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I. Einleitung
1. Allgemeines

Nach jahrzehntelanger Arbeit nihert sich die architektonische Erforschung
der menschlichen Hirnrinde einem vorliufigen Abschlull in dem Sinne, daB
iiber die grobe areale Gliederung weitgehende Ubereinstimmung herrscht. Ab-
gesehen von methodisch bedingten und terminologischen Differenzen haben
die umfassenden Untersuchungen von Brodmann, v. Economo und Kos-
kinas, C. und O. Vogt und ihren Mitarbeitern und Schiilern gezeigt, dab eine
grobBe Zahl eindeutig definierbarer, charakteristischer Strukinuren konstani und
in einer regelmdfigen Anordnung aufzufinden ist. Die myeloarchitekionischen
Felder des Markscheidenbildes stimmen dabei mit den cyfoarchitektonischen
Einheiten des Zellbildes weitgehend iiberein. Von einigen Autoren wird die Viel-
falt und Unterscheidbarkeit der architektonischen Areale bestritten. Solche
Auffassungen, wie sie hauptsichlich von Bailey und v. Bonin (1951) ver-
treten werden, sind in diesem Journal von Hopf (1954) eingehend widerlegt
worden,

GriiBere Schwierigkeiten bestehen noch bei der feineren, subarealen
Gliederung. Je feiner die Strukturunterschiede sind, desto mehr machen sich
individuelle Variabilitidt und topische Einfliisse einerseits sowie subjekiive Be-
obachtungsfakioren andererseits bemerkbar. Als wichtigste Kriterien fiir die
Bewertung feinerer Differenzen sind deshalb die Komstan:z und die sprung-
hafte Strukturinderung anzusehen.

Der groBe Zeitaufwand, den architektonische Untersuchungen erfordern,
iBt es nicht zu, daB fir die Gliederung ausgedehnter Rindenabschnitte eine
grobe Zahl von Gehirnen mit gleicher Grindlichkeit untersucht wird. Um die
Felderung der Hirnrinde voranzutreiben, haben die meisten Untersucher ihrer
Gliederung zunichst ein einzelnes Gehirn zugrunde gelegt. Zwar sind die Be-
funde im allgemeinen an einer groleren Zahl von Gehirnen nachgepriift worden,
so dab das konstante Vorkommen der anfgefundenen Strukturen gesichert ist;
die veriiffentlichten architektonischen Karten der untersuchten Hirnabschnitte
stellen jedoch entweder die individuellen Verhdltnisse eines einzigen Gehirns
oder schematisch ein ungefdhres Mittel aller untersuchten Fille dar.

Obwohl diese Tatsache von den einzelnen Autoren durchaus betont wird,
werden die Hirnkarten vielfach ohne weiteres, besonders bei rinfgenologischen
und klinischen Untersuchungen sowie von mewrophysiologischer und mewro-
chirurgischer Seite, unter fopographischer Orientierung auf andere Individuen
iibertragen. Falsche funktionelle Zuordnungen sind hiufig die Folge. Ein
groBer Teil sich widersprechender Angaben 146t sich auf diese Weise erkliren.
Schon Flechsig hat bei seinen myelogenetischen Rindenfeldern die Unabhingig-
keit ihrer Lage von dem Furchen konstatiert. In allen grundlegenden Arbeiten
von C. und O. Vogt und Mitarbeitern wird darauf hingewiesen, daB von einer
regelmifigen Ubereinstimmung arcaler Grenzen mit bestimmien Begrenzungen
topographischer Einheiten keine Rede sein kann (s. a. 0. Vogt, 1923). Trotzdem
wird die Bedeutung dieser Feststellung hiufig unbeachtet gelassen.

Vogt, Hirnforschung, Bd, 4, Heft 6 36
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Die Idealforderung, Zuordnungen physiologischer Funktionen und patho-
logischer Ausfille ausschlieBlich auf Grund direkter architekionischer Unier-
stichungen vorzunehmen, ist nur beschriinkt erfiilllbar. Es mulB deshalb Aufgabe
der Grundlagenforschung sein, nach und nach genauere Unterlagen iiber die
Variationsbreite der topistischen Einheiten zu gewinnen, um mit groberer
Sicherheit auch SchluBfolgerungen aus den zahlreichen klinischen Beobach-
tungen zu ermdglichen.

2. Die Varialilitit der archileRionischen Geslaltung

Die typische Strukiur der topistischen Areale kann durch fopographische
Einfliisse abgewandelt werden. Die hauptsichlich durch die Lage der Felder
zu den Furchen und Windungen bedingten
topischen Struklureigentiimlichkeiten sind weit-
gehend bekannt (C. und O. Vogt, 1954, und
Hopf, 1954). Sie machen sich bei allen Arealen
in der gleichen Weise bemerkbar. Zwar kénnen
sie die Erkennung der architektonischen Gliede-
rung erschweren, die grundsitzlichen Merkmale
der topistischen Einheiten und deren Abgrenz-
barkeit gegeneinander bleiben jedoch erhalten,

Mit dem EinfluB der Rindenkrimmungen auf
die architektonische Gestaltung hat sich Bok (1928)
sehr ausfiihrlich befalt. Da wir hier nicht niher
darauf eingehen kinnen, sei auf diese Untersuchungen
verwiesen, ohne dall wir damit allen SchluBfolge-
rungen zustimmen.

Innerhalb dieses Spielraums kénnen sich
aullerdem Amnpassungserscheinungen an benach-
barte areale Strukturen auswirken. In diesem
Zusammenhang hat O. Vogt die Bezeichnung
Abb.1: 3. Stimhirnwindung  [imitrophe Zonulae eingefiihrt.

VOR. SWeL Verschibasien. téal: Das mehr oder weniger deutliche Auftreten
ten Hemisphiren., Reproduk- h f i
tion aus ©. Vagt: Quelques sulcl'llerlﬁhwandfungt.an. ist l:.rermts ein Faktor
considérations générales sur €T individuellen Variation. Diese kann sich auch
la myélo-architecture du lobe als Abschwidchung oder Betonung der topistischen
frontal, Revue Newrologique Merkmale bemerkbar machen. Ihre augenfilligste
No7,1910. Erklarungim Text  Ayswirkung hat sie auf Awusdehnung, Form und
Lage der einzelnen Felder. In einzelnen Fillen
kinnen derartige Abweichungen recht erheblich sein. Als Beispiel dafiir seien
die eindrucksvollen Schemata von O. Vogt (1910) wiedergegeben, welche die
Stirnhirnfelder 36, 57 und 58 zweler verschiedener Gehirne in ihrer unter-
schiedlichen Lage zum Swuleus centralis darstellen (Abb. 1).

Neben Vogt u.a. weist auch Strasburger (1938) auf , starke individuelle
Verschiedenheiten, besonders in der Grife und Gestalt” der Stirnhirnfelder hin.
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An mehreren Durchschnitts- und Ausnahmegehimen wversuchte Heinze
(1954) durch Oberflichenmessung der occipitalen Rindenfelder Beziehungen zwischen
arealer Ausdehnung und besonderen Begabungen aunfzuzeigen.

In den neueren Bearbeitungen der {ibrigen Rindengebiete findet man meist nur
kurze Hinweise auf individuelle Variationen, ohne daB die Unterschiede der einzelnen
Gehirne genauer dargestellt werden.,

Eingehender mit dem Problem der Variabilitit architektonischer Strukturen
haben sich Feremutsch (1949) und besonders die Mitarbeiter des Moskauer Himn-
forschungsinstituts befaBt (Sapir, 1929; Filimonow, 1931, 1932; Konova,
1935: Blinkow, 1938; Kunitzki, 1953; Ssarkissow mit Mitarbeitern, 1955;
Seveenko, 1956). Die neueren sowjetischen Arbeiten sind zum Teil noch schwer
zuginglich und wenig bekannt. Sie bediirfen dringend der Auswertung.

Die weitere Vertiefung der gewonnenen Erkenntnisse wird darin bestehen
miissen, die noch ausstehenden Rindengebiete in diese spezielle Fragestellung
einzubeziehen, zur Erkennung der Variationsbreite alle besonderen Einzel-
abweichungen zu erfassen und schlieilich durch Vermehrung der untersuchten
Fille zu statistisch verwertbaren Aussagen iiber die Hiufigheit der einzelnen
Varianten zu kommen.

3. Vergleichende Unlersuchungen an beiden Hemisphiren

Die Frage der Prdvalen: einer Hemisphiire ist eins der fundamentalen
Probleme der Hirnpathologie. Im Zusammenhang damit harren viele wichtige
Einzelfragen einer weiteren Klirung. Obwohl dieses Gebiet die vielseitigste
Bearbeitung erfahren hat, stehen sich zum Teil noch villig gegensitzliche
Meinungen gegeniiber. Die bisherigen Erfahrungen mit der Hemisphirektomie
haben manches geklirt, aber auch manche neue Frage aufgeworfen. Auf physio-
logische und klinische Fragestellungen soll hier aber nicht niher eingegangen
werden. Auf einige Probleme werde ich bei der Besprechung meiner architekto-
nischen Befunde zuriickkommen.

