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P i g m e n t a r c h i t e e t u r e  of t h e  H u m a n  Co r t ex  Cerebr i  

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 tz), 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 allocorticul layers differs clearly from that  of the isoeortex. 
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-e, Pre-~, Pre-y, Pri-c~, Pri-~, Pri-y). 

In the regio entorhinalis of man 16 areas can be distinguished by their pigmentarchiteeture. 
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 isocortieal layers. 

In the region of the gyrus parahippoeumpalis 7 purely allocortieal 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 u splitting of Pri-c~ into three layers (Pri-c~c~, 
Pri-o:fl. Pri-c~7). The area: ecentr, lat. contains all three sublayers of the lamina principalis 
externa, whereas in ecentr.med. Pre-Tislaeking.Theneighbouringareaswithuniform(notsubdivi- 
ded) Pri-c~ can again be separated in areas with Pre-y (einterpol" lat,, ecaud.) and a field without 
Pre-7 (einter?9ol. meg.)" In  the rostral and medial parts Pri-c~ and Pri- 7 fuse forming an uniform 
cellular layer constituting the area: eoral .. At the border of the gyrus ambiens near the suleus 
rhinencephali inferior a narrow strip of cortex is to be found, in which the layers of the lamina 
prineipalis externa are only poorly developed. This limitrophic zone continues caudally into 
the border area to the praesubiculum (emarg.caud.). 

A similar areal gradation as in the gyrus parahippoeumpalis can be found in the four fields 
of the gyrus ambiens. The area with the highest organisation (gacentr.) 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 galat. 
Pri-c~ is considerably reduced. In  ffaoral" only an one layered lamina prineipalis interna is to be 
found. The border field to the amygdala (erm~rg.oral.) consists only of parts of the lamina prinei- 
pulis externa. 

The broad transitory region from the exclusively allocortical fields of the regio entorhina]is 
to the isoeortex can be subdivided into four areas, in which allo- and isoeortical 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 granulari8 externa extends 
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into the field etrans, reed. ; at the same time Pre-c~ is translocated into deeper cortical regions. At 
the border to etrans, intermed. Pre-fi terminates. The lamina multi/ormis ( V I )  takes part  as a 
further isocortical element in the construction of the area: etrans, intermed." The lateral edges of 
Pre-~ and Pri-u form the linear border to the lateral transitory area (etrans. lat.), the structure 
of which resembles considerably tha t  of the isocortex by additional appearance of a lamina 
pyramidalis externa and interna. In  the area etrans, caug. ~ lamina multi/ormis as well as the 
cellular layer Pre-fi is to be found, thus constituting a gradation between etrans, reed. and 
etrans, 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. 

Zusammen]assung. Mit Hilfe einer neu entwickelten Methode zur Darstellung der Neuro- 
lipofuscine werden die am Aufbau der l~egio entorhinalis beteiligten Zellschichten e]ektiv 
hervorgehoben. Bei einem solchen Vorgehen werden die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Zellarten starker betont  als im Nisslbild, weil nur eine Cytoplasmakomponente dargestellt 
wird. Diese Beschr~nkung erlaubt zugleich die Verwendung sehr dicker Schnitte (bis zu 800 tz), 
die - -  aufgehellt - -  unter dem Stereomikroskop analysiert werden. Auf diese Weise lassen 
sich Vcrfugungen aneinandergrenzender Rindenregionen und Kantenbildungen einzelner Rin- 
dcnschichten sicher erfassen. 

Die Schichtcn des Allocortex unterscheiden sich im Pigmentbild deutlich yon denen des 
Isocortex. Sic gehen nicht kontinuierlich ineinander fiber. Die Rinde der Regio entorhinalis 
l~Bt sich in eine Lamina principalis externa (Pre) und eine Lamina principalis interna (Pri) glie- 
dern. Die i~ul]ere und innere Hauptschicht sind meist durch einen zellarmen Faserstreifen 
(Lamina dissecans) voncinander getrennt. Beide Sehichten lassen sich welter unterteilen (Pre-~ 
Pre-fl, Pre-y, Pri-c~, Pri-fl, Pri-y). 

In  der Regio entorhinalis des Menschen werden 16 Felder pigmentarchitektonisch von- 
einander unterschieden. Davon bestehen 11 Felder ausschliel]lich aus allocorticalen Schichten, 
w~hrend die restlichen Areae, welche den ~bergang 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- 
tionsh6he um ein hoch differenziertes Zentrum, das im oralen und lateralen Bezirk der Regio 
entorhinalis liegt. Das kennzeichnende Merkmal ffir die zentralen Felder ist eine Aufspaltung 
yon Pri-c~ in drei Schichten (Pri-~c~, Pri-~fi, Pri-~y). Indem Feld ecentr, lat. sind alle drei Unter- 
schichten der Lamina principalis externa enthalten, w~hrend in ecentr, reed. Pre-y fehlt. Die 
angrenzenden Felder mit  einheitlichem Pri-c¢ lassen sich wieder in Arae mit  Pre-y (einterpol.lat., 
ecaud .) und ein Gebiet ohne Pre-~ (einterpol" reed.) gliedern. In  den rostralen und medialen Abschnit- 
ten verschmelzen Pri-c~ und Pri-y zu einer einheitlichen Zellschicht und bilden damit das Feld 
Coral .. An der Grenze zum Gyrus ambiens in 1N~he des Sulcus rhinencephali inferior finder 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 (emarg" caud.) fort. 

Eine ~hnlichc areale Gradation wie im Gyrus parahippocampalis finder sich auch unter 
den vier Feldern des Gyrus ambiens. Das am hOchsten organisierte Feld (gacentr.) liegt im caudalen 
und medialen Abschnitt  und ist durch eine dreischichtige Lamina principalis interna und eine 
deutliche Lamina ccllularis profunda ausgezeichnet. Im angrenzenden Feld galat, ist Pri-c~ 
stark reduziert. In  gaoral" finder sich nur eine einschichtige Lamina principalis interna. Der 
Grenzstreifen zum Mandelkernkomplex (emarg" oral.) besteht nur aus Teilen der/iuBeren Haupt- 
schicht. 

Der breite ~bergangsbereich yon 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 sieh dadurch, dab die einzelnen Zellamellen 
unterschiedlich welt vordringen. Eine modifizierte ~uBere K6rnerschicht reicht bis in das 
Feld etrans, reed. ; zugleich wird Pre-a in tiefer gelegene Rindensehiehten verlagert. An der Grenze 
zu etrans, intermed, endet Pre-fl. Die Spindelzellschicht beteiligt sich als ein weiteres isocorticales 
Element am Aufbau des intermedi~ren i~bergangsfeldes. Die seitlichen Kanten yon Pre-)~ und 
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Pri-~ bilden die lineare Grenze zum lateralen ~bergangsfeld, etrans, lat., dessen Struktur durch 
das Hinzutreten einer ~uBeren und inneren Pyramidenschicht bereits weitgehend dem Isocor- 
rex gleicht. Im Feld etrans, caud. finder sich sowohl die Spindelzellschicht als auch Pre-fi. Es 
bildet damit eine Stufung zwischen dem medialen und intermedigren Ubergangsfeld, die jedoch 
nur im caudMen Abschnitt der t~egio entorhinalis am l~bergang zum Praesubiculum vorhan- 
den ist. 

~be r  die Arehitektur der Regio entorhinalis sind wir vor allem durch die Stu- 
dien von Rose (1927a, 1927b, 1935) unterriehtet (s.a. Ramon y Cajal, 1893, 1911; 
C. und 0. Vogt, 1919 ; v. Economo und Koskinas, 1925 ; Lorente de N6, 1933, 1934; 
Adey et al., 1957 ; Stephan, 1964). Diese phylogenetisch alte zum Allocortex z/~h- 
lende Rinde vergr6gert sich in der aufsteigenden S~ugetierreihe und erreicht beim 
Mensehen ihre h6ehste EntfMtung und reiehste Gliederung (St. Rose, 1927; 
Sgonina, 1937; Stephan, 1960). 

In  der vor]iegenden Studie bedienen wir uns einer neuen Methode zur clektiven 
Darstellung yon Neurolipofuscinen, um die Architektur dieser Rindenregion zu 
analysieren. Die Pigmentk6rnehen werden nach vorhergehender Oxidation mit 
Aldehydfuchsin gef~rbt (s.a. Dixon, 1954; d'Angelo, Issidorides und Shanklin, 
1954; Sloper, 1955). Das in den Glia- und Endothelzcllen vorkommende Lipofuscin 
wird dabei nicht oder nur schwach tingiert. Unter den Neurolipofuscinen gibt es 
verschiedene Arten mit  unterschiedlicher Alfinit~t zum A]dehydfuchsin. Viele 
Nervenzelltypen entwickeln charakteristische in sich einheitliche Populationen 
yon Pigmentk6rnchen, die sieh yon denen benachbarter Kerne oder Zellschichten 
deutlieh abgrenzen lassen (Braak, 1970a, b; 1971a, b, c). Augerdem ist das Pig- 
ment  nicht g]eichm£gig fiber alle Nervenzellen verteilt, sondern wird in einer ffir 
jeden Zelltyp kennzeichnenden Menge und Verteilung im Zelleib gespeichert 
(Obersteiner, 1903, 1904; Wolf und Pappenheimer, 1945; Sulldn, 1955; Brody, 
1960; Leibnitz und Wfinscher, 1967). Zwar unterliegt die absolute Menge der in den 
Perikaryen vorkommcnden Lipofuscink6rner betr/~chtlichen individuellen Schwan- 
kungen; die relativen Unterschiede zwischen den verschiedenen Zelltypen werden 
aber regelm/iBig ausgebildet. Auf diese Weise trcten Besonderheiten der einze]nen 
Nervcnzellarten st/~rker hervor als im Nisslbild; die einzelnen Perikaryen lassen 
sich ]eichter bestimmten Rindenschiehten oder Kerngebieten zuordnen. 

Die Beschr~nkung auf die Anf/~rbung nut  einer Cytoplasmakomponente der 
Nervenzellen erm6g]ieht darfiberhinaus die Verwendung sehr dicker Sehnitte. 
W£hrend Nisslf£rbungen an fiber 100 ~ dicken Schnitten unfibersiehtlich werden, 
weft die zahllosen mitgef/~rbten Glia- und Endothelzellkerne die Anordnung der 
Nervenzellen nicht mehr erkennen lassen, bleibt das mit  Aldehydfuehsin hervor- 
gehobene Pigmentbild noch in Sehnittdicken yon 800--1000 ~ klar. Be~ der 
Betrachtung soleher dicken aufgehe]lten Hh'nseheiben unter dem Stereomikroskop 
tr i t t  der Schichtenbau der Hirnrinde fiberaus deutlieh hervor und es lassen sich 
die Kanten der einzelnen Zellamellen eindeutig bestimmen. Da ohne zeitraubende 
Rekonstruktionen ein umfangreiches Material durehgesehen werden kann, lassen 
sich attch die kennzeiehnenden Merkmale der einzelnen Rindenfelder besser yon 
individnellen Besonderheiten abtrennen. 

