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Vorwort.

Die moderne Hirnforschung zeigt uns immer mehr, dal wir vom Ziele, den
Feinaufbau des Gehirns restlos zu kliren, noch weit entfernt sind. Es ist daher
zweckmiBig, einzelne Gebiete herauszugreifen und zu bearbeiten. Obwohl
iiber die Anatomie der Horrinde schon Arbeiten vorliegen, glaubte ich, den Zell-
aufbau dieses Gebietes noch besonders beriicksichtigen zu miissen und hoffe,
mit diesen Untersuchungen einen Beitrag zu diesem schwierigen Problem ge-
leistet zu haben.

Ich habe aber auch versucht, einen allgemeinen Uberblick iiber die Anatomie
und Physiologie zu geben und bin auf die ersten Untersuchungen dieses Gebietes
von RIicHARD L. HESCHL etwas ausfiihrlicher eingegangen, da sie, unverdienter-
weise vergessen, wieder unserem Gedéchtnis zuriickzufiihren wert sind. Dieser
groBe Forscher, ein Kind der griinen Steiermark, hat als pathologischer Anatom
in Graz und Wien in stiller Forscherarbeit zum Ruhme der deutsch-oster-
reichischen Medizin gewirkt und sein 110jéhriger Geburtstag, der in dieses Jahr
fallt, soll uns, mit der Erinnerung an diese iiberragende Personlichkeit nunmehr
an die Gemeinsamkeit wissenschaftlicher Interessen und Beziehungen der beiden
Staaten gleichen Stammes und gleicher Kultur gemahnen. Wir schulden
unserem Landsmann daher doppelten Dank.

Der Notgemeinschaft deutscher Wissenschaft (dsterreichisch-deutsche Wissen-
schaftshilfe), mit deren Unterstittzung nur die Untersuchungen durchgefiihrt
werden konnten, werde ich dafiir stets Dank wissen. Dank auch dem Verlag
fiir sein verstdndnisvolles Entgegenkommen !

Graz-Koln, Herbst 1934.

M. DE CRINIS.

1*



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Einleitung . . . . . . .. 1
I. Anatomie der Hérrinde . . . . . . . . . e e e e e e e 1

a) Makroskopische Beschreibung der HescHuschen Windungen, unterschiedlicher
Verlauf derselben beim minnlichen und weiblichen Geschlecht, Ausbreitung
der Temporalregion in der Konvexitit der Hirnoberfliche.

b) Zellaufbau der Horrinde, der Querwindung (engere Horsphare), Ausbreitung
der Areale auf der erweiterten Horsphire, myelogenetische Felderung. Aus-
breitung der akustischen Zelle (Cajalzelle).

II. Physiologie der Hérrinde . . . . . . . . . . . . . . . ... ..... 30

Lokalisation derselben auf Grund der Ergebnisse aus der Pathologie. Lokali-
sation der Lautwahrnehmung und Tonwahrnehmung. FrEcmsics und HENSCHEN-
sche Lehre. Beziehung der einzelnen Areale zur (ehdrswahrnehmung. Physio-
logische Bedeutung der akustischen Zelle.

III. Befunde bei Taubheit und die Méglichkeit ihrer Deutung . . . . . 40
Zusammenfassung . . . . . . . . .. ... 41

IV. Literatur . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 4



Einleitung.

Wenngleich das Interesse an der zentralen Vertretung der Hérwahrnehmung
schon frithzeitig erweckt wurde, ist doch die Anatomie und Physiologie dieses
Rindengebietes, das als Horrinde bezeichnet wird, eine Errungenschaft der
letzten Jahrzehnte. Wir verdanken RicuHarD L. HEscHL (1) die erste griindliche
anatomische Beschreibung der auf der oberen Fliche des menschlichen Schlife-
hirns verlaufenden Windungen, die seither auch nach ihm benannt werden.
Seine umfangreichen Untersuchungen hatten vor allem anatomische Ziele, die
in duBerst bemerkenswerten Feststellungen tiber Verlauf und Bildung derselben
im allgemeinen und im besonderen beim méannlichen und weiblichen Gehirne
gipfelten. Aber auch physiologische Vorstellungen kniipfte er an seine Unter-
suchungen, und die damals noch diirftigen histologischen Untersuchungen iiber
die Ganglienzellen dieser Formation veranlaBten ihn bereits zu einem Schlusse
iiber die Aufgaben dieser Windungen. Er machte nidmlich als erster die Fest-
stellung, dafl die Form der Zellen diese Windung den sensitiven Gehirnteilen
zuweist.

Damit wurde er also der Begriinder der Anatomie und Physiologie dieses
Gebietes, welches wir heute als ,,Horrinde‘ bezeichnen.

Etwas frither hat WERNICKE (2) auf Grund klinischer Erfahrungen die Be-
ziehungen von Horvermogen und Schlifelappen erkannt und den Beweis erbracht,
dafl die Schlifelappen die ,,zentralen Endstiatten des Gehorsinnes* sind, ohne
auf ihre Anatomie einzugehen. Die anatomischen Beziehungen von Hoérbahn
und Rinde erhielten jedoch erst durch die exakten anatomischen Untersuchungen
P. FLecusigs (3) eine Unterlage. Seine Lehre von der Myelogenese verschuf
uns neue Kenntnisse iiber die corticalen Endigungen der Hérbahn, und die
Schliisse, die er aus seiner Lehre zog, gaben unseren heutigen Ansichten iiber
die Physiologie der Horrinde eine wissenschaftliche Stiitze. Er sah in der Quer-
windung der ersten Temporalwindung den wesentlichen Teil der ,,Kernzone
der Horsphire und ermoglichte uns zum ersten Male eine corticale Lokalisa-
tion der Horfunktion. Seine Lehre hielt allen Angriffen stand, und die Weiter-
forschung auf diesem Gebiete wird immer wieder von den Ergebnissen FLEcHSIGS
ausgehen miissen, wenn sie unsere Kenntnisse erweitern und die Probleme, die
noch ungelést vor uns liegen, einer Losung zufithren will.

So bleiben die Namen der beiden groBen Forscher HeEscHL und FrLEcHSIG
fir immer an das Gebiet der Horrinde gebunden, und die Hirnforschung wird
ihre unvergéinglichen Verdienste stets zu wiirdigen wissen.

I. Anatomie der Horrinde.

Den wichtigsten Anteil der Horrinde stellt die Querwindung dar. Diese
liegt an der oberen Fliche des Schlifelappens und wird erst nach Auseinander-
dréngen der Fissura Sylvii sichtbar. Es ist stets eine Windung, hiufig sind aber
auch zwei und mehrere entwickelt. HrscaLs Beschreibung der Querwindung
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legt besonderes Gewicht auf die vordere. Sie geht nach ihm beildufig aus der
Mitte des duBeren Randes der oberen, ersten Schléfewindung hervor. Sie ist
immer die lingste der Querwindungen, falls mehrere vorhanden sind, ver-
schmilzt 6fter mit den benachbarten und endet entweder allein oder gemeinsam
mit der nichsten (zweiten), von dieser durch eine Furche, die HEscursche Furche,
getrennt, im hintersten Winkel der SyrLvischen Spalte, etwa 1 cm vom Eingang
zum Unterhorn. Auf Grund der Messungen, welche HESCHL an einem Material
von weit iber 1000 Gehirnen

durchfiihrte, gibt er ihre Hohe

mit 4—12 mm, ihre Dicke mit

2—15 mm an. Die Lénge der

Querwindungen schwankt mit

der Tiefe der SyLvischen Grube.

HescHL (1) konnte bei ge-

nauerem Studium der Quer-

windung, ihres Ursprunges,

Verlaufes und ihrer Verbin-

dungen einen Befund erheben,

welcher auffallende Unter-

schiede zwischen ménnlichen

und weiblichen Gehirnen, aber

auch zwischen rechter und

linker Hemisphire erkennen

liel. Besonders die Art des Ur-

sprunges aus der ersten Schlife-

windung ist nach HEscHL

auffallend, und der Unter-

schied beruht darauf, daf die

Querwindung bogenférmig und

vollsténdig in die erste Tempo-

ralwindung iibergeht. In diese
Abb. 1. Die Schraffierung hebt die HEsCHLsche Querwin- . g . g . S .m
dung hervor. Oben: Typus der steilabfallenden HrscHL-  Falleist stets eine sehrtiefe Hin-

schen Windung. Ménnliches Gehirn. Unten: Typusder flach- .
abfallenden HpscHLschen Windung. Weibliches Gehirn.  terfurche vorhanden, in welche

die erste Schlifefurche direkt
iibergeht und sich dadurch bis in dem hintersten Inneren der SyLvischen Spalte
fortsetzt. Diesen eigenartigen Verlauf fand HescHL bei 632 ménnlichen Ge-
hirnen 9Imal (14,4% ) links, nur 2mal rechts und 3mal beiderseits. Bei 455 weib-
lichen Gehirnen war diese Eigentiimlichkeit auf der linken Seite nur in 4,2%,
rechts ¢n 0,2% und beiderseits in 0% anzutreffen (Abb. 1). Hr kommt somit
zu dem Ergebnisse, daff diese besondere Bildung des bogenformigen Uberganges
der Querwindung in die erste Temporalwindung beim wmdnnlichen Geschlechte
wesentlich hiufiger vorkommt als beim weiblichen, und es ergeben sich somit, wenn
auch nur in einem bestimmien Prozentsatze, Unterschiede in der Windungsbildung
2wischen mdnnlichen und weiblichen Gehirnen.

Der Verlauf der Querwindung, welchem in jiingerer Zeit R. A. PFEIFER (4)
besonderes Augenmerk zuwandte, ist aber auch firr die Beurteilung der Lokali-
sation von Herden im Schlifelappen und fiir ihre pathophysiologische Aus-
wertung von grofler Bedeutung.
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R. A. Preirer unterscheidet nach dem Verlaufe der Querwindung den Typus
der ,steil abfallenden und der ,flach abfallenden HEscHL-Windung. Aus
seinen Abbildungen geht hervor, dal der erstere Typus sich mit dem von HEscHL
(in 14,4%) beschriebenen deckt, in welchem die Querwindung bogenférmig in
die erste Temporalwindung iibergeht. Mit anderen Worten, jener von HESCHL
beim méannlichen Gehirne besonders der linken Hemisphére beschriebene Ver-
lauf der Querwindung ist dem Typus der ,steilabfallenden‘ Querwindung nach
PrEIFER gleichzusetzen, und auch aus den zahlreichen Abbildungen PFEIFERs
geht hervor, daBl dieser Typus beim ménnlichen Geschlecht und auf der linken
Hemisphére héaufiger ist als beim weiblichen. Denn es ist wohl kein Zufall,
daf unter den 12 abgebildeten Gehirnen 9 Gehirne den von HESCHL beschriebenen
bogenformigen Ubergang in die erste Temporalwindung zeigen, von PFEIFER
als steilabfallender Typus der Querwindung gefithrt, und daB} unter diesen
8 Gehirne von ménnlichen Leichen stammten. Auch ich konnte mich davon
iiberzeugen, daf} der steilabfallende Typus nach PFEIFER, mit dem bogen-
férmigen Ubergang in die erste Temporalwindung im Sinne HEescHLs, beim
ménnlichen Gehirne auf der linken Hemisphére unvergleichlich héufiger an-
zutreffen ist als beim weiblichen Geschlecht. Durch PFEIFERs Studien werden
somit die in Vergessenheit geratenen Befunde HESCHLs bestatigt, wenngleich
die Fragestellung der Untersuchungen bei PFEIFER eine ganz andere war und
es sein Verdienste bleibt, diese Variationen im Typus der Querwindungen fiir
den Verlauf der Horbahn und ihre Schidigung zu kliren.

Mit der anatomischen Beschreibung der Querwindung ist jedoch die Hor-
rinde nicht abgegrenzt. Wenn es auch sichersteht, dall die Horbahn nur in
die Querwindung einstrahlt, so wissen wir doch aus der Pathologie, daB der
psycho-physiologische Vorgang des Horens sich nicht hier, sondern in einem
groleren Gebiete abspielt, welches an die Querwindung angrenzt. Wenn es
auch fraglich ist, ob beim Menschen der ganze Temporallappen dafiir in An-
spruch genommen wird, so bleibt doch sicherstehend, daBl seine Entwicklung
in der Stammesgeschichte und der Zellaufbau des Temporallapens, auch wenn
er in Untergruppen zerfillt, gewisse gemeinsame charakteristische Merkmale
aufweist. Somit steht nicht nur eine anatomische Zusammengehérigkeit fest,
sondern es ist auch eine funktionelle Zusammengehorigkeit wahrscheinlich.
Wir wollen alle diese Gebiete, welche beim Menschen und bei hoheren Siugern
zum Temporallappen gehéren, fir entwicklungsgeschichtliche Vergleiche als
,,Temporalregion zusammenfassen und damit auch dem cytoarchitektonischen
Aufbau Rechnung tragen, indem wir als wesentliche Anteile desselben die
Areale 20, 21, 22 nach BrooMany (5), TA, TE, TE, nach Economo (6) ansehen.
Diese Areale also, welche in ihrer Gesamtheit die Temporalregion ausmachen
und bis zu niederen Siugern sich verfolgen lassen, werden beim Menschen
noch durch Hinzutreten anderer Areale, 41, 42, 52, 38 nach Bropmaxw, TB,
TC, TD, TG nach EcoNnoMoO erweitert.

Wenn wir die Ausbreitung der Temporalregion auf der Hirnoberfliche
entwicklungsgeschichtlich vergleichen, so kénnen wir feststellen, daBl die Aus-
dehnung derselben im Verhiltnis zur Gesamtoberfliche sich kaum wesentlich
andert. Die Ausbreitung der Temporalregion macht beildufig ein Sechstel der
Gesamtoberfliche aus, gleichgiiltig ob das Gehirn einer Springmaus, eines Kaninchens,
Wickelbdren, Affen oder Menschen vorliegt (s. Abb. 2).
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Wohl aber édndert sich die qualitative Zusammensetzung der Temporal-
region, welche vor allem beim Menschen durch vier Areale erweitert und kom-
pliziert wird. Diese beim Menschen neu hinzutretenden Areale befinden sich
vornehmlich auf der HescuLschen Querwindung TB, TC, TD, einem Windungs-
gebiete, welches nur bei den hochsten Siugern (Affen) entwickelt ist und beim
Menschen eine verhiltnismiBig besondere Ausdehnung und Variabilitit auf-
weist. Dazu kommt noch das Areal TG nach Ecoxomo, Feld 38 nach Brob-
MANN am Schléfenlappenpol.

Abb. 2. Ausbreitung der Temporalregion in der Konvexitit der GroBhirnrinde.

Zusammenfassend konnen wir daher sagen, dap die Temporalregion entwick-
lungsgeschichtlich nur qualitativ eine Zunahme durch Hinzutreten neuer Felder
erfihrt, die besonders beim Menschen auffallend ist. Diese Feststellung ist fiir
die diesem Gebiete zukommenden Leistungen von grofter Wichtigheit und gibt
zum Vergleich der psychophysiologischen Aufgaben dieses Gebietes Veramlassung,
worauf weiter unten eingegangen werden soll.