Die morphologische Forschung hat zwar einen wesentlichen Anteil an der
Zuordnung einzelner Funktionen und pathologischer Symptome zur linken
oder rechten Hirnhélfte; zur Klirung der Grundfragen, wie z. B. der Ursache
der Links- und Rechishidndigkeit, hat sie jedoch bis jetzt nicht entscheidend bei-
tragen kinnen.

Die Bemithungen, aus der dufleren Gestaltung der Hirnrinde Schliisse zu
ziehen, haben sich meist als unfruchtbar erwiesen.

In letzter Zeit hat Beck (1955) versucht, am Beispiel des dorsalen Schlifen-
lappens eine grifere Differenzierung und Variabilitit der linken Hemisphire als
Regel abzuleiten. Bei der Einteilung von 102 Gehirnen in 18 verschiedene Bau-
typen kam er zu auffallenden Unterschieden in der Typologie der linken und rechten
Hirnhiilfte. Leider ist diese Einteilung recht kompliziert. Eine Nachpriifung oder
entsprechende Untersuchung weiterer Rindenabschnitte wiire ebenfalls an einer
groben Anzahl von Gehirnen durchzufithren. Entsprechende Ergebnisse miiliten
statistisch gesichert werden.

Messungen der Gesamirindenoberfliche zeigten keine , konstante Ab-
weichung von dem Mittel zugunsten der rechten oder linken Seite” (Economo
und Koskinas, 1925).

ah=
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Die Behauptung von Kaes (1907), die Rinde der linken Hemisphire sei
schmaler als die der rechten, hat sich nicht als richtig erwiesen.

Architekionische Vergleiche haben fiir alle Rindenregionen eindeutig er-
geben, dab alle Areae grundsitzlich in beiden Hemisphiren aufzufinden sind.
Es ergibt sich aber die Frage, ob Unierschiede in der Grifenausdehnung und
Gestalt der Felder und in threr intra- bzw. subarealen Differenzierung im einzelnen
signifikante Seilenbezichungen zeigenm und diese gegebenenfalls funktionelle
Schliisse zulassen. Untersuchungen dariiber sind nur unter Beriicksichtigung der
unter 2. besprochenen sonstigen Variabilititsfaktoren méglich, so dal die oben
angegebenen Leitsitze fiir weitere Untersuchungen auch hier zu gelten haben.

Fiir die grundlegende Gliederung sind in der Mehrzahl der Fille linke
Hirnhilften gewahlt und die Gliederungen dann an den rechten Hemisphiren
iiberpriift worden oder umgekehrt. Besondere Links-Rechts-Vergleiche haben nur
einzelne Autoren angestellt.

Filimonow (1932) hat nach Untersuchung von 3 Gehirnen auf die ,, Ahnlichkeit
in der Occipitallappenstruktur der rechten und linken Hemisphiire ein und des-
selben Gehirns” hingewiesen. Fiir die Area 19 hat Lungwitz (1937) auf einige
Seitenvarianten aufmerksam gemacht, die er mit der , veriinderten Gyrifizierung"
erklirt. Heinze (1954) gibt fiir nur ein untersuchtes Gehirn GréBenunterschiede
und Seitenungleicheit der subarealen Gliederung fiir die Area 18 (Brodmann) an
und meint, daraus ,,vielleicht” auf unterschiedliche Leistungen schlieBen zu kénnen,

Am Schlifenlappen hat Beck (1930) keinen verwertbaren Unterschied zwischen
den Hemisphiren gefunden. Andere Untersucher machen dariiber keine Angaben.

Im Bereich des Parietallappens sind bisher keine Seitenvergleiche durchgefiihrt
worden.

Auch die Untersucher der motorischen Rinde und speziell der Brocaschen
Region geben meist nur kurze Hinweise anf individuelle Abweichungen in der Felder-
ausdehnung oder -anordnung, die keine gesetzmiBige Beziehung zu einer bestimmten
Seite aufdecken, Ich erwihne nur O. Vogt (190) und Strasburger (1938), der auch
in bezug auf die ,strukturelle Unterteilbarkeit keine greifbare Verschiedenheit
zwischen r und 1" fand, jedoch eine Differenz im Fasergehalt zugunsten der linken
Hemisphiire beobachtete, die er aber nicht auswertete, da technisch-arteficielle
Einfliisse nicht sicher auszuschlieBen waren.

Es gibt nur zwei Arbeiten von Beck (1950); die ausfithrlich tiber (cyto-)architek-
tonische Links-Rechts-Vergleiche berichten und allein dieser Problemstellung ge-
widmet sind. Schon aus diesem Grunde verdienen die Befunde starke Beachtung,
obwohl auch diese Untersuchungen nicht an dem von uns gewihlten Rindenabschnitt,
sondern in der Gegend der vorderen und hinteren Zentralwindung durchgefithrt
worden sind. Beck berichtet von qualitativen und quantitativen Seitenunterschieden
und gibt fiir die Areale der dominanten Hemisphiire gréBere Rindenbreite und
Flichenausdehnung sowie zahlreichere und griBere Riesenpyramidenzellen an und
weist auch auf gyrale Unterschiede hin. Leider weisen die Abbildungen erhebliche
Mingel anf und lassen auch die Ausfithrungen in bezug auf die architektonische
Methodik manche Frage offen, vor allem in Hinsicht auf individuelle Variation und
topische Einfliisse. Aber auch wenn sich nur einige der angegebenen Differenzen als
signifikant erwiesen — z. B. bez. Zahl oder Grébe der Riesenpyramidenzellen —,
so wiire damit ein grundlegender morphologischer Beitrag zur Privalenzfrage ge-
leistet. Da es sich um Untersuchungen an Neonatengehirnen handelt, wire auch die
Festlegung zum Zeitpunkt der Geburt bewiesen. Gerade diese Frage ist aber nach
wie vor sehr umstritten. So ergibt sich die Norwendigkeit einer Wiederholung der
Beckschen Untersuchungen und ihrer Ausdehnung auch auf Erwachsenen-Gehirne,
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Eindeutige Seitendifferenzen wiiren mit exakten Angaben von MalB und Zahl zu
belegen. AuBerdem miissen derartige Untersuchungen auch an weiteren Cortex-
abschnitten dorchgefithrt werden.

II. Spezielle Fragestellung

Wie ich einleitend zu zeigen versucht habe, sind unsere Kenntnisse von
der Variabilitéit der arealen Gliederung der GroBhirnrinde noch recht unvoll-
stindig. Noch weniger gibt es bisher brauchbare Beitrige zur Frage der
Hemisphirenwertigkeit. Die Besprechung der erwidhnten Arbeiten erfolgte,
um die allgemeine Problematik und die Schwierigkeiten der Methodik auf-
zuzeigen,

Die Untersuchungen, iiber die hier berichtet werden soll, wurden mit der
Absicht begonnen, die Cyloarchitektonik der Area 7b (nach Vogt) zu vertiefen,
Bei ihren Reizversuchen am Cercopithecengehirn hatten C. und O. Vogt
(1919) von diesem Feld aus, das zusammen mit der Area 7a das untere Parietal-
lippchen einnimmt, komplexe Hand- und Fingerbewegungen ausgelist. Diese
Beobachtungen wurden dann von Foerster (s. C. und O. Vogt, 1926) am
menschlichen Gehirn bestitigt. Schon 1911 hatte O. Vogt myeloarchitek-
tonisch das untere Scheitellippchen in 3 Areae, B8, 89 und 90 aufgeteilt,
die dann spiter auch cytoarchitektonisch verifiziert und weiter untergliedert
wurden. Leider ist die Felderbenennung der einzelnen Autoren gerade in
diesem Gebiet besonders verwirrend. Eine kurze Besprechung folgt im nichsten
Abschnitt. Da das Feld 7b reizphysiologisch Beziehungen zur Motilitit der
oberen Extremititen hatte erkennen lassen, erschien es uns interessant,
der Frage nachzugehen, ob hier archileklonische Seitendifferenzen erkennbar
sind und wie groll die Variabilitit dieser Formation ist. Die Beschrinkung
der Untersuchung auf dieses eine Feld hiitte zudem erlaubt, eine gréBere An-
zahl von Gehirnen heranzuziehen. Es zeigte sich aber bald, daB eine isolierte
Betrachtung der Area 7b méglicherweise Unterschiede in den Lagebeziehungen
zu den Nachbarfeldern unerkannt gelassen hitte. Auch klinische Gesichts-
punkte und die architektonisch gut erkennbare subregionale Zusammen-
gehirigheit der Areale des unteren Partietallippehens liel uns deren vollstindige
Einbeziehung wiinschenswert erscheinen,

Uber klinische Beobachtungen im Zusammenhang mit Lisionen in der Parietal-
region gibt es zahlreiche Mitteilungen. Die zusammenfassende Darstellung von
Critchley (1953) zdhlt eine grolle Anzahl von Symptomen und Syndromen auf,
von denen hier nur einige genannt werden sollen, wie Stdrungen des Korpergefiihls,
der Links-Rechis-Orientierung, der riaumlichen Vorstellung, der optischen Orienticrung
wund der Praxie, das Gerstmannsche Syndrom usw. Uber die Beziehungen der Ausfille
zu architektonischen Einheiten lassen die komplexen klinischen Beobachtungen
jedoch kaum Schliisse zu. Obwohl keine genanen anatomischen Befunde vorliegen
und von der unzureichenden architektonischen Gliederung von Bailey und v. Bonin
ausgegangen wird, ergeben sich geniigend Hinweise auf Zusammenhinge mit Grt-
lich verschiedenen Strukturanteilen des Parietallappens und eine unterschiedliche
Beteiligung der linken und rechten Hemisphire.
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Fiir das undere Parielallippchen lassen die bisher anatomisch genauer unter-
suchten Fille, besonders von Kleist (1934), einen deutlichen Zusammenhang
gwischen Lisionen in diesem Gebiet und apraktischen Ausfillen erkennen, wobei
den einzelnen Apraxieformen offenbar Schidigungen ganz bestimmter Strukturen
zugrunde zu legen sind. Kiirzlich konnte Kleist (1959) iiber erste, vielversprechende
architektonische Befunde berichten. Von den zur Zeit noch laufenden myeloarchitek-
tonischen Untersuchungen an den Apraxie-Fillen der Frankfurter Forschungs-
stelle sind weitere Aufklirungen zu erwarten.

