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Uber ein eigenartig gebautes, von Area striata umschlossenes
Rindenfeld.
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Mit 4 Textabbildungen.
( Eingegangen am 12. Oktober 1935.)

Die Area striata gehort zweifellos zu jenen Rindenregionen, deren
Aufbau besonders griindlich studiert wurde. Schon in den Anfingen der
Cyto- und Myeloarchitektonik war die Eigenart dieses Rindenteils Gegen-
stand eingehender Beschreibung. Die auBerordentlich charakteristischen
Unterschiede gegeniiber der Nachbarschaft und die scharfe Grenze dieses
Rindenareals haben es mit sich gebracht, dafl iiber die Ausdehnung
dieser Area die verschiedenen Untersucher eines Sinnes sind. Trotzdem
findet man bei Vergleich der Arbeiten der letzten Jahrzehnte nicht
unwesentliche Differenzen der Auffassungen iiber den detaillierten
arealen Aufbau innerhalb der Area striata. Vor allem ist die Frage, ob
und inwieweit eine Unterteilung der Area striata in Unterfelder durch-
fithrbar ist, noch keineswegs entschieden.

Es soll hier iiber die vorldufigen Ergebnisse einer begonnenen Unter-
suchungsreihe berichtet werden, die das systematische Studium des
Rindenbaues der Area striata zur Aufgabe hat. Hierbei sollte vorerst der
Rindenaufbau der Ubergangswindungen studiert werden, um von da aus
einen Beitrag zur Frage der Beziehungen zwischen arealer Struktur und
Windungsrelief zu liefern. Wenn wir vorldufig nur iiber die Ergebnisse
der Untersuchung eines normalen Gehirns berichten wollen, so scheint
uns die Berechtigung zu dieser Mitteilung damit gegeben, dall gerade
dieses Gehirn einen Befund ergab, der unseres Wissens bisher nicht in
vollig gleicher Weise berichtet wurde. Dieser Befund scheint uns von
Wichtigkeit fiir das weitere Studium der Frage nach den Unterfeldern
der Area striata.

Eine Reihe von Autoren beschiftigten sich mit der Frage, ob es méglich
sei, einzelne Teile der Netzhaut, bzw. der Gesichtsfelder bestimmten Unterfeldern
der Area striata zuzuweisen. Beziiglich dieser Untersuchungen sei auf die Dar-
stellung von R. A. Pfeiffer verwiesen. Bekanntlich war Henschen der erste, der
eine Projektion der Retina auf dic Area striata aus seinen Erfahrungen bei Herd-
fallen erschloB, ebenso auch schon die Projektion des Horizontalmeridians in ein
bandférmiges Gebiet im Grunde der Fissura calcarina annahm. Es ist klar, dal
man diesbeziiglich auf Grund anatomischer Untersuchungen am gesunden Gehirn
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iiber unverbindliche Vermutungen nicht hinauskommen kann und vorerst die
Aufgabe besteht, unabhingig von physiologischen Gesichtspunkten rein be-
schreibend vorzugehen.

v, Economo und Koskinashaben eine sorgfiltige cytoarchitektonische Beschreibung
der Area striata gegeben, ohne sich auf die Frage der Unterteilung dieses Rinden-
areals genauer einzulassen. ,,Die Sehrinde zeigt in ihrer ganzen Ausdehnung cyto-
anatomisch beim Menschen ziemlich den gleichen Bau; wenigstens ist es uns bisher
nicht gelungen, regionire Differenzen aunfzudecken.” Diese Autoren heben die groBe
individuelle Variationsbreite hervor. Schon vorher hatte Klempin im Voglschen
Institut die Area striata von Hunden cytoarchitektonisch unversucht und drei
Unterfelder beschrieben. Gurewitsch und Bychowsky fanden zwei Unterfelder beim
Hunde, Alouf bestatigte die Auffassung von Klempin. Spater hat Beck eine grind-
liche Studie zur Frage, ob die Area striata ein einheitlich gebautes Rindenfeld sei,
geliefert. Er unterscheidet 11 Unterfelder, deren cyto- und myeloarchitektonische
Grenzen sich decken. Diese Unterfelder unterscheiden sich nach Beck in allen
Schichten, wenn auch der Grundcharakter des Rindenbaus der gleiche bleibt. Die
lingualen Teile seien bedeutend zell- und markreicher als die cunealen. Beck schligt
vor, von einer Regio striata zu sprechen, die in 11 Areale zerfalle. Kiirzlich hat
Nwogyang eine linke menschliche Hemisphiire cytoarchitektonisch untersucht. Er
findet 16 Unterfelder, die scharf voneinander abgrenzbar seien. Er bringt diese
Unterfelderung, die auf Grund der Zelldichtigkeit und ZellgréBe vorgenommen
wird, in Zusammenhang mit einer detaillierten Projektion der Netzhaut. Wir
wollen nach Misteilung unserer Befunde auf die genannten Arbeiten zuriickkommen.

Unsere Untersuchungstechnik entsprach im wesentlichen der von
Economo tiir groBere Hirnscheiben ausgearbeiteten Methodik. . Bconomo
benutzte bekanntlich fiir die Untersuchung gréBerer Rindengebiete eine
modifizierte Scheibenschnittmethode, bei der getrachtet wurde, die
Windungen woméglich normal zu treffen. Wenn sich bei grélleren Are-
alen die Notwendigkeit zur Anfertigung gekriimmter Scheiben ergab,
wurden diese Scheiben zwischen Glasplatten eben gemacht. Es sei auf
die detaillierte Beschreibung dieser Methodik bei Economo und Koskinas
hingewiesen. In den letzten Jahren seiner Titigkeit hat v. Economo mit
groBem Vorteile die Pollersche Methode fiir die Festhaltung des makro-
skopischen Befundes angewendet, so daB gleichzeitig mit dem mikro-
skopischen Schnitt immer auch das bis ins Detail nachgeformte Modell
des Gehirns vorlag, was fiir die Konfrontierung von makroskopischem
und mikroskopischem Befund ein unschitzbarer Vorteil ist. v. Economo
hat diese Methode der Abformung von Gehirnhemisphiren gemeinsam
mit seinem Mitarbeiter Horn ausgearbeitet und zu grofler Vollkommen-
heit gebracht. In den letzten Jahren wurde fast jedes Gehirn, das mikro-
skopisch-anatomisch verarbeitet wurde, zuerst abgeformt. Die linke der
beiden von uns verarbeiteten Hemisphiren wurde von Horn in aus-
gezeichneter Weise abgeformt und bot uns eine wertvolle Unterstiitzung
bei der Arbeit. Von der anderen Hemisphire lag eine Reihe von Photo-
graphien des Windungsbaues vor.

