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Wanderungen in der Marklagergegend:
Raumdenotationen fir das menschliche
(Gehirn

Karl-Heinrich Schmidt? Kornelia Hofker-Donn'

1 Zusammenfassung und Gliederung

Die Autoren stehen vor der Aufgabe, Denotationen raumlicher Sachverhalte
des menschlichen Gehirns so zu reprasentieren, dafl diese fTir Zwecke der
programmgesteuerten Interpretation von Mustern nutzbar gemacht wer-
den kdonnen.

Im Vordergrund unseres Interesses sieht hier zunachst:

e eine Sichtung des Materials (, dessen Prasentation auch aufzufassen
ist als Einladung, sich mit thm zu beschiftigen );

+ eine einheitliche Kennzeichnung von Reprasentationsweisen. die es
gestattet, MiBverstandnisse bei der Denotation raumiicher Sachver-
halte zu vermeiden.

Zur Klarung der zu modellierenden Sachverhalte soll in diesem Arbeits-
papier zunachst das Material skizziert werden. Dazu werden nach der Ein-
leitung { Abschnitt 2 | izm Abschnitt 3 zunachst typische linguisiische und
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nichtlinguistische Symboischemata aus anatomischen Textbichern, Atlan-
ten und radiologischen Bildern an einigen Beispieien aus der Marklagerge-
gend (der 'weiflen Substanz’ des menschlichen Gehirns) vorgesteilt.,

AnschlieBend erfolgt in Abschnitt ¢ eine erste syntaktische, im Ab-
schnitt 5 eine semantische Kennzeichnung der eingefiihrten Beispiele.

In Abschnitt 6 werden einige aus den Beispielen und den symboltheo-
retischen Kennzeichnungen abg=leiiete Fragen gestellt.

Ein Appendix mit einer Liste wortsprachiicher Denotationen von Raum-
lichkeit beschiiefit die Darsteilung.

2 Einleitung
(1)

Betrachtet man die Denotation riumlicher Sachverhalte unter dem Ge-
sichtspunkt der Kommunikation. so ist es in vielen Zusammennangen wan-
schenswert, die foigende Situation zu vermeiden:

Lwenrnp by Savguus, { 1oi Faw 8ia ) erw ddenmtenr. dn



Eme Interpretation dieses Cartoons ist, daB er die Tauglichkeit natir-
licher Sprache, Orientierungen im Raum mitzuteilen, ironisiert. Wenn man
zlierdings vor der Zeigehandiung des Polizisten absieht. verrat der Cartoon
nicht viel Gber das Symboischeme, das die beiden Interaktanter verwenden
- klar i1st nur seine Untauglichkeit, MiBverstandisse und Verwechselungen
zu vermeiden.

Das Probiem der moglichst unmifiversiandizchen Mitteilung raumliicher
Sachverhalte, das hier in einer alltaglichen Situation eingefangen ist, stellt
sich auch oft in der Kommunikation wissenschaftiichen Wissens.

(2)

In unssenschaftiicher Kommunikation haben Texte bei der Kodierung
von Sachverhalten — etwa zur Durchsetzung wissenschaftlicher Geltungs-
anspriiche — ein historisches Privileg: Wahrheit und Faischheit und damit
wissenschaftliche Anschlufifahigkeit stehen oft nur bel textlich kodierbaren
Behauptungen in Frage.

Neben textlichen Kodierungsformern hat sich insbesondere in diesem
Jahrhundert in vielen Bereichen eine Fille weiterer Verfahren etabliert,
die nichttextlich reprasentierie Kodierungen von Sachverhalten vornehmen
{in Bildern, Diagrammen, etc.}. Dies begriindet in vielen Disziplinen eine
vielfaltige Verwendung nichtlinguistischer Kodierungsformen.

Hat man als Beobachter ein Interesse an nichtlinguistischen Symbol-
schemata entwickelt, sind zu dessen Befriedigung besonders soiche Berei-
che geeignet, in denen mogiichst viele und moglichst verschiedene solcher
nichtiinguistischen Symbolschemata zu Anaivse und Vergleich einladen. Im
Alliag ist man von einer Fille dieser Schemata umgeben: Uhrer, Thermo-
meter, harten. Partituren ...erfreven sich — z.7. nach einemm nich: im-
mer erfreulichen Training — standigen Gebrauchs. Allerdings sind diese
Schemata im Alltag thematisch nicht so zentriert, daf sie auf eine ('kleine’)
Domane angewendet werden. Dies ist aber eine wilnschenswerte Bedingung
fur einen Vergleich von Schemata und thren Leistungen — etwa hinsichtlich
ithres Vermogens, unmifiverstandlich Raumlichkeit zu denotieren.



vt

-

Eine semantische Zentrierung eines ganzen Arsenals von nichtlinguisti-
schen Symbolsytemen erfoigt in der Medizin. Speziell in der radiologischen
Klinik gibt es eine Fiille von Méglichkeiten, mit Geraten vom Kdrper eines
Patienten Daten zu sammein: Diagramme, Karten, analoge und digitale
Bilder ... werden zur Darstellung des menschlichen Kdrpers verwendet, um
Krankheiten auf die Spur zu kommen.

