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Das Ziel cytoarchitektoniseher Untersuehungen ist, zur Kls der 
Physiologie und Pathologie des Zentralnervensystems (ZNS) beizutragen. 
Voraussetzung dafiir, mit  physiologischen Methoden faSbare Reizersehei- 
nungen oder Bahnenverls zu lokalisieren, ist die Kenntnis der Gewebs- 
struktur,  die vor allem durch die Cytoarchitektonik vermittel t  wird. 
Cytoarehitektonisehe Methodik erlaubt es, spezifisch aufgebaute Areale, 
die als Grisea bezeichnet werden, abzugrenzen. Die Strukture]emente 
sind vor allem die unterschiedlichen Nervenze]larten. Ihre Differenzierung 
steht im Vordergrund cytoarchitektonischer Arbeit. Dabei interessieren 
nicht nur qualitative Untersehiede der Populationen der einzelnen Grisea, 
sondern auch das quanti tat ive Misehungsverhs der einzelnen Nerven- 
zellarten in ihnen. 

Der Aufgabe derartiger Ze]ldifferenzierungen dient diese Arbeit. Sic 
wendet sieh der Frage zu, ob das Pallidum nur einen Nervenzelltyp ent- 
h~lt oder ob Messungen der Zellparameter, Ausz~hlung und volumetri- 
sehe Bestimmungen ffir Populationsunterschiede in diesem Griseum 
sprechen. Wir gehen dabei vom Nissl-Bild aus. Auf die Probleme, die 
damit  verbunden sind, hat  Wi~SCHEa schon 1956 aufmerksam gemacht. 
So ist es naeh den Untersuchungen yon G~HR~, 7 nieht ohne weiteres mSg- 
lieh, unmittelbare Sehlfisse yore Sehnittbild auf  die Form der Nerven- 
ze]len zu ziehen. Das Verhs yon Zel]grSl~e zu Sehnittdieke 2~, die 
Vielgestaltigkeit der Perikarya 26, die Lage der Zelle innerhalb des 
Griseums und damit  der Einflul~ der Schnittriehtung bedingen sehr unter- 
sehiedliehe Anschnitte der Nervenzellen. Dies zwingt dazu, zur Zs 
und Messung genau definierte Parameter  zu verwenden (siehe unten). Mit 
ihrer Hilfe kommt  man zu dem Sehlu~, da~ das Pallidum des Mensehen 
aus drei Nervenzelltypen zusammengesetzt ist. Unterschiedliehe Zell- 
formen im Pallidum waren bereits 1920 yon BIELSC~OWSKY und 1947 yon 
KLATZO erwahnt worden. BIELSC]~OWS~:u hie]t dennoch an der Mono- 
morphie des Pallidums lest, ,,das gegenfiber dem Str iatum nur einen 

* Die Untersuchungen wurden am C. und O. Vogt-Institut fiir Hirnforschung 
(Neustadt/Schwarzwald), Direktor: Prof. Dr. A. HoPF, durchgefiihrt. 
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Zel l typ" aufweise, der im Frontalsehnit t  spindelf6rmig erseheine. 
KLATZO erwiihnte immerhin einen spindelf6rmigen, einen rundlichen und 
einen dreieckigen Typ,  auch GR~r~THAL s sah bei S/~ugern bis einschliel3- 
lich des Maecacus rhesus zwei Pallidum-Zelltypen, die aber beim Schim- 
pansen nieht mehr deutlich unterscheidbar waren. 

Material und Methode 
Wir ruben in unserer Untersuchung auf Schnittserien yon drei F/illen 

dcr Neust~dter Sammlung des C. und O. Vogt-Insti tutes ffir Itirnfor- 
schung : 

1. E 105:61/2 Jahre  Mter Knabe,  Tod an Diphtherie-Croup. 
2. A 58 : 24 Jahre  a]ter Mann, tSdlicher UnfM1. 
3. A 56: 61j/ihriger Mann, verstorben w/~hrend der Operation eines 

Larynxcarcinoms. 