Gegenstand der Untersuchung war die Occipitalrinde einer 40jihrigen, an

Lebercirrhose verstorbenen Frau, deren Gehirn makroskopisch keine Anomalien
zeigte. Die makroskopische Untersuchung der Calcarinaregion ergab folgendes:
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Rechte Hemisphéare: Der Verlauf der Fissura calcarina entspricht jenem Typus, bei
dem das Ende ”der Furche, das an der Konvexitat liegt, durch eine iiber den
Polverlaufende Ubergangswindung [ Gyrus cuneolingualis posterior (p)] unterbrochen
ist, die den Cuneus und den Gyrus lingualis verbindet (Abb. 1). Die Windungs-
bildung im Bereiche des Cuneus entspricht der typischen Norm. Die Furchen in
diesem Bereich sind recht seicht; man findet einen Suleus sagittalis superior und
inferior, die durch zwei ganz oberflichliche Furchen verbunden sind. Der Verlauf
der Fissura calcarina ist ein gewundener. Man findet eine Biegung nach unten,
etwa an der Grenze zwischen vorderem und mittlerem Drittel der Furche. Diese
Kriimmung ist bedingt durch das Vorspringen der Kuppe einer in die Tiefe der
Calcarina normal zur Oberfléche ziehenden Ubergangswindung (), die an der cunealen
Wand der Fissura deutlich vorspringt, im Fundus ganz seicht wird und nur ein
kleines Stiick weit am untersten Teil der lingualen Wand nach aufwirts zieht.
Im vorderen Teil des hinteren Drittels der Fissura
calcarina, die hier schon wesentlich seichter ist,
zieht eine kleine Windung in die Tiefe, ohne sich
an der gegeniiberliegenden lingualen Wand fort-
zusetzen. Am Pol findet sich die schon erwihnte
Unterbrechung der Calcarina durch eine ziemlich
kraftig entwickelte, an die Oberfliche getretene
Ubergangswindung, an die sich an der Konvexitit
der restliche Teil der Fissura calcarina, die sog.
Fissura retrocalcarina anschliefit. BeiBetrachtung
der lingualen Lippe ergibt sich folgendes: Am
Ubergang des vorderen und mittleren Drittels
findet sich eine gut ausgebildete, in die Tiefe
ziehende Windung (b), die schrig nach innen und
riickwirts zieht und in der Furchentiefe endet.
Mit Riicksicht auf die an dieser Stelle vorbandene
groBe Tiefe der Furche ist die Lange dieser Win-
dung eine ansehnliche; sie endet unmittelbar
neben, d.h. vor der zuerst beschriebenen, von
AbD. 1. der cunealen Lippe in die Tiefe ziehenden Uber-
gangswindung, so dafB diese beiden Windungen
(@ und b) eine zweigeteilte gemeinsame Ubergangswindung zu bilden scheinen. Eine
zweite, ganz seichte und kurze in die Tiefe ziehende Windung findet sich am Ende
des mittleren Drittels. Diese Windung ist in der Tiefe der Fissura calcarina nichv
mehr nachweisbar. Sie ist sehr kurz und breit. Bei Betrachtung der lingualen
Wand ergibt sich eine gewisse Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen der oberen Wand
der ersten Temporalwindung. — Zusammenfassend kann man sagen, dafl das
Windungsrelief innerhalb der Fissura calcarina an der rechten Hemisphare unseres
Falles ein ziemlich reichliches ist. Es kommt zur Ausbildung einer recht grolen
cuneolingualen Ubergangswindung, die an die Oberflache tritt und dadurch zur
Unterbrechung der Fissura calcarina gefithrt hat, ferner kann man von einer in
der Tiefe der Fissur zweigeteilten, in der Mitte des Furchenverlaufes liegenden
cuneolingualen (Fbergangswindung sprechen.

Linkerseits ist das Windungsrelief wesentlich einfacher (Abb. 2). Der Verlauf
der Fissura calcarina ist ziemlich gerade, im Bereiche des mittleren Drittels findet
sich eine ziemlich breite, die ganze Tiefe der Fissura calcarina iberbriickende,
nicht an die Oberflache reichende Ubergangswindung, die von cuneal oben nach
lingual unten verléuft (cf). Diese einheitliche Ubergangswindung scheint den beiden
an der rechten Seite beschriebenen Windungen, die als zusammengehérig betrachtet
werden, zu entsprechen. Eine ausgesprochene hintere cuneolinguale Ubergangs-




gebautes, von Area striata umschlossenes Rindenfeld. 457

windung findet sich hier nicht. Verlauf und Ende der Calcarina sind im iibrigen
typisch. Der Windungsbau des Cuneus entspricht dem der anderen Seite.

Die Schnittfiibrung war derart angeordnet, daf 5 Scheiben entstanden. Die
vordere Schnittfliche der 1. Scheibe verlief unmittelbar vor dem Ende der Fissura
calcarina. Die letzte Scheibe umfaBt den Pol. Die beschriebenen Ubergangs-
windungen waren also rechts in den letzten 3 Scheiben enthalten, links in der
3. Scheibe. Die Schnittfihrung war so gelegt, dafl die Schnittfliche normal auf die
Fissura calcarina und auf die parallel mit der Fissur verlaufenden Furchen verlief.
Dies fithrte zu einer Kriimmung der Scheibe, die in der bekannten Weise aus-
geglichen wurde. Die rechte Hemisphire wurde cytoarchitektonisch untersucht,
die linke myeloarchitektonisch. Es wurden fiir die Zellfarbung Schnitte von 25 u,
fir die Markscheidenfarbung Schnitte
von 50 u angefertigt. Die Zellfirbung
erfolgte mit Toluidinblau, die Mark-
scheidenfarbung nach Weigeri-Pal. Es
wurden beiderseits liickenlose Serien an-
gefertigt.

