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Die folgende Darstellung bildet eine Erginzung zu einer fritheren Be-
schreibung der Myeloarchitektonik des Isocortex temporalis beim Menschen
(Dies. Journal, Bd. 1, H. 3, 208—279). Ziele der Darstellung sollen sein:
1. eine kritische Uberpriifung der von dem Autor gegebenen architektonischen
Gliederung der Schlifenlappenrinde, 2. ein besserer Uberblick iiber die Myelo-
architektonik des Schlifenlappens, 3. cine anatomische Vorarbeit fiir eine
kiinftige Darstellung der Physiologie und Pathophysiologie des Temporal-
lappens.

Bei der Abgrenzung architektonischer Rindeneinheiten (Regionen, Sub-
regionen, Areae, Subareae) ist zunichst der Eindruck cines besonderen, sich
von der Umgebung abhebenden Baues bestimmend?). Erst als zweiter Schritt
folgt die Suche nach den Merkmalen, auf die sich dieser Eindruck stiitzt und
die cine Abgrenzung rechtfertigen. Mitunter mag ein Merkmal ganz deutlich
hervorspringen, mitunter aber sind es auch zahlreiche kleine Merkmale, deren

1) Frau Dr. Cécile Vogt und Herrn Professor Dr. Oskar Vogt in dankbarer Verehrung
zum 80. bzw. 85. Geburtstag gewidmet.

2) Es ist hier nur die Rede von einer sich auf morphologische Merkmale griindenden Rinden-
gliederung. Die Bezichung zu physiologischen Besonderheiten bleibt zuniichst noch zu erweisen.
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Summation einen neuen Gesamteindruck entstehen 148t. So kann beispicls-
weise cine alle Schichten betreffende geringe Zunahme der Faserdichte und
des FFaserkalibers in den cinzelnen Schichten nur mit Miihe erkennbar sein,
wéihrend der Gesamteindruck einer besonderen Dunkelheit des Feldes un-
verkennbar ist. Die hervorspringenden Merkmale konnen heterogener Natur
sein, so dafl der Eindruck entstehen konnte, daB eine sich darauf griindende
Abgrenzung willkiirlich sei. Dies ist jedoch keineswegs der Fall, wic an andercr
Stelle erbrtert wurde?). Hier sei noch ein weiteres Argument angefiibrt. Nach
der Lehre von C. und Q. Vogt dndern an der Grenze zweier Areae alle Schich-
ten 1thren Bau, DaB Verinderungen in manchen Schichten dabei leicht, in
anderen schwer oder ohne ein besonderes Studium iiberhaupt nicht erkennbar
sind, spricht nicht gegen diese Annahme, die von dem Autor auf Grund
eigener Studien nur bestétigt werden kann und die auch physiologisch wohl
fundiert ist. Zu der Feststellung der Anderungen im Bau verschiedener und
oft aller Schichten durch C. und O. Vogt, spiter durch M. Vogt, sagt
Lorente de Né: ,Dies war in der Tat zu erwarten, denn die kortikalen
Neurone sind in Ketten angeordnet, die Zellen verschiedener Schichten um-
fassen, und eine Anderung in einer Schicht muB Verdnderungen in anderen
hervorbringen‘‘2).

In den folgenden Zeichnungen wurden jeweils nur ein Merkmal, zwei ver-
wandte Merkmale oder cine zusammengehorige Gruppe von Merkmalen in
Oberflichenschemata des Schlifenlappens eingetragen. Zuvor ist noch einmal
auf den Abb. la—c die frither gegebene myeloarchitektonische Gliederung
der Schlifenlappenrinde dargestellt. Danach kann die isokortikale Rinde des
Temporallappens in sieben Regionen unterteilt werden:

1. Regio temporopolaris
Regio temporalis separans
Regio temporalis pavainsularis
Regio temporalis transversa
Regio temporalis paratransversa
Regio temporalis magna
Regio temporalis limitans.

NSO

Diese Regionen lassen sich weiter in 20 Subregionen mit insgesamt 60 Areac
unterteilen.

In den Abb. 2a—c ist der Gesamtfasergehalt der einzelnen Rindenfelder
dargestellt. Dunkle Abschnitte sind reich, helle arm an markhaltigen Nerven-
fasern. Nicht zum Isocortex gehdrende Rindenabschnitte (allo- und meso-
kortikale Felder) sind weifl gelassen. Abb. 2a zeigt, dafl der Schlifenlappen-
pol einen geringen Markfasergehalt aufweist. Von medial nach lateral ist eine
Zunahme des Fasergehaltes zu verzeichnen. Durch seine Faserarmut hebt
sich das Polgcbiet ganz gut von der caudal folgenden Regio femporalis separans

1) Dies. Journal, Bd. 1, H. 6, S. 442—496.
2) Lorente de N6 in Fulton ,,Physiologie dcs Nervensystems', 5. 300, Enke 1952,
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Abb. la. Myeloarchitektonische Gliederung des Schlifenlappens (AbbildungsmaBstab 1:1).
Dic Bezeichnungen der Regionen sind mit kriftigem Druck, die der Subregionen mit feinem

Kursivdruck angegeben. Die Bezeichnungen der Areae sind der Ubersichtlichkeit halber weg-

gelassen. — = regionale Grenze, ---- = subregionale Grenze, - = arcale Grenze.
Dorsalfliche.
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Abb. 1c.  Basalflidche.
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Abb. 2Za. Schlifenlappen (AbbildungsmaBstab 1:1). Verteilung der Gesamtlaserdichte. Dorsal-
fléche.

Abb. 2b. Laleralfliche.

