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Aus der neurochirurgischen Abteilung der Universiti~t Freiburg i. Br. 
(Prof. Dr. T. I~IECHERT). 

(~ber die Molekularsehieht (Lam. I) des Cortex 
and ihr Verh~iltnis zu den Zellschiehten. 

Von 
REINttARD I~RIEDE. 

M_it 2 Text~bbfldungen. 

(Eingegangen am 29. O/ctober 1954.) 

Das Stra tum molekul~re, die Lamina I des Cortex isL vom morpho- 
logischen Standpunkt  ~us gesehen, die , ,unergiebigste" Schicht der 
Hirnrinde. W~hrend die Zellschichten im normalen and  pathologischen 
Zustand die Aufmerksamkeit  auf  s ich lenken, scheint die Molekular- 
schicht in der Geringffigigkeit ihrer Ver~nderungen, ja ihrer Anspruchs- 
losigkeit yon geringerer Bedeutung zu sein. So ist ihr auch nur wenig 
Aufmerksamkei tgeschenkt  worden. I m  Zellbild sehen wir sie vorwiegend 
aus gliSsem Gewebe aufgebaut, in welchem die Astr0cyten vorherrschen. 
Ein dichter Faserfilz wird nur gegen die Pia hin gebfldet, w~hrend der 
Gehal t  an Fasern gegen die Lamina I I  hin rasch abnimmt.  Die HELDsche 
Membrana superfici~lis gliae grenzt die Schicht gegen die Pia hin morpho- 
logisch ab, bildet jedoch, wie die Untersuchungen yon LEONHARD zeigen~ 
funktionell keine starre Schranke, indem sich yon hier plasmatische 
Brficken zur Pia schlagen kSnnen. Myeloarchitektonisch ist die Schicht 
nicht undifferenziert, wie die Gliederung in ein bi-, tri- und quadrizonales 
Verhalten nach VoGT zeigt. An nervSsen Elementen fallen zuni~chst nur 
die CAJALschen Horizont~lzellen ins Auge, jedoch enthi~lt die Schicht in 
Form yon Dendriten reichlich nervSse Bestandteile, d~ nach CAJAL die 
Pyr~midenzellen ihre Spitzendendriten in die Molekularschicht ent- 
senden, wo sie eine reichliche Verzweigung erf~hren. 

Auffallend ist die sehr verschiedene Dicke der Schicht im Verlauf des 
Windungsbaues, indem sie regelmi~l~ig im Windungstal ihren grSBten 
Durchmesser aufweist. Offenbar w~r NISSL tier erste Untersucher, tier 
sich mit  der Frage nach der Entstehung bzw. Bedeutung dieses Verhaltens 
auseinandergesetzt hat. Er  beschreibt, da~ die Molekularschicht (l~inden- 
dach) gesetzmi~Big an der Kuppe  um schmalsten and  in der Furche um ein 
Vielfaches breiter sei, entgegengesetzt zu der Gesamtrindendicke, die 
ebenso gesetzm~l~ig gegen das Tal hin abnimmt.  Aus diesem durchaus 
gesetzm~Bigen Verh~lten gehe horror,  ,,dal~ die Windungsbildung h~ups- 
s~cMich durch eine yon au~en nach innen wirkende Kraf t  (Gef~Be?) 
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beding~ sei ~ Da s R i n d e n d a c h  wi rd  als phys io log i sch  niedr igs~er  R i n d e n l  

te f l  aufgefaBt .  S p g t e r  h a b e n  sich v .  Ecoc<oMo u n d  KOS~NAS bei  i h r en  

cyt, o a r c h i t e k t o n i s c h e n  S t u d i e n  m i t  d ieser  F r g g e  befal~t. 

Nach v. EcoNoMo und KOSXINAS nimmt die erste Schicht yon der Kuppe 
gegen des Tel  hin allmghlieh an Breite zu, obsehon nieht sehr bedeutend, nur im Tel 
selbst ist die Zunahme eine recht auffallende und ziemlieh plStzliche, manchmal 
sogar eine ungewShnliehe. Aueh die zweite Schicht nimmt im Tel etwas zu, wghrend 
sieh die I I I .  und IV. Sehicht nur wenig ~ndern. Die V. und besonders VI. Sehieht 
hingegen zeigen eine ungewShnliehe Breite an der Knppe und sind im Tel ~nBers~ 
sehmal, saumfSrmig. Diese Xnderung der Sehiehtdieke ist naeh v. ECONO~O und 
KOSXINAS nicht etwa mechanisch dutch die Kriimmung der Windungsoberfl&che 
beding~, sondern h~tte eine, dem Wesen der Schichten anhaftende besondere Be- 
deutung, die sicher ihr Korrelat in einer Differenz der physiologisehen Funktion 
zwisehen Kuppe, Wand und Tel habe. Dadureh werde jede Windung zu einem 
eigenen Organ und die Windungsarehitektonik gewinne eine besondere, noch nicht 
genauer bekannte Bedeutung. 