Bei allen drei F~llen h~tte man aufgrund der Diagnose und der Anamnese daran 
denken kSnnen, dab pr~final hypoxische Hirnsch~digungen aufgetreten w~ren. I)ie 
Untersuchung liel~ aber weder am Pallidum noch an den sonstigen Hypoxie-empfind- 
lichen Hirngebieten derartige auf Hypoxiesch~den verd~chtige Ver~inderungen 
erkennen. Offenbar war der Zeitraum fiir eine Manifestation hypoxischer Gewebs- 
sch~den zu kurz. 

Von diesen drei Gehirnen wurden frontalgeschni~tcne Serien durch 
das Pallidum untersucht. Die Gehirne waren formolfixierg, die B15cke in 
Paraffin eingebettet, 20 ~x dick geschnitten und mit  Kresylechtviolett  
gefgrbt. Bei spielender Mikrometerschraube wurden mit  Hilfe eines 
Ocularschraubenmikromebers (Zeiss KPL.  16,0) 26 die Lgngen- und 
Breitendurchmesser der Perikarya der Pallidum-Nervenzellen und ihrer 
Zellkerne best immt.  Bei 1/~ngeren Dendritenanschnitten wurde die MeB- 
grenze dort gesetzt, wo gerade noch grobe Nissl-Substanz zu sehen war. 
In  einer ersten Serie wurden an je 300 Nz des lateralen nnd medialen 
Pallidumtefls L/~nge und Breite yon Zelle und Kern gemessen. Diese vier 
Parameter  wurden reihens~atistisch ausgewertet. Zellausschni~te, die 
keinen Zellkernanschnitt enthielten, wurden nicht beachtet.  Eine 
weitere Untersuchung ermittelte dieselben Parameter  an je 100 Nz, nun 
aber aufgeschlfisselt nach den drei vorher als verschiedengestaltig fest- 
geste]lten Zelltypen und gesondert nach jedem Itirn. Insgesamt liegen 
der reihenstatistischen Auswertung 6200 Messungen zugrunde. 

Befunde 
Start  der im Pallidum bei den gew~hlten Parametern  zu erwartenden 

GauBsehen Normalverteilungen land sich in den Kurven,  z.B. bei 
Beobaehtung der Zellbreite im laterMen Pallidum, eine deutliche DoppM- 
gipfligkeit (Abb. 1). Diese Abweichung yon der GauBschen Kurve  spricht 
dafiir, dal~ es sich nicht um einen gleichfSrmigen Ze]ltyp handelt, zumal 
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nicht nur die Zellbreite, sondern auch die fibrigen Parameter Abweichun- 
gen yon der GauB-Kurve aufweisen. Eine Ausnahme macht lediglieh die 
Breite der Zellkerne im Pallidum laterale. Die iibrigen Megwerte ent- 
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Abb. 1. Die i laufigkei tsvertei lungen der Zellbreiten aller Nervenzel lar ten im 1)allidum laterale und 
mediale 

Tabelle 1 
Die Zell- und Zellkernparameter der Nervenzellen des Pall idum laterale und mediale 

(die Spalten 5--8 enthMten die Zahlen der Ze-Probe und der P-Werte) 

ZellEnge 
Konfidenzbereich 
Zellbreite 
Konfidenzbereich 
Zellkernl~nge 
Konfidenzbereich 
Zellkernbreite 
Konfidenzbereich 

Durchschni t t swer t  
x (in ~) 

lat. reed. 

28,30 
4- 1,08 

14,20 
4- 0,43 

13,92 
4- 0,31 

9,32 
4- 0,22 

28,17 
4-0,98 

14,87 
4- 0,45 

13,95 
4- 0,30 

9,59 
4-0,21 

Streuung 
s (in ~) 

lat. [ med. 

• 7,20 ~ 6,54 

4- 2,88 4- 2,92 

4- 2,11 ~: 1,9~ 

• 1,45 4- 1,41 

Z 2 

lat.  

39,00 

58,04 

30,46 

14,91 

med.  

47,71 

26,35 

24,42 

18,67 

P 
(in +]o) 

1at. med. 

