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(vtoarchitektonik und Myeloarchitektonik
der GroBhirnrinde.

Von M. Rose-Wilno.
Mit 120 Abbildungen.

Die GroBhirnrinde zeigt keinen einheitlichen Bau, vielmehr gliedert sie
sich in eine Anzahl different gebauter Gebiete, so dall wir sie als einen Organ-
komplex auffassen miissen. Die Differenzen im Bau der GroBhirnrinde an den
verschiedenen Stellen kénnen wir mit jeder der elektiven Firbemethoden des
Zentralnervensystems nachweisen, je nachdem wir die Zellen, die markhaltigen
Fasern, die Fibrillen, die Glia oder die GefiBe tingieren. Es handelt sich dabei
um die Zerlegung der GroBhirnrinde in verschieden gebaute topographische Be-
zirke auf Grund solcher Merkmale, welche wir schon mit schwachen Vergrofe-
rungen oder sogar mit unbewaffnetem Auge erfassen kénnen. Diese Merkmale
beziehen sich in erster Linie auf das Verhalten des ganzen Rindenquerschnittes,
speziell aber auf das Verhalten der Rindenschichten, welche zu den markantesten
Kennzeichen der GroBhirnrinde gehéren. Wir priifen dabei in den einzelnen
Rindenbezirken die Rindenbreite, die Zahl, die Breite und Dichtigkeit der
einzelnen Schichten und das Verhalten der elektiv gefirbten Einzelelemente.
Die anf obigen Kriterien gestiitzte Lehre wird, da sie in erster Linie das Gesamt-
bild des Rindenquerschnittes ins Auge falit, als Architektonik bezeichnet. Je
nach der Wahl der elektiven Firbemethode sprechen wir von Cyto-, Myelo-,
Fibrillo-, Glio- und Vasoarchitektonik.

Die Myelo- und besonders die Cytoarchitektonik erdffnen bereits jetzt die
weitgehendsten Méglichkeiten fiir die Physiologie, Pathologie und Klinik.

Die Cytoarchitektonik.

Bei der Schilderung der Cytoarchitektonik stiitzen wir uns auf die histo-
genetisch begriindete Einteilung der GrofBhirnrinde, wobei wir stets genau die
Topographie jedes Zentrum beriicksichtigen.

I. Die Einteilung der GroBhirnrinde.

Die Einteilung der Hirnrinde wurde durch die Autoren auf Grund verschie-
dener Kriterien durchgefiihrt,

Epixcer unterscheidet im Zentralnervensystem, wie bereits zu Beginn aus-
gefithrt wurde (8. 12), das phylogenetisch altere Paldencephalon und das phylo-
genetisch jiingere Neencepholen. Das Neencephalon besteht aus dem phylogene-
tisch dlteren Archipallium wund dem phylogenetisch jungeren Neopallium.
A. Karprers grenzt vom Archipallium noch denjenigen Teil ab, welcher Riech-
fasern IT. Ordnung aufnimmt, und welchen er als hylogenetisch dltesten Pald-
opallivm nennt.
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BroODMANN teilte auf Grund embryologischer und vergleichend-anatomischer
Untersuchungen die ganze Rinde in eine homo-(iso-)genetische und eine hetero-
(allo-) genetische ein. Alle Rindentypen, welche entweder zeitlebens eine Sechs-
bzw. Siebenschichtung aufweisen (isotypische Formationen) oder diese nur
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Abh, 1, Der siebenschichtige tektogenetische Grundtypus im GoLer-NissL- und WeIGERT-Bilde.
(Nach O. VosT und K. BRODMANN). :

wihrend der ontogenetischen Entwicklung durchgemacht haben (allotypische
Formationen), faBt BRODMANN als homogenetische Rinde zusammen. Dieser
stellt er seine heterogenetische Rinde gegeniiber, bei welcher er kein sechs-
schichtiges Durchgangsstadium feststellen konnte.

0. VoaT unterscheidet beim Menschen iiberall im Bereiche der VI. Schicht
Bropmaxns eine VIa und VIb, so daB man eigentlich von einem sieben-
schichtigen tektogenetischen Grundtypus sprechen kann. Der tektogenetische



590 M. RosE: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde.

Grundtypus der homogenetischen Rinde BropmaxNs besteht aus folgenden
Schichten (Abb. 1).

I. Lamina zonalis. II. Lamina corpuscularis. III. Lamina pyramidalis.
IV. Lomina granularis. V. Lamina ganglionaris. VI. Lamina multiformis.
VII. Lamina infima.

Die sotypischen Formationen konnen untereinander, trotz derselben Schich-
tenzahl, gewisse Verschiedenheiten aufweisen, die in folgenden Merkmalen be-
stehen:

a) in der gréBeren oder kleineren Zelldichtigkeit im ganzen Rindenquerschnitte
oder in einzelnen Schichten.

b) in der ZellgréBe und Zellform in einer oder mehreren Schichten,

: ¢) in derBreite der
einzelnen Schichten,

d) in der Dicke der
Gesamtrinde.

Eine heterotypische
(allotypische) Forma-
tion entwickelt sich aus
dem  sechsschichtigen
tektogenetischen Grund-
typus durch einen Dif-
ferenzierungsprozef3,
welcher nach Brobp-
maNy auf zwei Vor.
gingen beruht:

a) Einer Schichten-
vermehrung.  Diesen
Vorgang zeigte uns

BropMANN an dem

Abb. 2. Riesenpyramidentypus beim menschliches Fetus im 8. Monat. alcarinat DUS a.h -
(Nach BropMaNN.) Siebenschichtiges Durchgangsstadium der spiter C m. 4 ! Wah
agranuliren Rinde. Herst.-Nr. 50, rend die menschliche

Calcarinarinde noch
im 6. fetalen Monat den tektogenetischen Grundtypus aufweist, zeigt sie vom
8. fetalen Monat an eine deutliche Teilung der inneren Kérnerschicht in 3 Unter-
schichten (Abb. 70).

b) Einer Schichtenverminderung. BropmaNN demonstrierte uns diesen Vor-
gang an der Area gigantopyramidalis des Menschen, wo im 8. fetalen Monat noch
eine deutliche Kornerschicht (IV) vorhanden ist (Abb. 2), welche beim Er-
wachsenen fast gédnzlich verschwindet (Abb. 38).

Im Bereiche der heterogenetischen Rinde grenzt BRODMANN seinen Cortex
primitivus, rudimentarius und striatus ab.

0. Vogr zergliedert die Hirnrinde im definitiven Zustande auf Grund der
Linge der radidren Fasern der Rinde, d. i. der sog. Radii, in einen Iso- und Allo-
cortex. Zum Allocortex: rechnet er rudimentire Rindenformationen und jene
Rindentypen, in welchen die Radii bis zur ersten Rindenschicht hinaufziehen
(Typus supraradiatus). Zum Isocortex gehéren jene Typen, deren Radii in der
I1I. Schicht, zwischen IIIa und IIIb enden. AufBlerdem zihlt O. Voar zum Iso-
cortex diejenigen Rindentypen, in welchen die Radii nur die V. Schicht erreichen
und sich zwischen Va und Vb aufsplittern (Typus infraradiatus).

Die von BropmMANN angebahnten ontogenetischen und vergleichend-ana-
tomischen Untersuchungen wurden von M. Rosk weitergefiihrt, von welchem
auch ein histogenetisch begriindetes Prinzip der Einteilung der Grofhirnrinde
aufgestellt wurde.
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Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dal gewisse Bezirke des embryo-
nalen sekundiren Hirnblischens sich zum Striatum, andere wiederum zur
Rinde entwickeln. Bei den Sdugern und dem Menschen ist es hauptsichlich die
basale Wand des sekundiren Hirnblischens, die sich zum Striatum umbildet. Die
Unterscheidung zwischen Rinde und Striatum im definitiven Zustande bildet
jedoch manchmal eine schwere Aufgabe. Noch heute ist die Auffassung gewisser
Bezirke des Endhirns in hohem MaBe strittig. Es seien als Beispiel der Mandel-
kern (Amygdala), das Septum pellucidum und die Vormauer (Claustrum) erwihnt,
Noch schwieriger gestalten sich manchmal die Verhiltnisse bei der Unterscheidung
zwischen Rinde und Striatum bei den niederen Vertebraten. Eine befriedigende
Definition der Hirnrinde besitzen wir also zur Zeit nicht. Wir miissen jedoch
fiir jede Rindenformation die Stratifikation sowie die Loslésung ihrer Elemente
vom Ventrikelependym postulieren, wogegen das Striatum in seiner Masse immer
dicht dem Ventrikelependym anliegt. Eine Entstehung der Rinde ohne Los-
lssung ihrer Elemente von Ependym und ohne Bildung einer urspriinglichen
Rindenschicht (Rindenplatte, Protopiyx) gibt es nicht.

Den primitivsten Entstehungsmodus weist die sog. semiparieline oder siriatale
Rinde (Semicortex) auf. Es handelt sich hier um jene Wandabschnitte des sekun-
déren Hirnblischens, aus denen sich das Striatum und die seine Oberfliche
bekleidende Rinde aus derselben Mutterschicht entwickelt hatten (8. 21, Tl
und 8. 22, Tol,). Am Aufbau dieser Rinde hat sich demnach nicht das
ganze Zellmaterial der Mutterschicht beteiligt, welches ja in der Hauptsache
das Striatum bildet, und deshalb stellt die Rinde nicht das Produkt der ganzen
Wand des sekundéren Hirnbldschens sondern nur eines Teiles derselben dar.
Aus diesem Grunde bezeichnen wir diese Rinde als Cortex semiparietinus oder
kurz Semicortez (halbsemi, paries Wand). Die semiparietine Rinde bezeichnet
man wegen ihrer Lage an der Oberfliche des Striatum und ihrer besonders nahen
ontogenetischen Verwandtschaft mit demselben auch als Cortex striatalis
(GANSER).

Zum Semicortex zahlen wir die Regio praepyriformis, die Regio periamygdalars,
das T'uberculum olfactorium, das Septum pellucidum und die Regio diagonalis.

Der nahe Zusammenhang der Rinde des Semicortez und der Regio peri-
amygdalaris mit dem Striatum ist sowohl beim Tier, als auch beim Menschen
(Abb. 17) auch im definitiven Zustande sehr deutlich. Diese Rinde liegt direkt
dem Strigtum an, und ihre Entwicklung ist eben nicht anders denkbar, als daB
eine Anzahl von Elementen an der Striatumoberfliche eine zusammenhéngende
Zellschicht bilden, iiber welcher sich die Zonalschicht als duBere leitende
Schicht differenziert.

Den Gegensatz zur semiparictinen Rinde bildet der Cortex totoparietinus sive
Totocortex, welcher sich dadurch kennzeichnet, da8 er aus dem ganzen Zell-
material der Mutterschicht entstand (totus ganz, paries Wand).

Im Bereiche des Cortex totoparietinus unterscheiden wir 2 Rindengruppen:

In einer dieser Gruppen, welche die Ammonsformation, die Regio retrobulbaris,
die Regio limbica anterior (infraradiata), Regio retrosplenialis granularis, Regio
retrosplenialis agranularis und die ganze siebenschichtige Rinde simtlicher Lobi
umfafBt, kommt es schon in einer sehr frithen Entwicklungsperiode in der Wand
des sekundéren Hirnblédschens zur Bildung einer Mutterschicht (Matriz, MS),
einer Zwischenschicht (ZS), der Rindenplatte (Protoptyx, RPIl) und eines Rand-
schleiers (RS Abb. 3 und 7). Die Zellen der Mutterschicht wandern sukzessive
durch die Zwischenschicht in den Protoptyz. Erst im Bereiche des letzteren
kommt es zu einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Stratifikation. Simt-
liche Zellschichten dieser Rindentypen entstammen somit dem Protoptyzx,



592 M. Rose: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde.

und deshalb bezeichnen wir diese Rinde als Cortex holoprotoptychos oder Holocortex:
(6705 ganz, mpdivog urspriinglich, mzyE, arvyoe Schicht).

Bis zu einem gewissen Entwicklungsstadium bleibt die Rindenplatte im
Bereiche des ganzen Holocortes: ungeteilt’ (Abb. 3, 7 und 8). In dieser Ent-
wicklungsperiode besteht also zwischen der spiteren fiinf- und siebenschichtigen
Rinde [Area retrosplenialis (RSg), Area striata (Str)] und der der Ammons-
formation (C4) nur ein quantitativer Unterschied (Abb. 3), da simtliche
Unterschichten der Hemisphirenwand und speziell die Rindenplatte im Bereiche

Abb, 3. Frontalschnitt durch das Ocecipitalhirn eines 17tigigen Kaninchenembryos. MS Mutter-
schicht, ZS Zwischenschicht, RPI Rindenplatte, RS Randschleier (Lamina zonalis), RSg Regio
retrospinalis granularis, Str Area striata, C4 Cornu Ammonis, FI} Fascia dentata.

der fiinfschichtigen Rinde und besonders der Ammonsformation schmiler und
etwas dichter sind.

Wiihrend der weiteren Entwicklung gehen bald die Wege der spéteren sieben-
und fiinfschichtigen Rinde und der Ammonsformation auseinander.

Wir beobachten nimlich bei den niederen Sdugetieren und ebenso beim
Menschen, daB im Bereiche der spiteren siebenschichtigen Rinde, der Regio
limbica anterior, retrosplenialis granularis und agramularis die Rindenplatte sich
in 4 Schichten gliedert, wihrend sie in der Ammonsformation (C4) weiter un-
geteilt bleibt (Abb. 4). Wenn wir nun die Lamina zonalis mitzihlen, finden wir
in den obengenannten Rindenpartien 5 Schichten, und zwar:

a) Lamina zonalis (I).

b) Lamina granularis primaria (lpr. spatere II—IV. Schicht).

¢) Lamina ganglionaris (V).
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d) Lamina multiformis (VI).
e) Lamina wnfima (VII).

Abb. 4. Frontalpol durch den Occipitalpol einer dreitfgigen Maus. C4 Cornu Ammonis, ¢ Regio

entorhinalis, Ds Lamina dissecans, F.D Fascia dentata, Ipr Lamina granularis primaria, RPl « eigent-

liche Rindenplatte mit zwei Unterschichten « 1 und « 2, RPI § akzessorische Rindenplatte, RSy Regia

retrosplenialis granularis, Str Area striata, Sub Subiculum., ¥V Lamina granularis, FJ Lamino
multiformis, ¥FII Lamina infima. ]

In diesem ontogenetischen Stadium sind also in obenerwihnten Rinden-
partien bereits die 1., V., VI. und VIL Schicht des tekiogenetischen Grundiypus
Handbuch der Neurologie I. 38
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Bropmanxs definitiv angelegt, wihrend die II., ITT. und IV. Schicht des tekto-
genetischen Grundtypus BRODMANNs noch eine aus granuliren Elementen zu-
sammengesetzte undifferenzierte Schicht (Lamina granularis primaria) dar-
stellen. '

In der Ammonsformation bestehen nur 2 Schichten (Abb. 3), und zwar:

a) die Lamina zonalis (I),

b) die Rindenplatte.

In dieser letzten kommt es auch schon sehr frith zur Differenzierung von
Pyramidenzellen. Die unterhalb der dichtgefiigten Fettschicht liegenden Ele-
mente entsprechen der Zwischenschicht.

Wiihrend der weiteren Ontogenie trennen sich die Entwicklungswege des
Holocortex bald zum zweiten Male. Beim Menschen erfolgt dies um den 6. bis
8. Monat des fetalen Lebens.

Wir sehen nun in diesem Entwicklungsstadium in grofien Partien der Rinde
eine Dreiteilung der urspriinglichen Granularschicht, wodurch der bekannte
siehenschichtige tektogenetische Grundtypus entstand (8. 24, Str). Die Rinde
der Regio limbica anterior, der Area retrosplenialis gramularis und agranularis
hat jedoch mit dieser weiteren Differenzierung der urspringlichen Granular-
schicht nicht Schritt gehalten. Sie blieb infolge der Nichtteilung der Lamina
granularis primaria weiter fiinfschichtig.

Auch die Ammonsformation bleibt in diesem ontogenetischen Stadium
weiter zweischichtig.

Das Studium der weiteren embryologischen Entwicklung lehrt uns, daf die
eben beschriebenen Schichtungsverhiltnisse im Prinzip auch im definitiven
Zustande bestehen bleiben.

Wenn wir nun alles iiber die holoprotoptyche Rinde Gesagte zusammen-
fassen, so sehen wir, dafi wir es hier mit einer Anzahl im definitiven Zustande
ganz differenter Corteatypen zu tun haben, welche jedoch die sehr wichtige gemein-
same genetische Bigenschaft besitzen, daf3 alle Zellschichten dieser Typen, der Rinden-
platte (Protoptyx) entstammen.

Der Differenzierungsgrad dieser einzelnen Typen driickt sich aufler in der
individuellen Differenzierung ihrer Zellen, speziell in der Stratifikation der
Rindenplatte aus.

Den primitivsten Zustand weist zweifellos die Ammonsformation auf, bei
der keine eigentliche Stratifikation der Rindenplatte erfolgte. Sie stellt den
Holocortex bistratificatus dar. Dieser Typus herrscht neben dem Semicortex
bei den Végeln und Reptilien vor.

Die hichste Stufe der Rindendifferenzierung bildet die homogenetische Rinde
BropMaNNs, die eine Stratifikation der Rindenplatte in 6 Schichten zeigt.
Eine Mittelstellung kommt der Regio limbica anterior, der Regio retrosplenialis
granularis und agranularis zu, wo wir eine Vierschichtung der Rindenplatte
vorfinden. '

In der zweiten Gruppe der totoparietinen Rinde (Totocortex) ist die Schichten-
bildung eine andersartige. Hier kommt es auch am Anfang in der Wand des
sekundiren Hirnblischens zur Bildung der Mutterschicht, der Zwischenschicht,
der Rindenplatte und des Randschleiers. Die eigentliche Rindenplatte nimmt
jedoch nur eine beschrinkte Anzahl der Elemente der Mutterschicht auf. Dem-
entsprechend ist diese Rindenplatte (RPl«) auch ziemlich schmal (Abb. 5).
Die spiter aus der Mutterschicht auswandernden Elemente gelangen demnach
nicht mehr in die eigentliche Rindenplatte, sondern legen sich zu einer Schicht
(akzessorische Rindenplaite RPlB) unterhalb der eigentlichen Rindenplatte.
Diese Zellschicht ist durch eine helle, fast zellenlose Zone (Ds) von der eigent-
lichen Rindenplatte getrennt. Auf diese Weise kommt es hier zur Bildung zweier
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Rindenplatten: einer eigentlichen und einer .akzessorischen. Wir bezeichnen
deshalb diesen Cortex zum Unterschiede vom Cortex holoprotopiychos (Holocortex )
in dem sich alle Zellschichten aus einer Rindenplatte entwickelt haben, als
Cortex schizoprotoptychos (Schizocortez), d. h. von einer doppelten (geteilten)
Rindenplatte abstammend.

Der Schizocortex besteht urspriinglich aus 4 Schichten, und zwar aus der:

a) Lamina zonalis (1),

b) Lamina principalis externa (Pre),

¢) Lamina dissecans (Ds),

d) Lamina principalis interna (Pri).

Die Lamina principalis externa entspricht der dufleren (eigentlichen), die
Lamina principalis interna der inneren (akzessorischen) Rindenplatte. Die

Abb. 5. Ubergang des Holocortex in den Schizocortex bei einem 10,5 cm langen Menschenfetus.
Ds Lamina dissecans, ¢ Regio entorhinalis, He Holocortex, M8 Mutterschicht, RP! Rindenplatte,
RS Randschleier, S¢ Schizocortex, ZS Zwischenschicht.

Lamina dissecans stellt jene zellenlose oder fast zellenlose Schicht dar, welche
die beiden genannten Zellschichten voneinander trennt.

Dieser vierschichtige Typus bildet den tektogenetischen Grundtypus der schizo-
protoptychen Rinde (M. RosE).

In manchen Typen bleibt der tektogenetische Grundtypus der schizoprotop-
tychen Rinde auch im definitiven Zustande bestehen. In anderen kommt es
zu einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Stratifikation der Lamina principalis
externa, der Lamina dissecans oder der Lamina principalis interna oder beider,
woraus mitunter eine weitgehende Schichtenvermehrung resultiert.

Bei manchen niederen Sidugetieren (Opossum, Fledermaus, Igel) sehen wir
in gewissen Teilen der Regio entorhinalis auch im definitiven Zustande den tekto-
genetischen Grundtypus der schizoprotoptychen Rinde. Aus diesem Grunde
findet die Aufstellung dieses Typus sowohl in der ontogenetischen Entwicklung
als auch in vergleichend-anatomischen Tatsachen ihre Begriindung.

Wenn wir.uns nun die Frage vorlegen, in welcher Beziehung die Schichten
des tektogenetischen Grundtypus der schizoprotoptychen Rinde zu den Schichten

38%
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des tektogenetischen Grundiypus der homogenetischen Rinde BRODMANNs stehen,
so sei folgendes bemerkt:

Die Lamina zonalis kann in diesen beiden Grundtypen ebenso wie in allen
Rindenformationen als homolog betrachtet werden, weil sie sich aus dem Rand-
schleier entwickelte und die #uBere leitende Schicht darstellt.

Abb. 6. Frontalschnitt durch das Vorderhirn eines 15 mm langen M#usefetus, Cst Corpus striatum,

i Insel, MS Mutterschicht (Matrix), Prpy I Area praepyrif .rmis lateralis, Prpy 2 Arca praepyri-

formis medialis, RPl Rindenplatte, RS Randschleier, S.pell Septum pellucidum, 7ol Tuberculum

olfactorium, Z8 Zwischenschicht, « !a.beralerhfotl;tsatzh _clc]srtpal].ialan, B lateraler Fortsatz der striatalen
utterschicht.

Die Lamina principalis eaterna ist das Differenzierungsprodukt einer bereits
im frilhen ontogenetischen Stadium konsolidierten sog. eigentlichen Rinden-
platte. In der homogenetischen Rinde wandern alle Zellen aus der Matriz in
die Rindenplatte hinein und erst dort erfolgt die bekannte Stratifikation zu
6 Zellschichten. Die Lamina principalis externa entstand also nach ganz anderen
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Bildungsgesetzen. Die Zellen der Lamina principalis exzterna bleiben entweder
granular (Regio praesubicularis), oder differenzieren sich zu Pyramidenzellen
(Regio entorhinalis).

Aus obiger Darstellung ersehen wir, dafl die Lamina principalis externa einen
Entwicklungsmodus aufweist, welcher gar keiner Schicht des tektogenetischen
Grundiypus BRODMANNS entspricht.

Die Lamina principalis externa bezeichnen wir kurz mit Pre, ihre Unter-
schichten mit fortlaufenden griechischen Buchstaben. Wir sprechen somit
von einer Pre o, Pre f, Pre y usw.

Die Lamina dissecans behilt meist auch im definitiven Zustande denselben
zellenlosen oder zellarmen Charakter. Sie grenzt die Lamina principalis externa
von der Lamina principalis interna ab und entspricht nach obigen Ausfiithrungen
ebenfalls keiner Schicht des tektogenetischen Grundiypus BRODMANNS.

Die Lamina principalis interna ist iiberhaupt kein Produkt der eigentlichen
Rindenplatte. Sie entstand, wie vorne ausgefithrt wurde, aus einer Art akzessori-
scher Rindewnplatte, welche spiter als der eigentliche Protoptyx zur Entwicklung
gelangte.

Wir haben es hier also wiederum mit einem ganz eigenartigen Entwicklungs-
modus zu tun, und kénnen deshalb in keiner Weise eine Homologie mit irgendeiner
Schicht des tekfogenetischen Grumdiypus der homogenetischen Rinde annehmen.
Die Lamina principalis interna bleibt entweder ungeteilt oder teilt sich in zwei
oder mehrere Unterschichten. Diese Unterschichten bezeichnen wir mit Pri o,
Pri f, Pri y usw.

Einen wesentlich anderen Entwicklungsmodus weist die Inselrinde auf
(M. Rosg).

Die Elemente, welche zur Bildung der Inselmatrix dienen, stammen sowohl
aus der Mutterschicht des Streifenhiigels, als auch aus der Matria des Holocortex.
Aus der Gegend des lateralen Ventrikelfortsatzes, wo diese beiden Mutterschichten
aneinander stoBen, wandern die Neuroblasten als deutlicher Zellstreifen X
(Abb. 6) lateral von der Capsula externa (Ce) in ventraler Richtung der Ober-
fliche des Striatum zu. Dort verlassen die Neuroblasten sukzessive den genannten
Zellstreifen und bilden die Rindenplatte der spiteren Inselrinde (z). Der Zell-
streifen X bedeutet demnach eine Art Mutterschicht fiir die Inselrinde, ist jedoch
weder der Matrixz der totoparietinen Rinde, noch der Matriz des Striatwm homo-
log, weil er Elemente beider Mutterschichten (Abb. 6, « und f) enthilt.

Da die Rindenplatte der Inselrinde auf diese Weise einerseits aus den Ele-
menten der Mutterschicht des Siriatum, andererseits aus den Elementen der
Mutterschicht der fotoparietinen Rinde aufgebaut ist, kann auch sie weder als
Homologon der Rindenplatte der totoparietinen (pallialen), noch als Homologon
des Protoptyz der semiparietinen (striatalen) Rinde aufgefalit werden. Sie stellt
demnach ein Gebilde sui generis dar.

Die Rindenplatte der Insel ist zunichst ebenso wie die Rindenplatte des
Totocortex: in ihrer ganzen Ausdehnung unstratifiziert. Erst spdter erfolgt die
Differenzierung der Schichten. Wir unterscheiden beim Menschen im definitiven
Zustande eine neunschichtige, eine siebenschichtige und eine vierschichtige
Inselrinde. Die neunschichtige Inselrinde ist granuldr, die siebenschichtige und
vierschichtige agranulir. In der granuldren neunschichtigen Inselrinde unter-
scheiden wir folgende Schichten (Abb. 81):

1. Lamina zonalis (I). 6. Lamina multiformis (VI).
2. Lamina corpuscularis (II). 7. Lamina infima (VII).

3. Lamina pyramidalis (III). 8. Capsula extrema (Cex).
4. Lamina granularis (IV). 9. Claustrum (Cl).

5. Lamina ganglionaris (V).
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Die unteren Zellschichten (die Capsula exirema und das Claustrum) sind fiir
die Inselrinde spezifisch und kommen sonst in keinem anderen Rindengebiete
vor. Die oberen Zellstrata dagegen [Lamina zonalis (1), Lamina corpuscularis (11),
Lamina pyramidalis (I11), Lamina granularis (IV), Lamina ganglionaris (V),
Lamina multiformis (VI), Lamina infima (VII)] entwickeln sich dhnlich wie im
Holocortex. In der vierschichtigen Inselrinde blieb nach der Bildung der Capsula

Abb. 7. Horizontalschicht durch das Vorderhirn eines etwa zweimonatigen Menschenembryos.
Ce Capsula externa, €% Capsula interna, Cst Corpus striatum, i Insula, MS Mutterschicht,
RPl Rindenplatte, ®S Randschleier, ZS Zwischenschicht,

extrema und des Claustrum die iibrige Rindenplatte unstratifiziert. In der sieben-
schichtigen gliederte sie sich in die Lamina granularis primaria (II—IV), die V.,
die VI. und die VIL. Schicht. Die Lamina granularis primaria teilt sich in der
agranuldren Inselrinde oft in eine Lamina corpuscularis (II) und in eine darunter-
liegende, aus Pyramidenzellen bestehende Schicht, welche wir als ITT.4IV. Schicht
bezeichnen. Es kommt also auf diese Weise zu einer Art Achtschichtung. Die
neunschichtige Inselrinde kam schlieflich dadurch zustande, daBl es in ihrer
Lamina granularis primarie, dhnlich wie in der siebenschichtigen holoprotopty-
chen Rinde, zur Differenzierung der Lamina corpuscularis (1I), der Lamina pyra-
midalis (III) und der Lamina granularis (IV) gekommen ist. So wurde die
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neunschichtige Inselrinde zu einem granuliren Cortex. Die Entwicklung der oberen
Schichten erfolgt somit in der Inselrinde nach einem shnlichen Modus wie im
Holocortez. Im definitiven Zustande ist auch der innere Bau dieser Schichten
im Holocortex und in der Inselrinde im allgemeinen gleichartig. Wir fassen des-
halb die oberen Zellschichten der Inselrinde als anatomisch #dquivalent mit
den Zellschichten der sieben- und finfschichtigen holoprotoptychen Rinde auf,

Abb. 8. Frontalschnitt durch das Vorderhirn eines 10,5 cm langen Menschenembryos. Ce Capsula
externa, Cex Capsula extrema, Ci Capsula interna, C! Claustrum, Cst Corpus striatum, { Inselrinde,
M S Mutterschicht, RPI Rindenplatte, RS Randschleier, Z5 Zwischenschicht.

obwohl die Elemente der Inselrinde, wie vorher angefithrt wurde, sowohl der
striatalen als auch der pallialen Malriz entstammen, und somit zwischen der
Inselrinde und dem Holocorlez keine Homologie besteht.

In frithen Entwicklungsstadien ist beim Menschen kein Claustrum feststellbar
(Abb. 7). Im Inselgebiet (¢) liegt eine breite Rindenplatte, welche durch die
Capsula externa (Ce) von Corpus striatum (Cst) getrennt ist. Erst spiter gliedert
sich die Rindenplatte der Insel in 3 Schichten (Abb. 8): eine dullere dicht
gefiigte (RPI), eine mittlere helle (Cex) und eine innere, etwas dichtere als die
mittlere (C7). Die innere Schicht stellt das Claustrum, die mittleren die Capsula
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exirema, die duBere die Rindenplatte dar. In diesem Stadium besteht jedoch
noch eine rege Wanderung der Neuroblasten aus der inneren Schicht in die
mittlere und suBere. Das Claustrum entwickelt sich somit beim Menschen

Abb. 10.
Abb, 9 und 10. Histogenetische Einteilung der GroBhirnrinde des Menschen.

noch vor der Bildung der iibrigen Schichten in der Rindenplatte. Bei einem:
6 Monate alten Menschenfetus tritt an Stelle der mittleren lockeren Schicht
der Rindenplatte schon eine deutliche Capsula extrema auf. Das Claustrum
wird gleichzeitig zu einem selbstdndigen Gebilde. Demnach wurde das Claustrum
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weder vom Striatum noch von der VI. Rindenschicht abgespalten. Es entstammt
dem inneren (ventralen) Teile der Rindenplatte und kann mit keiner Rinden-
schicht des Holocortex homologisiert werden.

Das Claustrum gehort, wenn es gut ausgeprigt ist, zu den markantesten Kenn-
zeichen der Inselrinde im definitiven Zustande. Es gibt jedoch viele Tierarten
(Fledermaus, Igel, Maus, Eichhornchen), welche kein selbstidndiges Clawstrum
aufweisen. Ubrigens kennen wir auch beim Menschen einen Inseltypus (Prpyl1),
in dessen Bereiche das Claustrum auch im definitiven Zustande im innigsten
Konnex mit der iibrigen Inselrinde bleibt. Demnach kénnen wir als Inselrinde
nicht einfach eine Rinde auffassen, welche ein abgespaltenes Claustrum aufweist.

Die Inselrinde nimmt histogenetisch eine Mittelstellung zwischen dem
Cortex toloparietinius sive pallialis und dem Cortex: semiparietinus sive striatalis
ein, weil ihre Elemente sowohl von der Mutterschicht des Pallium als auch von
der Mutterschicht des Striatum abstammen. Sie wurde deshalb als Cortex pallio-
striatalis oder als Cortea: bigenitus [(Bicortex) M. RosE] bezeichnet. Der Corlex
palliostriatalis gliedert sich nach seiner Schichtenzahl in den Cortex quattuor-,
septem- und novemstratificatus.

Vom histogenetischen Standpunkte aus ergibt sich nach M. RosE folgende
Rindeneinteilung (Abb. 9 und 10):

1. Cortex semiparietinus sive striatalis [Semicortex (Regio praepyriformis, Tuberculum

olfactorium, Regio periamygdalaris, Regio diagonalis, Septum pellucidum)].

II. Cortex toloparietinus sive pallialis (Totocorlex),

a) schizoprotoptychos (Schizocortex ),
«) parumstratificatus (Regio praesubicularis, Area perirhinalis),
B) multistratificatus (Regio entorhinalis),
b) holoprotoptychos (Holocortez),
) bistratificatus (Cornu Ammonis, Subiculum, Taenia tecta, Fascia dentata, Regio
retrobulbaris),
B) quinquestratificatus (Regio infraradiata, Regio subg lis, Regio retrosplenialis
granularis, Regio retrosplenialis agranularis),
) septemstratificatus (Regio frontalis, Regio parietalis, Regio temporalis, Regio
occipitalis).
II1. Cortex pallio-striatalis sive bigenitus (Bicortex),
&) quatuorstratificatus (Area praepyriformis 1),
B) septum- (octo) stratificatus (Regio insularis agranularis),
y) novemstratificatus (Regio insularis granularis und propeagranularis).

II. Die Myelogenie.

Die myelogenetische Methode FrEcHSIGs beruht auf der ,,Gliederung der
zentralen Fasermassen auf Grund der anndhernd gleichzeitigen Ummarkung
gleichwertiger Elemente und der sukzessiven Markumhiillung verschieden-
artiger Fasergruppen‘‘ (myelogenetisches Grundgesetz FLECHSIGS).

Frecusic teilte die myelogenetischen Rindenfelder nach einem doppelten
Prinzip ein:

1. Nach dem prozentualen Verhiltnis der Projektions- und Assoziations-
fasern in den einzelnen Feldern.

2. Nach der Reihenfolge der Markumhiillung im subcorticalen Marklager
der einzelnen Felder.

Je nachdem Projektions- oder Assoziationsfasern in einem Rindenfelde
iiberwiegen, spricht FLECHSIG von Sinneszentren (Projektionszentren) oder von
Assoziationszentren. Die Projektionszentren sind frithmarkreif und bilden den
Sitz der Sinneseindriicke und der Bewegungsmechanismen. Die Assoziations-
zentren dagegen erhalten ihre Markumhiillung ausnahmslos erst nach der Geburt.
In den frither von ihm unterschiedenen vier Projektions- und Assoziationszentren
grenzt zuletzt Frecmsic mehr oder weniger-zahlreiche Unterabteilungen ab.



602 M. Rose: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GrofShirnrinde.

Nach der Reihenfolge der Markumhiillung teilt FLEcusi¢ die Rindenfelder
in Primordial-, Intermedidir- und Terminalgebiele.

Abb. 11.
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Abb. 12.

Abb. 11 und 12. Myelogenetische Feldergliederung der Grofhirnrinde mach P. FLECHSIG.
Primoldifirgebiete (I—16) schraffiert.

Die normale Geburtszeit trennt den Markumhiillungsprozef in zwei annéhernd
gleiche Teile: die prdmature und die postmature Periode. Jene Rindenfelder,
welche in der pramaturen Periode eine Markumbhiillung ihrer corticalen Bahnen
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aufweisen, werden als Primordialgebiete oder pramature Gebiete (in Abb. 11 und 12
schraffiert) aufgefaft. Die postmaturen Gebiete vollenden den Markumhiillungs-
prozeB, wenigstens an den gréberen Faserziigen, etwa 4 Monate nach der recht-
zeitigen Geburt. Man unterscheidet in ihnen die Intermediirgebiete, welche
sich von der Geburt bis zum Ablauf des 1. Monats mit Mark umhiillen und die
Terminalgebiete, welche erst nach Ablauf des 1. Monats mit der Myelinisation
beginnen.

Zu den primaturen Rindenfeldern gehdren die Felder 1—I16, zu den post-
maturen die Felder 17—45.

Hervorzuheben ist, daB die Einteilung der Hirnrinde von FLEcESIG sich
nicht etwa auf die sukzessive Markumhiillung der Rindenfasern in verschiedenen
Rindengebieten, sondern auf die Reifung des subcorticalen Marklagers bezieht.
Auflerdem ist eine Markumhiillung der Fasern des Album gyrorwm, auch der
ganz spit markreifen Gebiete, zu einer Zeit abgeschlossen, in welcher noch im
ganzen Holocortex septemstratificatus keine horizontalen Markfasern in der
11. und III. Schicht auftreten (C. und O.Voer). Es kann somit von einer
scharfen Abgrenzung myelogenetischer Bezirke in der Hirnrinde keine Rede
sein und dies um so weniger, als nach O. Voaer die Markreifung von wenigen in
ihrem Album gyrorum ganz frith markreifen Zentren sich ganz allmahlich nach
allen Richtungen ausbreitet.

Unter diesen Umsténden erscheint es verstdndlich, daB myelogenetisch
abgegrenzte Rindenbezirke sich oft mit den architektonischen nicht decken und
auBerdem mitunter architektonisch und funktionell ganz differente Rinden-
felder zusammenfassen (z. B. Regio prae- und postcentralis).

Die Uberlegenheit der architektonischen Methode bei der Feldergliederung
der GroBhirnrinde erscheint demnach unumstritten, was jedoch keinesfalls
die groBe Bedeutung der FrLEcHsIGschen Befunde zu erschiittern vermag.

ITI. Allgemeines iiber den Bau der Hirnrinde.

In verschiedener Hinsicht weisen die einzelnen Abschnitte der Hirnrinde so
weitgehende Differenzen auf, daB sie eine besondere Besprechung erfordern.
Diese Unterschiede beziehen sich auf die Rindenbreite, die absolute und relative
Breite der Cortexschichten, den Zellreichtum und die Zelldichtigkeit, die Zell-
grofe und -form. AnschlieBend werden die Bestimmung und Beurteilung des
Hirngewichtes, der Flichenausdehnung der Rinde und des Rindenvolumens
geschildert. Schlieflich wird zur Frage der Schirfe der arealen Grenzen Stellung
genommen.

1. Die Rindendicke.

Die Breite der Rinde (Rindendicke) hingt in hohem Grade von der Art der
Fixierung und Einbettung des Gehirns ab. Es lafit sich jedoch bei beliebiger
Vorbehandlung feststellen — unter Voraussetzung identischen Verfahrens an
gleicher Hemisphire —, daB die gréBte Rindenbreite beim Menschen und auch
bei vielen Siugern doppelt und dreifach mehr betrigt als die geringste. Die
dickste Rinde findet man in der Regio praecentralis des Menschen (etwa 4,5 mm),
die schmilste (etwa 1,5—1,2 mm) im Bereiche der Sehsphéire und in der Regio
subgenualis. Im allgemeinen schwankt die Rindenbreite in der Regio temporalis
und parietalis zwischen 3,8 und 3 mm, in der Regio frontalis und occipitalis dagegen
zwischen 3,1 und 2,4—1,2mm (v. EcoNomo und Kosrinas). Diese Zahlen
gelten jedoch ausschlieBlich fiir die Kuppen der Windungen. In den Winden
und im Tal der Windungen ist die Rindenbreite an und fiir sich wesentlich
schmiler, und zwar nimmt der Cortex von der Kuppe zum Tal immer mehr an
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Breite ab, so daf} die Rinde im Tal nur etwa 40—50% der Culmendicke aufweist.
Der Culmen-Talunterschied ist in der Regel um so grofler, je tiefer die Furche
ist. Es gibt jedoch Ausnahmen. So besteht trotz bedeutender Tiefe des Sulcus
calcarinus kein entsprechend groBer Unterschied zwischen Culmen, Wand und
Tal der Windung. Es miissen daher noch andere Momente dabei eine Rolle
spielen, wie z. B. die Rindendicke, Culmenbreite usw.

Die Hirnrinde zeigt nach Kaks in den ersten Lebensmonaten die grolite
Breite, erfihrt dann bis zum ersten Lebensjahre eine recht schnelle Verschmiile-
rung; spiter nimmt sie ganz allmahlich bis zum 23. Lebensjahre an Dicke ab.
Von dieser Zeit ab bis zum 45. Lebensjahre soll wiederum eine langsame, stete
Verbreiterung erfolgen, welche nach dem 45. Lebensjahre einer progredienten
Verschmalerung Platz macht.

Die absolut breiteste Hirnrinde kommt dem Menschen zu. .In-der Tierreihe
laBt sich jedoch keine Gesetzmifigkeit der Rindenbreite, welche der syste-
matischen Stellung der Tiere entsprdche, feststellen. Man kann nur ganz all-
gemein sagen, daf} kleinere Tiere eine relativ groBere Rindendicke aufweisen als
groBe Tiere derselben Ordnung.

2. Die Schichtenbreite.

Die Zonalschicht bildet neben der V. und VI. Schicht die konstanteste aller
Rindenschichten und kann sowohl im Holo- als auch Schizo- und Semicoriex
ohne weiteres homologisiert werden. Thre Breite variiert in den verschiedenen
Rindenregionen recht betrdchtlich. Sehr breit ist sie im Schizocortex (0,47 mm),
in dem sie stellenweise etwa !/; des Rindenquerschnittes einnimmt, noch breiter
im Holocortex quinguestratificatus (Abb. 32) und besonders im Holocortex bistrati-
ficatus (Abb. 25), wo sie an Dicke sogar die Zellschicht tibertrifft. Die schmalste
Zonalschicht kommt in der Area striata (0,25—0,16 mm) vor, dann folgen die
Regio praecentralis, die Regio occipitalis, die Regio frontalis, parietalis und temgpo-
ralis (v. Economo und KoSKINAS).

Vielfach wurde aus der Breite der Zonalschicht auf die physiologische Dignitéit
des Gehirnes geschlossen. Die Zonalschicht ist zwar beim Menschen im all-
gemeinen am breitesten, jedoch zeigt ihre Dicke nach den bisherigen Unter-
suchungen keine gesetzmifigen Beziehungen zur systematischen Stellung der
einzelnen Tiere.

Die Ausbildung der Lamina corpuscularis ist beim Menschen den gréBten
Schwankungen unterworfen, dementsprechend also auch ihre Dicke. Sie fehlt
fast ganz in der Regio limbica anterior (infraradiata) und in der Regio praecentralis.
Thre groBte Breite erreicht die Lamina corpuscularis in der Regio postcentralis,
in der Area striate und im Bereiche der HescHLschen Querwindungen (ent-
sprechend den BropMaNNschen Feldern 41 und 42), wo sie etwa 0,3 mm betrigt;
wesentlich schmiler wird sie im unteren Parietallappen, dann folgen der obere
Parietallappen, die Regio temporalis und frontalis, welche caudalwirts eine pro-
grediente Verschmilerung der II. Schicht zeigt (v. EcoNomo und KoSKINAS).

Bei den meisten Tieren ist die Lamina corpuscularis nicht feststellbar.

Die Lamina pyramidalis ist die breiteste Rindenschicht des Menschen.—Sie
zeigt jedoch beziiglich ihrer Dicke ziemlich grofe regionale Variationen. Am
breitesten ist sie.in der Regio praecentralis, etwas schmiler in der Regio temporalis,
parietalis, frontalis und limbica anterior, am schmaélsten dagegen in der Regio
occipitalis, besonders im Bereiche der Sehsphire (Area striata).

Bei anderen Mammaliern findet man zwar stets eine deutliche Lamina pyra-
midalis, am besten entwickelt ist sie jedoch beim Menschen.
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Die Lamina granularis zeigt neben der Lamina corpuscularis — die gréften —
Schwankungen beziiglich ihrer Ausbildung. Sie fehlt ganz im Bereiche der Regio
limbica anterior (infraradiata), Regio insularis agranularis und Regio retro-
splenialis agranularis. In der Regio praecentralis, wo sie wihrend des fetalen
Lebens eine Zeitlang vorhanden ist, verschwindet sie im definitiven Zustande
bis auf eine geringe Zahl zerstreut liegender, granuldrer Elemente. Ahnliches
stellt man am Temporalpol und in der Regio insularis propeagranularis fest.
In der Regio insularis tenuigranularis ist sie zwar sehr schwach ausgepriigt, aber
deutlich unterscheidbar. Die gewdhnliche Breite der IV. Schicht betrigt etwa
0,25 mm, die gréfite 0,8 mm (v. Economo und Koskmnas). Die gréfite Dicke der
IV. Schicht kommt in der Area striata, im vorderen Teil der Regio posicentralis
und in den HEescHLschen Querwindungen, besonders der vorderen vor; im
unteren Parietallippchen ist sie noch sehr stark ausgeprigt, wihrend sie im
oberen etwas schwicher wird, Zhnlich wie im ganzen Frontal- und Temporallappen
und in der Regio insularis granularis.

In der Tierreihe verhilt sich die IV. Schicht so verschieden, daB es unméglich
ist, eigentliche systematische Schliisse aus ihrem Verhalten zu ziehen.

Die Lamina ganglionaris ist am dicksten im Bereiche der Regio infraradiaia
oder limbica anterior; dann folgen die Regio praecentralis und temporalis, die
Regio insularis granularis und propeagranularis, die Regio frontalis und schliefllich
die Regio postcentralis und occipitalis, in deren Bereiche besonders die Sehsphire
durch die Schmalheit der V. Schicht auffillt.

Bei den niederen Siugetieren beobachtet man im allgemeinen eine gréfBere
Dicke der V. Schicht als bei den Primaten.

Die Lamina multiformis gehort — dhnlich wie die Lamina zonalis und ganglio-
naris — zu den konstantesten Schichten. Sie ist am breitesten in der Regio
praecentralis, temporalis und insularis tenuigranularis und propeagranularis,
ihnen schlieBen sich die Regio parietalis, frontalis, insularis granularis und ocei-
pitalis an. Im Bereiche der letzten ist sie, ebenso wie die Lamina ganglionaris
am schmilsten (v. Ecovomo und KoOSKINAS).

Bei den meisten Mammaliern weist die VI. Schicht — dhnlich wie die V. —
eine relativ gréBere Dicke auf als bei den Primaten.

Die Bestimmung der Breite der Lamina infima ist recht schwer, weil ihre
Elemente stellenweise sehr weit in das Mark vordringen.

Im allgemeinen gelten die I.—III. Schicht als dufiere, die IV.—VII. als innere
Fundamentalschicht (WINKLER). Beim Menschen ist in fast allen Rinden-
gebieten die duBlere Fundamentalschicht breiter als die innere, nur in der Regio
limbica anterior (infraradiate) begegnet man einem entgegengesetzten Verhalten;
in den agranuldren Typen sind die beiden Fundamentalschichten beinahe gleich
dick. Dieses Verhalten ist auBler dem Menschen, noch den anderen Primaten,
wenn auch im geringen Grade, eigen. Bei den niederen Séugetieren beobachtet
man dagegen eine immer stirker hervortretende Tendenz zum Breiterwerden
der inneren Fundamentalschicht auf Kosten der duBeren. Dies spricht neben
anderen Momenten fiir die mehr effektorische Funktion der ersteren und recep-
torische bzw. assoziative der letzteren.

Eine besondere Beachtung verdient der Umstand, daf} die Dicke der einzelnen
Schichten im Bereiche desselben architektonischen Feldes groBen Schwankungen
unterworfen ist, je nachdem wir die Kuppe, die Wand oder der das Tal der Win-
' dung ins Auge fassen. Das Verhalten der einzelnen Schichten ist jedoch dabei
nicht gleichartig. So ist die Lamina zonalis und corpuscularis stets am schmilsten
in der Windungskuppe, nimmt in der Windungswand progredient an Breite zu
und besitzt im Windungstal die gréfite Dicke. Dieser Vorgang ist in der I. Schicht
wesentlich stirker als in der zweiten, so daf} die Lamina zonalis im Tal oft doppelt
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so breit oder noch breiter ist als in der Lippe. Das Verhalten der Lamina pyra-
midalis ist insofern ein anderes, als sie gerade in der Lippe am breitesten ist
und gegen das Tal zu eine zwar geringe, aber zunchmende Verschmalerung er-
fahrt. Die Lamina granularis zeigt, ahnlich wie die Lamina pyramidalis eine
geringe Verschmilerung in Richtung des Windungstales. Die V. und VI. Schicht
zeigen ein anderes Verhalten; sie sind in der Kuppe am breitesten und erfahren
in der Wand eine ganz rapide Verschmilerung, welche im Tal am meisten aus-
gesprochen ist. Diese Verschmilerung ist in der VI. Schicht stets stirker als in
der V.

Durch die wechselnde Breite der einzelnen Schichten im Bereiche der Kuppen
und Furchen gewinnt man den Eindruck, hier 4hnlichen Erscheinungen wie bei
der Biegung einer elastischen Stange zu begegnen: Es tritt an der Biegungs-
stelle im dufBleren Teile eine Spannung, im inneren eine Entspannung (Lockerung)
ein. Aufler dem mechanischen Moment handelt es sich hier aber sicher noch um
mehrere andere Determinanten.,

Ahnliches kann man auch von der Furchenbildung behaupten, bei der auBer
vielen noch nicht néaher erforschten Ursachen wahrscheinlich auch die mechani-
schen Momente geltend sind. Dies beobachtet man besonders deutlich an der
Ubergangsstelle einer breiten Rinde in eine wesentlich schmilere, z. B. bei der
Regio praecentralis und postcentralis. Hier bildet sich ganz regelmifig eine tiefe
Furche, und stets liegt die Feldergrenze gerade im Furchental: Das diirfte bei
einem starken Rindenwachstum in begrenztem Raume allein schon rein
mechanisch begriindet sein.

3. Die GréBle und Dichte der Zellen.

Das architektonische Bild der GroBhirnrinde und das Verhalten der einzelnen
Zellelemente ist nicht nur von der Fixierungsart, sondern auch von der Zeit nach
welcher die Fixierung begonnen hat, in hohem MaBe abhingig (M. Rosg).

Um einen Begriff davon zu geben, welche grofie strukturelle Unterschiede
dabei auftreten, lasse ich einen Vergleich von 3 Gruppen verschieden vorbehan-
delter Gehirne folgen.

1. Das Gehirn wurde nach 24stiindigem Verbleiben in der Leiche in eine
10%ige Formalinlgsung gelegt.

2. Das Gehirn kam gleich nach dem Tode in frischem Zustande mit einer
10 oder 20%igen Formalinlgsung in Beriihrung.

3. Das Gehirn des frisch getéteten Tieres kam sofort in 96%igen Alkohol.

Samtliche Gehirne wurden dann in derselben Weise entwissert und in
Paraffin eingebettet.

Die Unterschiede zwischen den angefiihrten Gruppen beziehen sich: auf die
Rindenbreite; auf die Breite der einzelnen Schichten; auf die Zelldichtigkeit;
auf die ZellgroBe; auf die Zellform; auf das Verhalten der Zellfortsitze; auf
die Beziechung der Kern- und Protoplasmamasse; auf die Gestalt, Struktur und
Féarbbarkeit des Kernes, des Protoplasmas und des Kernkérperchens.

Beziiglich der Rindenbreite ist zundchst hervorzuheben, dafi die Hirnrinde
der Gruppe 2, also der gleich.nach dem Tode in Formalin gelegten, etwa um
!/s schmiler ist als diejenige der Gruppe 1, welche erst 24 Stunden nach-dem
Tode mit Formalin in Berithrung kam. Von der Verschmilerung sind alle
Schichten, hauptsichlich jedoch die II. und III. Schicht betroffen.

Hand in Hand mit der Verschmilerung der II. und III. Schicht geht auch
die Verdichtung ihrer Elemente. _

Die gleich in 96%igen Alkohol gelegten Gehirne weisen gegeniiber der
Gruppe I keine wesentlichen Differenzen auf: weder in der Rinden- und
Schichtenbreite, noch in der Zelldichte.
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Die grofiten Unterschiede zwischen den oben angefiihrten 3 Gruppen bestehen
jedoch im Verhalten der Einzelelemente.

Abb. 13 zeigt uns die Zellen der IV.und V. Schicht der Areq postcentralis
der Gruppe 1 (24 Stunden nach dem Tode in Formalin gelegt), Abb. 14 der
Gruppe 2 (im frischen Zustande mit Formalin injiziert) und Abb. 15 der Gruppe 3
(im frischen Zustande in 96% Alkohol gelegt). '

Als Ausgangsob-
jekt zu unseren Ver-
gleichen nehme ich
Abb. 13 (Gruppe 1).
Hier stellen wirschén
geformte, schlanke

Pyramidenzellen
fest. BeiderGruppe 2
treffen wir dagegen
(Abb. 14) anstatt der
pyramidenférmigen ,
rundliche Elemente,
welche in ihrem hori-
zontalen Durchmes-
ser bedeutend gréBer,
im vertikalen dage-
gennur unwesentlich
grofler sind als in
Abb.13. Ganzanders
verhalten sich beziig-
lich ihrer Form und
Grofle die Zellen der
Gruppe 3 (Abb. 15), s
Sie zeigen durchwegs >
eine etwas plumpe y o

Pyramidenform,
welche sie von der
schlanken Gestalt in
Abb.13und derrund-
lichen in Abb. 14 L

wesentlich unter- . 3
scheidet. AuBerdem % 5

fallen die Zellen bei  anb. 13. Area postcentralis, IV. und V. Schicht. Gehirn 24 Stunden
der Gruppe 3 auch in der Leiche belassen und dann in Formalin gelegt. (Gruppe 1.)

durch ihre GréBe auf.
Sie sind im horizontalen Durchmesser fast doppelt so groB, im vertikalen
dagegen um etwa 20—25% groBer als die Zellen in Abb. 13 und 14.

Auch im Verhalten der Zellfortsitze bestehen in den oben angefiihrten
3 Gruppen diametrale Unterschiede. Am deutlichsten treten die Dendriten und
besonders die Spitzenfortsitze der Gruppe 1 (Abb. 13) zutage. Die Spitzen-
fortsitze sind hier schmal, schlank, auffallend lang und an ihrem distalen Ende
bei manchen Elementen etwas geschlingelt. Bei der Gruppe 2 und 3 sind die
basalen Zellfortsitze meist iiberhaupt nicht zu erkennen. Nur an manchen
Elementen, besonders denjenigen der V. Schicht, erscheinen sie stellenweise
als kurze, breite, konusartige Auftreibungen. Auch die Spitzenfortsitze sind an
den meisten Elementen nicht feststellbar, nur an einzelnen sind sie auffallend
breit, ziemlich lang und sehr schwach, fast schattenartig farbbar.
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Groflen Schwankungen sind auch bei den einzelnen Gruppen die quanti-
tativen Beziehungen der Kern- zur Protoplasmamasse unterworfen. In der
1. Gruppe ist die Kernmasse meist etwas groBer oder gleich gro wie die
Plasmamasse, in der 2. Gruppe iibertrifft die Kernmasse ganz wesentlich die
des Plasmas, wihrend in der 3. Gruppe die Plasmamasse im allgemeinen, be-
sonders aber in der II.und III. Schicht, groBer ist als die Kernmasse.

DieForm des Kernes
ist in der 1. Gruppe eine
vale. Er ist vertikal
gestellt und meist dun-
kel tingierbar. DasPro-
toplasma ist deutlich
granuliert und im allge-
meinen schwécher farb-
bar als der Kern; nur
in manchen Zellen der
5. Schicht verhilt sich
die Tingierbarkeit des
Kernes und des Proto-
plasmas umgekehrt. In
Zellen, deren Kern sehr
stark tingierbarist, hebt
sich oft das Kernkdérper-
chenwegengleichartiger
Farbung nicht ab. In
anderen dagegen (beson-
ders in der V. Schicht)
ist es aber relativ grof3
und sehr deutlich unter-
scheidbar. — In der
2. Gruppe sind dieKerne
rund, blaschenférmig,
sehrschwach tingierbar,
deutlich retikuliert und
enthalten ein punktfor-
miges Kernkérperchen,
welches oft in der Peri-
pherie des Kernes liegt.

) ) ) Das Protoplasma ist
Abb. 14. Areaposte{;e%‘tgﬂllili[nvé gﬁgg. (Sél‘:.l:g%élgl%fmschen Zustande meist sehr spé}r]ich und
umgibt den Kern mit
einem schmalen, ringférmigen Saum. Es gibt jedoch auch Zellen, besonders
in der V.Schicht, deren Protoplasmasaum stellenweise eine eckige Form aufweist:
es sind diejenigen Elemente, bei welchen auch eine Andeutung der Zellfortsitze
sichtbar ist. Die Farbbarkeit des Protoplasmas ist in der Regel eine stérkere als
die des Kernes. Wesentlich anderen Verhiltnissen begegnen wir bei den Ele-
menten der 3. Gruppe. Der Kern dieser Zellen ist oval, vertikal gestellt, deut-
lich retikuliert und stirker firbbar als das Protoplasma. Er enthilt ein schén
geformtes, rundes Kernkorperchen, welches grofler ist als bei den Zellen der
2. Gruppe. Das Protoplasma zeigt eine besonders schéne retikulire Struktur
und deutliche Schollen.

Die obigen Untersuchungsergebnisse zwingen zum Aufstellen des Postulats,

beim Vergleiche jeglichen Materials stets genau dieselbe Fixierungsart anzu-
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wenden, wobei nicht nur dieselben Fixierungsmittel benutzt, sondern auch
derselbe Zeitabschnitt zwischen dem Tode und dem Beginn der Fixierung ein-
gehalten werden muS8.

Folgende Ausfiihrungen stiitzen sich, soweit sie den Menschen betreffen, aus-
schliefllich auf solche Gehirne, welche etwa 24 Stunden in der Leiche verblieben,
bevor sie auf mehrere Tage in Formalin und spiter in Alkohol fixiert wurden.

In der Hirnrinde

-— -

findet man Zellen ' w vy.99P P A 7
von verschiedenster f W » _*F ‘ q
GréBe und Form. ' ' { 6 X
Schon imN1sst-Bilde 4 G i

kann man eine sehr 4 4 I

grole Menge von *

Typen unterschei- o’
b )
i@

den, deren Zahl sich
bei feineren histolo-

gischen Methoden ‘ ’ % & s

noch weitgehend ver- -
mehren 1i8t. ' > L) 1% *

Das Nisst-Pra- o 2 ¢ /
parat von der Hirn- ‘. 2

rinde zeigt haupt- AN . ' 2

sichlich Pyramiden- “ _ A

zellen von verschie- } ‘
T

dener GréBe (5/7 u bis

120/50 ut, v. Eco- o

wvomo und Kosgi- &

NAs), daneben noch ' .
N

ovale, polymorphe
Kérner- und Spindel- %
zellen mannigfacher

GréBe. Meist sind ‘ 3 0£
die einzelnen archi- ‘ % ‘ ; )
#

tektonischen Felder
in allen oder fast _ . ) ‘ 2
allenSchichten durch  ad { - Y ) w
eine bestimmte Zell- g s 4‘5. L
grofBle gekennzeich- 2
net. So ist z. B. dJ.e Abb. 15. Area postcentralis, IV. und V. Schicht. Im frischen Zustande
Regw pmecentmlw in 80 % Alkohol gelegt. (Gruppe 3.)

zellgroB3, die Regio

Sfrontalis und parietalis mittelgroB, die Regio occipitalis zellklein u. dgl. Die
zellgroBen Gebiete weisen meist schéne pyramidenférmige Elemente auf,
wihrend die zellkleinen kleine, kiirzere, weniger schén geformte Pyramiden-
zellen, polymorphe Zellen und viele Kérner enthalten.

Ein Parallelismus zwischen der ZellgréBe und der systematischen Stellung
der Tiere besteht nicht. Speziell ist hervorzuheben, dal wir sogar bei niedrig
stehenden, domestizierten Tieren, z. B. beim Kaninchen, schén geformte Pyra-
midenzellen im NissL-Bild hervorrufen kénnen, sobald wir ihre Gehirne wie die
menschlichen -behandeln, d. h. sie mehrere Stunden vor der Fixierung in der
Leiche belassen (M. RosE).

