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Aus dem Laboratorium der psychiatrischen und Nerven-
klinik der Xonigl. Charité (Prof. Jolly).
Der Zellenbau der Grosshirnrinde des Affen
Macacus Cynomolgus.
Von
Dr. Max Schlapp (New-York),

Vol.-Assistent der Klinik.

(Hierzn Tafel XV. und XVI.)

Geht man die Untersuchungen, welche iiber den Zellenbau der Gross-
hirnrinde bei den niederen Thieren verdffentlicht worden sind, durch,
so findet man nirgends, dass dieselben in dem Maasse Fortschritte ge-
macht haben, wie diejenigen, welche den Faserverlauf bei den niederen
Thieren zum Gegenstande haben.

Aus Untersuchungen letzterer Art ergab sich, dass es viel leichter
sei, ein Verstindniss fiir den eomplicirten Bau des Faserverlaufs beim
Menschen und beim hoheren Thiere zu erlangen, wenn man zuerst den
einfacheren Faserverlauf bei den niederen Thieren feststellt und diesen
als Grundlage fiir die weiteren Forschungen bei hoheren Thierarten be-
nutzt; ebenso muss es sich auch bei dem Zellenbau der Grosshirnrinde
verhalten, da die Fasern ja nur die Impulstriger der Zellen darstellen.

Je weiter in der Thierreihe das Reflexwesen zuriicktritt, die soge-
nannte Psyche dagegen in den Vordergrund tritt, desto mehr finden wir
die hoheren Centren des Nervensystems entwickelt, hauptsichlich das
Cerebrum. Da die psychische Entwickelung des Thieres eine morpho-
logische Entwickelung des Nervensystems, hauptsiichlich des Cerebrums,
voraussetzt, so fragt es sich, bis zu welchem Grade man diese mor-
phologischien Entwickelungsstufen erkennen kann; die Beantwortung dieser
Frage wollen wir zum Gegenstand unserer Betrachtungen machen.
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Die Vernachlissigung, welche das Studium des Zellenbaus der Gross-
hirnrinde bei niederen Thieren gegeniiber dem des Faserverlaufs erfahren
hat, kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass man bis vor Kurzem noch
keine Methode besass, durch die man im Stande gewesen wiire, in vollig
sicherer und zuverlissiger Weise die Nervenzellen der Grosshirnrinde
in allen ihren Entwickelungsstufen deutlich darzustellen. Leider wur-
den aber auch diejenigen Methoden, welche uns zu Gebote standen,
niemals herangezogen, wenn es galt, ausgedehnte systematische Unter-
suchungen dariiber anzustellen, wie sich der Zellenbau der Grosshirn-
rinde in den verschiedenenen Stufen der phylegenetischen Entwickelung
darstellt.

Ich will es nun zu meiner Anfgabe machen, hieriiber Untersuchun-
gen anzustellen, um darzulegen, bis zu welchem Grade es moglich ist,
die phylogenetischen Entwickelungsunterschiede in dem Zellenbau der
Grosshirnrinde festzustellen. Doch sehe ich mich aus #dusseren Griinden
gendthigt, vorliufig meine Betrachtungen auf den Zellenbau beim Macacus
Cynomolgus zu beschrinken.

Da meine Versuche, brauchbare, ganze, horizontale oder sagittale
Schnitte vom Gehirne herzustellen, lingere Zeit erfolglos blieben, so
glaube ich, dass es Interesse erregen diirfte, wenn ich hier einige
Worte tiber die Herstellung voraussende.

Frische Gehirne wurden 3 bis 4 Stunden post mortem, in manchen Fil-
len, so bei dem des Menschen, 12 bis 24 Stunden, in 96proc. Alkohol gelegt,
dessen Quantum etwa dem Finffachen von dem Volumen jener gleich kam.
Nach 24 Stunden erneuerte ich den Alkohol, dann nach 48 Stunden, bis ich
so den Alkohol 5- bis 6mal erneuert hatte. In dem zuletzt verwendeten Alko-
hol blieben die Gehirne etwa eine Woche, dann, nachdem ich sie nochmals in
absoluten Alkohol gelegt hatte, liess ich sie in demselben zwei Wochen; end-
lich legte ich sie, ihrer Grisse entsprechend, fiir ldngere oder kiirzere Zeit in
ein Gemisch von gleichen Theilen Alkohol und Aether, z. B. ein Gebirn von
der Grisse eines Katzengehirns, wurde etwa 4 bis 5 Tage darin bewahrt; nun
kam es in eine wasserdiinne Lisung von Celloidin, worin es etwa 2 Wochen
verblieb, dann in eine dickere syrupartige Losung, worin es wieder ebenfalls
2 Wochen blieb; hierauf kam das Gehirn in die letzte dicke Losung, worin ich
es langsam eintrocknen liess. Versuchte ich diese Procedur schneller durch-
zufiihren, so drang das Celloidin nicht vollstindig durch, und ich bekam unter
diesen Umstdnden niemals diinne Schnitte. Die Gehirnsubstanz zerbréckelte
und zerriss. Auch passirte es mir oft, wenn die Gehirne nicht vollstindig
entwissert waren, dass das Celloidin nicht zu einer festen Masse eintrocknete,
sondern sich triibte und in eine gallertize Materie umwandelte. Nachdem das
Celloidin vollsténdig hart geworden ist, kommen die Stiicke mit dem Gehirne
in eine Losung von 60proc. Alkohol, worin sie aufbewahrt werden. Ich
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michte aber hier betonen, dass man das Celloidin niemals schnell eintrocknen
lassen darf, sonst bilden sich Blasen in demselben, welche die Ursache sind,
dass spiter das Schneiden sehr schwierig ist. Auch verzieht sich das Gehirn
bei zu schnellem Eintrocknen, was bei langsamem Eintrocknen nicht der Fall
ist oder wenigstens in sehr geringfiigiger Weise geschieht. Dieser Methode
mangelt es noch sehr an Vollkommenheit: das Celloidin ist unzuverldssig und
deshalb wird die Untersuchung manchmal recht kostspielig, aber bis wir eine
bessere Methode fiir die Einbettung von grosseren Stiicken haben, miissen wir
uns schon mit dieser begniigen. Um nun diese grossen Stiicke an ein Mikro-
tom anbringen zu kinnen (ich benutzte ein grosses Schanze-), liess ich mir
einige, etwa 1/, Ctm. dicke Platten aus vulkanisirtem Gummi machen, die
etwas grosser waren, als die Stiicke zum Schneiden. Auf solche Platten klebte
ich die Gehirne mit Celloidin in der @iblichen Weise, dann befestigte ich an
der unteren Seite der Platte mit geschmolzenem Paraffin ein kleineres, aber
dickeres Stiick vulkanisirten Gummi, welches in die Klemme des Mikrotoms
hinein passte.

Auf die Art kann man grossere Gehirne zum Schneiden anbringen. Die
Schnitte habe ich in Zwischenrdumen von 1/2~1——2 Mm. gemacht. Bei Ge-
hitnen von der Grosse des Pteropus wurden die Schnitte jede 1/, Mm., beim
Affen ete. jede 1 Mm., hingegen beim Pferde und grdsseren Gehirnen jede
2 Mm. durch das Gehirn gemacht, frontal wie horizontal. Die Schnitte kamen
dann in eine Losung vonMethylenblau nach Nissl, oder Thionin. Zellen, die
mit Methylenblau gefirbt wurden, zeigten nach meiner Erfahrung die Structur
des Zellleibes deutlicher, aber verblassten schneller, als die mit Thionin ge-
firbten. Die Farbeflissigkeit erwirmte ich nur bis zur.Dampfabgabe, liess die
Schnitte aber etwa 5 Minuten in dieser warmen Lésung ruhen, darauf kamen
sie in die Anilin-Alkoholldsung (1 : 10), bis sich die weisse Substanz deutlich
von der grauen differenzirt hatte. Nun.brachte ich die Schnitte auf den Ob-
jecttriiger und entfernte das Celloidin mit Aetheralkohollfsung, entwisserte
mit absolutem Alkohol, klarte mit Oleum Origani (welches wasserhell sein soll),
entfernte dasselbe so vollstindig wie mdglich mit Fliesspapier, dann bettete
ich in Canadabalsam ein. Die Schnitte, von denen das Celloidin entfernt
wurde, gaben klarere Bilder, als diejenigen, in welchen sich das Celloidin
noch befand. '

Bevor ich mich jedoch zum Gegenstande dieser meiner Abhand-
lung selbst wende, sei es mir noch gestatiet, in einigen Worten die
mir zum grossten Theil hierfiir zu Gebote stehende Literatur zu be-
sprechen.