Daher soll im weiteren die folgende Frage nach der Vermeidung von
MiBlverstindnissen fiir linguistische und nicihtlinguistische Symbolschemata
und ihre maschineile Verarbeitung untersucht werden: Welcher Typ von
Symbolschemata ist zu verwenden, um in ( wissenschaftiicher ) Kommuni-
kation ( der Medizin ) bei der Denotation von Raumlichkeit die auf dem
Cartoon dargestellte Situation zu vermeiden?

Wir konzentrieren uns auf Denotationen raumlicher Sachverhaite des
menschlichen Gehirns. Ferner betrachten wir im weiteren nur wsuell zu
rezipierende Symbolschemata.

3 Denotationeh neuroanatomischer Sachver-
halte

Die fir {Raum-)Beschreibungen des Gehirns zustandige Disziplin ist (u.a.)
die Neuroanatomie. In ihr werden die Objekte und Relationen des Ge-
genstandsbereiches durch natdriichsprachliche Beschreibungen, Bilder, Dia-
gramme etc. denotiert.

In diesem Abschnitt prisentieren wir einige Beispiele, die sich alle auf
*denselben raumlichen Sachverhait’ im Gehirn beziehen. Wir beginnen mit
einem eindimensionaien Text:

I *In die zunachst verwirrenide UnregeimaBigkeit der Furchen und Windun-
gen, die nicht einmai an den peiden Halften des Gehirns gieich sind.
bringen wir einige Ordnung. wenn wir zunachst die Hauptfurchen be-
stimmen. Der Sulcus centralis veriduft von hinten oben nach vorn



unten, begieite: von dem Guyrus praccentralis unc dem Gyrus post-
centralis. Er schneide: die obere oder Mantelkante ein. Seln unteres
Ende weist auf die tiefe, seitliche Furcne, Sulcus lateralis (Fissurc
Syluisj. Sie bat ...einer janger, nach hinten weisenden Ast, Ramus
posterior, einen kurzen. senkrecht aufsteigenden Ramus zsc
en d e n s und einen nach vorn gerichteten Ramus anterior.
|12, p. 290;.

Hier werder mittels wortsprachlicher Zeichen Raumbeschreibungen des
menschlichen Gehirns vorgenommer. Texte dieser Art sind fast stets be-
gleitet von nichtwortsprachiichen Denotationen der beschriebenern Sachver-
halte. Dies geschieht zum Beispiel durch gezeichnete Graphiken, die zwe:-
dimensional Beobachiungen von Neuroanatomen kodieren®:

II

Unter Einsatz menschlicher Sensorik werden auch dreidimensionale Ko-
dierungen raumlicher Sachverhalte vorgenommen. In dem folgenden Bei-
spiel aus |8] ist fiir 10 menschliche Gehirne die ’mittlere’ Lage anatomi-
scher Strukturer besfimm! worden. Diese sind in eine Wirfelplasterung
eines dreidimensionalen Referenzvolumes durch 4°* mm?® grofe Wiirfel ein-
getragen worden. Fir der Sulcus centralis und den Sulcus lateralis —
¢i. Beispiel I und I1 — seien hier zwei ‘parasagittale’ {etwa paraliel zum

'In dem nachstehend abgebildeten Beispiel finder sich der Sulcus centralis, Gyrus
praecentralis, und der Gyrus posicenirgiis in der Mitte der Graphik; der Sulcus lsteralis
(Fissurc Syivii) beginnt unten links.



Nasenriicken verlaufende) Schichten durch dieses Referenzvolumen wieder-
gegeben; in Beispiel III a findet sich der Sulcus lateralis, in Beispiei III b
der Sulcus centralis: '
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In den bisherigen Beispielen wurde der Mensch als Sensor eingesetzt.
Uber die sensoriellen Moglichkeiten des Menschen hinaus hat sich seit dem
Ende des letzten Jahrhunderts { W. C. Rontgen ) eine Fille weiterer Ver-
fahren etabliert zur Sichbarmachung r@umliicher Sachverhalte des menschli-

chen Korpers —
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IV z. B. durch Ronigenstrahien { hier eine seitliche Ansicht des Schadels:

. d
ie Nase ist rechts }:

V oder etwa durch Messung magneiischer Resonanz ( auch hier eine seit-
liche Ansicht des Kopies; die Nase ist links ):

ZT~JUN-8S
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Die bisher genannten DBeispiele sollen zunachst syntaktisch charakte-
risiert werden unter der MaBgabe, in wissenschaftlicher Kommunikation
Mifiverstindnisse auszuschlieSen. Dies geschieht im niachsten Abschnitt.

4 Syntax

- Zur syntaktischen Charakterisierung der obigen Beispieie fiilhren wir zunichst
einige Begriffe ein.

| Ein Symbolscherna L ist hier ein Menge von Zeichen Z, die wiederum
durch Mengen von Marken definiert sind. Eine Marke, die Element einer
ein Zeichen definierenden Menge ist, heifit auch Reaiisation dieses Zeichens.

Ein Symbeolschema I heiit Notationsschema, wenn es die folgenden
beiden Anforderung erfiillt:

. 1. T ist syntaktisch disjunitiz: Fir je zwei Marken, die Realisationen
eines gememsamen Zeichens sind, giit, da8 keine von beiden zu ir-
gendeinem Zeichen gendrt, zu dem die andere niciit gehort.

