Archiv fiir Psychiatrie und Zeitschrift Neurologie, Bd. 193, S. 1—10 (1955).

Aus der neurochirurgischen Abteilung der Universitidt Freiburg i. Br.
(Prof. Dr. T. RIiECHERT).

Uber die Molekularsehicht (Lam. I) des Cortex
und ihr Verhiltnis zu den Zellschichten.

. Von
REINHARD FRIEDE.

Mit 2 Textabbildungen.
(Eingegangen am 29. Oktober 1954.)

Das Stratum molekulare, die Lamina I des Cortex ist, vom morpho-
logischen Standpunkt aus gesehen, die ,,unergiebigste” Schicht der
Hirnrinde. Wahrend die Zellschichten im normalen und pathologischen
Zustand die Aufmerksamkeit auf sich lenken, scheint die Molekular-
schicht in der Geringfiigigkeit ihrer Verdnderungen, ja ihrer Anspruchs-

losigkeit von geringerer Bedeutung zu sein. So ist ihr auch nur wenig
- Aufmerksamkeit geschenkt worden. Im Zellbild sehen wir sie vorwiegend
aus glitsem. Gewebe aufgebaut, in welchem die Astrocyten vorherrschen.
Ein dichter Faserfilz wird nur gegen die Pia hin gebildet, wahrend der
Gehalt an Fasern gegen die Lamina IT hin rasch abnimmt. Die HeLpsche
Membrana superficialis gliae grenzt die Schicht gegen die Pia hin morpho-
logisch ab, bildet jedoch, wie die Untersuchungen von LEONHARD zeigen,
funktionell keine starre Schranke, indem sich von hier plasmatische
Briicken zur Pia schlagen kénnen. Myeloarchitektonisch ist die Schicht
nicht undifferenziert, wie die Gliederung in ein bi-, tri- und quadrizonales
. Verhalten nach VogT zeigt. An nervisen Elementen fallen zunéchst nur
die Casazschen Horizontalzellen ins Auge, jedoch enthilt die Schicht in
Form von Dendriten reichlich nervése Bestandteile, da nach Cagar die
Pyramidenzellen ihre Spitzendendriten in die Molekularschicht ent-
senden, wo sie eine reichliche Verzweigung erfahren.

Auffallend ist die sehr verschiedene Dicke der Schicht im Verlauf des
Windungsbaues, indem sie regelmifiig im Windungstal ihren grofiten
Durchmesser aufweist. Offenbar war Nissr der erste Untersucher, der
sich mit der Frage nach der Entstehung bzw. Bedeutung dieses Verhaltens
auseinandergesetzt hat. Er beschreibt, daB die Molekularschicht (Rinden-
-dach) gesetzm#Big an der Kuppe am schmalsten und in der Furche um ein
Vielfaches breiter sei, entgegengesetzt zu der Gesamtrindendicke, die
ebenso gesetzmiBig gegen das Tal hin abnimmt. Aus diesem durchaus
gesetzmiBigen Verhalten gehe hervor, ,,daB die Windungsbildung haupt-
séichlich durch eine von auBen nach innen wirkende Kraft (GefiBe?)
Areh, f. Psychiatr. u. Z. Neur., Bd. 193. -1
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bedingt sei”. Das Rindendach wird als physiologisch niedrigster Rinden-
teil aufgefaflt. Spater haben sich v. Economo und Kosgivas bei ihren
cytoarchitektonischen Studien mit dieser Frage befaft.

