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Aus dem Laboratorium der psyehiatrisehen und Nerven- 
klinik der K5nigl. Charit6 (Prof. Jolly). 

Der Zellenbau tier Grosshirnrinde des Affen 
Macacus Cynomolgus. 

Yon 

Dr. Max Sehlapp (New-York)~ 
Yol.-Assistent der Klialk,  

(Hierzu Tafel XY. und XYI.) 

Geht  man die Untersu('hungen~ welche fiber den Zellenbau der Gross- 
hirnrinde bei den niederen Thieren verSffentlieht worden sind~ dureh~ 
so finder man nirgends~ dass dieselben in dem Maasse Portsehritte ge- 
maeht haben~ wie diejenigen, welehe den Faserverlauf bei den niederen 
Thieren zum Gegenstande haben. 

Aus Untersuehungen letzterer Art ergab sieh~ dass es viel leiehter 
sei~ ein Verst~indniss ftir den eomplieirten Bau des Faserverlaufs beim 
Mensehen und beim h6heren Thiere zu erlangen, wenn man zuers~ den 
einfaeheren Faserverlauf bei den niederen Thieren feststellt und diesen 
als Grundlage ftir die weiteren Forsehungen bei hSheren Thierarten be- 
nutzt; ebenso muss es sieh aueh bei dem Zellenbau der Grosshirnrinde 
verhalten~ da die Fasern ja nut die Impulstr~ger der Zellen darstellen. 

Je weiter in der Thierreihe das Reflexwesen zur~iektritt, die soge- 
nannte Psyche dagegen in den Vordergrund tritt, desto mehr finden wir 
die h6heren Centren des Nervensystems entwiekelt~ haupts~ehlieh das 
Cerebrum. Da die psyehisehe Entwiekelung des Thieres eine morpho- 
logisehe Entwiekelung des Nervensystems, hauptsgehlieh des Cerebrums~ 
voraussetzt~ so fragt es siet b bis zu welehem Grade man diese mor- 
phologisehen Entwiekehngsstufen erkennen kann; dieBeantwortung dieser 
Frage wollen wir zum Gegenstand unserer Betraehtungen maehen. 
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Die Vernaehl~issigung~ welehe das Studinm des Zellenbaus der Gross- 
hirnrinde bei niederen Thieren gegentiber dam des Paserverlaufs erfahren 
hat~ kmm darauf zurfiekgeftihrt werden~ dass man bis vor Kurzem noah 
keine Methode besass~ dureh die man im Stande gewesen wS~r% in vSllig 
sieherer und zuverl~issiger Weise die Nervenzellen tier Grosshirnrinde 
in allen ihren Entwiekelungsstufen deutlieh darzustellen. Leider wur- 
don aber aueh diejenigen Methoden~ welehe uns zu Gebote standen~ 
niemals herangezogen, wenn es galt~ ausgedehnte systematisehe Unter- 
suehungen dartiber anzustellen, wie sieh der Zellenbau der Grosshirn- 
rinde in den versehiedenenen Stufen der phylogenetisehen Entwiekelung 
darstellt. 

Ieh will es nun zu meiner Aufgabe ma(~hen, hierfiber Untersuehun- 
gen anzustellen, mn darzulegen, bis zu welehem Grade es mSglich ist~ 
die phylogenetisehen Entwiekelungsnntersehiede in dem Zellenbau der 
Grosshirnrinde festzustellen. Doeh sehe ieh mieh aus ~iusseren Griindes 
genOthigt~ vorlttufig meine Betraehtungen auf don Zellenbau beim Maeaeus 
Cynomolgus zu besehr~nken. 

Da meine Versuehe~ brauehbare~ ganze~ horizontale oder sagittale 
Sehnitte veto GeMrne herzustellen, l~ingere Zeit erfolglos blieben~ so 
glaube ieh~ dass es Interesse erregen dfirfte~ wenn ieh hier einige 
Worte fiber die gerstellung voraussende. 

Frische Gehirna wnrden 3 bis 4 Stunden post mortam~ in manohen Fgl- 
lan~ so bei dam des }Iansohen, 12 bis 24 Stunden~ in 96prec. Alkohol gelogt~ 
dessert Quantum otwa dam Ffinffaehen van dam Yolumon jenor gloieh kam. 
Nach 24 Stunden orneuerte ich den Alkohol~ dann nach 48 Stundan~ his ieh 
so den Atkohol 5- his 6mal orneuort hatte. In dam znletzt verwendeten Alko- 
ha1 blieban die Gehirna otwa eine Wooh% dann~ naohdem ieh sio noehmals in 
absolutan Alkohol gelegt hart% liess ioh sio in demsolben zwei Woohan; end- 
lich logic ich sie, ihrer GrSsse estspreohend~ fiir l~ingare odor kiirzare Zoit in 
oin Gamisoh van gleichen Theilen Alkohol und Aether~ z. B. ein Gehirn van 
der GrSsse eines Katzengehirns~ wurda etwa 4 bis 5 Tage darin bawahrt; nun 
kam as in eine wasserd/inne LSsung van Celloidin~ worin es etwa 2 Wochen 
vorbliob~ dann in eine all&ere syrupartige Lbsnng~ worin os wiodar obenfMls 
9 Woohen blieb; hierauf l<am das Gehirn in die letzto dicke LSsung, worin ieh 
as langsam cintra&nan lioss. Vorsuohte ich diesa Proeedur sehneller duroh- 
zufiihren~ so drang das Celloidin nicht vollstiindig durch~ und ich bekam unter 
diesan Umstgnden niemals diinna Schnitte. Die Gehirnsubstanz zarJor/3ekalte 
und zerriss. Anoh passirte es mir oft~ warm die Gehirno nioht vollstg.ndig 
entwg~ssort waren~ dass das Celloidin nicht zn einer fasten Masse aintroeknet% 
sondern sioh triibte nnd in eine gallartige l~Iateria umwandelta. Naehdom das 
Celloidin vollstg.ndig hart gewordan ist~ kommen die Stficl~e mit dam Oehirne 
in eino LSsung van 60prec. Alkohol~ worin sio aufbawahrt warden. Ioh 
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mSahte aber hier betonen, dass man das Celloidin niemals schnell eintrocknen 
]assen darf~ sonst bilden sich Blasen in demselben~ welche die Ursache sind~ 
dass spgter das Schneiden sehr sahwierig ist. Auch verzieht sieh das Gehirn 
bei zu sehnellem Eintroaknen~ was bei langsamem Eintrocknen nieht der Fall 
ist odor wenigstens in sehr geringfiigiger Weise gesehieht. Dieser Methode 
mangelt es noah sehr an Vollkommenheit: das Celloidin ist unznverl~ssig nnd 
deshalb wird die Untersuchung manehmal recht kostspielig~ aber bis wit nine 
bessere Methode ffir die Einbettnng van grSsseren Stricken haben~ mrissen wir 
uns sehon mit dieser begnfigen. Um nun diese grossen Stficke an ein Mikro- 
tom anbringen zu kSnnen (ieh benntzte ein grosses Sehanze-)~ liess ich mir 
einige~ etwa 1/a Ctm. dicke Platten aus vulkanisirtem Gummi machen~ die 
etwas grSsser waren, als die Stfieke zum Schneiden. Auf solche Platten klebte 
iah die Gehirne mit Celloidin in der fibliahen Weise~ dann befestigte ich an 
der unteren Seite der Platte mit gesehmolzenem Paraffin ein kleineres~ abet 
diekeres Strick vnlkanisirten Gummi~ welches in die Xlemme des Mikrotoms 
hinein passte. 

Auf die Ar~ kann man grSssere Gehirne zum Schneiden anbringen. Die 
Schnitte habe ieh in Zwischenr~umen yon 1/2--1--2 Mm. gemaaht. Bei Ge- 
hirnen yon der GrSsse des Pteropus wurden die Schnitte jede 1/2 Mm.~ beim 
Affen etc. jede 1 Mm.~ hingegen beim Pferde und grSsseren Gehirnen jede 
2 Mm. durch das Gehirn gemaeht~ frontal win horizontal. Die Schnitte kamen 
dann in nine LSsung vonl~Iethylenblau naah Nissl~ odor Thionin. Zelten~ die 
mit Methylenblau gef~rbt wurden~ zeigten hash meiner Erfahrung die Structm" 
des Zellleibes deutlicher, aber verblassten sehneller~ als die mit Thionin ge- 
farbten. Die Farbeflfissigkeit erwgrmte ieh nut bis zur Dampfabgabe, liess die 
Sehnitte aber etwa 5 Ninuten in dieser warmen LSsung ruhen, daranf kamen 
sie in die Anilin-AlkohonSsung (1 : 10), bis sich die weisse Substanz deatlieh 
van der grauen differenzirt hatte. Nun brachte ich die Schnitte auf den Ob- 
jeettrager und entfernte das Celloidin mit AetheralkohollSsung~ entwgsserte 
mit absolutem Alkohol, klgrte mit Oleum Origani (welches wass+rhelI sein soll)~ 
entfernte dasselbe so vollst~ndig win mSglieh mit Fliesspapier~ dann bettete 
ich in Canadabalsam ein. Die Sahnitte, van denen das Celloidin entfernt 
wurde, gabon ldarere Bilder~ als diejenigen~ in welchen sich das Celloidin 
noah befand. 

Bevor ich mich jedoeh zum Gegenstande dieser meiner Abhand- 
lung selbst wende~ sei es mir noah gestattet~ in einigen Warren die 
mir zum grSssten Theft hierffir zu Gebote stehende Literatur zu be- 
spreehen. 

