scharf, nach der III. unscharf angegrenzt
ist, finden wir kleinste Pyramidenzellen und nur vereinzelt Kdornerzellen.

Die III. Schicht ist im Verhiltnis zu der OB etwas schméler geworden und
laBt sich nur mehr in 2 Unterschichten ITIa, IIIb unterteilen. Die GroBen-
zunahme der Pyramidenzellen erfolgt gleichmiBig, und sie erreichen fast die
Grofle der Zellen im Limes parastriatus (40/20 u); sie liegen im Randgebiet mit
der TV. Schicht.

Die IV. Schicht ist nach oben (ITIb) und unten (V) unscharf abgegrenzt,
enthélt neben kleinsten Pyramidenzellen vorwiegend Kérnerzellen, die sdulchen-
formig angeordnet sind und dadurch in die ITI. Schicht hineinragen.

Die zellarme, aber breiter gewordene V. Schicht enthalt vereinzelt Pyra-
midenzellen von der GréBenordnung 20/15 ¢ und in gréBerer Zahl kleine Pyra-
midenzellen mit langen Hauptdendriten.

Die VI. Schicht zerfillt wieder in 2 Unterschichten, VIa, VIb, und ist
schmiler als die der besprochenen Areale. In der oberen Schicht sind zahl-
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Schicht:

Abb. 15, Ubersichtsaufnahme. Areal OA nach EcONOMO. Areal 19 nach BRODMANN.
Vergr. 100 X.

reiche, dreieckig geformte Zellen verschiedener Grofle und spirliche Spindel-
zellen zu finden. In der VIb-Schicht, welche durch einen zellarmen Streifen
von VIa getrennt ist, sind die Zellformen gleich. Auffallenderweise sind
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Abb. 16b, Vergr. 250%,

Abb. 16a. Areal OA EcoxoMO. Areal 19 BRODMANN. Vergr. 250X.

Spindelzellen, die sonst hier an Zahl vorherrschen, in der Minderheit. Die Ab-
grenzung gegen das Mark ist scharf.

In der Area peristriata gibt es einzelne Varianten besonders dadurch, dafl in der
untersten Lage der IIT, Schicht die groBen Pyramidenzellen in verschiedener



Zellaufbau (Cytoarchitektonik) der Sehrinde. 27

Héufigkeit auftreten und manchmal eine Unterteilung in 3 Unterschichten er-
moglichen. Aber auch die Pyramidenzellen in der V. Schicht kénnen an ein-

zelnen Stellen, besonders an der Konvexitdt des Occipitallappens die Grofle

30—30 . . . . .
von —5— u erreichen und damit das cytoarchitektonische Bild etwas ver-

dndern. EcoNomo unterscheidet daher OA, OA,, OA, und OA,,, die sowohl
an der Konvexitdt als auch im Cuneusgebiet vorkommen.

Im Uberblick kann von der Area peristriata gesagt werden, daf sie den Uber-
gang zu den Parietalarealen darstellt, den Charakter der semsorischen Rinden-
gebiete nicht mehr erkennen lGft und in der Ausbildung der I11. Schicht Varianten
aufweist.

Abbh. 16e. Vergr. 250%.

Was die physiologischen Leistungen dieses Areals betrifft, so ist durch
unsere Erfahrungen auf dem Gebiete der Hirnpathologie am Menschen sehr
wahrscheinlich, daB der Area peristriata visuopsychische Funktionen komme-
morativer Art zukommen. Wir wissen aus der Pathologie, dafl im allgemeinen
die dem sensorischen Rindengebiet benachbarten Areale mnestisch-assoziative
Funktionen iibernehmen. In der Sehrinde iibernehmen sie die Aufgabe, die
optischen Sinnesreize zu Empfindungen, Wahrnehmungen und schlieBlich zur
Gnosis aufzubauen. Ahnlich wie in der Hescurischen Querwindung, diirfte
die Area striata zunichst samtliche optischen Sinneseindriicke in ihren Ele-
menten vermitteln. In den schalenférmig um diese sich legenden Arealen werden
diese Sinnescindriicke als Empfindungen und Wahrnehmungen den dort be-
reits niedergelegten Gedichtniseindriicken gegeniibergestellt und gewertet, wo-
durch das optische Erkennen und die an diese ankniipfende Begriffsbildung
ermoglicht wird. Ausfall dieses Gebietes, besonders auf der linken Hemisphére,
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hat das uns wohlbekannte klinische Symptom der Seelenblindheit zur Folge,
eine mnestisch-assoziative Stérung auf optischem Gebiete.