So mubBte ein KompromiB geschlossen werden zwischen den obengenann-
ten Faktoren und der Absicht, eine nicht zu geringe Zahl von Hemisphéiren zu
untersuchen, um zu einem gewissen statistischen Aussagewert zu kommen,
Im einzelnen galt es, jeweils beide Hemisphdren der untersuchlen Gehirne im
angegebenen Bereich areal und subreal zu gliedern und sowohl die Felderung wie
auch die cyloarchitekionischen Feldstrukturen selbst interindividuellen wund
Seitenvergleichen zu unterziehen. Weiterhin sollte der Frage topographischer
Abhdangigkeiten nachgegangen werden. Auferdem war die eigene Gliederung den
Ergebnissen friiherer Uniersucher gegeniiberzustellen.

IIL Die Architektonik der Subregio parietalis inferior

Bei seiner Rindenfelderung des Meerkatzengehirns hat Brodmann (1905)
die in diesem Bereich gelegenen cyfoarchitektonischen Strukturen gegen die
Nachbarformationen abgegrenzt und sie als Typus 7 bezeichnet. In Anlehnung
daran haben C. und O. Vogt unter Auswertung ihrer reizphysiologischen Be-
funde (1918) die Rindenfelderung weiter getrieben und auf ihrer cytoarchitek-
tonischen Karte (1919) die nach frontal gelegene Area 7b und die nach occipital
gelegene Area 7a unterschieden,

In der von Brodmann (1908) als ,,vorldufige Mitteilung” gegebenen
ngedringten Beschreibung der ... neuen Oberflichengliederung der mensch-
lichen Hirnrinde", die im Gegensatz zu der Cercopithecen-Architektonik nicht
mehr systematisch an Serienschnitten durchgearbeitet worden ist und nur
die arealen Begrenzungen, nicht aber , histologische Details" enthalt, finden
sich im Bereich des unteren Parietallippchens wiederum zwei Felder, die aber
mit den Nummern 40 (fiir den nach frontal gelegenen) und 39 (fiir den nach
occipital gelegenen Anteil) bezeichnet sind, wihrend die Ziffer 7 dem oberen
Parietalldppchen zugeteilt wurde, Brodmann hat dabei selbst betont, ,,daB
nicht in allen Fillen die mit gleichen Nummern versehenen Felder der ver-
schiedenen Gehirne als anatomisch gleichwertig (homolog) anzusehen sind”,

Dagegen haben C. und O. Vogt (1926) die Rindenstrukturen des unferen
Scheitellippchens beim Menschen als Homologa der Felder 7a und b der Affen
erkannt.

Myeloarchitektonisch hatte O. Vogt (1911) die Area 88, 89 und 90 be-
schrieben, wobei 88 dem cyfoarchilekionischen Feld 7b entspricht, wihrend 89
einem vorderen und 90 einem hinteren Anteil von 7a gleichzusetzen ist.
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Im Vergleich mit der Gliederung von Economo und Koskinas (1925) wiirden
ctwa 88 : PFT und PFop, 89 : PFem, PF und PFm, ferner 90 : PG gegeniiberzustellen
sein.

Auf der Basis von O. Vogts myeloarchitektonischer Felderung hat Ger-
hardt nach cylo- und myeloarchitehtonischer Gliederung am Schimpansen
(1937) auch die subrareale Cytoarchtektonik des [socortex parietalis beim
Menschen (1940) zur Darstellung gebracht. Die Abgrenzungen der Unterfelder
hat sie auch myeloarchitektonisch gepriift und eine Ubereinstimmung fest-
gestellt. Batsch (1956) kam myeloarchitektonisch zu einer dhnlichen Unter-
gliederung. Gerhardt hat nur eine linke Hirnhilfte untersucht, und auch
Batsch hat nach Vorarbeit an mehreren Hemisphiren seiner Darstellung
die linke Hilfte eines bestimmten Gehirns zugrunde gelegt. Somit ist die
Frage der Variabilitit und eventueller Seitendifferenzen in der Parietalregion
bisher noch nicht bearbeitet worden. Im folgenden soll die eigene Felderung mit
denen von Gerhardt und Batsch verglichen werden. Einzelne Abweichungen
der intraarealen Gliederung werden dann besprochen werden.

Eine ausfithrliche tabellarische Gegeniiberstellung der besprochenen architek-
tonischen Einteilungen mit denen weiterer Autoren findet sich bei Hopf und Grifin
Vitzthum (1957).

IV. Eigene Untersuchungen
1. Material und Methodik

Fiir die Untersuchungen standen die Frontalschnittserien beider Hemi-
sphiren der nachstehend aufgefiihrten Gehirne zur Verfiigung:

1. A58 24jihriger Schlosser, tddlich wverunglickt. Keine Angaben iber
Links-Rechts-Hindigkeit.
Gehirngewicht, aus Formol gewogen: 1383 g.

2, A65 40jahrige Hausfrau, Suicid durch Barbiturat-Vergiftung. Intelli-
gent, fremdsprachlich begabt. Viel mit Schreibarbeiten und Uber-
setzungen fiir ihren Ehemann beschiftigt. Schrieb mit der rechten
Hand. Weitere Hinweise auf die Hindigkeit liegen nicht ver.
Gehirngewicht aus Formol: 1310 g.

3. E113 73jidhriger Anatom, plétzlich verstorben. Rechtsschreiber, aber bei
vielseitiger Pripariertitigkeit und beim Zeichnen beidhindig sehr
gedibt und geschickt.

Gehirngewicht aus Formol: 1345 g.

Die Gehirne sind nach den schon oft erliuterten Institutsvorschriften
(Formolfixierung, Paraffineinbettung) behandelt worden. Die 20 p dicken
Serienschnitte lagen, nach dem iiblichen Schema wechselnd, in Kresylecht-
violett- und Markscheidenfirbung vor.
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Die architektonische Gliederung mit dem binokularen ,,Zeiss-Lumipan"
bei 22,5 bzw. 60facher VergroBerung erfolgte in erster Linie auf Grund des
Zellbildes. Zur Festlegung der Feldgrenzen wurden jedoch die benachbarten
Faserpriparate herangezogen. Bei der Abgrenzung der Unterfelder wurden
zum groliten Teil cytoarchitektonische Kriterien zugrunde gelegt, da die be-
nutzten Schnittserien nur 20 p dicke Paraffin-Heidenhain-Woelcke-Priparate
enthielten. Die arealen Grenzen wurden in UmriB-Diagramme eingetragen,
die durch Projektion jedes 50. Schnittes auf Zeichenkarton im MaDBstab 1:1,5
gezeichnet worden waren.?) Von jeder cytoarchitektonischen Einheit wurde anf
der optischen Bank ein Ubersichtsphoto in 100facher VergroBerung hergestellt. )
Diese architektonischen Aufnahmen wurden zusammen mit den Schnitten
zur endgiiltigen Strukturdifferenzierung benutzt. Zuletzt wurde die Gliederung
auf Oberflichendiagramme iibertragen, die von seitlichen Makroaufnahmen
der Hemisphiren mit Transparentpapier gezeichnet und durch Projektion
im MaBstab 1:1,5 auf Zeichenkarton iibertragen worden waren.

2. Ergebnisse

In Ubereinstimmung mit der myeloarchitekionischen Gliederung von
Vogt (1911) und Batsch (1956) und der cyvio- und myeloarchitektonischen
Felderung von Gerhardt (1940) konnte ich an der Subregio parietalis inferior
drei grofie Areale unterscheiden, die ich, dem Beispiel Gerhardts folgend,
mit Vogts myeloarchitektonischen Feldbezeichnungen 88, 89 und 90 versehen
habe,

Damit ist eine {ibereinstimmende neutrale Benennung im Vergleich mit
den neueren Arbeiten gegeben und das verwirrende Moment der unterschied-
lichen Zuordnung der cytoarchitektonischen Bezifferungen von Brodmann
und Vogt vermieden.

