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EINLEITUNG.

Man lkann wohl, trotz aller intensiven gehirnanatomischen Arbeit der
letzten - Jahrzehnte, ohne Ubertreibung die von Epixcer im Jahre 1908
geausserte Ansicht, dass wir betreffs der anatomischen Kenntnis von dem
Zwischenhirn im Beginne ordnender Lrkenntnis stehen, noch zu einem ge-
wissen Grade als giiltig anerkennen. Zwar ist, seitdem diese Worte nieder-
geschrieben wurden, die Anzahl von Spezialuntersuchungen erheblich ver-
mehrt worden, so dass wir iiber den Aufbau des betreffenden Gehirnteils,
besonders bei niederen Vertebraten, ziemlich gut orientiert sind. Andererseits
sind aber in unserer Kenntnis grosse Liicken vorhanden, die eine vergleichende
Ubersicht der Zwischenhirnkerne zurzeit nicht gestatten.

In der vorliegenden Arbeit habe ich versucht, die diencephalen Kerne
und ihre Entwicklung bei den Végeln, der in dieser Hinsicht am wenigsten
bearbeiteten Wirbeltierklasse, zu untersuchen. Als Untersuchungsobjekt habe
ich das Huhn gewahit.

17 — A, Z. 1924, Acta Zoolowica 1924, Bd 1.
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Ich bin wihrend dieser Untersuchung bestrebt gewesen, die ontogene-
tische Entwicklung des Zwischenhirns zu verfolgen und die Anlagen der
Kerne desselben nach ihrer zeitlichen und vor allem ortlichen Entstehung
zu studieren, um, wenn moglich, eine natiirliche topographische Einteilung
der Kerne durchffihren zu kénnen.

Den ersten Abschnitt widme ich einer Untersuchung iiber die segmentale
Zusammensetzung des Zwischenhirns, In dem zweiten Abschnitt bespreche
ich die Zellenentwicklung in den transversalen Abschnitten des Diencephalon,
wobei mir gelungen ist, eine horizontale Einteilung durchzufithren, welche
zeigt, dass die von PaALMGREN (1¢21) in seiner ausgezeichneten Arbeit {iber
das Mittelhirn tiir den letzteren Gehirnteil nachgewiesenen horizontalen
Zellensiulen wenigstens der Hauptsache nach bis in das Zwischenhirn ver-
folgt werden konnen. Ich bespreche die ontogenetische Entwicklung bis zu
dem Stadium. wo die Kerne, die das vollausgebildete Gehirn kennzeichnen,
deutlich zu unterscheiden sind. In dem dritten Abschnitt gebe ich eine DBe-
schreibung der Kerne des fertigen Zwischenhirns, wobei ich auch die Arbeiten
fritherer Verfasser berticksichtige. Im letzten Abschnitt suche ich einige ver-
gleichende Gesichtspunkte zwischen den vorliegenden Ergebnissen und den
Verhiltnissen bei einigen Reptilen und Sdugetieren zu geben.

Zur Untersuchung der in dem ersten Abschnitt besprochenen Frage
habe ich sehr junge Hithnerembryonen, hauptsichlich von 2—3-tigigem Alter,
benutzt. Das Material, das in Zenkers Flilssigkeit fixiert und mit Hamalaun
gefirbt worden ist,. umfasst zwdlf horizontal oder sagittal geschnittene Serien.
Von den ersteren wurden zwel graphisch rekonstruiert.

Der zweite Teil meiner Arbeit umfasst die Stadien von 4—1o-tigiger
Bebriitung. Mein Material besteht aus Stadien von 3, 4, 5, 534, 6, 7, 8, 9 und
10 Tagen. Von den meisten habe ich frontale, horizontale und sagittale
Schnittserien verfertigt, bei mehreren Stadien liegen zwei bis drei Frontal-
serien vor. Fixierung in Carnoy, Bouin oder Zenker; Firbung Hamalaun
oder Kresylviolett. Von den Altersstufen des 4., 6., 8. und 10. Debrittungs-
tages sind graphische Rekonstruktionsbilder verfertigt worden.

Von spiteren Stadien habe ich diejenigen von 11-, 12-, 13-, 14-, 16- und
18-tigiger Bebriitung untersucht; sie sind aber aus den erwihnten Griinden
hier unten nicht besprochen.

Das ausgebildete Gehirn habe ich auf einer mit Kresylviolett gefirbten
Schnittserie studiert, die einem in Formalin fixierten Gehirn entstammte.

Die zum Vergleich benutzten Gehirne von Reptilien und Siugetieren
werden in dem betreffenden Abschnitt erwéhnt. ‘

Meine Untersuchung ist in dem Zootomischen Institut der Stockholmer
Universitit ausgefiihrt worden.

Ieh will bei dieser Gelegenheit meinem verehrten Lehrer, Herrn Pro-
fessor Dr. NiLs Hormcrew, dem Direktor des Zootomischen Instituts der
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‘Stockholmer Universitit, meinen tiefgefithlten Dank aussprechen fir die
Uberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Institut und fiir die vielen An-
regungen, die ich seinem lebhaften Interesse fiir die in vorliegender Abhand-

lung studierten Fragen verdanke.

1. DIE SEGMENTE DES ZWISCHENHIRNS.

Wie woh! bekannt ist, ist schon durch die dlteren Untersuchungen von
Bagr, Gorrrr, Doury u. a. und noch mehr durch die in den achtziger jahren
des vorigen Jahrhunderts von BERANECK (1884) ausgefithrten Unter-
suchungen festgestellt worden, dass ausser der alten konventionellen Ein-
teilung des Gehirnrohrs in fiinf sekundire Gehirnblasen sich eine weitere
Aufteilung in segmental angeordnete Gliederstiicke der Gehirnanlage beob-
achten lisst. Diese Gliederung, die gewohnlich mit dem von ORR (1887)
eingefithrten Namen Neuromeren benannt wird, wurde anfinglich nur in
dem Gebiet des Hinterhirns nachgewiesen.

Kuprrer (1883) fand aber bei Forellenembryonen, dass sich die betref-
fende Segmentierung weiter nach vorn im Bereich des Mittelhirns erstreckt,
wo er das Vorkommen von drei Segmenten angibt. Eine entsprechende Seg-
mentation des Mittelhirns stellte er auch bei Schaf- und Mauseembryonen fest.

Nach Kurrrers Arbeit folgte eine Reihe von Untersuchungen verschie-
dener Forscher, die durch Bearbeitung von embryologischem Material ver-
schiedener Wirbeltiere die betreffende IFrage weiter fortzufithren suchten.

Oxrr (1887, untersuchte drei Arten von Lidechsen (Anolis sagrae,
Sphaeroductylus notatus und Liocephalus carinatus). Vor dem Mittelhirn,
das nach seiner Auffassung nur aus einem Neuromer besteht, beschreibt ORRr
zwei dem Diencephalon angehorige Neuromeren und eine einheitliche sekun-
dire Vorderhirnblase,

Prarr (188g) untersuchte Hithnerembryonen und kommt nur zu der
alten Einteilung in das sekundire Vorderhirn, Zwischenhirn und Mittelhirn.

McCrure (1889, 18g1) arbeitete mit Embryonen von Ambiystoma punc-
tatum, Anolis sagraci und Huhn. Er findet, dass das primire Vorderhirn aus
zwei und ,,possibly a portion of a third” Neuromeren besteht, wovon er
angibt, dass sich das erste mit dem Geruchsnerven verbindet, wihrend die
Augenblasen gegentiber dem zweiten Neuromer gelegen sind. Dem Mittelhirn
teilt er zwei oder drei Neuromeren zu.

ZimvERMANN (1891) gibt an, dass bei Selachiern, Huhn und Kaninchen
das primire Vorderhirn und das Mittelhirn sich jedes als eine einheitliche
Blase anlegen. Wihrend der weiteren Entwicklung hildet sich das erstere in
zwei (sekundiires Vorderhirn und Zwischenhirn) und das letztere in drei
Blasen um.

Warers (1891, 1892), der Embryonen von Gadus callarias und Aumbly-
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stoma punctaium untersuchte, gibt von diesen Tieren an, dass das primére
Vorderhirn drei Neuromeren umfasst, ein vorderes olfaktorisches, ein mitt-
leres optisches und ein hinteres, dessen Dachgebiet von der hinteren Kom-
missur durchgesetzt wird. In dem Mittelhirn findet WATERS zwei Neuromeren.

Froriep (1892) gibt an, dass sich bei Maulwurfsembryonen verhaltnis-
missig spiat Einschntirungen bemerklich machen, die nur wihrend einer
kurzen Periode der Entwicklung bestehen und im Zwischenhirn zwei, im
Mittelhirn drei metamere Abschnitte begrenzen. In dem Dach des vorderen
diencephalen Segmentes entwickelt sich nach Frorizp die Zirbelanlage, im
Dachgebiet des hinteren legt sich die hintere Kommissur an.

Locy (1804, 1395) studierte an Embryonen von Squalus acantias, Die-
myctilus, Amblystoma und Hithnchen die allerersten Stadien der Segmen-
tation, wie sie an der noch offenen Neuralplatte und bald nach dem Verschluss
derselben zum Neuralrohr auftritt. Die Deutung seiner Befunde ist aber,
wie spiter NeaL (1898) und Kurrrew (19o6) gezeigt haben, in vielen
Punkten ziemlich unsicher. Er will gefunden haben, dass bis zur hinteren
Mittelhirngrenze finf Neuromeren angelegt werden, deren Verhilinisse zu
den mes- und prosencephalen Gebieten aber wihrend der Entwicklung
verandert werden. Schon auf einem verhiltnismissig frithen Stadium (kurz
nach der Anlage der Gehbrblasen bei Squalus) verschwinden aber die
Grenzen zwischen den mes- und prosencephalen Neuromeren. Mit Bezug auf
die von WATERS beschriebenen Neuromeren macht Locy die Bemerkung, dass
es ihm scheint, "that we are not justified in going further than to say, that
there are a certain number of neural segments modified to form the head,
and after various shiftings of position, and rearrangements of parts, there
comes to be, finally, 2 of the original segments included under the roof of
the greatly expanded mid-brain, and 3 under the dorsal wall of the fore-brain”
(L. c. 1804, . 412). ‘

Near (1898) behandelt die Frage von der Neurosegmentierung bei
Squalus acantias und priift u. a. die Schlussfolgerungen von Locy, Den von
dem letzteren nachgewiesenen Einkerbungen des Randes der noch offenen
Neuralplatte spricht er jede segmentale Bedeutung ab und fasst als vor dem
Hinterhirn gelegene Neuromeren die beiden primaren Blasen des Mittelhirns
und des primiren Vorderhirng auf. Tnnerhalb dieser tritt nach NEeaL eine
weitere transversale Aufteilung auf, die dadurch gebildeten Abschnitte will
er aber nicht als Neuromeren den Segmenten des Nachhirns gegeniiberstellen.
Aus dem primiren Vorderhirn entwickeln sich das sekundire Vorderhirn
und Kurrrers Parencephalon, das Mittelhirn bildet sich zu Kuerrers Synen-
cephalon und zwei hinteren Abschnitten aus.

Hruir (18gg) fand bei Salmo purpuratus das primire Vorderhirn aus
drei Neuromeren aufgebaut, von denen das erste von elliptischer Form ist.
Seine Hintergrenze verliuft vor dem Augenstiel. Das zweite Neuromer ist
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keilformig mit einem sehr schmalen Oberteil, nach unten breitet es sich
kraftig aus und umfasst das Infundibulum. Das dritte Neuromer ist eben-
falls keilférmig, aber mit nach oben gerichteter Basis und nach unten sehr
stark verjimgt. Die Anlage der Epiphyse wird im Dach des dritten Seg-
mentes und die hintere Kommissur lings dessen Hinterrand entwickelt. HiLL
untersuchte auch Hithnerembryonen und fand bei diesen eine Segmentation,
die bis zu einem Entwicklungsstadium mit 14 Somiten verfolgt werden
konnte. Er wies im primiren Vorderhirn drei und im Mittelhirn zwel Seg-
mente nach. Nach HinL verschwinden mit dem genannten Stadium diese
Neuromere, und erst bedeutend spiter, bei dem Embryo von 50-stiindiger
Bebriitung, tritt wieder eine Gliederung auf, indem eine dorsale Einfaltung
das sekundire Vorderhirn von dem Zwischenhimn scheidet und das letztere
durch eine dorsale Einkerbung in zwei Abschnitte geteilt wird. Von dem
Verhiltnis zwischen diesen letztgenannten Abschnitten und den bei dem
14-Somitenstadium verwischten Neuromeren des priméren Vorderhirns
spricht Hirr die Vermutung aus, dass ,the fact that these constrictions
appear so late in the ontogeny and are preceded by segments entirely similar
to those in the medulla renders it very improbably that the two set have
the same morphological value” (1. c., p. 367).

WEezER verdffentlichte 1000 eine grossere Arbeit fiber die Neuromerie
des Vorderhirns bei Embryonen von dem Goldfasan und dem Hihnchen.
Diese ist iiberhaupt die sorgfiltigste Untersuchung iiber das betreffende
Thema bei Vogelembrvonen, die bisher vertffentlicht worden ist. Nach
WeRERs Auffassung gehoren zwei Segmente zum sekundiren Vorderhirn, ein
vorderes Segment, das ein Gebiet um den Neuroporus umfasst, und ein hin-
teres Segment, aus dem sich die Hemisphiren und die Augenblasen ent
wickeln und das im Boden den ventralen Teil des Infundibulum umfasst.
Das Zwischerhirn besteht aus zwel Neuromeren. In dem Dachgebiet des
ersten diencephalen Segmentes legt sich die Epiphyse an, der Bodenteil des-
selben Segmentes bildet den Recessus mammillaris. Betreffs des zweiten
Segmentes sagt WERER, dass es denjenigen Teil des Zwischenhirns umfasst,
,,qui proémine du ¢oté ventral par l'éminence inter-pédonculaire ot se déve-
loppera plus tard le ganglion inter-pédonculaire” (L c., p. 419).

