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Einleitung

Fir neurophysiologische und neuroanatomische Untersuchungen
wird zunehmend die Katze als Versuchsobjekt bevorzugt, weil sie ein
weitverbreitetes kleines differenziertes Tier ist, welches relativ leicht
zu behandeln ist, und weil sie eine nur geringe Variabilitdt zeigt. Als
Grundlage fiir physiologische Untersuchungen tiber das visuelle System
der Katze interessierte uns die Cytoarchitektonik und Ausdehnung der
Sehsphire oder Regio occipitalis nach Bropmaxw (1909), zu der drei
Rindenfelder, die Area striata (17), occipitalis (18) und praeoccipitalis (19)
gehoren.

Uber die Cytoarchitektonik des Katzengehirns liegen bisher nur
relativ. wenige und zum Teil widersprechende Angaben vor. In den
Arbeiten von Bropmanw (1906), Minkowskr (1913), Ramox v Cajgarn
(1922) und O’LEaRY (1941), die die Sehrinde der Katze behandelten,
gehen die Autoren nur auf die Area 17 ein. Im Atlas von WINKLER u.
Porrer (1914) iber die Cyto- und Myeloarchitektonik des Katzen-
gehirns stimmen die occipitalen Rindenfelder mit den Untersuchungs-
ergebnissen der erstgenannten Autoren nicht genau tiberein. Eine neuere
Bearbeitung der Architektonik der occipitalen Rindenregion der Katze
fehlt auffalligerweise.

Unsere Untersuchung hat daher den Zweck, die Areae striata, occipi-
talis und praeoccipitalis exakt zu definieren und ihre Ausdehnung in ver-
schiedenen Gehirnen zu bestimmen. Ferner soll der Versuch unternom-
men werden, diese Felder mit den homologen Feldern des Menschen-
gehirns zu vergleichen, obwohl ein Vergleich wegen der erheblich ver-
schiedenen Hohe der Differenzierung nur begrenzt moglich ist.

* Der Alexander von Humboldt-Stiftung wird fiir die Unterstiitzung der Arbeit
gedankt.
** Assistant Professor an der Neuro-psychiatrischen Klinik der Universitéit
Kanazawa (Prof. Dr. SHiMazoNo0), Japan.
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Methodik

In vorliegender Arbeit kamen Serienschnitte vom Katzenhirn zur Untersuchung,
die an Nachbarschnitten fiir Zell- und Markscheidendarstellung tingiert wurden.
Unsere Beobachtungen gewannen wir an vier Frontal-, drei Sagittal- und zwei Hori-
zontalschnittserien.

Zur Fixierung wurden zunidchst die Katzengehirne in vivo mit einer 3%, igen
Formollésung injiziert. Nach der Préparation des Katzengehirns wurde dieses in
einer 10%/,igen Formollosung fixiert (1—2 Monate). Die fixierten Gehirne wurden
anschlieBend in Paraffin eingebettet und zu Serienschnitten verarbeitet. Die Einzel-
schnitte hatten eine Dicke von 15 oder 20 1. Wihrend fiir die Nissl-Farbung Kresyl-
violett benutzt wurde, wurde die Markscheidenfiarbung nach der Woelckeschen
Modifikation der Heidenhainschen Methode ausgefiihrt. Die einzelnen Schnitte
der Schnittserien wurden abwechselnd nach diesen beiden Methoden behandelt, um
die Cyto- und Myeloarchitektonik an Nachbarschnitten prifen zu kénnen.

Die Préaparate wurden mit Hilfe eines Vergroferungsgerites zehnfach vergroBert
aufgezeichnet, um auf den Zeichnungen die Grenzen zwischen den einzelnen Arealen
besser markieren zu kénnen. Darauf wurden die Feldergrenzen auf Photos projiziert,
die von den Gehirnen von oben, von lateral und von medial angefertigt waren.

ZurKlirung der Variationsbreite der Windungen desKatzengehirns war es ferner
notwendig, noch weitere 84 Katzengehirne makroskopisch daraufhin zu unter-
suchen. Diese Untersuchungen beschréinkten sich nur auf die Windungen des Gyrus
lateralis und postlateralis, da diese mit unserem Arbeitsthema in enger Beziehung
stehen.

Ergebnisse
A. Cytoarchitektonik und M yeloarchitektonik

Die Area striata — Feld 17 — hat im Katzengehirn nach BRODMANN
eine bistridre Form des Calcarinatypus. Die zwei wichtigsten Eigentiim-
lichkeiten des Calcarinatypus sind:

Die besonders grole Breite der IV. Schicht und ihre Gliederung in
mehrere Unterschichten sowie die Verschmelzung der ungewoéhnlich
schmalen und kleinzelligen III. Schicht mit der II. Schicht. Bei der
Katze kann man in der IV. Schicht (Lamina granularis interna) zwei
Unterschichten (IVa-b und IVe) differenzieren, wihrend man die
IV. Schicht beim Affen und Menschen in 3—5 Unterschichten einteilen
kann.

Cytologisch finden wir in der IV. Schicht neben kleinen Kornerzellen
ziemlich groBe Sternzellen (bis etwa 28 u). Diese kommen tiberwiegend
in der Schicht IVa--b vor, fehlen aber in der Schicht 1V e fast vollig.
Wihrend die Grenze von IVa--b und IVe zunichst nur durch Ver-
dichtung der Kornerzellen auffallt, kann man sie auf Grund dieses
Merkmals eindeutig festlegen (Abb.1). Die IVa -+ b ist die an Kérnern
drmste Schicht der Area 17.

Eine andere Besonderheit des Calcarinatypus ist, daf die IT. und
III. Schicht sehr schmal und miteinander verschmolzen sind. In diesen
Schichten finden wir eine gleichmaBige Verteilung von Kérner- und
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kleinen Pyramidenzellen, so daB die Grenze zwischen der IT. und TIT.

Schicht im Ubersichtsbild nicht genau zu erkennen ist.