Auch durch Untersuchungen an Kindergehirnen wissen wir, dafl die Area
peristriata hinsichtlich der Ganglienzellfortsitze spiter reif wird als die Area
striata und parastriata und daB dieser Unterschied im Ausreifungsprozefl mit
der Entwicklung der mnestisch-assoziativen und kommemorativen Leistungen
parallel geht [DE CrINis (15)]. Mit anderen Worten: die Areale, welche sich
an die eigentliche sensorische Rinde anlegen, vermitteln das Wiedererkennen
(Gnosis) und die Verkniipfung mit den Eindriicken aus anderen Sinnesgebieten
und schliefilich die daraus sich ergebende Begriffsbildung. Auf dem Wege iiber
diese Areale werden Sinneseindriicke wiedererkannt und werden Anregungen
zu den in anderen Gehirngebieten durch assoziative Leistung gebildeten ab-
strakten Begriffen und Vorstellungen gegeben.

In diesen Arealen diirften aber auch schon motorische Reaktionen (in der
Sehrinde Augenbewegungen) ausgelost werden, und wir kénnen in dem durch
grofe Pyramidenzellen ausgezeichneten Bau des Limes parastriata giganto-
pyramidalis nach Ecoxomo die anatomische Grundlage fir optisch motorische
Vorginge vermuten.

Uberblicken wir nochmals den Zellaufbau in der engeren und erweiterten
Sehrinde, so ergibt sich aus den Unterschieden im arealen Zellaufbau ein Hin-
weis fiir die physiologischen Aufgaben, die hier zu leisten sind.

Die Area striata mit den Spezialzellen ist als das Gebiet fiir die Aufnahme
der elementaren Reize, die Area para- und peristriata als das fir kommemorative
und mnestisch-assoziative Leistungen anzuschen.

Die eigentliche und die erweiterte Sehrinde stellen somit ein Rindengebiet dar,
in welchem wir durch die Gegeniiberstellung unserer Erfahrungen aus der Physio-
logie und Pathologie und dem arealen Zellaufbau die verfeinerte Rindenleistung
von den Vorgingen und Leistungen des elementaren Sehens bis zu dem assoziativen
bildlichen (mnestischen) Vorgang auf morphologische Strukturen beziehen kinnen.
Waéhrend wir die elementaren Leistungen von Licht- und Farbensehen bestimmien
Zellen der Area striata zumuten diirfen, kinnen wir den viswopsychischen Vor-
gangen wohl Areale mit charakteristischem Zellaufbau, aber nicht mit bestimmten
Zellen zuordnen, da wir ja bis heute noch nicht wissen, an welche morphologische
Strukturen psychische Leistungen diberhaupt gebunden sind. Sicher sind die
Ganglienzellen eine der anatomischen Grundlagen.

Gehen sie zugrunde, wird im aligemeinen auch die an dieses Areal gebundene
Funktion ausfallen. Soweit diese eine einfach motorische, sensible oder sen-
sorische ist, wird der Ausfall nach Ausschaltung eines bestimmten Areals in
regelméBiger Weise zu verfolgen sein. Auf diesen Beobachtungen am Kranken-
bett beruht ja die Lokalisationsiehre. Die hoher aufgebauten Leistungen,
welche sich schon aus mnestisch-assoziativen Bausteinen zusammensetzen, sind
nicht in eng begrenzten Feldern zu lokalisieren, sondern setzen die Zusammen-
arbeit vieler Areale und schlieBlich verschiedener Hirnabschnitte voraus.

Auch aus entwicklungsgeschichtlichen psychologischen Studien geht hervor,
dal die elementaren Sinnesempfindungen in der Kindheit allméhlich durch
mnestisch-assoziative Leistungen zu dem psychischen Geschehen der Wahr-
nehmung aufgebaut werden. Anatomisch gesehen, werden immer mehr Areale,
welche das Sinnesgebiet umgeben, herangezogen.



Faseraufbau (Myeloarchitektonik) der Sehrinde. 29

Die Ausbreitung der Sehrinde zeigt uns, wie sich die erweiterte Sehrinde
schalenférmig um die eigentliche Sehrinde legt; die anatomische Lagerung der
Area parastriata und peristriata, in welcher mnestisch-assoziative Leistungen
zu suchen sind, erhilt dadurch auch fir das psychophysiologische Geschehen
des optischen Wahrnehmungsaktes eine Begriindung.