Der Zellauthau der Temporalregion

ist, wie schon erwihnt wurde, kein einheitlicher, und die Architektonik der
Querwindung selbst ist in mehrere Areale gegliedert.

Im allgemeinen wird der Temporallappen in die Regio supratemporalis,
temporalis propria fusiformis und polaris eingeteilt. In diesen verschiedenen
Gebieten sind verschiedene Typen des Zellaufbaues festzustellen, die nach
Economo flieBend ineinander iibergehen.
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Ecoxomo (6) fithrt in groBen Ziigen die gemeinsamen Merkmale der Temporalregion
im folgenden auf:

,»1. Der ganze Rindenquerschnitt ist breit, besonders im Vergleich zur Occipital- und
zum Parietallappen und erreicht Werte, wie sie bloB noch im hinteren Frontallappen zu
finden sind.

2. Die Molekularschicht ist breit.

3. Die duBere und innere Kornerschicht werden viel schméler und weniger zelldicht
als im ganzen iibrigen retrozentralen Hirne. Polar nimmt die Lockerung der Kérnerschicht zu.

4. Die Pyramidenzellschicht (III) wird im allgemeinen zellirmer, zellgréBer und dabei
doch viel weniger zelldicht als im iibrigen Teil des retrozentralen Hirnes, zugleich wird sie
auch schmiler.

5. Die ganglionire Schicht wird, im Vergleich zur gleichen Schicht des umgebenden
unteren Scheitellippchens und Hinterhauptlappens, wieder viel zellgroBer und die ganze
Schicht breiter, oft ganz bedeutend breiter und zelldichter.

6. Auch die Spindelzellschicht wird zellgroBer, breiter und zelldichter.

7. Infolge der beiden letzteren Umstinde iiberwiegt die innere Hauptschicht an
Breitenausdehnung und Zelldichtigkeit iiber die 4uBere ganz bedeutend.

8. Die Rinde ist deutlich radiér gestreift oft durch alle Schichten durch, sogar bis in die
duBere Kornerschicht (II).

9. Besonders auffallend und fiir die Temporalformation beinahe ganz charakteristisch
ist die starke Streifung der IV. Schicht, wo die Streifung sonst ja gewoéhnlich fehlt, und die
diese Schicht in deutlich voneinander getrennte parallele senkrecht voneinander isolierte
Zellsdulen zerlegt.

Economo fiigt dieser Aufzihlung hinzu, daBl kein Areal und keine Stelle
des Temporallappens iiberhaupt gleichzeitig diese angefithrten Charakteristika
enthalte, sondern die verschiedenen Teile derselben tragen regionér die eine
oder andere dieser Eigentiimlichkeiten in mehr oder minder entwickeltem Male
zur Schau. Damit schwicht er aber die Feststellung der gemeinsamen Merk-
male wesentlich ab, und es konnte an der cytoarchitektonischen Zusammen-
gehérigkeit der Regiones temporales gezweifelt werden. Ich werde weiter unten
durch meine Untersuchungsergebnisse zeigen, dall gemeinsame Merkmale der
Areale im Temporallappen vorhanden sind, die jedoch noch in anderen als

von Economo aufgezdhlten Charakteristika bestehen.
Aus dem oben Ausgefithrten ist wohl verstindlich, daBl dem Zellaufbau

der Regio supratemporalis

die groBte Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Dieses Gebiet nimmt die ganze
erste Temporalwindung und zwar die ganze dorsale (HEscHLsche Querwindung)
und die laterale konvexe Flache ein. Am kompliziertesten ist der Zellaufbau
in den Querwindungen des Menschen, welcher in seinen wichtigsten und
charakteristischen Arealen bei Tieren mit Querwindung — diese kommt, wie
erwahnt, nur bei den am hochststehenden Siugern vor — nicht anzutreffen
ist. Schon BropMANN hat das Feld 41 (siehe Abb. 8a) Area temporalis transversa.
interna und Feld 42 Area temporalis transversa externa auf der Querwindung
unterschieden und das Areal 52, Area parainsularis, nur als Ubergangsgebiet zur
Inselformation angesehen.

Die laterale konvexe Fliche der Regio supratemporalis ist verhdltnismaBig
einheitlich aufgebaut und entspricht dem BropMaNNschen Feld 22, das Economo
in Felder TA und TA, untergeteilt hat. Aus der Bezeichnung ist jedoch schon
zu ersehen, dafl die Unterschiede im Zellaufbau nur geringer Art sind. Die
Gesamtoberfliche der Regio supratemporalis wird von EcoNomo mit 40 gem
eingeschéitzt, und von diesen kommen auf die Querwindungen nach meinen
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Schitzungen ohne Beriicksichtigung der auBergewchnlichen Variationen 10 bis
20 qem, also fast die Halfte.

Meine cytoarchitektonischen Untersuchungen werden zeigen, dafl die areale
Felderung vor allem in dem Querwindungsgebiete noch vielfiltiger ist, als bis-
her von BropMaNN und Ecovomo mitgeteilt wurde. Das ist damit zu erkliren,
daB die bisher vorliegenden Untersuchungen nur mit der NissL-Methode aus-
gefiihrt wurden, wihrend ich! eine neue, von mir angegebene Imprignations-
methode bei diesen Studien in Anwendung brachte, welche uns ein besseres
Bild von den Ganglienzellfortsitzen und ihrer Ausbreitung liefert. Dadurch
erhalten wir eine charakteristische Darstellung des Zellaufbaues, und es werden
Feinheiten im Unterschied aufgedeckt, welche sich bisher dem bewaffneten
Auge entzogen.

In der Ausfiihrung der Befunde mdéchte ich mich an Economo halten und
mit dem konvexen Teil der Supratemporalregion beginnen, welcher von BROD-
MANN als Feld 22, von Ecowxomo als TA mit der Unterteilung TA; und TA,
gefithrt werden.

Area temporalis superior (Abb. 3).

Schon auf den ersten Blick fillt auf, dal diese Impragnationsmethode ein
ganz anderes Bild der Architektonik entwirft als die NissL-Methode. Die Ver-
kornelung (Corniocortex) dieses Gebietes, welche Economo als charakteristisch
fiir jedes sensorische Gebiet hilt, ist gar nicht so in besonderem MaBe auf-
fallend. Im Gegenteil zeigt die Abbildung sogar, da} die IT. Schicht, die dullere
Kérnerschicht, verhiltnismaBig wenig wirkliche Kérnerzellen enthilt, sondern,
daB auch hier der Typus der kleinen Pyramidenzellen vorherrscht. Der Uber-
gang in die IIT. Schicht ist ziemlich flieBend. Diese nimmt am Zellaufbau den
groBten Anteil und 148t sich kaum so unterteilen wie im NissL-Praparat. Dies
ist darauf zuriickzufiihren, daB die Hauptdendriten in den tieferen Lagen der
Schicht immer linger werden und somit zum Bilde der Geschlossenheit fiihren.
Die Pyramidenzellen erreichen hier die groBte Gestalt, ohne daB jedoch die
Fortsiitze, besonders die Hauptfortsitze, die groBte Ausdehnung erlangten.
Die Abgrenzung gegen die IV. Schicht ist verhéltnisméaBig gut und die radidre
Streifung dieser beiden Schichten erkennbar, wenn auch nicht so charakteristisch,
wie es Ecovomo im Nissr-Bild beschrieb. Die IV. Schicht kann als aus-
gesprochene Kérnerschicht angesehen werden, welche allerdings auch von
Pyramidenzellen verschiedener GréBe vereinzelt durchsetzt wird. Sie ist ver-
hiltnismaBig schmal, zellreich und zu senkrechten Zellsdulchen geordnet, wie
sie EconoMo beschrieb. In sie hinein ragen die Hauptdendriten der Ganglien-
zellen der V. Schicht, welche stellenweise einen langen fadigen Auszug bis weit
in die III. Schicht hinein erkennen lassen. Sie ist zellarm, kénnte in eine Unter-
schicht (Vb) untergeteilt werden, in welcher die Pyramidenzellen wieder kleiner
werden. Im Gegensatz dazu ist die oberste Lage der VI. Schicht wieder zell-
reich, es iiberwiegen die Spindelzellen, aber es sind auch dreieckige, sogar
pyramidenférmige Zellen stark vertreten. Jede dieser Zelltypen kann lange
Fortsitze in die nichste und iibernichste Schicht hineinsenden. Die zweite
Lage der Schicht (VIb) ist zellarm und hinsichtlich der Ganglienzellen ebenso

1 pE CRrINis, M.: Eine neue Silberimpriignationsmethode zur Darstellung der Ganglien-
zellen. J. Psychol. u. Neur. 45, 291 (1933).
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vielgestaltig wie VIa. Nur die zu tiefst liegenden Zellen haben meist Spindel-
gestalt, ihre Fortsitze nehmen mit der tiefen Lagerung an Linge ab.

Abb. 3. Area temporalis superior EcoxoMo TA, BRODMANN Feld 22. Vergr. 60mal.

Besonders in der IV. Schicht, aber, wie ich mich jetzt iiberzeugen konnte,
auch in der VI. Schicht kommen in diesem Areale eigenartige Zellen mit einer
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Héhe von 6—7 4 und einer Breite von 12—14 y vor, deren zarte Fortsitze,
meist nur aus zwei, horizontal gerichtet sind. Sie liegen in anderen Zellhaufen
verstreut und meist vereinzelt, und ich habe darauf hingewiesen, dal} diese
Zellen mit der von CAJAL (7) beschriebenen ,,akustischen Zelle* iibereinstimmen
diirften. Diese ist in der Hérrinde anzutreffen und in anderen Arealen der
Hirnoberflaiche im allgemeinen wohl nicht zu finden. Ob die Bezeichnung
,,Horzelle” oder ,akustische Zelle* eine physiologische Berechtigung hat, ist
wohl noch fraglich, worauf weiter unten noch eingegangen werden wird. Jeden-
falls zeichnet die Anwesenheit dieser Zelle die Hérrinde, wie ich noch zeigen
werde, aus. Meine (8) an anderer Stelle gemachte Mitteilung, daB sie nur in der
IV. Schicht anzutreffen sei, muB hiermit auch auf die VI. Schicht erweitert werden.

Das frontal gelegene Gebiet dieses Areals ist etwas anders gebaut als
das caudal gelegene. Ecoxomo hat daher eine Unterteilung in TA; und TA,
vorgenommen, wobei TA; den caudalen, TA, den frontalen Teil bezeichnen
soll und die WERNICKEsche Stelle darstellt. Die obenstehende Abb.3 ent-
spricht diesem Gebiete. Die Unterschiede von TA; und TA, sind nach meinen
Erfahrungen nur gering, liegen, wie Economo schon ausgefiihrt hat, in der
geringeren Streifung in TA, und in der Orgelpfeifenbildung in TA,. Da ich
diese Unterschiede nicht so markant finde, will ich darauf nicht niher eingehen.

Die Querwindung

liegt auf der dorsalen Fliche der Supratemporalregion und lifit, wie bereits
erwiahnt, mehrere Areale unterscheiden. Wihrend nach BRoDMANN die beiden
Felder 41 und 42 sich iiber das Querwindungsgebiet ausbreiten, sind nach
Ecoxomo die Area supratemporalis simplex (TB), granulosa (TC) und inter-
calata (TD) voneinander zu trennen. Meine Untersuchungsergebnisse mit der
neuen Imprignationsmethode konnten diese Areale bestétigen, zeigten jedoch,
daB der Zellaufbau noch komplizierter ist, insoferne noch mehr Areale nach-
zuweisen sind.

Ich moéchte zunédchst die
Area supratemporalis simplex magnocellularis (TB) (Abb. 4)

beschreiben, welche den groften Anteil am Zellaufbau der Querwindung nimmt
und auf allen HescHLschen Querwindungen, falls mehrere vorhanden sind,
anzutreffen ist. Schon bei oberflichlicher Betrachtung kann man feststellen,
daB dieses Gebiet zellreicher ist als TA. Besonders die II. Schicht ist zellreicher
und besteht aus kleinen Pyramidenzellen und sehr selten aus Kornerzellen. Die
Abgrenzung gegen die erste zellarme Schicht ist nach meinen Bildern nicht
so ausgefranzt, wie Economo es fiir charakteristisch héilt. Die Zellsdulchen
aus den tiefer gelegenen Schichten reichen bis an sie heran, nehmen aber auf
sie keinen gestaltenden EinfluB. Die III. Schicht ist verhdltnismaBig zellarm,
trotzdem jedoch etwas zellreicher als die des Areales TA. Die Bildung von
Zellsaulchen ist nachzuweisen, daneben kommt es aber auch zur Anhdufung
von Zellen mit Pyramidenzellen verschiedener GréBe. Eine Unterteilung nach
der GréBe der Pyramidenzellen ist mdoglich, bietet jedoch nach meiner Dar-
stellungsmethode Schwierigkeiten. Die Zellfortsitze, besonders die Haupt-
dendriten, sind nicht so lang und erscheinen auch nicht so ausgezogen wie beim
Areal TA. Darauf diirfte zuriickzufiihren sein, daB} die Pyramidenzellen hier
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nicht wesentlich groBer erscheinen als in TA und die Bezeichnung Magno-
cellularis ist daher nicht ganz sinngemif3.

Abb. 1. Area supratemporalis simplex magnocellularis Ecoxomo TB, BRODMANN 42. Vergr. 60mal.

Die IV. Schicht ist nach oben und unten hin unscharf abgegrenzt, aus-
gefranzt, jedoch breiter als in TA. Die Zelldichtigkeit ist keine gleichmaBige,
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sondern es kommt zu Zellanhdufungen, die als einfache Zellhaufen oder als
Zellsaulchen auffallen, welch letztere von der VI. Schicht an bis an die II.
hinauf verfolgen lassen.

Die V. Schicht ist zellarm, schmal, und die Pyramidenzellen, welche nicht
die GroBe der III. Schicht erreichen, haben keine iibermiBig langen Fortsitze.

Die VI. Schicht ist sowohl durch ihre Zelldichtigkeit als auch durch die
Zellen selbst in zwei Unterschichten zu zerlegen. Die obere zellreiche hat auBer
Spindelzellen dreieckige Zellen, die oft Pyramidengestalt aufweisen, die untere
besteht vornehmlich aus Spindelzellen und ist zellarm. Die Fortsitze dieser
Zellen haben jedoch einen langen Hauptdendrit, der oft bis an die III. Schicht
heranreicht. Die in TA gefundene eigenartige Zelle mit den horizontal gelagerten
zwei Fortsitzen, welche wir als Casarsche Hoérzelle angesprochen haben, ist
hier wieder besonders in der IV. Schicht, seltener in der VIa vorzufinden.

