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Vorwort. 
Un sere Kenntnisse yom Feinaufbau des Zentralnervensystems, besonders der 

Hirnrinde, sind trotz der grundlegenden und umfangreichen Studien, vor allem 
deutscher Forscher (MEYNERT, BRODMANN, C. und O. VOGT u. a.), noch nicht 
zum AbschluB gekommen. Sowohl die Hirnphysiologie als auch die Lokalisations
lehre fordern noch Klarung verschiedener histologischer Fragen, von welchen 
die weiteren Fortschritte dieser Forschungsgebiete abhangen. 

Der Feinaufbau des Gehirns hatte bisher vornehmlich den Zellaufbau beruck
sichtigt; es wurden dabei Bilder mit einer bestimmten Farbemethode (NrSSL) 
zum Vergleich herangezogen. Die grundlichen und fUr die weitere Forschung 
unentbehrlichen Studien von BRODMANN, C. und O. VOGT und ECONOMO beziehen 
sich auf diese. 

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

Mit cytoarchitektonischen Studien beschaftigt, habe ich vor 4 JahrEm die 
Anatomie der Harrinde makroskopisch und mikroskopisch dargestellt, und ich 
machte 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 su bcorticalen Zentren der Seh bahnen, 
von denen der auBere Kniehacker in jungerer Zeit von BALADO-FRANKE so 
ausfUhrlich behandelt wurde, sind nicht in diese Darstellung eingeschlossen 
worden; es muB daher auf die einschlagige neurologische und ophthalmologische 
Literatur verwiesen werden. 

Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der JOHANN HAMSPOHN - Stiftung 
ausgefUhrt, und ich machte bei dieser Gelegenheit dem Kuratorium der 
Universitat Kaln fUr die Verleihung derselben noch meinen Dank aussprechen. 

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

Kaln, im Juli 1938. 
M. DE CRINIS. 
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1. Einleitung. 
HITZIG (1) hat 1874 durch das Tierexperiment (an Runden) gezeigt, daB 

das Sehvermogen im Hinterhauptlappen zustande kommt. MUNK (2) hat wenige 
Jahre spater dies bestatigt und durch weitere Versuche die Lehre vertreten, 
daB die Gesichtsempfindung an streng begrenzte Gebiete des Occipitalhirnt's 
gebunden sei und auBerdem die Sehsphare 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 Kornerzellen 
hingewiesen und die verschiedenen Zellarten (Riesenpyramidenzelle, Spindel
zelle) beschrieben und begriindete damit unsere Kenntnisse iiber die Oyto
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 BRODMANN (4) haben wir genaue Kenntnisse iiber die areale Felde
rung der GroBhirnrinde erhalten, die durch ECONOMO (5) bestatigt 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 
BRODMANNsche Einteilung wieder. Wie zu sehen ist, stimmt die areale Gliede
rung BRODMANNS und ECONOMOS im Occipitalhirn iiberein (Abb.l). 

Die Sehrinde breitet sich sowohl an der konvexen als auch medialen Flache 
der polaren Anteile des Occipitalhirns aus. Nach der ECONOMoschen Bezeich
nung sind es die Areale 00, OB und OA, nach BRODMANN die Areale 17, 18, 19. 
Wahrend das kleine Einstrahlungsgebiet der Sehnervenbahnen in die Rinde 00 
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 Saugern besteht die Sehrinde nur aus einem Areal, 
der eigentlichen Sehrinde, der Area striata (ECONOMO 00, BRODMANN, Feld 17). 
Bei etwas hoherstehenden Saugern, 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 hochststehenden Saugern noch durch Anlagerung des Areals OA 
nach ECONOMO, Feld 19 nach BRODMANN. 

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 
VOLKMANNS, die spater noch naher ausgefiihrt werden soll, ist dafiir ein Beleg. 

Gliederung des Hinterhauptslappen nach: 

YON ECONOMO 

Abb.1. 

Mit Recht weist BECK darauf hin, daB die Area striata (0. C.), aber auch die anderen 
Areale (0. B. und O. A.) keinen vollkornrnen einheitlichen Bau aufweisen. Interessanter
weise zeigen bereits ziernlich tiefstehende Sauger keine vollkornrnen einheitlich gebaute 
Area striata. Von besonderern 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, ahnliche Ver
haltnisse sind auch in den extrastrialen Forrnationen (Feld 18 und 19) zu finden. Beirn Affen 
kann BECK architektonisch folgende Subregionen unterscheiden: 
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A. Subregio striata (ost): sie zerfiillt in eine 

1. Calcarina ventralis; diese umfal3t: 
a) die Pars ventralis profunda (ostv), 
b) die Pars ventralis superficialis (ostv). 

2. Calcarina dorsalis; diese umfal3t: 
a) die Pars dorsali8 profunda (ostd), 
b) die Par8 dor8ali8 a8cenden8 anterior (ostda), 
c) die Par8 dor8alis ascendens po8terior (ostdp). 

3. Calcarina laterali8; diese umfal3t: 
a) die Pars laterali8 superior (ostls), 
b) die Par8 lateralis media (ostlm), 
c) die Pars lateralis inferior (ostli). 

4. Calcarina medio·basali8 (ostmb). 

B. Die extra8trialw Formationen. 
L Die prii8trialen Formationen. 

1. Subregio praestriatalis ventralis (oprv), 
2. Subregio praestriatalis dor8ali8 (oprd), 
3. Subregio prae8triatalis lateralis (oprl); diese umfal3t 

a) die Pars praestriatalis lateralis superior (oprls), 
b) die Pars praestriatalis media (oprim), 
c) die Pars praestriatalis lateralis inferior (oprlil. 

II. Die parastriatalen Formationen. 
1. Subregio parastriatalis ventralis (opav), 
2. Subregio parastriatalis dorsalis (opad), 
3. Subregio parastriatalis lateral is (opal); diese umfal3t: 

a) die Pars parastriatalis lateralis super. (opal8), 
b) die Pars parastriatalis lateralis inferior = Pars parastriatalis basalis (opab). 

IlL Die occipitalen Formationen. 
1. Subregio occipitalis superior (os), 
2. Subregio occipitalis media (om), 
3. Subregio occipitalis inferior (oi). 

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

Diese verdienstvollen Arbeiten BECKS und NGOWYANGS sind aul3erordentlich bemerkens· 
wert, k6nnen 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 Ausfiihrungen auf diese Unterteilung nicht niiher 
eingegangen und halte mich bei der Beschreibung der Areale an die Grundbautypen, so wie 
sie von BRoDMANN 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 Konvexitat iiber. 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
vexitat eine Abgrenzung dieses Areals durch Furchenbildungen beim Menschen 
meistens nicht zu sehen. 