Aueh K~IEG halt die Unterschiede zwisehen Kuppe und Tel fiir funktionell 
bedeutungsvoll, ohne indes auf Details einzugehen. 

Im Rahmen der Frage naeh der Entstehung der Windungsbildung nimmt BIEL- 
SC}~OWSKu aueh zu dieser Frage Stellung: die Windungen entstgnden dureh Empor- 
wSlbung des yon den im Bereich tier sp&teren Furchen gelegenen prim~ren Keim- 
zentren abgedr&ng~en Zellmateriales, und zwar dort, wo dieses die stgrkste Summa- 
tion erfahre. Dies stimme damit iiberein, dal~ aueh normalerweise die Rinde an der 
Knppe am dieksten sei. Auf  die Verh&ltnisse des Randschleiers wird nicht ngher 
emgegangen. 

Hingegen baut SCXAFFS~ seine Theorie der Windungsbildung gerade auf den 
Vergnderungen im Bereieh des Randsehleiers auf. Die oberfl&chliehe KSrnersehieht 
des Randsehleiers ist nach SC~AFFER tier Ort der entseheidenden Ver&nderung. 
Zun&ehst verbreite sich der Randsehleier an der Stelle der zukiinftigen Furehe, es 
entstehe eine lokale Vermehrung der superficiellen KSrner, die sich dann gegen 
die Tiefe einkeilen, wobei sehlie~lieh die Furche dutch Bildung eines l~itzes in der 
superficiellen KSrnerschicht entsteht. Demgegeniiber verlegt LANDAU die furehen- 
bildende Kraf t  direkt in die,,Zona lueida", die zellarme Innenzone des Randsehleiers. 

Sehon aus den Abbfldungen SCI~AFFE~S kann man sehen, dal~ des, was die Bedeu- 
tung des Randsehleiers ffir die Furchenbildung so hervorzuheben seheint, im 
Grunde bereits dieselben quantitativen Versehiebungen zwischen Randsehleier nnd 
Zellsehieht sind, wie sie grundsatzlieh in gleicher Form auch im erwaehsenen Zu~ 
stand zwisehen Molekularsehieht und Zellsehicht bestehen; n~mlieh eine Verbrei~e- 
rung des t~andsehleiers und eine Verschmglerung der Zellsehicht gegen des ent- 
stehende Windungstal hin. In  weleher Riehtung man aueh die Befunde yon SCgAF- 
FE~ auswerten meg, ist ihr grundsgtzliehes Ergebnis unbestreitbar des, dal~ sieh 
bereits im allerersten Anfang der Furchenbfldung analoge quantitative Verschie- 
bungen im Sehiehtverh~itnis zeigen, wie sie noeh im erwachsenen Zustand bestehen. 

Diese Tatsache schliel~t aber eine rein meehanische Erld&rung der Versehiebung 
praktisch aus; denn die Vorstellung, dal~ dutch Biegung der Sehiehten einige ge- 
staueht, andere gezerrt werden und dadureh Vergnderungen der Dieke entstehen, 
finder keine Grundlage in den Vorg&ngen bei der Furchenentstehung. Im Gegentefl 
stellt schon l%]~TZlUS lest, dal~ man betreffs des Hirnwaehstumes offenbar den 
Begriff des mechanischen Faltens zu welt gedehnt hat. Das meiste hangt hier yon 
den versehiedenen Wachstumsenergien der einzelnen Bezirke ab. Sehon um die Zeit 
der Jahrhundertwende ist yon der Uberzahl der Autoren die mechanisehe Ent- 
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stehung der Windungsbfldung aus histogenetischen Grfinden verlassen, und neuer- 
dings hat BAre, ON aueh experimentell gezeigt, dab die Entstehung der Gyri und 
Sulei nicht anf einem meehanischen Mi~verh~ltnis zwisehen Seh~del und Him, 
sondern auf prim~ix im Cortex vorhandenen Kr~ften beruht. 