! Der Zahler gibt die Hohe, der Nenner die Breite der Zellen an.
Handbuch der Neurologie I. 39
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Zellreichtum und Zelldichte bedeuten insofern nicht das gleiche, als z. B.
dicht gelagerte groBe Pyramidenzellen einen geringeren Zellreichtum aufweisen
als dicht gelagerte Kornerzellen in einem gleich groBen Rauminhalt. Der Zell-
reichtum wird durch Zellzihlungen in einem bestimmten Rauminhalt fest-
gestellt. Man fand dabei, daB der Zellreichtum weder als Ausdruck der Organi-
sationshohe eines Gehirnes noch der systematischen Stellung des Tieres gelten
kann (BropMaNN, O. MAYER). Die Zahl der Nervenzellen in beiden GrofBhirn-
hemisphiren betrigt nach v. Economo und Koskinas ungefidhr 14 Milliarden.

Die Zelldichte wird durch das Verhiltnis der Zellmasse zur Gesamtmasse
des nervosen Rindengrau ausgedriickt (Rindengrau-Zellkoeffizient v. Ecoxonmo).
Sie zeigt im Bereiche der einzelnen architektonischen Felder sehr grofie Unter-
schiede, auf welche weiter unten niher eingegangen wird.

GesetzmiBige Bezichungen zwischen der Organisationshohe des Gehirns
und seiner Zelldichte sind nicht nachgewiesen.

Im Schizocortex bestehen in seinen verschiedenen architektonischen Abschnit-
ten dhnliche strukturelle Verschiedenheiten wie im Holocortex septem- und quingue-
stratificatus. Die Rindenbreite variiert in weiten Grenzen und ist in der Regio
praesubicularis um die Halfte geringer als in der Regio entorhinalis. Ebenso ver-
halten sich die Schichtenbreite, der Zellreichtum, die Zelldichte und die Zellform.

Die Lamina zonalis zeigt im ganzen Schizocortex eine mittlere Breite und ist
recht gliazellreich. Aullerdem dringen in sie gréBere Elemente aus der darunter
liegenden Zellschicht vor.

Die Lamina principalis externa ist im vorderen Teil des Gyrus entorhinalis
recht zellarm und gliedert sich in 3 Unterschichten. Weiter caudalwirts unter-
scheidet man bereits 4 Unterschichten, im hinteren Teile sogar 5 (Abb. 23).
Ebenso variiert die Zelldichte, welche im allgemeinen caudalwirts zunimmt.
Im vorderen Teil des Gyrus entorhinalis findet man an der Peripherie der Lamina
principalis externa die fiir diese Gegend charakteristischen, aus grofien Zellen
bestehenden Zellnester (Abb. 21). Im caudalen Teile sicht man neben zellgrofien
auch zellkleine Nester (Abb. 23), und im hintersten Teile tritt an Stelle der
Nester eine fast kontinuierliche Lage kleiner Elemente auf. In der Regio prae-
subicularis ist die Lamina principalis externa iiberhaupt nur aus sehr kleinen,
zum Teil granuliren Zellen zusammengesetzt.

Noch gréfBere regionale Unterschiede treten in der Lamina dissecans auf.
Vorne ist sie sehr breit und stellt einen einheitlichen hellen Streifen dar (Abb. 20);
anschliefend zeigt sie 3 deutliche Unterschichten (Abb. 21). Im Mittel- und
Hinterteil des Gyrus entorhinalis bildet sie eine sehr schmale, helle Zone und endet
schliefllich am Caudalpol wiederum mit einer Verbreiterung und Dreigliederung.

Die geringsten Unterschiede sind an der Lamina principalis interna zuverzeich-
nen, welche sich hauptsichlich auf die Zelldichte und Schichtenbreite beziehen.

IV. Die Funktion der Rindenschichten.

Die gesetzmiBige siebenschichtige Anlage des iiberwiegenden Teiles des
Holocortex und die vierschichtige des Schizocortex muBl eine allgemeine funk-
tionelle Bedeutung haben, auf welche wir kurz hinweisen wollen. Gleichzeitig
sei mit Nachdruck hervorgehoben, daBl die Funktion der Einzelschichten im
Bereiche der verschiedenen Areae weitgehende Modifikationen erfihrt, was
librigens in dem verschiedenen morphologischen Verhalten dieser Schichten in
den einzelnen architektonischen Zentren zum Ausdruck gelangt. Beispielsweise
wird auf die Baudifferenzen der III. Schicht in der Sehsphire und in- den
Einzelareae der Regio frontalis granularis aufmerksam gemacht oder auf die
Unterschiede in der V. Schicht der Area giganlopyramidalis einerseits und der
Area occipitalis, praeoccipitalis und striate andererseits. Hiernach kann man
nicht von einer identischen Funktion z. B. der V. Schicht im ganzen Cortex
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sprechen, denn die breite, BETzsche Riesenzellen enthaltende V. Schicht der Area
giganto-pyramidalis kann unmoglich dieselbe Funktion besitzen wie die klein-
zellige schmale V. Schicht der Sehsphére. Diese Folgerung bezieht sich auf
samtliche Rindenschichten sowohl des Holocortex als auch des Schizocortex.
Im letzteren ist z. B. unter keinen Umsténden mit derselben Funktion der
granuliren Lamina principalis externa in der Regio praesubicularis und der
groBzelligen in der Regio entorhinalis zu rechnen. Schlieflich muBl auch auf eine
Differenz der Funktion der Furchen- und der Culmenrinde hingewiesen werden.

Nisst hat nach Isolierung der Rinde bei neugeborenen Kaninchen nach-
gewiesen, dafB die V. und VI. Schicht in ihrer weiteren Entwicklung stark zuriick-
bleiben, wihrend die &uBeren Schichten keine merklichen Entwicklungsstérungen
zeigen. Damit wurde der Beweis der verschiedenen funktionellen Dignitét
der #ulleren und inneren Rindenschichten erbracht. Es ist anzunehmen, daf}
die V. und VI. Schicht mit den niederen Zentren verbunden sind und haupt-
sichlich effektorisch wirken, wihrend in der I1.—IV. Schicht vor allem rezep-
torische Funktionen vermutet werden konnen. Demgemafl weist auch die
motorische Sphire eine starke Entwicklung der Innenschichten auf, welche in
den sensiblen Sphiren der hinteren Zentralwindung wesentlich schwicher ent-
wickelt sind. Mit diesen Feststellungen stehen die Cagarschen Untersuchungs-
ergebnisse insofern im Einklang, als auch er mittels der Silberimprignations-
methode feststellen konnte, daB die V. und VI. Schicht, nebenbei aber auch die
III c., ihre Achsenzylinder nach den tieferen Zentren entsenden, also efferente
Funktionen haben (Pyramidenbahn). Die Spitzenfortsitze dieser Zellen ver-
zweigen sich in der Zonalschicht, welche auch kurze und lange, aus den CAJAL-
schen Zellen entspringende Assoziationsfasern aufweist. Schliefilich betrachtet
CaJAL die Granularschichten, besonders die IV. als Assoziationsschichten fiir
kurze, intracorticale Strecken, wihrend fiir weitere Strecken wahrscheinlich
die TII. Schicht lange Assoziationsbahnen liefert. Sie dient héheren rezep-
torischen Funktionen und iibermittelt Reize der V. und VI. Schicht. Diese
Auffassungen finden auch in der Pathologie eine Stiitze. So besteht bei der
amyotrophischen Lateralsklerose neben dem Zerfall der Pyramidenbahn auch
eine gleichzeitige Erkrankung der IIIc., V. und VI. Schicht, welche nach CAJAL,
NissL und Kappers als Ursprungsstitten der Pyramidenbahn aufzufassen
sind. Die von SpIELMEYER und BIELSCHOWSKY beschriebenen Fille von cere-
braler Lahmung bei intakter Pyramidenbahn erweisen zwar eine Integritit
der V. und VI. Schicht und nur einen Ausfall der III. Schicht; hier wire aber
die Lihmung durch den Mangel der aus der III. Schicht normalerweise der V.
und VI. Schicht zuflieBenden Erregungen von anderen Rindengegenden und vom
Zwischenhirn erklirlich. SchlieBlich sind auch die Ergebnisse der vergleichend-
anatomischen Forschungen von Bedeutung, nach welchen bei den niederen Tieren
stets die innere effektorische Hauptschicht breiter ist als die duflere, wihrend
bei den Primaten und speziell beim Menschen das Gegenteil die Regel bildet.

V. Die arealen Grenzen.

Die von O. Voer auf Grund seiner elektrischen Reizversuche postulierten
scharfen Grenzen der architektonischen Felder haben sich auch morphologisch
bei Tier und Mensch bewahrheitet. An Stellen, an denen die Areae einander
berithren, treten jedoch oft kleine architektonische Felder auf, welche in der
Regel die Merkmale der angrenzenden Areae in sich vereinigen. Es kommt so
zur Bildung von Mischtypen, die O. Voar als limitrophe Adaptationen bezeichnet.
Hier und da treten auch in Grenzgebieten Uberlagerungen oder sog. Super-
positionen zwischen den Schichten der anstofenden Typen auf. Die erwihnten
Mischtypen werden von manchen Autoren auch als selbstindige Areae aufgefal3t.

39%
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Nicht selten gehen jedoch Rindentypen, ohne ein architektonisches Ubergangs-
gebiet aufzuweisen, ineinander iiber. Zu betonen ist, daf die Grenzen, sei es
zwischen den Areae und den erwihnten Ubergangsgebieten, sei es zwischen den
Areae, welche ohne Ubergangsgebiet aneinander stoflen, stets scharf sind, wobei
Strukturinderungen meist in allen Schichten auftreten. Diese Strukturdnde-
rungen entstehen jedoch in der Regel nicht gleichzeitig in allen Schichten, wes-
halb auch die Grenzen meist nicht linear, sondern zickzackartig verlaufen.

VI. Hirngewicht, Flichenausdehnung der Hirnrinde, Hirnvolumen.

Die Durchschnittszahl fiir das Hirngewicht des erwachsenen Mannes betriigt
1343—1400 g, des erwachsenen Weibes um etwa 10% weniger (ZIEHEN, VIER-
orDT, ROSSLE, Biscrorr, Boyp, MarcEAND, RETZIUS). Ein wesentlicher Unter-
schied im Gewicht beider Hemisphiren besteht nicht. Er wird mit 5—10 g zu-
gunsten der linken Hemisphire bemessen (Bovp, RUBEL, A. Jakos). Das abso-
lute Hirngewicht des Menschen wird vom Hirngewicht des Elefanten (4000—6000)
und Walfisch (2000—3000 g) iibertroffen. Die systematische Stellung des Menschen
kommt demnach nicht in seinem absoluten Hirngewicht zum Ausdruck. Aber
auch das relative Hirngewicht zum Kérpergewicht kann zur Bestimmung der
Organisationshéhe nicht herangezogen werden. So betrigt dieses Verhéltnis
beim Menschen ungefdhr 1:36, bei Hapale 1:22, beim Kapuzineraffen 1:25,
bei der Ratte 1:28 und beim Maulwurf 1:36, also gleich dem des Menschen
(BrscrO¥F, MULLER, Ranze, Mies). Wenn sich dieses Verhiltnis auch beim
Hunde auf 1:300, beim Schaf auf 1:351 und beim Pferd sogar auf 1:400 erhsht,
so besteht doch die Tatsache, da3 Gehirne, die niedriger organisiert sind als beim
Menschen, ein héheres Relativgewicht aufweisen konnen.

Als gesichert kann man jedoch annehmen, dafi das Hirngewicht in einer
gegebenen Tierordnung desto gréBer ist, je groBer der Triger dieses Gehirnes
ist. Deshalb verdient nachstehende Tabelle RIEGERs eine besondere Beachtung.

4 Gewicht des w i wic Gewich
Kﬁa;p eigmﬂe GroBhirns allein| des %eﬁ% ns K{h;p ergrofe clesl:;ttli3 Yol Efms des I{leinh? rns

TG ing ing 1 em. allein in g ing
130 820 110 158 1180 145
131 845 115 159 1190 145
132 850 120 160 1210 150
133 860 120 161 1230 150
134 865 125 162 1240 150
135 875 125 163 1250 150
136 905 125 164 1260 150
137 925 125 165 1270 150
138 935 125 166 1270 155.
139 945 125 167 1280 155
140 955 125 168 1290 155
141 965 125 169 1300 160
142 965 130 170 1310 160
143 990 130 171 1310 160
144 1000 130 172 1320 160
145 1010 130 173 1330 160
146 1015 135 174 1340 160
147 1035 135 175 1360 170
148 1040 135 176 1370 170
149 1070 135 177 1380 170
150 1080 135 178 1400 170
151 1090 135 179 1420 170
152 1100 135 180 1440 180
153 1110 135 181 1460 180
154 1120 140 182 1480 180
155 1130 140 183 1510 190
156 1140 140 184 1540 190
157 1160 145 185 1570 200
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Die Gesamtoberfliche der Hirnrinde des erwachsenen Menschen betragt nach
WaeNER und HENNEBERG etwa 220000 qmm, wovon s auf die freie Oberfliche.
und ?/; auf die Furchen kommen. Unterschiede zwischen rechts und links wurden
nicht festgestellt. Nach WAGNER entfallen von der Gesamtoberfliche der Hirnrinde
41% auf den Stirnlappen je 21 % auf den Schlifen- und Scheitellappen, 17% auf
den Occipitallappen. BRODMANN verdanken wir die Ausmessung der Oberfliche der
Area striata, welche nach ihm 2950—4400 gqmm betrigt. Nach FILIMONOFF besitzt
sie nach der Einbettung in Paraffin (Parafingrofe) weniger (2208—2877 qmm),
wihrend die Ausdehnung der Area praeoccipitalis zwischen 4896 und 2675, und die-
jenige der Area occipitalis zwischen 4447 und 4487 schwankt. Ferner ergaben die
Messungen bei der Regio praepyriformis 65 qmm, bei der Substantia perforata
anterior 100 gmm, der Regio diagonalis 46 qmm, des Semicortex 290 qmm, des
Cornu Ammonis 750 gqmm, und bei der Regio entorhinalis 720 qmm (S. ROSE).

Von besonderer Wichtigkeit ist die Bestimmung des Rindenvolumens. Mittels
der planimetrischen Methode ANTONs bestimmte JAEGER das Rindenvolumen
bei einem erwachsenen Midchen, dessen Gehirn etwa 6 Monate in 5% Formol
gelegen ist, mit 924 cem, wobei die Rindenmasse 539 cem und die Markmasse
385 betrugen. Die Gehirne wurden in 1 e¢m dicke Schnitte zerlegt, Rinde und
Mark mittels eines Planimeters ausgemessen und nach der Zylinderformel der
Kubikinhalt bestimmt. Ich habe die unregelmiBigen Flichen mit Hilfe der
Waage berechnet, aus der Voraussetzung ausgehend, daB das Gewichtsverhiltnis
des aus demselben Papier ausgeschnittenen Flichen gleich ihrem GréBeverhiltnis
ist. Die Berechnung geschah an Serienschnitten, welche um 1 mm von einander
entfernt sind, von einem in Paraffin eingebetteten Gehirne (ParaffingroBe) eines
erwachsenen Mannes. Es ergaben sich dabei folgende Zahlen:

Das Prozentuelle Verhéltnis
zum Rauminhalt
Rauminhalt Rauminhalt der ganzen | der ganzen
Hemisphére Hirnrinde
cem % %
der rechten Hemisphire . . . . . . . . . 277,91985
des Seitenventrikels . . . . . ., . . . . . 4,8388 1,7
der ganzen weiflen Substanz+ Capsula interna
o +Fimbria. . . . .. ... ... .. 115,0445
der inneren Kapsel . . . . . . . .. .. 2,5185 0,9 2,2
der BIhDis o5 o o ot wowow ey v B ow o 0,594 0,2 0,5
der ganzen Hirnrinde . . . . . . . . . . 154,6842 55,7
des Striatum (Putamen + Caudatum) . . . 3,6485 1,3 2,3
des Pallidum . . . . . . . .. . .... 0,8125 0,26 0,5
des Nucleus amygdalae . . . . . . . . . 0,3889 0,13 0,25
des Thalamus opticus samt Hypothalamus . 5,99185 2,0 4,0
der Regio diagonalis. . . . . . . . . .. 0,095 0,03 0,06
der Regio periamygdalaris . . . . . . . . 0,025 0,01 0,02
der Substantia perforata anterior . . . .- . 0,0659 0,02 0,04
der Regio entorhinalis . . . . . . . . . . 0,6585 0,2 0,4
der Regio praesubicularis . . . . . . . . 0,3494 0,12 0,25
des Cornu Ammonis . . . . . . . . . . . 2,14885 0,7 1,35
der Fascia dentata . . . . . . . . . . . 0,2916 0,1 0.2
der Regio infraradiata (limbica anterior). . 0,7366 0,2 0,5
der Regio retrosplenialis gran. . . . . . . 0,10433 0,03 0,07
der Area subgenualis anterior . . . . . . 0,0993 0,03 0,06
der Regio medioradiata + propeeuradiata . 1,38295 0,45 0,9
der Regio frontalis . . . . . . . .. .. 26,5918 9,4 17,0
der ganzen Regio praecentralis (samt Area
gigantopyramidalis) . . . . . . . . . . 20,0991 7,0 13,0
der Area gigantopyramidalis . . . . . . | 2,8567 1,03 1,85
der Regio parietalis . . . . . . . . . . . 48,19777 17,0 31,0
der Regio temporalis . . . . . . . . . . 27,06787 9.6 17,5
der Regio occipitalis(Feld 18 und 19BroDMANN) 18,77255 6.6 12,2
der Area striata . . . . . . . . . . . . . 4,9401 LY 3,2
der Insulac o osom o5 e mow v B R A % 3,07065 1,0 2,0
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Von besonderer Wichtigkeit fiir die Funktionsfrage der einzelnen architek-
tonischen Gebiete werden die Vergleiche des Rauminhalts bei Tier und Mensch
sein. Solche Untersuchungen sind bereits im Gange. AuBerdem hat die Be-
stimmung des Volumens der Einzelareae beim Menschen eine grofie Bedeutung
beim Studium der individuellen Architektonik.

VIL Die cytoarchitektonische Gliederung der Hirnrinde.

A. Semicortex (Cortex semiparietinus).
Dieser umfaBt die Regio praepyriformis, die Regio periamygdalaris, die Regio
diagonalis, das Tuberculum olfactorium und das Septum pellucidum.

1. Regio praepyriformis (Prpy, Abb. 16).

Diese Region, welche bei simtlichen Siugern sehr prignant ausgebildet ist,
befindet sich beim Menschen in ziemlich riickgebildetem Zustande. Bei den
niederen Siugetieren liegt die praepyriforme Region meist an der lateralen
Hemisphirenoberfliche, ventral vom Suleus rhinalis anterior (S. 22). Bei
den Carnivoren und noch mehr bei den Prosimiern wurde der praepyriforme
Cortex durch den schon stark entwickelten Holocoriex septemstratificatus in
basaler Richtung verdringt. Bei den Affen und noch mehr beim Menschen findet
man das morphologische Bild dieser Region infolge der starken Entwicklung der
siebenschichtigen holoprotoptychen Rinde derart kompliziert, dal die Homologie-
frage ohne Zuhilfenahme der ontogenetischen und vergleichend-anatomischen
Untersuchungen iiberhaupt unlésbar wire. Auf Grund dieser Untersuchungen
(M. RosE) zeigte es sich, dafl der pripyriformen Rinde der niederen Sduger
der sog. Gyrus olfactorius lateralis des Menschen entspricht (S. 8). Hier
erstreckt er sich — ebenso wie bei den niederen Séugetieren — zwischen der Regio
retrobulbaris (Tractus olfactorius) und der Regio periamygdalaris, welche den.
Mandelkern an seiner Oberfliche bekleidet. Selbstverstindlich erfolgten mit
der Verlagerung der Regio periamygdalaris auf die Dorsalfliche des Temporal-
lappens beim Menschen weitgehende Modifikationen in der Lage der Regio prae-
pyriformis, welche in ihrem caudalen Teile ebenfalls auf die Dorsalfliche des
Temporallappens libergeht (Abb. 16).

Thr Bau ist in ihrer ganzen Ausdehnung ein annahernd gleichartiger (Abb. 17).
Die Lamina zonalis (I) gliedert sich in 3 Unterschichten: in eine &ufBere sehr
schmale und gliazellarme, eine mittlere ebenfalls schmale, aber gliazellreiche,
und eine innere sehr breite, mifig gliazellreiche. In der Zonalschicht liegt
der Tractus olfactorius lateralts. Die unterhalb der Zonalschicht liegende Zell-
schicht o setzt sich aus kleinen, stark tingierbaren, pyramidenférmigen Zellen
zusamimen.

Die Funktion der Regio praepyriformis.

Bei den Végeln und Reptilien weist die Regio praepyriformis, soweit sie
vorhanden ist, in ihrer ganzen Ausdehnung einen architektonisch gleichartigen
Bau auf. Wir glauben, nicht zu weit zu gehen, wenn wir aus diesem gleichartigen
Bau auf eine einheitliche Funktion schlieBen. Bei diesen niederen Vertebraten
stellt demnach die Regio praepyriformis noch eine Organeinheit dar, welcher
sicher eine primitive Allgemeinfunktion zuféllt. Bei den niederen Siugetieren
kommt es zur Hervorbildung von Einzelfeldern im Bereiche der pripyriformen
Rinde, was auf eine progressive Differenzierung dieses Gebietes hinweist und
zweifellos mit einer Gliederung einer Allgemeinfunktion in Teilfunktionen ver-
bunden ist. Bei den Primaten stellen wir dagegen eine Riickbildung dieses
Rindengebietes fest.
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Regio praepyriformis.
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betragenden Bulbusfliche — muB als eine duBerst geringe aufgefaBt werden,
wenn man bedenkt, daB der so kleine Igel einen 100 qmm groBen, und der Hund
sogar einen 457 qmm groflen Bulbus olfactorius aufweist. Der Pavian und der
Schimpanse stehen in der Aufnahmefihigkeit der Riecheindriicke noch weit
hinter dem Menschen.

Nachdem wir auf Grund morphologischer Tatsachen die allgemeine Auf-
fassung der pripyriformen Rinde als olfactorisches Zentrum IIL. und III. Ordnung
gestiitzt haben, miissen wir diese Rinde als erste Bearbeitungsstitte der durch
den Bulbus olfactorius rezipierten Riecheindriicke betrachten. Es zeigt sich
nach den von STELLA Rosk durchgefithrten Messungen, dafl dieses sog. olfacto-
rische Zentrum II. Ordnung bei allen stark makrosmatischen Tieren fast um
die Hilfte kleiner ist als der Bulbus olfactorius. Bei den Prosimiern (Lemur
catta), welche quasi an der Grenze der mikro- und makrosmatischen Tiere
stehen, betrigt das Verhiltnis der Flichenausdehnung des Bulbus olfactorius
zu derjenigen der Regio praepyriformis 1,4:1. Bei Mikrosmatikern (Affen und
Menschen) ist dieses Verhaltnis ungefihr 1:1., d. h. daf die Bulbusfliche fast
der Fliche der priapyriformen Rinde gleich ist.

Aus diesen morphologischen Feststellungen darf man bei den Affen und beim
Menschen auf eine relativ bessere Verarbeitung der an sich sparlichen Riech-
eindriicke schliefien, als bei so vorziiglichen Riechern wie der Igel und der Hund,
bei denen die Fliche des Bulbus diejenige der Regio praepyriformis ungefihr um
das Doppelte iibertrifft. Die Mikrosmatiker verarbeiten demnach ihre geringen
Riecheindriicke relativ besser, als die Makrosmatiker ihre reicheren.

2. Regio periamygdalaris (Pam, Abb. 16).

Bei den niederen Séugetieren erstreckt sie sich hauptsichlich auf der basalen
Hemisphirenfliche caudal von der Regio praepyriformis. Infolge der starken
Entwicklung des Temporallappens und der entorhinalen Region wurde sie beim
Menschen in dorsaler Richtung verschoben und nimmt den medio-caudalen
Teil der Dorsalfliche des Temporallappens ein. Die Regio periamygdalaris liegt,
wie ihr Name besagt, an der Oberfliche des Mandelkerns und bekleidet haupt-
sichlich den Gyrus semilunaris. Sie gliedert sich in 4 Areae (Abb.1): Pam 18,
Pam 1y, Pam 2 und Pam 3. Die zwei letzten liegen an der Oberfliche des
Mandelkerns; die erste medial, die zweite leteral; die beiden ersten fronto-medial
vom Gyrus semilunaris.

Area periamygdalaris anterior lateralis (y, Abb.17). Die Zonalschicht (I)
verhilt sich dhnlich wie in der Regio praepyriformis, nur ist ihre mittlere Unter-
schicht schmiler und gliazellirmer. Die darunter liegende Zellschicht («) ist
ziemlich dicht gefiigt und setzt sich besonders aus kleinen, mittelstark gefirbten,
linglichen, zum Teil spindelartigen, meist radiér gestellten Pyramidenzellen
zusammen. Nebenbei sieht man hier auch Granula und etwas groBere Elemente.
Unterhalb der Zellschicht « liegt eine lichte Zone, welche zerstreute Elemente der
Zellschicht oo und des angrenzenden Nucleus amygdalae (NA) enthilt.

Area periamygdalaris anterior medialis (3, Abb. 17). Die Zonalschicht ()
ist gliazellirmer und breiter als in Pam 1y. Die Zellschicht o ist zellockerer
und setzt sich aus zweierlei Elementen zusammen; aus kleinen pyramiden-
férmigen, sehr stark, fast homogen firbbaren Zellen, welche meistens im &ufBeren
Teile der Zellschicht o liegen, und aus kleinen, blasser gefirbten Elementen,
welche ihrem Bau nach denjenigen der Zellschicht « von Pam I f entsprechen.
Die kleinen, stark tingierbaren Pyramidenzellen dringen auch in die Lamina
zonalis vor.
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Area periamygdalaris posterior lateralis (3). Diese Area bekleidet den lateralen
Teil des Gyrus semilunaris (Abb. 16).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und enthdlt — besonders in ihrem
duBeren Teil — relativ viele Gliazellen. Die Zellschicht « besteht hauptsichlich
aus mittelgrofien, aber auch aus kleinen, mifBig tingierbaren Pyramidenzellen,
welche eine sich deutlich abhebende Zellage darstellen. Darunter liegt eine breite
helle Zone, mit auBerdem noch vom Nucleus amygdalae (NA) versprengten
Elementen.

Area periamygdalaris posterior medialis (2). Dieses Typus (Abb. 16) unter-
scheidet sich wesentlich von Pam 2.

Abb. 17. Frontalschnitt durch die Facies superior des Temporalpols. N4 Nucleus amygdalae,
Prpy Regio praepyriformis, Pam 1§ und Pam Iy Unterfelder der Regio periamygdalaris.

Die Lamina zonalis (I) ist hier viel breiter, ebenso die Zellschicht «, die sich
in ihrer Hauptmasse aus kleinen, méflig tingierbaren rundlichen und eckigen
Nervenzellen zusammensetzt. Nur dicht unterhalb der Zonalschicht sehen wir
vereinzelte grofBere Nervenzellen. Die Area periamygdalarts posterior medialis geht
in die Ammonsformation iiber. Im Bereiche des Sulcus semianularis (sem) liegt
ein Mischtypus zwischen der vorne genannten Area und der Regio entorhinalis.

3. Regio diagonalis (Diag, Abb. 16).

Caudal von der von der Rostrumspritze herabsteigenden T'aenia tecte () und
frontal von der Commissura anterior (Ca) erstreckt sich (Abb. 30) eine dorso-
ventral verlaufende flache Windung, welche auf die Gehirnbasis iibergeht und
dort caudal von der Substantia perforata liegt (Abb. 16). Diese gebogene Windung,
auch architektonisch ein einheitlich gebautes Gebiet, wird als Gyrus circum-
flezus (M. Rosk) bezeichnet. Der an der medialen Hemisphérenfliche liegende



618 M. Rose: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde.

Teil des Gyrus circumflexus stellt den sog. Stylus septi oder Gyrus subcallosus
(ZuckERRANDL, V. EcoNoMo und Koskivas) dar, der an der Basalfliche hinter
der Substantia perforata liegende Teil dagegen die Area diagonalis (BROCA)
oder das Planum septale (BECCARI).

Die Lamina zonalis (I) ist auffallend breit und besonders in ihrem #uBeren
Teile sehr gliazellreich (Abb. 18).

Die darunterliegende ebenfalls breite Zellschicht ist aus groBen, stark tingier-
baren, tangential verlaufenden Pyramidenzellen zusammengesetzt. Im medialen
Hemisphirenteil sind diese Zellen kleiner als im basalen.

Abb. 18, Regio diagonalis,

4. Tuberculum olfactorium (7l) [Substantia perforata anterior].

Als Tuberculum olfactoriwm oder Lobus parolfactorius bezeichnet man eine:
an der Basis caudal vom Bulbus olfactorius bei niederen Sidugern liegende
Vorragung, welche einen spezifischen architektonischen Bau aufweist. Diesem
Tuberculum olfactorium (Lobus parolfactorius) der niederen Sduger entspricht
beim Menschen die frontal von der Regio diagonalis sich befindende Substantia
perforate anterior (Abb. 16, Tol). -

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, da die meisten Autoren
den hinteren, tief im Sulcus olfactorius liegenden Abschnitt des T'ractus olfactorius
als Tuberculum olfactorium oder Gyrus tuberis olfactoris (RErzius) auffassen.
Dieser zeigt jedoch einen véllig anderen Bau und steht zum eigentlichen T'uber-
culum olfactorium oder Lobus parolfactorius bzw. Substantia perforata anterior
in gar keiner Beziehung.

Das Tuberculum olfactorium (Substantia perforata anterior) ist beim Menschen
hochgradig riickgebildet und gliedert sich in 3 Areae:
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Pars anterior. Es liegt an einer kleinen Strecke im Winkel, welchen der
Gyrus olfactorius medialis (ff) an der Basis des Vorderhirns mit der dem Gyrus
olfactorius lateralis (Prpy) vor dessen Einmiindung in die Area retrobulbaris (Rb)
bilden. Die schmale Zonalschicht enthdlt nur wenige Gliazellen. Die darauf-
folgende Zellschicht ist recht dicht gefiigt und setzt sich aus kleinen polymorphen,
mit Ausliufern ausgestatteten Elementen zusammen.

Pars intermedia. Auch dieses Feld ist rudimentér. Die Zonalschicht ist
schmal. Die darauffolgende Zellschicht ist nur durch wenige, recht weit liegende
Korner markiert, auf welche dann eine breite Lage gréferer Elemente folgt.

Pars caudalis. Typisch fiir dieses Feld sind grofie Zellnester, aus kleinen
Zellen zusammengesetzt. Zwischen die Nester sind groBe Pyramidenzellen,
aus der Regio diagonalis stammend, eingestreut.

Casar und CarLesa unterscheiden auf Grund myeloarchitektonischer Unter-
suchungen im Tuberculum olfactorium drei Sphéren, ebenso C. und O. Voer.
Speziell hat sich mit dieser Gegend BEccARI beschiftigt, welcher die Substantia
perforata anterior in einen vorderen und lateralen Teil (Twberculum olfactorium)
und in einen hinteren (Planum septale) gliedert. Kryspin-ExNER und v. Eco-
Nomo und Kosrmas schlielen sich im groBen und ganzen diesen Unter-
suchungen an.

5. Septum pellucidum (S.pell.).

Bei den niederen Sdugetieren sehr prignant ausgebildet, weist es beim
Menschen eine besonders weit vorgeschrittene Riickbildung auf. Man unter-
scheidet in ihm eine gliazellreiche Zonalschicht und eine darunter liegende
sehr schwach ausgeprigte und stellenweise iiberhaupt fehlende Zellschicht.

Die Funlktion der Regio periamygdalaris, der Regio diagonalis
. und des Tuberculum olfactorium.

Bei simtlichen Tieren mit gut ausgebildeter Regio periamygdalaris, Regio
diagonalis, Septum pellucidum und Tuberculum olfactoriwm kann man auch
einen Bulbus olfactorius nachweisen, Im Gegensatz dazu gibt es aber Tiere mit
gut ausgebildetem Bulbus olfactorius, bei denen diese Regionen nicht auffindbar
sind (z. B. die Végel).

Die Funktion des Tuberculum olfactorium ist nicht bekannt. Epixcer
brachte es zum sog. Oralsinn in Beziehung und suchte dies durch dessen angeblich
starke Entwicklung bei den Vogeln und manchen Reptilien (Chamdleon) zu
beweisen. Es zeigte sich aber, daBl die Végel und das Chamileon mikroskopisch
iiberhaupt kein dem T'uberculum olfactorium der Sduger entsprechendes Rinden-
gebiet aufweisen (M. RosE). Jedoch scheinen die Faserverbindungen der Regio
pertamygdalaris, diagonalis, des Septum pellucidum und des Tuberculum olfac-
torium dafiir zu sprechen, dafl diese architektonischen Zentren, dhnlich wie die
Regio praepyriformis zum Geruchsinn in Beziehung stehen. HEs handelt sich also
im Semicortex um die Endstéitten der Neuronen II. bzw. III. Ordnung (Pallaco-
pallium, A. KarpErs, E. DE VRIES).

B. Schizocortex (Cortex topoparietinus schizoprotoptychos).
Es gehoren hierher 3 Regiones: Die Regio entorhinalis, die Regio praesubi-
cularis und die Regio perirhinalis.

1. Regio entorhinalis (e, Abb. 16).

Sie ist bei simtlichen Saugetieren feststellbar. Bei den niederen Siugern
befindet sie sich an der Basis im Lobus pyriformis caudal von der Regio peri-
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amygdalaris. Bei den Primaten wurde sie infolge der enormen Entwicklung
des Holocortex septemstratificatus besonders des Temporalhirns auf die mediale
Hemisphirenfliche verschoben.

Die Regio entorhinalis nimmt beim Menschen den ganzen an der freien Hemi-
sphérenoberfliche liegenden Teil des Gyrus hippocampi (Gyrus entorhinalis
KvrEe1st) samt dem Gyrus ambiens (RETzIUS) ein.  Sie gliedert sich in 9 Subregio-
nen, welche insge-
samt 23 Areae enthal-
ten. C. und 0. Voar
haben hier myelo-
architektonisch eine
dhnliche Felderzahl
nachgewiesen.

Die Subregio I (Sub-
regio gyri ambientis
anterior) '
umfafit Areae, wel-
chean derOberfliche
des Mandelkerns lie-
gen: Die drea gyri
ambientis anterior la-
teralis (e o), die Area
gyri ambientis ante-
rior intermedia (e f3)
und die Area gyri
ambientis anterior
medialis (ey). Die
gemeinsamen Merk-
male dieser Areae
sind: Sich sehr gut
abhebende aber relativ
schmale Lamina prin-
cipalis externa (Pre)
mit einer mehr oder
weniger ausgebildeten
Dreischichtung, sehr
breite Lamina disse-
cans (Ds) und breite

SSe. Lamina  principalis
Abb. 19. Subregio I [Subregio gyri ambientis anterior (ew«, e, e¥)], wnterna (P ”): ;
e 1f Subregio sulei rhinencephali inferioris. Area gyri ambi-

entis anterior late-
ralis (e &, Abb. 19). Sie liegt als schmaler Streifen dorsal vom Sulcus rhin-
encephalis inferior.

Die Lamina zonalis (I) ist méaBig breit und gliazellreich. In ihrem unteren
Teile sieht man zerstreute Elemente und vordringende Zellnester aus der Lamina
principalis externa (Pre).

Diese letztere weist eine Gliederung in 3 Unterschichten auf. Pre o bildet
keine zusammenhidngende Zellage, sondern besteht aus kleinen Zellnestern,
deren Elemente klein sind und ausnahmslos pyramidenférmig. Unterhalb
Pre o liegt eine lichte Zone der Lamina principalis externa (Pre /) mit nur
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wenigen Elementen. Prey unterscheidet sich ziemlich wesentlich von Prea.
Sie ist breiter und meist mehr zusammenhiingend als Pre«. In Prey erkennt
man zwei Arten von Zellen, und zwar kleine stark tingierbare Elemente, dhnlich
wie in Pree. und schwach tingierbare, schlanke, pyramidenférmige Zellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist sehr breit. Man kann auch in ihr zwanglos
3 Unterschichten unterscheiden. Dse und Dsy stellen zellirmere lichte
Streifen dar, in deren Bereich sich jedoch relativ viele Ganglienzellen befinden.
Es handelt sich hier meist um rundliche aber auch pyramidenférmige, mit zahl-
reichen Ausliufern ausgestattete Elemente — dichter liegend zwischen Ds o
und Dsy — wodurch es zur Bildung der Unterschicht Ds f kommt.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist durch ihre bedeutende Breite charak-
terisiert. Man unterscheidet in ihr 3 Unterschichten: Pri o ist breit und relativ
dicht gefiigt, Pri 8 bildet einen hellen Streifen mit sparlichen Elementen, Pri y
ist wohl dichter als Prif, aber weniger dicht als Prie.

Area gyri ambientis anterior intermedia (e 8, Abb.19). Diese Area unter-
scheidet sich ziemlich wesentlich von der vorhergenannten. Die Lamina princi-
palis externa (Pre) ist dichter gefiigt, zeigt jedoch eine weniger deutliche
Dreiteilung als in ¢ . In Pre« ist auch die inselférmige Anordnung der Zellen
weniger ausgesprochen. Pref und Prey sind dhnlich gebaut wie in eo, nur
ist Prey in ef dichter gefiigt und weist stellenweise eine inselférmige Anord-
nung der Elemente auf.

In der Lamina dissecans (Ds) sind Unterschichten nur schwer zu unter-
scheiden, ebenso kann man in der Lamina principalis interna (Pri) keine Unter-
schichten erkennen.

Area gyri ambientis anterior medialis (ey, Abb. 19). Die Lamina zonalis (1)
ist mittelbreit und gliazellreich. .

Die Lamina principalis exierna (Pre) setzt sich aus 2 Unterschichten zu-
sammen. Pre « besitzt auBer relativ eng stehenden Gliazellen kleine pyramiden-
und spindelférmige Zellen. Pre f§ bildet eine relativ breite Lage mittelgroBer
Pyramidenzellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist schmiler als in e« und ¢ f und schwicher
angedeutet, weil sie zahlreiche Zellen der angrenzenden Schichten enthilt.

Dafiir ist die Lamina principalis interna (Pri) wesentlich lockerer gefiigt.

Subregio 11 (Subregio gyri ambientis posterior).

Sie enthilt 4 Areae: Die Areae gyri ambientis posterior lateralis (e I), die
Area gyri ambientis posterior intermedia (e 2), die Area gyri ambientis posterior
medialis (e 3) und die Area entorhinalis anterior extrema (e I «). Diese Unter-
region unterscheidet sich deutlich von der Subregio gyri ambientis anterior.
Ihre Hauwptmerkmale sind: Hine breite Lamina principalis externa (Pre), eine
etwas schmdlere in 3 Unterschichten gegliederte Lamina dissecans (Ds), eine sehr
markante dichte, sich scharf gegen das Mark absetzende Lamina principalis interna
(Pri).

Area gyri ambientis posterior lateralis. Die Area e 1 ist beim Menschen ebenso
wie ea durch eine Furche (Sulcus rhinencephali inferior) von dem ventral
liegenden Gyrus entorhinalis getrennt.

Die Lamina zonalis (I) des Typus e I ist miBig breit. Es dringen in sie
Zellnester der Lamina principalis externa (Pre) vor.

Die letztere ist breit und teilt sich in 3 Unterschichten. Am auffallendsten
ist Pre o.. Sie besteht aus ziemlich weit voneinander liegenden, fiir diese Gegend
sehr typischen Zellnestern. Stellenweise grenzen 2—3 Zellnester aneinander
und bilden so an einer kleinen Strecke eine zusammenhéngende Zellage. Die
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Elemente im Bereiche der Zellnester sind durchwegs grofle Pyramidenzellen.
Zwischen den Pyramidenzellen sieht man vereinzelte kleinere, ahnlich aus-
sehende Elemente. Aullerdem befinden sich in den beschriebenen Zellnestern
ebenso wie in der Zonalschicht relativ viele Gliazellen. Unterhalb der Lage
der Zellnester (Pre «) liegt eine helle Zone (Pre ), mit nur wenigen Elementen.
Prey ist breit und zellocker. Sie setzt sich aus Pyramidenzellen zusammen,
deren Gestalt weitgehend von derjenigen in Pre o differiert. Die Pyramiden-
zellen sind hier nidmlich kleiner und weisen stets eine lingliche, fast spindel-
formige Gestalt auf. Sie verlaufen durchwegs radidr, wihrend die Elemente
in Pre o regellos zerstreut liegen.

Die Lamina dissecans (Ds) teilt sich in 3 Unterschichten. Dso und Dsy
stellen zwei helle Streifen mit nur vereinzelten Nerven- und Gliazellen dar.
Ds 8 setzt sich aus grofen linglichen, radiir verlaufenden Zellen zusammen.
Diese Zellen sind gréfer als in Prey und kleiner als in Pre ¢; ihre Gestalt und
ihr Verlauf sind jedoch mehr den Zellen von Prey verwandt.

Die Lamina principalis interna (Pri) bildet die am meisten zusammen-
héingende Zellschicht des ganzen Rindenquerschnittes. IThre 2 Unterschichten
(¢ und B) werden durch eine etwas lichtere Zone voneinander getrennt.

Area gyri ambientis posterior intermedia. Die Lamina principalis externa
(Pre) setzt sich aus 2 Unterschichten zusammen. Pre e ist zellkleiner und bildet
stellenweise eine mehr zusammenhingende Zellage als in ¢ 7. Auch Pref ist
von e I verschieden gebaut, da wir hier mittelgroe und kleine regellos und weit
voneinander liegende Zellen finden. S@mtliche diese Zellen sind pyramidenférmig
und mit zahlreichen Ausliufern versehen. Sie unterscheiden sich wesentlich
von den spindelférmigen Elementen, welche in ¢ I an derselben Stelle liegen.

Die Lamina dissecans (Ds) setzt sich aus 3 Unterschichten zusammen.
Ds o ist sehr schmal, relativ zellreich und deshalb schwer unterscheidbar.
Ds § enthilt im Unterschied zu e I mittelgroBe, rundliche und eckige Zellen.
Ds p stellt eine lichte, mittelbreite, fast zellenlose Schicht dar.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist dichter gefiigt als in e 1 und weist
keine Unterschichten auf.

Area gyri ambientis posterior medialis. Dieser Typus ist schmiler als in e 2.

Bei der Lamina principalis externa (Pre) sieht man — ebenso wie in ¢ 2 —
zwei Unterschichten. Sie ist im ganzen etwas dichter gefiigt und schmiler
alsin ¢ 2. Die Elemente zeigen eine dhnliche Form wie in ¢ 2, sind jedoch kleiner
und zeigen in Pre o eine stirkere Tendenz zur Inselbildung.

Die Lamina dissecans (Ds) ist in ¢ 2 und e 3 vollstindig identisch gebaut.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist schmiler und etwas weniger dicht
gefiigt als in e 2. ;

Area entorhinalis anterior extrema. Diese Area liegh, wie Abb. 16 zeigt,
caudal von den Areae ¢ I—e 3. Sie weist zwar mit der Area ¢ I gewisse gemein-
schaftliche tektonische Merkmale auf, jedoch ist ihre Abgrenzung als abge-
schlossene Area durchwegs gerechtfertigt.

Die Lamina principalis externa (Pre) teilt sich, ebenso wie in e I, in drei
Unterschichten. Die Zellnester von Preo zeigen aber weniger Tendenz zum
Konfluieren als in ¢ 7, markieren sich schirfer und sind groBer. Die als lichte
Zone hervortretende Pre f ist stellenweise ziemlich gut ausgeprigt. Meistens
dringen jedoch die Zellinseln von Pre  tief in Pre § vor. Prey ist etwas dichter
gefiigt als in e 1. Thre Elemente sind langlich und radiir gerichtet. AuBer diesen
spindelartigen Elementen sind in Pre y in méBiger Anzahl auch kleine, rundliche
Zellen feststellbar,

Die Lamina dissecans (Ds) teilt sich stellenweise, dhnlich wie in e 1, in drei
Unterschichten, aber keine von diesen Unterschichten ist gut abgrenzbar. Im
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allgemeinen sehen wir hier nur eine breite helle Schicht, iiber welche mittelgrofe,
stark tingierbare, radidr verlaufende Pyramidenzellen zerstreut liegen.

Die Lamina principalis interna (Pri) bildet eine dicht zusammenhingende,
keine Unterschichten aufweisende Zellage.

Subregio 1I1 (Area sulci rhinencephali inferioris).

Sie entspricht der Area eI (Abb.19). Es handelt sich hier um ein im
Sulcus rhinencephali inferior liegendes rudimentires Feld, welches sich durch
eine schmale und sehr riickgebildele Rinde deutlich von den wmgebenden Areae
abhebt.

Die Subregio IV (Subregio entorhinalis polaris)

gliedert sich in 3 Areae: Die Area entorhinalis polaris lateralis (e 4), die Area
entorhinalis polaris intermedia (e5), die Area entorhinalis polaris medialis (e 6).

Die Merkmale dieser Subregion bestehen in einer sehr breiten in 3 Unier-
schichten gegliederten Lamina principalis externa (Pre) mit sehr deutlichen Zell-
inseln in Pre«, einer breiten, fast zellenlosen Lamina dissecans (Ds), einer flieflend
in das Mark dibergehenden Lamina principalis interna (Pri). Die letztere teilt
sich meist in 3 Unterschichten, von denen die oberste (Pri o) die fiir den gréften
Teil dieser Unlerregion typische Lage grofer stark tingierbarer Pyramidenzellen
aufweist.

Area entorhinalis polaris lateralis (Abb.20). Die Lamina zonalis (I) ist
mittelbreit.

In der Lamina principalis externa (Pre) unterscheidet man 3 Unter-
schichten. Pre o setzt sich dhnlich wie in den meisten entorhinalen Typen aus
Zellinseln zusammen. Diese Zellinseln bestehen jedoch in dieser Area aus relativ
kleineren Zellen als in anderen entorhinalen Typen. Nahe des Pfeiles (1),
welcher e 4 vom Holocortex septemsiratificatus trennt, bilden diese Zellen sogar
eine ziemlich zusammenhingende Zellage. Pref stellt einen breiten etwas
helleren Streifen dar. Prey enthilt mittelgroe und kleine, teils rundliche,
teils pyramidenférmige Nervenzellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist wie siamtliche Schichten von e4 in Abb. 20
infolge eines Flachschnittes breiter als normal. Sie enthilt relativ viele Glia-
zellen und Elemente, welche aus Prey verstreut wurden.

Die Lamina principalis interna (Pri) zeigt 3 Unterschichten. Prio ist
aus mittelgroen Pyramidenzellen zusammengesetzt. Diese Zellen sind teils
rundlich, teils oval, teils aber deutlich pyramidenférmig. Die Elemente in Pri
sind kleiner und weniger stark tingierbar als in Pri«. Priy besteht aus weit
voneinander stehenden, kleinen Nervenzellen.

Area entorhinalis polaris intermedia (Abb. 20). Dieser Typus unterscheidet
sich vom Typus e 4 durch mehrere Merkmale: Pre o bildet keine zusammen-
hiingen Zellage und weist einzelne und konfluierende Zellnester auf. Die
Elemente dieser Zellnester sind gréfBer als in e 4, durchwegs pyramidenformig,
plump, mit zahlreichen Ausliufern ausgestattet und regellos gelagert. Pre
enthilt kleinere und schwicher tingierbare, meist rundliche, teilweise aber
auch pyramidenférmige Zellen. Pre y ist lockerer gefiigt als Pre 8, besitzt aber
dieselben Elemente.
~ Sehr deutlich ist die Lamina dissecans (Ds) ausgepragt.

Die Lamina principalis interna (Pri) erscheint dhnlich wie in e 4.

Area entorhinalis polaris medialis (e 6, Abb. 20). Die Lamina principalis ex-
terna (Pre) teilt sich zwar in 3 Unterschichten, jedoch tritt nur Pre « pragnant
hervor, wihrend Pre f und Prey zellirmer sind als in e4 und ¢ 5. Der Pfeil (1),
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welcher e § von e 6 abgrenzt, ist in Abb. 20 zu hoch gesetzt. Er gehért 2 em
niedriger und soll ganz horizontal verlaufen. In Pre o weisen die Elemente eine
geringere Tendenz zur Nestbildung auf als in e 4.

Die Lamina dissecans (Ds) ist deutlich ausgeprigt.

Abb. 20. SBubregio IV [Subregic entorhinalis polaris (e, e €].

Die Lamina principalis interna (Pri) unterscheidet sich wesentlich von der
gleichnamigen Schicht in ¢4 und ¢5. Wihrend in ¢4 und e 5 eine Dreigliede-
rung von Pri besteht, siecht man hingegen in ¢ 6 eine vollstindig unstratifizierte
Lamina principalis interna (Pri). Besonders hervorzuheben ist in ¢6 das Fehlen

der in e$ so deutlichen Pri .



Regio entorhinalis, 625

Subregio V (Subregio entorhinalis anterior).

Hierher gehoren die Area entorhinalis anterior lateralis (e 4 o), die Area ento-
rhinalis anterior intermedia (e6«) und die Area entorhinalis anterior medialis (e 6¢c).
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Abb. 21. Subregio V [Subregio entorhinalis anterior (e x, & @, € )]

Die gemeinsamen Merkmale dieser Subregion sind: spindelformige, radidr
stehende Elemente im veniralen Teile der Lamina principalis externa, sehr deut-
Tiche Teilung der Lamina dissecans (Ds) in 3 Unterschichten — deutlicher als in
der Subregio gyri ambientis posterior — relativ schmale, sich scharf gegen das
Mark absetzende Lamina principalis interna (Pri).

Handbuch der Neurologie I. 40
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Area entorhinalis anterior lateralis (Abb. 21). Die Lamina zonalis (I) ent-
hélt in e 4 o ebenso wie in anderen entorhinalen Typen sehr viele Gliazellen.

Die Lamina principalis externa (Pre) besteht aus 3 Unterschichten. Pre o
ist durch ihre ziemlich zusammenhingende und relativ kontinuierliche Zellage
charakterisiert. Die Elemente sind etwas kleiner als in Pre o des angrenzenden
Typus ¢ 5 «. Man unterscheidet hier beziiglich der GroBe 2 Arten von Zellen,
groflere pyramidenférmige und kleinere ebenfalls pyramidenférmige, jedoch
von mehr linglicher, spindelférmiger Gestalt. Samtliche Elemente in Pre «,
besonders die erwihnten spindelférmigen Zellen, weisen einen radiiren Verlauf
auf. Pre f§ stellt einen hellen Streifen dar, welcher auBer Gliazellen versprengte,
Elemente von Preo und besonders Prey enthélt. Prey setzt sich aufler aus
Gliazellen aus dreierlei Elementen zusammen: Aus mittelgroBen, plumpen,
regellos zerstreuten Pyramidenzellen, aus kleinen lanzettartigen Elementen
und aus echten kleinen Spindelzellen, welche besonders im unteren Teile von
Pre y liegen und teilweise auch in Ds « iibergehen.

Die Lamina dissecans (Ds) besteht aus 3 Unterschichten: Dso und Dsy
bilden helle Streifen, welche neben Gliazellen versprengte Pyramidenzellen
enthalten. Die Pyramidenzellen von Ds § sind kleiner als diejenigen von Pre a.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist relativ schmal und setzt sich aus
der zelldichteren Prio« und zellockeren Prif zusammen, :

Area entorhinalis anterior intermedia (Abb.21). Diese Area differiert in
ihrem architektonischen Bau ziemlich weitgehend von der Area ¢4 o.

Die Lamina principalis externa (Pre) besteht aus 4 Unterschichten. In
Pre o. sieht man weit voneinanderliegende Zellinseln von ausschlieflich groBen
stark firbbaren Elementen. Zwischen ihnen tauchen zerstreut Gliazellen auf.
Pre 8 bildet einen schmalen hellen Streifen. Prey ist aus mittelgroBen etwas
linglichen Pyramidenzellen, runden und ovalen Elementen zusammengesetzt.
Pre 6 zeigt fast nur radiir gestellte spindelartige Zellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist mit ihren 3 Unterschichten besser ausgepragt
als in e 4¢.. Dies bezieht sich sowohl auf die sehr deutlichen zellenlosen Unter-
schichten Dsa und Dsy, als auch auf die Zellschicht Dsf, welche in e 5o
dichter gefiigt ist und sich deshalb deutlich von der Umgebung abhebt.

Die Lamina principalis interna (Pri) gliedert sich nicht in Unterschichten.

Area entorhinalis anterior medialis (Abb. 21). Die Rinde dieses Feldes ist
schmiler als in der Area ¢f o« und e 4 ¢. Die Lamina principalis externe (Pre)
zerféllt in 3 Unterschichten. Pre o hat weit voneinander entfernt gelegene Zell-
inseln; Pre f# stellt einen schmalen lichten Streifen dar, Prey enthilt auller
Gliazellen mittelgroBe, lingliche Pyramidenzellen. Die spindelartigen Elemente,
welche in e5 « eine zusammenhingende Schicht § bilden, kommen in dieser
Area nur vereinzelt vor.

In der Lamina dissecans (Ds) sind die 3 Unterschichten weniger ausgeprigt
als in e § a.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist schmiler und weniger dicht ge-
fiigt als in e 5 «.

Subregio VI (Subregio entorhinalis intermedia).

Sie umfallt 4 Areae: Die Area entorhinalis intermedio-frontalis superior
(¢9), die Area entorhinalis intermedio-frontalis inferior (e8), die Area ento-
rhinalis intermedio-caudalis superior (e 11), die Area entorhinalis intermedio-
caudalis inferior (e 10).

Ihre wichiigsten Merkmale sind: Gliederung der Lamina principalis externa
(Pre) in 4 Unterschichten, radidre Stellung der Elemente in den ventralen Unter-
schichten der Guferen principalen Schicht, schmale, aber sehr deutliche Lamina
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dissecans (Ds) ohme Unierschichten, Teilung der Lamina principalis interna
(Pri) in 2 Unterschichten.

Area entorhinalis intermedio-frontalis inferior (Abb. 22). Die Lamina prin-
cipalis externa (Pre) weist 4 Unterschichten auf: Pre « ist durch die schon bei
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Abb, 22. Subregio VI [Subregio entorhinalis intermedia (¢, €)]. Subregio VII [Subregio
entorhinalis ventralis (e,)], Prsub Regio praesubicularis, Sub Subiculum.

anderen entorhinalen Typen beschriebenen, aus grofien Pyramidenzellen be-

“stehenden Zellinseln charakterisiert. Im Bereiche von e 8 sehen wir jedoch

vereinzelt Zellinseln aus iiberwiegend kleinen, ovalen, rundlichen und pyramiden-

formigen, stark tingierbaren Elementen. Eine derartige sich aus kleinen
40#*
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Elementen zusammensetzende Insel sieht man in Abb.22 mit X bezeichnet. Pre B
bildet einen lichten Streifen. Pre  enthilt — aufler vielen Gliazellen — mittel-
grofle lingliche, maBig stark tingierbare Pyramidenzellen, welche durch ihre
Radidrstellung hervortreten. In Pre y sieht man auch in geringer Anzahl Spindel-
zellen von ebenfalls radidrem Verlauf. Pred bildet eine ziemlich zusammen-
hingende Lage von mittelgrofen und groBen, maBig tingierbaren, radidr ge-
richteten, ziemlich weit voneinander stehenden Pyramidenzellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist auffallend schmal.

Die Lamina principalis interna (Pri) weist eine Zweigliederung in die zell-
dichtere Prio und die zellockere Prif auf.

Area entorhinalis intermedio-frontalis superior (Abh. 22). Die Lamina
zonalis (I) ist sehr breit. Die Zellinseln in Pre o liegen weiter auseinander und
bestehen durchwegs aus groflen Pyramidenzellen. Inseln aus kleinen Pyramiden-
zellen — dhnlich wie in ¢ § — kann man hier nicht feststellen. Pre f§ ist hier
als lichte Schicht besonders deutlich ausgeprigt. Pre y und Pre d sind bedeutend
schmaéler als in e &, weisen jedoch einen identischen Bau auf.

Die Lamina dissecans (Ds) ist etwas deutlicher ausgeprigt als in e 8.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist schmiler als in e §, zeigt aber gut
erkennbar die dort beschriebenen Unterschichten Prie« und Pri f.

Area entforhinalis intermedio-caudalis inferior. Das charakteristische Merkmal
der Area e 10 bilden die sehr gleichmiBigen und schén voneinander abgegrenzten
Hauptschichten.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina principalis externa (Pre) gliedert sich in 4 Unterschichten:
Pre o enthilt Zellinseln, welche jedoch kleinere und weniger stark tingierbare
Elemente enthalten als in ¢8 und ¢9. AuBerdem sieht man ganz vereinzelt
Gruppen von kleinen Pyramidenzellen mit sehr zahlreichen Ansammlungen von
Gliazellen. Pre f ist zellarm. Pre y ist lockerer gefiigt als in der Area e 8 und
enthilt kleinere Elemente. Auch Pred ist aus kleineren Zellen als in ¢ 8 zu-
sammengesetzt und bildet keine so gut zusammenhingende Lage wie die letzt-
genannte Unterschicht.

Die Lamina dissecans (Ds) ist in e 10 relativ breit und besser ausgeprigt
als im Typus e 8.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist locker gefiigt, enthilt jedoch zwei
deutliche Unterschichten.

Area entorhinalis intermedio-caudalis superior. Die Lamina zonalis (I) ist
breit,

Die Lamina principalis externa (Pre) setzt sich aus 3 Unterschichten zu-
sammen: In Pre « sind Zellnester mit grofen Pyramidenzellen sichtbar, welche
in diesem Felde eine Tendenz zum Konfluieren zeigen; Pre f3 stellt eine deutlich
ausgesprochene zellarme Zone dar; Prey bildet eine breite, ziemlich dicht
gefiigte Zellage mit zweierlei Elementen: Kleinen, stark tingierbaren Pyramiden-
zellen von linglicher Gestalt und blasser gefirbten Spindelzellen, welche im
Bereiche von Pre y an Zahl iiberwiegen. Beide Zellarten verlaufen ausgesprochen
radidr, dhnlich wie im Typus e 7 und ¢ I «. Eine Pred kann man hier nicht
feststellen, wodurch sich dieser Typus von der Area e I0 unterscheidet.

Die Lamina dissecans (Ds) ist weniger deutlich als in e 10.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist breit und setzt sich aus 2 Unter-
schichten zusammen.

Subregio VII (Subregio entorhinalis ventralis).

Sie gliedert sich in zwei Areae: Die Area ventralis anterior (e 7) und die
Area ventralis posterior (e 12) und ist durch folgende Hauptmerkmale gekennzeichnet:
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Weitgehende Stratifikation (in 5 Unterschichten ) der Laming principalis externa
(Pre), schinale, schwach ausgeprigte Lamina dissecans (Ds), schmale, fliefiend
ins Mark iibergehende Lamina principalis interna (Pri).

Area entorhinalis ventralis anterior (Abh. 22). Diese Area liegt — auBer an
der Gyrusoberfliche — in grofer Ausdehnung im Bereiche der oberen Lippe
des Sulcis rhinalis (rh).

Die Lamina zonalis (I) ist relativ schmal.