Der cytoarchitektonische Aufbau
und die Ausdehnung der rechfen Area
striata sind bis auf ein spiter zu be-
sprechendes Gebiet in der Tiefe der
Fissura calcarina typisch. Es kanndaher
eine nihere Beschreibung dieses Auf-
baues hier unterbleiben. Innerhalb des
gemeinsamen Grundtypus kann man
stellenweise gewisse Schwankungen be-
obachten, die, falls sie regelmaBig und
auf bestimmte Teilareale innerhalb der
Area striata beschrinkt gefunden wiir-
den, zu einer Unterteilung der Area
striata beschréankt gefunden wiirden, zu
einer Unterteilung der Area striata be-
rechtigen wiirden. Diese Schwankungen
betreffen die Rindenbreite, die Zelldich-
tigkeit, die ZellgréBe und die Anordnung
der Zellen. So wurde z. B. eine Andeu-
tung von Saulenanordnung, die beson-
ders in der 3. Schichte hervortrat, aber
sich auch stellenweise in die 4. Schichte Abb. 2.
fortsetzte, an folgende Stellen gefunden:
am Pol, an 2 Partien im Bereiche der an die Oberfliche getretenen hinteren cuneo-
lingualen Ubergangswindung an einer Stelle, die der idealen Fortsetzung der Fissura
calcarina auf die Ubergangswindung entspricht, ferner etwa 1 cm schriag oben von
dieser Stelle, schlieBlich an der cunealen Wand der Fissura calcarina in der Mitte
des hinteren Drittels der Furche und in der Mitte der Fissura calcarina an 2 Stellen
cuneal und lingual von dem unten beschriebenen, atypisch gebauten Rindenfeld
innerhalb der Area striata. An den Stellen mit Siulenfelderung, die in der 3. und
teilweise in der 4. Schicht zu finden war, ist die tibrige Rinde typisch gebaut, da-
gegen scheinen die Rindenteile, in denen die Siulenfelderung hervortritt, etwas
zellirmer und zellgroBer als die umgebende Rinde. Die Ausdehnung dieser Flachen
mit Sdulenfelderung schwankt zwischen 1—4 mm?. Am ausgedehntesten ist dieses
Areal im Bereiche des Pols. Es scheint, daB die Siaulenanordnung im Bereiche der
3. Schicht, die auch auf die 4. iibergreifen kann, in den cunealen Gebieten deutlicher
ausgepragt ist als in den lingualen. Diese Struktureigentiimlichkeit hat auch Beck
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beschrieben, und sie kann, falls sie regelmiBig gefunden wird, als eine der Kriterien
einer Unterteilung der Area striata gelten. In unserem Falle war sie allerdings viel-
fach so unscharf begrenzt, da wir an unserem Falle von einer Unterteilung ab-
sehen mdéchten, Diese Eigenart im Rahmen des gemeinsamen Grundtypus ist die
auffallendste und in unserem Falle die einzige, die eventuell zu einer Unterteilung
berechtigen wiirde. Die sonst stellenweise feststellbaren minimalen Schwankungen
der Breite der 3. und 4. Schicht waren so unregelmiBig und undeutlich, daB sie bei
unserem Falle kaum als Kriterien einer Unterteilung der Area striata in Betracht
kommen koénnen.

Hingegen ergab die Untersuchung des Fundus fissurae calearinae in der Mitte
des Furchenverlaufes eine sehr deutliche Verdnderung der Rindenstruktur (Abb. 1, 3)
und zwar im Bereiche der Rinde der im makroskopischen Befund beschriebenen
beiden kleinen Windungen, die von der cunealen, bzw.
lingualen Lippe in die Tiefe der Fissura calcarina ziehen
und deren Endteile nebeneinander zu liegen kommen.
Man findet hier einen plstzlichen Ubergang des typi-
schen stridren Bautypus in eine Rinde, die nicht dem
CGrundtypus der Area striata entspricht. Dieser Uber-
gang (Abb. 4) erinnert sowoh! was die Schirfe der
Grenze betrifft, wie auch was das Verhiltnis der ent-
sprechenden Schicht innerhalb der beiden benachbarten
Rindentypen anbelangt, an den Ubergang der Area OC
(Typus 17) in die Area OB (Typus 18). Wir wollen
vorerst die innerhalb der Area striata atypische Rinden-
struktur beschreiben (Abb. 1 umrahmtes, Abb. 3 punk-
<— fundlds (HE. tiertes Feld).

Die gesamte Breite der Rinde dieses Feldes ist im
Durchschnitt 20 mm. Schon beioberflichlicher Betrach-
tung fallt eine sehr ausgepriagte Siulenordnung auf, die
durch alle Schichten mit Ausnahme der 1. und 2. hin-
G lhingualis durchgeht (Abb. 4 rechte Bildhalfte). Am undeutlich-
sten und stellenweise unterbrochen ist diese S#ulen-
anordnung in der 4. Schichte. Stellenweise scheint es,
als ob die Zellsdulen sockelférmig auf den dichten Zell-
haufen der 4. Schicht aufruhen wiirden. Schon durch
diese deutliche Saulenanordnung erscheint die ganze Rinde dieses Areals wesentlich
zellirmer als die Rinde vom Typus der Area striata. Zum Unterschied gegen den
letztgenannten Typus fallt auf, daB die Zellen besonders der 3. Schicht im ganzen
wesentlich groBer sind. — Nach Beschreibung dieses oberflichlichen Gesamtein-
druckes sollen nun die einzelnen Schichten detailliert beschrieben werden.

Die 1. Schicht ist 0,19 mm breit, etwas schmailer als die Molekularschicht der
Area striata. Der Zellreichtum dieser Schicht ist etwas geringer als in der Area
striata. Das Verhaltnis der Zellzahl in 0,1 mm?2im Bereiche dieses Gebietes zur Zell-
zahl der Area striata ist etwa das gleiche wie das Verhaltnis der Zellzahl der 1. Schicht
in OB zur Zellzahl in OC.

Die 2. Schicht ist etwa 0,18 mm breit, enthilt kleine Koérnerzellen und kleine
Pyramidenzellen. Sie ist etwas zellarmer als die 2. Schicht der Area striata. Sie
ist von der benachbarten 3. Schicht nicht scharf zu trennen.