I s t  aber  die E n t s t e h u n g  des Windungsbaues  in inneren Ursachen  zu 
suchen, so sieher auch die Schich~vertei lung im Windungsbau .  Die aus 
S c ~ a ~ F ~ s  Befunden  hervorgehende  Tatsache ,  dab  dem erwachsenen 
t t i r n  analoge Verschiebungen des Schiehtverh~l tnisses  berei ts  der  erste 
morphologisehe  Schrit~ der  Windungsb i ldung  s ind  , weis t  d a r a u f  hill, 
dab  es sich hier  offenbar u m  eine Ersche inung yon  grundlegender  Be- 
deu tung  hande l t .  

Das kann man aueh aus den VerhMtnissen im Verlauf der Kleinhirnwindungeu 
sehliel]en: Hier finden sieh bei der KSrnersehicht ganz ~hnliche Versehiebungen 
der Dieke zwisehen Kuppe und Tal, obwohl einerseits mechanisehe Faktoren, 
wie etwa der Druek des Knoehens, keine Rolle spielen kSnnen und andererseits 
auch die Genese der Sehiehten dureh die ]~edeutung der superficiellen KSrner- 
schieht ganz anders ,,polarisiert" is~ ( S c r E w ,  B~LI~,R).  

Es war  nahe!iegend,  sich die  F rage  zu stellen, inwiewei t  jene  quan t i -  
t a t i v e n  Verschiebungen fiir die E r h a l t u n g  des normalen  Schich~verh~lt-  
hisses bedeu tungsvol l  sind. Wi i rden  n~mlieh die Schichten  als durchwegs  
homogen  ausgebi lde te  Lagen  durch  das  Windungsre l i e f  ziehen, so wiirde 
a u f  der  K u p p e  die ~tuBerste Schicht  den grSBten Bogen beschreiben,  die 
inners te  den k le ins ten;  anders  im Tal,  wo die ~uBerste Schicht  au f  den  
k le ins ten  Bogen zusammengedr~ng t  wtirde, wahrend  die inners te  den  
grSBten Umfang  beschreibt .  Es mfiBte in diesem Fal te  also die ~uBerste 
Schicht  auf  der  K u p p e  einen viel  gr6Beren R a u m  einnehmen,  als im T a l ,  
wodurch  s t a rke  Verschiebungen im gegensei t igen Schichtverhal~nis  en t -  
s tehen  wiirden.  Die E r h a l t u n g  des normalen  Schich~verhaltnisses df i r f te  
irides biologisch bedeu~ungsvoll  sein. Diese F r a g e  soll i m  fo]gender~ 
an  H a n d  q u a n t i t a t i v e r  E rhebungen  un te r such t  werden.  

Mater ia l  und Methodik.  
Wir haben bei der Untersnehung tierisches Material verwendet, da bier, beson- 

ders beim I{und, wie schon NlSSL beobaehtete, die Molekularsehich~ ziemlich breit 
ist, alas Him andererseits reiehlich gyriert, so dab die Versehiebungen zwischen 
Kuppe und Tal besonders deutlich sind. 

Zur Untersuchung kamen die Hirne yon 3 Hunden and einer Katze, die naeh den 
Vorsehriften yon v. Eco~oMo und KOSKI~AS zur G~nze aufgearbeite~ wurden. Alle 
Tiere waren gesund und liel3en histologiseh keinerlei pathologisehe Ver~nderungen 
erkennen. Die Hirne wurden zungehst in Formol vorfixiert, dann nnter Anfertigung 
yon Skizzen zer]egt, wobei sorgfiiltig darauf geaehtet wurde, die Windungen nur 
streng senkreeht zu ihrem Verlauf zu sehneiden. Seheiben, die nieht auf beiden 
Seiten identische Bilder zeigten, wurden ausgeschlossen, l~arafiineinbettnng, 
Sehnitte 10--15 re, Thionin. Die Pr~p~rate wurden zum Teil lohotographiert, zum 
Teii mit de m Zeiehenapparat auf diinnem Karton uachgezeichnet. VergrSl~erung 
etwa 10 fach. Dann wurden Molekular- und Zellschicht ausgeschnitten, in Abschnitte 
zerlegt, deren Begrenzung noch diskutiert werden wird und auf der analytischen 

1" 
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Waage abgewogen. Insgesamt kamen 486 Rindenabsehnitte zur Untersuehung. Aus 
den gewonnenen Zahlen wurde das jeweilige Verh~ltnis zwisehen Zellsehicht und 
Molekularschieht ermittelt, wodureh quantitative Verschiebungen zwischen Kuppe 
und Wand leicht zu iiberblieken sind. 