Die Lamina principalis externa (Pre) weist allein 5 Unterschichten auf.
Diese sind sehr prignant ausgebildet und verleihen dem Typus e 7 sein charak-
teristisches Aussehen. Pre« stellt die allen entorhinalen Typen gemeinsame
Lage der groBen Pyramidenzellen dar. Diese Pyramidenzellen bilden Zellnester,
welche stellenweise miteinander konfluieren. Pre 8 bildet eine relativ breite,
helle Zone mit versprengten Elementen aus Pre « und besonders aus Pre y.
Pre p hebt sich, ebenso wie Pre o, als dichter gefiigte Schicht hervor. Sie setzt
sich aus mittelgroBen, regellos liegenden, rundlichen, ovalen und pyramiden-
formigen Zellen zusammen. Pre d bildet eine lichtere Zone, welche sich jedoch
nicht so deutlich abhebt wie die lichte Zone Pre f. In Pre § liegen die schlanken
Pyramidenzellen meist radiir, worin ein wesentlicher Unterschied gegeniiber
Prey besteht. Pres bildet eine relativ breite, dicht gefiigte Zellage. Man
unterscheidet hier wenigstens 3 Arten von Elementen. In geringster Anzahl
finden sich hier mittelgroe Pyramidenzellen von plumper Gestalt, denen man
speziell im ventralsten Teil von Pre ¢ begegnet. AuBerdem unterscheidet man
in Pre ¢ kleine, maBig stark tingierbare Pyramidenzellen und in geringer Anzahl
echte Spindelzellen. Die zwei letztgenannten Zellarten weisen einen radifren
Verlauf auf, wihrend die gréBeren Pyramidenzellen unregelmiBig liegen.
Eine so weit gegliederte Lamina principalis externa ist bei keinem Tiere, beim
Menschen nur noch im Bereiche von e 12 feststellbar.

Die Lamina dissecans (Ds) ist schwach ausgeprigt.

In der Lamina principalis interna (Pri) unterscheidet man zwanglos 2 Unter-
schichten. In Prio liegen ziemlich dicht kleine rundliche pyramiden- und
spindelformige Zellen. In Pri f findet man fast ausschlieBlich groflere und weiter
voneinander stehende Elemente.

Area entorhinalis ventralis posterior (Abb. 23). Die Schichtung ist schéner
ausgeprigt als in e 7,

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit. ie Sublamina Pre « zeigh einen
wellenartigen Verlauf und inselartige Anordnung der Elemente. Man unter-
scheidet hier zweierlei Inseln. Die einen bestehen aus groflen Pyramidenzellen,
die anderen sind dichter gefiigt und setzen sich aus kleinen Elementen zu.
sammen. Auf der Héhe der Wellen, welche Pre o darstellt, sieht man stets die
aus kleinen Pyramidenzellen bestehenden gréBeren Inseln. Das Wellental ist
dagegen fast konstant durch die aus groBen Pyramidenzellen zusammengesetzten
kleineren Inseln gebildet. Den Wellenhohen entsprechen an der Gehirnoberfliche
die bekannten kleinen Erhebungen (werrucae). Pre B, v, ¢ und ¢ sind idhnlich
gebaut wie in e 7.

Die Lamina dissecans (Ds) ist zwar schmal, aber deutlicher ausgepragt
als in e 7.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist relativ schmal. Sie setzt sich — &hn-
lich wie in ¢7 — aus 2 Unterschichten zusammen (Pri o und Pri f).

Subregio VIII (Subregio entorhinalis posterior ).

Sie enthilt 2 Areae: Die Area entorhinalis posterior ventralis (e 13) und die
Area entorhinalis posterior dorsalis (e 14).
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Diese Typen sind durch einen besonders charakteristischen Bau der Unterschicht
Pri o gekennzeichnet. Man findet hier namlich abwechselnd Zellnester aus grofien
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Abb, 23. Subregio VIIT [Subregio entorhinalis posterior (. €.)], Subregio VII [Subregio entorhinalis ventralis (e.)],
Prsub 1 Area praesubienlaris anterior, Sub Subsiculum.

Elemente gebildet wird.
Die Area e 12 weist zwar in Pre « einen dhnlichen Bau wie ¢ 13 und e 14
auf, wir rechnen aber das Feld e 12 infolge der weitgehenden Stratifikation
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zusammen mit der Area e 7 zur Subregio veniralis. Es besteht jedoch auBérdem
zweifellos eine morphologische Verwandschaft zwischen der Area e 12 einer-
seits und den Areae ¢ I3 und e I4 andererseits.

Area entorhinalis posterior ventralis (Abb.23). Die Lamina principalis
externa (Pre) zerfillt in 3 Unterschichten: Pre o ist ebenso gebaut wie in e 2.
Auch hier sieht man abwechselnd Zellnester mit groflen und solche mit, kleinen
Pyramidenzellen. Immer enthilt auch die Wellenhohe die aus kleinen Pyra-
midenzellen zusammengesetzten Zellanhdufungen, wihrend das Wellental die
Nester mit groBen Pyramidenzellen aufweist. Pref bildet eine breite Lage,
in welcher man zweierlei Elemente vorfindet, und zwar vereinzelte mittelgrofle,
dreieckige plumpe Pyramidenzellen und etwas kleinere, schlanke, radidr ge-
stellte; auBerdem vereinzelte spindelférmige Elemente, die besonders dicht in
der unteren Partic von Pre f§ gelagert sind.

Die Lamina dissecans (Ds) ist in diesem Typus besser ausgepragt als in e 12.

* Die Lamina principalis interna (Pri) ist etwas breiter als in e 12. Sie enthélt
jedoch dieselben gleichgebauten 2 Unterschichten (Prie und Prif).

Area entorhinalis posterior dorsalis (Abb.23). Die Lamina principalis
externa (Pre) gliedert sich in 3 Unterschichten. Prec dhnelt e 13. Die aus kleinen
Zellen bestehenden Inseln sind hier gréfer als in e 13, auch enthalten sie
viel kleinere, stellenweise sogar granulire Elemente. Die aus groBen Zellen
bestehenden Inseln sind sehr klein und treten nur vereinzelt auf. Pre 8 ist ziem-
lich hell und enthélt mittelgroBe, schlanke Pyramidenzellen und vereinzelte
Spindelzellen, beide radiar verlaufend. Prey ist schmiler und dichter gefiigt
als in e 13.

Die Lamina dissecans (Ds) erscheint weniger deutlich als in ¢ 73 und geht
ziemlich flieBend in die Lamina principalis interna iber.

Die Lamina principalis interna (Pri) ist breiter und lockerer gefiigt als in
¢ 13. Ihre simtlichen Elemente weisen eine deutliche radiire Anordnung auf.
Man unterscheidet hier — #hnlich wie in e 13 — 2 Unterschichten.

Subregio 1X (Area egtorhinalis extrema).

Diese Unterregion, welche nur eine Area (e 15) darstellt, ist besonders durch
eine zusammenhingende, breite, dichi gefigte, aus kleinen Elementen 2usammen-
gesetzte Pre o charakterisiert (Abb. 24).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina principalis externa (Pre) teilt sich in 2 Unterschichten. Prea
bildet eine breite, zusammenhingende, sehr dichtgefiigte Lage sehr kleiner
Pyramidenzellen. Diese Pyramidenzellen verdichten sich stellenweise derart,
daB es zu einer Inselbildung kommt. In Pre « sicht man stellenweise auch Inseln
von groBen Pyramidenzellen, dhnlich wie in den angrenzenden entorhinalen
Typen. Solche groBzelligen Inseln sind jedoch in e 15 sehr selten. Pref ist
breit und besteht aus mittelgroBen und kleinen, meistens radidr gestellten,
Pyramidenzellen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist schmal, aber deutlich ausgeprigt.

Die Lamina principalis interna (Pri) setzt sich aus 2 Unterschichten zu-
sammen. Diese sind sehr verschieden gebaut und setzen sich scharf gegen-
einander ab. Prio bildet eine miBig breite, zusammenhingende Lage relativ
groBer, stark tingierbarer Pyramidenzellen. Unter den genannten Pyramiden-
zellen entdeckt man vereinzelte spindelartige Elemente. Prif besteht aus
kleinen rundlichen, eckigen und pyramidenférmigen, weit voneinander stehen-
den, schwach tingierbaren Zellen.
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Elektive Schichtenerkrankungen deuten darauf hin, daB die q.ls Pffi o be-
zeichnete Unterschicht wahrscheinlich eine Unterschicht der Lamina dissecans

(Ds) darstellt.
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Die Funktion der Regio entorhinalis.

dd

Is Riechrinde aufgefaBt. Sie weist

ie entorhinale Region a
dungen mit den niederen olfactorischen

inen wir

Im allgeme
auch tatsichlich deutliche Faserverbin



Regio praesubicularis, 633

Zentren auf. In diesem Zusammenhang muB jedoch auf folgende architek-
tonische Tatsachen hingewiesen werden.

1. Die entorhinale Rinde wurde bei solchen Tieren gefunden (M. RosE), deren
Bulbus olfactorius derart riickgebildet ist, daB er als funktionsfihiges Organ
iiberhaupt nicht in Frage kommen kann (Singvégel, Papageien),

2. Trotz der sehr starken Entwicklung des Bulbus olfactorius und der Regio
praepyriformis bei den Krokodiliern, Schildkriten, kleinen Schlangen und
Eidechsen (M.Ross), konnte man bei diesen Tieren kein sicheres Homologon
der Regio entorhinalis nachweisen. Nur bei grofien Eidechsen (Varanus benga-
lensis) ist sie an kleiner Strecke feststellbar,

3. Die Regio entorhinalis zeigt gerade bei den mikrosmatischen Tieren eine
besonders gute Differenzierung und reichhaltige Gliederung in Unterfelder.
Beim Menschen finden wir in dieser Region 23 Einzelareae, also etwa sieben-
mal soviel als beim Igel oder der Beutelratte, und etwa dreimal soviel als
bei einem so vorziiglichen Riecher, wie dem Hunde. Es gibt auch eine Anzahl
von Einzelfeldern der Regio entorhinalis, welche aber nur beim Menschen auf-
treten, also spezifisch menschliche Organe darstellen (M. RosE).

4. Die Oberflichenausdehnung des Bulbus olfactorius — also des Perzeptions-
organs fiir Riecheindriicke — ist bei den niederen Séugetieren bedeutend grofer
als die Regio entorhinalis; bei der Beutelratte mehr als 3mal, beim Hunde
mehr als 1,5mal. Beim Menschen dagegen iibertrifft die entorhinale Region
etwa 10mal den Bulbus olfactorius an Ausdehnung. Die absolute GroBe der
entorhinalen Rinde betrigt beim Menschen 720 qmm, und bei einem so vor-
ziiglichen Riecher wie dem Hunde 270 qmm, wihrend die absolute GriBe des
Bulbus olfactorius beim Hunde 457 qmm und beim Menschen 73 qmm betrigt.

Aus diesen Tatsachen gehi hervor, daf die entorhinale Rinde, wenigstens in
ihrenggpezifisch menschlichen Teilen, entweder gamz anderen oder mindestens
anderen Partialfunktionen des Riechens dient, als es bei dem niederen Sdugern
vorkommt. Es ist jedoch wicht ausgeschlossan, daff wir es hier mit einer Rinde zu
tun haben, welche im ganzen bei allen Tieren zu anderen Funktionen als zur Riech.-
funktion bestimmt ist.

2. Regio praesubicularis.

Die Regio praesubicularis gehért — ebenso wie die Regio entorhinalis — zur
schizoprotoptychen Rinde. Sie stellt bei allen Siugetieren und beim Menschen
auch im definitiven Zustande den Grundtypus des Cortex schizoprotoptychos
dar. Das hervorstechendste Merkmal der Regio praesubicularis liegt vm Verhalten
threr Lamina principalis externa (Pre). Sie ist bei simtlichen Sdugetieren bis
zum Menschen immer vollstindig gleichartig gebaut. Man beobachiet in ihr gar
keine Stratifikation in Unterschichten, da sie stets nur eine Lage sehr kleiner bzw.
granulirer Elemenle besitzt.

In diesem Zusammenhange sei bemerkt, daB aus granuldren Elementen
bestehende Inseln aus der Lamina principalis externa in die Area praesubicu-
laris in medialer Richtung vordringen und sich in die Zonalschicht des Subiculum
legen. Wir zihlen jedoch das Gebiet des Subiculum mit Granularinseln in der
Zonalschicht zum Subiculum und nicht zur Regio praesubicularis. Eigentlich
handelt es sich hier aber um eine Superposition 2 angrenzender Areae, wo-
durch ein Mischtypus zustande kommt.

In der présubikuliren Region unterscheidet man 2 Areae, und zwar die
Area praesubicularis anterior und die Area praesubicularis posterior.

Area praesubicularis anterior (Prsub 1, Abb. 22). Man sieht hier zunichst
eine schmale Zonalschicht (I).
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Die Lamina principalis externa (Pre) bildet eine schmale Lage sehr kleiner,
eckiger Nervenzellen, welche infolge ihrer Kleinheit' den Granularzellen sehr
dhnlich sind. Bei stirkerer VergroBerung kann man jedoch immer wieder fest-
stellen, daB es sich um kleine rundliche, eckige, aber auch pyramidenformige
Zellen handelt. Diese kleinzellige Schicht verleiht dieser ganzen Region ihr
markantes Aussehen.

Die Lamina dissecans (Ds) ist als schmaler heller Streifen weniger ausgeprigt
als bei den anderen Siugetieren.

In der Lamina principalis interna (Pri) unterscheidet man 2 Unter-
schichten beide locker gefiigt. In der inneren stehen jedoch die Elemente etwas
dichter, wodurch sie den Eindruck einer mehr zusammenhéingenden Lage er-
weckt. In Prio sieht man aufBer ziemlich zahlreichen Gliazellen, weit aus-
einanderliegende, pyramidenihnliche, unregelmaBig zerstreute Nervenzellen. In
Pri § findet man #dhnliche Elemente wie in Prie. Sie liegen hier nur etwas
dichter und haben meist einen horizontalen und schrigen Verlauf. Grofie granu-
lire Zellnester sind, wie bereits vorne erwihnt wurde, aus Pre der Regio prae-
subicularis medialwirts versprengt und liegen teilweise in der Zonalschicht
des Subiculum (Abb. 22).

Area praesubicularis posterior (Prsub 2, Abb. 24). Die Lamina zonalis (I)
ist breiter als in der Area praesubicularis anterior.

Die Lamina principalis externa (Pre) setzt sich aus dhnlichen Elementen
wie in Prsub I zusammen. Sie ist jedoch bedeutend breiter und dichter gefiigt.

Die Lamina dissecans (Ds) ist als schmale helle Lage deutlich ausgeprigt.
Sie enthilt vereinzelte Elemente der angrenzenden Schichten.

Die Lamina principalis interna (Pri) teilt sich in 2 Unterschichten, in
eine lockere duBere Pri « und eine dichtere innere Pri f dhnliche Elemente
enthaltend wie in der Area praesubicularis anterior.

Nach dem oben Gesagten bietet die prisubikulire Region mit ihren beiden
Unterfeldern sehr prignante architektonische Merkmale, welche diese Rinde
auf den ersten Blick zu erkennen und mit der entsprechenden Region bei an-
deren Primaten und niedrigeren Siugern zu identifizieren erlauben.

Die Funktion der Regio praesubicularis.

Die Regio praesubicularis wird von v. Economo und Kosgmwas mit Wahr-
scheinlichkeit als Sitz des Geschmackszentrums angesehen. Wenn auch eine
Entscheidung nur auf physiologischem Wege getroffen werden kann, scheint
doch die Tatsache von Bedeutung zu sein, dafl dieses architektonische Gebiet
ausnahmslos bei allen Saugetieren vorkommt und bei den Affen und vielen
niederen Sdugern ebenso gut wie beim Menschen entwickelt ist.

3. Regio perirhinalis.

In der Tiefe des Sulcus rhinalis sieht man am Ubergange der Regio ento-
rhinalis in den Holocortex septemstratificatus eine langgestreckte bandférmige
Area, welche BRODMANN als Area perirhinalis beschrieben hat. Die Area peri-
rhinalis stellt ein Unterfeld der entorhinalen Region dar. Man kann sie auch
bei simtlichen lissencephalen Siugetieren feststellen.

Die Lamina zonalis (I) ist auffallend breit.

Die Lamina principalis externa (Pre) setzt sich aus mittelgroBen Pyramiden-
zellen zusammen, welche dicht unterhalb der Zonalschicht eine zusammen-
hdngende Lage bilden.

Die Lamina dissecans (Ds) ist relativ schmal und zellreich.
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Die Lamina principalis interna (Pri) bildet eine einheitliche Lage poly-
morpher Nervenzellen.

Beim Menschen ist die Regio perirhinalis dulerst rudimentir und liegt tief
in der Furche. Ihre Unterscheidung ist hier erst auf Grund des Studiums dieser
Area niederer Sdugetiere, bei denen sie besser ausgebildet ist, méglich.

C. Holocortex bistratificatus (Cortex totoparietinus holoprotoptychos
' bistratificatus).
Zu dieser Rindengruppe gehéren: Die sog. Ammonsformation, welche das
Cornu Ammonis, das Subiculum, die Taenia tecta und die Fascia dentata um-
faBt und die Regio retrobulbaris.

1. Formatio Ammonis (C4, Abb. 25).

Das Cornu Ammonis nimmt bei simtlichen Sdugetieren und beim Men-
schen an der Regio periamygdalaris seinen Anfang (Abb. 16). Dortselbst kommt
es auch bei den Primaten zu einer, weiter unten zu besprechenden, Einrollung
des Ammonshorns, welche den sog. Gyrus uncinatus darstellt. Von der Regio
periamygdalaris zieht dann das Ammonshorn in dorso-caudaler Richtung bis
zum Splenium corporis callosi, wo es in den sog. Gyrus fasciolaris iibergeht.
Dieser bildet architektonisch ein Zwischenstiick von gut ausgebildetem Am:
monshorn und der Taenia tecta. Weiter frontalwirts verlduft dann das Am-
monshorn am Balkenriicken in stark_riickgebildetem Zustande als Taenia lecta
(Indusewm griseum). Am Genw corporis callosi biegt die T'aenia tecta ventral-
wirts um, bekleidet das Balkenknie bis fast zum Rostrum und zieht dann in
ventraler Richtung bis zur Gehirnbasis, wo sie als Gyrus olfactorius medialis
in den Tractus olfactorius (Regio retrobulbaris) einmiindet.

Im Ammonshorn unterscheidet man 5 Felder: hy, hy, Ay, by und k.

Area h, (Abb.25). Das Feld h, ist beim Menschen und bei allen Siuge-
tieren architektonisch dadurch charakterisiert, dal die Elemente unterhalb
der breiten Zonalschicht dichter liegen und sich in der Richtung zum Alveus
(Alv) zerstreuen. Dieses Merkmal von %; vermissen wir bei keinem Séuge-
tiere und halten es deshalb fiir besonders charakteristisch fiir diese Rinden-
formation. Im Bereiche der ganzen Zellschicht in %, unterscheidet man dem-
nach 2 Unterschichten. Die unterhalb der Zonalschicht liegende dichter
gefiigte, meist wellenartig verlaufende, stellenweise Unterbrechungen auf-
weisende, bezeichnen wir mit «, die an den Alveus grenzende mit f. Zwischen
diesen beiden Unterschichten finden wir bei manchen Tieren (sehr deutlich
beim Hunde) einen hellen Streifen, der jedoch beim Menschen nicht iiberall
deutlich in Erscheinung tritt. Die Unterschicht ¢ besteht aus mittelgroBen,
pyramidenférmigen, linglichen, radidr gestellten Elementen. Der im Nisst-
Bilde sich stark farbende Spitzenfortsatz ist stets der Lamina zonalis zugekehrt.
Die Unterschicht § hebt sich durch ihr lockeres Gefiige sehr deutlich ab. Die
Zellen sind hier weit voneinander entfernt und unterscheiden sich wesentlich
von den Elementen der Unterschicht ««. Es sind zwar ausnahmslos Pyramiden-
zellen, jedoch viel kiirzer und breiter als diejenigen in «. Sie sind schwicher
tingierbar und senden ihre sehr deutlich ausgeprigten Spitzenfortsitze in der
Richtung der Zonalschicht.

In der Lamina zonalis erkennt man 2 Unterschichten: eine &4uBlere
schmilere, sehr gliazellreiche («) und eine innere, weniger Gliazellen und ver-
einzelte, aus der Zellschicht versprengte Pyramidenzellen enthaltende (£). Die
Zonalschicht dieser Area und auch aller iibrigen Felder des Ammonshornes und
des Subiculum hingt innig mit der Zonalschicht der Fascia dentata zusammen.
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Area h, (Abb. 25). Die Lamina zonalis ist schmiler als in k;. Auch besteht
eine Gliederung derselben in 2 Unterschichten. Die #uBere ist breiter und
gliazellreicher als die innere, jedoch ist der Gliazellreichtum in der &uBeren

Abb. 25. Ammonshorn. h, ks, hs, hy, s Unterfelder des Ammonshornes. F'D Fascia dentata, Prosub Prosubiculum.

etwas geringer, in der inneren dagegen etwas groBer als in ;. AuBer den Glia-
zellen beobachtet man in der Lamina zonalis vereinzelte Pyramidenzellen. Die
unterhalb der Zonalschicht liegende Zellschicht setzt sich gegen die Zonal-
schicht schirfer ab als gegen den Alveus (Alv). Die Elemente der Zellschicht

sind groBer, stirker firbbar und dichter gelagert als in hy. Sie sind pyramiden-
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formig, langlich, radidr orientiert und weisen auch im Nissr-Bilde einen relativ
stark tingierten, der Zonalschicht zugekehrten Spitzenfortsatz auf ( Stratum
radiatum). Neben diesen groflen, linglichen Pyramidenzellen findet man hier
auch solche von kiirzerer und plumperer, dreieckiger Gestalt. Diese liegen
meist an der Grenze des Alveus und kénnen als selbstindige Unterschicht auf-
gefafit werden. Das Unterfeld A, bildet bei allen Siugetieren und auch beim
Menschen den prignantesten Typus des Ammonshorns.

Area hy (Abb. 25). Sie setzt sich ebenso wie die anderen Felder des Ammons-
horns von den angrenzenden Feldern gut ab. Die Zonalschicht,verhilt sich
dhnlich wie in h,. Die Zellschicht ist bedeutend breiter und viel lockerer ge-
figt als in k,. Die Elemente liegen zwar meist radidr, jedoch nicht so schén
geordnet wie im Felde A,. Die Zellen sind kleiner und weniger stark tingier-
bar als in h,. Die Spitzenfortsitze treten im Nissr-Bilde weniger deutlich her-
vor als in h,. :

Area h, (Abb.25). Die Lamina zonalis ist schmiler als in den vorigen
Typen des Ammonshorns. Sie ist im allgemeinen gliazellirmer und weist keine
deutlichen Unterschichten auf.

Die Zellschicht erscheint sehr logker. Ihre Elemente dringen auch ziemlich
weit in die Zonalschicht und in den Alveus (Alw) vor. Man unterscheidet hier
2 Arten von Zellen: kleinere, lingliche Pyramidenzellen in geringer, und
groBe in iiberwiegender Anzahl. Die letzteren sind gréBer aber schwicher
tingierbar als in ;. Die Anordnung der Elemente ist regelloser, die Spitzen-
fortsitze sind stirker tingierbar als in h,, jedoch schwiécher als in ks ; sie streben
augh’® nicht so geradlinig und parallel der Zonalschicht zu wie in h,.

Area hy (Abb. 25). Als Typus %; grenzen wir bei simtlichen Siugetieren
und beim Menschen jenen Teil des Ammonshorns ab, welcher sich im Hilus
fasciae dentatae befindet. Bei manchen Siugern ist der Ubergang von kg in
hy sehr deutlich. Auch beim Menschen findet man Schnitte, in denen dieser
Ubergang besonders zutage tritt (Abb. 25).

Die Zellschicht von h; zeichnet sich durch eine regellose Lagerung ihrer
Elemente, so wie sie sonst in keinem Unterfelde der Ammonsformation auf-
tritt, aus. Es handelt sich hier um grofle, polymorphe, auch im Nissr-Bilde
zahlreiche Fortsitze aufweisende Zellen, welche schwicher tingierbar sind als
in hd.‘

Gyrus uncinatus. Wir haben bereits oben die Tatsache erértert, daB der
Gyrus uncinatus den Bau des Ammonshorns besitzt und einen Teil desselben
bildet. Die Gyri digitati der Autoren sind nichts anderes, als Falten des Am-
monshorns. Die sog. Gyri digitati eaterni (Dig. ext., Abb. 26) entsprechen den
Culmina, die sog. Gyri digitati interni (Dig. int., Abb.26) den Fundi dieser
Falten. In Abb. 26, welche einen Frontalschnitt durch den GQyrus wuncinatus
des Menschen dicht hinter der Regio periamygdalaris darstellt, sieht man fol-
gendes Bild: links unten liegt die Fascia dentata (FD). Lateral liegen zwei Win-
dungen, die sog. Gyri digitati (Dig). Der ganze linke Gyrus digitatus und der
angrenzende Teil des rechten bis zum Pfeil (1,) weisen den Bau des Feldes h,
auf. Auf der Kuppe der Windung ist dieser Rindentypus breiter, im Sulcus
und besonders im Fundus schmiler. Dies ist ein Vorkommnis, welches bei
allen Rindentypen bekannt ist. Nach innen von der Zellschicht von &, befindet
sich der Alveus (Alv).. Dorsal vom Pfeil t; bis zum t, sieht man eine kolo-
protoptyche bistratifizierte Rinde des Ammonshorns, welche an A, des Menschen
erinnert, jedoch nicht ohne weiteres mit dieser Rindenformation homologisier-
bar ist. Wir haben vorher erwihnt, daBl der gegebene Schnitt dicht hinter der
Regio periamygdalaris liegt, in welche die ganze Ammonsformation iibergeht.
Es wurde bereits bei niederen Siugetieren nachgewiesen (M. Rosk), daB das
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Ammonshorn und die Fascia dentata am Ubergange in die Regio periamygdalaris
riickgebildet sind, und das Cornu Ammonis an dieser Stelle keine deutliche
Gliederung in Felder aufweist. In Abb. 26 vom Menschen finden wir demnach
ganz dhnliche Verhéltnisse. Auch hier ist das Ammonshorn am Ubergange in
die Regio periamygdalaris stark riickgebildet. Diese Riickbildung ist zwischen
den Pfeilen 4, und t, weniger, zwischen dem Pfeil 1, und f; und besonders
dorsal von dem letzteren deutlicher ausgesprochen. J edenfalls stéBt die Homo-
logie mit den bekannten Unterfeldern des Ammonshorns auf sehr grofie Schwie-
rigkeiten. Auch die Fascia dentata (FD) erfuhr an dieser Stelle beim Menschen
ebenso wie bei niederen Siugetieren eine hochgradige Verkiimmerung.

Abb. 26, Gyrus uncinatus. Dig. exf. Gyrus digitatus externus, Dig. int. Gyrus digitatus internus,
Iy Unterfeld des Ammonshornes.

Subiculum (Sub, Abb. 27). Der an das Praesubiculum grenzende Abschnitt
des Subiculum enthilt meist in seiner Zonalschicht vereinzelte, fiir die Area
praesubicularis typische Zellinseln der Lamina principalis externa (Pre, Abb, 22).
An der Stelle, an der das Subiculum beginnt, kommt es beim Menschen und bei
samtlichen Siugetieren zu einer plotzlichen Verbreiterung der Zonalschicht (I).

Diese zerfallt in 2 Unterschichten: eine #ullere, sehr breite und gliazell-
reiche und eine innere, wesentlich schmilere, gliazellirmere, vereinzelt Pyra-
midenzellen enthaltende.

Die Zellschicht kann man zwanglos in 5 Unterschichten einteilen. Dicht
unterhalb der Zonalschicht liegt die Unterschicht «.. Sie ist relativ dicht gefiigt,
weist stellenweise Unterbrechungen auf und setzt sich aus mittelgroflen Ele-
menten zusammen. Man unterscheidet in der Unterschicht ¢ 2 Arten von
Zellen. Xleinere, pyramidenférmige und gréBere, stirker fiarbbare von poly-
morpher Gestalt. Unterhalb der Schicht « sieht man eine hellere Zone (f).
Man unterscheidet in § kleine, eckige, stérker tingierbare und gréfere, schwach
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farbbare Pyramidenzellen. Die nun folgende Unterschicht y ist dichter gefiigt
als 8. Thre Zellen sind gréfer und schwicher tingierbar als in der Unterschicht c.
Viel dichter besetzt als y ist die nun folgende Unterschicht §. Man findet
hier auBer relativ vielen Gliazellen kleine und mittelgrofle, ziemlich stark tin-
gierbare Nervenzellen. Die ventralste Unterschicht (e) ist von weit voneinander
liegenden, spindelférmigen, tangential verlaufenden Elementen gebildet.

Als Prosubiculum beschrieben C. und O. Voar eine limitrophe Zone zwischen
Subiculum und k. Das Bestehen dieser Zone konnte ich sowohl beim Menschen
(Prosub, Abb. 25) als auch bei Tieren mit gut ausgebildetem Subiculum (vom
Hunde aufwirts) bestdtigen.

AbDb. 27. Subiculum.

Taenia tecta (Abb. 16 und 32). Der Balken ist in seiner ganzen Aus-
dehnung durch einen diinnen Beleg grauer Substanz iiberzogen. Diese Substanz
wird seit jeher Indusewm griseum genannt. Es verdickt sich zu zwei sagittal
verlaufenden Striangen. Der mediale Strang entspricht der Stria longitudinalis
medialis sive Stria Lancisii, der laterale der sog. Stria longitudinalis lateralis
sive Taenia oblecta (tecta) der Autoren.

Bei den niederen Sdugetieren findet man am Balkenriicken beiderseits nur
einen mehr oder weniger ausgebildeten Gyrus, welcher als T'aenia tecta (it)
bezeichnet wird. Auch bei den Carnivoren und den Prosimiern sieht man an
der dorsalen Fliche des Balkens beiderseits nur eine einzelne Taenia tecta.

Dieser beiderseits einzeln verlaufende Gyrulus entspricht zweifellos dem
Indusewm grisewm des Menschen. Demnach fassen wir das Induseum griseum
mit seinen beiden Striae als Homologon der Taenia tecta der Siuger auf, im
Gegensatz zu anderen Autoren, welche nur die Stria longitudinalis lateralis als
Taenia tecta oder obtecta bezeichnen. Wenn wir also in unseren weiteren Aus-
fiihrungen von der T'aenia tecta sprechen, so meinen wir damit das ganze sog.
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Induseum, also Stria longitudinalis lateralis, medialis und das zwischen diesen
liegende Verbindungsstiick,

Es wurde auf vergleichend-anatomischem Wege nachgewiesen (M. RosEg), -
daB die T'aenia tecta ein durch das Auftreten des Balkens verkiimmertes Am-
monshorn darstellt.

Der Verlauf der Taenia tecta ist bei simtlichen Sdugetieren und beim Men-
schen der gleiche. Uberall bekleidet sie den Balkenriicken und die Oberfliche
des Balkenknies bis zum Rostrum, zieht dann in ventraler Richtung und endet
schlieBlich in der Regio retrobulbaris. Beim Menschen tritt die Taenia tecta an
der Medialfliche des GroBhirns zwischen der Area subgenualis posterior (Sbgp)
und der Regio diagonalis (Diag) zutage (Abb.30). In ihrem dorsalen Teile
ist sie hier makroskopisch nicht immer feststellbar, im ventralen dagegen zeigt
sie sich als deutlicher Windungszug des sog. Gyrus olfactorius medialis. Der
Gyrus olfactorius medialis stellt demnach den frontalsten Teil der Taenia
tecta dar. :

Am Splenium corporis callosi treten die Verhiltnisse bei niederen Sduge-
tieren sehr anschaulich zutage. Man sieht deutlich den Ubergang der Taenia
tecta in das Ammonshorn. Dieser Ubergang ist bei hoheren Siugetieren und
beim Menschen durch die starke Entwicklung des Splenium nicht so ins Auge
fallend, an Serienschnitten jedoch ganz sicher feststellbar,

Am Splenium corporis callosi erscheint die T'aenia tecta als deutlicher Strang,
sog. Gyrus fasciolaris der Autoren, welcher in latero-ventraler Richtung hin-
zieht. Dieser Strang verliert sich weiter ventralwirts im Sulcus fimbrio-dentatus,
wo er sich in das Ammonshorn fortsetzt. In Abb. 33 sieht man den Ubergang
der Area retrosplenialis (29) in die Taenia tecta (ff). Diese letztere weist in
ihrem lateralen Teile eine breite Zonalschicht und eine maBig breite Zellschicht
auf. Im medialen Teile verschmilert sich diese Rinde sehr wesentlich und
stellt nur ein dorsal am Splenium corporis callosi liegendes rudimentdres Ge-
bilde dar. Der laterale Teil der 7T'aenia tecta entspricht dem oben erwihnten
Strange (Gyrus fasciolaris, Gyr. fasc.) der Autoren. Zwischen der Taenia fecta
und der Area 29 sieht man auf einer kleinen Strecke ein rudimentéires Subi-
culum Ein noch mehr rickgebildetes Subiculum begleitet die Taenia lecta
wihrend ihres Verlaufs an der Dorsalfliche des Balkens.

Die Taenia tecta setzt sich aus einer Zonalschicht und einer darunter liegenden
Zellschicht zusammen, welche stellenweise (Gyrus fascicularis) gut ausgeprigt
ist, sonst aber in mehr oder weniger rudimentirer Form auftritt.

Fascia dentata (Abb. 25). Als Fascia dentata (FD) oder Gyrus dentatus
falt man eine zweischichtige Rinde auf, welche aus der Lamina zonalis und der
unterhalb derselben liegenden Granularschicht besteht. Dicht unterhalb der
Lamina zonalis sieht man bei stirkerer VergréBerung vereinzelte gréBere,
pyramidenférmige Elemente. Die im Hilus fasciae dentatae liegenden grofen
Pyramidenzellen gehoren, wie das vergleichend-anatomisch festgestellt wurde
(M. RosE), zum Ammonshorn, dessen Unterfeld (k) sie bilden. Beim Menschen
ist der Ubergang der groBen Zellen vom Hilus fasciae dentatae ins Ammonshorn
sehr deutlich.

Beim Menschen nimmt die Fascia dentata ebenso wie das Ammr;,nskom und
das Subiculum ihren Anfang an der Regio periamygdalaris, zieht dann dorso-
caudalwirts — immer dem Felde h; des Ammonshorns aufsitzend — und
endet unterhalb des Splenium ungefihr an der Stelle, an welcher die vom Balken-
splenium herabgestiegene Taenia tecta (Gyrus fasciolaris der Autoren) in das
eigentliche Ammonshorn iibergeht. Dicht a.n Ubergange in die Regio periamyg-
dalaris dndert die Fascia dentata ebenso wie das Amwmonshorn ihr typisches
Aussehen. Sie nimmt hier eine mehr rudimentire Form an. Im Bereiche des
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Gyrus uncinatus verliuft die Fascia dentata bekanntlich eine kurze Strecke an
der Oberfliche als sog. Gracominisches Bindchen (Limbus Gracomrnt).

2. Regio retrobulbaris (Abb. 16).

Die Regio retrobulbaris umfaBt beim Menschen und den Affen den sog.
Tractus olfactorius und das sog. Tuberculum olfactorium sive Gyrus tuberis olfac-
torii (RETZIVS). Das Tuberculum olfactorium der Autoren, in welches sich der
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Abb. 28. Regio retrobulbaris hinten (Rb Gyrus tuberis olfactorii).

Tractus olfactorius caudalwirts fortsetzt, tritt erst deutlich zutage, wenn man
die angrenzenden Windungen abtrigt. Nach hinten zu spaltet sich das T'uber-
culum olfactorium der Autoren in den Gyrus olfactorius medialis (Taenia tecta,
tt, Abb. 16) und lateralis (Regio praepyriformis, Prpy, Abb. 16).

In Abb. 28 sieht man einen Frontalschnitt durch das Tuberculum olfactorium
sive Gyrus tuberis olfactorii des Menschen in derselben Lage wie an der Basis
des Vorderhirns. Wir haben es hier an der ganzen Oberfliche mit einer breiten
Zonalschicht (I) zu tun, in deren Bereiche sehr zahlreiche Gliazellen liegen.

Handbuch der Neurologie I. 41
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Unterhalb der Zonalschicht erstreckt sich die Zellschicht «; bestehend aus,
mittelgrofen, mit zahlreichen Ausliufern ausgestatteten Pyramidenzellen.
Im dorsalen Teile ist diese Zellschicht am breitesten und verschmilert sich
lateralwirts. An der Basis liegen die Elemente der Zellschicht o nur vereinzelt.
Auf diese Weise stellt die Zellschicht o einen nach unten zu nicht vollsténdig
geschlossenen Ring dar. Bei niederen Saugern tritt in der Regio retrobulbaris
dieser Zellring klarer hervor, was wohl auf den rudimentdren Zustand dieser
Area beim Menschen hindeutet. Nichtsdestoweniger finden wir hier in gentigender
Anzahl Merkmale, welche auf die absolut sichere Homologie des Gyrus tuberis
olfactorit (RETZIUS) mit der Regio retrobulbaris der niederen Siuger hinweisen.

Abb. 29. Regio retrobulbaris vorne (Rb Tractus olfactorius).

In Abb. 29 haben wir einen Frontalschnitt durch den Tractus olfactorius
des Menschen vor uns. Auch in dieser Abbildung befindet sich das Bild in der-
selben Lage wie im Gehirn. Rechts siecht man unterhalb einer deutlichen Zonal-
schicht ebenso wie in Abb. 28 die Zellschicht . In anderen Teilen des T'ractus
liegen Zellen von demselben Bau weiter auseinander (f) und bilden keine zu-
sammenhingende Lage.

Bei niederen Siugetieren befindet sich die Regio retrobulbaris in grofler Aus-
dehnung im Bereiche des Bulbus olfactorius. Ebenso verhilt sie sich bei den
Vogeln. Bei manchen Reptilien aber (Krokodile, grofe Eidechsen) bildet die
Regio retrobulbaris einen langen Strang, welcher zwischen dem Bulbus olfactorius
und dem Frontalpol der Hemisphare hinzieht. Ahnliche Verhéltnisse finden
sich bei den Affen und Menschen. Auch hier ist die Regio retrobulbaris, welche
dem T'ractus olfactorius der Autoren entspricht, sehr in die Lange gezogen. Es
scheint, dafBl dieser Zustand beim Menschen durch mechanische Momente bedingt
ist. Die Regio retrobulbaris ist nimlich frontal am Bulbus, caudal an der Hemi-
sphérenbasis befestigt. Der durch die Fila olfactoria gehaltene Bulbus und
die Hemisphire bilden demnach die nicht verschiebbaren Befestigungspunkte
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der Regio retrobulbaris. Infolge der enormen Entwicklung des Lobus Jfrontalis
beim Menschen muf3 es nach dem oben Gesagten zu einer Léi;ngsdehnung der
Regio retrobulbaris kommen, wodurch die Verwischung mancher architektoni-
scher Merkmale dieser Region bedingt ist. Auf diese Weise 148t sich erkliren,
daBl im Bereiche des T'ractus olfactorius die Zellschicht o nicht in ihrer ganzen
Ausdehnung als zusammenhingende Zellage zum Vorschein kommt,

Die Funktion der Ammonsformation und der Regio retrobulbaris.

Das Ammonshorn wird allgemein als olfactorisches Zentrum IV. Ordnung
aufgefalit, obwohl hiergegen Bedenken erhoben wurden (Cajar, v. Ecoxomo
und KoSKINAS).

Es sei auf die auffallende Tatsache hingewiesen, daB das Ammonshorn,
welches als olfactorisches Gebiet beim Menschen ein riickgebildetes Organ dar-
stellen sollte, gerade bei den Primaten und besonders beim Menschen eine gute
Ausbildung und Differenziétung aufweist.

Da das Ammonshorn als Riechstation IV. Ordnung gedacht ist, wurde das
Grofenverhéltnis des Bulbus olfactorius zum Ammonshorn bei den einzelnen
Séugerordnungen bestimmt (SteErra Rose). Die nachstehende Tabelle ver-
anschaulicht dieses Verhiltnis.

Das Verhdltnis der Ausdehnung des Bulbus olfactorius (Bol) zum Cornu
Ammonis (CA) in Quadratmillimeter.

. Bol : CA

ko Didelphys azarae . . . . .. .. 152: 85=18: 1
Erinaceus europaeus . . . . . . . 100: 45=22: 1
Canis domesticus . . . . . . . . 457:220=2 : 1
Lemur catta . . . . o o o . .o 60:146 =1 : 24
PEVIBN: & @ 5 5% 2 6 & A0 & v & 5 W 36:274 =1 6,9
Schimpanse . . . . . . . . ... 40:270=1 : 6,5
oM 5 5w v s 8 e e e e e 73:750=1 :10,2

Aus der obigen Zusammenstellung erschen wir, dafl der Bulbus olfactorius
bei makrosmatischen Tieren (Didelphys, Igel, Hund) ungefihr doppelt so groB3
ist wie das Ammonshorn. Bei Lemur catta, welcher an der Grenze der mikro-
und makrosmatischen Tiere steht, wird das Verhaltnis umgekehrt, da bei diesem
Tier das Cornu Ammonis fast die doppelte GroBe des Riechkolbens besitzt.
Bei den Affen (Mantelpavian, Schimpanse), iibertrifft die Oberflichenaus-
dehnung des Ammonshonrs diejenige des Bulbus olfactorius um mehr als das
Sechsfache. Das krasseste Bild bietet jedoch der Mensch, bei welchem das
Cornu Ammonis mehr als 10mal so groB ist als der Riechkolben. Der Mensch
besitzt demnach absolut und relativ (im Vergleiche mit dem Bulbus olfactorius),
das groBte Cornu Ammonis. Gleichzeitig sei hervorgehoben, daB bei der hoch-
gradigen Riickbildung des Bulbus olfactorius und gewisser Teile der semiparie-
tinen Rinde die ausgezeichnete architektonische Differenzierung des Ammons-
horns beim Menschen einen besonders auffallenden morphologischen Befund
darstellt. Wenn das Ammonshorn tatsichlich ausschlieflich die Riechstation
IV. Ordnung bedeuten wiirde, so wire, nach den oben festgestellten Tatsachen,
die Rindenverarbeitung der an sich sehr diirftigen Riecheindriicke beim Menschen
eine besonders komplizierte. Es kann aber auch angenommen werden, daB das
Ammonshorn neben den Riechfunktionen noch anderen Funktionen dient.
SchlieBlich wire noch die Frage zu erwigen, ob das Ammonshorn nicht iiber-
haupt zu anderen, nichtolfactorischen Funktionen bestimmt ist. MEYNERT
dachte an motorische, v. EcoNomo und Koskmvas an sekretorische Funk-
tionen. Hier miissen physiologische Untersuchungen die Entscheidung bringen.

Die Fascia dentata wird im allgemeinen, wie es scheint zu Recht, zum Riechen
in Beziehung gebracht. In diesem Zusammenhang sei jedoch hervorgehoben,

41%*
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daf} die Fascia dentata bei simtlichen Saugetieren (Makro- und Mikrosmatikern)
gut entwickelt ist. Sie fehlt aber bei simtlichen Végeln, auch bei diesen, bei
welchen Bulbus olfactorius deutlich ausgebildet ist. Auch die Krokodilier und
Schildkréten besitzen keine Fascia dentate, wihrend sie bei den Eidechsen und
Schlangen stets feststellbar ist, wobei zu erinnern ist, daf simtliche Reptilien
durch einen gut entwickelten Bulbus ausgezeichnet sind.

Nach den Faserverbindungen der Regio retrobulbaris ist auf ihre olfactorische
Funktion zu schliefen.

D. Holocortex quinquestratificatus (Cortex holoprotoptychos quinquestratificatus).

Der Holocortex: quinquestratificatus verhilt sich beim Menschen und anderen
Primaten wesentlich anders als bei den niederen Siaugefieren (Chiropteren,
Insectivoren, Rodentiern), Bei diesen nimmt er fast die ganze dorsal vom
Balken liegende mediale Hemisphérenfliche ein und gliedert sich in einen
frontalen und caudalen Abschnitt. Der Unterschied zwischen diesen Rinden-
abschnitten besteht im wesentlichen darin, daf} sich im frontalen die embryonale
Lamina granularis primaria (II—IV) in ihrer Gesamtheit zu mittelgroBen
Pyramidenzellen differenziert hat; im caudalen Teile ist die Lamine granularis
primarie im iiberwiegendem Mafle granuldr geblieben und weist nur bei manchen
Sippen neben den Konerzellen auch mittelgrofe Pyramidenzellen, speziell
dicht unterhalb der Zonalschicht auf. Die vordere agranulire Partie bildet
die Regio limbica anterior oder die Regio infraradiata (Abb. 31, IR), die hintere
die Regio retrosplenialis granularis (Abb. 33, RSg). Zu bemerken ist, dall sich
bei den niederen Siugetieren stets dorsal von der Regio retrosplenialis granularis
ein dhnlich gebautes aber agranuldres Gebiet befindet. Dieses Gebiet bezeichnet
man als Regio retrosplenialis agranularis. Es nihert sich seiner Ontogenie nach
am meisten der agranuliren Regio infraradiata. Im Faserbilde stellt die Regio
retrosplenialis agranularis ebenso wie die Regio granularis einen supraradidren
Typus dar, wihrend die Regio infraradiate — wie ihr Name besagt — infraradidr ist.

Beim Menschen begegnet man dorsal vom Balken anderen Verhéiltnissen,
weil hier die mediale Hemisphérenflache — dhnlich wie bei den Affen und Halb-
affen — durch den Sulcus calloso-marginalis (cm) in zwei Bezirke getrennt ist
(Abb. 30), in einen oberen und einen unteren. Der obere gehort in seiner Gesamt-
heit zum Holocortex septemstratificatus, der untere dagegen, welcher allgemein
als Gyrus limbicus (Gyrus cinguli, Gyrus fornicatus) bezeichnet wird, zeigt in
seiner Architektonik recht eigenartige Verhiltnisse.

Die von den niederen Sdugetieren her bekannte Regio limbica sive Regio
infraradiate (IR) liegt beim Menschen in grofter Ausdehnung im frontalen
Teile des Gyrus limbicus (Abb. 30). Sie nimmt jedoch nicht den ganzen Gyrus
limbicus ein, vielmehr endet sie, wie aus der erwihnten Abb. 30 zu ersehen ist,
ventral vom Sulcus calloso-marginalis, so dal} sie im dorsalen, noch an der freien
Oberfliche liegenden Teil des Gyrus limbicus, einem anderen Rindentypus und
zwar der Regio medioradiata (MR) Platz macht. Diese weist wihrend der onto-
genetischen Entwicklung und im definitiven Zustande eine, wenn auch ziemlich
schwach ausgebildete Lamina granularis (IV) auf und muBl demnach zum
Holocortex septemstratificatus gerechnet werden. Die Winde und den Fundus
des Sulcus calloso-marginalis nimmt schlieBlich die siebenschichtige holopro-
toptyche Rinde der Regio propeeuradiata ein.

In caudaler Richtung verschmilert sich, wie aus der Abb. 30 zu ersehen
ist, die Regio infraradiata in der Gegend der Zentralfurche plétzlich ganz wesent-
lich, bis sie véllig von der Oberfliche verschwindet und nur als schmaler Streifen
im Sulcus corporis callosi liegt. Dort grenzt sie nahe dem Splenium, an die
Regio retrosplenialis granularis und agranularis. .
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Der wesentliche Unterschied gegeniiber den niederen Saugetieren besteht
beim Menschen und anderen Primaten darin, dafl die dorsal vom Balken liegende
mediale Hemisphéarenwand in ihrer Hauptmasse durch den Holocortes: seplem-
stratificatus gebildet wird, wihrend dieselbe Gegend bei den niederen Sduge-
tieren fast in ihrer ganzen Ausdehnung eine fiinfschichtige holoprotoptyche
Rinde aufweist. Sie greift sogar teilweise bei manchen Siugern auf die laterale
Hemisphéarenfliche iiber (Maus).

Trotz dieser Unterschiede in der Lage des Holocortex quinguestratificatus
bei den niederen Sdugern und den Primaten, welche auf die enorme Entwicklung
des Holocortex septemstratificatus bei den letzteren zuriickzufiithren sind, finden
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Abb. 30. Feldergliederung im Gyrus limbicus anterior des Menschen. ea Commissura anterior,

cc Corpus callosum, em Sulcus ealioso-marginalis, Diag Regio diagonalis, IRe x, IRe B8, IRcy, IRb«,

IRbf§, IRby Areae der Regio infraradiata (Limbica anterior), MR« MR B, MR v Avea der Sub-

regio medioratiata, Shga Regio subgenualis anterior, Shgp Regio subgenualis posterior, Spl Splenium,
Spst Holocortex septemstratificatus, Th Thalamus opticus, # Taenia tecta.

wir beim Menschen und niederen Sdugetieren im Grunde genommen sehr dhn-
liche Verhéltnisse. Hier und dort liegt der Holocortex: quinguestratificatus dorsal
und caudal vom Balken, hier und dort teilt er sich in eine vordere Regio infra-
radiate und hintere Regio retrosplenialis, bei beiden gliedert sich die letztere
in einen ventralen granuliren und dorsalen agranuliren, mit der Regio infra-
radiate besonders nahe verwandten Teil. Der Unlerschied besteht aber darin,
daf} beim Menschen und den Affen der Holocortex quinquestratificatus an der
medialen Hemisphdrenfliche in seinem wvorderen Teile durch den Holocortex
septemstratificatus bis unterhalb des Sulcus calloso-marginalis, in seinem hinteren
Teile sogar weit in die Tiefe des Sulcus corporis callosi verdringt wird, wéhrend
bei den niederen Séugetieren — wie bereits vorhin hervorgehoben — die mediale
Hemisphérenwand oberhalb des Balkens in threm iiberwiegenden Teile den Baw
des Holocortex quinguestratificatus aufweist. Der im caudalen Teile des Gyrus
limbicus beim Menschen liegende Holocortex septemstratificatus (Abb. 30) kann
keinesfalls zur finfschichiigen holoprotoptychen Rinde gezihlt werden. Die bis-
herige Einteilung des Gyrus limbicus in eine agranulire Regio limbica (cingularis)
anterior, welche im vorderen Teile des Gyrus limbicus liegt, und in eine granuliire
Regio limbica (cingularis) posterior ist nicht begriindet, denn diese beiden Regionen
kdnnen wicht als Unierteile desselben Rindengebietes betrachtet werden. Sie sind
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heterogen, indem die Regio limbica anterior einen Cortex holoprotoptychos quin-
questratificatus darstellt, wihrend die Regio limbica posterior zum Cortex holo-
protoptychos seplemstratificatus gehort. Eine Zusammenfassung kann nur zwischen
der Regio limbica anterior ( infraradiata) und der Regio retrosplenialis (granularis
und agranularis) erfolgen, da diese beiden Regionen ein genetisch einheitliches
Gebiet darstellen. AuBer der Regio infraradiata, der Regio retrosplenialis granularis
und agranularis gehort zum Holocortex quinquestratificatus noch die Regio
subgenualis posterior (Sbgp), welche dhnlich wie die Regio infraradiata — einen
Ubergang bildet zwischen dem Holocortex bistratificatus (tf) und dem schwach
granuldren Holocortex septemstratificatus.

1. Regio limbica anterior sive infraradiata.

Die Regto infraradiate gliedert sich in 3 bandférmig iibereinander liegende
Regionen (Abb. 30). Die ventrale Subregio (IRa) zieht am weitesten in caudaler
Richtung, stets im Sulcus corporis callosi verbleibend und grenzt in der Gegend
des Balkensplenium an die Regio retrosplenialis granularis und agranularis.
Die Subregio infraradiata intermedia (IRb) liegt in ihrem iiberwiegenden Teile,
die Subregio infraradiate dorsalis (IRc) dagegen ganz an der freien Oberfliche
des Gyrus limbicus.

Die wichtigsten architektonischen Merkmale der infraradidren Region bestehen
im Uberwiegen der Breite der inmeren Hauptschicht (V—VII) dber die dufere
(I—IV), in einer bedeutenden Breite der Zonalschicht (I) und im Fehlen der
Lamina granularis (IV). Auferdem zeigen alle Areae dieser Region eine Zwei-
gliederung der Lamina ganglionaris (V), viele ein starkes Hervortreten von Va
wnfolge der Dichtigheit ihrer Elemente und eine lichte Vb mit deutlichen Spindel-
zellen.

Subregio infraradiata veniralis (IRa).

Die Lage dieser Subregion ist aus dem in Abb. 30 gegebenen Oberflichen-
schema nicht zu ersehen, da diese Subregion, wie bereits vorne erwiahnt wurde,
stets in der Tiefe des Suleus corporis calosi liegt und nie die freie Gehirnober-
fliche erreicht. Ventral grenzt sie an das riickgebildete Subiculum bzw. die
Taenia tecta, dorsal in ihrem frontalen Teile an die Regio infraradiata inter-
media, in ihrer caudalsten Partie dagegen an den Holocortex septemstratificatus.

Die Subregio infraradiata ventralis teilt sich in 4 hintereinander liegende
Areae, welche eine Anzahl gemeinsamer Merkmale aufweisen. Bs sind: Schmal-
heit der Rinde, bedeutende Breite der Lamina zonalis (I), Gliederung der Lamina
ganglionaris (V) in eine zellarme (Va) und zellreichere (Vb), die sehr geringe
Anzahl von Spindelzellen in den vorderen Areae dieser Subregion und ihr ginz-
licher Mangel in den hinteren, eine im allgemeinen zellarme VI. und VII. Schicht.

Area infraradiata ventralis anterior (&, Abb. 31). Die Lamina zonalis (I) ist
mittelbreit.

Die II.—IV. Schicht ist ziemlich gut ausgeprigt und setzt sich ausschlieB-
lich aus Pyramidenzellen zusammen. Man kann in ihr ungezwungen 3 Unter-
schichten erkennen, die duBere («) besteht aus kleinen ovalen und linglichen,
teilweise aber auch pyramidenférmigen, radidr gestellten Elementen, die mittlere
B weist groBere, die innere (y) die gréBten Pyramidenzellen auf.

Die Lamina ganglionaris (V) zerfillst in eine zellarme (Va), welche einen
lichten Zellstreifen mit nur vereinzelten Pyramidenzellen aufweist und eine
zelldichtere (Vb). In Vb liegen in groBter Zahl mittelgroBe und groBe Pyramiden-
zellen, doch findet man hier auch kleine rundliche und ovale Elemente und ganz
vereinzelte Spindelzellen.



Regio limbica anterior sive infraradiata. 647

Die Lamina multiformis (VI) ist locker gefiigt. Sie enthilt kleine rundliche
und mittelgroBe pyramidenférmige Elemente.

Die VII. Schicht (Lamina infima) geht flieBend in das Mark iiber. Ihre
Elemente sind klein, meist oval und rundlich.

Area infraradiata ventralis posterior (8, Abh. 32). Diese Area hat viele ge-
meinsame Merkmale mit der Area infraradiata veniralis anterior. Der Haupt-
unterschied besteht hauptsichlich darin, daB die Rinde in IRa § schmiler und
zellreicher ist als JRa «. AuBerdem ist die Lamina zonalis (I) in I Ra o breiter
und gliazellreicher die Vb spindelzellirmer und der Ubergang der Lamina
infima (VII) ins Mark schirfer.

Area infraradiata ventralis caudalis (y). Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit
und ziemlich gliazellreich.

Die II.—IV. Schicht gliedert sich hier in 2 Unterschichten. In der Unter-
schicht « liegen kleine, in der Unterschicht § dagegen groBere Elemente. Die
Gestalt der Zellen ist wie in den Typen J/Ra « und IRa §f.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich dhnlich wie in JRa o und IRaf in
eine lockere (Va) und eine dichtere (Vb). In der Unterschicht Vb sicht man
hier jedoch keine Spindelzellen.

Die Lamina multiformis (VI) und Lamina infima (VII) sind etwas lockerer
gefligt als in TRaf. .

Die Area IRay weist am Corpus callosum eine Biegung auf, wodurch ein
Sulcus entsteht. In der Tiefe dieses Sulcus treten, wie auch sonst im Fundus
jeder Furche, die architektonischen Merkmale dieser Area weniger deutlich
zutage.

Area infraradiata ventralis extrema (d). Diese Area bildet das Verbindungs-
stiick zwischen der Regio infraradiata und retrosplenialis. Sie ist die rudimen-
tirste von allen infraradidren Typen, da sie fast in jhrer ganzen Ausdehnung
einen Furchentypus darstellt. Die Zellschichtung ist hochgradig verwischt.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit.

Die II.—IV. Schicht enthdlt nur wenige kleine Zellen dicht unterhalb der
Zonalschicht. Sonst setzt sie sich aus mittelgrofen, ziemlich stark tingier-
baren Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in eine zellarme (Va) und zell-
dichtere (Vb). Die Teilung der V. Schicht in 2 Unterschichten ist aber viel
weniger deutlich als in den anderen Areae der Subregio infraradiata ventralis.
Spindelzellen sind nicht nachweisbar.

Die Lamina multiformis (VI) ist zellarm, ebenso die Lamina infima (VII).

Subregio infraradiata intermedia (IRb).

Sie liegt einesteils im Bereiche des Sulcus corporis callosi, anderenteils
jedoch auf der freien Oberfliche des Gyrus limbicus und gliedert sich in die
Area infraradiata intermedia anterior, die Area infraradiata intermedia posterior
und die Area infraradiata intermedia caudalis.

" Diese Areae weisen folgende gemeinsame Merkmale auf: mittelbreite Lamina

zonalis (I), sehr deutlich in 3 Unterschichten gegliederte II.—I1V. Schicht: Zwei-
gliederung der V. Schicht, wobei Va dichter gefiigt ist und fast keine Spindel-
zellen enthdlt, hingegen Vb eine lichte Zone mit zaklreichen Spindelzellen darstellt;
ziemlich dicht gefiigte VI. Schicht.

Als wesentliche Unterschiede gegeniiber der Subregio infraradiata ventralis
sind hier hervorzuheben: gréBere Rindenbreite, schmilere Zonalschicht, ein
vollstindig differentes Verhalten der Lamina ganglionaris, indem in IRa, Va
lockerer gefiigt ist als Vb, wihrend in IRb das Gegenteil der Fall ist; in IRb
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sind aulerdem in Vb zahlreiche Spindelzellen nachweisbar, wihrend in Vb
von IRa die Spindelzellen nur ganz vereinzelt vorkommen; die VI. Schicht
ist in TRb dichter gefiigt als in IRa. '

Abb. 31. IRa«, IRb %, I Rc « Areac der Regio infraradiata (Limbica anterior), MR « Area medioradiata
anterior, PEur Regio propeeuradiata, ¢{ Taenia tecta.

Area infraradiata intermedia anterior (¢, Abb. 31). Die Rinde dieses Typus
ist breiter als in der Area infraradiate ventralis anterior (IRa o).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die IT.—IV. Schicht ist dichter gefiigt als in der ganzen Subregio infra-
radiata ventralis. Sie enthilt 3 Unterschichten. Die duBere («) setzt sich aus
kleinen, ovalen, rundlichen, eckigen und spindelférmigen, radidr verlaufenden
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Elementen zusammen, die mittlere () ausschliellich aus gréBeren, die innere ()
aus noch groferen Pyramidenzellen.. ;

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in 2 Unterschichten: In eine dichter
gefiigte Va und eine hellere Vb. Va hebt sich sehr deutlich durch ihr dichtes

Saman

Abb. 32. IRa 8, IRb B, IRcf Areae der Regio infraradiata (limbica anterior), MR Regio
medioradiata, PEur Regio propeeuradiata.