Die 3. Schicht ist auffallend breit, bis zu 0,8 mm. Hier tritt die Sdulenfelderung
besonders eindrucksvoll hervor. Man kann in dieser Schicht 3 unscharf ineinander
itbergehende Unterschichten unterscheiden, die durch verschiedene GréBe der
Pyramidenzellen charakterisiert sind. Wahrend in der mittleren Unterschicht die
mittleren Pyramidenzellen haufiger sind als in der 1., ist die IITc-Schicht charak-
terisiert durch ein gehiduftes Auftreten von sehr groBen Pyramidenzellen, von denen

Cuneus

Abb. 3.
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einzelne eine Lénge von 60 p erreichen. Diese groBlen Zellen finden sich einzeln
oder in kleinen Haufen, an der Basis der beschriebenen Zellséulen innerhalb des
innersten Anteils der 3. Schicht.

Die 4. Schicht hat eine Breite von 0,17 mm. Sie ist sehr zelldicht. Trotzdem
tritt stellenweise auch hier eine Andeutung von Siulenanordnung hervor. Diese
Schichte besteht aus typischen Koérnerzellen verschiedener GréBe. Eine Unter-
teilung dieser Schicht ist nicht festzustellen. Es sind keine Zellen vom Typus der
Meynertschen Sternzellen, die fiir die 4. Schicht der Area striata charakteristisch
sind, zu finden.

Die 5. Schicht hat eine Durchschnittsbreite von 0,18 mm. Sie ist im Vergleich
mit den benachbarten Schichten zellarm und licht. Die Pyramidenzellen dieser

Abb. 4,

Schicht sind klein, nur ganz isoliert finden sich gréfiere Pyramidenzellen mit einer
Linge bis zu 40 u.

Die 6. Schicht ist 0,4 mm breit. Thre Breite nimmt in jenen Teilen des Rinden-
areals, die den Wandteilen der kleinen von diesem Rindentypus bedeckten Win-
dungen entsprechen, ab und erreicht dort nur eine Breite von etwa 0,25 mm. Der
Aufbau aus spindeligen und kleinen Pyramidenzellen ist ein typischer. Die Zellen
sind hier groBer als die meisten der Zellen der 5. Schicht. Die Begrenzung gegen
das Mark ist eine scharfe.

Die in dieser Weise strukturierte Rinde entspricht weitgehend dem Aufbau
der Area parastriata. Sie unterscheidet sich vonihr durch die groBe Zahl von grofien
Pyramidenzellen in der 3. Schicht. Dadurch wird ihr Aufbau sehr dhnlich der
Struktur jenes schmalen Saums an der Grenze zwischen OB und OC, der sich
durch das gehiufte Auftreten von Riesenpyramidenzellen in der IITc-Schicht von
OB unterscheidet. Dieser Rindensaum wurde von Economo und Koskinas als Limes
parastriatus giganto-pyramidalis bezeichnet.
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Die Area striata der linken Hemisphire wurde einer myeloarchitekionischen
Untersuchung unterzogen. Innerhalb der typischen Faserstruktur waren ebenso
wie im cytoarchitektonischen Bild gewisse lokale Verdnderungen innerhalb des
gemeinsamen Grundtypus festzustellen. Diese Veridnderungen waren aber nicht
scharf abgrenzbar und entsprachen in unserem Falle nicht den gleichen Stellen
wie die erwahnten Schwankungen im Zellbild. Die Schwankungen der myelo-
architektonischen Struktur sind gegeben vor allem durch Anderung der Zahl, der
Dicke und des Zusammenhangs der Fasern. In den Kuppen sind die Fasern reich-
licher, dicker, verlaufen mehr kontinuierlich, wihrend sich in der Wand oder im
Windungstal etwas spérlichere, blassere, unterbrochene Fasern finden. Es handelt
sich hier um areotopische Differenzen im Sinne von C. und O. Vogt.

Der Aufbau und die Ausdehnung der Area striata sind in unserem Falle typisch.
Die #ufBlere Schichte ist 1,1 mm breit, ist hell und enthilt bis zur Halfte radiire
Fagern. Die innere Schicht ist 0,9 mm breit, sie hat einen sehr ausgeprigten duBeren
Baillagerschen Streifen. In den Kuppen sind die Radidrfasern stirker entwickelt.
Die radidren Biindel zeigen sich in den Furchen sehr verdichtet und héufig
unterbrochen. Die Lamina intrastriata ist breit. Der innere Baillagersche Streifen
ist wenig deutlich und nach innen wenig scharf begrenzt. Die Lamina limitans ist
schmal, gegen das Mark mit einer derben Horizontalfaserung schroff abgegrenzt.

Die Faserstruktur der mit jenem Felde, das bei der cytoarchitektonischen
Untersuchung der rechten Hemisphére in der Mitte des Fundus fissurae calcarinae
gefunden wurde und nicht den Grundtypus der Area striata, sondern der Area
parastriata aufwies, korrespondierenden Region der linken Hemisphire ist
gleichfalls eine grundsatzlich andere als die Faserstruktur der Area striata. Die
Grenze ist ebenso wie im Zellbild eine scharfe, lineare, Innerhalb dieses Areals ver-
schwinden die starken radidren Fasern und dafir sind Filzfasern vorhanden. Die
dullere Schicht hat nur wenige radidre blasse Fasern. Die innere Schicht hat einen
geflochtenen, unscharf begrenzten und wenig ausgepragten duleren Baillagerschen
Streifen. Die Lamina substriata zeigt viele Filzfasern und wenige derbe, kurze
radiire Biindel. In der Kuppe der mittleren cuneolingualen Ubergangswindung,
die den beiden kleinen Windungen der anderen Hemisphéire entspricht, kommt
statt der starken radidren Fasern im Bereiche der inneren Schicht eine Pfauen-
schwanzstruktur vor. Ein innerer Baillagerscher Streifen besteht nicht. Die Lamina
limitans zeigt viele horizontale kurze starke Fasern. Als Hintergrund der ganzen
inneren Schichte dient die Filzstruktur.

Bei Vergleich dieser Markfaserstruktur mit der Struktur im Bereiche der Area
parastriata ergibt sich eine véllige Ubereinstimmung. Somit entspricht das von
Area striata umgebene Feld in der Tiefe der Fissura calcarina auch myeloarchitek-
tonisch dem parastriiren Grundtypus. Die Ubereinstimmung in myeloarchitek-
tonischer Beziehung ist noch vollkommener als in cytoarchitektonischer, da, wie
oben erwihnt, das cytoarchitektonische Bild jener Modifikation des Typus OB
entspricht, die durch gehduftes Auftreten von Riesenpyramidenzellen charakteri-
siert ist. Das in dieser Weise myeloarchitektonisch charakterisierte Feld liegt
scharf begrenzt in der Tiefe der Fissura calcarina auf jener Windung, die als mitt-
lere cuneolinguale Ubergangswindung sich breit durch den Fundus calcarinae, die
cuneale mit der lingualen Lippe verbindend, hinzieht. Das myeloarchitektonisch
in dieser Weise charakterisierte Feld liegt also an der homologen Stelle wie das
heterotopische Feld der anderen Seite (s. Abb. 1).