Schon im Jahre 1839 wurden die ersten Abhandlungen iiber den
Bau der Grosshirnrinde veroffentlicht, und zwar die von Gennari, wel-
cher die Rinde in zwei Schichten theilte. Aueh Vieq d’Azyr behan-
delte die Schichtung in der Rinde. Genauer wurde dieser Gegenstand
jedoch erst von Baillarger erdrtert: er erkannte und beschrieb sechs
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Schichten der Hirnrinde, die er als weiss und grau abwechselnd von
aussen nach innen zu darstellte; bei durchfallendem Lichte erschienen
die grauen Schichten etwas durchsichtiger als die weissen. Etwas spi-
ter erklirte sich Kolliker fiir einen dreischichtizen Bau; die innere
Schicht zeige ein gelbrothes Colorit, die mittlere erscheine grau, die
dussere weiss. Diese Untersuchungen waren hauptsichlich makroskopi-
scher Natur und ohne Anwendung von firbenden Substanzen ausgefiihrt
wurden, deshalb bedeutete es einen erheblichen Fortsehritt, als Berlin
auf Grund des Gerlach’schen Verfahrens Untersuchungen iber die
Hirnrinde anstellte. Er liess Stiicke von der Rinde in einer Chromsalz-
losung hart werden und firbte sie mit Carmin; dieses gab ihm, wie
aus seinem Berichte hervorgeht, recht brauchbare Bilder, und er er-
klirte sich in Folge dessen fiir die Annahme von seechs Schichten, von
innen nach aussen zu gezihlt, wie folgt:

1. ,,Die Zellen sind fast alle von mittlerem Kaliber, ihre Gestalt ist
spindelférmig und pyramidenformig.

2. In der zweiten Schicht findet sich wiederum das Nervengeriiste mit
den Kornern. Nervenzellen scheinen in geringerer Menge vorhanden
zu sein: die grossen haben hier dasUebergewicht iiber die mittleren;
die Stellung ist regelmissig; eine Aufhdufung horizontaler Fasern
bemerkte ich nicht.

3. Die dritte Schicht verhdlt sich ganz dhnlich, wie die erste: Viele
Zellen mittlerer Grosse, besonders spindelformige, auch viele pyra-
midenformige in regelmissiger Stellung.

4. Die vierte Schichte dhneltwieder der zweiten; weniger, meist grosse,

regelmassig gelagerte Zellen.

Die fiinfte ist ganz charakteristisch, sie zeigt einc aunffallende Masse

von Zellen: diese sind alle von mittlerer Grosse, manchmal unregel-

milssig gestaltet, erinnern aber alle an die Pyramidenform. Die be-
schriebenen Zellen der fiinften Schicht horen wie abgeschnitten auf*.

(b2}

Die sechste Schicht beschreibt er als eine ,zellenarme® Schicht.

Diese Darstellung von Berlin ist nicht zu ibergehen, und ich
glaube, dass sie dem ersehnten Ziele niher gekommen ist, als manche
andere Untersuchung, die auf seine folgte. Doch war er sicherlich der
Meinung, dass dieser Typus dem Bau der ganzen Rinde entspriche, und
ohne Zweifel hat er nur aus der Parietalgegend die Rinde unter-
sucht, da seine Beschreibung genau dem Typus des Parietallappens ent-
spricht.

Auch Arndt war der Meinung, dass sich die Rinde iiberall gleich
verhalte, wie ich aus seiner im Jahre 1867 erschienenen Publication
entnehme. Kr sagt:
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,»Wenden wir uns jetzt zuriick und werfen einen Blick auf das Gangze,
so ergiebt sich, dass die Hirnrinde durchweg ein und dieselbe gleichformige
Structur zeigt, indem sich tberall fiinf, resp. sechs Schichten unterscheiden
lassen. Der Unterschied derselben wird durch den Reichthum und die Natur
der nervosen, besonders der zelligen Elemente bedingt. Nur in den beiden
ersten Schichten sind die Zellen nicht nervéser Art“.

Arndt theilb die Tangentialfasersehicht in zwei Schichten und beziiglich
der 1. und 2. Schicht Berlin’s meint er, dass man dieselben nach Belieben
als eine oder zwei Schichten ansehen kinne, da eine distincte Trennung nicht
bestehe und deswegen einen fiinf- resp. sechsschichtigen Typus aufstellen
kinnte. Jedoch bei niederen Thieren, hauptsichlich beim Schafe, welches er
genauer untersuchte, behauptete er, wie Stephanie dieses beim Handehirn
fand, einen dreischichtigen Typus wahrzunehmen; hbei Maus und Kaninchen
beschrieb Bo 1l einen vierschichtigen Typus.

Bald darauf folgten die bahnbrechenden Arbeiten von Betz, Me‘y-
nert, Lewis und anderen.

Betz beschrieb zum ersten Mal die grossen Pyramidenzellen in der
vorderen Centralwindung und in dem von ihm benannten Lobulus para-
centralis beim Menschen, Affen und Hunde und hob ihr eigenthiimliches
Verhalten in Gruppen in der vierten Schicht hervor. Meynert be-
schrieb einen Theil der Rinde, die sich in der Gegend um die F. cal-
carina befindet, und die durch ihre eigenthiimlichen Kornerschichten
charakteristisch ist. Betz, Meynert sowohl wie Lewis theilten die
Rinde in Folge ihrer Untersuchungen in zwei Regionen ein: eine moto-
rische und eine sensible; die erste befinde sich nach Betz bei Mensch
und Affe vor der F. centralis, die letztere hinter der F. centralis.
Lewis ging einen Schritt weiter und behauptete, dass die motorische
Region durch einen fiinfschichtigen Typus charakterisirt sei, wahrend
die sensible Region einen sechsschichtigen Typus zeige. Bei Carnivoren
waren, nach Lewis, die grossen Pyramidenzellengruppen beschriinkt
auf eine bestimmte Region, nimlich auf den Suleus cruciatus, withrend
beim Menschen und Affen diese Region ausgedehnter im Zusammenhang
mit einer grossen verschiedentlichen Entwickelungscomplexitiit erseheint.
Endlich behauptete er, dass die Riesenpyramidenzellen oder, wie er sie
nennt, ,Ganglionic cells“ beim Schwein und Schaf einen Eindruck her-
vorbringen, welcher von demjenigen, den die analogen Zellen bei hohe-
ren Siugethieren gewihren, sehr verschieden ist, die dafiir aber in ihrer
Erscheinung den grossen Pyramidenzellen der dritten Schicht beim Men-
schen und Affen sehr Ahnlich sind. Er beschreibt auch eine besondere
Gattung von Zellen, die er ,Globose cells nennt; leider hat er aber
keine Abbildungen von denselben beigefiigt.
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Er fand diese Zelle beim Schwein in der zweiten, beim Affen in
der zweiten und dritten Schicht, wihrend er dieselbe niemals im Gehirn
des Menschen ausser bei Idioten und Imbecillen antraf. Er schreibt
dariiber folgendermassen:

,;It has been already mentioned when referring to the nerve cells of the
second layer of the Pig, that peculiar globose elements occur here, with few
processus, and no angular projections as in the angular cells, which enter inio
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 off by the uniform
swelling of the cell, and in most of these cells the apex process can alone be
sgen. 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 brain 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 Nissi’s bahnbrechende Methode hin hat man sich haupt-
sichlich nur mit den Contouren der Zelle, der Verschiedenheif in der
Zahl der Dendriten der Zellenlagerung ete. beschiftigt. Erst sie hat
uns eine nithere Erkenntniss des inneren Zellkérpers ermoglicht und ver-
anlasste viele Forscher, sich der Sache eingehender zu widmen; es ist
begreiflich, dass auch hier, wie iberall, Meinungsdifferenzen entstanden
sind, die noch bis auf den heutigen Tag andauern.

Vor etwa zwei Jahren erschien HamMmaberg's bedeutende Arbeit,
welche sehr ausfiihrlich den Bau der menschlichen Grosshirnrinde be-
schreibt und vergleichende Beobachtungen bringt, die der Verfasser zwi-
schen normalen Gehirnen und denen von verschiedenen Imbecillen und
Idioten anstellte. Bei dieser Arbeit wandte Hammaberg scheinbar
ausschliesslich die methylenblaue Firbung an, und deshalb ist es auf-
fallend, dass derselbe nirgends den tinctoriellen Unterschied der ver-
schiedenen Zellen angiebt, und gerade dieses miisste als ein unterschei-
dendes Merkmal festgehalten werden.