In Ubereinstimmung damit stehen meine (22) entwicklungsgeschichtlichen
Studien an Kindergehirnen, die zeigen, dafl die Endstdtten der Sinnesnerven-
bahnen, wie z. B. die eigentliche Sehrinde, hinsichtlich der Zelldendriten zu-
erst ausreifen und die umgebenden Areale in der Entwicklung stufenweise sich
anschlieBen.

Die Ganglienzellfortsatzentwicklung (Cytodendrogenese) in den Arealen
geht also, wie ich zeigen konnte, mit der psychologischen Entwicklung parallel.

In diesem Zusammenhang gewinnen die bisher leider zu wenig beachteten
Untersuchungen BERGERs (23) groBe Bedeutung, die den Zusammenhang von
Funktion und Struktur der Ganglienzelle vor allem die Entwicklung der Den-
driten in der Sehrinde des Hundes aufzeigen. BERGER verndhte neugeborenen
Hunden die Augenlider, lie§ sie aufwachsen, totete sie dann und verglich die
Sehrinde dieser mit der nicht operierter Hunde desselben Wurfes. Die operierten
Hunde, welche kein oder nur schwaches Licht durch die Lider aufgenommen
hatten, blieben in der Sehrinde auf der embryonalen Entwicklungsstufe, die
vor allem dadurch ausgezeichnet ist, daB8 die Dendriten nicht entwickelt sind.
Die nicht operierten Hunde hatten in der Sehrinde normal ausgereifte Ganglien-
zelldendriten, wie zu erwarten war. Die Ganglienzellausreifung geht somit mit
der Entwicklung der Dendriten einher und diese Entwicklung ist von den zu-
gefithrten Reizen abhéngig und bleibt aus, wenn keine Reize eintreffen. In
der Gegeniiberstellung mit den Ausreifungsvorgingen in der Hirnrinde nach
der Geburt unter dem Einflusse der aus der Umwelt kommenden Reize ergeben
sich daraus Schliisse, welche das Problem Zellstruktur und Funktion im all-
gemeinen und im besonderen in der Entwicklung, der arealen Gliederung und
der Lokalisation in der Hirnrinde zur Grundlage unserer modernen Neuro-
histologie und Neuropathologie machen.

Wie der Zellaufbau der Hirnrinde (Cytoarchitektonik), 14fit auch der

3. Faseraufbaun (Myeloarchitektonik) der Sehrinde

Unterschiede erkennen, welche die anatomischen Verhiltnisse der Sehrinde
charakterisieren.

Obwohl Kazgs (24) in seinem Werke der Sehrinde bereits Aufmerksamkeit
ruwandte, hat erst Errror Swmrrm (25) die Unterteilung der Occipitalregion
nach dem Faseraufbau beschrieben. C. und O. VoaT (26), denen wir die zusam-
menfassenden und umfangreichen Studien iiber die Myeloarchitektonik der
Hirnrinde danken, haben auch die Sehrinde und ihre einzelnen Areale in ihrem
Faseraufbau erklirt. Thre Befunde und vorbildlichen Darstellungen sind auch
fiir unsere Ausfithrungen grundlegend. Die Unterschiede, die in den Bildern
C. und O. Voars mit denen anderer Autoren [Kawara (27)] bestehen, sind wohl
auf die Fiarbemethode zu beziehen und daher unbedeutend. Bei allen Autoren
lassen sich in groBen Ziigen bestimmte Ubereinstimmungen erkennen, die un-
abhingig vom Ausfall der Methode selbst sind. Vor allem ist es das Verhalten
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Abb. 17a. VooTs Markbild (von BRODMANNs

Feld 17), unsere Area striata OC (Vergr. X 50).

(Aus ECcoNoMO und KoskINAs: Die Cytoarchi-

tektonik der Hirnrinde des erwachsenen Men-

schen, S.623. Wien u. Berlin: Julius Springer
1925.)

eines Markfaserstreifens, welcher in der
eigentlichen Sehrinde, im Feld 17, Brop-
MANN, Areal OC nach Ecoxomo, stark her-
vortritt. Schon makroskopisch ist im Grau
der Calcarina der starke, quer verlaufende
Faserzug sichtbar, welcher hier den Namen
GENNARIscher Streifen fiihrt.

Die mikroskopische Betrachtung zeigt
im einzelnen die hbis in die III. Schicht
aufsteigenden Radidrfasern, die zu etwas
schmalen Biindeln vereint, in ziemlich
gleicher Hohe enden.