Schon im Jahre 1839 wurden die ersten Abhandlungen fiber den 
B a u d e r  Grosshirnrinde ver6ffentlicht, und zwar die yon Gennari~ wel- 
eher die Rinde in zwei Schichten theilte. Auch Vieq  d ' A z y r  behan- 
delte die Sehichtung in der Rinde. Genauer wurde dieser Gegenstand 
jedoch erst van B a i l ] a r g e r  erSrtert: er erkannte und besehrieb sechs 
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Sehiehten der Hirnrinde~ die er als weiss und grau abwechselnd yon 
aussen naeh innen zu darstellte; bei durehfallendem Liehte erschienen 
die grauen Sehiehten etwas durehsiehtiger als die weissen. Etwas sp~t- 
ter erklgrte sieh g O l l i k e r  fiir einen dreischiehtigen Ban; die innere 
Sehieht zeige ein gelbrothes Colorit~ die mittlere erseheine grau~ die 
�9 ~ussere weiss. Diese Untersuehmlgen waren haupts~iehlieh makroskopi- 
seher Natur und ohne Anwendung yon f~rbenden Substanzen ausgeftihrt 
wurden~ deshalb bedeutete es einen erhebliehen Fortsehritt~ als Be r l in  
auf Grund des O e r l a e h ' s e h e n  Verfahrens Untersuehungen tiber die 
ttirnrinde anstellte. Er  liess Stfieke yon der tlinde in einer Chromsalz- 
10sung hart werden und fiirbte sie mit Carmin; dieses gab ihm~ wie 
aus seinem Berichte hervorgeht~ reeht brauehbare Bilder, u n d e r  er- 
klarte sich in Folge dessert ftir die Annahme yon seehs Sehiehten~ yon 
innen naeh aussen zn gez~thlt~ wie folgt: 

1. ~Die Zellen sind fast alle yon mittlerem galiber~ ihre Gestalt ist 
spindelfSrmig und pyramidenf~irmig. 

~. In der zweiten Schism finder sich wiederum das Nervengeriiste mit 
den KSrnern. Nervenzellen seheinen in geringerer ?~Ienge vorhanden 
zu sein: die grossen haben bier dasUebergewicht ~iber die mittleren~ 
die Stollung ist regelmgssig; eine Aufhgnfung herizontaler Pasern 
l~emerkte ieh nicht. 

3. Die dritte Sehioht verhglt sich ganz 5hnlich~ wie die erste: Viele 
Zellen mittlerer Gr~Jsse~ besonders spindelfbrmige~ auch viele pyra- 
midenfbrmige in regelmgssiger Stellung. 

4. Die vierte Sehichte ~ihneltwieder der zweiten; weniger~ moist gross% 
regelmgssig gelagerte Zellen. 

5. Die fiinfte ist ganz eh~rakteristisch~ sie zeigt eine auffMlende Masse 
yon Zellen: diese sind alIe yon mittlerer GrOss% manehmal unregel- 
mkissig gestaltet~ erinnern abet alle an die Pyramidenform. Die be- 
sehriebenen Zellen der fiinften Sehieht hSren wie abgesohnitten auf~q 

Die seehste Sehieht besehreibt er als eine ~zellenarme" Sehieht. 
1)iese Darstellung yon B e r l i n  ist nieht zu fibergehen~ und ieh 

glaube, dass sie dem ersehnten Ziele n~her gekommen ist~, als manehe 
andere Untersuehung, die auf seine folgte. Doeh war er sicherlieh der 
Neinung~ dass dieser Typus dem Ban der ganzen Rinde entspr~teh% nnd 
ohne Zweifel hat er nnr aus der Parietalgegend die Rinde unter- 
sueht~ da seine Besehreibung genau dem Typus des Parietallappens ent- 
sprieht. 

Aueh A r n d t  war der Neinung~ dass sieh die RiMe fiberall gleieh 
verhalte~ wie ieh aus seiner im Jallre 1867 ersehienenen Publication 
entnehme. Er sagt: 
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,Wenden wir uns jetzt zuriisk und werfen einen Biick anf das Ganz% 
so ergiebt sieh~ dass die Hirnrinde durehweg ein nnd diesalbe glaichfi3rmige 
Structnr zeig~ indem sich iibarall fiinf, rasp. sachs Schichten nnterscheiden 
lassen. Der Unterschied dersalben wird dutch den Reiehthnm und die Natur 
tier nervi~san, besonders tier zelligen Elemente bedingt. Nut in den baidan 
ersten Schichten sind die Zellen nlcht nervSser Art". 

Arndt  theilt die Tangentialfaserschieht in zwei Sehichten nnd beziiglich 
der 1. nnd 2. Schieht Be r l i n ' s  meint e% class man dieselben naeh Belieben 
als eina oder zwei Schiehten ansehen khnn% da eine distincte Trennung nicht 
bestehe und deswegen einen fiinf-resp, sechsschichtigen Typus aufstellen 
khnnte. Jedoch bei niederen Thieren~ haupts~iehlich bairn Schaf% welches er 
genauer untersucht% behaupte~e er, wie Stephanie  dieses beim Hundehirn 
fand, einen dreisahichtigen Typus wahrzunehmen; bei Maus nnd Kaninehen 
besehrieb Be 11 einen vierschichtigen Typus. 

Bald darauf folgten die bahnbreehenden Arbeiten yon B etz~ Mey- 
nert~ Lewis  und anderen. 

B e~z besehrieb znm ersten Nal die grossen Pyramidenzellen in der 
vorderen Centralwindung and in dem yon ibm benannten Lobulus para- 
eentralis beim Mensehen~ Affen und Hunde und hob ihr eigenthtimliehes 
Verhalten in Gruppen in tier vierten Sehieht hervor. Meyne r t  be- 
sehrieb einen Theii tier Rinde, die sieh in der Gegend um die F. eal- 
earina befinde% und die dutch ihre eigenthfimliehen K6rnersehiehten 
eharak~eristiseh ist. Betz~ Meyner t  sowohl wie Lewis  theilten die 
Rinde in Folge ihrer Untersnehungen in zwei Regionen ein: eine moto- 
risehe und eine sensible; die erste befande sieh naeh Betz bei Menseh 
nnd Affe vet der F. centralis~ die letztere hinter der F. een~ralis. 
Lewis  ging einen Sehritt weiter und behauptete~ dass die motorisehe 
Region dureh einen ftinfsehiehtigen Typus eharakterisirt sei~ wahrend 
die sensible Region einen seehssehiehtigen Typus zeige. Bei Carnivoren 
waren~ naeh Lewis~ die grossen Pyramidenzellengruppen besehrgnkt 
auf eine bestimmte Region~ n~tmlieh auf den Suleus erueiatus~ w';thrend 
beim Nensehen und Affen diese Region ausgedehnter im Zusammenhang 
mit einer grossen versehiedentliehen Entwiekelungseomplexit'~it erseheint. 
Endlieh behauptete er, dass die Riesenpyramidenzellen ode% wie er sic 
nennt, ~Ganglionie cells" beim Sehwein und Sehaf einen Eindruek her- 
yorbringen~ weleher yon demjenigen, den die analogen Zellen bei ht~h.e- 
ren S~tugethieren gew5hren~ sehr verschieden ist~ die dafiir aber in ihrer 
Erseheinung den grossen Pyramidenzellen der dritten Sehieht beim Men- 
sehen und Affen sehr 5hnlieh sind. Er besehreibt aueh eine besondere 
Gattung yon Zellen, die er ,Globose cells" nennt; leider hat er aber 
keine Abbildungen yon denselben beigeft~gt. 
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Er fand diese Zelle beim Schwein in der zweiten, beim Affen in 
der zweiten und dritten Schicht, wi~hrend er dieselbe niemals im Gehirn 
des Menschen ausser bei Idioten und Imbecillen antraf. Er schreibt 
darfiber folgendermassen: 

, I t  has been already mentioned when referring to the nerve cells of the 
second layer of the Pig, that peculiar globose dements occur bore, with few 
proeessus, and no angular projections as in ~he angular cells, which enter into 
the constitution of the fourth layer. These cells which are more numerous in 
some regions, than in others, are peculiar in that they resemble none of the 
usual elements described as forming the various layers of cortex. They look 
like small pyramidal cells, whose angles have been rounded ott by the uniform 
swelling of the cell, and in most of these ceils the apex process can alone be 
seen. It is interesting to note, that these cells are found in the third and 
second layers of the cortex in the ape, and that I have never recognized them 
in any human brain, except in the br~in of Idiots and Imbeciles, where they 
appear in abundance. 

The most characteristic feature presented in the cortex of Idiot, which I 
have had the opportunity of examining, has been the presence of these pecu- 
liar elements, which to a great extent take the place of the ordinary pyramidal 
cell, of the second and third layer. Their essential character consisting in their 
swollen, globose contour and great paucity of branches". 

Bis auf N i s s l ' s  bahnbrechende Methode bin hat man sieh haupt- 
s~iehlich nur mit den Contouren der Zelle~ der Versehiedenheit in der 
Zahl der Dendriten der Zellenlagerm~g etc. beseh~iftigt. Erst sic hat 
uns eine n'ahere Erkenntniss des inneren ZellkSrpers ermOglieht nnd ver- 
anlasste viele Forseher, sieh der Saehe eingehender zu widmen; es ist 
begreiflieh~ class aueh hier, wie fiberall~ Meinungsdifferenzen entstanden 
sind, die noeh bis anf den heutigen Tag andauern. 

Vet etwa zwei aahren ersehien H a m ~ a a b e r g ' s  bedeutende Arbeit, 
welche sehr attsftihrlieh den B a u d e r  mensehliehen Grosshirurinde be- 
sehreibt und vergleiehende Beobaehtungen bringt, die der Verfasser zwi- 
sehen normalen Gehirnen und denen yon versehiedenen Imbeeillen und 
Idioten anstellte. Bei dieser Arbeit wandte H a m m a b e r g  seheinbar 
aussehliesslieh die methylenblaue PStrbung an~ und deshalb ist es atff- 
fallend, dass derselbe nirgends d e n  tinetoriellen Unterschied der ver- 
sehiedenen Zellen angiebt, und gerade dieses mtisste als ein untersehei- 
dendes Merkmal festgehalten werden. 