Hammaberg wie Lewis stellt auch zwel Typen in der Hirnrinde
fest: einen motorischen und einen sensitiven. In dem motorischen Typus
fehlt die von ihm als vierte bezeichnete Schicht, die Kérnerschicht, und
an ihre Stelle treten die grossen motorischen Zellen, wihrend der sen-
sitive Typus dadurch charakterisirt ist, dass die vierte oder Kdorner-
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schicht vollstindig ausgebildet ist, und zwischen derselben und der
finften Schicht eine deutlich wahrnehmbare Schicht von grossen Pyra-
midenzellen sich befindet. Weiter sagt er:

,»»Da aber die Rinde, wie spiter gezeigt werden soll, bei niherer Betrach-
tung in verschiedenen Gebieten innerhalb ihrer beiden Regionen sich als ver-
schieden zusammengesetzt erweist, entweder so, dass sich Abweichungen in
Zusammensetzung oder Gehalt an Zellen in den verschiedenen Schichten, oder
auch in der Anordnung, Form und Grsse der Zellen untereinander vorfinden,
muss man die Aufstellung eines gemeinsamen Typus dahingestellt sein lassen,
und die verschiedenen von einander abweichenden Rindengebiete miissen ge-
sondert fiir sich beschrieben werden, wenn es sich darum handelt, eine voll-
stindige und genauere Darstellung des Baues der Hirnrinde zu liefern‘‘.

Nissl hat zuerst sehr ausfihrliche Untersuchungen iiber die feinere
Structur des Zellleibes veroffentlicht. Er fand, dass das Chromatin in
verschiedenen Zellen verschiedene Structuren annahm, was ihn veran-
lasste, die Zellen des Centralnervensystems zu klassificiren und entspre-
chend der verschiedentlichen Structur ihres Zellenleibes mit bestimmten
Namen zu belegen. Ich gebe im Folgenden seine Eintheilung:

a) Cytochromen-Nervenzellen (Kornchenzellen). Der Zellenleib ist nur
andeutungsweise vorhanden. Der gefiirbte Kern erreichidie Grosse
von gewohnlichen Leukocytenkernen.

b) Karyochromen-Nervenzellen (Kernzellen). Der Zellleib ist andeu-
tungsweise vorhanden. Der gefirbte Kern zeigt die Grosse des Ner-
venzellenkerns, ist in jedem Falle grosser als die Kerne der Glia.

¢. Somatochromen-Nervenzellen (Zellleibzellen). Wir theilen die hier-
her gehtrigen Zellen in vier Hauptgruppen:

1. Die Gruppe der Arkyochromen-Nervenzellen. Der gefirbte Zell-
bestandtheil ist in Form eines Netzes gestaltet.
2. Die Gruppe der Stichochromen-Nervenzellen. Der gefirbte Zell-
hestandtheil ist in Form gleichgerichteter Streifen geordnet,
. Die Gruppe der Arkyostichochromen-Nervenzellen.

H= o

. Die Gruppe der Gryochromen-Nervenzellen. Der gefirbte Zell-
hestandtheil aus kleinen Kérnchen. Bei jedem einzelnen Zellen-
typus kommt noch in Betracht, ob die einzelnen zum Typus ge-
horigen Individuen apygnomorph, parapygnomorph, pygnomorph
oder gar chromophil sind.

Ob Nissl berechtigt ist, diese Eintheilung zu machen, und ob er
dieselbe aufrecht erhalten kann, wollen wir der Zeit iiberlassen.

Doch giebt er selbst an, dass er diese Eintheilung nicht als er-
schopfend betrachtet, und dass es auch mdoglich sei, eine vollstindigere
zu liefern: nichts desto weniger missen wir dieselbe beriicksichtigen,
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sie bildet den Ausgangspunkt einer wissenschaftlichen Forschung. Ob
die hierbei eingeschlagene Richtung zum Ziele fiihren kann, das zu zei-
gen, wird die Aufgabe der spiteren Untefrsuchungen sein.

Die in letzterer Zeit vielfach erdrterte Frage ist nun die: Sind die
sogenannten Nissl’schen Kérperchen (oder das Chromatin des Zellen-
leibes) morphologische Eigenschaften des Zellenleibes, oder sind sie
durch den Tod resp. durch Reagenzien gefillte Substanzen, oder aber
sind es vielleicht Granula, die in irgend einer Weise in Zusammenhang
mit dem Chemismus der Zelle stehen? Eine Einigung der Gelehrten ist
dariiber noch nicht erzielt. Nissl behauptet, dass das Chromatin eine
morphologische Eigenschaft der Zelle sei.

Held behauptet dagegen, dass diese Nissl-Korper durch das fixi-
rende Mittel gefillte Stoffe vorstellen. Er heobachtete iberlebende Ner-
venzellen eines Frosches (Rilckenmark) in normaler Kochsalzlosung unter
starker Vergrosserung, fand aber die Nissl-Kérper nicht. Sobald er
jedoch fixirende Mittel unter das Deckglischen eindringen liess, be-
merkte er, dass diese Korper dann allmilig sichtbar wurden. Er
nimmt deswegen an, dass diese Korper gefillte Substanzen sind,
spricht ihnen aber deswegen ihre wichtigen Eigenschaften nicht ab. —
Rosin behauptet, dass die Granula, wie er sie nennt, in irgend einer
Weise mit dem Chemismus der Zellen in Zusammenhang stehen. Welche
von diesen Ansichten nun die richtigere ist, wird die Zeit lehren. Jetzt
fragt es sich nur, welches von beiden wichtiger ist, das Chromatin oder
die nicht firbbare Grundsubstanz. Der Vorrang dirfte der letzteren
gebiithren. Doch weiss man, dass das Chromatin in verschiedenen Zellen
sich verschieden verhilt, und dass es sich auch in denselben Zellen
bei verschiedenem Zustande verschieden verhilt. Awuch behauptet man
annehmen zu kounen, dass sich das Chromatin entsprechend verindert,
sobald die Zelle in einen krankhaften Zustand gerith. Es scheint, als
ob das Chromatin einer aufgespeicherten Energie entspriche, und dass
bei der Thitigkeit der Zelle dieses Chromatin aufgebraucht wird, und
ich glaube auf Grund von Untersuchungen mehrerer Priparate sagen zu
konnen, dass die Nervenzellen im jugendlichen Individuum, ehe sie in
functionellen Anspruch genommen werden, nicht so viel Chromatin ent-
halten, wie es spiter der Fall ist.

s wurden mehrere Experimente gemacht, um zu erkennen, in wie-
fern sich eine Nervenzelle withrend ihrer Thitigkeit von dem Zustande
unterscheidet, in welchem sie sich bei vélliger Ruhe befindet; zuerst von
Hodge, dann von Vas und Mann, die verschiedene Resultate erziel-
ten. Ich erlaube mir, an dieser Stelle eines von Mann’s Experimenten
anzufiihren:
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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 facetted
when in confact 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 geniculate bodies the corpora quadrigemina and occipital
lobes corresponding to the dark eye the ganglion cells are much richer in
Chromatin and the nuclei smaller than in those cells in connection with the
exposed eye. :

Another point worth mentioning is that: The cell Chromatin to dissappear
last lies in wany cases at that pole of the nucleus pointing towards the mole-
cular layer, and there forms a distinet 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 immediately
above the nucleus an area free of fibrils, which is made use of for the dispo-
sition of food in form of Chromatin material. My investigation has shown:

1. That during rest several Chromatin 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 nucleus, of sympathetic ordinary motor and sensible

ganglion eells.

That fatigne of the nerve cells is accompanied by shrivelling of the

nucleus and probably also of the cells, and by formation of a dif-

fuse chromatin material in the nucleust.

(e

Wenn diese Verinderungen in Wirklichkeit so sind, wie Mann’s
Beschreibung und die von ihm beigefiigten Abbildungen sie darstellen,
was Nisgl jedoch, der diese Préparate selber sah, nicht zugeben will,
so wiirden sie einen grossen Fortschritt in den experimentellen Unter-
suchungen behufs genauerer Localisirung der verschiedenen Functionen,
um dieselben an bestimmte Gruppen von Zellen zu binden, bedeuten.
Man findet, dass in verschiedenen Gegenden der Rinde sich immer Zel-
len befinden, die sich dureh ihre tiefere Firbung von den anderen
Zellen unterscheiden, und zwar liegen diese Zellen hauptsichlich in der
4. Schicht der motorischen Region und in der 8. und 5. Schicht der sen-
siblen Region. Ausser den grossen Pyramidenzellen giebt es noch
kleinere schlanke Pyramidenzellen, die sich durch ihre tiefe Farbung
auszeichnen; diese kleinen Pyramidenzellen befinden sich in einem sol-
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chen chromophilen Zustande, dass es selten gelingt, den Kern deutlich
von dem Korper der Zelle zu unterscheiden, theilweise auch deswegen,
weil der Zellenkorper sehr klein ist, manchmal nur einen diinnen Saum
um den Kern bildet. An diesen Pyramidenzellen ist der Hauptfortsatz,
welcher nach der Peripherie zu strahlt, sehr tief gefiirbt, und es ge-
lingt oft, ihn so weit zn verfolgen, bis er sich in kleine Aestchen
auflost.