Gefiige von den angrenzenden Schichten ab. Sie besteht aus kleinen, schwécher
tingierbaren und auch aus grofien, starker farbbaren Pyramidenzellen. Zellen
von schlanker etwa spindelartiger Gestalt sind hier von grofier Seltenheit. Die
Unterschicht Vb weist einen wesentlich anderen Bau auf. Sie ist breiter als Va;
ihre Zellen liegen weit auseinander. Es sind hier mindestens 3 Arten von Ele-
menten nachweisbar: ovale, pyramidenférmige, lingliche, lanzettformige, mittel-
stark firbbare Zellen und echte Spindelzellen in méaBiger Anzahl.
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Die Lamina multiformis (VI) zeigt viel kleinere und schwacher tingierbare
Zellen als die Lamina ganglionaris. Es sind rundliche, eckige, pyramidenférmige
und spindelartige, durchwegs sehr kleine Zellen. Nur an der Oberfliche der
VI. Schicht sieht man vereinzelte groBere Pyramidenzellen, welche von der
V. Schicht versprengt sind.

Die Lamina infima (VII) enthilt nur verstreute Zellen, wodurch ein flieBen-
der Ubergang ins Mark bewirkt wird.

Area infraradiata intermedia posterior (8, Abb. 32). Im allgemeinen ist die
Zelldichtigkeit in der Area infraradiata intermedia posterior grofer als in der
Area infraradiata intermedia anterior.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die IT.—IV. Schicht ist dichter gefiigt als in IRb «, jedoch etwas schmiler.
Auch hier sieht man eine Gliederung in die Unterschichten o, f und y, welche
— hnlich wie in JRb o — nur durch ihre ZellgréBe voneinander differieren.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich ebenso wie in JRb o in die zellreiche Va
und zellirmere Vb mit zahlreichen Spindelzellen. Va ist jedoch in IRb § infolge
ihres Zellreichtums viel deutlicher ausgeprigt.

Auch die Lamina multiformis (VI) ist dichter gefiigt als in der Area infra-
radigta intermedia anterior.

Die Lamina infima (VII) verhilt sich dagegen @hnlich wie in IRb o.

Area infraradiata intermedia caudalis (y). Diese Area ist zellreicher als
die Area infraradiata intermedia anterior, jedoch zellirmer als die Area infra-
radiata tntermedia posterior.

Die IL.—IV. Schicht gliedert sich — &hnlich wie in den anderen Typen der
infraradiiren Region — in 3 Unterschichten (x, B, ¥).

Die Unterschicht Va ist lockerer gefiigt als in I Rbo. und IRbf. Die Elemente
dieser Unterschicht liegen ziemlich ungeordnet und sind auch etwas kleiner als
in den anderen Typen der Subregio infraradiata intermedia. Vb enthilt in ziem-
lich reichlicher Menge Spindelzellen.

Die Lamina multiformis (VI) steht beziiglich ihrer Dichtigkeit in der Mitte
zwischen IRb « und IRb f.

Die Lamina infima (VII) ist sehr zellocker.

Subregio infraradiata dorsalis (IRc).

Man unterscheidet in ihr dhnlich, wie in der Subregio infraradiata intermedia,
3 hintereinander liegende Areae (IRc «, IRc 8, IRcy).

Die charakteristischsten Hauptmerkmale der Subregio infraradiata dorsalis
sind : bedeutende Breite der Unterschicht « im Bereiche der I11.—IV. Schicht, sehr
deutliches Hervortreten der Unterschicht Va, welche besonders dicht gefigt 1ist,
allmdhliches Verschwinden der Spindelzellen in caudaler Richtung.

Die Subregio infraradiata dorsalis befindet sich in ihrer ganzen Ausdehnung
auf der freien Oberfliche des Gyrus limbicus. Dorsalwirts geht sie in den Cortex
holoprotoptychos septemstratificatus (Regio medioradiata), ventralwirts in die
Subregio infraradiata intermedia {iber.

Area infraradiata dorsalis anterior (¢, Abb. 31). Die Lamina zonalis (I) ist
schmiler als in JRb«.

Die II.—IV. Schicht gliedert sich in 3 Unterschichten, welche nur durch
ihre ZellgrsBe voneinander differieren. Die Unterschicht«, welcheaus den kleinsten
Zellen besteht, ist die breiteste. Sie enthilt rundliche und ovale, dreieckige und
schlanke pyramidenférmige, stets radidr verlaufende Elemente. Diese Schicht
ist in der Area infraradiata dorsalis anterior breiter als in der Area infraradiata
intermedia anterior. Die Unterschicht f setzt sich aus etwas groferen Pyramiden-
zellen zusammen. Die Unterschicht p besitzt die groBten Elemente der IL. bis
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IV. Schicht. Die beiden letztgenannten Unterschichten (8 und y) sind in IRco
etwas schmaler als in IRba.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in eine #uBere Va und innere Vb.
Va ist dicht gefiigt, wogegen Vb einen breiten, hellen Streifen darstellt. Ve ist
breiter und zelldichter als in IRb« und geht flieBender in die angrenzenden
Schichten iiber. Vb enthilt ausschlieflich lanzettformige Pyramidenzellen
und echte Spindelzellen, welche stets radiir orientiert sind. In Vb der Area
IRe¢ o finden sich die Spindelzellen in viel gréfBerer Anzahl als in Vb von IRbe.

Die Lamina multiformis (VI) und infima (VII) sind dhnlich gebaut wie in
IRbe.

Area infraradiata dorsalis posterior (3, Abb. 32). Sie unterscheidet sich durch
einige architektonische Merkmale von der Adrea infraradiata dorsalis anterior.

Die Unterschicht Va ist breiter als in IRce und enthilt gréBere Elemente.
Sie hebt sich auch von den angrenzenden Schichten deutlicher als in ITRco ab.
Vb ist heller als in IRce und enthilt meist Pyramidenzellen; lanzettformige
Elemente und Spindelzellen sind hier nur in geringer Menge vorhanden.

Area infraradiata dorsalis caudalis (y). In diesem Typus fillt die relativ
groBle Breite der I.—IV. gegeniiber der Breite der V.—VII. Schicht auf. Es
bildet, wie bereits vorne hervorgehoben wurde, einen der typischsten Merkmale
der ganzen infraradiiren Rinde, daB in ihrem Bereiche die sog. dufere Haupt-
schicht (I—IV) schmaéler ist als die innere (V.—VIL.). In der Area infraradiata
dorsalis coudalis ist somit das Verhalten der duBeren Hauptschicht schon dem
im Holocortea: septemstratificatus dhnlich. . . .

Im Bereiche von IRcy finden wir zwischen den Zellen der Unterschicht Va
relativviele Kérner. Eine selbsténdige Kornerschicht ist jedoch nicht feststellbar.
Vb ist viel heller als Va. Es enthilt hauptsichlich schlanke Pyramidenzellen und
nur spirliche Spindelzellen.

In anderen Zellschichten bestehen nur unwesentliche Unterschiede gegeniiber
den anderen Areae der Subregio infraradiate dorsalis.

Area subgenualis posterior (Sbgp). Die Schichten sind schwach ausgeprigt
und gehen deshalb flieBend ineinander iiber.

Die Lamina zonalis (I) ist breit.

Die II.—IV. Schicht ist sehr locker gefiigt und besteht aus kleinen und mittel-
groflen Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) ist sehr schmal, ebenso die Lamina multi-
formis (VI).

Die Lamina infima (VII) geht einen flieBenden Ubergang ins Mark iiber.

Die Funktion der Regio infraradiaia.

Die limbische Rinde wird von vielen Autoren zum Riechen in Beziehung
gebracht. Thre vorziigliche Entwicklung bei den Primaten und besonders beim
Menschen gestattet jedoch die Vermutung, daB diese Rinde wahrscheinlich
anderen Funktionen dient. Auf Grund der vergleichend-anatomischen Befunde
handelt es sich hier sicherlich um eine Funktion, welche allen Siugetieren zu-
kommt und bei den Primaten, speziell beim Menschen gut ausgeprigt ist.
v. Economo -und Koeskivas vermuten in der limbischen Rinde die corticale
Vertretung des sympathischen Systems.

2. Regio retrosplenialis granularis (RSg).
Die Regio retrosplenialis granularis gliedert sich beim Menschen in 3 Unter- -
felder. Sie liegt in ihrer ganzen Ausdehnung im Sulcus corporis callosi und stoBt
frontal ungefihr an der vorderen Grenze des hinteren Fiinftels des Corpus callosum
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an die Regio infraradiate. Bei den niederen Siugetieren erfolgt der Ubergang
der retrosplenialen Region in die infraradiire an der freien Oberfliche der
medialen Hemisphirenwand. Beim Menschen dagegen wurde sowohl der hinterste
Teil der Regio infraradiate als auch die ganze retrospleniale Region durch die
starke Entwicklung des Holocortex septemsiratificatus in die Tiefe des Sulcus
corporis callosi verdrangt.

Die IT.—IV. Schicht der retrosplenialen granuliren Region weist insofern
ein differentes Verhalten bei verschiedenen Sdugetieren auf, als in ihr bei manchen

Abb. 33. Regio retrosplenialis granularis (RSg«, RSy f, RSpy) und agranularis (RSag), ¢ Taenia
tecta, G.fasc. Gyrus fasciolaris.

Tieren ausschlieflich granulire Elemente auftreten, wahrend bei anderen neben
den Kérnerzellen auch groBe Elemente vorkommen. Dies letatere ist auch
beim Menschen der Fall.

Area retrosplenialis granularis medialis (e, Abb. 33). Diese Area grenzt an die
Taenia tecta bzw. an das Subiculum der letzteren. Die Taenia tecta (if) ist an
dieser Stelle gut ausgeprigt und bildet den sog. Gyrus fasciolaris (G. fasc.).

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit, was wahrscheinlich mit der Lagerung
dieses Typus im Fundus des Sulcus corporis callosi zusammenhingt.

Die IT.—IV. Schicht enthilt auBler vielen K&rnerzellen eine relativ betricht-
liche Menge von Pyramidenzellen, welche sich mit den Granularelementen
vermengen.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in eine breitere und dichter gefigte
Va und in eine helle schmale Vb. Die Elemente in diesen beiden Unterschichten
sind durchwegs kleine Pyramidenzellen.
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Die Lamina multiformis (VI) besteht aus weit voneinander stehenden kleinen
pyramidenférmigen Elementen.

Die Lamina infima (VII) geht flieend ins Mark iiber. Thre Zellen sind sehr
klein und schwach tingierbar.

Area retrosplenialis granularis intermedia (3, Abb. 33). In dieser Area treten
die Merkmale der retrosplenialen Rinde besonders deutlich zutage. Hier sieht
man auch das fiir die retrospleniale und infraradiire Region so typische Uber-
wiegen der Breite der inneren Hauptschicht gegeniiber der #ulleren.

Die Lamina zonalis (I) ist schmiler als in der Area retrosplenialis granularis
medialis.

Die II.—IV. Schicht ist relativ breit und besteht in ihrer Hauptmasse aus
Granularzellen, zwischen welche auch kleine Pyramidenzellen eingestreut sind.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in eine breite zelldichte Ve und in eine
schmale, sehr zellarme, lichte Vb. In Va sieht man ziemlich dicht nebeneinander
liegende mittelgroBe und kleine, kurze Pyramidenzellen. In Vb gibt es auller einer
miBigen Anzahl von Gliazellen kleine, weit voneinander stehende, schwach
tingierbare pyramidenformige Elemente.

Die Lamina multiformis (VI) bildet eine sich gut abhebende schmale Zell-
schicht.

Die Lamina infima (VII) ist locker gefiigt und geht fliefend ins Mark iiber.

Die Rinde des Typus RSgf ist im ganzen bedeutend breiter als diejenige des
Typus RSga.

Area retrosplenialis granularis lateralis (y, Abb. 33). Die Lamina zonalis (I)
ist breit.

Die IT.—IV. Schicht setzt sich deutlich aus 2 Unterschichten zusammen:
einer dulleren («) mit kleinen Pyramidenzellen und einer inneren (ff), welche aus
Granularelementen besteht. Wir finden auch hier deutliche Anklinge an die
Verhéiltnisse bei den niederen Siugetieren, z. B. beim Kaninchen, bei welchen
sich ebenfalls die gréBeren Elemente unterhalb der Zonalschicht befinden,
wihrend die Granularzellen eine tiefer liegende Unterschicht der IT.—IV. Schicht
bilden. Zwischen o und f wird eine lichte Zone sichtbar. Auf diese Weise
kommt es eigentlich zu einer Dreigliederung der urspriinglichen Granularschicht,
was sehr an den Holocortex septemstratificatus erinnert. Trotzdem szihlen wir
diese Rinde zur Regio retrosplenialis: erstens auf Grund embryologischer Unter-
suchungen und zweitens wegen des starken Uberwiegens an Breite der inneren
Hauptschicht (V—V1I) iiber die dullere (/—IV), was fiir den Holocortex quin-
questratificatus besonders charakteristisch ist.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich ebenso wie in RSyf in die zellreichere
(Va) und die zellirmere (Vb), doch sind beide Unterschichten breiter als in ESgpS.

Die Lamina multiformis (VI) ist ebenfalls breiter als in der letztgenannten
Area,

Die Lamina infima (VII) ist deutlicher ausgeprdgt als in RSgf.

Die Funkition der Regio retrosplenialis granularis.

Die weitgehende Riickbildung der Regio retrosplenialis granularis beim
Menschen gab manchen Autoren den AnlaB, in ihr ein Riechrindenzentrum zu
erblicken. Tatsichlich ist diese Region bei vielen Sdugetierordnungen besser
ausgeprigt als bei den Primaten. Wenn wir jedoch die Verhiltnisse bei den
einzelnen Siugetierordnungen vergleichen, so ergibt sich dabei, dafl die Regio
retrosplenialis granularis am besten bei den Nagern (Maus. Meerschweinchen,
Kaninchen) entwickelt ist, wihrend die Insektenfresser (Spitzmaus, Igel, Maul-
wurf), bekanntlich die viel besseren Riecher, in der Ausprigung und Differen-
zierung dieser Region weit hinter den Rodentieren stehen. Beim Igel ist die
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innere Differenzierung der Regio retrosplenialis granularis trotz seiner grofen
olfactorischen Begabung nicht viel besser als bei den Primaten. Ebenso ist die
Regio retrosplenialis granularis bei einem so guten Riecher wie der Beutelratte
viel schlechter ausgeprigt, als bei den Nagetieren. Beim Hunde ist diese Region
zwar gut ausgebildet, jedoch bei den Halbaffen (Lemur catta) fast ebenso.
Auch steht der Hund in der Differenzierung dieser Region sicher hinter dem
Kaninchen.

Diese vergleichend-anatomischen Befunde diirfen nicht iibersehen werden,
wenn man Vermutungen iiber die Funktion auf Grund des morphologischen Tat-
bestandes aussprechen will. Schliisse, welche sich nur auf die Untersuchung
beim Menschen stiitzen, sind nicht geniigend begriindet. Die Feststellung der
Funktion mufl demnach physiologischen Untersuchungen und dem Studium der
Faserdegenerationen iiberlassen werden.

3. Regio retrosplenialis agranularis (RSag, Abb. 33).

Die Regio relrosplenialis agranularis liegt beim Menschen als schmale Area
zwischen der Regio retrosplenialis granularis und dem Holocortex septemstrati-
ficatus in der Tiefe des Sulcus corporis callosi.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die II.—IV. Schicht gliedert sich in 2 Unterschichten: Die duflere setzt sich
aus Koérnerzellen und kleinen Pyramidenzellen ziisammen, so daf wir hier schon
von einer I1. Schicht (/1) sprechen kénnen, die innere dagegen aus kleinen und
mittelgroflien Pyramidenzellen. Eine IV. Schicht ist in diesem Typus nicht nach-
weisbar. Stellenweise sieht man jedoch dorsal von der V. Schicht Kérnerzellen
in geringer Anzahl, welche aber keine Schicht bilden.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in eine zellreichere Va und zell-
drmere Vb.

Die Lamina multiformis (VI) tritt klar hervor und ist ziemlich dicht gefiigt.

Die Lamina infima (VII) besteht aus weit voneinander stehenden, kleinen
Pyramidenzellen.

Die Regio retrosplenialis agranularis gliedert sich beim Menschen in keine
Unterfelder.

Sie hingt genetisch und wahrscheinlich auch funktionell innig mit der
infraradidren Region zusammen.

E. Holocortex septemstratificatus (Cortex totoparietinus holoprotoptychos

septemstratificatus).

Der Ubergang des Holocortex quinguestratificatus (agranularis) in den Holo-
cortex septemstratificatus (granularis) erfolgt meist nicht plotzlich. Fast stets
schiebt sich zwischen diese beiden Rindengruppen ein schwach granuldrer
Cortex (Cortex propeagramularis) hinein, welcher eine Ubergangsformation
darstellt.

Eine solche Ubergangsformation ist besonders gut zwischen der Regio limbica
anterior (infraradiata) und dem Holocortex septemstratificatus des Stirnhirns aus-
gepragt. Es handelt sich hier um zwei iibereinander liegende Regionen, von
welchen die ventrale, an die Regio infraradiata stoBende, eine schwicher aus-
geprigte Kornerschicht zeigt als die dorsale. Die erste weist im Faserbilde
einen medioradidren (Regio medioradiata, RM), die zweite einen propeeuradidiren
(Regio propeeuradiata, PEur) Typus auf (0. Voer). Eine dhnliche Ubergangs-
formation mit sehr schwach ausgepragter Kornerschicht findet sich auch zwischen
der agranuliren Regio subgenualis posterior (Sbgp) und dem Holocortex seplem-
stratificatus als Regio subgenualis anterior (Sbga).
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1. Regio medioradiata (MR).

Die Regio medioradiata nimmt den ventralen Angulus des Suleus calloso-
marginalis ein und geht auch ziemlich weit auf die ventrale Lippe dieser Furche
iiber (Abb.31). Ihre Hauptkennzeichen sind: deutliche, wenn auch schmale Lamina
corpuscularis (II), Dreigliederung der ITI. Schicht, Vorkandensein einer schwach
ausgepragten Lamina granularis (IV), deutliche Siebenschichiung.

Die Regio medioradiata gliedert sich in 3 nur gering unterschiedliche Areae
(MR«, MR B, MR y, Abb. 30).

Area medioradiata anterior (a, Abb. 31). Die Lamina zonalis (I) ist
mittelbreit. '

Die Lamina corpuscularis (II) ist schmal und enthilt kérnerihnliche Ele-
mente.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in 3 Unterschichten. die simtlich
radidr orientierte Pyramidenzellen enthalten, welche nur durch ihre GréBe
voneinander differieren. In IIla sind die Pyramidenzellen sehr klein, in ZIIb
etwas gréfler, in I1Ic am gréBten.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr schwach ausgeprigt.

Die Lamina ganglionaris (V) besteht aus der zellreicheren Va und der zell-
armeren Vb. Die Elemente in Va sind meist kurze, mittelgroie Pyramiden-
zellen. In Vb liegen etwas kleinere und schwicher tingierbare, schlanke zum Teil
lanzettformige Pyramidenzellen.

In der Lamina multiformis (VI) findet man rundliche, ovale, pyramiden- und
spindelformige, kleine, schwach tingierbare Elemente.

Die Lamina infima (VII) ist ziemlich breit.

Area medioradiata posterior (3, Abb. 32). In dieser Area ist die Lamina
granularis (IV) deutlicher als in MRe«. Die II. Schicht ist zellarm, die III.
gliedert sich, dhnlich wie in MRea, in 3 Unterschichten. Va ist relativ schmal;
in Vb findet man in iiberwiegender Mehrzahl radiér gestellte Spindelzellen und
nebenbei Pyramidenzellen. In Ve kommen nur mittelgroBe Pyramidenzellen
zum Vorschein.

Der Bau der VI. und VII. Schicht ist ahnlich wie in M Re.

Area medioradiata dorsalis (y). Hier sind folgende Unterschiede gegeniiber
den vorhergenannten Areae der medioradiiren Region zu verzeichnen:

Die Lamina granularis (I'V) ist besser ausgeprigt.

Vb enthilt nur vereinzelte Spindelzellen, Va ist zwar relativ schmal, setzt
sich jedoch sehr gut von den Nachbarschichten ab.

Die Regio propeeuradiata (PEur, Abb. 32) liegt im Fundus des Sulcus calloso
marginalis und weist in ihrer ganzen Ausdehnung einen gleichmifligen Bau auf.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (1) ist ziemlich breit und enthilt auBer zahlreichen
Kornern sehr kleine, schwach tingierbare Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) setzt sich aus drei Unterschichten zusammen.

Die Lamina granularis (IV) ist deutlich ausgeprigt.

Die Lamina ganglionaris (V) setzt sich aus zwei Unterschichten zusammen:
Va ist relativ schmal und besteht aus grofien, kurzen, gut firbbaren Pyramiden-
zellen. Sie hebt sich besonders deutlich ab. Vb ist breiter als Va. Die Zellen
liegen in Vb weit voneinander und haben durchweg eine schlankere Gestalt
und sind schwicher fiarbbar als in Va.

Die Lamina multiformis (VI) setzt sich aus kleinen dreieckigen, ovalen und
spindelférmigen Zellen zusammen.

Die Lamina infima (VII) enthilt schwicher tingierbare und noch kleinere
Elemente, welche sich nach dem Album zu zerstreuen.
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2. Regio subgenualis anterior.

Diese Region ist caudal durch die Taenia tecta (t), frontal durch den Holo-
cortex  septemstratificatus begrenzt. Sie zeichnet sich durch eine undeutliche
Schichtung aus.

Die Lamina zonalis (I) ist breit. Die IL.—IV. Schicht ist locker gefiigh und
besteht aus kleinen und mittelgrofen Pyramidenzellen. Die kleineren Elemente
liegen niher der Zonalschicht, die groBeren tiefer.

Die Lamina granularis (IV) ist kaum angedeutet. Sie bildet keine sichtbar
begrenzte Schicht. Thre Elemente liegen hauptsichlich in der V. Schicht zerstreut.
Die Lamina ganglionaris (V) besteht aus mittelgroBen Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VI) ist mittelbreit.

Die Lamina infima (VII) geht flieBend ins Mark iiber.

3. Regio praerolandica.

Diese und folgende Regionen des Holocortex septemstratificatus werden auf
Grund der cytoarchitektonischen Darstellungen von K. Bropmaww, C. und
0. Voar, C. v. Ecoxomo und G. Kosgmvas und eigener Untersuchungen be-
schrieben.

Die Prézentralregion umfafit die ganze vordere Zentralwindung, das hintere
Drittel der I. Stirnwindung und ungefihr das hintere Fiinftel der I1.und ITI. Stirn-
windung. Die vordere Grenze dieser Region ist recht variabel, wihrend die
hintere scharf durch den Fundus des Swulcus centralis markiert ist, obwohl sie
nicht immer ganz genau im tiefsten Punkte dieser Furche liegt.

Innerhalb der Regio praerolandica unterscheidet man grundsétzlich 2 Areae:
die Area gigantopyramidalis (4 von BropMANN) und die Area frontalis agranu-
laris (6 von BRoDMANN). v. Economo und KosrINAS betrachten die Area giganto-
pyramidalis (FAy) als Variante ihrer Area praecentralis (FA) und zihlen zur
Regio praerolandica neben der Area frontalis agranularis (FB) noch ihre Area
frontalis media (FC, BRoDMANNs Area 8). Auch die Area opercularis (44 von
Bropmanwy, Brocasche Stelle) zihlen v. Ecoxomo und KoSKINAS zur Regio
praerolandica und bezeichnen sie als Variante ihrer Area FC (FCBm). In unserer
Beschreibung werden wir der alten BropmaxNschen Einteilung folgen, um so
mehr, als zwischen den genannten Autoren kein wesentlicher Unterschied in
der Abgrenzung der Areae besteht. Die Meinungsdifferenzen beziehen sich vor allem
auf die Art der Einreihung der Areae in die einzelnen Regionen (Abb. 34—37).

Das Hauptkennzeichen der Regio praerolandica bildet hauptsichlich die schwache
Awusprigung bzw. das wollsiindige Fehlen der Kéornerschicht (IV). Die Funktion
dieser Region, sowie die der Regio frontalis wird gemeinsam auf S. 674 dar-
gestellt.

Area gigantopyramidalis (4 von Broomann, FA ¢ von v. EcoNomo und Kos-
KINAS, Abb.38). Sie umfaBt einen im Verlauf des Sulcus centralis von oben
nach unten sich verjiingenden Rindenbezirk, welcher auf dem Gyrus centralis
anterior gelegen ist und erstreckt sich in der Nihe der Mantelkannte iiber die
ganze Breite der vorderen Zentralwindung, manchmal sogar etwas auf den Fuf
der ersten Stirnwindung iibergreifeud. In ventraler Richtung verjiingt sich
die drea gigantopyramidalis so, daf3 sie in der Héhe der zweiten Frontalwindung
blofl noch das hintere Drittel der vorderen Zentralwindung einnimmt und etwas
darunter nur in der Tiefe der Roraxposchen Furche an deren vorderen Wand
liegt. An der medialen Hemisphirenfliche nimmt sie anndhernd das mittlere
Drittel des Parazentrallippchens ein.

Die Rinde der Area gigantopyramidalis gehért zu den breitesten im ganzen GroB-
hirn.‘Sie geht allméhlich ins Mark iiber, ist mittelzellreich und enthalt meist sehr
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Regio praerolandica.
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Abb. 36. Feldergliederung beim Menschen. Lateralansicht. (Nach v. EconoMo und EOSEINAS.)

Abb. 37. Feldergliederung beim Menshan. Medialansicht. (Nach v, EcoNoMo und KoOSKINAS.)

Die Zonalschicht (I) ist relativ schmal.
Die Lamina corpuscularis (II) hebt sich nicht deutlich ab, geht flieBend in
die IIT. Schicht iiber und enthélt sehr kleine Pyramidenzellen.
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Die Lamina pyramidalis (II1) verliert sich unscharf in die V. Schicht und
gliedert sich meist in 3 Unterschichten (a, b, ¢), von denen die #ufBlere die
kleinsten, die innere dagegen die grifiten Pyramidenzellen besitzt.

Die Kornerschicht (IV) fehlt oder ist nur sehr schwach im untersten Teil der
ITI. und obersten der V. Schicht angedeutet.

Die V. Schicht gliedert sich in 3 Unterschichten (0. Voar): in die #uBere,
relativ kleine Pyramidenzellen und Koérner enthaltende Va, die mittlere Vb mit
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Abb. 38. Area gigantopyramidalis (4 Br; Fdy v. EcoNnoMo und KosgINAS).
VergréBerung etwa 40fach.

Riesenpyramidenzellen und die innere, zellarme, kleine Pyramidenzellen zei-
gende Ve.

Die Lamine multiformis (VI) ist ebenso wie die Lamina ganglionaris auBer-
ordentlich breit und zeigt eine Andeutung der radidren Streifung, welche den
itbrigen Schichten meist fehlt oder nur schwach zum Vorschein kommt.

Die Lamina infima (VII) ist wesentlich zellirmer.

Area frontalis agranularis (6 von Bropmany, FA und FB von v. Economo
und Koskivas, Abb. 39). Dieses Feld bildet eine oben breite, lateralwirts sich
verschmilernde, bandférmige Zone, welche vom Sulcus calloso-marginalis bis
zum oberen Rande der Fissura Sylvii reicht. Es nimmt medial den vorderen Teil

42%
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des Parazentrallippchens mit den angrenzenden Teilen des Gyrus frontalis
superior, lateral den Full der ersten und zweiten Frontalwindung und weiter

e

LG

Abb. 39. Area frontalis agranularis (6 Br., F B v. Economo und Kosgrvag)., VergriBerung 4dfach.

abwirts den ganzen Gyrus centralis anterior ein, soweit er nicht von der Area
gigantopyramidalis ausgefillt wird.
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Die Lamina zonalis (I) ist recht breit.

Die Lamina corpuscularis (1I) ist noch schwicher ausgeprigt als in der Area
gigantopyramidalis, so daB ihr Ubergang in die ITI. Schicht unkenntlich ist.
Dies kommt auch dadurch zustande, daB man hier fast ausnahmslos kleine
Pyramidenzellen vorfindet.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in 3 Unterschichten: I11a enthilt
die kleinsten, IIlc die gréBten, schén geformten schlanken Pyramidenzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist nur sehr schwach angedeutet oder fehlt
stellenweise.

Die Lamina ganglionaris (V) weist keine deutlichen Unterschichten auf, geht
flieBend in die III. Schicht iiber und setzt sich aus groien schlanken Pyramiden-
zellen zusammen, welche jedoch meist kleiner sind als in IIIc. Riesenzellen
fehleri. Stellenweise besteht eine Gliederung in eine dunklere zellgroBere und
zelldichtere Va und hellere und zellkleinere Vb.

Die Lamina multiformis (VIa) enthilt recht viele Spindelzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist zellockerer und mit kleineren Spindelzellen ver-
sehen.

Der hintere Teil der Area frontalis agranularis, welcher frontal von der Area
gigantopyramidalis liegt und von v. EcoNnomo und KoskiNas als Area praecen-
tralis (F A, ohne Riesenpyramidenzellen) bezeichnet wird, zeigt auch nach v. Eco-
vomo und KOSKINAS einen duBerst iahnlichen Zellaufbau wie die Area frontalis
agranularis.

Die Area frontalis agranularis (FB und FA von v. EcoNomo und KoskINas)
zeigh in ihrem ventralen Teile eine Verschmilerung der Rinde, Verkleinerung
und unregelmiBige Lagerung der Zellen und Verlust der radidren Anordnung
der Elemente. Hierdurch sind 2 Varianten entstanden, von v.Ecoxomo und
Koskmvas als Fdop und FBop bezeichnet.

0. Voar unterscheidet in der Area frontalis agranularis (6 von BRODMANN)
4 Unterfelder (6a «, 6a 8, 6b« und 6b f).

4, Die Regio frontalis

umfaBt den ganzen vor dem Sulcus centralis gelegenen Stirnlappen mit Ausnahme
der vorher beschriebenen Regio praerolandica, Regio infraradiata, Regio sub-
genualis, Regio retrobulbaris und des Semicortex (Regio praepyriformis und der
Substantia perforata anterior). Die Hauptkennzeichen dieser Region stellen
eine geschlossene Kornerschicht und eine wesentlich pragnanter ausgesprochene
Schichtung als in der Regio praerolandica dar. Man unterscheidet in der Regio
frontalis 9 Hauptareae: 1. die Area frontalis intermedia (8 von BRODMANN, FC
von v. Ecoxomo und Koskixas), 2. die Area opercularis (44 von BRODMANN,
FCBm von v. Ecoxomo und Koskinas), 3. die Area frontalis granularis (9 von
BRODMANN, FDm von v. Economo und Koskinas), 4. die Area frontalis media
(46 von BropMANN FD A von v. Economo und Koskinas), 5. die Area triangu-
laris (45 von BropMANN, FDI' von v. EcoNxomo und Koskinas), 6. die Area
fronto-polaris (10 von BropMaxN, FE von v. Ecoxomo und Koskinas), 7. die
Area orbitalis (47 von BrRopMANKN, FF von v. Ecoxomo und KosgiNas), 8. die
Area praefrontalis (11 von BropManNwN, FH von v. Ecoxomo und KOSKINAS),
9. die Area gyri recti (FG von v. Economo und KoskINas).

Area frontalis infermedia (8 von Bropmany, FC von v. EcoNomo und KosKINAS,
Abb. 40). Sie stellt eine oben breitere, lateralwirts schmiler werdende band-
formige Zone dar, welche vom Sulous calloso-marginalis iiber die Mantelkante
hinweg auf die laterale Hemisphérenfliche iibergreift. Sie erreicht nur die
II. Stirnwindung und zieht auf die III. nicht hin.
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Die Area frontalis intermedia liegt zwischen der agranuliren Regio prae-
rolandica und der granuliren Regio frontalis und stellt eine Ubergangszone

%

Abb. 40. Area frontalis intermedia (8 Br.; FC v. Ecovomo und KosgiNas). Vergroferung 44fach.

zwischen diesen Rindentypen dar. Sie zeigt auch architektonische Merkmale
dieser beiden Regionen.
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Die Lamina zonalis (I) ist etwas breiter als in der Regio praerolandica und ent-
hilt wenige Glia- und Ganglienzellen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist besser ausgeprigt als in der Regio prae-
rolandica, besteht jedoch meist nicht aus Koérnern, sondern aus sehr kleinen
Pyramidenzellen; sie setzt sich auch nicht scharf gegen die ITI. Schicht ab.

Die Lamina pyramidalis (I11) gliedert sich in 3 Unterschichten. IITa zeichnet
sich durch kleine, I1Ib durch mittlere Pyramidenzellen aus, 171} enthilt auler
kleinen und mittleren auch grofle Pyramidenzellen. Die Pyramidenzellen sind
hier im allgemeinen kleiner als in der Regio praerolandica, wie sich iiberhaupt
eine Verkleinerung der Elemente in frontaler Richtung feststellen laft.

Die Lamina granularis (IV) ist schmal, ziemlich zellarm, und setzt sich gegen
die angrenzenden Schichten nicht scharf ab. Man findet nur wenige Korner
und meistens sehr kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in 2 Unterschichten und ist
scharf trennbar von den angrenzenden Schichten. Va ist zellreicher, Vb dagegen
wesentlich zellirmer. Die GroBe der Pyramidenzellen hat im Vergleiche zur
Regio praerolandica recht stark abgenommen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist von recht lockerer Struktur und setzt
sich aus mittelgrofien Spindelzellen zusammen.

Die Lamina infima (VIb) enthilt noch weiter voneinander stehende spindel-
formige Elemente, ist jedoch gegen das Mark schirfer abgegrenzt als in der Regio
praerolandica. Die Lamina infima ist in den aus dem Atlas von v. EcoNomo
und KosgmvAs entnommenen Abbildungen nach dem Vorgehen dieser Autoren
mit VIb bezeichnet.

Area opercularis (44 von Bropmany, FCBm von v. Econxomo und Koskivas,
Abb. 41). Sie entspricht der BRocaschen Stelle (Pars opercularis der IIT. Stirn-
windung) und wird von v. EcoNomo und KoskiNas als Variante der Area fron-
talis intermedia vnd frontalis agranularis aufgefaft. Ihre Grenzen sind: caudal
anndhernd der Sulcus praecentralis inferior, dorsal der Sulcus frontalis inferior
und frontal der Ramus ascendens fissurae Sylvii; ventral erstreckt sie sich auf
die Unterfliche des Operculum frontale und grenzt an die Inselrinde. Das ganze
Feld liegt um den Sulcus diagonalis herum.

Die Rinde ist hier breiter, zellreicher und zellgroBer als in der Area frontalis
intermedia. AuBerdem besteht hier eine radiire Anordnung der Elemente,
welche der vorhergenannten Area fast vollstindig fehlt.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und ziemlich gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) ist deutlich ausgeprigt.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in 3 Unterschichten: Illa
zeigt kleine, II1Ib mittelgroBe und I1lc sehr groBe, schlanke Pyramidenzellen,
von denen einzelne beinahe die GréfSe der Riesenzellen erreichen.

Die Lamina granularis (IV) ist recht schwach ausgeprigt; ihre Elemente
werden zum groBen Teile in die angrenzenden Schichten hineingepreft.

Die Lamina ganglionaris (V) ist zellgroB und 1aBt sich eine duBere dichtere, recht
groBe Pyramidenzellen enthaltende Vo und die innere zellockere Vb erkennen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist breit und deutlich gezeichnet.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellockerer und geht fliefend ins
Mark iiber.

Die Area opercularis bildet dhnlich wie die ganze III. Stirnwindung einen
Neuerwerb des menschlichen Gehirns, da sie bereits bei den Affen nicht mehr
feststellbar sind.

Neben der Area opercularis (FCBm) unterscheiden v. Ecoxomo und Kos-
KINAS noch drei Varianten der Area frontalis intermedia (FC): die Area FDC —
sie wird bei der Area FD beschrieben werden — die Area FCop und die Area FCL.
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Die Area FCop (Area frontalis intermedia opercularis) iiberzieht die basale
Fliche und zum Teil die innere Wand des Operculum. Sie wird durch eine

Verschmélerung der Rinde, gute Ausprigung der Kérnerschichten, Durcheinander-
lagerung der Zellen der III. Schicht und teilweise Einbufle der Radidrstreifung
gekennzeichnet,
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Die Area FCL bildet einen Ubergangstypus zur Regio infraradiata (limbica
anterior). Thr Hauptkennzeichen besteht im Auftreten einer dichtgefiigten,
zellgroBen Va. Schicht, dhnlich wie sie fir die Area infraradiata charalkte-
ristisch ist (Regio medioradiata und propeeuradiata).

Area frontalis granularis (9 von Bropmany, FDm von v. EcoNomo und Kos-
KINAS, Abb. 42). Sie liegt als bandférmige Zone frontal von der Area frontalis
intermedia. Ahnlich wie diese nimmt sie ihren Anfang an der Medianfliche

x
LS

Abb. 42, Area frontalis granularis (9 Br.; FDm v. Economo und KoskiNas) und ihre grofizellige
Variante FDC, VergriBerung etwa 40fach.

am Sulcus calloso-marginalis und greift itber die Mantelkante hinweg auf die
laterale Oberfliche iiber, wo sie sich etwas verschmilert, bis zum Sulcus frontalis
inferior erstreckt. Auch ist sie — gleich der Area frontalis intermedia — in den
caudalen Partien breiter und zellgréBer als in den frontalen. Uberhaupt voll-
zieht sich in frontaler Richtung eine fortschreitende Verschmilerung der im Be-
reiche der Area gigantopyramidalis und frontalis agranularis breitesten Rinde.

Die Lamina zonalis (I) ist recht schmal und zellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) ist deutlich ausgeprigt und setzt sich meist
aus Kornerzellen und kleinen Pyramidenzellen zusammen, Die Grenze gegen die
IIT. Schicht ist etwas unscharf.
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Die Lamina pyramidalis (I11) ist schmiler und zellkleiner als in den caudal
gelegenen Areae des Frontalhirns. Man kann in ihr nur 2 Unterschichten erkennen,

LY,
AR

2
L e
S e T 0

o S o e
.\I..._,l .""‘%“ P, J:S: :

—— =

iy

i

[ _ ; R RO
E .-. it .' |:" (T B 4 .é% 24 ,.. g R E AL 'I- "‘t"_\h
A e S T SANTEII NGNS SO S R Ry O
AR R e NN S R T
'\..1 \b\'_.\-; A 55 ey ; A R b b A N Tl 1, 4G

\q-l_‘-:i.;"- SARTE A
Ry SR
ARATEG A .\5 280
PR SR A
PTGRES

. e 7

itaiy 't 5

e ‘,

v

)

AR Ca b FiE A

H e ‘,f;i‘-_f- S5

eriy bl
2y ,"- _'\hml-&-'—"‘i‘.'. (57
R

7\, '?'-b'xr 4_:,} Ty ‘ﬂﬁ ;

und zwar die aus kleinen Zellen zusammengesetzte [7Ja, und die mittelgroBe
Pyramidenzellen enthaltenende I1Ib. Die IIIc ist als selbstéindige Schicht
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nicht’ feststellbar, da grofie Pyramidenzellen nur vereinzelt im ventralen Teile
von IIIb auftreten. Die Pyramidenzellen sind hier auch weniger schlank als in
der Regio praerolandica.

Die Lamina granularis (IV) ist mittelbreit, recht zelldicht und setzt sich
ziemlich scharf gegen die angrenzenden Schichten ab. Sie enthilt meist statt der
Korner kleine dreieckige Zellen.

Die Lamina ganglionaris (V) besitzt 2 Unterschichten. Va enthilt kleinere
und weniger schlanke Pyramidenzellen als Vb.

Die Lamina multiformis (VIa) ist etwas dichter gefiigt als in der praerolan-
dischen Region.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer, setzt sich jedoch gut vom
Mark ab. .

Area frontalis media (46 von Broomany, FD 4 von v. Economo und Koskinas,
Abb. 43). Sie nimmt ungefihr das mittlere Drittel der II. und den vorderen
Teil der ITI. Stirnwindung ein. Feste topische Beziehungen zu den Furchen
weist diese Area nicht auf. Es handelt sich hier im allgemeinen um eine zellreiche
zellkleine und zelldichte Rinde mit flieBendem Ubergang ins Mark.

Die Lamina zonalis (I) ist breit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist ziemlich zellreich und zelldicht.

Die Lamina pyramidalis (II1) ist breiter, zellreicher und zellkleiner als in der
angrenzenden Area frontalis granularis. Sie setzt sich aus 2 Unterschichten
zusammen, welche eine fast gleichmiBige Dichtigkeit aufweisen. In IIIa sind
jedoch die Pyramidenzellen etwas kleiner als in I[7b.

Die Lamina granularis (IV) ist breit, dicht gefiigt und besteht meist aus
echten Kérnerzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) ist ziemlich dicht und gleichméBig mit Zellen
besetzt, so daB es nicht zur Bildung von Unterschichten kommt. Ihre Elemente
sind durchschnittlich recht klein.

Die Lamina multiformis (VIa) ist ziemlich dicht.

Die Lamina infima (VIb) ist dagegen locker.

Area triangularis (45 von Bropmann, FDI" von v. Economo und KosKiNas,
Abb. 44). Sie entspricht ungefihr der Pars triangularis der III. Stirnwindung.
Sie ist caudal durch den Ramus ascendens fissurae Sylvii, dorsal durch den
Sulcus frontalis inferior, oral durch den Sulcus horizontalis fissurae Sylvii
begrenzt. An der Orbitalfliche st6Bt sie an die Regio insularis. Die genannten
Furchen unterliegen jedoch recht bedeutenden individuellen Schwankungen
und deshalb wechseln oft die Grenzen der Area triangularis.

Zu den Hauptkennzeichen dieser Area gehért die Schmalheit der Rinde —
besonders im Vergleich zu der Area opercularis — schoén ausgesprochene Schich-
tung und deutlich radidire Lagerung der Elemente.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und enthilt eine maBige Anzahl von
Zellen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist ziemlich gut ausgeprigt.

Die Lamina pyramidalis (III) gliedert sich in 3 Unterschichten. In II1Ib
sind die Pyramidenzellen klein, in der etwas lichteren 1175 mittelgroB3, in IIlc
am grofiten. Vereinzelt treten in IIIc¢ Riesenzellen auf.

Die Lamina granularis (IV) ist mittelbreit, ziemlich dicht gefiigt und setat
sich gut von den angrenzenden Schichten ab.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in die zellreiche dichtere, duflere
Va und die zellirmere, lichte innere V5. Beide enthalten mittelgroBe zum Teil
schlanke Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist ziemlich dicht gebaut.
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Abb. 44. Area triangularis (45 Br.; FDI' v. EcovoMo und Koskinag)., Vergriferung 44fac
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Die Lamina infima (VIb) dagegen recht locker. Trotzdem setzt sie sich ziem-
lich scharf vom Mark ab.

Die Area frontalis granularis (9 von BRODMANN, FDm von v. EcoNomo und
Kosgixas), die Area frontalis media (46 von BropMANN, F'DA von v. EcoNomo
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und Koskinas), die Area triangularis (45 von BrRopMANN, FDI' von v. Eco-
xomo und Kosgivas) beschrieben v. Economo und Koskinas als Varianten der
Area frontalis granularis (FD von v. EcoNomo und Kosrinas). Als weitere
Varianten der Area FD erwihnen v. EcoNnoMo und K0OSKTNAS noch ihre Areae
FDC, FDp, FDE, FDop und FDL.

Die Area FDC liegt an der Grenze zwischen der Area frontalis granularis
und der Area frontalis intermedia und zeichnet sich durch eine breite ITI. Schicht
mit grofien, eine IIlc-Lage bildenden Pyramidenzellen aus.

Die Area FDp (Area frontalis granularis parvocellularis) befindet sich
frontal und ventral von der Area frontalis media und ist durch eine sehr schmale
und kleinzellige Lamina pyramidalis gekennzeichnet (Abb. 36).

Die Area FDE liegt an der Grenze der Area frontopoéams (10 von Brobp-
MANN, FE von v. EcoNomo und KoskiNas). Sie zeigt eine auffallende Ahnlich-
keit mit der Area FDp, indem sie wie jene durch eine schmale und kleinzellige
Pyramidenschicht charakterisiert ist.

Die Area FDop (Area frontalis granularis opercularis) iiberzieht die basale
Fliche und zum Teil die innere Wand des Operculum. Man findet hier eine
schmale Rinde mit starker Ausprigung der Kérnerzone aber sonst wenig aus-
gesprochener Schichtung. Die Zellen der IIL., V. und VI. Schicht sind kleiner als
in FDm und weisen keine so schone radiire Anordnung auf wie die anderen
Typen der III. Stirnwindung.

Die Area F DL bildet einen Ubergang zwischen der Area F D und der Regio infra-
radiata (limbica anterior). Hier ist die Va-Schicht durch ein derartiges An-
wachsen an ZellgroBe und -zahl gekennzeichnet, dafl sie sogar bei Beobachtung
mit bloBem Auge als dunkler Streifen hervortritt (Regio medioradiata und
propeeuradiata) .

Area fronto-polaris (10 von Bropmann, FE von v. Economo und Kosginas,
Abb. 45). Die fiir das Stirnhirn typischen Kennzeichen, welche in der frontal-
wirts zunehmenden Rindenverschmilerung, Zellverkleinerung und schérferen
Abgrenzung gegen das Mark bestehen, sind in der Area frontopolaris besonders
deutlich.

Die Lamina zonalis (I) ist recht breit und zellarm.

Die Lamina corpuscularis (II) ist mittelbreit und zelldicht. Sie setzt sich
hauptséichlich aus sehr kleinen Pyramidenzellen zusammen, nur an der Grenze
zur I. Schicht entdeckt man einzelne Korner.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist sehr schmal. Unterschichten kann man hier
schwer unterscheiden, weil die GréBe der Zellen in ihrer ganzen Ausdehnung nicht
wesentlich variiert. Erst in der Nahe der Orbitalfliche wird die ITT. Schicht in
ihrer innersten Partie etwas groBzelliger, wodurch es zur Bildung von 2 Unter-
schichten (/IIe und I1Ib) kommt.

Die Lamina granularis (IV) ist mittelbreit und sehr zelldicht. Sie besteht
meist aus sehr kleinen dreieckigen Zellen, welche als Kérner imponieren.

Die Lamina ganglionaris (V) setzt sich aus der zelldichteren dufieren Va und
zellockeren und -kleineren inneren Vb zusammen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist relativ dicht gefiigt, wihrend die Lamina
enfiman(VIb) weniger scharf ins Mark iibergeht als in der Area FD.

v, Ecovomo und Koskinas unterscheiden im Bereiche von FE 3 Varianten:
die Area FEm, die Area FEF und die Area FEL.

Die Area FEm zeichnet sich durch das reichliche Auftreten von gréfleren
Pyramidenzellen in IIlc aus.

Die Area FEF erstreckt sich zwischen FE und FF. Sie ist besonders durch
die Verbreiterung der I. und VI. Schicht charakterisiert.
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Die Area FEL liegt zwischen der Regio infraradiate und der Area FE.
Sie entspricht dem prigenualen Teile der Area cingularis anterior dorsalig

’h:."'

Abb. 45. Area frontopolaris (10 Br.; FE v. EcoNoMmo und KosgiNas)., VergroBerung 44fach.

(32 von BrRoDMANN) und ist durch eine grofBzellige und zelldichte Va gekenn-
zeichnet.
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Area orhitalis (47 von BropManN, FF von v. Ecoxomo und Koskivas, Abb. 46).
Sie iiberzieht den ganzen orbitalen Teil der III. Stirnwindung. An der Umbie-
gungskante zur lateralen Konvexitit des Stirnhirns grenzt sie an die Area FD,
frontal an die Area F'E, caudal an den Ramus anterior des Sulcus circularis insulae,
medial fast bis an den Sulcus olfactorius.

Die Rinde ist hier weniger deutlich geschichtet als in D und FE. Besonders
typisch ist fiir diese Area die Breitenzunahme der V. und VI. Schicht, wihrend

Abb.46. Area orbitalis (47 Br.; FF v. Economo und KosgiNas)., Vergroferung 44fach.

die II. und IV. Schicht schmiler und undeutlicher werden. Diese Merkmale
werden nach riickwirts immer auffilliger, so daf die caudalen Partien dieser
Area agranulir werden. Diese agranulire Variante wird mit FFa bezeichnet.

Die Area FF zeigt folgenden architektonischen Bau:

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und enthdlt relativ viele Zellen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist relativ schwach ausgeprigt und enthilt
meist kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist zellarm, ihre recht schlanken Pyramiden-
zellen sind im Bereiche der ganzen Schicht von fast gleichmaBiger Gréfie, so
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daB die Abgrenzung in 2 Unterschichten (I/Ila und IIIb) nur stellenweise
mdoglich ist.

Die Lamina granularis (I V) ist sehr schwach ausgeprigt. Thre Zellen dringen
auch recht weit in Va vor.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in die zelldichtere, schmale und zell-
grofere Va und zellirmere, breitere und zellkleinere Vb.

Abb. 47. Area praefrontalis (11 Br.; FH v. EcoNomo und Kosgixas)., Vergriferung etwa 40fach.

Die Lamina multiformis (VIa) ist méBig dicht.

Die Lamina infima (VIb) ist locker und geht flieBend ins Mark iiber.

AuBer der oben erwihnten Variante FFa ist hier noch die Variante FF @
(Area praetriangularis) zu erwihnen. Sie liegt vor dem Ramus horizontalis der
Fissura Sylvii und zeichnet sich in ihrem Bau sowohl durch eine Ahnlichkeit mit
der Area FF als auch mit der Area FIE und FD aus. Die Area practriangularis
ist hauptsiichlich durch eine starke Rindenverschmélerung, durch Zellarmut und
Schmalheit der IV. Schicht und durch eine etwas breitere und zellgroBere V. und
VI. Schicht gekennzeichnet. Die Verschmilerung bezieht sich hauptsichlich auf
die III. Schicht, welche gleichzeitig eine Zellarmut und eine Zellkleinheit aufweist.
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Area praefrontalis (11 von Bropmany, FH von v. Ecoxomo und Koskinas,
Abb.4%). Diese Area ist nach v. EcoNomo und KosgINAs in ihrem Bau so sehr der
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Area orbitalis ahnlich, daB sie sie beide gemeinsam besprechen. Hervorzuheben
ist jedoch ein deutlicheres Auftreten der IV. Schicht in der Area praefrontalis.
Handbuch der Neurologie I. 43
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Zwischen der Area FH und der Regio limbica anterior besteht die Variante
FHL, welche — dhnlich wie FOL, FDL und FEL — durch das Auftreten von
groflen, dicht gelagerten Zellen in Va gekennzeichnet ist. Diese Variante ent-
spricht dem vordersten Teile der Area limbica dorsalis anterior (32 von Brop-
MANN).

Area gyri recti sive Area recta (FG von v. Ecoxomo und Koskinas, Abb. 48).
Dieser der Area fronto-polaris (FE) sehr ahnliche Rindentypus liegt caudalwirts
von ihr, iiberzieht beide Winde des Sulcus olfactorius und zum Teil auch die
beiden Lippen desselben, besonders die mediale.

Es handelt sich hier um die schmalste Stelle der ganzen Hirnrinde. Der
Ubergang der Rinde ins Mark ist in den Winden schirfer als an der Kuppe.

Die Laming zonalis (I) ist ziemlich schmal.

Die Lamina corpuscularis (1) ist ebenfalls schmal aber zelldicht. Sie setzt sich
aus kleinsten Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina pyramidalis (II1) ist sehr schmal. Ihre Zellen weisen eher eine
dreijeckige als eine schlanke Pyramidenform auf. Die GréBe simtlicher dieser
Zellen ist fast gleich, wodurch eine deutliche Unterschichtung fortfillt.

Die Lamina granularis (IV) ist ziemlich zelldicht aber schmal.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in die duBere zellreichere und zell-
gréfere Va und die innere zellirmere und zellkleinere Vb.

Die Lamina multiformis (VIa) ist dichter gefiigt als die Lamina infima (VIb).

Die Funktion der einzelnen Regiones und Areae des Stirmhirns.

Fir die Funktionsfrage des Stirnhirns liefert uns die vergleichende Cyto-
architektonik ‘so wichtige Hinweise, daB wir gezwungen sind, etwas genauer
auf sie einzugehen.

Bei den Cercopithecinen unterscheidet man im Frontallappen dieselben
Regionen (Regio praecentralis, Regio frontalis) wie beim Menschen (K. Bron-
MANN). Die Regio praecentralis weicht weder in der Lage noch im Bau vom
Menschen ab, nur zeigt sie eine relativ gréBere Ausdehnung, indem sie fast die
Hiilfte des Frontallappens einnimmt, wihrend sie beim Menschen annihernd
1/;o der Stirnhirnrinde ausmacht. Auch die Gliederung der Regio praccentralis in
die Area gigantopyramidalis und frontalis agranularis ist beim Menschen und
Affen eine gleiche. Anders ist nur die Ausdehnung und GréBe dieser Felder,
denn die Area gigantopyramidalis ist beim Affen wesentlich grofler, die Area
frontalis agranularis dagegen erheblich kleiner als beim Menschen.

Die Regio frontalis ist beim Affen ebenso wie beim Menschen granuldr; ihre
Ausdehnung ist aber im Vergleich mit dem Menschen auffallend klein. So nimmt
sie beim Menschen ungefahr 4/, des Stirnhirns und s der Gesamtrinde ein,
wihrend sie bei den Cercepithecinen kaum die Hilfte desselben und ungefihr
'16—"'/¢ der Gesamtrinde ausmacht. Noch auffallender ist das Verhalten der Zahl
der Areac dieser Region. Beim Menschen unterscheidet man ihrer cytoarchi-
tektonisch etwa 15, myeloarchitektonisch etwa, 40, beim Affen 5. Besonders
hervorzuheben ist das vollige Fehlen jener Strukturtypen im Affenhirn, welche
der ITL. Stirnwindung, also der Sprachsphére des Menschen entsprechen. Aufler
beim Menschen findet man sie bei keinem Tiere. Bei den Affen, besonders den
Anthropoiden, unterscheidet man zwar makroskopisch eine III. Stirnwindung,
jedoch erweist sich diese histologisch als der Regio praecentalis angehorig.

Bei den Krallenaffen (Hapalidae), welche bekanntlich fast ungefurchte (liss-
encephale) Gehirne aufweisen, findet man im Stirnhirn dieselben Regionen wie bei
den anderen Primaten. Die relative Ausdehnung der Regio praecentralis ist aber
bei den Krallenaffen noch gréfer als bei den Cercopithecinen, da sie ungefihr
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3/g der Stirnhirnrinde einnimmt. Auch ist die Area gigantopyramidalis wesent-
lich grofler als die Area frontalis agranularis, also umgekehrt wie beim Menschen.
Die relative VergréBerung der Regio praecentralis erfolgte auf Kosten der Regio
frontalis, deren Ausdehnung kaum 2%/; der Frontalrinde betrigt. Auch die innere
Differenzierung der Regio frontalis ist geringer als beim Menschen und den
Cercopithecinen, weil man hier nur 4 Einzelareae unterscheidet. Beziiglich der
Regio medio- sowie propeeuradiate und subgenualis sind gegeniiber den anderen
Primaten keine Unterschiede zu verzeichnen.

Bei den Halbaffen (Lemuridae) findet man dieselben Regionen. Hervorzuheben
ist nur der Mangel des Sulcus centralis, Die Unterschiede beziehen sich nur auf
die relative Grofle der Regio praeceniralis und frontalis. So erfuhr die Regio
praecentralis auf Kosten der Regio frontalis eine noch stirkere Vergrofierung
als bei den niederen Affen und betrigt bei den Halbaffen etwa 2/; der ganzen
Stirnhirnrinde. ~Sie gliedert sich, dhnlich wie bei den iibrigen Primaten, in
die Area gigantopyramidalis und frontalis agranularis. Die Ausdehnung der
ersteren ist im Verhiltnis zur zweiten noch gréfier als bei den Cercopithecinen.
Uberhaupt steht es fest, daB die relative Flichenausdehnung der Area giganto-
pyramidalis und frontalis agranularis sich vom Menschen abwirts zugunsten der
ersteren verschiebt.

Die Regio frontalis nimmt im Vergleich mit der Regio praecentralis vom Men-
schen abwirts an Flichenausdehnung ab, so dafB sie bei den Lemuren etwa !/, der
Stirnhirnfliche ausmacht. Sie gliedert sich nur in 3 Areae.

Von den Carnivoren liegen Untersuchungen iiber das Gehirn vom Wickelbér
(BrODMANN), von der Katze (CaMPBELL, GUREWITSCH und CHATSCHATURIAN)
und vom Hunde (Krempiv, GurewrTscE und BycHOWSKY) vor,

Die Regio praeceniralis besteht beim Wickelbidr — ahnlich wie bei den Pri-
maten — aus der Area gigantopyramidalis und frontalis agranularis. Die Regio
Jfrontalis ist klein und bedeckt kalottenférmig den Frontalpol. Sie diirfte ungefahr
um die Halfte kleiner sein als die Regio praecentralis und gliedert sich in keine
Unterfelder. Somit bildet sie ein undifferenziertes Primitivorgan.

Ein #hnliches Verhalten der Regio praecentralis und frontalis beschrieben
GUurEwWITSCH und CHATSCHATURIAN auch bei der Katze und beim Léwen.

Von den Nagetieren wurden in der letzten Zeit das Kaninchen und die Maus
einer eingehenden Untersuchung durch M. ROSE unterzogen.

Das Kaninchen besitzt ein lissencephales Gehirn. Trotzdem ist bei ihm die
Feststellung der Regio praecentralis leicht. Sie setzt sich aus 2 Areae zusammen,
von welchem eine fast ganz agranular ist, da sie nur wenige kleine, pyramiden-
formige Zellen an Stelle der Lamina granularis aufweist, wihrend die andere
eine, wenn auch sehr schwach angedeutete Granularschicht aufweist. Bine
Regio frontalis besteht beim Kaninchen diberhaupt nicht.

Auch bei der Maus ist sie nicht nachweisbar, vielmehr zeigt der Frontalpol
ausschlieflich den Bau der Regio praecentralis. Ahnlich wie beim Kaninchen
gibt es auch bei der Maus keine Riesenpyramiden.

Von den Imsektenfressern liegen umfassende Untersuchungen vom Igel
(BroDMANN), vom Maulwurf (M. Rose) und von der Spitzmaus (M. RosE) vor,
bei denen man simtlich keine der Regio frontalis entsprechende Rinde findet.
Dafiir besteht bei jedem von ihnen eine deutliche Regio praecentralis. Wihrend
aber die Regio praecentralis bei allen bisher beschriebenen Spezies stets eine
Gliederung in 2 Unterfelder aufweist, bildet sie bei den Insektivoren ein ein-
heitliches architektonisches Gebiet: also ein undifferenziertes Primitivorgan.

Neben der Regio praecentralis beobachtet man bei den Insektivoren am
Frontalpol noch einen Rindentypus, welcher bei den meisten Sdugern stets
eine mehr caudale Lage einnimmt. Dies ist die Insel (insula Reilii). Sie nimmt
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beim Igel den ventralen Teil des Frontalpols, beim Maulwurf dagegen — und
besonders bei der Spitzmaus — den ganzen Frontalpol ein. Zu bemerken ist
dabei, daB8 man die Chiropteren, in bezug auf die Entwicklung des Frontallappens, .
in 2 Gruppen teilt: Die Makrochiropteren und die Mikrochiropteren. Von den
Makrochiropteren besitzen wir bisher nur eine Beschreibung vom fliegenden,
Hund (Pteropus edwardsi) von BropMANN. Bei diesem unterscheidet man
keine Regio frontalis. Die Regio praecentralis, welche bis zum Frontalpol reicht,
gliedert sich in die Area gigantopyramidalis und frontalis agranularis.