Die Abb. 4—15 zeigen die areale Gliederung der uniersuchien sechs Hemi-
sphdren im Vergleich zu denen von Gerhardt und Batsch (Abb.2u. 3)
und den Oberflichenphotos der drei Gehirne (Abb. 16—21). Bei der Abgrenzung
gegen die Strukturen der benachbarten Regionen oder Subregionen wurden
nur regionale oder areale Strukturmerkmale, nicht deren subareale Gliederung
beriicksichtigt.

Die cytoarchitektonische Charakterisierung, wie sie von Gerhardt be-
schrieben wurde, kann weitgehend bestitigt werden, so dabB ich darauf ver-
weisen und hier nur auf ergiinzende oder abweichende Beobachtungen ein-
gehen michte. Einzelne Wiederholungen werden sich allerdings nicht ver-
meiden lassen. Im folgenden sollen die Felder der Reihe nach besprochen
werden.

1} Die Diagramme kinnen hier aus riumlichen Griinden nicht wiedergegeben werden.
Sie werden vom Verfasser aufbewahrt.

%) Die Photoarbeiten fithrte mit bewihrtem Kénnen die Photomeisterin des In-
stituts, Friulein M. Grosse, aus.
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Erlduterungen zu den Abbildungen 221

Die Abb.2 u. 3 sind den Originalarbeiten von Gerhardt und Batsch
entnommen und geben die laterale Ansicht der Regio parietalis wieder,

Die Abb. 4—9 zeigen die eigene Gliederung der untersuchten Hemisphiren.
AbbildungsmaBstab 1,5:1. Zur topographischen Orientierung wurden die
wichtigsten Furchen mit durchgezogenen Strichen dargestellt, dabei der Sulcus
centralis (ce) und die Sylvische Furche (Sy) besonders hervorgehoben.

Auf Abb. 10—15 sind noch einmal die Oberflichengliederungen der sechs
Hemisphiiren gegeniibergestellt.

Die Begrenzungen der arealen Einheiten wurden folgendermaBen ein-
gezeichnet :

—— — Ausdehnung der Areae
sssssns Unterteilung in Subareae
———————— Areolire Abgrenzungen
Sresseansnes Inkonstante campulire Differenzierungen
0OO000D Mit diesen Symbolen wurden fiberwiegend im Sulcus gelegene
XXX XXX ] Struleturen bezeichnet
i Deren interarecliire Grenzen
89, (73) Mit arabischen Ziffern wurden die Felderbezeichnungen angege-
ben. In Klammern gesetzte Feldnummern oder Buchstaben sind
Hinweise aul benachbarte Strukturen auberhalb der Subregio
pariet. inf,

Kleine Buchstaben benennen die einzelnen Unterfelder:

a = anterior (vorn gelegene Subarea)

p = posterior {hinten gelegene Sunbarea)

t = temporalis (an die Regio temporalis grenzende Subarea)
o = occipitalis (an die Regio occipitalis grenzende Subarea)

Diese Bezeichnungen wurden wie die folgenden in Anlehnung
an Gerhardt bzw. Batsch gewihlt

i und ip beziehen sich auf die areoliiren Strukturen innerhalb der Unter-
felder. Soweit diese in den Sulci gelegen sind, wurden sie neben
arealen Grenzen eingetragen. (i wurde von Gerhardt als Hin-
weis auf Anpassungen an die Insel-Struktwren, ip als Aosdruck
fiir die Bezichungen zum Sulcus interparietalis benutzt)

Die Abb. 16—21 sind Makrophotos der untersuchten Hemisphiren im
MaBstab 1:1.
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Abb. 2: A 61 N, Gliederung von Gerhardt, ans Journal fiir Psychologie und Neoarologe
Bd 49, H, 4 —#6, 1940, Vergrilerung 1'/,:1
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Abb. 3: Gliederung von Batsch, aus Journal fiir Hirnforschung Bd. 2, H, 2/, 1956
Vergriberung 1,5:1



Abb. 5: A 58 rechis



Abb. 7: A 65 rechts
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Abb. 10—15: Oberflichengliederungen der sechs Hemisphiiren



Abb. 17: A 58 rechts






Abb. 20: EIl 13 links

Abb, 21: EIl 13 rechis
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Area B8
(Tafel I —VI)

Dieses bei allen sechs Hirnhilften am weitesten oral gelegene Feld ist
in seiner Sirukinr sehr einheitlich und nach frontal gegen die Felder 71 und 72
der Posteeniralregion gut abzugrenzen. Die Gesfalt variiert unter offensicht-
licher Beziehung zu den gyralen Modifikationen. Die Lage ist mit eroBer
Regelmiligkeit durch die Oberfliche des aufsteigenden Astes des -

iggggben, wobel ein mehr oder weniger grobler Anteil zum .
Operculum_gehirt. Der Sulcys postcentralis und die Sylvische Furche sind kon-
stant als Begrenzungen festzustellen, jedoch weisen die Lagebeziehungen der
arealen Grenzen zum Sulcusrand erhebliche Schwankungen auf. So iiber-
schreitet die Area 88 bei A 5Bli den Swlcus postcentralis nach oral, wihrend
sie bei El 13 zugunsten des Feldes 72 mit ihrem basalen Anteil den Sulcusrand
nicht erreicht. Die Begrenzung des Feldes auf dem Gyrus supramarginalis
nach caudal und damit die Flichenausdehnung ist recht unterschiedlich. Bei
A 58 und A 65 ist sie links griiBer als rechts. Bei El 13 re aber erreicht 88 die
michtigste Ausdehnung auf Kosten von 89, wihrend bei den iibrigen fiinf
Hemisphiiren 88 das kleinste der drei Felder ist. So zeigt schon die Betrach-
tung dieses einen Feldes, wie lopographische Gegebenheiten und indivduelle
Variation ineinandergreifen und gesetzmilige Seitendifferenzen nicht ohne
weiteres erkennbar sind. Jedes Plus oder Minus eines Feldes beeinflubt die
Ausdehnung eines oder mehrerer Nachbarareale, so daB es zweckmaBig ist,
die Lage- und Grébenbeziehungen der ganzen Subregion einer zusammen-
hingenden Betrachtung zu unterziehen.

Bei genauerer cytoarchitektonischer Untersuchung lassen sich zuniichst
zwei Anteile feststellen, die sich zwar nur graduell unterscheiden, aber nicht
kontinuierlich ineinander iibergehen, sondern eine stufenartize stirkere Aus-
priagung der Strukturen in fronto-occipitaler Richtung erkennen lassen. Bei
dem sich an das oral gelegene Unterfeld 88a anschlieBenden BBp ist eine
etwas straffere Zellorientierung in allen Fillen erkennbar, obwohl die lockere
Zellanordnung noch fiir die ganze Area als typisch gelten kann.!) Die Hori-
zontalschichtung tritt stirker hervor als in 88a, besonders die III® ist ge-
schlossener, ebenso die IV.2)

Die [II? ist breiter auf Kosten von fI7* und enthilt z, T. groBere Pyra-
midenzellen. Auch in der V' finden sich bei einzelnen Hemisphiren gréBere und
besser firbbare Ganglienzellen in groBerer Anzahl, jedoch hat man beim Ver-
gleich mehrerer Hirnhilften den Eindruck, daB sich hier auch inter- und

1} In der Arbeit von Gerhardt sind Abb. 32 und 33 auf Seite 39% und 395 miteinan-
der vertauscht.

Y Die Schicklenbezeichnung erfolgt nach dem Grundschema von O. Vogt, das schon
so oft wiedergegeben wurde, dall wir hier darauf verzichten kinnen; z. B. Ds. Journal
Bd. 2, H. 2/3, 5. 228, In Anlehnung an Kaes werden auch die Termini , Auere (I—111)
und innere Haupischicht (IV—VII)" benutzt.
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intraindividuelle Variationen bemerkbar machen. Deutlich ist — iiber indivi-
duelle Unterschiede hinaus — eine stirker betonte radiire Anordnung der
Ganglienzellen, besonders in der 111,

Wihrend 88a in allen Fillen ein einheitliches cytoarchitektonisches Bild
zeigt, lassen sich bei 88p noch Abwandlungen erkennen, die von Gerhardt
mit 88pi und 88pip bezeichnet wurden. Diese Kennzeichnung deutet schon
an, daB es sich nicht um gleichwertige Unferfelder im Vergleich zu 88a und
88p handelt, sondern um Areolae') der Subarea 88p. Der Strukturiypus der
Subarea ist noch erkennbar, aber omnilamindr abgewandelt.

88pi lied sich einmal in beiden Hemisphiren und je einmal in einer linken
und rechten Hirnhilfte auffinden. Ein Blick auf die Abb. 4—9 liBt die Be-
ziehung zur Topographie erkennen. 88pi bildet immer die basale Begrenzung
von 88 p und liegt meist in der Sylvischen Furche, nur bei A 58l greift es etwas
auf die Oberfliche diber. Bei A 65re und El 131, wo die pi-Sirukiuren fehlen,
hat die Area 89a eine engere Bezichung zur Sylvischen Furche als 89p.