Uber die Lamina zonalis der Area striata sei nur erwihnt, daB sie

diinner ist als in den Areae occipitalis und praeoccipitalis.
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Die V. Schicht enthdlt Pyramidenzellen, und zwar wenige groBe

mit breiter Basis — die Meynertschen Solitdrzellen — und zum anderen
zugte Lageorientiernng in dieser Schicht, sondern sind unregelméBig

kleinere Pyramidenzellen. Diese beiden Zellelemente zeigen keine bevor-
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verteilt. Die V. Schicht ist weniger breit als in anderen Rinden-
feldern.

Die VI. Schicht der Area striata des Katzengehirns sticht dagegen
durch ihre Breite hervor und zeigt eine charakteristische Anordnung
ihrer Zellelemente in zwei Unterschichten. Wihrend die multiformen
Zellen die obere Unterschicht (VIa) bilden, liegen die fusiformen Zellen
markwirts (VIb). Sowohl die multiformen wie die fusiformen Zellen
sind dicht zu Sdulen in Richtung der radidren Fasern angeordnet und
zeigen eine starke Affinitdt zu Kresylviolett. In den Furchen und beson-
ders im Furchengrund allerdings verschmilert sich die VI. Schicht
allgemein erheblich; dabei kommt es gleichzeitig zur Vermischung der
beiden Zelltypen, so dafi eine Unterscheidung der Unterschichten oft
recht schwierig wird (Abb.6).

Die oben erwdhnten Merkmale der einzelnen Schichten der Area
striata sind patiirlich erheblichen Schwankungen unterworfen, z.B. in
der Breite einer Schicht oder in der Anordnung der einzelnen Zell-
elemente. An der medialen Hemisphérenfliche ist die Area striata all-
gemein kleinzelliger und voller Kérnerzellen. Diese kérnerreichen Ab-
schnitte (Abb.6) sind schmaler und dichter und stechen dadurch von
der Umgebung ab. Das Charakteristische der Grundstruktur aber ist
iiberall wiederzufinden. Eine eindeutige lineare Abgrenzung gegen
andere Areale ist so stets moglich.

Im Markscheidenpraparat hebt ein oberflichennaher Faserstreifen
die Area striata hervor. Besonders das Markscheidenbild der Schicht IV a
b und V ist sehr charakteristisch. In der Schicht IV a + b befindet sich
der sogenannte Gennarische Streifen, der die Area striata kennzeichnet
(Abb.2). Im Vergleich zum Menschengehirn ist er aber bei der Katze
weniger dicht und dunkel, daher nicht so augenfillig. Daneben gibt es
noch einen schmalen inneren (BATLARGER) Markfaserstreifen, der sich in
der V. Schicht parallel zum Gennarischen Streifen erstreckt. Tm Menschen-
gehirn tritt dieser Streifen vollig zuriick. Die genaue Grenze der anderen
Schichten kann man im Markscheidenpriparat des Katzengehirns nicht
bestimmen, weil alle Merkmale weniger markant sind als im Menschen-
hirn.

Die Area occipitalis — Feld 18 — Dbesitzt als spezifisches Merkmal
eine breite IT1. Schicht. Sie ist sehr gut entwickelt und weist zwei Unter-
schichten (IITa und IITb) auf, dhnlich wie im Menschenhirn. In der
Schicht ITTa finden sich ausschlieBlich kleine und mittelgroe Pyramiden-
zellen. Dagegen setzt sich die Schicht ITIb aus groBen, mittleren und
kleinen Pyramidenzellen zusammen, welche keine besondere Lagerung
erkennen lassen, sondern in dieser Unterschicht miteinander gemischt
vorkommen. Allgemein ist bei der Katze die Schicht TIT der Area occipi-
talis breiter als die homologe Schicht in anderen Feldern. Aus diesem
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Grund ist die Area occipitalis leicht von anderen Feldern zu unter-
scheiden (Abb.3 und 4). Die IV.Schicht ist aus relativ groBen Kérner-
zellen locker aufgebaut.

Abb. 2. Die Markfaserstrukturen der Sehsphire mit ihren Grenzen. Die Zahlen zwischen den Pfeilen

deuten auf die Felder hin: 17 Area striata; 18§ Area oceipitalis; 19 Area praeoceipitalis. C. call Corpus

callosum; Cd4 Cornu Ammonis; S.lat. sulcus lateralis; S.spl. suleus splenialis; S.s. spl. sulcus

suprasplenialis. Der Gennarische Streifen in Area 17 ist weniger dicht und liegt oberfisichlich. In der

Area 18 weicht der &ufere Markfaserstreifen infolge Verbreiterung der I7T und IITa markwirts zuriick
Area 18 ist das markfaser-reichste Feld mit den dicksten Radii. Vergr. 15:1
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Die Lamina granularis externa (1) ist schmal und sehr locker gebaut,
sie 1486 sich wieder von der ITI. Schicht abgrenzen. Die V. Schicht ist
relativ breiter als im Menschenhirn. Man kann nur wenige groBe Pyra-
midenzellen noch erkennen. Dagegen ist die Lamina multiformis (VI)
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Abb.3. Die Grenze zwischen Area striata (links) und Area occipitalis (rechts). Beachte die starke Verbreiterung der I77. Schicht

mit Aufgliederung in IITaund ITIb rechts gegeniiber der Verbreiterung und Aufgliederung der IV.Schicht links. Unmittelbar

recht gut entwickelt. Sie ist aber deutlich schmaler, weniger dicht und
dunkel als die gleiche Schicht in der Area striata. Dies ist aber nur ein
untergeordnetes Merkmal, um die Area striata und Area occipitalis zu
unterscheiden.

links der Grenze in der II1.Schicht ein Haufen gréBerer Pyramidenzellen, mit * bezeishnete. Verbreiterung der V.und

Verschmilerung der VI, Schicht in Area I18. Die Grenze verliuft schrig. Vergr. 60:1
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Im Markscheidenpraparat findet man deutliche Unterschiede zwischen
der Area striata und der Area occipitalis (Abb.2). In der Area occipitalis

ist ndmlich das Grundgeflecht dichter und diffuser als in der Area striata,
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die Radii sind zahlreicher, dunkler und weniger regelmiBig, so daB eine
deutliche Schichtung trotz der Markfaserreichtums fehlt (Abb.2).