Die

Area supratemporalis granulosa (TC)
hat nach EcoNomo den Typus der Staubrinde (Koniocortex) und ist von den
anderen Arealen leicht zu unterscheiden. Es herrscht hier der kleine Zelltypus
besonders als Kornerzellen, aber auch als Pyramiden- und Spindelzellen vor.
Er gibt der Rinde das eigenartige Geprige. Die etwas zellreichere 1. Schicht
ist unregelmifBig von der II. getrennt (ausgefranzt). Die II. Schicht breit,
auch gegen die I1I. Schicht hin nicht scharf abgegrenzt, ist zellreich und besteht
aus Korner- und kleinen Pyramidenzellen. In der III. Schicht werden die
Pyramidenzellen etwas groBer, sind jedoch zu Zellhaufen und hiufig zu Zell-
nestern vereinigt und mit Kornerzellen durchsetzt. In diesen Zellnestern, die
in einzelnen Gebieten dem Areal ein besonderes Aussehen verleihen, da durch
sie die radidre Streifung aufgehoben erscheint und der Aufbautypus der Zell-
sdulchen in den Hintergrund tritt, ist die in den anderen Arealen beschriebene
Cagarsche Horzelle besonders stark vertreten. Dies ist in auffallender Weise
an der Grenze von III. und IV. Schicht der Fall, und es ist oft schwer zu sagen,
welcher Schicht man diese Gebilde zurechnen soll (Abb. 5).

Durch diese eigentiimliche Zellgruppierung kénnte man die III. Schicht in
zwei Unterschichten zerlegen, was ich jedoch vermeiden mochte, da ich diese
Zellgruppen lieber in die IV. Schicht rechnen méchte.

Die IV. Schicht ist verhédltnismaBig breit, zelldicht und hat auBer Koérner-
zellen, in welchen ebenfalls die CaJarschen Zellen auftauchen, auch kleine
Pyramidenzellen.

Die im Verhiltnis zellarm erscheinende V. Schicht hat neben kleinen
Pyramidenzellen ebenfalls Koérnerzellen. Einer ganz besonderen Ausfithrung
bedarf die VI. Schicht. Diese ist nicht nur relativ, sondern auch absolut im
Supratemporalgebiete hier am breitesten entwickelt, 148t leicht eine zellreiche
obere (VIa) und eine zellirmere gegen das Mark hin unscharf abgegrenzte
Schicht VIb unterscheiden. Beide Unterschichten bestehen vornehmlich aus
Spindel- und Pyramidenzellen, welche zum Teil in Sdulchenform geordnet
lagern. Die Hauptdendriten sind langfiddig entwickelt und reichen weit in die
V. Schicht hinein.

Einen bemerkenswerten Befund in diesem Areal mochte ich anfiithren, den
ich wiederholt angetroffen habe. Die Pyramidenzellen sind in dieser Schicht oft
auf den Kopf gestellt, so daBl der Hauptdendrit in das Marklager hineinragt
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Abb. 5. Area supratemporalis granulosa EcoNomM0 TC, BRODMANN 41. Vergr. 60mal.

und der Achsenzylinder in entgegengesetzter Richtung der Rinde zu steht.
Diese gelagerten Pyramidenzellen sind neben normal stehenden zu finden und
verleihen somit dieser Schicht ein eigenartiges Aussehen (Abb. 6).
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Dieses Areal ist ebenso wie das vorher besprochene nicht immer an denselben
Stellen der Querwindung anzutreffen, sondern es ist unregelméfBig an der Ober-
fliche an der Kuppe verteilt, und zwar so, dafl es inselartig nachzuweisen ist.

Abb. 6. VI. Schicht der Area supratemporalis granulosa. Vergr. 500mal.
Die
Area supratemporalis intercalata TD nach Ecoxomo
ist ganz proximal in der Querwindung gelegen und hat als Areal von den be-

sprochenen nach meinen Untersuchungsergebnissen die geringste Ausbreitung.
Der radidre Aufbautypus der Temporalregion ist in den unteren Schichten
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erhalten, von der ITI. an jedoch nicht mehr erkennbar. Der Befund Ecoxomos,
daB die Zellen dieses Gebietes im allgemeinen auffallend regellos lagern, ist zu
bestétigen, wenngleich mit meiner Methode die Schichten doch noch deutlich
voneinander zu trennen sind. Einer zellarmen breiten I. Schicht folgt eine
schmale, zelldichte II., aus kleinsten Pyramiden- und gewéhnlichen Kérner-
zellen bestehend. Die breite IT1. Schicht hat unregelméaBig an GréBe zunehmende
Pyramidenzellen, die an der unscharfen Grenze gegen die IV. die GréBe von
TA und TB erreichen. Die breite IV. Schicht ist im Verhéltnis von allen bisher
besprochenen Arealen zellarm, und einzeln sind in ihr oft Pyramidenzellen
von der GroBe der III. Schicht verstreut (Abb. 7).

Die V. Schicht ist schmal nach beiden Seiten unscharf abgegrenzt, zellarm
und hat nur kleine Pyramidenzellen.

Die VI. Schicht 148t sich wieder in zwei Unterschichten gliedern, die obere
ist zellreicher aus Pyramiden- und Spindelzellen bestehend, die untere, zell-
drmer, gegen das Mark hin gut abgegrenzt, ist vornehmlich durch Spindel-
zellen ausgezeichnet. Die Zellen der IV., V., besonders aber der IV. oberen
Schicht haben lang ausgezogene Fortsitze, wihrend die der anderen Schichten
geringe Fortsatzentwicklung aufweisen. Die Casarsche Hérzelle ist in der
IV., aber auch an den Grenzlagen von III. und V. Schicht zu finden, wihrend
sie in der VI. nicht nachzuweisen ist.

Mit der Beschreibung dieser Areale ist jedoch der Zellaufbau des Querrinden-
gebietesnicht ersch6pft, sondern wir missen beriicksichtigen, dafl hier die Trennung
der Areale nicht so scharf gelingt wie in anderen Gebieten und daher Uber-
gangsareale vorliegen. Aber, wie gleich gezeigt werden soll, es dndert sich das
cytoarchitektonische Bild auch wesentlich in den Winden der Windung und
besonders im Furchenboden.

Wohlhat auch Ecoxomo (9) im Gebiet der Querwindungen 19——20 Subareae unterscheiden
zu konnen geglaubt. Er versteht als Subareae nur solche, welche sich in jedem Gehirne,
unabhéngig von den zahlreichen individuellen endogenen bedingten Schwankungen, wieder-
finden lassen. Mit dieser Feststellung ist die Supratemporalfliche durch die areale Gliede-
rung zu den kompliziertesten Hirngebieten zu zahlen. EcoxoMmo schrinkt seine Beobach-
tung allerdings ein, wenn er sagt, daf3 einzelne Subareae, welche voneinander entfernt sind
und in keinem Zusammenhang stehen, einen sehr #hnlichen, kaum voneinander zu unter-
scheidenden Zellaufbau aufweisen. Trotz dieser Einschrinkung glaubt Ecowxomo doch,
ungefahr 11 Typen der Rindenbildung auf der HEscHL-Windung allein feststellen zu kénnen,
welche ausschlieBlich in TD und TC zu finden sind. Es handelt sich dabei um Anderungen
im Grade der Verkérnelung, in der Zellanordnung, Streifung, im Vorkommen gréBerer
Zellen neben kleineren (besonders in IIIc) und um Anderung der Schichten, besonders ihrer
Breite und Zelldichte. SchlieBlich gibt er auch individuelle Variationen zu und faBt seine
Ergebnisse zusammen, indem er sagt: ,,Zu Recht besteht die Einteilung der Rindenober-
flaiche der HEscHLschen Windung in die Areae TC, TD und die weitere Einteilung dieser
in vollkommen verkérnelte Partien TC;, TD; und in unvollkommen oder in verkdrnelte
Partien TCy, TD;.“ In der weiteren Ausfithrung sagt er spiter: ,,Der in die Augen fallende
Unterschied betrifft den Grad und die Verteilung der vollkommenen Verkérnelung, die
von einem Falle zum anderen schwankt. Doch lassen sich durch alle individuellen Schwan-
kungen hindurch gewisse konstante Momente in der Verteilung und Lagerung von TC,; und
TC, (Mittelplaques Seitenstreifen usw.) finden.* Daraus ist wohl zu entnehmen, da3 EcoNomo
die Unterteilungen der Areale mit dem MaBe der Verkdrnelung versucht und den Zellaufbau
der Subareale auf die Grundtypen zuriickfiihrt, aber auch die Moglichkeit individueller
Schwankungen zugibt.

- - Auf dem nebenstehenden Schema (Abb. 8a) habe ich die Areale nach Ecoxomo (TA, TB,
TC, TD, TG, TE) und nach Bropmanwx (20, 21, 22, 37, 38, 41, 42, 52) nebeneinander

de Crinis. Horrinde. 2
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Abb. 7. Area supratemporalis intercalata EcoNomMo TD, BRODMANN 52. Vergr. 60mal.

eingetragen, ohne auf die ,,Subareale‘‘ nach Economo eingehen zu konnen, die er schema-
tisch meines Wissens nicht dargestellt hat.

Ecovomo (6) hat im allgemeinen besonders nachdriicklich auf die Unter-
schiede der Rindendicke und der einzelnen Schichten zwischen Kuppe, Wand
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und Tal der einzelnen Windungen hingewiesen. Sein aufgestelltes Schema zeigt,
daB an der Dickenabnahme der Rinde nicht alle Schichten gleich beteiligt sind,
sondern daf} sogar einzelne zunehmen; dies sind die I. und II. Schicht. Die
II., zum Teil auch die IV., deutlich die V., besonders aber die VI. Schicht
nehmen im Tal ab. Daraus ist schon zu erwarten, dafl das cytoarchitektonische

Abb. 8. Furchenboden (TB,),). Vergr. 100mal.

Bild eine wesentliche Abénderung erfihrt, worauf im allgemeinen, besonders
aber bei Untersuchung der Temporalregion, bisher zu wenig Augenmerk gerichtet
wurde.

Der im Windungstal anzutreffende Zellaufbau ist ganz anders als die bisher
besprochenen Typen TA, TB, TC, TD. Caudal von der Querwindung ist meistens
eine Furche (HEscuLsche Furche) vorhanden, welche die erste Querwindung von
der zweiten trennt. Die Cytoarchitektonik des Furchenbodens (Windungstal)

A
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ist im Verlaufe der ganzen Furche der Querwindung nur geringen Anderungen
unterworfen. Die allgemeinen Verhéltnisse iiber die Verdnderung der Schichten-

ADbb. 8a. Schema des linken Temporallappens, in welches die Areale nach EcoNnoMo und BRODMANN
nebeneinander eingetragen sind. Die Querwindung ist senkrecht schraffiert, der iibrige
Temporallappen horizontal.

Abb. 9. VI, Schicht des Furchenbodens. a ,,akustische‘, Casarsche Zelle. Vergr. 400mal.

dicke bestdatigen das Schema KEcoxomos: Zunahme der I. und II. Schicht,
Abnahme der IV., V. und besonders der VI. Schicht. Im Gegensatze zu Economo
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finde ich die IIL. Schicht nicht schméler, sondern zumindesten gleichbleibend.
Besonders die II. und IV. Schicht werden etwas zellirmer, die Koérnerzellen
treten an Haufigkeit auch etwas zuriick (Abb. 8).

Abb. 10. Furchenwandtypus (TBQ). Vergr. 100mal.

Bemerkenswert sind die verhéltnismaBig groBen Pyramidenzellen in der
III. Schicht an der unteren Grenze, die eine GréBe von 50—80u erreichen
kénnen. Ganz vereinzelt kommen in diesem Gebiete auch in der V. Schicht
Pyramidenzellen dieser GroBe vor. Sonst ist die V. Schicht zellarm und duBerst
schmal. In der VI. Schicht sind die Spindelzellen nicht so hiufig wie in den
anderen Temporalregionen, dafir kommen in der verhdltnismiBig armen
Schicht VIa und VIb Pyramiden-Dreieckszellen und, haufiger als in dem bisher
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besprochenen Areal im Grenzgebiet von V und VI die sog. akustische Zelle
CaJgans vor, welche aber auch in der IV. Schicht zu finden ist (Abb. 9).
Auffallend ist an dem Imprignationspraparat, dafl die Hauptdendriten der
Pyramidenzellen besonders in der III. und V. Schicht stark entwickelt sind,
wéhrend sie in der VI. sich nur als kurze Gebilde darstellen lassen.

Abb. 11. Furchenbodentypus (TB(;). Ubergangszone caudale Abgrenzung. Vergr. 100mal.

Dieser Zellaufbautypus, welche den Boden der Hescurschen Furche aus-
zeichnet (Furchenbodentypus), ist nur hier und in den hinter den eventuell
vorhandenen weiteren Querwindungen liegenden Furchen (hintere HEscHLsche
Furchen) vorherrschend. In diesen ofter entwickelten Furchenbodenformationen
ist auch die Casarsche Zelle deutlich und vermehrt nachzuweisen. Ich méchte
bei dieser Gelegenheit bemerken, daB die Furchenbodenformationen in anderen
Rindengebieten z. B. Parietal- und Stirnhirn, eine gewisse Ahnlichkeit aufweisen.
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Aber auch in den Seitenwinden der Furchen, besonders nahe dem Ubergang
in das Windungstal, sind Areale festzustellen, welche weder den besprochenen
TA, TB, TC, TD noch dem Furchenbodenareal gleich sind, sondern einen
eigenen Aufbautypus erkennen lassen. Wie die Abb. 10 zeigt, kann dieses Areal
keinen der bisher besprochenen Typen eingegliedert werden.

Die IL. und IV. Schicht ist schmal, in ersterer sind nur wenig Koérnerzellen,
in letzterer ist eine unregelmifBige Gruppierung der Kornerzellen auffallend.
Zum Teil liegen sie ungeordnet, zum Teil in Zellhaufen und nur zum geringen
Teil in Zellsdulchen. Die ITI. Schicht ist am méchtigsten entwickelt, und die
an GroBe nach unten hin gleichmaBig zunehmenden Pyramidenzellen lagern
regelmafBig und ausgerichtet, gut abgegrenzt von der IV. Schicht, auf dieser.
Ihre Hauptdendriten sind stark entwickelt, aber nicht entsprechend ausgezogen.
Dieser architektonische Furchenwandtypus ist auf beiden Seiten der Furche
vorhanden und zeichnet auch die Wande der eventuell noch entwickelten anderen
Furchen des Querwindungsgebietes aus.

Die caudale Abgrenzung des letzten Furchenbodens im Querwindungsgebiet voll-
zieht sich in einer Ubergangszone, welche ich als ein eigenes Areal auffassen
méochte, und welches, wie die Abbildung zeigt, durch die langausgezogenen
Spitzenfortsitze der Ganglienzellen besonders in der ITI. Schicht ausgezeichnet
ist. Der Ubergang von der fast kornerlosen II. in die ITI. Schicht ist flieBend
durch an GréBe zunehmende Pyramidenzellen gegeben, die IV., V. und VI. Schicht
unterscheiden sich nicht von dem Furchenbodentypus (Abb. 11).