Nach v. EcoNomo und Koskinas nimmt die erste Schicht von der Kuppe
gegen das Tal hin allméhlich an Breite zu, obschon nicht sehr bedeutend, nur im Tal
selbst ist die Zunahme eine recht auffallende und ziemlich plotzliche, manchmal
sogar eine ungewohnliche. Auch die zweite Schicht nimmt im Tal etwas zu, wahrend
sich die III. und IV. Schicht nur wenig dndern. Die V. und besonders VI. Schicht
hingegen zeigen eine ungewthnliche Breite an der Kuppe und sind im Tal suflerst:
schmal, saumférmig. Diese Anderung der Schichtdicke ist nach v. Economo und
KosxiNas nicht etwa mechanisch durch die Krimmung der Windungsoberfliche
bedingt, sondern hatte eine, dem Wesen der Schichten anhaftende besondere Be-
deutung, die sicher ihr Korrelat in einer Differenz der physiologischen Funktion
zwischen Kuppe, Wand und Tal habe. Dadurch werde jede Windung zu einem
eigenen Organ und die Windungsarchitektonik gewinne eine besondere, noch nicht
genauer bekannte Bedeutung.

Auch Krieg hilt die Unterschiede zwischen Kuppe und Tal fiir funktionell
bedentungsvoll, ohne indes auf Details einzugehen.

Im Rahmen der Frage nach der Entstehung der Windungsbildung nimmt Bisr-
scHOWSKY auch zu dieser Frage Stellung: die Windungen entstinden durch Empor-
wélbung des von den im Bereich der spateren Furchen gelegenen priméren Keim-
zentren abgedrangten Zellmateriales, und zwar dort, wo dieses die stérkste Summa-
tion erfahre. Dies stimme damit fiberein, daB auch normalerweise die Rinde an der
Kuppe am dicksten sei. Auf die Verhéltnisse des Randschleiers wird nicht niher
eingegangen.

Hingegen baut SCHAFFER seine Theorie der Windungsbildung gerade auf den
Veriinderungen im Bereich des Randschleiers auf. Die oberflichliche Kornerschicht
des Randschleiers ist nach ScEarrer der Ort der entscheidenden Verdnderung.
Zunichst verbreite sich der Randschleier an der Stelle der zukiinftigen Furche, es
entstehe eine lokale Vermehrung der superficiellen Korner, die sich dann gegen
die Tiefe einkeilen, wobei schlieBlich die Furche durch Bildung eines Ritzes in def
superficiellen Kornerschicht entsteht. Demgegeniiber verlegt Laxpavu die furchen-
bildende Kraft direkt in die,,Zona lucida®®, die zellarme Innenzone des Randschleiers.

Schon aus den Abbildungen ScHAFFERs kann man sehen, daf das, was die Bedeu-
tung des Randschleiers fiir die Furchenbildung so hervorzuheben scheint, im
Grunde bereits dieselben quantitativen Verschiebungen zwischen Randschleier und
Zellschicht sind, wie sie grundséitzlich in gleicher Form auch im erwachsenen Zu-
stand zwischen Molekularschicht und Zellschicht bestehen ; namlich eine Verbreite-
rung des Randschleiers und eine Verschmilerung der Zellschicht gegen das ent-
stehende Windungstal hin. In welcher Richtung man auch die Befunde von Scmar-
FER auswerten mag, ist ihr grundsatzliches Ergebnis unbestreitbar das, daf sich
bereits im allerersten Anfang der Furchenbildung analoge quantitative Verschie-
bungen im Schichtverhaltnis zeigen, wie sie noch im erwachsenen Zustand bestehen.

Diese Tatsache schlieBt aber eine rein mechanische Erklarung der Verschiebung
praktisch aus; denn die Vorstellung, dafl durch Biegung der Schichten einige ge-
staucht, andere gezerrt werden und dadurch Verinderungen der Dicke entstehen,
findet keine Grundlage in den Vorgingen bei der Furchenentstehung. Im Gegenteil
stellt schon RErzius fest, daB man betreffs des Hirnwachstumes offenbar den
Begriff des mechanischen Faltens zu weit gedehnt hat. Das meiste héngt hier von
den verschiedenen Wachstumsenergien der einzelnen Bezirke ab. Schon um die Zeit
der Jahrhundertwende ist von der Uberzahl der Autoren die mechanische Ent-
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stehung der Windungsbildung aus histogenetischen Griinden verlassen, und neuer-
dings hat BARRON auch experimentell gezeigt, da die Entstehung der Gyri und
Sulci nicht auf einem mechanischen MiBverhiltnis zwischen Schidel und Hirn,
sondern auf primar im Cortex vorhandenen Kraften beruht. '