Die Horizontalschichtung und die radidre Zellanordnung ist deutlicher,
Die I1I* ist besonders betont und enthilt kriftig gefirbte Pyramidenzellen.
Die Rindenbreite ist nicht einheitlich, sie ist geringer, wenn pi an die Area 73
grenzt, und kann hier deutlich reduziert sein. Sie nimmt nach caudal z. T.
merklich zu, wobei eine feinere radiire Anordnung auffillt. Besonders aber
tritt hierbei die variable Lage zum Sulcus in Erscheinung, die sich vom Angulus
iiber das Labium bis in die Nihe des Fundus sulci erstrecken kann. Auch kann
ein Anteil der Areola auf dem Culmen liegen. Diese grofle Variabilitit ist sogar
typisch fiir pi. Man kennzeichnet diese Strukturen wohl am besten als Misch-
typus. Die p-Struktur ist abgewandelt durch Elemente, wie wir sie bei 73, 74
(aufgehellte J1I?; ziemlich einheitliche I'V; prignante, breite R-Anordnung)
und in der Temporalregion (feine R-Anordnung) finden. Diese Einfliisse
wechseln je nach der Lage ganz im Gegensatz zu einer viel groferen Regel-
méiBigkeit sowohl des Unterfeldes 88p als auch der angrenzenden Areae 73
und 74.

Es liegt eine stufemweise Awpassung durch ein Schalistiick vor. Dieses erhilt
aber durch die erwiihnten Kombinationen einen eigenen Charakter und nimmt somit
eine Mittelstellung ein zwischen einer limitrophen Zonula Vogts und einem echten
Unierfeld. Die viel kleineren limitrophen Zonulae, die sich an den arealen Grenzen
finden, sind nicht im einzelnen genannt und eingezeichnet.

88pip ist nur an den rechten Hemisphiren der von mir untersuchten
Gehirne vertreten, In Analogie zu BBpi ist auch hier eine Anpassung an Nach-
barstrukturen gegeben. Diese Areola liegt zum griBten Teil in der Interparietal-
furche, bei El 13 bis auf die Oberfliche der Windung reichend. Man beachte die
unterschiedliche Lage von B8p zur Interparietalfurche unserer linken und
rechten Hirnhiilften!

1) D¥ie Bezeichnung Arecla ist hier nur im Sinne einer der Subarea untergeordneten
architektonischen Einheit mit omnilamindren Differenzen angewandt, ohne etwas iiber
Funktion oder konstantes Auftreten auszusagen. 5. Heinze (1954).

a6+
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Die Struktur weist unter Beibehaltung der Grundziige von 88p Charakie-
risiika auf, wie wir sie bei 86 finden, breite Radidranordnung, I7 4 11" und
1V sind scharf betont, eine Aufhellung der II7* nicht so konstant wie bei 88 pi.
Bei unserem Material fillt eine relativ schmale innere Haupischicht auf (s. An-
merkung 2) 5. 504). Beziiglich der topischen Beeinflussung gilt entsprechend das
fiir 88 pi Gesagte. Die davon unabhiingige Abwandlung ist jedoch viel einheit-
licher, offenbar in hauptsichlicher Anpassung an 86, wihrend sich bei B8pi,
wie erwithnt, weitere Relationen bemerkbar machen.

Fiir beide Areolae ist hervorzuheben, daB der typische Charakter durch
diese spezifischen Abwandlungen des Grundtypus von 88p zustande kommt
und nicht durch die topischen Einfliisse bedingt ist, wenn diese auch eine
beachtliche zusitzliche Variabilitit bewirken kénnen.

Wie wir sehen werden, treten entsprechende Areolae auch bei den Feldern
89 und 90 auf. Die Strukturabwandlungen wirken sich auf das Markscheiden-
bild offenbar nicht mit gleicher Deutlichkeit aus. So hat Batsch keine be-
sonderen i-Feldchen abgetrennt, wohl aber ip-Sirukiuren bei 89 und 90, die er
als gleichwertig mit den iibrigen Unterfeldern angegeben hat. Er betont aber
ebenfalls die wechselnde Anpassung an die benachbarten Strukturen,

Area BO
(Tafel VII—X)

Das sich caudal an 88 anschlieBende Feld ist meist recht ausgedehnt

und weiter differenziert. Es weist

-aui und zeigt eine weitere Verstdrkung der Strukiurmerkmale, wie wir sie
schon von 88a zu B8p kennengelernt haben. Im einzelnen kann ich die von
Gerhardt angegebenen Merkmale bestitigen, wie weitere Verschmelzung
und griBere Nervenzelldichte in der IT 4+ I und in J1J® 4 I1]3, scharfe
lineare Grenze gegen IV usw. Die Zweiteilung der IV 1iBt sich ebenso be-
obachten wie die im ganzen dichtere fnnere Haupischicht und die eindring-
lichere radidre Zellanordnung.

Die subracale Gliederung ist derjenigen von 88 analog. Das weiter caudal
gelegene p-Unierfeld unterscheidet sich von B%a durch sidrkere Ausbildung
der genannten Merkmale. Die Differenzierung der an den Swulcus inferparietalis
grenzenden und der basal gelegenen Strukturen l4Bt sich bei beiden Unter-
feldern erkennen. Bei B9ai und pi werden die Schichtengrenzen von I'T—IIT*
diffuser. Betonte Pyramidenzellsiulen in der I77® und topische Beeinflussung
analog zu 88pi. Die IV tritt etwas zuriick. Die ZellgroBe variiert, ebenso die
Rindenbreite. Einen konstant breiteren Rindenguerschnitt habe ich nicht
gefunden. ai kam in allen Hemisphiren vor, pi nur bei A 581i, A 65re und
El 13re. Bei 89aip und pip kann man entsprechende Abwandlungen erkennen
wie von 88p zu 88pip, nimlich Anpassungen an 86, und zum Teil auch an 85,
indem die radifire Zellanordnung wieder feiner ist. Bei El 13re sind die ip-
Strukturen nicht vertreten.
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AuBer den schon besprochenen Grisea tritt bei 89 und 90 noch ein architek-
tonischer Typus auf, den ich in Ubereinstimmung mit Gerhardt und Batsch
als Subarea t bezeichnet habe. 89t kommt konstant als grifere architekionische
Einheit vor und nimmt sowohl ihrer Lage als auch ihrer architektonischen
Charakterisierung nach eine Mittelstellung zwischen 89 und dem Temporal-
lappen ein. Wir finden einen breiteren Querschnitt, eine diffusere Zellanordnung
mit Aufhellungen in der I77**® und in der ¥, mit einer feinen, fiir die Tem-
poralfelder typischen Radidranordnung, die dort aber viel straffer ist. Variabili-
tat und fopische Abwandlungen sind groBer als bei a und p, jedoch nicht an-
nihernd so stark wie bei i und ip. Im ganzen iiberwiegen doch die Merkmale
von 89 gegeniiber den benachbarten Areae der Temporalregion.

Eine besondere Subarea m (Batsch) zwischen a und p konnte ich cyloarchitek-
fonisch nicht ausmachen. Ebenso habe ich davon Abstand genommen, feinere
(inkonstant auftretende) Abstufungen mit Bezeichnungen zu belegen (Gerhardt).

Ich habe diese lediglich in den arealen Karten angedeutet. Sie entsprechen etwa den
Heinzeschen Campuli.

Area 90

(Tafel XI—XVII)

Die klinische Symptomatik bei Lisionen im Gebiet des [N
ist besonders vielgestaltig. Ich erinnere nur an das Gerstmannsche Syn-
drom. Die lokalisatorische Zuordnung derart komplexer Ausfallserscheinungen
birgt allein schon groBe Schwierigkeiten. Sie wird noch weiter erschwert durch
eine erhebliche Variabilitdt in der Architektur dieses Rindenabschnittes. Hier
grenzen nicht nur sehr differente Strukturen mehrerer Regionen und Subregionen
aneinander, auch die subareale Differenzierung der Area 90 selbst ist besonders
kompliziert. Geringe Unterschiede in der Lage oder Ausdehnung von Schidi-
gungen kénnen ganz andere topistische Eimheilen betrefien. Relativ um-
schriebene Ldsionen in diesem Gebiet erfassen hiufig verschiedene architek-
tonische Einheiten, so dal es zu einer komplexen Symptomatik kommt, Nur
die Aunflésung der Syndrome in ihre Einzelsymptome und deren architekionische
Zuordnung kann die Zusammenhinge kliren. Dabei sind auch primorbide
psychologische Entwicklungen zu beriicksichtigen, wie ich kiirzlich am Bei-
spiel der Akalkulie aufzuzeigen versucht habe (1959).