Es konnten somit folgende Befunde erhoben werden: Innerhalb der
typisch gebauten Area striata konnten nur unwesentliche Anderungen
des gemeinsamen Grundtypus gefunden werden, ohne dafl es mdoglich
gewesen wire, mit einiger Sicherheit eine Unterteilung in einzelne scharf
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umschriebene Felder vorzunehmen. Diese Schwierigkeit rithrt daher,
dafl bei unserem Gehirne die einzelnen Varianten an verschiedenen
Stellen mehrfach auftraten, ohne abgrenzbare Felder zu bilden. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Stellen waren durch gewisse
Schwankungen in der Breite der 4. Schicht gegeben, ferner durch
Variationen in der GriéBe der Zellen der 3. Schicht, schlieBlich durch die
Andeutung einer Siulenanordnung. Wir wollen aber hier auf die Frage
der Unterfelderung des gemeinsamen Grundtypus vorldufig nicht weiter
eingehen. Dieses Problem soll weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben; im Rahmen dieser soll die bei unserem Falle auftretende An-
deutung einer arealen Gliederung innerhalb des gemeinsamen Grund-
typus, die wir vorldufig noch nicht mitteilen méchten, verwertet werden.
Es scheint uns wichtig, dafl diese Frage an einer Serie von Gehirnen
untersucht wird. Bei der Untersuchung nur eines Gehirns besteht
zweifellos die Gefahr, individuelle Varianten als Rindenbautypen zu
betrachten. Wir behalten uns also vor, die diesbeziiglichen Befunde
unseres Falles in einem groferen Zusammenhang zu verwerten.

Dagegen wollen wir uns mit einem Befunde nsher beschaftigen, der
recht auffallend ist: Wir fanden in der Tiefe der die Mitte der Calcarina
durchziehenden cuneolingualen Ubergangswindung ein scharf begrenztes
ovales Feld von etwa 1,6 mm Léngendurchmesser und 10 mm Quer-
durchmesser, das eine Rindenstruktur aufwies, die nicht dem Grundtypus
der Area striata entsprach. Rechterseits, wo eine zweigeteilte Ubergangs-
windung angenommen wurde, findet sich dieses Feld in jenem Gebiet, in
dem die von der cunealen Lippe in die Tiefe gehende Windung verflacht,
und greift iiber auf den in der Tiefe liegenden benachbarten Endteil der
von der lingualen Lippe in die Tiefe der Fissura ziehenden Windung.
Linkerseits, wo eine einheitliche breite Ubergangswindung vorliegt,
erstreckt sich dieses Feld in der gleichen Ausdehnung wie rechts iiber den
tiefsten Teil dieses Windungsgebietes. Dies spricht im Sinne der bei der
makroskopischen Beschreibung gedulerten Annahme, daf die beiden
kleineren Windungen rechts der einheitlichen Ubergangswindung links
entsprechen.

Die Begrenzung dieses Feldes ist auf allen Seiten eine scharfe. Es ist
von allen Seiten von typischer Area striata umgeben. Die architektonische
Struktur dieses Feldes zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung mit der
Area parastriata (Area OB nach Economo und Koskinas, Feld 18 nach
Brodmann). Sie entspricht dieser Area.sowohl beziiglich des Zellaufbaues
wie auch beziiglich der Rindendicke und wohl auch in ihrer myelo-
architektonischen Struktur. Dagegen besteht gegeniiber der typischen
Area parastriata insofern ein deutlicher Unterschied, als die Zahl und
GréBe der groBen Zellen in der IITc-Schicht eine auffallende ist. Diese
groflen Pyramidenzellen erreichen vielfach einen Lingendurchmesser
von 60 u, also ein Volumen, das den analogen Zellen jenes Teiles von OB
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entspricht, der unmittelbar der Area striata anliegt und als OBy (Limes
parastriatus) bezeichnet wurde (s. Abb. 3).

Unser Befund ergibt also die iiberraschende Tatsache, dall bei dem
von uns untersuchten Gehirn innerhalb der Area striata beiderseits auf
dem im Fundus calcarinae liegenden Teil einer cuneolingualen Ubergangs-
windung, die etwa in der Mitte des Verlaufes der Fissura calcarina liegt,
ein wohl abgrenzbares Rindenareal besteht, dessen Struktur jenem
Rindengebiet entspricht, das unmittelbar an die Area striata grenzt.
Dieser Befund muBite vor allem deshalb besonders itberraschen, ja un-
wahrscheinlich erscheinen, weil alle Autoren, die sich mit dem Aufbau
der Area beschéftigt haben, sich dartiber einig sind, daB an dem einheit-
lichen Grundtypus der ganzen Area striata nicht zu zweifeln sei. In
dieser Beziehung stimmen jene Autoren, die fiir die Notwendigkeit einer
Unterfelderung der Area striata eintreten, mit Economo und Koskinas,
die eine Unterteilung der Area striata nicht fiir zweckmaBig halten,
iberein. Allerdings zeigt das genauere Studium der Literatur, da doch
schon Ahnliches bemerkt wurde, ohne daf aber auf diesen Befund niher
eingegangen worden wire. In der Arbeit von Hechst iiber die pathologlsehe
Anatomie der Schizophrenie finden sich folgende Bemerkungen iiber eine
atypische Stelle im Bereiche der rechten Area striata eines der unter-
suchten Gehirne.

,,In der Tiefe der Calcarina ist ein Gebiet von ovaler Form zu sehen, dessen
Struktur jener der Area parastriata entspricht. Die Grenzen dieser Parastriata-
formation gegen das umgebende Calcarinagebiet sind #berall scharf. Man kann
diese in dem mittleren Drittel der Fissura calcarina gefundene heterotopische Para-
striataformation nicht als eine rudimentére cuneolinguale Ubergangswindung
betrachten, da nach Economo und Koskinas die cuneolinguale Ubergangswindungen
natiirlich auch von der Formatio striata itberzogen sind, auch dann, wenn sie sicht-
bar an die Oberfliche treten. Eine ahnliche Erscheinung konnte ich in der mir
zuginglichen Literatur nicht finden. Wir kénnen die heterotopische Formatio
parastriata als eine dysgenetische Erscheinung, entstanden in den ersten Stadien
der Rindenschichtentwicklung, ansehen..... Die heterotopische Formatio para-
striata ist nur an der rechten Seite zu beobachten ; links wird die Calearinaformation
nicht unterbrochen.