Wir sahen, dass bis jetzt die Grosshirnrinde beim Menschen sowohl
wie bei niederen Thierarten in zwei Typen eingetheilt wurde: in einen
motorischen und in einen sensiblen. Bei denjenigen von mir bis jetzt
untersuchten Thieren, die niedriger als der Affe stehen, und die schon
deutlich die Riesenpyramidenzellen ausgebildet zeigen, scheint dieses
der Fall zu sein, aber beim Affen treten ganz plétzlich, jedoch deutlich
wahrnehmbar, drei scharf von einander getrennte Rindentypen hervor,
so dass bei diesen die Eintheilung in zwei Typen nicht wohl beibehal-
ten werden kann. Ich will damit jedoch nicht gesagt haben, dass man
diese Rindentypen im Affengehirn ihrer Function nach in die Kategorie
der motorischen und sensiblen Rinden etwa nicht einreihen diirfe, son-
dern behaupte nur, dass man beim Affen die Rinde, ihrer Structur nach,
nicht in zwei Typen eintheilen kann.

Der erste dieser drei Typen liegt in demjenigen Theil der Rinde,
welcher sich vor der Centralfurche befindet, und den ich mit 1 auf
Figur 1 bezeichne. Diesen Typus kann man wieder in zwei Regionen

Fig. 1. Seitenansicht der Stirnrinde von Macacus. 1 == Erster Typus,
2 = zweiter Typus, 3 = dritter Typus.

eintheilen: erstens diejenige, in welcher sich die Riesenpyramidenzellen
befinden, in der vorderen Centralwindung, nimlich bis zum ventralen
Ende der Centralfurche und theilweise im Gyrus frontalis superior an
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der oberen und lateralen Fliche, und vor der Fissura cruciata an
der medialen Fliche. Zweitens: Ventralwirts von dem unteren Ende
der Centralfurche und nach dem vorderen Pol des Gehirns zu ver-
schwinden die Riesenpyramidenzellen, aber wir finden immer noch einen
fiinfschichtigen Typus. Noch weiter ventralwirts verliert sich dieser
und geht allmilig in den zweiten iber.

Der zweite oder 7schichtige Typus befindet sich in derjenigen Rinde,
welche hinter dem ersten Typus und theilweise ventral von demselben
liegt. Er wiirde also dem Parietal- und Temporallappen und einem
kleinen Gebiete, das vor dem unteren Gebiete der Sylvischen Furche
liegt, entsprechen. Dieser Typus zeigt auch 6rtliche Differenzen in sei-
nem Bau. Vor der Sylvischen Furche, und hauptsichlich am die Inter-
parietalfurche herum, ist die Kérnerschicht weniger bemerkbar, aber
desto deutlicher ausgeprigt sind die zwei pygnomorphen Pyramidenzel-
lenschichten, eine auf jeder Seite der Kornerschicht. Im Temporallap-
pen oder im ganzen Gebiete hinter der Sylvischen Furche wichst die
Kérnerschicht erheblich, dagegen nehmen die zwei pygnomorphen Pyra-
midenzellenschichten, hauptsichlich die innerste, ab. Im ventralen Rin-
dengebiet des Gehirns verwischt sich dieser Typus etwas.

Der dritte oder achtschichtige Typus lisst sich am genauesten be-
grenzen. Er befindet sich in dem Rindengebiet, welches sich so charak-
teristisch beim Affen zeigt; dasselbe ist némlich fast ganz glatt oder
furchenlos und liegt hinter der Affenspalte. Ventral wird es durch eine
horizontal verlaufende Furche begrenzt, die beim Gehirn des Menschen
nicht mit Sicherheit erkennbar ist. Man konnte diesen Theil der Affen-
rinde mit dem Cuneus der Menschenrinde als analog betrachten.

Erster Typus.

Derselbe entspricht nur einem sehr kleinen Theil der Grosshirnrinde,
welchen ich auf Fig. I. mit 1 bezeichnet habe. Es ist schwer, eine bestimmie
Grenze ventral vom unteren Ende der Centralfurche nach hinten festzustellen,
da sich beide Typen im ventralen Theil des Gehirns etwas vermischen.

" Beim ersten Typus kann man im Allgemeinen fiinf Schichten unterschei-
den, welche Lewis als charakteristisch fiir die motorische Region angab.

Wir haben also:

1. Tangentialfaserschicht.

2. Schicht der kleinen polymorphen Zellen (Saumschicht).

3. Schicht der kleinen Pyramidenzellen, mit kleinen ovalen und runden
Zellen dazwischen. Die Mehrzahl der Zellen befindet sich im para-
pygnomorphen Zustande.

4. Schicht der grossen und Riesenpyramidenzellen oder motorischen
Zellen, die sich im pygnomorphen Zustande befinden. Unter diesen
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pygnomorphen Pyramidenzellen befinden sich auch parapygnomorphe
Pyramidenzellen. Die Riesenpyramidenzellen fehlen in der zweiten
Region des ersten Typus.

5. Schicht der polymorphen oder Spindelzellen.

An Zahl stimmen diese Schichten mit denjenigen der Lewis’schen Ein-
theilung tberein, doch muss ich noch mehr unter die vierte Schicht rechnen,
als wie ich es von Lewis und Hammaberg geschehen finde. Lewis sowohl
wie Hammaberg zihlen die grossen pygnomorphen Pyramidenzellen, die un-
mittelbar nach aussen zu — von den Riesenpyramidenzellen aus gerechnet —
liegen, zu der 3. Schicht, wozu man meiner Meinung nach nicht berechtigt ist,
da erstens diese grossen Pyramidenzellen sich viel intensiver mit Methylenblau
oder Thionin firben lassen als die Pyramidenzellen der 3. Schicht; dass diese
Pérbung nicht allein von der Grosse abhéngig sei, erkennt man daraus, dass
die Pyramidenzellen sich in der 3. Schicht befinden, die ebenso gross, aber
nicht so intensiv gefidrbt sind; zweitens kann man in der Gegend dieses fiinf-
schichtigen Typus, wo sich dis Riesenzellen nicht mehr vorfinden, nichisdesto-
weniger die 4. von der 3. Schicht durch ihren pygnomorphen Zustand unter-
scheiden.

1. Tangentialfaserschicht, welche auf der Kuppe 0,140 Mm. und in
einer Furche 0,200 Mm. betrgt, erschien als ein helles Band, worin man spir-
lich hier und da Zellen wahrnahm. Unter diesen befinden sich drei Arten,
die man mit Zeiss apoch. 3 Mm. Immersion) wie folgt erkennt:

a) Eine irreguldre, linglich geformte Zelle, die sich im pygnomorphen
Zustande befindet, nur ¢in Kernkérperchen besitzt und 6—9 X 3—5 p misst.
Bisweilen nimmt man einen BrockenZellleib wahr; dagegen bemerkt man stets,
freilich nur in sehr undeutlichem Maasse, ein Gewirr von kleinen Fiserchen, die
von diesem Kern ausgehen. Diese Kerne befinden sich haupiséchlich in der
Ausseren Halfte der ersten Schicht und sind die sogenannten Deiters’schen
Zellen.

b) Die zweite Gattung ist ein 3-—6 u grosser kugelrunder Kern, der sich
sowohl im parapygnomorphen als auch im pygnomorphen Zustand hefindet.
Die parapygnomorphen Korner sind grosser als die pygnomorphen und zeigen
deutlich ansser dem excentrisch liegenden Kernkdrperchen sine Anzahl klei-
nerer, minder intensiv gefirbter Korperchen, die scheinbar durch feine Fadehen
verbunden sind und dadurch der Kernsubstanz ein wabenihnliches Aussehen
verleihen: schon Ramon y Cayal und Andere haben dieses evident bewiesen.