90a und p sind noch eindeutig durch subregionale Merkmale zu charakteri-
sieren, zeigen aber auch schon geringe Abwandlungen in Richtung auf die
Strukturen der Occipitalregion. Gegeniiber 89, wiederum in gestufter Aus-
prigung zwischen a und p, nimmt die Zelldichte im ganzen zu. IT + III1
treten schirfer hervor. Dadurch und durch eine etwas inkonstant betontere
IIT® erscheint die I1I* etwas aufgelockerter. Die Zweiteilung der IV tritt
wieder zuriick. Sie ist geschlossener, aber nicht mehr so scharf abgesetzt,
besonders nach innen. V? z. T. aufgehellt. VI und VII dichter und meist
breiter. Auffillig ist eine individuell unterschiedliche, aber z. T. erhebliche
Zunahme kleiner Zellelemente in der inneren Hauptschicht und deren feine radidre
Anordnung.
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Nur in einer der sechs Hemisphiren findet sich eine areolire i-4 bwandlung,
und zwar bei A 581i. 90ai und pi unterscheiden sich von 89pi durch das Hinzu-
kommen der Kennzeichen von 90a und p, besonders des Hervortretens von
II +-IIT' und der unregelmiBigeren Begrenzung der IV. Typisch bleibt
jedoch vor allem wieder die kriftige Sdulenanordnung der groBen Pyramiden-
zellen in der [II® und die topisch beeinfluBte, meist geringe Rindenbreite,

90aip ist in allen Hirnhilften vorhanden, Wir sehen die typische ip-
Abwandlung trotz deutlich erhaltener Grundstruktur von 90a, besonders der
Zunahme der hleinen Zellelemente, Entsprechendes gilt fiir 90pip, das in vier
Hemisphiren auftritt und bei A 581i und El 13l fehlt. Gerhardt hat bei
90 keine ip-Areolae abgetrennt, wihrend Batsch auch hier ein ip-Unterfeld
angibt.

Bei 90t finden wir wieder die Vermischung der dariefalen Elemente mit
denen der angrenzenden Temporalfelder, die Horizontalschichtung tritt infolge
der strafferen strahligen Anordnung der 90-entsprechend kleinen, hier etwas
unterschiedlich dichten Zellen zuriick. Gegeniiber T, ist die radiire Anord-
nung jedoch weniger konstant und noch hiufig durch unregelmiBige Auf-
lockerungen unterbrochen. I + III' sehr einheitlich. Abnahme der groBen
Pyramidenzellen in der 7172, die recht dichte IV dadurch nach auBen weniger
scharf begrenzt. Die inmere Hawpischicht bietet ein ziemlich gleichmiiBiges
Bild. Zu einer Unterteilung dieser Subarea (Gerhardt) habe ich mich nicht
entschlieBen kénnen,

Die sich meist an t anschlieBenden und an 19 grenzenden Strukturen sind
cytoarchiteklonisch schwierig einzuordnen. Der Grundcharakter entspricht 90,
die Modifikationen sind wechselnd und erinnern an t und o (occipital). Ich habe
mich wie Batsch fiir eine besondere Subarea 900 entschieden, weil die Unter-
schiede zu 90t nicht zu verkennen sind, immer eine omnilamindgre Grenze vor-
handen ist und auch ein einheitliches myeloarchitekionisches Merkmal im bes-
seren Hervortreten beider Baillargerscher Streifen auftritt. Auch Gerhardt
betont bei einem ihrer t-Campuli die starke Anniherung an die angrenzenden
o-Strukturen, Die 0-Anndherung ist unter unseren Hemisphiren besonders aus-
gepriigt bei A 58li, die Zellsiulen sind breiter, es treten wieder groBere Pyra-
midenzellen auf, vor allem in der /I3 Deutlich ist auch eine Tendenz zu
sehmalerem Querschnilt,

Die entsprechende ip-Abwandlung lieB sich auch bei 9o in allen Hemi-
sphiiren auffinden. Sie besteht in der Area 90 mehr in einer Anpassung an 85
als an 86 und ist dadurch ungleichmiBiger, besonders durch unregelmaibiger
eingestreute ungleich groBe Pyramidenzellen in der I773. Erhalten bleibt auch
hier iiber die volle Rindenbreite die dichte Anordnung kleiner Zellen wie in
der ganzen Area 90,

3. Vergleichende Belrachtung

Bt scken photos (AbY, 16— 21)dassen dje starke: Variation' dr Fyvun
- i Typologische GesetzmiiBigkeiten, die im Sinne von
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Links-Rechis-Unierschieden verwertet werden kinnten, treten im Bereich des
untersuchten Rindengebietes nichi hervor. Bei A 58li und A 65li ist eine be-
sonders groBe dubBere Ahnlichkeit vorhanden. Das Gehirn El 13 weist an beiden
Hemisphiiren eine besonders starke Differenzierung auf., Weitergehende Aus-
sagen kann man m. E. makroskopisch nicht ableiten.

Wenn man die architektonischen Strukturen der drei Gehirne miteinander
vergleicht, so fillt auf, daB unabhingig von den arealen Merkmalen und topisch
oder topistisch bedingten Abwandlungen jeweils eine gewisse individuelle
Prigung erkennbar ist.

So treten die typischen architektonischen Merkmale bei A 58 durchweg am besten
hervor, Die verschiedenen Charakteristika sind etwa gleichmiBig vertreten. Man hat
nicht den Eindruck, daB einzelne Merkmale wesentlich zuriicktreten und andere sehr
im Vordergrund stehen, Unter den untersuchten drei Gehirnen weist A 58 die regel-
miBigste architektonische Gestaltung auf,

Eher das Gegenteil ist bei A 65 der Fall. Hier ist die Zellanordnung oft recht
unregelméBig. Die typischen Abwandlungen finden sich zwar durchaus, sind aber
nicht so gut erkennbar. Die Firbbarkeit dieses Gehirns war deutlich schlechter als
die der anderen. Die Ganglienzellen treten nicht so scharf hervor. Zum Teil finden
sich Zelliicken, die bereits die Frage pathologischer Befunde aufwerfen. Die numeri-
sche Zelldichte scheint im ganzen geringer zu sein. Die ZellgroBen sind offenbar
stirkeren Schwankungen unterworfen, Vereinzelt sind besonders groBe Zellen vor-
handen.

Bei EL 13 scheint die numerische Zelldichte am griBten zu sein. Das Zellbild
ist wieder einheitlicher. Besonders ausgepriigt ist die radilire Anordnung. Es finden
sich zalreiche, fein abgestufte GriBenordnungen. Vorherrschend sind gut ausgebil-
dete, gréibere, klar hervortretende Ganglienzellen. Daneben fallen besonders zahl-
reiche kleine Zellen auf, die der Architektur eine eigene individuelle Note verleihen.

Diese wenigen Hinweise mégen geniigen, Im einzelnen ist die Beurteilung und
Beschreibung der individuellen Prigung der architektomischen Strukturen sehr
schwierig. Ahnlich wie beim Physiognomie-Erkennen spielt dabei der Gesamteindruck
eine wichtige Rolle. Individuelle Eigenheiten kémnen die einzelnen Charakteristika
abschwichen oder betonen. Auch das Fehlen oder Vorhandensein feinster Abstufun-
gen im Sinne einer geringeren oder griiBeren Differenzierung ist ein Ausdruck der
Individualitit. Die areale Gliederung aber bleibt immer erhalten.

Der heutige Stand der architektonischen Forschung und Erfahrung gestattet
uns kaum, aus der individuellen Prigung der architektonischen Strukturen allgemein-
giiltige SchluBfolgerungen zu ziehen, sofern nicht deutliche pathoarchitektonische
Befunde oder auBergew@hnliche Eigenheiten bestimmter Areale vorliegen. Die Tat-
sache aber, dal in jedem Falle eine architektonische Individualitit erkennbar ist,
und die von 0. Vogt (1951) in einzelnen Fillen mitgeteilten Untersuchungsergeb-
nisse lassen die Moglichkeit einer zukiinftigen individual-architektonischen Hirn-
forschung grundsitzlich zu.

Fiir die Belange der klinischen Neurologie sind die individuellen topo-
graphisch-topistischen Relationen von groBerer Bedeutung,

Ober ffachenausdehnung der Areale

Die Gesamifiiche der Subregio partietalis inferior weist bei den sechs
Hemisphiren nur geringe Unterschiede auf, die keine bestimmten Folge-
rungen gestatten. Die Grifle der Areae ist demgegeniiber schon viel indivi-
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dueller. Bei der Besprechung der Area 88 bin ich bereits darauf eingegangen,
Wenn Batsch das Feld 88 als das kleinste des unteren Partietallippchens
bezeichnet, so trifft das auch fiir fiinf unserer Hirnhilften zu, bei El 13re
jedoch nicht annidhernd. Entsprechendes gilt fiir die Area 89 und 90, wie ein
Blick auf die arealen Karten (Abb. 4—135) zeigt.

Es sei nochmals betont, dalB die Abbildungen nur die areale Verteilung auf der
Hirnoberfliche wiedergeben und damit keine exakten Angaben iiber die wahren
Flichenausdehnungen der Grisea einschlieBlich der im Sulcus gelegenen Anteile
ermiiglichen. Da von den untersuchten Hemisphiiren aunsschlieBlich Frontalschnitte
vorliegen, sind zwar genaue Messungen in Schnittrichtung mit Hilfe der angefertigten
UmriBdiagramme durchfithrbar, die entsprechende Beriicksichtigung der Kriim-
mungen in fronto-occipitaler Richtung aber kaum mit hinreichender Genaunigkeit
miglich. Im {ibrigen ergeben sich keinerlei Hinweise auf ein gleichartiges Verhalten
der homologen Hemisphiiren in bezug auf die Flichenverteilung der architekto-
nischen Einheiten,

Wenn wir die Hirnkarfen mit den Makropholos vergleichen, so zeigen sich
deutliche Beziehungen zwischen der Awsdehnung der Areae und den fopo-
graphischen Verhdltnissen. Das ergibt sich im einzelnen aus den Lagebezie-
hungen, die im nichsten Abschnitt besprochen werden sollen, und gilt in ge-
ringerem Malle auch fiir die untergeordneten architektonischen Einheiten.