Hier findet sich also ein ganz dhnlicher Befund wie bei unserem Falle.
Uber die Ausdehnung dieses Feldes ist nichts Genaueres mitgeteilt, ferner
finden sich keine Angaben dariiber, dafl in dem von Hechst beschriebenen
heterotopischen Feld, ebenso wie bei unserem Falle, eine auffallende
Hiufung sehr groBer Pyramidenzellen in der IITc-Schicht nachzuweisen
war. Bei unserem Falle war zum Unterschied von dem Falle von Hechst
die atypische Region beiderseits nachweisbar. Die in der zitierten Arbeit
beigebrachte Mikrophotographie spricht dafiir, dall bei dem Falle von
Hechst das heterotopische Feld kleiner ist als in unserem Falle. Es ist
aber nicht daran zu zweifeln, daBl der Befund von Hechst mit dem unseren
grundsitzlich tibereinstimmt.
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Herr Prof. Pitzl teilte mir mit, dafl er in dem gemeinsam mit Horn
untersuchten Gehirn eines Bildhauers eine ganze dhnliche Formation an
der gleichen Stelle wie bei unserem Falle gefunden habe. Auch dort hat
es sich um eine Anderung der Rindenstruktur im Sinne des Auftretens
eines kleinen Feldes vom Charakter der Area parastriata innerhalb der
Area striata gehandelt. Zum Unterschied von unserem Falle war diese
Strukturdnderung weniger ausgedehnt. Die Autoren sahen von der
Mitteilung dieses Befundes damals ab, da er sich nicht in den Rahmen
ihrer Publikation fiigte und noch eines Vergleiches mit anderen Gehirnen
bediirftig erschien.

Noch ein anderer Befund scheint in diesem Zusammenhang von
Interesse. In den der Arbeit von Ngowyang angefugten Skizzen! fallt
es auf, dal der Rindenbau der Area 18 (das ist Area parastriata) in un-
mittelbarer Nachbarschaft des Fundus der Fissura calcarina vermerkt
wurde und daB in mehreren Schnittdiagrammen der Bautypus 18 um-
geben von Calcarinatypus eingezeichnet ist. Es ist allerdings nicht mit
Sicherheit auszuschlieBen, dall es sich hier nicht wie in unserem Falle
um ein isoliertes Stiick vom Typus 18 innerhalb der Calcarina handelt,
sondern es wire denkbar, dafl hier ein atypischerweise in die Area striata
hineinragender, zungenférmiger Anteil der Area parastriata vorliegt.
Aus dem Text ist dariiber Genaueres nicht zu erfahren.

Die Frage nach der Bedeutung des von uns erhobenen eigenartigen
Befundes ist vorldufig nur mit groBer Reserve zu erértern. Vorerst seien
einige Bemerkungen zur Frage gemacht, inwieweit der hier erhobene
Befund in das Problem der Beziehung zwischen Rindenareal und Win-
dungsbau sich einfiigt. Es scheint uns nicht uninteressant, da8 die auf
Grund des makroskopischen Befundes ausgesprochene Vermutung, daB
die beiden einander in der Tiefe der Fissura calcarina begegnenden, an
der cunealen, bzw. lingualen Lippe verlaufenden kleinen Windungen der
einheitlichen breiteren, an der korrespondierenden Stelle der linken
Hemisphéire liegenden Windung entsprechen, durch die Feststellung
der parastridren Rindenformation an diesen korrespondierenden Stellen
bestitigt wurde. Es handelt sich also hier um eines jener Beispiele,
aus denen hervorgeht, dafl bei der Homologisierung von Windungen die
mikroskopische Untersuchung der makroskopischen wertvolle Stiitzen
bieten kann.

Noch ein anderer Gesichtspunkt erscheint bemerkenswert. v. Economo
und Koskinas, Bok u. a. haben darauf hingewiesen, daB bei der einzelnen
Windung in der Regel eine Anderung der Struktur in der Windungstiefe
gegeniiber dem Bau der Kuppe auftritt, indem bestimmte Schichten in
der Tiefe an Breite abnehmen. Eine gewisse Ausnahme von dieser Regel
bildet nach Economo und Koskinas gerade die Area striata, bei der diese

1 Ngowyang: Abb. 8, S. 359.
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Anderung des Wandcharakters zwischen Windungskuppe und Windungs-
tal nicht hervortritt. Die Autoren haben gezeigt, dal} bei der Area striata
eher ein kontinuierlicher Wandcharalkter besteht. Dieser Befund griindete
sich unter anderem darauf, daf3 die Abnahme der 4. Schicht, die sonst
in der Regel im Windungstal erfolgt, bei der Area striata nicht fest-
stellbar ist. Es ist nun interessant, daB die Anderung der Struktur in
dem von uns beschriebenen ovalen Areal in der Mitte des Fundus fissurae
calcarinae aus einer OC-Struktur (Typusl7) in eine OB-Struktur
(Typus 18) gerade Verschiebungen der Schichtenbreite mit sich bringt,
wie wir sie sonst im Verhéaltnis des Windungsbaues zwischen Kuppe und
Tal zu finden gewohnt sind, denn es ist ja in erster Linie die 4. Schichte,
die im Vergleiche zur 4. Schicht der umgebenden Area striata an Breite
einbiift. Man kann also sagen, dall die atypische Bildung, die sowohl
im Falle von Hechst, im Falle von Horn und Pitzl, sowie in unserem Falle
immer an derselben Stelle in der Tiefe der Fissura calcarina gefunden
wurde, sich durchaus in den Rahmen des Gesetzes der Rindenverinde-
rung im Windungstal einfiigt, wihrend dieses Gesetz sonst bei der Area
striata. durchbrochen erscheint.