<0,1 <0,1 

< 0,1 N 1,3 

< 0,1 N 1,0 

< 4 , 5  N 1,0 

sprechen mit ihren P-Werten der Z2-Probe auf statistische Signifikanz 
der Abweichung yon Normalverteilungen (Tab. 1). Diesem Ergebnis der 
Messungen mugte der Versuch folgen, die offensichtlich verschieden 
gestalteten Nervenzelltypen voneinander zu differenzieren. Tats/~chlich 

8* 



110 WER~E~ M.T~ErF: 

lieBen sich bei Beachtung der Zellform, der Tinktion des Cytoplasmas, 
der Verte~lung der Nissl-Substanz, der St/irke der Kernmembran  und der 
F/~rbbarkeit des Karyoplasmas drei Arten groger Nervenzellen unter- 
seheiden. Darfiber hinaus ist eine sehr selten vorkommende kleine Nz-Art 

Abb.2 a - -d .  Die verschiedenen Nervenzellarten im Pallidum. a Spindelzelle; b multipolare Zelle; 
c abgerundete Kegelzelle; d kleine Nervenzelle 

vorwiegend in der NKhe der Lamina pallidi externa zu finden. Ihr Bild 
entspricht dem der kleinen Striatumzellen. Wir konnten fo]gende Zell- 
typen differenzieren: 

Nervenzel l typ a ( , ,Spindelzelle " ) 

Am h~ufigsten beobachtet  man die bereits yon KSLLIKER als ,,Strah- 
lenzelle des Pall idums" beschriebene schlanke, spindelfSrmige Zelle 
(Abb.2a). Ihre  beidea I-Iauptdendriten lassen sich im L~ngsschnitt 
oft sehr welt verfolgen. Je  nach Ausschnitt  kSnnen die Zellen auch 
oval bis rund erscheinen. Ihr  li~nglicher Zellkern ist im Verh~ltnis zu den 
anderen Zelltypen auffs schmal. Seine Li~nge betr~gt 13,8 ~, die Breite 
8,3 ~ [Variabiliti~tskoeffizient (Vk) :~ 18 bzw. :~ 13~ Berechnet man 
das Zellkernvolumen als ~otationsellipsoid, so betr~g~ es etwa 580 ~s. 
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Der Kern zeigt einen deutlichen Nucleolus mit meist zcntraler Vacuole. 
Das Karyoplasma ist nur m/~Big tingiert. Die Kernmembran zcichnct 
sich gut ab und zcigt an den beiden Polcn meist perinucle/~re Auflagerun- 
gen. Die Nissl-Substanz ist teils streifig, tells unregelm/~Big angeordnet. 
Man kann sie bis in die Hauptdendri ten verfolgen. Die L/~ngc der ganzen 
Zellc bctragt im Durehschnitt am 20 tx dieken Sehnitt 29,9 ~z, die Brcite 
11,8 ~ (Vk 4- 29 bzw. 4- 14~ Im idealen L/~ngssehnitt kann die Zelle 
bis zu 53 ~ lang und 17 ix brcit sein. 

Nervenzelltyp b (,,multipolare Nz") 
Es handelt sich um einc auffallend helle, groGe, multipolarc oder poly- 

gonale Zelle, die bis zu 45 ~ lang und 26 ix breit scin kann. Die durch- 
schnittliche Zell~nge bctr~gt 28,6 ix (Vk 4- 17%), die Breite liegt bei 
16,6 ~ (Vk 4- 14~ Der Kern ist im Vergleich zu den Kernen der beiden 
andcrcn Nervenzellarten auff~llig hell. Seine Li~nge betr~tgt durchschnitt- 
lich 14,1 ix (Vk 4- 13~ seine Breite 10,6 ix (Vk 4- 110/o), sein Volumen 
ca. 825 ix3. Sein Nucleolus ist groB und dunkel, die Nucleolenvacuole 
variiert in ihrem Sitz. Die Kernmembran ist wesentlich feiner gezeichnet 
als bcim vorgenannten Typ der Spindelzelle, besitzt aber auch die/ibli- 
chcn polst~ndigen perinuclc~rcn Verdichtungcn. Die Nissl-Struktur ist 
variabler: neben groben Schollen kommen auch feine Granula vor. Oft 
setzen die Dendriten sehr breit an. Sic lassen sich abcr gew6hnlich nur 
fiber t in kurzes Stfick vcrfolgen, indem sic bisweilen eine streifige Nissl- 
Substanz aufweiscn. Die Zelle wirkt dadurch polygonal. Ihre hi~ufigste 
Form des Anschnittcs ist ein Dreieck. 

