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Pigmentarchitecture of the Human Cortex Cerebri
I. Regio entorhinalis

Summary. By means of a newly developed method demonstrating neurolipofuscines
the cellular layers constituting the regio entorhinalis are stained selectively. The differences
between the individual cell types show up more clearly than in ordinary Nissl-preparations
since by the new technique only one cytoplasmic component is stained. This limitation allows
at the same time to use rather thick sections (up to 800 p), which — after clearing — are
studied under the stereoscopic microscope. Thus indentations of neighbouring regions of the
cortex and the edgelike formations of individual cortical layers can be demonstrated with
certainty.

The pigmentarchitecture of the allocortical layers differs clearly from that of the isocortex.
The layers of the allocortex are not continuous with those of the isocortex. Within the regio
entorhinalis the cortex can be divided into a lamina principalis externa (Pre) and a lamina,
principalis interna (Pri), which are separated by a narrow zone of fibers (lamina dissecans).
The two main layers can be further subdivided (Pre-o, Pre-f, Pre-y, Pri-oa, Pri-8, Pri-y).

In the regio entorhinalis of man 16 areas can be distinguished by their pigmentarchitecture.
11 of these areas consist exclusively of allocortical layers, whereas the other areas which form
the transitory part to the isocortex consist of various numbers of allo- and isocortical layers.

In the region of the gyrus parahippocampalis 7 purely allocortical areas can be separated
from each other. These areas are grouped in gradually decreasing levels of organisation round
a highly differentiated center, which lies in oral and lateral parts of the regio entorhinalis. The
characteristic feature of the central areas is a splitting of Pri-a into three layers (Pri-co,
Pri-af. Pri-ay). The area: ey, 14 contains all three sublayers of the lamina principalis
externa, whereas in €.,z meq. Pre-yislacking. Theneighbouring areas with uniform (notsubdivi-
ded) Pri-a can again be separated in areas with Pre-y (eipserpol. lat.s €caud.) 80d a field without
Pre-y (Cinterpol. med.)- In the rostral and medial parts Pri-o and Pri-y fuse forming an uniform
cellular layer constituting the area: ey, . At the border of the gyrus ambiens near the sulcus
rhinencephali inferior a narrow strip of cortex is to be found, in which the layers of the lamina
principalis externa are only poorly developed. This limitrophic zone continues caudally into
the border area to the praesubiculum (ey,rq caug.)-

A similar areal gradation as in the gyrus parahippocampalis can be found in the four fields
of the gyrus ambiens. The area with the highest organisation (ga ., ) is situated in the caudal
and medial part of the gyrus ambiens and is characterised by a three layered lamina principalis
interna and a clearly recognisable lamina cellularis profunda. In the neighbouring field gay,;
Pri-o is considerably reduced. In ga,,,; only an one layered lamina principalis interna is to be
found. The border field to the amygdala (e,,4.5 ore1.) consists only of parts of the lamina princi-
palis externa.

The broad transitory region from the exclusively allocortical fields of the regio entorhinalis
to the isocortex can be subdivided into four areas, in which allo- and isocortical layers meet
in a zone of mutual indentations. The subdivision of the area is based on the different distances
of penetration of the individual cellular layers. A modified lamina granularis externa extends

* Mit dankenswerter Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
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into the field ;. meq. ; 8t the same time Pre-o is translocated into deeper cortical regions., At
the border to e;4ps intormea. Pre-f terminates. The lamina multiformis (VI) takes part as a
further isocortical element in the construction of the area: e;yps. inermeq.- The lateral edges of
Pre-y and Pri-o form the linear border to the lateral transitory area (es,qus 15:.)> the structure
of which resembles considerably that of the isocortex by additional appearance of a lamina
pyramidalis externa and interna. In the area e;ups coud. & loming multiformis as well as the
cellular layer Pre-f is to be found, thus constituting a gradation between e;qns. meq. and
Ctrans. intermed.» Which, however, is present only in the caudal portions of the regio entorhinalis at
the border to the praesubiculum.

Key words: Cortex cerebri — Human — Regio entorhinalis — Lipofuscin — Pigment-
architecture.

Zusammenfassung. Mit Hilfe einer neu entwickelten Methode zur Darstellung der Neuro-
lipofuscine werden die am Aufbau der Regio entorhinalis beteiligten Zellschichten elektiv
hervorgehoben. Bei einem solchen Vorgehen werden die Unterschiede zwischen den einzelnen
Zellarten stirker betont als im Nisslbild, weil nur eine Cytoplasmakomponente dargestellt
wird. Diese Beschrinkung erlaubt zugleich die Verwendung sehr dicker Schnitte (bis zu 800 1),
die — aufgehellt — unter dem Stereomikroskop analysiert werden. Auf diese Weise lassen
sich Verfugungen aneinandergrenzender Rindenregionen und Kantenbildungen einzelner Rin-
denschichten sicher erfassen.

Die Schichten des Allocortex unterscheiden sich im Pigmentbild deutlich von denen des
Isocortex. Sie gehen nicht kontinuierlich ineinander itber. Die Rinde der Regio entorhinalis
168¢ sich in eine Lamina principalis externa (Pre) und eine Lamina principalis interna ( Pri) glie-
dern. Die #uBere und innere Hauptschicht sind meist durch einen zellarmen Faserstreifen
(Lamina dissecans) voneinander getrennt. Beide Schichten lassen sich weiter unterteilen ( Pre-o
Pre-f, Pre-y, Pri-a, Pri-, Pri-y).

In der Regio entorhinalis des Menschen werden 16 Felder pigmentarchitektonisch von-
einander unterschieden. Davon bestehen 11 Felder ausschlieBlich aus allocorticalen Schichten,
wihrend die restlichen Areae, welche den Ubergang zum Isocortex bilden, aus einer wechseln-
den Zahl allo- und isocorticaler Zellschichten zusammengesetzt sind.

Im Bereich des Gyrus parahippocampalis lassen sich 7 rein allocorticale Felder vonein-
ander abgrenzen. Die Areae gruppieren sich ringartig mit stufenweise abnehmender Organisa-
tionshéhe um ein hoch differenziertes Zentrum, das im oralen und lateralen Bezirk der Regio
entorhinalis liegt. Das kennzeichnende Merkmal fiir die zentralen Felder ist eine Aufspaltung
von Pri-oin drei Schichten (Pri-aa, Pri-of, Pri-oy). Indem Feld egpps, 144, sind alle drei Unter-
schichten der Lamina prinecipalis externa enthalten, wihrend in ey meg. Pre-y fehlt. Die
angrenzenden Felder mit einheitlichem Pri-u lassen sich wieder in Arae mit Pre-y (€utempol. lut.»
€cand.) und ein Gebiet ohne Pre-y (¢;pt0rpo01. med.) gliedern. Indenrostralenund medialen Abschnit-
ten verschmelzen Pri-o und Pri-y zu einer einheitlichen Zellschicht und bilden damit das Feld
€oral.- An der Grenze zum Gyrus ambiens in Nihe des Sulcus rhinencephali inferior findet sich
ein schmaler Rindenstreifen, in dem die Schichten der Lamina principalis externa nur mangel-
haft ausgebildet sind. Diese limitrophe Zone setzt sich nach caudal in das Grenzfeld zum
Praesubiculum (eypg. cqyq.) fort.

Eine #hnliche areale Gradation wie im Gyrus parahippocampalis findet sich auch unter
den vier Feldern des Gyrus ambiens. Dasam hichsten organisierte Feld (92, ) liegtim caudalen
und medialen Abschnitt.und ist durch eine dreischichtige Lamina principalis interna und eine
deutliche Lamina cellularis profunda ausgezeichnet. Im angrenzenden Feld gay,; ist Pri-o
stark reduziert. In ga,,,; findet sich nur eine einschichtige Lamina principalis interna. Der
Grenzstreifen zum Mandelkernkomplex (e,,4p9. orq1.) besteht nur aus Teilen der dueren Haupt-
schicht.

Der breite Ubergangsbereich von den rein allocorticalen Feldern der Regio entorhinalis
bis zum Isocortex wird in vier Areae unterteilt, in denen allo- und isocorticale Schichten fugen-
artig ineinandergreifen. Die Stufungen ergeben sich dadurch, daB die einzelnen Zellamellen
unterschiedlich weit vordringen. Eine modifizierte duBere Kornerschicht reicht bis in das
Feld ezppns. meq. s zugleich wird Pre-o in tiefer gelegene Rindenschichten verlagert. An der Grenze
ZU Crans. intermed. €ndet Pre-f. Die Spindelzellschicht beteiligt sich als ein weiteres isocorticales
Element am Aufbau des intermedisren Ubergangsfeldes. Die seitlichen Kanten von Pre-y und
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Pri-a bilden die lineare Grenze zum lateralen Ubergangsfeld, e;,qys. 14z.» dessen Struktur durch
das Hinzutreten einer duBeren und inneren Pyramidenschicht bereits weitgehend dem Isocor-
tex gleicht. Tm Feld es,qns. caug. findet sich sowohl die Spindelzellschicht als auch Pre-f. Es
bildet damit eine Stufung zwischen dem medialen und intermedisiren Ubergangsfeld, die jedoch
nur im caudalen Abschnitt der Regio entorhinalis am Ubergang zum Praesubiculum vorhan-
den ist.

Uber die Architektur der Regio entorhinalis sind wir vor allem durch die Stu-
dien von Rose (1927a, 1927b, 1935) unterrichtet (s.a. Ramon y Cajal, 1893, 1911 ;
C.und O. Vogt, 1919; v. Economo und Koskinas, 1925 ; Lorente de N6, 1933, 1934 ;
Adey et al., 1957; Stephan, 1964). Diese phylogenetisch alte zum Allocortex zih-
lende Rinde vergrofert sich in der aufsteigenden Sdugetierreihe und erreicht beim
Menschen ihre hochste Entfaltung und reichste Gliederung (St. Rose, 1927;
Sgonina, 1937; Stephan, 1960).

In der vorliegenden Studie bedienen wir uns einer neuen Methode zur elektiven
Darstellung von Neurolipofuscinen, um die Architektur dieser Rindenregion zu
analysieren. Die Pigmentkornchen werden nach vorhergehender Oxidation mit
Aldehydfuchsin gefiarbt (s.a. Dixon, 1954; d’Angelo, Issidorides und Shanklin,
1954 ; Sloper, 1955). Das in den Glia- und Endothelzellen vorkommende Lipofuscin
wird dabei nicht oder nur schwach tingiert. Unter den Neurolipofuscinen gibt es
verschiedene Arten mit unterschiedlicher Affinitdt zum Aldehydfuchsin. Viele
Nervenzelltypen entwickeln charakteristische in sich einheitliche Populationen
von Pigmentkornchen, die sich von denen benachbarter Kerne oder Zellschichten
deutlich abgrenzen lassen (Braak, 1970a, b; 1971a, b, ¢). AuBlerdem ist das Pig-
ment nicht gleichm#Big tiber alle Nervenzellen verteilt, sondern wird in einer fir
jeden Zelltyp kennzeichnenden Menge und Verteilung im Zelleib gespeichert
(Obersteiner, 1903, 1904; Wolf und Pappenheimer, 1945; Sulkin, 1955; Brody,
1960; Leibnitz und Wiinscher, 1967). Zwar unterliegt die absolute Menge der in den
Perikaryen vorkommenden Lipofuscinkoérner betrachtlichen individuellen Schwan-
kungen; die relativen Unterschiede zwischen den verschiedenen Zelltypen werden
aber regelmifig ausgebildet. Auf diese Weise treten Besonderheiten der einzelnen
Nervenzellarten starker hervor als im Nisslbild ; die einzelnen Perikaryen lassen
sich leichter bestimmten Rindenschichten oder Kerngebieten zuordnen.