Wir mfissen naeh nnseren an Pigmentbildern erhobenen Befunden crhebliche 
Korrekturen an den bisherigen Darstellungen der Regio entorhinalis vornehmen. 
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Material und Methoden ~ 

Von 6 Gehirnen yon Menschen (Sektionsmaterial 2) wurden 4 Frontal-, 1 Sagittal- und eine 
Horizontalserie durch Mandelkern, Ammonshorn, 1%egio entorhinalis und angrenzende Tem- 
poralrinde angefertigt. Immersionsfixation in Formalin 1:4 bis 1:9 (s. a. Wall, 1971). Schnitt- 
dicke: 800 9. Oxidation der Schnitte in Perameisens~ure (Pearse, 1951; Braak, 1962). W~ssern 
und ~bertragen in 70% Alkohol. Fi~rben mit Aldehydfuchsin (Elftman, 1959 ; Rossbach, 1966), 
12---24 Std. Auswasehen in 70 % Alkohol. Bei der Herstellung der FarblOsung ersetzen wir alas in 
~lteren F/~rhevorschriften als AusgangsmateriM dienende basische Fuehsin durch Pararosanilin 
(Bangle, 1954:; Ortmann, Forbes und BMasubramanian, 1966) und Paraldehyd dutch CrotonM- 
dehyd (Boek, persSnliche Mitteilung; Bock und 0ekenfels, 1970). Entw~ssern in aufsteigender 
Alkoholreihe, Terpineol, Xylol, Caedax. Die Sehnitte werden bei durehfMlendem diffusem Licht 
mit tier Stereolupe studier~. Photographische Aufnahme der Pr/~parate mit ffir den Nahbereich 
korrigierten Photoobjektiven (Leitz Luminare). Negativmateriah Agfa-Agepe 1%ollfilm 120. 
Entwieklung in Agfa l~odinal 1 : 20, 5 rain; bei geringem Kontrast auch Hydrochinon-Natrium- 
hydroxid (Eastman D-9 : Wall und Jordan, 1940, S. 56). Dank der Wahl einer orthochromati- 
sehen Emulsion eriibrigt sich die Anwendung yon Filtern. Die Photographie kann infolge der 
geringen Tiefensch~rfe nut Ausschnitte des Bildes siehtbar maehen, das der akkomodierende 
Betrachter unter dem Stereomikroskop erfal~t. 

Von 2 Gehirnen wurden Stufenserien der oben umschriebenen Region naeh Einbettung 
in Paraffin hergestellt (Stufenabstand: 400 ~z). Nisslfi~rbung mit Kresylviolett. Schnittdicke: 
20 ~. 

In der ~qomenklatur hMten wir uns im wesentlichen an die yon Rose (1927a, b; 1935) ein- 
gefiihrten Bezeichnungen. Der Einfachheit halber verwenden wir vielfaeh die Riehtungsbe- 
zeichnung , , l a t e r a l "  ffir zum Isoeortex oder zum Sulcus rhinMis lateralis hinweisende Struk- 
turen, wghrend der Begriff ,,medial" fiir Teile der Regio entorhinMis steht, die zur Amygdala 
oder zum Praesubiculum bin geriehtet sind. 

Befunde 

Zur Regio entorhinal is  geh5ren be im Menschen die R inde  des Gyrus  ambiens  
und  groBer Teile des Gyrus  pa rah ippocampa l i s .  I n  Abb.  1 is t  dieses Gebie t  und  
seine U m g e b u n g  yon einem durch  einen Sag i t t a ] schn i t t  gete i l ten und  yon den 
Meningen befre i ten Gehirn  3 in der  Ans ich t  von media l  wiedergegeben.  Die fiber 
einen Tell der  Zeichnung gelegten Linien geben die Lage  der  Teilf iguren 1 - -15  
yon  Abb.  3 an und  sind en t sp rechend  gekennzeichnet .  Der  A b s t a n d  zwischen den 
einzelnen Linien en t sp r i ch t  1,6 m m  a m  Pr/~parat.  Abb.  2 zeigt  das  Ergebnis  unserer  
p igmen ta reh i t ek ton i schen  Ana lyse  der  Regio entorhinal is .  Un te r  Verwendung der  
Umrif~linien yon  Abb.  1 s ind die Grenzen der  16 yon uns in der  Regio entorhinal is  
unterschiedenen Fe lde r  in die F igu r  e ingetragen.  Abb.  3 gibt  jeden  zweiten 
Schn i t t  der  yon  diesem Gehirn  8 angefer t ig ten  Fron ta l se r ie  wieder. Die Teilf iguren 
wurden yon Pho tog raph i en  der  Schni t te  f ibertragen.  Auch die wei teren Abbi l -  
dungen  zeigen Ausschni t t e  dieser Serie, deren Loka l i sa t ion  in Abb.  3 durch einge- 
setzte  R a h m e n  mi t  einer en t sprechenden  A b b i l d u n g s n u m m e r  kennt l ich  gemach t  
ist.  

Wi r  beginnen unsere Dars te l lung  mi t  dem Fe ld  ece~,tr" ~c,t. in] Gyrus  pa rah ippo-  
campal is .  Es er re icht  den h5chsten Differenzierungsgrad un te r  den en torh ina len  
Fe lde rn  und  ermSgl ieht  deshalb  die Beschre ibung s~mtl icher  am Aufbau  der ento-  

1 Frau K. Eichhorst danke ich fiir vorzfigliche technische Assistenz. 
2 Den Herren Prof. Dr. Brunck (Landeskrankenhaus, Schleswig) und Dr. Korenke (Path. 
Institut, Kiel) danke ich fiir die ~berlassung yon Sektionsmaterial. 
3 Sektionsnummer 776/69, 68j~hriger Mann, Suicid. 
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Abb. 1. Regio entorhinalis und Umgebung beim Mensehen. Ansicht yon medial. Die Linien 
geben die H6hen der Teilfiguren von Abb. 3 wieder und sind entspreehend numeriert 

rhinalen Rinde beteiligten alloeortiealen Sehiehten, wghrend in den benaehbarten 
weniger hoeh organisierten Feldern die eine oder andere Zellamelle fehlt. 

Abb. 4 zeigt die beiden zentralen Felder des Gyrus parahippoeampMis. Die 
Grenze zwisehen e~entr, zat. und %ntr.,~d. wird dureh einen Pfeil markiert. Im Be- 
reich yon ecentr, lat. (in Abb. 4, links) lassen sieh elf Rindensehiehten v o n d e r  Hirn- 
oberfl/~ehe bis zum Marklager ausmaehen. 

Eble breite nervenarme Lamina zonalis bildet die an die ttirnhi~ute grenzende 
erste Sehieht. Es folgen umfangreiehe Zellinseln oder -str/~nge, die keine eigent- 
lithe Sehieht bilden, sondern in das Faserwerk der Lamina zonalis eingebettet 
sind. Um die Nomenklatnr nieht zu verwirren, bezeiehnen wit das Zellmaterial 
dieser Inseln mit Rose (1927a, b, 1935) als Sehieht ~ der Lamina prineipalis 
externa (Pre-~z). Sie 1/~13t sieh wie auch alle folgenden Sehiehten mit keiner Zella- 
melle des Isoeortex homologisieren. Die Zellnester yon P r e - ~  bestehen aus einer 
einheitliehen Population mittelgroger Nervenzellen, die sieh krgftig mit Aldehyd- 
Iuehsin anf/trben lassen. Die Lipofuscingranula ffillen den Zelleib fast vollst/indig 
aus, so daS anch gr6gere Dendritenst/imme zu erkennen sind. Die Zellforts~tze 
sind nieht einheitlieh ausgeriehtet. Die Pigmentgranula weisen alle ann/ihernd 
den gleiehen Durehmesser auf nnd sind kriiftig gef~rbt. DaB diese Sehieht im Pig- 
mentbild so deutlieh hervortritt, ist abet vor allem dnreh die groge Zahl der Lipo- 
fuseink6rnehen im Zelleib bedingt. 
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Abb. 2. l~egio entorhinalis des Menschen. Projektion der pigmengarchitektonisch abgrenzbaren 
Felder auf die Hirnoberflgche. Das intermedigre und seitliche ~Jbergangsfeld verschwinden 

fiber groBe Strecken im Sulcus rhinalis lateralis 

An die Lamina zonalis mit den eingestreuten Zellinseln (Pre-c~) sehliel3en sieh 
zwei hellere Zellsehiehten an, die noeh zur Lamina prineipalis externa geh6ren. 
dede der beiden Sehiehten ist im Quersehnitt keilf6rmig. Sie sind jedoeh derart 
fibereinandergesehoben, dab sie - -  zusammengenommen - -  einen fiberall ann~- 
hernd gleieh breiten Zellstreifen bilden, der etwas fiber 40 % der Rindenbreite ein- 
nimmt. Wie aueh aus Abb. 4 deutlieh wird, versehm~lert sieh Pre-i5 in Riehtung 
auf den Isoeortex, w/~hrend die St/irke yon Pre- 7 in Riehtung auf den Suleus 
rhineneephali inferior abnimmt. Obwohl beide Sehiehten nieht dureh einen Mark- 
streifen oder lokale Zellverdiehtungen getrennt werden, ist die Grenze zwisehen 
ihnen linear. Wie Abb. 4 zeigt, verl~uft sie in einem sehwaehen zur l~indenober- 
fl~ehe konvexen Bogen sehr~g dutch die ~uBere IIauptsehieht. Pre- 7 endetmedial 
mit einer seharfen spitzwinkeligen Kante und bilde~ dami~ eine lineare Grenzlinie 
zwisehen den Feldern eeentr, tat. und e~,,~r, m~.. 

Pre-~ besteht aus gleiehm~13ig vers~reu~en nieht sehr dieht beieinander liegen- 
den Pyramidenzellen yon mittlerer Gr613e. In  den seitliehen sieh versehm/~lernden 
Partien der Sehieht wird der Zellbestand etwas liehter. Zugleieh treten, besonders 
in den oberfi/~ehliehen Sehiehten, kleine nieht sehr diehte Zellwolken auf, die die 
Anordnung der Zellstr~nge yon Pre-o~ imitieren, jedoeh unregelm/~13iger gebaut 
sind (s. a. v. Eeonomo und Koskinas, 1925, S. 749). Im Pigmentbild lassen sieh in 



Pigmentarchitektonik der GroBhirnrinde des Menschen. I 413 

Pre-~ zwei Zellarten voneinander unterscheiden. Den einen Zelltyp bilden regel- 
mgBig geformte und einheitlich ausgerichtete Pyramidenzellen. Sie stellen die 
Mehrheit der Neurone yon Pre-fi. Ihre Perikaryen enthalten gleichm/tgig verteilte 
Lipofuseink6rnchen, die deutlieh sehw/~eher gefgrbt sind als die Granula in den 
Nervenzellen yon Pre-c~. Daneben kommen in geringer Zahl kr/~ftig pigmentierte 
Neurone vor, die einzeln liegen und mit weiten Abst/~nden voneinander fiber die 
Sehicht verstreut sind. Die Form dieser mittelgrogen Zellen und die Ausriehtung 
ihrer Ze]iforts/~tze weehseln; neben kugeligen und ovoiden Perikaryen linden sieh 
vielzipflige Gebilde, die mit  stark gef/~rbten Pigmentk6rnern vollgestopft sind. Der 
im Verh~ltnis zum Umfang des Zelleibes kleine Zellkern liegt meist exzentriseh. 

Pre-y t r i t t  im Pigmentbild kaum hervor. Die Schieht wird yon mittelgrogen 
regelm/~Big geformten Pyramidenzellen aufgebaut, die in gleieher Verteilung und 
annghernd gMcher Diehte wie in Pre-fi beieinanderliegen. Die Anzahl der Pig- 
mentkSrnehen und ihre F/~rbbarkeit mit  Aldehydfuchsin sind jedoeh so gering, 
dab die Zellen kaum noeh zu erkennen sind. Aus diesem Grund ist der Ubergang 
yon Pre-fi zu Pre-y im Pigmentbild deutlieh zu erkennen; die Grenze ist linear 
(s. Abb. 4). Nur selten finden sieh in Pre-y j ene kr/tftig pigmentierten und unregel- 
m/~gig geformten Neurone, die oben als ein regelm~giger Bestandteil yon Pre-~ 
besehrieben worden sind. 