Wesentlich anderen Verhiltnissen begegnet man bei den Mikrochiropteren
(Vespertilio murinus, Vesperugo pipistrellus). Hier bildet nach M. Rose die
ganze Regio praecentralis — @hnlich wie bei den Insektenfressern — ein Primitiv-
organ, welches in seiner ganzen Ausdehnung einen einheitlichen Bau aufweist.
Sie bekleidet den ganzen Frontalpol. Eine Regio frontalis fehlt.

Unter den niederen Vertebraten verfiigen wir itber umfangreiche cytoarchitek-
tonische Studien an Reptilien und Végeln (M. Rosg). Die niedriger stehenden
Vertebraten kommen fiir uns nicht in Frage, weil sie keine ausgebildete Rinde
besitzen.

Wenn wir den Frontalpol der Reptilien und Végel miteinander vergleichen,
so sehen wir, daB dieser bei den ersteren hauptsichlich den olfactorischen Semi-
cortex, bei den letzteren dagegen fast ausschlieflich das Corpus striatum enthilt.
Es ergibt sich somit beim Vergleich dieser 2 Klassen, dafl ihr Frontalpol voll-
stindig heterogene Gebilde enthidlt und der sog. Frontallappen sich bei den
Reptilien und Végeln auch funktionell ganz different verhalten mufl. Die
Bezeichnung ,,Stirnhirn® ist daher fiir diese 2 Klassen vollstdndig irrefithrend,
weil wir in demselben sowohl strukturell als auch funktionell heterogene Gebilde
nachweisen konnten.

Das Verhalten der Regio praecentralis und frontalis in der phylogenetischen
Reihe zeigt somit ganz durchschlagende Unterschiede. Die Regio praecentralis
fehlt bei keinem Saugetier und gehért deshalb zu den stabilsten Rindenforma-
tionen.

Vollstindig anders verhilt sich die Regio frontalis. Bei den Marsupialiern,
Edentaten, Insectivoren, Chiropteren und Rodentiern findet man dieses Rinden-
gebiet iiberhaupt nicht, sondern nur die Regio praccentralis, welche sich frontal
von der stark granuliren Regio postcentralis erstreckt. Bei den Carnivoren
besteht zwar schon eine deutliche Regio frontalis, welche kalottenformig den
Frontalpol bedeckt, sie zeigt aber einen einheitlichen Bau und stellt somit ein
undifferenziertes Primitivorgan dar. Bei den Halbaffen gliedert sich die Regio
frontalis bereits in 3 Areae; bei den Krallenaffen in 4, bei den Cercopithecinen
in 5 und beim Menschen in etwa 13 cytoarchitektonische Areae (BRODMANN).
Hervorgehoben sei jedoch, daB v. Ecoxomo und Koskrinas in derselben Region
etwa 15 Areae unterscheiden, hingegen O. VoeT myeloarchitektonisch etwa 40.
Die Regio frontalis erfihrt also von den Carnivoren aufwirts bis zum Menschen
eine immer stirkere Differenzierung, welche auch mit einer zunehmenden
absoluten und relativen Flichenausdehnung Schritt halt. So betrigt die
absolute Grofle der Regio frontalis in Quadratmillimetern nach BropmMANN
bei der Katze 152, bei Lemur macao 337, beim Gibbon 1839, beim Schimpansen
6719 und beim Menschen 39287. Die relative Grofie im Verhéltnis zur ganzen
Rindenfliche bildet bei der Katze 3,4 %, beim Lemur macao 8,3 %, beim Gibbon
11,3%, beim Schimpansen 16,9 % und beim Menschen 19% (BropmanN).

Von besonderer Wichtigkeit scheint mir in dieser Beziehung der absolute

und relative Rauminhalt der GroBhirnrinde und ihrer einzelnen strukturellen
Gebiete zu sein.
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Welche funktionellen Schliisse lassen sich nun aus den strukturellen Ver-
hiltnissen im Frontallappen ableiten ?

Die Regio praecentralis dient zweifellos einer Funktion, welche ausnahmslos
allen Sdugetieren gemeinsam ist. Diese Funktion ist bei den Insectivoren und
Mikrochiropteren noch sehr primitiv und erfihrt schon bei den Rodentiern
eine gréflere Vervollkommnung. Wesentlich besser ist sie bei den Carnivoren und
besonders bei den Primaten entwickelt. Bei den letzteren kommt es auch zur
Entwicklung der Riesenpyramiden, welche von den Nagetieren abwirts fehlen.

Anders mull die Regio frontalis funktionell bewertet werden. Nachdem sie
bei den Edentaten, Marsupialiern, Insectivoren, Chiropteren und Rodentiern
nicht feststellbar ist, mufl die in Frage stehende Funktion diesen Ordnungen
iiberhaupt abkommen. In primitivster Form weisen diese Funktion erst die
Carnivoren auf, und sie nimmt dann entsprechend dem Differenzierungsgrad
der Regio frontalis immer mehr an Kompliziertheit zu, bis sie beim Menschen
ihre gréfite Vollkommenheit erreicht. Die Regio frontalis bildet somit ein hoch-
kompliziertes, wenigstens in seinem groBen Teile spezifisch menschliches Organ.
Dies ist fiir viele Areae dieser Region — speziell fiir die III. Stirnhirnwindung
des Menschen — architektonisch einwandfrei bewiesen.

Wir miissen nun weiter priifen, ob bzw. inwieweit mit diesen aus der ver-
gleichenden Architektonik entnommenen Voraussetzungen die physiologischen
und klinischen Untersuchungsergebnisse iibereinstimmen.

Auf dem Gebiete der reizphysiologischen Untersuchungen haben sich in
letzter Zeit C. und 0. Vo6t und O. FoERSTER die gréften Verdienste erworben.
C. und O.Voer haben auf Grund der BropmaNNschen und eigener cytoarchi-
tektonischer Untersuchungen die Reizreaktionen der einzelnen Felder bei der
Meerkatze gepriift und dieselben Funktionen in anatomisch &quivalenten
Rindengebieten beim Menschen vermutet. Die ganz unabhiingig von 0. FOERSTER
beim Menschen durchgefiihrten reizphysiologischen Untersuchungen haben die
Voraussetzungen C. und O.Vooers weitgehend bestitigh. Daraus ergibt sich
die groBe Bedeutung der vergleichend-architektonischen Studien fiir die Lokali-
sationslehre.

Die elektrischen Reizversuche im Bereiche der Area gigantopyramidalis
(Feld 4 von BrRoDMANN) zeigten, dal wir es hier mit dem am leichtesten erreg-
baren Feld (Primdrfeld) fiic tonische Spezialbewegungen zu tun haben (C. und
0. Voer und O. ForrsTeRr). Im dorsalen Abschnitt dieses Feldes (4a) liegen
von oben nach unten die Gebiete der Zehen, des Fufles, des Unterschenkels,
des Oberschenkels und der Wirbelsiule. Weiter unten (im Bereiche von 4b)
erstrecken sich die Segmente des Abdomens, des Thorax, des Schulterblattes,
des Oberarmes, des Unterarmes, der Hand, des 2.—5. Fingers und des Daumens.
Im ventralen Abschnitt der Area gigantopyramidalis (4¢) folgen der Nacken,
das Gesicht, die Zunge, der Mund, der Pharynx und der Larynx. Im Para-
zentrallippchen werden die Blasenfunktion und die Funktion der Sacralorgane
lokalisiert.

Die Bedeutung der Area gigantopyramidalis als motorisches Primirfeld fiir
willkiirliche Bewegungen ist auch auf pathologischem Wege erwiesen, weil
bei der amyotrophischen Lateralsklerose ein hochgradiges Ergriffensein dieses
Feldes festgestellt wurde, welches einerseits auf der Erkrankung der Pyramiden-
zellen der V. Schicht (wie auch der Berzschen Zellen) und der IIl¢-Schicht,
andererseits im Hervortreten zahlreicher Gliazellen an Stelle der letzteren
beruht. Es kommt so zur Bildung einer Pseudogranularschicht (CAMPBELL,
ScHRODER, Roussy und Rossy, O. Voer). Es wird auch dementsprechend der
Ursprung der Pyramidenfasern allgemein in die V. Schicht verlegt. Die Intakt-
heit dieser Schicht neben dem fast vollstindigen Schwund der III. Schicht
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bei den von SPIELMEYER und BrerscHOwsKY beschriebenen Léhmungen bei
gut erhaltener Pyramidenbahn widerlegt nicht diese Hypothese. Das Vorhanden- ”
sein der Lahmung wird nédmlich dadurch erklirt, daB die IIT. Schicht die Er-
regungen von anderen Rindengebieten und vom 7Thalamus aufnimmt und den
Reiz auf die V. Schicht iibertragt. Beim Ausfall der III. Schicht ist also die
Aufnahme der Impulse zur Bewegung aufgehoben, wodurch auch die Bewegung
selbst trotz intakter V. Schicht und der aus ihr entspringenden Pyramiden-.
bahn ausbleibt. Auch nach Amputationen wurde von CAMPBELL ein Zugrunde-
gehen der Berzschen Zellen festgestellt.

Die Area fromtalis agramularis entspricht dem BropmaNNschen Felde 6.
0. Voagr gliedert dieses Gebiet in 3 Unterfelder, in das caudale 6a «, das frontale
6a f#, und das kleinste ventrale 6. Von dem Voarschen Unterfelde 6a « erzielt
man dieselben tonischen Spezialbewegungen wie von der Area gigantopyrami-
dalis, jedoch erst bei stirkeren Reizungen (Sekunddrfeld). C. und O.VoeT
konnten durch entsprechende operative Isolierungen, welche vor den Reizungen
ausgefiihrt wurden, nachweisen, dafl die nervése Erregung von 6a o nicht direkt
in die Peripherie abflief$, sondern durch die dufleren Rindenschichten auf das
Primirfeld (Area gigantopyramidalis) einwirkt. Fiir die motorische Funktion
von 6a o wire somit nach O. Vogr die Intaktheit der Area gigantopyramidalis
absolute Vorbedingung. Das Unterfeld 6a f§ ergibt bei schwachen Reizen aus-
schliefilich Bewegungen der Augen, des Kopfes und des Rumpfes nach der
entgegengesetzten Seite. Da diese motorischen Reaktionen den die willkiirliche
Einstellung der Aufmerksamkeit begleitenden &hnlich sind, bezeichnet sie
O.Voer als Adversionsbewegungen. Bei stirkeren Reizen desselben Rinden-
areals ergeben sich Gesamtbewegungen der kontralateralen Extremititen
(Tertidgrfeld). Im Bereiche von 6b erhilt man Kau-, Leck-, Schluck-, Schnalz-
und Respirationsbewegungen, Grunz- und Krichzlaute, Singultus (O. FOERSTER).

Nach Beobachtungen bei Hirnverletzten und Herdkranken, welche wir
hauptséchlich K. Kreist verdanken, bewirken Herde im Bereiche des caudalen
Teiles der Area frontalis agranularis (6a ) eine innervatorische bzw. glied-
kinetische Apraxie sowie die ihr analoge Ton- und Lautstummheit. Eine beider-
seitige Beschidigung des oberen Teiles von 6a o bewirkte eine Ungeschicklich-
keit der beiderseitigen Rumpf- und Beinbewegungen beim Stehen und Gehen
(Astasie-Abasie von O. Voar, Stand-Gangapraxie von Krerst). Bei Ergriffen-
sein des Feldes 6a f und weiter vorn beschrieb Kreisr abnorme Haltungen mit
Wendung von Rumpf und Kopf nach einer Seite. Entsprechend den vorher
beschriebenen reizphysiologischen Untersuchungen wurde auch bei einseitiger
Beschéddigung von 6af eine Rumpf- und Kopfwendungsschwiiche nach der
Gegenseite und eine Gangabweichung nach der Gleichseite beobachtet (KLEIST,
FrucHTWANGER, BARANY). Dagegen will Kreist die frontale Ataxie nur als
Folge von Mitverletzungen des vestibularen Systems auffassen, wihrend GERsT-
MANN in der Area fronto-polaris (10) als Ursprungsstitte der fronto-ponto-
cerebellaren Bahn ein iibergeordnetes Zentrum fiir Gleichgewichtserhaltung
erblickt. Als weitere Symptome bei der Beschidigung von 6a f beobachtete
Krprst Krampfe: Einleitende Kopf- und Augendrehung nach der kontralateralen
Seite, dann kontralaterale Rumpfdrehung, darauf Zuckungen in beiden Armen.
Bei Herden im Bereiche des caudalen Teiles der Area frontalis intermedia (8)
erfolgen Kopfwendungs- und Blickkrimpfe, welche jede fiir sich auftreten kénnen.

Die physiologischen Reizergebnisse und klinischen Beobachtungen besti-
tigen somit im vollen Umfange die vorne dargelegten, aus der vergleichenden
Architektonik gezogenen allgemeinen Schliisse iiber die Funktion der Regio
praecentralis.
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Viel komplizierter gestalten sich die Verhiltnisse beziiglich der Funktion
der Regio frontalis und ihrer Einzelfelder. Reizphysiologisch erhilt man ein-
deutige Ergebnisse nur von der Area frontalis intermedia (Area 8 von Brop-
MANN). Schon bei schwachen Reizen erhilt man von dieser Area (0. FORRSTER,
0.Voer) sehr schnelle und wenige Unterbrechungen aufweisende, kontra-
Jaterale Augenbewegungen. Bei kontralateral gerichtetem Kéltenystagmus
gehen bei elektrischen Reizungen bei der Meerkatze die Augen nach derselben
Seite, wiahrend ein homolateral gerichteter Kiltenystagmus eine starke Um-
drehung erfihrt (0. Voer, R.BaraNy). Durch Reizung des ventralen Teiles
der Area frontalis intermedia brachte O. Voar bei der Meerkatze eine spontane
oder durch Reizung des Feldes 6a o mit einer zweiten Elektrode hervorgerufene
rhythmische Bewegung der Muskulatur zum Sillstand (Denervation). Die
Excision dieses Feldes bewirkt nach O. FOERSTER keine bleibenden Stérungen
der Augenbewegungen, wihrend pathologische Verinderungen dieser Gegend
oft zu Blicklihmung und Nystagmus fithrten (Samui, WEISSENBURG, SCHAFFER,
0. FoersTER). Beziiglich der anderen Areae der Regio fromtalis sind wir nur
auf Beobachtungen bei Hirnverletzungen und Tumoren angewiesen.

Psychische Symptome bei Erkrankungen des Stirnhirns sind seit jeher
bekannt. GréBere Aufmerksamlkeit wird denselben erst in den letzten Jahren
gewidmet. So wurden bei traumatischen Lésionen und Tumoren der Stirn-
hirngegend Schlafsucht, Perzeptionsstérungen, Witzelsucht, situationswidriges
Benehmen, Schwachsinn, Charakterverinderung im Sinne einer Unvertréglich-
keit und Charakterlosigkeit, Taktlosigkeit, Eigensinn, Reizbarkeit, Teilnahms-
losigkeit, Temperamentsverinderungen, ethisch-moralische Ausfille, Ande-
rungen der Gemiitslage (maniakalische und depressive Zustinde), Stérungen
des Affektlebens, mimische und gestische Stoérungen, Intelligenzstorungen,
Uneinsichtigkeit fiir das eigene Leiden, Stérungen des Sexualtriebes, Stérungen
der Initiative und Aufmerksamkeitsstérungen beobachtet (WINKELBAUER und
BrUNNER, EscUDER, Nufrz, Nowne, Wmmer, Barux, Pisaxi, CASTEX,
SaLkax, Roncoront, FraexrTo, Sacus, Soren, Ucororri, Acostini, Trorro,
BostroEM, Dowrineg, ABaLos, Boumax, Pouserp, CHOROSCHEO). Diese Sto-
rungen treten auch bei einseitigem Ergriffensein des Stirnhirns auf, sind jedoch
bei beiderseitiger Erkrankung viel schwerer.

Besondere Verdienste fiir die Erforschung der psychischen Storungen bei
organischen Hirnerkrankuhgen hat sich K.KrureisT erworben. Er fand bei
Ergriffensein der Regio frontalis in etwa ¥/, der Fille ebenso wie FEUCHIWANGER,
FORSTER, ROSENFELD, SCHOB u.a. einen ausgesprochenen Antriebsmangel.
Der Antriebsmangel dufBerte sich in verschiedenen Formen, welche von der
Lokalisation des Prozesses abhidngig sind. So trat eine ausgesprochene Aspon-
taneitit auf dem Gebiete der Gesamtbewegungen, des Stehens, Gehens und
der Notdurftverrichtungen bei doppelseitigen Verletzungen der BRODMANN-
schen Area frontalis granularis (9) auf. Mangel an Sprachantrieb (Spontan-
stummbheit) beobachtete Krerst bei Erkrankungen des frontalen Teiles der
Bropmannschen Area opercularis (44), wihrend bei Verletzungen des hinteren,
unteren Teiles der Area frontalis granularis (9, BropmaNy) Kurrst Mangel an
Antrieb zu mimischen Bewegungen, der Aufmerksamkeit und des Denkens
beobachtete. Diese Symptome traten nicht nur bei doppelseitigen, sondern
auch bei nur linksseitigen Verletzungen auf. Beim Antriebsmangel erfolgen
oft schwache, verspitete, langsame und unvollkommene, auf Ansétze beschrinkte
Bewegungen (Kigist). Die Sprache wird kraftlos und aphonisch. Als Apraxie
der Handlungsfolge bezeichnet KLEIST einen Zustand, bei welchem zusammen-
gesetzte Handlungen in den ersten Einzelakten steckenbleiben oder nur in
abgekiirzter vereinfachter Form erledigt werden. Dieses Symptom beobachtete
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Krrist bei Erweichungsherden und Atrophien im Bereiche der Area fronto-
polaris (10 von BRODMANN) oder frontalis media (46 von BrRODMANN). Mingel
der Gedankenbildung, bei welchen Gedanken iiberhaupt nicht zustande kommen «
oder das Denkergebnis diirftig und stiickhaft ist, treten nach Kreist ebenfalls
bei Ergriffensein der Area frontalis media (46, BRODMANN) auf, und zwar nur bei
links- und doppelseitiger Erkrankung. ~Schlieflich fithrt Krerst auch Rechen-
stérungen auf das Ergriffensein des linksseitigen Feldes 46 BrRopDMANNs zuriick.

Auf die Lokalisation der motorischen Sprachstérungen im Bereiche der
III. Stirnwindung wurde bereits hingewiesen. Als die klassische Brocasche
Stelle kommt nur die vorn dargestellte Area opercularis in Frage. Wichtige
klinische und architektonische Griinde sprechen jedoch dafiir, dafl die Sphire
der motorischen Aphasie viel weiter zu fassen ist, und zwar gehdren zu ihr
auBer der iibrigen IIL. Stirnwindung (also der Area triangularis und orbitalis)
noch Teile der Insel, welche bei der Beschreibung des Bicortex besprochen werden.
Fiir die weitere riumliche Fassung dieser Sphére spricht aufler klinischen
Beobachtungen auch der Umstand, daB schon bei den anthropomorphen Affen
nicht nur die Area opercularis, sondern auch die iibrigen architektonischen
Zentren der III. Stirnwindung des Menschen fehlen.

5. Regio posteentralis.

Sie liegt unmittelbar hinter der Zentralfurche und umfaft den Gyrus centralis
posterior und dessen mediale Fortsetzung auf den caudalen Drittel des Lobulus
paracentralis sowie den Hauptteil des Operculum Rolando.

Die Grenze gegen die Area gigantopyramidalis ist im allgemeinen durch
den Fundus des Suleus centralis gebildet.

Man unterscheidet in der Regio postceniralis folgende Areael:

Die Area postcentralis tenuigranularis® (PA von v. EcoNomo und Koskinas),
die Area postcentralis supragranularis (3 von BropMaNN, PB von v. EcoNomo
und Kosgimvas), die Area postcentralis eumakropyramidalis (1 von BRODMANN,
PC von v. Ecoxomo und KoskiNas), die Area postcentralis latomakropyramidalis
(2 von BropMANN, PD von v. Economo und KosgiNas), die Area subcentralis
(43 von Bropmaxy, PDF von v. EcoNnomo und Koskinas) und die Area prae-
partelalis (5 von BrRopDMANN, P4 2 von v. EcoNomo und Koskivas).

Area posteentralis tenuigranularis (PA von v. Economo und Koskinas, Abb. 49)
Sie nimmt das Tal der Zentralfurche und den untersten Teil der Wand des
Gyrus centralis posterior in der Roraxposchen Furche ein, in deren ganzen Aus-
dehung bis zum Paracentrallappen. Hier reicht sie oft bis an den Sulcus calloso-
marginalis und sogar iiber dessen Grenzen hinaus. v. Ecovomo und KoskiNas
bezeichnen den in der Roraxposchen Furche liegenden Teil der Area post-
centralis tenuigranularis als PA 1 und den Teil auf dem Paracentrallippchen
als PA2 oder Area postparacentralis gigantopyramidalis.

Der Rindenquerschnitt erfihrt in der Area postcentralis tenuigranularis in
PA 1 eine plotzliche Verschmilerung, und zwar in allen Schichten, die Korner-
schicht (IV) tritt auf, die Schichtung wird deutlich.

Die Lamina zonalis (I) ist breit und zellarm.

Die Lamina corpuscularis (I1) ist sehr zellreich und enthélt in ihrem dufleren
Teile vor allem Kérner, im inneren dagegen kleine dreieckige Zellen, deren An-
wesenheit die Abgrenzung von der IIT. Schicht erschwert.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist recht breit und gliedert sich in 3 Unter-
schichten. IIla enthilt kleine Pyramidenzellen, I71b etwas groflere und weiter

! Die in der hinteren Zentralwindung liegenden Areae werden nach den im Kaiser
Wilhelm-Institut in Berlin (M. Voer) gegenwirtig iiblichen Bezeichnungen benannt.
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voneinander stehende, in IIlc finden sich die grofiten Pyramidenzellen und
vereinzelt ganz groBie Exemplare.

Vergriferung 44fach.
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Abb. 49. Area posteentralis tenuigranularis (P4 von v. EcoNoMo und KOSKINAS).

Die Lamina granularis (IV) ist deutlich ausgeprigt.
Die Lamina ganglionaris (V) ist schmal und zellarm. Infolge der Zellarmut
imponiert sie als heller Streifen in dessen Bereiche regelmifig vereinzelte
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Area postcentralis supragranularis (3 von Bropmany, PB von v. Econono
und Koskinas, Abb. 50). Sie liegt an der Vorderwand des Gyrus centralis posterior,
oberhalb der Area PA und erstreckt sich stellenweise bis zur Kuppe des Gyrus
centralis posterior, zum Teil greift sie auch iiber die Mantelkante auf das Zentral-
lappchen iiber. Die Hauptmerkmale dieser Area bestehen in der sehr bedeuten-
den Verschmilerung der Rinde, in der Verkleinerung der Elemente im ganzen
Querschnitt und ‘der Verbreiterung der Kérnerschichten (Koniocortex von
v. Ecovomo und Koskinas).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und zellarm.

Die Lamina corpuscularis (II) ist mittelbreit und zelldicht.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in 2 Unterschichten und enthilt
sehr dicht stehende und fiir diese Schicht auffillig kleine Elemente. In spér-
licher Anzahl treten hier jedoch, besonders in der unteren Lage der III. Schicht,
auch gréflere Pyramidenzellen auf.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr breit und zelldicht. Ihre Elemente
dringen in die III. Schicht vor.

Die Lamina ganglionaris (V) ist auffallend schmal und zellarm, so daB sie
einen lichten Streifen darstellt. Es handelt sich hier fast ausschlieBSlich um kleine
und nur teilweise um mittlere Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist schmal und enthilt hauptsichlich drei-
eckige Zellen. Sie ist dichter gefiigt als die darauffolgende, aus dhnlichen Zellen
zusammengesetzte Lamina infima (VIb).

Die Verkornelung ist jedoch im Bereiche der ganzen Area keine gleichmiBig
intensive. Die besser kérnelig differenzierten Teile bezeichnen v.Economo
und KoskiNas als Area postcentralis oralis granulosa (PB 1), diejenigen dagegen
in welchen die Zellen noch deutliche Pyramidenform besitzen, als Area post-
centralis oralis simplex: (PB 2).

Die Funktion der Einzelareae der Regio postceniralis wird gemeinsam auf
S. 686 besprochen.

Area posteentralis eumakropyramidalis (1 von Bropmann, PC von v. EcoNomo
und Koskinas, Abb. 51). Das Feld liegt in der Mitte der Regio postcentralis
zwischen beiden vorher genannten Areae und nimmt als schmaler Streifen an-
néhernd die Kuppe des Gyrus centralis posterior in dessen ganzer Linge ein.
Sie geht manchmal teilweise auf die hintere Wand der Zentralfurche iiber.
Am oberen Hemisphiirenrande biegt sie auf die Medianfliche um und bedeckt
eine schmale Zone auf dem Lobulus paracentralis.

Die Rinde dieser Area ist breiter als in der Area tenwi- und supragranu-
laris und zeichnet sich durch eine besonders schéne Entwicklung der ITI. und
V. Schicht aus.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und zellarm.

Die Lamina corpuscularis (II) ist etwas zellirmer und enthilt neben Kérnern
auch kleinste Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (IT11) ist mittelbreit und zerfillt in 3 Unterschichten.
In IIla findet man kleine, in IIIb mittelgroBe und in IIl¢c auffallend grofe
und dicht stehende Pyramidenzellen, welche stellenweise RiesenzellengrsBe
erreichen. Die so gebaute I7]¢ bildet das Hauptmerkmal dieser Area.

Die Lamina granularis (IV) ist schmiler als in der Area supragranularis
und etwas zellirmer.

Die Lamina ganglionaris (V) ist mittelbreit, gut entwickelt und enthilt
meist mittelgrofe Pyramidenzellen. Nur vereinzelt treten hier gréBere Exem-
plare auf.

Die Lamina multiformis (VIa) ist dichter gefiigt als die Lamina infima
(VIb). Beide sind zellirmer als in der Area supragranularis.
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Sie nimmt hauptsichlich die hintere in den

Area posteentralis latomakropyramidalis (2 von Bropma

~oMo und Kosxinas, Abb. 52).
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Abb. 51. Area postcentralis eumakropyramidalis (1 Br.; PC v. EconoM0 und KOSKINAS),

) ...k..-uv >

des Sulcus postcentralis und die dieser Furche gegeniiberliegende Wand. Aulier-
dem greift sie auch als schmales Band auf das obere und untere Scheitellippchen

Sulcus postcentralis blickende Wand des Gyrus centralis posterior ein, das Tal
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in der Gegend des Sulcus postceniralis iiber und erstreckt sich ziemlich weit
caudalwirts, dem Sulcus interparietalis folgend.
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Abb. 52. Area posteentralis latomakropyramidalis (12 Br.; PD v. EcoNoMo und KOSKINAB).
Vergriferung 44fach.

Die Area posicentralis latomakropyramidalis ist gegeniiber der Area post-
centralis enmakropyramidalis hauptsichlich durch die Schmalheit der Rinde
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(mehr als es der sonstigen Proportion zwischen Wand und Kuppe entspricht)
gekennzeichnet und durch die starke Entwicklung der Lamina pyramidalis, .
besonders der Illc. *

Die Lamana zonalis (I) ist relativ zellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) ist mittelbreit und zelldicht. Sie enthilt
meist Korner.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist sehr breit, sehr zellreich und gliedert sich
in 3 Unterschichten. In IIIa sieht man kleine, in IIIb mittelgroflie Pyramiden-
zellen. Am prignantesten ist JII¢ ausgebildet; sie ist sehr zelldicht und enthélt
— zu mehreren Reihen geordnet — meist grofe Pyramidenzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr zelldicht und besteht meist aus Korner-
zellen und nur wenigen dreieckigen kleinen Elementen.

Die Lamina ganglionaris (V) ist schmal und zellarm, so daB sie als lichter
Zellstreifen imponiert. Sie zeigt meist recht kleine Pyramidenzellen und nur
vereinzelte groBere Exemplare.

Die Lamina multiformis (VIa) ist schmal aber ziemlich zelldicht. Sie enthélt
ungefahr zur Hilfte Spindelzellen zur anderen Hilfte kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer und geht weniger scharf
ins Mark iiber als im Bereiche der Area eumakropyramidalis.

Area subcentralis (43 von Bropyany, PFD von v. EcoNomo und Koskinas).
Sie liegt am untersten Ende des Sulcus centralis, also auf dem Operculum Rolando
zwischen dem Suleus subcentralis anterior und posterior.

Nach v. Economo und Koskixas handelt es sich hier um eine Ubergangs-
formation zwischen der Area postcentralis caudalis (PD) und der Area supra-
marginalis (PF), welche die Merkmale beider dieser Areae vereinigt (PFD).
Von den letzteren hat sie die feine, schmale, senkrechte Streifung, von der
anderen die groflen Zellen in I7lc.

Area praeparietalis (5 von Bropmann, PA 2 von v. EcoNomo und KoskINAs).

Sie bildet nach v.Ecoxomo und Koskiwas ein Unterfeld der Area post-
centralis gigantopyramidalis, welches im Paracentrallippchen liegt. Der Unter-
schied zwischen PA I, welches sich in der Furche befindet und PA 2, welches
die Kuppe bedeckt, bezieht sich auf die stets zwischen Kuppe und Wand be-
stehenden Merkmale.

Der Rindenquerschnitt ist breiter als in P4 1.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist recht breit und dicht gefiigt.

Die Lamina pyramidalis (I11) gliedert sich in 3 Unterschichten. Ihre Elemente,
besonders diejenigen in [I]c, sind grofier als in P4 1.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr breit und kornerreich.

Die Lamina ganglionaris (V) ist zellarm, licht, mittelbreit, aber zellreicher
und zellgréBer als in P4 1. Auch die Berzschen Zellen sind grofier als in P4 1.

Die VI. und VII. Schicht sind weniger zellreich als in P4 1.

Die Funktion der Regio postcentralis.

Reizphysiologisch erhilt man von den Einzelareae der hinteren Zentral-
windung keine spezifisch motorischen Reaktionen. Vielmehr rufen stirkere,
auf die ganze hintere Zentralwindung wirkenden Stréme dieselben Bewegungen
hervor (C. und O. Voar, O. FOERSTER) wie die angewandten Reize in der Area
gigantopyramidalis auf derselben Hohe. Die Wirkung erfolgt nur auf dem Wege
der subcorticalen Assoziationsfasern zwischen der hinteren und vorderen Zentral-
windung (U-Fasern). Die hintere Zentralwindung ist somit ein Sekunddrfeld
fiir Einzelbewegungen.
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Isolierte Lésionen der hinteren Zentralwindung rufen Ausfille der Korper-
sensibilitdt ohne motorische Stérungen hervor. Diese Ausfille zeigen, daB die
Gliederung der Sensibilitét eine somatotopische ist und der Gliederung in der
vorderen Zentralwindung entspricht: die sensiblen und motorischen Foci der-
selben Kérperabschnitte korrespondieren miteinander. Es ist derzeit nicht
ganz sicher festzustellen, in welchen Areae der hinteren Zentralwindung die
einzelnen Sensibilitdétsqualititen zu lokalisieren sind. Es scheint jedoch, daB
die Area posicentralis supragranularis (3 von BroomManN, PB von v. Ecoxomo
und Kosgmvas) die Tastsphére darstellt, wahrend die anderen Areae der hinteren
Zentralwindung das Zentrum fiir die Lagebewegungsempfindungen bilden
(v. MonagOow). Meist beobachtet man auch bei Ergriffensein des vorderen
Teiles des Gyrus centralis posterior (Koniocortex von v. Economo und KosKINAS)
Stérungen der Hautsensibilitit, bei Lésionen des hinteren Teiles Stérungen
der Tiefensensibilitit und Tastagnosie. Es ist demnach sowohl architektonisch
als auch physio- und pathologisch die grundverschiedene funktionelle Dignitét
der hinteren und vorderen Zentralwindung nachgewiesen.

Im Bereiche der Area praeparietalis unterscheiden C. und O. VogT bei der
Meerkatze zwei architektonisch differente Unterfelder, ein vorderes §¢ und
ein hinteres 5 b. Eine stirkere Reizung von § a ergibt eine gleichzeitige Bewegung
beider kontralateraler Extremititen, eine von 5b eine Bewegung der Augen
nach unten. Bei Verstirkung des Reizes erfolgt auch eine Bewegung beider
kontralateralen Extremitéiten.

6. Regio parietalis.

Die Regio parietalis nimmt auf Grund der cytoarchitektonischen Unter-
suchungsergebnisse von v. EconomMo und Koskinas eine gréBere Fliache ein,
als allgemein angenommen wird. An der Konvexitit reicht sie frontal bis zum
Sulcus postceniralis, caudal bis zum Einschnitt des Sulcus parieto-occipitalis
an der Mantelkante und dessen idealer Verlingerung in ventraler Richtung.
Ventral erstreckt sie sich in ihrem frontalen Teile bis zur Sylvischen Furche,
in ihrem caudalen auf die temporo-occipitale Zwischengegend. Nach v. Eco-
nomo und Koskiwas fallen sonlit die Incisura praeoccipitalis und der Swulcus
occipitalis anterior, die gewdhnlich als hintere Grenze dieser Zwischengegend
gegen den Occipitallappen angefithrt werden, jetzt mitten in die Temporo-
occipitalgegend, welche cytoarchitektonisch zur Regio parietalis gehért. Auch
das candale Ende der zweiten und dritten Temporalwindung gehért zu derselben
Region. SchlieBlich iiberschreitet die Regio parietalis auch die dorsale Mantel-
kante und geht unter zunehmender Verschméilerung auf die Medianfliche iiber, wo
ihre Spitze bis an den Truncus des Sulcus calcarinus und parieto-occipitalis reicht.

Ich halte es auf Grund vergleichend-anatomischer Untersuchungen fiir
zweckméfBig, den ganzen Gyrus limbicus posterior — also die ganze Subregio
posteingularis granularis (Areae 23 und 31) von BRroODMANN bzw. Formatio
limbica swperior posterior granularis (LC) von v. Ecoxomo und Kosgmwas —
zur Regio parietalis zu rechnen. Die Regio infraradiata (limbica anterior, 24 von
Bropmann, LA von v. Economo und Koskmvas) gehért ndmlich zum Holo-
cortex quinquestratificatus, die sog. Regio limbica posterior dagegen zum Holo-
cortex septemstratificatus; dieser hat infolge starker Entwicklung, wie wir dies
bereits auf S. 644 ausfithrten, die fiinfschichtige Rinde, und zwar den hinteren
Teil der Regio infraradiate und die ganze Regio retrosplenialis, in die Tiefe des
Sulcus corporis callosi verdringt hat. Ubrigens weisen v. Economo und Kos-
KIN4AS auch auf Grund des cytoarchitektonischen Bildes im definitiven Zustande
auf die Bauihnlichkeit zwischen der Regio parietalis und ihrer Formatio limbica
posterior hin.
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VergroBerung 44fach.
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PE v.

Abb. 53. Area parietalis superior (7 Br.;

Wir rechnen somit zur Regio parietalis folgende Areae: die Area parietalis

superior (7T von Bropmaxw, PE von v. Ecovomo und Koskinas), die Area
supramarginalis (40 von BropmaxN, PF von v. Ecovomo und KosKINas),
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die Area angularis (39 von BRODMANN, PG von v. EcoNomo und Kosginas),
die Area basalis (37 von BropMANN, PH von v.EcoNoMo und Koskrvas),
die Area cingularis posterior dorsalis (31 von BropDMANN, LC; von v. EcoNomo
und Kosgrnas), die Area cingularis posterior ventralis (LC, von v. EcoNomo
und Koskivas), die Area cingularis limitans posterior (LC; von v. Ecoxomo
und Koskinas). AuBer diesen Hauptareae beschreiben v. Ecoxomo und Kos-
KINAS eine Anzahl von Varianten, welche weiter unten hbesprochen werden.

G2

Abb. 54. Area parietalis superior parvocellularis (PEp v. EcoNnom0 und KOSKINAS).
VergriBerung etwa 40fach.

Area parietalis superior (7 von Bropmany, PE von v. Economo und KosKinNas,
Abb. 53). Sie entspricht an der Lateralfliche dem oberen Scheitellippchen,
soweit es nicht durch die Area praeparietalis (5 von BRopMANN, P4, von v. Eco-
~omo und Koskinas) eingenommen ist, an der Medianfliche dagegen dem
Praecuneus. Sie ist demnach medial durch den Sulcus subparietalis, lateral
durch den Sulcus intraparietalis, frontal durch den Sulcus postcentralis superior
und caudal durch den Suleus parieto-occipitalis begrenzt.

Die Hauptkennzeichen dieser Area bestehen in einer mittelbreiten Rinde
mit breiten Kérnerschichten, in einem lichten Streifen in der Lamina ganglionaris
und in deutlicher radidrer Streifung.

Handbuch der Neurologie I. 44
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Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit, zellarm.

Die Lamina corpuscularis (II) ist dicht gefiigt und setzt sich meist aus Kérner-
zellen zusammen,

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in drei Unterschichten: I7/a ent-
hélt die kleinsten, I1Ic die groBten Pyramidenzellen, welche jedoch nicht jene
GroBe und Zelldichtigkeit erreichen wie in der Area posicentralis latomakro-
pyramidalis.

Abb. 55. Area parietalis superior gigantopyramidalis (PEy v. EcoNoM0 und KOSKINAS).
Vergroferung etwa 40fach.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr breit und liBt zwei Unterschichten
erkennen, die duflere lockerer gefiigte I Va und die innere I Vb mit vielen triangu-
laren Zellen. In der I¥b kann man wiederum eine duflere dichtere VIb, und eine
innere lockere IVb, unterscheiden.

Die Lamina ganglionaris (V) zerfallt in eine zellreichere und relativ zellgroBe
dullere Va und eine lichtere zellkleinere und zellirmere Vb, welche als lichter
Streifen imponiert. Die Lamina ganglionaris der Area parietalis superior enthilt,
abgesehen von den Areae der hinteren Zentralwindung, die gréBten Zellen im
Parietalhirn.
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Die Lamina multiformis (VIa) gliedert sich in die lockere #ufBere VIa, und
die innere dichtere VlIa, Beide besitzen grofle Spindelzellen,

Die Lamina infima (VIb) ist lockerer gefiigt als VIe und enthilt kleinere
Spindelzellen.

Die Area parietalis superior (PE) zeigt nicht iiberall den gleichen Bau. Im
vorderen und hinteren Teile ist die Rinde etwas schmiler als im mittleren.
Auflerdem ist die vordere Partie im allgemeinen grofzelliger, die hintere dagegen
kleinzelliger. Man konnte hier also eine Area parietalis superior magnocellularis
(PEm) und eine Area parietalis superior parvocellularis (Abb. 54, PEp) unter-
scheiden. Im hintersten Abschnitte des oberen Parietallippchens fillt regel-
miBig noch eine Variante der Area PE auf, welche durch das Auftreten
vereinzelter sehr groBer Pyramidenzellen in der IIl¢- und besonders in der
V. Schicht gekennzeichnet ist. Es kommt so zur Bildung der Area parietalis
superior posterior gigantopyramidalis (Abb. 55, PEy).

Die Funktion der Area parietalis superior.

In der Area parietalis superior unterscheiden C. und O. Voer ein dorsales (7a)
und ventrales (7b) Unterfeld. Von 7a erhielten sie schwer erregbare Augen-
bewegungen, die von Kiltenystagmus nur wenig beeinflulbar sind, von 7b
komplexe Bewegungen der Hand mit sekundéren Adversionsbewegungen.

Im Bereiche eines Rindengebietes, welches sowohl die Area parietalis superior
als auch die Area praeparietalis beim Menschen umfaft, erhielt O. FOERSTER
einen tonisch-klonischen Krampf der kontralateralen Extremititen, meist
simultan mit rascher Beteiligung des homolateralen Beines. Bei stirkeren Reizen
treten auch Drehbewegungen der Augen, des Kopfes und des Rumpfes nach
der Gegenseite hervor. Der vom dorsalen Teile desselben Rindengebietes aus-
gehende epileptische Anfall ist nach O. ForrsTer durch eine sensible Aura
gekennzeichnet (Pardsthesien oder Schmerzen in den kontralateralen Extremi-
taten, hiufig Leibschmerzen). Es scheint demnach, dafl von dieser Stelle,
welche vielleicht der Area praeparietalis (5) BRODMANNS entspricht, dhnlich wie
in der hinteren Zentralwindung, sensible Leitungsbahnen ausstrahlen (FOERSTER).

Area supramarginalis (40 ven Bropmany, PF von v. Economo und KosKiNas,
Abb. 56). Sie liegt ventral vom Sulcus intraparietalis um den Endast des Ramus
postericor fissurae Sylvii herum, entspricht also dem Gyrus supramarginalis.
Die caudale Grenze dieser Area wird ungefihr durch den Swulcus Jenseni, die
frontale durch den Sulcus postceniralis inferior gebildet.

Die Area supramarginalis kann als Grundtypus der unteren Parietalforma-
tionen angesehen werden. IThre Hauptkennzeichen bestehen in einer breiten
Rinde, in duBerst deutlicher Ausprigung der Koérnerschichten, in einer breiten
Lamina pyramidalis, in der Kleinheit der Elemente der V. und VI. Schicht und
in einer schonen radidren Streifung. Alle diese Merkmale sind in den anderen
Areae des unteren Parietalhirns weniger ausgesprochen.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und gliedert sich in eine kerndichtere
dullere fa und eine kernidrmere innere Ib.

Die Lamina corpuscularis (II) ist auffallend breit und besteht aus kleinen,
echten Kérnerzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist mittelbreit, zellreich, aus relativ kleinen
Pyramidenzellen zusammengesetzt. Sie gliedert sich in eine duBlere I/la mit
kleinen und innere 7/7b mit etwas groferen Elementen. Die Zellen sind in 117
noch schéner radiir geordnet als in den iibrigen Schichten.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr breit und zellreich. Sie zeigt eine lockere
dullere IVa und eine dichtere innere IVb. In IVa treten — &dhnlich wie in der

44%
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Abb. 56, Avea supramarginalis (40 Br.; PF v. EcoxoMo und KOSKINAS).

VergroBerung 44fach.

Area PE — fast ausschlieBlich Kornerzellen auf, wihrend in IVb auch zahl-

reiche triangulire Zellen zu sehen sind. IVb zerfillt in die zelldichtere IV,
und zellockere IVb,.
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Die Lamina ganglionaris (V) ist relativ schmal. IThre Pyramidenzellen sind auf-
fallend klein, und nur etwas grofer als die Spindelzellen der VI. Schicht, Sie

5';.1.-'#&.': :
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Abb. 57. Area angularis (39 Br.; PG v. Ecovomo und XosgiNas). VergriBerung 44fach.

ist ziemlich zellreich und hebt sich deshalb wenig von der VI. Schicht ab. Eine
Unterteilung oder Aufhellung im Bereiche der V. Schicht ist nicht feststellbar.
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Die Lamina multiformis (VIa) ist mitteldicht und enthdlt mittlere und
kleine Spindelzellen. Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich lockerer gefiigt.

Im Bereiche der Area supramarginalis sind nach der Dicke der Rinde, der
Deutlichkeit der radiiren Streifung und der GréBe der Zellen 5 Varianten
unterscheidbar: die Area supramarginalis tenwicorticalis (PI't), die Area parietalis
tenuicorticalis opercularis (PFop), die Area supramarginalis magnocellularis
(PFm), die Area supramarginalis magnocellularis columnata sive posterior (PFem)
und die Area subceniralis (PFD), welche bereits vorn beschrieben wurde.

PPt liegt im vorderen Teile der Area supramarginalis und zeichnet sich durch
eine Verschmilerung der Rinde aus, von welcher vor allem die I.—IIL. Schicht
betroffen sind. Die V. Schicht ist recht breit und imponiert infolge ihrer Zell-
armut als lichte Zone. Lhre Elemente sind im allgemeinen kleiner als in IIlc.

Die Area PFop liegt im Operculum parietale, auf dessen schmalen Windungen
und ist hauptsichlich durch die Schmalheit der Rinde gekennzeichnet.

Die Area PIF'm befindet sich im dorsalen hinteren Teil des Gyrus supra-
marginalis und ist durch das Auftreten der Unterschicht ZII¢ mit groBen Pyra-
midenzellen charakterisiert.

Die Area PFem liegt hauptsichlich im hinteren Teil des Gyrus supramarginalis
an der Ubergangsstelle in die I. Temporalwindung. Sie zeichnet sich durch eine
sehr deutliche und schéne radiire Streifung aus.

Die Funktion der Area supramarginalis wird gemeinsam mit der Area angu-
laris dargestellt.

Area angularis (39 von BropmanN, PG von v. EcoNomo und Koskinas,
Abb. 57). Sie breitet sich um das kaudale Ende des Sulcus temporalis swperior
aus, entspricht also dem Gyrus angularis.

Die Rinde ist hier etwas schmiler als in der Area supramarginalis.

Der Zellbau ist sehr dhnlich dem der Area supramarginalis. Ein Unterschied
besteht nur in der Lamina pyramidalis, da die I11lc in PG groBzelliger ist, und in
der Lamina ganglionaris, in welcher es eine, wenn auch nur geringe Aufhellung
gibt. Auch ist die radidre Streifung in PG etwas breiter.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und gliedert sich in eine kernreichere
sulBere und kerndrmere innere Unterschicht.

Die Lamina corpuscularis (I1) ist etwas schmiler und zellirmer als in PF und
enthilt meist kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) zerfallt in drei Unterschichten. In II/a sind
die Pyramidenzellen am kleinsten, in I1l¢c am gréfiten. Die radidre Streifung
ist in der IIL. Schicht besonders deutlich.

Die Lamina granularis (I'V) zeigt eine idhnliche Unterschichtung wie in
PF. IVa ist locker gefiigt und enthilt fast ausschlieBlich Kornerzellen. Vb,
ist wesentlich dichter gefiigt als /Va und IVb,. In der ganzen Unterschicht Vb
iiberwiegen kleine dreieckige Elemente.

Die Lamina ganglionaris (V) ist zellirmer als in PF und hebt sich durch ihre
hellere Firbung etwas mehr hervor. Ihre Elemente erreichen kaum die Grofe
der Zellen der VI, Schicht, so daB diese Schichten stellenweise schwer zu unter-
scheiden sind.

Die Lamina muliiformis (VIa) ist zellreicher und zellgroBer als die Lamina
infima (VIb). Beide setzen sich meist aus Spindelzellen zusammen und zeigen
eine weniger ausgesprochene radiire Streifung als die III. Schicht. Der Uber-
gang ins Mark ist weniger scharf als in PF.

Die Funktion der Area supramarginalis und angularis.

Reizphysiologische Untersuchungen ergaben von der Area supramarginalis
keine motorischen Reaktionen. Unsere Kenntnisse iiber die mutmafliche
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Funktion dieses Feldes verdanken wir ausschlieBlich der Pathologie, und sind
leider zu unzureichend, um etwas Definitives aussagen zu kénnen, Meist rufen
auch Herde in der Area supramarginalis déhnliche oder dieselben Symptome hervor,
wie die der Area angularis. So kommt die Astereognose bei Lisionen beider
dieser Felder vor, ebenso Storungen des Muskelsinnes und Lokalisationsstérungen,
wenn sie auch bei Ergriffensein der Area supramarginalis stirker hervortreten.
Ahnlich wird die Agraphie hauptsichlich durch Lisionen der Area angularis
bewirkt, kann jedoch auch durch tief im Mark liegende Herde der Area
supramarginalis, offenbar durch Beschidigung der optisch-motorischen Bahnen
zustande kommen. Schliefilich beobachtet man die ideatorische Aprazie bei
Lision beider dieser Areae, besonders stark jedoch, wenn die Area angularis
miteinbegriffen ist. Die Alexie tritt meist bei Herden der Area angularis hervor,
ebenso Rechenstérungen (Akalkulie) und die konjugierten Blickbewegungen
nach der Herdseite (déviation conjuguée). Zu erwihnen wiren noch Storungen
im Lesen der Noten und Ziffern, welche bei Lasionen in der Gegend der Inter-
parietalfurche beobachtet wurden.

Area parietalis basalis (37 von Bropmany, PH von v. Economo und Koskinas,
Abb. 58). Sie nimmt die Gegend zwischen dem Lobus occipitalis und tempo-
ralis ein und geht auch unter zunehmender Verschmilerung iiber die basale
Mantelkante auf die Medianfliche iiber, wo sie bis zum Truncus des Sulcus
calcarinus und parietooccipitalis hinzieht.

Es bestehen weitgehende Baudhnlichkeiten von PH mit dem Felde PF. Die
Ahnlichkeit bezieht sich hauptsichlich auf die deutlichere Schichtung und
schmiilere radidre Streifung als in PG@. Die Rindendicke ist geringer als in PF
und P@G. Das Hauptkennzeichen besteht jedoch in der Verschmilerung der
V. und VI. Schicht.

Die Lamina zonalis (I) zerfillt in eine kernreichere duBere und kerndrmere
innere Lage.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schméler als in PF. Sie enthélt in ihren
dulBeren Partien besonders Kornerzellen, in der inneren dagegen meist kleine,
pyramidenformige Elemente.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist recht schmal; die 3 Unterschichten sind
schwerer voneinander zu trennen als in PG. Die radidre Streifung ist sehr
deutlich,

Die Lamina granularis (IV) ist schméler als in PF und dicht gefiigt. Sie
zerfallt nicht in Unterschichten und setzt sich hauptsdchlich aus sehr kleinen,
trianguldren und pyramidenférmigen Zellen zusammen.

- Die Lamina ganglionaris (V) enthilt meist unregelmiBig gelagerte und
kleinere Elemente als die VI. Schicht, besonders in den caudalen Partien der
Area. Deshalb ist die Abgrenzung dieser Schichten stellenweise schwer, um so
mehr, als hier die Gestalt der Zellen selten eine schéne pyramidenartige ist.
Die Radiirstreifung ist schwach ausgeprigt.

Die Lamina multiformis (VIa) ist dichter gefiigt als die Lamina infima ( VIDb).
In beiden ist die Spindelform der Elemente wenig augenfillig. Die Grenze gegen
das Mark ist scharf.

v. Economo und Koskinas beschrieben zwei Variationen der Area PH.
Am Ubergang in den Occipitallappen liegt die Variante PHO, welche durch eine
Verschmiélerung der IIT. Schicht mit vereinzelten gréBeren Zellen und Ver-
kleinerung der Elemente nebst Aufhellung der V. Schicht gekennzeichnet ist.
Auflerdem treten sporadisch groBle Zellen in der V. Schicht auf.
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Vergriferung 44fach.

KO08KINAS),

PH v, EcoNoMO und

Abb, 58. Area parietalis basalis (37 Br.;

terung der radidren Streifung und Ver-
Schicht gekennzeichnet.

Die Variante PHT' bildet den Ubergang der Area parietalis basalis in die

egio temporalis. Sie ist durch Verbrei
groferung der Zellen der IIT. und IV.

R
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Die Funktion der Area parietalis basalis.

Die Area PH gilt als das Zentrum der amnestischen Aphasie. Es werden
in sie auch gewisse Farbensinn- und Orientierungsstérungen verlegt.

Area cingularis posterior dorsalis (31 von Broomany, LC 1 von v. Econono
und KosiiNas, Abb. 59). Sie liegt im dorsalen Teile des Gyrus cinguli posterior
und reicht caudal bis zum Sulcus paricto-occipitalis. Der Sulcus subparietalis
befindet sich meist im Bereiche dieser Area.

Abb, 59. Area cingularis posterior dorsalis (31 Br.; LC, v. EconoMo und KoSEINAS).
VergrioBerung etwa 40fach.

Es ist eine mittelbreite, ziemlich zellreiche Rinde, welche sich von der Area
parietalis superior (PE) hauptsichlich durch eine etwas geringere Ausbildung der
IIT. Schicht, sowie durch den Mangel der feinen r&ldiéi,ren Streifung unterscheidet.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist gut entwickelt, zelldicht und besteht in
ihren duBeren Partien aus Kérnerzellen, in den inneren dagegen aus kleinen
trianguliren Elementen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich nur in 2 Unterschichten (Illa
und I71b). Eine IIIc-Schicht ist nicht sicher festzustellen.



698 M. Rosg: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr gut entwickelt und zeigt die fiir das
obere Scheitellippchen typische Zweiteilung in die duflere, aus Kornern be-
stehende lockere IVa und die innere dichtere, aus kleinen Pyramidenzellen
zusammengesetzte IV,

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in die zelldichtere und zellgroflere
duflere Va und die zellockere und zellkleinere innere Vb.

Abb. 60. Area cingularis posterior ventralis (23 Br.; LC. v. EcovoMo und KOSEINAS).
VergréofBerung etwa 40fach.

Die Lamina multiformis (VIa) ist dhnlich wie im oberen Scheitellippchen
schmal, zelldicht und enthélt kleine Spindelzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer.

Area cingularis posterior ventralis (23 von Brovyann, LC 2 von v. EcoNomo
und Koskinas, Abb. 60). Sie nimmt den ventralen Teil des Gyrus cingularis
posterior unmittelbar {iber dem Corpus callosum ein. Xaudalwirts zieht sie im
Bogen um das Splenium herum bis zum Truncus des Sulcus parietooccipitalis
und calearinus. Frontal grenzt sie an die Regio infraradiata (limbica anterior)
bzw. an eine Ubergangszone (Area cingularis intermedia von BRODMANN).

Thr Bau ist &hnlich dem von LC;, so daf} sie v. Economo in seinem Hand-
buche gemeinsam beschreibt. Immerhin weist er auf gewisse Unterschiede hin.
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So ist in LC, die Lamina corpuscularis (II) zellirmer und meist aus kleinsten
Pyramidenzellen zusammengesetzt, die Lamina pyramidalis (I11) etwas zell-
grofBer, die Lamina granularis (I V) nur undeutlich in Unterschichten zerfallend,
die Lamina ganglionaris (V) deutlicher in Va und Vb gegliedert und durch
gréfiere Elemente in Vb charakterisiert, die Lamina muliiformis (VI) breiter,
die VIa von der VIb.nicht sehr scharf geschieden.

Suleus callosus

Abb. 61. Area cingularis limitans posterior (LC,). VergriBerung etwa 40fach.
(Nach v. EconomMo und KOSKEINAS.)

Area ecingularis limitans posterior (LC3 von v. EcoNomo und Koskinas,
Abb. 61). Sie liegt nach innen von LC 2 auf der unteren Wand des Gyrus
limbicus posterior und reicht bis in das Tal des Sulcus corporis callosi.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist duBerst schmal, zellarm und besteht aus
kleinsten Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist schmal, zellarm, zellklein und lickenhaft.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr schmal.

Die Lamina ganglionaris (V) ist schmal und zellarm. Sie gliedert sich in zwei
Unterschichten, wobei in Vb schlanke, lanzettférmige Pyramidenzellen auffallen.
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Die Lamina multiformis (VI) ist auBerst schmal stellenweise sogar nicht
feststellbar. .
Uber die Funktion der hinteren cinguldren Areae ist nichts Sicheres bekannt,

7. Regio temporalis.

Cytoarchitektonisch sind ihre Grenzen enger als grobanatomisch, da im
Temporallappen mehrere ganz heterogene Rindengebiete bestehen. Es gehort
hierher die im Gyrus hippocampi liegende Regio entorhinalis (e, Abb. 16) und
die an der Facies superior des Lobus temporalis sich erstreckenden Regio insularis
propeagranularis (ai, Abb. 16), Regio praepyriformis (Prpy, Abb. 16) und Regio
periamygdalaris (Pam, Abb. 16). AuBerdem darf auch das temporo-occipitale
Zwischengebiet, wie bereits vorher ausgefithrt wurde, nicht zum Temporal-
lappen gerechnet werden, sondern zum Parietalhirn.

In der so abgegrensten Temporalgegend besteht nach v. EconoMo ein
gewisser Unterschied zwischen der I. und IV. und II. und III. Temporalwindung,
da die ersteren einen der Regio paricialis dhnlichen Bau aufweisen, wihrend
die letzteren einen eigenen temporalen Bau zeigen. Es gibt aber gewisse Merk-
male, welche in allen temporalen Areae, wenn auch nicht in demselben Grade
und in derselben Zahl, feststellbar sind. Diese Kennzeichen sind: recht bedeu-
tende Rindendicke, besonders im Vergleich zu dem Parietal- und Occipitalhirn,
welche in der Polargegend des Temporallappens am groBten ist und caudalwirts
abnimmt, breite Zonalschicht, Schmalheit und Auflockerung der II. Schicht,
Schmalheit, Auflockerung und ZellvergroBerung in der III. Schicht im Ver-
gleich mit der Regio parietalis (progrediente Abnahme der 1V. Schicht gegen
den Pol und Teilung derselben in senkrechte Kérnersiulchen durch die hindurch-
ziehenden Radii), Verbreiterung, Zellverdichtung und Zellvergroferung in der
V.und VI. Schicht, besonders im Vergleich mit dem Parietal- und Occipitalhirn.

Die Regio temporalis umfaBt folgende 8 Areae: Area temporalis superior
(22 von BroDMANN, 7'4 von v. EcoNomo und Kosginas), Area supratemporalis
simplex (42 von Bropmany, TR von v. EcoNomo und Kosgrmvas), Area supra-
temporalis granulosa (41 von BropMaNN, IC von v. EcoNoMo und Kosgmvas),
Area supratemporalis intercalata (TD von v. EcoxoMo und Kosrmvas), Area
temporalis propria (20 und 21 von Bropmaxwy, 7E von Economo und Kos-
RINAS), Area fusiformis (TF von v. Ecoxomo und Kosgvas), Area temporo-
polaris (38 von Bropmanw, TG von v. Ecoxomo und Kosginas) und drea
temporohippocampica (TH von v. Ecoxomo und Koskmvas). Einige von diesen
Areae weisen regionale Varianten auf, auf welche bei deren Beschreibung hin-
gewiesen wird.

Area temporalis superior (22 von Bropmany, TA von v. Economo und
Koskinas, Abb. 62). Sie nimmt die mittleren zwei Drittel der ersten Temporal-
windung ein mit Ausnahme der oberen, in die SyLvische Furche blickenden
Fliche.

Die Hauptmerkmale dieser Area sind: mittelbreite, granulire, ziemlich zell-
reiche, mittelzellgroBle, sehr deutlich radiir gestreifte Rinde mit deutlicher
Teilung der IV. Schicht in Zellsiulchen (Orgelpfeifentypus von v. EcoNomo
und Koskixas) und auffallende Dicke der V. und VI. Schicht.

Die Lamina zonalis (I) ist breit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schmal, relativ zellarm und weist Liicken
auf. Stellenweise dringen ihre Elemente in die I. Schicht vor. Sie enthilt meist
triangulire Zellen. -

Die Lamina pyramidalis (I11) ist recht breit und besteht — #hnlich wie im
Parietalhirn — aus ziemlich gleich aussehenden, mittelgroen Pyramidenzellen,
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welche in radiire Reihen geordnet sind. Man kann in ihr eine etwas klein-
zelligere I11a und etwas groBzelligere I1Ib unterscheiden, Eine IIlc¢ ist nur
stellenweise feststellbar.

Die Lamina granularis (I'V) ist recht schmal und zellreich. Sie setzt sich
meist aus sehr kleinen Pyramidenzellen zusammen, welche in radiir gestellte
Zellsdulchen geordnet sind.

Die Lamina ganglionaris (V) besteht aus mittelgroBen, ziemlich schén
geformten Pyramidenzellen, welche eine zwar gute, aber nicht so einwandfreie
radidre Streifung aufweisen wie die III. Schicht. Eine Unterschichtung der
V. Schicht ist nicht vorhanden.

Die Lamina multiformis ( VIa) ist mittelbreit, maBig zelldicht und besteht aus
Spindelzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich lockerer gefiigt.