Mzeex (1907) untersuchte Embryonen von Larus fuscus und gibt fr das
Mittelhirn zwei und fir das primire Vorderhirn drei Neuromeren an. Von
den letzteren bezeichnet er das erste als ein olfaktcrisches Neuromer, das eine
Region ,,where the neuropore is closing or has closed” umfasst. Das zweite
besteht aus einem (ebiet “from which the optic vesicle originates and which
later gives rise to the infundibulum and the epiphysis”. Das dritte Neuromer
liegt ,between the infundibulum or the tuberculum posterius end the next
segment”.

Falls wir es nun versuchen wollen, die hier oben referierten Auffas-
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sungen von der Segmentation des Zwischenhirns miteinander zu vergleichen,
18t es vor allem von Bedeutung zu untersuchen, inwieweit die Grenzen
zwischen dem Mittelhirn und dem Zwischenhirn einerseits und zwischen dem
letzteren und dem Telencephalon andererseits von den verschiedenen Ver-
fassern gleichartig bestimmt worden sind.

Warers, Fronier, Hine, WERgEr und MEEK bestimmen im Dachgebiet
die vordere Grenze des Mittelhirns dicht hinter der hinteren Kommissur.
McCrLere hat seine Embryonen nicht bis zu dem Stadium verfolgt, wo diese
Kommissur zu sehen ist; aus seinen Abbildungen geht aber hervor, dass seine
‘Eintellung mit derjenigen der soeben genannten Verfasser tbereinstimmt.
Orr gibt (L ¢, p. 342) an, dass die hintere Kommissur im hintersten Teil
des Zwischenhirns dicht vor dem Mittelhirn angelegt wird. Er scheint aber
nicht bestimmt zu haben, wo auf frithen Stadien das Gebiet gelegen ist, das
spater von dieser Kommissur durchgezogen wird. Leider stehen mir keine
gentigend jungen Embryonen von Eidechsen zur Verfiigung, an denen ich
diese Frage niher priifen kénnte. Die vollstindige Ubereinstimmung des von
Orw auf Taf. XI1, Fig. 6 abgebildeten Horizontalschnittes mit Schnittbildern
von Hihnerembryonen scheint mir aber ziemlich unwiderleglich dafir zu
sprechen, dass er die Grenze zwischen dem Mittelhirn und dem Zwischenhirn
v o r das Synencephalon verlegt hat. Der kleine Abschnitt zwischen der eigent-
lichen, weit ausgewdlbten Mittelhirnblase und dem hinteren der auf der
betreffenden Abbildung mit Spj bezeichneten Wiilste ist nach meiner Auf-
fassung das Schalthirn. McCrLure (18g71) hat auch bei .{nolis die betreffende
Bildung gefunden (L ¢, Taf. IlI, Fig. 8a, Nm. II') und rechnet dieselbe
zum Zwischenhirn, Er bezeichnet diesen Teil als |, possibly a portion of a
third” Neuromer.

ZIMMERMANN gibt von der Lage der Commissura posterior michtg an,
Da er aber den Ursprung des dritten Gehimnerven als zu dem zweiten seiner
mesencephalen Segmente gehorig bestimmt, muss sein erstes Mittelhirn-
segment mit dem hintersten Zwischenhirnsegment der obengenannten Autoren
identisch sein.

Von den sekundiren Abschnitten von Near liegt das vorderste Mittel-
hirnsegment vor der hinteren Kommissur und dem Ursprung des Nervus
oculomotorius. Es 1st jedenfalls dasjenige Segment, das meistens als das
hinterste Segment des Zwischenhirns bezeichnet wird.

Die hintere Grenze des Zwischenhirns wird von den meisten Unter-
suchern nur im Dachgebiet bestimmt, und die betreffenden Neuromeren sind
hochstens auf einigen wenigen Horizontalschnittbildern dargestellt worden,
ohne dass ihr Verlauf um das Gehirn und diec Neuromerengrenzen im Boden-
teil studiert worden sind. Bei NeaL findet man die Angabe, dass die Hinter-
grenze seines ersten Mittelhirnsegmentes (s. 0.) ,in front of the place of
the origin of the oculomotor nerve” liegt. Hrir gibt einige Abbildungen von
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halbierten Totalpriiparaten wieder, wo man-zwar den Verlauf der Segment-
grenzen verfolgen, aber nicht ihre morphologische Lage exakt bestimmen
kann. Es ist das Verdienst von WERER, zuerst nachgewiesen zu haben, dass
die Grenzen der Neuromeren bis zum Gehirnboden verfolgt werden konnen
und dass sie hier wie im Dache von Furchen bestimmt werden. WERER zeigt
somit, dass die di-mesencephale Grenziurche und die ihr entsprechende innere
Leiste sich rings um das embryonale Crehirn feststellen lassen. PALMGREN
(1921), der als erster in seiner Abhandlung iber das Mittelhirn das Schicksal
der mesencephalen Neuromeren wiihrend der embryonalen Intwicklung und
die Lage der Grenzebene des Mittelhirns in ihrer Beziehung zu den Kernen
untersucht hat, hat bei verschiedenen Wirbeltieren die Abgrenzung des Mittel-
hirns von dem Zwischenhirn durch eine iussere Grenzfurche, die er Fissura
svn-mesencephalica benennt, bestitigen konnen. Weiter hat er gezeigt, dass
sich die Formation des Tectum opticum vorwarts bis zu der vorderen Mittel-
hirngrenze erstreckt, dass u. a. die okulomotorischen Kerne und der Nucleus
ruber innerhalb des Gebietes des letztgenannten Gehirnteils gelegen sind und
dass der Nervus oculomotorius aus dem Mittelhirn ganz nahe an dessen vor-
derer Grenzebene heraustritt, Tatsachen, die zur Bestimmung der di-mes-
encephalen Grenzebene bei ilteren Embryonalstadien von Dedeutung sind.
Mit Ausnahme von Werer Gnden alle oben zitierten Verfasser, dass
das erste prosencephale Segment (oder nach NEearL die erste der sekundar
abgeschniirten Blasen des nach seiner Auffassung urspringlich segmental ein-
heitlichen Prosencephalon) das Telencephalon bildet, das dorsal durch eine
deutliche Crenzfurche von dem Zwischenhirn geschieden wird. Uber seine
ventrale Abgrenzung (d. h. die Grenze zwischen dem Telencephalon impar
und dem Zwischenhirn) findet sich nur bei WaTERS insoweit eine bestimmte
Angabe, als er die betreffende Grenze unmittelbar vor die Augenanlagen
verlegt. Von den iibrigen Verfassern zihlen McCrurg, Hinl und MEER das
Gebiet, wovon die Augenblasen ausgestilpt werden, zum Zwischenhirn, wah-
rend die iibrigen diese spezielle Frage nicht erwihnen.

FEine wesentlich abweichende Meinung vertritt WEBER, der im Gegensatz
zu den vorigen Verfassern im Telencephalon zwei Segmente finden will, von
denen das hintere sowohl die Anlagen der Grosshirnhemisphiren, als auch
diejenigen der Augenblasen umfasst und einen bedeutenden Teil des Infundi-
bulum in sich einschliessend nach hinten bis zur unteren (morphologisch
vorderen) Grenze des Recessus mammillaris reicht.

Nach der hier vertretenen Ansicht von der Lage der di-mesencephalen
Grenze ist in dem Prosencephalon nach den besprochenen Verfassern die
folgende Segmentanzahl enthalten. Zimmeruvaxy, Waters, Frorier, Locy,
NeAL, Hnr und Meex bestimmen dieselbe zu drei, von denen, wie schon
hervorgehoben, ZinmeERMANY die Auffassung vertritt, dass die beiden ersten
als sekundire Differenzierungen eines primiren Blaschens aufzufassen sind,
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und dass das dritte Segment der vorderste, sekundir abgeschniirte Teil der
urspriinglich einheitlichen Mittelhirnblase ist, und Near die drei prosence-
phalen Blasen als sekundire Abschniirungen einer primiren Blase auffasst.
Nach Orr und McCrure kommen auf das Prosencephalon im Sinne der hier
erfolgten Abgrenzung drei Segmente von blischenférmigem Charakter nebst
einem kleineren Hinterstiick. WEBER gibt die Anzahl der prosencephalen
Segmente als vier an.

Bevor ich mich mit einem weiteren Vergleich der von den verschiedenen
Verfassern vertretenen Auffassungen beschiftige, gehe ich zur Besprechung
meiner eigenen Untersuchungen iiber.

Die jiingsten Stadien, mit denen ich mich in diesem Zusammenhang
beschiftigen will, entstammen der zweiten Hilfte des zweiten Bebriitungs-
tages. Hier ist beiliufig zu bemerken, dass es bei diesen frithen Stadien fast
Regel ist, dass bei Embryonen von gleichzeitiger Bebriitung die Entwicklungs-
stufe etwas verschieden ist. Selbst bei Embryo-
nen mit der gleichen Somitenzahl habe ich
verschieden weit fortgeschrittene Euntwick-
lung der Gehirnanlage beobachtet.

Auf der Fig. 2 habe ich einen etwas schief
getroffenen Sagittalschnitt durch das Vorder-
und Mittelhirn eines Embryos von 48-stiin-
diger Bebriitung abgebildet, die Fig. 1 zeigt
zum Vergleich einen parasagittalen Schnitt
durch ecinen etwas jiingeren Embryo (mit 29
Somiten). Beim Vergleich der beiden Figuren
erkennt man, dass vor dem Mittelhirn, dessen
*Abgrenzung durch eine gestrichelte Linie
auf der Figur angegeben ist, sich im Dach
oder im oberen Teil des primdren Vorder-

Fig. 1. Huhn Embryo mit 29 hirng vier verschiedene Gebiete unterscheiden

Somiten. Parasagittaler Schnitt

durch das Pros- und Mesence-
phalon. schieden sind. Ich habe sie mit den romischen

) o e s .

IFlg' % ouba, sfshindiger B Ziffern I bis IV bezeichnet. Drei davon, I

iwyo  (etwas ilter als Fig. 1). ’

Etwas schriger Sagittalschnitt III und IV, {ibertreffen an Ausdehnung sehr

durch. das P’)']‘_:;im’:"‘d Mesence-  hedeutend das II. Gebiet, das iibrigens in der

! ’ Mittellinie des Daches sehr schwach abgesetzt
ist und hier vielmehr eine ziemlich breite, seichte Grube zwischen der I.
undd ITI. Blase bildet. ‘ '

Auch die hintere Hilfte von dem Boden des Prosencephalon zeigt ver-
schiedene, voneinander abgesetzte Abschnitte. Zunfichst vor der Mittelhirn-
grenze liegt ein Abschnitt mit ziemlich geradlinigen Konturen, auf den Ab-
bildungen mit 4 bezeichnet. Davor wélbt sich der Boden zu dem mit 3 bezeich-

lassen, die durch seichte Einbiegungen ge-
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neten Abschnitt hinab. Vor diesem ist eine kleine, aber besonders nach hinten
scharf umschriebene Tasche (7. m.) ausgebildet.

Schon das Studium der einander folgenden Schnitte in ciner sagittalen
Serie deutet darauf hin, dass zwischen den genannten dorsalen und ventralen
Abschnitten ein derartiger Zusammenhang besteht, dass sie mehrere, das
Gehirn umgreifende Segmente bilden.

Um diese Frage niher zu
pritfen, habe ich mehrere Serien
von horizontalen Schnitten der
betreffenden Altersstufe unter-
sucht und zum Teil auch gra-
phisch rekonstruiert. Die Fig. 3
gibt ein derartiges Rekonstruk-
tionsbild wieder, welches das Pros-
encephalon eines Embryos aus
der letzten Hilfte des 2. Bebrii-
tungstages darstellt. Auf der Fig. Fig 3. Huhn. Embryo aus der letzten Hilfte
4 a—d habe ich die Umrisse der des =z DBebriitungstages. Graphische Rekon-
Brken Hilffen dipiger Schaitte iion des Frow ond Ho o e Aoren:

5 schraffierte Area ist die Mindung des Augen-
der betreffenden Serie abgebildet. stieles, Vergr. 66 X.
Auf der letztgenannten Fi-

gur kann man die schon im
Dache markierten Abschnitte
durch den nervisen Teil der
(Gehirnanlage nach unten ver- {v
folgen.

Die auf den Ahbildungen w
der Sagittalschnitte mit IV @
bezeichnete Abteilung ist auf
der Gehirnoberfiiche von
deutlichen d. w

Grenzfurchen
rings um das Gehirn be-
grenzt. In ihrem oberen und

unteren Teil ist der betref-

fende Abschnitt leicht bla- Fiz. 4 Hubhn Embryo aus der letzten Hilite
yi " des 2. Behrittungstages. Details von horizontalen

senformig ausgestillpt und S b,

nach vorn und hinten durch

ventrikeleinwirts vorragende, stumpfe Wiilste von den ihr benachbarten

Teilen geschieden. Nach unten lisst sich die vordere Grenziurche median

mit der Grube zwischen den Abschnitten 3 und 4 identifizieren. Die hintere

Grenzfurche bildet die Grenze zwischen dem Mittelhirn und dem Zwischen-

hirn, wie diese von PALMGREN (1921) aufgefasst worden ist.

18, — A, Z. 1924, 9
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Derjenige Teil des Prosencephalon, den ich mit III bezeichnet habe,
lasst sich auch als ein das Gehirn umgreifendes Gebiet abgrenzen, dessen
Bodenstiick von dem mit 3 bezeichneten Abschnitt gebildet wird. Er zeigt in
seinem ganzen Verlauf eine blasenformige Ausstilpung seiner Wande. Nach
vorn ist er durch eine dussere Furche von dem vor ihm liegenden Teil
abgegrenzt. Wie aus den hier beigegebenen Abbildungen und besonders deut-
lich durch einen Vergleich der auf der Fig. 4 abgebildeten Schnitte zu ersehen
ist, hat der betreffende Abschnitt in der Lingsrichtung des Gehirns seine
grosste Ausdehnung nach oben, wihrend er sich mach unten immer mehr
verkiirzt.