H a m m a b e r g  wie L e w i s  stellt aueh zwei Typen in der Hirnrinde 
lest: einen motorisehen und einen sensRiven. In dem motorisehen Typus 
fehlt die yon ihm als vierte bezeiehnete Sehieht, die KSrnersehieht~ und 
an ihre Stelle treten die grossen motorisehen Zellen, w~hrend der sen- 
sitive Typus dadureh charakterisirt ist~ dass die vierte oder K6rner- 
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sehieht vollstlindig ausgebildet ist: und zwiscben derselben und der 
fiinften Schieht eine deutlich wahrnehmbare Sehieht yon grossen Pyra- 
midenzellen sieh befindet. Weiter sagt er: 

.D~ aber die ginde, wie sparer gezeigt werden soil: bei ni~herer Betrach- 
tung in verschiedenen Gebieten innerhalb ihrer beiden Regionen sich als ver- 
sehieden zusammengesetzt erweist~ entweder so: dass sich Abweiehungen in 
Zusammensetzung odor Gehalt an Zellen in den verschiedenen Sehichten: odor 
auch in der Anordnung: Form und GrSsse der Zellen nntereinander vorfinde% 
muss man die Aufstellung eines gemeinsamen Typus dahingestellt sein l~ssen~ 
und die verschiedenen yon einander abweichenden gindengebiete mfissen ge- 
sondert f(ir sich beschrieben werden: wean es sich darum Mndelt: eine voll- 
standige und genauere Darstellung des Baues der Hirnrinde zu liefern". 

Niss l  hat zuerst sehr ansffihrliche Untersuchungen fiber die feinere 
Structur des Zellleibes verSffentlicht. Er land: dass das Chromatin in 
verschiedenen Zellen verschiedene Structuren annahm~ was ihn reran- 
lasste, die Zellen des Centralnervensystems zu klassificiren und entspre- 

r ~ 

chend der verschiedentlichen Structur ibres Zellenleibes mit bestimmten 
N,~men zu belegen. Ich gebe im Folgenden seine Eintheilung: 

~) Cytochromen-Nervenzellen (KSrnehenzellen). Der Zellenleib ist nur 
andeutungsweise vorhanden. Der gefiirbte Kern erreichtdie Gr5sse 
yon gewShnlichen Leukoeytenkernen. 

b) K~ryochromen-Nervenzellen (Kernzellen). Der Zellleib ist anden- 
tungsweise vorhanden. Der gef~rbte Kern zeigt die GrSsse des Ner- 
venzellenkerns: ist in jedem Falle grSsser als die Kerne der Glib. 

e. Somatochromen-Nervenzellen (Zellleibzellen). Wit theilen die hier- 
her gehSrigen Zellen in vier gauptgruppen: 

1. Die Grnppe der Arkyochromen-Nervenzellen. Der gef~rbte Zell- 
bestandtheil ist in Form eines Netzes gestaltet. 

2. Die Gruppe der Stichochromen-I%rvenzellen. Der gef~rbte Zell- 
bestandtheil ist in Form gleiehgerichteter Streifen geordnet. 

3. Die Grnpioe der Arkyostiehoehromen-Nervenzellen. 

4. Die Grnppe der Gryoehromen-Nervenzellen. Der gef/irbte Zell- 
bestandtheil aus kleinen KSrnehen. Bei jedem einzelnen Zellen- 
typns kommt noeh in Betracht: ob die einzelnen zum Typus ge- 
hbrigen individuen apygnomorph, parapygnomorph: pygnomorph 
oder far ehromophil sind. 

Ob Niss l  bereehtigt ist: diese Eintheilung zu maehen, und ob er 
dieselbe aufreeht erhalten kann: wollen wir der Zeit fiberlassen. 

Doeh giebt er selbst an: dass er diese Eiutheilung nieht als er- 
sehgpfend betraehtet: und dasses aueh mSglieh sei, eine vollst~ndigere 
zu liefern: niehts desto weniger mfissen wir dieselbe beriieksiehtigen~ 
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sic bildet den Ausgangspunkt einer wissensehaftlichen Forsehnng. Ob 
die hierbei eingeschlageneRiehtung znm Ziele ffihren kann~ das zu zei- 
gen, wird die Aufgabe der sp~teren Untei'suehungen sein. 

Die in letzterer Zeit vielfaeh er~rterte Frage ist nun die: Sind die 
sogenannten Niss l ' sehen K~rperchen (oder das Chromatin des Zellen- 
leibes) morphologische Eigenschaften des Zellenleibes, oder sind sic 
dm'eh den Tod resp. dureh Reagenzien gef~tllte Substanzen, oder aber 
sind es vielleieht Granul% die in irgend einer Weise ill Zusammenhang 
mit dem Chemismus der Zelle stehen? Eine Einigung der Gelehrten ist 
darfiber noch nicht erzielt. Niss l  behauptet~ dass das Chromatin eine 
morphologisehe Eigensehaft der Zelle sei. 

Held  behauptet dagegen~ dass diese Nissl-KSrper dureh das fixi- 
rende Mittel gefSllte Stoffe vorstellen. Er beobaehtete fiberlebende Ner- 
venzellen eines Frosehes (Rfiekemnark) in normaler Koehsalzl~sung unter 
starker Vergr~sserung, land aber die Nissl -K6rper  nieht. Sobald er 
jedoeh fixirende Mittel unter das Deekgl~sehen eindringen liess~ be- 
merkte er, dass diese KSrper dann allm~lig siehtbar wurden. Er 
nimmt deswegen an, dass diese K6rper gef~llte Substanzen sind, 
sprieht ihnen aber deswegen ihre wiehtigen Eigensehaften nieht ab. - -  
Rosin  behauptet~ dass die Granula, wie er sie nennt, in irgend einer 
Weise mit dem Chemismus der Zellen in Zusammenhang stehen. Welehe 
yon diesen Ansiehten nun die riehtigere ist~ wird die Zeit ]ehren. Jetzt 
fragt es sieh nur, welches yon beiden wiehtiger ist~ das Chromatin oder 
die nieht f~rbbare Grundsubstanz. Der Vorrang dfirfte der letzteren 
gebtihren. Doeh weiss man~ dass das Chromatin in verschiedenen Zellen 
sieh versehieden verhalt~ und dass es sich auch in denselben Zellen 
bei verschiedenem Zustande verschieden verhNt. Auch behauptet man 
annehmen zu kSnnen~ dass sieh das Chromatin entspreehend verander% 
sobald die Zel]e in einen krankhaften Zustand gerAth. Es seheint~ als 
ob das Chromatin einer aufgespeieherten Energie entspr~iehe~ und dass 
bei der Th'~tigkeit der Zelle dieses Chromatin aufgebraucht wird~ und 
ieh glaube auf Grund yon Untersuchungen mehrerer Pr~parate sagen zu 
kSnnen, dass die Nervenzellen im jugendlichen Individnnnl, ehe sie in 
funetione]len Ansprtlch genommen werden~ nieht so viel Chromatin ent- 
halten, wie es sparer der Fall ist. 

Es wurden mehrere Experimente gemaeh~, um zu erkennen~ in wie- 
fern sich eine Nervenzelle w~thrend ihrer Th~tigkeit yon dem Zustande 
unterscheidet~ ill we]chem sie sieh bei vSlliger Rnhe befindet; zuerst yon 
Hodge~ dann yon Vas und Mann, die verschiedene Resultate erziel- 
ten. Ich erlaube mir~ an dieser Stelle eines yon Mann ' s  Experimenten 
anznffihren: 
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,,In four dogs which were allowed to run about for twelwe hours with 
one eye covered up, while the other eye was exposed, and the brains and 
retinae of which were fixed by injecting a solution of Sublimate form the Aorta. 
I noticed in the retina kept in darkness, that the nuclei of the rods are very 
rich in Chromatin Segments~ being globular spherical externally and faeetted 
when in contact with one another, while in the exposed eye the Chromatin 
Segments are greatly shrunken und quite stellate. The nuclei of the ganglion 
cells of the dark retina are smaller than those in the exposed one, and in the 
latter the nuclear hyaloplasm is no longer stained with methyl blue. In the 
nuclei of the external genieulate bodies the corpora quadrigemina and occipital 
lobes corresponding to the dark eye the ganglion cells are much richer in 
Chromatin and the mmlei smaller than in those cells in connection with the 
exposed eye. 

Another point worth mentioning is that: The eellChromatin to dissappear 
last lies in many cases at that pole of the nucleus pointing towards the mole- 
cular layer, and there forms a distinct cap or pyramid. The reason for this 
being that the bundles of nerve fibrils coming from the basal processes and 
the axis cylinder process have to sweep past the nucleus, that they converge 
only a considerable distance above the nucleus and this leave immediateIy 
above the :nucleus an area free of fibrils ~ which is made use of for the dispo- 
sition of food in form of Chromatin material, l~Iy investigation has shown: 

1. That during rest several Chromatia Materials are stored up in the 
nerve cells, and that these materials are used up by it during the 
performance of its function. 

2. That activity is accompanied by an increase in size of the cells~ the 
nuclei, and the nueleus~ of sympathetic ordinary motor and sensible 
ganglion cells. 

3. That fatigue of the nerve cells is accompanied by shrivelling' of the 
nucleus and probably also of the eells~ and by formation of a dif- 
fuse ehromatin material in the nucleus". 