Nervenzelltyp c (,,abgerundete Kegelzelle") 
Im Verh/s zu den beiden vorgenannten Arten ist dieser Zelltyp 

(Abb. 2 c) auff/fllig dunkel gefhrbt und meist abgerundet. Die Zell/s 
betr/tgt durchschnittlich 26,7 ix (Vk 4- 140/o), die Breite 15,0 ix (Vk 
4- 12 ~ ). Im idealen L/s kann die Zelle bis zu 39 # lang und 22 ix 
brcit sein. Ihr  dunk]cs Aussehen ist bedingt durch die sehr dichte Nissl- 
Struktur aus groben Schollen bis zu feinen Granula. Forts/~tzc sind kaum 
darstcllbar. Der Kern ist sehr chromatinreich und durchschnittlich 13,8 ix 
lang sowie 10,1 tz breit (Vk ~ 12o/o bzw. 10). Das Kernvolumen 1KBt sich 
auf 750 tx 3 errechnen. Die Kernmembran hcbt sich bei dem dunklcn Kern 
nur schlccht ab. Perinuclei~rc Auflagerungen finden sich ohne polsts 
dige Betonung unsystematisch am ganzcn Kernumfang. Der Nueleolus 
ist s~ark gef~rbt, abet durch die fibrige starke Tink~ion der Ze]le und ihres 
Kerncs weniger auff/fllig. 

Die kleine Nervenzelle d 
Entspricht mit ihrer L~nge yon 15,2 ix und ihrer Breite yon 10,1 

etwa der kleinen Striatumzelle. Wir bestimmten die Parameter bei ihr 
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nur an 50 Exemplaren. Die Gestalt ist meist rundlich oder kegelfSrmig. 
Nissl-Granula finden sieh nur sehr rein verteilt, wobei das Cytoplasma nur 
wenig tingiert ist. Es ist auffallend schmal, w/~hrend ira Vergleieh zum 
Perikaryon der Kern grol3 erscheint (8,8 ~ lang, 7,8 ~ breit im Dureh- 
sehnitt). Der Kern ist chromatinarm, doeh zeichnet sich die Kern- 
membran au~erordentlieh kr/iftig ab, mit deutliehen, flachen, peri- 
nuelei~ren Auflagerungen. Der I~ucleolus ist gewShnlich klein. Diese 
Zelle wurde schon yon C. und O. VOGT (1942) erw/s Sie wurde yon 
ihnen als heterotopes Element des angrenzenden Striatums angesehen 
und gehSrt somit nicht zur eigentlichen Nervenzellpopulation des Palli- 
dums. Wir wollen diese Loka]isation der kleinen Nervenzellen als Para- 
topie bezeiehnen, da es sieh nicht um eine pathologisehe Verlagerung yon 
Striatumzellen handelt. Vielmehr erscheint uns diese als ein Grenzph/s 
men yon zwei unterschiedlichen Grisea, die nicht durch dichte Faserzfige 
voneinander getrennt sind. 

Besprechung 
Die H/iufigkeitsverteflungen der MeBwerte hatten bei der Vorunter- 

suehung bei 300 Messungen Ergebnisse gebracht, die fiir eine Hetero- 
morphie der Nervenzellen beider Pallidumanteile spraehen. Die Abwei- 
ehungen yon der GauSschen Normalverteilung hatten sich bei allen Para- 
metern --  mit Ausnahme der Kernbreite im Pallidum laterale --  dureh 
die z~-Methode als signifikant erwiesen (Tab. 1). Betraehtet man nun die 
einzelnen Parameter, die der Differenzierung der drei Zelltypen dienen, so 
ergibt sich bei der Zell/~nge eine nur geringe, statistiseh nieht eindeutige 
Differenz zwischen der Spindelzelle a und der multipolaren Zelle b. 