In der Area praeoccipitalis — Feld 19 — ist im Gegensatz zur Area
occipitalis die ITI. Schicht schwach entwickelt und enthilt nur kleine

Abb. 5. Der Zellaufbau der Area praeoccipitalis in der medialen Furchenwand des Sulcus lateralis.
Aus der einheitlich kleinzelligen Rinde stechen nur vereinzelte groBe Zellen in der V hervor.
Vergr. 60:1

und einige mittelgroBe Pyramidenzellen. Eine Gliederung in IIla und
I1Ib ist dadurch angedeutet, daB die ITIa ausschlieBlich aus kleinen

Pyramidenzellen in lockerer Lagerung zusammengesetzt ist, so daB sie
Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 208 15
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hell erscheint (Abb.5). Die Lamina granularis interna (IV) ist breiter und

dichter als in der Area occipitalis, jedoch viel weniger dicht als die IVe

in der Area striata (siche Abb.4 und 6).
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Die Lamina ganglionaris hat wenige auffallig groBie (bis 40y) Pyra-

midenzellen verstreut unter zahlreichen kleinen und uncharakteristischen
Zellen. Die V. Schicht der Area praeoccipitalis weist keine hohe Differen-

zierung auf, obgleich sie besser entwickelt ist als die gleiche Schicht der
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Area occipitalis. Die Lamina multiformis (VI) ist breiter als dieselbe
Schicht der Area occipitalis, aber die Zellen zeigen nicht die kompakte
Lage und Siulenanordnung, wie in der Area striata (Abb.4 und 6).

Die Lamina zonalis ist etwas breiter im Vergleich zur gleichen
Schicht in der Area occipitalis. Hier ist aber der Unterschied nicht so
augenscheinlich. Dagegen ist der Breitenunterschied der Laminae
zonales im Bereich der Areae praeoccipitalis und striata recht gut zu
erkennen (Abb. 6).

Der Schichtenaufbau der Area praeoccipitalis ist auf der Windungs-
kuppe und im Furchengrund stets gleich, obzwar alle Schichten aulier der
1. und IT. im Furchengrund schmaler werden (Abb.6).

Das Markscheidenbild der Area praeoccipitalis ist nicht besonders
charakteristisch. Die Markscheidenanordnung (Abb.2) ist diffuser und
viel lockerer als in der Area occipitalis. Auf Grund der ganz charakte-
ristischen Markfaserstruktur der Area striata kann man sowohl die Area,
occipitalis als auch die Area praeoccipitalis ohne Schwierigkeit unter-
scheiden. Auch dort, wo die Area praeoccipitalis am rostralen und oceipi-
talen Rand und an der Medialfliche der Hemisphére direkt an die Area
striata angrenzt (siche unten), kann man die Grenze durch das Fehlen
des Gennarischen und die Betonung des inneren Baillargerschen Streifens
eindeutig bestimmen. Die Area 19 hat einen wenig spezialisierten cyto-
und myeloarchitektonischen Aufbau.

B. Makroskopische Variationen der Regio occipitalis

Die Nomenllatur der Windungen und Furchen des Katzengehirns
ist bei den betreffenden Autoren sehr unterschiedlich, da viele von diesen
eine eigene Nomenklatur fiir das Katzengehirn eingefithrt haben; z. B.
ist Gyrus marginalis nach Ramon v Carar identisch mit Gyrus lateralis
nach WINELER u. PorreR. In dieser Arbeit verwenden wir ausschlieB-
lich die Nomenklatur von WINKLER u. PoTTER, da sie auch bei neuro-
physiologischen Arbeiten iiblich ist.

Die Bereiche der Areae striata, occipitalis und praeoccipitalis dehnen
sich tiber den Gyrus lateralis, postlateralis, suprasplenialis, splenialis und
postsplenialis aus. In der Gegend des Gyrus lateralis und postlateralis
fielen uns am Katzengehirn hiufig Variationen in der Ausbildung der
Furchen und Windungen auf.

Auf Grund der Auswertung von 84 Photogrammen von Katzen-
gehirnen konnten wir vier Haupttypen ditferenzieren. Beim I. Typ steht
der Sulcus lateralis direkt mit dem Suleus postlateralis in Verbindung.
Die Kontinuitdt der Sulci ist darauf zuriickzufithren, dal3 die Sulci hier
sehr tief eingezogen sind. Der Typ I stellt den haufigsten Typ dar und
betrdgt in unserem Untersuchungsmaterial etwa 68°/,.

15*
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Beim II. Typ endet der Sulcus lateralis vor dem Gyrus suprasylvius
posterior, wiahrend der Sulcus postlateralis noch weit in den Gyrus
lateralis hineinreicht. Diesen Abschnitt des Sulcus postlateralis méchten

Abb.7, Die Variationen der Windungen und Furchen des Gyrus lateralis und Gyrus postlateralis.

Beim I.Typ gibt es keine tiefe akzessorische Léngsfurche im Gyrus lateralis. Beim I1. Typ hat der

Gyrus lateralis einen tiefen suleus accessorius intralateralis (i.1). Der IIL. Typ ist eine Ubergangs-

form zwischen dem 1. und II, Typ. Der IV. Typist eine Sonderform mit vielen Furchenabweichungen.

ans Sulcus ansatus; er Sulcus cruciatus; 7.7 Sulcus accessorius intralateralis; I Sulcus lateralis;
p.l. Sulcus postlateralis

wir als Sulcus accessorius intralateralis bezeichnen. Diese akzessorische
Furche kann in einigen Féllen die gleiche Tiefe wie der Sulcus lateralis
aufweisen. Hier besteht also keine direkte Verbindung mehr zwischen
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dem Sulcus lateralis und postlateralis. Der in den Gyrus lateralis hinein-
reichende Sulcus postlateralis teilt jenen in zwei Windungen. Die Haufig-
keit des II. Typus ist etwa 9,5%/,.