Wie schon erwihnt, sind die Uberginge der einzelnen Areale, besonders
auch der Windungskuppe im Querwindungsgebiet, nicht haarscharf. Es gibt
ﬁbergangsareale, vor allem an den Grenzen der Areale TB und TC, so daf} es
oft schwer ist, zu entscheiden, welchem Areal das vorgefundene zuzuordnen ist.
Unter diesen Ubergangsarealen méchte ich eines besonders hervorheben, das
ich nur an der Windungskuppe zwischen den Inseln von TC und TB angetroffen
habe, und welches durch die auffallende Bildung von ,,Zellnestern an der
Grenze von IIT und IV ausgezeichnet ist. In der Abb.4 sieht man rechts
den Ubergang zu dieser Formation ; die auffallend breiten Pyramidenzellen liegen
unregelmiflig zu Nestern vereinigt und haben plumpe und kurze Haupt-
dendriten. In diesen Zellnestern liegen an der Grenze mit IV héufig ,,CAJaL-
Zellen“. Die iibrigen Schichten sind gleich dem Areal TB. Ich méchte diese
Ubergangsformation im Sinne der Econxomoschen Bezeichnung mit TB,, die
Furchenwandformation mit TB; und die Furchengrundformation mit TB, be-
zeichnen, um damit zum Ausdrucke zu bringen, dal sie im Aufbautypus dem
Areal TB am néchsten stehen. Dazu kommt noch die Furchenwandformation
der caudalen Abgrenzung TB;.

Zeichnen wir uns die gefundenen Areale auf das Querwindungsgebiet eines
bestimmten Falles ein, so erhalten wir eine schematische Darstellung des Zell-
aufbaues, welcher die Vielfiltigkeit der Areale aufzeigt (Abb.12). Besonders
bemerkenswert ist, dall das Areal TD nur im Beginne der Querwindung am
Boden der Syrvischen Furche zu finden ist und sich hier auf beide Quer-
windungen ausbreitet. Das Areal TC ist vornehmlich auf der ersten Quer-
windung vertreten und hier besonders in den proximal gelegenen Gebieten
und inselférmig auf der Kuppe verstreut. TB ist auf beiden Querwindungen
vertreten, besonders aber in den caudal gelegenen Gebieten und auBlerdem
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mehr distal gelegen. Den Ubergangstypus TB,, durch Zellnester ausgezeichnet,
findet man nur auf der Windungskuppe der ersten und besonders der zweiten
Windung. Die iibrigen Ubergangsformationen TB;, TB, sind in den Winden
bzw. im Boden der vorderen HEscuLschen Furche, wihrend die Variation
mit den lang ausgezogenen Hauptdendriten TB; in der Wand der hinteren
HescuLschen Furche vorzufinden ist.

Die angefithrten Areale habe ich auch bei Serienstudien von noch zwei
Querwindungen regelméfBig angetroffen. Die Verteilung der einzelnen Areale,
besonders TB und TC, auf den Windungskuppen weist
individuelle Abweichungen auf, welche jedoch in grofen
Ziigen die grundsitzliche Ubereinstimmung verrit.
Daraus ergibt sich somit, daf der Zellaufbau der HESCHL-
schen Querwindungen im Vergleich mat anderen Windungs-
gebieten komplizierte Verhdlinisse hinsichilich der arealen
Gliederung zeigt.
In groflen Ziigen wird diese wohl in jedem einzelnen
Falle wieder zu finden sein; Untersuchungen an der
Horrinde von mustkalisch Begabten einerseits und wvon
solchen mait angeborenen Horstorungen andererseits werden
vielleicht die Gesetzmdfigkeit der Ausbreitung der Areale im
allgemeinen und in threr Stellung zuetnander kldren konnen.
Die
Regio temporalis propria Ecoxomo TE,
Bropmanx 21

grenzt unmittelbar an die Supratemporalregion an der
Konvexitdt des Schlifelappens in T, und T; an (Abb. 13).
Sie hat eine gewisse Ahnlichkeit mit TA und ist wie
diese besonders in der V. und VI. Schicht gut entwickelt.
Die nach beiden Seiten unscharf begrenzte II. Schicht
enthdlt mehr kleine Pyramiden-, verhaltnisméBig wenig
Kornerzellen. Die III. Schicht ist schmiler als bei TA
und hat wie diese an GroBe zunehmende Pyramiden-
zellen mit langen Hauptfortsitzen. Die in Zellsiulchen
geordnete IV. Schicht ist relativ breit, ihre Korner-
zellen reichen in die benachbarten Schichten hinein. Die V. zellreiche von
Pyramidenzellen mit langen Hauptfortsitzen gebildete Schicht zeigt radiire
Anordnung der Zellen, ist unscharf nach oben und unten begrenzt. Die VI.
besteht wieder aus einer zellreicheren oberen mit Spindel- und Pyramidenzellen
ausgestatteten und einer zellirmeren, gegen das Mark hin unscharf begrenzte
Lage, welche ebenfalls Spindel- und Pyramidenzellen in unregelmiBiger Ver-
teilung enthalt. Die Hauptfortsitze dieser Zellen sind auffallend lang und reichen
oft weit in die IV. Schicht hinein.

Besonders charakteristisch fiir den Zellaufbau der Areale TE und TG sind
die IIT., IV. und V. Schicht und die in diesen Schichten ausgebreiteten langen
Fortsitze der Ganglienzellen der V. und VI. Schicht.

Die Cagarsche akustische Zelle ist in diesem Areal, wenn auch nicht so
héufig, wie in den bisher besprochenen, in der IV. und VI. Schicht zu finden.



Regio temporalis propria. 21

Zur erweiterten Horrinde ist, wenn unsere Kenntnisse bisher auch noch
nicht ganz gesichert waren, die

Area temporopolaris Economo TG, BRODMANN 38

zu zihlen (Abb. 14). Sie iiberzieht den Temporalpol nicht nur am lateralen, son-
dern auch am medialen Anteile fast vollkommen. Der Zellaufbau ist, wenn auch

Abb. 13. Regio temporalis propria EcoNxoMo TE, BRODMANN 21. Vergr. 100mal.

deutlich verschieden, so doch verwandt dem Areale TA und TE. Die Feststellung
Economos, daB die Zellen weniger fortsatzreich als sonst seien und dadurch
gewissermaBen Tropfenform aufweisen, kann durch meine Darstellungsmethode
nicht bestitigt werden. Im Gegenteil sind sogar die Zellfortsitze in allen
Schichten mit Ausnahme von IV gut entwickelt. Der etwas breiten zellarmen
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I. Schicht folgt eine schmale II., in welcher kleine Pyramidenzellen vorherrschen.
Die breite III. Schicht ist wieder zellarm und scharf gegen IV abgegrenzt und
hat Pyramidenzellen, welche nicht die GroBe erreichen wie in TA und TE.
In der IV. Schicht, welche etwas schmal und vielfach durch Gruppierung zu
Zellhaufen unterbrochen erscheint, sind neben Kornerzellen vereinzelt kleine

Abb. 14. Area temporopolaris Bconomo TG, BRODMANN 38. Vergr. 100mal.

Pyramidenzellen zu finden. Sie ist gegen die V. hin unscharf abgegrenzt. In
der V. Schicht lassen sich groBere Pyramidenzellen als in 11T mit langen Haupt-
fortsatzen darstellen. Die VI. Schicht hat in der zellreicheren oberen Lage
Pyramiden- und Spindelzellen mit auffallend langen Spitzenfortsitzen, welche
oft bis in die IV hineinragen. Aber auch in der zellirmeren unteren Lage haben
beide Arten von Zellen sehr lange Hauptdendriten. In der IV. Schicht an der
Grenze mit der III. sowie auch vereinzelt in der VI. kommt die Cararsche
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Zelle vor. Im allgemeinen ist sie in den beiden Arealen TE und TG ein ver-
haltnismaBig seltener Befund.

Die iibrigen Areale des Temporallappens sind nach unseren physiologischen
Kenntnissen nicht der Hoérrinde zuzurechnen, und es eriibrigt sich daher die
Besprechung ihres Zellaufbaues.

Die Anatomie der Horrinde soll im nachfolgenden noch durch die Myelo-
architektonik, welche, wie die Cytoarchitektonik, in diesem Gebiete einen viel-
faltigen Befund ergibt, kurz vervollstindigt werden.

Die myeloarchitektonische Felderung

der Horrinde ist besonders bemerkenswert im Querwindungsgebiet. O. VoGt
und sein Schiiler BeEck haben durch umfangreiche Studien dieses Gebiet durch-
forscht. Brck (10) hat auf der dorsalen Seite des Schlifelappens 28 Felder
unterschieden. Aus der beifolgenden Abbildung BECKs sehen wir die Vielfaltig-
keit der Felder auf der Querwindung selbst (Abb. 15).

Rechts oben liegt der Temporalpol, links unten laterocaudal liegen die Ausldufer des
in die Synvischen Furchen gelegenen Teiles des Temporallappens (Querwindungsgebiet).
Die mit dicken (fetten) Zeichen versehenen Felder sind markreich, die mit diinnen markarm.

Wahrend wir im cytoarchitektonischen Aufbau der Hérrinde besonders im
Querwindungsgebiet Ubergangsareale feststellen konnten, weist BEck darauf
hin, daB} die scharfe Grenze zwischen den myeloarchitektonischen Feldern immer
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gegeben sei. Er konnte auBerdem die Feststellung machen, dafl individuelle
Differenzen ihren Ausdruck lediglich im quantitativen Verhalten eines Zentrums
fanden, nicht im qualitativen, d. h. also, dal Schwankung nur nach der Grofe,
nicht nach dem Bau der Felder hin zu beurteilen war.

Es wiirde zu weit fithren, myeloarchitektonische Felder einzeln zu beschreiben
und wiederzugeben, sondern es soll nur darauf noch kurz hingewiesen werden,
daB eine gewisse Ubereinstimmung mit den cytoarchitektonischen Feldern
besteht, welche durch das Markscheidenpriaparat noch in Unterfelder zerlegt
werden. Nach Vergleich der Hirnkarten von Bropmann, Ecoxomo und Beck
entsprechen die cytoarchitektonischen Areale BRopMANN 52, Economo TD dem
myeloarchitektonischen Areal \/ nach BEck, Brobpmanx 41, Economo TC,
dem Buckschen Feld x, BropMannN 42, Ecoxomo TB wire nach BECK in
die zwei Fleder /A Y/ zu gliedern, BRopmanN 22, Ecoxomo TA nach BEck
in nicht weniger als 7 Felder, die sich innen, vorn und hinten um die eigentlichen

Querwindungsfelder gruppieren (A + £ V A /\).

Die Besprechung der Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der Hor-
rinde wirft die Frage noch auf, ob das Einstrahlungsgebiet der Hirnbahn in die
Querwindung durch bestimmte Felder ausgezeichnet sei.

Es ist das Verdienst FLEcHSIGs, den Verlauf und den Einstrahlungsbezirk
der Hérbahn durch seine Studien der Markreifung festgestellt zu haben. Er
fand, dafl der Hauptanteil der Fasern der Hérbahn in die inneren (medialen)
zwei Drittel der ersten Querwindung einstrahlen, wéihrend nur ganz wenige
Fasern weiter nach aullen und zu den unteren Teilen der oberen Temporal-
windung (T,) und gar keine in die unteren Temporalwindungen (T,, Ts) verlaufen.

PrEIFER hat durch eine griindliche myelogenetische anatomische Studie
iber das corticale Ende der Hoérleitung ebenfalls gezeigt, daB die vordere Quer-
windung des Schlifelappens ein eigenes Projektionssystem besitzt, welches als
Horstrahlung anzusehen ist. Diese Horstrahlung tritt in groBem Bogen von
vorne unten her in die Querwindung ein, und nur der allermedialste Abschnitt
verlduft in der Markleiste lings der Querwindung. Der Faserverlauf in der
Markleiste der Querwindung ist streng gesetzméfBig geordnet, und aus dem
Beginn der Myelogenese ist zu schlieen, daB der vordere Abhang der Quer-
windung ein Assoziationsfeld, die Gipfelhohe und ein Teil des hinteren Ab-
hanges das Projektionsfeld der Horstrahlung und der hintere Abhang ein Balken-
feld darstelle.

Sind zwei Querwindungen vorhanden, so miindet die Horleitung nach
FLEcHSIG in der Regel auf die vordere, gelegentlich aber auf beide, wihrend nach
PrEIrER eigentlich nur die erste Querwindung zum Einstrahlungsbezirk der
Horbahn gehort. Von allen Autoren wird die verhédltnismaBig auffallend geringe
Ausdehnung des Einstrahlungsgebietes ,,der Horsphére* hervorgehoben.

Aus unseren Untersuchungsergebnissen und aus dem Schema ist zu ersehen,
daB auf der Windungshohe kein einheitliches Areal sich vorfindet, wenngleich
zu bemerken ist, daB3 die Areale TC und TD in den zwei hinteren Dritteln der
Querwindung vorherrschen. Obwohl das Vorherrschen der Kérner in TC im
Vergleiche mit anderen Arealen mit sensorischen Leistungen dieses als ein
sensorisches wahrscheinlich macht, wie dies Economo betont, ist es doch nicht
bewiesen, dafl an der physiologischen Leistung des Horens nur ein Areal
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beteiligt sei. Jedenfalls geht dies aus den cytoarchitektonischen und myelogene-
tischen Untersuchungsergebnissen nicht eindeutig hervor. Sicherstehend bleibt
vorldufig nur der Befund, dafl das Einstrahlungsgebiet der Hirbahn keinen
einheitlichen Zellaufbau erkennen lipt.