¢) Die dritte Art ist nun die, welche am genauesten erkannt werden
kann: es ist ein runder, auch manchmal ovaler parapygnomorph gefirbter
Kern, der die Grosse von 5—8u zeigl. Das Kernkdrperchen liegt in der Regel
elwas excentrisch, und ausser diesem befinden sich daselbst noch 3—7 klei-
nere und weniger intensiv gefirbte Korperchen, die durch dinne Fadchen,
ebenso wie bei dem oben beschriebenen Kerne, verbunden sind. Es ist deut-
lich erkennbar, dass der Kern einen spiirlichen Zellleib besitzt. An der nach
aussen zu gerichteten Seite des Kerns befindet sich nur ein diinner Saum von
Zellleibsubstanz , wihrend an der nach innen zu gerichteteten Seite der Zell-
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leib sich vergrossert und wie eine Kappe auf der inneren Seite des Kernes sitzt.
Auch sieht man, dass sich dieser innere Theil des Zellleibes manchmal von
dem Kern abldst und dann wie ein halbmondférmiger Kérper ein Stiickchen
abseits liegt.

Was den Charakter dieser drei Sorten von Zellen anbelangt, so handelt
es sich wahrscheinlich bei der ersten Art um Deiters-Zellen, bei der zweiten
und dritten um Gliakerne.

2. Die sussere polymorphe Zellen- oder Saumschicht ist eigentlich die
erste Nervenzellenschicht; hier sind die Zellen sehr verschieden hinsichtlich
ihrer Form sowohl wie auch in Bezug auf die Grosse. Die kleinsten sind die
Kernzellen ohne Leibsubtanz, die hier wie auch in der ersten Schicht und
sonstwo vorhanden sind; dann sieht man ovale, spindelformige, pyramiden-
artige, mit einem Wort polymorphe Zellen. Die grésseren pyramidenformigen
Zellen haben 12-—24 p X 612 p, wihrend die ovalformigen im Durchsehnitt
15 w X 9 w betragen. Es ist schwierig zu sagen, welche Zellenform in dieser
Schicht an Zahl iiberwiegt, da man nur mit Schwierigkeit die Form der Zellen
feststellen kann, doch scheint es, als ob an der #usseren Grenze der Schicht
die ovalen und runden Zellen, an der inneren Grenze dagegen, dem Uebergang
zur dritten Schieht, welcher oft undeutlich hervortritt, die Pyramidenzellen
iiberwiegen. Auch hier sowohl wie in der dritten Schicht zeigte sich das
eigenthiimliche Verhalten des Chromatins in einigen Zellen, welches sich wie
eine Kappe an der inneren Seite des Kerns anhiuft.

3. Die parapygnomorphe Pyramidenzellenschicht, welche durchschnitt-
lich auf der Windungskuppe 0,40—0,45 Mm. betrigt und in einer Furche etwas
breiter, etwa 0,505 Mm. ist, erscheint heller als die zweite Schicht, weil die
Zellen in der zweiten Schicht enger zusammengedringt liegen, wie die der
dritten. Man findet in der letateren hauptsichlich parapygnomorphe Pyrami-
denzellen, die einen Durchmesser von 21/, X 6 bis zu 24 X 3 u aufweisen,
Auch kommen parapygnomorphe ovale Zellen vor, etwa in einer Grésse von
von 9—T7 w, sowohl wie die Gliakerne, die, wie ich schon erwihnt habe, sich
tiberall unter den anderen Zellen befinden. Die Ursache des parapygnomor-
phen Zustandes bei denZellen der dritten Schicht lisst sich dadurch erkliren,
dass die Fiiden des Chromatin-Netzwerkes feiner sind, als wie bei den pygno-
morphen Zellen und daher ihre Zwischenriume oder Maschen grosser. Auch
findet man in diesen Zellen die Chromatinschollen, aber nicht in der Grosse
und Anzahl, wie bei pygnomorphen Zellen, und hauptsichlich nicht wie bei
den Riesenpyramidenzellen.

4. Die pygnomorphe Pyramidenzellenschicht hat 0,400 bis 0,550 Mm. im
Durchmesser. Die dussere Hilfte besteht aus den grossen, schlanken, pygno-
morphen Pyramidenzellen, welche 10—14 X 20—28 w betragen, die als Theil
der dritten Schicht yon Lewis und Hammaberg angesehen wurden, welche
ich aber wegen ihres pygnomorphen Zustandes von der dritten trenne und zn
der vierten Schicht rechne. In der inneren Hilfte der vierten Schicht findet
man die Riesenpyramidenzellen, die von verschiedener Grésse sind. 40 X 60 u,
30 X 40 w, und auch nicht immer die Pyramidenform, sondern auch irregu-
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lare Gestalten aufweisen, welche durch die grosse Anzahl von Dendriten ver-
ursacht werden. Die grossten dieser Riesenpyramidenzellen befinden sich in
der Rinde, am weitesten dorsal in der Centralwindung, welcher Region das
Beincentrum entspricht. Die kleinsten dieser Zellen befinden sich im ventralen
Ende der Centralwindung und etwas nach vorne zu. Diese Gegend wiirde dem
Centrum fiir die Kopfinuskulatur entsprechen.

5. Die innere polymorphe Zellenschicht ist im Vergleich zu der entspre-
chenden bei den anderen Typen sehr breit, aber die Zellen sind nicht so dicht
anéinarder gedringt, wie anderswo, was sich auch von der ganzen Rinde hier
sagen ldsst. Die Breite der 5. Schicht betriigt durchschnittlich 0,55 Mm. aut
einer Windung, wihrend am unteren Ende einer Furche sie sich bis zu 0,25 Mm,
zusammendrangt. Die Zellen sind irreguldr, was ihre Gestalt anbetrifft, und
zeigen im Ganzen ein verwirrtes Bild. Wihrend die Hauptfortsitze der Zellen
der anderen Schichten immer nach der Peripherie zu gerichtet sind, was dem
ganzen Bilde ein mehr oder weniger regelmissiges Aussehen verleiht, sind alle
Fortsiize der Zellen der finften Schicht durcheinander gelangt und deshalb,
im Zusammenhang mit deren irregularer Form, erhilt das Bild ein verwirrtes
Aussehen. Die Zellen weisen alle Grossen auf, 4 X6 u, 9 X 124,12 X 15
(mit Kern 8 X 19 w) und manche sogar 18 X 21 p.

Zweiter Typus.

Der Uebergang zum zweiten Typus vollzieht sich in der Weise, dass die
vierte Schicht oder die Schicht der pygnomorphen Riesenzellen und grossen
Pyramidenzellen sich in zwei Schichten theilt, und zwischen diese sich eine
ganz neu auftretende Kornerschicht driingt. Diesen Uebergang kann man am
besten bei einem horizontalen Schnitt der ganzen Hemisphdre erkennen, deut-
lich ist er nur in der dorsalen Halfte des Gehirns bemerkbar. Wir sehen also,
dass aus dem fiinfschichtigen Typus ein neuer entstanden ist, und zwar ver-
halt es sich damit folgendermassen: Man sieht, dass die ganze Rinde sich
verschmilert hat, in dem ersten Typus ist dieselbe etwa 2,50 Mm. bis 2,75 Mm.
breit, wahrend sie sich in dem zweiten bis zu etwa 1,30 Mm. verschmilert
hat; die Folge davon ist, dass die Zellen in all den Schichten des zweiten
Typus viel dichter zusammenliegen, als wie in denjenigen des ersten Typus.

1, Die Tangentialfaserschicht ist in dem IL Typus viel schmaler als in
dem ersten, und betrachtet man die Uebergangsstelle, so kann man recht deut-
lich erkennen, wie sich diess Verschmilerung einstellt. Im ersten Typus be-
tragt dieselb durchschnittlich 0,20 Mm., im zweiten etwa 0,12 Mm. auf einer
Windung, in Furchen ist sie breiter. Im zelligen Bau scheinen sie sich gleich
zu sein.

2. Die anssere polymorphe Zellen- oder Saumschicht kommt hier scharfer
zum Vorschein.

3, Die parapygnomorphe Zellenschicht hat sich verschmilert, doch ldsst
sich das Maass dieser Verschmilerung nicht genau bestimmen, da es schwierig
ist, die Grenze zwischen der dritten and vierten Schicht festzustellen.
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Die merkwiirdigen Zellen, welche Lewis als ,,Globose cells“ beschrieben
hat, finden sich hauptsichlich in der dritten Schicht, hie und da auch in der
zweiten, in der vierten dagegen nur dusserst selten. Diese Zellen kommen in
der Affenrinde sehr vereinzelt vor ausser an der Stelle, die gerade durch die
Menge der daselbst aufgehfiuften Zellen charakteristisch erscheint. Ich meine
diejenige Rinde, welche beim Menschen der Insel entspricht. In dieser Gegend
verlieren die Pyramidenzellen der 4. und 6. Schicht ihren pygnomorphen
Charakter und befinden sich im parapygnomorphen Zustande; in der 2., 3. und
vereinzelt anch in der 4. Schicht finden sich diese runden, gebldht aussehen-
den Zellen; dieselben betragen 18—28 X 15—21 . Die Kerne, wie auch die
Kernkdrperchen zeigen dieselbe Férbung als sonst wo, aber der Zellleib ist
unvollkommen geféirbt in der Weise, dass sich um-den Kern ein farbenfreier
Ring befindet; um diesen farblosen Raum liegt das kirnerartige Chromatin,
welches die #ussere Contour des Zellleibes darstellt. Dieselben Zellen fand
ich im Gehirne ejnes 9 Monate post partum zihlenden Kindes so ausgebreitet,
dass ich mich in Folge dessen dazu berechtigt fiihle, diese als unentwickelte
Pyramidenzellen anzusehen. Dass ich sie in grosser Anzahl nur in der Ge-
gend der Insel im Affengehirne fand, ist allerdings auch etwas auffallend.

