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M/ichte v o m  Einze lnen  allenfatls  ge io rde r t  werden  dur f te  
und  un te r  das  Schicksalsm/issige,  dem r eehnenden  Zugriff  
E n t z o g e n e  gereiht  worden  ist, wi rd  hier  nun  nach  seiner 
Si ikular isat ion g~inzlich ins Diessei t ige gezogen und t ro tz -  
dem fiir absolut ,  ein ftir a l lemal  r ich t ig  ausgegeben.  

I m  Gegensatz  hiezu sol l ten wir, so lange  wir  k6nnen.  
eine andere,  folger icht ige  H a l t u n g  ve r t r e t en .  Es  ist  hier 
gezeigt  worden,  dass selbst  in e inem kleinen,  mediz in i -  
schen Spezialgebiet  die Grenzen  der  na tu rwissenschaf t -  
l ieh belegbaren T a t s a c h e n  eng gezogen sind. Sic t r e t e n  
neben den uner fo r sch ten  Reali t~iten - die somi t  f re i  von  
jeg l ichem Ansp ruch  b le iben - um so schiirfer  hervor ,  je 
konsequen te r  eine ra t iona le  Method ik  gepf legt  wird.  Wi r  
gewinnen  dabe i  das  t r6s t l i che  \¥ issen,  dass  unsere  alte,  
west l iche Lehre  yon  der  U n a n t a s t b a r k e i t  wesent l i cher  
Bezirke  j edes e inzelnen Mensch en gru nds~tz l ich  zu R e c h t  
bes teh t  - und  zwar  genau  so lange, als wir  unsere r  
wissenschaf t l ichen T r a d i t i o n  t reu  bleiben.  

S u m m a r y  

In  conf iden t ia l  medica l  service,  i t  has  become  the  
c u s t o m  to  j udge  the  ind iv idua l  accord ing  to  c r i te r ia  
which  have  been  won  f rom s ta t i s t i ca l  s tudies  on groups  
of people .  This  is a v io la t ion  of the  f u n d a m e n t a l  pr in-  
ciples of logic and  of scientif ic  m e t h o d s  in general .  So 
long as i t  is on ly  a ques t i on  of a free a g r e e m e n t  b e t w e e n  
t h e  doc to r  and  the  sub jec t  of t he  e x a m i n a t i o n  (as in t he  
case of p r i va t e  life insurance) ,  the re  is no ob j ec t i on ;  
b u t  when  the  v i t a l  in teres ts  of t he  sub jec t  e x a m i n e d  
depend  upon  the  resul t  of t h e  e x a m i n a t i o n  (as in the  
case of  immig ra t i on ,  choice  of profession,  na t iona l i sa t ion ,  
mar r iage ,  etc.), t hen  this  p rocedure  is a serious abuse.  
The  ind iv idua l  m u s t  no t  de ]acto be p u t  a t  a d i sadvan-  
t age  by  ca lcu la t ions  based on p robab i l i ty .  Th is  s i t ua t i on  
is d iscussed in re la t ion  to  t h e  prognosis  of t ube rcu lous  
processes in man.  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Eine neue morphologische Deutung des Vogel- 
gehirns auf Grund neuer Forschungsergebnisse 

Von W. STINGELIN*~ Basel 

Neuere  ve rg le i chende  U n t e r s u c h u n g e n  t iber das  
Vorderh i rn  bei Tag-  und  Nach t r aubvOge ln  ve r l angen  
nach  e iner  l~Jberprtifung der  a n a t o m i s c h e n  Gl iederung  
des Grosshirns  der  VOgelL I m  fo lgenden  soll kurz  die 
E n t w i c k l u n g  dieses Spez ia lgebie tes  bis zum gegenwiir t i -  
gen S t and  darges te l l t  werden.  