Aus entwicklungsgeschichtlichen Vergleichen geht, wie dies VOLKMANN (8) 
auch gezeigt hat, hervor, daB die Sehrinde an der Oberflache der Hirnhemi
spharen ihre brtlichkeit im Verlaufe der phylogenetischen Eutwicklung geandert 
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hat. Wahrend sie bei niederstehenden Saugern nur an der Konvexitat ver
treten ist, wandert sie bei hoherstehenden Saugern in ihren groBeren Anteilen 
allmahlich an die mediale Flache der Hemisphare (Abb.2). Noch beim Affen 
ist der groBere Teil der Sehrinde an der Occipitaliskonvexitat vertreten. Beim 

Springmulls 

J( unincl7sn 

Bur 
Bur 

Affe Ale 

Mensch 

Abb.2. Wanderung der Sehrinde an die mediale Flache der Hemi'phare illl Verlauf der phylogenetischen 
Entwicklung. 

Menschen ist nur ein ganz geringer Teil am Pol des Hinterhauptlappens von 
der eigentlichen Sehrinde gebildet; und ein unvergleichlich groBerer Anteil der 
Sehrinde biegt urn den Pol und begleitet die Fissura caldarina an ihrer medi
alen Flii,che. 

In seltenen Fallen und bei auBereuropaischen Rassen wird die Sehrinde an 
der Konvexitat des Occipitallappens durch eine Furche, den Sulcus lunatus, 
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abgegrenzt. Aber auch bei einigen Arten hoherstehender Affen erfolgt die Ab
grenzung der Sehrinde auf der Konvexitat durch eine Furche, die den Sulcus 
lunatus darstellt (Abb. 3). 

Cercopifhecus Simlo solyrus 

Holybofes Homo 
Abl>.3. Sulcus lunatu8 brim Affcn und Menschcn. 

Bei der Abgrenzung durch den Sulcus lunatus, der in groBen Zugen vertikal ver
lauft, ist im allgemeinen die Konvexitat zu einem groBeren Teil an der Sehrinde 
beteiligt als bei jenen Men
schengehirnen, welche den 
Sulcuslunatusnichthaben. 

Der aus dieser entwick
lungsgeschichtlichen Be
trachtung gezogene Schlul3, 
daB die niederstehenden 
Rassen durch die starkere 
Vertretung der eigentlichen 
Sehrinde auf der Konvexi
tat mehr optisch, und zwar 
ahnlich wie die primitiven 
Menschen, eingestellt seien, 
hat zwar Anhanger gefun
den, ist jedoch in dieser 
Formulierung nicht veI
tretbar, da auch bei hoch
stehenden Rassen, wie z. B. 
den Chinesen, haufig ein 
Sulcus lunatus zufindenist. 

Abb.4. Sulcus lunatus heim Menschen. Hintcrhauptslappen von 
Indoncsicr (Tambesi). (Aus KAPPERS von F. A. KOOG.) 

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 fur bestimmte Menschenrassen charakteristisch sei, wurde 
oft aufgeworfen, aber bis jetzt noch nicht vollkommen geklart. Er solI 



10 Einleitung. 

vorwiegend bei den Bewohnern Nordostafrikas, und zwar bei den Fellachen und 
Sudannegern vorkommen [nach E. SMITH (10) nahezu bei allen], bei den Chinesen 
in etwa 91 %, bei den Japanern in etwa 40-60%, bei den europaischen Rassen 
nur in etwa 32% [KAPPERS (11)] (Abb.4). 

Auffallend ist auch der Befund vieler Autoren, daB der Sulcus Iunatus beim 
Menschen links haufiger vorkommt als rechts, ein Befund, der in einer bestimmten 
Gestaltung der HESCHLschen Win dung auch links (mannlicher Typus) ein 

Gegenstiick hat. 
Die Beobachtung, daB 

das V orhandensein des 
Sulcus Iunatus mit star
kern Ubergreifen der Area 
striata auf die Konvexitat 
zusammenfallt, ist bereits 
erwahnt; auch das Ge
hirnstudium des beriihm
ten MaIers und Zeichners 
v. Menzel, dessen Bega
bung eine besondere opti
sche Befahigung voraus
setzt, ergibt die Fest
steHung 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
talla ppen des Gehirnes von 
Menzel eine starke Auf
lOsung in zahlreiche kleine 
Gyri. HANSEMANN (12), 
welcher das Gehirn A. v. 

AI>I>. G. Gehirn von v. Menzel nach H.\NSE)IANN (12). Menzels genau beschrie-
ben hat, macht ferner dar

auf aufmerksam, daB die :Fissura parietooccipitalis beim Gehirn Menzels den 
Cuneus scharf von dem Praecuneus trennt und daB sie sich weit auf die 
AuBenflache der Hemisphare erstreckt; sie entspricht an der Konvexitat, wie 
ich zeigen mochte, dem Sulcus lunatus vollkommen. Wir linden somit am 
Gehirne Menzels die Bildung eines Sulcus lunatus mit der hohen Entwicklung 
des Gesichtssinnes einhergehend. Daraus ist aber auch auf eine starkere Aus
breitung der Sehrinde auf der Konvexitat zu schlieBen; und somit ist die schon 
so oft gestellte Frage wieder naher geriickt, ob nicht - ganz generell gesprochen
aus der Gestaltung der Hirnrinde in bestimmten Gebieten auf besondere Be
gabungen geschiossen werden kann - eine Frage, welche die moderne Hirn
forschung noch zu klaren versuchen muB. 

Die Wanderung der Sehrinde nach der medialen Seite - ein Ausdruck 
der progressiven Zerebration [ECONOMO (5)] -, die beim Menschen besonders 



Zellaufbau (Cytoarchitektonik) der Sehrinde. 11 

in Erscheinung tritt, kann nur so einer Erklarung zugefiihrt werden, daB sich 
zwischen der mot oris chen Region und der Horsphare bei hoherstehenden Sau
gern, insbesondere aber beim Menschen, ein groBes Assoziationsfeld entwickelt 
hat, welches diese angefiihrten motorisch-sensiblen Gebiete formlich ausein
anderdrangt und dadurch der Sehrinde die Ausdehnungsmoglichkeit an der 
Konvexitat nimmt und ihr nur mehr an der medialen Flache Platz laBt. 

Urn die Sehrinde selbst legen sich, wie noch spater ausgefiihrt werden wird, 
schalenformig mit einem ganz bestimmten Zellaufbau die Areale OA bis OB, 
welche als "erweiterte" Sehrinde bezeichnet. werden. Hiermit solI zum Aus
druck gebracht werden, daB sie fiir viele komplizierte Leistungen des Seh
aktes herangezogen werden und erst. in zweiter Linie in Betracht. kommen. 
Wahrend die Sehbahnen direkt urn die Fissura calcarina herum sich verbreiten, 
haben diese Gebiet.e der erweiterten Sehsphare nirgends direkte Beziehungen 
zu den Sehbahnen. Vielmehr werden ihnen die Reize erst iiber die eigentliche 
Sehsphare iibermittelt. 