Der I11. Typ stellt eine Ubergangsform zwischen dem 1. und IT. Typus
dar. Die akzessorische Furche ist bei diesem Typ nicht so markant aus-
gebildet (Abb.7). Sie erreicht nicht dieselbe Ausdehnung und Tiefe, wie
beim II. Typ. Bei diesem Typ besteht hiufig eine mehr oder weniger
deutliche Verbindung mit dem Sulcus lateralis. Die Haufigkeit des ITI.
Typus betrigt etwa 18%/,.

Der IV. Typ stellt gegentiber den besprochenen Typen eine Sonder-
form dar. Der Sulcus lateralis und postlateralis sind unregelmafig in
Ausbildung und Verlauf (Abb.7). Besonders vom Sulcus lateralis gehen
kurze Querfurchen aus in den Gyrus lateralis und Gyrus suprasylvius
medius hinein. Eine akzessorische Furche ist hier nicht festzustellen. Die
Grenze zwischen dem Gyrus lateralis und postlateralis kann ferner oft
unregelmafig gegliedert sein. Dieser Typ macht etwa 4,59/, der gesamten
Katzenhirne aus.

Wiéhrend wir in der Literatur tiber die GroBhirnoberfliche der Katze
keinen Hinweis auf diese akzessorische Furche finden konnten, hat
Fraravu im Hunde-Cortex eine Fissura confinis beschrieben (von russi-
schen Autoren Sulcus entolateralis genannt), die die Windung zwischen
Sulcus lateralis und Fissura longitudinalis cerebri lings in zwei Windun-
gen, wenn auch unvollstandig, aufteilt. Der Sulcus entolateralis kann zu
300/, beim Hund fehlen. Da das Hundegehirn in der Regel deutlich
groBer als das Katzengehirn ist, konnte man vermuten, daB die Ans-
bildung einer akzessorischen intralateralen Furche bei der Katze von
der individuellen Hirngr6fe abhéngt. Das ist aber nicht der Fall ; akzesso-
rische Furchen haben wir sowohl an groBen wie an relativ kleinen
Katzengehirnen gefunden.

C. Hirnkarten iiber die Ausdehnung der Felder der visuellen Sphire

Die Lokalisation und Oberflichenausdehnung der Areae striata,
occipitalis und praeocecipitalis von der Katze zeigt bei den einzelnen
untersuchten Individuen keine erheblichen Unterschiede, die fiber die
ibliche hiologische Variationsbreite hinausgingen. Nur die Area occipi-
talis hat anf der Konvexitét der Hemisphire gelegentlich anscheinend
grofere Variationen, wenn in dem Gyrus lateralis eine akzessorische
Furche auftritt (siehe oben). Da Teile der Area oceipitalis in dieser
Furche liegen, erscheint ihre Ausdehnung, auf die Oberfliche der
Hemisphére projiziert, dann schmaler, obgleich die absolute Flichen-
ausdehnung der Area occipitalis fast in allen Féllen gleich ist. Auf Grund
der nur geringen Variationsbreite der Areae striata, occipitalis und prae-
occipitalis mochten wir unsere HErgebnisse iiber die Lokalisation und
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Ausdehnung der Felder der Sehsphire zunéchst an Hand einer an-
nihernd durchschnittlichen Hirnkarte beschreiben (Abb.8a), bevor wir
die Variationen behandeln.

Die Area striata liegt zum grofiten Teil an der Medialseite der Hemi-
sphére und erstreckt sich @iber den Gyrus suprasplenialis, splenialis und
postsplenialis sowie itber Teile des Gyrus lateralis und postlateralis. Die
Grenze zwischen der Area striata und occipitalis auf dem Gyrus lateralis
verlduft fast parallel zur Fissura longitudinalis cerebri. Die Area striata
erreicht hier maximal eine Breite von 2 mm und macht so etwa ein Viertel
des Gyrus lateralis aus. Im Bereich des Gyrus postlateralis wird die
Area striata etwas breiter und die Grenze zwischen Area striata und
occipitalis befindet sich hier mehr oder weniger im Sulcus postlateralis.
Demnach wird die Oberfliche des Gyrus postlateralis zum gréBten Teil
von der Area striata bedeckt.

Die Ausdehnung der Area striata in rostraler Richtung ist von der
GroBe des Gehirns abhéngig. Im Durchschnitt betriagt diese Entfernung
von Oceipitalpol etwa 1825 mm.

Auf der Medialfliche verliuft die vordere Grenze bogenférmig zum
Suleus splenialis und dann caudalwirts auf der ventralen Fliche des
Gyrus splenialis bis zum Ende des Sulcus splenialis. Die Grenze der
Area striata an der Medialfliche des Gehirns verlduft also im Sulcus
splenialis in caudo-rostraler Richtung und liegt hier dem Windungstal
am nichsten. Diese Grenze wird vom Gyrus fornicatus iiberdeckt und
ist bei der Oberflichenbetrachtung des Gehirns nicht zu sehen. An der
Medialseite der Hemisphire nimmt die Area striata fast den ganzen
caudalen Bereich des Gyrus postlateralis ein. Ein Heriibergreifen der
Area striata iiber den Sulcus splenialis und postsplenialis konnte niemals
beobachtet werden. Der groBite Teil der Area striata, ndmlich etwa 70°/,
liegen an der medialen Fliche der GroBhirnhemisphére.

Die hier besprochenen Ausdehnungsverhiltnisse der Area striata
werden im Diagrammm Abb.8a veranschaulicht.

Die Area occipitalis schlieBt sich direkt lateral an die Area striata an,
aber nur auf der Oberfliche der Hemisphire, wie dies aus den Abb.8a
und 8b zu ersehen ist. Danach breitet sich das rostrale Gebiet der Area
occipitalis zum groBten Teil auf der caudalen Hilfte des Gyrus lateralis
aus. Im caudalen Bereich der Hemisphire dehnt sich die Area occipitalis
etwas auf den Gyrus postlateralis aus. Hier allerdings nimmt die Area
striata ein groBeres Gebiet ein, so daB die Area occipitalis rostralwirts
in den Sulcus postlateralis hineingedringt wird. Die Area occipitalis
liegt caudal also zum groSten Teil innerhalb des Suleus postlateralis,
so daB sie dort von der Oberfliche verschwindet.