4. Die pygnomorphe Pyramidenzellenschicht entspricht der #usseren
Halfte der 4. oder pygnomorphen Pyramidenzellenschicht des 1. Typus. Die
Zellen verhalten sich den entsprechenden Zellen des ersten Typus ziemlich
gleich, bis sie den Occipitallappen oder den 3. Typus erreichen, wo sie eine
Verinderung erleiden.

5. Die Kornerschicht ist hier ein neu auftretender Factor und verleiht
diesem Typus sein charakteristisches Geprége. Es ist Hammaberg’s vierte
Schicht in dem sensitiven Typus, von anderen Autoren als Kornerschicht be-
zeichnet. Die Zellen dieser Schicht sind hauptsichlich rund und oval und die
Kerne messen durchschnitilich 6 X 6—6 X 7 w. Den Zellenleib kann man
schwerlich mitmessen, da er irreguldr und zerbrockelt erscheint und manchmal
nur einen Saum darstellt. Es gelingt einem, zwei, drei, oft auch vier Dendri-
ten zu erkennen, doch kann man sich hierauf nicht verlassen, da der Zellleib
sehr unvollkommen gefirbt ist, und deswegen muss man annehmen, dass sich
die Dendriten ebenso oder noch mehr in unsichtbarem Zustande befinden.

6. Die pygnomorphe Pyramidenzellenschicht entspricht der inneren Hilfte
der 4. oder pygnomorphen Pyramidenzellenschicht des ersten Typus. Hier
sind die Pyramidenzellen nicht so gross wie beim ersten Typus, sind aber
nichtsdestoweniger die grossten Zellen des zweiten Typus. Auch hier sind sie
in Gruppen arrangirt. Die grossten dieser Zellen betragen 50 X 20 w, wih-
rend die kleineren 20 X 12 p messen. ‘Man findet diese Zellen am zahlreich-
sten und auch am grossten in dem vorderen Theil der Parietalfurche, im hin-
teren Abhang der hinteren Centralwindung. Von hier aus nach hinten zu
nehmen sie an Zahl sowohl, wie an Grosse ab, bis man den Uebergang von
dem 2. zum 3. Typus erreicht hat, wo sie ginzlich verschwinden.

7. Die innere polymorphe Zellenschicht. Dieselbe entspricht der fiinften
Schicht des ersten Typus, doch ist sie hier etwas schirfer markirt. Thre Breite
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ist durchschnittlich 0,20 Mm. Sonst verh#lt sie sich der schon beschriebenen
fiinften Schicht des ersten Typus gleich.

Dritter Typus.

Wir kommen jetzt zum dritten Typus, dem am meisten charakteristischen
von allen drei Typen. Die ganze Breite ist otwas breiter als die unmittelbar
angrenzende des zweiten Typus, sie misst 1,68 Mm. und besteht fast durchweg
aus runden und polymorphen Zellen, die den Charakter der Kornerzellen des
zweiten Typus haben, jedoch einen grosseren und vollkommeneren Zellleib be-
sitzen. Dieser Zellleib befindet sich im apygnomorphen Zustande. Hatten wir
nicht einen diinn gefirbten Saum am #usseren Rande des Zellleibes, so wire
es tiberhaupt unméglich, von einem solchen Leibe zu reden. Da sich dieses
Randchromatin in demjenigen Zellenfortsatz, welcher sich nach dem inneren
Theil der Rinde zu hbefindet, antrifft, so kann man denselben auf eine kurze
Strecke hindurch deutlich erkennen. Die Grosse dieser Zellen, den Zellleib
inclusive ist 12 X 9 w bis 9 X 9 u, der Kern durchschnittlich 6 w. Auch
bemerkt man, dass sich auffallend wenig Pyramidenzellen hier befinden, ich
mbchte sagen, fast gar keine, sondern nur eigenthiimlich irreguldre Zellen, die
wahrscheinlich eine Abart der Pyramidenzellen bedeuten; die grisste dieser
Zellen befinden sich in der innersten oder Spindelzellenschicht und werden als
»Solitdrzellen® bezeichnet. Sie haben durchschnittlich eine Grosse von etwa
21 X 27 w und befinden sich gewthnlich im pygnomorphen Zustande. Das
Chromatin zeigt ein Netz und kérnerartige Structur.

Betrachten wir die Uebergangsstelle von dem zweiten zum dritten Typus,
so werden wir das folgende Bild zu erkennen vermdgen.

Die Tangentialfaserschicht verschmélert sich in dem dritten Typus bis
zu 0,10 Mm., verhilt sich aber der Structur nach ebenso wie in dem zweiten
Typus.

Die dussere polymorphe Zellensehicht verhalt sich etwa wie die zweite
des II. Typus, ausser den kleinen Pyramidenzellen, die hier scheinbar we-
niger vorhanden sind; es ist schwierig (mitunter fast unmdoglich), die zweite
Schicht von den Zellen, welche die Fortsetzung der 3. Schicht des zweiten
Typus darstellen, zu differenziren, weil die Fortsetzung der 3. Schicht in dem
3. Typus keine Pyramidenzellen, wie in dem zweiten Typus, oder nur sehr
wenige enthalt, dafir nur die irreguliiren Zellen, doch sind diese Zellen etwas
grésser und nicht so eng zusammengedringt wie in der zweiten Schicht, was
die Differenzirung berechtigt.

In dem zweiten Typus wiirde jetzt die Schicht der pygnomorphen Pyra-
zellen folgen; diese Schicht fillt aber in dem dritten Typus ganz fort und es
folgh jetzt unmittelbar diejenige, welche der Kornerschichi des II. Typus ent-
spricht. Diese Schicht wiirde die 4. im 3. Typus sein; die Zellen erscheinen
hier ebenso, wie die Kornerzellen in der dritten Schicht, nur liegen die Zellen
hier dichter zusammen, als in jener, und man sieht hier und da die irreguliren
Zellen. Alle diese vier Schichten finden sich in dem zweiten Typus.
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Nun folgen drei Schichten, die sich folgendermassen bilden: Ehe man
die Uehergangsstelle von dem 2. zu dem 3. Typus erreicht, verschwinden die
pygnomorphen Zellen der 6. Schicht und es bleibt ein heller Streifen tbrig.
An der Uehergangssielle erweitert sich dieser helle Streifen von 0,20 Mm. im
2. Typus bis zu 0,40 Mm. im 8 Typus, und eine Kérnerschicht tritt plotalich
in der Mitte dieses Streifens auf und verlduft durch den ganzen Typus.

Nun stehen wir vor der merkwiirdigen Thatsache, dass die pygnomorphen
Pyramidenzellen der 4, Schicht des zweiten Typus durch die darunter liegende
Kornerschicht ziehen, um in den unter der 4. Schicht in dem 3. Typus liegen-
den hellen Streifen iiberzugehen, welchen man jetzt als die 5. Schicht des
3. Typus ansehen kann. Diese Zellen behalten nicht ihre Pyramidenform, son-
dern nehmen die irregulire an; auch verhalten sich die Dendriten bei diesen
Zellen anders, als wie bei den Pyramidenzellen. Man sieht, dass bei den
Pyramidenzellen immer ein Hauptfortsatz ist, der weit von der Zelle ausstrahlf
und sich allmilig zertheilt. Auch die kleinen Dendriten theilen sich allmilig,
wahrend sich bei diesen irreguliren Zellen die Dendriten kurz nach dem Aus-
tritt von der Zelle dichotomisch theilen.

Diese Zellen messen durchschnittlich 15 XX 18 w und das Chromatin des
Zellleibes zeigt deutlich eine netzartige Structur..

In der gréssten von diesen Zellen gewahrt man auch Chromatinschollen,
wie in den motorischen Zellen, nur sind dieselben etwas kleiner.