Die eigentliche und die zu ihr gehorigen Areale de; erweiterten Sehrinde 
bilden den Occipitallappen. Die Ausbreitung der einzelnen durch den Zell
aufbau charakteristischen Areale halt sich keineswegs an die Windungen oder 
Furchen, sondern ist unabhangig 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 Oytoarchitektonik 
begriindet; ihre Darstellung muB sich somit auf die anatomisch-cellulare Grund
lage stiitzen und es wird daher im nachfolgenden der Zellaufbau der Sehrinde 
in den Vordergrund gestellt. 

2. Zellaufbau (Cytoarchitektonik) der Sehrinde. 
Zunachst muB darauf hingewiesen werden, daB die Rinde der Hinterhaupts

lappen im allgemeinen recht schmal ist und ihre Dicke zwischen 2-21/2 mm 
schwankt. Wie schon MEYNERT (3) beobachtet hat, ist die Sehrinde - und 
vor aHem das Einstrahlungsgebiet der Sehstrahlung - durch eine starke Aus
bildung der Kornerschicht 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 BRODMANNsches Feld 17 
oder als ECONoMosches Areal 00 gefiihrt. Es ist eine heterotypische granu16se 
Rinde, die wegen des Kornerreichtums auch als Staubrinde oder Koniokortex 
(ECONOMO) bezeichnet wird. 

Die bisherigen Studien wurden meistens an NIssL-Praparaten gemacht und 
die Oytoarchitektonik durch Vergleiche fast ausschlieBlich an NIssL-Praparaten 
beurteilt. In letzter Zeit wurden dagegen aber von ROSE (13) Bedenken er
hoben. Er machte auf den Unterschied in den Praparaten aufmerksam, den 
man im architektonischen Bild durch eine andere Fixierungsart erhalt. Ferner 
ist wichtig, ob das Gehirn sofort nach dem Tod eingelegt wird oder nach Ian. 
gerem Verweilen in der Leiche. Die NIssL-Methode ist fUr 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 Lange der Zwischenzeit vor der Behandlung in hohem MaBe 

Schicht: 

Abb. 6. tJbersichtsaufllalnne. Areal OC nach ECONOMO, Arral 17 nach BRODMANN, SHberimpriignate 
nach DE CRINIS. Vergr. lOOx. 

abhangig. Da nun die bisherigen Untersuchungen tiber den Zellaufbau der 
Hirnrinde fast ausschlieBlich an NISSL- Praparaten gemacht wurden, sind die 
cytoarchitektonischen Fragen trotz der grundlegenden Arbeiten BRoDMANNs (4), 



Zellaufbau (Cytoarehitektonik) der Sehrinde. 13 

ECONOMOS (5), VOGTS (14) u. a. noch nicht als vollkommen geklart anzusehen. 
Es erscheint mir daher wichtig, mit anderen Farbe- und Impragnationsmethoden 
den Zellaufbau weiter zu studieren. 

1m folgenden habe ich eine eigene (15) Impragnationsmethode angewandt, 
welche den Vorteil hat, die Zellen mit allen ihren Fortsatzen zuverlassig dar
zusteBen. Allerdings gelingt das nur an verhaltnismaBig frischen Stiicken 
(moglichst friihzeitige Obduktion); bei bereits eingetretener Faulnis versagt sie, 
da durch kadaverose Veranderungen die ZeBen gar nicht zur Darstellung kom
men. Diesen sofort erkennbaren Ausfall macht das Praparat wertlos und wird 
uns von der Beurteilung und Vergleich histologischer Einzelheiten abhalten. 

Wahrend das Ubersichtsbild die von ECONOMO hervorgehobene Verkornelung 
in groBen Ziigen erkennen laBt (Abb. 6), sieht man bei starkerer VergroBerung, 
daB Kornerzellen nicht in so iiberwiegender Anzahl vorhanden sind, wie man 
bisher auf Grund der NIssL-Farbung annahm. So zeigen z. B. die Abbildungen 
der obersten Schichten, daB die erste Schicht wenige kleine Zellen, und zwar 
mit unregelmaBiger, manchmal sternartiger Gestalt, aber doch das fiberwiegen 
von kornerartigen Zellen aufweist (Abb. 7 a-c) *. 

Die II. Schicht ist scharf von der I. und unscharf von der III. abgegrenzt. 
Einzelne Kornerzellen sind mit kleinsten PyramidenzeBen unregelmaBig ver
mengt. Die sog. auBere Kornerschicht besteht also keineswegs aus Korner
zeBen allein, sondern diese sind sogar weit in der Minderzahl; unter ihnen 
befinden sich eiformige bis spindelformige Zellen. 

In der folgenden breiteren III. Schicht sind fast nur PyramidenzeBen mit 
nach unten zunehmender GroBe zu sehen, und nur selten finden sich Korner
zeBen von unregelmaBiger Gestalt und GroBe vereinzelt eingestreut. Der fiber
gang von kleinsten PyramidenzeBen in groBere erfolgt nicht immer allmahlich, 
sondern in einer erkennbaren Stufe, so daB man 2 Schichten IlIa und IIIb 
unterscheiden kann. 

Unscharf abgegrenzt schlieBt sich die IV. 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 Kornerzellen allein, die zweite Unterschicht (Lamina intermedia) durch 
Korner- und Sternzellen (MEYNERT-Riesensternzellen) gebildet werden. 

Die genaue Betrachtung und Unterscheidung der "Kornerzellen" in der 
Lamina intermedia ist nicht nur aus anatomischen, sondern auch aus physio
logischen Grunden notwendig, da ihnen, wie weiter unten ausgefiihrt wird, 
fur den Sehakt bestimmte Aufgaben zugeordnet werden. Sie sind daher zu 
den Spezialzellen zu rechnen. Die groBeren von ihnen haben einen 6-8 1-", 
die kleineren einen 4---5 I-" im Durchmesser langen Kern (Abb.8). Unter ihnen 
liegen ohne besondere Anordnung groBere Zellen mit langen Zelliortsatzen, 
welche als MEYNERTSche Riesensternzellen bezeichnet werden. Ihre groBte Aus
dehnung erreichen sie in der horizontalen Ebene, in welcher sie eine Breite 
von 30---35 1-", wahrend sie in der vertikalen Ebene eine Rohe von 20---30 I-" 
haben (Abb. 9). Diese vorwiegend horizontal gelagerten Sternzellen gehoren zu 