Die Bedeutung der hier gefundenen Atypie wird erst dann mit gréBerer
Sicherheit zu erdrtern sein, wenn man festgestellt haben wird, ob es sich
um eine in der Regel oder héufig vorkommende Formation handelt oder
um eine Ausnahmebildung. Diese Frage soll durch Untersuchung einer
grofleren Anzahl von Gehirnen entschieden werden. Die Tatsache, daB
ein derartiger Befund in zahlreichen Abhandlungen iiber den Aufbau der
Sehsphire nicht mitgeteilt wurde, kénnte eher im Sinne der zweiten An-
nahme sprechen. Allerdings gibt es in der Literatur Beispiele genug
dafiir, daB auch ein scheinbar nur schwer zu {bersehender Befund erst
recht spat erhoben wurde. Es mul auch an die Moglichkeit gedacht
werden, dafl dieses atypische Feld sich vielleicht nur in einem geringen
Teil der Fille so deutlich auspriagt wie in unserem und in den genannten
Fiallen von Hechst, Horn und Pétzl, wihrend es bei anderen Gehirnen
vielleicht nur ganz unvollkommen ausgebildet ist. Moglicherweise wird
das weitere Studium der Frage der Unterfelderung der Area striata
ergeben, dall der Keim zu analogen Bildungen in einem oder anderem
der Unterfelder zu erkennen ist, dall aber der Unterschied gegeniiber der
Area striata ein so geringer ist, da} der stridre Grundtypus noch erhalten
erscheint. Sollte also das Studium weiterer Gehirne einen Anhaltspunkt
dafiir ergeben, daB dieses Feld oder seine Vorstadien in der Regel oder
hiufig zu finden sind, dann miiflte man ernstlich daran denken, ob nicht
dieser Area eine bestimmte Beziehung zu einem Teile der Netzhaut zu-
kommt. Es ist ja bemerkenswert, dal dieses Feld gerade im Mittelpunkt
der Fissura calcarina liegt, so dal es nicht v6llig ausgeschlossen erscheint,
daB ein weiteres Studium eine Beziehung zu jenem zentralen Teil der Netz-
haut, das nicht Wahrnehmungsorgan ist (blinder Fleck ?), nahelegen
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konnte. Dieses Areal, das, mitten in der Sehsphére gelegen, nicht den
Bau der Sehsphire trigt, erscheint ja gleichsam, bildhaft gesprochen,
wie ein ,,blinder Fleck der Sehsphire. Wir mochten aber hier ein-
dringlich betonen, daB diese Vermutung nur fiir den Fall, dafl weitere
Untersuchungen Anhaltspunkte fiir eine gewisse Regelmifligkeit des
Vorkommens der beschriehenen Struktur ergeben sollten, ausgesprochen
wird, und daB der Gedanke an eine bestimmte projektive Beziehung
zur Netzhaut derzeit noch keinen Anspruch auf Beachtung erheben
darf.

Solange die Frage des Vorkommens des beschriebenen Areals nicht
untersucht ist, mufl die Annahme, daf} es sich um eine atypische Bildung
handelt, vorldufig als die wahrscheinlichere gelten. Moglicherweise
kommt diese Heterotopie nicht so selten vor, als es jetzt noch erscheint.
Wir miiBiten, falls es sich wirklich nur um eine Ausnahmebildung handelt,
diese Heterotopie im Sinne von Heckst als eine dysgenetische Erscheinung
betrachten. (Damit ist noch nicht gesagt, dali die oben ausgesprochene
Vermutung fiir die Falle, bei denen die genannte Bildung zu finden ist,
vollig an Wahrscheinlichkeit verlieren wiirde.) Die Auffassung der dys-
genetischen Bedeutung der Heterotopie wire so zu verstehen, dafl es
sich hier um einen versprengten Teil des benachbarten Rindengebietes
handelt. Hierbei ist es nicht unwesentlich, daf der Bautypus nicht ganz
der Area parastriata entspricht, sondern dem Limes parastriatus (OB y).
Bekanntlich finden sich analoge groBzellige parasensorische Rindenbau-
typen auch in der Umgebung der Horsphére und der Tastsphare. Economo
hat die Vermutung ausgesprochen, dall diese parasensorischen Grenz-
areale mit ihren vielen ungewdhnlich grollen Pyramidenzellen eine
bestimmte Funktion im Sinne von sensomotorischen Reflexmechanismen
innehaben kénnten. Da die groBzellige parasensorische Crenzschicht
OB y in unserem Falle normal entwickelt war, milssen wir annehmen,
daf3 bei unserem Falle diese Apparate durch Hinzukommen der hetero-
topischen Area vergréfert wiirden. Es konnte nicht in Erfahrung gebracht
werden, daf} die Besitzerin des Gehirns beziiglich ihrer optischen Lei-
stungen irgendwie auffillig war.

Es erhebt sich weiter die Frage, ob die Heterotopie unseres Falles
einer Aufwirts- oder Riickwiartsentwicklung entspricht, d. h. einer
Riickschlagsbildung gegen die Sdugetierreihe hin oder einer anthropinen
Entwicklung. Die Ausdehnung der Area striata war in unserem Falle
eine typische. Durch den Ersatz eines wenn auch relativ kleinen Teiles
der Area striata durch eine Rinde von anderem Bautypus ist es zu einer
Reduktion der Ausdehnung der Area striata gekommen. Wenn wir die
phylogenetische Entwicklung der menschlichen Sehsphire betrachten,
dann ergibt sich, daB} dieses Rindengebiet beim Menschen einen relativ
geringeren Teil des Occipitallappens und der Hirnrinde iiberhaupt ein-
nimmt als bei den Tieren. Schon der Vergleich mit den anthropinen
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Affen zeigt sehr wesentliche Differenzen. Bekanntlich erstreckt sich bei
diesen Tieren die Area striata sehr weit auf die Konvexitit des Qccipital-
lappens. Bei anderen Siugetieren ist diese Unterscheidung noch viel ein-
drucksvoller, z. B. ist bei den Kaninchen die Area striata die groBte
Area der ganzen Hirnrinde (Rose). Aus vergleichenden cytoarchitek-
tonischen Studien (Brodmann, Alouf) geht diese phylogenetische Ent-
wicklung deutlich hervor. Wir kénnen somit in der Ersetzung eines Teiles
der Area striata durch parastriire Formationen eine Fortsetzung dieser
phylogenetischen Entwicklung zur relativen FEinschrinkung dieses
Rindentypus erblicken. Es ist in diesem Falle bemerkenswert, dafl der
Fall von Horn und Potzl, in dem ein dhnlicher Befund wie bei unserem
Falle erhoben werden konnte, bestimmte Atypien in der Ausdehnung der
Area striata zeigte, die von den Autoren als Ausdruck einer anthropinen
Entwicklung aufgefaflt werden. Es handelte sich um einen optisch Hoch-
begabten, bei dem die fiir den Menschen charakteristische Ausbreitung
der Area striata an der Medianfliche des Gehirns besonders stark aus-
gepragt war und zu einer ungewdhnlichen Ausdehnung des Sehsphire
an der Medianfliche nach vorne fithrte. Das Zusammentreffen dieser
Variante mit einem dem unseren analogen Befund darf wohl unter dem
gemeinsamen Gesichtspunkt der anthropinen Entwicklung betrachtet
werden.