Wenn diese Ver'Xnderungen in Wirklichkeit so sind, wie M a n n ' s  
Beschreibung nnd die yon ibm beigef~gten Abbildungen sic darstellen, 
was Nis s l  jedoeh~ der diese Pr~parate selber sah~ nicht zugeben will~ 
so wfirden sic einen grossen Fortsehritt in den experimentellen Unter- 
suchungen behufs genauerer Loealisirung tier versehiedenen Funetionen~ 
um dieselben an bestimmte Gruppen yon Zellen zu binden, bedeu~en. 
Nan finder, dass in versehiedenen Gegenden der Rinde sieh immer Zel- 
len befinden, die sich dutch ihre tiefere ~'grbung yon den anderen 
Zellen unterscheiden, und zwar liegen diese Zellen hauptsSMflieh in der 
4. Schicht der m0torisehen Region und in der 3. und 5. Sehieht tier sen- 
siblen Region. Ausser den grossen Pyramidenzellen giebt es noeh 
kleinere sehlanke Pyramidenzellen, die sich dureh ihre tiefe F~trbung 
auszeichnen; diese kleinen Pyramidenzellen beflnden sieh in einem sol- 
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ehen chromophilen Zustand% dasses  selten gelingt~ den Kern deutlich 
yon dem K6rper der Zelle zu unterscheiden~ theilweise auch deswegen, 
well der Zellenk6rper sehr klein ist, manehmal nut einen dfinnen Santo 
um den Kern bildet. An diesen Pyramidenzellen ist der Hauptfortsatz~ 
weleher naeh tier Peripherie zu strahlt~ sehr tief gef~rbt~ und es ge- 
lingt oft, ihn so weir zu verfolgen, bis er sieh in kMne Aestchen 
aufl6st. 

Wir sahen, dass bis jetzt die Grosshirnrinde beim l~Iensehen sowohl 
wie bei niederen Thierarten in zwei Typen eingetheilt wurde: in einen 
motorischen und in einen sensiblen. Bei denjenigen yon mir bis jetz~ 
untersuchten Thieren, die niedriger als der Affe stehen, und die schon 
deutlieh die Riesenpyramidenzellen ausgebildet zeigen~ scheint dieses 
der Fall zu sein, aber beim Affen treten ganz plStzlich~ jedoch deutlieh 
wahrnehmbar, drei seharf yon einander getrennte Rindcntypen hervor, 
so dass bei diesen die Eintheilung in zwei Typen nicht wohl beibehal- 
ten werden kann. Ieh will damit jedoeh nieht gesagt h~ben~ dass man 
diese Rindentypen im Affengehirn ihrer Function nach in die Kategorie 
der motorisehen und sensiblen Rinden etwa nieht einreihen dfirfe~ son- 
dern behaupte nur~ dass nmn beim Affen die Rinde~ ihrer Struetur nach~ 
nieht in zwei Typen eintheilen kann. 

Der erste dieter drei Typen liegt in demjenigen Theil der Rinde~ 
weleher sich vor der Centralfurche befindet~ and den ieh mit 1 .~uf 
Figur I bezeichne. Diesen Typus kann man wieder in zwei Regionen 

J 

-7 

Fig. 1. Seitenansicht der Stirnrinde yon Macacus. 1 ~ Erster Typus, 
2 ~ zweiter Typus, 3 ~--- dritter Typus. 

eintheilen: erstens diejonig% in welcher sich die Riesenpyramidenzellen 
befinden, in der vorderen Centralwindung~ namlich bis zum ventralen 
Ende der Centralfurehe lind theilweise im Gyms frontalis superior an 
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der oberen und tateralen Flaehe, und vor der Pissura erueiata an 
der medialen Fl~ehe. Zweitens: Ven~ralwgrts yon dem unteren Ende 
der Centralfurehe und naeh dem vorderen Pol des Gehirns zu ver- 
sehwinden die Riesenpyramidenzellen , aber wit finden immer noeh einen 
ffinfsehiehtigen Typus. Noeh weiter ventralw~trts verliert sieh dieser 
und geht allm~lig in den zweiten fiber. 

Der zweite oder 7sehiehtige Typus befindet sieh in deljenigen Rind% 
welehe hinter dem ersten Typus und theilweise ventTal yon demselben 
liegt. Er wfirde also dem Parietal- und Temporallappen und einem 
kleinen Gebiete, das vor dem unteren Gebiete der Sylvisehen Furehe 
liegt~ entspreehen. Dieser Typus zeigt aueh 6rtliehe Differenzen in sei- 
nero Bau. Vor der Sylvisehen Furehe, und hauptsgehlieh um die Inter- 
parietalfurehe herum~ ist die K6rnersehieht weniger bemerkbar, aber 
desto deutlieher ansgepr~gt sind die zwei pygnomorphen Pyramidenzel- 
lensehiehten, eine auf jeder Seite der KSrnersehieht. Im Temporallap- 
pen oder im ganzen Gebiete hinter der Sylvisehen Furehe waehst die 
K6rnersehicht erheblieh~ dagegen nehmen die zwei pygnomorphen Pyra- 
midenzellensehiehten~ hauptsaehlieh die innerste~ ab. Im ventralen Rin- 
dengebiet des Gehirns verwischt sieh dieser Typus etwas. 

Der dritte oder aehtsehiehtige Typus lasst sieh am genauesten be- 
grenzen. Er befindet sieh in dem Rindengebiet~ welches sieh so eharak- 
teristiseh beim Affen zeigt; dasselbe ist namlieh fast ganz glatt oder 
furehenlos und liegt hinter der Affenspalte. Ventral wird es dutch eine 
horizontal verlaufende Furehe begrenzt~ die beim Gehirn des Mensehen 
nieht mit $ieherheit erkennbar ist. Man k6nnte diesen Theil der Affen- 
rinde mit dem Cuneus der Mensehenrinde als analog betraehten. 

Ers te r  Typus.  

Derselbe entsprioht nur einem sehr kleinen Theil der Grosshirnrind% 
welchen ioh auf Fig. I. mit 1 bezeiehnet habe. Es ist schwer, eine bestimmie 
Grenze ventral vom unteren Ende der Centralfurche naeh hinten festzustellen, 
da sigh beide Typen im ventralen Theil des Gehirns etwas vermisehen. 

Beim ersten Typus kann man im Allgemeinen fiinf Sehichten untersehei- 
den, welohe Lewis als eharakteristis~h fiir die motorisehe Region angab. 

Wir h~ben also: 
1. Tangentialfasersehicht. 
2. Sohieht der kleinen polymorphen Zellen (Saumschicht). 
3. Sohi@t der kleinen Pyramidenzellen, mit kleinen ovalen und runden 

Zellen dazwischen. Die Mehrzahl der Zellen befindet sieh im para- 
pygnomorphen Zustande. 

4. SGhicht der grossen und P~iesenpyramidenzellen oder motorisahen 
Zellen~ die sieh im pygnomorphen Zus~ande befinden. Unter diesen 
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pygnomorphen Pyramidonzollon befinden sicll auc!l parapygnomorphe 
Pyramidenzellen. Die tliesenpyramidenzellon fehlon in tier zwoiton 
Region des ersten Typus. 

5. Schieht der polymorphen odor Spindelzellen. 
An Zahl stimmen diese Schiehten mit denjenigen der Lewi s ' s ehen  Ein- 

thoilung tiberoin~ doeh muss ich no& mehr unter die vierte Schicht re&non, 
als wie ieh es yon Lewis  snd H a m m a b e r g  gesehehen finde. L e w i s  sowoh[ 
wie g u m m a b  erg z~hlon die grossen pygnomorphen Pyramidonzollen~ die un- 
mittelbar nach aussen zu - -  yon don Pdosenpyramidonzellen aus gerochnet - -  
liege% zu der 3. Sehieh b wozu man moiner l~leinung nach nicht boreehtigt ist~ 
da erstens diese grossen Pyramidenzellon sich viol intensiver mit Methylenblau 
odor Thionin fiirben lassen als die Pyramidenzellen dot 3. Sehioht; dass diese 
Fgrbung nioht allein yon tier Grgsse abhgngig sei~ erkennt man darans~ dass 
die Pyramidenzellen sieh in der 3. Sehieht befinden, die ebenso gross~ abor 
nieht so intensiv goNrbt sind; zweitens kann man in tier Gegend dieses fiinf- 
sohiohtigon ~fypus~ we sich die Riesenzellen nieht mehr vortinden~ nichtsdesto- 
weniger die 4. yon der 3. Sehicht dureh ihren pygnomorphen Zustand unter- 
seheiden. 

1. Tangentialfasersehieht~ welche auf der l(uppe 0~140 Mm. und in 
oiner Furoho 0~200 Nm. betrS~gt, ersehien ~ls ein hellos Band, worin man spiir- 
]ich bier und d~ Zellon wahrnahm. Unter diesen befinden sich droi Arten~ 
die man mit Z e i s s  apoeh. 3 Mm. Immersion) wie folgt erkonnt: 

a) Eine irregulgre~ l~inglich goformto Zelle~ die sieh im pygnomorphon 
Zustande befindet~ nnr ein Kernki~rperehen besitzt und 6--9 X 3--5 ~u, misst. 
Bisweilen nimmt man einen BroekenZollleib wahr; dagegen bomerkt man stets, 
froilieh nut in sehr undeutliehemMaasso, oin Gewirr yon ldeinenFgserehon~ die 
yon diesem Kern ausgehon. Diese Xorne befinden sich hauptsi~ehlieh in der 
~insseren Halite der ersten Sehieht und sind die sogenannten DoiCers 'sehen 
Zellen. 

b) Die zweite Gattung ist ein 3--6 p~ grosset kugelrundor gorn~ der sieh 
sowohl im parapygnomorphon als auch im pygnomorphen Zustand bofindet. 
Die parapygnomorphen Kiirner sind grSsser gls die pygnomorphen und zeigen 
deutlieh ausser dem oxeentrisch liegenden I(ernkSrperehen sine Anzahl ldei- 
norer~ minder intensiv gef~rbter gSrperehen~ die seheinbar dutch feino Pgdehen 
verbunden sind und dadurch der Xernsubstanz ein wabenghn]iehes Aussehen 
verleihen : sehon R am o u y C ay al  und Andere hubert dieses evident bewiesen. 

c) Die dritte A~ ist nun die i welehe am genauesten erkannt werden 
kann: es ist ein runder~ aueh manehmal ovaler parapygnomorph geNrbter 
gern~ dor die Grgsse yon 5--8~ zeigt. Das Kornl~Srperchen liegt in der Regel 
etwas exeentriseh~ nnd ausser diesem befinden sieh daselbst noch 3--7 klei- 
here nnd weniger intonsiv gef~rbte XSrperchen~ die dutch d/inne Fgdchen, 
ebenso wio bei dem oben besehriebenen Kern% verbunden sind. Es ist deut- 
!ieh orkennbar~ dass der l~orn einen spg~rlichon Zellleib besitzt. An der nach 
affssen zu goriehteten Seite dos Kerns befindet sieh nut ein diinner Santo yon 
Zellleibsubstanz, wghrend an der naeh innen zu geriehteteten Seite der Zell- 
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leib sich vergr5ssert und wie eine Kappe auf der inneren Seite des Kernes sitzt. 
Aueh sieht man 7 dass sieh dieser innere Theft des Zellleibes manehmal yon 
dem Kern abl(ist und dann wie ein halbmondfSrmiger KSrper ein Stiiekahen 
abseits liegt. 