Die anatomischen Studien der Hérwindung kénnen hier nicht zum Abschluf3
gebracht werden, ohne daBl die Casarsche akustische Zelle einer Erorterung

Abb. 16. Ganglienzellen im Gebiete des inneren Kniehéckers. a Zellen mit Gestalt der ,,CAJAL-
Zellen**. Vergr. 400mal.

zugefiihrt werden wiirde. CaJaL hat vor fast 30 Jahren in der Hérrinde eine
Zelle beschrieben, welche fiir ihn das anatomische Charakteristikum des akusti-
schen Zentrums darstellte. Er fand sie in allen Schichten der Hérrinde mit
Ausnahme der I. In der II. Schicht sind sie nach ihm nur wenig, in der III.
haufiger und in der IV., V. und besonders in der VI. Schicht am stirksten ver-
treten. Mit der von ihm geiibten Gorci-Methode erscheinen sie spindelférmig
oder dreieckig und haben starke, meist horizontal verlaufende Dendriten, von
denen vertikal aufsteigende Aste abgehen.
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Diese Zellen waren bisher mit einer anderen Methode nicht darstellbar,
und es wurde aus diesem Grunde ihre Existenz in Zweifel gezogen. Wie ich
mit meiner Methode zeigen konnte, sind sie in der Querwindung und in dem
angrenzenden Arealen TA, TE und TG regelmifig, wenn auch in den letzteren
nicht so héufig, zu finden. Nicht nur in der IV. Schicht, wie ich in einer fritheren
Abhandlung festzustellen glaubte, sondern auch in der VI. sind sie ein immer

Abb. 17 Ganglienzellen im hinteren Zweihiigelgebiet. a Zellen mit Gestalt der ,,CAJAL-Zellen.
Vergr. 400mal.

wiederkehrender Befund (s. Abb. 9). Sie liegen vornehmlich in den Kérner- und
Pyramidenzellhdufchen an der Grenze zwischen III. und IV. Schicht, erreichen
eine Hoéhe von 6—7 u und eine Breite von 12—14 4 und sind durch ihre eiartige
Gestalt und die zarten horizontal gerichteten zwei Fortsitze ausgezeichnet. Um
die Frage zu kliren, ob diese Zelle wirklich eine Spezialzelle darstellt in dem
Sinne, daB sie nur fiir ein bestimmtes Gebiet typisch ist, habe ich auch andere
Areale griindlich untersucht, wohl dhnliche Zellen gefunden, die jedoch im Gegen-
satze zu der besprochenen die Zellfortsatze nicht horizontal gestellt hatten.
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Es schien mir ferner wichtig zu kliren, ob nicht auch in anderen Zentren
der Horleitung &ahnliche Zellen nachzuweisen wiren. Die Untersuchung der
Kerngebiete des inneren Kniehockers ergab mit meiner Methode ebenfalls den
Nachweis von bipolaren Zellen gleicher Gestalt. Allerdings sind sie in diesem
Gebiete etwas groBer, und zwar erreichen sie die Mafle von 8—10y Hohe und
16—20 u Breite (Abb. 16).

Zellen im Gebiete der hinteren Zweihiigel sind so &hnlich und hinsichtlich
ihrer MaBe gleich, daB sie ebenfalls in die gleiche Gruppe zu zéhlen sind (Abb. 17).

Aber auch im Nucleus dorsalis nervi cochleae sind Zellen mit dieser Gestalt
ein regelmiBiger Befund. Thre MaBle bewegen sich zwischen denen der Rinde

Abb. 18. Nucleus dorsalis nervi cochleae. a Zelle mit Gestalt der ,,CaJaL-Zellen‘. Vergr. 400mal.

und denen im Kniehocker (Abb.18). Auf diesem bemerkenswerten Befund,
der nicht nur im Rindengebiet, sondern auch in niederen Kerngebieten der
zentralen Horleitung gleichgestaltige Zellen aufzeigt, werden wir bei Besprechung
der Physiologie noch zuriickkommen.

Vorlaufig sei nur festgestellt, daf3 die Anwesenheit von Zellen mit der Gestalt
der Cagavschen Zelle im Cochleariskerne des verlingerten Markes, tm Kerngebiet
des inneren Kniehickers hinteren Zweihiigel und im Einstrahlungsgebiet der Hor-
lettung die zentrale Horbahn mit thren Umschaltestellen anatomisch zu einem
zusammengehirigen, geschlossenen Gebiete macht.

Aber auch die Ganglienzellen des Ganglion spirale der Schnecke erinnern in der Gestalt
an die CasaLsche akustische Zelle. Wie die Abb. 19 zeigt, konnte HELD durch seine ver-
gleichend anatomischen Studien Zellen finden, die einen bipolaren Eindruck erwecken. Es
handelt sich aber nicht um Dendriten, welche sich bipolar ausbreiten, sondern um Neuriten,
von denen der auf der Abbildung links gelegene zentral leitet. Auch in den GréBenmaBen
des Zelleibes kann eine Ubereinstimmung dieser dineuritischen Zellen mit der CasaLschen
Horzelle festgestellt werden. Mit dieser Feststellung soll jedoch die physiolcgische Bedeutung
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der dineuritischen Ganglienzellen im Vergleiche mit echt bipolaren hier nicht zur Aus-
sprache kommen.

Aus den anatomischen Verhiltnissen und dem histologischen Aufbau ergibt
sich aber auch, dal wir eine engere Horsphire von einer erweiterten unter-
scheiden koénnen.

Zu ersterer ist nur das Einstrahlungsgebiet der Hoérleitung zu rechnen,
welche FLEcHSIG durch seine Untersuchungen zum ersten Male anatomisch
beschrieben und abgegrenzt hat. Es ist dies die erste HEscHLsche Querwindung.

Wie PrerrEr niher geklirt hat, ist die Gipfelhéhe und ein Teil des hinteren
Abhanges der ersten Querwindung das Projektionsfeld der Hérstrahlung,

wahrend der vordere und der iibrige hintere Abhang der Querwindung ein
Assoziations- bzw. ein Balkenfeld darstellt.

Die Cytoarchitektonik dieses Projektionsfeldes ist nicht einheitlicher Art,
sondern es sind verschiedene Areale an der Ausbreitung iber die erste Quer-
windung beteiligt. Es sind dies die Areale TB, TC, TD nach Economo, 41, 42
nach BRODMANN mit den verschiedenen Ubergangsarealen. Besonders der
architektonische Aufbau in der Wand und am Boden der HEscuLschen Furche
ist bemerkenswert. Ihr direkter Zusammenhang mit der Horbahn ist nicht gegeben,
trotzdem ist dieses Gebiet als Querwindungsanteil meines Erachtens auch der engeren
Horsphdre zuzurechnen. Wir wissen aus den Erfahrungen aus anderen Windungs-
gebieten, daBl einzelne Windungen anatomisch und physiologisch zusammen-
gehoren, auch wenn die Projektionsbahnen dieser Windungen nur in die Kuppe
einer Windung einstrahlen. Mit anderen Worten: die Tatsache der Lokalisation
der Einstrahlung einer Projektionsbahn geniigt nicht, die betreffende Windung
anatomisch und funktionell als einheitlich zu bezeichnen. Nur der Zell- und
Faseraufbau erlaubt es uns heute, Windungen anatomisch zu gliedern. Gegen
die anatomische Zusammengehorigkeit der Querwindung wére demmnach aber
mit Recht einzuwenden, daBl das Einstrahlungsgebiet der Hérbahn cyto-
architektonisch gar nicht einheitlich aufgebaut ist. Wir haben gesehen, daB
auf der Gipfelhohe der ersten Querwindung sich verschiedene Areale ausbreiten
(TB, TC, TD). Die Horbahn miindet also in Areale, welche architektonisch gar
nicht einheitlich aufgebaut sind ; dies steht aber im Gegensatze zu den Erfahrungen,
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welche wir bei anderen Projektionssystemen und deren Rindenfeldern bisher
gemacht haben (Opticusbahn Area striata, Pyramidenbahn motorische Region
usw.). Mit anderen Worten es ist bis heute nicht erwiesen, daf3 der zentralen
Horbahn in der Rindenvertretung ein bestimmter einheitlicher Zellaufbau ent-
spricht. Wir wissen bis heute nicht mit Sicherheit, ob die Hérbahn im Areal
TB, TC, TD oder in alle drei Areale einmiindet. Wahrscheinlich ist es, daf}
der grofite Teil der Horbahn im Areal TC endet, doch werden hier erst weitere
Untersuchungen unsere Kenntnisse bereichern koénnen.

Diese anatomischen Verhiltnisse werden noch durch entwicklungsgeschicht-
liche Befunde kompliziert. BRODMANN hat bereits darauf hingewiesen, dal} die

Abb. 20. Schema zur Darstellung der Ausbreitung der Horrinde - soll die akustische Zelle versinn-
bildlichen und ihre Anwesenheit geht aus der Eintragung hervor. Im Gebiete der engeren Horsphire
ist sie stirker vertreten als in der erweiterten.

wohl charakteristischen Felder 41, 42 auf der Querwindung des Menschen beim
Tiere, wie z. B. der Affe, auch wenn es bereits Querwindungen aufweist, fehlen.
Systematische Nachuntersuchungen stehen noch aus, und die Beantwortung
entwicklungsgeschichtlicher Fragestellungen ist verfriiht.

Als einheitliches Ergebnis der anatomischen Untersuchungen kann wohl
angesehen werden, daf3 die Querwindung das Einstrahlungsgebiet der Hdirbahn
darstellt und diese somit als engere Horsphdre angesehen werden kann. Dieser
Auffassung kommt selbst MoNaKOW (11) entgegen, der als Gegner der Lokali-
sationslehre trotzdem die Querwindung als ,,Kernzone der Horsphédre be-
zeichnet.

Aufer diesem Gebiete, welches als engere Horsphdre bezeichnet werden kann,
konnen wir auch noch eine erweiterte Horsphdre annehmen, und zwar schon auf
Grund anatomisch-histologischer Befunde (s. Abb. 20).

Ich mochte ndmlich jene Areale dazu zéhlen, in denen die CAJarsche akustische
Zelle zu finden ist. Dies wiren die BrRopMaNN-Felder 22, 21, 38, die Areale
nach Economo TA, TE, TG. Ich betone jedoch, daB dies vorldufig nur einen
Versuch darstellen soll; die Erfahrungen aus der Pathologie und Physiologie
werden diese Frage erst einer endgiiltigen Losung zufithren kénnen.

de Crinis, Horrinde. 3
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I1. Physiologie der Horrinde.

Uber die physiologischen Aufgaben der Horrinde beim Menschen sind wir
nur durch unsere Erfahrungen aus der Pathologie unterrichtet. Die jahrzehnte-
lange Erfahrung am Krankenbette, deren Gegeniiberstellung mit dem ana-
tomischen Befunde und die im Kriege an Hirnverletzten gemachten Erfahrungen
haben uns einen Einblick in die Leistungen dieser Gebiete ermoglicht. Diese
Erfahrungen haben durch Frrcmsies myelogenetische Untersuchungen nicht
nur eine anatomische Bestétigung erfahren, sondern sie fiigen sich auch in seine
Lehre iiber die physiologischen Aufgaben der einzelnen Gebiete ein.

Den ersten Schritt zur Lokalisation der Hirnfunktion hat vor 60 Jahren
WERNICKE (2) damit unternommen, daB er auf die Beziehungen von Schlife-
lappenerkrankung und sensorische Aphasie hinwies. Wir wissen durch seine
Untersuchungen, daBl es bei Zerstérung einer bestimmten Stelle (im hinteren
Drittel der ersten Schlifewindung) (WERNICKEsche Stelle) zu Sprachstérungen
kommt, die durch den Verlust des Sprachverstdndnisses ausgezeichnet sind.
War damit nur die Lokalisation einer qualitativen Horfunktion gegeben, so
haben die weiteren Untersuchungen Licht in die Physiologie der Hirnwahr-
nehmung im allgemeinen gebracht. So konnten WERNICKE und FRIEDLANDER
" (12) u. a. zeigen, daBl doppelseitige Zerstorungen der HEscHLschen Windungen
vollsténdige Taubheit zur Folge hatte. Es gibt wohl keinen Fall von beider-
seitiger totaler Zerstorung der Querwindung, bei dem das Hoérvermdgen nicht
entweder vollstindig oder hochgradig zerstort wire. Wenn auch die beobachteten
Herde noch andere Gebiete als die Querwindungen betrafen, so lagen bei allen
die HEscHLschen Querwindungen innerhalb des Herdes, so dafl daraus wohl
der Schlul3 gerechtfertigt ist, daB die Querwindung die , Kernzone* der Hor-
sphire darstellt. Dies war aus den anatomischen myelogenetischen Unter-
suchungen FLECHSIGs schon anzunehmen, und die Anatomie steht hier in
vollstéindiger Ubereinstimmung mit den physiologischen Erfahrungen.

Da es bei einseitiger Lision der Querwindungen zu einer Horstorung auf dem
gegeniiberliegenden Ohr kommt und diese sich weitgehend zuriickbilden kann,
ist zu schlieBen, daf beide Hirsphdren mit beiden Schnecken in Beziehung stehen
und die Areale beider Seiten ein einheitliches Leistungsgebiet mit gleichartiger
Funktion darstellen.

Die Wahrnehmung der Gehérseindriicke und ihre Differenzierung vollzieht
sich jedoch in anderen Gebieten. Wie spéter noch niher ausgefithrt werden wird,
werden die Gehorswahrnehmungen als Gerdusche, Téne und sprachliche Laute
differenziert.

Was die

Lokalisation der Gerduschwahrnehmungen

betrifft, so ist anzunehmen, daB die feinere Unterscheidung der Gerauschwahr-
nehmungen vorwiegend nur in der linken Hérrinde und zwar vermutlich in
der Querwindung oder in den unmittelbar anstoBlenden Gebieten zustande
kommt. Auch wenn die Wahrnehmung von Ténen und Lauten (Sprache)
bereits vollkommen aufgehoben ist, kann die der Gerausche noch erhalten oder
nur wenig betroffen sein. Ein isolierter Verlust der Gerduschwahrnehmung
ist wohl nie beobachtet worden, wohl aber eine gemeinsame Schiadigung der
Gerdusch-, Ton- und Lautwahrmnehmung [KLe1sT (13)]. Aus der Beobachtung des
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Falles von QUENSEL (20) geht hervor, dal neben Worttaubheit eine Auffassungs-
storung fiir Gerdusche ohne wesentliche Verletzung der Querwindung vorkommt
und zwar bei doppelseitigen Herden im mittleren Drittel der ersten Temporal-
windung. Nach Krrrst beruht dann die Gerduschtaubheit auf einer Stérung
in der zeitlichen Verkniipfung an einzelnen Gerduschwahrnehmungen zu einem
Gesamtgerausch, ein Ausfall von Leistungen, welche nach KLEIsT in das BROD-
MaNNsche Feld 22, Economo TA, (Organ fir die Zeitformel) zu verlegen wire.
Die

Lokalisation der Lautwahrnehmungen
ist die Grundlage der WERNICKEschen Aphasielehre geworden. Die Beein-
trichtigung oder Aufhebung der Fahigkeit, den sprachlichen Ausdruck verstehend
zu erfassen, ist das Hauptsymptom der sensorischen Aphasie.

Wir finden bei ihr aber nicht nur Perzeptionsstérungen fiir Laut- und Wort-
aufnahmen, sondern auch Stoérungen der inneren Sprache, bedingt durch
Schidigung der Verkniipfung des perzipierten Wortes mit den begrifflichen
Vorstellungen (Stérung der sekunddren Identifikation). Die sensorischen
Aphasien konnen in Untergruppen geteilt werden, von denen die vollstindige
sensorische Aphasie oder corticale sensorische Aphasie nach WERNICKE als
Hauptsymptom die Worttaubheit aufweisen; diese fithrt zur Paraphasie. Das
Leseverstdndnis sowie das Verstandnis fiir grammatikalischen Aufbau und
Syntax ist durch den Verlust der Wortklangbilder schwer geschidigt.