Gerade das entgegengesetzte Verhiltnis zeigt diejenige Abteilung, deren
oberer Teil von dem mit I1 bezeichneten Abschnitt gebildet wird. Anfinglich
im oberen Teil kurz, verlangert sie sich ventralwirts immer mehr, um ganz
ventral einen bedeutenden Teil von dem Boden des Parencephalon zu um-
fassen. Von der Hintergrenze der betreffenden Partie war schon oben die
Rede. Nach vorn setzt sie sich ebenfalls durch .eine Furche an der Gehirn-
oberfliche von dem ersten, leicht blasenformig erweiterten Abschnitt ab. Tm
unteren Teil des Prosencephalon erhalten wir etwas andere Bilder, als die
soeben beschriebenen. Infolge der Bildung der Augenblasen, die noch mit
einem offenen Stiel mit der Gehirnanlage zusammenhingen, bilden die beiden
Abschnitte T und II eine breite Blase, an deren Wandung die Grenzfurche
kriftig einschneidet. Der untere Teil des II. und I1I. Abschnittes, der morpho-
logisch etwa dem hinteren Teil des Infundibulum entspricht, ist weniger weit
als das oberhalb davon gelegene Gebiet ausgedehnt. Die Erweiterung des letzt-
genannten und die demzufolge eingetretene winklige Abbiegung der Wand
macht sich auf der Oberfliche als eine mit der Konturlinie des Bodens mehr
oder minder parallele Furche bemerkbar, die nach hinten mit der Grenzfurche
zwischen dem III. und IV. Abschnitte zusammenfliesst (die betreffende Furche
ist auf der Fig. 3 mit einer punktierten Linie angegeben).

Im unteren Teil des II. Abschnittes kann man leicht feststellen, dass
sich der vorderste Teil desselben auszustiilpen beginnt, gleichzeitig mit der
Verdiinnung seiner Wand. Ein paar Schnitte nach unten oOffnet sich diese
Tasche als Augenstiel in die Anlage des Augenbechers. Die hintere Grenze
des 1. Abschnittes lisst sich ganz gut als eine deutliche Furche vor dem
Augenstiel bis zum Gehirnboden verfolgen.

Aus der obigen Beschreibung ist somit festzustellen, dass es moglich ist,
in dem Prosencephalon vier Segmente zu unterscheiden.

Wie gestaitet sich nun das weitere Schicksal dieser Segmente? Schon
an Embryonen von 6o-stiindiger Bebriitung lasst sich bestimmen, dass die
Ausstiilpung der Hemisphiren aus dem ersten Segment erfolgt, d. h. dass dies
Segment als das sckundire Vorderhirn zu identifizieren ist. Wihrend der
zuniichst folgenden Periode der Entwicklung (6o—72 Stunden) vollzieht sich
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eine immer kraftigere Hervorwdlbung der Hemisphiren. Im Zwischenhirn
scheint eine rege Zellenvermehrung sich zu vollziehen, was zur Folge hat,
dass die beiden ersten diencephalen Segmente sich zusammen blasenidrmig
erweitern. Die Grenze zwischen ihnen tritt aber auf der Oberfliche als eine
deutliche Furche hervor (Fig. 5, F. p.—p ).

Auf einem Sagittalschnitt von derselben Altersstufe lisst sich feststellen,
dass das Ikleine Dachgebiet des ersten Zwischenhirnsegmentes nicht mehr
abgesetzt ist. Nach Rekonstruktionsbildern fillt die Verlangerung der Grenz-
furche zwischen dem sekundiren Vorderhirn und dem Zwischenhirm, Ziemlich
in der Mitte des zweiten Zwischenhirnsegmentes legt sich die Zirbel an.

Es ist damit deuthch, dass die beiden ersten diencephalen Segmente
Kuprrers Parencephalon entsprechen, wihrend das dritte Zwischenhirn-
segment, in dessen Dachplatte sich ein wenig spiter die hintere Kommissur
anlegt, mit dem Synencephalon des genannten Verfassers identisch ist. Die
beiden erstgenannten Segmente benenne ich Parencephalon anterius und
Parencephalon posterius, Im Boden lassen sich die Grenzen der betreffen-
den Segmente folgender-
massen -bestimmen. Wie
ich in einem spiteren Ka-
pitel weiter erortern will,
wird die vordere Grenze
des Parencephalon poste-
rius von dem Tubercu-
lum posterius im Sinne
Kuprrers gebildet, die

somit dem Grenzwulst Fie. 5 Huhn 3-tigiger Embryo. Horizontalschnitt
durch das Gehirn, Vergr. 30 X.

zwischen dem Bodenab-
schnitt 3 und der Tasche ». . auf den Figg. 1 und 3 entspricht. Die par-syn-
encephale Grenze liegt ein Stiick nach hinten davon in der Bodenplatte
zwischen dem Mittelhirn und dem Infundibulum. Sie tritt auf frithen
Stadien als Grenzfurche zwischen den Abschnitten 3 und 24 meiner oben
besprochenen Figuren hervor. Die vordere Grenze des Parencephalon anterius
zieht von dem dorsalen Teil der auf den hier besprochenen jungen Stadien
noch nicht segelartig eingefalteten tel-diencephalen Grenziurche vor der
Augenanlage zu dem Recessus praeopticus.

Ich kehre nun zu dem Vergleich der Resultate der besprochenen Ver-
fasser mit meinen eigenen Befunden zuriick.

Wie schon oben nachgewiesen worden ist; stimmen die Abbildungen hori-
zontaler Schnitte von Anolis, die von Orr und McCLUrRe wiedergegeben
worden sind, sehr gut mit gleichartigen Bildern von frihzeitigen Embryonal-
stadien von Gallus tberein. Leider habe ich kein geeignetes embryologisches
Material von Reptilien, woran ich die betreffende Frage weiter priifen kann,
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es scheint mir aber sehr wahrscheinlich zu sein, dass, ganz wie beim Huhn,
das kleine diencephale Hinterstiick dem Synencephalon entspricht, und dass
somit die beiden davor gelegenen Zwischenhirnblasen als Parencephalon
anterius und Parencephalon posterius aufzufassen sind. Die Untersuchungen
der beiden genannten Forscher wiirden dann in diesem Punkt mit meiner
eigenen Auffassung vollig in Einklang stehen,

ZIMMERMANYN, WATERS, Frorier, Locy, NeaL, Hiir, MEEk und WERER
unterscheiden zwischen der Hintergrenze der hinteren Kommissur und dem
sekundidren Vorderhirm zwei Abschnitte.

Bei ZimMeERMANN, Frorize, Neal und MEEK entsprechen diese dem
Parencephalon und dem Synencephalon nach Kurrrers Terminologie.

Etwas anders zu deuten sind ganz gewiss die Segmente, welche Hirr
bei Salmo beschreibt. Hir1 unterscheidet ein vorderes, keitférmiges Segment,
das mit breiter Base das Infundibulum bis zum Tuberculum posterius umfasst
und dessen vordere Grenze vor den Augenblasen verliuft, wihrend es sich
dorsalwirts immer mehr verjingt und im Dach nur ein kleines Gebiet umfasst.
Das zweite Segment, das dorsalwiirts lang ist und sich nach unten verjiingt,
wird in seinem hintersten, an das Mittelhirn angrenzenden Gebiet von der
Commissura posterior durchsetzt. Im Dach des zweiten Segmentes wird die
Zirbel angelegt. Ich kann diese Bilder (vgl. Hirr, 1809, Figg. 7 und 9) nicht
auf andere Weise deuten, als dass sein erstes diencephales Segment das Par-
encephalon anterius ist und dass das zweite das Parencephalon posterius und
das Synencephalon in sich einschliesst. Waters' Abbildungen machen es
wahrscheinlich, dass seine beim Dorsch gefundenen Segmente mit denjenigen
von Hirr ibereinstimmen, da er aber ihre unteren Grenzen und die Ur-
sprungsstitte der Zirbel nicht bestimmt hat, ist es aus seinen Abhandlungen
unmoglich, diese Vermutung sicher zu bestitigen.

Wepenrs Befunde weichen recht bedeutend von meinen eigenen ab. Seine
Resultate sind durch das Studium von frontalen Schnittserien frithzeitiger
Embryonalstadien des Goldfasans und des Huhns, hauptsichlich durch Unter-
suchung und Beschreibung von Waxmodellen des Gehirns der erstgenannten
Art, gewonnen worden. Von der Schwierigkeit ganz abgesehen, aus frontalen
Schnitten der betreffenden kleinen Objekte bel 150-facher Vergrosserung und
einer Schnittdicke von 10 y so exakte Modelle aufbauen zu konnen, dass
sich an ihnen die oft mehr oder minder in der Schnittrichtung verlaufenden
Segmentgrenzen sicher bestimmen lassen, finde ich darin, dass WEBERs Bilder
eine recht bedeutende Inkongruenz zwischen den Abbildungen, welche die
adussere und die innere Seite von demselben Modell darstellen, wie auch in
dem Mangel aller durch horizontale und sagittale Schnittbilder vorgebrachten
Bestitigungen der durch das Studium der Modelle gewonnenen Ergebnisse,
allzu grosse Schwierigkeiten, um einen Versuch zur Diskussion fruchtbar
machen zu konnen,
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Wie schon mehrmals hervorgehoben worden ist, sind die Auffassungen
von der Anzahl der zuerst angelegten Blasen im Vorder- und Mittelhirn
verschieden, indem ZinymexmaNN und NEAL nur je eine urspriingliche pros-
und mesencephale Blase beschreiben; diese Blasen teilen sich spiter in
das Telencephalon und das Parencephalon einerseits und das Synencephalon
und das Mittelhirn im engeren Sinne andererseits. Near will nur den ge-
nannten primiren Blasen einen ,segmentalen” Charakter zuerkennen und
macht den Einwurf, dass, falls man das sekundire Vorderhirn und das
Zwischenhirn (d. h. das Synencephalon) als verschiedene Neuromere aui-
fassen will, man mit gleichem Recht spitere Differenzierungen, wie die
Paraphyse und die Epiphyse, zu derselben Kategorie zdhlen kann.

In der vorliegenden Arbeit habe ich von den {riihesten Anlagen ganz
abgesehen, da ich beabsichtige, in einer folgenden Abhandlung diese Frage
zu besprechen. In diesem Zusammenhang habe ich nur zu meiner Aufgabe
gemacht, dic Anzahl der definitiven Segmente des Zwischenhirns bei Gallus
zu bestimmen und, was in den folgenden Kapiteln die Aufgabe meiner Be-
sprechung sein wird, der Anlage nach die Verteilung der Kerne auf die
verschiedenen Segmente zu untersuchen.

Unzweifelhaft sind wir noch weit von dem Verstindnis der phylogene-
tischen Bedeutung der betreffenden Segmente entfernt, wie wohl iberhaupt
auch das Verhiltnis zwischen der sogenannten sekundiren Neuromerie und
der von einigen Verfassern beschriebenen primédren Segmentierung der noch
offenen Neuralplatte eine eingehende Untersuchung verdient.

Ohne somit einen morphologisch-philosophischen Inhalt in den Begriff
legen zu wollen, fasse ich hier als Segment im Zwischenhirn ein das Gehirn-
rohr wmfassendes abgegrenztes Gebiet auf, das aufl frithen embryonalen Sta-
dien, wo von der ependymalen Zellenschicht aus noch keine Auswanderung
von neuen Zellenschichten stattgefunden hat, durch dussere Furchen und oft
durch entsprechende innere Leisten von den Nachbarsegmenten geschieden ist.

1I. EMBRYOLOGISCHE STUDIEN UBER DIE ENTWICKLUNG DES
ZWISCHENHIRNS.

A Das Synencephalon.

Mit der in dem vorigen Abschnitt zuletzt behandelten Altersstufe von
72-stiindiger Bebriitung ist ein Entwicklungspunkt erreicht, wo der zellige
Aufbau der diencephalen Wand nicht mehr ausschliesslich von der Matrix-
schicht gebildet wird, sondern auch eine Auswanderung von Zellen aus der
genannten Schicht beginnt. Deshalb haben wir nunmehr nicht nur die durch
Furchen und Leisten gebildeten Grenzmerkmale der Segmente, sondern auch
die in dem zytoarchitektonischen Dau sich aussprechenden Verhiltnisse zu

13



-
™ HIALMAR RENDAHL
untersuchen, und zwar einerseits auf die eventuell vorhandenen segmentalen
Verschiedenheiten, andererseits auf die Gliederung innerhalb der verschie-
denen Segmente unsere Aufmerksamkeit zu lenken.

Ich finde es am besten, in der folgenden Besprechung jeden segmentalen
Teil des Zwischenhirns einzeln zu behandeln, und beginne mit einer Unter-
suchung der hinteren Blase, des Synencephalon.

3-tagiger Embryo. Auf der Fig. 6 ist ein Detailbild eines para-
sagittalen Schnittes von dem Gehirn eines 3-tigigen Embryos wiedergegeben.
Die dusseren und inneren Grenzmerkmale schliessen sich an die vorher be-
schriebenen Verhidltnisse an; somit ist die syn-mesencephale Grenze als eine
dussere Fissura syn-mesencephalica (Fsi.) zu sehen, der eine innere leisten-
artige Erhebung entspricht. Die Grenze zwischen dem Synencephalon und
dem Parencephalon kann durch ganz gleichartige morphologische Merkmale

Fsm

Fig. 6. H u hn. 3-tagiger Embryo. Fig. 7. Huhn. 3-tigiger

Detail eines parasagittalen Schnit- Embrye. Detail eines et-
tes durch das Gehirn. Vergr. 4o0%. was schriigen Sagiftal-

schnittes. Vergr. 40 X.