Ein Vergleich der rostralen Ausdehnung der Area striata und occipi-
talis 148t erkennen, daB der Vorderrand der Area occipitalis ein wenig
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caudal von dem der Area striata liegt. Der caudale Rand der Area
occipitalis wird im Sulcus postlateralis und auf dem Gyrus postlateralis
vollig von der Area striata umgeben. Ferner mochten wir hier noch ein-
mal betonen, dall die Area striata beim Katzengehirn nicht von der
Area occipitalis umgeben wird, wie dies am Menschen- und Affenhirn der
Fall ist, da die area occipitalis auf der Medialseite nicht vorhanden ist.

A.str Aocc. A praeo
’_l_l_L_L—L—\—-l—J—L—‘

70cm

Abb.8a.Karte der durchschnittlichen Felderausdehnung der Area striata, Area occipitalis und Area
praeoccipitalis. Die Feldergrenzen in den Furchen sind gestrichelt angegeben. Beachte, daB nur die
Area praeoccipitalis die Area striata kranzférmig voll umgibt

Der laterale Rand der Area occipitalis erreicht oft nicht vollstidndig
die dullere Kante des Gyrus lateralis. Dies ist jedoch davon abhangig,
ob sich auf dem Gyrus lateralis eine akzessorische Furche befindet oder
nicht. Wenn eine solche nicht vorliegt (Abb.8b, 1 und 2) kann die laterale
Grenze der Area occipitalis vollstindig die duflere Kante des Gyrus
lateralis erreichen. Diese Verhéltnisse konnten wir allerdings nur in
einem einzigen Fall beobachten. Wenn andererseits eine tiefe Zusatz-
furche auf dem Gyrus lateralis vorhanden ist (Abb.8b, 3 und 4), so geht
die Area occipitalis immer iber diese nach lateral hinaus, ohne aber die
laterale Kante des Gyrus lateralis zu erreichen.
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Im Sulcus postlateralis breitet sich die Area occipitalis teilweise iiber
das Windungstal des Sulcus postlateralis hinaus noch zu einem geringen
Teil auf der Occipitalfliche des Gyrus suprasylvius posterior aus. Man
mul} also daran denken, daf3 die Area occipitalis auf der rostralen Wand
des Gyrus postlateralis und im Windungstal des Sulcus postlateralis Liegt.

Abb.8b. Die Felderverteilung der corticalen Sehsphire auf der Konvexitdt in vier speziellen
Hemisphéren

Die Area pracoccipitalis umschlieBt die Areae striata und occipitalis
vollstandig (siehe Abb.8a). Auf der Konvexitit schlieft sich die Area
praeoccipitalis lateral an die Area occipitalis an und liegt zum gréBten
Teil — das vordere Gebiet ausgenommen — im Sulcus lateralis; dabei
verlduft die laterale Grenze der Area praeoccipitalis im Furchengrund des
Sulcus lateralis. Rostral auf dem Gyrus lateralis legt sich die Area prae-
occipitalis, bandférmig verbreitert, vor die Area occipitalis und striata;
sie umgibt die letztere auch auf der Medialfliche der Hemisphére.

Auf der occipitalen Konvexitét verbreitert sich die Area praeoccipi-
talis oft bis tiber das Windungstal des Sulcus postlateralis nach lateral
und nimmt hier oft einen Teil des Gyrus suprasylvius posterior ein
(siche Abb.8a).

Auf der Medialfliche bildet die Area praeoccipitalis eine schmale
Zone, die unmittelbar an die Area striata angrenzt, da auf der Medial-
fliche die Area occipitalis fehlt. Bis auf den vorderen und hinteren Ab-
schnitt (siehe Abb.8a), liegt die Area praeoccipitalis zum groBten Teil
im Sulcus splenialis. Auf Grund dieser Lage kann man bei einer Ober-
flichenbetrachtung die Area praeoccipitalis nicht sehen.

Im rostralen Bereich ist die Area praeoccipitalis auf dem Gyrus
supra-splenialis und splenialis als Zone zu erkennen, die in ihrer Breite
variieren kann. Ahnliche Verhiltnisse beobachten wir auch im caudo-
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basalen Bereich. Diese Einzelheiten der Ausbreitungsverhiltnisse der
Area praeoccipitalis kénnen nur dargestellt werden, wenn der Gyrus
suprasylvius medius und fornicatus entfernt werden. Auf den Skizzen
der Abb.8a und 8b sind die in den Furchen verborgenen Teile auf den
durchscheinend gedachten Nachbarwindungen durch Strichelung mit
Signatur angedeutet worden.

Die tatsdchlich in vier Hemisphdren beobachteten Variationen der
Ausdehnungen der occipitalen Felder sind in Abb.8b wiedergegeben.
Die Schwankungsbreite ist, abgesehen von der Oberflichenausdehnung
der Area occipitalis, unerheblich. Noch geringer ist sie an der Medial-
fliche, so dali auf eine bildliche Darstellung verzichtet werden kann.

Besprechung

Die Sehrinde der Katze ist in den letzten Jahrzehnten hiufig Gegen-
stand eingehender physiologischer Untersuchungen gewesen, so dal} ein
Bediirfnis nach einer eingehenden Analyse der cyto- und myeloarchitek-
tonischen Struktur besteht. ScurLar? (1898), BorLrox (1900), BRODMANN
(1903) und CampBELL (1905) beschrieben die Cytoarchitektonik und die
Lokalisation der visuellen Rinde sowohl im Gehirn des Menschen wie in
denjenigen verschiedener Saugetierordnungen. Wie BrRoDMANN hervor-
hob, besitzt die primére Sehrinde des Menschen und der Siugetiere eine
ganz charakteristische Struktur, die er als ,,Calcarinatypus® bezeichnete.
Unter den vielen Eigentiimlichkeiten des ,,Calcarinatypus® ist am auf-
falligsten, daf die Lamina granularis interna (IV) sehr breit und stark
differenziert und gegliedert ist. In der Area striata des Menschen und
der Primaten gliedert sich die IV. Schicht in weitere 3—5 Unterschichten.
Sie erreicht schon bei den Cebiden die hochste Entwicklung mit beson-
ders scharfer Schichtung und Ausbildung eines zelldichten Mittel-
streifens der IVb, IVh § genannt. Demgegentiber 146t die Differenzierung
der Area striata bei den Anthropoiden und beim Menschen wieder etwas
nach. Die Unterschicht IV b enthilt den charakteristischen Gennarischen
Markfaserstreifen. Auf Grund dieses Merkmals kann man schon makro-
skopiseh die Area striata unterscheiden.