Fiir die Abgrenzung der Rindenabsehni~e waren folgende LTberlegungen maB- 
gebend: Das gegenseitige Fl~ehen- bzw. G rSl~enverh~ltnis zweier, in ihrer Dieke fest- 
gelegter Sehiehten versehiebt sieh um so mehr, je enger der Radius des Ka'eisbogens 
ist, den sie besehreiben; die maximale Versehiebung ist erreieht, wenn der Radius 
des innersSen Kreisbogens gleieh ~ul l  ist, sieh also eine Wendnng um einen Punkt  
um 180 ~ vollzieht (vgl. Abb. 2). Vom Standpunkt des Sehiehtverh~ltnisses w~ren 
also Windungen mit  mSg]iehst groBen Radien mit  den geringsten Versehiebungen 
belastet. Solehe sind jedoeh wegen der dadurch entstehenden breiten T~ler einerseits 

V 
Abb. 1. Beispiele ffir die Aufteilung des ~indenkontinuums. 3 tiefe ~Furchen und ehle ,,EJnbuchf, ung". 

Ai]e Furchen sind fiber 90% kompensiert. ErkI~rung im Text. 

oder einer Einengung des Markk6rpers andererseits unSkonomisch. Dadurch wird 
im Tal, anders als auf  den Kuppen, eine seharfe Wendung um 180 ~ erforderlich; der 
Windungsbau bringt demnach im Tal eine maximale Versehiebung des Schieht- 
verh&l~nisses mit  sich. Wit  haben daher das t tauptaugenmerk auf die Windungst~ler 
geriohtet und dementsprechend die Zerlegung der Rindenabsehnitt~ vorgenommen. 
Bei tiefen ~urehen, deren W&nde eine Streeke lang parallel und gerade verliefen, 
wurde das Tal, dort, wo seine Kriimmung begann, yon den geraden Sei~enwAnden 
und diese wieder yon den Kuppen getrennt. Jeder Schnitt erfolgte senkreeht auf die 
Tangente des Absehnittes. Die Cor~exteile warden grunds~itzlieh l&nger gehalten, 
als die Rinde breit war. Meis~ waren sie mehr als doppelt so lang, um kleinere 
Schwankungen auszusehalten. Bei weniger tiefen Furehen war nur eine quere Ab- 
trennung des Talcs in der Mitre der Furchentiefe mSglieh. Kleinere Einsenkungen, bei 
denen die Tiefe der Furche das unterste Rindermiveau der benaehbarten Absehnitte 
nieht oder nut  wenig unters~hreitet, werden durch zwei zur Rindenoberfl&ehe senk- 
reehte, parallele Schni~te aus dem restliehen Rindenniveau herausgetrennt (Abb. 1). 

D~ das Stratum molekulare bis auf wenige Regionen (temporal, eingular usw.) 
eine sehr gleiehm~f~ige Dickenverteihng aufweist, wurde auf  areale Differenzen 
vorerst nieh~ speziell geaehtet. Auf  einige Eigenheiten wird sparer eingegangen 
werden. 

Die Auswertung des Materiales kann in verschiedener Weise erfolgen- Man kann 
Zellschieht 

dan Wert  Molekularsohicht bestimmen und angeben, um wieviel Prozent er sieh bei 

der Kriimmung gegenfiber einem geraden Rindenstiiek versehiebt. Weitgehender 



~olekularschicht des Cortex und ihr Verhi~ltnis zu den Zellsehiehten. 5 

ist die folgende ]~ereehnungsweise, die angewandt wurde: Man bereohnet, wie grol~ 
die Verschiebung des Schichtverh~ltnisses bei der Krfimmung sein wiirde, wenn 
die Schichten theoretiseh gleich dick blieben und bestimmt, zu wieviel Prozent diese 
theoretische Verschiebung bei den tats~chlich ermittelten Werten ausgeglichen ist. 
Dies vollzieht sich so: Als ~ormalwert wird der Mittelwert des Schichtverh~ltnisses 
fiir die beiden, dem Tal benachbarten Rindenabschnitte bestimmt. Der theoretische 
Weft des Tales bei gleichbleibender Schichtdicke l~13t sieh dann leicht berechnen, da 
dann das TM als Halbkreis aufgefal3t werden kann, in welehem gleieh dick bleibende 
Sehichten eine Wendung um einen Punkt um 180 ~ vollziehen. Die Differenz zwisehen 
dem so ermittelten theoretischen Wert und dem ~ormalwert der anschlieBenden 
Abschnitte ist die theoretische Verschiebung. Damit wird die tats~ehlich ermittelte 
verglichen und bestimmt, zu wieviel Prozent die theoretisehe Verschiebung dutch 
tats~chliehe -~nderungen der Sehiehtdieke zum Normalen ausgeglichen ist. Dieser 
Prozentsatz gibt also an, zu wieviel Prozent die bei der Annahme einer gleieh- 
bleibenden Schiehtdieke erwartbare Verschiebung im Sehichtverh~ltnis dutch 
tats~chliehe Ver~nderungen der Dieke der Sehiehten ausgegliehen wird. 