Ist aber die Entstehung des Windungsbaues in inneren Ursachen zu
suchen, so sicher auch die Schichtverteilung im Windungsbau. Die aus
SceAarFERS Befunden hervorgehende Tatsache, dal dem erwachsenen
Hirn analoge Verschiebungen des Schichtverhaltnisses bereits der erste
morphologische Schritt der Windungsbildung sind, weist darauf hin,
dafl es sich hier offenbar um eine Erscheinung von grundlegender Be-
deutung handelt.

Das kann man auch aus den Verhaltnissen im Verlauf der Kleinhirnwindungen
schlieBen: Hier finden sich bei der Kérnerschicht ganz &hnliche Verschiebungen
der Dicke zwischen Kuppe und Tal, obwohl einerseits mechanische Faktoren,
wie etwa der Druck des Knochens, keine Rolle spielen konnen und andererseits
auch die Genese der Schichten durch die Bedeutung der superficiellen Korner-
schicht ganz anders ,,polarisiert™ ist (ScHAPER, BERLINER).

Es war naheliegend, sich die Frage zu stellen, inwieweit, jene quanti-
tativen Verschiebungen fir die Erhaltung des normalen Schichtverhilt-
nisses bedeutungsvoll sind. Wiirden némlich die Schichten als durchwegs
homogen ausgebildete Lagen durch das Windungsrelief ziehen, so wiirde
auf der Kuppe die duBerste Schicht den groBten Bogen beschreiben, die
innerste den kleinsten; anders im Tal, wo die duBerste Schicht auf den
kleinsten Bogen zusammengedringt wirde, wihrend die innerste den
groften Umfang beschreibt. Es miite in diesem Falle also die duBerste
Schicht auf der Kuppe einen viel groBeren Raum einnehmen, als im Tal,
wodurch starke Verschiebungen im gegenseitigen Schichtverhiiltnis ent-
stehen wiirden. Die Erhaltung des normalen Schichtverhiiltnisses diirfte
indes biologisch bedeutungsvoll sein. Diese Frage soll im' folgenden
an Hand quantitativer Erhebungen untersucht werden.

Material und Methodik.

Wir haben bei der Untersuchung tierisches Material verwendet, da hier, beson-
ders beim Hund, wie schon Nissr. beobachtete, die Molekularschicht ziemlich breit
ist, das Hirn andererseits reichlich gyriert, so daB die Verschiebungen zwischen
Kuppe und Tal besonders deutlich sind.

Zur Untersuchung kamen die Hirne von 3 Hunden und einer Katze, die nach den
Vorschriften von v. Economo und Koskinas zur (idnze aufgearbeitet wurden. Alle
Tiere waren gesund und lieen histologisch keinerlei pathologische Veranderungen
erkennen. Die Hirne wurden zunichst in Formol vorfixiert, dann unter Anfertigung
von Skizzen zerlegt, wobei sorgfiltig darauf geachtet wurde, die Windungen nur
streng senkrecht zu ihrem Verlauf zu schneiden. Scheiben, die nicht auf beiden
Seiten identische Bilder zeigten, wurden ausgeschlossen. Paraffineinbettung,
Schnitte 10—15 x4, Thionin. Die Priparate wurden zum Teil photographiert, zum
Teil mit dem Zeichenapparat auf dimmem Karton nachgezeichnet. VergroBerung
etwa 10fach. Dann wurden Molekular- und Zellschicht ausgeschnitten, in Abschnitte
zerlegt, deren Begrenzung noch diskutiert werden wird und auf der analytischen
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Waage abgewogen. Insgesamt kamen 486 Rindenabschnitte zur Untersuchung. Aus
den gewonnenen Zahlen wurde das jeweilige Verhéiltnis zwischen Zellschicht und
Molekularschicht ermittelt, wodurch quantitative Verschlebungen zwischen Kuppe
und Wand leicht zu iiberblicken sind.