2. L ist syntaktisch endlich differenziert: Fir jeweils zwei Zeichen Z
und Z’ und jede Marke m, die nicht zu beiden Zeichen gehort, ist die
Bestimmung, daB m nicht zu Z oder m nicht zu Z’ gehdrt, theoretisch
moéglich.?

Der ersten, aber nicht der zweiten Aniorderung enispricht ein Klassi-
fikationsschema von Marken, das jeden auch noch so kleinen Unterschied
eines Merkmals als Unterschied des Zeichens betrachtet.

Der zweiten, aber nicht der ersten Anforderung entspricht ein Schema,
in dem alle Realisationen auffillig verschieden sind. aber wenigsiens ein
Zeichenpaar einige Realisationen gemeinsam und wenigstens eine Realisa-
tion nicht gemeinsam haben.

**Theoretisch moglich’ kann " auf jede verninftige Weise interpretiert werden; weliche
Wahl man auch immer trifft, jede logisch und mathematisch begrindete Unmoglichkeit ist
patirlich ausgeschlossen.” {4, p. 143
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Betrachtet man durch die Brille dieser Definitionen die ixz Abschnitt 3
beispielhaft dokumentierten Symboischemata, so werden dort sehr verschie-
dene Typen zur Denotation raumiicher Sachverhalte vorgestelli:

1. Fur die Marken in der: Beipieien I1 und IV gehen wir von der plau-
siblen Annahme aus, daB jede kleine Anderung der Marke auch eine
Anderung des Zeichens zur Foige hat. Wir sehen sie darum nicht als
endiich difierenziert unc also auck nicht als einem Notationsschema
zugehorig an.

2. Die Beipiele 1, IIT und V behandein wir im weiteren als Elemente
eines syntakiisch disjunktiver und endlich difierenzierten Schemas
und damit als Elemente eines Notationsschernas.

Um prinzipiell in kommunikativen Handiungen syntaktisch MiBversiand-
nisse auszuschliefer, bendtigt man Noiationschemate. Entsprechend mussern
bei der Denotation von Raumlichkeit irn Gehirn unter dem Gebot eines
prinzipielien Ausschiufies von MiBverstandnissen die unter 1. genannten
Beispiele fir wissenschaftliche Kommunikation auBer Betracht bieiben. Mit
dieser Einschrankung bleibt insbesondere eine Fille der in medizinischen
Atlanten, Lexika, Hand- und Lehrblcher genutzten nichtlinguistischen Sym-
bolschemata fiir eine unmiBverstandiiche Denotation von Raumlichkeit aufler
Betracht.

Die verbleibendenden (unter 2. genannten) Notationschemata werden
nun hinsichtlich ihrer semantischen Leistungsfahigkeit, Mifiverstandnisse zu
vermeiden, charakterisiert,

5 Semantik

5.1 Notationssysteme

Ein Symboischema. das mit einern Bedeutungsfeld korreliert ist. heifit im
weiteren Symbolsysiem. Um Weisen der unmifiversiandlichen Korrelation
von Schemata mit Bedeutungsfeldern bestimmen zu kénnen, fihren wir ei-
nige Definitionen ein und diskutieren danr die verbleibenden Beispiele.



Ein Element aus der Extension einer Zeichenrealisation heifit Kompat:-
ble der Realisation oder 'kompatibel mit’ der Realisation. Eine Realisation
ist doppeldeutig, wenn sie "zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenen
Kontexten verschiedene Kompatible() hat.”{4, p.153]. Ein Zeichen ist dop-
peldeutig, wenn eine seiner Realisationen es ist. Ein Zeichen ist ambiguss®,
wenn nicht alle Realisationen — die nicht doppeldeutig sein kdnnen — die-
seibe Extension haben. Die Vereinigung aller Extensionen der Realisationen
eines Zeichens bezeichnen wir { abkiirzend } als Kompatibilititsklasse des

Zeichens.
Damit kénnen wir nun festlegen:

3. Ein Symbolsystem heifit unzweideutig, wenn kein Zeichen ambiguds
oder doppeldeutig ist. ‘

4. Ein Symboisystem heiBt semantisch disjunktiv, wenn keine zwei Zei-
chen irgendeine Kompatible gemeinsam haben®.

5. Ein Symboisystem heifit semnantisch endlich differenziert, wenn fiir
jedes Zeichenpaar Z und Z’ und jedes Objekt h, dafl nicht mit beiden
kompatibel ist, eine Entscheidung, daf entweder h nicht mit Z oder
h nicht mit Z' kompatibel ist, theoretisch moglich ist.

Ein Symbolsystem heiit Notationssystem, wenn es ein Notationsschema
ist und die obigen drei Bedingungen erfiilit®.

Diese Definitionen sollen nun fir die verbleibenden Beispiele angewen-
det werden.

3Mit dem Wort ‘ambiguds’ ibernehmen wir die Terminologie aus {4, p.154}.

1Die Anforderung kann man dahingehend lockern, daB man Redundanz in der folgenden
Weise zuiiBt: Wenn zwei Zeichen eine Kompatible gemeinsam haben, dann haben sie alle
gemeinsam.