(Fissura par-synencephalica, Fps.) festgestellt werden. Die Kontinuitit der
auf dem Schnitte zu sehenden dorsalen und ventralen Anteile der Grenzleisten
ergibt sich aus den Schnitten, die lateral von dem abgebildeten liegen.
Zwischen der vorderen und der hinteren Leiste 1st das Segment deutlich aus-
gewolbt. Wenn wir in der Schnittserie medianwirts fortschreiten, sind die
beziiglichen Bildungen leicht zu verfolgen. Die Fig. 7 stellt einen nach oben
ein wenig schief verlaufenden medialen Schnitt dar. Dorsal sind die Furchen
etwas weniger scharf als auf dem auf der vorigen Figur abgebildeten Schnitt
ausgepragt, jedenfalls sind sie auch hier ganz deutlich zu sehen: die Dach-
platte des Symencephalon verliuft ziemlich horizontal gerade, wihrend das
Dach des Parencephalon dorsalwirts kriftig ausgestiilpt ist. In dem Boden-
teil sind die Furchen scharf, die innere Bodenfliche des Segmentes zeigt eine
ziemlich gerade verlaufende Konturlinie, Beim Ubergang zu dem Parence-
phalon bildet der Boden eine scharfe winklige Abknickung nach unten, um
ein Stiick weiter nach vorn noch einmal ventralwirts abrupt abzubiegen.
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Ein Vergleich mit dem 2-tdgigen Stadium lisst uns erkennen, dass im
Boden des Infundibularteils wichtige Verinderungen eingetreten sind, welche
sum Verstindnis der Lage der par-synencephalen Grenze im Hirnboden
spiterer Stadien von Bedeutung sind., Ohne einer Beschreibung der parence-
phalen Teile vorzugreifen, sei hier nur daran erinnert, dass der Gehirnboden
hinter dem Hypophysenrezess eine kleine Ausstiilpung (7. ne.) bildet, die von
der dorso-lateral davon, vor dem Synencephalon gelegenen Bodenpartie wohl
abgesetzt ist. Wihrend der fortschreitenden Entwicklung bleibt diese Partie
gegeniiber dem davor gelegenen, infundibularen Teil in der LEntwicklung
zuriick, und ihre an die genannte Ausstiilpung grenzende Spitze wird nach
oben geriickt. Diese Spitze ist von Kuprrer (1906, Figg. 278, 286, 288 und
28¢) und von Hexrica (1897, Figg. 12 und 21) als Tuberculum posterius
bezeichnet worden. Wenn wir vorliufig diese Bezeichnung beibehalten, ohne
die hier bedeutungslose Frage von der Homologie des betreffenden Punktes
mit dem Tuberculum posterius bei anderen Wirbeltierklassen niher zu priifen,
ist ¢s leicht, die Lage der ventralen Grenze des Synencephalon im 'V erhiltnis
zu dem Tuberculum posterius bei Gallus zu bestimmen. Die genannte Grenze
wird nimlich medio-ventral von der hinteren der zwei besprochenen Ab-
knickungen und die ihr an der Aussenseite gegenitberliegende Turche ge-
bildet (vgl. Fig. 7, Fps.). Die Grenzfliche zwischen dem Parencephalon
posterius und dem Synencephalon durchschneidet somit auf jungen Stadien
den Gehirnboden eine erhebliche Strecke hinter dem Tuberculum posterius.
Hexrice (1897) hat auf seiner Fig. 1T eine ganz andere Bildung als auf
seinen fibrigen Abbildungen als Tuberculum posterius bezeichnet; im ersten
Talle hat er nimlich der par-synencephalen Grenzleiste diesen Namen bei-
gelegt, wihrend in Ubercinstimmung mit seinen tbrigen Figuren die ein Stiick
weiter frontal davon gelegene Erhebung als Tuberculum posterius zu be-
zeichnen ist. Der auf meiner Fig. 7 abgebildete Schnitt hat, wie schon erwiahnt,
dorsal ein wenig seitlich von der vertikalen Mittelebene getroffen, weshalb
die Epiphyse nicht angeschnitten worden ist. Die Amlage derselben ist aber
in diesem Stadium auf dem Scheitel der parencephalen Erhebung zu sehen.

Eine horizontale Schnittserie von demselben Altersstadium zeigt (Fig. 3)
die mesencephale Blase von dem Synencephalon wohl abgesetzt. Dem letz-
teren gegeniiber hat sie auch einen bedeutend grosseren  Breitendurch-
messer. Die Fissura syn-mesencephalica (Fsm.) ist rings um das Gehirn zu
verfolgen; sie ist aber auf den Seiten weniger scharf umschrieben und hat
dort die Gestalt einer seichten Finbuchtung. Die Fissura par-synencephalica
(Fps.) ist noch auf Schnitten, die in halber Héhe das Gehirn durchschneiden,
deutlich zu sehen, mehr ventro-lateral ist sie fast ausgeloscht, um ganz ventral
wieder gut ausgebildet zu sein. Das Synencephalon zeigt eine gleichmassige
Ausbuchtung, seine Winde sind etwas nach vorn divergierend. Der Quer-
durchmesser des Synencephalon ist zwar kleiner als derjenige der parence-
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phalen Blase, der Unterschied ist jedoch nicht so gross wie auf spéteren
Stufen der Entwicklung.

Die zellige Auswanderung aus dem Stratum ependymale befindet sich
noch in ihrem ersten Anfang. Der auf der Fig. & abgebildete Schnitt ist
einer horizontalen Schnittserie entnommen und zeigt somit einen stark nach
hinten geneigten Transversalschnitt durch das Mesencephalon, der ventral
den dritten Gehirnnerven bei seiner Ursprungsstelle anschneidet. Der grosste
Teil der Gehirnwand besteht hier noch aus einem dicken Stratum ependymale,
das keinen Unterschied zwischen dem tektalen und dem subtektalen Teil
erkennen lisst. In dem ventralen Gebiet finden wir aber eine beginnende
Differenzierung. In der ventralen Mittellinie bildet der Sulcus longitudinalis
ventralis (S. /. z.) auf der ventrikularen Ge-
hirnoberfliche eine breite Grube. Von hier
aus bildet die Wand dorsolateralwirts einen
nach innen kriftig vorragenden Walst, der
lateral von einer Furche (5. 7. [) begrenzt
ist. Dieser Wulst ist dadurch bedingt, dass in
dem betreffenden Gebiet ein breiter Zell-
strang von der Matrixschicht ausgewan-
dert ist. Aus dem Gebiet des betreffenden
Stranges entspringt der Nervus oculomoto-
rius, Auch die dussere Kontur der Gehirn-
oberfliche wird von diesem Strang beein-
flusst und bildet eine wulstige Erhebung. Die
beiderseitigen LErhebungen treffen in der
Mittellinie micht zusammen, sondern sind von
einer diinneren Partie geschieden, die sich an
der Ventrikelwand von dem inneren Wulst

Fig. 8 Huhn. 3-tagiger Embryo. ) . .
Nach hinten geneigter Transver- nicht absetzt, an der dusseren Oberfliche

salschnitt durch das Mesencepha- dagegen durch eine seichte Grube von dem

lon. (*, 5. Text.) Vergr. 66 X. = . ; ”
ausseren Wulst jederseits abgesetzt ist

(Fig. & *). Aus der Matrixschicht dieses medialen Abschnittes hat auf
dem vorliegenden Stadium keine zellige Auswanderung stattgefunden. IZin
Vergleich mit spiteren Entwicklungsstufen zeigt, dass der soeben bespro-
chene innere Wulst mit der von PALMGREN (1921, p. 58) als , Hauben-
wulst” bezeichneten Bildung identisch ist und die auf seiner Seite auf-
tretende Furche der von dem genannten Verfasser mit einem Sternchen
(L c, Fig. 78) bezeichneten Furche entspricht. Ich benenne in dem
folgenden diese letztgenannte Sulcus ventrolateralis, Wenn wir das hier
vorliegende Schnittbild mit den von PALMGREN wiedergegebenen Bildern
von spateren Stadien vergleichen, kdnnen wir somit das Gebiet, worin auf
dem 3-tdgigen Stadium die zellige Auswanderung in dem Mittelhirn beginnt,
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it dem ventralen Teil (,,ventral part”, I/, ¢. in seinen Figurenbezeichnungen)
in PALCGMREXS zitierter Arbeit identifizieren. Ich bezeichne im folgenden den
genannten Teil als Pars ventralis (P. v. auf den Abbildungen).

Auf Schnitten durch die vordersten frontalen Ebenen des Mittelhims
liegen die Verhiltnisse etwas anders. Der innere Wulst der Pars ventralis
wblbt sich micht mehr so stark, wie weiter hinten, und ist seitlich weniger
scharf begrenzt, indem der Sulcus ventrolateralis nur als eine sehr seichte
und leicht zu iibersehende Ilinknickung auftritt. Dorso-lateral von der Pars
ventralis folgt ein Gebiet der Gehirnwand, wo in der noch kontinuierlichen
Matrixschicht die Aussere Hilfte desselben eine auffallend lockerere Anord-
pung der Zellen, als die ventrikelwarts liegende Hilfte, aufweist und somit
den Eindruck einer beginnenden Anlage einer ausserhalb des Stratum epen-
dymale liegenden Schicht macht. Diese Partie istan der V entrikelwand nach
ohen von einer schwachen Furche begrenzt. Ein Vergleich mit den folgen-
den Entwicklungsstufen crgibt, dass diese
Furche als Sulcus limitans und folglich
der zwischen derselben und dem Sulcus
ventrolateralis liegende Teil als der mediale
Teil (nach PaimcreENs Bezeichnung) zu
deuten ist.

Frontale Schnitte durch das Synence-
phalon bieten ein gegeniiber dem Mitiel-
hirn etwas fremdartiges Bild dar (Fig. 9).
Ventral breitet sich der Gehirnboden als
eine recht diinne, horizontale Platte aus,
anf der im Querschnittshild der tbrige Teil Fie. 0. Huhn. 3-tigiger Embryo.
des Gehirns hufeisenformig rubt. Wir kon- Frontalschnitt durch das Synence-

. phalon. Vergr. 8o X.
nen somit einen horizontalen und einen
aufsteigenden Teil der Gehirnwand unterscheiden. An der Ventrikelwand
bildet sich an der Ubergangsstelle dieser beiden Teile eine scharfe Furche
(s. ». 1) aus. Oberhalb derselben ragt der untere Teil der aufsteigenden
Schenkel wulstig herein und ist nach oben von einer Furche (s l.) begrenzt.

Es ist leicht festzustellen, dass sich die in dem Mesencephalon gefundenen
horizontalen Partien in das Synencephalon fortsetzen. Wenn man eine fron-
tale Schnittserie von dem Mittelhirn nach vorn durch das Synencephalon
verfolgt, findet man, dass die Pars ventralis im synencephalen Gebiet auf
dem vorliegenden Stadium sehr wenig differenziert ist und zum Bereich der
ventralen Platte gehort. Diese zeigt auf der inneren Seite eine seichte mediane
Einbuchtung, die vordere Fortsetzung des Sulcus longitudinalis ventralis. In
dem dieser am nichsten liegenden Gebiet ist die Ventralplatte nur von einem
verhiltnismassig dicken Stratum ependymale gebildet. In den seitlichen zwel
Dritteln jeder Hilfte der horizontalen Platte liegt aber nach aussen von der
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Matrixschicht ein ditnner Belag von ausgewanderten Zellen, welche den syn-
encephalen Abschnitt des im Mesencephalon kriftig angelegten Zellstrangs
in der Pars ventralis bilden. Die Pars medialis, die als ein Strang von locker
angeordneten, aber mit dem Stratum ependymale noch kontinuierlichen Zellen
in den vordersten frontalen Ebenen des Mittelhirns zu sehen war, setzt sich
als ein durch den soeben genannten Wulst auf der ventrikuliren Seite mar-
‘kiertes Gebiet durch das Synencephalon fort. Die Differenzierung in eine
Matrixschicht und eine dussere Schicht von locker angeordneten Zellen ist
hier weiter als im Mittelhirn fortgeschritten. Die Matrixschicht ist in der
Pars medialis bedeutend dinner als in dem nach oben folgenden Teil, wo sie
die Wand in ihrer ganzen Breite mit einer kompakten, gleichartigen Zellen-
schicht ausfilllt. Der Ubergang zwischen diesen beiden Teilen der Ependym-
schicht geschieht aber nicht plotzlich, sondern geht
innerhalb der Pars medialis allmidhlich vor sich.
Die obere Grenzfurche der wulstartigen Vorragung
des medialen Teils ist der Sulcus limitans (s, 1),
4-tdgiger Embryo. Sagittale Schnitte
durch das Gehirn in diesem Stadium (Fig. 10)
S M zeigen Verhdltnisse, die sich an diejenigen der
vorigen Altersstufe direlt anschliessen. Die Grenz-

linien sind dorsal und ventral auf ganz dhnliche

i : Weise, wie soeben beschrieben worden ist, aus-
P & / gepragt. Doch bemerkt man, dass die ventrale
Niz ‘ Grenze zwischen dem Synencephalon und dem
“Eprps, Parencephalon posterius nicht mehr den Apex des
Gehirnbodens bildet. Der Bodenteil des Synence-
; phalon hat sich nimlich nach unten gesenkt und
].-g_ 10. Huhn. 4-tagiger 15t weniger scharf als vorher von dem davor gele-
Etr:?;c}&i'?:;m\]?:rines Sagit-  genen Teil des Parencephalon abgesetzt. Gleich-
{ VEEBE: UO % zeitig wird der Apex des Gehirnbodens nach hinten
verschoben und wird auf dem vorliegenden Stadium von dem syn-mesence-
phalen Grenzgebiet gebildet. Der hier wiedergegebene Schnitt hat ein wenig an
der Seite von der Mittelebene getroffen. Zum Unterschied von dem 3-tigigen
Stadium 1st hier eine hintere Kommissurplatte deutlich angelegt (die Anlage
der Commissura posterior ist von dem 3%4-tdgigen Stadium an bemerkbar).
Infolge der Entwicklung der Kommissurplatte ist der hintere Teil des Syn-
encephalon auf Schnitten, die seitlich von der Mittelebene treffen, ventrikel-
einwirts gewolbt, so dass nunmehr nur der vordere Teil die Ausstiilpung
zeigt, die vorher den ganzen Dorsalteil des Segmentes umiasste.
Horizontale Schnitte (Fig. 11) ergeben, dass die Faserbiindel der hinteren
Kommissur nur in der synencephalen Dachplatte sich iiber dem Segment in
seiner ganzen Lange erstrecken. Seitlich riickt das von den Faserbiindeln
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beanspruchte Gebiet immer mehr nach hinten und macht einem vorderen
synencephalen Gebiet Platz, das durch eine breite Zellenschicht gekenn-
zeichnet ist, die von einem mehrschichtigen Stratum ependymale und einer
damit zusammenhingenden Schicht von ausgewanderten Zellen, die in dicht-
stehenden, parailelen Reihen von der Matrixschicht der Ventrikelwand gegen
die Gehirnoberfliche verlaufen, aufgebaut ist. Im oberen Teil ist der Unter-
schied zwischen der Breite der parencephalen Blase und des Synencephalon
bedeutend, da die erstere viel kriaftiger als die letztere ausgestiilpt ist. Die
Fissura par-synencephalica (Fps.) und die ihr entsprechende innere Leiste
sind gut ausgebildet. Zu den Grenzmerkmalen, die von den letztgenannten
gebildet werden, kommt von diesem Stadium ab auch eine deutliche zyto-
architektonische Verschiedenheit im feineren Bau des Parencephalon posterius
und des Synencephalon hinzu. In diesen beiden Segmenten liegt ausserhalb
des Stratum ependymale ein ziemlich breites Stratum cellulare internum. Das
letztgenannte zeigt in dem Synencephalon die obenerwihnte sehr charak-
teristische  Anord-
nung seiner Zellen
in parallelen, gegen
die Oberfliche mehr
oder minder recht-
winklig angeord-
neten Reihen (Tig.
11, @), wahrend im
Parencephalon po-