Bei der einen Worttaubheit (subcorticale Aphasie nach LicHTHEIM) ist die
Beeintrachtigung der Perzeption sprachlicher Eindriicke noch weitgehender, so
daB z. B. selbst der eigene Name nicht mehr verstanden wird, wihrend bei der
frither besprochenen Form der sensorischen Aphasie einzelne Sprachreste noch
aufgenommen werden. Bei oberflichlicher Betrachtung erweckt der reine
Worttaube denselben Eindruck wie ein peripher Tauber oder Schwerhériger,
doch ergibt die genaue Gehérspriifung immer die Funktionstiichtigkeit des
peripheren Horapparates. Da die ,,innere* Sprache nicht Schaden gelitten hat,
kommt es nicht zu Stérungen im grammatikalischen Aufbau und in der Syntax.

Die Lokalisation dieser beiden Formen von Aphasie ist, wie schon aus dem
klinischen Krankheitsbild zu erwarten ist, keine einheitliche. Wahrend die
vollstidndige sensorische Aphasie (corticale sensorische Aphasie nach WERNICKE)
im allgemeinen zustande kommt, wenn ein ausgedehnter Herd im hinteren
Drittel der ersten Temporalwindung, Bropmany Feld 22, Economo Ta, (siche
Abb. 8a) vorliegt, ist reine Worttaubheit (subcorticale sensorische Aphasie nach
LicaruEiM) nur bei beiderseitiger Erkrankung der Temporalgebiete eindeutig
beschrieben worden.

Bei der transcorticalen sensorischen Aphasie (assoziative Form) findet man
noch die Fahigkeit, das gesprochene Wort als &uBleres Klangzeichen wahr-
zunehmen, es kniipft sich jedoch keine begriffliche Vorstellung an diese Wahr-
nehmung. Trotz der vielen klinischen Beobachtungen dieser Aphasieform
stellt sie anatomisch kein bestimmtes Herdsymptom dar.

Eher ist es moglich, die amnestische Aphasie, bei welcher die Erschwerung
der Wortfindung im Vordergrunde steht, zu lokalisieren. KrLE1st fand amnestische
Aphasien nach Verletzungen in den hinteren Gebieten von T;—T, im BROD-

MaNNschen Feld 37, Economo PH,;, wo er ein akustisch psychisches Feld
vermutet.

3*
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Die Lokalisation der Tonwahrnehmung

ist als Tontaubheit, bei welcher die synchronen Tonverhéltnisse der Zusammen-
klinge und Klangfarben nicht aufgefaBt werden, in den beiden Querwindungen
anzunehmen, da es nur bei doppelseitigen Herden zur zentralen Tontaubheit
kommt. Die feinere Unterscheidung von Tonhéhen, Intervallen und Akkorden
kommt — wenigstens bei gewissen Menschen — nur in einer, der linken Hor-
rinde zustande (KLEIST).

Die Wahrnehmung von Melodien als Folgen von Intervallen und ihre ge-
dichtnismiBige Verankerung diirfte nach Kreist ihre Ortlichkeit im mittleren
Drittel der ersten Temporalwindung BropmMaNN Feld 22, Economo TA; haben.
HENSCHEN verlegt sie in den linken Pol des Schlifelappens, BRopMany Feld 38,
Ecoxomo TG. AuBer diesen beiden Gebieten fiir Tonwahrnehmungen fordert
KLEIST noch ein besonderes fiir Musiksinn. Hier werden Téne und Melodien
erkannt und begrifflich verkniipft. Bei Zerstérung kommt es zur Musiksinn-
taubheit, bei welcher T6éne und Melodien wohl erkannt und nachgesungen,
aber in ihrer Zugehorigkeit zu einem Text, einem Vorgang oder einer Person
— z. B. in einer Oper — nicht erfaBt werden. KLEIST vermutet den Sitz dieser
erworbenen Féhigkeit, welche bei Musiksinntaubheit zerstort wird, im akustisch-
psychischen Gebiet BrRopmaNy 37, Economo PH.

Aber nicht nur die herdformige Zerstérung bestimmter Gebiete, sondern
deren gewollte oder ungewollte Reizung hat uns in der Lokalisation der Grof-
hirnrinde vorwirts gebracht. Bei Hirnverletzungen, die wir so oft im Kriege
beobachten konnten, sind akustische Reizerscheinungen im allgemeinen selten,
und sie erlaubten keinen sicheren RiickschluB auf eine bestimmte Ortlichkeit.
Wohl aber berichtet FORSTER iiber erzielte Reizergebnisse im Schlifelappen,
Feld Bropmany 22, Ecoxomo TA, die in einer akustischen Aura zum Aus-
drucke kam. Reiz- und Ausfallserscheinungen dieses Gebietes durch Krankheits-
prozesse kann nach anderen Autoren (Pick, KRAEPELIN, LANGE u.a.) para-
phasische Halluzinationen hervorrufen.

Zusammenfassend mufl jedoch festgestellt werden, daBl die akustischen
Reizerscheinungen uns nicht zu jenen sicheren Riickschliissen berechtigen wie
die anderer Sinnesgebiete.

So wurden nur die klinischen Erfahrungen aus der Pathologie herdférmiger
Erkrankungen im Schlifelappen die Grundlage der Physiologie der Hoérwahr-
nehmung beim Menschen.

Bevor wir auf die eigentliche Physiologie der Hirnrinde eingehen, seien
die psychophysiologischen Grundlagen des ,,Horens® besprochen.

Die Schallreize sind nach ihrer physikalischen Beschaffenheit im allgemeinen
in zwei Gruppen einzuteilen und zwar 1. in Ton- und Klangempfindungen,
2. in Gerduschempfindungen, je nachdem die Schwingungen gleichmifBig und
stetig oder ungleichméBig unstetig und wechselnde Wellenlinge unseren Gehor-
apparat treffen. In jiingerer Zeit werden auch die Laute (Sprachlaute, Eigen-
laute) als eine Teilempfindung aufgefalt. In jeder dieser drei voneinander
unabhingigen Moglichkeiten dndern sich die Gehdrsempfindungen in einer und
bei allen drei Arten gleicher Richtung: die Toéne von tief zu hoch, die Gerdusche
von dunkel (voll) zu hell (diinn), die Laute von u zu i, wenn von den noch
nicht geniigend geklarten Konsonanten abgesehen wird. Doch sind die Stufen,
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in denen die Ton-, Gerdusch- und Lautleitern aufsteigen, verschieden grof3.
Am feinsten ist die Unterschiedsempfindlichkeit fiir Tone, wesentlich grober
sind die Unterschiede der Lautempfindungen, die erst in Abstdnden von Oktaven
deutlich werden, und am geringsten scheint die Mannigfaltigkeit der gerausch-
artigen Helligkeiten der Gehirneindriicke zu sein. Ich folgte hier den Aus-
fithrungen und Ansichten K. KLE1sTs (13), welcher damit die Pathologie der Hor-
empfindungen zu analysieren bemitht war. Nach KOHLER kann man eine
Ahnlichkeit zwischen der Tonhelligkeit und dem Hell-Dunkel der Gesichtswahr-
nehmungen, sowie die Verwandtschaft der Lauteigentiimlichkeiten der Téne
mit den Farben annehmen. Krr1st hat auf Grund dieser, hier aus Raumgriinden
nicht weiter ausfiihrbaren, Tonpsychologie die hirnpathologischen Tatsachen
ganz wie im Gebiete der Optik zu ordnen versucht.

Den extensiven Stérungen entsprechen auf akustischem Gebiete:

1. Die allgemeine Schwerhérigkeit bzw. Taubheit zentralen Ursprunges und
die Einschriankung der Breite der Gehdrswahrnehmungen als Gegenstiick zur
konzentrischen Gesichtsfeldeinschrankung.

2. Die umschriebenen Hérausfille, der Ausfall nur der tiefen oder der hohen
Téne, die den Skotomen entsprechenden Tonliicken.

Die qualitativen Horstérungen ordnen sich in solche:

1. der Gerduschempfindungen,

2. der Tone,

3. der Laute.

Damit werden gewisse krankhafte akustische Erscheinungen, die bisher nicht
den Auffassungs-,sondern den Erkennungs- und Vorstellungsstérungen zugerechnet
wurden, im Lichte dieser neuen Gehérspsychologie als perzeptive Stérungen
anzusehen sein. Wie eine Gerduschtaubheit muf} eine perzeptive Tontaubheit
und eine besondere Art der reinen Worttaubheit — Lauttaubheit — in der
Pathologie zu trennen sein, da bei ihnen eine Schiadigung der elementaren
Gerdusch-, Ton- bzw. Lautempfindung vorliegt.

Bei der Gegeniiberstellung und dem Vergleich der Psychophysiologie des
Gehors mit den Gesichtswahrnehmungen muB jedoch festgestellt werden, daBl
die erstere in komplizierterer Weise erfolgt, da die Sukzession — die zeitliche
Folge der einzelnen Gehérseindriicke — eine unverhéltnismafBig grofere Rolle
spielt als bei den Gesichtswahrnehmungen. Die Wahrnehmung elementarer
und komplexer optischer Eindriicke erfolgt in einer bestimmten Zeiteinheit,
tiir welche die zeitliche Aufeinanderfolge einzelner Reize, auller in der kinemato-
graphischen Darstellung, praktisch keine Rolle spielt. Die Wahrnehmung elemen-
tarer und komplexer akustischer Eindriicke hingegen erfolgt durch die Suk-
zession, wie dies aus der Wahrnehmung elementarer Tonfolgen als Melodie
komplexer Folgen als Geriusche und Laute (Sprachlaute, Sétze usw.) hervorgeht.

Mit anderen Worten, bei keinem Sinnesgebiet beruht die Wahrnehmung so
sehr auf Reizfolgen wie bei dem akustischen. Es kann daher die Beurteilung des
Wahrnehmungsaktes einzelner elementarer und komplexer Reize nicht, wie bei
der Priifung des optischen Sinnes, zur Priifung des psychophysiologischen Ge-
schehens allein herangezogen werden, sondern diese hat sich auch auf die Beur-
teilung der Wahrnehmung der Reizfolgen mit besonderem Interesse auszudehnen.

Die physiologischen Tierexperimente haben uns bisher nur gezeigt, dafl eine
enge Beziehung zwischen Temporallappen und der Hérfunktion im allgemeinen
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besteht. Die von KaLiscHER (14) vertretene Anschauung, daf3 die Hoérfunktion,
z. B. beim Hunde, iiberhaupt nicht an die Hirnrinde gebunden sei, ist durch
das Experiment nicht so gestiitzt, daB sie die Auffassung von der Vertretung
der Horfunktion in der Rinde stiirzen konnte.

Die Lokalisation der Empfindungsfihigkeit fiir verschiedene Tonhéhen beim
Tiere ist bisher ebenfalls nur im Bereiche der Hypothese geblieben.

Wie schon erwahnt, hat WERNICKE (2) als erster den Temporallappen und
im besonderen die erste Temporalwindung als zentrales Hororgan aufgefaft,
und bald darauf hat FLecHsIG (3) durch seine Faserstudien die Querwindung
als die primédre Horsphire erkannt und damit die Lehre ausgesprochen, daf}
sie die einzige und ausschlieflliche Emtrittspforte der Gehorseindriicke ins
Bewufitsein darstellt. Die Horsphére ist nach FLEcHSIG (3) eine echte Sinnes-
sphire, d.h. das Projektionsfeld eines Sinnesorganes. Wenn man die Sinne
als Pforten der Seele bezeichnet, so hat diese Pforte eine Doppeltiir, die dullere
ist das Sinnesorgan, die innere die Sinnessphire im Gehirn. Gehorseindriicken
wird nach Zerstérung der temporalen Querwindung der Eintritt in die Rinde
versperrt. Die Sinneseindriicke dringen also nach FLecHsIG nur in die Sinnes-
sphiren ein. Die Geddchtnisspuren der Sinneseindriicke jedoch sind nicht in
den Sinnessphéren, sondern in den sog. Randzonen verankert; diese bergen
z. B. die Wortklangbilder. Die Assoziation dieser Wortklangbilder mit dem
zugehorigen Bedeutungsinhalt vermitteln andere Rindenpartien, die ganz aufier-
halb der Horsphire liegen.

Im Gegensatze hierzu ist nach NiessL v. MAYENDORF (15) die Horsphére
kein blofies Einfallstor fiir akustische Eindriicke, sondern gleichzeitig ein echtes
psychisches Zentrum-im Mechanismus der Sprache, da die Erinnerungsspuren
der Wortklangbilder darin ihren Sitz haben. Obwohl Schiiler FLEcHSIGS, nimmt
damit NIEssL gegen dessen Lehre Stellung.

Auf Frecusies Lehren aufbauend, hat Henscuex (16) das Problem der
Physiologie der Horrinde groBziigig aufgegriffen und eine fruchtbare Lehre
aufgestellt. Er sieht in der ersten HescHLschen Querwindung eine reine Sinnes-
sphéire, das priméire Horzentrum, in welches alle akustischen Reize, wie durch
eine enge Einfallspforte, in die Rinde gelangen. Er sagt wortlich: ,,Die Rinde
dieser Querwindung ist deshalb als diejenige spezifische Rindenfliche zu be-
trachten, wo die akustischen Reize in das Gehirn eintreten, um von da weiter-
geleitet zu werden. Die Querwindung ist also in bezug auf das Horen, was die
Area striata fiir das Sehen ist; sie haben beide die Rollen von Sinnesflichen.
Dafiir spricht noch ihre anatomische Lage. Beide liegen ebenso wie die iibrigen
Sinnesflachen, die Tastfliche und die Riechfliche, unmittelbar an den grofien
Fissuren an, mehr oder weniger in der Tiefe verborgen.© An anderer Stelle sagt
er weiter ... ,sie ist ohne Zweifel eine Rindenfliche, die das Horen vermittelt
und die fiir das Héren unumginglich notwendig ist, da alle akustischen Reize
durch diese Rinde passieren miissen, um als Gerdusche spezifischer Art auf-
gefaBt zu werden. Nicht nur einfachste Téne und zusammengesetzte Melodien,
sondern Geriiusche jeder Art und ganz speziell Worte miissen durch die Quer-
windung hindurch, um zur iibrigen Hirnrinde zu kommen und dort gedeutet
zu werden.

Ein eigentliches psychisches Zentrum ist also die Hirsphdire nach HENSCHEN
nicht.
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HEexscHEN stellt sich vor, ,,dal bei jeder psychischen Arbeit lokale corticale
Prozesse vor sich gehen, und daf ein Zusammenarbeiten gewisser Rinden-
flachen stattfindet, in denen die einfachen optischen, akustischen, kindsthetischen,
gustatorischen und olfaktorischen Komponenten der Vorstellungen und Er-
innerungen passieren oder deponiert werden und welche bei der psychischen
Arbeit lebendig gemacht werden, wahrend gleichzeitig neue psychische Elemente,
Vorstellungen u. dgl. durch neue, in geeignete Energien umgewandelte Emp-
findungen zugefithrt werden, die die frither deponierten vivifileren und mit
diesen zu neuen Kombinationen zusammenschmelzen oder sie modifizieren und
somit neue Vorstellungen und Begriffe bilden. Hierzu ist eine Reihe stufenweise
iibereinander gelagerter psychischer Instanzen oder Rindenstationen erforder-
lich, welche, jede in ihrer Ordnung, die empfangenen Energien in neue Formen
umwandeln, damit sie geeignet werden, hohere Kombinationen zu bilden, bis
sie die hochsten uns bekannten Formen — die der abstrakten und moralischen
Begriffe — erreichen, die in ihrer Ordnung unseren Willen und unsere Gefiihle
beherrschen.