]~eispiel: Bei den beiden geraden Wandabschnitten einer tiefen Furehe betragen 
die Verhaltnisse zwischen Molekular- und Zellschieht 1 : 5,5 und 1 : 5,6. Der Mittel- 
wert betr~gt 1 : 5,55. Wiirde eine Schicht mit diesem Schichtverh~ltnis in einem 
Kreisbogen um einen Punkt um 180 ~ wenden, so wfirde sich das Verh~l~nis der 
Schichten auf 42 versehieben, wie man dureh Berechnung der Fl~chen des ent- 
spreehenden Halbkreises und Kreisringes und Division bestimmen kann. Gegenfiber 
dem Normalverh~ltnis tritt also eine Verschiebung um 36,3 auf. Der tats~ehlich fiir 
das Tal ermittelte Wert betri~gt jedoeh nur 6,3, das ist 0,75 gegeniiber dem Normal- 
wert versehoben. Es sind also yon der theoretischen Versehiebung um 36,3 35,55 
dutch ~nderung der Schiehtdieken kompensiert, das ist 98o/o. 

Ergebnisse. 
Bes t immt  m a n  nach  dieser Methode den Grad der K o m p e n s a t i o n  der 

Windungsti~ler, so ergeben die ar i thmet ischen Mittel  ffir das Gesamt- 
mater ia l  fiir die Ka tze  eine Kompensa t ion  yon  88%, ffir die t t u n d e  eine 
yon  89- -89 ,5% u n d  somit  eine fiberraschend genaue Ubere ins t immung  
der Ergebnisse. Da jedoch die Kompensa t ion  bei verschiedenen Furehen-  
formen nicht  gleichwertig zu sein schien, wurde eine Aufgliederung des 
Materiales in  tiefe Furchen,  flache Furchen  u n d  E i n b u e h t u n g e n  vor- 
genommen.  

Die Defini t ion war dabei  folgende: Tiefe Fn rchen :  Zwischen K n p p e  
und  Tal  ein geradlinig begrenztes Wandstack, das etwa doppelt  so lang 
als brei t  ist, odes l~nger. E i n b u c h t u n g e n :  Die Tiefe des Furchen  al0er- 
schreitet n icht  oder n u r  wenig das nn te rs te  Niveau der umgebenden  
Rinde.  Die flaehen Furchen  werden yore Rest  des Fu rchen  gestellt. 

Die statist ische Durcharbe i tnng  ergab hier fo]gende Ergebnisse : U n t e r  
At~wendung des C ~ A v v ~ s c h e n  Kr i te r iums erwiesen sich die tiefen 
Fu rchen  zu 92,6~o kompensier t ,  wobei die mit t lere S t reuung 3,4 betrug.  
Xhnlich sind die E i n b u c h t u n g e n  zu 92,3~o kompensier t  bei einem s yon  
6,2. Ganz aus dem R a h m e n  hingegen fallen die flachen Furchen  mi t  einer 
Kompensa t ion  yon  nu r  80,6~ u n d  des hetrgeht l ichen mi t t le ren  S t reuung 
yon  13,4. 