Die Beschrinkung auf die Anfirbung nur einer Cytoplasmakomponente der
Nervenzellen ermoglicht dariiberhinaus die Verwendung sehr dicker Schnitte.
Wihrend Nisslfarbungen an tiber 100 p. dicken Schnitten uniibersichtlich werden,
weil die zahllosen mitgefirbten Glia- und Endothelzellkerne die Anordnung der
Nervenzellen nicht mehr erkennen lassen, bleibt das mit Aldehydfuchsin hervor-
gehobene Pigmentbild noch in Schnittdicken von 800—1000 y klar. Bei der
Betrachtung solcher dicken aufgehellten Hirnscheiben unter dem Stereomikroskop
tritt der Schichtenbau der Hirnrinde iiberaus deutlich hervor und es lassen sich
die Kanten der einzelnen Zellamellen eindeutig bestimmen. Da ohne zeitraubende
Rekonstruktionen ein umfangreiches Material durchgesehen werden kann, lassen
sich auch die kennzeichnenden Merkmale der einzelnen Rindenfelder besser von
individuellen Besonderheiten abtrennen.

Wir miissen nach unseren an Pigmentbildern erhobenen Befunden erhebliche
Korrekturen an den bisherigen Darstellungen der Regio entorhinalis vornehmen.
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Material und Methoden?

Von 6 Gehirnen von Menschen (Sektionsmaterial?) wurden 4 Frontal-, 1 Sagittal- und eine
Horizontalserie durch Mandelkern, Ammonshorn, Regio entorhinalis und angrenzende Tem-
poralrinde angefertigt. Immersionsfixation in Formalin 1:4 bis 1:9 (s.a. Wall, 1971). Schnitt-
dicke: 800 . Oxidation der Schnitte in Perameisensidure (Pearse, 1951 ; Braak, 1962). Wissern
und Ubertragen in 70% Alkohol. Firben mit Aldehydfuchsin (Elftman, 1959 ; Rossbach, 1966),
12—24 Std. Auswaschen in 70 % Alkohol. Bei der Herstellung der Farblésung ersetzen wir das in
ilteren Farbevorschriften als Ausgangsmaterial dienende basische Fuchsin durch Pararosanilin
(Bangle, 1954; Ortmann, Forbes und Balasubramanian, 1966) und Paraldehyd durch Crotonal-
dehyd (Bock, personliche Mitteilung; Bock und Ockenfels, 1970). Entwissern in aufsteigender
Alkoholreihe, Terpineol, Xylol, Caedax. Die Schnitte werden bei durchfallendem diffusem Licht
mit der Stereolupe studiert. Photographische Aufnahme der Priaparate mit fiir den Nahbereich
korrigierten Photoobjektiven (Leitz Luminare). Negativmaterial: Agfa-Agepe Rollfilm 120.
Entwicklung in Agfa Rodinal 1:20, 5 min; bei geringem Kontrast auch Hydrochinon-Natrium-
hydroxid (Eastman D-9: Wall und Jordan, 1940, S. 56). Dank der Wahl einer orthochromati-
schen Emulsion eriibrigt sich die Anwendung von Filtern. Die Photographie kann infolge der
geringen Tiefenschérfe nur Ausschnitte des Bildes sichtbar machen, das der akkomodierende
Betrachter unter dem Stereomikroskop erfaflt.

Von 2 Gehirnen wurden Stufenserien der oben umschriebenen Region nach Einbettung
in Paraffin hergestellt (Stufenabstand: 400 y). Nisslfarbung mit Kresylviolett. Schnittdicke:
20 p.

In der Nomenklatur halten wir uns im wesentlichen an die von Rose (1927a, b; 1935) ein-
gefithrten Bezeichnungen. Der Einfachheit halber verwenden wir vielfach die Richtungsbe-
zeichnung ,,lateral’ fiir zum Isocortex oder zum Sulcus rhinalis Iateralis hinweisende Struk-
turen, wihrend der Begriff ,,medial* fiir Teile der Regio entorhinalis steht, die zur Amygdala
oder zum Praesubiculum hin gerichtet sind.

Befunde

Zur Regio entorhinalis gehoren beim Menschen die Rinde des Gyrus ambiens
und groBer Teile des Gyrus parahippocampalis. In Abb. 1 ist dieses Gebiet und
seine Umgebung von einem durch einen Sagittalschnitt geteilten und von den
Meningen befreiten Gehirn® in der Ansicht von medial wiedergegeben. Die {iber
einen Teil der Zeichnung gelegten Linien geben die Lage der Teilfiguren 1—15
von Abb. 3 an und sind entsprechend gekennzeichnet. Der Abstand zwischen den
einzelnen Linien entspricht 1,6 mm am Praparat. Abb. 2 zeigt das Ergebnis unserer
pigmentarchitektonischen Analyse der Regio entorhinalis. Unter Verwendung der
UmriBlinien von Abb. 1 sind die Grenzen der 16 von uns in der Regio entorhinalis
unterschiedenen Felder in die Figur eingetragen. Abb.3 gibt jeden zweiten
Schnitt der von diesem Gehirn? angefertigten Frontalserie wieder. Die Teilfiguren
wurden von Photographien der Schnitte iibertragen. Auch die weiteren Abbil-
dungen zeigen Ausschnitte dieser Serie, deren Lokalisation in Abb. 3 durch einge-
setzte Rahmen mit einer entsprechenden Abbildungsnummer kenntlich gemacht
ist.

Wir beginnen unsere Darstellung mit dem Feld e, j,, im Gyrus parahippo-
campalis. Es erreicht den hochsten Differenzierungsgrad unter den entorhinalen
Feldern und erméglicht deshalb die Beschreibung sdmtlicher am Aufbau der ento-

1 Frau K. Eichhorst danke ich fiir vorzigliche technische Assistenz.

2 Den Herren Prof. Dr. Brunck (Landeskrankenhaus, Schleswig) und Dr. Korenke (Path.
Institut, Kiel) danke ich fiir die Uberlassung von Sektionsmaterial.

3 Sektionsnummer 776/69, 68jihriger Mann, Suicid.
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Abb. 1. Regio entorhinalis und Umgebung beim Menschen. Ansicht von medial. Die Linien
geben die Hohen der Teilfiguren von Abb. 3 wieder und sind entsprechend numeriert

rhinalen Rinde beteiligten allocorticalen Schichten, wihrend in den benachbarten
weniger hoch organisierten Feldern die eine oder andere Zellamelle fehlt.

Abb. 4 zeigt die beiden zentralen Felder des Gyrus parahippocampalis. Die
Grenze zwischen e, 1. W0d €, .0 Wird durch einen Pfeil markiert. Im Be-
reich von ey, .z (in Abb. 4, links) lassen sich elf Rindenschichten von der Hirn-
oberfliche bis zum Marklager ausmachen.

Eine breite nervenarme Lamina zonalis bildet die an die Hirnhdute grenzende
erste Schicht. Es folgen umfangreiche Zellinseln oder -stringe, die keine eigent-
liche Schicht bilden, sondern in das Faserwerk der Lamina zonalis eingebettet
sind. Um die Nomenklatur nicht zu verwirren, bezeichnen wir das Zellmaterial
dieser Inseln mit Rose (1927a, b, 1935) als Schicht « der Lamina principalis
externa (Pre-a). Sie 148t sich wie auch alle folgenden Schichten mit keiner Zella-
melle des Tsocortex homologisieren. Die Zellnester von Pre-o bestehen aus einer
einheitlichen Population mittelgrofier Nervenzellen, die sich kraftig mit Aldehyd-
fuchsin anfirben lassen. Die Lipofuscingranula fiillen den Zelleib fast vollstandig
aus, so daB auch groBere Dendritenstimme zu erkennen sind. Die Zellfortsitze
sind nicht einheitlich ausgerichtet. Die Pigmentgranula weisen alle anndhernd
den gleichen Durchmesser auf und sind kréaftig gefarbt. Dall diese Schicht im Pig-
mentbild so deutlich hervortritt, ist aber vor allem durch die groBe Zahl der Lipo-
fuscinkérnchen im Zelleib bedingt.
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Abb. 2. Regio entorhinalis des Menschen. Projektion der pigmentarchitektonisch abgrenzbaren
Felder auf die Hirnoberfliche. Das intermediire und seitliche Ubergangsfeld verschwinden
ither groBe Strecken im Sulcus rhinalis lateralis

An die Lamina zonalis mit den eingestreuten Zellinseln (Pre-a) schlieBen sich
zwei hellere Zellschichten an, die noch zur Lamina principalis externa gehoren.
Jede der beiden Schichten ist im Querschnitt keilférmig. Sie sind jedoch derart
ibereinandergeschoben, dafl sie — zusammengenommen — einen iiberall anné-
hernd gleich breiten Zellstreifen bilden, der etwas itber 40% der Rindenbreite ein-
nimmt. Wie auch aus Abb. 4 deutlich wird, verschmélert sich Pre-§ in Richtung
auf den Isocortex, wihrend die Stirke von Pre-y in Richtung auf den Sulcus
rhinencephali inferior abnimmt. Obwohl beide Schichten nicht durch einen Mark-
streifen oder lokale Zellverdichtungen getrennt werden, ist die Grenze zwischen
ihnen linear. Wie Abb. 4 zeigt, verlduft sie in einem schwachen zur Rindenober-
fliche konvexen Bogen schrig durch die duBere Hauptschicht. Pre-y endetmedial
mit einer scharfen spitzwinkeligen Kante und bildet damit eine lineare Grenzlinie
zwischen den Feldern e, 10 U €oontr . -

Pre-f besteht aus gleichméBig verstreuten nicht sehr dicht beieinander liegen-
den Pyramidenzellen von mittlerer GroBe. In den seitlichen sich verschméilernden
Partien der Schicht wird der Zellbestand etwas lichter. Zugleich treten, besonders
in den oberflichlichen Schichten, kleine nicht sehr dichte Zellwolken auf, die die
Anordnung der Zellstringe von Pre-¢ imitieren, jedoch unregelméiBiger gebaut
sind (s.a. v. Economo und Koskinas, 1925, S. 749). Im Pigmentbild lassen sich in
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Pre-§ zwei Zellarten voneinander unterscheiden. Den einen Zelltyp bilden regel-
miBig geformte und einheitlich ausgerichtete Pyramidenzellen. Sie stellen die
Mehrheit der Neurone von Pre-f3. Thre Perikaryen enthalten gleichméBig verteilte
Lipofuscinkérnchen, die deutlich schwécher gefarbt sind als die Granula in den
Nervenzellen von Pre-o. Daneben kommen in geringer Zahl kraftig pigmentierte
Neurone vor, die einzeln liegen und mit weiten Absténden voneinander iiber die
Schicht verstreut sind. Die Form dieser mittelgroBen Zellen und die Ausrichtung
ihrer Zellfortsitze wechseln; neben kugeligen und ovoiden Perikaryen finden sich
vielzipflige Gebilde, die mit stark gefdrbten Pigmentkérnern vollgestopft sind. Der
im Verhédltnis zum Umfang des Zelleibes kleine Zellkern liegt meist exzentrisch.