Ein besonderes Geprige erhilt die
Calcarina durch die quer verlaufenden Faser-
ziige, was durch die Gegentiberstellung der
Markfaserbildung von OC, OB, OA nach
Economo, 17, 18, 19 nach BRoDMANN be-
sonders auffillig wird (Abb.17a—c). Die
Tangentialfaserschicht der 1. Schicht ent-
halt verhaltnisméBig viele, darunter dicke
Fasern und hebt sich von der fast faser-
losen II. Schicht scharf ab. Die zum Teil
noch supraradidr verlaufenden Fasern der
IIT. Schicht sind nur zart entwickelt und
von der 1I. Schicht unscharf getrennt. In
der TV. Schicht verdichtet sich schon in
der Unterschicht IV a das quer verlaufende
(intraradiire) Flechtwerk, um dannin IVb
eine sonst in der Hirnrinde nicht zu fin-
dende Faserstirke zu erreichen. Dieser
starke, von manchen Autoren als dullerer
BarLnaraERrsche Streifen angesehene Faser-
zug ist, makroskopisch auch als GENNARI-
scher Streifen bezeichnet, das Kennzeichen
der eigentlichen Sehrinde. Auf ihn folgt
die faserarme IV c-Schicht, welche an die
faserdichtere V. Schicht angrenzt. Die
nichste, VIa-Schicht, ist faserarm, enthélt
aber zahlreiche, dicke und schrig verlau-
fende (dadurch kreuzende) Fasern, die bis
in VIb hereinreichen. Diese letzte Schicht
ist wieder faserdichter an horizontalen
Strangen.

Das Faserbild des anschlieBenden
Areals OB Ecoxomos, Feld 18 BRopMANN
(Area parastriata) zeigt eine ganz andere

Struktur (Abb. 17b). Der Ubergang ist unvermittelt und die Grenze zwischen

OC und OB daher scharf zu ziehen.

Der GENNaRIsche Streifen hort plétzlich
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Abb.17b. VoGTs Markbild (von BRODMANNs Feld 19), Abb. 17 c. Voars Markbild (von BRODMANNs Feld 18),

unsere Area peristriata OA (Vergr. x 50). unsere Area parastriata OB (Vergr. X 50).
(Aus EcoNOMO und KO0SKINAS: Die Cytoarchitektonik (Aus EcONOMO und KOSKINAS: Die Cytoarchitektonik
der Hirnrinde des erwachsenen Menschen, der Hirnrinde des erwachsenen Menschen, S. 623.

Wien u. Berlin: Julius Springer 1925.) Wien u. Berlin: Julius Springer 1925.)
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auf und die Faserreichdichte in den einzelnen Schichten ist gerade gegen-
sitzlich zu OC.

Die Radii sind dichter, reichen aber nicht so weit in die III. Schicht wie
in OC. Die Tangentialfasern sind aufgelockert, enthalten aber einzelne dicke
Horizontalfasern. Die II. Schicht enthilt ganz vereinzelte Fasern und grenzt
dadurch nicht so scharf von der I. Schicht ab. Auch die ITI. Schicht hat an
Fasern zugenommen, und vereinzelte, eingestreute dicke Fasern verlieren zum
Teil ihre horizontale Richtung. Die 3. Unterschicht von III zeigt Faserzunahme,
die in der IV. Schicht nicht mehr anhélt. FErst in der V. Schicht tritt ein starker
horizontal verlaufender Faserzuwachs ein, der stark hervortritt. Die Unter-
schichten von VI haben fast eine gleiche Faserrichtung.

In den Befunden der Markbilder dieser Felder, die O. und C. Voer und KawaTa er-
hoben haben, bestehen Unterschiede, die meines Erachtens unwesentlich sind. Die besser
differenzierten Praparate VooTs zeigen begreiflicherweise feinere Strukturen, als die in-
folge der Schnittdicke iberfarbten und fiir Vergleiche unbrauchbaren Priparate KaAwATAs.

Im Areal 04 Ecoxomo, Feld 19 BropmManwN, welches sich gegen OB nicht
so scharf abgrenzt wie OB von OC, sind die Radii nicht mehr so eng zu Biin-
deln zusammengelegt wie in den eben beschriebenen Gebieten und reichen auch
nicht mehr so weit in die III. Schicht. Die horizontalen Fasern lassen wieder
eine stirkere Streifung erkennen, die sich an die Schichten hilt. In der Strei-
fung dhnelt dieses Feld bereits den Faserbildern der Parietalgebiete, wie dies
auch die Cytoarchitektonik zeigt (Abb. 17c¢).