Wie aus Abb. 4 ersiehtlich, trennt in den zentralen Feldern des Gyrus para- 
hippoeampalis ein schmaler lichter Faserstreifen die gugere yon der inneren Haupt-  
sehieht. Diese Lamina disseeans (Rose, 1927a, b) erreicht in den zentralen Feldern 
mit 4~-5 % der Rindenbreite ihre gr6Bte Mgehtigkei~ und verschm£1ert sieh in den 
angrenzenden Arealen allm~hlieh. Ihre Grenzen lassen sich im Pigmentbild nieht 
eindeutig bestimmen. Hier und da linden sich versprengte Zel]en aus der £ugeren 
Hauptschieht  in der Lamina dissecans. 

Die Lamina principalis interna (Pri) gliedert sich in drei Zellamellen (c~, 8, Y), 
die annghernd 40% der Rindenbreite einnehmen. In  den zentralen Feldern des 
Gyrus parahippoeampMis ist der oberfl/~chliehe Zellstreifen, Pri-c~, dureh eine 
schmale liehte Schieht aufgespalten, so dab die innere Hauptschieht  aus insgesamt 
ffinf Lamellen aufgebaut ist. Aus Abb. 4 (linker Bildrand) geht deutlieh hervor, 
dab sieh das schmale Zellblatt unter der Lamina dissecans vonde r  inneren Haupt-  
sehieht ableitet und an den R/~ndern mit Pri-c~ versehmolzen ist. Aus diesem 
Grunde bezeichnen wir die oberfl/~ehliehen drei Sehichten der Lamina prineipalis 
interna als Pri-c~, Pri-~fi und Pri-c~y. Die Versehmelzungszone von Pri-c~c~ mit 
Pri-c~y ist breitflgchig ausgebi]det. AuBerdem ist die Zwischensehieht, Pri-c~, bei 
weitem nieht so nervenzellarm wie die Lamina disseeans. Deshalb l~gt sieh im 
Pigmentbild eine genaue Grenze yon Pri-~fi nieht angeben. Der Ubergang voll- 
zieht sieh vielmehr allm£hlieh unter stgndiger Versehmglerung der liehten Zwi- 
sehensehieht, Pri-c~, und Zunahme ihres ZellgehMtes. Alle Schiehten yon Pri-c~ 
werden yon einer einheitliehen Population regelm~Big geformter radi~r ausge- 
riehteter Pyramidenzellen aufgebaut. Nur in der Zelldiehte unterscheiden sieh die 
drei Zellame]len voneinander; sie ist in Pri-ocy am gr6Bten und nimmt fiber Pri-c~ 
nach Pri-~fi ab. Die mittelstark f/~rbbaren Lipofuscingranula ffillen die Perikaryen 
der Pyramidenzellen nahezu vollst~ndig aus. Die Neurone enthMten alle ann/i- 
hernd die g]eiehe Menge an PigmentkSrnehen. Hier und da linden sich in Pri-c~ 
noch einzelne versprengte Elemente aus der/~uBeren Itauptschicht,  die durch sehr 
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Abb. 3. Halbschematisehe Darstellung der Regio entorhinalis des Mensehen in einer Transver- 
salschnittserie. Es ist jeder zweite Schnitt wiedergegeben. Die Dicke der einzelnen Scheiben 
betr~gt 800 ~, der Abstand der Teilfiguren voneinander 1600 t~. Die UmriBlinien sind yon 
Photographien der Sehnittserie durchgepaust, ecaud" A r e a  entorhinalis caudalis; %entr. fat. Area 
entorhinalis eentralis lateralis; ecentr. +ned. Area entorhinalis een~ralis medialis; einter~ol" lat. Area 
entorhinalis interpolaris lateralis; einterpol" reed. A r e a  en~orhinalis interpolaris medialis; emarg" caud. 
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28 Z. Zellforsch., Bd. 127 
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starke Pigmentierung hervortreten und nicht wie die Pyramidenzellen radiar aus- 
gerichtet sind. 

Pri-t~ erscheint im Pigmentbild als stark aufgehellter Streifen yon 14--15% 
der Rindenbreite. Die bier vorkommenden Pyramidenzellen enthalten nut wenig 
Lipofusein; augerdem liegen die Zellen lockerer beieinander als in Pri-c~. Neben 
den schwaeh p~gmentierten kommen aueh kr/~ftiger gef~rbte Elemente vor, die 
in Riehtung auf Pri-y an Zahl zunehmen. Es handelt sich um radi~r ausgerichtete 
Pyramidenzellen, die denen yon Pri-y vollst/indig gleichen. Sie enthalten mittel- 
stark anf/irbbare Lipofuseink6rner, die grSBtenteils im Stamm des Spitzenden- 
driten konzentriert sind. 

2 8 *  
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Tabelle 1 

L. zonal. 

Pre-~ 
Pre-fl 
Pre-y 

Dissec. 

Pri-~u 
Pri<efi 
Pri-~y 
Pri-fl 
Pri-y 

L. c. prof. 

ecentr, lat. ecentr, reed. 

mittelbreit, zellarm 

kr~ftig pigmentierte Zellhaufen 
lat. 14% 4 4 2 %  reed. lat. 42% 4 4 6 %  reed. 
lat. 26% ~ 0% med. fehlt 

zellarmer Streifen (4--5 % ) 

stark pigmentierte Zellamelle ( 3 ~ % )  
lichter Zellstreifen (3 4%, im gandgebietP,-0%) 
stark pigmentierte Zellamelle (lat. 8% 4 13--14% reed.) 
lichter Streifen (lat. 15% ~ bis nahe 0% reed.) 
stark pigmentierte Zellamelle (lat. 10% ~115--16% med.) 

fast nervenzellfrei 

Pr i - y  endlieh b i lde t  den AbschluB zum Marklager  und  s te l l t  - -  in der  Mitre der  
zen t ra len  Fe lde r  des Gyrus  pa rah ippocampa l i s  - -  e twa 10% der  I~indenbreite.  
Die Schicht  wird  yon py ramiden -  und  spindelfSrmigen Ze]len ann/ thernd gleicher 
GrSge au fgebau t ;  sic s ind jedoeh n ieh t  so gleichm/igig fiber den Lamel l en raum 
ver te i l t  wie in Pri-~,  sondern  legen sieh hi~ufig mi t  ihren Seitenfl~chen d ich t  anein- 
ander  und  bi lden oberfl/ichen- oder  sehichtenparal le le  t{eihen. Die Neigung zur 
Re ihenbi ldung  wird in R ieh tung  auf die zum I soeor tex  weisende K a n t e  yon Pr i - y  
immer  deutl ieher .  Die Pyramidenze l l en  yon  Pr i - y  sind e twas  kleiner  als die hellen 
Zellen yon  Pri-fi.  I n  F o r m  und  GrSBe ~hneln sie den Pyramidenze l l en  yon  Pri-c~, 
en tha l t en  jedoch mehr  und  sti~rker f / i rbbare  P igmentkSrnchen ,  die sich vor  al lem 
im Sta ture  des Sp i t zendendr i t en  ansammeln .  

Wie  Abb.  4 zeigt,  i s t  im Bereieh der  zen t ra len  Fe lde r  die Grenze der  inneren 
H a u p t s e h i e h t  zum Marklager  sehaH gezogen. Es f inden sich nur  wenige vers t reu te  
Neurone  zwisehen den Markfasermassen.  Ih re  Zahl  n i m m t  mi t  grSger werdendem 
A b s t a n d  zu Pr i - y  raseh ab. Gr5ge und  F o r m  der i iberwiegend kr/tft ig p igment ier -  
t en  Zellen s ind n icht  einheit l ich.  Die im Marklager  l iegenden Neurone  werden hier 
als L a m i n a  eellularis p ro funda  zusammengefaBt .  

Die meis ten  der  hier  vorges te l l ten  a l loeor t iealen Schiehten ers t recken sich - -  
unabhgngig  vone inander  - -  t iber verschieden groBe F lgchen  der  Regio entorhinal is .  
N ich t  sel ten ver~nder t  sich aueh noch die Bre i te  der  Zellamellen.  I m  seit l ichen 
Grenzbereieh gesellen sieh - -  wie wei ter  un ten  dargelegt  wird - -  noeh isocort ieale  
Schichten  hinzu. Mit  diesen 5r t l iehen Differenzen in der  Zusammense tzung  der 
R inde  wird unsere Aufgl iederung der  I~egio entorhinal is  in 16 Areae begr/ indet .  

ecentr.. Als ein I t a u p t m e r k m a l  der  zent ra len  Fe lde r  im Gyrus  pa rah ippoeampa l i s  
haben  wir berei ts  die Dre ischicht igke i t  yon  Pri-z. kennengelernt .  Das kleinere 
media le  Fe ld  (ece~tr. meg.) untersche ide t  sieh yon  dem hSher organis ier ten  la te ra len  
Fe ld  (ecentr. tat.) nur  dureh  das  Feh len  yon Pre- 7. 

Wie aus Abb.  2 hervorgeht ,  maehen  die zent ra len  Fe lde r  im Gyrus  pa rah ippo-  
campa]is  nur  einen kleinen Tell  der  Regio entorhinal is  aus. Sie s ind in ein der  
F1/~che naeh  grSBeres Areal  e ingebet te t ,  das  yon einterpol" lat. und reed. sowie yon 
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Abb. 5. Transversalsehnit t  dureh das orale Feld der Regio entorhinalis und angrenzende 
Abschnitte der Zentralfelder des Gyrus parahilopocampalis. Perameisens~iure-Aldehydfuch- 

sin, 800 Ix. AbbildungsmaBstab 1 : 25 
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ecaua" gebildet wird. In  diesen Feldern wird der hohe Differenzierungsgrad der bei- 
den zentralen Areae nicht mehr erreicht, weft die Dreischichtigkeit yon Pri-~ fehlt. 
Es besteht also eine areale Gradation (Vogt, 1919; Brockhaus, 1940; Sanides, 
1962; Kahle, 1969). 

einterpol" . Wenden wir uns zun~tehst den interpolaren Feldern zu. Wie die Abb. 3 
und 5 zeigen, vereinfaeht sich die innere Hauptschicht in ihren oralen und medialen 
Absehnitten zu einem einheit]ichen Zellstreifen. Die Verschmelzung yon Pri-o~ und 
Pri-y  unter Verlust yon Pri-~ bildet die rostra]e Grenze der beiden interpolaren 
Felder. In Fronta]sehnittserien ist der Verlauf dieser Grenzlinie nieht immer leieht 
zu bestimmen, da die mediale Kante yon Pri-fi in spitzem Winkel zur Sehnitt- 
ebene verl/iuft und der/~-Streifen allm/£hlich unter Verbreiterung und Aufloeke- 
rung von Pri-c~ und Pri-v  aufgebraucht wird. Im eaudalen Absehnitt yon einterpol" meal. 
wird die mediale Grenze vom Suleus rhinencephali inferior gebildet. Die gr61~ere 
Area einterpoz" ~ned. unterseheidet sieh yon dem lateralen Feld dureh das Fehlen yon 
Pre- V. Das seitliehe Gebiet ist, wie in den zentralen Feldern, um eine Stufe h6her 
organisiert. Es st61~t lateral an das erste l~bergangsfeld. Hier entsteht - -  wie 
weiter unten ausftihrlich dargelegt wird - -  dureh das Zusammentreffen einer 
modifizierten isoeortica]en Sehicht mit der allocortiealen Pre-~ eine scharfe Grenz- 
linie. Form und Ausdehnung des kleinen Feldes unterliegen erheblichen indivi- 
duellen Sehwankungen. Es kann bei geringftigig andersartigem Verlauf der Grenz- 
linien auch fehlen. 