Sus 7ell FFig. 11. Huhn g-tigiger Embryo. Detail cines Horizontal-
sterius 1e  Lelen schnittes. (I, 2, o und b, s. Text) Vergr. 66 X,

der entsprechenden

Schicht zerstreut oder etwas zusammengehiuft sind (2). Diese Verschiedenheit
erleennen wir auch auf spiteren Stadien. Hinter dem genanuten vorderen,
zelligen Gebiet des Synencephalon folgt das hintere, von den Kommissuren-
biindeln durchsetzte (b.). Dieser Teil weist ausserhalb des Stratum ependymale
ein sehr ditnnes Stratum cellulare internum auf; nach aussen von demselben
laufen die Faserbiindeln herab. Zwischen ihnen liegen einzelne Zellen zerstreut,
wodurch man den Eindruck erhilt, dass die Zellen zwischen den Biindeln nach
aussen gleiten, ein Lindruck, der durch die Verhiltnisse auf spdteren Stadien
villig bestitigt wird. Die mesencephale Blase ist bedeutend kriftiger als
vorher ausgestiilpt, weshalb auch die Fissura syn-mesencephalica schirfer
einschneidet.

In dem dorso-lateralen Teil des Synencephalon ragt der kommissurale
Teil, wie schon gesagt, kriftig nach innen vor. Wenn man die Schnittserie
nach unten verfolgt, findet man die Verhiltnisse etwas anders geartet. Der
bedeutende Breitenunterschied, welcher in dem dorsalen Teil des Segmentes
zwischen dem Synencephalon und der parencephalen Blase besteht, wird
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ventralwarts immer kleiner, und die segmentale Hohlung in dem vorderen
Teil des Synencephalon wird ausgefiillt. Die innere Grenzleiste wird zugleich
ausgeglichen und die Fissura par-synencephalica bekommt den Charakter einer
breiten und seichten Grube, um dann ganz zu verschwinden. Ein Stiick weiter
nach unten tritt die betreffende Grenzfurche wieder auf und kann bis zum
Boden deutlich verfolgt werden.

Zum Studium der Verteilung der zelligen Llemente bedienen wir uns
am besten frontaler Schnitte.

Um die Ausbildung der horizontalen Zellensiulen zu studieren, gehe ich
auch hier von einer Orientierung iiber die beziiglichen Verhiltnisse im Mittel-
hirn aus, da Paryverexs (1921) Untersuchungen iiber die betreffenden Bil-
dungen im Mittelhirn erst mit dem 6-tigigen Embrvo von Gallus beginnen.
Die Fig. 12 zeigt einen
Schnitt durch das Mit-
telhirn eines J-tigigen
Kiichleins, der gleich wie
Fig. 8 einer horizontal
durch das Synencepha-
lon geschnittenen Serie
entstammt und  somit
dieselbe  Schnittrichtung
wie ParyereEns Abbil
dungen von spiteren
Stadien hat. Wenn wir
die Abbildung mit der-

Fig. 12 H u hn. g-tagiger hnﬂ'_.ryc_). ]_JLY[EI_II cines :_1;1ch hinten jenigcn von dem 3-ti-
geneigten Transversalschnittes. Vergr. 06 X, P

gigen Stadium (Iig. 8)
vergleichen, ist es leicht, in der Entwicklung einen bedeutenden Fortschritt
festzustellen. Der tektale Teil ist von dem Subtectum deutlich abgesetzt. In
dem gegeniiber dem Tectum bedeutend dickeren Subtectum ist lateralwiirts
von dem Sulcus longitudinalis ventralis (s. /. ©.) der seitlich von dem Sulcus
ventrolateralis (s. #. [) begrenzte ventrale Wulst deutlich ausgebildet. Die
in die durch den letztgenannten Wulst in threr Ausdchnung besttmmte Pars
ventralis aus dem Stratum ependymale ausgewanderte Zellenmasse, die schon
auf dem vorigen Stadium festzustellen war, hat an Dicke michtig zuge-
nommnien. Der grosste Teil besteht aus einer dichten Masse von grossen Zellen,
deren Kerne sich sowohl mit Himalaun, als auch mit Kresylviolett ziemlich
schwach firben. Medialwirts davon liegt ein Haufen mehr zerstreuter Zellen,
der die ventrale Mittellinie nicht tiberbriickt. Die &dussersten Zellen dieses
Haufens zeigen eine Tendenz, sich zu einer mit der dusseren Oberfliche des
Gehirns parallelen Kruste anzuordnen und sich lateralwiirts nach aussen von
der soeben besprochenen dichten Zellenmasse vorzuschicben.
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Lateral von der Pars ventralis ist die Pars medialis ausgebildet. Dieser
Teil ist auf dem vorliegenden Stadium noch ziemlich unscharf abgesetzt.
Der Sulcus limitans ist in der von dem abgebildeten Schnitt in der betref-
fenden Hohe recht weit nach hinten getroffenen Ebene nur als eine sehr
seichte Grube vorhanden, die sich von der Konturlinie der Innenwand des
Subtectum kaum absetzt. Im ganzen Subtectum hat auf diesem Stadium eine
deutliche zellige Auswanderung aus dem Stratum ependymale stattgefunden.
1n dem oberhalb des Sulcus ventrolateralis gelegenen Gebiet setzt sich diese
ausgewanderte Zellenmasse aus einem Stratum cellulare internum und einem
Stratum cellulare externum zusammen. Das erstere ist durch seine intensive
Tarbbarkeit von den Zellen des ventralen Teils sehr scharf abgegrenzt. Das
Stratum cellulare internum ist in der Pars medialis etwas schmiler als in
dem dorsal davon gelegenen Teil des Subtectum; eine ausgepragte Grenze
gibt es aber micht. Das Stratum cellulare externum ist auf der vorliegenden
Entwicklungsstufe ziemlich diinn und aus zerstreuten Zellen aufgebaut. Wie
aus der Figur leicht zu ersehen ist, ist die betreffende Schicht in dem medialen
Teil (P. m.) von der entsprechenden Schicht dorsal von ihr durch ein zellen-
freies Gebiet deutlich geschieden. In demjenigen Teil des Mittelhirns, der
swischen der Pars medialis und dem Tectum liegt, konnen auf diesem Stadium
leine verschiedenen horizontalen Siulen iunterschieden werden.

Wenn wir auf frontalen Schnitten das Schicksal der im Mittelhirn ge-
fundenen Siulen beim Ubertreten in das synencephale Gebiet untersuchen,
lassen sich die folgenden Verhiltnisse feststellen.

Wihrend, wic in dem obigen gezeigt worden ist, in dem grossten Teil
des Mittelhirns derjenige Teil, welcher zur Pars ventralis gehort, nach innen
als ein Wulst hineinragt und sich dorsolateral von
ihm die Pars medialis als ein bedeutendes Stiick
absetzt, werden schon in den frontalsten Ebenen
des Mittelhirns (1"iwo‘ 13) diese Verhdltnisse inso-
weit verandert, als die Pars medialis (P. m.)
stark verkiirzt wird und der Wulst der Pars
ventralis (P. v.) nicht mehr so stark wie weiter
hinten hervorragt. Die beiden Furchen, der Sul-
cus limitans und S. ventrolateralis, laufen somit
in eine sehr seichte Grube aus, welche in dem
Synencephalon nach oben-seitlich an der Ven-
trikelwand den Wulst begrenzt, der die ventralen
und medialen Sidulen wnfasst. Die genannte
Grube (s. 1) ist somit als ein unscharf begrenzter ~ Fig. 713 Huhn, g4-tigiger
Teil des Sulcus limitans aufzufassen. ) Embwo it w1

en vorderen-oberen Teil des

Seit dem 3-thgigen Stadinm hat im Synence- Mesencephalon und den hin-
teren-unteren Teil des Syn-

encephalen. Vergr. 50 X.

phalon eine michtige Entwicklung zelliger Ele-
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mente stattgefunden, die einerseits das Querschnittsbild des Segmentes ver-
indert hat, andererseits zur weiteren Differenzierung der horizontalen Partien
gefithrt hat. Die Fig. 14 zeigt einen frontalen Schnitt durch den vorderen Teil
des Synencephalon. Ein Vergleich mit der Fig. g lehrt vor allem, dass in dem
seitlichen Gebiet des Bodenteils eine recht lebhafte zellige Auswanderung
stattgefunden hat, so dass der Boden sich nicht mehr als eine horizontale
Platte absetzt. ‘

In der ventralen Mittellinie ist der Boden diinn und besitzt ausserhalb
des Stratum ependymale keme oder nur cimige vereinzelte Zellen. Auf der
inneren Seite bildet die Wandfliche hier eine seichte Grube, die vordere
Fortsetzung des Sulcus longitudinalis
ventralis. Seitlich daven wolbt sich
die Gehirnwand bis zum Sulcus limi-
tans (s. 1) wulstig ein. Durch die in
der Pars ventralis.seit dem vorigen
Stadium stattgefundene starke Aus-
wanderung von Zellen ist diese Siule
auch in die den betreffenden Wulst
bildende Partie miteinbezogen, und
der vorher vorhanden gewesene syn-
encephale Teil des Sulcus ventrolate-
ralis 1st verschwunden.

Die Pars ventralis (P. #.) kann
durch das Segment deutlich verfolgt
werden. Lhr zelliger Aufbau ist ziem-
lich einfach. Nach aussen von dem
recht breiten Stratum ependymale
(st. ) wird sie von einer dichten

Fig. 14. H v h n. g-tigiger Embryo. Frontal-
schnitt durch das Synencephalon. (H, |, m  Zellenmasse (H.) ausgefiillt, die
und z, s. Text.) Vergr. 75 X.

keine Differenzierung in verschiedene
Strata zeigt. Medialwirts von der genannten Zellenmasse liegt ein Hiufchen
zerstreuter Zellen (m.).

In dem dorsal von dem Pars ventralis liegenden Teil des Synencephalon
ist eine Pars medialis (P. m.) von dem dorsal davon gelegenen Gebiet, das
ich als Pars superior bezeichne, zu unterscheiden,

Die Pars medialis ist an der Ventrikelwand dorsal von dem Sulcus limi-
tans (s. ) begrenzt, nach unten gegen den ventralen Teil fehlt eine derartige
Abgrenzung. Mit Bezug auf ihren zelligen Aufbau ist sie aber von dem letzt-
genannten dadurch gut abgesetzt, dass ihre Zellenmasse eine Differenzierung in
verschiedene Schichten aufweist. Nach aussen von dem Stratum ependymale
liegt ein dichtzelliges Stratum- cellulare internum (s7. ¢. 7.) und ein Stratum
cellulare externum (si. ¢. e.). Das erstere ist durch einen von zerstreuten
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Zellen ausgefiillten Zwischenraum von der Matrixschicht geschieden, wihrend
in der Pars superior synencephali zwischen diesen beiden Schichten eine
recht innige Kontinuitit vorhanden ist. Das Stratum cellulare externum zer-
fallt in zwei Abschnitte, eine untere, dichtere Masse (z.) und ein oberes
Gebiet (L), das aus zerstreuten Zellen aufgebaut ist. Diese verschiedenen Teile
kénnen durch das ganze Segment verfolgt werden.

Als Pars superior synencephali bezeichne ich das grosse Gebiet der syn-
encephalen Wand, das ventral von dem Sulcus limitans und der Pars medialis,
_ dorsal von der kommissuralen Dachplatte und der dieselbe lateral abgrenzen-
den inneren Furche begrenzt ist. Die feineren Bauverhiltnisse dieses Teils
sind schon beim Studium der horizontalen Schnitte besprochen worden. Nach
aussen von der Ependymschicht folgt ein in dieselbe iibergehendes Stratum
cellulare internum, ecine aus dicht zusammengedringten Zellen bestehende
Schicht, in der die Zellen in radiiren Reihen angeordnet sind, was besonders
gut auf horizontalen Schnitten hervortritt. Ausserhalb dieser Schicht ver-
laufen im hinteren Teil des Segmentes die kommissuralen Biindel. Zwischen
diesen und ausserhalb derselben ist ein diinnzelliges Stratum cellulare externum
ausgebildet. Im vorderen Teil des Segmentes, wo die Faserbiindel der hinteren .
Kommissur die Zellenmasse nicht mehr durchzichen, ist das Stratum cellulare
internum sehr kriftig ausgebildet. Es ist mit einem sehr dinnen Stratum
cellulare externum belegt, das aber im unteren Teil der Pars superior etwas
kraftiger ausgebildet ist. Der letztgenamnte Teil wulstet sich ventrikelwarts
ein wenig herein, Eine distinkte Aufteilung der Pars superior in den mes-
encephalen Siulen entsprechende horizontale Gebiete lisst sich aber hier nicht
feststellen.