* leh habe fiir die Aufnahme der einzelnen Sehiehten die VergroBerung 250 bei einer 
Sehnittdieke von 15 II- gewahlt, da sie fiir die einzelnen Zellen bei dieser VergroBerung 
in diesem Areal leieht zu unterseheiden sind; leider sind sie aus Raumgriinden nieht 
aneinander anzusehlieBen. 
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den charakteristischen und leicht erkennbaren Merkmalen der Sehrinde, und sie 
wurden von CAJAL (16) als Zellelemente angesehen, welche dem Sehakte dienen; 
ein Beweis daftir wurde allerdings noch nicht erbracht. 
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Aber auch die soeben beschriebenen Kornerzellen gehoren zu den morpho
logischen Grundlagen fur die Physiologie des Sehaktes. HENSCHEN (17) hat 
durch vergleichende Untersuchungen bei hoheren Saugern, 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, daB in der 
Sehrinde von Nachtaffen, und zwar in IVb, eine Art von Zellen, die verhalt
nismaBig groB sind und einen 6-8 fl messenden Kern besitzen, vorkommen. 
In derselben Schicht der ubrigen Affenarten sind auBer diesen Zellen kleinere 

x 
o 
"' "" 

Zellen mit einem Kerne vom Durchmesser 4-5 ft besonders in den zentral 
gelegenen Gebieten zu finden. HENSCHEN schlieBt daraus, daB die groBeren 
Zellen in der Rinde der Nachtaffen Lichtsinnzellen sein durften, die bei Nacht
affen und Tagaffen vorkommen, wahrend 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) Impragnationsmethode 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 
gewohnlichen Sinne handelt (siehe Abb. 8). Sowohl die groBeren (sog. Lichtsinn
zellen) als auch die kleineren (Farbensinnzellen) haben deutliche Dendriten, 
manchmal einen spindelformigen Zellteil, oft auch die Gestalt eines kleinen 
Sternes. Die MaBe, welche HENSCHEN fur diese Zellen angab, konnte ich mit 
meiner Methode im allgemeinen bestatigen. 
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Abb. 8. Area striata. a "T,ichtsinnzellen", b "Farbsinnzellcn" in IV b-Schicht. Vcrgr. 380fach_ 
(Aus DE CRiNIS: Journ . Psych. 45.) 

Abb. 9. Area striata. a MEYNERTsche Sternzellen in IV b. 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
haltnismaBig wenig GroBenunterschieden. Nur wenige Zellen haben zarte, 
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kurze Fortsiitze (kleine Sternzellen nach CAJAL), bei den meisten lassen sich 
solche mit meiner Methode nicht nachweisen. 

Unscharf abgegrenzt folgt die niichste, die V. Schicht, die zellarm als heller 
Streifen am Ubersichtsbild hervortritt. Sehr vereinzelt liegen hier groBere 
Pyramidenzellen, die unter den kleinen Kornerzellen sich durch die GroBe so 
abheben, daB man sie, wenn auch nicht ganz berechtigt, als MEYNERTSche 
Riesenzellen (Solitiirzellen) 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 Fortsiitze dieser Spindelzellen sind fadenformig 
ausgezogen und reichen in die V. Schicht hinein. In der unteren Lage dieser 
Schicht, die man als Vlb abgrenzen kann, nimmt die Zellzahl ab, Pyramiden
zellen werden selten und die hier vorherrschenden Spindelzellen mit langen 
Fortsiitzen schlanker. 

Die Abgrenzung dieser Schicht gegen das MarkweiB ist ziemlich scharf. 
Uberbl1:cken wir kurz den Zellaulbau der Area striata, so erkennen wir in ihr, 

eine heterotypisch, weil aus mehr als 6 Schichten bestehend, gebaute Rinde. Die 
Darstellung der Zellen nach meiner Methode zeigt wohl auch das Hervortreten 
lortsatzloser kleiner Zellen, wie es ECONOMO mit NISSL-Bildern land. Die hier 
wiedergegebenen Bilder berechtigen daher nicht, mit ECONOMO von einer Staub
rinde (Koniokortex) im engeren Sinne des W ortes zu sprechen, da die kornigen 
Elemente zwar stark vertreten sind, aber das Gesamtbild nicht so beherrschen, dafJ 
eine vollstiindige Verkornelung im Sinne ECONOMOS vorliegt. 

Es muB aber wohl zugegeben werden, daB, 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 ausgefUhrt, in den groBeren 
Anteilen auf der medialen Fliiche 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 Oberfliichen
ausbreitung nach ECONOMO (5) zeigt (Abb. 10); uber den Occipitalpol hinaus 
auf die Konvexitiit greift die Sehrinde aber nur mit geringen Anteilen; ihre 
Abgrenzung durch den, beim Menschen nicht regelmiiBig und meist nur bei 
bestimmten Rassen auffindbaren Sulcus lunatus wurde bereits besprochen. 
Auch ohne diesen ist hier die GroBe der Ausbreitungsfliiche individuell ver
schieden. 

Die physiologische Bedeutung der Area striata ist durch das Tierexperiment 
und beim Menschen durch die Pathologie gekliirt, die besondere Bedeutung 
der IV. Schicht fur die elementaren V orgiinge des Gehirns (HENSCHENsche 
Lehre) bereits hervorgeho ben worden. 

Der Unterteilung der IV. Schicht der Area striata wurde fur die Physiologie 
noch eine besondere Bedeutung zugemessen; vergleichend-anatomische Studien 
haben KLEIST (IS) und VOLKMANN (19) zu Schliissen veranlaBt, die hier aus
gefuhrt werden mussen. KLEIST geht von der Beobachtung CRAMERS (20) und 
MrNKOWSKIS (21) aus, daB die Seherregungen beider AugeIJ. auch uber 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 Verkniipfung 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 (IV c) dem gegen
seitigen Auge, die obere schmiiJere dem gleichseitigen Auge entsprechen. KLEIST 
sieht ferner eine besondere Aufgabe der IVb-Schicht darin, die getrennt auf
genommenen Eindriicke derselben Gesichtsfeldhiilfte 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 Gesichtsfeldausfiille nach Ver
letzungen zu erklaren, die nur dann zu finden sind, wenn die Unterschichten 

Abb, 111. Ausbreitung dcr Area striata nach ECO~O~IO. 

nicht an der entsprechenden Stelle verletzt sind. Er verweist schlieBlich darauf, 
daB nur solche Tiere eine doppelte innere Kornerschicht haben, deren Gesichts
felder sich ahnlich 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 Unt'erteilung 
der IV. Schicht ware somit nach KLEIST 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 gestutzte Lehre KLEISTS wurde durch die Untersuchungen 
VOLKMANNs bestatigt. VOLKMANN untersuchte die Sehrinde von Maus, Ratte, 
Siebenschlafer und Eichhornchen cytoarchitektonisch und versuchte aus Ver
gleichen Beziehungen zwischen Bau und Sehleistung herzustellen. Er wahlte 
sich die Ordnung der Nagetiere (Unterordnung der Einfachzahnigen), weil 
einerseits das furchenlose Gehirn fUr die kartenmaBige topographische Dar
steHung der Feldbezirke sehr gunstig ist, die Tiere in der GroBe nicht zu sehr 
ynterschiedlich 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 Eichhornchen 
Schicht: 

Abb.l1. Lrbersichtsaufnahmc. Areal OB naeh EcoNmlO. Areal 18 !lach BRODMANN. Vergr.l00 x. 