Lagebezichungen und Cestall

Die individuelle Schwankungsbreite bezieht sich nur auf die Lage
zum Sulcus selbst, Die Grenze kann eben iiber den Sulcusrand hinausreichen,
sich aber auch bis tief in den Sulcus erstrecken. In keinem Fall iiberschreiten
die Felder des oberen Parietallippchens den Sulcusrand nach basal. Um-
gekehrt handelt es sich bei den im Sulcus gelegenen Anteilen unserer Areae
immer um ip-Strukturen, auf deren Lageabhingigheil ich bereits bei der architek-

Hier sind jedoch auch griBere Abweichungen nach beiden
Seiten festzustellen (s. Abb. 4 u. 8.
g A

&® 2 *;

] (Sl g e

Dabei sind die Unferfelder in der Reihenfolge a, p, t um das obere Ende des
Ramus occipitalis fissurae cerebri lat. gelagert. 89a ist meist an der oralen
Seite dieses Astes gelegen und kann weit nach basal reichen (Abb. 5), anderer-
seits kommt es vor, daB die orale Seite vollig von 88p eingenommen wird
(Abb. 4). Dadurch ist die Grenze zwischen den Feldern 88 und 89 ziemlich
groBen individuellen Schwankungen unterworfen.

Weiter caudal ist die Beziehung der architektonischen Grenze zwischen
der Regio parietalis und den temporalen Strukiuren zur topographischen Ab-
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grenzung des Parietallappens vom Temporallappen viel lockerer. Uber-
schreitungen und ,,Verschachtelungen' nach beiden Seiten kommen vor. Die
arealen Grenzen fallen hier weniger hiufig mit groberen Sulci zusammen.
Vielfach liegen sie auch in geringfiigigen Vertiefungen, die Beck (1955) als
seichte Einbuchiungen” bezeichnete und fiir abortive Furchen hilt. Sanides
(1958) hat diese ,,Mulden und Rinnen" eingehender untersucht und die im
Zusammenhang damit regelmiBig auftretenden , Zellverdichtungszonen” auf
Grund von ,,Refardierungszeichen' als | persistierende Zonen" erklirt.

Auffillig ist die in allen Fillen relativ groBe Ausdehnung der t-Undfer-
felder von 89 und 90, deren charakteristische Struktur und typische Lage
zwischen den iibrigen Subareae einerseits und der Regio temporalis andererseits.
Der Flichenanteil an der Area 89 bzw. 90 ist in unseren Fillen ziemlich gleich-
bleibend, die topographischen Beziechungen sind variabler. Bei El 13re (Abb. 9)
grenzt 90p z. T. direkt an die Regio femporalis.

Die in unseren arealen Karten angedeutete feinere stufenartige Differen-
zierung variiert individuell sehr stark und zeigt dabei keine Bevorzugung
einer Hirnhilfte. Am haufigsten habe ich solche Abstufungen in dorso-ventraler
Richtung bei 89p gefunden. Sie sind myeloarchitektonisch meist nicht er-
kennbar, worauf anch Batsch hingewiesen hat.

Fiir die Area 90 ist die Beziehung zum Gurus ris kennzeichnend.
Diese unterhiegt jeaoen 2. T. erheblichen individuellen Unterschieden. Das trifit
besonders fiir die subareale Gliederung, die Grifenausdehnung und Lage der
einzelnen Unterfelder zu mit Ausnahme von 90t, das — wie gesagt — deutlich
weriiger variiert als die {ibrigen Subareae. Die besondere Schwierigkeit der
cytoarchitektonischen Abgrenzung gegeniiber der Regio occipitalis habe ich
bereits betont.

Abwandlungen der Strukturcharalkteristika

Zur Frage der topischen Beeinflussung der architektonischen Grundstruk-
turen haben sich an unserem Material keine neuen Gesichtspunkte ergeben,
so daB darauf nicht nochmals eingegangen werden soll. Ich verweise auf meine
einleitenden Hinweise und die dort zitierte Literatur,

Die arealspezifischen Charakteristika lassen sich am besten erkennen,
wenn wir die Strukturbilder einer Hemisphire in der besprochenen Reihen-
Inlge hmterelnander betrachten Im Uberblick 148t sich dmm;ﬁ

Zunahue der Zel L nach caundal werfolgen. Dabei tritt eine deut-
liche Siufuug hervor, mdem mnerha.lh aller drei Areae jeweils die p-Underfelder
meist zelldichter erscheinen als die a-Umnlerfelder. Gegeniiber dieser fronto-
occipitalen Orientierung ist eine dorso-venirale Ausrichtung an den ip-, i- und
t-Strukturen abzulesen.

Einen Eindruck von der Variationsbreite der arealen Typen wvermittelt
die vergleichende Betrachtung der homologen Strukiuren aller gleichseitigen
Hemisphdren. Schon die Gegeniiberstellung der architektonischen Aufnahmen
von 88a links auf der Tafel I macht deutlich, daB sich die Strukturcharak-
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teristika verschieden wverhalten. Einige zeigen nur geringe individuelle Ab-
wandlungen, so dab sie fiir die Kennzeichnung eines Griseum im Vordergrund
stehen. Dazu gehiren die grobe Zellanordnung, besonders die feinere Schichten-
anordnung, die Abgrenzung der Schichten gegeneinander und Besonderheiten
der Zellformen. Eine grifiere Schwankungsbreite habe ich fiir die feinere Zell-
anordnung besonders in radiirer Richtung, die absolute Schichtenbreite, die
allgemeine Zelldichte, die absolute Zelldichte der Schichlen und besonders die
Zellgrofe gefunden. Hier kann die Abweichung unter Umstéinden bei gleichen
Arealen verschiedener Individuen griiBer sein als die Differenz zwischen zwei
benachbarten Grisea der gleichen Hemisphire. Die Gesamirindenbreite ist im
ganzen unteren Parietallippchen recht einheitlich und tritt als typische areale
Eigenschaft — im Sinne einer Verringerung — nur fiir die an die occipitalen
Strukturen angepaliten Untereinheiten o und oip der Area 90 und weniger
deutlich — mit umgekehrter Tendenz — bei den t-Unterfeldern auf. Eine
topisch bedingte, wechselnde Rindenbreite habe ich bei den i- und ip-Struk-
turen gefunden.

Die geschilderten Varianten finden sich in der gleichen Weise, wenn wir
die Areale beider Hemisphiren bei den einzelnen Gehirnen vergleichen. In
keinem Falle habe ich grundsitzliche, qualitative Links-Rechts-Unterschiede
gefunden. Lediglich bei der Gesamizelldichle, deren besonders grolle individuelle
Variabilitdt ich schon betont habe, treten anscheinend — arealweise unter-
schiedlich — zusdfzliche Seiteneinfliisse auf, indem hiufig das gleichnamige
Griseum der linken Hirnhdlfte eine etwas griBere Volumenzelldichte aufzuweisen
scheint. Diese Unterschiede, die wohl hauptsichlich die Zellgrife betreffen,
sind aber wechselnd und nicht so groB, daB sie durch einfache Beobachtung
mit Sicherheit erfaBt werden kinnen. Da es sich aber hierbei um den einzigen
Hinweis auf Seitenunterschiede der untersuchten Strukturen handelt, halte
ich eine weitere Klirung durch gquantitative Untersuchungen fiir erforderlich.

4. Diskussion

Die Sichtung unserer Ergebnisse hat erkennen lassen, dall die Variabilitat
sowohl der arealen Gliederung als auch der cytoarchitektonischen Gestaltung der
einzelnen Grisea verschiedenen Einfliissen unterworfen ist. Die Grife und
Gestall der Felder und Unterfelder und damit die Lagebeziehungen der architek-
tonischen Einheiten zueinander werden sehr stark durch die individuelle
Ausbildung der Furchen und Wmdungen beeinflult, Emdeutig 140t sich aus
unserem Material eine ; | o . .

w und der Area / :
arealen Grenzen zu den mnmie smd im unteren Parietal-

lippchen unterschiedlich. In denjenigen Abschnitten, in denen konstante und
einheitlich verlaufende Furchen die Regel sind, ist eine weitgehende Bindung
gegeben. Das ist besonders im oral-dorsalen Anteil der Fall, wihrend die Ver-
hiiltnisse im ventral-caudalen Anteil weniger regelmiBig sind. Diese im ein-
zelnen besprochenen und aus den Rindenkarten ablesbaren Unterschiede sind
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von grobBer Wichtigkeit fiir die Verwertung von klinischen Befunden, die nicht
direkt architektonisch gepriift werden kénnen.