6 ir FI~IEDE : 

Es seheint sehr unwahrscheinlich, da6 die flaehenFurehen, die morpho- 
logiseh den tiefen/s sind, Ms die ganz anders gebauten Einbueh- 
tungen, ein-so deutlieh anderes Kompensationsverh~ltnis zeigen sollten, 
zumal die Ubereinstimmung zwisehen tiefen Furehen und Einbuehtungen 
so iiberraschend genau ist. Die Deutung des besonderen Verhaltens 
scheint in der Sehwierigkeit zu suehen, bei einer flaehen Furehe, in deren 
Verlanf sieh keine geradlinigen Absehnitte fin@n, die Sehnittstelle fest- 
zulegen. Bei den Einbuchtungen entstand diese Sehwierigkeit dureh die 
oben besehriebene Schnittftihrung nieht. Da wir abet immer senkreehi 
zur Tangente gesehnitten haben, karm man vielleieht das besondere 
Verhalten der flaehen Furehen so verstehen, dab bei nicht eben ver- 
laufenden Wandabsehnitten nieht unbedingt senkreeht fibereinander 
stehende Absehnitte als homolog betraehtet werden miissen. (Dem 
kSnnte en~spreehen, dab aueh die Zellaehsen der tiefsten Laminae im Ta] 
nicht, genau radi/~r geriehtet sind.) 

Die Sonderstellung der flaotien Furchen hatte zun~chst auch den irrefiihrenden 
Eindruck erzeugt, als sei des sehr dieke Stratum molekulare der Temporalregion 
besonders schlecht kompensiert, da hier in der Regel ziemlich flache Furchen vor- 
kommen. W/~hlt man indes Schnitte mit leichter abzutrennenden tiefen Furchen aus, 
so ergibt sich eine durchsehnittliche Kompensation. 

Man daft  also im allgemeinen die Kompensation der Furehen in den 
iibereinstimmenden Werten fiir die tiefen Furehen und die Bnchten mit 
92o//o riehtiger angegeben finden. Doeh diirfte aueh dieser Wert eher etwas 
zu tief sein, da nieht in allen F/s die Tiefe des Tales mit geradlinig 
begrenzten Rindenabsehnitten vergliehen werden konnte, sondern aueh 
gew61bte Naehbarabsehnitte einbezogen werden muBten. Gegeniiber 
diesen mfissen aber die Versehiebungen noeh gr6ger sein. 

Aus den Befunden yon v. ECONO~O und KOSF.INAS l~gt sich bereits entnehmen, 
dab auch die restlichen Laminae analoge Verschiebungen mitmachen; so verh~lt 
sich die Lamina II  grunds~tzlich ~hnlich der Lamina I. Dem Thema der Unter- 
suchung entsprechend haben wit uns hier auf die Molekularschicht beschr~nkt. 

Gegenfiber dem Tal stSBt eine Errechnung der Kompensation ffir die 
Kuploen auf die Schwierigkeit, den Radius einer Kuppe zu bestimmen. 
Diese Schwierigkeit bestand im Tal nicht, wo wit nur den inneren Radius 
gleich Null zu se~zen brauchten (Darauf, dab in der Tiefe des Tales die 
Oberfl/~chen oft nicht einander anliegen, werden wir noch eingehen.) Da 
nicht Sch~tzungen in die Rechnung eingefiihrt werden sollteia, wurde nur 
berechnet, um wieviel Prozent des Wertes des angrenzenden Wand- 
abschnittes (es wurden bier nur geradlinig begrenzte verglichen) sieh das 
Schichtverh~ltnis an der Kuploe verschoben hatte. Im Durchschnitt 
betrug der Wert ffir die Kuppe etwa 80~/o des Normalwertes, also eine 
Senkung um 20~ was eine entslorechende riiumliche Bevorteilung der 
Molekularschicht bedeutet. Berechnet man nach demselben Verfahren 
den Weft  ffir das Tal, so erh~lt man 110~o, also eine Verschiebung zu 
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ungunsten der Molekularsehieht um nur 10%. Vergleieht man damit  die 
Abb. 2, so ist zu sehen, dug die theoretisehe Verschiebung fiir das Tal 
(Innenradius gleieh 0--1) im hohen Grade, die ffir die Kuppe  (Innenradius 
sch~tzungsweise 4 Breiten einer Mole- 
kularschicht) aber kaum kompensiert  
ist. Das heigt, obwohl im Tal theore- 
tisch die weitaus grSgeren Verschie- 
bungen zu erwarten sind, t reten hier 
tats~chlich geringere auf, als im Be- 
reich der Kuppen.  Daraus gewinnt 
man den Eindruck, als werde eine 
r~umliche Bevorteilung der Mole- 
kularschicht an der Kuppe hingenom- 
men, einer Benachteiligung im Tal 
hingegen weitgehend vorgebeugt. 
Oft ist auch die gute Kompensat ion 
eines Tales mehr durch eine Ab- 
nahme der Zellschicht, als Zunahme 
der Molekularschicht bedingt. 