Was den Charakter dieser drei Sorten yon Zellen anbelang~ so handelt 
es sieh wahrscheinlieh bei tier ersten Art am D eiters-Zellen~ bei tier zweiten 
und dritten nm Gliakerne. 

2. Die 5ussere polyraorphe Zellen- oder Sanmsehicht ist eigentlich die 
erste Nervenzel]enschieht; bier sind die Ze]len sehr verschieden hinsichtlieh 
ihrer Form sowohl wie aueh in Bezug auf die GrSsse. Die k]eins~en sind die 
Kernzellen ohne Leibsubtanz~ die hier wie auch in der ersten Sehieht und 
sonstwo vorhanden sind; dann sieht man ovaIe~ spindelf~rmige~ pyramiden- 
artig% mit einem Weft po]ymorphe Ze[len. Die grSsselen pyramidenfSrmigen 
Zellen haben 12--24 ~, X 6--12 ~ wghrend die ovalfSrmigen ira Durehsehnitt 
15/J, X 9/~, betragen. Es is~ schwierig zu sagen~ welehe Zellenform in dieser 
Schieht an Zahl fiberwiegt, da man nur mit Sehwierigkeit die Form der Zellen 
festste]len l~ann, doeh seheint es~ als oh an der ~usseren Grenze tier Sohicht 
die ova]on und runden Zellen, an der inneren Grenze dagegen, dem Uebergang 
znr dritten Schieht~ weloher oft nndeutlieh hervortritt~ dig Pyramidenzellen 
~iberwiegen. Anch hier sowohl wie in tier dritten Sehicht zeigte sieh das 
eigenthiimliche Verhalten des Chromatins in einigen Zellen~ welches sieh wie 
eine Kappe an der inneren Seite des Kerns anhguft. 

3. Die parapygnomorphe Pyramidenzellensehicht 7 welehe darchsehni~t- 
lich auf der Windungskuppe 0,40--0,45 Mm. betr~g~ nnd in einerFarehe etwas 
breiter~ etwa 0,55 Mm. ist, erseheint holler als die zweite Sehieht~ weft die 
Zellen in der zweiten Schieht enger zusammengedr~ngt liegen~ wie die der 
dritten. Man finder in tier letztel'en hauptsgehlich parapygnomorphe Pyrami- 
denzellen, die einen Durchmesser yon 21/2 X 6 bis za 24 X 3 ~, aufweisen. 
Aueh kommen parapygnomorphe ovale Zellen vor, etwa in einer GrSsse yon 
yon 9--7 ~,~ sowohl wie die Gliakerne, die, wie ieh sehon erw~hnt habe, sich 
iibera]l unter den anderen Zellen befinden. Die Ursaehe des parapygnomor- 
phen Zustandes bei denZellen der drieten SohiCht lgsst sigh dadurch erklgren, 
class die Fgden des Chromatin-Netzwerkes feiner sind~ ale wie bei den pygno- 
morphen Zellen nnd daher ihre Zwisehenrgume oder Masehen grSslser. Aneh 
finder man in diesen Zellen die Chromatinsehollen, aber nicht in der GrSsse 
and Anzahl~ wie bei pygnomorphen Zellen~ nnd hanptsgchlieh nieht wie bei 
den Riesenpyramidenzellen. 

4. Die pygnomorphe Pyramidenzellensehieht hat 0,400 his 0,550 Mm. im 
Durchmesser. Die iiussere Hiilfte besteht aus den grossen, schlanken, pygno- 
morphen Pyramidenzel]en, welche 10--14 X 20--28 ~ hetragen: die als Theft 
tier dritten Sehicht yon Lewis  nnd Hammabe rg  angesehen wnrden, welehe 
ich aber wegen ihres pygnomorphen Zustandes yon der dritten trenne nnd zu 
der vierten Schicht reehne. In der inneren Halfte der vierten Schieht finder 
man die Riesenpyramidenzellen~ die yon verschiedener GrSsse sind. 40 X 60 p,, 
30 X 40/J~ und auch nicht immer die Pyramidenform~ sondern aueh irregu. 
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lgze Gestalten aufweisen, welehe dnrch die grosse Anzahl yon Dendriten ver- 
ursaeht werden. Die grSssten dieser Riesenpyramidenzellen befinden sieh in 
der Rinde~ am weResten dorsal in der Centralwindnng~ weleher Region das 
Beincentrum entsprieht. Die kleinsten dieser Zellen befinden sieh im ventralen 
Ende der Centralwindung und etwas nach vorne zu. Diese Gegend wfirde dem 
Centrum Nr die Kopfmuskulatur entsprechen. 

5. Die innere polymorphe Zellensehicht ist im Vergleieh zn der entspre- 
ehenden bei den anderen Typen sehr breR. aber die Zellen sind nioht so dicht 
aneinander gedr~ingt~ wie anderswo, was sieh aneh yon der ~ganzen Rinde bier 
sagen 1/isst. Die Breite der 5. Schieht betr~igt dnrohsehnittlich 0~55 Mm. ani 
einerWindung, w~ihrend am nnteren Ende einer Fnrehe sie sioh his zu 0~25Mm. 
zusammendrgngt. Die Zellen sind irregulgr~ was ihre Gestalt anbetrifft~ nnd 
zeigen im Ganzen ein verwirrtes Bild. Wghrend die Hauptforts~ze der Zellen 
der anderen Sehiehten immer nach der Peripherie zu gerichtet sind, was dem 
ganzen Bilde ein mehr odor weniger regelmg~ssiges Aussehen vorleiht~ sind alle 
Fortsfitze tier Zellen dot fiinften Sehieht dnrcheinander gelangt and deshalb, 
im Zusammenhang mit deren irreguliirer Form= orh~tlt das Bild ein verwirrtes 
Aussehen. Die Zellen weisen alle GrSssen auf~ zi X 6/1~, 9 X 12 ~,~ 12 X 15 ~u, 
(raft Kern 8 X 19 p,) und manehe sogar 18 X 21 /~,. 

Z w e i t e r  T y p a s .  

Der Uebergang zum zweiten Typus vol]zieht sieh in der Weise, dass die 
vier~e Schicht odor die Sohioht dot pygnoraorphen Riesenzellen told grossen 
Pyramidenzellen sieh in zwei Schiehten theiR~ tlnd zwischen diese sich eine 
ganz neu auftretende l(5rnerschicht drgngt. Diesen Uebergang kann man am 
besten bei einem horizontalen Schnitt der ganzen Hemisph~ire erkennen, deut- 
lieh ist er nut in der dorsalen H~ilfte des Gehirns bemerkbar. Wir sehen als% 
class aus dem fiinfschiohtigen Typus ein neuer entstanden ist~ und zwar ver- 
hglt es sich damit folgendermassen: Man sieht~ dass die ganze Rinde sieh 
verschmSJert hat~ in dem ersten Typus ist dieselbe etwa 2150Mm. his 2,75Mm. 
breit~ wghrend sic sich in dem zweiten bis zu etwa 1~30 Mm. versehmglert 
hat; die Polge davon ist, dass die Zellen in all den Sehiohton des zweRen 
Typus viol dichter zusammenliegen~ als wie in denjenigen des ersten Typus. 

1, Die TangentiMfasersehicht is~ in dem II. Typns viol sohmaler als in 
dem ersten, und betraohtet man die Uebergangsstelle, st  kann man reoht dent- 
lich erkennen, wie sieh diese VersohmgJerung einstellt. Im ersten Typns be- 
trg~gt dieselb durehschnittlioh 0,20 Mm.~ im zweiten etwa 0,12 l~im. anf einer 
Windung, in Pnrehen ist sie breiter. Im zelligen Ban seheinen sie sioh gleich 
ztt sein. 