Fiir die Abgrenzung der Rindenabschnitte waren folgende Uberlegungen maB-
gebend: Das gegenseitige Flichen- bzw. GroBenverhiltnis zweier, in ihrer Dicke fest-
gelegter Schichten verschiebt sich um so mehr, je enger der Radius des Kreisbogens
ist, den sie beschreiben; die maximale Verschiebung ist erreicht, wenn der Radius
des innersten Kreisbogens gleich Null ist, sich also eine Wendung um einen Punkt
um 180° vollzieht (vgl. Abb. 2). Vom Standpunkt des Schichtverhaltnisses waren
also Windungen mit méglichst groBen Radien mit den geringsten Verschiebungen
belastet. Solche sind jedoch wegen der dadurch entstehenden breiten Tiler einerseits
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Abb. 1. Beispiele fir die Aufteilung des Rindenkontinuwums. 3 tiefe Furchen und eine ,,Binbuchtung®.
Alle Furchen sind iiber 90% kompensiert. Erklirung im Text.

oder einer Einengung des Markkorpers andererseits unékonomisch. Dadurch wird
im Tal, anders als auf den Kuppen, eine scharfe Wendung um 180° erforderlich; der
Windungsbau bringt demnach im Tal eine maximale Verschiebung des Schicht-
verhaltnisses mit sich. Wir haben daher das Hauptaugenmerk auf die Windungstiler
gerichtet und dementsprechend die Zerlegung der Rindenabschnitte vorgenommen.
Bei tiefen Furchen, deren Wande eine Strecke lang parallel und gerade verliefen,
wurde das Tal, dort, wo seine Kriimmung begann, von den geraden Seitenwinden
und diese wieder von den Kuppen getrennt. Jeder Schnitt erfolgte senkrecht auf die
Tangente des Abschnittes. Die Cortexteile wurden grundsatzlich linger gehalten,
als die Rinde breit war. Meist waren sie mehr als doppelt so lang, um kleinere
Schwankungen auszuschalten. Bei weniger tiefen Furchen war nur eine quere Ab-
trennung des Tales in der Mitte der Furchentiefe moglich. Kleinere Einsenkungen, bei
denen die Tiefe der Furche das unterste Rindenniveau der benachbarten Abschnitte
nicht oder nur wenig untersshreitet, werden durch zwei zur Rindenoberfliche senk-
rechte, parallele Schnitte aus dem restlichen Rindenniveau herausgetrennt (Abb. 1).

Da das Stratum molekulare bis auf wenige Regionen (temporal, cingular usw.)
eine sehr gleichmiBige Dickenverteilung aufweist, wurde auf areale Differenzen
vorerst nicht speziell geachtet. Auf einige Eigenheiten wird spéter eingegangen
werden.

Die Auswertung des Materiales kann in verschiedener Weise erfolgen: Man kann

Zellschicht

den Wert; VMolokularsohicht bestimmen und angeben, um wieviel Prozent er sich bei

der Kriimmung gegeniiber einem geraden Rindenstiick verschiebt. Weitgehender
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ist die folgende Berechnungsweise, die angewandt wurde: Man berechnet, wie grof3
die Verschiebung des Schichtverhiltnisses bei der Kriimmung sein wiirde, wenn
die Schichten theoretisch gleich dick blieben und bestimmt, zu wieviel Prozent diese
theoretische Verschiebung bei den tatséichlich ermittelten Werten ausgeglichen ist.
Dies vollzieht sich so: Als Normalwert wird der Mittelwert des Schichtverhiltnisses
fiir die beiden, dem Tal benachbarten Rindenabschnitte bestimmt. Der theoretische
Wert des Tales bei gleichbleibender Schichtdicke laBt sich dann leicht berechnen, da
dann das Tal als Halbkreis aufgefaBt werden kann, in welchem gleich dick bleibende
Schichten eine Wendung um einen Punkt um 180° vollziehen. Die Differenz zwischen
dem so ermittelten theoretischen Wert und dem Normalwert der anschlieBenden
Abschnitte ist die theoretische Verschiebung. Damit wird die tatsichlich ermittelte
verglichen und bestimmt, zu wieviel Prozent die theoretische Verschiebung durch
tatsiichliche Anderungen der Schichtdicke zum Normalen ausgeglichen ist. Dieser
Prozentsatz gibt also an, zu wieviel Prozent die bei der Annahme einer gleich-
bleibenden Schichtdicke erwartbare Verschiebung im Schichtverhiltnis durch
tatsdchliche Verdnderungen der Dicke der Schichten ausgeglichen wird.