Das bei der Berechnung theore- 
tisch angenommene Verhalten der 
Schichten, um einen Punkt eh~e 
Wendung um 180 ~ zu vollziehen, 
ist nicht immer gegeben. Oft finder 
sich am tiefsten Punkt  des Tales 
ein Auseinanderweichen der Ober- 
fl~chen, die so, im Querschnitt 
gesehen, eine kleine 0se (eigentlich 
Rinne) freilassen. Aus der Abb. 2 
ist zu entnehmen , dub es erst bei 
den k]eins~en Innenr~dien der 
Furehe zu extremen Versehiebungen 
im Sehichtverh/iltnis kommt.  I m  
Beispiel eines Sehiehtverhaltnisses 
yon 1 : 4  bedeutet das aber, dal3 
ein Innenradius yon nut  der halben 
Dieke der Molekularsehieht in der 
Tiefe der Furehe das Sehiehtver- 
hgI~bnis um etwa die H~lfte des 
Wertes normalisierg, zu dem es bei 
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Abb. 2. Dargeste l l t  is~ die Verschiebung,  die 
das Yerh~ltnis  zweier Schichten zueina~der 
erleidet, wenn  diese bei gleichbleibender Dicke 
Kr t immunger t  yon  verschiedenen l lad ien  be- 
schreiben;  der Berechnung ist  ein Dickenver -  
hiiltnis Molekularschicht/Zellschicht  yon 1 : 4  
zugrunde gelegt. Bei tier oberen K u r v e  is t  
die dtinnere ( , ,Molekular"-)  Schich~ innen 
(l~indental), bei  d e r  unteren  die dfinnere 

aul~en (Kuppe).  
Die Ordinate  gibt  das  Fl ichenverh/ i l tn is  der  
Sch~chten zueinander an, die Abszisse den 
freien Innenradius (r~) (Einheit ist die I)icke 

der dtinneren Schicht). 
~,s ist zu ersehen, dagl es ran" im  Tal zu ex- 
t r emen  Verschiebungen komrn~ und  dab bereits  
ein kleiner Innenrad ius  im  TaI  (yon tier Dicke 
der df imieren Schicht :  durchbrochene Linie) 
zu eirmr wesen~lichen Normal i s ie rung  des 

S chicht  verhii l tnisses f t ihrt .  

r l §  3 
Fo rme ln :  Obere K u r v e :  8 - - '  

2 r i  + 1 '  

2r~ + 4 
Un~ere K u r v e :  4 2  r~ ~- 9" 

einer Schichtwendung ohne Innenradius verschoben w~re. Trotz der 
kleinsten Dimensionen stellt also eine minimMe Erweiterung am Boden 
einer l~urehe eine bedeutende Entlastung des Sehiehtverhgltnisses her. 
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Da[~ solche ,,Osen" aber sehr oft vorkommen, ist jedem Untersucher 
bekannt. 

Die Normalisierung des Schichtverh~ltnisses dutch die Osen geht 
bereits in die obigen Prozen~zahlen durch deren Berechnungsmodus ein~ 
da ffir die Wendung um einen 1)unkt, ohne Innenradius berechnet wurde. 
Beziehungen zwischen dem Prozentsatz dcr Kompensation und dem Vor- 
handensein oder Fehlen yon Entlastungs~Ssen waren night festzustellen. 
Bei tiefen Furchen treten ,,~)sen" in der Mehrzahl dcr Furchen auf, bei 
mittleren oft, bei Einbuchtungen fast hie; innere Ursachen des Cortex- 
baues dfirften wohl entscheiden, zu welchen Teilen der eine oder der 
andere Kompensationsweg beschritten werden. 

Zwisehen KUlOpe und Tal finder sich im Stratum molekulare noch cine 
dritte Verschiebung, die bei den Bestimmungen ins Auge fiel. N~mlich 
eine mehr oder weniger deutliche Verschiebung in] Gliagehalt. Und zwar 
zeigt das Tal fast immer eine deutliche Zunahme gliSser: Elemente, die 
fast aussch]ie•lich durch Astrocyten bestritten wird. Diese Vermehrung 
ist deutlicher, wenn die Molekularschicht an sich dick ist; so liegt in der 
Temporalregion die Zunahme meist fiber 100%. Im allgemeinen ergeben 
sich ~ber bei Ausz~hlung mit einem Okularnetzmikrometer niedrigere 
Werte, die starken Schwankungen unterworfen sind, wohl auch regi0n~r 
verschieden, so dal~ die Errechnung eines Mittelwertes nicht angezeigt 
erschien. Da alle Tiere gesund waren, diirfen wir hier wohl yon einer 
physiologischen Gliavermehrung des Windungstales sprechen. 