ecaud .. Die Area entorhinalis eaudalis umfal~t zangenartig das seitliehe Zentral- 
feld (s. Abb. 2). Die Grenze zum medialen interpolaren Fe]d wird dureh die mediale 
Kante yon Pre-y gebildet. Das Feld reicht weiter naeh caudal als der Gyrus 
ambiens und ist dann nur dutch schmale Zwischenstufen veto Praesubieu]um 
getrennt. In  diesen caudalen Abschnitten versehwindet die Lamina dissecans. 
Da es im Pigmentbild nieht m6glieh ist, die genauen Grenzen der nahezu ze]lfreien 
Lamina dissecans zu bestimmen, wird diese Stufung nieht zu einer weiteren Unter- 
teilung yon ecaud" herangezogen. Mit dem Verlust der Lamina disseeans vergr61~ert 
sieh der Raum fiir Pri-8 ; zugleieh versehm/~lert sich die nunmehr direkt an die ~ul~ere 
Hauptschicht grenzende Pri-o~. 

errata, caud." Zwisehen der Area entorhinalis caudalis und dem v611ig anders gebau- 
ten Praesubiculum ist ein sehmaler Streifen einer eigenttimlieh undifferenzierten 
l~inde eingesehaltet. Diese Ubergangsregion entsprieht ann~hernd dem Parasubi- 
culum yon Lorente de N6 (1933). Von beiden Seiten pr~gen die jeweils angrenzenden 
Felder noch eine kurze Strecke welt das Geftige dieser Zwisehenzone, die dadurch 
in zwei ann~hernd gleieh breite Streifen unterteilt werden kann. In weiter caudal 
gelegenen Rindenabsehnitten bilden diese Streifen eine umfangreiehere Grenz- 
zone zwischen dem medialen ~bergangsfeld und dem Praesubiculum. Deshalb 
erfolgt eine ausftihrliehere Besehreibung dieser Grenzregion erst im AnschluB an 
die Darstellung der Ubergangsfelder (s. S. 432). 

eoral.. W~hrend die beiden interpolaren Felder und die Area entorhinalis eau- 
dalis auf anni~hernd gleieh hoher Organisationsstufe stehen, nimmt der Differen- 
zierungsgrad in den ihnen vorgelagerten rostralen Rindenabsehnitten ab. Abb. 5 
gibt einen Aussehnitt der Area entorhinalis oralis wieder. I tauptmerkma] dieses 
Feldes ist die zu einer einheitlichen Zellschicht verschmolzene Lamina prineipalis 
interna. Wie in dem angrenzenden Feld einterpol" meg. fehlt in der gulteren Haupt- 
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eoral, elnterpol, reed. einterpol, lat. ecaud. 

L. zonal. 7% 7--10% 7--10% 7--10% 

Pre-~ 7% 10% 7% 7--10% 
Pre-fl 51% 46% 19% oral. 28% I~ 20% caud. 
Pre-y fehlt fehlt 17% oral. 16% ~ 24% caud. 

Dissec. lat. 10% I~0% ~6% 9% oral. 5% ~ 0% caud. 

Pri-~ f 9% 10% oral. 8% I~ 0% caud. 
Pri-fl I 25 % 11% 17 % oral. 13 % 19122 % caud. 
Pri-y 11% 13% oral. 10% I,~ 8% caud. 

L. c. prof. zellreich, zellarm zellarm zellarm 
yon lat. nach med. 
zunehmende 
Zellzahl 

sehieht Pre-7. Die Zahl der im Marklager verstreuten Zellen nimmt in l~ichtung 
auf den Gyrus ambiens erheblich zu. 

Unter den Feldern des Gyrus ambiens wird ebenfalls, wie im Gyrus parahippo- 
eampalis, ein h6her organisiertes Zentrum yon einem Gfirtel weniger differenzier- 
ter Felder umgeben. 

gac~tr.. Das zentrale Feld liegt in der eaudalen H~lfte des Gyrus ambiens und 
grenzt medial an eine sehmale Ubergangszone zum Mandelkernkomplex (s. Abb. 2). 
Ein Quersehnitt durch das roll entfaltete Feld zeigt eine m~Big breite Lamina 
zonalis, in der die kr/~ftig pigmentierten Neurone yon Pre-~ liegen. Wie Abb. 7 
erkennen 1/~l~t, bilden sie nieht - -  wie im Gyrus parahippoeampalis - -  groBe kan- 
tige Zellhaufen, sondern zarte untereinander netzartig zusammenh/tngende Zell- 
str/~nge und -platten, die den ganzen Gyrus ambiens fiberziehen. Die folgende 
Zellage (Pre-fi) ist mit ann£hernd 45% die breiteste Schicht der Rinde und 1/tSt 
sieh in 4 Absehnitte untergliedern. In  einer oberfl/£chliehen Zone liegen wolken- 
artige Anh/tufungen kleiner nnd sehwaeh pigmentierter Zellen (Pre-~), die von 
einem Band etwas gr61~erer radi/~r ausgerichteter und st/£rker pigmentierter Zellen 
(Pre-~[~) unterlagert werden. Darauf folgt eine Lage gr61~erer und nieht so dieht 
beieinander stehender Pyramidenzel]en. In dieser Schieht ist die Mehrzahl der 
kr/~ftig pigmentierten uneinheitlieh ausgerichteten Neurone konzentriert, die einen 
eharakteristisehen Bestandteil yon Pre-~ ausmachen (Pre-fi~). Den Abseh]uB zur 
Lamina disseeans bildet eine breite Sehieht m/£gig stark pigmentierter einheitlieh 
geformter Pyramidenzellen (Pre-~). Die zellarme Lamina disseeans ist schmal. 
Hier und da dringen einzelne der lipofuscinreiehen Neurone yon Pre-fi, die in gerin- 
ger Zahl in allen Abschnitten der ~u~eren Hauptschicht gefunden werden, in sie 
ein. Wie die Abb. 7 und 8 zeigen, ist die innere Hauptsehieht deutlieh in drei 
Schichten geteilt. Pri-~ ist ein diehter Streifen einheitlich gebauter Pyramiden- 
zellen, die schw/icher pigmentiert sind als die Neurone der gleiehen Schicht in den 
entorhinalen Feldern des Gyrus parahippoeampalis (s. Abb. 7). Auf einen verh/flt- 
nism/~l~ig lichten Streifen (Pri-fi) folgt eine zelldiehte und m/~chtige Schieht lipo- 
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fuscinreieher Perikaryen (Pri-?). Wie aus Abb. 7 und 8 hervorgeht, verschm~lert 
sieh Pri-y an den R~ndern yon gacentr, erheblieh und ist im Ubergangsfeld zur 
Amygdala nicht mehr vorhanden. Ferner lassen sich in Abb. 7 und 8 unterhalb 
der inneren Hauptschicht betr/iehtliehe Mengen mittelstark pigmentierter Neu- 
rone der Lamina eellularis profunda ausmachen. Sie bilden eine wolkenartige 
Ansammlung zwisehen den Markfasermassen. Ihre Zahl verringert sich in Rich- 
tung auf den Mande]kernkomplex und den Sulcus rhinencephali inferior. 

emarg, oral." Zwisehen dem zentralen Feld im Gyrus ambiens und dem Mandel- 
kern ist eine Ubergangsrinde ohne deutlichen Sehichtenbau eingesehaltet, wie 
besonders Abb. 7 erkennen ]~tBt. In diesem Streifen e~arg, oral. bildet die Lamina 
zonalis eine tiefe Einstiilpung und stS~t mit den in ihr enthaltenen Zellplatten 
und -str~ngen unmittelbar an das Kernmassiv der Amygdala. In Abb. 7 l ~ t  sich 
die Ver]agerung der Zonalschieht an der nahezu reehtwinkligen Abknickung yon 
Pre-~ ablesen. Die ZugehSrigkeit der ansehlieBenden radi~r ausgeriehteten Zell- 
s£ule ist schwer zu bestimmen. Dem Pigmentbild naeh handelt es sich noch um 
Zellmateria] yon Pre-~. Der darauf folgende ebenfalls radi~re Streifen aus sehw£- 
chef pigmentierten Zellen ist ein Derivat yon Pre-fi. Aufbau und Zus~mmenset- 
zung des l~bergangsfeldes wechse]n yon Schnitt zu Schnitt. Die kennzeiehnenden 
Merkmale lassen sieh aber aus Abb. 7 ableiten: Eine radi~r gestellte Lamina 
zonalis mit Pre-<x bildet die Grenze gegen den Mandelkernkomplex. Sie wird yon 
Zellwolken aus Pre-t~ unterlagert. Derivate der inneren Hauptsehieht und eine 
Lamina cellularis profunda fehlen. 

galat. Die Area entorhinalis gyri ambientis lateralis zwischen dem Zentralfeld 
und dem Sulcus rhinencephali inferior ist dureh eine dreischichtige Lamina prin- 
cipalis interna ausgezeichnet. Wie Abb. 7 erkennen l~l~t, ist jedoch Pri-(z sehr 
sehmal und aufgelockert, so d~l~ es streekenweise sehwierig ist, die Schieht vom 
zentra]en Feld des Gyrus ambiens bis zum medialen interpolaren Feld des Gyrus 
parahippocampalis zu verfolgen. Die naeh dem Pigmentbild zu Pri-~z gehSrigen 
Elemente sind auBerdem in den Raum yon Pri-fi und den Bereich der Lamina 
dissecans verstreut, so dal~ eine klar ~bgegrenzte zelldiehte Pri-cz, wie sie im zen- 
tralen Feld des Gyrus ~mbiens vorhanden ist, nieht aufgebaut wird. Auch die 
Breite und Zelldichte yon Pri-y nehmen in gat~t, gegenfiber dem Zentralfeld deut- 
lich ab (s. Abb. 7. und 8). Die beiden Felder stol~en nicht iibergangslos aneinander, 
so da{] eine seharfe Grenzlinie nieht gezogen werden kann. Auch die Zahl der Mark- 
lagerneurone nimmt vom zentr~len Feld in Richtung auf den Sulcus rhinencephali 
inferior kontinuierlieh ab (Abb. 7 und 8). 

esule, rh~n. ~nt." Im unmittelbaren Bereieh des Sulcus rhinencepha]i inferior ver- 
schm~lert sieh 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 unterbroehen (Pre-~, Pri-~, Pri-y). Lediglich Pre-fi 
durehzieht den sehmalen Grenzstreifen in nahezu unver~nderter Breite. Das Feld 
esutc, rhi~. ~/. stellt eine limitrophe Zone (Pfeiffer, 1940) dar, die auch im angioarehi- 
tektonisehen Bi]d durch eine geringe EntwicklungshShe gekennzeichnet ist. 

gaoral.. Das orale Feld im Gyrus ambiens ]~Bt sich von dem zentralen und dem 
lateralen Feld leicht abgrenzen, d~ hier die Lamina prineipalis interna nur aus 
einer Sehicht besteht. Sie nimmt bis zu 30% der Rindenbreite ein und ist sehr 
zellreieh. Die tiefe Lage der £u~eren Hauptsehieht wird nur von Elementen der 
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Abb. 6. Transversalschnit t  durch das caudale Feld der entorhinalen Region. Perameisens~ure- 
Aldehydfuchsin, 800 ~. Abbildungsmal~stab 1 : 25. Abb. 7. Grenzregion zwischen dem Mandel- 
kern und den entorhinalen Feldern des Gyrus ambiens. Technische Da~en wie Abb. 5. Der 
Schni t t  fiihrt durch das Zentralfeld des Gyrus ambiens und das orale Grenzfeld es~arg, oral.. 