Anf die archifekionische Gestaltung der Grisea hat die Topographie als solche
keinen unmittelbaren EinfluB. Durch wechselnde Lagebeziehungen kinnen je-
doch unterschiedliche fopische Faktoren eine zusitzliche Abwandlung be-
dingen. Dabei sind die Einwirkungen gleichartiger topischer Faktoren kon-
stant, unabhingig von bestimmten Windungen oder topistischen Einheiten.
Von Bedeutung ist lediglich die direkte irtliche Beziehung zu einzelnen Furchen-
abschnitten und die dadurch bedingte Einwirkung des Kriimmungsgrades,
der Rindenbreite usw. Daraus ergibt sich eine groBere Variabilitit der mehr
oder weniger furchengebundenen i- und ip-Strukfuren. Im dbrigen ist die
Schwankungsbreite der arealen Merkmale ein Ausdruck der Individualitat.
Auf die differenten Abwandlungstendenzen der einzelnen topistischen Merk-
male hatte ich hingewiesen. Auch die, unabhingig von topischen Einfliissen,
unterschiedlich starken Amnpassumgen an benachbarte Areale, besonders bei
den i-, ip-, t- und o-Strukturen mochte ich als Ausdruck der interindividuellen
Variation ansehen.

Die Frage, wie weit diese auch durch sekundire Faktoren wie unterschied-
liche Neuronenaktivitit, mangelnde Anregung oder stirkere Beanspruchung
einzelner Areale verschiedener Individuen mitbestimmt werden kann, mub
noch offen bleiben. Eine gewisse Beeinflussung der Zellgrife ist in dieser Hin-
sicht wohl am ehesten denkbar. Diese zeigte neben deutlichen interarealen
Unterschieden auch eine relativ grofie interindividuelle Streuung homologer
Grisea und lieB als einziges Merkmal auch ein unterschiedliches Verhalten der
linken und rechien Hemisphdre vermuten. Eine weitere Klirung I4Bt sich nur
von guaniitativen Untersuchungen erwarten, die fiir das gleiche Material vor-
gesehen sind. Die Einbeziehung von Neonaten- und kindlichen Gehirnen
kinnte wertvolle Ergéinzungen erméglichen.

Andere Hinweise auf einen seitenunterschiedlichen Bau der Hirnrinde
in diesem Bereich haben die Untersuchungen an unseren Fiillen mit der an-
gewandten Methode nicht ergeben. Das schlieBt natiirlich nicht aus, dal
solche Unterschiede in anderen Regionen nachgewiesen oder auch im unter-
suchten Rindenabschnitt noch Differenzen durch Anwendung anderer Unter-
suchungsmethoden aufgedeckt werden kénnen.

Zusammenfassung

Die cytoarchitektonische Uniersuchung des Lobulus parietalis inferior dreier
Erwachsenen-Gehirne ergab eine weitgehende Ubereinstimmung mit den
Gliederungen wvon Gerhardt und Batsch. Einzelne Abweichungen der
subarealen Differenzierung wurden niiher begriindet.

Durch eingehende Vergleiche der sechs Hirnhalften konnten in bezug auf
Grifie, Gestalt und Lagebezichungen der topistischen Einheiten und fiir die cylo-
architekionische Gestaltung der einzelnen Grisea Anhaltspunkte iber den Um-
fang der Variabilitdt gewonnen werden. Die unterschiedlichen Beziehungen der
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Areale zu Furchen und Windungen wurden beschrieben und auf deren Be-
deutung fiir die Verwertung klinischer Beobachtungen hingewiesen. Die cyto-
architekionischen Merkmale sind verschieden stark an den Abwandlungen der
untersuchten Grisea beteiligt. Es wurde versucht, ursichliche Faktoren dafiir
aufzudecken und deren Einwirkungen zu analysieren.

Signifikante infraindividuelle Unterschiede bei homologen Strukturen der
linken und rechten Hemisphdren ergaben sich nicht. Lediglich Seitenunter-
schiede in bezug auf die Gesamtvolumenzelldichte, die hauptsichlich durch
unterschiedliche Zellgrifien bedingt zu sein scheinen, geben einen Hinweis
auf méglicherweise differente Seitenwertigheiten einzelner Areale. Zur weiteren
Klirung werden zusitzliche Untersuchungen vorgeschlagen und z. T, fiir das
gleiche Material angekiindigt.
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Bemerkungen zu den Phototafeln

Es ist aus riumlichen Griinden nicht méglich, Mikrophotogramme aller
Areale von allen Hemisphéren wiederzugeben. Aus diesem Grunde wurden die
Photos in drei Gruppen so zusammengestellt, dal jeweils verschiedene Ver-
gleichsméglichkeiten im Vordergrund stehen. In der ersten Gruppe sind fir
die Area B8 die Aufnahmen aller vorhandenen Strukturen der sechs Hemi-
sphiiren wvertreten, um ein moglichst vollstindiges Bild der individuellen
Variation und gleichzeitig die Moglichkeit des Sestenvergleichs zu geben. Die
zweite Gruppe umfaBt alle arealen Einheiten des Feldes 89 beider Hemi-
sphdren von A 58 und 140t vor allem Vergleiche zwischen beiden Hemisphiiren
zu und die infraareale Strukturabwandlung erkennen. In der dritten Gruppe
sind fiir die Area 90 alle Grisea der drei linken Hirnhilften enthalten, um
in erster Linie die individuelle Variabilitdt zu demonstrieren,

Die Abbildungen sind Ausschnitte aus mikrophotographischen Aufnahmen, die
auf der optischen Bank im direkten mikroskopischen VergriiBerungsmalstab 100:1
hergestellt und fiir den Druck nachtriglich um 1/, verkleinert wurden,

Bei der Auswahl wurde bewult nicht angestrebt, méglichst iibereinstimmende
Ausschnitte der betreffenden Strukturen zu erfassen, sondern die vielseitigen Ab-
wandlungen durch individuelle Variationen und topische Einflilsse zu zeigen. Dies
ist ohnehin nur in beschriinktem Umfang moglich. Die relativ kleinen Ausschnitte
kiinnen nur einen gewissen Eindruck von den mdéglichen Abweichungen und der
dennoch erkennbaren Grundstruktur vermitteln. Ein vollstindiges Bild der Struktur-
abwandlungen lieBe sich nur in einem umfangreichen Atlas darstellen. Die primiire
Gliederung erfordert grundsiitzlich das direkte Studium der Originalschnitte.
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Verzeichnis der Photoausschnitte
(Abbildungsmalstab 66%,: 1)
Bezeichnung des Priparates
s Areale Photo- Nr,
B Gehirn- ;‘;r'af;: Schnitt- Einheit (Ph.-Nr.)
bezeichnung Blockes Nr.
1 A 5B 4 HO8 BBa 37339
2 A 6L 13 &0 BB a JR08R
3 El13 13 H02 B8 a 8194
s A 58 ri 750 BB a 27340
5 A 65 ri 600 BB a 32090
i El 13 rd 1000 BBa 38195
7 A 58 14 498 BB p a73u
2 A 65 13 G50 88 p 38092
9 El 13 13 ool g3 p 8196
10 A 58 rl G50 BB p 37342
11 A B5 Tl &S0 82 p J80M
12 El 13 rl 450 BB p 38197
13 A 58 14 200 88 pi 37345
14 A 63 13 552 88 pi 38094
15 A 58 rd Gl 88 pi 37345
16 El 13 Td 651 B3 pi 8198
17 A OB T3 a0z 88 pip A7 346
18 A B r3 GO0 88 pip JB 089
19 El13 r3 550 88 pip 38199
20 A 58 1% 200 E9a 47353
N A OB 14 Th 29 ai 37840
22 A 58 14 302 89 aip 37842
23 A 58 r3 152 89a 27347
24 A b8 T3 475 89 ai aream
25 A 38 r3 51 89 aip 37843
26 A SR 15 T 89 p 37846
27 A GR 15 701 29 pi ATRAT
28 A 58 15 (00 89 pip 37844
29 A 5B Th 349 8 p ATRAS
30 A 58 r 4 245 89 pip 47849
H | A SR 15 701 g9t AT B4R
32 A 5B T4 255 89t 37850
33 A L8 15 198 90 a 378RM
3% A 65 14 398 90 a 8107
35 El13 14 750 90 a 38286
36 A 58 15 300 940 ai A7 8545
a7 A LR 15 198 90 aip 37851
a8 A A5 14 196 90 aip 38109
39 El13 l & G50 90 aip 38287
L] A 58 15 75 90 p 37856
A1 A BS 14 A% 9 p ag111
42 El13 14 700 90 p 38292
LE] A 58 15 149 90 pi 37859
' A B 1 & 603 20 pip 8114
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Verzeichnis der Photoausschnitte

(Fortsetzung)
Bezeichnung des Priiparates
N Areale Photo-Nr.
T Gehirn- ;;;‘E Schnitt- Einheit (Ph.-Nr.)
bezeich ' Nr.
eichnung Blockes T
LH] A 58 15 75 90t 37857
&6 A BL & B3 a0t 38113
47 El 13 L4 L] 90t 38290
Lt A 58 16 500 9 o 37862
49 A 65 14 549 90 o A8116
ol El 13 14 a0 90 o 38295
al A 58 16 150 90 aip 37 BG4
a2 A BS 14 798 90 oip 38117
53 13 1 4 1100 90 oip 38296

Anschrift des Verfassers:

Dr. med. Heinz Schulze, Universititsnervenklinik der Charité,
Berlin N &, Schumannstr, 20/21.
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