2. Die ~nssere loolymorphe Zellon- odor Sanmschioht kommt bier sohiirfer 
zam Vorschein. 

3, Die parapygnomorphe Zellensehicht hat sieh verschmi~lert, doch lgsst 
sich alas Maass dieser Versehmglerung nieht genau bestimmen, da es sehwierig 
ist, die Grenze zwisehen der dritten und vierten Sehieht festzusteIlen. 
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Die merkwtirdigen Zellen, welche L e wi sals  ,Globose cells" beschrieben 
hat, findon sieh hauptsgchlioh in der dritten Sr hie und da auch in der 
zweiten~ in der vierten dagegen nut 5msserst selten. Diese Zellen kommen in 
der Affenri•de sehr vereinzelt vor ausser an der Stelle~ die gerade dutch die 
~{enge der daselbst aufgehguften Zellen eharakteristisch erscheint. Ieh racine 
diejenige Rind% welehe beim Menschen der Inset entsprieht. In dieser Gegend 
verlieren die Pyramidenzellen der 4. und 6. Sehicht ihren pygnomorphen 
Cha'akter nnd befinden sieh im parapygnomorphen Zastande ; in der 2 ,  3. und 
vereinzelt auoh in der 4. Schicht finden sich diese randen~ geblght aussehen- 
den Zellen; dieselben betragen 18--28 X 15--21 ~u.. Die Kern% wie auch die 
Kernkhrperchen zeigen dieselbe Fgrbung als sonst wo~ abet der Zellleib ist 
unvollkommen g efiirbt in der Weise~ dass sieh urn-den Kern ein farbenfreier 
l{ing befindet; um diesen farblosen Raum liegt das khrnerartige Chromatin~ 
welches die 5~ussere Contour des Zellleibes darstellt. Dieselben Zellen fand 
ieh im Gehirne eines 9 Monate post partum z~hlenden Kindes so ausgebreitet~ 
dass ieh reich in Polge dessert dazu berechtigt ftihle~ diese als unentwiekelte 
Pyramidenzellen anzusehen. Dass ich sic in grosser Anzahl nur in der Ge- 
gend der Insel im Affengehirne fand, ist allerdings auch etwas auffallend. 

4. Die pygnomorphe Pyramidenzellensehieht entsprieht der iiusseren 
Hglfte der 4. oder pygnomorphen Pyramidenzellensehicht des 1. Typus. Die 
Zellen verhalten sieh den entsprechenden Zellen des ersten Typus ziemlieh 
gleieh, his sic den 0ecipitallappen odor den 3. Typus erreichen, wo sic eine 
gerg, ndernng erleiden. 

5. Die Khrnerschich~ ist hier ein non auftretender Factor und verleiht 
diesem Typns sein eharakteristisches Geprgge. Es ist H a m m a b e r g ' s  vierte 
Schieht in dem sensitiven Typus, yon anderen Autoren Ms Khrnerschicht be- 
zeichnet. Die Zellen dieser Sehieht sind hauptsg~chlich rum und oval und die 
tferne messen durchsehnitttieh 6 X 6--6 X 7 p,. Den Zellenleib kann man 
sehwerlich mitmessen~ da er irregulh, rund  zerbrbckelt erseheint und manehmal 
nur einen Saum darstellt. Es gelingt einem~ zwei~ drei~ oft auch vier Dendri- 
ten zu erkennen~ doch kann man sieh hierauf nicht verlassen~ da tier Zellleib 
sehr unvollkommen gefgzbt ist~ and deswegen muss man annehmen, class sieh 
die Dendriten ebenso odor noeh mehr in unsichtbarem Zustande befinden. 

6. Die pygnomorphe Pyramidenzellenschicht entspricht der inneren Hiilfte 
der 4. odor pygnomorphen Pyramidenzellensehieht des ersten Typus. Hier 
sind die Pyramidenzellen nicht so gross wie beira ersten Typus~ sind abet 
nichtsdestoweniger die grbssten Zellen des zweiten Typns. Auch hier sind sic 
in Gruppen arrangirt. Die grhssten dieser Zellen betragen 50 X 20 p,, wg~h- 
rend die kleineren 20 X 12 p, messen. Nan finder diese Zellen am zahlreich- 
sten und aueh am gr6ssten in dem vorderen Theil tier Parietalfurche~ im hin- 
teren Abhang der hinteren Centralwindung. Yon hier aus hash hinten zu 
nehmen sic an Zahl sowohl~ wie an Gr6sse ab, bis man den Uebergang yon 
dem 2. zum 3. Typus erreieht hat, wo sic ggnzlich versehwinden. 

7. Die innere polymorphe Zellenschicht. Dieselbe entspricht der fiinften 
Schieht des ersten Typus~ doeh ist sic bier etwas sehgrfer markirt. Ihre Breite 
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isfl durehschnittlich 0~20 Mm. Sonst verh~lt sic sioh der schon besohriebenen 
f/inften Sehicht des ersten Typus gleich. 

D r i t t e r  T y p u s .  

Wir kommen jetzt zum dritten Typus, dem am moisten oharakteristischen 
yon allen drei Typen. Die ganzo Breite ist etwas breiter als die unmittolbar 
angrenzende des zwoiten Types, sic misst 1,68 Mm. und besteht fast durchweg 
aus runden and po]ymorphen Zcllen~ die den Charakter der KSrnerzellen des 
zweiten Typus haben~ jedoeh einen grSsseren und vollkommeneron Zellleib be- 
sitzen. Dieser Zellleib befindet sich im apygnomorphen Zustande. H~itten wit 
nieht einen diinn gefiirbten Saum am iiusseren gande des Zellleibes, so wgre 
es iiberhaupt unmgglich, yon einem solohen Leibe zu reden. Da sieh dieses 
t{andchromatin in demjenigen Zellenfortsatz, weleher sieh nach dem inneren 
Theil der Rinde zu befindet, antrifft~ so kann man denselben auf eine kurze 
Streeke hindureh deutlieh erkennen. Die Gr6sse dieser Zellen, den Zellleib 
inclusive ist 12 X 9 ~u, his 9 X 9 lu~, tier Kern durehsehnittlieh 6 lu,. Auch 
bemerkt man~ dass sieh auffallend wenig Pyramidenzellen hier befinden, ioh 
mSchte sagen, fast gar keine, sondern nut eigenth/imlieh irregulgre Zellen~ die 
wahrscheinlich eine Abaft dot Pyramidenzellen bedeuten; die grSsste dieser 
Zellen befinden sieh in der innersten odor Spindelzellensehieht und werden als 
,,Solitiirzellen" bezeichnet. Sic haben durehsehnittlieh eine Gri3sse yon etwa 
21 N[ 27 y, und befinden sich gewbhnlieh im pygnomorphen Zustande. Das 
Ohromatin zeigt ein Netz und kgrnerartige Strnotur. 

Betrachten wir die Uebergangsstelle yon dem zweiten zum dritten Typus~ 
so werden wir das folgende Bild zn erkennen verm~igen. 

Die Tangentialfaserschieht versehmiilert sieh in dem dritten Typus his 
zu 0710 Mm.~ verh~lt sich abet der Struetur naeh ebenso wie in dem zweiten 
Typus. 

Die gnssere polymorphe Zellensehicht verhi~lt sioh etwa wie die zweite 
des II. Typus, ausser den kleinen Pyramidenzellen~ die hier seheinbar we- 
niger vorhanden sind; es ist schwierig (mitunter fast unmbglich), die zweite 
Sohicht yon den Zellen~ welehe die Fortsetzung der 3. Schicht des zweiten 
Typus darstellen~ zu differenziren~ weil die Fortsetzung der 3. Sehicht in dem 
3. Typus keine Pyramidenzellen~ wie in dem zweiten Typus~ odor nur sehr 
wenige enthNt, daftir nur die irregulSoren Zellen~ doeh sind diese Zellen etwas 
grtisser and nieht so ea t  zusammengedrgngt wie in dor zweiten Schicht, was 
die Differenzirung bereehtigt. 

In dom zweiten Typns wiirde jetzt die Sehieht tier pygnomorphen Pyra- 
zellen folgen; diese Sehieht f5llt aber in dem dritten Typus ganz fort nnd es 
folgt jetzt unmittelbar diejenige~ welehe tier KSrnersehieht des I1. Typus ent- 
sprieht. Diese Sehieht wiirde die 4. im 3. Typus sein; die Zellen erseheinen 
bier ebenso~ wie die K5rnerzellen in der dritten Sehieht~ nut liegen die Zellen 
hier diehter znsammen, als in jener, und man sieht hier und da die irreguliiren 
Zellen. Alle diese vier Sehiehten finden sich in dem zweiten Typus. 
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Nun folgen drei Schiehten~ die sieh folgendermassen bilden: Ehe man 
die Uebergangsstelle yon dem 2. zu dem 3. 'Pypns erreieht~ versehwinden die 
pygnomorphen Zellen der 6. Sehieht und es bleibt ein heller Streifen iibrig. 
An der Uebergangsstelle erweitert sieh dieser helle Streifen yon 0,20 Mm. im 
2. Typus his zu 0,40 Mm. im 3 Typus, und eine KSrnersehicht tritt plStzlieh 
in der Mitre dieses Streifens auf nnd verl~uft dureh den ganzen Typus. 

Nun stehen wir vor der merkwiirdigen Thatsaeh% dass die pygnomorphen 
Pyramidenzellen der 4. Sehieht des zweiten Typus dureh die darunter liegende 
KSrnersehieht ziehen~ nm in den unger der 4. Sehieht in dem 3. Typus liegen- 
den hellen Streifen iiberzugehen, welehen man jetzt als die 5. Sehieht des 
3. Typtls ansehen kann. Diese Zellen behalten nieht ihre Pyramidenform~ son- 
dern nehmen die irregul~re an; auoh verhalten sieh die Dendriten bei diesen 
Zellen anders~ als wie bei den Pyramidenzellen. Man sieht~ dass bei den 
Pyramidenzellen immer ein Hauptfortsatz ist, der weit yon der Zelle ausstrahlt 
und sieh Mlm~lig zertheilt. Aueh die kleinen Dendriten theilen sich allmiilig~ 
wghrend sieh bei diesen irreguliiren Zellen die Dendriten kurz hash dem Ans- 
tritt yon der Zelle diehotomiseh theilen. 

Diese Zellen messen durehschnittlieh 15 X 18/u~ und das Chromatin des 
Zellleibes zeigt deutlieh sine netzartige Structur. 

In der grSssten yon diesen Zellen gewahrt man aueh Chromatinsehollen~ 
wie in den motorisehen Zellen, nur sind dieselben etwas Meiner. 