Abb. 2c. Basalfliche.
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ab. Das Polgebict kénnte allein schon auf Grund seiner Faserarmut als be-
sondere Region imponieren. An die Regio separans, die einen mittleren Faser-
gehalt aufweist, schlieBt sich medial eine kleine, recht faserarme Regio tem-
poralis parainsularis an. Beide Regionen heben sich auf Grund ihres all-
gemeinen Fasergehaltes ganz gut ab. Es folgt caudal die extrem faserreiche
Regio lemporalis transversa. Der Fasergehalt ihrer einzelnen Felder ist ver-
schieden. Jedoch ist das fascrarmste Feld dieser Region immer noch dunkler
als die faserreichsten Felder anderer Schlifenlappenregionen. Allein schon
infolge ihrer hohen Faserdichte imponiert die Querwindungsregion als ctwas
Besonderes gegeniiber ihrer Umgebung. Etwas heraus fillt vielleicht das
vordere (orale) Feld der 2. Querwindung, das als cin Ubergangsfeld angesehen
werden kann und relativ faserarm ist. Caudolateral schlieBt sich die Regio
temporalis pavatransversa an, die cinen mittleren Fasergehalt aufweist.

Bei der Betrachtung der Lateralfliche des Schlifenlappens (Abb. 2b) ist
wieder die faserarme Polregion erkennbar. Es folgen auf der 1. Schlifen-
windung die einen mittleren Fasergehalt aufweisenden Regiones lemp. sepa-
rans und paratransversa. Uber die gesamte 2. und 3. Schlifenwindung erstreckt
sich die Regio temp. magna. Sieistim ganzen recht faserarm. Innerhalb dieser
Region ist der Fasergehalt relativ am gréBten in Rindenabschnitten, die der
1. Schlifenwindung benachbart sind und in zwei caudalen Abschnitten (Sub-
regio caudodorsalis und caudoventralis), die an die faserreichere Occipitalregion
(Feld 19 von Brodmann) anschlieBen. Dies ist auch aus Abb. 2c erkennbar.
Ganz besonders markfaserarm ist die auf der 3. Schlifenwindung gelegenc
ventrale Subregion der Regio magna. Einen etwas hoheren Fasergehalt hat
die Regro temporalis imitans aufzuweisen, die an dic Enforhinalis grenzt.
Caudal nimmt hier ebenfalls, entsprechend der Nachbarschaft zum Occipital-
lappen, der Faserreichtum zu. Auch die Regio limitans hebt sich auf Grund
ihres allgemeinen Fasergchaltes gut gegen die benachbarten Regionen ab.
Man kann also aus dem Verhalten dieses einen Merkmals, nimlich des all-
gemeinen asergehaltes, schon eine gewisse Berechtigung der vorgenommenen
regionalen Einteilung ableiten. DaB auch die Subregionen und die meisten
Arcae Unterschiede in der allgemeinen Faserdichte aufweisen, ist unverkenn-
bar, wenn diese Unterschiede bei den Areae manchmal auch nur geringgradig
sind.

Fafit man das Verhalten der Gesamtfaserdichte in der Schlifenlappen-
rinde zusammen, so kann man sagen, daB die héchste Dichte sich im Bereich
der Heschlschen Windungen findet und mit der Entfernung von dieser
Region stufenweise abnimmt. Dies wird deutlich, wenn man auf der Dorsal-
fliche von der Querwindungsregion iiber dic Regio separans polwirts fort-
schreitet. Auf der Lateralfliche 148t sich eine von der T, nach T, und T zu
erfolgende Abnahme des Fascrgehaltes im Markscheidenpréaparat verzeichnen.
Auf der T, (Gyrus Jusiformis) in Nachbarschaft des Allocortek nimmt der
TFasergehalt wieder etwas zu.

Ebenso wie die Heschlschen Windungen als Rindenendstitte der Hor-
strahlung (sogenannte kortikale Hérsphire) im Markscheidenbild besonders
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dunkel sind, so ist auch die hintere Zentralwindung als Rindenendstitte der
sensiblen Bahnen (sogenannte kortikale Tastsphare) besonders dunkel, wiahrend
die benachbarten Parietalfelder mit wachsender Entfernung von der hinteren
Zentralwindung zunichst heller werden. Im Occipitallappen sind die Area
striata (Feld 17 von Brodmann) und die ibr anliegende Area cccipitalis
(Feld 18 von Brodmann) recht dunkel, wihrend die Area praeoccipitalis
(Feld 19) schon weniger dunkel sind. Letstere besitzt jedoch noch immer
cinen mindestens mittleren Fasergehalt.

Ohne zunichst weitere SchluBfolgerungen daraus zichen zu wollen, sei
hier festgehalten, daB3 offenbar priméire sensorische Rindenendstédtten sich
durch einen besonders hohen Markfasergehalt auszuzeichnen scheinen.

Die Abb. 3a—c geben das Verhalten der Einzelfasern und des Kacs-
Bechterewschen Streifens wieder.

Mit C. und O. Vogt unterscheidet man zwischen Grundfasern (das sind fein-
kalibrige Fasern, die das sogenannte Grundfasernetz bilden) und einzelnen da-
zwischenliegenden gréberen Iasern oder Einzelfasern. Von einem Kaes-Bech-
terewschen Streifen spricht man, wenn sich in einer bestimmten Unterschicht der
3. Schicht, nidmlich in der 3! eine starke Ansammlung von Einzelfasern (Ef) findet,
und der Einzelfasergehalt in den folgenden Unterschichten 3% und 33 wieder zuriick-
tritt. Auf diese Weise gesellt sich den beiden Baillargerschen Streifen in der 4
und 5 b gewissermaBen noch ein dritter horizontaler Streifen in der 3' zu, der nach
seinen ersten Beschreibern Kaes-Bechterew (KB) benannt wird!).