Es  ist  v o r  a l lem das Verd iens t  KAPl~EI~S '~, dass er  aus  
dem bis zu seiner  Zei t  B e k a n n t e n  ein bef r ied igendes  und  
a l lgemeingi i l t iges  S c h e m a  der  K e r n g e b i e t e  und Faser -  
zusammenh~inge ab le i ten  k o n n t e  und  dass er du rch  eine 
e inhei t l iche  N o m e n k l a t u r  die Basis zu einer  besseren 
gegensei t igen Ver s tgnd ignng  legte.  Seine  F o l g e r u n g e n  
k6nnen  e t w a  wie folgt  z u s a m m e n g e f a s s t  we rden :  

Das Vorde rh i rn  der  VOgel ist, ve rg l i chen  mi t  S/~uge- 
tier und Rept i l ,  ausgeze ichne t  durch  eine s ta rke  Ver-  
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grOsserung j ene r  Gebie te ,  die bei den  fibrigen A m n i o t e n  
die Basa lgangl ien  ausmachen .  Durch  diese e x t r e m e  E n t -  
wick lung  der  basa len  Tei le  wird  die eor t ica le  E n t f a l t u n g  
un te rd r i i ck t .  Das  Gebiet ,  das  mi t  dem Neopa l l i um der  
S~uget iere  zu homolog is ie ren  ist, das  H y p e r s t r i a t u m ,  
d i f ferenzier t  s t r i a ta l  und  verw/ ichs t  m i t  den  Basal-  
ganglien.  D u r c h  diese Ve rwachsung  wird  das Vent r ike l -  
sys tem auf  e inen schmalen  med ia len  und  l a t e rocauda len  
Spa l t  reduzier t .  R indena r t i ge  Gebie te ,  denen  aber  nur  
eine ganz  u n t e r g e o r d n e t e  F u n k t i o n  zugesprochen  werden  
kann,  sind auf  die Dorso-Mediane  und  auf  den  Bere ich  
der  Area  p raepyr i fo rmis  beschr~nkt .  Die t i e fe r l iegenden  
Gebie te  wie Neos t r i a t um,  A r c h i s t r i a t u m  und Palito- 
s t r i a t u m  sind subpal l ia l  und en t sp recheu  in g e n a n n t e r  
Re ihenfo lge  d e m  Nucleus  c a u d a t u s  + P u t a m e n ,  Nucleus  
a m y g d a l a e  und  Globus  pal l idus  der  S~iugetiere. 

I m  Anschluss  an  die Ergebnisse  KAPPE~S' f i ihren die 
ge fundenen  neueren  morphologischen ,  b iomet r i schen  
und  embryo tog i schen  T a t s a c h e n  zu e iner  Modif ika t ion  
der  Kappe r s schen  Auffassung.  

Die morpho log i schen  Arbe i t en  s t a m m e n  fast  aus- 
nahmslos  yon  Amer ikane rn .  H U N T E R  3, DURWARD 4 und 
CRAIGIE 5 bea rbe i t e t en  das  Gehirn  v o m  Kiwi ,  ein Gehirn,  
dessen a rcha ische  E r s c h e i n u n g  und  r e l a t i v  s ta rke  Aus- 
pr i igung yon R i n d e n z o n e n  die H y p o t h e s e  a u f k o m m e n  
liess, dass s t ammesgesch ich t l i ch  gesehen inne rha lb  der  
V6gel m i t  der  E v o l u t i o n  eine C o r t e x r e d u k t i o n  einher-  
geht .  CRAIGIE ~ ver fo lg te  diese H y p o t h e s e  wci te r  und 
konn te  auf  b re i t e r  Vergleichsbasis  zeigen, dass bei 
N e o g n a t h e n  der  Cor tex  im a l lgemeinen  schw~cher  aus- 
geb i lde t  is t  als bci Pa l~ogna then .  