Beispiel : Bei den beiden geraden Wandabschnitten einer tiefen Furche betragen
die Verhiltnisse zwischen Molekular- und Zellschicht 1 : 5,5 und 1 : 5,6. Der Mittel-
wert betrdgt 1:5,55. Wiirde eine Schicht mit diesem Schichtverhiltnis in einem
Kreishogen um einen Punkt um 180° wenden, so wiirde sich das Verhéltnis der
Schichten auf 42 verschieben, wie man durch Berechnung der Flichen des ent-
sprechenden Halbkreises und Kreisringes und Division bestimmen kann, Gegeniiber
dem Normalverhéltnis tritt also eine Verschiebung um 36,3 auf. Der tatsichlich fiir
das Tal ermittelte Wert betréigt jedoch nur 6,3, das ist 0,75 gegeniiber dem Normal-
wert verschoben. Es sind also von der theoretischen Verschiebung um 36,3 35,55
durch Anderung der Schichtdicken kompensiert, das ist 989.

Ergebnisse. _ .

Bestimmt man nach dieser Methode den Grad der Kompensation der
Windungstéler, so ergeben die arithmetischen Mittel fiir das Gesamt-
material fiir die Katze eine Kompensation von 889, fiir die Hunde eine
von 89—89,59, und somit eine {iberraschend genaue Ubereinstimmung
der Ergebnisse. Da jedoch die Kompensation bei verschiedenen Furchen-
formen nicht gleichwertig zu sein schien, wurde eine Aufgliederung des
Materiales in tiefe Furchen, flache Furchen und Einbuchtungen vor-
genommen.

Die Definition war dabei folgende: Tiefe Furchen: Zwischen Kuppe
und Tal ein geradlinig begrenztes Wandstiick, das etwa doppelt so lang
als breit ist, oder linger. Einbuchtungen: Die Tiefe der Furchen iiber-
schreitet nicht oder nur wenig das unterste Niveau der umgebenden
Rinde. Die flachen Furchen werden vom Rest der Furchen gestellt.

Die statistische Durcharbeitung ergab hier folgende Ergebnisse: Unter
Anwendung des CmauveENETschen Kriteriums erwiesen sich die tiefen
Furchen zu 92,6%, kompensiert, wobei die mittlere Streuung 3,4 betrug.
Abhnlich sind die Einbuchtungen zu 92,3%, kompensiert bei einem ¢ von
6,2. Ganz aus dem Rahmen hingegen fallen die flachen Furchen mit einer
Kompensation von nur 80,69, und der betrachtlichen mittleren Streuung
von 13,4,
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Es scheint sehr unwahrscheinlich, dafl die flachen Farchen, die morpho-
logisch den tiefen @hnlicher sind, als die ganz anders gebauten Einbuch-
tungen, ein-so deutlich anderes Kompensationsverhiltnis zeigen sollten,
zumal die Ubereinstimmung zwischen tiefen Furchen und Einbuchtungen
so fiberraschend genau ist. Die Deutung des besonderen Verhaltens
scheint in der Schwierigkeit zu suchen, bei einer flachen Furche, in deren
Verlauf sich kejne geradlinigen Abschnitte finden, die Schnittstelle fest-
zulegen. Bei den Einbuchtungen entstand diese Schwierigkeit durch die
oben beschriebene Schnittfithrung nicht. Da wir aber immer senkrecht
zur Tangente geschnitten haben, kann man vielleicht das besondere
Verhalten der flachen Furchen so verstehen, daB bei nicht eben ver-
laufenden Wandabschnitten nicht unbedingt senkrecht iibereinander
stehende Abschnitte als homolog betrachtet werden miissen. (Dem
kdnnte entsprechen, daB auch die Zellachsen der tiefsten Laminae im Tal
nicht genau radiir gerichtet sind.)