Die Tangentialfasern der I.Schicht sind in der Mitte derselben dichter,
die III. Schicht ist verhaltnisméBig faserarm und von vereinzelten, radidr ver-
laufenden Fasern durchsetzt. Die IV. Schicht ist wieder faserreicher, ohne scharfe
Trennung von der horizontalen Streifung der V. Der duBere und innere BAILLAR-
GERsche Streifen verschmelzen somit férmlich ineinander. Auch in der VI. Schicht
kommt es zu einer Streifung durch die Entwicklung eines schmalen Horizontal-
biindels in der obersten Schicht und Faserzunahme in den mittleren Schichten.

Uberblicken wir nochmals die Markfaserbilder der 3 Felder, so koénnen wir
feststellen, dafi die Streifung des Feldes OC und der Felder OB und OA, welche
sich schalenférmig um sie legen, ganz verschiedenen Typus aufweist, ohne da@}
Ubergangsformen vorliegen. Der Faseraufbau der eigentlichen Sehrinde (OC,
Feld 17) ist eben ein ganz charakteristischer, der nur in der eigentlichen Sehrinde
zu finden ist und auch keine Ahnlichkeit mit Rindenarealen in anderen Hirn-
abschnitten zeigt.

Die eigentliche Sehrinde gehért in ihrem Zellbild durch die starke Ver-
tretung der Koérnerzellen zu dem Typus der sog. Staubrinde (Konikortex),
welche im allgemeinen, wenn auch mit einzelnen Abweichungen, die sensiblen
und sensorischen Rindenareale charakterisiert. Tm Faserbild aber weicht der
Bautypus wesentlich von anderen sensiblen und sensorischen Arealen ab. So
ist z. B. in der sensiblen Rinde der innere BainrLarcErsche Streifen besonders
entwickelt, wihrend der GExwarische Streifen der Calcarina weder dem inneren
noch dem é#ulleren BamrnaraErschen Streifen mit Sicherheit zuzuordnen ist,
da er sich doch in einer Schicht entwickelt, die in der sensiblen Rinde ver-
haltnismaBig faserarm ist.

Die sensiblen Areale unterscheiden sich in diesem Beispiele durch den Faserauf-
bau noch mehr von der Sehrinde als schon an und fiir sich durch den Zellaufbau.
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4. GefiBaufbau (Angioarchitektonik) der Sehrinde.

Wihrend iiber die Gliaarchitektonik im allgemeinen und im besonderen der
einzelnen Areale nicht soviel bekannt ist, daBl ein vergleichendes Studium
moglich wire, sind unsere Kenntnisse des GefdBaufbaues der Hirnrinde, der
Angioarchitektonik, durch die Untersuchungen R. A. PFEIFERs (28) so gesichert
worden, daf} sie unser anatomisches Bild der einzelnen Gebiete vervollstindigen.

Die

Angioarchitektonik der eigentlichen Sehrinde (0C)

zeigt auch hier Merkmale, welche eine Unterscheidung mit den angrenzenden
Feldern (OB, OA) leicht macht. Die nebeneinander gelegten Bilder des Zell-
aufbaues und des GefidBaufbaues des Areales OC nach Economo, Feld 17 nach
BropMANN (Abb. 18a und b), geben uns die Moglichkeit, die GefaBbildung in der
einzelnen Schicht zu vergleichen. Wir sehen, dafl die méchtigste GefdBentwicklung
in der 3. Unterschicht von IV (IVc) vorliegt, daB3 sie aber dann nach oben hin
stark abnimmt, so daBl es in den letzten 2 Schichten bereits zu einer Gefil-
verarmung kommt. Die GefaBentwicklung geht weder mit der Zelldichte oder
mit dem Vorhandensein von Spezialzellen noch mit der Faserdichte einher,
sondern ist von anderen, uns noch unbekannten GesetzméiBigkeiten bestimmt.
Darauf haben schon andere Autoren und in jiingerer Zeit besonders R. A.
Pre1rEr an Hand seiner schonen GefdBpraparate hingewiesen. Er hat erst-
malig die Area parastriata im GefiBaufbau studiert und auch dieses Feld in
Zellaufbau und GefdBaufbau verglichen. Ich habe auch die nachfolgende
Abb. 192 und b seinem Werke entnommen.