Beide Zellarten sind in Relation zur Schnittdieke groBe ZeNen. Wir erhalten 
also, da die GrSBe der Durchschnittswerte der Messungen yon der Relation Sehnitt- 
dieke zu ZellgrS~e abh~ingig ist 26, in bezug auf die tats/s ZellgrSl]e bei beiden 
Zellarten verh~ltnism~l~ig niedrige Durehsehnittswerte. Aul~erdem ist bei den 
Spindelzellen der Untersehied zwisehen L~ngs- und Querdurehmesser sehr groB. 
Wenn wir, wie wir es im Sehnittpr~p~rat hgufig tun mfissen, einen Quersehnitt dieser 
Zelle auswerten, so wird dabei ihr grSB~er Durchmesser in bezug zur ~ts~ehliehen 
Zell~nge klein bleiben. So erkl~r~ sich such der groSe Vk dieses Zellparameters 
(• 180/0), der als eindeutig untersehiedlich zu dem der mul~ipolaren Zelle (Nz b 
• 13~ unzusehen ist. Somit ist auch der statistisehe Konfidenzbereieh des Durch- 
sehnittswertes groB und die damit statistisch bei der vorliegenden Auswer~ung nicht 
beweisbare Unterschiedliehkeit dieses Zellp~rameters beider ]etztgenannten Nz- 
Arten erkl~rbar. 

Deutlich sind die Unterschiede bei der Zellbreite (Tab. 2, Abb. 3). Die 
Variabilit/~tskoeffizienten sind nahezu gleich (Nz a =~ 14~ Nz b • 14~ , 
hIz e • 12~ Das Verh/iltnis zwischen Schnittdicke und GrSl]e dieser 
Parameter ist hier gfinstiger als bei der L/~ngenbestimmung : die Quotien- 
ten der durchschnittlichen Zellbreite zur Schnittdieke sind fiir Nz a 0,59, 
ffir Nz b 0,8 und fiir I~z c 0,73. Bei den Zell/~ngen liegen diese Quotienten 
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/Vz z /vz h A/z c /Vz 
Abb. 3. Die  durchschni t t l ichen Zellbreiten der Nervenzel len i m  Pa l l idum bei 20 ~z Schni$tdicke (die 

R h o m b e n  a u f  den S~ulen zeigen d~n jeweiligen Konfidenzbereich an)  

Tabelle 2. Die Zell- und Zellkernparameter der einzelnen Nervenzellarten des Pallidum 
in t~, mit Konfidenzbereich 

N z  a 

Nz b 

Nz c 

Nz d 

Zellen Zellkerne Zellart  
L~nge Brei te  Li~nge Brei te  

29,87 
=E 1,28 

28,61 
=~ 0,23 

26,72 
• 0,64 

15,46 
~= 0,62 

11,84 
• 0,26 

16,55 
• 0,36 

15,04 
• 0,26 

10,08 
• 0,41 

Tabelle 3 

13,82 
0,36 

14,10 
=~ 0,27 

13,90 
• 0,24 

8,74 
• 0,30 

8,26 
:~ 0,16 

10,55 
-- 0,17 

10,12 
• 0,16 

7,37 
~= 0,28 

Die erreohneten Zell- und Zellkernvolumina der einzelnen Nervenzellarten des Pallidum 
in ~a 

Nz a Nz  b Nz c 

Zelle N 7500 N 25000 ~ 15600 
Zellkern N 580 ~ 825 N 750 

alle fiber 1. Die L~nge der Zellkerne liegt bei allen clrei Zel lar ten in 
gleicher GrS•enordnung (Tab.2). Hier  lassen sich also keine Un~erschiede 
feststellen. Deutl ich sind dagegen wieder die Unterschiede in  der Breite 
der Zellkerne (Tab. 2). 