Die Area temporalis superior weist geringe regionire Unterschiede auf und
wird deshalb von v. Economo und KosSKINAS in eine vordere und hintere Partie
geteilt (Area temporalis superior anterior TA,, Area temporalis superior posterior
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T4,). In T4, ist der Orgelpfeifentypus besser ausgeprigt, die Zellen der V. Schicht
kleiner und unschéner geformt als in 7'4,. AuBerdem findet man in der
VI. Schicht in T'4, zahlreiche triangulire Zellen, wogegen sie in 7'4, nur Spindel-
zellen enthilt.

Die Funktion der Area temporalis superior.

Wihrend die akustischen Sinneseindriicke in den HrscHLschen Querwin-
dungen speziell in der I. aufgefangen werden, werden die akustischen Ge-
déchtnisspuren z. B. die Wortklangbilder in der iibrigen I. Temporalwindung
(Area temporalis superior) aufgespeichert. Bei pathologischen Veridnderungen
der I. linken Temporalwindung, besonders ihres caudalen Teiles, kommt es
zur sensorischen Aphasic WERNICEEs, wiahrend Lisionen des mittleren Teiles
der I. Temporalwindung eine sensorische Amusie bewirken sollen.

Reizphysiologisch ergibt die Area temporalis superior sowohl bei der Meer-
katze (C. und O.Vogr) als auch beim Menschen (O.Forrster) Adversions-
bewegungen, jedoch nur bei stirkeren Reizen. Der epileptische Anfall beginnt
in dieser Gegend mit einer akustischen Aura (O.FoERSTER).

Area supratemporalis simplex (42 von Brobmaxy, TB von v. Ecoxomo und
KoskiNas, Abb. 63). Sie liegt an der Dorsalfliche der I. Temporalwindung,
also in der Tiefe der SyLvischen Grube, und iiberzieht samt den Areae TC und
TD die Oberfliche der HrscrLschen Windungen. Sie nimmt den groBten Teil
derselben ein und befindet sich am meisten lateralwirts. Die Area supratempo-
ralis simplex umfallt fast allseitig die Area 7'C und st68t in der Tiefe der SyrLvi-
schen Furche an die Area 7'D. Caudal, lateral und frontal ist sie durch die Areq
temporalis superior umgeben.

Die Hauptkennzeichen dieser Area bestehen in einer relativ bedeutenden
Rindenbreite, in einer noch deutlicheren als in 74 iiber alle Zellschichten sich
erstreckenden Orgelpfeifenstellung der Zellen und im Auftreten groBer Zellen
im innersten Teile der Lamina pyramidalis, wodurch es zur Bildung einer deut-
lichen IIlc kommt.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist mittelbreit und weist zahlreiche Unter-
brechungen auf, welche dadurch zustande kommen, daB3 die senkrechte Streifung
der Rinde bis in sie hereinreicht. Sie besteht aus kleinen Pyramidenzellen, die
stellenweise in die I. Schicht vordringen. Der Ubergang in die III. Schicht ist
unscharf.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich der GroBe ihrer Zellen nach in
3 Unterschichten ([Ila, IIIb, IlIc). IIIa ist am zelldichtesten und zell-
kleinsten. I/Ic enthilt in mehreren Reihen geordnete gréBere Pyramiden-
zellen, zwischen welche auch ganz groBe riesenpyramidenartige Elemente ein-
gestreut sind.

Die Lamina granularis (I'V) ist sehr breit und zelldicht. Sie besteht aus
groflen Kérnerzellen und kleinen trianguliren Elementen; vereinzelt kommen
auch dhnliche Pyramidenzellen wie in der III. Schicht vor.

Die Lamina ganglionaris (V) ist recht schmal und zellklein. Nur ganz ver-
einzelt beobachtet man in ihr groBe.Pyramidenzellen. Eine Unterschichtung
ist nicht feststellbar.

Die Lamina multiformis (VIa) ist miBig zelldicht und besteht aus mittel-
groflen Spindelzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellockerer gebaut und setzt sich
aus kleineren Spindelzellen zusammen. Der Ubergang ins Mark ist scharf.

Die physiologische Bedeutung dieser Area ist unbekannt. Wahrscheinlich
steht sie zum Hérvorgang in Beziehung.
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Regio temporalis.

Abb. 63. Area supratemporalis simplex (42 Br.; TE v. EconoMo und KosSEINAS).

Area supratemporalis granulosa (41 von Bropmaxy, TC von v. Ecoxomo
und Koskimvas, Abb. 64). Sie liegt in der Grifle eines Groschenstiickes mitten

auf der I. und zum Teil auf der II. HEscuLschen Querwindung und stofit fronto-

lateral-caudal an die Area 7B, dorsal an die Area TD.
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Zu den typischen Merkmalen der Area 7'C' gehéren: die recht grofie Rinden-
breite, die Kleinheit simtlicher Elemente, also eine Verkornelung im Sinne von
v. Economo und Koskinas, der auffallende Zellreichtum, Verbreiterung der
Kornerschichten und schmale radiire Anordnung der kleinen und kérneréhnlichen
Elemente zu ganz feinen Strihnen (Regenschauerformation von v. Ecoxomo
und Koskivas). Es handelt sich hier also um einen typischen Koniocortex.

Abb. 64. Area supratemporalis granulosa (41 Br.; TC v. Economo und EKOSKINAS).
VergrifBerung etwa 40fach.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist recht breit und sehr zellreich und weist
zahlreiche Unterbrechungen auf, da die senkrechte Streifung bis in sie herein-
greift. Sie besteht aus Kérnerzellen und kleinsten Pyramidenzellen und geht
flieBend ‘in' die III. Schicht iiber. : :

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist schméler als in 7'B und duBerst zellreich.
Sie setzt sich hauptsichlich aus kleinen Pyramidenzellen und Kérnerzellen
zusammen, so daf die Grenze gegen die II. und IV. Schicht verwischt ist. Blof3
ganz vereinzelt treten in den tiefen Lagen der III. Schicht gréfere Pyramiden-
zellen auf.
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Die Lamina gramularis (IV) ist &uBerst breit und zelldicht und wird aus
Kérnerzellen und kleinsten Pyramidenzellen gebildet. lhre Breite erinnert an
die der IV. Schicht in der Area striata.

Die Lamina ganglionaris (V) ist schmal und zellocker, so daB sie als heller
Streifen imponiert. Sie ist dhnlich wie die III. und IV. Schicht sehr zellklein,
weil ihre Elemente kaum Kérnergréfie iiberschreiten.

Die Lamina multiformis (VIa) und infima (VIb) sind zellocker.

Abb. 65. Area supratemporalis intercalata \T.D). VergroBerung etwa 40fach.
(Nach v. EconomO und KOSKINAS.)

Die Funktion der Area supratemporalis granulosa.

Das Temporalhirn, speziell die erste Temporalwindung — wurde schon vor
Jahrzehnten beim Menschen als Horzentrum erkannt (WERNICKE). Bald wurde
jedoch von Frecusic festgestellt, dafl die HEscHLschen Querwindungen, vor
allem die erste, schon vor der Geburt markreife Fasern empfingt. Daraus
folgerte er, daB hier allein ein corticales Hoérzentrum besteht. Denselben
Standpunkt nehmen auch v. Ecoxomo und KoskiNas ein, da sie gerade in
derselben Gegend (Area supratemporalis granulosa und intercalata) eine Korner-
rinde (Koniocortez) fanden, was nach diesen Autoren die sensible Natur dieses

Handbuch der Neurologie I. 45
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Rindenareals beweisen soll. Es wird auch vielfach angenommen, obzwar es
noch keinesfalls bewiesen ist, daBl im frontalen Teile der so abgegrenzten Hér-
sphire tiefe, im mittleren hohe Tone und im caudalen Gerdusche wahrgenommen
werden sollen. Eine beiderseitige Zerstorung der HEscHLschen Querwindungen
hat Taubheit (Rindentaubheit) zur Folge.

Area supratemporalis - intercalata (TD von v. Economo und KosKINAs,
Abb. 65). Sie liegt in der Tiefe der SyLvischen Grube, medial von den Areae

SRR
Al Sy Tah
& n.??\‘#é.‘:-, 2

Abb. 66. Arvea temporalis propria inferior (21 Br.; TE. v. EconoMo und KOSKINAS.)
VergroBerung etwa 40fach.

T'Bund TC. Es ist eine mittelbreite Rinde ohne radiire Streifung mit auffallend
regellosen, sehr kleinen Zellen, zwischen welchen nur sporadisch mittelgroBe
Elemente auftreten: also eine granulése Rinde.-

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist zellreich und setzt sich meist aus Korner-
zellen und kleinsten Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist zellarm und zellklein. Die Orientierung
der Zellen ist eine verschiedene, ebenso wie die Verteilung der Elemente.
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Die Lamina granularis (IV) ist recht breit und zellreich. Die Verteilung
der Kornerzellen ist derart unregelmifig, dafl stellenweise Zelliicken auftreten.

Die Lamina ganglionaris (V) ist zellreicher als in 7'C. Thre Elemente iiber-
steigen jedoch kaum Kérnergrofe.

Die Lamina multiformis (VIa) ist mitteldicht und setzt sich aus Pyramiden-
zellen und Spindelzellen zusammen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer, grenzt sich jedoch gut
gegen das Mark ab.

propria media (20 Br.; TE, v. EcoxoMmMo und KOSKINAS).
Vergrioferung etwa 40fach.

Die Funktion der Area supratemporalis intercalata.

Diese Area ist wahrscheinlich, dhnlich wie die vorherige, die Endstitte
der aus dem inneren Kniehécker ausstrahlenden Horfasern.

Area temporalis propria (20 und 21 von Bropmany, TE von v. Economo
und Koskinas, Abb. 66 und 67). Sie iiberzieht die I. und II. Temporalwin-
dung mit Ausnahme deren frontalen Teiles, welcher von der Area temporo-
polaris eingenommen wird, Es handelt sich um eine duBerst breite Rinde mit
deutlich radidrer Streifung und starkem Uberwiegen an Dicke und Zellreichtum
der V. und VI. Schicht gegeniiber den oberen Zellschichten.

45*
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Die Lamina zonalis (I) gliedert sich in eine zellreichere dullere () und zell-
srmere innere (Ib) Zellage. Es sind meist dreieckige und kleine Pyramiden-
zellen.

Die Lamina corpuscularis (LI) ist recht schmal, mehrfach unterbrochen und
unscharf gegen die IIL. Schicht begrenzt.

Die Lamina pyramidalis (III) ist schmal, relativ zellarm und zellgrofl. Die
Zellverteilung ist eine unregelméBige, so da$l einzelne Stellen als zellarme Flecke
hervortreten. Die radidren Siulen sind recht unregelmiBig. Es besteht eine
Gliederung in 3 Unterschichten, von denen die duBere die kleinsten, die innere
die groBten Pyramidenzellen enthélt. Vereinzelt kommen in IIIc auch groBte
Pyramidenzellen vor.

Die Lamina granularis (IV) ist mittelbreit und setzt sich aus radidr ver-
laufenden Zellsiulchen zusammen. Sie besitzt Korner- und auch kleine Pyra-
midenzellen und geht flieBend sowohl in die III. als auch in die V. Schicht tiber.

Die Lamina ganglionaris (V) ist recht zellreich, sie zeigt schon geformte
mittelgrofe und grofe Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist breit, mitteldicht und enthélt recht grofle,
schon geformte Spindelzellen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer. Der Ubergang ins Mark
ist flieBend.

Im Bereiche der Area temporalis propria (TE) unterscheiden v. EcoNomo
und KosgINas 2 Varianten (media und inferior), von denen die erstere grofiere
Pyramidenzellen in der III. Schicht enthilt (TE 1, 21 von BRODMANN, Abb. 66)
als die andere (TE 2, 20 von BRopMANN, Abb. 67). Die erstere iiberzieht die I1.,
die letztere die III. Temporalwindung.

Die Funktion der Area temporalis propria.

Die Area temporalis propria soll die Ursprungsstitte der temporopontinen
Bahn darstellen. Bei Lisionen dieses Gebietes wurden statische Ataxie und
Storungen der Augenbewegungen beobachtet. Auch wurde bei Schadigung
ihrer hinteren Partie amnestische Aphasie beschrieben.

Area fusiformis (TF von v. Ecoxomo und Koskinas, Abb. 68). Sie erstreckt
sich am Gyrus fusiformis und stoBt ventral an T'H, dorsal in ihrem vorderen
Teile an den Sulcus rhinalis, im hinteren an T'H, frontal an die Area temporo-
polaris (TG), in welche sie ganz allméhlich {ibergeht, und caudal an die temporo-
occipitale Zwischengegend (PH).

Die Hauptkennzeichen dieser Area sind: breite Rinde, deutliche Ausprégung
der Kérnerschichten, schmale radidre Streifung, gute Entwicklung der V. Schicht,
scharfe Markgrenze.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist mittelbreit und mittelzelldicht, zelldichter
als in TE. Sie weist zahlreiche Unterbrechungen auf und setzt sich aus Kérner-
zellen und kleinen Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina pyramidalis (III) ist breit und recht zellreich. Sie gliedert sich
in 2 Unterschichten, die zellkleinere II7la und die zellgréBere IIIb. Die
radidre Streifung ist nicht sehr auffallend.

Die Lamina granularis (IV) ist dicht gefiigt und enthélt meist Kérnerzellen,
die zu Siulchen geordnet sind. Der Ubergang in die IIL. und V. Schicht ist
ziemlich flieflend.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in 2 Unterschichten. Die #dullere
Va ist schmal, dicht gefiigt und setzt sich aus kleinen, dreieckigen Zellen
zusammen, die innere Vb zeigt groBere Pyramidenzellen, welche weiter von-
einander liegen, was dieser Unterschicht ein lichtes Aussehen verleiht.
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Die Funktion der Area fusiformis.

Bei Liasionen dieser Area wurden optische Orient.ierungsstérungen beschrieben.
Area temporo-polaris (38 von Bropmany, TG von v. EcoNomo und KosKiNas,
Abb. 69). Sie bedeckt, wie der Name besagt die Spitze des Schlafenlappens

Abb. 68. Area fosiformis (TF). Vergriferung 44fach. (Nach C.v. EcoNnomo.)

und die vordersten Teile der 1., II., ITI. und IV. Schlifenwindung. Der Uber-
gang in die caudal anstofenden Areae T4, TE und T'F ist ein flieBender. Vom
Gyrus hippocampi ist diese Area durch den Sulcus rhinalis getrennt. An der
Dorsalfliche des Temporallappens grenzt sie in caudaler Richtung an den
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Lobulus temporalis insulae und die Regio praepyriformis. Die Rinde der Area T'G
ist sehr dick, groBzellig, nur schwach granulir, zum Teil sogar agranulir.

AbD. 69. Area temporopolaris (38 Br.; TG v, EcovoMo und Kosginas). VergréBerung 4dfach.

Die Lamina zonalis (I) ist breit und relativ zellreich.
Die Lamina corpuscularis (II) ist sehr schmal, mehrfach unterbrochen und
setzt sich aus kleinen und mittelgroBen, stark tingierbaren, zur Zellnestbildung
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neigenden Pyramidenzellen zusammen. Deshalb hebt sich die IT. Schicht trotz
ihrer Schmalheit gut ab.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist sehr breit, zellarm und zeigt mittelgrofe,
spitzovale, tropfendhnliche Zellen. Sie gliedert sich in eine #duBere kleinzellige
IITa und innere groBzellige I11b.

Die Lamina granularis (IV) ist duBerst schmal und mehrfach unterbrochen.
Sie besteht meist aus kleinen Pyramidenzellen. In den dorsalen Partien der
Area T'@ sieht man an Stelle der IV. Schicht die Andeutung eines lichten Streifens,
welcher an die Lamina dissecans des Gyrus hippocampi erinnert.

Die Lamina ganglionaris (V) enthilt mittelgroBe, schlanke, meist schén
geformte Pyramidenzellen, die oft eine zusammenhingende, von 2 lichten
Streifen begrenzte Zellage darstellen.

Die Lamina multiformis (VIa) ist dicht gefiigt und setzt sich hauptsichlich
aus pyramidenférmigen und nur zum Teil aus spindelartigen Zellen zusammen.

Die Lamina infima (VIb) ist wesentlich zellirmer und geht flieBend ins
Mark iiber.

Im Bereiche der Area 7'G an der Grenze gegen den Gyrus hippocampi wird
von v. EcoNomo und Koskinas als spezielle Variante die agranulire Partie
TGa beschrieben.

Die Funktion der Area temporopolaris.

In diese Area wird von ProBsT und HENSCHEN das Musikverstindnis loka-
lisiert.

Area temporo-hippocampieca (TH von v. Ecoxomo und Koskinas). Sie liegt
als schmale Zone zwischen der Area fusiformis (I'F) und dem Gyrus hippocampi
und geht frontal in die Area temporo-polaris (T'G) und caudal in die temporo-
occipitale Zuischengegend (PH) iiber. -

Die Areae TG und T'H haben groBe Ahnlichkeit miteinander.

Die Lamina zonalis (I) ist recht breit und zellarm.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schwach ausgeprigt und besteht aus drei-
eckigen Zellen.

Die Lamina pyramidalis (III) ist sehr breit, aber zellarm und setzt sich aus
mittelgrofien Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina granularis (IV) ist recht breit und dicht gefiigt und besteht aus
dreieckigen Zellen.

Die Lamina ganglionaris (V) ist breit und zelldicht. Sie zeigt groBere Pyra-
midenzellen als in der III. Schicht. Uberhaupt tritt die V. Schicht infolge ihrer
Zelldichtigkeit sehr deutlich hervor.

Die Lamina multiformis (VI) ist jedoch noch zelldichter als die V. Schicht
und besteht aus grofien Spindelzellen. Die Grenze gegen das Mark ist recht
scharf.

Gegen den Gyrus hippocampi wird die II. und besonders die IV. Schicht
immer zellirmer, so dal es an der Grenze des Gyrus hippocampi zur Bildung
einer agranuliren Variante der Area TH (Area temporo-hippocampica agranu-
laris THa) kommt.

Die Funktion dieser Area ist unbekannt.

8. Regio occipitalis.

Die Occipitalregion umfafit den ganzen Lobus occipitalis und st6Bt frontal
an der Medianfliche an den Suleus parieto-occipitalis, an der Lateralfliche
an die Area parietalis superior (PE), an der Basalfliche an die temporo-occipitale
Zunschenregion (PH). Sie iiberzieht also die I., IT. und III. Occipitalwindung,
den Cuneus, beide Lippen der Calcarina, die Gyri lingualis und fusiformis in
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deren hinteren Abschnitten. Die Flichenausdehnung (ParaffingréBe) der
gesamten Regio occipitalis schwankt zwischen 11,748 qmm und 9,072 qmm
(FILIMONOFF).

Man unterscheidet in ihr 3 Areae: die Area praeoccipitalis (19 von BROD-
MaANN, 04 von v. Economo und KosgiNas), die Area ocerpitalis (18 von Bron-
MANN, OB von v. Ecoxomo und Koskinas) und die Area striata (17 von Brop-
MANN, OC von v. Ecoxomo und KosKINAS).

Abb. 70. Area striata (17 Br.; OC v. Economo und Kosgivias) und Area occipitalis (18 Br.; OB
v. EconoMo und Kogginas). Vergriferung etwa 40fach.

Die Hauptkennzeichen der ganzen Regio occipitalis bestehen in ihrer Schmal-
heit, in einer ausgesprochen schonen Schichtung, in der Verkleinerung der
Zellen in der V. Schicht, welche an GréBe von den Elementen der VI. Schicht
iibertroffen werden, im sporadischen Auftreten von groBen Zellen in der inneren
Lage der ITI. und in der V. Schicht und im auffallenden Zellreichtum und, Breite
der IV. Schicht.

Area striata (17 von Bropmany, OC von v. Ecoxomo und KosKINas, Abb. 70).
Sie umfaBt die Rinde des Sulcur calcarinus und dessen nichste Nachbarschaft.
Am caudalen Ende der Calcarina greift sie beim Européer nur ganz wenig auf die
Konvexitit iiber, so daB der iiberwiegende Teil auf der Medianseite liegt. Bei
primitiven Menschenrassen nimmt sie eine viel gréBere Fliche an der Konvexitét
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ein. Der Cuneus und der Gyrus lingualis nehmen in wechselndem MaBe an der
Area striata teil, was von der Tiefe des Sulcus calcarinus abhéingt. Meist greift
jedoch die Area striata ventral vom Sulcus calcarinus mehr auf die freie QOber-
fliche iiber als dorsal. An der Stelle der Vereinigung des Sulcus calearinus und
Sulcus parieto-occipitalis, oft aber schon vorher, verschwindet die drea striata
dorsal von der Oberfliche und zieht sich in die Tiefe der Furche zuriick; ventral
geschieht dies meist weiter vorn. Das vordere Ende der Area striata liegt stets
im Grunde der Calcarina und fast immer auf der ventralen Lippe. Es werden
von Fruivmonorr folgende Typen der Area striata beschrieben: 1. Typus latus
mit starker Verbreiterung des Feldes I7 auf der Medianfliche, wobei sie grofie
Teile oder den ganzen Cuneus einnimmt; 2. Typus convezitatis mit stirkerem
Ubergreifen der Area striata auf die Konvexitit; 3. T'ypus basilaris, bei welchem
die Area striata den Occipitalpol nicht erreicht; 4. Typus superior mit groflem
ventral gerichteten Ramus superior f. calcarinae; 5. T'ypus longus mit sehr weit
oralwirts hinziehenden Area I17.

Die Area striata gehért neben der Area OB zu den schmalsten Rindenstellen
der GrofBhirnrinde. Sie ist durch ihre Zellkleinheit und Zellreichtum, durch die
Spaltung der IV. Schicht infolge des Auftretens des GENaRIschen Streifens und
durch die Zelldichtigkeit der VI. Schicht gekennzeichnet.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr schmal und enthidlt wenige Elemente von
dreieckiger Form.

Die Lamina corpuscularis (IT) ist schmal, zelldicht und besteht aus kleinsten
Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist sehr schmal und mit kleinsten Pyramiden-
zellen ausgestattet.

Die Lamina granularis (IV) gliedert sich in 3 bzw. 4 Unterschichten.
IVa ist recht breit und besteht aus kleinsten runden Kornerzellen; sie setzt sich
von der kleinzelligen IIT. Schicht nicht scharf ab. IVb entspricht dem GENARI-
schen Streifen. Sie ist viel lichter als IV und IVe¢ und enthilt meist kleine
Elemente. Daneben finden sich jedoch vereinzelt auch gréflere Exemplare, die
sog. Riesensternzellen von MEYNERT, welche Carsan als spezifische Sehzellen
bezeichnet. 0. VoeT unterscheidet in IVb die groBe Sternzellen fithrende IVbe
und die weniger groBle Zellen aufweisende und mehr Kérner enthaltende IV5f.
IVe bildet die dichteste Kornerlage der Area striata und gehért zu den dichtesten
Schichten der ganzen Hirnrinde.

Die Lamina ganglionaris (V) ist duBerst schmal und zellarm und tritt deshalb
als lichtes Band hervor. Thre obere und untere Partie ist etwas zelldichter. In
gewissen Abstéinden (1—2 mm) treten in ihr grofle pyramidenférmige Elemente,
die sog. MEy~NERTschen Riesenzellen auf.

Die Lamina multiformis (VIa) ist auffallend dicht gefiigt und besteht aus
kleinen Pyramidenzellen. Spindelzellen kommen in ihr nur vereinzelt vor.

Die Lamina infima (VII) ist wesentlich zellirmer und enthilt Spindelzellen.
Der Ubergang ins Mark ist scharf.

Die Area striata weist, wie E. BEck beim Affen nachgewiesen hat, keinen
einheitlichen Bau in ihrer ganzen Ausdehnung auf, vielmehr gliedert sie sich in
eine Anzahl wohldifferenzierter Unterfelder. Die Flichenausdehnung der Area 17
(BropmaNN) schwankt nach FiLiMoNoFF zwischen 2,208 gmm und 2,877 qmm.

Die Funktion der Area striate.

Sowohl klinische (HENSCHEN) als auch myelogenetische (FLEcHSIG), faser-
anatomische und architektonische Befunde sprechen dafiir, daf} die Area striata
sich mit der corticalen Sehsphire deckt (s. auch S. 570). Wichtig ist in dieser
Richtung auch das Ergebnis der vergleichend-anatomischen Forschung. Hiernach
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ist dieses architektonische Zentrum bei schlechten Sehern (Igel) diirftig aus-
geprigt, wihrend es beim Maulwurf, welcher blind ist, iiberhaupt fehls.

Nach HENscHEN und nach den neuen Untersuchungen von PoLjax besteht
eine vollstindige Projektion der Netzhaut auf die corticale Sehsphire. Die
oberen extramaculiren Quadranten beider homonymer Hemiretinae besitzen
ihre corticale Reprasentation in der Oberlippe der Fissura calcarina, die also den
unteren homonymen Quadranten beider Gesichtsfelder entspricht, einschlieBlich
der unteren Hilfte des monokuliren Halbmondes, aber ohne die Maculaanteile.
Die unteren extramaculiren Quadranten beider homonymen Hemiretinae haben
ihre Rindenvertretung in der unteren Calcarinalippe. Die letztere entspricht
also den oberen homonymen Quadranten der Gesichtsfelder einschlieBlich der
oberen Hilfte des monokuliren Halbmonds, aber ohne die Maculateile. Die
homonymen Hailften beider Maculae besitzen ihre Rindenvertretung im Pol und
beim Affen im Operculum des Occipitallappens (WIiLBraND und SANGER,
Porsax u.a.).

Nach Porsak besitzt der monokuldre Teil der gekreuzten Retina, die tempo-
rale Sichel, seine Rindenvertretung im frontalen Abschnitt der Fissura calcarina
in Form eines Halbmondes, dessen Hérner occipitalwirts gerichtet sind, das
eine Horn in der oberen, das andere in der unteren Lippe. Hinter ihm, zum Teil
von ihm eingeschlossen, befindet sich die Projektionszone der binokuliren
extramaculiren homonymen Quadranten, annihernd gleichfalls halbmond-
formig. Der horizontale Meridian, der die oberen extramaculiren Quadranten
der homonymen Retinahélften von den unteren trennt, entspricht einer Linie
entlang dem Boden der Calcarinafurche. Jede Macula ist genau so wie die bin-
okuldren perimaculiren Retinaanteile auf beide Hemisphédren projiziert, jede
Macularinde vertritt homonyme Hilften beider Maculae. Eine einseitige Lision
der Area striata hat eine Hemianopsie, eine beiderseitige eine Erblindung (Rinden-
blindheit) zur Folge.

Die afferenten Sehfasern stehen in ihrer Mehrzahl mit den 3 Unterschichten
der Lamina granularis in Verbindung und erreichen ihre Endstitte auf dem
Wege des GENNARI-VICQ D’Azyrschen Streifens (R. v CaJan, POoLJAK u. a.).

Physiologische Studien von C. und O. VoaT ergaben bei der Meerkatze bei
elektrischer Reizung der Area striata sehr langsame und mehr unterbrochene
kontralaterale Augenbewegungen.

Area occipitalis (18 von Bropmany, OB von v. Econxomo und Koskivas,
Abb. 70). Sie bildet einen Ring um die Area striata, welcher sowohl an der
Konvexitit als auch an der Medianfliche liegt. .

Die charakteristischen Merkmale dieser Area sind folgende: AuBerst schmale
und zelldichte Rinde, deutlichere Aufhellung der V. Schicht als in der Area
striata, scharfer Ubergang ins Mark.

Die Lamina zonalis (I) ist schmal und enthilt wenige, relativ groe Elemente.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schmal und #ufBlerst dicht. Sie setzt sich
aus Kornerzellen und dreieckigen Elementen zusammen. Ihr Ubergang in die
Lamina pyramidalis ist fliefend.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist recht schmal und zerfillt in 3 Unter-
schichten: die sehr zelldichte I/Ia besteht aus kleinen pyramidenférmigen
Elementen und ist deshalb, wie bereits erwihnt wurde, schwer von der I1. Schicht
zu trennen. IIIb ist etwas zellgréBer und lockerer gefiigt. IIIc zeigt mittel-
grofie und vereinzelt sehr grofle Pyramidenzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist duBerst zelldicht und besteht meist aus rund-
lichen und ovalen, relativ groflen, stark tingierbaren Kornerzellen. Nach
v. Economo handelt es sich hier wahrscheinlich um die zelldichteste Schicht des
ganzen GroBhirns.
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Die Lamina ganglionaris (V) bildet ein schmales, lichtes Band, das meist
kleine Zellen enthélt. Vereinzelt treten hier aber auch groBie Pyramidenzellen auf

Die Lamina multiformis (VIa) bildet eine schmale, lichte Lage, welche meist
aus dreieckigen Zellen besteht und nur wenige Spindelzellen aufweist.

Die Lamina infima (VII) ist zellirmer und besitzt Spindelzellen. Der Uber-
gang ins Mark ist scharf.

Die Flichenausdehnung der Area 1§ (BrRopMANN) schwankt nach FriMoNorr
zwischen 3,487 und 4,447 qmm,

Als Variante der Area OB beschreiben v. Economo und KosgiwAs an der
Grenze der Area siriata eine sehr schmale Ubergangszone, welche in II7¢ pyra-
midenférmige Riesenzellen enthalt. Dieser Saum um die Area striata wird
als Limes parastriatus gigantopyramidalis beschrieben. KEinen #hnlichen Limes
gigantopyramidalis entdeckt man an der Grenze des Koniocortex in der hinteren
Zentralwindung; er wird von v. EcoNomo als parasensorische Zone bezeichnet.

Die Funktion der Area occipitalis.

Die elektrische Reizung der Area occipitalis bei der Meerkatze (C. und
0. Voar) ergibt kontralaterale, unterbrochene und langsame Augenbewegungen,
dhnlich wie bei der Reizung der Adrea striata. O. FOERSTER beobachtete bei
hier einsetzendem epileptischem Anfall eine optische Aura. Feststellungen
auf dem Gebiete der Pathologie zeigten bei Ergriffensein der Area occiptalis,
besonders der linken, das Auftreten von Seelenblindheit und Stérungen der
Orientierung im Raume.

Area pracoceipitalis (19 von Bropmany, OA von v. Ecoxomo und KoskiNas,
Abb. 71). Sie umschlingt ringférmig die Area occipitalis (18 von BRODMANN,
OB von v. Ecoxomo und Kosgixas) und fillt besonders durch ihren Zell-
reichtum, ihre Zellkleinheit, durch sehr schéne Schichtung und radidre Streifung
auf.

Die Lamina zonalis (I) ist schmal.

Die Lamina corpuscularis (II) ist meist sehr dicht und setzt sich aus kleinen
Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) zerfallt in die duBere dichtere und zellkleinere
IITa und in die innere zellockere und zellgréBere 777b. In der innersten Lage
der III. Schicht treten vereinzelt ganz grofe Pyramidenzellen auf, jedoch in
so spérlicher Menge, dafl es zu keiner Bildung von I77¢ kommt.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr zelldicht und setzt sich meist aus runden
und ovalen Kérnerzellen zusammen.

Die Lamina ganglionaris (V) ist sehr schmal, zellklein und zellocker, so daf3
sie als lichter Streifen imponiert. Sie besteht vor allem aus polygonalen, drei-
eckigen und spindelférmigen Zellen. Gréofiere Exemplare kommen nur ver-
einzelt vor.

Die Lamina multiformis (VIa) ist sehr zelldicht und hat spindelférmige,
aber etwas grofiere Zellen als die V. Schicht.

Die Lamina infima (VII) ist schmiler und zellockerer als VIa, geht jedoch
scharf ins Mark iiber.

Die gréfiten Flichenunterschiede wurden bei der Area 79 (BRODMANN)
festgestellt: Maximalgréfie 4,806 qmm, Minimalgrée 2,675 qmm (FILIMONOFF).

Die Area OA ist nicht in ihrer ganzén Ausdehnung gleichartig gebaut. Am
Ubergang in die Regio parietalis sowohl an der Konvexitit als auch am Sulcus
parieto-occipitalis treten in héherer Anzahl gréfere Zellen im inneren Teile der
ITI. Schicht auf, so dafl eine Andeutung von IIl¢ entsteht. Diese Variante
wird von v. Ecoxomo und Kosgixas als drea peristriata anterior OA 2 bzw.
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Formatio peristriata magnocellularis OAm bezeichnet. Der iibrige Teil der Area
04 in der Nihe der Area OB wird dann als OA I aufgefalit.

Die Funktion der Area praecoccipitalis.
Bei elektrischen Reizen der Area pracoccipitalis wurden sowohl bei der
Meerkatze (C. und O. Voer) als auch beim Menschen (O. ForrsTER) Augen-
bewegungen, beim letzteren auch Blickkrampf nach der Gegenseite beschrieben.

Abb. 71. Area praeoccipitalis (19 Br.; 04 v. Economo und KosgiNas). VergréBerung etwa 40fach.

Auflerdem treten bei Reizung aller drei occipitalen Areae nach O.FOERSTER
lebhafte optische Photome, und bei Reizung der Area pracoccipitalis starke
Halluzinationen hervor. Der hier beginnende epileptische Anfall ist ebenso wie
in der Area occipitalis durch eine optische Aura gekennzeichnet (O. FOERSTER).
Lisionen der Area praeoccipitalis bewirken — ahnlich wie die der Area occi-
pitalis — Seelenblindheit und Verlust der optischen Orientierung.

F. Bicortex (Cortex bigenitus, Insula).
Der Bicortex umfaft beim Menschen den Gyrus tramsversus insulae, den
sog. Lobulus temporalis insulae an der Facies superior Lobi temporalis und die
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ganze operkulisierte, durch den Sulcus circularis begrenzte Insel, ausgenommen
ihren caudalsten, in der Abb. 72 und 73 als Spsi bezeichneten Abschnitt, welcher
kein Claustrum aufweist und bereits zum Holocortex septemstratificatus gehért.
Die so begrenzte Insel zerfillt in 3 Regionen: Regio insularis agranularis, Regio
insularis propeagranularis, Regio insularis granularis.

1. Regio insularis agranularis (Abb. 72).

Sie gliedert sich in 5 Areae: Die Area insularis agranularis anterior medialis
(ai 4) und die Area insularis agranularis anterior lateralis (ai5) erstrecken sich
im hinteren Teile des Gyrus transversus insulae (Abb. 73); die Area insularis

Abb. 72. ionen und Subregionen der Insel. Jag Regio insularis agranularis, Jpag Regio insularis

propeagranularis, Jif Subregio insularis tenuigranularis frontalis, Jg Subregio insularis tenuigranu-

laris caudalis, Jef Subregio insularis eugranularis frontalis, Jec Subregio insularis eugranularis
caudalis. Die vier letzteren stellen die Regio insularis granularis (Jgr) dar.

agranularis posterior dorsalis (ai7) hauptsichlich in der dorsalen Lippe des
vordersten Teiles des Sulcus circularis insulae inferior (Abb.73), die Area
wnsularis agranularis posterior ventralis (ai 1I) im Fundus des vordersten Teiles
des Sulcus circularis insulae inferior ventral von ai 7 und die Area insularis
agranularis temporalis (ai 10) an der Facies superior Lobi temporalis.

Allen diesen Areae, welche uniereinander ziemlich weitgehende Unterschiede
aufweisen, ist eine sehr breite, gliazellreiche Lamina zonalis (I), das wvollstindige
Fehlen der Lamina granularis (IV) und eine wenig ausgesprochene Schichtung
mit unscharfer Begrenzung der einzelnen Schichien gemeinsam.

Area insularis agranularis anterior medialis (Abb. 74). Dieser Typus grenzt
_ medialwirts an die Area Prpy 2 (Gyrus olfactorius lateralis), lateralwirts an die
Area ai 5 und frontalwirts an die Area ai 1 der Regio propeagranularis.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit. Die glitsen Elemente bilden an der
dufleren Peripherie der Zonalschicht eine schmale, locker gefiigte, aber stellen-
weise zusammenhéingende Zellage. Im ventralen Teile der Lamina zonalis
liegen in ziemlich weiten Abstdnden Zellnester. Diese Zellnester setzen sich
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hauptséchlich aus mittelgroBen, polygonalen Elementen zusammen, deren
Spitzenfortsitze verschieden orientiert sind .

Die I1.—IV. Schicht besteht aus kleinen und mittelgrofien, weit voneinander
entfernten pyramidenformigen Zellen, deren Spitzenfortsitze teilweise nicht
der Oberfliche zugewendet sind. Dicht unterhalb der Zonalschicht sind die
Zellen klein und bilden stellenweise eine Art Lamina corpuscularis (II). Diese
Lamina corpuscularis weist aber zahlreiche Unterbrechungen auf. Im ventralen
Teile der IL.—IV. Schicht sind die Elemente grofBer.

Die Lamina granularis (I'V) fehlt. ,

Die Lamina ganglionaris (V) enthilt groBere Pyramidenzellen als II—IV.,
ist jedoch von der letzteren nicht scharf abgrenzbar. Die Elemente liegen im

Abb. 73. Feldergliederung der Insel beim Menschen.

duBeren schmileren Teile der V. Schicht dichter als im inneren, wodurch es
zur Bildung von 2 Unterschichten kommt.

Die Lamina multiformis (VI) ist zellocker und nicht deutlich von der V. Schicht
abgrenzbar.

Die Lamina infime (VII) geht flieBend in die relativ zellreiche Capsula
extrema (Cex) iiber.

Das Claustrum® (Cl) bildet an dieser Stelle keine zusammenhidngende Zell-
lage. Es ist durch Faserstringe mehrfach zerkliiftet. Die Vormauer besteht
aus kleinen, mittelgroBen, rundlichen, ovalen und pyramidenférmigen Elementen ;
sie liegen verschieden orientiert und sind von vielen Trabantenzellen umgeben.

Als charakteristisches Merkmal der Area ai 4 ist die wenig distinkte Schichtung
dieser Rinde hervorzuheben. Ein weiteres Kennzeichen bietet der flieBende
Ubergang der Zellen der Lamina infima (VII) in das Claustrum.

Area insularis agranularis anterior lateralis. Die Rinde dieser Area ist schmiler
als in der Area aid4.

1 In Abb. 74 liegt ein solches Zellnest rechts unten von der Bezeichnung ai 4.

? Das Claustrum ist in den meisten Abbildungen beim Menschen aus technischen Griinden
nicht abgebildet.
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Die Zonalschicht (I) ist breit. In ijhrem &uBeren Teile sieht man einen
schmalen zellfreien Saum. Dann folgt eine dichte, etwas breitere Lage glidser
Elemente und schlieBlich die breiteste Unterschicht mit weit voneinander
liegenden Gliaelemen-
ten. Diese Dreiteilung
der Lamina zonalis ist
auch in ai 4 stellenweise
angedeutet.

Die II.—IV. Schicht
setzt sich schéirfer als
in ai5 gegen die Zonal-
schicht ab und weist
in ihrem &duBeren Teile
mehrere Unterbrechun-
gen auf. Auch dringen
ihre Elemente einzeln
oder zu Gruppen ver-
einigt in die I. Schicht
vor. Die Zellen der
II.—IV. Schicht sind
mittelgrof und kleine
pyramidenférmige und
polymorphe Elemente
mit oft unregelmiBig ge-
richtetem Spitzenfort-
satz.

Die Lamina granu-
laris (IV) fehlt.

Noch zellirmer als
die IT.—IV. Schicht ist
die Lamina ganglionaris
(V), welche nur schwer
vonder II.—IV, Schicht
zu trennen ist.

Die Lamina multi-
Jormis (VI) enthilt klei-
nere Zellen als die
II.—IV.und V. Schicht.
Sie ist auch deutlicher
abgrenzbr als die letz-
tere.

Die Lamina infima
(VII) ist breit und be-
steht aus sehr weit von-
einander gelagerten Zel-
len, welche durch die
Capsula extrema mit :
dem Claustrumeine Ver- Abb. T4. Area insularis agranularis anterior medialis (ai 4).
bindung aufweisen.

Das dieser Rinde entsprechende Claustrum weist wie im Bereiche von a4
Unterbrechungen auf.

Area insularis agranularis posterior dorsalis. Die Lamina zonalis (I) ist —
dhnlich wie in den anderen agranuliren Inseltypen — breit. Sie gliedert sich
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in 3 Unterschichten. Nach auflen liegt ein schmaler, zellfreier Saum, dann
folgt eine schmale, ziemlich dichte Lage von Gliazellen, welche jedoch weniger
ausgepragt ist als in ai5, und schlieBlich kommt eine breite Unterschicht mit
zerstreut gelegenen Gliaelementen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist breit und auffallend dicht gefiigt, weist
aber stellenweise Lichtungen auf. Sie besteht aus kleinen spindelartigen, rund-
lichen und eckigen, ziem-
lich regellos liegenden
Elementen.

Die Lamina pyrami-
dalis (II1) ist locker ge-
fiigt. Sie setzt sich in
ihrem &uBeren Teile aus
kleinen, im inneren da-
gegen aus mittelgroBen
Pyramidenzellen zusam-
men. Man findet hier
auch auffallend viele gli-
dse Elemente.

Die Lamina granularis
(IV) fehlt.

Die Lamina ganglio-
naris (V) enthilt mittel-
groBe, plumpe, poly-
morphe Ganglienzellen
und vereinzelte lanzett-
artige und spindelférmige
Elemente. Inihrem dufle-
ren Teile liegen auch
Korner ingeringer Menge.

Die Lamina multi-
formis (VI) besteht aus
kleineren Zellen als die
V. Schicht.

Die Lamina infima
(VII) entsendet ihre Ele-
mente weit in die Capsula
exilrema.

Die Capsula extrema
ist sehr breit.

Das Claustrum ist
Abb. 75. Area insularis agranularis temporalis (ai 10). mittelbreit und locker

gefiigt.

Area insularis agranularis posterior ventralis. Die Lamina zonalis ist sehr
breit und enthilt auffallend viele einzelne Gliazellen, welche im inneren Teile
der Zonalschicht eine breite ziemlich zusammenhingende Lage bilden.

Die IT.—IV. Schicht setzt sich gegen die V. Schicht einigermaBen scharf
ab, dagegen dringen ihre Elemente in die Lamina zonalis vereinzelt und gruppen-
weise regellos vor. Sie besteht aus kleinen und mittelgroflen rundlichen, eckigen
und pyramidenformigen Zellen. Im allgemeinen sind die Elemente an der
Grenze der Zonalschicht kleiner.

Deutlich hebt sich die Lamina ganglionaris (V) ab. Sie setzt sich aus sehr weit
voneinander stehenden mittelgroBen, meist schlanken Pyramidenzellen zusammen.
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Die Lamina multiformis (VI) hebt sich als dichte Zellage deutlich von der
Lamina ganglionaris ab. Thre Zellen sind etwas kleiner als in der V. Schicht.

Die Lamina infima (VII) ist viel lockerer als die VI. Schicht.

Die Capsula extrema ist an dieser Stelle ziemlich breit, das Claustrum dagegen
schmal und zerkliiftet. Die Capsula extrema enthilt sowohl die Elemente der
Lamina infima als auch des Claustrum, stellt also eine Verbindung dieser
beiden Gebilde dar.

Area insularis agranularis temporalis (Abb. 75). Diese Area liegt an der
Dorsalfliche des Temporallappens.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit und enthilt viele Gliazellen, welche
nahe der Oberfliche eine Verdichtung aufweisen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist sehr breit und ziemlich dicht gefiigt.
Sie zeigt auBer einer miBigen Anzahl von Kérnern kleine, plumpe Pyramiden-
zellen, Spindelzellen und lanzettformige Elemente.

Die ITI. + IV. Schicht ist locker. Sie setzt sich aus kleinen, rundlichen und
ovalen und plumpen pyramidenférmigen, maBig tingierbaren Elementen zu-
sammen.

Die Lamina granularis (I'V) fehlt.

Die III. 4 IV. Schicht geht flieBend ohne scharfe Grenze in die Lamina
ganglionaris (V) iiber.

Die Lamina ganglionaris (V) enthilt ausschlieBlich mittelgroBe Pyramiden-
zellen, welche im dufBeren Teile der V. Schicht lockerer (V) im inneren dagegen
dichter (¥b) angeordnet sind.

Die Lamina multiformis (VI) hebt sich als relativ dichte Schicht sowohl von
der V.als auch von der VII. Schicht deutlich ab.

Die Lamina infima (VII) ist breit und sehr locker gefiigt.

Das Claustrum (Cl) ist schmal und weist Unterbrechungen auf,

2. Regio insularis propeagranularis (Abb. 72).

Sie umfalt folgende Areae: Area insularis propeagramularis medialis (ai 1),
Area insularis propeagranularis intermedia (ai 2), Area insularis propeagranu-
laris lateralis (ai3), Area insularis propeagranularis angularis anterior (ai7a),
Area insularis propeagranularis angularis posterior medialis (ai 6), Area insularis
propeagranularis angularis posterior lateralis (ai8) und Area insularis prope-
agranularis temporalis (ai 9.)

Die Areae ai 1, a7 2 und ai3 nehmen den vorderen Teil des Gyrus transversus
insulae ein (Abb.73), welcher wie aus unseren architektonischen Unter-
suchungen hervorgeht, weiter frontalwirts reicht, als es allgemein angenommen
wird. Die Area @i 7o, 6 und ai 8 liegen in einem Winkel, welcher beim Uber-
gang der lateralen operkulisierten in die basale Inselrinde gebildet wird (Abb. 73).
Ich bezeichne sie deshalb als Areae angulares, Die Area ai9 erstrecks sich frontal-
wirts von der Area a:10 an der Facies superior lobi temporalis.

Die charakteristischen Kennzeichen der Regio insularis propeagranularis
sind: Das Fehlen einer kontinuierlichen, selbstindigen Lamina granularis (IV),
die Anwesenheit von zerstreut liegenden Kornerzellen in 111 ¢ und besonders in Va,
massenhaftes Auflreten von lanzettformigen Pyramidenzellen und Spindelzellen
in der Lamina ganglionaris, sehr breite VI. und VII. Schicht, relativ klare Schich-
tung. Nur die Area ai7 zeigt eine bessere Ausprigung der Kornerschicht, welche
jedoch auch hier zahlreiche gréflere Pyramidenzellen enthilt.

Die Regio insularis propeagranularis umgibt an der Hirnbasis frontal und
lateral die Regio insularis agranularis. Auch an der Facies superior lobi tempo-
ralis liegt sie frontal von der Regio agranularis.

Handbuch der Neurologie I. 46
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Die agranulire Inselrinde geht somit stets durch die Vermittelung der prope-
agranuliren in den granuliren Totocortex septemsiratificatus und die granulire
Inselrinde iiber. Es ist ein d&hnlicher Befund wie in der agranuldren Regio infra-
radiata, welche ebenfalls iiberall durch die schwach granulire Rinde (Regio
medioradiata) von der siebenschichtigen granuliren Rinde getrennt ist.

Area insularis propeagranularis medialis (Abb. 76). Die Lamina zonalis (I)
ist ziemlich breit, enthilt jedoch nicht so viele Gliazellen wie in der agranuldren
Inselrinde.

Unter der Zonalschicht sieht man eine schmale Lage weit voneinander
stehender kleiner Pyramidenzellen, welche mit Koérner vermengt sind. Es
handelt sich um die in dieser Area locker gefiigte Lamina corpuscularis (II).

Abb. 76. Area insularis propeagranularis medialis (ai 1) und intermedia (atf 2).

Die unterhalb der Lamina corpuscularis liegende breite Zellage bezeichnen
wir als JII—IV, wodurch wir den Tatbestand zum Ausdruck bringen wollen,
daB es hier zu keiner deutlichen Ausprigung der Kornerschicht (V) gekommen
ist. Im ventralsten Teil der III.—IV. Schicht und im dorsalsten der V. beob-
achtet man in groferer Menge zerstreut liegende Kérnerzellen, welche also,
da sie stets mit gréBeren Elementen vermengt sind, keine zusammenhingende
Schicht darstellen. Die IIL.—IV. Schicht setzt sich, ihren ventralsten Teil
ausgenommen, fast ausschlieBlich aus mafig tingierbaren Pyramidenzellen
zusammen. Diese Pyramidenzellen gruppieren sich in 3 Unterschichten. In
der dufleren (@) sind sie am kleinsten, in der inneren (¢) dagegen am gréfiten.
In dieser liegen auch in groBerer Menge die erwihnten Korner.

Die Lamina ganglionaris (V) ist sehr breit und besteht aus 3 Unterschichten
(Va, Vb und Ve). Va ist am dichtesten gefiigh und enthélt, wie bereits hervor-
gehoben wurde, eine Anzahl Kérnerzellen. AuBerdem findet man hier neben
mittelgrofen, schlanken Pyramidenzellen auch lanzettartige Elemente und in
geringerer Zahl Spindelzellen. Vb ist die lockerste aller Unterschichten der
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Lamina ganglionaris. Ve enthilt in kleinerer Menge als Va schlanke und lanzett-
formige Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VI) ist sehr breit und relativ locker gefiigt.

Die Lamina infima (VII) ist ebenfalls sehr breit und geht flieflend in die
Capsula extrema iiber.

Das dieser Area entsprechende Claustrum ist breit. Es ist mit kleinen und
mittelgroBen, rundlichen, ovalen, polymorphen und plumpen pyramidenférmigen,
stets von vielen Trabantenzellen begleiteten Elementen ausgestattet. Viele
dieser Elemente zerstreuen sich in die Capsula extrema, wodurch es zu einer,
wenn auch lockeren Verbindung mit der Lamina infima kommt.

Area insularis propeagranularis intermedia (Abb. 76). Die Lamina zonalis (I)
ist mittelbreit, es dringen in sie einzelne Elemente der Lamina corpuscularis vor.

Die Lamina corpuscularis (I1) ist etwas breiter und dichter gefiigt als in ail.

Die Lamina pyramidalis (I1I) enthalt, dhnlich wie in @i, 3 Unterschichten
(a, b, ¢). Die Elemente der Lamina pyramidalis sind schén geformt und liegen
mehr radidr geordnet als in ai 1.

Eine selbstandige Kérnerschicht (I'V) gibt es in diesem Typus nicht; dagegen
sieht man im untersten Teile von II7, und besonders im dorsalsten Teile von ¥V,
Kornerzellen (g) in groflerer Menge als in as 1.

Die Lamina ganglionaris (V) ist besser ausgeprigt als in e 7 und setzt sich
aus 3 Unterschichten zusammen (@, b, und ¢). In Ve liegen neben den erwihnten
Kornerzellen zahlreiche schlanke Pyramidenzellen und echte Spindelzellen.
Vb ist lockerer gefiigt als Va und enthilt fast ausschlieBlich lanzettformige
Pyramiden- und Spindelzellen. In der lockeren V¢ sieht man die Spindelzellen
in kleinerer Menge als in Vb und Va.

Die Lamina multiformis (VI) und die Lamina wnfima (VII) weisen einen
ahnlichen Bau wie in ai I auf. Ebenso das Claustrum.

Area insularis propeagranularis lateralis. Die Zonalschicht (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist dichter und setzt sich schirfer gegen die
angrenzenden Schichten ab als in ai 7 und ai 2. Sie enthélt hauptsichlich kleine
Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich in 3 Unterschichten (a, b und ¢).
In der ventralsten Partie von III¢ sicht man in gréferer Anzahl Kornerzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) weist ebenfalls 3 Unterschichten auf (@, b und c).
Va ist am schmilsten und am dichtesten. Hier findet man mittelgroBe, plumpe
sowie schlanke Pyramidenzellen und Spindelzellen, vermengt mit Kornern.
Das sehr deutliche Hervortreten von Va, welches fiir die Area ai3 besonders
charakteristisch ist, wird einerseits durch das gedringte Stehen der Pyramiden-
und Spindelzellen, andererseits durch die Anwesenheit der Granularzellen
bedingt. Vb ist lockerer gefiigt als Va und zeigt fast ausschliefilich lanzett-
formige Pyramiden- und Spindelzellen. Ve setzt sich aus etwas kleineren und
dichter liegenden lanzettformigen Pyramiden- und Spindelzellen zusammen.

Die Lamina multiformis (VI) ist sehr breit und zeigt im allgemeinen schlankere
Zellformen als in @i 7 und i 2.

Die Lamina infima (VII) unterscheidet sich nicht von der VII. Schicht in
ai I und a7 2.

Area insularis propeagranularis angularis anterior. Die Lamina zonalis (I)
ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (1) ist gut ausgeprigt und enthdlt weniger kleine
Pyramidenzellen und mehr Koérner als in ai3.

In der Lamina pyramidalis (I1I) sind die Zellen kleiner und liegen unregel-
mibiger als in a:i3.

46*
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Die Lamina ganglionaris (V) enthalt Spindelzellen, aber in geringerer Menge
als z. B. in ai3. Eine Gliederung der V. Schicht in Unterschichten ist nicht
durchfiithrbar.

Eine grofle Anzahl von Spindelzellen findet man auch in der Lamina multi-
formis (VI).

Die Lamina infima (VII) ist sehr breit und locker gefiigt. Ihre Elemente
dringen durch die Capsula extrema bis zum Claustrum vor.

Area insularis propeagranularis angularis posterior medialis (Abb. 77).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die dicht gefiigte Lamina corpuscularis (II) besteht meist aus kleinen,
schlanken Pyramidenzellen, welche vereinzelt in die I. Schicht vordringen.

Abb. 77. Area insularis propeagranularis posterior medialis (af 6) und lateralis (at &).

Neben den kleinen Pyramidenzellen gibt es auch in geringerer Menge gréflere,
plumpe Exemplare.

Die Lamina pyramidalis (III) gliedert sich in 3 Unterschichten (a, b, c).

Die Lamina ganglionaris (V) zerfillt in 2 Unterschichten, von denen Vb
ungefdhr zweimal breiter ist als Va. In Va liegen in relativ betrachtlicher Menge
Korner neben sehr schlanken radiir verlaufenden Pyramiden- und Spindel-
zellen. AuBerdem sieht man hier ziemlich viele kurze, plumpe, grofle Pyramiden-
zellen. Die Unterschicht Va hebt sich als die dichteste des ganzen Querschnittes
sehr deutlich ab. Vb tritt als breite helle Lage hervor. Die Pyramidenzellen
findet man hier weit voneinander entfernt, sie haben meist eine schlanke oder
spindelartige Gestalt. Die grofen plumpen Pyramidenzellen der Ve treten in
Vb nur vereinzelt auf.

Die Lamina multiformis (VI) ist locker gefiigt.

Ebenso die Lamina infima (VII), deren Elemente bis in die Capsula extrema
vordringen.

Das Claustrum ist schmiler als in ai I, ai 2 und a3, weist jedoch einen
identischen Zellaufbau auf.

Eine selbstédndige Lamina granularis (IV) fehlt.

Es besteht im Bau des Typus az 6 eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Typus ai 3.
Im Typus ai6 sind gegeniiber a3 folgende Unterschiede zu verzeichnen: Die
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II. Schicht ist dichter gefiigt, die V. Schicht gliedert sich in 2 Unterschichten,
Va tritt durch das Vorhandensein mehrerer Kérner und Pyramidenzellen pri-

gnanter hervor.
Area insularis propeagranularis angularis posterior lateralis (Abb. 77).

Abb. 78. Area insularis propeagranularis temporalis (af 9).

Die Zonalschicht (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist dhnlich gebaut wie im angrenzenden
Typus ai6.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist etwas breiter als in a6 und gliedert sich
wie dort in 3 Unterschichten, welche nur durch die ZellgroBe voneinander
differieren.
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Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in eine dichtere Va und eine lockere Vb.
In Va liegen schlanke Pyramidenzellen, Spindelzellen und vereinzelte grofie
kurze Pyramidenzellen. Zwischen diese Elemente sind Koérner eingestreut.
Diese sammeln sich auch stellenweise zwischen II] und V zu einer schmalen,
ausschlieBlich aus Kérnerzellen bestehenden Lage. Man sieht das an der mit
g bezeichneten Stelle. Va ist im Bereiche von a¢8 im allgemeinen wesentlich
zellirmer und etwas schmiler als in ai 6.

Die Lamina multiformis (VI) hebt sich in @i 8 etwas deutlicher ab als in ai6.

Die Lamina infimae (VII) weist denselben Bau wie in ai 6 auf.

Die Capsula extrema ist sehr breit.

Das Claustrum ist demgemifl weit von der Rinde entfernt, so daf der
direkte Ubergang der VII. Schicht in dasselbe nicht sichtbar ist.

Area insularis propeagranularis temporalis (Abb. 78). Sie liegt an der
Facies superior lobi temporalis, frontal von der Area insularis temporalis agranu-
laris ai (10).

Die Lamina zonalis (I') ist mittelbreit und enthélt, &hnlich wie die Area ai 10,
auffallend viele Gliazellen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist ziemlich schmal und zeigt meist kleine,
unregelmifig orientierte Pyramidenzellen.

Die Lamina III—IV besteht aus radiir verlaufenden mittelgroien Pyramiden-
zellen. Sie ist in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmifBig gebaut und besteht
teilweise aus kurzen, teilweise aus schlanken Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) 1it 2 Unterschichten (V& und Vb) erkennen.
In Va liegen auller Kornerzellen kleine pyramidenférmige und spindelartige
Elemente. Die Granularzellen bilden mitunter kleine Inseln, z. B. an der mit ¢
bezeichneten Stelle. Vb zeigt gréflere Zellen als Va. Es handelt sich meist
um groBe Pyramidenzellen, neben welchen lanzettférmige Elemente und ver-
einzelte Spindelzellen auftreten.

Die Lamina multformis (VI) ist lockerer gefiigt als in der Area ai 0.

Die Lamina infima (VII) ist breit. Thre Elemente gehen flielend in die
mittelbreite Capsula extrema (Cez) iiber.

Das Claustrum (Cl) stellt ein schmales, mehrfach unterbrochenes Zellband
mit meist tangential verlaufenden Elementen dar.

3. Regio insularis granularis.

Die Regio insularis granularis nimmt fast die ganze laterale, vom Frontal-,
Parietal- und Temporalhirn operkulisierte Inselfliche ein. Nur der latero-
ventrale Teil gehort zur propeagranuliren Inselrinde.

Sie gliedert sich in 4 Subregionen: Subregio insularis eugranularis frontalis
(Ief), Subregio insularis tenuigranularis frontalis (Itf), Subregio insularis eugra-
nularis caudalis (Iec) und Subregio insularis tenuigranularis caudalis (Itc).

Subregio insularis eugranularis frontalis (Ief, Abb.72).

Diese Subregion liegt an den beiden Lippen und im Fundus des Sulcus
brevis accessorius, also an der Swuperficies anterior insulae. Der Suleus brevis
accessorius tritt jedoch nicht in allen Gehirnen auf. Manchmal ist er nur
angedeutet, andere Male fehlt er iiberhaupt.

Die Subregio insularis eugranularis anterior zerfillt in 2 Areae: Area insularis
eugranularis anterior dorsalis (i 1) und Area insularis eugranularis anterior venira-
lis (i 2). Die erstere liegt dorso-caudal, die letztere ventro-frontal vom Sulcus
accessorius brevis insulae. Auch die die beiden Gyri accessorii breves verbindende
Ubergangswindung gehort zu dieser Subregion.
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Die hervorstechendsten Merkmale der Subregio insularis eugranularis fron-
talis sind: Vereinzelte sehr grofle Pyramidenzellen an der Grenze der III. und
IV. Schicht, eine gut ausgepragte Lamina granularis (IV), ein sehr schmales
Claustrum.

Area insularis eugranularis anterior dorsalis (Abb. 79). Die Lamina zonalis (I)
ist mittelbreit und ziemlich gliazellreich.
Die Lamina corpuscularis (I1I) enthdlt nur wenige granulire Elemente. Sie

setzt sich hauptsichlich aus sehr kleinen und kleinen Pyramidenzellen zusammen,
von denen die meisten radiéir orientiert sind.

Abb. 79, Area insularis eugranularis anterior dorsalis (¢ I).