In der Area striata des Katzengehirns dagegen gibt es nur zwei
Unterschichten der TV. Schicht, wie dies schon von BRODMANN beschrie-
ben und als bistridrer Typus bezeichnet wurde. Im Anschlufl an Brop-
MANN hat dann Mingowski (1913) die Lokalisation der Sehrinde mit
Hilfe der sekundéren Atrophie sehr genau untersucht. Ramon v CasaL
(1923) und O’LEarY (1941) haben den Zellaufbau und die Synaptologie
der Area striata auf Grund ihrer mit Silber und Gold impréignierten
Priparate beschrieben. O°’LEary untersuchte Blocke aus der optisch
erregbaren Rinde (Brsuor) und ihren Randbezirken von 50 Kaninchen:
Nach dem Zellaufbau hatten diese Blocke die Struktur der Area striata.
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Mit Ausnahme von 49/, fielen die Grenzen der optisch erregbaren Rinde
mit denen der Area striata zusammen in Bestitigung von KORNMULLER.

Obwohl die Arbeiten von RamoN ¥ CaJar und O’LEARY fast aus-
schlieBlich iiber den Zellaufbau und die verschiedenen Zelltypen und nur
sehr spérlich tiber die Lokalisation berichteten, schien der Hauptsitz der
Area striata bei der Katze ziemlich klar. Dennoch weicht die Beschrei-
bung der Grenzen der Area striata durch verschiedene Autoren weniger
oder mehr voneinander ab. In der Reihe der Primaten nimmt die Aus-
dehnung auf der Konvexitdt immer mehr ab und an der Medialfliche
verginkt die Area striata in der zunehmend sich vertiefenden Fissura
calcarina. Aber auch beim Menschen, der systematisch einer einzigen
Species angehort, gibt es noch erhebliche individuelle Variationen ihrer
Ausdehnung und Lage (FrLiMoxorr; LuNgwirz).

Uber die Areae occipitalis und praeoccipitalis (nach BRODMANN) im
Katzengebirn haben nur WiINgLER und PorTER (1914) in ibrem Atlas
berichtet. Hierbei bezeichnen sie die Area occipitalis (nach BRODMANN)
als Area praeoccipitalis und Area praeoccipitalis (nach BrRoDMANN) als
Area paroccipitalis. Leider vermifit man in diesem Atlas eine Hirnkarte
iiber die genaue Ausdehnung dieser Felder. Die Lokalisation der Area
occipitalis nach WINKLER u. POTTER (== Area striata nach BRODMANN)
deckt sich zum Teil nicht mit den Beobachtungen von BropMan® und
MingowskrI. Der Atlas von WINKLER u. PoTTER behandelt die speziellen
Probleme der damals sehr jungen Rindenarchitektonik nicht so ins
einzelne gehend und genau, da sein Hauptzweck in der Gliederung und
Beschreibung der Struktur der Basalganglien und des Hirnstammes
bestand.

Im folgenden sollen nun unsere Beobachtungsergebnisse mit denen
anderer Autoren verglichen werden.

Zur Interpretation unserer Ergebnisse haben wir fiir die Bezeichnung
der Felder die Nomenklatur von Bropmany und fiir die Windungen und
Furchen die Bezeichnungen von WINKLER u. POTTER angewandt.

Die Erkennung der Area striata ist recht eindeutig, weil hier beson-
dere Strukturen vorliegen, die oben schon beschrieben wurden. In den
Arbeiten von BropmMANN, Minkowski und O’LeEarRY werden unter-
schiedliche Lokalisationen der Area striata angegeben; z. B. ist die Area
striata nach der Beschreibung von Minkowski auf der Medialfliche
grofler als nach derjenigen von O’LEARY.

Unsere Bestimmungen der Ausdehnung der Area striata gleichen
weitgehend jenen von BrRopMaNN und MInrRowsKI. Bei den vorhandenen
kleinen Abweichungen muB man zweierlei bedenken: 1. liegt eine mehr
oder weniger groBe individuelle Variation der Area striata im Katzen-
gehirn vor und 2. bestehen unterschiedliche Auffassungen iiber die Aus-
dehnung der Area striata, da die Area striata Unterareale von unter-
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schiedlicher Struktur aufweist. Zum Beispiel beobachtet man an der
medialen Hemisphérenfliche im caudalen Bereich eine andere — stérker
verkornelte — Struktur als im rostralen Gebiet (vgl. Abb.6 und 1).

Die laterale Grenze der Area striata ist nach unserer Beschreibung
fast gleich mit jener von MINKOWSKI; sie liegt aber zum Teil medialer
als jene nach BrRopmMaNN. Auf Grund der Variationsbreite des Katzen-
gehirns kann man nicht definitiv die Grenzen der Areale fibereinstimmend
fiir alle Gehirne festlegen. Unsere Untersuchungen von neun Schnitt-
serien verschiedener Schnittrichtung zeigen eindeutig, daB durchschnitt-
lich die Area striata nur etwa den 3.bis 4.Teil des Gyrus lateralis von der
Mantelkante an nach lateral einnimmt. Nach rostral erstreckt sich die
Area striata bei der Katze deutlich weiter, als ADRIANOV u. MERING
beim Hund fanden.