Pre-y tritt im Pigmentbild kaum hervor. Die Schicht wird von mittelgrofien
regelméBig geformten Pyramidenzellen aufgebaut, die in gleicher Verteilung und
anndhernd gleicher Dichte wie in Pre-f§ beieinanderliegen. Die Anzabl der Pig-
mentkornchen und ihre Férbbarkeit mit Aldehydfuchsin sind jedoch so gering,
daB die Zellen kaum noch zu erkennen sind. Aus diesem Grund ist der Ubergang
von Pre-f§ zu Pre-y im Pigmentbild deutlich zu erkennen; die Grenze ist linear
{s. Abb. 4). Nur selten finden sich in Pre-y jene kriftig pigmentierten und unregel-
miBig geformten Neurone, die oben als ein regelmafBiger Bestandteil von Pre-j
beschrieben worden sind.

Wie aus Abb. 4 ersichtlich, trennt in den zentralen Feldern des Gyrus para-
hippocampalis ein schmaler lichter Faserstreifen die 4&ullere von der inneren Haupt-
schicht. Diese Lamina dissecans (Rose, 1927a, b) erreicht in den zentralen Feldern
mit 4—5% der Rindenbreite ihre groBte Machtigkeit und verschmélert sich in den
angrenzenden Arealen allméhlich. Thre Grenzen lassen sich im Pigmentbild nicht
eindeutig bestimmen. Hier und da finden sich versprengte Zellen aus der duBeren
Hauptschicht in der Lamina dissecans.

Die Lamina principalis interna (Pri) gliedert sich in drei Zellamellen (x, £, y),
die anndhernd 40% der Rindenbreite einnehmen. In den zentralen Feldern des
Gyrus parahippocampalis ist der oberflichliche Zellstreifen, Pri-, durch eine
schmale lichte Schicht aufgespalten, so daf} die innere Hauptschicht aus insgesamt
fiinf Lamellen aufgebaut ist. Aus Abb. 4 (linker Bildrand) geht deutlich hervor,
daB sich das schmale Zellblatt unter der Lamina dissecans von der inneren Haupt-
schicht ableitet und an den Réndern mit Pri-« verschmolzen ist. Aus diesem
Grunde bezeichnen wir die oberflachlichen drei Schichten der Lamina principalis
interna als Pri-ax, Pri-of und Pri-ay. Die Verschmelzungszone von Pri-oa mit
Pri-oy ist breitflichig ausgebildet. AuBlerdem ist die Zwischenschicht, Pri-of, bei
weitem nicht so nervenzellarm wie die Lamina dissecans. Deshalb 148t sich im
Pigmentbild eine genaue Grenze von Pri-aff nicht angeben. Der Ubergang voll-
zieht sich vielmehr allméhlich unter stindiger Verschmélerung der lichten Zwi-
schenschicht, Pri-of, und Zunahme ihres Zellgehaltes. Alle Schichten von Pri-o
werden von einer einheitlichen Population regelmifBig geformter radiir ausge-
richteter Pyramidenzellen aufgebaut. Nur in der Zelldichte unterscheiden sich die
drei Zellamellen voneinander; sie ist in Pri-ocy am grofiten und nimmt iber Pri-oo
nach Pri-off ab. Die mittelstark fdrbbaren Lipofuscingranula fiillen die Perikaryen
der Pyramidenzellen nahezu vollstindig aus. Die Neurone enthalten alle anné-
hernd die gleiche Menge an Pigmentkérnchen. Hier und da finden sich in Pri-go
noch einzelne versprengte Elemente aus der dulleren Hauptschicht, die durch sehr
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Abb. 3. Halbschematische Darstellung der Regio entorhinalis des Menschen in einer Transver-
salschnittserie. Es ist jeder zweite Schnitt wiedergegeben. Die Dicke der einzelnen Scheiben
betrédgt 800 w, der Abstand der Teilfiguren voneinander 1600 u. Die Umriilinien sind von
Photographien der Schnittserie durchgepaust. e.,,4. Area entorhinalis caudalis; e,ppey. 142, Area
entorhinalis centralis lateralis; eg.nsy, meq. Area entorhinalis centralis medialis; e;nserpol. 10z, AT
entorhinalisinterpolarislateralis ; e;,prpor. med. Areaentorhinalis interpolaris medialis; eyuurg. cqud.
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entorhinalis transitiva caudalis; eppps. tnzermeq. Area entorhinalis transitiva intermedia;

€trans. lat. Area entorhinalis transitiva lateralis; egqus m.q. Area entorhinalis transitiva

medialis; ga,ens,, Area entorhinalis gyri ambientis centralis; gay,, Area entorhinalis gyri

ambientis lateralis; ga,,,; Area entorhinalis gyri ambientis oralis; 8. rhin. lat. Sulcus
rhinalis lateralis. S. rhin. inf. Sulcus rhinencephali inferior

28 Z. Zellforsch., Bd. 127
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starke Pigmentierung hervortreten und nicht wie die Pyramidenzellen radidr aus-

gerichtet sind.

Streifen von 14—15%

der Rindenbreite. Die hier vorkommenden Pyramidenzellen enthalten nur wenig

Pri-B erscheint im Pigmentbild als stark aufgehellter

Lipofuscin; auBerdem liegen die Zellen lockerer beieinander als in Pri-. Neben

den schwach pigmentierten kommen auch kriftiger gefirbte Elemente vor, die
in Richtung auf Pri-y an Zahl zunehmen. Es handelt sich um radiér ausgerichtete

Pyramidenzellen, die denen von Pri-y vollstindig gleichen. Sie enthalten mittel-
stark anfirbbare Lipofuscinkdrner, die groftenteils im Stamm des Spitzenden-

driten konzentriert sind.

28*
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Tabelle 1

Ecentr. Lot Coentr. med.
L. zonal. mittelbreit, zellarm
Pre-o kriftig pigmentierte Zellhaufen
Pre-f lat. 14% -€42% med. lat. 42% € 46% med.
Pre-y lat. 26% P 0% med. fehlt
Dissec. zellarmer Streifen (4—5%)
Pri-oo stark pigmentierte Zellamelle (3—4%)
Pri-of lichter Zellstreifen (3—4 %, im Randgebiet b 0%)
Pri-oy stark pigmentierte Zellamelle (lat. 8% <& 13—14% med.)
Pri-g lichter Streifen (lat. 15% > bis nahe 0% med.)
Pri-y stark pigmentierte Zellamelle (lat. 10% < 15—16% med.)
L.c.prof. fast nervenzellfrei

Pri-y endlich bildet den AbschluBl zum Marklager und stellt — in der Mitte der
zentralen Felder des Gyrus parahippocampalis — etwa 10% der Rindenbreite.
Die Schicht wird von pyramiden- und spindelférmigen Zellen anndhernd gleicher
GroBe aufgebaut; sie sind jedoch nicht so gleichméBig iiber den Lamellenraum
verteilt wie in Pri-o, sondern legen sich héufig mit ihren Seitenfldchen dicht anein-
ander und bilden oberfléchen- oder schichtenparallele Reihen. Die Neigung zur
Reihenbildung wird in Richtung auf die zum Isocortex weisende Kante von Pri-y
immer deutlicher. Die Pyramidenzellen von Pri-y sind etwas kleiner als die hellen
Zellen von Pri-f. In Form und GroBe dhneln sie den Pyramidenzellen von Pri-a,
enthalten jedoch mehr und stirker farbbare Pigmentkérnchen, die sich vor allem
im Stamm des Spitzendendriten ansammeln.

Wie Abb. 4 zeigt, ist im Bereich der zentralen Felder die Grenze der inneren
Hauptschicht zum Marklager scharf gezogen. Es finden sich nur wenige verstreute
Neurone zwischen den Markfasermassen. Thre Zahl nimmt mit gréfler werdendem
Abstand zu Pri-y rasch ab. GroBe und Form der iiberwiegend kriftig pigmentier-
ten Zellen sind nicht einheitlich. Die im Marklager liegenden Neurone werden hier
als Lamina cellularis profunda zusammengefaf3t.

Die meisten der hier vorgestellten allocorticalen Schichten erstrecken sich —
unabhingig voneinander — iiber verschieden grolie Flichen der Regio entorhinalis.
Nicht selten verdndert sich auch noch die Breite der Zellamellen. Im seitlichen
Grenzbereich gesellen sich — wie weiter unten dargelegt wird — noch isocorticale
Schichten hinzu. Mit diesen értlichen Differenzen in der Zusammensetzung der
Rinde wird unsere Aufgliederung der Regio entorhinalis in 16 Areae begriindet.

Coentr. - Als ein Hauptmerkmal der zentralen Felder im Gyrus parahippocampalis
haben wir bereits die Dreischichtigkeit von Pri-o kennengelernt. Das kleinere
mediale Feld (€. mea.) tnterscheidet sich von dem hoéher organisierten lateralen
Feld (e,pnsr. 102.) nur durch das Fehlen von Pre-y.

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, machen die zentralen Felder im Gyrus parahippo-
campalis nur einen kleinen Teil der Regio entorhinalis aus. Sie sind in ein der
Fliche nach grofleres Areal eingebettet, das von e;por mat. und mea. SOWie von
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Abb. 5. Transversalschnitt durch das orale Feld der Regio entorhinalis und angrenzende

Abschnitte der Zentralfelder des Gyrus parahippocampalis.

Perameisensiure-Aldehydfuch-

800 .. AbbildungsmaBstab 1:25

sin,
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Ceaud, gebildet wird. In diesen Feldern wird der hohe Differenzierungsgrad der bei-
den zentralen Areae nicht mehr erreicht, weil die Dreischichtigkeit von Pri-« fehlt.
s besteht also eine areale Gradation (Vogt, 1919; Brockhaus, 1940; Sanides,
1962; Kable, 1969).