Vergleicht man die Abb. 2 und 3, so kann man mit einem Blick erkennen,
daB die Verteilung der Ef weitgehend demselben Muster folgt wie die Gesamt-
faserdichte, so dafl im wesentlichen das zuvor Gesagte auch hier Gultigkeit
besitzt. Im Markscheidenbild dunkle Rindengebiete zeigen somit nicht nur
ein dichtes Zusammenliegen von markhaltigen Fasern, so daB nur geringe
Zwischenriume verbleiben, sondern die Markfasern?) zeigen dann vielfach
auch ein grobes Kaliber. Fasern mit dicken Markminteln besitzen cine hohere
Leitungsgeschwindigkeit als solche mit dtinnen Markminteln und cine vicl
hoherealssolcheohne Markmintel, solehrt die Physiologie. Leitungsgeschwindig-
keit und Dicke der Markscheide diirften weitgehend parallel gehen. Fiir
den Schlifenlappen ist festzustellen, daB sich im Bereich der Querwindungen
(Regio transversa) reichlich Fasern mit dicken Markmanteln finden, und daB
mit zunehmender Entfernung von den Querwindungen solche Fasern an Zahl
abnehmen. Der prozentuale Anteil der Ef an dem Gesamtfasergehalt ist im
Bereich der Regio temp. transversa groB, in den Regiones temp. magna, para-
insularis und polaris dagegen sehr klein. Parallel mit der prozentualen Ab-
nahme des Ef-Gehaltes geht dic Abnahme der Dicke der Markmantel der Ef.

Im Bereich der ]..Querwindung findet sich ein KB-Streifen in der oro-
lateralen und in der caudolateralen Subregion, wihrend die caudonicdiale

1) Gelegentlich wird in der Literatur dann auch von einem multostrifiren Typ gesprochen.

2) Wenn hier von Markfasern gesprochien wird, so ist dies natiirlich nicht ganz korrckt,
weil man im Markscheidenpriparat bei den fiir architektonische Untersuchungen fiblichen Ver-

gréBerungen ja nur dic Markmiintel sieht.
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und oromediale Subregion cines solchen Streifens entbehren. Das Verhalten
des KB-Streifens bestitigt hier die subregionale Einteilung. Die 2. Quer-
windung verhdlt sich uneinheitlich. Drei ihrer Felder besitzen einen KB-
Streifen, eines nicht. Die Betrachtung der Lateralfliche des Schlafenlappens
Iehrt, daB hier der KB-Streifen eine Unterscheidung der Regio separans von
der Regio paratransversa ermoglicht. AuBerhalb der Regio temp. transversa und
separans ist im Schlifenlappen kein KB-Streifen zu finden.

Die Abb. 4a—c geben das Verhalten der Radiirfaserung wieder. Die
Dichte der Striche zcigt dic Dichte der Radidrbiindel an, dic Breite der Striche
die Breite der Radiirbiindel. Das Kaliber der einzelnen Radidrfasern geht
weitgehend der Breite der Radisirbiindel parallel, so daBl in der Zeichnung
auf eine gesonderte Darstellung dieses 3. Hauptmerkmals der Radidr-
faserung verzichtet wurde. Vergleicht man Abb. 4 mit Abb. 3, so erkennt
man, daB3 sich das Vorkommen breiter grobkalibriger Radiirbiindel mit
dem Vorhandensein grober horizontaler Einzelfasern annihernd deckt.
Eine besondere Ansammlung breiter und grober Radidrbiindel zeigt sich
auf der Kuppe der 1. Heschlschen Windung. Breite der Radiirbiindel
und Kaliber der Radidrfasern nechmen zu, wenn man sich von der me-
dialen Subregion des Poles nach lateral zu der lateralen Subregion des
Poles und dann nach caudolateral iiber die Regio separans zur Regio trans-
versa wendet. Diese Eigenschaften nehmen wieder ab von der Transversa
Uber die Paratransversa auf der Lateralfliche der T zu der dorsalen Subregion
der Regio magna auf der T, und weiter zur ventralen Subregion der Regio
magna auf der Ty, Dorsale (der T benachbarte) und besonders caudale (der
occipitalen Rinde benachbarte) Rindenfelder zeigen innerhalb der Regic femsp.
magna eine bessere Ausprigung der Radiirfaserung als andere Felder dieser
Region. In der Regio limitans ist die Radidrfascrung etwas kriftiger aus-
gebildet als in der Regio magna, wie die Limiitans ja auch einen héheren Einzel-
und Gesamtfasergehalt gegeniiber dieser Region aufzuweisen hat.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daB Horizontal- und
Radidrfaserung in einem gewissen Abhingigkeitsverhiltnis voneinander
stehen. Man konnte die Hypothese aufstellen, daB zahlreiche (= dicht-
liegende Radidrfasern) und rasch (dicke Markmintel) durch die Radidrbiindel
in die Rinde einstrémende Afferenzen in entsprechend zahlreichen und schnell
leitenden Horizontalfasern ihre weiterc Ausbreitung in der Rinde erfahren.
Im Schlifenlappen wire dies besonders im Bereich der Heschlschen Win-
dungen (Regio temp. iransversa) verwirklicht.

Die Abb. 5a—c geben Auskunft iiber das Verhalten der Baillargerschen
Streifen zu ihren Nachbarschichten, Die Symbole stellen gewissermaBen einen
schematischen Rindenquerschnitt dar, wie man ihn durch das Blickfeld eines
Mikroskopes schen kénnte (jedoch ohne VergroBerung).

Findet sich nur ein horizontaler Streifen — es ist dann immer der #uBere Bail-
largersche Streifen in der 4. Schicht —, so spricht man von einem singulostridren

Rindentyp. Eine Rinde mit zwei, sich gut abhebenden Baillargerschen Streifen
bezeichnet man als bistriir. Hebt sich der innere Baillargersche Streifen in
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Abb. 3a. Schliafenlappen.  LEinzelfasergehalt und Kaes-Bechterewscher Streifen (Einzel-
fasern = vertikale Striche, KB-Streifen = horizontale Striche). Dorsalfliche.

Abb. 3b.  Laferalfliche.

Abb. 3¢.  Basalfliche.
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der 5b schlecht gegen die auf ihn folgende 6 2 ab, so handelt es sich um einen prope-
unistridren Rindentyp. Ist dagegen die 6a ebenso dunkel wie der innerc Bail-
largersche Streifen in der 56, so ist dic Rinde unistriir. Als propeastridr wird
cin Verhalten bezeichnet, bei dem sich beide Baillargersche Streifen nicht sehr
deutlich abheben, weil 54 und 6« verhdltnismiBig faserreich sind. Felder, die Uber-
gangsfille zwischen zwei Rindentypen darstellen, sind durch entsprechende Kom-
binationen von Symbolen angegeben.