L.  c. pr. Lamina cellularis profunda. Pre-x Unterschichten der Lamina principalis externa. 
Pri-x  Unterschichten der Lamina principalis in terns  

P r e  - 
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k.c. 

Abb. 8. Transversalschnitt durch den Gyrus ambiens. PerameisensEure-Aldehydfuchsin, 800 [z. 
AbbildungsmaBstab 1:20. In der oberen BildhElfte ist das Zentralfeld des Gyrus ambiens 
wiedergegeben. Es folgen in der unteren H~Ifte das laterale Feld des Gyrus ambiens und die 
limitrophe Zone im Bereich des Sulcus rhinenecphali inf. L. c. pr. Lamina cellularis profunda; 
Pri.x Unterschichten der Lamina principalis interna; S. r. i. Sulcus rhinencephali inferior 

Pre-fi gebi ldet ,  die s i c h - -  ~hnlich wie im zent ra len  F e l d - - i n  Unte r sch ich ten  gl iedern 
lassen. Sowohl yon der  ~ul~eren als auch yon  der  inneren H a u p t s c h i c h t  s t reuen 
Zellen in die L a m i n a  dissecans,  deren Grenzen dadurch  n ich t  scharf  zu ziehen sind. 
Sie 16st sich a m  ros t ra len  Pol  des Gyrus  ambiens  nahe  den ~be rgangs fe lde rn  zur 
A m y g d a l a  allm/~hlich auf. Die Zel ld ichte  der  L a m i n a  cellularis  p ro funda  is t  gegen- 
fiber dem la te ra len  Fe ld  gr61~er, jedoch geringer als im zent ra len  Fe ld  des Gyrus  
ambiens .  

N a c h d e m  n u n m e h r  alle ausschlie$1ich aus a l locor t icalen Schichten  zusammen-  
gese tz ten  en torh ina len  Fe lde r  vorges te l l t  sind, wenden wir uns den Arealen im 
Gyru8 parahippocampali8 zu, in die zus/~tz]ich noch isocort icale  Schichten  einge- 
d rungen  sind. Sie b i lden  einen Gfirtel  u m  die bisher  darges te l l ten  Rindenfelder .  
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gacentr, qalat, gaoraL es. r. i. emarg, oral. 

L. zonal. 10% 10% 7% 9% 

Pre-ct 10% 10% 10% 12% 
Pre-fl 30 % 40 % 40 % 35 % 
Pre-y fehlt fehlt fehlt fehlt 

I)issec. 10% 10% 13% 

Pri-c~ lat. 3% ~110% I1~ 0% reed. 3% / / 30% 
Pri-fl lat. 7% - -  7% ~I 10% raed. 7% I 30% 
Pri-y lag. 20% ~23% D~ 0% reed. 20% 14% 

L. c. prof. zellreich zellarm mittlere zellarm 
Zelldichte 

100% 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

Die Ubergangsregion znm Neocortex liegt in der Regel am Kuppenrand des Gyrus 
parahippoeampalis und nimmt groBe Teile der Wand des Suleus rhinalis lateralis 
ein. iJber weite Streeken lassen sieh innerhalb dieses Bezirkes drei ann/thernd 
gleieh breite Streifen voneinander unterseheiden, in denen die alloeortiealen 
Sehiehten von medial naeh lateral stufenweise versehwinden nnd sieh zugleieh 
immer mehr isoeortieale Zellamellen am Anfbau der I~inde beteiligen. Nirgendwo 
gehen Zellsehiehten des Alloeortex kontinuierlieh in solehe des Isoeortex fiber. 
Zwar k6nnen sieh im Grenzbereieh einzelne allo- und isoeortieale Zellformationen 
vermisehen, die Mehrheit der Rindenschiehten bildet jedoeh seharfe Grenzen aus. 
Die Zellamellen zeigen eine groge Selbstgndigkeit und dringen untersehiedlieh 
welt in die ~bergangsfelder ein, so dab sieh eine fugenartige Versehr/tnkung zwi- 
sehen den beiden Rindentypen ergibt. 

etro, ns. reed.. In Abb. 9 sind das mediale und das intermedi/tre l~bergangsfeld in 
H6he der zentralen Felder des Gyrus parahippoeampalis wiedergegeben. Die Area 
entorhinalis transitiva medialis liegt noeh auf der Kuppe des Gyrus parahippo- 
eampalis und grenzt hier direkt an das seitliehe Zentralfeld. Teile der gugeren 
Hauptsehieht unterliegen in diesem t3bergangsfeld einer von medial naeh lateral 
zunehmenden t~eduktion (Pre-~) oder werden verlagert (Pre-cQ; yon lateral her 
dringt eine modifizierte isoeortieale Sehieht (Lamina granularis externa) in den 
Bereieh der gugeren Hauptsehieht ein. 

Wie aus Abb. 9 hervorgeht, bleibt die Lamina zonalis gegeniiber den Naehbar- 
feldern unvergndert. Die kr/~ftig pigmentierten Neurone von Pre-~ bilden an der 
medialen Grenze des Feldes noeh umfangreiehe Zellwolken in den profunden Teilen 
der Lamina zonMis. Mit zunehmender Entfernung yon der medialen Grenzlinie 
verringern sieh Anzahl und Umfang dieser Zellwolken und es vergr6gert sieh ihr 
Abstand voneinander. Zugleieh dringen die Zellnester immer tiefer in die Hirnrinde 
ein und werden dabei zu sanduhrglasf6rmigen Zellstr£ngen umgeformt (s. Abb. 3). 
Die radi~r ausgeriehteten Zells£ulen grenzen mit stempelf6rmigen Verbreiterungen 
einmal an die Lamina zonalis und zum anderen an Pre@ An der Grenze zn Pre-fi 
konfluieren sie nicht selten zu einer dfinnen, hier nnd da durehbroehenen Sehieht, 
wie Abb. l0 zeigt. W~thrend das Material der Zells/~ulen in den medialen Absehnit- 
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ten noch haupts/~chlich auf der zur Lamina zonalis hin gerichteten Seite konzen- 
triert  ist, verlagert  es sich in welter lateral gelegenen Bereiehen immer mehr in 
tiefere Zonen, wie es die linke H/ilfte yon Abb. 10 zeigt. Hier konfluieren die ful~- 
artigen Verbreiterungen yon Pre-~ und bilden eine yon medial nach lateral all- 
m/~hlich starker werdende Sehicht. Sic durchschneidet  das Feld et~.an~. ,~d. schr~g 
yon der Grenze zwischen der Zonalsehieht und Pre-~ auf der medialen Seite bis 
zur Grenze zwischen Pre-fi und Pre-v auf der lateralen Seite. Dadurch  entstehen 
zwei keilf6rmige scharf begrenzte l~indenschichten, deren Riicken in entgegenge- 
setzte Riehtungen weisen (Abb. 10). Der durch die Verlagerung yon Pre-~ frei- 
werdende R a u m  wird von einer modifizierten K6rnerschicht  (Lamina granularis 
externa) eingenommen, die vom seitlich angrenzenden Isocortex eindringt. Die 
Elemente dieser Schicht liegen in N/~he der Lamina zonalis besonders dicht beiein- 
ander und bilden einen kompakteren  Zellstreifen als in rein isocorticalen Feldern, 
wie die Abb. 9 und 10 zeigen. I n  den medialen Abschnit ten yon et~,~,, m,d. bilden 
sich aus dieser Schicht auch haufen- oder wolkenf6rmige Zellschw/~rme zwischen 
den Str/~ngen der allocorticalen Pre-~ ; i iberhaupt n immt  die Zelldichte der auf3eren 
KSrnerschicht yon lateral naeh medial s tark zu. I n  den tieferen Abschnit ten dieser 
Schicht liegen die Neurone vie1 weniger dicht  beieinander und vermischen sich 
mit  denen, die aus der schr/ig gestellten Zellplatte yon Pre-~ ausstreuen. In  der 
Lamina granularis externa lassen sich im Pigmentbi ld drei Zelltypen voneinander 
unterscheiden. Die Mehrzahl der Neurone wird yon kleinen radi/ir ausgerichteten 
Pyramidenzellen gebildet, die nur eine kleine Menge schwach f/~rbbarer Lipofuscin- 
k6rner enthalten. I n  erheblich geringerer Anzahl kommen Nervenzellen vor, die 
ebenso grof~ sind wie die schwach pigmentierten Pyramiden  aber einen birn- oder 
spindelf6rmigen Zelleib ohne einheitliche Ausriehtung der Zellaehse aufweisen und 
sehr grof~e Mengen stark f/~rbbarer LipofuscinkSrner speichern. Diese Zellen liegen 
einzeln und sind locker fiber die/~ul~ere K6rnerschicht  verteilt. Den dri t ten Zelltyp 
stellen grol~e Neurone dar, die sich in geringer Zahl zwischen den Schw/~rmen klei- 
ner Zellen linden. Sic enthal ten Lipofuscink6rner, die gleichm/~f~ig im Zelleib ver- 
teilt sind und sich mit  Aldehydfuchsin nur  schwach anf/~rben. Die Zellen der 
Lamina granulari8 externa ( I i )  vermisehen sich in den tieferen Sehiehten mit  dem 
Zellmaterial yon Pre-~, welches die bereits beschriebene schr/£g gestellte Plat te  
bildet (Abb. 10). Die Abk6mmlinge von Pre-~ sind jedoch leicht an ihrer Gr6Be 
und iiberaus kr&ftigen Pigmentierung yon den isocortiealen Zellbestandteilen zu 
unterscheiden. Der keilf6rmige Koraplex aus der isocorticalen Lamina granularis 
externa und der allocorticalen Pre-~ ist ffir das mediale Ubergangsfeld kennzeich- 

Abb. 9. Transversalschnitt durch die Ubergangsfelder der entorhinalen Region am Kuppen- 
rand des Gyrus parahippocampalis. Perameisens~ure-Aldehydfuchsin, 800 ~. AbbildungsmaB- 
stab 1:25. Pre-~ erf~hrt eine Verlagerung in tiefere Zonen der Rinde und bildet eine sichel- 
fSrmige Schicht. Pri-~ endet mit einer scharfen Kante und stSBt an die isocorticale Lamina 
pyramidalis interna. Die AuBensehichten der Lamina principalis interna sind zangenfSrmig 
geSffnet. Die Spindelzellschicht (VI) dringt zwischen Pri-~ und Pri-~ welt in die Ubergangs- 
region vor. I I  Lamina granularis externa; V Lamina pyramidalis interna; V1 Lamina multi- 
formis; Pre-x Untersehiehten der ~uBeren ttauptschieht; Pri-x Unterschichten der inneren 

Hauptschieht 
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nend; eine Khnliehe g indenst ruktur  finder sieh in keinem anderen Feld der gegio 
entorhinalis. 