Die Zellvolumina* (Tab.3) berechneten wir aus dem Grauzellkoef- 
fizienten (Economo) u n d  der Zellz~hl pro Volumeneinheit15, 27 die Kern-  
vo lumina  als Rotat ionsel l ipsoid aus den Zellkerndurchmessern.  Dabei  

* Die Berechnung der Zellvolumina durch den Ze]lformen analoge geometrische 
KSrper ~5 mit den ermittelten Ze]lparametern, ergab Werte von gleicher Gr613en- 
ordnung (Nz a 6500 ~s; Nz b 25000 ~ ;  Nz c 18000 tz s. 
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ergeben sich erhebliche Differenzen zwisehen den einzelnen Nervenzell- 
arten beztiglich Zell- und ZellkerngrSBen: die Volumina tier Perikarya 
verhalten sieh etwa folgendermagen: 

N z a : N z b : N z c =  1:3,1:2,1 

Die Volumina der Zellkerne verhalten sich etwa wie 

Nz a :Nz  b :Nz  e = 1:1,4:1,3. 

Der optische Eindruck, den man bei der Betrachtung des Nissl- 
Bildes gewinnt, l~gt sich also durch quanti tat ive Messungen als riehtig 
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Abb. 4. Die H~ufigkei tsver te i lungen der Zellbreiten der einzelnen Nervenzellarten des Pa l l idmn 

Abb,5. Wie Abb.4.  Die H~tufigkeitswerte s ind jedoch als Summenprozentwerte  im Wahrscheinlich- 
keitsnetz eingetragen 

beweisen. Wir priiften nun die auf diese Weise gefundenen Nervenzell- 
typen des Pallidums auf ihre Homomorphie  durch Vergleieh mit  einer 
GauBschen Normalverteflung. Die Prfifung erfolgte einmal zeichnerisch 
in der Darstellung der Summenprozentkurven der It~ufigkeitsverteilun- 
gen im Wahrseheinlichkeitsnetz 3~ zum anderen reehnerisch 5,3~ mit  
Hilfe der z2-Probe. N~hern sich die I-I/~ufigkeitsverteilungen der Meg- 
werte einer Stichprobe Gaugscher Normalverteilungen, dann liegen die 
Summenprozentwerte dieser I-Igufigkeit im Wahrscheinliehkeitsnetz - -  
zumindest zwisehen 10 und 90 ~ - -  nahezu auf einer Geraden. Wir fiigen 
als Beispiel die Hs bei den Zellbreiten an (Abb. 4). Wir 
finden auf der Ordinate die prozentualen Hs der MeBwerte und 
auf der Abszisse die gemessenen Zellbreiten in ~ aufgetragen. Die drei 
Pallidumzellarten zeigen deutlieh voneinander untersehiedene Verteilun- 
gen. Wie es nun auf Abb. 5 im Wahrscheinlichkeitsnetz zu sehen ist, 
kommen sie einer GauBsehen Normalverteilung sehr nahe. Signifikante 
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Differenzen zur GauBschen Normalvergeilung weisen aueh die Prozent- 
werte der Z2-Probe nicht  auf (Tab. 4). Nur ein Weft  weieht in der Tabelle 
bier signifikant ab, namlich die Lange der Nervenzelle a (,,Spindelzelle"). 
Die Abb. 6 zeigt die Doppelgipfligkeit dieser Itaufigkeitsverteilung. 
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Abb. 6. Die tI~ufigkeitsverteilung der Zell~ngen der Nervenzellen des Pallidum 

Tabelle 4. Die P-Werte der x2-Probe der Zell- und Zellkernparameter 
der Nervenzellpopulation des Pallidum 

I P-Werte yon z ~ in ~ 

Zellkerne 
~Breite 

Zellart 

I Nz b 
Nz c 

Zellen 
L~nge 

< 0,01 
N 30 

10 

50 
50 
8 

L~nge 

N45 
86 

N67 

]~reite 

60 
20 
5 

Ein Gipfel liegt bei etwa 18 ~ und der zweite bei 33 ~. Die fibrigen 
Parameter  entspreehen aber den Gaugsehen Verteflungen. Bei dieser 
Spindelzelle hangt  diese Doppelgipfligkeit nicht  mit  einer Heteromorphie 
zusammen. Sie ist vielmehr erklarbar dutch die Form der Zellart und die 
nieht immer ungeriehtete Lage der Spindelzelle im Pallidum. An einzel- 
nen Stellen werden auf  den Frontalschnittserien vorwiegend Langs- 
sehnitte, an anderen nahezu vollkommene Quersehnitte gefunden. Diese 
Hgufung yon Quersehnitgen, die ja bei Spindelzellen bekanntlieh in 
Kernebene fund oder oval sind, bedingt den Gipfel bei 18 ~. Der zweite 
Gipfel bei 33 ~ entsprieht der eigentliehen Zell/~nge. 