Die  Arbe i t  v o n  HUBER und CROSBY 7 br ing t  neue  Bei- 
t r~ge zum P rob l em der  zonalen  Dif ferenzierung.  Es  ist  
das spezielle Verd iens t  dieser  Au to ren ,  dass  die Glie- 
de rung  der  Sper l inghemisph~re  an  einer  Re ihe  ausgc- 
ze ichne te r  serienm~issiger Dars t e l lungen  in eindrfick- 
l icher  Weise  d o k u m e n t i e r t  wird,  und  dass auf  die spe- 
zielle Di f fe renz ie rung  und  die wahrsche in l i chen  Faser-  
bez iehungen  dieser  Gebie te  h ingewiesen  wird.  Bisher  
konn te  die yon  HUBER und CROSBY vorgeschlagenc  
E in t e i l ung  bei  Huhn ,  Papagei ,  Taube ,  Schwalbe ,  Mauer-  
segler und bei den  Tag-  und  N a c h t r a u b v S g e l n  nachge-  
wiesen werden.  

Die  Zerebra l i sa t ionss tud ien  PORTMANNS 8 haben  auf  
b iomet r i sche r  Grund lage  gezeigt ,  dass der  Massenante i l  
des Grosshirns  der  V6gel,  bezogen  auf  den  v e g e t a t i v e n  
AnteiI  des Gehirns,  de r  als S t a m m r e s t  abgeg l ieder t  
werden  kann,  in der  sys t ema t i s chen  Re ihe  gesetzm~issi- 
gen Va r i a t i onen  un t e rwor f en  ist. PORTMANNS Index -  
werte ,  die zwischen 2,4 und 28 var i ieren,  weisen mi t  
al ler  Deu t l i ehke i t  da rauf  bin, dass das  a l lgemeine  und 
e infache Voge lh i rn schema  nu r  m i t  Vors ieh t  aufzuneh-  
men  ist  und  dass erst  die genaue  Kenn tn i s  der  gesta l t -  
l ichen Var i a t ion  zu e inem ve r t i e f t en  Vers t i indnis  des 
Grosshirns  der  V6gel  f i ihren kann.  Der  Massenante i l  
dieses obers ten  In t eg ra t i onso r t e s  weis t  bei r anghohen  
und  r angn iede ren  F o r m e n  /thnlich grosse Differenzen 
auf  wie bei SS.ugetieren. 

Von  g rund legende r  B e d e u t u n g  sind die erst  in neuerer  
Zei t  e rschienenen  embryo log i schen  Arbe i t en  KALLkNS 9. 
Dieser  A u t o r  k o n n t e  nachweisen ,  dass, ve rg l ichen  mi t  
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dcr S~tugetierhemisph~re, s~imtliche Kerngebiete der 
Vogelhemisph~re, mit  Ausnahme des Paliiostriatum 
augmenta tum und primit ivum, den neopallialen Anteilen 
beim S&ugetiergehirn entspreehen. Diese am Tauben- 
gehirn dokument ier ten Tatsaehen stellen, bezogen auf den 
Antcil phylogenetisch iilterer zu phylogenetisch j iingeren 
Gebieten am Hemispharenvolumen,  das Vogelvorder- 
hirn auf die gleiche Ebene mit  dem Siiugetiervorderhirn. 

Nicht nur  die speziell der Vogelhemisphare gewidme- 
ten Arbeiten, aueh die Ergebnisse der neueren Ver- 
haltensforschung mahnen  zur Zurtickhaltung bei einer 
zu einfachen Beurtei lung der Vogelhemisph~tre. 

Das differenzierte Verhalten der V6gel, der Reichtum 
ihrer Beziehungen zu Umwelt  und Artgenossen, deutet  
auf Erlebensweisen hin, die nur  dutch die Annahme 
eines entsprechend komplexen Koordinat ionszentrums 
vers tanden werden k6nnen. 