*» Alle fin{ Bedingungen sind voneinander unabhangig in dem dblichen logischen Sinn,
da8 die Erfullung oder Verietzung irgendeiner nicht die Erfillung oder Verleizung irgend-
einer anderea zur Foige hat.” 4, p.163]
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5.2 Die Wortsprache der morphologischen und topo-
graphischen Neuroanatomie

Die Neuroanatomie beschreibt in der nevroanatomischen Morphologie Struk-
turen {Objekte) und Gestalien des Korpers und in der neuroanatomischen
Topographie die raumliche Anordnung dieser Objekie.

5.2.1 Die Wortsprache der Morphologie

Liest man den Text in der in I wiedergegebenen Passage, so sieht er bis auf
die lateinischen und latinisierenden Objektnamen zunichst ganz ‘normal’
aus. Die Objeknamen markieren auch die entscheidende Difierenz zur unbe-
grenzt verwendeten natiirlichen Sprache: Sie identifizieren — neuroanato-
mische Kompetenz vorausgesetzt — die Objekte des Gegenstandsbereiches
aul unzweideutige, semantisch disjunktive und endlich difierenzierte Art
und Weise. Der Gegenstandsbereich der Neuroanatomic ist wortsprachlich
au! notationale Art und Weise beschricben und daruberhingus — prinzipaell
sedenfalis — abgeschiossen.

Bei der Denotation der raumlichen Zusammenhange dieser geschiosse-
ner morphologischer Welt sind die Anforderungen von Notationssystemen
allerdings in keiner Weise gewahrt.

5.2.2 Die Wortsprache der Topographie A

Wie ebenfalls an dem einfihrenden Text zu sehen ist, werden in der Medizin
durchaus natarlichsprachliche Elemente zur Beschreibung einer topogra-
phischen Ordnung verwendet. Uber diese natirlichsprachlichen Elemente
hinaus werden in der Medizin viele fachsprachliche Terme gebraucht, wie
die folgenden Textpasssagen zeigen®:

"Der Linsenkern, Nucieus lentiformis, ist ... volistandig in die
weiBe Substanz der Hemisphiare eingebettet ... Die schwach
gewolbte, Jaterale Flache... wird durch die Capsula externa vom

®Eine Liste medizinischer Ausdriicke zur Beschreibung topographischer Ordnungen fin-
det sich im Appendix.
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Claustrum getrennt ... Auf Frontaischnitten hat er die Form ei-
nes Keils, dessen Schneide nach medijal weist...”{12, p.314]".

" Lisionen der ventralen Anteile der oberen Medulla verursachen
eine Hemiplegia zlternans des N.hypoglossus, wahrend Lasionen
des dorsolateralen Areals der oberen Medulla zum Wallenberg-
Syndrom fihren... Bei Lasionen von mehr zentral gelegenen
Teilen der oberen Medulla wird eine Vieizahl von klinischen
Syndromen beobachtet...”{1, p.37|"

Fir diese topographischen Terme gibt es, wie die bisherigen Zitate zei-
gen, mehrere Verwendungsméoglichkeiten:

1. Ein topographischer Begriff kann als Adjektiv zur Kennzeichnung ei-
nes Objektes verwendet werden, z.B. in 'Sulcus lateralis’ und "'Ramus
posterior’ (cf. Beispiel I).

2. Die Begriffe werden auch verwendet, um ein Objekt in verschiedene
Anteile zu zerlegen, wie die "ventralen Anteile der oberen Medulila”
im letzten Zitat zeigen.

3. Weiterhin dienen die Begriffe der Lagebeschreibung von Objekten.
Dies geschieht mittels eines Referenzobjektes, etwa in dem Satz

"Lateral von _der _inneren Marklamelle liegt die laterale,
medial _von _ihr die mediale Gruppe der Thalamuskerne.”{12,
p.312"

4. SchiieBllich werden mit diesen topographischen Ausdricken direktio-
naie Beschreibungen durchgefiihrt wie in der Wendung

" .. dessen Schneide nach medial weist” {12, p.314|

Prinzipiell beziehen sich die topographischen Begriffe auf eine standar-
disierte Betrachtungs- und Beschreibungsweise der raumiichen Verhiltnisse
im menschlichen Korper, die in dem nachstehend abgebildeten Referenzsy-
stem {aus {13, p. XIV]} festgelegt ist:

"Unterscreichungen vom Verf.
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Ausgehend von einem auirecht stehenden Menschen definiert die Medi-
zin in diesemn dreidimensionalen Referenzsystem die folgenden Achsen:

1. eine longitudinale Achse,
”die in Langsrichtung des aufrecht stehenden Menschen verlauft und
senkrecht auf die Standfliche trifft.”{3, p.6] Sie wird auch "kranio-
kaudaie Hauptachse” oder ”Vertikalachse™ genannt |11, p.11f].

2. eine transversale Achse,
die sich "quer durch den Korper zieht und einander entsprechende
Punkte beider Seiten verbindet.”{3, p.6] Alternative Bezeichnungen
sind "quere Nebenachse” oder "Horizontalachse” {11, p.11f].

3. eine sagittale Achse,
"die - senkrecht zu den beiden vorgenannten Achsen - durch vordere
und hintere Kdrperwand in Richtung eines senkrecht auf den Kérper
gerichteten Pfeils verlduft.”{3, .6} Sie heiBt auch "dorso-ventrale Ne-
benachse” {11, p.11f].