Die folgenden Schiehten der 1)bergangsrinde, etra~s. ~ee., ents tammen alle dem 
Alloeortex. Die mit telstark pigmentierte Pre-fl bildet eine im Quersehnitt keil- 
fSrmig zugespitzte Rindensehieht, deren giieken naeh medial weist. Wie Abb. 10 
zeigt, ist der seitliehe Rand yon Pre-fl seharf ausgebildet und im Pigmentbild leieht 
zu bestimmen. Er  bildet die seitliehe Grenze des medialen l~bergangsfeldes. In  der 
Zusammensetzung von Pre-~ ~ndert sieh gegeniiber den rein allocorticalen Feldern 
niehts. Wie in den zentralen Feldern des Gyrus parahippocampalis ist Pre-fl in 
eine liehte Augenzone und einen starker pigmentierten tiefen Streifen gegliedert. 
Die helle Aul3enzone reicht nur etwa bis zur Mitte des medialen l~bergangsfeldes. 

Mit Pre-7 setzt sich auch die dritte, auff/ilhg hell pigmentierte Sehieht der 
Lamina prineipalis externa in die Ubergangsfelder fort. Sie erstreekt sieh weiter 
naeh lateral als Pre-fl und ist auch am Aufbau des intermedi~ren Ubergangsfeldes 
beteiligt. Dennoch n immt die Breite von Pre-7 sehon in etra~" m~d. Yon medial naeh 
lateral kontinuierlieh ab. Aueh die Lamina disseeans, die als zellarmer Streifen in 
Abb. 9 und 10 noeh in den medialen Abschnitten des Feldes zu erkennen ist, ver- 
schm/~lert sich stark und ist zumeist an der Grenze zum intermedi~ren Ubergangs- 
feld aufgebraueht. 

Die Sehiehten der Lamina principalis interna erfahren - -  wie Pre-7 - -  keine 
einschneidenden Ver/~nderungen. Wie Abb. 9 erkennen 1/~l~t, wird Pri-e yon medial 
nach lateral geringffgig diinner, w~hrend sieh Pri-~ und Pri-7 verbreitern. In  der 
Zellzusammensetzung dieser Schichten ~ndert sich niehts gegeniiber den rein 
alloeorticalen Feldern. I m  Marklager finden sieh wieder lil0ofuseinreiehe Neurone, 
die - -  wie im Gyrus ambiens - -  eine Lamina eellularis profunda bilden. 

etrans. ~r~ermed.. In  der in Abb. 3 wiedergegebenen Serie liegt das intermediKre l~ber- 
gangsfeld an typischer Stelle am Kuppenrand des Gyrus parahippoeampalis, nahe 
dem Sulcus rhinalis lateralis. An seinem Aufbau beteiligt sich neben der ~uBeren 
K6rnerschieht ein weiteres Element des Isoeortex: die Lamina multi[ormis (Spin- 
delzellschieht, VI). An der seitlichen Grenze der Area entorhinalis transitiva inter- 
media linden die meisten a]loeorticalen Schichten ihr Ende. 

Die Lamina zonalis bleibt unver/~ndert. Die Zelldiehte der guBeren KSrner- 
schieht (II) n immt innerhalb des Feldes von medial naeh lateral ab (Abb. 9). 
Die anf~nglich noeh bestehende Neigung zu Haufenbildungen maeht  in der 
oberfl/~ehliehen Zone einer gleichm/igig dichten Verteilung der Zellen Platz. Die 
Schieht gewinnt erheblieh an Breite. In  die stark aufgeloekerte zel]arme profunde 
Zone sind einzelne kr/iftig pigmentierte Neurone eingestreut. Hier linden sieh aueh 
ungeordnet beieinander liegende mittelgroBe Pyramidenzellen mit  sehr geringem 
Lipofuscingehalt, die sich dem Pigmentbild naeh am ehesten als Derivate der 
~ugeren Pyramidensehieht auffassen lassen. 

Wie aus Abb. 9 zu ersehen, folgt eine kr/iftig pigmentierte Sehieht, die sieh yon 
medial nach lateral raseh verbreitert.  Sie bildet die Fortsetzung der beim medialen 
l~bergangsfeld beschriebenen sehr/tg gestellten Zellplatte, die aus den in die Tiefe 
verlagerten Elementen yon Pre-~ entstanden ist. Pigment- und eytoarchitekto- 
niseh bestehen keine Unterschiede zwischen den Neuronen der Zellhaufen yon 
Pre-o~ in den rein allocorticalen Feldern und den groBen pigmentreichen Zellen der 
sichelfSrmigen Sehicht im intermedi&ren und lateralen iJbergangsfeld. In  diesem 
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Zellblatt liegen die Elemente yon Pre-o~ allerdings gleiehmgBig dieht beieinander 
und haben die Neigung, Zellhanfen oder -nester zu bilden, verloren. Die Sehieht 
ist innerhalb des intermedi~ren und lateralen Ubergangsfe]des gegen die benaeh- 
barren Zellstreifen relativ seharf abgegrenzt (Abb. 9). 

In der intermedi~ren ~Jbergangsrinde wird Pre-c~ noch v o n d e r  hell pigmen- 
tierten Pre-y unterlagert. Wie Abb. 9 zeigt, verschmglert sie sieh erheblich yon 
medial naeh lateral und hSrt in N~he der Grenze zwischen dem intermedigren und 
dem lateralen l~bergangsfeld auf. Eine Lamina disseeans ist im Pigmentbild meist 
nicht mehr auszumachen. 

Es folgt die kr/tftig pigmentierte ~-Sehieht der Lamina prineipalis interna, die 
sieh ebenso wie Pre-y von medial naeh lateral versehm/~lert. Der seitliehe Rand 
yon Pri-c~ ist seharf begrenzt nnd im Pigmentbild leieht zu bestimmen, weft die 
Zellen dieht beieinander liegen und nieht in die Umgebung streuen. Die seitliehe 
Kante yon Pri-a markiert die Grenze zwisehen dem intermedi/~ren und dem latera- 
len lJbergangsfeld. Sie f/~llt ungef/~hr mit den seitliehen Grenzen yon Pre-~, Pri-y 
und der medialen Grenze der Lamina pyramidalis interna zusammen (Abb. 9). 

Die im medialen Tdbergangsfeld begonnene Divergenz yon Pri-c~ und Pri-y 
setzt sieh im intermedi~ren Feld fort, so dag Pri-fi von medial naeh lateral erheb- 
lieh an Breite gewinnt. Wie Abb. 9 dokumentiert, dringt in diese liehte Zone zwi- 
sehen den zangenartig ge6ffneten AuBensehiehten eine relativ sehwaeh pigmen- 
tierte Zellamelle ein. Naeh ihren pigment- und eytoarehitektonisehen Merkmalen 
handelt es sieh um die isoeortieale Spindelzellsehieht (Lamina multiJormis, VI). 
Infolge der nieht sehr hohen Zelldiehte l£Bt sieh ihre mediale Grenze nieht mit der 
gleiehen Genauigkeit bestimmen wie die Kante yon Pri-a. An giinstig gefiihrten 
Sehnitten ist aber deutlieh zu erkennen, dag sieh die Lamina multiformis trotz der 
diffusen Anordnung ihrer Zellen nieht mit der alloeortiealen Pri-fi vermiseht. Die 
Neurone der Lamina multiformis sind/iberwiegend yon mittlerer GrSBe mit spindel- 
f6rmigem Zelleib und radigr ausgeriehteter Lgngsaehse. Sie enthalten m/tgig viel 
sehwaeh anf~rbbarer Lipofuseink6rnehen. Daneben finden sieh reiehlieh krgftig 
pigmentierte Zellen, die ebenso groB sind wie die sehwaeh gef/~rbten Elemente. Ihr 
Vorkommen erm6glieht die ungef/~hre Bestimmung der Sehiehtengrenzen im Pig- 
mentbild. Wie Abb. 9 zeigt, ist die Spindelzellschieht in ein helles Fleehtwerk yon 
Zellfortsgtzen eingebettet, in das nut wenige gut pigmentierte Nervenzellen einge- 
lagert sind. Die eharakteristisehen sehwaeh pigmentierten Neurone yon Pri-fi 
linden sieh im intermedi/~ren fJbergangsfeld nieht mehr. 

Die lipofuseinreiehen grogen Pyramidenzellen yon Pri-y dehnen sieh wie die 
yon Pri-c~ bis zum seitliehen Rand des intermedigren Feldes aus. Die Sehieht ver- 
breitert sieh dabei erheblieh und endet mit einer im Quersehnitt keulenfSrmigen 
Auftreibung (s. Abb. 9). Eine seharfe Grenze l~Bt sieh dennoeh nieht ziehen, weft 
die Zelldiehte kontinuierlieh abnimmt und sehr viele Neurone aus dieser Anftrei- 
bung von Pri-y in die Umgebung hinein streuen. Wenn jedoeh yon der seitliehen 
Kante von Pri-~ eine radi~re Grenzlinie dutch die Hirnrinde gezogen wird, zeigt 
es sieh, dab aueh der zelldiehte Kern yon Pri-y an der Grenze des intermedi/tren 
Feldes endet und nut loekere Zellwolken in einem yon Sehnitt zu Sehnitt weeh- 
selnden Ausmag in das laterale Tdbergangsfeld eindringen. Wie Abb. 9 erkennen 
lgl~t, sind in den zelldiehten Partien yon Pri-y die Neurone gr6gtenteils zu hinter- 
einander gestaffelten oberfl/~ehenparallelen Reihen angeordnet. Dieser regelm/~s- 
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sige Aufbau verliert sieh in dem in das laterale Ubergangsfeld hineinragenden 
diffusen Tell vollst/indig. 

Im Marklager der Area entorhinalis transitiva intermedia findet sich eine grf- 
flere Zahl lipofuscinreieher Nervenzellen, die einzeln und fiber ein groBes Areal 
verstreut zwischen den Fasermassen liegen. Nach dem Pigmentbild handelt es sich 
nieht um versprengte Elemente aus Pri-y,  sondern um die Neurone der Lamina 
cellularis profunda. 

etrans, fat." HauptsKehlieh isocorticale Schichten bauen die Rinde der Area ento- 
rhinalis transitiva lateralis auf. Das Feld nimmt in der Regel einen Grogteil der 
zum Gyrus parahippoeampalis gehfrenden Furehenwand des Sulcus rhinalis 
lateralis ein und reicht nieht selten bis zum Furchengrund. Seine Grenze zum 
Isoeortex ist linear und im Pigmentbild eindeutig dutch die scharf ausgebildete 
seitliche Kante von Pre-~ zu bestimmen. Wie in den anderen Ubergangsfeldern 
ver/~ndern sich Breite und Zelldichte einzelner Rindenschichten kontinuierlieh, so 
dab aueh im lateralen Feld keine Stelle einer anderen gleicht. 

Abb. 11 gibt einen Tell der Furchenwand des Gyrus parahippocampalis als 
Ausschnitt yon Fig. 11 in Abb. 3 wieder. Die Lamina zonalis ist mittelbreit und 
zeigt gegenfiber den Naehbarfeldern keine Ver/~nderungen. Die /~ugere K6rner- 
schicht verbreitert sich - -  wie im intermedi/~ren Ubergangsfeld - -  mit abnehmen- 
der Zelldichte yon medial nach lateral. In den seitlichen Abschnitten des Feldes 
gleicht die Schicht, wie Abb. 11 zeigt, bereits weitgehend der /iuBeren Kfrner- 
schieht der angrenzenden rein isocorticalen Felder. 