-tdgiger Embryvo. Auf sagittalen Schnitt-
bildern weicht die Konfiguration des Synencephalon
nur unbedeutend von dem wvorigen Stadium ab.
Man bemerkt jedoch, dass die schon auf der 4-ta-
gigen Altersstufe erwiahnte Aufrichtung des hinter
dem Tuberculum posterius gelegenen Teils des
parencephalen Bodens noch weiter fortgeschritten :
ist, so dass er in fast derselben Ebene wie der Boden gig 15 Huhn. s-tigiger
des Synencephalon liegt (Fig. 15). Diesem Verhalt- Embryo. Detail des Ge-

; : ; i iR ! hirnbodens nach cinem Sa-
nis zufolge ist die winklige Abknickung des Bodens  ialschnitte. Vergr. 40 X.
in der par-synencephalen Grenzebene auf der ven-
trikularen Seite fast ganz ausgeglichen. Auf der dusseren Seite ist aber die
Fissura par-synencephalica (Fps.) noch deutlich zu sehen.

Die in einer horizontalen Schnittserie dargebotenen Verhiltnisse kniipfen
sich an das vorige Stadium eng an. Auf ganz dorsal getroffenen Schnitten
ist die Verschiedenheit der Breite der par-, syn- und mesencephalen Blasen
stark hervortretend (Fig. 16), und die Grenzfurchen sind wenigstens als
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gerundete Einbiegungen festzustellen. Lateral kann die Fissura syn-mes-
encephalica auf diese Weise verfolgt werden, wihrend die Fissura par-syn-
encephalica im seitlichen Gebiet schwindet. Die schon auf dem 4-tigigen
Stadium besprochenen zytoarchitektonischen Verschiedenheiten zwischen dem
Synencephalon und dem Parencephalon
posterius treten aber auf der vorliegen-
den Altersstufe sehr deuthch hervor
(Fig. 17), so dass die par-synencephale
Grenzebene unschwer verfolgt werden
kann, bis im ventralen Gebiet die

o~ Grenzfurche wieder auftritt. Die ge-
Fig. 16, Huhn. 5-tigiger Embryo. Hori-  nannte Grenzfliche verlduft noch eben
zontalschnitt durch die beiden hinteren ;
Zwischenhirnsegmente. Vergr. 30 X. und gerade zwischen dem dorsalen und
dem ventralen Grenzpunkt.

Mit Bezug auf die Ausbildung der horizontalen Zellensiule in dem
Synencephalon befindet sich dags Gehirn des s-tigigen Embryos auf einer
Entwicklungsstufe, die sich, von einer vermehrten Auswanderung zelliger Ele-
mente abgesehen, noch auf demselben Stadium wie beim 4-tagigen Embryo
befindet. Da ber dem 6-tigigen Embryo die Entwicklung schon bedeutend
weiter fortgeschritten ist, habe ich, um ein
geeignetes Zwischenstadium zu erhalten,
eine Frontalschnittserie von einem

s¥i-tdgigen Embryo untersucht.
Wir sehen hier (Fig. 18), dass sich die
Verhaltnisse noch eng an das 4-tigige Sta-

~ dium anschliessen; besonders ist in den

Fo S unterhalb des Sulcus limitans (s. /) gele-
genen zwei Sidulen keine bedeutende Dif-

ferenzierung zu bemerken. In der Pars

superior ldsst sich aber eine Fortbildung

feststellen. Schon bei dem 4-tigigen Em-

bryo bemerkten wir, dass im unteren Teil

der Pars superior das Stratum cellulare

Fig. 17. Huhn S-ﬁigig‘Cfl Embryo. externum etwas kriftiger als in dem nach
Dewil em%er”}f_oggc;??m schnities.  ohen davon gelegenen Teil ausgebildet ist.

Bei dem wvorliegenden Stadium, wo die
betreffende Schicht iiberhaupt viel besser als bei der letzigenannten Ent-
wicklungsstufe (vgl. Figg. 14 und 18) entwickelt ist, lisst sich dies untere
Gebiet ganz gut von dem oberen Teil der Pars superior unterscheiden,
wie aus der Abbildung (Fig. 18, P. l) ohne weitere Beschreibung leicht
zu ersehen ist. Das Stratum cellulare internum ist ebenfalls verschieden-
artig ausgebildet, indem es in diesem unteren Teil der Pars superior deut-

24



265

STUDIEN UBER DAS ZWISCHENHIRN BEIM HUHN

lich schmiler ist. Das Stratum ependymale (St ¢.) verdiinnt sich gegen
den Sulcus limitans, eine entsprechende diinne Partie dieser Schicht ist
auch ein Stiick unterhalb der genannten Furche zu sehen. Wenn wir den
genannten unteren Abschnitt der Pars superior weiter nach hinten ver-
folgen, finden wir, dass er den synencephalen Teil derjenigen mesence-
phalen Saule bildet, die Parmerex (1921) als Pars lateralis bezeichnet,
wihrend das grosse nach oben davon gelegene Stick, das ich als Pars dor-
salis synentephali bezeichne, im Synencephalon der Pars dorsalis und dem
Tectum von PALMGREN entspricht.

6-tiagiger Embryo. Auf sagittalen Schnitten von diesem Stadium
sieht man, dass in der Dachplatte die hintere Kommissur michtig verdickt
worden ist (Fig. 21).
Durch diese Dickenzu-
nahme zeigt das synence-
phale Dach nicht mehr
die sanfte Woélbung nach
oben, die es auf den fri-
heren Entwicklungsstufen
charakterisierte, sondern
ist leicht nach innen ge-
wolbt, was nicht weit hin-
ter der Mitte des Daches
besonders gut zu sehen ist.
Die Fissura syn-mesence-
phalica ist seicht und un-
deutlich, wihrend die vor-
dere Grenzfurche, Fissura
par-synencephalica, m

Dach recht scharf ein- Pu.
schneidet. Fig. 18, Huhn. 5i-tigiger Embryo. Frontalschnitt
durch das Synencephalon. (H, {, wm und @, s Text.)

Von dem Stadium (3 Verer. 70 X.

Tage), wo die Epiphyse

angelegt wird, bis zu der vorliegenden Altersstufe ist das genannte Organ
withrend seiner Entwicklung immer niher an die par-synencephale Grenze
geriickt. Da Kurrrer (1906) angibt, dass die Epiphyse bis zu dieser Grenze
zuriickwandert und auf spiteren Stadien gerade den dorsalen Grenzpunkt
zwischen dem Parencephalon und dem Synencephalon bildet, halte ich es fir
nitig, diese Frage ein wenig niher zu besprechen.

Wie Kurrrer (1006, p. 256, Fig. 278) nachgewiesen und abgebilder hat,
tritt die erste Anlage der Epiphyse nicht an der Grenze zwischen dem Tar-
encephalon posterius und dem Synencephalon, sondern mitten in dem Dach
des parencephalen Gebietes auf. Schon von dem 4}4-tagigen Stadium gibt

19. — A Z. 1924. 25
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aber der genannte Verfasser an, dass die IEpiphysis zum Schlauch auswachsend

eine Strecke von dem vorderen Teil dieser Dachplatte und den ganzen hin-
teren Teil in diesen Schlauch einbezogen hat und somit mit ithrem Hinterrand
die dorsale (irenze zwischen dem Parencephalon und dem Synencephalon

o by
T

£

Figg. 19—23. H u h n. Dachabschnitte einiger
verschiedener Stadien in sagittalem Durch-
schnitt. Fig. 19 — 3W-tagiger, Fig. 20 =
4-tagiger, Fig. 21 — O-tigiger, Fig, 22 =
7-tagiger, Fig. 23 — 1o-tigiger Embryo.
(* — Furche hinter der Epiphyse.) Vergr.
Fig. 19 40X, Fig. 20 33X, Figg. 21—23 27 X.

26

bildet (Kuerrzw, 1. c., Fig. 286)
Meine Priparatenserien haben mir
die betreffende Verschiebung nach
hinten von der Epiphyse Schritt fiir
Schritt zu verfolgen erlaubt, und ich
habe dabel emn Verhdltnis, das etwas
von dem von KUPrrrer angegebenen
abweicht, feststellen konnen.

Die Verhiltnisse des 3-tdgigen
Bebriitungsstadiums  stimmen  mit
Kuerrers Abbildung vollig {iberein,
die Anlage der Epiphyse bildet hier
cine kleine, blischenformige Aus-
stillpung in der Mitte des parence-
phalen Daches. Schon auf dem 3%%-
tagigen Stadium (Fig. 19) ist eine
Verschiebung der Anlage nach hin-
ten festzustellen, im selben Mass
wie die schlauchférmige Ausstiil-
pung der Epiphyse beginnt. Die Epi-
physe ist nun nach vorn scharf be-
grenzt, withrend ihre hintere Wand
ohne markierte Grenze in das hin-
tere Dachgebiet des Parencephalon
posterius iibergeht. Die Lagever-
schiebung reicht auf dem 4-tigigen
Stadium (Fig. 20) bedeutend weiter,
der Epiphysensack ist viel grosser
und nummehr nicht nur vorn, son-
dern auch hinten von einer Furche
(*) begrenzt. Zwischen der letzteren
und der Fissura par-synencephalica
(Fps.) liegt noch ein deutliches, par-
encephales Dachgebiet. Die Kom-
missurplatte  des  synencephalen
Daches hat noch mnicht die letzt-
genannte Grenzfurche erreicht. Auf
dem 6-tdgigen Stadium (Fig. 21)
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ninmmt die Epiphyse eine Lage ein, die ihre definitive wird. Sie ist nun weit
nach hinten in dem Dache des Parencephalon posterius verschoben, das vor
derselben kriftig ausgewdlbt ist. Durch die hintere Basalfurche (*) ist die
Lage des Hinterrandes der Epiphyse fortwihrend wohl fixiert, zwischen der-
selben und der Fissura par-synencephalica liegt ein kurzes postepiphysiales
Dachgebiet des Parencephalon posterius, auf das die sich iiber das ganze Dach
des Synencephalon ausdehnende Kommissurplatte iibergreift. Die Figg. 22 und
23 stellen die Verhiltnisse auf dem 7-, bzw. 1o-tigigen Stadium dar, wo die
spiter zu erwihnende mittlere Einknickung des sehr stark entwickelten syn-
encephalen Daches statigefunden hat. Auch hier lasst sich der kleine par-
encephale Abschnitt hinter der Epiphyse gut feststellen. Die dlteren Entwick-
lungsstufen schliessen sich an das letztere Stadium eng an.

Die Epiphyse kommt somit bei Gaflus nie direkt an der par-synencephalen
Grenzebene zu liegen, sondern ist von ihr durch ein auf Zlteren Embryonal-
stadien und bei den gewachsenen Tieren sehr schmales, parencephales Gebiet
geschieden. Folglich bildet die unmittelbar hinter der Epiphyse verlaufende
Furche (*) keine segmentale Grenzfurche, sondern giht nur die hintere
Grenze zwischen diesem Organ und dem Parencephalon posterius an, von
dessen Gebiet die Zirbel ganz umschlossen ist. Dagegen bezicht die Kom-
missurenplatte dies postepiphysale Gebiet in sich mit ein.

Wir kehren nun zur Desprechung des 6-tdgigen Stadiums zurlclk.

Der Boden des Synencephalon bildet auf sagittalen Schnittbildern eine
von dem hinter dem Tuberculum posterius liegenden Teil des parencephalen
Bodens nicht abgesetzte Platte, die sich vorwarts nach unten senkt und thren
hochsten Punkt in dem syn-mesencephalen Grenzgebiet erreicht. In der
ventralen Mittellinie schneidet die Fissura syn-mesencephalica nicht - mehr
scharf ein, ihre Lage ist aber auf Grund eines Vergleichs mit dem Austritts-
punkt des Nervus octulomotorius dorthin zu verlegen, wo sich der syn-mes-
encephale Boden in einen vorderen und einen hinteren Teil abbiegt.

Da wir nun eine Entwicklungsstufe erreicht haben, wo die Mdglichkeit,
das Synencephalon durch die von Furchen gegebenen Merkmale zu umgrenzen
sehr reduziert ist, scheint es mir notwendig, hier die Frage zu beriicksich-
tigen, in welchem Mass es moglich ist, durch die V erschiedenheiten in dem
zelligen Aufbau dies Bild zu vervollstindigen.

Der oberste Teil des Synencephalon, Pars dorsalis synencephali, kann
sowohl nach vorn, als auch nach hinten leicht begrenzt werden. Es lasst sich
wie frither ein vorderer, prikommissuraler Teil von einem hinteren, kommis-
suralen unterscheiden (Fig. 24, Pk T. und K. T.). Die syn-mesencephale
Grenze ist auf horizontalen Schnitten durch das Aufhoren der Tectum-
formation leicht zu bestimmen. Die Lobi optici sind schon kriftig hervor-
gewdlbt, der Winkel der dadurch verursachten Abbiegung der Aussenwand
hildet in der Pars dorsalis, wie die Entwicklung lehrt, die Fissura syn-

‘a7



* HIALMAR RENDAHL

mesencephalica. Wenn auch nicht mehr eine eigentliche Furche, sondern
durch eine sanft abgerundete Biegung entstanden, lasst sich diese gut durch
den ganzen Dorsalteil verfolgen. Nachdem die Schnittserie die Ebene erreicht
hat, wo auch die Pars lateralis mesencephali durchschnitten wird, liegt die
Einbiegung, welche die Lobi optici nach unten abschliesst, ganz im mesence-
phalen Gebiet und ist folglich nicht mehr als die Fissura syn-mesencephalica
aufzufassen. Der dorsale Rest von ihr kann somit nur in der Pars dorsalis
des Synencephalon, d. h. soweit die Tectumformation an das Synencephalon
erenzt, verfolgt werden. In der Pars lateralis ist zwischen dem Synencephalon
und dem Mittelhirn keine Grenziurche vorhanden.

Mit der Vorwdlbung des Tectumteils hat die hintere Ebene des Syn-
encephalons auch eine Drehung mitgemacht, so dass ihre innere Hintergrenze
sich ein Stiick nach hinten von der sagittalen
Projektionsiinie der fusseren Grenze zuriick-
wdlbt, Auf der Fig. 24, wo die hetreffenden
Grenzen nach einer horizontalen Schnittserie
rekonstruiert sind, sind sie mit S-M. 1. resp.
S-M. d. bezeichnet.

Die vor dem eingewolbten, kommissuralen
Teil gelegene Partie umschliesst den Rest der
blasenformigen Hohle des Synencephalon,
deren Ausdehnung gegen die Pars dorsalis
begrenzt ist.