Die drei Achsen stehen senkrecht zueinander. thr Schnittpunkt wird im
Raum 'Korper’ nicht fest definiert. Jeweils zwei Achsen bestimmen Ebenen

des Korpers:

1. Sagittalebenen.
Sie werden bestimmt durch eine longitudinale und eine sagittale Achse.
Eine besondere Sagittalebene ist die Medianebene. Sie veriauft durch
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die Sutura sagittalis® des Schadels und teilt den Korper in zwei (fast)
symmetrische Halften.

2. Transversalebenen.
Sie werden durch eine transversaie und eine sagittale Achse definiert
und teilen den Korper in unsymmertrische Korperquerschnitisantetie.

3. Frontalebenen.
Sie werden durch eine longitudinale und eine transversale Achse be-
stimmt. Eine alternative Bezeichnung ist "koronale Ebenen’ (sie ver-
Jaufen parallel zur Sutvre coronalis®des Schadeis.)

In diesem Reierenzsysiern werden verschiedene Begrifie zur Kennzeich-
nung von Lage und Richtung der Korperstrukturen verwendet, wobei die
Bezeichnungen am Korperstamm, am Kopf und an den Extremitaten vari-
ierer?. Die Begrifie biiden in der Regel Gegensatzpaare wie ‘oben - un-
ten’, 'rechts - links’. Diese Gegensatzpaare sind haufig aufgrund ihrer
nauirlichsprachlichen Definiton®nicht endlich differenziert (wie z.B. *frontal
- okzipital’, ’lateral - medial’, etc.)

81n der foigenden Graphik (nach |2, p. 70}) ist die Sutura sagittalis mit 2, die Sutura
coronalis mit 1 markiert:

®¢f. die Liste im Appendix.



Die riumlichen Beziehungen zwischen Strukturen des Korpers lassen
sich hdufig nicht durch so einfache topographische Begriffe beschreiben.
Auch kénnen beliebig viele schiefe Ebenen durch den Kdrper gelegt werden.
Fir solche Zwischenpositionen verwendet die Medizin hiaufig kombinierte
Terme wie ’anterolateral’ oder 'okzipitomental’, die ihre mangelnde seman-
tische Differenzierung oft von ihren Bestandteilen erben.

Die topographischen Begriffe sind auch an vielen Stellen oft zweideutig,
da sie die mmangelnde Uniformitdt und Determinanz ihrer — oft natdrlich-
sprachlichen — Definitionen erben, wie ein Blick in den Appendix schnelil
zeigt. Aus demselben Grund sind sie oft auch nicht semantisch disjunktiv.

Wir beschlieflen diesen Abschnitt mit einem Beispiel, fiir das Zweideu-
tigkeit und mangeinde semantische Disjunktivitit zugieich gegeben sind.

Bei der topographischen Beschreibung des Gehirns fihrt etwa die Ver-
wendung verschiedener Referenzachsen zu Permutationen auf den Kompa-
tibilitatsklassen.

In der Embryonalentwickiung des Menschen kommt es zur Abknickung
des Neuralrohrs (das sogenannte Prosencephalon wachst nach vorn, nicht
nach oben}. Die Anatomie definiert aufgrund dieser Abknickung zwei ver-
schiedene Achsen durch das Gehirn:

1. Eine leicht schrig verlaufende Achse durch den Hirnstamm - die
Meynert’sche Achse. Sie entspricht nicht ganz der Longitudinajachse
und ist in der foigenden Abbildung ( nach (7, p. 3| ) blau dargestellt.

2. Eine fast waagerecht verlaufende Achse durch das Prosencephalon -
die Forei'sche Achse. Sie entsteht durch Kippung der Meynert’schen
Achse um ca. 90 Grad und entspricht der Abknickung des Neural-
ronrs: sie ist in der foigenden Abbiidung rot dargestellt.
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dorsai

Fur beiae Referenzachsen werden dieselben topographischen Begriffe —
wie dorsal, ventral, kaudal und kranial {oral) — verwendet. Bei Orientie-
rung an der Forel'schen Achse werden diese Begriffe dann auf eine — z.T.
kontraintuitive -~ Welse verwendet, die die sonstige Verwendung des topo-
graphischer Begrifisinstrumentariums permutiert:

+ 'kaudal’ wird verwende: wie ‘dorsal’

» ‘dorsal’ wird verwendet wie 'kranial’ (oral’)
« ’oral’ wird verwendet wie *ventral’

» ‘ventral’ wird verwendet wie “kaudal’.

insgesam1 kann man damit sagen: Ein Benutzer medizinischer Texte
ist — ob Mediziner oder nicht — bei dem Versuch, mit diesen Texten bei
topograpnischen Orientierungen MiBlverstandnisse zu vermeidern, genauso
auigeschmissen wie der Empianger der Wegangabe im einleitenden Car-
toon.