Die Sonderstellung der flachen Furchen hatte zundchst auch den irrefiihrenden
Eindruck erzeugt, als sei das sehr dicke Stratum molekulare der Temporalregion
besonders schlecht kompensiert, da hier in der Regel ziemlich flache Furchen vor-
kommen. Wihlt man indes Schnitte mit leichter abzutrennenden tiefen Furchen aus,
so ergibt sich eine durchschnittliche Kompensation.

Man darf also im allgemeinen die Kompensation der Furchen in den
itbereinstimmenden Werten fiir die tiefen Furchen und die Buchten mit
929, richtiger angegeben finden. Doch diirfte auch dieser Wert eher etwas
zu tief sein, da nicht in allen Fillen die Tiefe des Tales mit geradlinig
begrenzten Rindenabschnitten verglichen werden konnte, sondern auch
gewilbte Nachbarabschnitte einbezogen werden mulBten. Gegeniiber
diesen miissen aber die Verschiebungen noch griéfier sein.

Aus den Befunden von v. EcoNoMo und Koskinas 1Bt sich bereits entnehmen,
dafl auch die restlichen Laminae analoge Verschiebungen mitmachen; so verhilt
sich die Lamina IT grundsitzlich dhnlich der Lamina I. Dem Thema der Unter-
suchung entsprechend haben wir uns hier auf die Molekularschicht beschrankt.

Gegentiber dem Tal st68t eine Errechnung der Kompensation fiir die
Kuppen auf die Schwierigkeit, den Radius einer Kuppe zu bestimmen.
Diese Schwierigkeit bestand im Tal nicht, wo wir nur den inneren Radius
gleich Null zu setzen brauchten. (Darauf, dal in der Tiefe des Tales die
Oberflichen oft nicht einander anliegen, werden wir noch eingehen.) Da
nicht Schitzungen in die Rechnung eingefiihrt werden sollten, wurde nur
berechnet, um wieviel Prozent des Wertes des angrenzenden Wand-
abschnittes (es wurden hier nur geradlinig begrenzte verglichen) sich das
Schichtverhéltnis an der Kuppe verschoben hatte. Im Durchschnitt
betrug der Wert fir die Kuppe etwa 809, des Normalwertes, also eine
Senkung um 209%,, was eine entsprechende réumliche Bevorteilung der
Molekularschicht bedeutet. Berechnet man nach demselben Verfahren
den Wert fiir das Tal, so erhilt man 1109, also eine Verschiebung zu



Molekularschicht des Cortex und ihr Verhaltnis zu den Zellschichten. 7

ungunsten der Molekularschicht um nur 109%,. Vergleicht man damit die
Abb. 2, so ist zu sehen, dafl die theoretische Verschiebung fiir das Tal
(Innenradius gleich 0—1) im hohen Grade, die fiir die Kuppe (Innenradius

schatzungsweise 4 Breiten einer Mole-
kularschicht) aber kaum kompensiert
ist. Das heiBt, obwohl im Tal theore-
tisch die wejtaus groBeren Verschie-
bungen zu erwarten sind, treten hier
tatséchlich geringere auf, als im Be-
reich der Kuppen. Daraus gewinnt
man den Eindruck, als werde eine
rdumliche Bevorteilung der Mole-