Durch ihren séngulostridren Charakter hebt sich dic Polregion schr gut
von allen anderen Regionen ab. Die Regio separans ist in ihrer lateralen Sub-
region propeunistridiv, in ihrer medialen bistridr. Dic Regio parainsularis zeigt
cinen bistridren Charakter. Propeunistridy mit Ausnahme cines Feldes ist die
Regio transversa. Propeastridy sind alle Felder der Regio paratransversa. Dic
ausgedehnte Regio temp. magna ist im Hinblick auf das Verhalten der Bail-
largerschen Streifen nicht einheitlich. Alle Felder der Subregio dorsalis sind
wnesiridr; von den Feldern der Subregio ventralis ist eines umni-, das anderc
propeunmastridr. Uneinheitlich ist auch die Swubregio caundodorsalis; zwei ihrer
Felder weisen einen propeunistridren Charakter auf, eines einen wmi- bis
propeastridren und eines einen singulo- bis propeastridren Charakter. Dic Fel-
der der Subregio caudoventralis sind wunistridr, wobei aber cin Feld dem
singulostridiven Typ schr nahesteht. Verschieden sind auch die Felder der
Regio limitans; finf sind singulostridr, vier unistridr, cines der letzteren steht
aber dem propeastridven Typ nahe.

Man sicht also, daB3 dic Abgrenzung mancher Regionen und Subregionen
auch durch das Verhalten der Baillargerschen Streifen (im Verhiltnis zu
ihren Nachbarschichten) bestitigt wird, so z. B. bei der Polregion, der Regio
separans med. und lal., der Paratransversa, der Parainsularis, der Transversq
mit Ausnahme eines Feldes und der dorsalen Subregion der Regio magna
sowie auch der medialen Subregion der Regio limitans. In der Regio magia
und lmitans bestehen sonst aber reichlich Uneinheitlichkeiten. Man ersieht
daraus, daBl eine architcktonische Zusammenfassung grofierer Rindengebiete
allein auf Grund dicses einen Merkmales kaum zweckmaBig sein diirfte, Man
konnte ja sonst beispielsweise die Regio lisitans, die sich, wic die Abb, 2-—4
lehren, auf Grund ihres Gesamt-, Einzel- und Radidrfasergehaltes ganz ein-
deutig von der Regio magna abhebt, nicht zusammenfassen, und zwar deshalb
nicht, weil das Verhalten der Baillargerschen Streifen im Verhéltnis zu den
Schichten 54 und 6a nicht einheitlich ist. Man kidme auf diese Weise sicher
zu ciner ganz unsinnigen und unphysiologischen Gliederung. Ein Merkmal
allein darf daher fiir dic Zusammenfassung von Arcac und Subarcae zu
Regionen nicht entscheidend scin. Es muB vielmehr der Gesamtbau sein, der
bewirkt wird durch eine gréBere Zahl von Merkmalen, die durch cine genaue
Analyse der Struktur objecktiviert werden miissen.

Die Abb. 6a—c demonstricren das Verhiltnis der Faserdichte des duBeren
gegeniiber dem inneren Baillargerschen Streifen.- Weisen beide den gleichen
Fasergehalt auf, so spricht man von ecinem T'ypus aequodensus. Ist der AuBere
Baillargersche Streifen dichter, so ist das Feld externodensior, ist der innere
dichter, dann nennt man es ufernodensior.
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Abb. 4c.  Basalfliche.
Dichte der Striche = Dichte der Radidrbiindel (j[l]|| = dicht, I
Breite der Striche = Breite der Radidrbiindel i | | = schmal,




46 ADOLT HOPF Journal

fiir Hirnforschung

Das gesamte Polgebiet des Temporallappens wird als externodensior be-
zeichnet, obwohl hier eigentlich ein Ausnahmefall vorliegt, insofern als sich
cin innerer Baillargerscher Streifen gar nicht abhebt. Jedenfalls ist aber
die 4. Schicht (duBerer Baillargerscher Streifen) viel dichter als die §b-
Schicht (normale Lage des inneren Baillargerschen Streifens). Die laterale
Subregion der Regio separans ist externodensior, die mediale acquodensus.
Einen aequodensen Charakter besitzt auch die Regio parainsularis. Ziemlich
einhcitlich ist auch die Regio transversa. Ihre Felder sind internodensior.
Allerdings kann man sich bei drei Feldern streiten, ob man sie als aequodensus
oder ganz schwach internodensior bezeichnen will. Es stimmt dies nicht
bei allen Gehirnen vollig iiberein.  AuBerdem 148t dic makroskopische
Betrachtung von Feldern, besonders solcher, die an einem Windungs-
abhang liegen, nicht selten einen externodensioren Typ annehmen, wo die
mikroskopische Betrachtung lehrt, daB es sich um einen internodensioren
Typ handelt. Die gesamte Regio paratransversa ist als acquodensus zu be-
zeichnen. In der Regio femp. magna sind alle Verhaltensweisen anzutreffen.
Zwei vorn oben (orodorsal) gelegene Felder sind externodensior. Es folgen
caudalwirts aequodense Felder, dann internodensiore und an der Grenze zum
Cccipitallappen wicder externodensiore. Interessant ist vor allem die Be-
trachtung der Lateralfliche (Abb. 6b). Wihrend ganz allgemein die archi-
tektonische Hauptgliederung und die Bezeichnung der Windungen von dorsal
nach ventral (oben nach unten) vorgenommen wurde, ldBt sich bei Beriick-
sichtigung dieses einen Merkmals des Verhaltens der Baillargerschen Strei-
fen zueinander auch eine Gliederung von oral nach caudal (vorn nach hinten)
erkennen. Vordere Anteile des Schlafenlappens sind nédmlich externodensior,
mittlere Anteile aequodensus, hintere Anteile internodensior und ein an den
Occipitallappen grenzendes ganz caudales Rindengebict wicder externo-
densior. Externodensior ist die gesamte Regio linritans, nur ein Feld steht an
der Grenze zu acquodensus. Die Regio limitans, die sich in der Abb. 5¢ als
verschieden erwiesen hat, zeigt sich jetzt wieder als einheitlich im Hinblick
auf das Verhalten der Baillargerschen Streifen zueinander.