5.2.3 Weitere topographische Beschreibungen

Man kann vermuten, daf die eben beschriebene topographische Sprache hi-
storisch entwickelt worden ist vor der Hintergrundannahme, da8 der beob-
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_achtete Gegenstandsbereich grofler raumiicher Variabilitat unterliegt: Un-

ter medizinischen Beobachtern des Gehirns ( wie Neuroanatomen ) gel-
ten zwei verschiedene Hirnoberflichen als so verschieden voneinander wie
die Gesichtsziige zweier verschiedener Personen. Trotz dieser Widrigkeit
des Beobachtungsgegenstandes wird der disziplindre Fortschritt der Neu-
roanatomie mit gepragt von dem Bemiihen, die raumliche Variabilitdt des
Gegenstandes unter Kontrolle zu bekommen. Dies geschieht, indem etwa
signifikante Punkte und ( fir mobglichst gut kontrollierie Kollektive von
Gehirnen } Aussagen dber spezifische Abstinde von je zwei sxgnxﬁkanten
Punkten zueinander gesucht werden.

_ Dies fiihrt zu dem Einbau metrischer Terme in die oben skizzierte to-

pographische Beobachtungssprache. Werden diese metrischen Terme nur
erginzend verwendet, bleiben die oben beschriebenen semantischen Eigen-
schaften der topographischen Beobachtungssprache erhalten. Die Vermei-
dung von Mifiverstindnissen kann dagegen nur durch einen Austausch der
die Bedingungen von Notationssystemen verletzenden Sprachelemente oder
durch eine den Anforderungen eines Notationsystems geniigende Explika-
tion [5] erfolgen.

Ein vollig anderer Weg wird durch das im Abschnitt 3 unter IIT bei-
spielhaft skizzierte Symbolschema beschritten.

5.2.4 Ein Voxelmodell

Die Menge aller Volumeneiemente, die in dem in Beispiel 3 skizzierten Mo-
dell einem morphologischen Namen zur Denotation seiner Lage im Gehirn
zugeordnet sind, betrachten wir ais Realisation eines Zeichens.

 Zur Erzeugung von Disjunktivitdt wurde hier empirisch ein Schwell-
wert ermittelt: Einer morphologischen Einheit wird nur dann ein Volu-
menelement zugeordnet, wenn mindestens 70% aller untersuchten Hirne
diese Struktur in diesem Volumenelement zeigen. Damit erreicht dieses
Voxelmodeil syntaktische Disjunktivitit: Jeder morphologischen Struktur
wird eine Menge von Volumenelementen zugeordnet, die sich von der jeder
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anderen morphologischen Struktur unverscheidet. De svniaktische Difie
renzierung aufgrund der gewahlien Datenstruktur gewahrieistet ist. liegt
mi: diesem Volumenmodeli ein Noiationsschema vor.

Fir das vorgegebene Sample von vermessenen Hirnen ist dieses Scheme
offenbar unzweideutig. Seine semantische Disjunktivita: folg: daraus, aall
jeder Menge von Volumenelementen eine eigene Lage im Raum zugeordne:
werden kann, die sich von der jeder anderen Strukiur unierscheidet. Dies
ist auf semantisch differenzierte Art und Weise durchiinrbar {zu aigorith-
mischen Details ¢f.i8},19].)

Damir sind in dem in Beispiel 111 skizzierien Modell alle Anforderungen
eines Notationssystems erfallt.

6 Fragen

Mit den Beispielen sind sehr unterschiediiche Moglichkeiten, Raumlichkeit
zu denotieren, beschrieben worden. Der wortsprachliche Umgang ist seman-
tisch denkbar ungeeignet. Mifiverstindnisse zu vermeider, das Voxelmodell
schiieBt sie aus.

Fur uns stellen sich mindestens folgende Fragen:

e Die verwendete Axiomatik ist definiert worden. urr in Symbolsyste-
men allgemein Mifiverstandnisse ausschliefien zv konnen. Sie hat als
solche mit der Denotation von Raumlichkeit nichis zv tun. Gibt es
alternative Kiassifikationen von Symboisystemen zum Ausschiu$ von
Mifiverstandnissen, die spezieller zugeschnitien sind auf die Denota-
tion von Raumiichkeit {etwa durch besondere Trennungsaxiome, etc.]

* Auch hier stellt sich die Frage nach der Kombination verschiedener
Symboisysteme zur Denotaiion von Raumlichkeit. In der Medizin
iassen sich mindestens zwei Kommunikationszusammenhange denken.
die unterschiedliche Reprasentationsweisen nahelegen:

" 1. Fir die Therapie ist zum Teil eine sehr genaue Denotation raum-
licher Sachverhalte im menschlichen Gehirn erforderlich (etwa



fiir Hirnoperationen). Dafiir sind, wie die klinische Arbeit zeigt,
sprachliche Denotationen oft nicht genigend, manchmal sogar
iberflissig. o

2. Fir die Diagnose sind sprachliche Denotationen raumlicher Sach-
verhaite uneridflich, um Schlisse durchfihren zu konnen. Bei-
spiele sind Inferenzen iber sogenannnte 'Nachbarschaftssympto-
matiken’ oder ortsabhingige Krankheiisarten.

Diese unterschiedlichen Anforderungen sind offenbar alligemeineren
Charakters und finden sich prinzipiell auch auBerhalb der Medizin .
Gibt es Theoriebildungen zur Kombination von Symbolsystemen glei-

chen und verschiedenen Typs zur Denotation von Raumlichkeit?

o Welche — vermutlich vom Beobachter abhangigen — Kriterien gibt
es, iiber die Giite von Denotationen von Raumlichkeit zu befinden?