Cinterpol. - YV enden wir uns zunéchst den interpolaren Feldern zu. Wie die Abb. 3
und 5 zeigen, vereinfacht sich die innere Hauptschicht in ihren oralen und medialen
Abschnitten zu einem einheitlichen Zellstreifen. Die Verschmelzung von Pri-« und
Pri-y unter Verlust von Pri-§ bildet die rostrale Grenze der beiden interpolaren
Felder. In Frontalschnittserien ist der Verlauf dieser Grenzlinie nicht immer leicht
zu bestimmen, da die mediale Kante von Pri-f in spitzem Winkel zur Schnitt-
ebene verlduft und der §-Streifen allméhlich unter Verbreiterung und Auflocke-
rung von Pri-¢. und Pri-y aufgebraucht wird. Im caudalen Abschnitt von e;,.01. mea.
wird die mediale Grenze vom Sulcus rhinencephali inferior gebildet. Die groBere
Area €0rn01. mea, Unterscheidet sich von dem lateralen Feld durch das Fehlen von
Pre-y. Das seitliche Gebiet ist, wie in den zentralen Feldern, um eine Stufe hoher
organisiert. Hs st6Bt lateral an das erste Ubergangsfeld. Hier entsteht — wie
weiter unten ausfiihrlich dargelegt wird — durch das Zusammentreffen einer
modifizierten isocorticalen Schicht mit der allocorticalen Pre-o eine scharfe Grenz-
linie. Form und Ausdehnung des kleinen Feldes unterliegen erheblichen indivi-
duellen Schwankungen. Es kann bei geringfiigig andersartigem Verlauf der Grenz.-
linien auch fehlen.

€eua.- Die Area entorhinalis caudalis umfalit zangenartig das seitliche Zentral-
feld (s. Abb. 2). Die Grenze zum medialen interpolaren Feld wird durch die mediale
Kante von Pre-y gebildet. Das Feld reicht weiter nach caudal als der Gyrus
ambiens und ist dann nur durch schmale Zwischenstufen vom Praesubiculum
getrennt. In diesen caudalen Abschnitten verschwindet die Lamina dissecans.
Da es im Pigmentbild nicht moglich ist, die genauen Grenzen der nahezu zellfreien
Lamina dissecans zu bestimmen, wird diese Stufung nicht zu einer weiteren Unter-
teilung von e,,,; herangezogen. Mit dem Verlust der Lamina dissecans vergroBert
sich der Raum fiir Pri-f;zugleich verschmélert sich dienunmehr direkt an die dufiere
Hauptschicht grenzende Pri-«.

marg. cand.- LWischen der Area entorhinalis caudalis und dem véllig anders gebau-
ten Praesubiculum ist ein schmaler Streifen einer eigentiimlich undifferenzierten
Rinde eingeschaltet. Diese Ubergangsregion entspricht annihernd dem Parasubi-
culum von Lorente de N6 (1933). Von beiden Seiten pragen die jeweils angrenzenden
Felder noch eine kurze Strecke weit das Gefiige dieser Zwischenzone, die dadurch
in zwei anndhernd gleich breite Streifen unterteilt werden kann. In weiter caudal
gelegenen Rindenabschnitten bilden diese Streifen eine umfangreichere Grenz-
zone zwischen dem medialen Ubergangsfeld und dem Praesubiculum. Deshalb
erfolgt eine ausfiihrlichere Beschreibung dieser Grenzregion erst im Anschlufl an
die Darstellung der Ubergangsfelder (s. S. 432).

orar.- Wihrend die beiden interpolaren Felder und die Area entorhinalis cau-
dalis auf anndhernd gleich hoher Organisationsstufe stehen, nimmt der Differen-
zierungsgrad in den ihnen vorgelagerten rostralen Rindenabschnitten ab. Abb. 5
gibt einen Ausschnitt der Area entorhinalis oralis wieder. Hauptmerkmal dieses
Feldes ist die zu einer einheitlichen Zellschicht verschmolzene Lamina principalis
interna. Wie in dem angrenzenden Feld ;.01 meq. fehlt in der duBeren Haupt-
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Tabelle 2

€oral. Cinterpol. med. Einterpol. lut. Ceaud.
L. zonal. 7% 7—10% 7—10% 7—10%
Pre-a 7% 10% 7% 7—10%
Pre-f 51% 46% 19% oral. 28 % B 20% caud.
Pre-y fehlt fehlt 17% oral. 16% <€ 24% caud.
Dissec. lat. 10% 0% ~6% 9% oral. 5% > 0% caud.
Pri-o 9% 10% oral. 8% B 0% caud.
Pri-p { 25% 11% 17% oral. 13% 22% caud.
Pri-y 11% 13% oral. 10% B 8% caud.
L.c.prof. zellreich, zellarm zellarm zellarm

von lat. nach med.

zunehmende

Zellzahl

schicht Pre-y. Die Zahl der im Marklager verstreuten Zellen nimmt in Richtung
auf den Gyrus ambiens erheblich zu.

Unter den Feldern des Gyrus ambiens wird ebenfalls, wie im Gyrus parahippo-
campalis, ein hoher organisiertes Zentrum von einem Giirtel weniger differenzier-
ter Felder umgeben.

JQcontr.- Das zentrale Feld liegt in der caudalen Haélfte des Gyrus ambiens und
grenzt medial an eine schmale Ubergangszone zum Mandelkernkomplex (s. Abb. 2).
Ein Querschnitt durch das voll entfaltete Feld zeigt eine miBig breite Lamina
ronalis, in der die kréftig pigmentierten Neurone von Pre-o liegen. Wie Abb. 7
erkennen laB3t, bilden sie nicht — wie im Gyrus parahippocampalis — grolle kan-
tige Zellhaufen, sondern zarte untereinander netzartig zusammenhéngende Zell-
stringe und -platten, die den ganzen Gyrus ambiens tberziehen. Die folgende
Zellage (Pre-() ist mit anndhernd 45% die breiteste Schicht der Rinde und 146t
sich in 4 Abschnitte untergliedern. In einer oberflichlichen Zone liegen wolken-
artige Anhaufungen kleiner und schwach pigmentierter Zellen (Pre-g«), die von
einem Band etwas groflerer radidr ausgerichteter und stirker pigmentierter Zellen
(Pre-f ) unterlagert werden. Darauf folgt eine Lage gréBerer und nicht so dicht
beieinander stehender Pyramidenzellen. In dieser Schicht ist die Mehrzahl der
kraftig pigmentierten uneinheitlich ausgerichteten Neurone konzentriert, die einen
charakteristischen Bestandteil von Pre-§ ausmachen (Pre-fy). Den Abschlufl zur
Lamina dissecans bildet eine breite Schicht méaBig stark pigmentierter einheitlich
geformter Pyramidenzellen (Pre-(3d). Die zellarme Lamina dissecans ist schmal.
Hier und da dringen einzelne der lipofuscinreichen Neurone von Pre-f§, die in gerin-
ger Zahl in allen Abschnitten der duBeren Hauptschicht gefunden werden, in sie
ein. Wie die Abb. 7 und 8 zeigen, ist die innere Hauptschicht deutlich in drei
Schichten geteilt. Pri-o ist ein dichter Streifen einheitlich gebauter Pyramiden-
zellen, die schwicher pigmentiert sind als die Neurone der gleichen Schicht in den
entorhinalen Feldern des Gyrus parahippocampalis (s. Abb. 7). Auf einen verhilt-
nismafig lichten Streifen (Pri-f) folgt eine zelldichte und méchtige Schicht lipo-
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fuscinreicher Perikaryen (Pri-y). Wie aus Abb. 7 und 8 hervorgeht, verschmélert
sich Pri-y an den Réndern von ga,,,, erheblich und ist im Ubergangsfeld zur
Amygdala nicht mehr vorhanden. Ferner lassen sich in Abb. 7 und 8 unterhalb
der inneren Hauptschicht betrdchtliche Mengen mittelstark pigmentierter Neu-
rone der Lamina cellularis profunda ausmachen. Sie bilden eine wolkenartige
Ansammlung zwischen den Markfasermassen. Thre Zahl verringert sich in Rich-
tung auf den Mandelkernkomplex und den Sulcus rhinencephali inferior.

Cmarg. orar.» ZWischen dem. zentralen Feld im Gyrus ambiens und dem Mandel-
kern ist eine Ubergangsrinde ohne deutlichen Schichtenbau eingeschaltet, wie
besonders Abb. 7 erkennen 148t. In diesem Streifen e, ,,; bildet die Lamina
zonalis eine tiefe Einstillpung und st6Bt mit den in ihr enthaltenen Zellplatten
und -strdngen unmittelbar an das Kernmassiv der Amygdala. In Abb. 7 146t sich
die Verlagerung der Zonalschicht an der nahezu rechtwinkligen Abknickung von
Pre-o ablesen. Die Zugehorigkeit der anschlieBenden radidr ausgerichteten Zell-
séule ist schwer zu bestimmen. Dem Pigmentbild nach handelt es sich noch um
Zellmaterial von Pre-o. Der darauf folgende ebenfalls radidre Streifen aus schwié-
cher pigmentierten Zellen ist ein Derivat von Pre-$. Autbau und Zusammenset-
zung des Ubergangsfeldes wechseln von Schnitt zu Schnitt. Die kennzeichnenden
Merkmale lassen sich aber aus Abb.7 ableiten: Kine radiir gestellte Lamina
zonalis mit Pre-« bildet die Grenze gegen den Mandelkernkomplex. Sie wird von
Zellwolken aus Pre-f unterlagert. Derivate der inneren Hauptschicht und eine
Lamina cellularis profunda fehlen.

9. Die Area entorhinalis gyri ambientis lateralis zwischen dem Zentralfeld
und dem Sulcus rhinencephali inferior ist durch eine dreischichtige Lamina prin-
cipalis interna ausgezeichnet. Wie Abb. 7 erkennen lifBt, ist jedoch Pri-a sehr
schmal und aufgelockert, so dal} es streckenweise schwierig ist, die Schicht vom
zentralen Feld des Gyrus ambiens bis zum medialen interpolaren Feld des Gyrus
parahippocampalis zu verfolgen. Die nach dem Pigmentbild zu Pri-o gehdrigen
Elemente sind auflerdem in den Raum von Pri-§ und den Bereich der Lamina
dissecans verstreut, so daB eine klar abgegrenzte zelldichte Pri-o, wie sie im zen-
tralen Feld des Gyrus ambiens vorhanden ist, nicht aufgebaut wird. Auch die
Breite und Zelldichte von Pri-y nehmen in ga,,, gegeniiber dem Zentralfeld deut-
lich ab (s. Abb. 7.und 8). Die beiden Felder stoBien nicht iibergangslos aneinander,
80 daB eine scharfe Grenzlinie nicht gezogen werden kann. Auch die Zahl der Mark-
lagerneurone nimmt vom zentralen Feld in Richtung auf den Sulcus rhinencephali
inferior kontinuierlich ab (Abb. 7 und 8).