Die Fissura par-synencephalica, welche
in der Dachplatte noch festgestellt werden
kann (Fig. 21, Fps.), geht auf den Seiten in

Fig. 24, Huhun 6-tagiger Em-
bryo. Graphische Rekonstruktion
der synencephalen Grenzen. P-5.
i. — aussere, P-S. i = innere
Grenze zwischen dem Parence-
phalon posterius und dem Syn-
=ncephalon. §-M. {. = ausserc,
§-M.i.—innere Grenze zwischen

eine gerundete Grube iiber, die auf der vor-
liegenden Serie schon im unferen Teil der
Pars dorsalis vollig verstreicht. In der Pars
dorsalis ist der Unterschied zwischen dem
Synencephalon und dem Parencephalon poste-
rius zytoarchitektonisch gut ausgepragt. Bei

dem Syn- und Mesencephalon. 7 :
einigen von mir untersuchten Embryonen von

O-tigiger Bebriitung behilt das Stratum cellulare internum des prikommis-
suralen Teils des Synencephalon noch seine, fiir die jiingeren Stadien so cha-
rakteristische, reihenartige Anordnung seiner zelligen Elemente bei, bei anderen
ist die Anordaung schon eine mehr unregelmissige und nihert sich mehr den
Verhiiltnissen des 7-tigigen Bebriitungsstadiums, wie diese von der Fig. 31
_veranschaulicht werden. Jedenfalls setzt sich, ganz wie auf der letztgenannten
Figur zu sehen ist, die zellige Hauptmassé des dorsalen Teils des TParence-
phalon posterius von dem Synencephalon scharf ab, wie auch die dieselbe
nach aussen bedeckende Zellenkruste (Fig. 31, 0. §.) nach hinten gut ab-
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gegrenzt ist. Ganz wie hinsichtlich der syn-mesencephalen Grenzebene gezeigt
worden ist, decken sich bei rechtwinkliger Projektion auf die Sagittalebene
die ausseren und inneren par-synencephalen Grenzen nicht, sondern das Syn-
encephalon reicht an der Oberfliche (Fig. 24, P-5. d.) weiter nach vorn als
an der Ventrikelwand (P-S. i): die par-synencephale Grenzebene ist.somit
schrig nach vorn-aussen gerichtet, ein Verhilinis, das sich wahrend der fol-
genden Entwicklungsstufen immer mehr auspragt.

In der Pars lateralis lassen sich wenigstens Andeutungen von mit den
Segmenten zusammenfallenden Verschiedenheiten des Aufbaues finden. Der
mesencephale Teil dieser Siule trigt nach aussen von einem sehr diinnen
Stratum cellulare internum ein breites, aus dichtstehenden Zellen aufgebautes
Stratum cellulare externum, das nach der Oberfliche zu die mesencephale .
Wand bis zu zwei Dritteln ihrer DBreite ausfiilit. Ohne dass eine scharf
abgesetzte Grenze ausgebildet ist, wird das Stratum cellulare internum im
synencephalen Gebiet ein wenig breiter, wahrend die Zellen der Aussenschicht
lockerer gelagert sind. In demjenigen Teil des Parencephalon posterior, der
die vordere Fortsetzung der Pars lateralis entsprechen wiirde, ist die Innen-
schicht noch kriftiger entwickelt und die Aussenschicht dringt bis an die
Gehirnoberfliche vor. ‘

Die beiden unteren Teile, Pars medialis und Pars ventralis, zeigen auf
horizontalen Schnitthildern keine segmental verschiedenen Merkmale, Die auf
der Fig. 24 fiir diese Teile angegebenen Segmentgrenzen sind somit approxi-
mativ unter Beriicksichtigung der Grenzmerkmale des Bodens und der Ver-
hiltnisse bei den fritheren Stadien eingezeichnet.

Ich gehe nun zu einer auf frontalen Schnittbildern basierten Lr ortertmg
der zelligen Differenzierung iiber.

Die Pars ventralis ist im ganzen Gebiet ziemlich gleichartig in einer
Weise, die sich an die vorher besprochenen Verhilinisse eng anschliesst, aus-
gebildet (Figg. 25 und 26, P. ©.). Sie ist von einer sich oberflachlich aus-
breitenden Zellenmasse (H.) ausgefillt, die auf dem vorigen Stadium als die
zellige Hauptmasse der Siule bezeichnet wurde. Eine Differenzierung in ver-
schiedene Schichten lisst sich nicht feststellen. Zwar kann man in den vor-
dersten Ebenen sehen, dass die Zellen des lateralsten Teils etwas lockerer an-
geordnet sind (Fig. 26), sie verschmelzen aber schr bald vollig mit dem
iibrigen Teil. Medialwarts liegen spérliche, zerstreute Zellen (m.), die dem
medianen Haufen des vorigen Stadiums entsprechen.

Die Pars medialis (F. m.) ist an der Ventrikelwand véllig mit der vorigen
Siule zusammengeflossen, mdem ihr Stratum cellulare internum (S7. ¢. 4.)
derart angewachsen ist, dass seine Zellen in einer dichten Schicht bis zu dem
Stratum ependymale reichen und ohne Abgrenzung mit der ganz gleichartig
aufgebauten Zellenmasse der Pars ventralis verschmolzen sind. Beim Ver-
gleich mit dem nichst fritheren Stadium (Tig. 18} ldsst sich aber die Grenze
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zwischen den beiden Siulen dorthin verlegen, wo die dussere Kontur des
Stratum cellulare internum eine winklige Knickung zeigt (Figg. 25 und 26, *).
In dem Stratum cellulare externum (Si. ¢. e.) lassen sich nunmehr nicht wie
vorher zwei verschiedene Gebiete feststellen, es ist von einer Masse recht
zerstreuter Zellen ausgefiillt, die sich in der Mitte des Gebietes etwas dichter
konzentrieren.

Nach oben ist die Pars medialis nur in den allerhintersten Ebenen des
Synencephalon von einem, und zwar auch hier nicht kriftig ausgebildeten,
Sulcus limitans begrenzt (Fig. 25, 5. 1). Die Grenze zwischen den beiden
Siulen ist aber zytoarchitektonisch durch das ganze Synencephalon sehr leicht
zu verfolgen. Das Stratum cellulare internum der Pars lateralis, das im hin-

Fig. 25. Huhn. 6-tigiger Embrvo. Frontalschnitt  Fig. 26. Huhn. 6-tigiger Embryo,
in der Ebene Nr. 25 auf der Fig. s51. (f, 1, 2, H  Frontalschnitt in der Ebene Nr. 206
und m, 5. Text.) Vergr. 50 X. auf der Fig. s1. (* und a, s. Text.)

Vergr. 50 X.

teren Teil des Segmentes sehr schmal und von der Wand weit abgertickt ist
(Fig. 25), erreicht weiter nach vorn (TFig. 26) dieselbe Breite wie in der
Pars medialis. Zwischen den beiden Teilen .der betreffenden Schicht ist aber
eine sehr schmale, zellenfreie oder ausserordentlich zellenarme Grenzzone
gelegen, der eine verdiinnte Stelle in dem Stratum ependymale entspricht
(Fig. 26, a). Wie auf den Abbildungen aus fritheren Stadien zu sehen ist
(Figg. 13, 14 und 18), lassen sich schon auf frithzeitigen Entwicklungsstufen
wenigstens Andeutungen der genannten Unterbrechung zwischen den der
lateralen und der medialen Siule gehorigen Teilen des Stratum cellulare
internum feststellen.
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Die Pars lateralis (/7. i). die sich nach unten leicht abgrenzen ldsst, ist
nach oben — besonders nach innen — weniger scharf abgesetzt. Im hintersten
Teil des Synencephalon (Fig. 25, P. L) ist, wie schon gesagt, das Stratum
cellulare internum recht weit von dem Stratum ependymale abgeriickt und
von ihm durch einen mit zerstreuten Zellen ausgefiillten Raum geschieden.
Es setzt sich iibrigens recht unscharf ab und hingt nach oben ohne distinkte
Grenze mit der entsprechenden Schicht in der Pars dorsalis synencephali
zusammen. Ausserhalb des Stratum cellulare internum folgt ein breites Stra-
tum cellulare externum, das aus zerstreuten Zellen besteht, die aber haupt
sachlich in der Richtung von innen nach aussen orientiert sind. Weiter nach
vorn wird, wie gesagt, die Innenschicht dichter und reicht bis zum Stratum
ependymale (Fig. 26). Das Stratum cellulare externumn wird auch hier von
zerstreuten Zellen gebildet, die aber nicht die weiter nach hinten ausgeprigte
Anordnung besitzen. In demjenigen Teil der Pars medialis, der an die Pars
lateralis grenzt, liegen die Zellen des Stratum cellulare externum bedeutend
lichter angeordnet. '
~Um die Bauverhiltnisse der
Pars dorsalis zu demonstrieren, ver-
weise ich auf die Figg. 25, 26 und
27. Es sei hier zuerst erwihnt, dass,
obschon die beiden Gehirne, die
den betreffenden Serien zugrunde
liegen, nach 6-tigiger DBebritung
fixiert worden sind, dasjenige, von
dem die {frontalen Schnitte stam-

men, in der Entwicklung weiter  Fig 27 Huhn, 6-tigiger Fmbryo. Detail
vorgeschritten ist als das andere cines H.m'iznp‘mlschmiﬂcs. (r, 2, ¢ und b,
: . s. Text.) Vergr. 50 X.

und sich betreffs der Topographie
des Synencephalon mehr dem 7-tagigen Stadium nahert. Auf dem jiingsten
der beiden Serien, von dem ich in der Fig. 27 ein Detail eines horizontalen
Schnittes abgebildet habe, lisst sich feststellen, dass im kommissuralen Teil
(b.) das ausserhalb der Kommissurenbiindel gelegene Stratum cellulare
externum (1) cine bedeutende Masse von ziemlich dicht gelagerten Zellen
bildet. Im prikommissuralen Teil (a.) ist ein breites, von siulenartig angeord-
neten Zellen aufgebautes Stratum cellulare internum und ein nach aussen
davon gelegenes, lichtzelliges Stratum cellulare externum zu sehen. In dem
erstgenannten ist der hintere Teil (2) von dem Stratum ependymale abgeriickt
und gewinnt schon wihrend der ersten Hailfte des 7. Bebritungstages eine
ausgepriagte Selbstindigkeit.

Die frontalen Schnitte zeigen, mit dem vorigen Altersstadium verglichen,
eine weitere Differenzierung. Die Fig. 25, die die Pars dorsalis synence-
phalica ziemlich weit hinten durch eine frontale Ebene ihres kommissuralen
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Teils durchschneidet, zeigt nach innen von den Kommissurbiindeln (KB5.)
ein sehr diinmes, dem Stratum ependymale dicht anliegendes Stratum cellulare
internum (vgl. Fig. 27). Nach aussen von den betreffenden Biindeln liegt eine
Masse dichtstehender Zellen, die an das Mesencephalon (Af.) grenzend sich
als eine gebogene Platte durch den ganzen Dorsalteil erstrecken (1). Es ist
dies das vorher besprochene Stratum cellulare externum (Fig. 27, 1) des.
kommissuralen Teils, das sich schon gut absetzt und das, wie in dem fol-
genden gezeigt wird, fir den Kernaufbau des hinteren Synencephalon von
grosser Bedeutung ist. In dem unteren Teil der Pars dorsalis ist nach innen
von der genannten Bildung noch eine deutliche, dichtzellige Platte (2) ge-
legen. Diese reprisentiert den hier noch weiter entwickelten hinteren Teil
(Fig. 27, 2) des Stratum cellulare internum von dem priakommissuralen Teil
des Svnencephalon, der durch die mit dem Eintritt des 7. Bebriitungstages
immer stirker ausgeprigte schiefe Verschiebung der syn-mesencephalen
Grenzebene in der Richtung nach vorn-aussen zum Teil in derselben fron-
talen Schnittebene wie die mit 1 bezeichnete Platte zu liegen kommt. Sie ist
nach unten weit von dem Stratum ependymale abgeriickt und eine nachtrig-
liche Zellenauswanderung hat wieder ein deutliches an der Ventrikelwand
gelegenes Stratum cellulare internum gebildet, das durch die Platte 2 von
einem Gebiet mit locker angeordneten Zellen geschieden ist. Weiter nach
vorn ist in dem prakommissuralen Teil (Fig. 26, P. d. s.) ein dickes,
sich der Ependymschicht anschliessendes Stratum cellulare internum und ein
breites von ziemlich dicht gelagerten Zellen aufgebautes Stratum cellulare
externum zu sehen. Das erstere erscheint auf Querschnittbildern nicht durch-
gehend kompakt, sondern mehr oder weniger in kleine Zelleninseln zerlegt.

Die Abgrenzung der Pars dorsalis (P. d. 5.) von der Pars lateralis (P. 1)
lisst sich in der dusseren Hailfte der Wandung sehr gut durch die scharfe
Abgrenzung des dichtzelligen Stratum cellulare externum und der mit 2 be-
zeichneten Zellenplatte feststellen. Das Stratum cellulare internum zeigt da-
gegen keine scharf markierten Verschiedenheiten.

8-tdgiger Embryo. Bei der Begprechung der Entwicklung des
Synencephalon fibergehe ich das 7-tigige Stadium, indem ich nur bemerke,
dass die Differenzierungen, mit denen wir uns hier unten beschiftigen wollen,
schon auf der letztgenannten Entwicklungsstufe in ihrer Anlage zu sehen
sind, wenn sie auch jedenfalls weniger scharf ausgeprigt sind.

Auf dem 8-tigigen Stadium hat die Entwicklung der allgemeinen Kon-
figuration des Diencephalon eine Richtung genommen, deren Auseinander-
setzung zum Verstindnis der Bauverhilinisse des ausgebildeten Gehirns von
grosster Bedeutung ist.