Ein liehter Streifen trennt die/iuBere K6rnerschicht yon der Lamina  pyramida- 
lis externa. Die/iuBere Pyramidensehieht beteiligt sieh yon der medialen Grenze des 
lateralen 1)bergangsfeldes am Aufbau der Rinde. Sie gewinnt mit der Verschm/ile- 
rung yon Pre-o: rasch an St/~rke und beh£1t nach ihrer Entfaltung eine konstante 
Breite. Sie besteht aus mittelgroSen dicht beieinander liegenden Pyramidenzellen, 
die nut geringe Mengen schwach f/~rbbarer Lipofuscingranula in ihrem Zelleib ent- 
halten. Neben dieser im Pigmentbild einheithchen Pyramidenzellpopulation kom- 
men in geringer ~ahl kr/fftig gef/~rbte Neurone vor. 

Als Abk6mmhng der allocorticalen Pre-~ folgt eine Sehicht grol~er lipofuscin- 
reieher Nervenzellen. Wie Abb. 11 dokumentiert, versehm/ilert sich die im Quer- 
schnitt keilffrmige Schicht erheblich in l~ichtung auf den Isocortex. Die krKftige 

Abb. 10. Transversalschnit t  durch die AuBenschiehten der medialen tJbergangsregion etrans, reed. 
Perameisens/iure-Aldehydfuchsin, 800 iz. Abbildungsmal3stab 1:25. Der Sehnit t  zeigt die Ver- 
lagerung der kr~ftig pigmentierten Neurone aus Pre-c~ in tiefere Rindenzonen und  unter  die 
Lamina granularis externa. In  den seitlichen Teilen des medialen tJbergangsfeldes (Bildmitte) 
formiert sich die im Text  beschriebene schr£g gestellte Zellplatte. I I  Lamina granularis externa;  

Pre-x Unterschichten der Lamina principalis externa 

Abb. 11. Technische Daten  wie in Abb. 10. Transversalsehnit t  durch das seitliche •bergangs- 
feld in der Tiefe des Sulcus rhinalis lateralis. I I  Lamina granularis externa;  I I I  -Lamina pyra- 
midalis externa;  V Lamina pyramidalis interna;  Pre-c~ Aul]enschicht der Lamina principalis 

externa 

Abb. 12. Technische Daten  wie in Abb. 10. Transversalschnit t  durch das caudale Grenzfeld 
der entorhinalen Region (emara" caud.) und das Praesubiculum. Praesub. Praesubieulum. Die 

Pfeile bezeichnen die Grenzen des Feldes emarg" cau4. 

29 Z. Zellforsch., Bd. 127 
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Pigmentierung crlaubt dennoch eine Bestimmung des nur noch aus wenigen Zellen 
bestehenden seitlichen Randes yon Pre-~. Wie Abb. 11 zeigt, vermischt sich dcr 
Zellstreifen nicht mit den ihn einfassenden isocorticalen Sehichten. 

Die Lamina pyramidalis interna ( V )  unterlagert im ganzen Bereich des seit- 
lichen ~bergangsfeldes die allocorticalc Pre-oa Die innere Pyramidensehicht bleibt 
bis an die mcdiale Grenze des lateralen ~3bergangsfeldes nahezu gleich breit und 
stSl~t dort unmittelbar an die seitliche Kante yon Pri-~. Auch Abb. 9 ist zu ent- 
nehmcn, dab sich die allo- nnd isocorticalen Scichten hier nicht fiberlappen, son- 
dern direkt aneinander grenzen. Die mittelgrol~en und groBcn Neurone der inneren 
Pyramidenschicht speichern erhcbliche Mengen feiner Lipofuseingranula, die sich 
jedoch mit Aldehydfuchsin kaum anf~rben lassen. So erscheint die Schicht im 
Pigmentbild noch blasser als die Lamina pyramidalis externa. Zwischen den hellen 
Ncuronen linden sich wieder hicr und da kleinere krgftig gef/~rbte Elemcnte. 

Nach einem schmalen zellarmen Streifen schlieBt sich die Lamina multi/ormis 
( V I )  an, die in Bau und Zusammensetzung gegenfiber dem intcrmedi~ren Feld 
kcine Ver£nderungen zeigt. Unterhalb der Spindelzellschicht linden sich am medi- 
alen l~and des seitlichen 1Jbergangsfeldes noch vcrsprcngtc Elemente aus der 
Wolke yon Zellen um den Rand yon Pri-y (s. Abb. 11). Ihre Zahl nimmt in Rich- 
tung auf den Isocortex rasch ab. Der diffuse Tell von Pri-y kann aber auch bis 
zur isocorticalen Grenze des latcralcn Feldcs reichen. Im Marklager endlich l£Bt 
sich - -  wic in den anderen Ubergangsfeldern - -  eine Lamina cellularis profunda 
ausmachcn, dercn Zclldichte in Richtung auf den Isocortex erheblich abnimmt. 
Scharfe Grenzen lassen sich wegen der retikul~ren Anordnung der Markneurone 
nicht ziehen. 

etrans, cau4.. In  den caudalen Abschnitten der Regio entorhinalis schicbt sich die 
Area cntorhinalis transitiva caudalis zwischcn das mediale und intermcdi~re Uber- 
gangsfeld (s. Abb. 2). Dieses Feld ist in der linken Bildh~lfte von Abb. 12 wieder- 
gegeben. Eine klar erkennbare Zellplatte aus Pre-~ wird nicht mehr aufgebaut. 
Die Zellnester vermisehen sich vielmehr in unregelm~Biger Anordnung mit den 
wechselnd gro[3en Zellwolken der sehr breiten ~ul~eren K6rnerschicht. Aus dicsem 
Grund kann in Nahe der Zwischenfe]der zum Praesubiculum die medialc Grenze 
der ~ul]eren K6rnersehicht nicht mehr mit Sichcrhcit bestimmt werden. Es kommt 
hinzu, dab auch die tiefen Teile der ~uBeren Hauptschieht (Pre-fi und Pre-y) 
weitgehend reduziert sind und sich zum Teil mit der locker gebauten Pre-~ 
vcrmischen. In Abb. 12 sind Pre-fi und Pre-y nicht mehr auszumachen. Sie enden 
bereits auf einem weiter oral liegenden Niveau. Wie die Abb. 12 erkennen l~Bt, 
unterliegen die Schichten der Lamina principalis interna ebenfalls ciner weitge- 
henden Reduktion. Besonders Pri-~ bildet nur cinen ]ockeren Zellverband. Als 
kennzeichnendes Merkmal findet sich in etra~,~, c~ud. zwischen Pri-~ und Pri-y die 
Spindelzellschicht (VI), die im medialen Ubergangsfeld fehlt. 

emara, caud. Das cauda]c l~bergangsfeld wird seitlich yore intermcdi~ren und 
lateralen Ubergangsfeld begrenzt. Nach media] geht es in eine Rinde von geringer 
DiffercnzierungshShe fiber, durch die die Regio entorhinalis vom Praesubiculum 
getrennt wird. Diese Zwisehenzone ~st in Abb. 12 in der rechten Bildh~lfte wieder- 
gegeben. Ein deutlichcr 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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etrans, lat. etrans, intermed. 

L. zonal. 5--10% 5--10 % 

II lat. 16% ~I 18% med. lat. 18% ~122% med. 
[II lat. 21% ~ gering gering ~ 0 % med. 
Pre-c~ lat. 0% ~I 17% med. lat. 17% ~ 4% med. 
Pre-fl fehlt fehlt 
Pre-y fehlt lat. 8% ~120% reed. 

Dissec. fehlt fehlt 

V lat. 13% ~ 8% med. fehlt 
Pri-~ fehlt lat. 0% ~1 9% reed. 
Pri-fl lat. 0% ~1 23% med. (mit VI) (mit VI) lat. 23% I~  20% med. 
VI lat. 17% ~ 8% med. let. 8% ~ 0% med. 
Pri-y (zellarm) lat. 27% ~ 28% med. lat. 28% I~ 17% med. 

L.c.prof. mittlere Zelldichte zellreich 

etrans, caud. etrans, reed. emarg, caud. 

L. zonM. 5--10% 5--10% 10% 

II  / lat. 22 % la* 0% med. fehlt 
I I I  I 23 % fehlt fehlt 
Pre-c~ lat. 4% 4 8% med. ) 

~16% lat. 0%~121% med. } 45% Pre-fi 
] Pre-y ~10% 19% 

Dissec. fehlt lat. 0% ~1 8% med. fehlt 

V fehlt fehlt fehlt 
Pri-e 6% lat. 9% ~ 10% reed. fehlt 
Pri-fl 7 % lat. 20% I~ 16% reed. fehlt 
VI 16 % fehlt 23 % 
Pri-7 13% lat. 17% ~ 10% med. 22% 

L. c. prof. zellarm zellarm zellarm 

sehwaeh mi t  Aldehydfuehsin  anf~rben. Eine Ausnahme bilden mi t te lgroge  spindel- 

f6rmige Neurone,  die, wie Abb. 12 zeigt, in grSgerer Zahl in den oberfl/ichliehen 

Zonen yon emar~" card. vorkommen.  Die Frage  naeh ihrer I-Ierkunft k6nnen wit  nieht  

beantworten.  In  den diehten Zellwolken des Praesubiculum l inden s ieh / ihnl iehe  
Elemente ,  die hier nur  nieht  so nahe beieinander liegen. Gleiehartige Zellen lassen 

sieh jedoeh aueh in den Zellwolken der gugeren K6rnersehieht  von etrans, caud. aus- 
maehen.  Pri-o: reieht  e twa bis zur Mitre yon emarg" caug., wie aueh aus Abb. 12 her- 
vorgeht .  Die Spindelzellsehieht litBt sich dutch das ganze Praesubieulum bis zum 
R a n d  des Subieulum verfolgen. Pr i -~  unter lager t  ebenfalls das Praesubieulum 

und sehiebt sieh mi t  erheblich abnehmender  Zelldiehte noeh weir un ter  das Snbi- 

eulum vor. I n  der weiBen Substanz finder sieh eine zellreiehe profunde Sehicht. 

29* 
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Diskussion 

Die Regio entorhinalis l£Bt sich nach unseren pigmentarchitektonischen Befun- 
den in 16 Felder untergliedern, yon denen 11 vollst/~ndig aus allocorticalen Schichten 
aufgebaut sind, w/~hrend die restlichen 5 im l~bergang zum Isocortex aus einer 
wechselnden Zahl iso- und allocorticaler Zellamellen bestehen. Im Bereich des 
Gyrus parahippocampalis unterscheiden ~ 7 rein allocorticale Felder, die sich 
mit stufenweise abnehmender Organisationsh6he um ein elfschiehtiges Zentrum 
gruppieren. Ein zweites, nieht ganz so hoeh entwiekeltes Zentralfeld findet sieh 
unter den 4 Areae des Gyrus ambiens. 