€sule. rhin. inf.- 1M unmittelbaren Bereich des Sulcus rhinencephali inferior ver-
schmilert sich die entorhinale Rinde stark und zeigt nur einen geringen Differen-
zierungsgrad, wie Abb. 8 dokumentiert. Die meisten Schichten verlieren an Zell-
dichte, sind aufgelockert oder unterbrochen (Pre-o, Pri-o, Pri-y). Lediglich Pre-
durchzieht den schmalen Grenzstreifen in nahezu unverdnderter Breite. Das Feld
Coute. rhin. inf. Stellt eine limitrophe Zone (Pfeiffer, 1940) dar, die auch im angioarchi-
tektonischen Bild durch eine geringe Entwicklungshohe gekennzeichnet ist.

G@yar.- Das orale Feld im Gyrus ambiens 148t sich von dem zentralen und dem
lateralen Feld leicht abgrenzen, da hier die Lamina principalis interna nur aus
einer Schicht besteht. Sie nimmt bis zu 30% der Rindenbreite ein und ist sehr
zellreich. Die tiefe Lage der duBeren Hauptschicht wird nur von Elementen der



Abb. 6. Transversalschnitt durch das caudale Feld der entorhinalen Region. Perameisensiure-

Aldehydfuchsin, 800 .. Abbildungsmafistab 1:25. Abb. 7. Grenzregion zwischen dem Mandel-

kern und den entorhinalen Feldern des Gyrus ambiens. Technische Daten wie Abb. 5. Der

Sehnitt fithrt durch das Zentralfeld des Gyrus ambiens und das orale Grenzfeld Cmarg. oral.-

L.c. pr. Lamina cellularis profunda. Pre-z Unterschichten der Lamina principalis externa.
Pri-z Unterschichten der Lamina principalis interna
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Abb. 8. Transversalschnitt durch den Gyrus ambiens. Perameisensiure-Aldehydfuchsin, 800 .
Abbildungsmafstab 1:20. In der oberen Bildhilfte ist das Zentralfeld des Gyrus ambiens
wiedergegeben. Es folgen in der unteren Hilfte das laterale Feld des Gyrus ambiens und die
limjtrophe Zone im Bereich des Sulcus rhinenecphali inf. L. ¢. pr. Lamina cellularis profunda;
Pri-z Unterschichten der Lamina principalis interna; 8. r. 4. Sulcus rhinencephali inferior

Pre-p gebildet, die sich— dhnlich wieim zentralen Feld—in Unterschichten gliedern
lassen. Sowoh! von der duBeren als auch von der inneren Hauptschicht streuen
Zellen in die Lamina dissecans, deren Grenzen dadurch nicht scharf zu ziehen sind.
Sie 16st sich am rostralen Pol des Gyrus ambiens nahe den Ubergangsfeldern zur
Amygdala allméhlich auf. Die Zelldichte der Lamina cellularis profunda ist gegen-
iiber dem lateralen Feld gréBer, jedoch geringer als im zentralen Feld des Gyrus
ambiens.

Nachdem nunmehr alle ausschlieBlich aus allocorticalen Schichten zusammen-
gesetzten entorhinalen Felder vorgestellt sind, wenden wir uns den Arealen im
Gyrus parahippocampalis zu, in die zusédtzlich noch isocorticale Schichten einge-
drungen sind. Sie bilden einen Giirtel um die bisher dargestellten Rindenfelder.
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Tabelle 3
Jcentr. Jat. JCoral, €s.r. i, Emaryg. oral.
L. zonal. 10% 10% 7% 9%
Pre-u 10% 10% 10% 12% } 100%
Pre- 30% 40% 40% 35%
Pre-y fehlt fehlt fehlt fehlt fehlt
Dissec. 10% 10% 13% fehlt
Pri-o lat. 3% <€10% W 0% med. 3% } 30%
Pri-§ lat. 7% — 7% -4 10% med. 7% 30% } fehlt
Pri-y lat. 20% <€ 23% P 0% med. 20% 14%
L. c.prof. zellreich zellarm  mittlere  zellarm  fehlt
Zelldichte

Die Ubergangsregion zum Neocortex liegt in der Regel am Kuppenrand des Gyrus
parahippocampalis und nimmt groBe Teile der Wand des Sulcus rhinalis lateralis
ein. Uber weite Strecken lassen sich innerhalb dieses Bezirkes drei annihernd
gleich breite Streifen voneinander unterscheiden, in denen die allocorticalen
Schichten von medial nach lateral stufenweise verschwinden und sich zugleich
immer mehr isocorticale Zellamellen am Aufbau der Rinde beteiligen. Nirgendwo
gehen Zellschichten des Allocortex kontinuierlich in solche des Isocortex iiber.
Zwar konnen sich im Grenzbereich einzelne allo- und isocorticale Zellformationen
vermischen, die Mehrheit der Rindenschichten bildet jedoch scharfe Grenzen aus.
Die Zellamellen zeigen eine groBe Selbstindigkeit und dringen unterschiedlich
weit in die Ubergangsfelder ein, so daB sich eine fugenartige Verschrankung zwi-
schen den beiden Rindentypen ergibt.

Ctroms. med.- 11 Abb. 9 sind das mediale und das intermediire Ubergangsfeld in
Hohe der zentralen Felder des Gyrus parahippocampalis wiedergegeben. Die Area
entorhinalis transitiva medialis liegt noch auf der Kuppe des Gyrus parahippo-
campalis und grenzt hier direkt an das seitliche Zentralfeld. Teile der &uBeren
Hauptschicht unterliegen in diesem Ubergangsfeld einer von medial nach lateral
zunehmenden Reduktion (Pre-f) oder werden verlagert (Pre-o); von lateral her
dringt eine modifizierte isocorticale Schicht (Lamina granularis externa) in den
Bereich der duleren Hauptschicht ein.

Wie aus Abb. 9 hervorgeht, bleibt die Lamina zonalis gegeniiber den Nachbar-
feldern unverdndert. Die kraftig pigmentierten Neurone von Pre-« bilden an der
medialen Grenze des Feldes noch umfangreiche Zellwolken in den profunden Teilen
der Lamina zonalis. Mit zunehmender Entfernung von der medialen (renzlinie
verringern sich Anzahl und Umfang dieser Zellwolken und es vergréBert sich ihr
Abstand voneinander. Zugleich dringen die Zellnester immer tiefer in die Hirnrinde
ein und werden dabei zu sanduhrglasférmigen Zellstrangen umgeformt (s. Abb. 3).
Die radidr ausgerichteten Zellsdulen grenzen mit stempelfdrmigen Verbreiterungen
einmal an die Lamina zonalis und zum anderen an Pre-f. An der Grenze zu Pre-f3
konfluieren sie nicht selten zu einer diinnen, hier und da durchbrochenen Schicht,
wie Abb. 10 zeigt. Wahrend das Material der Zellsdulen in den medialen Abschnit-
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ten noch hauptséchlich auf der zur Lamina zonalis hin gerichteten Seite konzen-
triert ist, verlagert es sich in weiter lateral gelegenen Bereichen immer mehr in
tiefere Zonen, wie es die linke Hélfte von Abb. 10 zeigt. Hier konfluieren die ful3-
artigen Verbreiterungen von Pre-o und bilden eine von medial nach lateral all-
méhlich starker werdende Schicht. Sie durchschneidet das Feld e, y.q schrig
von der Grenze zwischen der Zonalschicht und Pre-o auf der medialen Seite bis
zur Grenze zwischen Pre-f und Pre-y auf der lateralen Seite. Dadurch entstehen
zwei keilférmige scharf begrenzte Rindenschichten, deren Riicken in entgegenge-
setzte Richtungen weisen (Abb. 10). Der durch die Verlagerung von Pre-« frei-
werdende Raum wird von einer modifizierten Kérnerschicht (Lamina granularis
externa) eingenommen, die vom seitlich angrenzenden Isocortex eindringt. Die
Elemente dieser Schicht liegen in Nahe der Lamina zonalis besonders dicht beiein-
ander und bilden einen kompakteren Zellstreifen als in rein isocorticalen Feldern,
wie die Abb. 9 und 10 zeigen. In den medialen Abschnitten von ey, m.. bilden
sich aus dieser Schicht auch haufen- oder wolkenférmige Zellschwirme zwischen
den Stringen der allocorticalen Pre-«; tberhaupt nimmt die Zelldichte der duBeren
Kérnerschicht von lateral nach medial stark zu. In den tieferen Abschnitten dieser
Schicht liegen die Neurone viel weniger dicht beieinander und vermischen sich
mit denen, die aus der schrig gestellten Zellplatte von Pre-o ausstreuen. In der
Lamina granularis externa lassen sich im Pigmentbild drei Zelltypen voneinander
unterscheiden. Die Mehrzahl der Neurone wird von kleinen radiér ausgerichteten
Pyramidenzellen gebildet, die nur eine kleine Menge schwach farbbarer Lipofuscin-
korner enthalten. In erheblich geringerer Anzahl kommen Nervenzellen vor, die
ebenso grof} sind wie die schwach pigmentierten Pyramiden aber einen birn- oder
spindelférmigen Zelleib ohne einheitliche Ausrichtung der Zellachse aufweisen und
sehr grofie Mengen stark fiarbbarer Lipofuscinkdrner speichern. Diese Zellen liegen
einzeln und sind locker tiber die 4ulere Kornerschicht verteilt. Den dritten Zelltyp
stellen grofie Neurone dar, die sich in geringer Zahl zwischen den Schwirmen klei-
ner Zellen finden. Sie enthalten Lipofuscinkérner, die gleichméBig im Zelleib ver-
teilt sind und sich mit Aldehydfuchsin nur schwach anfirben. Die Zellen der
Lamina granularis externa (11 ) vermischen sich in den tieferen Schichten mit dem
Zellmaterial von Pre-o, welches die bereits beschriebene schrig gestellte Platte
bildet (Abb. 10). Die Abkémmlinge von Pre-u sind jedoch leicht an ihrer GroBe
und fiberaus kriftigen Pigmentierung von den isocorticalen Zellbestandteilen zu
unterscheiden. Der keilférmige Komplex aus der isocorticalen Lamina granularis
externa und der allocorticalen Pre-u ist fiir das mediale Ubergangsfeld kennzeich-

Abb. 9. Transversalschnitt durch die Ubergangsfelder der entorhinalen Region am Kuppen-
rand des Gyrus parahippocampalis. Perameisensdure- Aldehydfuchsin, 800 . AbbildungsmaB-
stab 1:25. Pre-a erfihrt eine Verlagerung in tiefere Zonen der Rinde und bildet eine sichel-
férmige Schicht. Pri-o¢ endet mit einer scharfen Kante und st68t an die isocorticale Lamina,
pyramidalis interna. Die AuBenschichten der Lamina principalis interna sind zangenférmig
gedffnet. Die Spindelzellschicht (VI) dringt zwischen Pri-¢ und Pri-y weit in die Ubergangs-
region vor. /] Lamina granularis externa; ¥ Lamina pyramidalis interna; VI Lamina multi-
formis; Pre-z Unterschichten der duBeren Hauptschicht; Pri-x Unterschichten der inneren
Hauptschicht
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nend; eine dhnliche Rindenstruktur findet sich in keinem anderen Feld der Regio
entorhinalis.