Der Unterschied im GefaBaufbau des Areals OB (Feld 18 nach BRODMANN)
mit der eigentlichen Sehrinde ist leicht erkennbar. Ubereinstimmend ist nur die
scharfe Abgrenzung der V. Schicht von der IV. Wéhrend aber in OC die
V. Schicht auch von der VI. durch die relative Gefilarmut abzugrenzen ist,
gehen in OB im Gefiflbau die beiden Schichten ineinander iiber. Auch die Ab-
grenzung der IV. Schicht von der III. ist nicht mdoglich, da der GefdBreichtum
in OB in der IV., III. und II. Schicht allm#hlich zunimmt. Die I. Schicht
ist wie in OC sehr gefiBarm. GefdBpriparate der Areale OA nach Ecoxomo,
Feld 19 nach BRoDMANN, sind von PFEIFER noch nicht gebracht worden, weshalb
unsere Kenntnisse iiber die Angioarchitektonik der erweiterten Sehrinde un-
vollstindig bleiben.

SchluBfolgerungen aus der Angioarchitektonik fiir die Physiologie sind zu-
néichst noch nicht berechtigt; sie werden erst nach weiteren Studien méglich
sein und dann erst die Beziehungen von Zell- und Faseraufbau zu dem Gefdl3-
aufbau kliren. R. A. PFEIFER hat ausdriicklich auf die Eigengesetzlichkeit der
GefaBausbreitung aufmerksam gemacht, und ich méchte seine Ansichten wieder-
geben, da ihm das Verdienst gebiihrt, diese Probleme erstmalig angefallt zu
haben: ,,Jedoch liBt sich soviel mit GewiBheit schon sagen, daBl die Angio-
architektonik nicht in allem und jedem getreu der Zellgruppierung und dem
Faserverlauf folgt, sondern Eigengesetzlichkeiten besitzt, die im einzelnen noch
nicht erforscht sind. Zwar gibt es angioarchitektonische Bilder, die wie
ein Spiegelbild dem cytoarchitektonischen Bild derselben Gegend gleichen,
aber es finden sich auch weitgehende ortliche Verschiebungen der Strukturen
gegeneinander. Fiir die Angioarchitektonik schien dafiir eine verschiedene

de Crinis, Anatomie der Sehrinde. 3
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biochemische Dignitdt der Nervenzellen und die Notwendigkeit der Unterbringung
derivativer Gefédflabschnitte mafBgebend zu sein. Moglicherweise spielen aber
auch die protoplasmatischen Zellfortsitze und Geflechte mit ihrem wahrschein-
lich lebhaften Stoffwechsel einen Gestaltungsfaktor fiir das angioarchitek-
tonische Bild.*

Diese Ansichten R. A. PFEIFERs mochte ich besonders hervorheben, da die
Ausbreitung der Ganglienzelifortsitze, wie auch neuere eigene (15) Unter-
suchungen zeigen, eine groBere ist, als wir bisher annahmen und die Funktions-
fahigkeit der Ganglienzelle, wie ich (22) an entwicklungsgeschichtlichen Studien
zeigen konnte, mit der Ausreifung der Ganglienzellen hinsichtlich der Dendriten
(Cytodendrogenese) einhergeht. Wenn wir ferner die schon oft und von nam-
haften Autoren [KAPPERS (11), RABL-RUCKHARD (29)] vertretene Ansicht be-
riicksichtigen, daB die Zellfortsitze der lebenden Ganglienzelle Bewegungen
ausfiihren, welche mdglicherweise mit physiologischen Vorgdngen einhergehen,
werden wir der Gefalversorgung nicht nur der Ganglienzellen, sondern auch
deren aullerordentlich verbreiteten Fortsatzgeflechten eine besondere Auf-
merksamkeit zuwenden miissen.

Die Angioarchitektonik vervollstindigt somit das anatomische Bild, welches
gerade in der Hirnrinde durch Zell- und Faseraufbau sich bereits in feinster
Weise differenziert.

Die Funktion ist an die belebte Materie und ihre Gestaltung gebunden und
je differenzierter und hochwertiger eine Funktion wird, desto mehr wird es in
der Gestaltung der Zellen und ihrer Einzelbestandteile zum Ausdruck kommen.

So werden wir aus dem differenzierten und komplizierten Aufbau eines
Hirnareals auch auf eine besonders differenzierte Funktion schlielen konnen.