ein ausgesprochenes Tagtier, Kletterer und auBerordentlich sicherer Springer; 
letztere Eigenschaft· setzt eine besondere Entwicklung des Gesichtssinnes vor
aus. Der Siebenschlafer ist ein Nachttier mit sehr gut entwickeltem Gehor, 

2* 
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gleichzeitig guter Kletterer und stellt somit in seiner motorischen Leistungs
fahigkeit einen Ubergang yom Eichhornchen zur Ratte und Maus dar. 
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VOLKMANNs Untersuchungen ergaben, daB bei den untersuchten kleinen 
Nagern zwischen der Sehleistung einerseits und der im Zellaufbau sich auBernden 
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Organisationshohe andererseits eine weitgehende Parallelitat besteht, welche 
beim Eichhornchen, einem mit bestem Sehvermogen ausgestatteten Tagtier, 
deutlich erkennbar ist. Unterschiedlich yom 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 EichhOrn
chen eine besondere Modifikation: Die Area striata (OC, 17) zeigt namlich das 
Auftreten einer typischen Calcarinaspaltung gleich der der hoheren Sauger und 
Menschen; VOLKMANN bezeichnet dieses aufgespaltene tristriare Areal als Sub
area eustriata. Neben dieser tristriaren gehort auch die unistriare, ungespaltene 
Calcarina zum regelma13igen Befund; dieses Nebeneinander zweier Calcarina
typen an einem Tier ist wohl noch nicht beobachtet worden. 

Aus seinen histologischen Vergleichen leitet VOLKMANN die Annahme ab, 
daB die tristriare Calcarina (Subarea eustriata) die Vertretung des beim Eich
hornchen ziemlich ausgedehnten Binokulargebietes, die unistriare Calcarina die 
der reinen monokularen Sehfeldanteile sei. Er folgt dabei den bereits angefiihrten 
KLEIsTschen Auffassungen und verweist darauf, daB die Augenstellung des 
Eichhornchens im Gegensatz zu der der Maus, Ratte und Siebenschlafer mehr 
nach vorn gerichtet ist und dadurch ein binokulares Sehfeld zustande kommt. 
Die Leistung, das binokulii.re Sehfeld zu einem Eindruck zu fusionieren, ist. auch 
nach VOLKMANN nur durch die Verdoppelung der IV. Schicht moglich. Er sieht 
daher auf Grund seiner cytoarchitektonischen Studien der Sehrinde am Eich
hornchen die ditterente Leistung des durch die A ugenstellung bedingten gleich
zeitigen monokulii.ren und binokulii.ren Sehens in dem anatomischen N ebenein
ander der unistridren und tristridren Calcarina begrundet. 

Der Anteil der iibrigen Schichten der Calcarina am Sehakte selbst ist nicht 
bekannt. Die III. Schicht wird wohl auch assoziative Aufgaben zu leisten haben. 
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Zerstorung der Area striata hat dauernde Blindheit (Rindenblindheit) zur 
Folge, da die Aufgaben dieses charakteristisch gebauten Gebietes von anderen 
Rindengebieten, denen dieser Aufgabentypus nicht eigen i8t, nicht iibernommen 
werden konnen. 

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

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

Besonders auffallend ist die III. Schicht, die bei genauer Betrachtung durch 
die stufenweise Grol3enzunahme der Pyramidenzellen in 3 Unterschichten 
zerfallt (IlIa, IIIb, IIIc). Mit der GroBenzunahme der Pyramidenzellen werden 
diese schlanker und der Hauptdendrit langer. Diese ziehen sich aus IIIc fadig 
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Die IV. Schicht grenzt scharf gegen lIIc und unscharf gegen Vab. Neben 
typischen Kornerzellen findet man kleinste Pyramidenzellen mit verhaltnis
maBig langem Hauptfortsatz. 

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

Die breite VI. Schicht ermoglicht leicht die Unterteilung in VIa und Vlb. 
Die erstere ist etwas zelldichter, die Zellen selbst gestaltlich deutlich, in der 
GroBe aber wenig unterschiedlich. 1m allgemeinen sind Zellen von Dreieck
gestalt haufiger zu finden als Spindelzellen. In der Vlb-Schicht treten die 
Spindelzellen etwas mehr in den V ordergrund, die GroBenunterschiede der 
Zellen sind bedeutender als in VIa. Die Abgrenzung gegen das Mark ist ver
ha1tnismaBig scharf. 

Das Areal OB ist nicht ganz gleichmaBig aufgebaut, sondern in dem Grenz
gebiet mit OC in einem Streifen von 1-2 mmBreite in einzelnen Schichten 
anders gestaltet. Die III. Schicht zeigt nicht die gleiche Zunahme in der GroBe 
der Pyramidenzellen, die wir von III a bis III c in dies em Areal sahen, sondern 

ohne Ubergang treten in III c groBe Pyramidenzellen in der GroBe von 502560 It 

auf, die im allgemeinen auf derselben horizontalen Ebene gelagert sind. Dafiir 
ist die V. Schicht noch schmaler und frei von groBeren Pyramidenzellen. Dieses 
Ubergangsgebiet von OC und OB wird auch als Limes parastriatus giganto
pyramidalis OBy bezeichnet und er gehort 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 ECONOMO "haarscharf" an der Stelle, 
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an welcher die IVa-Schicht p16tzlich hochsteigt und neue Unterschichten, 
IVb und IV c, auftreten und dadurch der Area striata das charakteristische 
Geprage geben. 
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1m Vergleich mit der Area striata OC zeichnet sich die Area parastriata (OB 
und OBy ) durch die Abnahme der Kornerzellen im allgemeinen, die Vereinfachung 
der IV. Schicht, in welcher die Spezialzellen ausfallen und durch die Zunahme 
der Pyramidenzellen an Grope in der III. Schicht aus, die dadurch in 3 Unter
schichten zerfdllt. 

ECONOMO meinte, das fleckweise Auftreten von Kornerzellvermehrung in 
der Area parastriata OB auch im cytoarchitektonischen Bautypus dieses Areals 
einschlieBen zu konnen. Ich konnte diese "granulose 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. ECONOMO (5) erwagt die Moglichkeit, daB hier neben "psychi
schen" Funktionen auch sensorische geleistet werden und halt es fur wahrschein
lich, daB der Limes parastriatus (OB,,) motorische Aufgaben zu erfullen hat, 
da der auBere Rand der Area striata dem peripheren Gesichtsfeld entspricht, 
des sen Erregung sofort reflektorisch eine Einstellbewegung der Augen hervor
ruft. Er macht darauf aufmerksam, daB sich an jeder sensorischen Rinde eine 
Zone von Rindenteilen mit groBten 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 Sphare besteht. 

Ebenso schalenfOrmig, wie OB urn OC, legt sich OA urn 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 radiare Streifung bereits Ubergange zum Bautypus der 
Parietalla ppen. 

Die I. Schicht enthalt diesel ben Zellformen wie in den besprochenen Arealen, 
nur ist sie vielleicht noch zellarmer (Abb.16a-c). 