Es felgt die neu entstandene Xbrnersehieht~ die nut die tyloisehen run- 
denKSrnerzellen zeigt~ doeh sieht man bei den meisten dieserZellen nurFetzen 
des Zellleibehromatins und keinen ganz geformten Zellleib. 

Auf diese seehste oder KSrnersehieht folgt der inhere helle Streifen oder 
die 7. Sehieht~ welehe Kbrner und Meine irregul~ire Zellen zeig G die sehr ver- 
einzelt und zerstreut erseheinen~ weshMb diese Sehieht so hell ist. 

Sehliesslieh haben wit die letzte polymorphe Zellen- oder 8. Sehieht, in 
der man noeh ansser den polymorphen Zellen die grSssten Solit~irzellen anbe- 
trifft~ ebenfalls ein Charakteristieum fiir diesen Typus. 

Es hat sieh also aus diesen Untersuehungen ergeben, dass die Rinde 
des Affen ihrem Zellenbau naeh sieh deutlieh in drei gaupttypen ein- 
theilen l~sst. Nun fragt es sieh~ ob es mgglieh ist~ diese drei Typen 
in der Rinde des mensehliehen Gehirns aufzufinden. Dieses seheint~ so- 
weir ieh die Saehe bis jetzt tibersehen kann~ der Fall zu sein. Aus 
meinen Untersuehungen hieriiber, die Mlerdings noeh nieht ganz abge- 
sehlossen sind~ dass man beim Mensehen den ffinfsehiehtigen Typus vor 
der Centralwindung und den siebensehiehtigen Typus hinter derselben 
vorfindet. Die genauere Begrenzung dieser Typen werde ieh hoffentlieh 
sehr bald geben kOnnen. In Bezug des dritten Typus kann ieh zur 
Zeit keine bestimmten Angaben maehen. Ob sieh dieser beim Mensehen 
so seharf und deutlieh yon dem zweiten Typus abgrenzen lasst~ wie es 

39* 



600 Dr. Max Schlapp, 

der Fall beim Affen ist, kann ich nicht mit Bestimmtbeit sagen, aber 
ich glaube sagen zu k6nnen, dass sieh dieser Typus nicht wie beim 
Affen auf tier ~usseren Fl~che der Hemisph~ire befindet, sondern auf 
der medialen Fl~ehe um die Fissura Calcarina herum. 

Es ist yon grosser Bedeutung~ dass endlich real eine Uebereinstimmung 
betreffs der l-Iirnrinde unter dell Forsehern stattfindet. Die Schichten der 
Rinde treten unzweifelhaft dureh Anwendung der Nissl 'sehen Methode 
yon all den Methoden~ die wir bis jetzt kennen~ am deutliehsten hervor. 
Nach den Ergebnissen dieser Methode kann ich der Ansieht: welehe 
Monakow in seinem neuen grossen Werke ,Gehirnpathologie" fiber 
die ,Schiehtungen der Hirnrinde" ausspricht~ nieht beipflichten. Er sagt 
u. a. : ,Die Gliederung in Sehichten zeigt in manchen Rindenregionen 
gewisse Versehiedenheiten~ doch bleibt der Grundtypus fast /iberall ge- 
wahrt" (Seite 115). Welter sagt er: ,Neuerdings scheint die von Ra-  
mon y Caya l  aufgestellte und alle individuellen Zellenbildungen be- 
rficksichtigende Gliederung der Rinde in vier Schichten sieh allgemein 
einbfirgern zu wo]len. Diese Eintheilung soll aueh hier Aufnahme 
finden, zumal sie mit den Resultaten der experimentell-anatomischen 
Forsehung gr6sstentheils in sehSnem Einklang sieh befindet und dutch 
diese in interessanter Weise erg~nzt wird". 

Ieh glaube, t t a m m a b e r g  hat mit Recht hervorgehoben, dass es 
unmOglich sei, einen Grundtypus ftir die ganze Hirnrinde anzunehmen~ 
sondern dass jeder Typus allein fiir sieh berfieksiehtigt werden mfisse 
Aueh glaube ieh mit roller Bereehtigung sagen zu k6nnen, dass die 
Annahme yon einem viersehichtigen Typus in der Region der vorderen 
Centralwindung nieht richtig ist~ nach der Nissl ' sehen Farbung. Es 
mug woh] sein~ dass man naeh der Golgi-Methode zu der Annahme 
yon vier Schiehten verleitet wird~ abet diese Methode bringt nicht wie 
die Nissl 'sehe Methode die Versehiedenheiten zu Tage: die in den ver- 
sehiedenen Zellen Vorhanden sind: und die naeh meiner Meinung ge- 
n/igen~ um die yon mir oben angegebene Einthei]ung anzunehmen. 

In der mensehliehen Rinde traten die Sehichtungen nicht so deut- 
lich hervor, wie in der Affenrinde~ well in der ]etzteren die Zellen 
seheinbar diehter zusammenliegen, als wie in der menschliehen Rind% 
und deswegen treten die Schichtungen in der Affenrinde deutlieher zu 
[la~e. Sieht man aber die zwei Rinden neben einander an: so kann 
man mit voller Sicherheit die Analogie der verschiedenen Schichten er- 
kennen. 

Ich ftihle reich nicht dazu berechtigt: auf Grund dieser oder aueh 
anderer yon mir gemaehten Beobaehtungen absolute Thesen aufzustellen~ 
da dieselben his jetzt noch nicht hierffir umfangreieh genug sind, doch 
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mSchte ich noch einmal einen kurzen Rfickblick auf diese Beobachtungen 
werfen und im Anschluss daran einige Erwggungen kniipfen~ die reich 
unwillkfirlieh besch~ftigen. 

Diese Ideen, oder besser gesagt Hypothesen~ will ieh Niemandem 
aufdrangen und ich behaupte auch nicht~ dass ieh an denselben fest- 
haltel~ werd% jedoch erscheinen sie mir im Augenblick als nicht nn- 
berechtigt. 

Die Untersuehungen~ haupts~iehlich diejenigen~ welche yon H odge~ 
Vas und Mann angeste]lt worden sind~ zeigten uns~ dass Nervenzel]en 
in der Ruhe sich anders verhalten~ als wie in TMitigkeit befindlich% 
und dieser Unterschied giebt sich~ 'wenigstens theilweis% durch das ver- 
schiedentliche Verhalten des Zellleibchromatins zu erkennen. Es seheint~ 
als ob dieses Chromatin bei der Th~ttigkeit der Zelle in irgend einer 
Weise verbraueht wird~ dasses sieh jedoeh schnell wieder regenerirt~ 
withrend die Zelle sich in Ruhe befindet. 

Im Einklang mit diesen Beobaehtungen steht aueh die merkwfirdige 
Beobachtung~ die ieh an den Rindenzellen eines 9 Monate post partum 
zfihlenden mensehliehen Gehirns maehte~ bei dem sieh die Zellen alle 
in einem chromatinarmen Zustande zeigten~ ein Anzeichen daffir~ dass 
sieh die Zellen noeh nieht in vollkommener Th~tigkeit befanden. Weiter 
habe ieh das Yerhalten der Zellen im ehromatinarmen Zustande in der- 
jenigen Rindengegend beim Affen gefunden~ welehe wir ats noeh unent- 
wiekelt ansehen mfissen, n~mlieh in der Gegend der Insel. 

Ieh glaube nun, wir kSnnen infolgedessen mit ziemlieher Wahr- 
seheinliehkeit annehmen, dass die Chromatinsubstanz einer Zelle in eon- 
stanter Beziehung zu der Energief~higkeit der betreffenden Zelle steht 
in der Weis% dass diejenigen Zellen, die die Fahigkeit besitzen~ die 
st~rksten Impulse zu empfangen und auch die st~rksten Impulse abzu- 
geben~ am meisten Chromatinsubstanz in ihrem Zellleib zeigen. Also 
kSnnen wir sagen, die pygnomorphen Zellen sind diejenigen Zellen~ 
welehe den starksten Impulsen~ w~thrend die parapygnomorphen und 
apygnomorphen Zellen den sehw~ehsten Impulsen ausgesetzt sind. 

Es ist nun mit ziemlieher Sieherheit angenommen worden, dass die 
Riesenpyramidenzellen in der vorderen Centralwindung den motorisehen 
Zellen entspreehen~ die Zellen~ welehe einen direkten Einfluss auf die 
Aussenwelt durch das Muskelsystem haben~ und Zellen~ die unzweifei- 
haft die F~higkeit besitzen, starke Impulse abzugeben. Nun befinden 
sieh diese Zellen~ in Bestfttigung der oben angegebenen Hypothesen~ im 
pygnomorphen Zustande. Wir wollen jetzt einen Sehritt weiter gehen 
und fragen: Giebt es noeh andere Zellen~ die wahrseheinlieh eben den- 
selben starken Impulsen ausgesetzt sind~ wie die motorisehen Zellen? 
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Ieh glaub% wir k/Snnen diese Frage mit ja beantworten, und zwar sind 
es die Zellen in der Rinde, die mit den Sinnesorganen verbunden sind, 
Zellen~ die die sensiblen Impulse yon der FIaut~ dor Retina~ des Cor t i -  
sehen Organg der Zungen-Papillen etc. empfangen~ kurzgefasst sensible 
Zellen. Ist dieses der Fall, und ist das vorhergegangene richtig~ so 
mtissen wir diese Zellen auch dnreh ihr pygnomorphes Verhalten er- 
kennen k/Snnen. Disses ist, glaube ich, der Fall. 