Es folgt die neu entstandene Kornerschicht, die nur die typischen run-
den Kornerzellen zeigt, doch sieht man bei den meisten dieserZellen nur Fetzen
des Zellleibchromatins und keinen ganz geformten Zellleib.

Auf diese sechste oder Kornerschicht folgt der innere helle Streifen oder
die 7. Schicht, welche Kérner und kleine irregulire Zellen zeigt, die sehr ver-
einzelt und zerstreut erscheinen, weshall diese Schicht so hell ist.

Schliesslich haben wir die letzte polymorphe Zellen- oder 8. Schicht, in
der man noch ausser den polymorphen Zellen die grossten Solitirzellen anbe-
trifft, ebenfalls ein Charakteristicum fiir diesen Typus.

Es hat sich also aus diesen Untersuchungen ergeben, dass die Rinde
des Affen ihrem Zellenbau nach sich deutlich in drei Haupttypen ein-
theilen lisst. Nun fragt es sich, ob es mdglich ist, diese drei Typen
in der Rinde des menschlichen Gehirns aufzufinden. Dieses scheint, so-
weit ich die Sache bis jetzt tibersehen kann, der Fall zu sein. Aus
meinen Untersuchungen hieriiber, die allerdings noch nicht ganz ahge-
schlossen sind, dass man beim Menschen den fiinfschichtigen Typus vor
der Centralwindung und den siebenschichtigen Typus hinter derselben
vorfindet. Die genaunere Begrenzung dieser Typen werde ich hoffentlich
sehr bald geben konnen. In Bezug des dritten Typus kann ich zur
Zeit keine bestimmten Angaben machen. Ob sich dieser beim Menschen
so scharf und deutlich von dem zweiten Typus abgrenzen lisst, wie es
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der Fall beim Affen ist, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen, aber
ich glaube sagen zu komnen, dass sich dieser Typus nicht wie beim
Affen auf der #usseren Fliche der Hemisphire befindet, sondern auf
der medialen Fliche um die Fissura Calearina herum.

Es ist von grosser Bedeutung, dass endlich mal eine Uebereinstimmung
betreffs der Hirnrinde unter den Forschern stattfindet. Die Schichten der
Rinde treten unzweifelhaft durch Anwendung der Nissl’schen Methode
von all den Methoden, die wir bis jetzt kennen, am deutlichsten hervor.
Nach den Ergebnissen dieser Methode kamn ich der Ansicht, welche
Monakow in seinem neuen grossen Werke ,Gehirnpathologie® iiber
die ,Schichtungen der Hirnrinde* ausspricht, nicht beipflichten. Er sagt
u. a.: ,Die Gliederung in Schichten zeigt in manchen Rindenregionen
gewisse Verschiedenheiten, doch bleibt der Grundiypus fast iiberall ge-
wahrt“ (Seite 115). Weiter sagt er: ,Neuerdings scheint die von Ra-
mon y Cayal aufgestellte und alle individuellen Zellenbildungen be-
riicksichtigende Gliederung der Rinde in vier Schichten sich allgemein
einbiirgern zu wollen. Diese Eintheilung soll auch hier Aufnahme
finden, zumal sie mit den Resultaten der experimentell-anatomischen
Forschung grosstentheils in schonem Einklang sich befindet und durch
diese in interessanter Weise erginzt wird“.

Ich glaube, Hammaberg hat mit Recht hervorgehoben, dass es
unmoglich sei, einen Grundtypus fiir die ganze Hirnrinde anzunehmen,
sondern dass jeder Typus allein fiir sich beriicksichtigt werden miisse,
Auch glaube ich mit voller Berechtigung sagen zu konnen, dass die
Annahme von einem vierschichtigen Typus in der Region der vorderen
Centralwindung nicht richtig ist, nach der Nissl’schen Firbung. Es
mag wohl sein, dass man nach der Golgi-Methode zu der Annahme
von vier Schichten verleitet wird, aber diese Methode bringt nicht wie
die Nissl’sche Methode die Verschiedenheiten zu Tage, die in den ver-
schiedenen Zellen vorhanden sind, und die nach meiner Meinung ge-
niigen, um die von mir oben angegebene Eintheilung anzunehmen.

In der menschlichen Rinde traten die Schichtungen nicht so deut-
lich hervor, wie in der Affenrinde, weil in der letzteren die Zellen
scheinbar dichter zusammenliegen, als wie in der menschlichen Rinde,
und deswegen treten die Schichtungen in der Affenrinde deutlicher zu
Tage. Sieht man aber die zwei Rinden neben einander an, so kann
man mit voller Sicherheit die Analogie der verschiedenen Schichten er-
kennen.

Ich fithle mich nicht dazu berechtigt, auf Grund dieser oder auch
anderer von mir gemachten Beobachtungen absolute Thesen aufzustellen,
da dieselben bis jetzt noch nicht hierfilr umfangreich genug sind, doch
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mochte ich noch einmal einen kurzen Riickblick auf diese Beobachtungen
werfen und im Anschluss daran einige Erwigungen kniipfen, die mich
unwillkiirlich beschiftigen.

Diese Ideen, oder besser gesagt Hypothesen, will ich Niemandem
anfdrangen und ich behaupte auch nicht, dass ich an denselben fest-
halten werde, jedoch erscheinen sie mir im Augenblick als nicht un-
berechtigt. ‘ '

Die Untersuchungen, hauptsichlich diejenigen, welche von Hodge,
Vas und Mann angestellt worden sind, zeigten uns, dass Nervenzellen
in der Ruhe sich anders verhalten, als wie in Thiitigkeit befindliche,
und dieser Unterschied giebt sich, wenigstens theilweise, durch das ver-
schiedentliche Verhalten des Zellleibchromatins zu erkennen. Es scheint,
als ob dieses Chromatin bei der Thiitigkeit der Zelle in irgend einér
Weise verbraucht wird, dass es sich jedoch schnell wieder regenerirt,
wihrend die Zelle sich in Ruhe befindet. :

Im Einklang mit diesen Beobachtungen steht auch die merkwiirdige
Beobachtung, die ich an den Rindenzellen eines 9 Monate post partum
zihlenden menschlichen Gehirns machte, bei dem sich die Zellen alle
in einem chromatinarmen Zustande zeigten, ein Anzeichen dafiir, dass
sich die Zellen noch nicht in vollkommener Thétigkeit befanden. Weiter
habe ich das Verhalten der Zellen im chromatinarmen Zustande in der-
jenigen Rindengegend beim Affen gefunden, welche wir als noch unent-
wickelt ansehen miissen, nimlich in der Gegend der Insel.

Ieh glaube nun, wir konnen infolgedessen mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit annehmen, dass die Chromatinsubstanz einer Zelle in con-
stanter Beziehung zu der Energiefihigkeit der befreffenden Zelle steht
in der Weise, dass diejenigen Zellen, die die Fihigkeit besitzen, die
stirksten Impulse zu empfangen und auch die stéirksten Impulse abzu-
geben, am meisten Chromatinsubstanz in ihrem Zellleib zeigen. Also
konnen wir sagen, die pygnomorphen Zellen sind diejenigen Zellen,
weleche den stirksten Impulsen, wihrend die parapygnomorphen und
apygnomorphen Zellen den schwichsten Impulsen ausgesetzt sind.

Es ist nun mit ziemlicher Sicherheit angenommen worden, dass die
Riesenpyramidenzellen in der vorderen Centralwindung den motorischen
Zellen entsprechen, die Zellen, welche einen direkten Einfluss auf die
Aussenwelt durch das Muskelsystem haben, und Zellen, die unzweifel-
haft die Fahigkeit besitzen, starke Impulse abzugeben. Nun befinden
sich diese Zellen, in Bestitigung der oben angegebenen Hypothesen, im
pygnomorphen Zustande. Wir wollen jetzt einen Schritt weiter gehen
und fragen: Giebt es noch andere Zellen, die wahrscheinlich eben den-
selben starken Impulsen ausgesetzt sind, wie die motorischen Zellen?
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Ich glaube, wir kénnen 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 von der Haut, der Retina, des Corti-
schen Organs, der Zungen-Papillen etc. empfangen, kurzgefasst sensible
Zellen. Ist dieses der Fall, und ist das vorhergegangene richtig, so
miissen wir diese Zellen auch durch ihr pygnomorphes Verhalten er-
kennen konnen. Disses ist, glaube ich, der Fall.