Die Lamina pyramidalis (I1I) hebt sich sowohl von der Lamina corpuscu-
laris (I1) als auch von der Lamina gramularis (I'V) durch ihr helles Aussehen
ab, das durch die weite Entfernung der einzelnen Ganglienzellen untereinander
bedingt ist. Die Elemente der Lamina pyramidalis werden nach innen zu immer
gréBer. An der Grenze der IV, Schicht sieht man in der Lamina pyramidalis
in miBigen Abstinden ganz vereinzelt stehende groBe Pyramidenzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist gut erkennbar. Sie besteht in ihrer Haupt-
masse aus Koérnerzellen. AuBlerdem finden wir in ihrem Bereiche vereinzelte
oder in kleinen Gruppen liegende kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) besitzt ausschlieBlich Pyramidenzellen. In Va
liegen kleine und mittelgrofle Pyramidenzellen und wenige Kérnerelemente. In
Vb dagegen, in der Hauptmasse, weit voneinander stehende grofie Pyramiden-
zellen. Neben den gréfleren Pyramidenzellen beobachtet man auch kleinere

Elemente und schwach tingierbare spindelartige Zellen, welche denjenigen
der VI. Schicht ahnlich sind.
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Die Lamina multiformis (VI) enthilt kleine und mittelgrofle Zellen ver-
schiedenster Gestalt.

Die Lamina infima (VII) ist locker gefiigt.

Die Capsula extrema ist breit.

Das Claustrum wird in dieser Gegend durch eine schmale, sehr lockere Zell-
lage gebildet.

Area insularis eugranularis frontalis ventralis (i 2). Die Lamina zonalis (1)
ist mittelbreit und gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (1) ist schmiler und weniger dicht gefigt als in ¢ 7.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist wesentlich schmiler als in der Area ¢ 1.
Auch liegen die Elemente der III. Schicht in ¢ 2 etwas dichter. Sonst unter-
scheidet man in ¢ 2 ebenso wie in ¢ 7 der Gréfle der Elemente nach 3 Unter-
schichten (IIIa, IIIb und IIl¢). An der Grenze der IV. Schicht tauchen
vereinzelt grofe Pyramidenzellen auf; sie sind hier noch seltener als in ¢ 1.

Die Lamina granularis (IV) ist gleich gut ausgeprigt wie in ¢ 7 und enthéalt
ebenso wie dort relativ viele kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in eine dichtere (Vea) und lockere
(Vb). Vb enthilt in {2 kleinere und weniger schén geformte Elemente als in ¢ 1.
Die Pyramidenzellen der V. Schicht sind meist kleiner als in I11c.

Der Bau der Lamina multiformis (VI) und Lamina infime (VII) gleicht
demjenigen in ¢ 1.

Die Capsula extrema und das Claustrum verhalten sich in ¢ 2 ebenso wie in ¢ 1.

Subregio insularis tenuigranularis frontalis (Itf, Abb. 72).

Sie nimmt den ganzen Gyrus brevis primus und den ventralen Teil des
Gyrus brevis intermedius ein. Die besonderen Kennzeichen dieser Subregion
sind: Locker gefigte, sehr schmale Lamina granularis (IV), deren Elemente in
groper Menge in die Unterschicht Va vordringen, eine sehr deutliche, in 2 Unter-
schichten gegliederte V. Schicht, wobei Va sehr schmal und dicht, Vb dagegen
locker gefiigt und mehr als doppelt so breit ist. Spindelzellen finden sich in den
einzelnen Areae dieser Subregion nur in mdfiger oder sehr geringer Menge.

Die Subregio insularis tenuigranularis frontalis gliedert sich in 5 Areae:
Area insularis tenuigranularis (frontalis) antertor dorsalis (i4), Area insularis
tenuigranularis anterior intermedia (i 5), Area insularis tenuigranularis anterior
ventralis (i 6), Area insularis tenuigranularis frontalis limitans (i 3), Area
insularis tenuigranularis frontalis posterior (i 9).

Area insularis tenuigranularis anterior dorsalis (Abb. 73). Sie liegt im dor-
salen Teil des Gyrus brevis primus ventral von der Area 7 3.,

Die Zonalschicht (I) ist ziemlich schmal und enthilt eine miBige Anzahl
von gliésen Elementen neben vereinzelten Nervenzellen.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schmal und locker gefiigt und weist stellen-
weise Unterbrechungen auf; auBler Kérnerzellen sieht man sehr kleine, meist
schlanke Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist ziemlich zellarm. Ihre Pyramidenzellen
werden von auflen nach innen hin immer grofer, so daf wir der Grofe der
Elemente nach 3 Unterschichten (I1Ia, I11bund I11c) erkennen. Die Pyramiden-
zellen sind meist schon linglich geformt, nur an der Grenze der IV. Schicht
findet man vereinzelte grofie, plumpe Exemplare.

Die Lamina granularis (IV) ist schmal und sehr zart, tritt jedoch als selb-
stindige Schicht deutlich hervor. Es iiberwiegen in ihr Kérnerzellen. Neben
diesen sehen wir aber in méaBiger Anzahl auch kleine und groflere, ovale, stern-
férmige und pyramidenférmige Elemente.
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Die Lamina ganglionaris (V) setzt sich aus einer dichteren und schmalen (Va)
und lockeren und breiten (V) zusammen. Ve besteht aus mittelgroBen, ziemlich
eng gelagerten kurzen Pyramidenzellen, aus polygonalen Elementen und Kérner-
zellen. In Vb sind die Pyramidenzellen etwas gréfer, liegen jedoch viel weiter
voneinander entfernt.

Die Lamina multiformis (VI) ist breit, locker gefiigt.

Noch lockerer und breiter ist die Lamina infima (VII), deren Elemente auch
in die Capsula extrema vordringen.

Die Capsula extrema ist mittelbreit.

Das Claustrum ist ziemlich schmal und enthidlt ovale, polygonale kurze
plumpe und schlanke Pyramidenzellen. Die schlanken Pyramidenzellen ver-
laufen schrig und tangential.

Area insularis tenuigranularis anterior intermedia. Auch diese Area liegt im
GQyrus brevis primus, und zwar ventral von der Area 74, zwischen der letzteren
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Abb. 80. Area insularis tenuigranularis frontalis posterior (i 9), Area insularis eugranularis caudalis
anterior ventralis (i 8).

und dem ebenfalls tenuigranuliren Felde i6 (Abb.73). Sie weicht nur wenig
in ihrem Bau von i4 ab.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist in i § schmiler und dichter als in 74, gliedert
sich aber der GréBe der Elemente nach, dhnlich wie in i 4, in 3 Unterschichten
(IIIe, IIIb und IIIc).

Auch die Lamina granularis (I'V) ist in 15 etwas dichter gefiigt.

Sowohl in Ve als auch in Vb liegen in der Area ¢5 die Elemente dichter als
in der Area 74. Auch hebt sich Va in 75 besser als in i4 ab.

Area insularis tenuigranularis anterior veptralis. Die Area 46 liegt an der
Umbiegungsstelle der lateralen Insel in die basale (Abb. 73).

Die Lamine zonalis (I) ist etwas breiter als in den Typen i4 und ¢4.

Die Lamina corpuscularis (II) setzt sich weder gegen die Zonalschicht noch
gegen die Lamina pyramidalis scharf ab. Sie ist im Vergleich zu der Area i
viel lockerer gefiigt und enthélt fast ausschlieflich Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist wesentlich breiter und zellirmer als in ¢ 5.
Sie gliedert sich ebenso wie dort in 3 Unterschichten.

Die Lamina granularis (IV) ist in dieser Area besonders in ihrem lateralen,
an die Area ai3 stoBenden Teile, wenig ausgeprigt. Sie bildet jedoch trotzdem
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eine ziemlich selbstindige Schicht. Man findet in der IV. Schicht auBer Kérner-
zellen noch in relativ betrichtlicher Menge Pyramidenzellen und vereinzelte
spindelartige Elemente.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in 3 Unterschichten. Va und Ve
sind dichter, Vb dagegen lockerer gefiigt. In Va liegen auBer einer miBigen
Anzahl von Kérnern mittelgroBe Pyramidenzellen und vereinzelte Spindelzellen.
In Vb treten schlanke lanzettférmige Pyramidenzellen und echte Spindelzellen
in kleinerer Menge auf. In V¢ sind die Elemente #hnlich denjenigen in Va.
Im ganzen ist die Lamina ganglionaris in i 6 breiter als in ¢4 und ¢ 5. Die lanzett-
férmigen und Spindelzellen der V. Schicht erinnern sehr an den Bau der V. Schicht
in dem angrenzenden propeagranuliren Typus ai 3.

Die Lamina multiformis (VI) und die Lamina infima (VII) weisen gegeniiber
den Typen i4 und 5 keine Unterschiede auf.

Das Claustrum, welches der Area i6 entspricht, ist ebenso schmal und ebenso
gebaut wie das der Areae ¢4 und 5.

Die Area i 6 kann als eine Art Ubergangsfeld zwischen der propeagranuliren
und der tenuigranuliren Rinde aufgefaBt werden, weil sie die Merkmale dieser
beiden Cortexarten in sich vereinigt.

Area insularis tenuigranularis frontalis limitans (Abb. 73). Sie erstreckt sich
hauptsichlich im Fundus und in den beiden Lippen des Sulcus brevis secundus
zwischen dem Gyrus brevis primus und Gyrus brevis intermedius. AuBerdem
liegt sie dorsal von der Area ¢4 im Sulcus circularis insulae superior. Es konnen
Bedenken entstehen, ob es sich hier nicht um einen Furchentypus einer der
angrenzenden Areae handelt.

Die Lamina zonalis (I) ist sehr breit, was vielleicht dadurch verursacht
sein kénnte, daB sich diese Area gréBtenteils in der Furche befindet. Die Zonal-
schicht besitzt jedoch auch an der Windungskuppe eine betrichtliche Breite.

Die Lamina corpuscularis (II) besteht vor allem aus Kornerzellen und zeigh
nur wenige kleine Pyramidenzellen. Darin liegt ein groBer Unterschied gegen-
iiber den Areae i 4, i5 und i 6, bei denen die II. Schicht in ihrer Hauptmasse kleine
Pyramidenzellen aufweist.

Die Lamina pyramidalis (IIT) gliedert sich in 3 Unterschichten.

Die Lamina granularis (IV) ist schmal und locker gefligt.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in eine dichtere, aus groflen Pyramiden-
zellen bestehende Va und in eine lockere, kleinere und weniger stark tingier-
bare Pyramidenzellen enthaltende Vb.

Die Lamina multiformis (VI) ist sehr schmal.

Die Zellen der Lamina infima (VII) gehen flieBend in die Capsula extrema
itber.

Die Vormauer ist gut ausgeprigt.

Area insularis tenuigranularis frontalis posterior (Abh. 80). Sie liegt im
ventralen Teil des Gyrus brevis intermedius.

Die Lamina zonalis (I) ist schmal und gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) setzt sich meist aus kleinen, mit ihrem Spitzen-
fortsatz verschieden orientierten Pyramidenzellen zusammen.

Die Lamina pyramidalis (IIT) ist ziemlich schmal und gliedert sich in 3 Unter-
schichten. In I11c sind hier die Pyramidenzellen etwas kleiner als in 14, i5 und §6.
Auflerdem findet man in I7J¢c Spindelzellen und besonders in ihrem innersten
Teile ziemlich viele Korner.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr schmal und locker gefiigt. Sie enthilt
aufler Kornerzellen zahlreiche lanzettférmige Pyramidenzellen und vereinzelte
Spindelzellen. Die Kérnerzellen der IV. Schicht dringen nicht nur in die ITI.,
sondern auch — und zwar in noch héherem MaBe — in Va vor.



Regio insularis granularis. 731

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in 2 Unterschichten. Va hebt sich
als die dichteste Schicht des ganzen Rindenquerschnittes ab. In der Ausprigung
von Va ist die Area i 9 sehr der Area @i 6 dhnlich. Die Elemente der Unterschicht Va
bestehen aus grofen Pyramidenzellen und lanzettférmigen Elementen. AuBer-
dem findet man hier relativ viele Kérner. In Vb liegen die Elemente weiter
voneinander entfernt. Hier handelt es sich hauptsichlich um groBe Pyramiden-
zellen. Vereinzelt treten aber auch kleinere Elemente und spindelartige Zellen auf.

Die Lamina multiformis (VI) setzt sich aus pyramidenformigen, rundlichen,
ovalen und spindelférmigen Elementen zusammen.

Der Ubergang der Lamina multiformis (VI) in die Lamina infima (VII) ist
flieBend. Die Zellen der letzteren dringen vereinzelt ziemlich weit in die Capsula
extrema VOr.

Die dieser Area entsprechende Capsula extrema und das Claustrum sind
sehr breit.

Die Area 7 9 bildet ein Ubergangsfeld zwischen der eugranuliren und propea-
granuliren Rinde. Sie zeigt auch die Merkmale dieser beiden Gebiete, be-
sonders aber die der Regio propeagranularis, mit welcher sie architektonisch
nahe verwandt ist.

Subregio insularis eugranularis caudalis (Jec, Abb.72).

Sie umfaBt den dorsalen Teil des Gyrus brevis intermedius, den Gyrus brevis
secundus, den Gyrus centralis insulae amterior und den hinteren Teil des Gyrus
centralis insulae posterior. Der mit Spst bezeichnete hinterste Teil der oper-
culisierten Insel weist keine Vormauer auf und gehort zum Holocoriex septem-
stratificatus.

Die Subregio insularis eugranularis caudalis ist durch eine schon ausgeprdgte
Schichtung, eine gut ausgebildete Lamina corpuscularis (II) und ewne deutliche
Ausprigung der Kornerschicht (IV) gekennzeichnet. Die Gliederung der V. Schicht
in 2 Unterschichten ist viel weniger markant als in den tenuigranularen Typen.

Beim Vergleich der Subregio eugranularis frontalis und caudalis fallt in der
letzteren auf den ersten Blick eine deutliche Kérnerschicht (IV) und iiberhaupt
eine schonere und distinktere Schichtung auf.

Die Subregio eugranularis caudalis umfalt 13 Areae: Area insularis eugra-
nularis caudalis anterior dorsalis (i 7), Area insularis eugranularis caudalis anterior
ventralis (i 8), Area insularis eugranularis caudalis posterior dorsalis (i 10), Area
insularis eugranularis caudalis posterior intermedia (i 11), Area insularis eugran-
laris caudalis posterior ventralis (i 12), Area insularis eugranularis caudalis extrema
(i 17), Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris frontalis dorsalis (i 18),
Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris frontalis ventralis (i 19), Area
insularis eugranularis gyri centralis anterioris caudalis dorsalis (1 20), Area insularis
eugranularis gyri centralis anterioris caudalis ventralis (i 21), Area insularis eugra-
nularis fundi sulci centralis insulae (i 22), Area insularis eugranularis lobuli poste-
rioris dorsalis (i 23), Area insularis eugranularis lobuli posterioris ventralis (i 24).

Area insularis eugranularis caudalis anterior dorsalis (Abb. 81). Diese Area
verliuft ventral vom Suleus circularis insulae superior und kleidet auch teil-
weise den Fundus dieser Furche aus.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) stellt sich als breite, lockere Schicht sehr
kleiner Zellen dar.

Die Lamina pyramidalis (I1I) zeichnet sich durch schén geformte, radidr
verlaufende Pyramidenzellen aus. Der Unterschied in der Gréfe der Elemente
ist jedoch in den einzelnen Unterschichten der ITI. Schicht in dieser Area nicht
sehr deutlich.
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Die Lamina granularis (IV) hebt sich gut ab. Sie zeigt in ihrer Hauptmasse
Kornerzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) weist 2 Unterschichten auf. Die dufiere Va
ist dichter, die innere Vb lockerer und breiter. Der Unterschied in der Breite
dieser Unterschichten ist hier aber nicht so auffallend wie in den tenuigranuliren
Inseltypen, wo Vb ganz bedeutend Ve an Breite iibertrifft. In Va sieht man
mittelgrofe, ziemlich plumpe Pyramidenzellen neben kleineren, dhnlich ge-
bauten Exemplaren und vereinzelten schlanken Formen. AufBlerdem beobachtet
man — besonders an der Grenze
der Lamina granularis — ziemlich
viele Kornerzellen. In Vb liegen
nur wenige gréfliere plumpe Pyra-
midenzellen, hier iiberwiegen
kleine pyramidenférmige Ele-
mente.

Die Lamina multiformis (VI)
ist zwar relativ locker gefiigh, hebt
sich aber trotzdem von der noch
lockerer gebauten Vb sichtbar ab.

Die Lamina infima (VII) ist
sehr lockerer Struktur.

In Abb. 81 sieht man auch
die mittelbreite Capsula extrema
(Cex) und das ziemlich schmale
Cloustrum (Cl). In der Capsula
extrema liegen vereinzelte Ele-
mente der Lamina infima und
des Claustrum. Das letztere ent-
héalt schlanke, pyramidenférmige,
ovale und spindelartige, schwach
tingierbare, tangential verlaufende
Zellen.,

Areainsularis eugranularis eau-
dalis anterior ventralis (Abb. 80).
Sie durchquert den Gyrus brevis
intermedius und liegt hier zwischen
der eugranuldren Area ¢7 und der
v : -~ tenuigranulidren 9.

Abb. 81. Area insularis eugranularis caudalis anterior Die Lamina zonalis (I] ist
dorsalis (i7). mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist dichter gefiigt als in ¢7.

Die Lamina pyramidalis (II11) ist &hnlich wie in 47 in 3 Unterschichten ge-
gliedert. Doch treten die Unterschiede in der Gréfle der Elemente in den
einzelnen Schichten etwas deutlicher hervor.

Die Lamina granularis (IV) ist schwicher als in ¢ 7 ausgeprégt. Sie enthilt auch
mehr pyramidenférmige und besonders lanzettfsrmige und spindelartige Zellen.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in Va und Vb. Diese Unterschichten
gehen aber flieBend ineinander iiber, weil der Unterschied in ihrer Dichtigkeit
nicht so betrichtlich ist wie in ¢7.

Die Lamina multiformis (VI) ist etwas lockerer gefiigt als in ¢ 7.

Die der Area ¢ 8 entsprechende Capsula extrema ist ebenso wie das Clau-
strum breiter als in der Area 7, doch der Bau des Claustrum ist demjenigen
der Area 47 gleich.
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Im architektonischen Aufbau der Area i § beobachtet man deutliche Anklinge
an die tenuigranulire Area ¢ 9. Dies bezieht sich speziell auf das Auftreten von
lanzettférmigen Pyramidenzellen und Spindelzellen in IIlc, IV und V.

Area insularis eugranularis caudalis posterior dorsalis. Diese Area liegt im
dorsalen Teil des Gyrus brevis secundus und dringt auch in den Suleus brevis
posterior, dessen untere Lippe sie einnimmt (Abb. 73).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (IT) ist breit und besteht aus Koérnerzellen und
kleinen Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) gliedert sich der GrdBe ihrer Elemente nach
in 3 Unterschichten. Der GréBenunterschied ist jedoch nur gering.

Die Lamina granularis (IV) ist ziemlich locker gefiigt.

Die Lamina ganglionaris (V) ist locker gefiigt. Sie gliedert sich in eine
auBere Va und innere ¥b. Der Unterschied in der Dichtigkeit dieser beiden
Unterschichten ist jedoch unwesentlich.

Die Lamina multiformis (VI) zeigt kleinere Elemente als V': es sind kurze,
auflerdem aber auch schlanke Pyramidenzellen, polygonale Elemente und
Spindelzellen.

In der sehr lockeren Lamina infima (VII) verlaufen die Elemente oft schrig
und sogar horizontal.

Die Capsula extrema ist breit.

Das Claustrum ist breit und ziemlich dicht gefiigt und besteht aus kleinen,
mittelgroBen und groBen, rundlichen, ovalen, pyramidenférmigen, polygonalen
und spindelartigen, verschieden orientierten Klementen.

Area insularis eugranularis caudalis posterior intermedia. Diese ist ein sehr
charakterisches Feld des Gyrus brevis secundus, welches sich sowohl gegen die
dorsal liegende Area ¢ 10, als auch gegen die ventral liegende Area ¢ 12 ziemlich
scharf absetzt (Abb. 73).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und ziemlich gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (I1) ist zelldichter als in den angrenzenden Area i 10
und Area ¢ 12. Wir finden hier neben zahlreichen Kérnerzellen hauptséchlich
polygonale Elemente und kleine Pyramidenzellen mit verschieden gerichteten
Spitzenfortsitzen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist dhnlich gebaut wie in ¢ 10. .

Besonders auffillig ist die bedeutende Breite der Lamina granularis (IV).
Neben Kornerzellen finden sich hier in der IV. Schicht auch kleine und grofie
Pyramidenzellen in relativ betrichtlicher Zahl. Die grofen Pyramidenzellen
treten besonders an der Grenze der III. und V. Schicht auf.

In der Lamina ganglionaris (V) kann man die Unterschichten Va und Vb
schwer voneinander unterscheiden, weil in Va die Zelldichtigkeit nur unwesent-
lich gréBer ist. Die Pyramidenzellen sind in der V.Schicht meist schlank und
radidr geordnet, es kommen aber auch plumpere Formen vor. In Va findet
man auch eine Anzahl von Kérnern, welche aus der IV. Schicht vordringen.

Die Lamina multiformis (V1) weist dieselben Zellformen wie in ¢ 10 auf. Sie
ist zwar locker gefiigt, hebt sich jedoch infolge der Gestalt und GréBe ihrer
Zellen gut von V ab, .

Die Lamina infima (VII) und das Claustrum (Cl) zeigen denselben Bau
wie im Bereiche der Area i 10.

Area insularis eugranularis caudalis posterior ventralis. Sie liegt im Gyrus
brevis secundus ventral von der Area 11, hauptsichlich jedoch in der oberen
Lippe des Sulcus centralis insulae (Abb.73).

Die Lamina zonalis (I) verhilt sich dhnlich wie in ¢10 und ¢ I1.
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Die Lamina corpuscularis (I1) ist lockerer gefiigt. Ihre Elemente sind meist
kleine, polygonale Zellen, welche einzeln in die Zonalschicht vordringen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist von lockerer Struktur und — &hnlich
wie in ¢ J0 — ohne schéne radiire Anordnung der Elemente. Auch besitzen hier
die Pyramidenzellen keine schénen schlanken Formen. Nach der GréBe der
Elemente, die allerdings nur wenig voneinander abweicht, unterscheiden wir
3 Unterschichten.

Die Lamina granularis (I'V) ist schmal, locker gefiigt und viel weniger aus-
geprigt als in ¢ 10,

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in 2 Unterschichten, welche
sich nur wenig von einander unterscheiden.

Die Lamina multiformis (VI) ist sehr locker.

Die Lamina infima (VII) enthilt weit voneinander stehende Zellen, welche
auch in die Capsula extrema eingestreut sind.

Das Claustrum zeigt denselben Bau wie in ¢ 70 und ¢ 11.

Area insularis eugranularis caudalis extrema. Die Lamina zonalis (I) ist
mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) ist schmal und locker und nicht scharf gegen
die Zonalschicht abgegrenzt. Sie zeigt im Vergleich zu der Area ¢ 10, ¢ 11 und 712
viel mehr Kérnerzellen.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist ziemlich breit und besitzt weit voneinander
liegende, schon geformte Pyramidenzellen; diese sind in IIJa am kleinsten,
in I1l¢c am gréften.

Die Lamina granularis (IV) ist mittelbreit und zeichnet sich durch eine
besonders feine Granulierung ihrer Elemente aus.

Die Lamina ganglionaris (V) ist sehr breit. Sie zeigt in ihrer &uBleren Unter-
schicht (Va) etwas groflere Pyramidenzellen als in der inneren (Vb). Die Zell-
dichtigkeit dieser Unterschichten ist eine fast gleiche.

Die Lamina multiformis (VI) enthilt schwach tingierbare kleine und mittel-
groBe, rundliche, ovale, pyramidenférmige und spindelartige Elemente.

Die Zellen der VIL Schicht liegen zerstreut.

Die Capsula extrema ist breit.

Die Elemente des Claustrum sind oval, pyramiden- und spindelartig und
liegen hauptsdchlich schrig und horizontal.

Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris frontalis dorsalis. Sie
zeigt eine nahe architektonische Verwandtschaft mit der Area ¢ 19. Beide diese
Areae liegen im frontalen Teil des Gyrus centralis anterior insulae, und zwar ¢ 18
dorsal und ¢ 19 ventral (Abb. 73).

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit und miBig gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) ist stark ausgepriigt, breit und enthilt viele
feine Kérner und wenige kleine Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (III) besteht in allen ihren Unterschichten aus
kurzen Pyramidenzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr gut ausgebildet und zeichnet sich durch
selten schone und feine Kérner aus. Dies bewirkt ein staubformiges Aussehen
dieser Schicht.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in 2 Unterschichten. In Va be-
obachtet man gréflere und etwas dichter liegende, in Vb dagegen kleinere und
weiter voneinander stehende Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VI) enthdlt kleinere und schwicher tingierbare,
lingliche, polygonale, pyramidenformige und spindelartige Zellen.

Die Lamina infima (VII) bildet eine aus weit stehenden Elementen zu-
sammengesetzte Schicht.



Regio insularis granularis. 735

Die Capsula extrema (Cex) ist mittelbreit.

Das der Area i 18 und i 19 entsprechende Claustrum (Cl) ist mittelbreit und
dicht gefiigt, macht jedoch die Kriimmung des Gyrus centralis anterior nicht
mit, sondern liegt an der Basis dieses Gyrus geradlinig. Es enthilt lingliche
und mittelgrofe Pyramidenzellen, lanzett- und spindelartige Elemente, welche
schrig und tangential verlaufen.

Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris frontalis ventralis. Die
Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

e "\f
Lt Tk

Abb. 82. Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris candalis dorsalis (Z 20) und
ventralis (i 2I).

Die Lamina corpuscularis (I1) ist dichter gefiigt und enthilt mehr Pyramiden-
zellen als in 1 18.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist ebenfalls dichter als in ¢18, 1a3t ebenso
wie dort in simtlichen Unterschichten kurze, gut firbbare Pyramidenzellen
sehen, die in IIIa am kleinsten, in II/c dagegen am grofiten sind.

Die Lamina granularis (1V) ist viel dichter als in ¢18. Sie besteht auch hier
aus sehr feinen Kornern.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in 3 Unterschichten: in die dichteren
Va und Ve und in die lockere Vb.

Die Lamina multiformis (VI) und infime (VII) sind ebenso gebaut wie in
der Area 1% 18.

Auch die Capsula extrema (Cex) und das Claustrum (Cl) verhalten sich
dhnlich wie in der ¢ 18.

Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris caudalis dorsalis (Abb. 82).
Der hintere Teil des Gyrus centralis anterior insulae weist einen wesentlich
anderen Bau auf als der vordere, die Area iI1§8 und i19 enthaltende. Wir
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finden im hinteren Teile dieses Gyrus — #hnlich wie im vorderen — zwei iiber-
einander liegende Areae; die dorsale ¢ 20 und die ventrale ¢ 21. Die Area ¢ 20
zeigt folgenden Bau:

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (II) hebt sich deutlich ab. Sie besteht aus wenigen
Kornerzellen und kleinen Pyramidenzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) setzt sich ausschlieflich aus schén geformten,
gut farbbaren protoplasmareichen, radiir verlaufenden Pyramidenzellen zu-
sammen, welche sich zu 3 Unterschichten (a, b, ¢) legen,

Die Lamina granularis (IV) ist schmal, aber gut ausgeprigt. Auch in ihrem
Bereiche sieht man, wenn auch nur wenige Pyramidenzellen. Die gréfiten
Pyramidenzellen von kurzer, plumper Gestalt liegen ganz vereinzelt inmitten
der IV. Schicht, die kleineren dagegen in den an die III. und V. Schicht
grenzenden Teilen der Lamina granularis.

In der Lamina ganglionaris (V) unterscheidet man 2 Unterschichten. Va
ist locker gefiigt und enthilt auBer Kornerzellen auch kleine und mittelgroQe,
meist ziemlich schlanke Pyramidenzellen. In Vb iiberwiegen groflere, stirker
firbbare Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VI) zeigt viel kleinere Elemente als die V, Schicht.

Die Lamina infima (VII) ist in dieser Area relativ dicht.

Die Capsula extrema ist breit.

Das der Area 720 und 727 entsprechende Claustrum ist mittelbreit und
verliuft an der Basis des Gyrus centralis anterior insulae, ohne die Kriimmung
der Rinde mitzumachen.

Area insularis eugranularis gyri centralis anterioris caudalis ventralis (Abb. 82).
Die Lamina zonalis (I) und corpuscularis (II) zeigen keine wesentlichen Unter-
schiede gegeniiber der Area ¢ 20.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist dichter und etwas breiter als in ¢ 20. Ihre
Elemente sind auch in simtlichen Unterschichten, besonders aber in IIle,
grifler. Vereinzelt treten in 111¢ sogar ganz grofle Pyramidenzellen auf. AuBer-
dem liegen in IIlc in geringer Anzahl kleinere Elemente von lanzettformiger
und spindelartiger Gestalt. Im ventralsten Teile von IIlc¢ sieht man auch
eine Anzahl von Kdérnerzellen.

Die Lamina granularis (IV) ist lockerer, breiter als in ¢ 20 und im ganzen
etwas dorsalwirts verschoben, so dafl wir an der Grenze zwischen 720 und ¢ 21
eine Art Knickung feststellen.

Entsprechend der Verschiebung der Lamina granularis nach auflen hin ist
auch die Lamina ganglionaris (V) in derselben Richtung verschoben worden,
so daB die &uBere Grenze dieser Schicht in ¢ 20 niedriger, in ¢ 21 héher liegt, Der
Pfeil in Abb. 82 zeigt diese Stelle genau an. Die Lamina ganglionaris gliedert
sich in 3 Unterschichten. Ve und Ve sind lockerer gefiigt und enthalten kleinere
Pyramidenzellen, wogegen wir in Vb die gréBten und am dichtesten liegenden
Pyramidenzellen finden.

Die Lamina multiformis (VI) und infima (VII) sind in 121 etwas lockerer
als in ¢ 20,

Die Capsula extrema und das Claustrum zeigen denselben Bau wie in der
Area ¢ 20.

Area insularis eugranularis fundi sulei centralis insulae. Sie liegt zwischen
der Area 721 und 723 in der Tiefe des Sulcus centralis insulae (Abb.73).

Unterhalb der breiten Lamina zonalis (I) befindet sich die hauptsichlich aus
Granularzellen bestehende Lamina corpuscularis (II).
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Die Lamina pyramidalis (I11) zeigh kurze, fast dreieckige Pyramidenzellen,
welche sich nach innen zu vergréfiern, so dafl man hier 3 Unterschichten unter-
scheiden kann.

Die Lamina granularis (IV) ist schmal, aber schén ausgeprigt.

Die Lamina ganglionaris (V) enthalt viel gréflere Pyramidenzellen als I71c.

Die Lamina multiformis (VI) besitzt meist kleine und mittelgrofie Pyramiden-
zellen.

Abb. 83. Area insularis eugranularis lobuli posterioris dorsalis (i 23) und ventralis (i 24).

Die Elemente der Lamina infima (VI1I) verlieren sich in der Richtung zur
Capsula extrema.

Die Capsula extrema und das Claustrum zeigen denselben Bau wie in den
Areae 120 und 7 21.

Area insularis eugranularis lobuli posterioris dorsalis (Abb. 83). Der Lobulus
posterior insulae gliedert sich in einen frontalen, tenuigranuldren und einen cau-
dalen eugranuliren Teil. Im eugranuldren Abschnitt unterscheidet man 2 Areae,
von denen sich die eine (¢23) dorsal, die andere (724) dagegen ventral erstreckt.

Die Lamina zonalis (I) der Area 123 ist mittelbreit und méBig gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) hebt sich sehr deutlich ab, ist dicht gefiigt
und enthilt auBer kleinen Pyramidenzellen auch viele Kérner.

Die Lamina pyramidalis (III) ist schmal und zerfillt je nach der GréBe
ihrer Elemente in 3 Unterschichten (@, b und ¢). Ventral von IIIc befindet
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sich noch eine Lage kleinerer Pyramidenzellen, welche man als 111d bezeichnen
kounte. Diese kleineren Pyramidenzellen gehen flieflend in die Lamina granularis
(IV) tiber. Simtliche Pyramidenzellen der Lamina pyramidalis sind schén ge-
formt und radiir angeordnet.

Die Lamina granularis (IV) ist sehr gut ausgeprigt.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in 2 Unterschichten. Va ist schmailer
und zelldichter, Vb dagegen breiter und lockerer. In Ve liegen auBler wenigen
Kérnern kleine, mittelgroBe und mitunter auch grofle, zum Teil auch schlanke
und lanzettfsrmige Pyramidenzellen, in Vb sind die Pyramidenzellen durch-
schnittlich groBer. Auch hier sehen wir, wenn auch wenige, lanzettformige
Elemente.

Die Lamina multiformis (VI) ist relativ dicht gefugt.

Die Capsula exirema ist breit.

Das Claustrum ist sehr breit und gut ausgeprigt. Es liegt an der Basis
des Gyrus centralis posterior insulae und folgt nicht der Kriimmung der Rinde.
Die Vormauer enthilt kleine und mittelgrofle, runde, ovale, pyramidenférmige
und spindelartige, mit ihren Spitzenfortsitzen verschieden orientierte Elemente.

Area insularis eugranularis lobuli posterioris ventralis (Abb. 83). Die Rinde
dieser Area ist im allgemeinen zellirmer als in der Area ¢23.

Die Lamina zonalis (I) ist ebenso gebaut wie in 723,

Die Lamina corpuscularis (II) hebt sich weniger ab, und man findet nicht
so viel Kérnerzellen wie in ¢ 23. Die Hauptmasse bilden kleine Pyramidenzellen,
deren Spitzenfortsitze verschieden gerichtet sind.

Die Lamina pyramidalis (111) ist wesentlich zellirmer, aber breiter als in ¢ 23.

Die Lamina granularis (IV) hebt sich nicht so deutlich ab, da sie weniger
und weiter voneinander stehende Kérnerzellen enthélt.

Die Lamina ganglionaris (V) teilt sich in die Unterschichten Ve und Vb,
welche hinsichtlich ihrer Zelldichtigkeit nicht voneinander differieren. In
Va sind die Elemente aber kleiner, in Vb gréfler. In beiden treffen wir wenige
lanzettférmige Elemente.

Die Lamina multiformis (VI) und infima (VII) treten, da sie lockerer gefiigt
sind, weniger deutlich hervor als in der Area i 23.

Die Capsula extrema und das Claustrum verhalten sich wie im Felde i 23.

Subregio insularis tenuigranularis caudalis (Itc, Abb. 72).

Sie nimmt den frontalsten Teil des Lobulus posterior insulae ein.

Die wichtigsten Merkmale dieser Subregion sind : Besonders schwache Prigung
der Lamina granularis (IV), welche stellenweise als selbstindige Schicht nur schwer
unterscheidbar ist, da ihre Korner hawptsichlich in der duferen Unterschicht der
Lamina ganglionaris (Va) legen; Gliederung der V. Schicht in eine schmale,
dichte Va und breite, zellarme Vb, relativ dichte Lamina multiformis (VI), schine
Ausbildung und gute Begrenzung der Rindenschichten. Hervorgehoben sei noch, dafs
in den meisten Areae dieser Subregion lanzettformige und spindelartige Elemente
wn der V. Schicht feststellbar sind.

Es bestehen demnach im architektonischen Bau der Subregio tenuigranularis
posterior deutliche Anklinge an die Verhiltnisse in der Subregio tenuigranularis
anterior. Es gibt aber auch ziemlich wesentliche Unterschiede zwischen ihnen.
So ist die Ausprigung der Schichten, vor allem der Lamina multiformis und
der Lamina ganglionaris mit ihren 2 Unterschichten in der Subregio tenuigranu-
laris posterior viel besser als in der Subregio tenuigranularis anterior.

Die Subregio tenuigranularis posterior gliedert sich in 4 Unterfelder, welche
bandférmig iibereinander liegen: i 13, i 14, i 15, i 16.



Regio insularis granularis, 739

Area tenuigranularis caudalis dorsalis (i 13, Abb. 84). Diese Area liegt in
der ventralen Lippe des Sulcus centralis insulae.

Die Lamina zonalis (I) ist breit und gliazellreich.

Abb. 84. Subregio tenuigranularis candalis (Areae i 13, i 14, i 15, i 16).

Die Lamina corpuscularis (I1I) zeigt auler einer relativ groBen Kgrnerzahl
auch kleine Pyramidenzellen, deren Spitzenfortsitze nicht immer der Zonal.
schicht zugekehrt sind. Die granuliren Elemente liegen meist im suBeren. die
pyramidenférmigen im inneren Teil der Lamina corpuscularis. ,

Die Lamina pyramidalis (I11) ist dhnlich wie die Lamina zonalis sehr breit
was damit zusammenhéingt, daB dieser Typus im Bereiche der Furche Iiegt?

47%*
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Wir unterscheiden in ihr nach der Gréfe der Pyramidenzellen 3 Unter-
schichten, @, b, ¢. Die radidre Anordnung der Elemente tritt hier nicht deut-
lich zutage.

Die Lamina granularis (I V) ist sehr schmal und sehr locker gefiigt. Sie enthilt
auBer Kornerzellen auch zerstreut angeordnete Pyramidenzellen.

Die Lamina ganglionaris (V) setzt sich aus 2 Unterschichten zusammen:
einer schmalen Vg und einer breiten Vb. Va ist dicht gefiigh, wahrend Vb so
zellarm ist, dafB3 sie einen lichten Streifen darstellt. Die Elemente der Unter-
schicht Va sind hauptsichlich grofie, kurze Pyramidenzellen. Schlankere Formen
kommen nur vereinzelt vor. AuBer den Pyramidenzellen findet man, besonders
im dulleren Teile von Va, zahlreiche Kornerzellen. In Vb sieht man dann und
wann mittelgrofle und grofle, meist kurze Pyramidenzellen.

Die Lamina multiformis (VI) ist ziemlich dicht gebaut und schmal. Sie
besteht aus polymorphen Ganglienzellen, unter denen tangential verlaufende
Spindelzellen ziemlich oft vorkommen.

In der relativ dicht gefiigten Lamina infima (VII) iiberwiegen tangential
verlaufende, schlanke, pyramidenférmige und spindelartige Elemente.

Die Capsula extrema ist sehr breit.

Das Claustrum ist durch viele Faserziige zerkliiftet. Es enthélt kleine und
mittelgrofie, rundliche, ovale, pyramiden- und spindelférmige, maBig tingierbare,
verschieden orientierte Elemente.

Area tenuigranularis caudalis intermedia externa (i 14, Abb. 84). Sie liegt an
der Kuppe des Gyrus centralis posterior und geht auch teilweise auf die ventrale
Lippe des Sulcus centralis insulae iiber.

Die Lamina zonalis (I) ist mittelbreit.

Die Lamina corpuscularis (I11) ist etwas lockerer gefiigt als in i 13. Sie enthalt
relativ viele sternformige Ganglienzellen.

Die Lamina pyramidalis (I11) ist dichter gefiigt und schmaler als im Typus 7 13
und gliedert sich so wie dort in die Unterschichten I11a, I11b und I1l¢, welche
durch die GroBe ihrer Elemente voneinander differieren. Die Pyramidenzellen
der III. Schicht weisen in nur geringer Anzahl schéne, schlanke Formen auf;
meist sind es kurze, etwas plumpe Elemente, welche nicht die iibliche schéne
radidre Anordnung zeigen.

Die Lamina granularis (IV) ist auBerordentlich schmal. In Abb. 84 ist
sie falschlicherweise viel zu breit eingezeichnet. Das Verhalten der IV. Schicht
nihert sich hier fast demjenigen in den propeagranuliren Typen; auch hier
liegt die Hauptmasse der Kérner in Va.

Die Lamina ganglionaris (V) gliedert sich in 2 Unterschichten, in die dichtere
und schmélere Va und die lockere und breitere V'b. In Va liegen hauptsiichlich
grofle, kurze Pyramidenzellen. AuBerdem sind hier, wenn auch in geringer
Menge, kleinere lanzettformige Zellen und vereinzelte spindelartige Elemente
feststellbar. SchlieBlich sieht man in Va, besonders in ihrem #uBeren Teile,
relativ viele Kornerzellen. In Vb stehen die Pyramidenzellen viel weiter aus-
einander, jedoch dichter als in der entsprechenden Unterschicht der Area i13.
Auflerdem findet man hier wie in Va vereinzelte lanzettformige Pyramidenzellen
und Spindelzellen.

Die Lamina multiformis (VI) ist breiter und dichter als in der Area 713.

Dagegen weist die Lamina infima (VII) einen dhnlichen Bau wie in i 13 auf,

Die Capsula extrema und das Claustrum verhalten sich wie in der Area 713,

Durch das Verhalten der Kérnerschicht, das besonders starke Hervortreten
der Va- und der VI. Schicht differiert die Area ¢4 wesentlich von der Area 7 13.

Area tenuigranularis caudalis intermedia interna (i 15, Abb. 84). In dem dieser
Beschreibung zugrunde liegende Gehirne besteht kein Sulcus postcentralis insulae.
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Wir finden hier nur eine Andeutung dieser Furche, welche im dorsalen Teile
der Area i15 in Abb. 84 sichtbar ist. Trotzdem es hier zu keiner eigentlichen
Furchenbildung gekommen ist, stellt die Area ¢ 15 einen sogenannten Furchen-
typus dar, in dem die duBeren Schichten eine Verbreiterung, die inneren dagegen
eine Verschmilerung aufweisen. Die Area i 15 liegt als schmales Band ventral
von der Area i I14.

Die Lamina zonalis (I) ist breit und ziemlich gliazellreich.

Die Lamina corpuscularis (II) ist ziemlich locker gefligt und setzt sich gegen
die I. Schicht nicht scharf ab.

Die Lamina pyramidalis (I1I) ist breiter als in der Area ¢ 14 und gliedert sich
nach der GréBe ihrer Elemente in 3 Unterschichten. Die Zellen der Laming
pyramidalis sind schéner geformt als in 1 14 und weisen eine radiire Anordnung
auf. AuBer den Pyramidenzellen beobachtet man im ventralsten Teile von ITJ¢
vereinzelte spindelartige Elemente.

Die Lamina granularis (IV) ist auBerordentlich schmal., Thre Elemente
befinden sich hauptsichlich im Bereiche von Va. Am Ubergang in die Area 4 14
und ¢ 16 zeigt die Lamina granularis eine Art Knickung, welche dadurch zustande
kommt, daf sie in der Area ¢ 15 mehr nach innen liegt als in der Area i 74 und
i 16. Diese Knickung macht auch die Unterschicht Ve mit.

Die Lamina ganglionaris (V) besteht aus 2 Unterschichten: einer schmalen
zelldichteren Va und einer breiteren und zellirmeren Vb. In Va liegen kleine
und mittelgroBe schlanke Pyramidenzellen neben lanzettférmigen und spindel-
artigen Elementen und zahlreichen Kérnern. In Vb sieht man groBle, meist
schlanke, schon geformte, radiir stehende Ganglienzellen. Vb und Va heben -
sich weniger deutlich voneinander ab als in 273 und ¢ 14,

Die Lamina multiformis (VI) ist ziemlich schmal und besteht aus pyramiden-
férmigen, eckigen, lanzettférmigen und spindelartigen Elementen.
Die Lamina infima (VII) ist breit und locker gefiigt.

Die Capsula extrema und das Claustrum zeigen denselben Bau wie in den
Areae ¢ 13 und 1 I14.

Area tenuigranularis caudalis ventralis (i 16, Abb. 84). Sie erstreckt sich im
ventralen Teile des Gyrus caudalis posterior insulae.

Die Lamina zonalis (I) ist schmiler als in ¢ 15.

Die Lamina corpuscularis ist ziemlich dicht gefiigh und setzt sich auch schérfer
gegen die angrenzenden Schichten ab als in der Area 1 I5.

Die Lamina pyramidalis (II1I) gliedert sich, dhnlich wie in ¢ 15, nach der
GréBe der Elemente in 3 Unterschichten.

Die Lamina granularis (I'V) tritt klarer hervor und ist breiter als in ¢ 74 und
¢ 15. Sie enthilt auffallend viele kleine und grofe Pyramidenzellen und ver-
einzelte spindelartige Elemente.

Die Lamina ganglionaris (V) besteht aus einer zellreicheren und schméleren
Va und zellirmeren und breiteren Vb. In Va liegen schlanke Pyramidenzellen
neben ziemlich vielen Kérnerzellen und vereinzelten lanzettformigen und spindel-
artigen Elementen. In Vb sind die Pyramidenzellen gréBer, auch findet man
einige lanzettférmige Elemente und Spindelzellen.

Die Lamina multiformis (VI) und infima (VII) sind dhnlich gebaut wie in
der Area i I5.

Die den Areae ¢ 13, ¢ 14, ¢ 15 und 7 16 entsprechenden Capsula extrema und
Claustrum liegen an der Basis des Gyrus ceniralis posterior insulae. Die Vor-
mauer macht also die Faltungen der Rinde nicht mit. Der Bau der Capsula
extrema und des Claustrum ist in allen diesen Areae ein gleicher.
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Die Funktion der Insel.

Uber die Funktion der Inselrinde besitzen wir keine sicheren Kenntnisse.
Meynert, und in neuerer Zeit sprachen auch MArINEsco und GorpsrTrIN die
Vermutung aus, daf sie zur Sprache in Beziehung stinde. BRODMANN nahm gegen
diese Hypothese aus dem Grunde Stellung, weil die Inselrinde in der gesamten
Séugetierreihe eine gute Entwicklung zeigt. Man darf jedoch die Tatsache nicht
iibersehen, daB nur ein gewisser Teil der Inselrinde allen Sédugetieren gemeinsam
ist, und zwar die Regio insularis agranularis, wogegen die Regio insularis granau-
laris bei den niederen Siugetieren entweder iiberhaupt nicht oder nur schwach
entwickelt ist und erst bei den héheren Sdugetieren und speziell beim Menschen
eine ungeahnt weitgehende Differenzierung aufweist. Auch tritt im Bereiche
der granuliren Rinde beim Menschen ein sehr gut charakterisierbares tenui-
granuldres Gebiet auf, welches schon beim Affen nicht mehr sicher feststellbar ist.

Die Hypothese CAMPBELLS iiber das Greschmackszentrum in der Insel scheint
wenig begriindet zu sein.

Dagegen hat WALLENBERG auf faseranatomischem Wege den Beweis dafiir
erbracht, daf gewisse Teile der Insel beim Iltis zur Riechfunktion in Bezichung
stehen.

Auch verdient die Vermutung v. EcoNomos und Kosginas, dafl die Insel
oder Teile derselben beim Menschen zum Riechhirn gehéren, eine besondere
Beachtung.

In den folgenden Ausfithrungen wollen wir priifen, inwieweit rein morpho-
logische Tatsachen uns gewisse Hinweise fiir die Funktionsfrage liefern.

Die Inselrinde setzt sich ontogenetisch und architektonisch aus so verschieden-
artigen Gebieten zusammen, dafl es héchst unwahrscheinlich ist, eine einheitliche
Funktion in ihr anzunehmen. So zeigt zunidchst die Regio insularis agranularis
eine andere Entwicklung und auch einen vollstindig abweichenden Bau gegen-
iiber der Regio insularis granularis. Weiter unterscheiden wir sowohl in der
agranulidren als auch in der granuliren Region je zwei grundverschiedene
architektonische Gebiete, und zwar in der ersteren einerseits die Area praepyri-
formis lateralis (Prpy I) und andererseits den iibrigen Teil der agranuliren Insel.
In der granuliren Region gibt es dagegen einerseits die eugranulire, andererseits
die tenuigranulire Rinde. AuBlerdem haben wir beim Menschen die sog. prope-
agranulire Region abgegrenzt, welche architektonisch mit der tenuigranuliren
Rinde der Regio insularis granularis verwandt ist. Auf die areale Gliederung
gehen wir in diesen Betrachtungen selbstverstéindlich nicht ein, weil weder die
Homologie noch die anatomische Gleichwertigkeit derselben gesichert erscheint.

Die erwihnten architektonisch und teilweise auch entwicklungsgeschichtlich
hochgradig differenten Rindengebiete zwingen uns dagegen zu der Annahme,
daB sich in ihrem Bereiche auch differente Funktionen abspielen.

So steht die Regio insularis agranularis fast sicher zu der Riechfunktion in
Bezichung. Fiir eine derartige Annahme spricht einerseits der teilweise der
olfaktorischen Rinde sehr &hnliche Bau und das Bestehen dieses Gebietes bei allen
Séugetieren — von den niedrigsten bis zum Menschen; andererseits deuten die
gute Entwicklung und Ausprigung dieser Rinde bei makrosmatischen Tieren und
eine wesentlich diirftigere bei den Mikrosmatikern darauf hin. Dementsprechend
ist auch die feine architektonische Gliederung der Schichten dieser Rinde beim
Kaninchen oder Halbaffen unvergleichlich schéner als bei den Affen oder beim
Menschen. Jedenfalls kénnen wir als sicher annehmen, daf die Regio insularis
agranularis in keiner Beziehung zur Sprachfunktion steht, da diese Region bei
allen Séugetieren ausnahmslos gut, bei niedrigen sogar besser als beim Menschen
entwickelt ist.
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In der groBen Ausdehnung und weit vorgeschrittenen Differenzierung der
granuliren Inselregion beim Menschen erblicken wir dagegen eine spezifische
Eigenschaft des menschlichen Gehirns ; welche sicher auch mit spezifisch mensch-
lichen Funktionen in Zusammenhang gebracht werden mufl. Die Regio insularis
granularis gliedert sich bekanntlich beim Menschen in die Subregio eugranularis
und die Subregio tenuigranularis. Die erste zeigt beim Menschen die weitgehendste
Arealisation, die zweite tritt bei anderen Sdugetieren in ihrer typischen Aus-
pragung iiberhaupt nicht hervor. Wenn wir also auf Zentren spezifisch mensch-
licher Funktionen in der Inselrinde des Menschen hinweisen wollen, so handelt
es sich hier hauptsichlich um den granulidren Cortex bigenitus, in erster Reihe
aber um die tenuigranulire Inselrinde. Da die propeeugranulire Inselrinde des
Menschen viele gemeinsame Merkmale mit der tenuigranuliren zeigt, kann man
auch die Vermutung iiber ihre gleichartige Funktion nicht von der Hand weisen.

Die vergleichend-anatomischen Studien liefern uns keine Anhaltspunkte,
um tiberhaupt nur Hypothesen iiber die Art der Funktion der eugranuliren Insel-
rinde aufzustellen. Wir kénnen hier nur im allgemeinen sagen, daf} es sich um eine
Funktion handelt, die bei niederenen Tieren wenig entwickelt ist, von den Affen
ab wesentlich zunimmt und beim Menschen ihren Hohepunkt erreicht.

Beziiglich der Funktion der tenuigranuléren Inselrinde dagegen liefern uns
die architektonischen Untersuchungen schon gewisse Anhaltspunkte. Aufler
der Tatsache, daB die tenuigranulire Rinde in ihrer typischen Ausbildung nur
dem Menschen eigen, sei hervorgehoben, daf sie eine, wenn auch nur entfernte,
Ahnlichkeit im Bau mit dem caudalen Teil des Gyrus frontalis IIT aufweist.
Es liegt demnach nahe, die tenuigranulire Inselrinde, wenn auch unter Vor-
behalt, zur Sprachfunktion in Beziehung zu bringen.

G. Der Riechkolben (Bulbus olfactorius).

Der Bulbus olfactorius bildet beim Menschen ein stark riickgebildetes Gebiet.
Diese Riickbildung kommt dadurch zustande, daBl die dorsale Fliche des Bulbus
beim Menschen iiberhaupt keinen Bulbusbau aufweist. Die eigentliche Bulbus-
formation befindet sich nur an der ventralen Bulbusfliche. Die Fila olfactoria
miinden demgemif hauptsichlich in die ventrale und laterale Bulbusfliche ein.

Ahnlich wie bei den niederen Saugetieren (S. 25) findet man auch an der
Oberfliche des Riechkolbens beim Menschen eine Faserschicht (Stratum fibrosum,
fib) und eine Schicht der Glomeruli olfactorii (stratum glomerulosum, gl); beim
Menschen sind diese jedoch viel schwicher entwickelt als bei den makrosma-
tischen Tieren. Hervorgehoben sei auch, dafl sowohl in der Entwicklung dieser,
als auch anderer Schichten des Bulbus olfactorius beim Menschen bisweilen recht
groBe individuelle Unterschiede bestehen.

Unterhalb der Schicht der Glomeruli liegt das Stratum granulosum externum
(gre), das beim Menschen wesentlich lockerer gefiigt ist als bei der Maus, und
dessen Elemente recht weit zwischen die einzelnen Glomeruli vordringen.

Nach innen vom Stratum granulosum externum liegen weit voneinander
entfernt — kleine und mittelgroRe, polymorphe Nervenzellen, welche dem Stra-
tum pyramidale externum (pe) der Maus entsprechen. Diese Zellage ist beim
Menschen viel schlechter entwickelt als bei den niederen Saugetieren.

Dann folgen das Stratum moleculare externum (me) und das Stratum pyra-
midale internum sive Stratum cellularum mitraliwm (grp). Es setzt sich aus grofen
schon geformten Pyramidenzellen zusammen, welche auch im Nissr-Bilde viele
Auslaufer aufweisen. Diese Elemente liegen einzeln oder zu Gruppen vereinigt.
Stellenweise bilden sie ein recht langes Zellband, welches lebhaft an das Stratum
pyramidale internuwm der Maus erinnern.
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Nach innen geht das Stratum pyramidale internum in eine helle, nur wenige
Kérner enthaltende schmale Zone iiber, welche dem Stratum moleculare internum
(mi) der Maus entspricht.

Unterhalb des Stratum moleculare internum befindet sich schlieBlich eine breite
Lage von Kornerzellen (Stratum granulosum internum, gri), welche beim Menschen
fast ebenso gut entwickelt ist wie bei der Maus. Nur liegen beim Menschen die
Korner etwas lockerer und sind nicht so schén zu linglichen Streifen geordnet.

Ein Ventrikel besteht im Innern des Riechkolbens beim Menschen nicht.

Einem gut entwickelten Riechkolben begegnen wir auBer bei den Rodentieren
auch bei anderen niederen kleinen Sdugern, besonders bei den Insektivoren. Am
besten ist er bei den Carnivoren, und unter ihnen vor allem beim Hund ent-.
wickelt. Die Primaten verhalten sich nicht einheitlich. Wihrend beim Schim-
pansen und Mantelpavian der Bulbus olfactorius noch schlechter ausgebildet ist
als beim Menschen, finden wir ihn bei den Prosimiern sehr gut ausgeprigt,
fast wie bei den niederen makrosmatischen Sadugetieren.

Bei den Singvdgeln ist der Riechkolben unpaarig und so rudimentér, daf} er
als funktionsfihiges Organ itberhaupt nicht in Frage kommt. Bei den Papageien
ist der Bulbus zwar paarig, jedoch noch mehr riickgebildet als bei den Oscines.
Bei allen anderen Vogelordnungen begegnet man stets einem paarigen Bulbus,
dessen Bau mehr oder weniger prignant ist. Die deutlichste Ausbildung finden
wir bei den Schwimmvdgeln, bei welchen er fast so gut wie bei den Nagetieren
entwickelt ist und sogar einen Ventrikel aufweist.

Die Reptilien verhalten sich in der Entwicklung der Bulbusformation recht
einheitlich. Sowohl bei den Cheloniern als auch bei den Lacertilien, den Ophidiern
und Crocodiliern begegnet man einem paarigen und vorziiglich entwickelten
Bulbus,

Die Funktion des Riechkolbens als Perzeptionsapparat fiir Riecheindriicke,
gilt als unbestritten. Unentschieden war bisher nur, ob der Riechkolben einen
Teil der GroBhirnrinde oder aber ein anderes Gebilde darstellt.

Der Bulbus olfactorius enthilt nur das Neuron I. und II. Ordnung, welche in
allen Sinnessphiren in subcorticalen Zentren liegen. In den Sinneszentren der

- Hirnrinde aber enden stets nur Fasern III. bzw. IV. Ordnung. Auf Grund dieser
Tatsachen konnen wir den Riechkolben nicht als GroShirnrinde auffassen,
worauf iibrigens OBERSTEINER und Hrin schon ldngst hingewiesen haben.

Sowohl aus der diirftigeren inneren Differenzierung, als auch aus der kleineren
Flichenausdehnung des Bulbus olfactorius beim Menschen ist der Schluf3 zu ziehen,
daf die rezeptorische Funktion der Riecheindriicke bei diesem weniger entwickelt
ist als bei den makrosmatischen Tieren. Man darf jedoch nicht von einem rudi-
mentdren Organ beim Menschen sprechen. Im Gegenteil beweist das cytoarchi-
tektonische Bild, daB dieses Organ verhiltnismiBig geniigend funktionieren muf.

Die Myeloarchitektonik.

Im Markfaserbild der GroBhirnrinde bestehen ebenso wie in ihrem Zell-
bilde weitgehende topische Differenzen, wobei sich die durch beide Methoden
nachgewiesenen topographischen Bezirke im allgemeinen miteinander decken.

Man unterscheidet auch in der menschlichen Hirnrinde, dhnlich wie im Zell-
bilde, myeloarchitektonische Schichten, welche voneinander durch ungleiche
Faserzahl und ungleiches Kaliber differieren. Die Fasern verlaufen teils hori-
zontal (d. h. parallel zur Hirnoberfliche), teils radidr.

Das myeloarchitektonische Grundschema weist konstante Beziehungen zu
den Zellschichten auf. Man unterscheidet mit O. Voar (Abb.1) folgende
myeloarchitektonische Grundschichten:
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1. Lamina tangentialis = I. Lamina zonalis.
1°. Sublamina superficialis.
la. Pars externa sublaminae intermediae.
1b. Pars interna sublaminae intermediae.
le. Sublaming profunda.

2. Lamina dysfibrosa = II. Lamina corpuscularis.

3. Lamina suprasiviata = I11. Lamina pyramidalis
31, Sublamina superficialis (Stria Kaes-Bechierewi).
3%, Sublaming intermedia.

33, Sublamina profunda.

4. Stria Baillargeri externa = IV. Lamina granularis.

5a. Lamina intrastriata

5b. Stria Baillarageri interna

6ac. Lamina subsiriata

6af. Lamina limitans externa

6ba. Lamina limitans interna .

6bB. Zona corticalis albi gyrorum} = VII. Lamina infima.

Die Lamina tongentialis (1) 1aBt 4 Unterschichten erkennen. Die duBerste
Sublamina superficialis bildet einen schmalen Saum (1°) mit spérlichen, sehr
feinen Féserchen, welche nur bei starken VergréBerungen sichtbar werden. Die
darauf folgende Pars externa sublaminae intermediae (la) enthilt horizontal
gerichtete, ziemlich dicht liegende zarte Fasern (Grundfasern). Die Pars interna
sublaminae intermediae (1b) zeigt fast ebenso viele Grundfasern wie la, weist
jedoch daneben eine grofiere Menge dichterer Einzelfasern auf. Die Sublamina
profunda (1c¢) ist wesentlich faserdrmer als 1b und setzt sich oft nur aus biindel-
weise liegenden Grundfasern zusammen.

Die der Lamina corpuscularis entsprechende Lamina dysfibrosa (2) ist nach 19
die faserdrmste Schicht des Rindenquerschnittes.