Diese Modellierungsfragen méchten wir im Workshop anhand des Ma-
terials diskutieren.
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Appendix

Die iolgende Liste enthilt viele Beispieie fur die medizinischen Ausdricke
zur Beschreioung vor: Lage und Richtung sowie einige 'Definitionen’ aus me-
dizinischen Fachbichern bzw. -lexika. Sie erhebt (noch) keinen Anspruch
aufl Volistandigkeit. Die an vieien Stelier. auftauchende Marke ” ist den
zitierten Textien entnommer unc verweist nicht auf Siichworte innerhalb
des Appendix. '

e kranial

1. zum Kopienae bin |3, p.7;

2. {gr. kranton Schadel): zum Kopi gehorend, kopfwarts, scheitelwarts;
...; Ggs. kauda! |11, p.904

3. cramalls: der Schadel betrefiend, schadel-, kopi- oder scheitelwirts,
am oder zum oberen Korper hin geiegen {=superior) |6, p.919}

kaudal

[

1. zum SteiBende hin |3, p.7
2. schwanzwarts, fufwarts, abwarts liegend [11, p.840)

2. anat. steiBwiarts, unten (am Siamm) {6, p.864]

superior

1. zum Kopiende hin {3, p.7}

{iat): der, die, das weiter oben geiegene |11, p.1624]

[ ]

(L]

. (latein.) der hohere, obere i€, p.1534]

infernior

1. zum Steifende hin'3, p.7:
2. (lat): Abk. ini.; der untere. weiter unver gelegen |11, p.786}

3. ini: {iatein.) untere(r); z.B. Lobus ini., Ganglion inferius |6, p.802!
s ventral

1. zur Vorderfische {Bauchseite) hin |2, p.7!

1

2. ventralis (lat): bauchwirts, zum Bauch gehorend, ventral |11, p.1773}
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3. ventral(is): (latein.} den Bauch bzw die Vorderseite eines Korperteils
oder -organs betrefend; bauchwarts gelegen oder gerichtet (6, p.1851|

o dorsai

1. zur Riickenflache hin {3, p.7]
2. zum Hand-, FuBriicken hin |3, p.7]

3. dorsalis(lat): dorsal, z. Riicken gehorig, nach d. Ricken hin liegend,
ruckseitig, dorsal; Ggs ventral (11, p.370}

4. dorsalis, dorsal: (latein.) den Riicken bzw. die Rickseite (,” Dorsum)
eines Korperteils bzw. Organs betreffend,zurn Riicken hin gelegen oder
gerichtet bzw. erfoigend bzw. gehérend (= thorakal) z.B. die Dorsal-
segmente {D1-12) des Riickenmarks (= Dorsalmark), die Dorsalnerven
und -wirbel (=Pars thoracica medullae spinalis bzw. Nervi thoracici
bzw. vertebrae thoracicaej {6, p.372)

& anterior
1. zur Vorderfliche (Bauchseite) hin {3, p.7]
. (lat): Abk. ant.; vorderer (11, p.85]

3. anterior, anterius; (latein.} vordere(r) bzw. vorderes 6, p.67}

3

_ & posterior

1. zur Riickenfliche hin (3, p.7}

2. (lat): der hintere 11, p.1348|

3. (latein.) hinterer, riicckwartiger (=dorsal) (6, p.1285]
* medial

1. zur Medianebene hin {3, p.7]
(lat): nach der Mittelebene des Korpers zu gelegen, mittelwirts, einwarts,
medialis {11, p.1035]

3. 1) medialis, med: anat. naher zur Mittel- = Medianlinie bzw. -ebene
hin gelegen; innere(r) (z.B. .~ Lemniscus medialis... 2) psych. ein
Medium betreffend 6, p.1035}

[ ]



+ mediab

1. in der Medianebene {3, p.7!

to

(ta: medius mitten) m: (siatist) . Mitteiwert; vgl. Quanuile [11,
5.1035)

3. med:anus' anzi. in der Mitteliinie (/ Lineza mediana) bzw. Me
dianebene {7 Mediansagittaiebene) gelegen |6, p.1025,

e lateral

—

. von der Medianebene weg {3, p.7]

34

. lateralls (lat latus, lateris Seite): Abk. lat.; seitlich, seitwarts, auswarts,
lateral {11, p.932

. lateral(is}. iat.: seitiich, von der Mitte{lline) abgewandt ... {€, p.947

[ 2]

+ zentral

1. zur Korperinneren hin {3, p.7)
. den Mittelpunkt bildend {11, p.1837]

3. centrahs: irn Mittel-, Kernpunkt gelegen: anat. das Zentralpervensy-
stern betrefiend ... 16, p.1724!