Die folgenden Schichten der Ubergangsrinde, €y, med.,» €ntstammen alle dem
Allocortex. Die mittelstark pigmentierte Pre-f bildet eine im Querschnitt keil-
formig zugespitzte Rindenschicht, deren Riicken nach medial weist. Wie Abb. 10
zeigt, ist der seitliche Rand von Pre-g scharf ausgebildet und im Pigmentbild leicht
zu bestimmen. Er bildet die seitliche Grenze des medialen Ubergangsfeldes. In der
Zusammensetzung von Pre-f dndert sich gegeniiber den rein allocorticalen Feldern
nichts. Wie in den zentralen Feldern des Gyrus parahippocampalis ist Pre-f in
eine lichte AuBlenzone und einen stirker pigmentierten tiefen Streifen gegliedert.
Die helle AuBenzone reicht nur etwa bis zur Mitte des medialen Ubergangsfeldes.

Mit Pre-y setzt sich auch die dritte, auffillig hell pigmentierte Schicht der
Lamina principalis externa in die Ubergangsfelder fort. Sie erstreckt sich weiter
nach lateral als Pre-f und ist auch am Aufbau des intermediéiren Ubergangsfeldes
beteiligt. Dennoch nimmt die Breite von Pre-y schon in €5 meq. von medial nach
lateral kontinuierlich ab. Auch die Lamina dissecans, die als zellarmer Streifen in
Abb. 9 und 10 noch in den medialen Abschnitten des Feldes zu erkennen ist, ver-
schmalert sich stark und ist zumeist an der Grenze zum intermedisren Ubergangs-
feld aufgebraucht.

Die Schichten der Lamina principalis interna erfahren — wie Pre-y — keine
einschneidenden Verdnderungen. Wie Abb. 9 erkennen 1d6t, wird Pri-o von medial
nach lateral geringfiigig diinner, wihrend sich Pri-g und Pri-y verbreitern. In der
Zellzusammensetzung dieser Schichten dndert sich nichts gegeniiber den rein
allocorticalen Feldern. Im Marklager finden sich wieder lipofuscinreiche Neurone,
die — wie im Gyrus ambiens — eine Lamina cellularis profunda bilden.

Corans. intermed. 11 derin Abb. 3 wiedergegebenen Serie liegt das intermediire Uber-
gangsfeld an typischer Stelle am Kuppenrand des Gyrus parahippocampalis, nahe
dem Sulcus rhinalis lateralis. An seinem Aufbau beteiligt sich neben der dufleren
Kornerschicht ein weiteres Element des Isocortex: die Lamina mulliformis (Spin-
delzellschicht, VI). An der seitlichen Grenze der Area entorhinalis transitiva inter-
media finden die meisten allocorticalen Schichten ihr Ende.

Die Lamina zonalis bleibt unverdndert. Die Zelldichte der dufleren Korner-
schicht (IT) nimmt innerhalb des Feldes von medial nach lateral ab (Abb. 9).
Die anfinglich noch bestehende Neigung zu Haufenbildungen macht in der
oberflachlichen Zone einer gleichméfig dichten Verteilung der Zellen Platz. Die
Schicht gewinnt erheblich an Breite. In die stark aufgelockerte zellarme profunde
Zone sind einzelne kriftig pigmentierte Neurone eingestreut. Hier finden sich auch
ungeordnet beieinander liegende mittelgrofe Pyramidenzellen mit sehr geringem
Lipofuscingehalt, die sich dem Pigmentbild nach am ehesten als Derivate der
duBeren Pyramidenschicht auffassen lassen.

Wie aus Abb. 9 zu ersehen, folgt eine kriftig pigmentierte Schicht, die sich von
medial nach lateral rasch verbreitert. Sie bildet die Fortsetzung der beim medialen
Ubergangsfeld beschriebenen schrig gestellten Zellplatte, die aus den in die Tiefe
verlagerten Elementen von Pre-o entstanden ist. Pigment- und cytoarchitekto-
nisch bestehen keine Unterschiede zwischen den Neuronen der Zellhaufen von
Pre-o. in den rein allocorticalen Feldern und den groflen pigmentreichen Zellen der
sichelfsrmigen Schicht im intermedidren und lateralen Ubergangsfeld. In diesem
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Zellblatt liegen die Elemente von Pre-¢ allerdings gleichméaBig dicht beieinander
und haben die Neigung, Zelthaufen oder -nester zu bilden, verloren. Die Schicht
ist innerhalb des intermediéren und lateralen Ubergangsfeldes gegen die benach-
barten Zellstreifen relativ scharf abgegrenzt (Abb. 9).

In der intermedidren Ubergangsrinde wird Pre-a noch von der hell pigmen-
tierten Pre-y unterlagert. Wie Abb. 9 zeigt, verschmaélert sie sich erheblich von
medial nach lateral und hért in Nihe der Grenze zwischen dem intermedifren und
dem lateralen Ubergangsfeld auf. Eine Lamina dissecans ist im Pigmentbild meist
nicht mehr auszumachen.

Es folgt die kraftig pigmentierte o-Schicht der Lamina principalis interna, die
sich ebenso wie Pre-y von medial nach lateral verschmélert. Der seitliche Rand
von Pri-o ist scharf begrenzt und im Pigmentbild leicht zu bestimmen, weil die
Zellen dicht beieinander liegen und nicht in die Umgebung streuen. Die seitliche
Kante von Pri-o markiert die Grenze zwischen dem intermedidren und dem latera-
len Ubergangsfeld. Sie fillt ungefihr mit den seitlichen Grenzen von Pre-y, Pri-y
und der medialen Grenze der Lamina pyramidalis interna zusammen (Abb. 9).

Die im medialen Ubergangsfeld begonnene Divergenz von Pri-« und Pri-y
setzt sich im intermedidren Feld fort, so dall Pri-f von medial nach lateral erheb-
lich an Breite gewinnt. Wie Abb. 9 dokumentiert, dringt in diese lichte Zone zwi-
schen den zangenartig gedffneten AuBenschichten eine relativ schwach pigmen-
tierte Zellamelle ein. Nach ihren pigment- und cytoarchitektonischen Merkmalen
handelt es sich um die isocorticale Spindelzellschicht (Lamina multiformis, VI).
Infolge der nicht sehr hohen Zelldichte 148t sich ihre mediale Grenze nicht mit der
gleichen Genauigkeit bestimmen wie die Kante von Pri-o. An gilinstig gefiihrten
Schnitten ist aber deutlich zu erkennen, daB sich die Lamina multiformis trotz der
diffusen Anordnung ihrer Zellen nicht mit der allocorticalen Pri-f vermischt, Die
Neurone der Lamina multiformis sind {iberwiegend von mittlerer Grofe mit spindel-
férmigem Zelleib und radidr ausgerichteter Léngsachse. Sie enthalten méBig viel
schwach anfirbbarer Lipofuscinkdérnchen. Daneben finden sich reichlich kriftig
pigmentierte Zellen, die ebenso groB sind wie die schwach gefirbten Elemente. Thr
Vorkommen ermdglicht die ungefahre Bestimmung der Schichtengrenzen im Pig-
mentbild. Wie Abb. 9 zeigt, ist die Spindelzellschicht in ein helles Flechtwerk von
Zellfortsitzen eingebettet, in das nur wenige gut pigmentierte Nervenzellen einge-
lagert sind. Die charakteristischen schwach pigmentierten Neurone von Pri-f
finden sich im intermediéren Ubergangsfeld nicht mehr.

Die lipofuscinreichen grofien Pyramidenzellen von Pri-y dehnen sich wie die
von Pri-o bis zum seitlichen Rand des intermedidren Feldes aus. Die Schicht ver-
breitert sich dabei erheblich und endet mit einer im Querschnitt keulenférmigen
Auftreibung (s. Abb. 9). Eine scharfe Grenze 148t sich dennoch nicht ziehen, weil
die Zelldichte kontinuierlich abnimmt und sehr viele Neurone aus dieser Auftrei-
bung von Pri-y in die Umgebung hinein streuen. Wenn jedoch von der seitlichen
Kante von Pri-a eine radidre Grenzlinie durch die Hirnrinde gezogen wird, zeigt
es sich, daf} auch der zelldichte Kern von Pri-y an der Grenze des intermedidren
Feldes endet und nur lockere Zellwolken in einem von Schnitt zu Schnitt wech-
selnden AusmaB in das laterale Ubergangsfeld eindringen. Wie Abb. 9 erkennen
148t, sind in den zelldichten Partien von Pri-y die Neurone groBtenteils zu hinter-
einander gestaffelten oberflichenparallelen Reihen angeordnet. Dieser regelmiis-
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Abb. 10-12



Pigmentarchitektonik der Gro8hirnrinde des Menschen. I 431

sige Aufbau verliert sich in dem in das laterale Ubergangsfeld hineinragenden
diffusen Teil vollstdndig.

Im Marklager der Area entorhinalis transitiva intermedia findet sich eine gré-
Bere Zahl lipofuscinreicher Nervenzellen, die einzeln und tber ein grofles Areal
verstreut zwischen den Fasermassen liegen. Nach dem Pigmentbild handelt es sich
nicht um versprengte Elemente aus Pri-y, sondern um die Neurone der Lamina
cellularis profunda.

irans. 1at.- Hauptsichlich isocorticale Schichten bauen die Rinde der Area ento-
rhinalis transitiva lateralis auf. Das Feld nimmt in der Regel einen GroBteil der
zum Gyrus parahippocampalis gehérenden Furchenwand des Sulcus rhinalis
lateralis ein und reicht nicht selten bis zum Furchengrund. Seine Grenze zum
Isocortex ist linear und im Pigmentbild eindeutig durch die scharf ausgebildete
seitliche Kante von Pre-o« zu bestimmen. Wie in den anderen Ubergangsfeldern
veriandern sich Breite und Zelldichte einzelner Rindenschichten kontinuierlich, so
daB auch im lateralen Feld keine Stelle einer anderen gleicht.

Abb. 11 gibt einen Teil der Furchenwand des Gyrus parahippocampalis als
Ausschnitt von Fig. 11 in Abb. 3 wieder. Die Lamina zonalis ist mittelbreit und
zeigt gegeniiber den Nachbarfeldern keine Verdnderungen. Die duBere Korner-
schicht verbreitert sich — wie im intermedidren Ubergangsfeld — mit abnehmen-
der Zelldichte von medial nach lateral. In den seitlichen Abschnitten des Feldes
gleicht die Schicht, wie Abb. 11 zeigt, bereits weitgehend der dufieren Korner-
schicht der angrenzenden rein isocorticalen Felder.