Mit solchen Vorstellungen iiber die allgemeinen Aufgaben der Hirntétigkeit
kénnen wir HENSCHEN folgen, wenn er in der Querwindung die primére Auf-
nahmestation und im Temporallappen noch zwei héhere, voneinander unab-
hingige Elektionsstationen (WERNICKEsche Wortzentren und das musikalische
Zentrum) sieht, in welche die akustischen Energien je nach ihrer Art gelangen,
um dann in transformierter Form weiter befoérdert zu werden, um nach Passage
und neuerlicher Transformation und Kombination in die groBen Assoziations-
felder im Temporallappen und weiterer Wiederholung dieses Vorganges in
andere Gebiete, schliellich nach Vereinigung mit Energien, welche aus anderen
Sinnesorganen stammen, zu noch héheren psychischen Kombinationen (im
Stirnhin ?) zusammengesetzt zu werden. Im Temporallappen wéren also
mindestens drei iibereinander geordnete, fokalgetrennte Rindenstationen an-
zunehmen: die Querwindung, die zwei analogen Flichen in der ersten Temporal-
windung (fiir Worte und Musik); das groBe (parietale) Assoziationsfeld zwischen
den optischen, akustischen und kindsthetischen Feldern sowie das Assoziations-
gebiet im Stirnhirne sind auBerhalb des Schlifelappens anzunehmen.

In der Querwindung kommt es nach HENSCHEN also zu einer Elektion in
der Art, da3 Sprachlaute die Richtung passieren, die von der Reizleitung nach
dem an die Querwindung angrenzenden Abschnitt der Temporalwindung (WER-
NIcKEsche Stelle) freigegeben wird. In diesem ,,Worthérzentrum erfolgt eine
neuerliche Transformation und Reiziibertragung nach dem ,,Wortsinnzentrum®,
dem eigentlichen Sitz der inneren Sprache, dessen Lokalisation wohl in engen
Grenzen nicht moglich sein diirfte. Liegen akustische Reize als Téne vor, so
wird es zu einer Elektion in dem Sinne kommen, dafl eine andere Richtung in
der Querwindung von der Reizleitung freigegeben wird und zwar in das Gebiet
des sensorischen Musikzentrums, das sich wahrscheinlich im vorderen Abschnitt
der ersten Temporalwindung befindet. Der eigentliche Wahrnehmungsakt fiir
sprachliche und musikalische Eindriicke vollzieht sich jedoch weder in der
WeRrNIcKEschen Stelle noch im sensorisch musikalischen Zentrum (Musik-
klangzentrum), sondern in hoheren, d.h. iibergeordneten Hirnabschnitten
(Stirnhirn ?). Nach HENSCHEN lassen sich die physiologischen Vorgénge bei
Gehorseindriicken sprachlicher und musikalischer Art kurz zusammenfassen:
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Im Temporallappen gibt es wenigstens drei verschiedene tbercinander geordnete
Zentren und zwar das primdre GQehirzentrum, das Wortklangzentrum, das Wort-
sinnzentrum. Koordiniert mit den zwei letzteren sind das Musikklang- und das
Musiksinnzentrum, von deren Lokalisation und genauerer Funktion wir jedoch
zur Zeit nur wensg wissen. Die Abgrenzung des Wortlautzentrums vom Wort-
sinnzentrum ist noch unsicher. Das Wortlautzentrum liegt sicherlich in der
ersten Temporalwindung.

Die grofite Fusion besitzen nach HENSCHEN die Gerdusche, die sich wahr-
scheinlich iiber den ganzen Schlifelappen auszubreiten vermogen.

Diese Lehre HENSCHENs hat sicherlich groBlen theoretischen Wert, ist jedoch
praktisch schwer beweisbar. Sieht man von der Lokalisation in ,,Zentren‘
ab — der Ausdruck Zentren ist hier wohl nicht richtig gewéhlt —, so hat die
Lehre HENSCHENs etwas Bestechendes, da sie den entwicklungsgeschichtlichen
Vorgingen Rechnung tragt.

Wie ich (17) an anderer Stelle gezeigt habe, geht die Ausreifung der Ganglien-
zellfortsitze in gesetzmalBiger Weise vor sich. Das Studium dieses Ausreifungs-
vorganges, die Cytodendrogenese, hat ergeben, daB sich an friihreife Gebiete
solche im Ausreifungsprozell anschlieflen, welche diesen friihreifen iibergeordnet
sind.

So geht z.B. der AusreifungsprozeB stufen-, aber arealweise von der Zentralwindung
stirnhirnwéirts vor sich, da die der Zentralwindung vorgelagerten Areale die physiologische
Aufgabe iibernehmen, das motorische Zusammenspiel der einzelnen in ihr fokal vertre-
tenen Muskeln und Muskelgruppen zu ordnen und ,,praktisch* zu gestalten. In der indi-
viduellen Entwicklung werden immer mehr solche Areale zur Mitarbeit herangezogen, ent-
sprechend den praktischen Leistungen, welche fiir die Durchfiihrung der Handlungen
notwendig werden. Ahnlich sind die Verhéltnisse auf akustischem Gebiete.

Die Areale der Querwindung sind frihreif, dann erst reifen die benachbarten
der ersten Temporalwindung (TA) und am spitesten die an das Parietalhirn
anstofenden Areale aus. In Ubereinstimmung damit ist auch die Markausreifung,
die Myelogenese (FLECHSIG).

Auf die physiologischen Vorginge iibertragen, ist das dem primdren Gehor-
zentrum bergeordnete Wortklangzentrum spiter reif und kann daher auch erst
spdter die weitere Elektion der Gehorseindriicke vermitteln. Am spéitesten, ent-
sprechend der geistigen Ausreifung des Menschen, entwickelt sich das Wort-
sinnzentrum im Assoziationsgebiet des Temporo-Parietalhirnes. Das gleiche gilt
fiir den Aufbau der Wahrnehmungsvorginge fiir musikalische Eindriicke.

Kurz zusammengefafit, lipt sich also sagen, dafl auch fir sensorische Leistungen
entwicklungsgeschichtlich eine stufenweise Ausreifung der an die primdre Sinnes-
rinde angrenzenden Areale zu beobachten ist. Damit lift sich der psychophysio-
logische Aufbaw der Sinneswahrnehmung verfolgen, der aus einfachen elementaren
Stnnesempfindungen, die in der Sinnesrinde vermittelt werden, durch Heranziehung
benachbarter und anderer Areale allmihlich zur komplexen Sinneswahrnehmung
ausreift. Diese Areale, in denen sich die Differenzierung des Wahrnehmungs-
aktes und dieser selbst wvollzieht (primdre und sekunddre Identifikation nach
WERNICKE), sind daher physiologisch als ,,iibergeordnet’ anzusehen insoferne,
als nur durch sie die hoheren Leistungen (Geddchinis) und damit der Bewupt-
setnsvorgang — die Wahrnehmung — ermiglicht werden.

Der cytoarchitektonische Aufbau des Schlifelappens und besonders der
Querwindung und die areale Abgrenzung dieser einzelnen Gebiete sichert diese
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Lehre vom anatomischen Gesichtspunkte aus. Wir haben gesehen, dafl der
Zellaufbau der Querwindung, obwohl #duBerst kompliziert, doch durch das
Vorwiegen der Kornerzellen darauf hinweist, dal hier ein sensorisches Rinden-
gebiet vorliegt (Corniocortex).

Die groBte Ausbreitung haben die Areale TC und TB, und es ist in Uber-
einstimmung mit den Befunden anderer sensorischer Rindengebiete in dem
durch das Uberwiegen der Kérnerzellen charakteristischen Areal TC die primére
Hérrinde zu vermuten. Wenn wir noch beriicksichtigen, da dieses Areal sich
vornehmlich auf der Windungshéhe der ersten Querwindung ausbreitet, dort,
wohin die Horbahn einstrahlt, wie FLECHSIG nachgewiesen hat, so wird diese
Auffassung, der besonders EcoNomo zuneigt, noch wesentlich gestiitzt. Das
Areal TC, BRopMaNN 41 entspricht der FreEcHSIGschen Primordialzone 7 und
ist heterotypisch. Es ist, wie EconoMo mit Recht bemerkt, wohl kein Spiel
des Zufalls, wenn die meisten FrecHSIGschen Primordialzonen heterotypische
und allogenetische architektonischen Zonen entsprechen, und somit gewinnt
die Heterotypie des Areals TC als Primordialzone eine physiologische Bedeutung
fir die Leistung der Hoérbahn, welche in sie einmiindet.

Es ist einzuwenden, dafl dieses Areal nur inselférmig ausgebreitet ist und
eine relativ nur geringe Ausdehnung auf der Oberfliche der Querwindung hat,
was uns beim Vergleiche mit der Sehrinde, deren Ausdehnung unvergleichlich
grofier ist, auffallen mufBl. Es ist nicht leicht verstdndlich zu machen, warum
diese beiden Sinnesorgane mit ihren komplizierten Leistungen auf der Hirn-
oberfliche in ihrer Ausdehnung so ungleich stark vertreten sind. Auch der
Erklirungsversuch Economos, dafl jeder Ton als eine einzige reine Sinnes-
wahrnehmung frei von jeder , Kombination“ etwas viel einfacheres ist als
z. B. jeder Gesichtseindruck, der doch zumindest aus Form, Farbe und Be-
wegung besteht, kann nicht ganz befriedigen. Ich glaube, dafl auBerdem noch
zu beriicksichtigen ist, da dieses Areal TC im Gegensatze zur Area striata mehr
den Charakter einer Vermittlungs- und Verteilungsstelle fiir Horreize darstellt
und kann fiir diese Deutung den Zellaufbau des Koniocortex als Gegengrund
nicht gelten lassen. So gesichert ist unser Wissen noch nicht, dall wir nur aus
dem Koniocortex auf sensorische Leistungen schlieBen kénnen. Mit meiner
Auffassung stehe ich auch ganz auf dem Boden der HENScHENschen Lehre,
aus der sie sich ableitet. Selbst Economo gibt zu, dal aufler TC, auch TB hochst-
wahrscheinlich neben anderen Funktionen in einem seiner Teile wenigstens
rezeptive sensorische Funktion leistet. Solche Funktionen konnten nach ihm
auBler mnestischen auch Kombinationen von sensorischen sein, sensorisch
motorische, z. B. Orientierung der Téne im Raume u. a. m.

Ob dem Areal TD dieselben Aufgaben zukommen wie TC, ob wir, mit anderen
Worten, auch in ihm eine Koniocortex anzunehmen haben, ist nach Ecoxomo
noch fraglich, und ich halte einen Lokalisationsversuch in diesem Gebiete fiir
noch zu verfriiht.

In diesem Zusammenhange muB auf die obige Feststellung verwiesen werden,
daBl nach BRODMANN den Tieren die Areale TB, TC, TD fehlen. Wenn dieser
Befund als gesichert angenommen wird, stehen wir entwicklungsgeschichtlich
vor einem schwer zu lésenden Problem, da fiir diesen Befund kein Anhaltspunkt
beim Vergleiche mit anderen sensorischen Rindengebieten gefunden werden
kann. Die Rindenendstitten des sensorischen Bahnsystems der héherstehenden
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Tierreihe sind alle im Zellaufbau denen beim Menschen gleich (Area striata,
sensible Rinde usw.), nur die Horbahn endet beim Menschen in anderen Rinden-
strukturen als bei den Tieren. Dafiir gibt es vielleicht eine Erkldrung, die von
anderer Seite schon versucht wurde: Gerade durch den differenzierten Zellauf-
bau der Querwindung, welcher dem Tiere nicht eigen ist, erlangt der Mensch
die besondere Féhigkeit, sprachliche Laute zu analysieren.

Diese einzig dem Menschen eigene Fihigkeit, die Sprache mnicht nur als
Gefiihls-, sondern auch als Gedankenausdrucksmiglichkeit auszubauen, wird daher
das Tier nie erreichen.

Das an die Querwindung angrenzende Feld Economo TA, BroDMANN 22
nimmt den gréften Teil der Temporalwindung ein, und in diesem Areal liegt
bekanntlich auch die WERNICKEsche Stelle. Seit WERNICKE verlegen wir in
dieses Gebiet das Wortlaufverstdndnis, dessen Zerstérung zur sensorischen
Aphasie filhrt. Das in seinem Aufbau wohl charakteristische Areal mit dem
starken Hervortreten der III. Schicht scheint also die Herausdifferenzierung
der zu einem Worte geformten sprachlichen Laute zu ermdglichen. Nach
Ecoxomo ist die Partie, welche polarwirts liegt, etwas anders gebaut als die
occipitalwérts gelegene, und er unterscheidet demnach das polare Areal TA,;
von der Area temporalis superio posterior TA,. Wenngleich ich diese Trennung
des Feldes nicht so scharf durchfithren mochte und eine Unterteilung fiir
schwierig halte, ist durch sie vielleicht die Moglichkeit gegeben, die WERNICKEsche
Stelle, den mehr occipitalen Anteil der ersten Schldfewindung, von einem polaren
Anteil zu trennen. So koénnten vielleicht auch die physiologischen Leistungs-
bereiche eine Unterstiitzung erfahren, insoferne als die WERNICKEsche Stelle
in TA von dem Gebiete des Musikverstindnisses in TA, abgegliedert werden
kann. Die besondere Entwicklung der III. Schicht 148t eine starke kombi-
natorische, d.i. assoziative Leistungsfihigkeit erwarten, wie sie durch das
Wortlaut- und Musikverstdndnis gegeben ist.

Uber die physiologische Bedeutung der Regio temporalis propria, die in
die Area temporalis media und inferior Economo TE,, TE,, BRopmon~ 21 und 20
untergeteilt wird, ist uns nichts Sicheres bekannt.

Entwicklungsgeschichtlich gehért sie nach FLEcHSIG zu dem groflen parieto-
temporalen Assoziationsgebiet. Die Anwesenheit der Cagarschen Zelle 1aBt
vermuten, dafi vielleicht mnestisch assoziative Leistungen der Héreindriicke
hier zustande kommen (Wortsinnverstidndnis).