W/~hrend die Arbeiten yon Cajal (1911), C. und O. Vogt (1919) und v. Eeonomo 
und Koskinas (1925) nur die Grundzfige einer Gliederung geben, finden sieh in den 
Studien von Rose (1927a, b, 1935) detaillierte Angaben zur Arehitektonik der 
Regio entorhinalis. Die Analysen von Rose stehen jedoeh in zahlreiehen und 
wesentliehen Punkten in Widersprueh zu unserer auf dem Pigmentbild beruhenden 
Darstellung der entorhinalen Rinde. Rose unterseheidet 23 Felder voneinander. 
Es ist jedoeh aus seinem Text nieht immer ersiehtlieh, welehe Kriterien ihn zu 
der Aussonderung der einzelnen Areae veranlassen. Nieht selten genfigen ihm 
geringffigige Untersehiede in der Zelldiehte oder -anordnung, um eine Grenzlinie 
zu ziehen. Unsere Einteilung berfieksiehtigt demgegeniiber nut die groben Struk- 
tur/inderungen, die dnrch den Fortfall bzw. das Hinzutreten ganzer Zellschichten 
entstehen. Die feineren Ver/inderungen im Zellbild der einzelnen Schichten werden 
ffir die Feldergliederung nicht herangezogen, well in der entorhinalen Rinde kaum 
eine Schicht fiber eine grSgere F1/iche gleichf6rmig ausgebfldet ist. Vielmehr vari- 
ieren innerhMb der groben Stufungen Zelldichte und Breite fast aller Schichten, 
so dub in der Regio entorhinalis kein Rindenpunkt einem anderen gleicht. Da sich 
diese Strukturmerkmale zumeist kontinuierlich ver/indern, lassen sie sich auch 
nicht ffir eine feinere Unterteilung der Einzelfelder nfitzen. 

Im folgenden stellen wir unserer Gliederung die Einteilung nach Rose gegen- 
fiber und kennzeichnen die Felder yon Rose durch ein in Klammern beigeffigtes 
(R). 

Die zentralen Felder des Gyrus parahippocampalis (ecentr. med. und ecentr, lat.) 
liegen innerhalb yon e 5 und es~ (R). Rose fibersieht die beim Menschen regelmgBig 
ausgebildete und im Pigmentbild deutlich hervortretende Aufspaltung yon Pri-o~ 
(s. Abb. 4) und erkennt auch nicht die dutch den Verlust yon Pre-~ sich ergebende 
Grenzlinie, welche jeweils die beiden zentralen und interpolaren Felder trennt. 
Das Gebiet einterpol, med" f/~llt zum gr6gten Tell in den Bereich yon e~ (R). Wir kSn- 
hen den Befund Roses, dab Pre-~ am Aufbau yon e6~ beteiligt sei, nicht best/itigen. 
Pre-~ kommt in unseren Serien nur in dem kleinen Gebiet einterpol" fat. vor, das - -  
zusammen mit den zentrMen Feldern - -  im Bereich yon es~ (R) liegt. Teile von 
ecaua" sind in dem Feld e 9 (R) enthalten. I~ose beschreibt ffir dieses Areal eine 
Zweigliederung der inneren Hauptschicht. Das Pigmentbild zeigt dagegen eindeu- 
tig eine dreischichtige Lamina principalis interna im ganzen Bereich von ecaud .. 
]:)as Feld eoral" entspricht ann/ihernd e 6 (R) und 1/igt sich, wie auch Rose hervorhebt, 
wegen seiner unstratifizierten Lamina principalis interna leicht yon den angren- 
zenden Rindenabschnitten unterscheiden. Allerdings haben wir keinen Anhalts- 
punkt daffir gewinnen kSnnen, dab die Einheitlichkei~ der inneren Hauptschicht 
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durch Reduktion von Pri-~ entsteht, wie Rose behauptet.  Die Pigmentbilder 
zeigen vielmehr eine Versehmelzung von Pri-s¢ und Pri-y zu einer gemeinsamen 
Zellschieht (s. Abb. 5). 

Das zentrale Feld des Gyrus ambiens (gacentr.) umfal~t das Gebiet % und Teile 
von el~ (R). Rose ffihrt als Merkma] dieser Zonen die Dreiteilung der Lamina 
disseeans an. Wir kSnnen seiner Interpretat ion nicht zustimmen, weft nach dem 
Pigmentbild die Lamina disseeans im ganzen Bereieh der entorhinalen Region 
ungeteilt bleibt. Rose sehl/tgt ihr unseres Eraehtens Teile der /tul3eren Haupt-  
sehieht zu (s. Abb. 19, Rose, 1935). Naeh Sgonina (1938) ist die Lamina dissecans 
sogar grunds~tzlich dreigeteilt. Seinem Text  entnehmen wir, dal~ er Pri-~ in sie 
einbezieht, eine Auffassnng, die nieht unseren Beifall finden kann, weft - -  wie 
Abb. 5 dokumentiert  - -  Pri-~ zusammen mit Pri-y einer gemeinsamen Schicht 
kr/tftig pigmentierter Neurone entspringt und damit  zur inneren Hauptschieht  
gehSrt. Nach der Aufspaltung bestehen Unterschiede zwischen Pri-ct und Pri-,~. 
Beide Schichten entwiekein ein eigenes Enzymmuster  und weisen eine unterschied- 
liche Empfindliehkeit gegenfiber einigen Erkrankungen des Zentralnervensystems 
auf (Rose, 1936). In  den caudalen Feldern des Gyrus ambiens ist nach der Dar- 
stellung Roses die innere Hauptschieht ungeteilt (%, el~ (R)) bzw. zweischiehtig 
(e 1 (R)). Die Pigmentbilder zeigen demgegenfiber eine deutliche Gliederung der 
Lamina principalis interna in drei Schiehten (s. Abb. 7 und 8). Dagegen fehlt 
ger~de die Dreiteiligkeit yon Pri in den oralen Feldern des Gyrus ambiens (gaor~t.) , 
wo sie yon Rose behauptet  wird (e~ (R)). Wir fiihren seinen I r r tum darauf zurfiek, 
dal~ die in diesem Teil der entorhinalen Region reichlieh vorkommenden Markneu- 
rone (Lamina cellularis profunda) fi£lsehlicherweise als Pri-~ bezeichnet werden 
(s. Abb. 19, Rose, 1935). Die weiteren ffir die einzelnen Felder im oralen Teil des 
Gyrus ambiens angegebenen Unterseheidungsmerkmale betreffen nur geringfiigige 
Sehwankungen der Zelldiehte in den einzelnen Sehichten bzw. eine wechselnde 
Anordnung der Neurone in Pre-~. Die einzige deutliehe Strukturgrenze im vorde- 
ten Teil des Gyrus ambiens hat  Rose jedoch fibersehen. Sie entsteht dadureh, dal~ 
die innere Hauptschicht  nicht bis an den Mandelkern heranreieht und diese Liicke 
yon einem sehmalen Grenzfeld (em~rg" or~l.)ausgeffillt wird. Dieser Streifen nimmt 
nur etwa die H~]fte des Feldes e~ (R) ein. I m  Bereieh des Sulcus rhineneephali 
inferior beschreibt Rose ein sehmales Feld, das sich dureh eine stark rfickgebildete 
Rind e auszeiehnet (elf (R)). Auch naeh unseren Befunden liegt zwisehen den Fel- 
dern des Gyrus ambiens und des Gyrus parahippoeampalis eine sehmale durch 
weitgehende Reduktion von Teilen der ~ul~eren Hauptschieht  ausgezeichnete 
,,limitrophe" Zone (Pfeifer, 1940). Wie die Abb. 5 und 8 zeigen, kSnnen seharfe 
Grenzen im Pigmentbild nicht gezogen werden. Sie treten bei einer Gefal~dar- 
stellung deutlieher zu Tage (Pfeifer, 1940). 

Jede Darstellung der entorhinalen Rinde muB sieh mit der Frage naeh der Art 
des l~berganges zwischen Allo- und Isocortex auseinandersetzen. Nach unseren 
Befunden geht - -  mit  Ausnahme der Lamina zonalis - -  keine der allocorticalen 
Zell~mellen kontinuierlich in eine Schicht des Isocortex fiber. Wir k5nnen uns 
deshalb der Auffassung yon Lorente de N6 (1933, 1934) und Beck (1940), daG kein 
prinzipieller Unterschied zwisehen dem Isoeortex und der entorhinalen Rinde 
besteht, nieht anschliel~en. Eeonomo und Koskinas (1925) ziehen keine seharfe 
Trennungslinie zwischen Allo- und Isocortex und nehmen einen allm~hliehen 
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1)bergang zwischen den beiden Rindentypen an. Demgegen/iber betont Rose aus- 
dr/icklich, da$ die Grenze der yon ihm beschriebenen entorhinalen Felder gegen 
den siebenschichtigen Isoeortex ,,haarseharf" sei (Rose, 1927b, S. 336). Nach 
unseren Befunden finder sich weder ein allm~hlicher Ubergang noch stof]en Allo- 
und Isoeortex unvermittelt aneinander. Vielmehr greifen die Schichten beider 
Cortextypen fugenartig unter Ausbildung einer breiten Ubergangszone ineinander. 
Da die einzelnen Zellsehiehten - -  unabh/~ngig voneinander - -  verschieden welt in 
die Ubergangszone eindringen, vermindert sich stufenweise die Anzahl der Schich- 
ten des einen Rindentyps unter Vermehrung yon Elementen der anderen Cortex- 
art. Diese Befunde unterstiitzen die These Filimonoffs (1929, 1947), dab zwischen 
strukturell und genetiseh verschiedenen Formationen stets Ubergangsfelder in 
scharf voneinander abgrenzbaren Stufungen vorkommen. 

Unter den von Rose abgegrenzten Feldern entspreehen seitliche Teile yon %, e 5 ~, 
es, elo und ela (R) ann/£hernd der Area entorhinalis transitiva medialis, w~hrend die 
Felder e4, e 4 ~, e 7 und e12 (R) das Gebiet des intermedi~ren •bergangsfeldes umfassen. 
Da Rose das fugenartige Ineinandergreifen yon iso- und allocorticalen Schichten 
nicht erkennt, unterlaufen ihm zwangsl~ufig Fehldeutungen bei den Bezeichnun- 
gender  einze]nen Zellschichten. Die Neurone der ~ul3eren KSrnersehicht werden 
als AbkSmmlinge yon Pre-~z interpretiert, obwohl Rose selbst hervorhebt, dal~ es 
sieh um kleinere Zellen handelt, als sie sonst in Pre-~  yon welter medial gelegenen 
Arealen gefunden werden k5nnen. Dureh diesen I r r tum erhalten auch Pre-f i  und 
Pre-  7 falsehe Bezeiehnungen (s. Abb. 20, 21, Rose, 1935). Die im Pigmentbild so 
iiberaus deutliche Verlagerung yon Pre -~  in tiefere Rindenzonen fibersieht Rose 
and erkennt damit auch nicht die Strukturgrenze zwisehen den rein allocorticalen 
Feldern des Gyrus parahippoeampalis und dem medialen Ubergangsfeld, die 
mitten durch die Felder e~, e5~ und e s (R) verl/~uft. Eine Dreiteilung der Lamina 
disseeans, wie sie Rose fiir es~ beschreibt, haben wir in keiner unserer Serien beob- 
aehten kSnnen. Der zellarme Streifen I/~Bt sich nicht einmal mit Sicherheit in das 
intermedi/ire Ubergangsfeld hinein verfolgen. Die Spindelzellsehicht und die im 
~bergangsbereich wieder zellreiehe Lamina cel]ularis profunda linden bei Rose 
keine Erw/~hnung. Das laterale Ubergangsfeld (etrans. tat.) ist in den Areae von Rose 
nicht enthalten; in einigen Tafelbildern wird diese Rinde f~lschlieherweise als 
Isocortex bezeiehnet (s. Abb. 20, Rose, 1935). Erst im Ansehlul~ an etrans, tat. folgt 
eine rein isocorticale Rinde. Damit entf~llt in unserer Darstellung auch die Ab- 
grenzung einer Regio perirhinalis (Fold 35, Brodmann, 1909) als einer-eigenen 
Rindenregion zwischen Isocortex und den entorhinalen Feldern. 
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