Denkt man sich die Abb. 2—6 iibereinander projiziert, so ergeben sich
fiir alle Subregionen und Regionen so viele Gemeinsamkeiten, daB die archi-
tektonische Zusammenfassung berechtigt erscheint. Es wird dies bei der Be-
sprechung noch niher ausgefithrt werden.

An die Besprechung der Abbildungen sei eine kurze Schilderung der
Besonderheiten der einzelnen Regionen angeschlossen. Hierbel sollen die im
vorstchenden gewonnenen Erkenntnisse verwertet und Andeutungen auf eine
mdgliche physiologische Bedeutung gegeben werden. Einige Wiederholungen
sind dabei unvermeidbar, diirften aber in einem anderen Zusammenhang dic
Ubersicht erleichtern.

Die Regio temporopolaris ist faserarm, besitzt nur ganz wenige fein-
kalibrige Einzelfasern, ihre Radifrbiindel sind ziemlich schmal und zart-
faserig. Das feine Kaliber der Radidrfaserung mit Zunahme nach lateral ent-
spricht den spirlichen und im ganzen noch wenig kriftigen horizontalen
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S singulustrisr S bistrizr & propeunistriir
& vnistrisr & propeastrisr

Abh. 5a. Schlifenlappen. Verhalten der Baillargerschen Streifen zu ihren Nachbar-
schichten. Dersalfliche.

Abb. 5c. Basalfliche.
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Einzelfasern, die ebenfalls nach lateral an Zahl und Kaliber zunehmen. Die
gesamte Polregion hat nur einen Baillargerschen Streifen, sie ist singulo-
stridr. Durch die genannten Eigenschaften, denen sich noch andere zugesellen,
die in diesem Zusammenhang nicht interessicren, hebt sich die Polregion
schon bei makroskopischer Betrachtung selbst fiir den Ungciibten deutlich.

Das Markscheidenbild gibt aber keine niheren Hinweise iiber die Her-
kunft der Fasern in den einzelnen Schichten. Dabei ist diese Frage aber von
groBtem Interesse. Thre Lisung wiirde einen wesentlichen Fortschritt fiir die
architektonische Forschungsrichtung bedeuten. Die Myeloarchitektonik konnte
eine bessere Hilfe fiir physiologische Forschungen werden, als sie es bisher
gewesen ist. Hinweise auf eine mogliche Bedeutung struktureller Besonder-
heiten der einzelnen Rindenschichten und des gesamten Rindenquerschnitts
stiinden in Aussicht. Da die Myeloarchitektonik hierzu allein nicht in der
Lage ist, muB} sie Unterstiitzung bei anderen Arbeitsrichtungen suchen. Hier
bieten sich zunidchst Ergebnisse an, wic sie mit Hilfe der Golgimethode und
ihren Modifikationen vor allem von Ramén y Cajal und seinen Schiilern,
insbesondere Lorente de N6, gewonnen werden konnten. Bei der Verwertung
der Ergebnissc der spanischen Neurohistologen fiir die Myeloarchitektonik des
erwachsenen menschlichen Gehirns ist jedoch eine gewisse Vorsicht am Platze.
Viele Befunde wurden an Tiergehirnen erhoben. Giinstig fir das hier inter-
essierende Problem ist zwar, daBl in bestimmten Rindenfeldern, die bei ver-
schiedenen Saugeticren und beim Menschen untersucht wurden, der gleiche
Bauplan aufgefunden wurde!); ob man dies jedoch fiir alle Rindenfelder
annehmen kann, ist noch nicht entschieden. Beim Menschen wurden nur
verhaltnismiBig wenige Rindenfelder untersucht, was nicht verwundern darf,
wenn man die ungeheure Mithe beriicksichtigt, die solche Untersuchungen
erfordern. Die bisher durchgefithrten Studien haben zum Teil betrdchtliche
Unterschiede zwischen verschiedenen Feldern ergeben, so daf sich cin all-
gemein giiltiger Grundbauplan nicht leicht aufstellen 1d8t und die fiir einzelne
Regionen giiltigen Besonderheiten noch weitgehend unbekannt sind.  Jedoch
lassen sich aus den zahlreichen Untersuchungen doch einige wahrscheinlich
allgemein giiltige Folgerungen zichen. Man wird dabei am besten den Dar-
legungen von Lorente de N6 folgen.

Nach diesen Zwischenbemerkungen kehrt die Betrachtung wieder zur
Polregion des Schlafeniappens zuriick. Im Verhiltnis zu anderen Schichten
ist in der Polregion die 4. Schicht gut ausgebildet. Vergleicht man sie aber
mit der 4. Schicht anderer Schlifenlappenregionen, so ist sie nicht besonders
kriftig. Dieim Verhiltnis zu anderen Schichten gute Ausbildung der 4. Schicht
wird man kaum auf den fibrilliren Plexus spezifischer Afferenter?®) beziehen
kinnen, der sonst ja wesentlich an dem Aufbau dicser Schicht beteiligt ist.

1) Als Beispiel sci angefiihrt, daB Lorente de N6 cinen gleichen Bauplan der Entorhinalis
bei Maus, Ratte, Kaninchen, Katze, Affe und beim Menschen entdeckt hat.
2) Unter spezifischen Afferenten versteht man Fasern, die von einem bestimmten Thalamus-

kern bzw. Unterkern zu einem bestimmten Rindenfeld ziehen.
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Abb. 6a. Schlifenlappen. Verhalten der Dichte der Baillargerschen Streifen zueinander
(— = externodensior, + = aequodensus, | = internodensior, - — = acquodensus bis externo-
densior). Dorsalfiiche.