Nach Mowakow (11) ist in der zweiten und dritten Temporalwindung,
welche zum groBten Teile von diesen Feldern iiberzogen werden, der Ursprung
der kortikofugalen temporalen Briickenbahn anzunehmen. Da die temporo-
pontinen Bahnen wie wahrscheinlich alle kortikopontinen Bahnen in Beziehung
zum Kleinhirn stehen diirften und bei Erkrankungen dieses Gebietes statische
Ataxie und Stérungen der Augenbewegungen beschrieben werden, ist eine
Beziehung mit dem Vestibularapparate, wenn auch auf verwickelten Bahnen,
moglich. Es wiren somit auch in der Rinde cochleare Funktionen den statischen
rdumlich benachbart lokalisiert.

Auch das Areal TG nach Ecoxomo, Feld 38 nach BRoDMANN gehdrt schon
nach dem cytoarchitektonischen Bau zur Horsphire. Wie ich schon ausgefiihrt
habe, ist in diesem Areale auch die Casarsche Zelle anzutreffen. HENSCHEN u. a.
haben das Musikverstindnis hierher verlegt. Der Zellaufbau der breiten
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IIT. Schicht 148t eine assoziative Leistung erwarten und spricht fiir diese
Annahme.

Die groBen Zellen der V. Schicht lassen aber auch auf effektorische Leistungen
schlieBen, wie sie in der Nachbarschaft von Sinnesrinden als motorische Funk-
tionen anzunehmen sind.

Aus den anatomischen Untersuchungen ging hervor, dafl die Abgrenzung
der engeren und weiteren Horrinde von anderen Rindengebieten histologisch
durch die Cagarsche Horzelle moglich ist. Wir sehen aus den obigen Aus-
fithrungen iiber die Physiologie des Horens, auch wenn sie noch hypothetisch
sind, daB3 alle die Areale, welche durch die Anwesenheit der CaJaLschen Hor-
zelle ausgezeichnet sind, in den Bereich der Beteiligung am Hérakte hinein-
gezogen werden kénnen.

Es ergibt sich nun die Frage, ob wir diese Horzelle, die wir als eine Spezial-
zelle der Hérzelle ansehen kénnen, nur morphologisch als solche bezeichnen
kénnen, oder ob diese wirklich allein die Trégerin einer spezifischen Funktion
ist und somit auch als funktionelle Spezialzelle angesprochen werden kann.
Es wurde schon ausgefiihrt, dal der Zellaufbau der Horrinde durch den Typus
des Koniocortex im allgemeinen den Charakter eines sensorischen Rinden-
gebietes hat, und es wiirde sich die spezifische Leistung daher nicht nur aus der
Architektonik, sondern auch aus der Anwesenheit dieser Spezialzelle ergeben.

Die Analogie in den Leistungen zu anderen Sinnen, vor allem des Gesichts-
sinnes, fordert zu anatomischen Vergleichen heraus. Wir wissen, dafl die Netz
haut eine Doppeleinrichtung der Stibchen und Zapfen fiir Helligkeit und Farben
aufweist, die in den von HeENScHEN (18) in der Kornerschicht von IVb durch
vergleichende Untersuchungen an Tag- und Nachtaffen wahrscheinlich gemachten
Lichtsinn- und Farbsinnzellen der Area striata ein Gegenstiick gefunden haben.
Auch in der Schnecke diirften Vorrichtungen bestehen, die eine Aufnahme und
damit Differenzierung der Gehéorseindriicke in Gerdusche, Téne und Laute
bereits ermoglichen. DaB dies durch die beiden Haarzellarten des CorTischen
Organes, die duBeren und inneren Haarzellen, vor sich geht, ist wohl méglich.
In den weiteren Abschnitten der Hérleitung und in den Kernen der Umschalt-
stellen der Medulla oblongata und des Kniehockers besteht bisher kein Anhalt fiir
eine getrennte Leitung des akustischen Reizes. Ebenso war es bisher auch noch
nicht moglich, in den Rindenfeldern anatomische Korrelate fiir die differenten
Héreindriicke zu finden. Es ist daher der Cagarschen Zelle allein eine spezifische
Leistung fiir einen bestimmten akustischen Hoérakt wohl nicht zuzuschreiben.
Ob ihr im Vereine mit anderen Zellen oder Zellgruppen solche Funktionen
zugemutet werden diirfen, ist hypothetisch, liegt jedoch im Bereich der Mog-
lichkeit. Dafiir spricht ein Befund, welcher bisher nicht bekannt war, und den
ich beim Studium der Hérbahn erheben konnte.

Im Kerngebiete des inneren Kniehéckers und in den hinteren Zweihiigeln,
konnte ich, wie schon ausgefilhrt, mit meiner Silberimprignationsmethode
spindelférmige Zellen, einzeln verstreut, finden, welche mit ihren seitlich in einer
Ebene abgehenden Dendriten morphologisch eine auBerordentliche Ahnlichkeit
mit den Casar-Zellen in der Horrinde aufweisen. Nur in der Gréfe bestehen
Differenzen. Wihrend die Casarschen Zellen in der Rinde eine Hohe von 6—7u
und eine Breite von 12—14 yu erreichen, sind diese Zellen (Abb. 16, 17) um etwa
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ein Drittel grofier: Hohe 10—12 u, Breite 20—23 u. Ich meine aber, dafl diese
GroBenunterschiede in der Morphologie nicht als Gegengrund angesehen werden
kénnen, und ich méchte daher diese Zellen auch als Casarsche Zellen gelten lassen.

Aber nicht nur im Kerngebiet des inneren Kniehéckers und hinteren Zwei-
hiigel, sondern auch im Acusticuskern des verlingerten Markes sind Zellen
anzutreffen, welche durch ihre Gestalt als ,,Cagar-Zellen* anzusprechen sind.
Die Abb. 18 zeigte mit derselben Methode wie die frithere eine spindelférmige
Zelle im Nucleus cochlearis dorsalis, welche in den GroBenmaBen zwischen der
Cagarschen Zelle der Rinder und der des inneren Kniehéckers sowie hinteren
Zweihiigel liegt. Die Ubereinstimmung der Gestalt dieser Zellen sowohl in
der Rinde als auch in den Kernen der Hérbahn mit der dineuritischen Ganglien-
zelle im Ganglion spirale der Schnecke stellt uns vor den Befund, da das ganze
Hérsystem von der Schnecke bis zur weiteren Horsphire morphologisch durch
diese Zellart gekennzeichnet ist.

Dieser bemerkenswerte Befund dréngt zur Vermutung, daB diese Zellen,
welche die Hérrinde und die tiefer gelegenen Kerngebiete der Hérleitung aus-
zeichnen, zu den morphologischen Bedingungen fiir das Zustandekommen des
Hoéraktes gehoren. Wir sind jedoch micht berechiigt, dieser Zelle allein die Gesamt-
oder Einzelwahrnehmung der Gehorseindriicke zuzuschreiben, wie es HENSCHEN
macht, der z. B. fiir die Lichtsinn- und Farbensinnwahrnehmungen den Korner-
zellen der IVb Schicht solche Teilaufgaben auf optischem Gebiete zuweist. Eine
Zellart kénnte wohl kaum so komplizierte Aufgaben, wie die Analyse des
Gehorswahrnehmungsaktes, tibernehmen. Wohl aber glaube ich, daf3 diese Zelle
im Verbande mit anderen in den architektonisch charakteristischen Gebieten sowohl
des verlingerten Markes und inneren Knichickers als auch der Rinde zu den morpho-
logischen Grundlagen fir die Physiologie des Horens gehért. Untersuchungen
am Gehirne von Taubgeborenen und Taubgewordenen werden hier vielleicht
Aufkldrung bringen und im nachfolgenden sei ein Beitrag gebracht.

In diesem Zusammenhange méchte ich nédmlich noch

III. die anatomischen Befunde bei Taubheit

kurz besprechen, da sie uns unter Umstédnden zu Riickschliissen auf die Physio-
logie fithren konnen. Obwohl man schon seit Jahrzehnten den anatomischen
und histologischen Befunden bei Taubstummen grofes Interesse entgegen-
gebracht hat (ProBsT, NIESSL u.a.), sind doch unsere Kenntnisse bis in die
letzten Jahre lickenhaft geblieben. Die makroskopischen Befunde bei an-
geborener Taubheit allein sind nicht so regelmaBig und charakteristisch, als
daB sie einen sicheren Schlufl zulieBen. Dies geht sowohl aus dlteren Arbeiten
als auch aus einer der jingsten von Escarpé und Hor~N (19) hervor. Diese
Autoren konnten nur Einzelheiten im Gehirn einer Taubstummen erheben, die
als bemerkenswert anzufiihren sind. Sie fanden grobmorphologisch ein Aus-
héhlung des Planum temporale beiderseits und ein Fehlen des Sulcus inter-
medius. Die Rinde wies im Gebiete der HEscHL-Windungen im Areal TB
mangelhafte Streifung auf, die Zellen waren auffallend klein. Im Areal TC
war die mangelhafte Verkérnelung der Rinde ein hervorstechendes Zeichen,
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und die Autoren messen dieser Verinderung neben den friiher erwihnten eine
besondere Bedeutung bei.

Ich hatte Gelegenheit, das Querwindungsgebiet eines an Acusticustumor
verstorbenen Patienten zu untersuchen, bei dem eine Taubheit tiber 1 Jahr
auf der rechten Seite bestand.

Es handelte sich um eine 54jahrige Frau, welche wegen rechtsseitiger Taubheit auf die
Ohrenklinik aufgenommen wurde. Die otologische Untersuchung erweckte den Verdacht
eines Kleinhirnbriickenwinkeltumors, und die Patientin wurde daher auf die Universitats-
Nervenklinik gewiesen. Hier konnten die allgemeinen Erscheinungen des raumbeengenden
Prozesses (Stauungspapille, Bradykardie, Kopfschmerz) und die Symptomatik des Klein-
hirnbriickenwinkelprozesses (zentrale Taubheit, Unerregbarkeit des Vestibularis rechts,
rechtsseitige Hypotonie, Tremor am rechten Arm, gesteigerter Sehnenreflex an den unteren
Extremitaten) festgestellt werden. Die Operation bestitigte die Diagnose, doch starb die
Patientin bald nach der Operation.

Makroskopisch war an den Querwindungen keine Veranderung zu beobachten.
Mikroskopisch waren im Gebiete der Hérrinde rechts und links Verdnderungen
anzutreffen. Diese waren unregelméBig und
inselartig, besonders im linken Quer-
windungsgebiet und im geringeren Maf}
auch rechts vorhanden (Abb.21). Die
nebenstehende Abbildung zeigt, wie im
Furchenboden des Sulcus HescHL (HESCHL-
sche Parallelfurche), CaJarsche Zellen
iiberhaupt nicht, Kérnerzellen kaum mehr links rechts
nachzuweisen sind und von den Pyra-  Wintuseen hnks. dn den Stélign X patho-
midenzellen nur mehr die Hauptden- loglsche Vera(rls%ir:mngﬁ“ im Zellbild
driten in allen Schichten, besonders aber ‘
in der V. und VI. Schicht zur Darstellung gelangen (Abb.22). Dieser eigen-
artige Befund, bestehend in Schwund der CAJAL- und Kornerzellen sowie
Schidigung der Pyramidenzellen, besonders in V und VI ist am Furchenboden
am deutlichsten, jedoch auch auf der Windungskuppe der ersten HESCHL-
Windung inselartig im Gebiete von TC auftretend, war nachzuweisen. Im
rechten Querwindungsgebiet ist derselbe Befund wieder am Furchenboden und
ganz vereinzelt in der Windungskuppe der ersten HEscHL-Windung ebenfalls,
wenn auch in geringerem Malle, anzutreffen.

Aus diesen Ergebnissen méchte ich noch keinen Schlufl ziehen; Unter-
suchungen anderer Gehirne, vor allem von Taubstummen, bei denen die Wirkung
der Raumbeengung wegfillt, werden vielleicht eine Stellungnahme ermdglichen.

Vorliufig michte ich nur darauf hinweisen, daf der Schwund der Kornerzellen
im Querwindungsgebicte sowohl durch EscarpO und HORN sowie durch meine
Untersuchungen nachzuweisen war und daff diese Gemeinsamkeit der Befunde
in der sensorischen Rinde hervorgehoben zu werden verdient.

Zusammenfassend kann daher iiber die morphologische Grundlage der
Gehérswahrnehmung die Vermutung ausgesprochen werden, daf

1. die CasaLsche akustische Zelle zu den morphologischen Bedingungen gehort,
welche die Gehirswahrnehmung ermdoglichen, da sie sowohl in dem grauen Kerne
der Horbahn als auch in der engeren und erweiterten Horsphdre regelmdfig
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vorkommt. Ihre morphologische Verwandtschaft mit der dinewritischen Zelle des
Spiralganglions ist ein bemerkenswerter Befund, der wvielleicht einen Beitrag zur

Abb. 22. Furchenboden der HEscHLschen Furche eines Acusticustumors. Schwund der Kérnerzelle,
Schidigung der Pyramidenzellen. (Retrograde Degeneration.)

Frage: Gestalt und Funktion der Ganglionzelle im allgemeinen und im besonderen
ber der komplizierten Leistung des Hirens darstellt. Ist die semsorische Rinde
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im allgemeinen durch Kornerzellen ausgezeichnet, so werden durch die CaJaLsche
akustische Zelle die Kerne der Horbahn und Hirsphdre im besonderen charakterisiert.

2. Wird die Hirsphire nicht mehr von akustischen Reizen durch Zerstorung
des Nervus acusticus (cochlearis) getroffen und stellen sich aus diesem Grunde
Degenerationserscheinungen an den Ganglienzellen ein, so sind von diesen die
CaJaLschen und die Kornerzelle am ersten und stirksten betroffen. Aus diesem
Befunde kann wieder auf die Bedeutung der Kdornerzelle fiir sensorische Leistungen

wm allgemeinen, der Cagarschen Zelle im besonderen fiir die akustischen geschlossen
werden.

3. Obwohl es anatomisch feststeht, daf die erste HEscHLsche Querwindung
den Einstrahlungsbezirk der Horbahn darstellt, kann eine bestimmie architektonische
Struktur als alleinige Aufnahmestelle fiir akustische Reize derzeit nicht angenommen
werden, mit anderen Worten, wir kennen bis heute noch nicht jenen Zellbautypus
in der Rinde, welchem diese Aufgabe allein zukime. Sicherlich wiirde dieser Zell-
aufbau auch durch die Anwesenheit der CAJAL-Zelle ausgezeichnet sein. Durch
diese Feststellung verliert die HENSCHENsche Lehre viber die Bedeutung der Quer-
windung und der thr ibergeordneten Rindengebiete micht an Wahrscheinlichkeit.
Ste entspricht auch heute noch unseren Erfahrungen aus der Pathologie und wird
auch durch entwicklungsgeschichtliche und psychologische Betrachtungen gefordert.

Der osterreichisch-deutschen Wissenschaftshilfe, welche in groBziigiger
Weise Mittel zur Verfiigung gestellt hat, sei an dieser Stelle noch mein be-
sonderer Dank ausgedriickt.
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