Ein lichter Streifen trennt die duflere Kornerschicht von der Lamina pyramida-
lis externa. Die dullere Pyramidenschicht beteiligt sich von der medialen Grenze des
lateralen Ubergangsfeldes am Aufbau der Rinde. Sie gewinnt mit der Verschmile-
rung von Pre-o rasch an Stédrke und behalt nach ihrer Entfaltung eine konstante
Breite. Sie besteht aus mittelgroBlen dicht beieinander liegenden Pyramidenzellen,
die nur geringe Mengen schwach fiarbbarer Lipofuscingranula in ihrem Zelleib ent-
halten. Neben dieser im Pigmentbild einheitlichen Pyramidenzellpopulation kom-
men in geringer Zahl kréftig gefirbte Neurone vor.

Als Abkémmling der allocorticalen Pre-o. folgt eine Schicht groBer lipofuscin-
reicher Nervenzellen. Wie Abb. 11 dokumentiert, verschmaélert sich die im Quer-
schnitt keilférmige Schicht erheblich in Richtung auf den Isocortex. Die kriftige

Abb. 10. Transversalschnitt durch die AuBenschichten der medialen Ubergangsregion e;,qps. med.

Perameisenstiure-Aldehydfuchsin, 800 w. Abbildungsmafstab 1:25. Der Schnitt zeigt die Ver-

lagerung der kriftig pigmentierten Neurone aus Pre-a in tiefere Rindenzonen und unter die

Lamina granularis externa. In den seitlichen Teilen des medialen Ubergangsfeldes (Bildmitte)

formiert sich die im Text beschriebene schrig gestellte Zellplatte. IT Lamina granularis externa ;
Pre-z Unterschichten der Lamina principalis externa

Abb. 11. Technische Daten wie in Abb. 10. Transversalschnitt durch das seitliche Ubergangs-
feld in der Tiefe des Suleus rhinalis lateralis. 77 Lamina granularis externa; 17 -Lamina pyra-
midalis externa; ¥ Lamina pyramidalis interna; Pre-a AuBenschicht der Lamina principalis
externa
Abb. 12. Technische Daten wie in Abb. 10. Transversalschnitt durch das caudale Grenzfeld
der entorhinalen Region (e, cang.) Und das Praesubiculum. Praesub. Praesubiculum. Die
Pieile bezeichnen die Grenzen des Feldes e,,4.5 cqud.
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Pigmentierung erlaubt dennoch eine Bestimmung des nur noch aus wenigen Zellen
bestehenden seitlichen Randes von Pre-x. Wie Abb. 11 zeigt, vermischt sich der
Zellstreifen nicht mit den ihn einfassenden isocorticalen Schichten.

Die Lamina pyramidalis interna (V) unterlagert im ganzen Bereich des seit-
lichen Ubergangsfeldes die allocorticale Pre-u. Die innere Pyramidenschicht bleibt
bis an die mediale Grenze des lateralen Ubergangsfeldes nahezu gleich breit und
stoBt dort unmittelbar an die seitliche Kante von Pri-z. Auch Abb. 9 ist zu ent-
nehmen, daB sich die allo- und isocorticalen Scichten hier nicht uberlappen, son-
dern direkt aneinander grenzen. Die mittelgroflen und grofen Neurone der inneren
Pyramidenschicht speichern erhebliche Mengen feiner Lipofuscingranula, die sich
jedoch mit Aldehydfuchsin kaum anfirben lassen. So erscheint die Schicht im
Pigmentbild noch blasser als die Lamina pyramidalis externa. Zwischen den hellen
Neuronen finden sich wieder hier und da kleinere kréftig gefarbte Elemente.

Nach einem schmalen zellarmen Streifen schliefit sich die Lamina muliiformis
(V1) an, die in Bau und Zusammensetzung gegeniiber dem intermedifren Feld
keine Veranderungen zeigt. Unterhalb der Spindelzellschicht finden sich am medi-
alen Rand des seitlichen Ubergangsfeldes noch versprengte Elemente aus der
Wolke von Zellen um den Rand von Pri-y (s. Abb. 11). Thre Zahl nimmt in Rich-
tung auf den Isocortex rasch ab. Der diffuse Teil von Pri-p kann aber auch bis
zur isocorticalen Grenze des lateralen Feldes reichen. Im Marklager endlich 148
sich — wie in den anderen Ubergangsfeldern — eine Lamina cellularis profunda
ausmachen, deren Zelldichte in Richtung auf den Isocortex erheblich abnimmt.
Scharfe Crenzen lassen sich wegen der retikuliren Anordnung der Markneurone
nicht ziehen.

Cirans. cand.- 11 den caudalen Abschnitten der Regio entorhinalis schiebt sich die
Area entorhinalis transitiva caudalis zwischen das mediale und intermediéire Uber-
gangsfeld (s. Abb. 2). Dieses Feld ist in der linken Bildhélfte von Abb. 12 wieder-
gegeben. Eine klar erkennbare Zellplatte aus Pre-o wird nicht mehr aufgebaut.
Die Zellnester vermischen sich vielmehr in unregelméBiger Anordnung mit den
wechselnd groflen Zellwolken der sehr breiten duBleren Kornerschicht. Aus diesem
Grund kann in Néihe der Zwischenfelder zum Praesubiculum die mediale Grenze
der &uBleren Kornerschicht nicht mehr mit Sicherheit bestimmt werden. Es kommt
hinzu, daf auch die tiefen Teile der dulleren Hauptschicht (Pre-§ und Pre-y)
weitgehend reduziert sind und sich zum Teil mit der locker gebauten Pre-o
vermischen. In Abb. 12 sind Pre-§ und Pre-y nicht mehr auszumachen. Sie enden
bereits auf einem weiter oral liegenden Niveau. Wie die Abb. 12 erkennen laGt,
unterliegen die Schichten der Lamina principalis interna ebenfalls einer weitge-
henden Reduktion. Besonders Pri-o bildet nur einen lockeren Zellverband. Als
kennzeichnendes Merkmal findet sich in e, 4 zZWischen Pri-o und Pri-p die
Spindelzellschicht (VI), die im medialen Ubergangsfeld fehlt.

€mary. cand, Das caudale Ubergangsfeld wird seitlich vom intermedidren und
lateralen Ubergangsfeld begrenzt. Nach medial geht es in eine Rinde von geringer
Differenzierungshohe tber, durch die die Regio entorhinalis vom Praesubiculum
getrennt wird. Diese Zwischenzone ist in Abb. 12 in der rechten Bildhélfte wieder-
gegeben. Ein deutlicher Schichtenbau — wie in den angrenzenden Feldern — ist
in ihr nicht mehr zu erkennen. Die in einem lockeren Verband beieinander liegen-
den Zellen enthalten zumeist nur geringe Pigmentmengen oder lassen sich nur
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Tabelle 4
Ctrans. lat. €trans. intermed.
L.zonal. 5—10% 5—10%
1T lat. 16% - 18% med. lat. 18% - 22% med.
11 lat. 21 % W gering gering P~ 0% med.
Pre-o lat. 0% - 17% med. lat. 17% P 4% med.
Pre-g fehlt fehlt
Pre-y fehlt lat. 8% - 20% med.
Dissec. fehlt fehlt
\ lat. 13% P 8% med. fehlt
Pri-a fehlt lat. 0% - 9% med.
Pri-g lat. 0% -®23% med. (mit VI) (mit VI) lat. 23% P 20% med.
VI lat. 17% B 8% med. lat. 8% P 0% med.
Pri-y (zellarm) lat. 27% € 28% med. lat. 28% > 17 % med.
L.c.prof. mittlere Zelldichte zellreich
Cirans. caud. Ctrans. med. Cmarg. coud.
L. zonal. 5—10% 5—10% 10%
11 lat. 22% P 0% med. fehlt
1 23 % fehlt fehlt
Pre-o lat. 4% <A 8% med.
Pre-f ~16% lat. 0% <€ 21% med. 45%
Pre-y ~10% 19%
Disszc. fehlt lat. 0% <€ 8% med. fehlt
\' fehlt tehlt fehlt
Pri-o 6% lat. 9% <& 10% med. fehlt
Pri-g 7% lat. 20% P 16% med. fehlt
VI 16% fehlt 23%
Pri-y 13% lat. 17% = 10% med. 22%
L. c. prof. zellarm zellarm zellarm

schwach mit Aldehydfuchsin anfirben. Eine Ausnahme bilden mittelgroBe spindel-
formige Neurone, die, wie Abb. 12 zeigt, in groBerer Zahl in den oberflichlichen
Zonen von €,y eua. vorkommen. Die Frage nach ihrer Herkunft kénnen wir nicht
beantworten. In den dichten Zellwolken des Praesubiculum finden sich dhnliche
Elemente, die hier nur nicht so nahe beieinander liegen. Gleichartige Zellen lassen
sich jedoch auch in den Zellwolken der dufieren Kérnerschicht von ey ,,g squq. 8Us-
machen. Pri-o reicht etwa bis zur Mitte von ey, g . Wie auch aus Abb. 12 her-
vorgeht. Die Spindelzellschicht 148t sich durch das ganze Praesubiculum bis zum
Rand des Subiculum verfolgen. Pri-y unterlagert ebenfalls das Praesubiculum
und schiebt sich mit erheblich abnehmender Zelldichte noch weit unter das Subi-
culum vor. In der weillen Substanz findet sich eine zellreiche profunde Schicht.

29*
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Diskussion

Die Regio entorhinalis 148t sich nach unseren pigmentarchitektonischen Befun-
denin 16 Felder untergliedern, von denen 11 vollsténdig aus allocorticalen Schichten
aufgebaut sind, wihrend die restlichen 5 im Ubergang zum Isocortex aus einer
wechselnden Zahl iso- und allocorticaler Zellamellen bestehen. Im Bereich des
Gyrus parahippocampalis unterscheiden wir 7 rein allocorticale Felder, die sich
mit, stufenweise abnehmender Organisationshohe um ein elfschichtiges Zentrum
gruppieren. Ein zweites, nicht ganz so hoch entwickeltes Zentralfeld findet sich
unter den 4 Areae des Gyrus ambiens.