Abb. 6c. Basalfliche.
Vogt, Hirnforschung. Bd. Il 4
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Der Temporalpol hat ndmlich nach bisher giiltiger Ansicht keine spezifischen
Afferenten aufzuweisen; vielleicht wird man in Zukunft solche noch in spér-
lichem Mabe entdecken, reichlich werden sie aber auf keinen Fall sein. An
der Bildung der 4. Schicht diirften eher zuriicklaufende Kollateralen von
Nervenzellen der V. und V1. Schicht beteiligt sein. Die mangelnde Ausbildung
der 5. Schicht kénnte auf einem Mangel an Kollateralen efferenter Axone der
II., I11. und V. Schicht!) beruhen. Méglich wire theoretisch auch ein Mangel
an Nervenzellen mit kurzen Axonen. Aber abgesehen davon, dalB diese fiir
das Markscheidenbild nur von geringer Bedeutung sind, ist dies auch aus
vergleichend-anatomischen Griinden nicht anzunehmen. Beim Schimpansen
ist dic Polregion nimlich internodensior, die 4. Schicht ist also besser aus-
gebildet als beim Menschen. Nervenzellen mit kurzen Axonen nehmen aber
in der aufsteigenden Tierreihe zu. Man wird also, wie obenerwihnt, die helle
56 beim Menschen nicht auf einen Mangel an Nervenzellen mit kurzen Axonen
zuriickfithren konnen, wenn der Schimpanse in dem gleichen Rindengebiet
cine dunkle 55 hat. Eine mangeclnde 45 (innerer Baillargerscher Streifen)
ist {ibrigens, wie nebenbei erwihnt sei, keineswegs eine Regelerscheinung bei
allgemeiner Faserarmut eines Feldes. In der Regio temp. magna beispielsweise
gibt es schr faserarme Felder, die aber trotzdem alle einen inneren Baillarger-
schen Streifen besitzen.

Die Regio temp. separans besitzt cinen mittleren Fasergehalt, auch hori-
zontale Einzelfasern finden sich in mittlerer Menge. Alle ihre Felder zeigen
cinen Kaes-Bechterewschen Streifen. Die Radidrfaserung entspricht in
ihrer Ausprigung der Horizontalfaserung. Die laterale Subregion ist propeuni-
striar und externodensior, die mediale bistriir und aequodensus. Die Sub-
regionen sind somit gut zu unterscheiden. Einen wesentlichen Bauunterschied
gegeniiber dem Pol bildet vor allem das Hinzutreten eines inneren Bail-
largerschen Streifens, verbunden mit einer fast gleichschrittigen Zunahme
der Fasern in 6a, so daB ein propeunistridrer Typ entsteht, bei dem 6a fast
ebenso faserreich ist wie §b. Auch 6b wird natiirlich dichter. Man ist geneigt,
an cine Zunahme der Kollateralen der efferenten Axone von Nervenzellen
aus der II., III. und V. (besonders Va.) Schicht zu denken. Des weiteren
diirften auch Kollateralen der unspezifischen Afferenten?) und Assoziations-
fasern daran beteiligt sein. Beide geben ja ziemlich reichlich Kollateralen
in der V1. Schicht ab, besonders die unspezifischen Afferenten. Aber auch in
allen anderen Schichten zweigen sich von ithnen Kollateralen ab, von den
Assoziationsfasern besonders in der /11. Schicht. Diese Schicht zeigt in der
Regio separans cbenfalls cine bedeutende Faserzunahme gegeniiber dem Pol
mit der Besonderheit der Bildung eines Kaes-Bechterewschen Streifens.

1) Die Zellschichten werden nach Vogt mit romischen Ziffern, die Faserschichten mit
arabischen Ziffern bezeichnet.

2) Dic unspezifischen Afferenten ziehen vom Thalamus zu mindestens zwei, meist mehreren

Rindenfeldern. Uber diese Anteile der Thalamusstrahlung sind unsere Kenntnisse noch recht
bescheiden.
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Die schmale faserarme Rinde der kleinen Regio parainsularis besitzt nur
feinkalibrige Fasern, ist bistridr und externodensior bis aequodensus.

Dic Regio temporalis transversa ist extrem faserreich, besitzt grobe hori-
zontale Finzelfasern in reicher Menge, desgleichen sind die Radidrbiindel breit
und bestehen zum groBen Teil aus kriftigen Fasern. Ein Kaes-Bechterew-
scher Streifen findet sich in der gesamten orolateralen und caudolateralen
Subregion. Die Regio transversa ist in ihrer ganzen Ausdchnung als propeuni-
striir und internodensior zu bezeichnen; lediglich drei am Rande der Region
liegende Felder stehen an der Grenze zum acquodensen Typ. Wenn auch der
innere Baillargersche Streifen der dichtere ist, so ist der dullere Baillarger-
sche Streifen hier doch faserreicher als in allen anderen Schlifenlappen-
regionen. Es ist dies schon mit dem zu erwartenden dichten fibrilldren Plexus
der spezifischen Afferenten (vom Corpus geniculatum mediale) zu erkliren,
da die Querwindungsregion ja die Endstitte der Horstrahlung darstellt. Dic
Hoérstrahlung besteht aus spezifischen Afferenten, d. h. Fasern, die von ecinem
bestimmten Thalamuskern, hier dem Corp. genic. med., zu einem bestimmten
Rindenfeld (Regio temp. transversa) zichen. Ganz bestimmte Abschnitte des
Corp. genic. med. projizieren zu bestimmten Abschnitten (Feldern) der Regio
transversa. Die spezifischen Afferenten enden bekanntlich vorwiegend in der
4. Schicht, so daf} deren Dichte verstindlich ist. Schwerer zu erkldaren scheint
zunichst die besondere Dichte des inneren Baillargerschen Streifens. Jedoch
senden Rindenfelder, die reichlich afferente Impulse erhalten, auch reichlich
efferente Impulse aus, denn sie leiten die Erregung, nachdem sie in bestimmter
Weise modifiziert wurde, weiter. Man darf , Efferenz” aber keinesfalls mit
dem Weg des Impulses iiber eine Projektionsfaser gleichsetzen, sondern es
kénnen die Impulse ebenso gut in einer Assoziationshahn verlaufen. An letz-
teren Weg wird man hier vor allem zu denken haben. Da nun die 5. Schicht
and damit auch der innere Baillargersche Streifen zu einem nicht geringen
Teil von Kollateralen der efferenten Axone der Nervenzellen der I7., I1]. und
V. (besonders Va.) Schicht gebildet werden, wird der Faserrcichtum der 4.
schon verstindlicher. Die Nervenzellen der 1., /II. und V. sind es anderer-
seits, die mit ihren Dendriten Kontakt auinchmen mit dem fibrilliren Plexus
in der 4. und damit mit den spezifischen Afferenten. Da Nervenzellen mit
kurzen Axonen ebenfalls, wenn auch in geringem Umfang, an der Schichten-
bildung im Markscheidenbild beteiligt sein konnen, liegt es nahe, an faser-
reichen Stellen auch an eine besondere Ansammlung dieser Nervenzellform
zu denken. Dic Hypothese von Lorente de N6 Idlt sich nicht von der Hand
weisen, daf} dic groBe Zahl solcher Nervenzellen mit kurzen Axonen vermuten
lasse, daB eine durch diese Nervenzellen bewirkte Synchronisierung cventuell
bestimmten Zeiten die Zellen verschiedener Schichten in Salven von