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

Die III. Schicht ist im Verhaltnis zu der OB etwas schmaler geworden und 
laBt sich nur mehr in 2 Unterschichten IlIa, IIIb unterteilen. Die GroBen
zunahme der Pyramidenzellen erfolgt gleichmaBig, und sie erreichen fast die 
GroBe der Zellen im Limes parastriatus (40/20 f-l); sie liegen im Randgebiet mit 
der IV. Schicht. 

Die IV. Schicht ist nach oben (IIlb) und unten (V) unscharf abgegrenzt, 
enthalt neben kleinsten Pyramidenzellen vorwiegend Kornerzellen, die saulchen
formig angeordnet sind und dadurch in die III. Schicht hineinragen. 

Die zellarme, aber breiter gewordene V. Schicht enthalt vereinzelt Pyra
midenzellen von der GroBenordnung 20/15 f-l und in groBerer Zahl kleine Pyra
midenzellen mit langen Hauptdendriten. 

Die VI. Schicht zerfallt wieder in 2 Unterschichten, VIa, Vlb, und ist 
schmaler als die der besprochenen Areale. In der oberen Schicht sind zahl-
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Schicht: 

Abb. 15. Dbersichtsaufnahme. Areal OA nach ECONOMO. Areal 19 nach BRODMANN. 
Vcrgr. 100 x . 

reiche, dreieckig geformte Zellen verschiedener GroBe und sparliche 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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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, daB in der 
untersten Lage der III. Schicht die groBen Pyramidenzellen in verschiedener 
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Haufigkeit auftreten und manchmal eine Unterteilung in 3 Unterschichten er
moglichen. Aber auch die Pyramidenzellen in der V. Schicht konnenan ein
zelnen Stellen, besonders an der Konvexitat des Occipitallappens die GroBe 

30-30. . ... 
von ~ fh errelChen und damlt das cytoarchltektomsche BIld etwas ver-

andern. EOONOMO unterscheidet daher OA, OAl , OA2 und OAm , die sowohl 
an der Konvexitat als auch im Cuneusgebiet vorkommen. 

1m Uberblick kann 'von der Area peristriata gesagt werden, dafJ sie den Uber
gang zu den Parietalarealen darstellt, den Charakter der sensorischen Rinden
gebiete nicht mehr erkennen zafJt und in der Ausbildung der III. Schicht Varianten 
aufweist. 
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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, daB 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. Almlich wie in der HESoHLschen Querwindung, diirfte 
die Area striata zunachst samtliche optischen Sinneseindriicke in ihren Ele
menten vermitteln. In den schalenformig urn diese sich legenden Arealen werden 
diese Sinneseindriicke als Empfindungen und Wahrnehmungen den dort be
reits niedergelegten Gedachtniseindriicken gegeniibergestellt und gewertet, wo
durch das optische Erkennen und die an diese ankniipfende Begriffsbildung 
ermoglicht wird. Ausfall dieses Gebietes, besonders auf der linken Hemisphare, 
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hat das uns wohlbekannte klinische Symptom der Seelenblindheit zur Folge, 
eine mnestisch-assoziative Starung auf optischem Gebiete. 

Auch durch Untersuchungen an Kindergehirnen wissen wir, daB die Area 
peristriata hinsichtlich der Ganglienzellfortsatze spater reif wird als die Area 
striata und parastriata und daB dieser Unterschied im AusreifungsprozeB 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 schlieBlich 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 kannen in dem durch 
groBe Pyramidenzellen ausgezeichneten Bau des Limes para striata giganto
pyramidalis nach ECONOMO die anatomische Grundlage fUr optisch motorische 
Vorgange 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 fur die Aufnahme 
der elementaren Reize, die Area para- und peristriata als das fur kommemorative 
und mnestisch-assoziative Leistungen anzusehen. 

Die eigentliche und die erweiterte Sehrinde stellen somit ein Rindengebiet dar, 
in welchem wir durch die Gegenuberstellung unserer Erfahrungen aus der Physio
logie und Pathologie und dem arealen Zellaufbau die verfeinerte Rindenleistung 
von den V organgen und Leistungen des elementaren Sehens bis zu dem assoziativen 
bildlichen (mnestischen) V organg auf morphologische Strukturen beziehen konnen. 
Wahrend wir die elementaren Leistungen von Licht- und Farbensehen bestimmten 
Zellen der Area striata zumuten durfen, konnen wir den visuopsychischen Vor
giingen 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 uberhaupt gebunden sind. Sicher sind die 
Ganglienzellen eine der anatomischen Grundlagen. 

Gehen sie zugrunde, wird im allgemeinen 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 
regelmaBiger Weise zu verfolgen sein. Auf diesen Beobachtungen am Kranken
bett beruht ja die Lokalisationslehre. Die haher aufgebauten Leistungen, 
welche sich schon aus mnestisch-assoziativen Bausteinen zusammensetzen, sind 
nicht in eng begrenzten Feldern zu lokalisieren, sondern set zen die Zusammen
arbeit vieler Areale und schlieBlich verschiedener Hirnabschnitte voraus. 

Auch aus entwicklungsgeschichtlichen psychologischen Studien geht hervor, 
daB die elementaren Sinnesempfindungen in der Kindheit allmahlich durch 
mnestisch-assoziative Leistungen zu dem psychischen Geschehen der Wahr
nehmung aufgebaut werden. Anatomisch gesehen, werden immer mehr Areale, 
welche das Sinnesgebiet umgeben, herangezogen. 
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Die Ausbreitung der Sehrinde zeigt uns, wie sich die erweiterte Sehrinde 
schalenformig urn die eigentliche Sehrinde legt; die anatomische Lagerung der 
Area parastriata und peristriata, in welcher mnestisch-assoziative Leistungen 
zu suchen sind, erhalt dadurch auch fur das psychophysiologische Geschehen 
des optischen Wahrnehmungsaktes eine Begrundung. 

In Ubereinstimmung damit stehen meine (22) entwicklungsgeschichtlichen 
Studien an Kindergehirnen, die zeigen, daB die Endstatten 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 Rundes aufzeigen. BERGER vernahte neugeborenen 
Runden die Augenlider, lieB sie aufwachsen, totete sie dann und verglich die 
Sehrinde dieser mit der nicht operierter Runde desselben Wurfes. Die operierten 
Runde, 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, daB die Dendriten nicht entwickelt sind. 
Die nicht operierten Runde hatten in der Sehrinde normal ausgereifte Ganglien
zelldendriten, wie zu erwarten war. Die Ganglienzellausreifung geht somit mit 
der Entwicklung der Dendriteneinher und diese Entwicklung ist von den zu
gefuhrten Reizen abhangig und bleibt aus, wenn keine Reize eintreffen. In 
der Gegenuberstellung mit den Ausreifungsvorgangen in der Rirnrinde nach 
der Geburt unter dem Einflusse der aus der Umwelt kommenden Reize ergeben 
sich daraus Schlusse, welche das Problem Zellstruktur und Funktion im all
gemeinen und im besonderen in der Entwicklung, der arealen Gliederung und 
der Lokalisation in der Rirnrinde zur Grundlage unserer modernen Neuro
histologie und Neuropathologie machen. 