Auch die Analyse der Zuordnung best immter  T~tig- 
keiten des Organismus im Nervenzentrum hat  ergeben, 
dass nu t  bei Verletzung des Palaostriatu ms (KALmC ra E R I0} 
schwere sensorische und motorische St6rungen auftre- 
ten, w£hrend bei Ausfall der diesem Ganglion iiberge- 
ordneten Zentren M~ngel auftreten, die man versucht 
hat  zu beschreiben mit  Worten wie ~,Verminderung des 
Ausdrucks, Ausfall der Aufmerksamkeit,  Verlust der 
Erkenntnisfunkt ion,  Verlust der spontanen,  auf Ge- 
d~chtniserscheinungen beruhenden Bewegungen usw.~ 

Die Exstirpationsversuche fiihren zur Annahme,  dass 
die Hauptmasse der Hemisphere einer hSheren Funkt ion  
dient, die das Erleben und Verhalten des Tieres zu einem 
sinnvollen Ganzen zusammenfasst.  

Meine eigenen Untersuchungen zeigen, dass auch bei 
einer besonders hochzerebralisierten Form (Waldkauz, 
Index17) jene Differenzierung und Felderung, die 
HUBER und CROSBY dargestellt haben, in ~thnlicher 
Weise auftrit t .  Der Anteil der hyperstr iatalen Bezirke 
ist aber bei den Eulen viel gr6sser and  die Differen- 
zierung der dorsal der Lamina  frontalis superior tiegen- 
den Ganglienzonen viel sch~rfer als bei den bisher be- 
kannten  Formen. Eine Folge dieser starken Auspr~tgung 
des \Vulstgebietes ist die nicht  zuf~llige, sondern innere 
Verh~ltnisse widerspiegelnde Dorsalfurche, die VMle- 
cula, welche die laterale Grenze zwischen Hypers t r ia tum 
dorsale und ventrale markiert  und bei allen mir bekann-  
ten Formen eine homologe Furehe darstellt. 

Das Eulengehirn zeigt eine m6gliche Form der Eleva- 
tion der Hemisphere:  Auf der einen Seite eine starke 
Massenzunahme des Hyperstr iatums,  auf der andern 
Seite eine scharfe Trennung und Auspr~gung seiner 
Unterabschnit te .  

Diese Diiferenzierung, die bei den Eulen parallel der 
Elevation an Auspr'2gung zunimmt,  ist bisher unter- 
sch~tzt worden: Einmal,  well sie in der seheinbar ein- 
facheren Form der fiiumlichen Durchgliederung und 
nicht wie beim S~ugetiercortex in fl~chiger Ent fa l tung 
realisiert ist, die der technischen In terpre ta t ion  leichter 
zug~tnglich ist, zum andern, well im allgemeinen bisher 
Formen untersucht  warden, bei denen die schichtartige 
Gliederung nicht  in dieser Sch~rfe und M~chtigkeit auf- 
tr i t t  wie bei den Eulen. 

In  Abbi ldung 1 ist ein Querschnitt  dutch die Mitte 
der WaldkauzhemisphXre abgebildet, der die ausser- 
ordentliche Differenziertheit zur Darstellung bringen 
soll. Die Zellen sind stark vergrSssert und schematisiert 
eingezeichnet, stehen aber in richtigem relativem Gr6s- 
senverh~ltnis zueinander. 

Exstirpationsversuche weisen darauf bin, dass diese, 
bei VSgeln und S~ugern einander  genetisch entsprechen- 

10 O. KALISCHER, Abh. kSnigl, preuss. Akad. Wiss. 4, t (1905). 

de neopalliale Zone analoger Funk t ion  zugeordnet ist, 
und auch die Ergebnisse der Verhaltensforschung lassen 
bei den V6gcln ein Substra t  der Steuerung erwarten, das 
weder in Ausdehnung noch in Differenzierung jenem 
der S~ugetiere nachsteht.  
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Abb. 1. Trausversalschnitt dutch die Mitte der Waldkauzhemi- 
sphere, schematisiert. Die Zellert sind in riehtigem rclativem Gr6ssen- 

verhiiltnis dargestellt. 

Abkiirzungen: A. Archistriatum, B. Ektostriatum, H. acc. Hyper- 
stfiatum accessorium, H.d. Hyperstriatum dorsale, H. yd. Hyper- 
striatum ventrodorsale, H. vv. Hyperstriatum ventroventrale, K. L. 
]r. Kern der Lamina frontalis superior, N. Neostriatmn, Nu.  int. h. 
Nucleus intercalatus hyperstriati, P. Palliostriatum, sp. K .  spindel- 

fSrmiger Kern. 