Soweit wir die Literatur tibersehen, hat auBer WINKLER u. POTTER
niemand versucht, die Ausdehnung der Areae occipitalis und praeoccipi-
talis im Katzengehirn festzustellen. Wihrend man die Area oceipitalis
im Menschengehirn auf Grund bestimmter Merkmale einfach differen-
zieren kann (siehe oben), ist die Grenze der Area occipitalis im Katzen-
gehirn schwieriger zu finden, weil die ITI. Schicht bei der Katze nicht
ganz so charakteristisch wie beim Menschen entwickelt ist. Trotzdem
gibt es aber auch im Katzengehirn erkennbare cytoarchitektonische
Unterschiede zwischen der Area occipitalis und anderen Arealen, so daf
eine eindeutige Erkennung der Felder moglich ist.

Im Katzengehirn findet man die Area occipitalis mit ihrer spezifischen
Struktur nur lateral von der Area striata auf dem Gyrus lateralis und im
Suleus postlateralis (siehe Abb.8b). Die Area occipitalis ist dort in
mehreren Gehirnen schmaler, als sie WINKLER u. PorTER beschrieben
haben. Diese Autoren haben auflerdem die Lokalisation eines Teiles der
Area occipitalis auf der medialen Hemisphéirenfidiche neben der Area
striata und im Sulcus splenialis angegeben. Diese Beobachtungen stehen
ganz im (egensatz zu unseren Ergebnissen. Wir konnten némlich an
der medialen Hemisphérenfliche keinen Rindenabschnitt differenzieren,
der der Area occipitalis zuzuordnen wire. Der dort von WINKLER u.
PorTER als Area occipitalis beschriebene Teil entspricht nach unseren
Befunden der Area praeoccipitalis und dies nur zu einem kleinen Teil.
Beim Hund bilden ApDRIANOV u. MERING ebenfalls eine Umrahmung der
Area striata durch die Area occipitalis (O, threr Bezeichnungsweise) an
der medialen und lateralen Hemisphirenfliche ab.

Die Abgrenzung der Rindenfelder im Sulcus, insbesondere im
Windungstal stellt uns vor zusétzliche Schwierigkeiten in der Beurteilung
des Grenzverlaufes. In diesen Gebieten zeigen niamlich die Rindenfelder
eine etwas andere Struktur als an den Windungskuppen ; im allgemeinen
verbreitern sich im Windungstaldie Schichten I —I1T, und die Schichten IV
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bis VI verschmélern sich, so daB die Gesamtbreite nicht zu- sondern
abnimmt. Im Bereich, in dem an der medialen Hemisphédrenfliche die
Area occipitalis von WINKLER u. PoTTER beschrieben wurde, finden wir
an unserem Untersuchungsmaterial in der IIT. Schicht keine groBen
Pyramidenzellen. Die cytoarchitektonische Struktur hat mehr Ahnlich-
keit mit der Area praeoccipitalis als mit der Area occipitalis. Auf Grund
unserer Beobachtungen und obiger Uberlegungen méchten wir daher
das eben besprochene Gebiet der Area praeoccipitalis zuordnen (siehe
unten).

Die Ausdehnung der Area occipitalis auf dem Gyrus lateralis ist vom
Auftreten einer akzessorischen Furche (Sulcus intralateralis) auf diesem
Gyrus abhingig. Falls eine solche Furche vorhanden ist, nimmt die Area
occipitalis auf der Oberfliche einen schméleren Bezirk ein, obwohl die
absolute Flichenausdehnung der Area oceipitalis gleich grof oder sogar
grofler ist als in Gehirnen, denen eine akzessorische Furche fehlt. Durch
das Auftreten einer akzessorischen Furche wird die laterale Grenze
der Area occipitalis medialwirts (Abb.8b) verschoben. In jedem Fall ist
es der Bereich der Area oceipitalis, in dem die akzessorische Furche auf-
tritt. Diese, von uns als IT. Typ benannte Windungsvariation findet sich
aber nicht hdufiger als in 9,5%,. Wo diese Furche aber auftritt, gibt sie
beim physiologischen Experiment Sicherheit iiber die Lage der Area
oceipitalis.

Nach ADRIANGV u. MERING besteht im Hundegehirn keine konstante
Lagebeziehung zwischen Area occipitalis und dem dort fast konstanten
(70%,) ,,Sulcus entolateralis”, einer Léngsfurche des Gyrus lateralis;
vielmehr zieht die Area occipitalis als schriges Band tber den Gyrus
lateralis.

Die Area occipitalis ist im Katzenhirn breiter und stirker differen-
riert als die Area striata und praeoccipitalis, wihrend sie bei den Pri-
maten durch ihre Schmalheit bei klarer Schichtung auffillt. Uber-
raschend ist bei der Katze der groBe Markfasergehalt der Area occipitalis
und ihr Reichtum an dicken dunklen Radii. Viele neuere Untersuchungs-
ergebnisse iliber Konvergenz verschiedenartiger Erregungen an Finzel-
zellen der visuellen Rinde der Katze scheinen an Nervenzellen der Area
occipitalis und nicht, wie meist angenommen, an solchen der Area striata
gewonnen worden zu sein. Auch nach der Faserstruktur bietet die Area
occipitalis viel eher die Voraussetzungen fir Erregungskonvergenz und
fiir Integrationsleistung als die Area striata, welche im wesentlichen eine
Rindenprojektion der Hemiretinae darstellt. Der letzteren fehlen auch
die Faserverbindungen mit dem Vestibularissystem und mit den opto-
motorischen Systemen (HassLEr), welche fiir die optische Wahr-
nehmung, fir den Aufbau und die Konstanz des Sehraumes so ent-
scheidend wichtig sind.
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Die Struktur der Area praeoccipitalis ist im Katzengehirn nicht
besonders charakteristisch. Wie aber aus den Untersuchungsergebnissen
zu ersehen ist, kann man ohne Schwierigkeit die Grenzen zwischen den
Areae occipitalis, striata und praeoccipitalis bestimmen; der Grund ist,
dall sowohl die Area striata als auch die Area occipitalis spezifische
Strukturen aufweisen, die die Unterscheidung von den Nachbarfeldern
ermoglichen. Schwierigkeiten liegen nur darin, da8 die duflere Grenze
der Area praeoccipitalis zum groBten Teil im Sulcus liegt und oft un-
scharf ist. Aber die Tatsache, dal die Area praeoccipitalis die Areae
striata und ocecipitalis nmgibt (sieche Abb.8a und b) und eine &hnliche
Struktur aufweist wie im Menschenhirn, 1468t die Homologisierung der
Area praeoccipitalis der Katze mit derjenigen des Menschen zu.