kularschicht an der Kuppehingenom- -

men, einer Benachteiligung im Tal
hingegen weitgehend vorgebeugt.
Oft ist auch die gute Kompensation
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 eine
Wendung um 180° zu vollziehen,
ist nicht immer gegeben. Oft findet
sich am tiefsten Punkt des Tales
ein Auseinanderweichen der Ober-
flichen, die so, im Querschnitt
gesehen, eine kleine Ose (eigentlich
Rinne) freilassen. Aus der Abb. 2
ist zu entnehmen, dafl es erst bei
den kleinsten Innenradien der
Furche zu extremen Verschiebungen
im Schichtverhdltnis kommt. Im
Beispiel eines Schichtverhiltnisses
von 1:4 bedeutet das aber, dalB
ein Innenradius von nur der halben
Dicke der Molekularschicht in der
Tiefe der Furche das Schichtver-
héltnis um etwa die Hilfte des
Wertes normalisiert, zu dem es bei
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Abb. 2. Dargestellt ist die Verschicbung, die
das Verhiiltnis zweier Schichten zueinander
erleidet, wenn diese bei gleichbleibender Dicke
Kriimmungen von verschiedenen Radien be-
schreiben; der Berechnung ist ein Dickenver-
hiltnis Molekularschicht/Zellschicht von 1:4
zugrunde gelegt. Bei der oberen Kurve ist
die diinnere (,,Molekular‘-) Schicht innen
(Rindental), bei der unteren die diinnere
aufen (Kuppe).
Die Ordinate gibt das Flichenverhiltnis der
Schichten zueinander an, die Abszisse den
freien Innenradius (r;) (Binheit ist die Dicke
der diinneren Schicht). :
Es ist zu ersehen, daB es nur im Tal zu ex-~
tremen Verschiebungen kommt und daB bereits
ein Kleiner Innenradius im Tal (von der Dicke
der dlinneren Schicht: durchbrochene Linie)
zu  einer wesentlichen Normalisierung des
Schichtverhalnisses fiihrt.

.+ 3 .
27 + 17
2 + 4

21 + 97

Formeln: Obere Kurve: 8

Untere Kurve: 4

einer Schichtwendung ohne Innenradius verschoben wire. Trotz der
kleinsten Dimensionen stellt also eine minimale Erweiterung am Boden
einer Furche eine bedeutende Entlastung des Schichtverhiltnisses her.
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DaB solche ,,Osen‘* aber sehr oft vorkommen, ist jedem Untersucher
bekannt. :

Die Normalisierung des Schichtverhiltnisses durch die Osen geht
bereits in die obigen Prozentzahlen durch deren Berechnungsmodus ein,
da fiir die Wendung um einen Punkt, ohne Innenradius berechnet wurde.
Beziehungen zwischen dem Prozentsatz der Kompensation und dem Vor-
handensein oder Fehlen von Entlastungsésen waren nicht festzustellen.
Bei tiefen Furchen treten ,,Osen‘‘ in der Mehrzahl der Furchen auf, bei
mittleren oft, bei Einbuchtungen fast nie; innere Ursachen des Cortex-
baues diirften wohl entscheiden, zu welchen Teilen der eine oder der
andere Kompensationsweg beschritten werden.

Zwischen Kuppe und Tal findet sich im Stratum molekulare noch eine
dritte Verschiebung, die bei den Bestimmungen ing Auge fiel. Namlich
eine mehr oder weniger deutliche Verschiebung im Gliagehalt. Und zwar,
zeigt das Tal fast immer eine deutliche Zunahme gli6ser: Elemente, die
fast ausschlieBlich durch Astrocyten bestritten wird. Diese Vermehrung
ist deutlicher, wenn die Molekularschicht an sich dick ist; so liegt in der
Temporalregion die Zunahme meist iber 100%,. Im allgemeinen ergeben
sich aber bei Auszdhlung mit einem Okularnetzmikrometer niedrigere
Werte, die starken Schwankungen unterworfen sind, woh! auch regionér
verschieden, so da die Errechnung eines Mittelwertes nicht angezeigt
erschien. Da alle Tiere gesund waren, dirfen wir hier wohl von einer
physiologischen Gliavermehrung des Windungstales sprechen.