Dass eine solche Differenzierung zum mindesten  bei 
hochzerebralisierten Formen aufgefunden werden kann,  
dokumentiert  Abbildung 1 am Beispiel der Eulen.  Ich 
m6chte betonen, dass auch bei den V6geln yon einer 
Schichtung spezifischer Zellzonen gesprochen werden 
kann,  ~hnlich jener Schichtung, die auch in andern  
Integrationsorten auftri t t ,  wie im Cortex der Siiuger und  
im Mittelhirndach der V6gel und Reptilicn. Die 6- 
Schichtung des Hypers t r ia tums darf somit ebenfalls als 
typische In tegra t ionss t ruktur  interpret ier t  werden. 

Schliesslich weisen die biometrisehen Ergebnisse yon 
PORTMANN auf eine weitere Entsprechung der V6gel mit  
den SXugetieren hin : In  der systematischen Ileihe treten 
ebenfalls rangniedere und  ranghohe Typen  auf. Es sind 
auch hier die neopallialen Bezirke. welche die starke 
Variation der Hirnmasse bedingen. 

Auch die Tatsache, dass die Verhiiltniszahl Hemisph~t- 
rengewicht zu K6rpergewicht bei flugfiihigen V6getn 
gr6sser ist als bei entsprechend schweren SAugetieren, 
ist bedeutungsvoll.  Sie weist darauf hin, dass der Unter-  
schied zwischen den beiden Tiergruppen nicht als Rang- 
unterschied aufgefasst werden darf, sondern dass dieser 
in einer Sonderentwicklung besteht, die bei den V6geln 
in einer intensiven dreidimensionalen Durchgliederung 
realisiert ist, w~ihrend sie bei den SAugetieren in der 
mehr fl~.chigen En t fa l tung  des genetisch entsprechenden 
Bezirkes zum Ausdruck kommt.  

Die qual i ta t ive Sonderentwicklung und weitgehende 
Differenziertheit der VogelhemisphXre ist in der vor- 
liegenden Mitteilung besonders betont  worden. Da diese 
Differenzierung and  Gliederung gerade jene Gebiete 
betrifft, die dem Neopallium der SAugetiere entsprechen, 
darf man erwarten, dass trotz der qual i ta t iven Ver- 
schiedenheit der morphologische Vergleich zwischen 

16' 
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S / i uge rco r t ex  u n d  V o g e l s t r i a t u m  au f  d ieser  n e u e n  Bas i s  
zu p o s i t i v e r e n  E r g e b n i s s e n  f t ih r t ,  a ls  es i m  L i c h t e  de r  
Al teren A u f f a s s u n g  m6gl i ch  war .  

A Reptil 

AZ. 

B Vogel 

c S~iugetier 

Abb. 2. Die Anteile yon Arehi-, Pal~o- und Neopallium am Gehirn 
der Amnioten, dargestellt im Lichte der neuen Auffassung. 

Abkiirzungen: A. Arehipallium, B. Basalganglien, C. a. Commissura 
anterior, C, h. Commissura hippoeampi, C. i. Capsula interna, C.s. 
Commissura superior, N. Neopallium, P Pal~iopallium, V Ventrikel. 

(A + C naeh PORTMANN.) 

Die  G e s a m t h e i t  d iese r  E rg eb n i s s e ,  die y o n  ve r sch iede -  
n e n  S t a n d o r t e n  au s  se i t  d e n  d re i s s ige r  J a h r e n  z u m  
V o g e l h i r n p r o b l e m  b e i g e t r a g e n  w u r d e n ,  l egen  e ine  Modi-  
f i k a t i o n  d e r  K a p p e r s s c h e n  A u f f a s s u n g  nahe ,  die v o r  
a l l e m  a u c h  d u r c h  die e m b r y o l o g i s c h e n  A r b e i t e n  KALL£NS 
g e s t i i t z t  wird .  