Zur kegelf6rmigen Nervenzelle e ware anhand der Tab.4  noeh zu 
sagen, dab die niedrigen Wahrseheinliehkeitswerte fiir Zellange, Zell- 
breibe und Kernbreite sieh aus einer Sehiefe und Exzessivitgt der Meg- 
wertverteilungen erklaren. Die Exzessivit/it ist bedingt dutch die 
Klasseneinteflung der Mel3werte, die Schiefe dadurch, dab bei der 
Messung die nicht diagnostizierbaren, kernfreien Zellansehnitte nicht 
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Tabelle 5. Die Variabilit~itskoe]]izienten der ZeU- und Zellkernparameter 
der elnzelnen Nervenzellarten im Pal l ldum 

~Tz 

Nz b 
~-z o 

Pallidum 

Zellon Zellkerne 
Liingen Breiten Li~ngen Brei~e~ 

•  
•  
•  

•  
•  
•  

•  
•  

•  
•  
•  

E 1o5 

J o -  ,, i i  l ~ \  

,,' / Y_~ "',.,X 
: < , o.--:_/', ',,~.-.,. 

30 
A 5~  .,,I 

r 
I 

"" > / i '~ 20 - /" \\ ; 

f l  I I e _ ) / ~  ~ ,  

:0 ~ ....,,7 -,, \ 

: " I /.-'/i \ '% ""-" o 

,4 s  Pal l /#um 
be/ .:o~Schni#o:ic~e 

20 7 \~ 7 "~, o===-..o IVz b 
I 

I ~ . . - . ' ~  "~ 

10  + :/)\ ~. . 

:." /. k. ".~. "x'.%, 

0 ~/' J ": ' /  ~"~ "':"'~"--o.-o""-. 
10 :5- 20 Zs 

~t Zellhreite 

Abb, 7, Die ~ufigkei tsver tei lung der Zellbreiten der Nervenzellen des l~allidum 
bei drei u Gehirnen 

ausgewertet wurden. Dies gilt auch ffir die beiden anderen Zellarten, 
doeh sind diese Merkmale nicht so ausgepr~gt wie bei der Nervenzelle c. 

Bei all unseren Parametern  liegt die individuelle Schwankung zwischen 
3 ~ und =L 60/0 (Tab. 5). Beim Vergleich der drei Gehirne mi~einander 

zeigt sich, dab die I-Iaufigkeitsverteflungen aueh bei den verschiedenen 
Gehirnen weitgehend fibereins~immen. Diese ~bereins t immung bezieht 
sich sowohl auf  die Lage ihrer Maxima wie aueh auf ihre Streuungen. 
Somit  erweisen sich die MeBwerte als reproduzierbar (Abb. 7). 
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T o p o g r a p h i s c h e  U n t e r s e h i e d e  

Zwischen dem lateralen und medialen PMlidumanteil konnten keine 
Unterschiede in den Zellmegwerten festgestellt werden. Dies besagt 
zuni~chst aber nur, dag in beiden Pallidumarealen die gleichen Zellarten 
vorkommen, l~ber das quantitative Misehungsverhgltnis der drei Zell- 
arten in den beiden Pallidumanteilen ist damit noch nichts ausgesagt. 