Was reich noeh mehr in der Annahme dieser gypothese bestgrkt~ 
ist die auffallende Thatsaehe~ dass sieh die Schicht der Projections- 
zellen der motorisehen Region direct an die Sehieht der Projections- 
zellen der dahinter liegenden sensiblen Rinde ansch]iesst, und dadureh 
sieht man~ dass die pygnomorphen Zellen in der sensiblen Rinde die- 
selbe Lage einnehmen, den anderen Zellen gegentiber, wie die pygno- 
morphen Zellen der motorischen Gegend mit Ausnahme yon dem Unter- 
sehiede~ welche die KSrnerzelien in der sensiblen Rinde verursaehen. 
Nun mfissen wir die Frage stellen: Was sind die Zellen 7 die noch vor• 
handen sind und die sich nicht im pygnomorphen Zustande befinden? 
Da sie sieh in einem parapygnomorphen~ manche sogar~ kSnuen wir 
sagen~ in einem apygnomorphen Znstande befinden~ so mfissen es meiner 
Meinung nach Zellen sein~ die nicht starken Impulsen ausgesetzt sind~ 
und diese kSnnen hSehst wahrseheinlieh nur Associations-Zellen sein. 

Wir haben also bis jetzt zwei Sorten Zellen betraehtot~ die sieh 
haupts~ehlieh dureh ihre versch~edentliehe Farbung unterscheiden~ und 
die sich in allen Rindengegenden vorfinden~ die wir als Projections- 
zellen und Assoeiationsze]len ansehen wollen. Ausser diesen Zellen giebt 
es abet noch eine Sorte yon Zellen, die scheinbar eine andere Function 
besitzen, da sie sieh nicht, wie die oben genannten Zellen in allen 
t~indengegenden vorfinden~ sondern nur in den Gegenden der Rinde, 
welche man als sensible Regionen betrachtet. Diese Zellen sind sehon 
yon anderen als K6rnerzellen besehrieben worden, hauptsaehlieh von 
N e y n e r t  und kfirzlich yon H a m m a b e r g ,  weleher dieses Auftreton in 
der sensiblen Rinde beim Mensehen hervorgehoben hat. Wir miissen nns 
also sagen~ dass diese Zellen in irgend einer Weise mit einer Function 
verbunden sind~ die nieht in direetem Zusammenhang mit der moto- 
risehen Function steht 7 sondern die in Beziehung tritt mit den versehie- 
denen Sinneseindrtieken (Sehen~ HOren~ Schmeeken, Ftihlen etc.)~ die 
wir yon den verschiedenen peripherisehen Sinnesorganen empfangen. 
Nun fragt es sieh, was ffir eiue Function kann diese wohl sein? Da 
die sensible Rinde unsre sehende, unsre h0rende, nnsre riechende, unsre 
sehmeckend% unsre ffihlend% kurz unsre wissende Rinde darstellt~ so 
muss diese Function im Zusammenhange mit unserem Wissen stehen. 
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Associationszellen sind es wahrscheinlich nicht~ da Assoeiationen hSchst 
wahrseheinlich in der motorischen Rinde auch vorkommen: und diese 
Zellen sind nicht da vorhanden; da aber diejenigen Zellen~ welche wir 
als die Associationszellen in der motorischen Rinde annahmen~ sieh auch 
in der sensiblen Rinde vorfinden~ so werden dieselben auch in dieser 
Rinde die Associationszellen d~rstellen. Nun bleibt uns noeh iibrig die 
Function tier Aufbewahrung der Sinneseindrficke, Ged~chtnisszellen. 
Was reich zu dieser Annahme f~ihrt~ ist erstens d~s g an z l i ch e  F e h l e n  
dieser  Ze l l en  in der m o t o r i s c h e n  Rinde und zweitens, was ebenso 
wichtig ist~ das Feh len  dieser Ze l len  in der Rinde yon niederen 
Thieren: Maus, Pteropus~ und das nur sp~rliehe Vorhandensein bei 
etwas hSheren Thieren~ Katze~ Hund~ Pferd. Welter spricht noch daffir 
das Verha]ten dieser KSrnerzellen in den verschiedenen Sinnescentren. 
Diese KSrnerzellen sind am wenigsten entwieke]t in den Centren: welche 
nach vorne zu liegen~ als Geschmack-~ Geruch- und Geffihlscentrum i 
w'~hrend sie mehr entwiekelt sind in dem GehSrcentrum und am meisten 
im Gesichtseentrum~ wo tmzweifelhaft die meisten Gedachtnissbilder 
vorhanden sind. Diese KSrnerzellen befinden sieh ebenso wie die Asso- 
ciationszellen im para- und apygnomorphen Zustande~ welches wieder 
bedeutet: dass diese Zellen nieht intensiven Impulsen ausgesetzt sind~ 
was man sich auch a]s wahrseheinlich vorstellen kann. 

Da M e yne r t  die verschiedenen Regionen der Hirnrinde~ sensiblen 
sowohl wie motorischen~ mit dem Namen Projeetionsfelder belegte: so 
halte ich es ffir zweckm~ssig: die pygnomorphen Zellen: welche die 
sensiblen sowohl als die motorischen Zellen darstellen~ mit dem I~a- 
men Projeetionszellen zu belegen, zur Unterscheidung yon denjenigen 
Zellen~ die sieh nieht im pygnomorphen Zustande befinden und des- 
wegen wahrschehllich auch nieht in directer u mit der  Peri- 
pherie stehen. 

Die Zellen kSnnen wir also folgendermassen loealisiren: 

I. Typus:  

1. Schicht: Fasersystem mit vereinzelten Glia- etc. Zellcn. 
2. und 3. Schichten~ Associationszellen. 
4. Schieht: Projeetionszellen. 
5. Sehicht; wahrscheinlich auch Associationszellen. 

II. Typus :  

1. Schieht~ wie I. Typus. 
2. und 3. Schichten~ wie I. Typus~ 
4. Sehicht~ Projeetionszellen~ 
5. Sehicht~ KSrnerzellen (Reproductionszellen): 
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6. Sehieht, Projeetionszellen, 
7. Sehieht~ Assoeiationszellen. 

III. Typus :  
1.~ 2. und 3. Sehiehten~ wie I. Typus~ 
4. Sehieht~ Reproduetionszellen~ 
5. Sehieht, Projeetionszellen (mit Fasersystem), 
6. Sehieht, Reproduetionszellen~ 
7. Schieht, Projeetionsze]len (mit Fasersystem), 
8. Sehieht~ grUsste Solitarzellen (Projeetionszellen mit Associations- 

zellen). 

Ieh halte es fiir meine angenehme Pflieht, an dieser Stelle den 
Herren Geh. Rath Prof. Dr. J o l l y  und Prof. Dr. K6ppen  meinen 
w~irmsten Dank auszuspreehen. Herrn Prof. K6ppen~ weleher reich 
auf die Bearbeitung dieses Themas hingewiesen hat und mir manehen 
Wink hat zukommen lassen~ sage ieh noeh meinen besonderen Dank. 
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Erkl~irung der Abbildungen (TaL XV. und Xu 

Tafel XV. 

Ein horizontaler Schnitt dureh die dorsale Hglfte des Affengehirns. 
a) Erster Typus. 
b) Zweiter Typus. 
e) Drifter Typus. 
F. C. ~--- Fissura centralis. 
P. J . --P.  = Pissura interparietalis. 
F. O. = Pissura oecipitalis. 
F. Cal. ----- Pissura calearina (?). 

Tafe l  XVI. 

Figur 1. Durchschnitt der ginde in dem ersten Typus. 
~) Erste odor Tangentialfaserscbieht. 
b) Zweite odor gussere polymorphe Zellenschicht. 
c) Dritte odor parapygnomorphe Pyramidenzellenschieht. 
d) Vierte odor pygnomorphePyramidenzellensehieht~ Riesen- und Gross- 

pyramidenzetlen. 
e) PiinRe odor inhere polymorphe Zellenschieht. 

Pigm" II. Durchschnitt der Rinde in dem II. Mypas, 
a) Erste odor Tangentialfasersehieht. 
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b) Zweite oder ~ussere polymorphe Zellenschicht (SaumscMcht). 
o) Dritte oder p~rapygnomorphe Pyramidenzellensohicht. 
d) Vierte oder pygnomorphe Pyramidenzellenschicht (~ussere H~Llfte der 

4. Schicht des ersten Typus). 
e) Fiinfte odor KSrnerzellenschicht. 
f) Sechste odor pygnomorphe Pyramidenzolienschicht (innere H~lfte der 

4. Schicht des ersten Typus). 
g) Siebente odor inhere polymorphe Zellenschioht. 

Figur III. Durchschnit~ tier Rinde an tier Ueberg~ngsstelle yon dem 
II. zum IIL Typus. 

a~ b, c~ d~ e~ f~ g sind Schichten des zweiten Typus~ nur sind in der 
sechsten odor Schicht f die pygnomorphen Zellen fast ganz verschwunden. 

S c h i c h t e n  des tII. Typus .  

a) Erste odor Tangentialfaserschich t. 
b) Zweite odor ~iussere polymorphe Zellenschioht (Sanmschicht). 
c) Dritte odor parapygnomorphe Pyramidenzetlenschicht (hier nicht so 

deutlich pyramidenfSrmig~ sondern oval). 
d) Vierte KSrnerschicht. 
e) Ftinfte odor Schicht tier kleinen Solitiirzellen. 
f) Sechste KSrnerzellenschicht. 
g) Siebente zellenarme Schicht. 
h) Achte oder innere polymorphe Zellenschicht. 

Pigur IV. Zelle aus den gSrnerschichten. Man sieht gewShnlich aber 
undeutlich Dendriten yon diesen Zellen ausgehen. 

Figur V. Unentwickelte Zelle aus der Rinds eines 9 Monate post partum 
ziihlenden Kindes. 

Pigur VI. und VII. Zellen aus der Rindengegend eines Affengehirnes~ 
welche im menschliehlichen Gehirn der Insel entspricht. 

Eigur VIII. Eine Projeetionszelle aus der motorischen gindengegend. 
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