‘Die Lamina pyramidalis entspricht im Faserbilde der Lamina suprastriata.
Sie gliedert sich — &dhnlich wie im Zellbilde — in 3 Unterschichten. Die Sub-
lamina superficialis (3') ist faserreicher als die iibrigen Unterschichten der
Lamina suprastriata. Die Sublamina intermedia (3%) weist sowohl mehr Hori-
zontalfasern als auch mehr Endaufsplitterungen der Radii auf als 3!. Am
faserreichsten ist die Sublamine profunda (3%). Sie enthilt viele Horizontalfasern
und radidre Faserbiindel.

Die der Lamina granularis entsprechende Stria Baillargeri externa (4) bildet
einen sehr dunklen Streifen, welcher durch eine dichte Ansammlung feiner
Grundfasern und das Auftreten von dickeren Einzelfasern zustande kommt.

Die Lamina intrastriata (5a) entspricht der &uBeren Unterschicht der Laminag
ganglionaris (Va). Sieist infolge Verminderung des Grundfilzes und Abnahme der
Einzelfasern wesentlich heller als 4.

Die Stria Bm'll-a,rge?_‘i interna (5b) deckt sich im Zellbilde mit der inneren
Unterschicht der Lamina ganglionaris (Vb). Thr dunkles Aussehen ist durch
Zunahme des Grundfaserfilzes und Vermehrung der Einzelfasern bedingt.

Die Lamina substriata (6ac) ist infolge Abnahme des Faserfilzes hell. Die
Lamina limitans externa (6af) ist sehr faserreich. Beide diese Laminae ent-
sprechen der VI. Zellschicht.

Wesentlich faserreicher als 6af ist die Lamina limitans interna (6be«) und
besonders die Zona corticalis albi gyrorum (6bf). Sie decken sich mit der
Lamina infima (VII) des Zellbildes.

Im Grundschema héren die radidren Fasern (Radiz) in der Mitte der 3. Rinden-
schicht auf. Wir sprechen hier vom euwradidren Typus (0. Voer) zum Unter-
schied vom supraradidren mit Aufsplitterung der Radii in der I. Schicht und vom
infraradidren, in welchem die Radidrbiindel in der Mitte der V. Schicht endigen.

In den Horizontalschichten unterscheidet man die Grundfasern von annahernd
gleichem, relativ schwachem Kaliber, und die meist dickeren Finzelfasern.

}: V. Lamina ganglionaris.

}= VI. Lamina multiformis.
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Wenn in der 3.—6. Schicht nur wenig grobere Einzelfasern als Grundfasern
auftreten, spricht O. Voer vom Typus tenwifibrosus im Gegensatz zu den
grossofibrosen Feldern mit wesentlich dickeren Einzelfasern in der 3.—6. Schicht.

Der euradidre Typus beherrscht den iiberwiegenden Teil der GrofBhirnrinde
des Menschen und wird als Isocortex (O. VoaT) bezeichnet. Die supraradiiren,
und ganz rudimentiren, auch keine eigentlichen Radiidrfasern aufweisenden
Typen werden zum Allocortex gezihlt.

Die Unterschiede zwischen den topographischen Bezirken der GroBhirnrinde
driicken sich in der verschiedenen Rinden- und Schichtenbreite, im Faser-
reichtum, in der Faserlinge, im Faserkaliber, in der Schichtenvermehrung und
Schichtenverminderung aus. Die meisten tektonischen Abdnderungen voll-
ziehen sich an der Lamina tangentialis, an der Lamina dysfibrosa, an den Striae
Buaillargeri, an den Grund- und Einzelfasern und an den Radii.

Lamina tangentialis. In Abb. 1 findet man die auf S. 745 beschriebenen
4 Unterschichten im Bereiche der Tangentialschicht (19, la, 1b, 1c). Es ent-
steht so der T'ypus quadrizonalis. Bei gleichartigem Bau von la und 1b kommt
es zur Bildung des T'ypus frizonalis (1° la + b, 1le, Abb. 92 und 95), wihrend
beim Aufhéren jeden Unterschiedes zwischen la -+ b und lc der T'ypus bizonalis
(1°, 1a 4+ b 4+ c) entsteht. Der trizonale Typus ist sehr verbreitet, wobei der
Unterschied zwischen la 4+ b und le hauptsichlich auf der groBeren Zahl der
Grund- oder Einzelfasern oder beider in la -~ b beruht. Bei betrichtlicher
Differenz von la + b gegeniiber 1¢ spricht man vom eufasciiren, bei geringer
vom dysfascidren Typus. AuBerdem kann la + b entweder schmiiler sein als lec,
oder ebenso breit oder breiter (tenui-, medio-latofascidrer Typus). Die in der
Regel gleichmiBig gebaute 1c zeigt manchmal eine Auflockerung der Fasern in
ihrem &uBeren Teile (biprofundo-zonale Form,).

Lamina dysfibrosa. Beim Fehlen der Einzelfasern in 2 spricht man von
eutangentialen, bei Anwesenheit derselben vom wliratangentialen Typus. Der
letztere kommt nur in geringer Ausdehnung am vorderen Teil des Balkens vor.
Meist besteht aber in 2 eine sehr groBe Armut an Grundfasern (eucingulirer
Typus), und nur selten ist 2 so reich an ihnen, dafl es von l¢ und 3 nicht unter-
scheidbar ist (dyscinguldrer Typus).

Lamina suprastriata. 3 kann dhnlich wie 4—6 faserarm (Typus pauper) oder
faserreich (Typus dives) sein. Fiir gewShnlich ist die Horizontalfaserung in 33
wesentlich spérlicher als in 4 (Typus separatus), in seltenen Fillen jedoch ver-
hilt sich 3° ebenso wie 4. Man spricht dann vom Typus conjunctus. AuBerdem
kénnen in 3! in groBerer Anzahl Einzelfasern auftreten, welche einen mit bloSem
Auge sichtbaren Streifen bilden (Stria Kaes- Bechterewi, Abb. 1).

4.—6. Schicht. Diese Schichten miissen infolge vieler gemeinsamer struk-
tureller Modifikationen zusammen besprochen werden. Zunichst sei auf
die Differenzen in der Dicke der Einzelfasern in den Barrraraerschen Streifen
hingewiesen (T'ypus tenwi- und grossofibrosus). Weitere Modifikationen be-
treffen die relativen Breiteverhiltnisse und die Unterschiede im Faserreichtum
der Schichten 4, 5a, 5b, 6a «, 6a f. Bei heller 5a und 6ac treten die beiden
Bamrarerrschen Streifen deutlich hervor (T'ypus bistriatus, Abb.1). Sind
diese beiden Striae gleich faserreich, so entsteht der T'ypus aequodensus (Abb. 94),
wenn sie sich jedoch in jhrem Faserreichtum unterscheiden, so spricht man vom
T'ypus externo- oder internodensior (Abb. 95und 93). SchlieBlich unterscheidet man
entsprechend der Breite beider Striae Baillargeri einen T'ypus aequolatus (Abb. 92)
externo- oder internolatior (Abb. 106). Der bistridre Typus kann bei gleichzeitiger
starker Zunahme der Fasern in 5a und 6a« dem Auge entschwinden (Typus
astriatus, Abb. 91). Wenn die Grundfasern in 5a stark zugenommen haben,
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6ac dagegen faserarm bleibt, so kommt es durch Verbindung beider BATLLAR-
aERrischer Streifen zur Bildung einer einzigen Stria (T'ypus conjuncto-striatus).
Wenn jedoch nur die Einzelfasern in 52 zugenommen haben, wihrend infolge
der Armut an Grundfasern 5a hell geblieben ist, so entsteht der Typus unito-
striatus. Es kann aber auch 5a seine Faserarmut beibehalten, wihrend 6a¢ derart
an Fasern zunimmt, daB es sich gar nicht von 5b abhebt (Typus unistriatus )
Endlich beobachtet man Rindenfelder, in denen 5b dieselbe Faserarmut aufweist
wie 5a, so daB der duBere BarLrLarGERsche Streifen als faserreiches Band —
durch einen breiten von 5a bis 5b gebildeten hellen Streifen — von 6a«
getrennt ist (Typus singulostriatus, Abb. 110).

Die regionalen Variationen in der Liange der Radii wurden auf S. 745 dar-
gestellt, Zu erwithnen wire noch, dafl die Radii auBer durch die Linge noch
durch die Breite, Zahl und Kaliber in den einzelnen Areae differieren kénnen.
Entsprechend der Breite der Radii spricht man von einem lato-medio- und tenuz-
radidren Typus, wihrend es bei verschiedener Zahl der Radii zur Bildung des
Typus denso-modico-sparso-radiatus, und bei verschiedenen Faserkaliber zur
Bildung des Typus grosso-aliguanto- und finoradiatus kommt.

Die von O. Voar angebahnten myeloarchitektonischen Untersuchungen der
GroBhirnrinde sind noch nicht so weitgehend ausgebaut wie die cytoarchi-
tektonischen. Wir verfiigen auch nicht iiber Abbildungen, welche simtliche
myeloarchitektonischen Typen wiedergeben wiirden. Unsere myeloarchitek-
tonische Schilderung kann demnach keine erschdpfende sein und entspricht
ungefdhr dem jetzigen Stande dieser Wissenschaft. Infolgedessen schalte ich
den Semicortex, den Schizocoriex, den Holocortex bistratificatus und den Bicortex
aus unserer Beschreibung aus. Meine cytoarchitektonische Einteilung des Sems-
und Schizocortex deckt sich iibrigens recht weitgehend mit der Voarschen myelo-
architektonischen.

Die von O. Voar eingefithrte myeloarchitektonische Einteilung seines Iso-
cortex wird im allgemeinen beibehalten. Die Reihenfolge der Schilderung der
einzelnen Regionen aber ist nach Moglichkeit dieselbe wie im cytoarchitektoni-
schen Teile meiner Arbeit.

1. Regio infraradiata.

Sie deckt sich mit der gleichnamigen cytoarchitektonischen Region und ist
dadurch gekennzeichnet, dafl die Radii in der 4. Schicht niemals so zahlreich
und breit sind wie in 5b. Man unterscheidet hier 2 Subregionen: Subregio
extrema, Subregio typica.

Ihre Lage, sowie die Lage der einzelnen Areae ist aus der Abb. 85 zu ersehen.

Die Subregio extrema zeigt ultratangentiale Fasern nach innen bis in die
4. Schicht; in 5a und 4 nur ganz rudimentire Radii, wobei 5a von 4 nicht
trennbar ist; 3a und 3b sind sehr schmal.

Die Subregio extrema gliedert sich in 2 Areae:

Area pauper (15). Sie ist ausgesprochen quadrizonal, wobei la weniger
Horizontalfasern enthilt als die Area wltratangentialis propetrizonalis (12), die
Area propesupraradiata (13) und die Area supraradiaia (14, Abb. 86); 4—5b
weisen dagegen mehr auf.

Area dives (16). Diese ist ein trizonaler Typus, welcher mehr und grébere
Fasern enthilt als die Area 15.

Die Subregio typica ist durch ultratangentiale Fasern, die héchstens nach
innen bis in 3a verlaufen, gekennzeichnet.

Sie gliedert sich in 2 Divisionen: Divisio infraradiata, Divisio propemedio-
radiata.
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Die Divisio infraradiata zeigt nur ganz rudimentire Radii in 5a 4 4 und
ist in den dufleren Schichten, besonders in 3b und 4, sehr faserarm. Man unter-
scheidet in ihr 2 Subdivisionen:

Subdivisio quadrizonalis, — Subdivisio propetrizonalis.

Die Subdivisio quadrizo-
nalis enthdlt 2 Areae:

Area tenuifibrosa (17,
Abb. 87) mit kaum erkenn-
baren Einzelfasern in 3b—®6.

Die Radii endigen an der
Grenze von 5aund 5b. Dabei
fehlen ihnen die Einzelfasern.
1 zerfillt in 4 Schichten, lc
ist ebenso wie 2durch dasVor-
handensein von Einzelfasern
ausgezeichnet. 3 ist auller-
ordentlich faserarm. Auch
sind 4 und 5a infolge Mangels
an Horizontalfaserung kaum
sichtbar. Stirker hebt sich
Abb. 85. Myeloarchitektonische Felderung des Stirnhirns. aber 5b durch das Auftreten

Medianseite. (Nach O.VoGrT.) groberer Horizontalfasern ab.
Eine gewisse Faserabnahme
ist in 6ac feststellbar, wogegen in 6af und 6bw eine Faserzunahme erfolgt.

Area intermedia (18) mit deutlichen Einzelfasern in 3b—5a und mehr
Grundfasern in 3b—6.

Die Divisio propetrizonalis teilt sich in 2 Areae:

Abb. 86. Area 12, 13 und 14. (Nach 0. VoGT.)

Area grossofibrosa (19, Abb. 88). Die Radii sind hier breiter als in der
Area 17. 1 zerfillt in 4 Unterschichten und enthilt in 1a, 1b und 3b—6 dickere
Grund- und Einzelfasern, wodurch diese ein dunkleres Aussehen bekommen als
in der Area 17.

Area reuniens (20). Hier findet man in 5a weniger dicke Einzelfasern und
weniger rudimentére Radii als in der Area 19.
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Die Divisio propemedioradiata ist in 3b und 4 etwas faserreicher als die Divisio
infraradiate und enthalt in 5a und 4 mehr Radiibiindel. Sie gliedert sich in die

Subdivisio quadrizonalis und
die Subdivisio propetrizo-
nalis.

In der Subdiwvisio qua-
drizonalisunterscheidet man
2 Areae:

Area tenuifibrosa (21),
Area intermedia (22). Die
erstere zeigt einen dhnlichen
Bau wie die Area 17, die
zweite wie die Area 18.

Auch die Subdivisio pro-
petrizonalis enthilt 2 Areae:

Area grossofibrosa (23)
ist #hnlich der Area 19.

Area reuniens (24) ist
dhnlich der Area 20.

2. Regio retrosplenialis
granularis.

Sie gliedert sich nach
M. Rose #hnlich wie im
cytoarchitektonischen Bilde
in 3 Areae: Area retrosple-
nialis granularis medialis,
Area retrosplenialis granu-
laris intermedia, Area retro-
splenialis granularislateralis.
Diese Typen sind simtlich
supraradidr.

Area retrosplenialis gra-
nularis medialis (RSg«a).
Die Fasern in 1 liegen sehr
dicht und verleihen ihr des-
halb ein sehr dunkles Aus-
sehen. Die 2—4 sind weniger
faserdicht als 1. 5 ist breiter
als 2—4. 6 hebt sich als
dunkle Lage deutlich von
5 ab.

Area retrosplenialis gra-
nularis intermedia. 1 ist
ebenso faserreich wie in
RSge. 2 -+ 3 ist hell; der
BarLarERsche Streifen ()
ist schwach ausgeprigt. 5a
bildet eine helle, 5b eine
dunkle Zone. 6 ist schmal

Abb, 87. Area 17. Abb. 88. Area 19.
(Nach 0. VogT.) {Nach O. VoGT.)

und recht faserreich, 7 noch faserreicher.

Area retrosplenialis granularis lateralis. Sie deckt sich mit der gleichnamigen
_cytoarchitektonischen Area. Gegeniiber RSgf sind folgende Unterschiede zu
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verzeichnen: 1 ist schmiler und faserdrmer, 2—4 breiter, der BaiLLarGERsche
Streifen (f) ist weniger ausgeprigt, 5b ist ebenfalls breiter.

3. Regio retrosplenalis agranularis.

Sie ist ebenso wie die Regio retrosplenialis granularis supraradiir. 1 ist be-
deutend faserirmer als in der Regio retrosplenialis granularis. 2—4 ist faserarm,
der BAmLLARGERsche Streifen ist nur angedeutet, 5 faserreich, wobei 5b mehr
Fasern enthilt als 5a. Sehr faserreich sind auch 6 und 7.

4. Regio medioradiata.

Die Regio medioradiata nimmt den dorsalsten Teil des Gyrus limbicus ein.
Man findet in ihr eine Zunahme der Horizontalfasern in der 3. und 4. Schicht und
mehr Radii in 4 und 5a.

Sie gliedert sich in 2 Divisionen: Divisio medioradiata, Divisio propeeuradiata.

In der Divisio medioradiate unterscheidet man noch 2 Subdivisionen:
Subdivisio quadrizonalis, Subdivisio subtrizonalis.

Die Subdivisio quadrizonalis weist gegeniiber der Subdivisio subtrizonalis
iiberall weniger Grundfasern auf. Sie gliedert sich in 2 Areae:

Area pauper (25) ohne dickere Einzelfasern in 3b—6Db a.

Area intermedia (26) mit mehr Grundfasern und dicken Einzelfasern in
3b—6b o )

In der Subdivisio subtrizonalis unterscheidet man ebenfalls 2 Areae:

Area dives (27), Area pauper (28), welche deutlich faserirmer sind als die
Area 27.

5. Regio propeeuradiata.

Sie liegt hauptsichlich in der ventralen Lippe des Sulcus calloso-marginalis
und teilt sich, dhnlich wie die Regio medioradiata, in 2 Subdivisionen: Sub-
divisio quadrizonalis, Subdivisio trizonalis.

Die Subdivisio quadrizonalis teilt man in 2 Areae:

Area pauper (29). Sie unterscheidet sich von der Area 25 durch dicke Einzel-
fasern in 3b—6b « und dichteren Faserfilz in der 4. Schicht.

Area intermedia (30) ist mit mehr und gréberen Grundfasern versehen als
die Area 29. Die Subdivisio trizonalis gliedert sich in 2 Area:

Area dives (31) ist dhnlich gebaut wie die Area 27,

Area reuniens (32) dhnelt der Area 28.

Die Regio medio- und propeeuradiata zéhlen wir entsprechend dem Kapitel
»Cyloarchitektonik™ zum Stirnhirn (Isocortex fromtalis, O. Voar). AuBerdem
werden hierzu noch folgende 5 Regionen gerechnet: Regio unistriata euradiata
tenuifibrosa, Regio unistriata euradiata grossofibrosa, Regio propeunistriata, Regio
bistriata, Regio umitostriata.

Jede Region gliedert sich in 2—3 Subregionen, welche noch in Divisionen und
Areae gegliedert werden.

6. Regio unistriata euradiata tenuifibrosa (frontalis).

Man unterscheidet in ihr 2 Subregionen: Subregio eutangentialis, Subregio
ultratangentialis.

Die Subregio ewtangentialis gliedert sich nach O. Voer in 3 Divisionen:
Divisio trizonalis, Divisio subquadrizonalis, Divisio quadrizonalis.

Die Divisio trizonalis, welche durch eine schmale 1° gekennzeichnet ist,
enthilt 2 Areae:
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Area pauper (1) mit geringer Aufhellung in 6a «, vielen feinen Grundfasern
und nur etwas dickeren Einzelfasern.

Area dives (2). Hier tritt 6a « weniger hervor; 10 isg schmiler, 4 breiter,
die Einzelfasern und Grundfasern dicker. Die letzteren findet man in gréBerer
Zahl.

In der Divisio subquadrizonalis ist 1° breiter, 1a hebt sich von 1b durch
weniger Grund- und Einzelfasern ab. Sie gliedert sich in 3 Areae:

Area propetrizonalis (3). Es gibt hier iiberall weniger Grundfasern als in
der Area pauper (1) und dives (2); die Einzelfasern in der 4.—6. Schicht sind
gegeniiber der Area dives diinner, gegeniiber der Area pauper dicker.

Area subquadrizonalis pauper (4). Sie unterscheidet sich von der Area
propetrizonalis (3) durch eine faserirmere la, durch dickere Einzelfasern in 1b
und diinnere in 3—6; dagegen besitzt sie mehr Grundfasern in 2—6be.

Area subquadrizonalis dives (5). Sie ist gegeniiber der Area subquadrizonalis
pauper (4) durch gréferen TFaserreichtum in sdmtlichen Schichten gekenn-
zeichnet.

Die Divisio quadrizonalis enthilt eine breitere 1° und dickere Einzelfasern
in 1b als die Divisio subquadrizonalis. Man unterscheidet hier 4 Areae:

Area propeultratangentialis (6). Die 2.—6. Schicht ist faserirmer als in der
Area subquadrizonalis pauper (4). In lc treten zahlreiche dicke Einzelfasern auf 2
wodurch eine Anniherung an die Subregio ultratangentialis entsteht.

Area quadrizonalis pauper (7). In der 1. Schicht sieht man weniger und
diinnere Grundfasern als in den angrenzenden Area 4 und 6. Auch in der 2. bis
6. Schicht verlaufen weniger und diinnere Fasern.

Area quadrizonalis intermedia (8). Ist faserreicher als die Area 7.

Area quadrizonalis dives (9). Diese am Ubergang zur Regio unitostriata
liegende Area zeigt einen gréBeren Faserreichtum als die librigen Areae der
Divisio quadrizonalis, wodurch sie sich dem Bau der letztgenannten Region
(speziell der Area 62) nihert.

In der Subregio ultratangentialis unterscheidet O. Vocr 3 Divisionen: Divisio
euradiata, Divisio propesupraradiata, Divisio supraradiata.

Die Divisio euradiata gliedert sich in 3 Areae:

Area subultratangentialis (10). Hier handelt es sich um einen quadrizonalen
Typus mit vereinzelten ultratangentialen Fasern in der 2. Schicht: die Einzel-
fasern in der 3.—6. Schicht sind gegeniiber der Area propetrizonalis (3) diinner,
gegeniiber der Area subgquadrizonalis pauper (4) und propeuliratangentialis (6)
gréber.

Area ultratangentialis quadrizonalis (11). Sie ist gegeniiber der Area sub-
uliratangentialis (10) und propeultratangentialis (6) in der 2.—3. Schicht faser-
armer und enthélt diinnere Einzelfasern.

Area ultratangentialis propetrizonalis (12, Abb. 86). Die Radii entbehren
der Einzelfasern ebenso wie la, wiahrend 1b viele aufweist; lc enthilt relativ
viele Grundfasern. 2 zeigt zahlreiche dicke Einzelfasern. Die anderen Schichten
sind durch groBe Faserarmut ausgezeichnet, trotzdem hebt sich 4 recht deutlich
von 3 und 5a ab.

Die Divisio propesupraradiata gliedert sich nicht in Unterfelder und wird
von O. Voer als Area 13 bezeichnet (Abb. 86). Sie ist trizonal, in der 3. bis
6. Schicht sehr faserarm, enthilt jedoch mehr Radidrfasern in der 2. Schicht
und 3a als die Area 2.

Auch die Divisio supraradiata stellt nur eine einzige Area dar (Area 14, Abb.86).
Sie besitzt sehr viele horizontale Grundfasern in 1¢ und in 2, sehr dicke Einzel-
fasern in le—5a. 3b—6ac sind rudimentér, so daB sich 5a iiberhaupt nicht
abhebt; in 3a sicht man diinne Radiirbiindel.
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7.Regiounistriata euradiata grossofibrosa (frontalis) (Abb. 85u.89).

Sie ist mit Ausnahme der Area 33 trizonal und zeigt hdchstens in der Area 40,
41 und 43 die Andeutung einer Aufhellung in 5a. Uberall enthilt sie in 3b—6
dicke Einzelfasern. o

Man unterscheidet in ihr 4 Subregionen: Sub- =
regio unistriata progrediens, Subregio propeastriata,
Subregio unistriata degrediens, Subregio astriata.

In der Subregio unistriata progrediens ist 5a
von der 4. Schicht gut abgehoben. Die Faserzahl,
Kaliber und Breite von 1¢ und 4 sowie der eufascidre
Charakter sind als progressiv zu bezeichnen. Sie
gliedert sich in 2 Divisionen: Divisio pauper,
Divisio dives.

Die Divisio pauper gliedert sich in 3 Areae:

ave2rsn.,

Abb. 89. Myeloarchitektonische Felderung des Stirnhirns.
Lateralseite. (Nach 0. VoarT.)

Abhb. 90. Myeloarchitektonische Felde der Regio postcentralis Abb. 91. Area 49.
und parietalis. Lateralansicht, (E\Iach 0. Voar.) (Nach O. Voer.)

Area latofasciata (33). lc ist 3mal schmiler als 1a -+ b. Sie ist am faser-
drmsten und enthdlt die diinnsten Einzelfasern.

Area sublatofasciata (34). lec ist 2mal schmiler als la 4 b. Hs besteht
hier groBerer Faserreichtum und die Fasern sind dicker als in der Area 33.

Area aequofasciata (35). lc ist ebenfalls so breit wie la | b. Sie ist
faserreicher und enthilt dickere Einzelfasern als die Area 34.
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Die Divisio dives zerfillt in 2 Areae:

Area subtenuistriata (36). Sie ist 4quofasciéir; 1a + b sind wenig abweichend
von le.

Area aequostriata (37). Hier sind gréBerer Faserreichtum und dickere
Einzelfasern vorhanden als in der Area 36. 4 ist so breit wie 3b.

Die Subregio propeastriata gliedert sich in die faserirmere und diinnere
Einzelfasern aufweisende

Area subunistriata (38) und in die faserreichere und dickere Fasern enthaltende

Area propeastriata (39). In der Subregio unistriata degrediens verliert 5a
allméhlich jhren Faserreichtum, Fasergrobheit und ihr Nichtabgehobensein:
die Breite von 4 und 1c sowie der eufascidre Charakter nehmen progressiv ab.
Es bestehen hier 2 Areae:

Area dives (40), Area pauper (41). Die Subregio astriata gliedert sich
ebenfalls in 2 Areae:

Area typica (42, Abh. 91). Sie entspricht der Area gigantopyramidalis. Ist
sehr faserreich und absolut astriir.

Area atypica (43) ist etwas faserdrmer, wobei 5a und 6a « schwach hervor-
treten.

8. Regio propeunistriata (frontalis) (Abb. 85 und 89).

In dieser Region ist 5b faserhaltiger und darum mehr von 6ac abgehoben
als in der Regio unistriata euradiate grossofibrosa.

Die Regio propeunistriata gliedert sich in 2 Subregionen: Subregio grosso-
fibrosa, Subregio tenuifibrosa.

In der Subregio grossofibrosa unterscheidet man 2 Divisionen: Divisio eufas-
ciata, Divisio dysfasciata. :

Die Divisio eufasciata ist durch dicke Einzelfasern in 3b—6 ba ausgezeichnet.
Man unterscheidet in ihr 3 Areae:

Area tenuifasciata (44). Sie ist faserdrmer und enthilt diinnere Fasern
als die angrenzende Area 38; la + b sind halb so breit wie c.

Area aequofasciata (45). Man findet hier iiberall diinnere Einzelfasern vor
und grofere Faserarmut als in der Area 44; 1a - b sind beinahe so breit wie lc.

Area sublatofasciata (46). la + b sind etwa 3/;mal breiter als lc. Die
Einzelfasern sind feiner als in der Area 44 und 45.

Die Divisio dysfasciata gliedert sich in 2 Felder:

Area dives (47), Area pauper (48). In der Subregio tenuifibrosa unterscheidet
man ebenfalls 2 Areae:

Area dives (49), Area pauper (50).

9. Regio bistriata (frontalis) (Abb. 85 und 89).

Sie enthélt 3 Subregionen: Subregio bistriata, Subregio subbistriata, Subregio
propeunistriata.

Die Subregio bistriata besteht aus 2 Divisionen: Divisio tenuifibrosa, Divisio
grossofibrosa.

Die Divisio tenuifibrosa ist durch eine dichte, sehr feine Grundfaserung
ausgezeichnet ohne dickere Einzelfasern. s gehéren hierher 2 Areae:

Area pauper (51), Area dives (52). Der Divisio grossofibrosa entspricht nur
eine Area:

Area grossofibrosa (53) mit dickeren Einzelfasern und weniger dichter
Grundfaserung als in der Divisio tenuifibrosa.

Handbuch der Neurologie I. 48
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Die Hauptmerkmale der Subregio subbistriata bestehen in der relativen Mark-
haltigkeit von 5a. Man unterscheidet in ihr 2 Areae:
Area tenuifibrosa (54), Area grossofibrosa (55). Die Subregio propeunistriata
zeigt eine verhaltnisméBig breite und faserarme 5a und eine deutlich dunklere
6ac. Es besteht hier nur ein Area:

.  Area propeunistriata (56).

E ' 10. Regio unitostriata (frontalis) (Abb. 85 und 89).
i Sie gliedert sich in 2 Subregionen: Subregio sub-

unitostriata, Subregio unitostriata.
4 In der Subregio subunitostriala ist 5a deutlich faser-

drmer als 4. Man unterscheidet in ihr 4 Divisionen:
Divisio propebistriata, Divisio subunitostriata, Divisio
! multostriata, Divisio propeunistriata.

3 In der Divisio probebistriata sind 4 und 5b durch
eine helle 5a getrennt; 6ac ist heller als 5b. Dieser
Divisio entspricht nur eine Area:

Area propebistriata (57). Die Divisio subunitostriata

« zeigt dickere Einzelfasern als die Adrea 57 und eine
weniger hervortretende 5a. Sie gliedert sich in 2 Areae:

- Area dives (58), Area pauper (59). Die Divisio mulfo-
striata ist durch grofien Faserreichtum in der 3. Schicht

% gusgezeichnet; speziell besteht hier eine Faseransammlung
an der Oberfliche von 3a. Dieser Divisio entspricht,
ahnlich wie der Divisio propebistriata, nur ein Area:

Area multostriata (60). In der Divisio propeunistriata
ist 6a « faserreicher als in den anderen Divisionen der
Subregio subunitostriata, wodurch eine Anndherung an
den unistriiren Typus erfolgt. Es bestehen hier 2 Areae:

Avrea dives (61), Area pauper (62), welche gegeniiber
der Area 60 reicher an Einzelfasern, aber &drmer an
Grundfasern sind.

In der Subregio unitostriata hebt sich 5a kaum ab.
Sie gliedert sich in 2 Divisionen: Divisio trizonalis,
58 Divisio propebizonalis

Die Divisio trizonalis enthilt 3 Areae:
Area pauper (63), die sehr arm an Grundfasern ist,
so daB in 4—5b die Einzelfasern vorherrschen.
Area intermedia (64) weist eine Vermehrung der
j Einzelfasern auf.
i ov« Area dives (65). Gegeniiber der Area 63 und 64
| besteht hier eine weitere Zunahme der Einzelfasern.
Der Divisio probepizonalis entspricht nur 1 Area:
Area propebizonalis (66). In dieser Area ist lc

il Gac

Abb. 92. : . f
(N‘;c%?o_*ézzﬁ (" schmiler als in der Area 65.

11. Regio postcentralis (Abb. 90).

Sie umfaBt die Voarschen myeloarchitektonischen Areae 67, 69, 70 und 71,
Diese Areae decken sich mit den cytoarchitektonischen wie folgt: 67 mit der
Area postcentralis tenuigranularis (PA von v. Economo und Koskinas, 3 von
BRrODMANY), 69 mit der Area postcentralis supragranularis (3 von BRODMANN,
PB von v. Economo und Koskinas), 70 mit der Area postcentralis ewmakro-
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pyramidalis (1 von BRODMANN, PC von v. EcoNomo und KoskiNas), 71 mit der
Area postcentralis latomakropyramidalis (2 von BRoDMANN, PD von v, EcoNoMO
und Kosginas. Aullerdem rechnen wir hierher die Area subcentralis und
praeparietalis.

Area dives (67, Abb. 92). Sie gehdrt zur Regio
euradiata (s. auch weiter unten). Gegeniiber der
Area 42 zeigt diese Area dickere Einzelfasern in der
4.—6. Schicht, viel weniger Grundfasern in 2,5a und
6ao und eine geringere
Zahl der Radii.

Abb. 93. Area 69. Abb. 94. Area T0. Abb. 95. Area T1.
(Nach 0. Voar.) (Nach 0. VoGT.) (Nach O. VoaT.)

Area grossofibrosa paradoxa (69, Abb. 93). Sie unterscheidet sich von der
Area 67 durch betrichtliche Zunahme des Kalibers und die Zahl der dicken
Einzelfasern, von allen iibrigen Areae der Regio euradiata durch die besonders
faserreiche 5b. Es ist ein Typus internidensior.

48%
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Area grossofibrosa aequidensa (70, Abb. 94). Es besteht hier eine betricht-
liche Verringerung der ganz dicken Einzelfasern. 5b ist nicht dunkler als 4.

Area grossofibrosa externidensior (71, Abb. 95). Die ganz dicken Einzel-
fasern sind vollstindig verschwunden. 4 ist etwas dunkler als 5b, 5a deutlich
heller und breiter als in der Area 70.

12. Regio parietalis (Abb. 90 und 96).

Die Regio parietalis zeigt keine gleichméBige Architektonik. Am caudalen
Teile des Balkens befindet sich ein Gebiet mit relativ vielen dicken Einzelfasern
in der I Schicht, relativ zahlreichen Radiirbiindeln in der 3. Schicht und
wenigen Horizontalfasern in der 3. Schicht. Dieses Gebiet steht beziiglich
seines Baues im Gegensatz zum Isocorfex
parietalis. Diesen Gegensatz nimmt
O.Voer zur Basis fiir die Gliederung
des Lobus parietalis in 2 Regionen:
eine Regio euradiate und eine Regio
propesupraradiata.

1. Regio euradiata (parietalis).
Sie gliedert sich in 2 Subregionen:
 Subregio eucingulata, Subregio dyscin-
gulata.

Die Subregio eucingulata ist durch
stdrkeres Abheben der 2. Schicht und
durch dickere Einzelfasern in der 4. bis
Abb. 96. Myeloarchitektonische Felderung des 6. Schicht c_ha.rakterisi_ert. M;a’n unter-
Parietalhirns. Medianseite. (Nach O. VoGrT.) scheidet in ihr 2 Divisionen, in welcher

der cingulare Charakter in verschieden
starkem Grade zum Ausdruck kommt: Divisio eucingulata, Divisio sub-
eucingulate.

Die Divisio eucingulata teilt sich in eine orale Subdivisio reuniens, in welcher
sich 5b weniger scharf von 6ac« abhebt, und in eine caudale Subdivisio typica.
Die Subdivisio reuniens vermittelt den Ubergang zwischen dem Isocortex parie-
talis und Isocortex frontalis.

Die Subdivisio reuniens enthilt 2 Areae:

Area dives (67, beschrieben auf 8. 755), Area pauper (68, Abb. 97). Diese
ist wesentlich &rmer an Grundfasern als die Area 67: ein Typus dysfasciatus,
aeguilqt‘us mit vielen, relativ diinnen Einzelfasern in der 4.—6. Schicht.

Subdivisio typica. Man unterscheidet in ihr die dorsal liegenden Areae
grossofibrosae und die operkuldren Areae tenuifibrosae.

Area grossofibrosa paradoxa (69, beschrieben auf 8. 755).

Area grossofibrosa aequidensa (70, beschrieben oben).

Area grossofibrosa externidensior (71, beschrieben oben).

Area tenuifibrosa eucingulata (72, Abb. 98). Sie ist gegeniiber der an-
grenzenden Area 68 mehr tenuifascidr und eufascidr, ist faserreicher mit von 5a
und 6a« sich deutlich abhebender 5b. Gegeniiber der Area 71 ist diese Area
darmer an Grundfasern, weniger eufasciir, eaternidensior und externilatior.

Area tenuifibrosa multostriata dives (73). 3a zerfillt hier in eine locker .
gebaute, zu einem grofen Teil von relativ diinnen Einzelfasern gebildete 3aa
und in eine dichtere, vorwiegend aus Grundfasern bestehende 3a . Auflerdem
ist diese Area ausgesprochen eu- und tenuifasciir.
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Area tenuifibrosa multostriata pauper (74). Sie ist dhnlich gebaut wie die
Area 73, jedoch wesentlich faserirmer. -

In der Divisio subeucingulata unterscheidet man nur eine Area:

Area subeucingulata (75, Abb.99). Die 2. Schicht
hebt sich hier weniger von l¢ und 3a ab als
- bei den bisher geschilderten Parietaltypen. AuBer-
; dem gibt es hier viel weniger Grund- und Einzel.
s s fasern als in der Area 77.

In der Subregio dyscingulata unterscheidet man
nach dem Verhalten von 5a,
und 6a fiinf Divisionen:
Divisio unistriata, Divisio

g
1a4b?

c
2

la+b
le
3a
3b
4
5
Bace i) g
5b
Gac
Gab
Gab
Gbe

Gba

68
Abb. 97. Area 68. Abb, 98. Area 72.

Abb. 99. Area 75.
(Nach O. VogT.) {Nach 0. Voer.) (Nach 0. Voer.)

propeunistriata, Divisio bistriata, Divisio unitostriata, Divisio propeastriata.
Die Divisio unistriata besteht aus einer einzigen Area:

Area unistriata (76, Abb.100). 5b ist gegeniiber 4 faserirmer und hebt sich
von 6a« kaum ab.

Die Divisio propeunistriata liegt im Gyrus cinguli zwischen Isocortex frontalis
und Isocortex parietalis. Sie ist bistridr, wobei jedoch 5b nur wenig von 6aa

zu trennen ist. AuBlerdem unterscheiden sich la + b nicht durch groferen
Fasergehalt von lc (bizonaler Typus).
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Die Divisio propeunistriate gliedert sich in 2 Areae:

Area aequidensa (77), Area internidensior (78). Sie unterscheidet sich
von der Area 77 dadurch, daB 4 wesentlich faserirmer ist als 5b, und dafB
hier weniger Grund- und
diinnere Einzelfasern vor-
kommen.

Abb. 100, Area 76. Abb. 101, Area 80, ADbD. 102, Area 83.
{Nach 0. VoeT.) (Nach O. Voer.) (Nach O, Voor.)

Die Divisio bistriata wird in 2 Abschnitte gegliedert: Subdivisio intermedia,
Subdivisio bistriata.

Die Subdivisio intermedia teilt sich in 3 Areae:

Area subbistriata pauper (79). Sie ist gegeniiber der Area 78 weniger dys-
fascidr und im allgemeinen faserreicher. AuBerdem handelt es sich hier um
einen T'ypus aequidensus mit dickeren Binzelfasern.
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Area subbistriata dives (80, Abb. 101). Sie ist stirker eu- und tenuifasciir
als die Area 79.

Area bistriata (81). Sie bildet die caudale Hilfte der Subdivisio intermedia
und ist ausgesprochen eu- und tenuifasciir.

Abb. 103. Area 85. Abb. 104, Area 88. Abb. 105. Area 90.
(Nach 0. Voer.) (Nach 0. Vogrt.) (Nach 0. Voet.)

Die Subdivisio bistriata zerfillt in 2 Teile. Die caudale Hilfte ist durch
stirkeren Faserreichtum ausgezeichnet, vor allem in der III. Schicht. Man
unterscheidet hier caudale Areae subconjunctae von den oralen Areae sejunctae.

Area sejuncta subtrizonalis (82). la + b sind halb so breit wie lc und
weichen wenig von le ab. Von der Area 75 unterscheidet sie sich durch ihren
dyscinguldren Charakter und durch das Fehlen der dicken Einzelfasern in der
4.—6. Schicht.
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Area sejuncta trizonalis (83, Abb. 102). Im Gegensatz zu der Area 81 macht sie
sich durch das Fehlen dicker Einzelfasern in der 1. und 4—6. Schicht bemerkbar.
. Area subconjuncta propeunistriata
5 o ot (84). Sie hebt sich von der Area 76
1145 durch gréfieren Faserreichtum, stéirke-
- res Hervortreten von 5b und beson-
deren Faserreichtum in der 3. Schicht
gut ab.

Area subconjuncta bistriata (85,
Abb. 103). 5b fallt noch stérker ins
Auge als in der Area 84.

Die Divisio unitostriata zerfallt in
2 Areae:

Area propebistriata (86). Der unito-
stridre Charakter ist hier blof ange-
deutet, doch eine Lamina inlrastriata
5a ist — wenn auch nur schmal und
fagserreich — aber feststellbar.

Area unitostriata (87). Sie zeigt deut-
lich unitostridren Charakter und hebt
sich dadurch von der Umgebung ab.

In der Divisio propeasiriata treten
5a und 6acx nur wenig hervor. Da-
durch entsteht eine Anndherung an
den astridiren Typus. Man unter-
scheidet in der Divisio propeastriaia
2 Subdivisiones: Subdivisio typica mit
besserer Ausprigung des propeastri-
adren Charakters; Subdivisio atypica
mit geringer Aufhellung in 5a.

Die Subdivisio (lypica enthalt
2 Areae:

Area dives (88, Abb.104). Sie unter-
scheidet sich von der Area 71, 72
und 73 durch ihren discingulédren Cha-
rakter und viel diinnere Einzelfasern
in der 4.—6. Schicht.

Area pauper (89). Enthilt weniger
Grundfasern und viel weniger und
diinnere Einzelfasern als Area 86.

Die Subdivisio atypica wird von
einer einzigen Area gebildet.

Area atypica (90, Abb. 105). 5a ist
etwas heller als 6a «. Von der Area 85
und 86 unterscheidet sich die Area 90
durch Faserarmut in der 3.—6. Schicht,

; viel diinnere Einzelfasern und stirke-
A{bzx?éclt? ﬁb.Avrg%T?)l ' A(bbt:)éclﬁ} T@_"éﬁ%ﬂf- ren tenuifascidren Bau.
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2. Regio propesupraradiala (parietalis).
Ihre Hauptmerkmale sind: Relativ viele dicke Einzelfasern in der 1. Schicht

und verhédltnismaBig zahlreiche Radidrbiindel und wenig Horizontalfasern in
der 3. Schicht.
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Die Regio supraradiate zerfillt in 2 Subregionen: Subregio typica, welche
die obigen Merkmale in typischer Weise zeigt, Subregio atypica mit Merkmalen
des tibrigen Isocortex parietalis.

In der Subregio typica unterscheidet man 2 Divisionen: Divisio eufasciata,
Divisio dysfasciata.

Die Diwvisio eufasciata wird durch eine Area gebildet:

Area eufasciata (91, Abb.106). Sie zeigt sowohl in la -+ b als auch in
le viele grobe Einzelfasern; sie ist ein Typus dyscingulatus und conjunctus.
5a ist deutlich heller als 4 und 5b, aber doch so dunkel, daB die Area als sub-
unitostridr bezeichnet werden kann.

Die Divisio dysfasciata gliedert sich in 2 Areae:

Area trizonalis (92). Die 1. Schicht und besonders la + b sind weniger
reich an Grundfasern als in der Area 91.

Area hizonalis (93). Der Unterschied zwischen la 4+ b und lc ist ganz
aufgehoben.

Die Subregio alypica enthdlt 2 Divisionen: Diwvisio eufasciata, Divisio dys-
fasciata.

Die Divisio eufasciata besteht nur aus einer Area:

Area eufasciata (94, Abb. 107). Sie unterscheidet sich von der Area 91 durch
allgemeine Faserarmut und durch Abnahme der Fasern in 1 und 5a.

Die Divisio dysfasciata gliedert sich in 2 Areae:

Area trizonalis (95), Area bizonalis (96).

13. Regio temporalis,

Wir haben bereits bei der cytoarchitektonischen Beschreibung darauf
hingewiesen, daf} die Regio entorhinalis (e) und die an der Facies superior lobi
temporalis sich erstreckenden Regio insularis propeagranularis (ai), Regio prae-
pyriformis (Prpy) und Regio periamygdalaris micht zum Lobus temporalis
sensu strictiori gehéren. Demnach werden sie bei der Beschreibung der Tem-
poralregion auller acht gelassen.

Vom Lobus temporalis wurde die dorsale, der Syrvischen Furche zugekehrte
Fliche der I.Temporalwindung einer sehr eingehenden Untersuchung von
E. BeEcr unterzogen, auf dessen Beschreibung ich mich stiitze.

In diesem Gebiet unterscheidet Beck folgende Regionen, Subregionen und
Areae (Abb. 108 u. 109):

Die Subregio temporopolaris (tp),
a) Bine Pars medialis (&p'mf
Su%) Eine Pars Iatem%is &bpg).
regio swpratemporalis (ls).
Diese zerfﬁ.lﬂ‘ in: ror
a) Eine Pars medialis (tsm),
b) Bine Pars lateralis (tsl).
Eine Subregio parainsularis (ipar).
Eine Subregio temporalis transversa prima (tirl).
Diese gliedert sich in:
a) Eine Pars temporalis transversa prima intimae (trIin),
b) Eine Pars temporalis transversa prima interna (ttrli),
¢) Eine Pars temporalis transversa prima externa (tirle),
d) Eine Pars temporalis lransversa prima extrema (trlex),
e) Bine Pars temporalis {ransverss prima lateralis (Hrll).
Eine Subregio temporalis transversa secunda (UrII).
Diese teilt sich in:
a) Eine Pars medialis (tirIIm),
b) Eine Pars lateralis (trlIl),
¢) Bine Pars caudalis (ttrIIpt).
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Eine Subregio lemporalis iransversa tertia (Urlll).
Diese zerfallt in:

a) Eine Pars medialis (trllI),
b) Eine Pars lateralis (trII11).
Eine Subregio temporo-parietalis (ipt).
Subregio temporopolaris (tp). Die allen Polfeldern gemeinsamen Eigen-
schaften sind folgende: 1. Eine relativ breite Rinde, 2. auffallende Markarmut,
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Abb. 108, Die myeloarchitektonischen Regionen und Sub-
ip regionen an der Facies superior der I. Temporalwindung.
(Nach E. BECEK.)

3. Armut an Einzelfasern, 4. die Radii sind mitteldick und zeigen euradidren
Charakter, 5. ausgeprigt ist nur der duBere BarLLARGERsche Streifen (7Typus
singulostriatus), welcher relativ diinn ist.

Man trennt in der Subregio temporopolaris eine Pars medialis (tpm) von einer
Pars lateralis (tpl).

Die Pars medialis enthilt 5 Areae (tpm 1, tpm 2, tpm 3, tpm 4, tpm4a). Alle
diese Felder sind sehr markarm und zeigen ausgesprochen singulostridren Typ,
wobei 5a und 6a nur schwer zu differenzieren sind (Abb. 110).

Die Pars lateralis gliedert sich in 12 Felder (ipl1, tpl2, tpl3, tpl4, ipl5,
tpl 6, tpl 8, tpl9, tpl 10, tpl11°, itpl11, ipl 12). Allen diesen Areae, welche sich
voneinander hauptsichlich durch Differenzen im Markfasergehalt unterscheiden,
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sind eine breite, sehr markarme (besonders in 33) Rinde, ein singulostridrer
Typus, und spérliche, diinne Einzelfasern gemeinsam (Abb. 110 und 111).

Subregio supratemporalis (ts). Sie unterscheidet sich von der Subregio tem-
poropolaris durch folgende Merkmale: 1. Die Rinde ist schmiler als dort;
2. die Radii sind dicker und stehen dichter; 3. die Rinde ist markreicher, wobei
es meist zur Bildung des Kars-BEcHTEREWschen Streifens kommt; 4. die Rinde
ist bistridr: der duBere BarLrLarGERsche Streifen ist der dichtere.

Abb. 109. Die myeloarchitektonische Felderung an der
Facies superior der I. Temporalwindung.
(Nach E. BECK.)

Auch hier wird eine Pars medialis (tsm) und lateralis (tsl) unterschieden
(Abb. 111 und 112).

Die Pars medialis enthilt 6 Felder (tsm 1, tsm 2, tsm Lo, tsm 2e, tsm 3, tsm 4),
ebenso die Pars lateralis (tsl 1, tsl 2, isl3, tsl4, tsl 5, tsl 6), wobei die oralen i#si-
Felder markirmer, die caudalen stindig markreicher werden, was besonders am
inneren BATLLARGERschen Streifen sichtbar ist. Die oralen Felder stellen somit
einen T'ypus bistriatus externidensior, die caudalen einen T'ypus aequodensus dar.

Subregio parainsularis. Entgegen der Subregio temporopolaris (tp) besitzt
die Subregio parainsularis gréBere Markarmut, besonders in der 3. Schicht,
ist aber bistridr. Die BarLLarcErschen Streifen sind jedoch enorm markarm.
Einzelfasern sind nicht zu sehen. Die Radii sind ‘diinn und weit voneinander
entfernt.
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Die Regio parainsularis wird in 3 Areae gegliedert (ipar 1, tpar 2, tpar 3).
Die Eigenart dieser Felder ist in Abb. 113 zu erkennen.

Abb. 110. Die Pars medialis (fpm) und lateralis ({pl) der Subregio temporopolaris. (Nach E. Beck.)

Subregio temporalis transversa prima. Sie liegt auf dem Gyrus gleichen
Namens, welcher jedoch in seinem oralen Teile den Bau des lateralen Teiles der
Subregio supratemporalis (tsl) aufweist.

Abb. 111. Die Pars lateralis der Subregio temporopolaris ({pl) und die Pars lateralis der Subregio
supratemporalis ({s1). (Nach E. BECE.)

Gegeniiber der frontal liegenden Subregio supratemporalis (ts) sind folgende
Unterschiede zu verzeichnen: 1. Die Rinde ist schmaler; 2. die Lamina tangen-
tialis ist markreicher; 3. die 3! hat in gewissen Feldern einen ausgeprigten
Kaes-BecHTEREWSChen Streifen; die 32 ist ganz besonders markreich und setzt
sich scharf gegen die 32 ab; 4. der innere BATLLARGERsche Streifen ist wesentlich



Regio temporalis. 765

dunkler als der duBere (Typus internidensior), wihrend in der Subregio supra-
temporalis ein Typus externodensior bzw. aequodensus und in der Subregio tem-
poropolaris ein Typus singulostriatus feststellbar ist.; 5. Auch die Schichten
5—6 sind markreicher: 6. die Einzelfasern erreichen eine enorme Zahl und
Dicke: 7. die Radii werden dicker und stehen dichter.

Abb. 112. Die Pars medialis (fsm) und lateralis (#sI) der Subregio supratemporalis. (Nach E. BECK.)

In der Subregio temporalis transversa prima unterscheidet man, wie bereits
hervorgehoben wurde, 5 Teile (partes).

Alle Teile sind scharf voneinander getrennt.

Die Pars intima (ttrlin) umfaBt 7 Areae (ttrlin — tirlin 7), welche recht
betrachtlich durch ihren Fasergehalt voneinander differieren. Alle diese Felder
sind jedoch dadurch charakterisiert (Abb. 114), dafi es trotz relativ dichter 3
nicht zur Bildung eines KaEs-BECHTEREWschen Streifens kommt, daf reichliche
Binzelfasern auftreten, besonders in den oralen Typen, und daB die Areae in
caudaler Richtung an Markfasergehalt abnehmen.

Abb. 113, Die Subregio parainsularis (tpar). (Nach E. BECE.)

Die Pars interna (ttrli) umfaBt 6 Aveae (ttrI¢ I—tirli 6). Sie unterscheidet
sich von den Areae der Pars intima (Abb. 114) durch gréBferen Markreichtum
besonders in 3% und durch das Fehlen von Einzelfasern in den Aullenschichten.

Die Pars externa (ttrle) gliedert sich in 4 Areae (ftrel, tire + 3, ttrled,
trtIe5) (Abb. 114). Von der Pars interna unterscheidet sie sich durch das Be-
stehen eines deutlichen KAEs-BrEcETEREWschen Streifens, durch gréferen Mark-
gehalt, durch zahlreiche und dicke Einzelfasern. Die Einzelfelder der Pars



766 M. RosE: Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde.

externa differieren voneinander durch ihren Fasergehalt, wobei die oralen Areae ,
die markdrmsten sind mit schwicher ausgeprigten KAErs-BECHTEREWschen
Streifen und mit relativ sparlichen und diinnen Einzelfasern.

Abb. 114. Die Subregio temporalis transversa prima (#rI). (Nach E. BECK.)

In der Pars lateralis (ttrIl) unterscheidet man 3 Areae (ttrIl I—itrll3).
Sie zeigt zwar wie die iibrige Subregio temporalis transversa prima den Typus
internidensior, der innere BATLLARGERsche Streifen ist jedoch weniger dunlkel
als in der Pars eaterna. AuBerdem ist 32 markdrmer, wodurch der Kags-BrcH-
TEREWsche Streifen etwas an Deutlichkeit gewinnt.

k&

Abb. 115. Die Subregio temporalis transversa secunda et tertia (ffrII, tirIIT). (Nach E. BECK.)

Die Pars extrema (tirlex) enthilt 3 Areae (ltrlex I—itrlex 3) (Abb. 115). .
Sie ist gegeniiber den iibrigen Partes der Subregio temporalis transversa prima
und besonders gegeniiber der Pars externa durch weitgehende Ausbildung des
Kagrs-BecareEreEwschen Streifens und durch zahlreiche dichte Einzelfasern im
letzteren und in den tiibrigen Schichten ausgezeichnet.

Subregio temporalis transversa secunda (ttrII). Sie liegt auf dem Gyrus
gleichen Namens und teilt sich in drei Partes: Pars medialis, Pars lateralis und
Pars caudalis.
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Die Pars 'medialis (trIIm) liegt auf dem medialen Teile des Gyrus trans-
versus II und gliedert sich in 6 Areae (ttrllam, ttrlIm 1, tirm 2, #rIlm3,
trlIpm 1, ttrIIpm 2). Die Felder der Pars medialis zeigen Charakteristica der

Typen der Subregio tempo-
ralis transversa prima in ge-
steigerter Form (Abb. 115).
Das gilt hauptsichlich fiir
die Ausbildung des KaExs-
BEcHTEREWschen Streifens
und fiir die dicken Einzel-
fasern, die in den tieferen
Schichten zahlreicher wer-
den. AuBlerdem sind die
caudal liegenden Areae die
markreichsten.

Die Pars lateralis glie-
dert sich in 7 Areae: ttrllal,
tirI 14l I—ttrI1il 5und ttrIIpl.
Sie unterscheidet sich prin-
zipiell von der Pars medialis
durch einen plétzlich eintre-
tenden Riickgang an Mark-
fasergehalt. Dieser ist sehr
auffallend und trifft nicht
nur die Grundfasern, son-
dern auch Einzelfasern, die
an Zahl und Kaliber wesent-
lich abnehmen (Abb. 115).

Die Pars caudalis steht
ebenfallsim schroffen Gegen-
satz zur Pars medialis. Sie
zeigh einen an parietale Fel-
der erinnernden Bau und
umfaBtnur ein Feld (ttrLIpt).

Subregio temporalis trans-
versa tertia (ttrIII). Sie liegt
im Gyrus transversus lertius
und umfafBt 2 Partes: Pars
medialis, Pars lateralis.

Die Pars medialis um-
schlieBt 5 Felder (ttrIIIm 1
bis tttrIiIm §). IThr Unter-
schied gegeniiber der Pars
lateralis der Subregio tempo-
ralis transversa secunda ist
grol und besteht in einem
starken Riickgang des Grund-
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AbDb. 116. Area 22 BRODMANN,  Abh. 117. Area 42 BRODMANN,
(Nach C.und O, Voer.) (Nach C. und 0. Voor.)

und Einzelfasergehaltes. Der Kars-BeEcETEREWsche Streifen tritt weitgehend

zuriick.

Die Pars lateralis enthdlt 2 Felder (ttrII1I11 und tirII112). Sie ist etwas
markreicher als die Pars medialis, erreicht aber nirgends den Markreichtum des
lateralen Teiles der Subregio temporalis transversa secunda.
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Subregio temporo-parietalis (tpt). Der Markfasergehalt dieser Subregion
bleibt weitaus hinter der Subregio temporalis transversa I1I, besonders in der
TIT. Schicht, die hier fast faserlos erscheint. Einzelfasern werden vollig vermifit.

1o

=

:"““-}

=~

Abb, 118. Area praeoccipitalis. Abb, 119, Area occipitalis. Abb. 120. Area striata.
(Nach C. und O. VOGT.} (Nach C. und O. VoGT.) (Nach C. und O.VoGT.)

Eine genaue myeloarchitektonische Gliederung des Lobus temporalis bleibt
zur Zeit aus, ebenso die des Lobus occipitalis. Wir besitzen jedoch myeloarchitek-
tonische Beschreibungen der einzelnen BropMaNNschen Areae von O.VOGT.

Von der Area temporalis superior (22 BrRopDMANN:, T'A von v. EcoNomo und
Koskinas) gibt 0. Voer 2 Bilder: Das eine (Abb. 116) stammt aus dem dem
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Gyrus temporalis medius benachbarten Teil, das andere (Abb. 117) aus der Nach-
barschaft des Feldes 42 BRODMANNSs,

Im ersten handelt es sich um einen euradiiren Typus mit breiten radiiren
Biindeln von mittlerer Zahl. Es ist ein T'ypus quadrizonalis. Die Lamina dys-
fibrosa (2) ist faserarm und setzt sich gegen die anderen Schichten gut ab. Die
iibrigen Schichten, ebenfalls faserarm und mit nur schwachen Einzelfasern ver-
sehen, verhalten sich wie im Grundschema.

In der Abb. 117 handelt es sich um den dem Felde 42 BrRopDMANNs benach-
barten Teil. Gegeniiber der vorigen Abbildung sind die Radii etwas schmiler
und zeigen deutlich dickere Einzelfasern. Samtliche Schichten sind hier mark-
reifer und enthalten dickere Kinzelfasern. KEs besteht ein deutlicher Kags-
BecuarErEWscher Streifen. Die iibrigen Schichten verhalten sich — abgesehen
vom gréferen Faserreichtum — dhnlich wie in der vorigen Abbildung.

14. Regio occipitalis.

Die BropmANNschen Areae 17, 18 und 19 (OC, OB und OA4 von v. Ecoxomo
und Koskinas) wurden von O. VoaT myeloarchitektonisch dargestellt.

Area praecoccipitalis (19 Brobpmanns, 0C von v. Economo und Koskinas,
Abb. 118). Die Radii sind mittelbreit und {ithren dickere Einzelfasern. la 4 b ist
sehr schmal und zeigt wesentlich groferen Reichtum an Grundfasern als le. Die
Lamina dysfibrosa (2) fillt durch ihre Faserarmut auf. Im iibrigen ist es eine
subconjunctostridive, externodensiore und ezternolatiore Rinde.

Area occipitalis (18 Bropmanns, 0B von v. Economo und Kosgivas, Abb. 119).
Die mitteldicken Radii treten hier in einer besonders grofien Zahl auf. la + b ist
zwar ebenso schmal wie in der Area pracoccipitalis, enthilt jedoch an ihrem
inneren Rande sehr dicke Einzelfasern. Die Lamina dysfibrosa (2) zeichnet sich
deutlich ab. Es besteht ein gut sichtbarer Kars-BrEcHTEREWscher Streifen.
5a und 5b bilden zusammen ein einheitliches, gegeniiber 4 faserreiches Band.
Die weiteren Innenschichten zeigen eine Zunahme des Faserreichtums gegeniiber
der Area I19.

Area striata (17 Bropmanys, OA von v.Economo und Koskinas, Abb. 120). Es
ist ein trizonaler Typus, welcher durch die grofie Zahl von Grundfasernin la b
gekennzeichnet ist. Am inneren Rand vom letzteren liegen die dicken Einzel-
fasern in groferer Zahl als in der Area occipitalis. Die 3. Schicht ist schmal,
die Radii liegen hier der Rindenoberfliche ndher als in irgend einem anderen
euradiiren Typus. Die iibrigen Schichten lassen sich nicht mit den Schichten
anderer euradiirer Typen identifizieren. Die Bezeichnungen erfolgen ganz
nach den Zellschichten. So folgt auf 3b eine etwas faserreichere 4a. Nach innen
von 4a liegt der aulBerordentlich faserreiche GENNARIsche Streifen 4bf, an
dessen Peripherie sich die etwas faserirmeren schmalen Zonen 4be und 4by
befinden. Auf den GENNARIschen Streifen folgt die faserarme 4c, welche der
IV ¢ im Zellbild entspricht. 5a ist faserreicher als 4c, 5b faserreicher als 5a.
6a zeichnet sich durch zahlreiche, sehr dicke Einzelfasern aus. Diese Einzel-
fasern treten in den iibrigen Unterschichten der 6. Schicht stark zuriick, und
deren Dunkelfirbung wird durch die Vermehrung der Grundfasern hervorgerufen.
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