Tabelle 6. Die Zellparameter der einzelnen Nervenzellen des Pallidum differenziert 
]e nach ihrer rostralen oder caudalen Lage 

(~ = Durchschnittswer~, VK = Variabilitar Niheres siehe Text) 

Pallidum 

rostral caudal I Tendenz 
Signifikanz 

:t2 ~ I V~" in O[O X ~ ~ I V.K iI10/O l'OS~, carla. 
i 

I I 

29,40 
L~nge -t: 1,82 

Nz a 
Breite 11,63 

• 0,21 

27,60 
L~nge :~ 1,02 

Nz b 
15,29 

Breite • 0,51 

25,89 
L~nge ~= 0,82 

Nz c 
Breite 14,84 

• 0,28 

::[: 30 

J- S 

• 18 

• 16 

• 15 

29,25 
• 1,99 

11,87 
~= 0,36 

29,64 
• 1,01 

17,23 
• 0,49 

22,55 
=~ 1,01 

15,24 
& 0,40 

• 32 

• 14 - -  

• 16 + 

13 ~- 

• 17 

> 

< 

< 

< 

< 

< 

Interessant war nun im Hinblick auf Arbeiten yon MUNDINGER U. POTT- 

HOOF 2i die l~rage, ob sich innerhalb des Pallidums im Rahmen der soma- 

totopischen GliederungZ,13,i4,iT, 2s morlohometrische Unterschiede zwischen 

den jeweiligen rostralen and caudalen Abschnitten beider Pallidumteile 
finden. Tats~chlieh besteht --  wie Tab. 6 zeigt --  eine signifikante Diffe- 
renz der Parameter zwischen den rostral und caudal gelegenen Zellen bei 
dem multipolaren Nervenzelltyp b. Die fibrigen Nervenzellarten weisen 
keine statistiseh signifikanten Unterschiede auf. Allerdings haben sie die 
Tendenz, von rostral nach caudal grSBer zu werden. Hier ist es aber nicht 
der Langsdurchmesser, der bei der Spindelzelle caudal eher kleiner ist, 
sondern das Volumen, das caudalwi~rts durch eine gr6Bere Zellbreite 
ansteigt. Die somatotopische Gliederung des Pallidum mediale ghnelt 
der des Striatum 2s und der Capsula interna, in denen die Repr/~sentation 
des K6rpersehemas --  Kopf, Arme und Beine --  yon rostral naeh caudal 
(dorsM) erfolgg. Innerhalb der Area giganto-pyramidalis der motorischen 
Rinde finden sich z.B. an der Beinregion gr6gere Pyramidenzellen. Im  
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P a l l i d u m  s ind  diese Differenzen n ieh t  so deu t l i eh :  die Durehschn i t t swer t e  
de r  Ze l l pa r ame te r  schwanken  b ier  n u t  u m  1 - -2  ~, s ind also bei  rein quali-  
t a t i v e r  Beur te i lung  n ieh t  e rkennbar .  

Zusammenfassung 
Messungen der  Zell/~nge u n d  -bre i te  sowie Kern l~nge  u n d  -bre i te  

e rgaben  im Globus pa l l idus  das  V o r k o m m e n  yon  drei  versch iedenen  
Nervenze l l a r t en :  d u t c h  diese P a r a m e t e r  und  dureh  die Ze l l s t ruk tu ren  
lassen sieh eine spindelfSrmige,  eine mul t ipo la re  und  eine kegelfSrmige 
Zelle vone inande r  differenzieren.  Die  Differenzen s ind s ta t i s t i sch  signi- 
f ikant .  Die  Hauf igke i t sve r t e i lungen  tier MeSwer te  k o m m e n  GauSsehen  
Norma lve r t e i l ungen  nahe,  was die E i g e n a r t  j eder  der  drei  Nervenzel l -  
t y p e n  best/~tigt. Die dre i  Ne rvenze l l a r t en  l ieSen sieh an  drei  Gehirnen 
verscb iedenen  Lebensa l t e r s  in gleieher  Weise  naehweisen.  Die Ergebnisse  
s ind also reproduz ie rba r ,  wobei  die individuel le  Schwankungsbre i t e  
zwisehen 4- 3 u n d  4- 6~ liegt.  F a r  die mu l t i po l a re  Nervenzel le  b l a n d  
sieh eine s ta t i s t i seh  ges icher te  GrSSenzunahme in den  eauda len  Pa l l idum-  
abschn i t t en .  Auch  die i ibr igen be iden  Ze l la r ten  zeigen e ine/ thnl iehe  Ten- 
denz als Hinweis  au f  eine somato top i sehe  Gl iederung im Globus pal l idus.  
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