Die Erfahrungen, die wir am Krankenbett gemacht haben, das Studium
der anatomischen Ausbreitung der den Krankheitserscheinungen zugrunde
liegenden Herde und unsere Kenntnisse in der, durch den Feinaufbau gegebenen,
Gliederung der Hirnrinde sind die Grundlage der modernen Lokalisationslehre.

Diese hat uns auch die Sehrinde durch verstindnisvolle Zusammenarbeit
der Klinik mit der Anatomie und Physiologie abzugrenzen gelehrt; dabei wurde
die areale Gliederung derselben als Ausdruck der differenten Leistungen erkannt.

Die Gegeniiberstellung der engeren wnd erweiterten Sehrinde wicht nur hinsicht-
lich des Zellaufbaues, sondern auch hinsichtlich der Myelo- und Angioarchitektonik
zetgt jedenfalls weitgehende Unterschiede, die wohl durch die diesen Arealen zu-
kommenden Aufgaben begriindet sind. Sie zeigt uns die strukturellen Verschieden-
heiten in Gebieten mit einfachen physiologischen und hoheren psychophysiologischen
(visuopsychischen) Leistungen; bei der Bewertung der strukturellen Verschieden-
heiten ist aber micht nur, wie bisher, der Zellaufbau allein, sondern auch der Faser-
aufbar (Myeloarchitektonik) und GQefifaufbau (Angioarchitektonik) zu beriick-
sichtigen, wenn die Anatomie und Physiologie Grundlagen der naturwissenschaft-
lichen Psychologie werden sollen.

Fiir die gemeinsame Zusammenarbeit der Anatomie und Physiologie sollen

diese anatomischen Befunde zur ErschlieBung psychophysiologischer Vorginge
einen Beitrag liefern.
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Mikroskopische Anatomie des Auges. Bearbeitet von Professor
Dr. W. Kolmer$-Wien und Professor Dr. H. Lauber-Warschau. (,Handbuch der
mikroskopischen Anatomie des Mensdchen’ , herausgegeben von W. v. Méllendorff~
Zirich, III. Band, 2. Teil.) Mit 475 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 782 Seiten.
1936. RM 150.—;, gebunden RM 158.—

Vorwort und allgemeiner Bauplan. — Die Hornhaut (Cornea). — Die Lederhaut ¢(Sklera). — Die Ader-
haut (Chorioidea). — Der Strahlenk&rper (Corpus ciliare). — Die Regenbogenhaut (Iris). — Die Augen=
kammern und die Kammerbuct. — Die Linse (Lens cristallina). — Das Strahlenbdnddhen (Zonula). —
Die Netzhaut (Retina). — Der Sehnerv (Nervus opticus}. — Der Glaskdrper (Corpus ¢vitreum). — Die
Bindehaut (Conjunctiva). — Die Lider (Palpebrae). — Die Trinenorgane (Org. lacrimalia). — Bindegewebe,
Blutgefdfe. — Die Muskulatur. — Das Ciliarganglion. — Entwicklung des Auges. — Literaturverzeichnis. —
Literatur-Nadhtrag. — Namen= und Sachverzeichnis.

Das Corpus geniculatum externum. Eine anatomisch-klinische
Studie. Von Dr. Manuel Balado und Elisabeth Franke, Instituto de Clinica Quirur=~
gicaBuenos Aires. (,, Monographien aus dem Gesamtgebiete der Neurologie und Psydhiatrie”,
Heft 62.) Mit 123 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel. 1V, 118 Seiten. 1937. RM 36.—

Kurzes Handbuch der Ophthalmologie. Bearbeitet von zahlreichen
Fadgelehrten. Herausgegeben von Geheimrat Professor Dr. F. Schieck, Direktor der
Universitits= Augenklinik in Wiirzburg, und Professor Dr. A. Briickner, Direktor der
Universitits= Augenklinik in Basel.

In 7 Binden. Jeder Band ist einzeln kiuflich.