Was mich noch mehr in der Annahme dieser Hypothese bestiirkt,
ist die auffallende Thatsache, dass sich die Schicht der Projections-
zellen der motorischen Region direct an die Schicht der Projections-
zellen der dahinter liegenden sensiblen Rinde anschliesst, und dadurch
sicht man, dass die pygnomorphen Zellen in der sensiblen Rinde die-
selbe Lage einnehmen, den anderen Zellen gegeniiber, wie die pygno-
morphen Zellen der motorischen Gegend mit Ausnahme von dem Unter-
schiede, welche die Kornerzellen in der semsiblen Rinde verursachen.
Nun miissen wir die Frage stellen: Was sind die Zellen, die noch vor-
handen sind und die sich nicht im pygnomorphen Zustande befinden?
Da sie sich in einem parapygnomorphen, manche sogar, kinuen wir
sagen, in einem apygnomorphen Zustande befinden, so miissen es meiner
Meinung nach Zellen sein, die nicht starken Impulsen ausgesetzt sind,
und diese konnen hochst wahrscheinlich nur Associations-Zellen sein.

Wir haben also bis jetzt zwel Sorten Zellen betrachtet, die sich
haunptsichlich durch ibre verschiedentliche Farbung unterscheiden, und
die sich in allen Rindengegenden vorfinden, die wir als Projections-
zellen und Associationszellen ansehen wollen. Ausser diesen Zellen giebt
es aber noch eine Sorte von Zellen, die scheinbar eine andere Function
besitzen, da sie sich nicht, wie die oben genannten Zellen in allen
Rindengegenden vorfinden, sondern nur in den Gegenden der Rinde,
welche man als sensible Regionen betrachtet. Diese Zellen sind schon
von anderen als Kérnerzellen heschrieben worden, hauptsichlich von
Meynert und kiirzlich von Hammaberg, welcher dieses Auftreten in
der sensiblen Rinde beim Menschen hervorgehoben hat. Wir miissen uns
also sagen, dass diese Zellen in irgend einer Weise mit einer Function
verbunden sind, die nicht in directem Zusammenhang wit der moto-
rischen Function steht, sondern die in Beziehung tritt mit den verschie-
denen Sinneseindriicken (Sehen, Horen, Schmecken, Fiihlen ete.), die
wir von den verschiedenen peripherischen Sinnesorganen empfangen.
Nun fragt es sich, was fiir eine Function kann diese wohl sein? Da
die sensible Rinde wunsre sehende, unsre horende, unsre riechende, unsre
schmeckende, unsre filhlende, 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 Associationen hochst
wahrscheinlich 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, sich auch
in der sensiblen Rinde vorfinden, so werden dieselben auch in dieser
Rinde die Associationszellen darstellen. Nun bleibt uns noch iibrig die
PFunction der Aufbewahrung der Sinneseindriicke, Gedichtnisszellen.
Was mich zu dieser Annahme fithrt, ist erstens das génzliche Fehlen
dieser Zellen in der motorischen Rinde und zweitens, was ebenso
wichtig ist, das Fehlen dieser Zellen in der Rinde von niederen
Thieren, Maus, Pteropus, und das nur spirliche Vorhandensein bei
etwas hoheren Thieren, Katze, Hund, Pferd. Weiter spricht noch dafiir
das Verhalten dieser Kornerzellen in den verschiedenen Sinnescentren.
Diese Kérnerzellen sind am wenigsten entwickelt in den Centren, welche
nach vorne zu liegen, als Geschmack-, Geruch- und Gefiihlscentrum,
wihrend sie mehr entwickelt sind in dem Gelibreentrum und am meisten
im Gesichtscentrum, wo unzweifelhaft die meisten Gedichtmissbilder
vorhanden sind. Diese Kornerzellen befinden sich ebenso wie die Asso-
ciationszellen im para- und apygoomorphen Zustande, welches wieder
bedeutet, dass diese Zellen nicht intensiven Impulsen ausgesetzt sind,
was man sich auch als wahrscheinlich vorstellen kann.

Da Meynert die verschiedenen Regionen der Hirnrinde, sensiblen
sowohl wie motorischen, mit dem Namen Projectionsfelder belegte, so
halte ich es fir zweckmissig, die pygnomorphen Zellen, welche die
sensiblen sowohl als die motorischen Zellen darstellen, mit dem Na-
men Projectionszellen zu belegen, zur Unterscheidung von denjenigen
Zellen, die sich nicht im pygnomorphen Zustande befinden und des-
wegen wahrscheinlich auch nicht in directer Verbindung mit der Peri-
pherie stehen.

Die Zellen kionnen wir also folgendermassen localisiren:

1. Typus:

. Schicht, Fasersystem mit vereinzelten Glia- etc. Zellen.
. und 3. Schichten, Associationszellen.

. Schicht, Projectionszellen.

. Schicht, wahrscheinlich auch Associationszellen.

Gt = DO =

II. Typus:
Schicht, wie 1. Typus.
und 8. Schichten, wie 1. Typus,
Schicht, Projectionszellen,
Schicht, Kérnerzellen (Reproductionszellen),

MR e
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6. Schicht, Projectionszellen,

7. Schicht, Associationszellen.
IfI. Typus:

1., 2. und 8. Schichten, wie I. Typus,

4. Schicht, Reproductionszellen,

5. Schicht, Projectionszellen (mit Fasersystem),

6. Schicht, Reproductionszellen,

7. Schicht, Projectionszellen (mit Fasersystem),

8. Schicht, grosste Solitdrzellen (Projectionszellen mit Associations-
zellen).

Ich halte es fiir mejne angenehme Pflicht, an dieser Stelle den
Herren Geh. Rath Prof. Dr. Jolly und Prof. Dr. Kdppen meinen
whrmsten Dank auszusprechen. Herrn Prof. Képpen, welcher mich
auf die Bearbeitung dieses Themas hingewiesen hat und mir manchen
Wink hat zukommen lassen, sage ich noch meinen besonderen Dank.
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Erklirung der Abbildungen (Taf. XV. und XVL.).

Tafel XV,

Ein horizontaler Schnitt durch die dorsale Hilfte des Affengehirns.
a) Erster Typus.
b) Zweiter Typus.
¢) Dritter Typus.
F. (. == Fissura centralis.
F. J.—P. = Fissura interparietalis.
F. 0. = Fissura occipitalis.
F. Cal. == Fissura calcarina (7).

Tafel XVL

Figur 1. Durchschnitt der Rinde in dem ersten Typus.

a) Erste oder Tangentialfaserschicht.

b) Zweite oder &ussere polymorphe Zellenschicht.

¢) Dritte oder parapygnomorphe Pyramidenzellenschicht.

d) Vierte oder pygnomorphe Pyramidenzellenschicht, Riesen- und Gross-

pyramidenzellen.

e) Fiinfte oder innere polymorphe Zellenschicht.

Figur II. Durchschnitt der Rinde in dem II. Mypus.

a) Erste oder Tangentialfaserschicht.
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b) Zweite oder dussere polymorphe Zellenschicht (Saumschicht).
o) Dritte oder parapygnomorphe Pyramidenzellenschicht. '
d) Vierte oder pygnomorphe Pyramidenzellenschicht (dussere Hillte der
4. Schicht des ersten Typus).
e) Finfte oder Kornerzellenschicht.
) Sechste oder pygnomorphe Pyramidenzellenschicht (innere Hilfte der
4. Schicht des ersten Typus).
g) Siebente oder inmere polymorphe Zellenschicht.
Figur I1I.  Durchschnitt der Rinde an der Uehergangsstelle von dem
II. zum ML Typus.
a, b, ¢, d, e, f, g sind Schichten des zweiten Typus, nur sind in der
sechsten oder Schicht f die pygnomorphen Zellen fast ganz verschwunden.

Schichten des ML Typus.

a) Erste oder Tangentialfaserschicht.
b) Zweite oder dussers polymorphe Zellenschicht (Saumschicht).
¢) Dritte oder parapygnomorphe Pyramidenzellenschicht (hier nicht so
deutlich pyramidenférmig, sondern oval).
d) Vierte Kornerschicht.
¢) Fiinfte oder Schicht der kleinen Solitérzellen.
f) Sechste Kornerzellenschicht.
g) Siebente zellenarme Schicht.
h) Achte oder innere polymorphe Zellenschicht.
Figur 1V. Zelle aus den Kornerschichten. Man sicht gewdhnlich aber
undeutlich Dendriten von diesen Zellen ausgehen.
Figur V. Unentwickelte Zelle aus der Rinde eines 9 Monate post partum
zihlenden Kindes.
Figur VI. und VII. Zellen aus der Rindengegend eines Affengehirnes,
welche im menschlichlichen Gehirn der Insel entspricht.
Eigur VIII. Eine Projectionszelle aus der motorischen Rindengegend.
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