Im Rahmen dieser Fragestellung ist es von Interesse, daf das beschrie-
bene Rindenfeld innerhalb der Area striata den Typus des Limes para-
striatus aufwies. Wir finden in der Literatur keine Angabe iiber die
phylogenetische Entwicklung der parasensorischen Felder vom Typus
dieser Grenzschicht. Bei Brodmann fehlt ein Hinweis darauf, daB der-
artige Grenzregionen bei den von ihm untersuchten Tieren gefunden
wurden. Dies 146t darauf schlieBen, daB ein derart scharf begrenzter
parasensorischer Rindensaum bei den Tieren kaum existiert. Aus den
Beschreibungen von Brodmann geht hervor, dafl sehr groBe Pyramiden-
zellen im ganzen parastridren Gebiet (Feld 18) relativ hdufiger vorkommen
als beim Menschen. Es scheint also, als ob die Ausbildung dieses Limes
gleichfalls eine anthropine Erscheinung wére. Dal gerade ein Feld dieser
Struktur innerhalb der Area striata eines menschlichen Gehirns zu finden
ist, stiitzt die Annahme, dal} dieser Befund als Erscheinung einer anthro-
pinen Entwicklung zu deuten sein kénnte. Von dieser Problemstellung
aus ergeben sich Beziehungen zu der von Economo vertretenen Hypo-
these des evolutiondren Prinzips der progressiven Cerebration, in der die
Entwicklung neuer Organe in der GroBhirnrinde entsprechend dem
Entstehen neuer, vielleicht noch unbekannter Funktionen als eine Mdog-
lichkeit dargestellt wird.

Hechst hat zur Frage nach der Bedeutung der heterotopischen Struktur
innerhalb der Area striata bemerkt, daB sie als ein Stehenbleiben in den
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ersten Stadien der Rindenschichtentwicklung verstanden werden kénnte.
Diese nach ontogenetischen Gesichtspunkten orientierte Auffassung steht
nicht in Widerspruch zu einer phylogenetisch orientierten Betrachtungs-
weise. Gerade fir die Entwicklung der fiir die Area striata charakte-
ristischen 4. Schicht hat Brodmann die Auffassung vertreten, dal sie
durch eine Spaltung der normalen 4. Schicht in mehrere Teile entstehe.
Er hat diesen Vorgang zuriickgefiihrt auf das Auftreten des Gennarischen
Streifens. Im Sinne dieser Auffassung scheint es zu sprechen, dal in
der von uns beschriebenen heterotopischen Area die dem Gennarischen
Streifen entsprechenden Fasern wesentlich undeutlicher entwickelt sind
als im Bereiche der benachbarten typischen Area striata.

Im Zusammenhang mit den hier erérterten Problemen ist es bemerkens-
wert, dafi andere Entwicklungsstérungen in der Occipitalrinde bereits
von v. Heonomo und Koskinas beschrieben wurden. Nur handelte es sich
bei diesen Befunden nicht um die Feststellung von parastridrer Rinden-
struktur innerhalb der Area striata, sondern umgekehrt um das Auf-
treten von Flecken mit dem Rindenbautypus der Area striata (Konio-
cortex) innerhalb der umgebenden Occipitalrinde. ». Economo und Koskinas
haben gefunden, dafl mitunter kleine Koniocortexgebiete inselférmig
und anscheinend unregelmifBig begrenzt mitten in das Gebiet von OB,
moglicherweise auch in die nichste Umgebung von OA zerstreut sein
kénnen. Die Autoren betonen, dafl mit Ricksicht auf die grofie indi-
viduelle topische und strukturelle Variationsbreite dieser kleinen Felder
fir ihr Vorkommen keine allgemein giiltige Beschreibung gegeben werden
kann. Die Autoren nennen diese Felder Maculae granulosae areae para-
striatae (Typus OB £2). In unserem Falle waren derartige Verdnderungen
innerhalb der Area OB und OA nicht zu finden. ». Economo und Koskinas
sprachen die Vermutung aus, dafl das Auftreten derartiger inselférmiger
Rindengebiete vom Charakter der Area striata innerhalb der Formatio
parastriata im Sinne der Annahme verwertet werden kénnte, daB sen-
sorische Funktionen nicht nur von der Area striata, sondern auch von
Teilen der benachbarten Areale versehen werden. Vom Standpunkt der
phylogenetischen Entwicklung darf wohl das Auftreten von versprengten
Teilen des Koniocortex innerhalb des benachbarten Isocortex als eine
phylogenetische Riickschlagsbildung, bzw. als eine Entwicklungs-
hemmung auf dem Wege zur Reduktion des sensorischen Rindenareals
betrachtet werden. Die Maculae granulosae areae parastriatae sind also
sozusagen stehengebliebene Reste einer phylogenetisch dlteren HEnt-
wicklungsstufe, wihrend das Auftreten von parastridrer Formation inner-
halb der Area striata als Zeichen einer anthropinen Weiterentwicklung
gedeutet werden konnte. Die Gegeniiberstellung der von uns beschrie-
benen Rindenareale innerhalb der Area striata und der von Fconomo
und Koskinas beschriebenen Inseln innerhalb der Area parastriata zeigt,
daB bei Individuen der gleichen phylogenetischen Entwicklungsstufe
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sowohl Riickschlagsbildung als Produkte einer Weiterentwicklung
gefunden werden kénnen. Inwieweit die hier mit aller Reserve aus-
gesprochenen Hypothesen beziiglich der Bedeutung des beschriebenen
Befundes berechtigt und einer Weiterentwicklung {fahig sind, sollen
erginzende Studien zeigen.
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