Zu

Impulsen feuern lasse. _ . o
Die Regio temp. transversa ist ein sehr zellreiches Gebiet, wie die Cyto-

architcktonik zcigt. Myeloarchitektonisch ist sie sehr faserreich. Dic Region
ist ausgesprochen kleinzellig (Koniocortex nach v. Economo und Koskinas).

Man ist daher zunichst iiberrascht, daB sic so grobe Markfasern aufzuweisen
4*
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hat. Eine einfache Relation zwischen ZellgroBe und Marfascrkaliber besteht
sicherlich nicht. Dies ist schon am Schlifenlappen erkennbar. Geht man
von der Regio transversa iiber die Regio paratransversa zur Regio magna, so
werden bei gleichzeitiger Abnahme der Zelldichte die Zellen plumper und
groBer; vor allem die Kérnerzellen werden immer weniger. In gleicher
Richtung kommt es zu einer Abnahme der Dicke der Markmintel. Man
konnte also eher geneigt sein, eine umgekehrte Relation zwischen ZellgrsBe
und Markfaserkaliber anzunehmen. Aber auch diese Annahme ist nicht
zutreffend, wie an anderen Rindenfeldern gezeigt werden kann. Die Felder
der vorderen Zentralwindung (4 und 6) sind beispiclsweise schr arm an
Kdérnerzellen und besitzen bekanntlich auBer den eigentlichen Gigantopyra-
midenzellen (Betzsche Riesenzellen) in der Area 4 auch sonst groBe Nerven-
zellen, besonders in der III. und V. Schicht. Im Markscheidenbild ist die
vordere Zentralwindung dunkel und zeigt grobe Fasern bei mikroskopischer
Betrachtung. Es 1iBt sich also weder eine einfache direkte noch eine um-
gekehrte Relation zwischen ZellgréBe und Markscheidenkaliber aufstellen.
Die Verhiltnisse liegen viel komplizierter und bediirfen zur Klarstellung
cines eingehenden vergleichenden Studiums von Nissl-, Markscheiden- und
Golgiprdaparaten vieler Rindenfelder,

Die Regio paratransversa besitzt einen mindestens mittleren Fascrgehalt.
Sie hat in allen Fasergattungen einen Riickgang gegeniiber der Querwindungs-
region zu verzeichnen. Sie erhilt eben nicht so dicht aneinanderlicgende grobe
Markfasern, wie man sie als spezifische Afferenten in der zu den Querwindungen
zichenden Horstrahlung findet. Die Regio paratransversa ist einheitlich
propeastriir und aequodensus. Ein besonderes Uberwiegen einer bestimmten
Schicht kann nicht festgestellt werden. Aufschliisse iiber die Funktion dieser
Region diirften am ehesten von einer pathoarchitektonischen Bearbeitung der
sensorischen Aphasien zu erwarten secin.

Die Regio temp. magna ist durch ihre Faserarmut ausgezeichnet. Einzel-
fasern finden sich recht spirlich und besitzen durchweg cin relativ feines
Kaliber. Am ehesten sieht man sie noch in dorsal und caudal gelegenen Feldern
der Region. Entsprechendes gilt fiir die Radiirfaserung, die in manchen Fel-
dern duBerst spdrlich entwickelt ist. Man sicht dort nur schmale, aus ganz
feinen Fasern bestehende Biindel. Die dorsale Subregion ist unistriir. Die
IFelder der anderen Subregionen sind zum Teil propeunistriir. Zwei zeigen
cinen Ubergang zum singulostriiren und eines zum propeastriiren Typ. Es
ist dabei aber zu bedenken, daB der Unterschied zwischen uni- und propeuni-
stridr nur gering ist; einige Fasern mehr in der 64 und aus dem propeunistridiren
ist ein unistridrer Typ geworden. Eine Unecinheitlichkeit in diesem Verhalten
wird man daher nicht sehr hoch bewerten kénnen. Wandert man in der Region
von oral nach caudal, so dndert sich das Verhalten der Baillargerschen
Streifen vom externodensioren tiber das aequodense zum internodensioren;
ganz caudal an der Grenze zum occipitalen Feld 19, das externodensior ist,
findet sich auch im Schlifenlappen ein externodensiores Randgebiet. Die
Regto magna gehort zu einem Gebiet, iiber dessen Funktion man noch wenig
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weil. Sie wurde frither den sogenannten Assoziationsfeldern zugerechnet.
Diese werden spdt markreif und zeichnen sich allgemein durch einen gegeniiber
den sogenannten Projektionsfeldern sparlichen Markfasergehalt aus; die Fasern
sind zudem von geringem Kaliber. Die Erregungsausbreitung in solchen geht
wahrscheinlich langsamer vor sich. Innerhalb der Regio magna hat die Sub-
regro caudodorsalis, die fiir die Aphasielehre von Bedeutung ist, wie an anderer