Ahnliche quantitative Verschiebungen finden sich auch, worauf wir
schon frither hingewiesen haben, im Cortex des Frosches, indem die glisen
Elemente der ,,Epithelialschicht* an den Biegungen des Cortex, wo sie
den kleinsten Kreisbogen beschreiben, eine deutliche Vermehrung zeigen.

Besprechung 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 Rinde (His), sie ist phylo-
genetisch (Cayar) und architektonisch beim Menschen die konstanteste
Schicht (v. Ecowomo und Kosgmas).

Histochemisch besteht eine besondere Affinitit der Molekularschicht
zu Acetylcholinesterase (PorE) und zu alkalischer Phosphatase (Smxmizu,
SovrAmrAc und DEscnAUX). Letztere macht hier nach einer Abbildung
der letzteren Autoren auch die kompensatorische Schichtverbreiterung
im Tal mit. Glykogen zeigt nach SEmMizu und KumamoTo analog zur
Phosphatase eine Anreicherung in der Molekularschicht. Ahnliches haben
wir auch an pathologischem Material gefunden. Ein dem Iipofuscin
shnliches Pigment, das auch in seiner Menge mit dem der Ganglienzellen
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Schritt hilt, findet sich nach OBERSTEINER normalerweise in den oberen
2/, der Molekularschicht.

Aktionspotentiale aus der Molekularschicht konnte CHANG nach ort-
licher, elektrischer Reizung ableiten ; er kommt zu dem SchluB, daB die
Lokalisation der Zellkérper von untergeordneter Bedeutung sei, wenn
man die corticale Gliederung unter dem Gesichtspunkt synaptischer
Verhiltnisse betrachtet.

Die Zusammenstellung der obigen Befunde zeigt, dafi das Stratum
molekulare eine Reihe hervorhebender Besonderheiten aufweist und auch
die Einhaltung seines Verhéltnisses zu den Zellschichten im Windungs-
bau von biologischer Bedeutung zu sein scheint. Dieses Verhltnis bleibt
auch an Stellen, wo nach dem Windungsbau extreme Verschiebungen zu
erwarten wiren, weitgehend konstant. Das 146t schliefen, dall es sich
um einen funktionell hochwertigen Rindenanteil handelt.

Vielleicht kann die physiologische Gliavermehrung im Windungs-
tal pathologische Gliosen hierselbst zuweilen in einem anderen Licht
erscheinen lassen.

Zusammenfassung.

Durch Flichenbestimmungen wird bei Hund und Katze das Verhiltnis
der Molekularschicht (Lamina I) zu den Zellschichten im Verlauf der
Rindenwindungen bestimmt. Ausgangspunkt ist hierbei die Frage nach
der Bedeutung der charakteristischen Dickendnderungen der Schichten
im Windungsverlauf.

Das Schichtenverhaltnis verschiebt sich auch bei extremen Kriimmun-
gen der Rinde wenig; berechnet man die theoretischen Verschiebungen,
die es erleiden wiirde, wenn die Schichten immer gleich dick blieben, so
wird im Windungstal diese theoretische Verschiebung durch tatsichliche
Dickendnderungen zu 929, kompensiert. Eine h#ufig vorhandene
Erweiterung der Sulcus an seiner tiefsten Stelle trigt wesentlich zur
Normalisierung des Schichtenverhiltnisses bei.

Demnach scheint die Erhaltung des normalen Verhiltnisses zwischen
Molekular- und Zellschichten von biologischer Bedeutung zu sein; die
Molekularschicht ist als funktionell hochwertiger Rindenanteil auf-
zufassen. :

Eine physiologische Gliavermehrung der Molekularschicht im Sulcus
wird beschrieben und die histochemischen, phylo- und ontogenetischen
Besonderheiten der Schicht zusammengestellt.
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