Erster Band: Anatomie, Entwicklung, MiBbildungen, Vererbung. Mit 423
zum Teil farbigen Abbildungen. XV, 882 Seiten. 1930. RM 178.—, gebunden RM 183.—

Zweiter Band: Physiologie, Optik, Untersuchungsmethoden, Bakteriologie.
Mit 630 zum Teil farbigen Abbildungen. XIV, 1079 Seiten. 1932.
RM 188.—; gebunden RM 193.—

Dritter Band: Orbita, Nebenhohlen, Lider, Tranenorgane, Augenmuskeln,
Auge und Ohr. Mit 454 zum Teil farbigen Abbildungen. XV, 745 Seiten. 1930.
RM 166.—, gebunden RM 171.—

Vierter Band: Conjunctiva, Cornea, Sclera, Verletzungen, Berufskrank-
heiten, Sympathische Erkrankung, Augendruck, Glaukom. Mit 463 zum
groBen Teil farbigen Abbildungen. XII, 874 Seiten. 1931. RM 189.—; gebunden RM 194.—

Finfter Band: GeféBhaut, Linse, Glaskérper, Netzhaut, Papille und Op-
ticus. Mit 466 meist farbigen Abbildungen. XIV, 774 Seiten. 1930.
RM 293.—, gebunden RM 298.—

Sechster Band: Auge und Nervensystem. Mit 277 zum Teil farbigen Abbildungen.
XV, 878 Seiten. 1931, RM 178.—, gebunden RM 183.—

Siebenter Band: Auge und Allgemeinleiden, Therapie, Hygiene. Mit 263
zum Teil farbigen Abbildungen. XIV, 978 Seiten. 1932. RM 184.—, gebunden RM 189.—
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Hirnnerven. Pupille. (Allgemeine Neurologie IV. Allgemeine Symptomatologie
einschl. Untersucdungsmethoden II.) (,Handbud der Neurologie”, herausgegeben von
O. Bumke - Miindhen und O. Foerster-Breslau, 4. Band.) Mit 173 zum Teil farbigen
Abbildungen. VIII, 701 Seiten. 1936. RM 135.—; gebunden RM 140.—
Symptomatologie der Erkrankungen des Riedinerven. — Symptomatologie der Erkrankungen der Riechs
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methoden der optischen Funktionen. — Symptomatologie der Stdrungen im Augenbewegungsapparat, —

Pupille. — Symptomatologie der Erkrankungen des V., VIIL., IX., XI. und XII, Hirnnerven. — Sympto~
matofogie der Erkrankungen des N. VIII einsdil. Leitung im Hirnstamm. — Namen= und Sachverzeichnis.

Die Lehre von den Pupillenbewegungen. von Dr. Carl Behr,
0. 8. Professor der Augenheilkunde an der Hamburgischen Universitat. (Biidet zugleich
Band Il der Untersuchungsmethoden vom ,Handbud der gesamten Augen=
heilkunde’’, begrindet von A. Graefe und Th. Saemisch. Dritte Auflage.) Mit 34 Text=~
figuren. VIII, 221 Seiten. 1924. RM 14.85, gebunden RM 16.47

Grundziige der Lehre vom Lichtsinn. von Professor Ewald Hering t,
Leipzig. (Sonderdruck aus ,Handbuch der gesamten Augenheilkunde’’, begriindet von
A. Graefe und Th, Saemisch. Zweite Auflage, Kapitel XII, 1. Teil.) In 4 Lieferungen.
Mit 77 Abbildungen im Text. V, 294 Seiten. 1905—1920. RM 7.47

Technik der mikroskopischen Untersuchung des Nerven-

systems. Von Dr. W. Spielmeyer, Professor an der Universitit Mindhen.
Vierte, vermehrte Auflage. VI, 168 Seiten. 1930. RM 10.26

Mikroskopische Anatomie des vegetativen Nerven-
systems. Von Dr. Philipp Stohr jr., o. . Professor der Anatomie in Bonn.
Mit 243 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 251 Seiten. 1928. RM 32.40

Stereoskopische Bilder zur Gehirn-Schédel-Topographie.
Von Professor Friedrich Heiderich, Bonn. 15 Tafeln mit Text und 3 Abbildungen
im Text. 13 Seiten. 1920. In Mappe RM 9.—

Anatomie der Hbrrinde ais Grundlage des physiologischen und patho-
logischen Geschehens der Gehdrswahrnehmung. Von Professor Dr. Max
de Crinis, Direktor der Psydiatrischen und Nervenklinik an der Universitat Kéln. Mit
22 Abbildungen. 1V, 44 Seiten. 1934. RM 6.60

Die Beteiligung der humoralen Lebensvorgdnge des

menschlichen Organismus am epileptischen Anfall.
Von Professor Dr. Max de Crinis, Direktor der Psydiatrischen und Nervenklinik an der

Universitdt Kdln. (,Monographien aus dem Gesamtgebiete der Neurologie und Psy-
dhiatrie”’, Heft 22.) Mit 28 Kurven im Text. VIII, 80 Seiten. 1920. RM 5.85
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