Wie der Zellaufbau der Rirnrinde (Cytoarchitektonik), laBt auch der 

3. Faseraufbau (Myeloarchitektonik) der Sehrinde 
Unterschiede erkennen, welche die anatomischen Verhaltnisse der Sehrinde 
charakterisieren. 

Obwohl KAES (24) in seinem Werke der Sehrinde bereits Aufmerksamkeit 
zuwandte, hat erst ELLIOT SMITH (25) die Unterteilung der Occipitalregion 
nach dem Faseraufbau beschrieben. C. und O. VOGT (26), denen wir die zusam
menfassenden und umfangreichen Studien uber die Myeloarchitektonik der 
Rirnrinde danken, haben auch die Sehrinde und ihre einzelnen Areale in ihrem 
Faseraufbau erklart. Ihre Befunde und vorbildlichen Darstellungen sind auch 
fUr unsere Ausfuhrungen grundlegend. Die Unterschiede, die in den Bildern 
C. und O. VOGTS mit denen anderer Autoren [KAWATA (27)] bestehen, sind wohl 
auf die Farbemethode zu beziehen und daher unbedeutend. Bei allen Autoren 
lassen sich in groBen Zugen bestimmte Ubereinstimmungen erkennen, die un
abhangig vom Ausfall der Methode selbst sind. Vor allem ist es das Verhalten 
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eines Markfaserstreifens, welcher in der 
eigentlichen Sehrinde, im Feld 17, BROD
MANN, Areal OC nach EcoNoMo, 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 bis in die III. Schicht 
aufsteigenden Radiarfasern, die zu etwas 
schmalen Biindeln vereint, in ziemlich 
gleicher Rohe enden. 

Ein besonderes Geprage erhalt die 
Calcarina durch die quer verlaufenden Faser
ziige, was durch die Gegeniiberstellung der 
Markfaserbildung von OC, OB, OA nach 
ECONOMO, 17, 18, 19 nach BRODMANN be
sonders auffallig wird (Abb.17a- c). Die 
Tangentialfaserschicht der I. Schicht ent
halt verhaltnismaBig viele, darunter dicke 
Fasern und hebt sich von der fast faser
losen II. Schicht scharf abo Die zum Teil 
noch supraradiar verlaufenden Fasern der 
III. Schicht sind nur zart entwickelt und 
von der II . Schicht unscharf getrennt. In 
der IV. Schicht verdichtet sich schon in 
der Unterschicht IVa das quer verlaufende 
(intraradiare) Flechtwerk, urn dann in IVb 
eine sonst in der Rirnrinde nicht zu fin
dende Faserstarke zu erreichen. Dieser 
starke, von manchen Autoren als au13erer 
BAILLARGERSche 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 
nachste, VIa-Schicht, ist faserarm, enthalt 
aber zahlreiche, dicke und schrag verlau
fende (dadurch kreuzende) Fasern, die bis 
in VIb hereinreichen. Diese letzte Schicht 
ist wieder faserdichter an horizontalen 
Strangen. Abb. 17 a. VOGTs Markbild (von BROD)[ANNS 

Feld 17), unsere Area striata 00 (Verllf. x 50). 
(Aus ECONOMO und KOSKINAS; Die Ovtoarchi· 
tektonik der Hirnrinde des erwachse,icn Men· 
schen, S.623. Wien u. Berlin; Julius Springer 

1925.) 

Das Faserbild des anschlie13enden 
Areals OB EcoNoMOs, Feld 18 BRODMANN 
(Area parastriata) zeigt eine ganz andere 

Struktur (Abb. 17 b). Der Ubergang ist unvermittelt und die Grenze zwischen 
OC und OB daher scharf zu ziehen. Der GENNARIsche Streifen hort plotzlich 
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Abb.17 b. VOGTS Markbild (von BRODlfANNS Feld 19), 
unsere Area peristriata OA (Vergr. x 50). 

(Aus ECONO~ro und KOSKINAS: Die Cytoarchitektonik 
der Hirnrinde des erwachsenen Meuschen . 

Wien u. Berlin: Julius Springer 1925.) 

Ahh. 17 c. VOGTsMarkbiid (von BRomlANNsFeid 18), 
unsere Area parastriat a OB (Vergr. x 50). 

(Aus ECONOMO und KOSKTNAS: Die Cytoarchitektonik 
der Hirnrinde des erwachsenen Menschen. S. 623. 

Wien u. Berlin: Julius Springer 1925.) 
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auf und die Faserreichdichte in den einzelnen Schichten ist gerade gegen
satzlich 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 enthalt ganz vereinzelte Fasern und grenzt 
dadurch nicht so scharf von der I. Schicht abo Auch die III. Schicht hat an 
]'asern 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 anhalt. Erst 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. VOGT und KAWATA er
hoben haben, bestehen Unterschiede, die meines Erachtens unwesentlich sind. Die besser 
differenzierten Praparate VOGTS zeigen begreiflicherweise feinere Strukturen, als die in
folge der Schnittdicke uberfarbten und fur Vergleiche unbrauchbaren Praparate KAWATAS. 

1m Areal OA EcoNoMo, Feld 19 BRODMANN, welches sich gegen OB nicht 
so scharf abgrenzt wie OB von OC, sind die Radii nicht mehr so eng zu Bun
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 starkere Streifung erkennen, die sich an die Schichten halt. In der Strei
fung ahnelt 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 verhaltnismaBig faserarm und von vereinzelten, radiar ver
laufenden Fasern durchsetzt. Die IV. Schicht ist wieder faserreicher, ohne scharfe 
Trennung von der horizontalen Streifung der V. Der auBere und innere BAILLAR
GERSche Streifen verschmelzen somit formlich ineinander. Auch in der VI. Schicht 
kommt es zu einer Streifung durch die Entwicklung eines schmalen Horizontal
bundels in der obersten Schicht und Faserzunahme in den mittleren Schichten. 

Uberblicken wir nochmals die Markfaserbilder der 3 Felder, so konnen wir 
feststellen, daB die Streifung des Feldes OC und der Felder OB und OA, welche 
sich schalenfOrmig um sie legen, ganz verschiedenen Typus aufweist, ohne daB 
Ubergangsformen vorliegen. Der Faseraulbau der eigentlichen Sehrinde (OC, 
Feld 17) ist eben ein ganz charakteristischer, der nur in der eigentlichen Sehrinde 
zu linden ist und auch keine Ahnlichkeit mit Rindenarealen in anderen Hirn
abschnitten zeigt. 