Waihrend die Arbeiten von Cajal (1911), C. und O. Vogt (1919) und v. Economo
und Koskinas (1925) nur die Grundziige einer Gliederung geben, finden sich in den
Studien von Rose (1927a, b, 1935) detaillierte Angaben zur Architektonik der
Regio entorhinalis. Die Analysen von Rose stehen jedoch in zahlreichen und
wesentlichen Punkten in Widerspruch zu unserer auf dem Pigmentbild beruhenden
Darstellung der entorhinalen Rinde. Rose unterscheidet 23 Felder voneinander.
BEs ist jedoch aus seinem Text nicht immer ersichtlich, welche Kriterien ihn zu
der Aussonderung der einzelnen Areae veranlassen. Nicht selten geniigen ihm
geringfiigige Unterschiede in der Zelldichte oder -anordnung, um eine Grenzlinie
zu zichen. Unsere Einteilung beriicksichtigt demgegeniiber nur die groben Struk-
turdanderungen, die durch den Fortfall bzw. das Hinzutreten ganzer Zellschichten
entstehen. Die feineren Verdnderungen im Zellbild der einzelnen Schichten werden
fiir die Feldergliederung nicht herangezogen, weil in der entorhinalen Rinde kaum
eine Schicht tiber eine groBere Flache gleichformig ausgebildet ist. Vielmehr vari-
ieren innerhalb der groben Stufungen Zelldichte und Breite fast aller Schichten,
so daB in der Regio entorhinalis kein Rindenpunkt einem anderen gleicht. Da sich
diese Strukturmerkmale zumeist kontinuierlich verindern, lassen sie sich auch
nicht fiir eine feinere Unterteilung der Einzelfelder niitzen.

Im folgenden stellen wir unserer Gliederung die Einteilung nach Rose gegen-
iiber und kennzeichnen die Felder von Rose durch ein in Klammern beigefiigtes
(R).

Die zentralen Felder des Gyrus parahippocampalis (€ousr. mea. 0N €onty. 1a1.)
liegen innerhalb von e; und e;, (R}.Rose iibersieht die beim Menschen regelmafig
ausgebildete und im Pigmenthild deutlich hervortretende Aufspaltung von Pri-o
(s. Abb. 4) und erkennt auch nicht die durch den Verlust von Pre-y sich ergebende
Grenzlinie, welche jeweils die beiden zentralen und interpolaren Felder trennt.
Das Gebiet €;,1,p01. mea, 181l zum groBten Teil in den Bereich von eg, (R). Wir kon-
nen den Befund Roses, daB Pre-y am Aufbau von eg, beteiligt sei, nicht bestatigen.
Pre-y kommt in unseren Serien nur in dem kleinen Gebiet €;usrp01, 10z, VOT, das —
zusammen mit den zentralen Feldern — im Bereich von e;, (R) liegt. Teile von
Cona. 8ind in dem Feld ¢, (R) enthalten. Rose beschreibt fiir dieses Areal eine
Zweigliederung der inneren Hauptschicht. Das Pigmentbild zeigt dagegen eindeu-
tig eine dreischichtige Lamina principalis interna im ganzen Bereich von e, .
Das Feld ¢,,,; entspricht annihernd eg (R) und la6t sich, wie auch Rose hervorhebt,
wegen seiner unstratifizierten Lamina principalis interna leicht von den angren-
zenden Rindenabschnitten unterscheiden. Allerdings haben wir keinen Anhalts-
punkt dafiir gewinnen kénnen, dafl die Einheitlichkeit der inneren Hauptschicht
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durch Reduktion von Pri-« entsteht, wie Rose behauptet. Die Pigmentbilder
zeigen vielmehr eine Verschmelzung von Pri-a und Pri-y zu einer gemeinsamen
Zellschicht (s. Abb. 5).

Das zentrale Feld des Gyrus ambiens (9a,,,, ) umfalit das Gebiet ¢, und Teile
von e;, (R). Rose fithrt als Merkmal dieser Zonen die Dreiteilung der Lamina
dissecans an. Wir konnen seiner Interpretation nicht zustimmen, weil nach dem
Pigmentbild die Lamina dissecans im ganzen Bereich der entorhinalen Region
ungeteilt bleibt. Rose schligt ihr unseres Krachtens Teile der duBeren Haupt-
schicht zu (s. Abb. 19, Rose, 1935). Nach Sgonina (1938) ist die Lamina dissecans
sogar grundsétzlich dreigeteilt. Seinem Text entnehmen wir, daf er Pri-« in sie
einbezieht, eine Auffassung, die nicht unseren Beifall finden kann, weil — wie
Abb. 5 dokumentiert — Pri-o zusammen mit Pri-y einer gemeinsamen Schicht
kriftig pigmentierter Neurone entspringt und damit zur inneren Hauptschicht
gehort. Nach der Aufspaltung bestehen Unterschiede zwischen Pri-o und Pri-y.
Beide Schichten entwickeln ein eigenes Enzymmuster und weisen eine unterschied-
liche Empfindlichkeit gegeniiber einigen Erkrankungen des Zentralnervensystems
auf (Rose, 1936). In den caudalen Feldern des Gyrus ambiens ist nach der Dar-
stellung Roses die innere Hauptschicht ungeteilt (e,, e;, (R)) bzw. zweischichtig
(e; (R)). Die Pigmentbilder zeigen demgegeniiber eine deutliche Gliederung der
Lamina principalis interna in drei Schichten (s. Abb.7 und 8). Dagegen fehlt
gerade die Dreiteiligkeit von Pri in den oralen Feldern des Gyrus ambiens (ga,,,;),
wo sie von Rose behauptet wird (e« (R)). Wir fiihren seinen Irrtum darauf zurick,
daB die in diesem Teil der entorhinalen Region reichlich vorkommenden Markneu-
rone (Lamina cellularis profunda) filschlicherweise als Pri-y bezeichnet werden
(s. Abb. 19, Rose, 1935). Die weiteren fiir die einzelnen Felder im oralen Teil des
Gyrus ambiens angegebenen Unterscheidungsmerkmale betreffen nur geringfiigige
Schwankungen der Zelldichte in den einzelnen Schichten bzw. eine wechselnde
Anordnung der Neurone in Pre-o.. Die einzige deutliche Strukturgrenze im vorde-
ren Teil des Gyrus ambiens hat Rose jedoch tibersehen. Sie entsteht dadurch, daB
die innere Hauptschicht nicht bis an den Mandelkern heranreicht und diese Liicke
von einem schmalen Grenzfeld (e,,,,, oq;.) ausgefillt wird. Dieser Streifen nimmt
nur etwa die Hélfte des Feldes ey (R) ein. Im Bereich des Sulcus rhinencephali
inferior beschreibt Rose ein schmales Feld, das sich durch eine stark riickgebildete
Rinde auszeichnet (e;, (R)). Auch nach unseren Befunden liegt zwischen den Fel-
dern des Gyrus ambiens und des Gyrus parahippocampalis eine schmale durch
weitgehende Reduktion von Teilen der dufleren Hauptschicht ausgezeichnete
limitrophe® Zone (Pfeifer, 1940). Wie die Abb. 5 und 8 zeigen, kénnen scharfe
Grenzen im Pigmentbild nicht gezogen werden. Sie treten bei einer Gefiafidar-
stellung deutlicher zu Tage (Pfeifer, 1940).

Jede Darstellung der entorhinalen Rinde muB sich mit der Frage nach der Art
des Uberganges zwischen Allo- und Isocortex auseinandersetzen. Nach unseren
Befunden geht — mit Ausnahme der Lamina zonalis — keine der allocorticalen
Zellamellen kontinuierlich in eine Schicht des Isocortex iiber. Wir kénnen uns
deshalb der Auffassung von Lorente de N6 (1933, 1934) und Beck (1940), daB kein
prinzipieller Unterschied zwischen dem Isocortex und der entorhinalen Rinde
besteht, nicht anschliefen. Economo und Koskinas (1925) ziehen keine scharfe
Trennungslinie zwischen Allo- und Isocortex und nehmen einen allmihlichen
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Ubergang zwischen den beiden Rindentypen an. Demgegeniiber betont Rose aus-
driicklich, dal die Grenze der von ihm beschriebenen entorhinalen Felder gegen
den siebenschichtigen Isocortex ,haarscharf sei (Rose, 1927b, S.336). Nach
unseren Befunden findet sich weder ein allméhlicher Ubergang noch stofien Allo-
und Isocortex unvermittelt aneinander. Vielmehr greifen die Schichten beider
Cortextypen fugenartig unter Ausbildung einer breiten Ubergangszone ineinander.
Da die einzelnen Zellschichten — unabhéngig voneinander — verschieden weit in
die Ubergangszone eindringen, vermindert sich stufenweise die Anzahl der Schich-
ten des einen Rindentyps unter Vermehrung von Elementen der anderen Cortex-
art. Diese Befunde unterstiitzen die These Filimonoffs (1929, 1947), daB zwischen
strukturell und genetisch verschiedenen Formationen stets Ubergangsfelder in
scharf voneinander abgrenzbaren Stufungen vorkommen.

Unter den von Rose abgegrenzten Feldern entsprechen seitliche Teile von e;, e,
eg, €10 und e15 (R) anndhernd der Area entorhinalis transitiva medialis, wihrend die
Felder e, e,,, ¢; und ¢;, (R) das Gebiet des intermedisiren Ubergangsfeldes umfassen.
Da Rose das fugenartige Ineinandergreifen von iso- und allocorticalen Schichten
nicht erkennt, unterlaufen ihm zwangsldufig Fehldeutungen bei den Bezeichnun-
gen der einzelnen Zellschichten. Die Neurone der &ulleren Kornerschicht werden
als Abkémmlinge von Pre-o interpretiert, obwohl Rose selbst hervorhebt, daB es
sich um kleinere Zellen handelt, als sie sonst in Pre-o von weiter medial gelegenen
Arealen gefunden werden konnen. Durch diesen Irrtum erhalten auch Pre-f und
Pre-y falsche Bezeichnungen (s. Abb. 20, 21, Rose, 1935). Die im Pigmentbild so
iiberaus deutliche Verlagerung von Pre-« in tiefere Rindenzonen iibersieht Rose
und erkennt damit auch nicht die Strukturgrenze zwischen den rein allocorticalen
Feldern des Gyrus parahippocampalis und dem medialen Ubergangsfeld, die
mitten durch die Felder e;, ¢;, und ¢4 (R) verlduft. Eine Dreiteilung der Lamina
dissecans, wie sie Rose fiir ¢, beschreibt, haben wir in keiner unserer Serien beob-
achten kénnen. Der zellarme Streifen a6t sich nicht einmal mit Sicherheit in das
intermediire Ubergangsfeld hinein verfolgen. Die Spindelzellschicht und die im
Ubergangsbereich wieder zellreiche Lamina cellularis profunda finden bei Rose
keine Erwihnung. Das laterale Ubergangsfeld (e;,4ss. 1) ist in den Areae von Rose
nicht enthalten; in einigen Tafelbildern wird diese Rinde filschlicherweise als
Isocortex bezeichnet (s. Abb. 20, Rose, 1935). Erst im Anschlull an e;,,,, s folgt
eine rein isocorticale Rinde. Damit entfillt in unserer Darstellung auch die Ab-
grenzung einer Regio perirhinalis (Feld 35, Brodmann, 1909) als einer -eigenen
Rindenregion zwischen Isocortex und den entorhinalen Feldern.
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