Stelle zu zeigen sein wird, einen relativ hohen Markfasergehalt. |

Die Regio temp. limitans ist wiederum etwas faserreicher als dic Regio
magna. Der Einzelfasergehalt ist aber auch ziemlich gering, entsprechend
fehlen grobere Fasern in den Radidrbiindeln. Von weiteren baulichen Merk-
malen ist besonders das Hervortreten des duBeren Baillargerschen Streifens
zu erwahnen. Diese Eigenschaft hat die Regio lmitans mit der Polregion
gemeinsam, von der sie sich aber besonders durch die bessere Ausprigung der
tiefen Schichten unterscheiden 148t. An der Bildung der 4. Schicht sind im
allgemeinen vor allem der fibrillire Plexus der spezifischen Afferenten, des
weilteren die Kollateralen der Assoziationsfasern und zuriicklaufende Kollate-
ralen von Nervenzellen aus der V. und VI. Schicht beteiligt. Andere Fasern
scheinen diesen gegeniiber meist eine untergeordnete Rolle zu spielen. Jedoch
ist eine solche SchluBfolgerung fiir den speziellen Fall des zur Betrachtung
stehenden Rindenfeldes immer nur mit Vorsicht zu ziehen, da die Verhiltnisse
ja von Ield zu Feld wechseln. Uber die meisten Felder beim Menschen liegen,
wie bereits erwihnt, noch keine Untersuchungen mit der Golgimethode, ihren
Modifikationen oder verwandten Methoden vor. Diec Regio limitans bleibt
daher noch weitgehend cin unbekanntes Gebiet. Reizexperimenten ist sie
ziemlich unzuginglich geblicben. Die Hirnpathologie hat ihr bisher wenig
Aufmerksamkeit geschenkt.

Konnte durch die vorliegende Darstellung auch ein weiterer kleiner Bei-
trag zur Klarung der Struktur des Temporallappens geliefert werden, so
bleibt dessen Funktion doch noch weitgehend in Dunkel gehiillt. Die Hin-
weise auf eine mogliche funktionelle Bedeutung der geschilderten strukturellen
Besonderheiten der einzelnen Rindenfelder und Regionen sind meist noch als
hypothetisch anzusehen und bedtirfen weiterer Stiitzung durch andere Studien.
Es konnten nur Andeutungen gegeben werden, in welcher Richtung von mor-
phologischer Seite aus eine weitere Klirung moglich erscheint. Insbesondere
ist eine vergleichende Betrachtung der Nissl-, Markscheiden- und Golgi-
praparate notwendig. Dal} eine weitere Aufhellung dieses Problems mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist, braucht nicht erwihnt zu werden.
Wenn man bedenkt, daB in cinem einzigen Rindenfeld bis zu 60 verschiedene
Nervenzelltypen gefunden wurden, die sich alle durch die Form des Zelleibes,
die Verteilung ihrer Dendriten und Axone nebst deren Kollateralen voneinander
unterscheiden, so ist die weit verbreitete Resignation nicht verwunderlich.

Die differenzierten Ergebnisse, die mit Hilfe der Golgimethode gewonnen
wurden, verlangen von dem Cyto- und Myeloarchitektoniker ebenfalls detail-
licrte Ergebnisse, sollen seine Befunde mit denen der Fibrilloarchitektoniker
verglichen werden kénnen. Sieht man jedoch die Literatur durch, so muf




54 ADOLF HOPF Journal

fiitr Hirnforschung

man {eststellen, dafl dieser Forderung nur in ganz wenigen Arbeiten Geniige
getanist. Meist werden — und das auch noch in neuester Zeit — grofc Rinden-
gebiete nur ganz summarisch beschricben. Diese Vereinfachung mag ins-
besondere bei dem, der physiologische Experimente durchfiihrt, belicbt sein.
Den tatsiéichlichen Verhiltnissen wird sie aber nicht gerecht. Fehlschliisse sind
unvermeldlich und kénnten miihelos in groBer Zahl aufgezeigt werdein.

Zusammenfassung

Es wird die Verteilung wesentlicher myeloarchitektonischer Merkmale in
der Schlifenlappenrinde beim Menschen beschrieben und an Hand architek-
tonischer Rindenkarten demonstriert. Als wesentliche Merkmale werden dar-
gestellt der Gesamt- und Einzelfasergehalt, das Vorkommen eines Kaes-
Bechterewschen Streifens, die Ausprigung der Radiirfaserung, das Ver-
halten der Baillargerschen Streifen zueinander und zu ihren Nachbar-
schichten. Gesamtfasergehalt, Einzelfasergehalt und Auspriagung der Radizr-
faserung gchen weitgehend parallel. Den faserreichsten Rindenabschnitt des
Schldfenlappens bildet die Regio temporalis transversa im Bereich der Heschl-
schen Querwindungen. Mit wachsender Entfernung von den Querwindungen,
der primdren Rindenendstitte der Horstrahlung, nchmen Gesamt-, Einzel-
und Radiirfasergehalt ab. Hinweise auf dic Herkunft der Fasern gibt das
Markscheidenpriparat nicht. Es empfiehlt sich hierfiir die mit der Golgi-
methode und ihren Modifikationen gewonnenen Ergebnisse heranzuzichen.
Eine vergleichende Betrachtung von Nissl-, Markscheiden- und Golgipréipa-
raten konntc Beitrige liefern zu der Frage der physiologischen Bedcutung
architektonischer Merkmale. Erste Andeutungen in dieser Richtung werden
versucht.
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