A b b i l d u n g  2 zeigt  a m  Rep t i l i en - ,  Vogel-  u n d  SAuge- 
t i e r g e h i r n  die  A u s d e h n u n g  d e r  n e o p a l l i a l e n  B e z i r k e  im 
L i c h t e  d e r  n e u e n  A u f f a s s u n g .  D e r  M a s s e n a n t e i l  der  
B a s a l g a n g l i e n  ist ,  v e r g l i c h e n  m i t  de r  Masse  des Neo-  
pa l l iums ,  be i  d e n  V 6 g e l n  a u s s e r o r d e n t l i c h  ger ing.  Diese 
D a r s t e l l u n g  zeigt  deu t l i ch ,  dass,  s t a m m e s g e s c h i c h t l i c h  
gesehen ,  die V6gel,  wie die S~uger ,  je e ine E i g e n e n t w i c k -  
l u n g  d u r c h g e m a c h t  h a b e n ,  die b e i m  Vogel  z u m  mass igen ,  
b e i m  Si iuge t ie r  z u m  r i n d e n a r t i g e n  B a u p l a n  f f ihr te .  

Summa~'y 

T h e  e m b r y o l o g i c a l  f a c t  (KALLt~N) t h a t  h y p e r s t r i a t u m ,  
n e o s t r i a t n m  a n d  a r e h i s t r i a t u m  in  b i rd s  a re  h o m o l o g o u s  
to  t h e  n eo p a l l i u m,  p a l a e o s t r i a t u m  p r i m i t i v u m  a n d  aug  
m e n t a t u m  to  t h e  b a s a l  g a n g l i o n s  of t h e  m a m m a l s ,  is 
m a d e  p r o b a b l e  b y  r e c e n t  r e su l t s  in  t h e  f ields of m o r  
pho logy ,  p h y s i o l o g y  a n d  a n i m a I  p s y ch o l o g y .  

T h e  d i f f e r e n t i a t i o n  a n d  f o r m  of t h e  neopa l l i a l  p a r t s  
of t h e  b i r d s  b r a i n  is n o t  p r o d u c e d  b y  a su r face  deve lop-  
m e n t ,  as  in  m a m m a l s ,  b u t  in  a t h r e e  d i m e n s i o n a l  s t ruc -  
t u r e  of t h e  h e m i s p h e r e ,  b y  m a s s  in  b i rds .  

T h i s  d i f f e r e n t i a t i o n  is s t r o n g l y  p r o n o u n c e d  in  h i g h l y  
ce r eb ra l i z ed  fo rms ,  a n d  t h e  s t r a t i f i e d  a r r a n g e m e n t  of 
t h e  e l e m e n t s  is to  be  i n t e r p r e t e d  as a s t r u c t u r e  of in te -  
g r a t i on .  

W i t h  r e g a r d  to  f u n c t i o n  a n d  o r g a n i z a t i o n ,  t h e  neo- 
p a l l i u m  of b i rd s  is s t r i c t l y  c o m p a r a b l e  to  t h a t  of 
m a m m a l s .  

Congressus  

S U I S S E  

II. Internationales  S y m p o s i u m  
fiber Kondensat ionskerne 

I n  Base l  u n d  L o c a r n o  (Schweiz)  wi rd  v o m  1. b is  5. Ok- 
t o b e r  1956 d a s  I I .  I n t e r n a t i o n a l e  S y m p o s i u m  fiber  Kon-  
d e n s a t i o n s k e r n e  d u r c h g e f i i h r t .  A n m e l d u n g e n  z u r  Teil-  
n a h m e  u n d  zu d e n  Vor t r /~gen s ind  bis  z u m  15. Ju l i  1956 
a n  Dr .  M. BIDER, A s t r o n o m i s c h - M e t e o r o l o g i s c h e  A n s t a l t  
d e r  U n i v e r s i t ~ t  Base l  in B i n n i n g e n  (Schweiz) ,  zu r i eh ten .  