Derjenige architektonische Rindentyp, der von uns an der medialen
Hemispharenfliche der Area praeoccipitalis zugerechnet wird, hat
strukturell mehr Ahnlichkeit mit diesem Feld, als mit der Area ocecipi-
talis. Er 148t sich von der Medialfliche auf die Konvexitit kontinuierlich
verfolgen, wo er rostral die Area striata und lateral die Area occipitalis
umgibt. WINKLER u. POTTER haben dagegen die Area occipitalis (von
ihnen im Gegensatz zu BroDMANN als praeoccipitalis bezeichnet)
hauptsichlich im Sulcus splenialis ebenso wie ADRIANOV u. MrrING
beim Hund beschrieben. Dennoch gehért das zweite Feld der Sehsphire
an der Medialfliche auf Grund der vorliegenden Untersuchung tatséch-
lich zur Area praeoccipitalis.

Der strukturelle Aufbau und der Sitz der Areae striata, occipitalis
und praeoccipitalis weist im Katzenhirn spezifische Merkmale auf, wie
diese Untersuchung zeigt. Wihrend sich die Area striata beim Wickelbér
und beim Hund (BropManx 1909; Apriaxov u. MErRiNG 1959) vor-
wiegend im occipitalen Hirnbereich befindet, reicht die Area striata im
Katzenhirn weiter nach rostral. Bei Wickelbdr und Hund sind diese
drei Felder relativ kleiner als bei der Katze, obwohl alle diese Tiere zu
den Carnivoren gehéren. Nur bei der Katze kommt es vor, daB die Area
occipitalis sich ausschlieBlich lateral von der Area striata auf der Kon-
vexitdt befindet und medial und rostral fehlt. Spezifisch fiir die Katze
ist ferner, daBl die Area praeoccipitalis sowohl die Area striata wie die
Area oceipitalis kontinuierlich wmgibt. Denn im allgemeinen scheint
die Area striata bei den Carnivoren ebenso wie bei den Primaten von
allen Seiten von der Area occipitalis umgeben zu werden.

Zusammenfassung
1. Die Cyto- und Myeloarchitektonik der Areae striata, occipitalis
und praeoccipitalis (17, 18, 19 nach BRoDMANN) wurden bei der Katze
an vier Frontal-, drei Sagittal- und zwei Horizontalschnittserien unter-
sucht, die an Nachbarschnitten fiir Zell- und Markscheidendarstellung
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gefarbt wurden. Zur Frage der Variationsbreite der Windungen der
Hemisphire, wurden 84 weitere Katzengehirne makroskopisch iber-
priift.

2. Die untersuchten Rindenfelder des Katzengehirns weisen unter-
schiedliche charakteristische cyto- und myeloarchitektonische Struk-
turen auf. Das spezifische Merkmal der Area striata ist die Gliederung
der besonders breiten IV. Schicht (Lamina granularis interna) in zwei
Unterschichten (IVa -+ b und IVe) (bistridre Form des Calearinatypus
nach BrRoDpMANN), die Prignanz der VI. Schicht und die Schmalheit
und Verschmelzung der I1. und III. Schicht.

In der Area occipitalis ist die ITI. Schicht sehr breit und in zwei
Unterschichten (IIIa und I1Ib) differenziert, wobei nur die Unterschicht
IITb groBe Pyramidenzellen aufweist.

Dagegen zeigt die Area praeoccipitalis keine spezifischen Besonder-
heiten, aunBer der hellen kleinzelligen IITa und einzelnen sehr groBen
Pyramidenzellen in der V.

3. Die Areae striata, occipitalis und praeoccipitalis haben im Katzen-
gehirn folgenden Sitz und Lagebeziehungen: Die Area striata nimmt auf
der medialen Hemisphéirenfliche den Gyrus splenialis, suprasplenialis,
postsplenialis und auf der Konvexitit einen medialen Streifen des Gyrus
lateralis und den Gyrus postlateralis ein. Die Area occipitalis befindet
sich nur auf der Konvexitdt in der Mitte des Gyrus lateralis, direkt
lateral an die Area striata anschlieBend, und erstreckt sich in den
Furchengrund-des Sulcus postlateralis. Die Area praeoccipitalis umgibt
sowohl die Area striata als auch die Area occipitalis. Sie besetzt die mediale
Wand und den Grund des Sulcus lateralis sowie den Grund des Sulcus
splenialis, oft aber auch einen Teil des Gyrus suprasplenialis posterior.

4. Die Gyri lateralis und postlateralis zeigen makroskopisch Varia-
tionen, die in vier Haupttypen eingeteilt werden. Der haufigste Typ 1
besitzt einen Gyrus lateralis ohne Langsfurche. Beim II. Typ, der eine
tiefe zusitzliche Langsfurche (Sulcus accessorius intralateralis) im Gyrus
lateralis aufweist, erscheint die Area occipitalis an der Oberfliche
schmaler, obwohl die absolute Breite der Area occipitalis infolge ihrer
Ausdehnung in dieser Furche gleich ist wie bei den Fallen ohne zusétzliche
Furche.

5. Die Topographie der Areae striata, occipitalis und praeoccipitalis
hat im Katzenhirn folgende Besonderheiten: 1. die Area striata breitet
sich weiter rostralwirts aus, 2. die Area occipitalis befindet sich nur auf
der Konvexitit und 3. die Area praeoccipitalis umgibt die Areae striata
und oceipitalis kontinuierlich.

6. Die Besonderheiten der Lageverhdltnisse der Areae striata und
occipitalis, die anders sind als meist angenommen, sollten bei physio-
logischen und mikrophysiologischen Untersuchungen beriicksichtigt
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werden. Der aunffillige Faserreichtum und die starke Differenzierung der
Area occipitalis wird im Zusammenhang mit der Frage des Rinden-
feldes der optischen Wahrnehmung hervorgehoben.
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