T2

peripher

1. zur Korperoberfiache hin {2, p.7]

{gr. peripherein herumtragen): auBen, am Rande, weg od. fern v.
Zentrum 11, p.1281]

3. anat zur Korperoberfiache hin, im aufieren Korperbereich ({{Peripherie}}).
fern dem Zentrum (d.b. auberhalb des zentralen Nervensysiems bzw.
des Herzens u. herznahen Kreislaufs); 2.B. p. Durchblutungsstorungen,

p. Nervensystem [6, p.1231;

[

s profundus, &, um

—

. vef {3, p.7
. (lat): tiel. viefliegend {11, p.1360]
. prof.: (Jatein.) tief, in der Tiele |6, p.1294)

4

(3

e
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superficialis, e

1. oberflachlich {3, p.7]
2. (lat): oberflachlich, superfiziell {11, p.1624]
3. (latein.) oberflichlich, oberflichennabe {6, p.1534]

e sinister

1. (lat): links {11, p.1552]
2. (latein.) links(seitig): unginstig - s.a. sinistro [6, p.1467]

e dexter

1. {lat): rechts, rechter 11, p.343|
2. (latein.) der rechte; geschickt ( " Dexteralitat) [6, p.344]

+ proximal

1. zum Rumpf hin {3, p.7|
2. proximalis (lat proximus sehr nahe}: zunachst, in der Nahe, proximal,
rumpfwarts gelegener Teil einer Extremitat; vgl. distalis {11, p.1373}

3. proximal(is): naber zur Korpermitte; vgl. distal[6, p.1304}
» distal

1. zum Extremitatenende hin {3, p.7]
2. distalis {lat distare abstehen): distal; weiter vom Rumpf entfernte Teile
der Extremitaten; Ggs. proximal (11, p.364]

3. dissal, distalis: anat. weiter entferni von der Kdrpermitte bzw vom
Herzen, vom Zentralnervensystem {Gegensatz: proximal) s.a. peri-
pher; dent. von der Zahnbogenmitte abgewands (Ggs.: mesial) /6,

p.364]
o radial
1. zur Speichenseite (Daumenseite) hin i3, p.7]
2. (lat): 1) zum Radius gehdrend; 2} daumenwarts [11, p.1407]

3. radial(is): 1) stranlenformig 2) zur Speiche {” Radius) gehorend, an
der Speichen- oder Daumenseite des UA; z.B. Arteria bzw. Nervus
radialis {6, p.1332]
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uinar

[

. zur Elienseite (Kleinfingerseite) hin i2, p.7
. ulnaris (lat}: zur Elle gehorend; z.B. Arterie, Nerv {11, p.1736!

. ulnar{is): {latein.) zur Elie {/ Ulna geborend, kleinfingerseitig am
UA . -s.a. Ulnaris |6, p.1619;

"

(]

tibial 7
1. zur Schienbeiseite (Grobzebenseite) hin!3, p.7]
2. tibial(is): anat 1) das Schienbein betrefiend 2) tibiaseitig, an der me-
dialen Seite des Beins |6, p.1573]
fibuiar

1. zur Wadenbeinseite (Kleinzehenseite) hin |3, p.7]
2. fibular{is): das Wadenbein (,” Fibula) betrefiend {s.2. Peroneal....},
an der Aufienseite {=lateral) des Beins [6, p.518]
paimar

1. zur Handflache hin {3, p.7]
2. palmar(is): zur Hohlhand (Palma) gehorend, sie betrefiend, hohlhand-
seitig |6, p.1199]

plantar

1. zur FuBseite hin |3, p.7] _
2. die FuBsohle {Planta) betrefiend, sohienwarts [€, p.1259)

frontal

5y

1. {lat): stirnwarts, stirnseitig, frontalis 11, p.543]

2. frontal(is): (latein.} zur Stirn (Frons) gehorig, die Stirn beurefiend,
surnwarts (d.h. nach vorn) gerichte: (z.B. die Stirrnaht = ,” Sutura
fr.); paraliel aur Surn verlavfend {7 Frontalebene), neur den Stirn-
lappen, das Stirnhirn (L.frontalis) betreffend |6, p.552
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rostral

»

1. rostralis (lat): zum vorderen Korperende. hin gelegen [11, p.1470]

2. rostrai(is): ein ,* Rostrum betreffend; ferner kopfwirts, zum Korpervorderende
hin bzw (am Kopf) mundwarts gelegen {6, p.1388]

1. (lat os,oris Mund): oralis; miindl., z.Mund (z. Mundhdhle) gehorig,
durch den Mund, vom Mund her |11, p.1212|

2. oral(is): zum Mund bzw zur Mundhohie gehdrig, durch den Mund (=
peroral) (6, p.1181]

¢ okzipital

1. das Hinterhaupt bzw das Hinterhauptbein betreffend, am oder zum
Hinterkopf gelegen [6, p.1173}

+ temporal
1. (lat tempus, temporis Schlife): temporalis, Schifen-, zur Schldfe gehorend
{11, p.1846) .
2. Temporal: schlifenseitig(......) die Schidfen (Tempora) bzw das Schlifen-

- = Temporalhirn (/ L.temp.) betreffend..... temporalis: (latein.)
schiifenseitig... [6, p.1554]

» parietal
1. 1) seitlich, wandstindig: z.B. Parietalthromben, wandstindige Throm-
bem in Herz und Aorta 2) zum Scheitelbein gehorig {11, p.1260]
2. Parietalis): (latein.) 1) eine KorperhGhien-, organ-, gefifiwand etc
betreflend oder dort gelegen 2) das Scheiteibein ,” Os parietale =
Parietale} betreffend, scheitelbeinwiris [6, p.1215)

« mental

1. mentalis (lat): zum Kinn (mentum) oder auch zum Geist (mens)
gehorend, geistig (11, p.1052]

2. mental(is) 1)den Geist (latein.: mens, mentis) betreffend, psychisch 2)
das Kinn (latein.:mentum) betreffend ...i6, p. 1047}
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