~hnliche quantitative Verschiebungen finden sich auch, worauf wit 
sehon friiher hingewiesen haben, im Cortex des Frosches, indem die gliSsen 
Elemente der ,,Epithelialschicht" an den Biegungen des Cortex, wo sie 
den kleinsten Kreisbogen beschreiben, eine deutliche Vermehrung zeigen. 

Bespreehung der Ergebnisse. 

Die aus obigen Befunden hervorgehende Bedeutung der Molekular- 
schicht wird auch durch phylo- und ontogenetische Besonderheiten 
hervorgehoben. Sie, bzw. der ihr vorangehende Randschleier erscheint 
bereits bei der ersten Differenzierung der l~inde (His), sie ist phylo- 
genetisch (CAJAL) und architektonisch beim Menschen die konstanteste 
Schieht (v. ECONOMO und KosKnvAs). 

Histochemisch besteht eine besondere Affinit~t der Molekularschicht 
zu Acetylcholinesterase (1)opt) und zu a]kalischer Phoslohatase (Smw~zv, 
SOVL2m~AC und DESCLAVX). Letztere macht hier nach einer Abbildung 
der letzteren Autoren auch die kompensatorische Schichtverbreiterung 
im Tal mit. Glykogen zeigt nach SmMizv und KUMAMOTO analog zur 
Phosphatase eine Anreicherung in der Molekularschicht. J~hnliches haben 
wir auch an pathologischem Material gefunden, t~in dem Lipofusein 
~hnliches Pigment, das auch in seiner Menge mit dem der Ganglienzellen 
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Scbritt  h&lt, findet sich nach OBEI%STEINER normalerweise in den oberen 
2/3 der Molekularschicht. 

Aktionspotentiale aus der Molekularschicht konnte C~ANG nach 5rt- 
licher, elektrischer Reizung ableiten; er kommt  zu dem SehluB, daB die 
Lokalisation der ZellkSrper yon untergeordneter Bedeutung sei, wenn 
man die cortica]e G]iederung unter dem Gesichtspunkt synaptischer 
Verh~iltnisse betrachtet.  

Die Zusammenstellung der obigen Befunde zeigt, dab das Stra tum 
molekulare eine Reihe hervorhebender Besonderheiten aufweist und auch 
die Eillhaltung seines Verhaltnisses zu den Zellschichten im Windungs- 
bau yon biologischer Bedeutung zu sein scheint. Dieses Verhaltnis bleibt 
auch an Stellen, wo nach dem Windungsbau extreme Verschiebungen zu 
erwarten waren, weitgehend konstant.  Das laBt scMiel]en, dab es sich 
um einen funktionell hochwertigen Rindenanteil handelt. 

Vielleicht kann die. physiologische Gliavermehrung im Windungs- 
tal pathologische Gliosen hierselbst zuweilen in einem anderen L ich t  
erscheinen ]assen. 

Zusammenfassung. 
Durch Flaehenbestimmungen wird bei t tund  und Katze  das Verh&ltnis 

der Molekularschicht (Lamina I) zu den Zellschichten im Verlauf der 
Rindenwindungen bestimmt.  Ausgangspunkt ist hierbei die Frage nach 
der Bedeutung der charakteristisehen Dicken~nderungen der Schichten 
im Windungsverlauf. 

Das Schichtenverh~ltnis verschiebt sich auch bei extremen Krfimmtm- 
gende r  Rinde wenig; berechnet man die theoretischen Versehiebungen, 
die es erleiden wfirde, wenn die Schichten immer gleich dick blieben, so 
wird ira Windungstal diese theore%ische Verschiebung dutch r 
Dickenanderungen zu 92% kompensiert. Eine h~iufig vorhandene 
Erweiterung der Sulcus an seiner tiefsten Ste]]e tr~gt wesentlich zur 
l~ormalisierung des Schichtenverhi~ltnisses bei. 

Demnach scheint die Erhaltung des normalen Verh~ltnisses zwischen 
Molekular-und Zellschichten yon biologischer Bedeutung zu sein; die 
Molekularschicht ist als funktione]l hochwertiger Rindenanteil auf- 
zufassen. 

Eine physiologische Gliavermehrung der Molekularschicht im Sulcus 
wird beschrieben und die histochemischen, phylo- und ontogenetischen 
Besonderheiten der Schieht zusammenges~ellt. 
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