Die eigentliche Sehrinde gehort in ihrem Zellbild durch die starke Ver
tretung der Kornerzellen zu dem Typus der sog. Staubrinde (Konikortex), 
welche im allgemeinen, wenn auch mit einzelnen Abweichungen, die sensiblen 
und sensorischen Rindenareale charakterisiert. 1m Faserbild aber weicht der 
Bautypus wesentlich von anderen sensiblen und sensorischen Arealen abo So 
ist z. B. in der sensiblen Rinde der innere BAILLARGERSche Streifen besonders 
entwickelt, wahrend der GENNARIsche Streifen der Calcarina weder dem inneren 
noch dem auBeren BAILLARGERSchen 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 fur sich durch den Zellaufbau. 
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4. GefiU3anfban (Angioarchitektonik) del' Sehrinde. 
Wahrend liber die Gliaarchitektonik im allgemeinen und im besonderen der 

einzelnen Areale nicht soviel bekannt ist, daB ein vergleichendes Studium 
moglich ware, sind unsere Kenntnisse des GefaBaufbaues der Hirnrinde, der 
Angioarchitektonik, durch die Untersuchungen R. A. PFEIFERS (28) so gesichert 
worden, daB sie unser anatomisches Bild der einzelnen Gebiete vervollstandigen. 

Die 
Angioarchitektonik der eigentlichen Sehrinde (OC) 

zeigt auch hier Merkmale, welche eine Unterscheidung mit den angrenzenden 
Feldern (OB, OA) leicht macht. Die nebeneinander gelegten Bilder des Zell
aufbaues und des GefaBaufbaues des Areales OC nach ECONOMO, Feld 17 nach 
BRODMANN (Abb. 18a und b), geben uns die Moglichkeit, die GefaBbildung in der 
einzelnen Schicht zu vergleichen. Wir sehen, daB die miichtigste GefaBentwicklung 
in der 3. Unterschicht von IV (IV c) vorliegt, daB sie aber dann nach oben hin 
stark abnimmt, so daB es in den letzten 2 Schichten bereits zu einer GefiiB
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 GesetzmaBigkeiten bestimmt. 
Darauf haben schon andere Autoren und in jlingerer Zeit besonders R. A. 
PFEIFER an Hand seiner schonen GefiiBpriiparate hingewiesen. Er hat erst
malig die Area parastriata im GefiiBaufbau studiert und auch dieses Feld in 
Zellaufbau und GefiiBaufbau verglichen. Ich habe auch die nachfolgende 
Abb. 19a und b seinem Werke entnommen. 

Der Unterschied im GefaBaufbau des Areals OB (Feld 18 nach BRODMANN) 
mit der eigentlichen Sehrinde ist leicht erkennbar. Dbereinstimmend ist nur die 
scharfe Abgrenzung der V. Schicht von der IV. Wiihrend aber in OC die 
V. Schicht auch von der VI. durch die relative GefiiBarmut abzugrenzen ist, 
gehen in OB im GefaBbau die beiden Schichten ineinander liber. Auch die Ab
grenzung der IV. Schicht von der III. ist nicht moglich, da der GefiiBreichtum 
in OB in der IV., III. und II. Schicht allmahlich zunimmt. Die I. Schicht 
ist wie in OC sehr gefaBarm. GefiiBpraparate der Areale OA nach ECONOMO, 
Feld 19 nach BRODMANN, sind von PFEIFER noch nicht gebracht worden, weshalb 
unsere Kenntnisse liber die Angioarchitektonik der erweiterten Sehrinde un
vollstiindig bleiben. 

SchluBfolgerungen aus der Angioarchitektonik flir die Physiologie sind zu
niichst noch nicht berechtigt; sie werden erst nach weiteren Studien moglich 
sein und dann erst die Beziehungen von ZeII- und Faseraufbau zu dem GefiiB
aufbau klaren. R. A. PFEIFER hat ausdriicklich auf die Eigengesetzlichkeit der 
GefaBausbreitung aufmerksam gemacht, und ich mochte seine Ansichten wieder
geben, da ihm das Verdienst gebiihrt, diese Probleme erstmalig angefaBt zu 
haben: "Jedoch liiBt sich soviel mit GewiBheit schon sagen, daB 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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36 GefiiBaufbau (Angioarchitektonik) der Sehrinde. 

biochemische Dignitat der Nervenzellen und die Notwendigkeit der Unterbringung 
derivativer GefaBabschnitte maBgebend zu sein. Moglicherweise spielen aber 
auch die protoplasmatischen Zellfortsatze und Geflechte mit ihrem wahrschein
lich lebhaften Stoffwechsel einen Gestaltungsfaktor fur das angioarchitek
tonische Bild." 

Diese Ansichten R. A. PFEIFERS mochte ich besonders hervorheben, da die 
Ausbreitung der Ganglienzellfortsatze, wie auch neuere eigene (15) Unter
suchungen zeigen, eine groBere ist, als wir bisher annahmen und die Funktions
Iahigkeit 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 (ll), RABL-RuCKHARD (29)] vertretene Ansicht be
rucksichtigen, daB die Zellfortsatze der lebenden Ganglienzelle Bewegungen 
ausfuhren, welche moglicherweise mit physiologischen Vorgangen einhergehen, 
werden wir der GefaBversorgung nicht nur der Ganglienzellen, sondern auch 
deren auBerordentlich verbreiteten Fortsatzgeflechten eine besondere Auf
merksamkeit zuwenden mussen. 

Die Angioarchitektonik vervollstandigt 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 schlie Ben 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 verstandnisvolle Zusammenarbeit 
der Klinik mit der Anatomie und Physiologie abzugrenzen gelehrt; dabei wurde 
die areale Gliederung derselben als Ausdruck der differenten Leistungen erkannt. 

Die Gegenuber8tellung der engeren und erweiterten Sehrinde nicht nur hin8icht
lich de8 Zellaufbaue8, 80ndern auch hin8ichtlich der M yelo- und Angioarchitektonik 
zeigt jedenfall8 weitgehende Unter8chiede, die wohl durch die die8en Arealen zu
kommenden Aufgaben begrundet 8ind. Sie zeigt un8 die 8trukturellen Ver8chieden
heiten in Gebieten mit einfachen phY8iologi8chen und hijheren p8ychophY8iologi8chen 
(Vi8uop8ychi8chen) Lei8tungen,- bei der Bewertung der 8trukturellen Ver8chieden
heiten i8t aber nicht nur, wie bi8her, der Zellaufbau allein, 80ndern auch der Fa8er
aufbau (M yeloarchitektonik) und GefafJaufbau (A ngioarchitektonik) zu beruck-
8ichtigen, wenn die Anatomie und PhY8iologie Grundlagen der naturwi88en8chaft
lichen P8ychologie werden 8ollen. 

Fur die gemeinsame Zusammenarbeit der Anatomie und Physiologie sollen 
diese anatomischen Befunde zur ErschlieBung psychophysiologischer Vorgange 
einen Beitrag liefern. 
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