Gleichzeitig mit einer besonders kriftizgen Vermehrung der Zellenmassen
* hat ein sehr starker Breitenzuwachs der Gehirawinde stattgefunden. Bei
dieser Vergrosserung des Gehirns nimmt das Synencephalon eine Zwischen-
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lage zwischen zwei sich michtig einfaltenden Partien ein. Hinter thm wachsen
die Lobi optici wie auch der basale Teil des Mesencephalon kriftig aus; die
ersteren setzen ihre schon vorher eingeleitete vorwirts gerichtete Vorstiilpung
fort. Vor dem Synencephalon haben die parencephalen Zellenmassen einen
kriftigen Zuwachs erfahren infolge des Widerstandes, den das ebenfalls
durch eine bedeutende Volumzunahme ausgezeichnete Hemisphérenhirn im
begrenzten Schidelraum ihrem Fortwachsen mach vorn bildet. Das Synence-
phalon ist zwischen dem Mesencephalon und dem Parencephalon posterius
kraftig zusammengedriickt worden, was, wie auf sagittalen Schnitten zu sehen
ist, vor allem auf der Zusammendriickung der kommissuralen Dachplatte
durch eine tiefere mittlere Einsenkung zu einem diinneren vorderen und
¢inem dickeren hinteren Blatt beruht (Fig. 28). Diese Einknickung wird durch
die vorhergenannte Einwdlbung der Dach-
platte auf dem 6&-tigigen Stadium ecinge-
leitet, wihrend gleichzeitig die Kommissur-
platte sehr bedeutend verdickt wird. Man
kann schon bei dem y-tigigen Embryo
die betreffende Einknickung in der Mitte
des Daches sehr wohl ausgebildet sehen
(Fig. 22).

Die weitere Ausbildung des Zwischen-
hirns wird ausserdem dadurch charakteri-
siert, dass die segmentalen Grenzebenen
sehr schrig zu liegen kommen, und dass
innerhalb der Segmente die oberen Zellen-
sdulen sich lateralwérts fiber die unteren
vorwdlben. Da, wie sich schon vorher fest-
stellen liess, bei dem Hervorstiilpen der
Lobi optici ‘ihre lateralen Teile weit mehr
aIs die medialen nach vorn fortriicken, liegt Fig. 28 Huhn. S-tagiger Embryo.
die fussere Grenze zwischen dem Mittelhirn Gsphiache RekonsEl:ukt_lon des Syn-

encephalon. Vergr. 33 X.

und dem Synencephalon viel weiter frontal

als die innere, und die Grenzebene ist somit sehr schrag von innen-hinten nach
aussen-vorn gerichtet. Dies Verhéltnis betrifft auch die ventralwirts von dem
Suleus limitans gelegenen Teile. Wie PALMGREN (1921) nachgewiesen hat, liegt
medialwirts die Grenzebene zwischen Mes- und Synencephalon dicht vor dem
Komplex der Oculomotorius-Kerne, Ein Blick auf die Fig. 28, in der ich
die Kerne in rechtwinkliger Projektion auf die Sagittalebene gezeichnet habe,
liset uns erkennen, dass der mesencephale Nucleus ruber (Ne. 7)) vor den
okulomotorischen Kernen (Ne. oc.) zu liegen kommt. Dies Verhiltnis wird
durch die Fig. 29 erklirt. Die letztere stellt ein Detail eines Horizontalschnittes
von dem 7-tigigen Stadium dar, der so getroffenhat, dass der Boden dicht
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unter dem Ventrikel des Synencephalon durchschnitten worden ist. Wir
kénnen hier die gegenseitige Lage der Kerngruppe des Nervus III (Ne. oc.),
des Kernes des dorsalen Langsbiindels (Nc. f. d.) und des Nucleus ruber
(Nec. r.) feststellen, Der letztere ist noch nicht so weit nach vorn geriickt,
wie auf dem folgenden Stadium. Die Grenzebene zwischen dem Mittelhirn
und dem Synencephalon lisst sich u. a. dadurch erkennen, dass im Grenz-
gebiet die Zellen spirlicher vorkommen, Diese Ebene hat somit eine Richtung,
wie sie durch die gestrichelte Linie auf der Abbildung angegeben ist, die ganz
wie im dorsalen Gebiet, wenn auch etwas weniger schrig verlduft. Dem-
zufolge sieht man auf frontalen Schnitten durch das 8-tigige und spaitere
Stadien den Nucleus ruber seitlich von dem Kern
des hinteren Lingsbiindels gelegen.

Wie schon gesagt, sind die seitlichen Teile aus-
serdem recht kriftig nach unten herabgerickt, was
zur Folge hat, dass bei rechtwinkliger Projektion
auf die Sagittalebene die lateralen Grenzen der hori-
zontalen Zellensaulen weit unter den medialen und
die seitlich liegenden Kerne unter ihrer Ursprungs-
statte an der Ventrikelwand zu hegen kommen.

Betreffs der Verhiltnisse, die von dem Sagit-
talbild dargeboten werden, sel iibrigens nur be-
merlt, dass die synencephale Bodenplatte noch
stirker als vorher nach vorn abfillt und ohne
aussere Grenzmerkmale in den hinter dem Tuber-
culum posterius gelegenen Teil des parencephalen
Fig. 20. Huhn 7-tigiger Podens iibergeht. Nach hinten bildet wie vorher
Embrvo. Detail eines Hori- i i : , .
zontalschnittes, der den Bo- die winklige Abknickung des Bodens ein Merkmal
dentr?}ig“—d;ﬁf;cﬁfg]derm_ zur Besj[immung.der Lage der syn-mesencephalen

Grenze in der Mittelebene.

Bei einer Untersuchung des feineren Aufbaus des betreffenden Hirnteils
finden wir, dass auf dem vorliegenden Stadium mehrere Kemnanlagen in ihm
zu sehen sind.

Die Pars ventralis (Fig. 30, P. ».) nimmt in dem ventromedialen Gebiet
einen verhiltnismissig sehr beschrinkten Raum ein. Infolge der Herunter-
wolbung der seitlichen Teile des Gehirns, wobei das am meisten mediobasal
gelegene Gebiet nicht mit hineinbezogen worden ist, findet sich auf der Aussen-
seite eine breite mediobasale Grube, die ich Fessa medialis basalis benenne
(Fig. 30, F. mb.). Derjenige Teil des basalen Abschnittes des Synencephalon,
der die Seitenwinde dieser Grube bildet, gehort zur Pars ventralis (P. z.).
In der letztgenannten setzt sich der dem Stratum ependymale zunichst an-
liecgende Teil der Zellenmasse in dem Stratum cellulare internum (St c. i)
des medialen Teils fort. Diesem Teil entspricht die Hauptmasse der Pars
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ventralis der vorigen Stadien; nach aussen davon finden sich nunmehr zer-
streute Zellen, die als ein Stratum cellulare externum bezeichnet werden
kénnen. In der Grenzebene lassen sich zwischen der Hauptmasse, die somit
nun ein Stratum cellulare internum bildet, und der Inmenschicht der Pars
medialis keine zytoarchitektonischen Differenzen feststellen, morphologisch
kann aber wie vorher die Grenze als eine Abknickung in dem betreffenden
Zellenband nachgewiesen werden. Der seitliche Teil der zelligen Hauptmasse
der Pars ventralis ist als ein im Querschnilt eiférmiger Haufen von grossen
Zellen, die sich im ganzen genommen kriftiger als diejenigen seiner Matrix-
schicht firben, ausgebildet (Fig. 30, Ne¢. f. d.). Diese Kernanlage ist auf der
Tig. 28 (Nec. §. d.) projiziert worden. Topographisch liegt sie vor den Kernen

rd
Nc.ect.

Fig. 30. I u h n. &tigiger Embryo. Frontalschnitt in der Ebene Nr. 30 auf der
‘ Fig. 56. (m, s. Text.)

des dritten Gehirnnerven (vgl. Fig. 2¢), hinten ist sie aber auf dem vor-
liegenden Stadium noch nicht scharf umschrieben. Die Lagebezichungen des
betreffenden Kernes, welcher zufolge der vorher beschriebenen Verschiebung
der syn-mesencephalen Grenzebene auf frontalen Schnitten nach innen von
dem Nucleus ruber zu liegen kommt, scheint mir seine Identifizierung als
Nucleus fasciculi longitudinalis dorsalis zu bestitigen. Medialwiirts von dem
unteren Teil dieses Kernes sind oberhalb der Fossa medialis zwei unbedeu-
tende Zellenstringe vorhanden, die in der Mittellinie unterhalb des Ventrikels
durch einen sehr schmalen, zellenarmen Zwischenraum voncinander ge-
schieden sind (Fig. 30, m.). Die betreffenden Stringe reprdsentieren die auf
den vorigen Stadien jederseits von der Mittellinic gefundenen, kleinen,
medialen Zellenhaufen.
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In der Pars medialis (Fig. 30, P. m.) schliesst sich an das Stratum
ependymale das dichte und verhiltnismissig breite Stratum cellulare internum
an, von dem schon die Rede war. Das grisste Gebiet wird von dem nach
aussen davon gelegenen Stratum cellulare externum ausgefiillt, das haupt-
sachlich aus ziemlich grossen, unregelmissig zerstreuten Zellen besteht, die
auf frontalen Schnitten in der Mitte des betreffenden Abschnittes am
dichtesten liegen. Ganz oherflichlich hat sich ein aus dicht zusammen-
gedringten Zellen gebildeter Kern (Fig. 30, Ne. cct.) angelegt. Dies ist der
Nucleus ectomammillaris in dem Sinne, wie dieser Name, der von verschie-
denen Verfassern als Dezeichnung fiir recht viele, gar nicht identische oder
homologe Kerne beniitzt worden ist, von PALMGREN (1921) verwendet wird.
Der letztgenannte Verfasser gibt von dem Nucleus ectomammillaris an, dass
er beim Huhn seinem Ursprung nach zum Teil mesencephal, zum Teil dem
Zwischenhirn angehorig ist. Diese Frage ist recht schwierig zu entscheiden,
vielleicht ist es fiberhaupt nicht moglich, weiter als zu elner Annahme zu
kommen. Falls man — wie der zitierte Verfasser — ohne Rekonstruktions-
bilder, die eine nihere Lagebestimmung ermoglichen, die Schnitte untersucht,
erhilt man sehr leicht den Eindruck, dass der hintere Teil des betreffenden
Kernes zum Mittelhirn gehort. Bel graphischer Darstellung (Fig. 28, Ne. ect.)
¢rhilt man aber ein Bild, das, meiner Ansicht nach, unbedingt dafir spricht,
dass der ganze Nucleus ectomammillaris ein synencephaler Kern ist.

In der Pars lateralis setzt sich das ein wenig von dem sehr diinnen
Stratum ependymale abgeriickte Stratum cellulare internum von den ihm
benachbarten Teilen derselben Schicht ab (vgl. Fig. 30). Das Stratum cellu-
lare externum besteht aus zerstreuten Zellen, die keine konzentrierten Kern-
anlagen aufzuweisen haben.

Uber die Pars dorsalis synencephali orientieren wir uns am besten anf
horizontalen Schnitten (Fig. 32). Wie vorher lisst sich ein prikommissuraler
Teil von einem kommissuralen unterscheiden. In dem letztgenannten zieht
die Hauptmasse der kommissuralen Bindel ziemlich dicht an dem Stratum
ependymale. Diejenige Zellenschicht, die sich auf den vorigen Stadien inner-
halb der Fasern vorfand, ist nur als ein diinner, zelliger Belag ausserhalb
der Ependymschicht vorhanden (vgl Figg. 32 und 30, st. ¢. % in P. d. s.).
Die Zellenschicht, welche sich wihrend der Entwicklung nach aussen von
und zwischen den Kommissurbiindeln angehiuft hat, hat an Michtigkeit sehr
stark zugenommen, In derselben ist eine im horizontalen Querschnitt runde
Kernanlage (Fig. 32, H. K¢.) ausgebildet worden, die auf dem Horizontalbild
direkt in der vorderen Verlingerung derjenigen Tectumschicht liegt, die
von Ris (1809) mit No. 3 bezeichnet wird.

Ich benenne diese Anlage die hintere Kernplatte des Synence-
phzlon. Auf Frontalschnitten (Fig. 30, H. Kp.) erscheint sie als eine lange,
ziemlich breite und nach innen gekriimmte Platte, die dicht an der mes-
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encephalen Grenze liegt und aus sehr dicht angehiuften Zellen aufgebaut ist
(vgl. auch die Projektion H. Kp. auf Fig. 28).

In dem prikommissuralen Teil des Synencephalon ist die Segmenthohle
noch deutlich. Die friihere, reihige Anordnung seiner Zellen ist nunmehr vollig
verschwunden. Die Hauptmasse seiner zelligen Bestandteile wird von einer
Masse unregelmissig zerstreuter Zellen ge-
bildet, die sich von der davor liegenden
parencephalen Zellenmasse scharf absetzt.
In dem hinteren Teil der betreffenden syn-
encephalen Masse hat sich aber eine Kern-
anlage (Fig. 32, Nc. sp.) herausdifferen-
zert. Um die Ausbildung derselben zu er-
kliren, verweise ich auf die Fig. 31, die
einer horizontalen Serie von der 7-tigigen
Altersstufe entstammt. In dem hinteren
Teil der prikommissuralen Partie hat sich
dicht ausserhalb der Ependymschicht, vor
und etwas unter dem vorderen Teil der
sich hervorwolbenden Anlage der hinteren
Kernplatte ein Haufen von dichtgedrangten
Zellen (Nec. sp.) gebildet. Auf den beiden
folgenden Abbildungen (Figg. 32 und 33,
von einem 8- resp. o-tigigen LEmbryo) ist
diese Anlage im Anschluss an die hintere
Kernplatte nach aussen geriickt, und gleich-
zeitig wird die letztere an der dusseren
Seite des betreffenden Zellenhaufens vor-
wirts verschoben, so dass die beiden Kern-
anlagen in etwa derselben Frontalebene zu
liegen kommen (vgl. Fig. 28, Ne. sp. und
H. Kp.).

Die betreffende Kernanlage N¢. §p. ist,
wie ein Vergleich mit spiteren Stadien

: - o ; Fig. 37—33. Huhn. Details hori-
lehrt, die Anlage des Nucleus spiriformis.  zontaler Schaitte von dem 7- (Fig.

31), & (Fig. 32) und g-thgigen (Fig.

Auf frontalen Schnitten liegt dieser Kern sy Erm, Vergr, 43 %

(Fig. 30, Nc. sp.) als eine nach innen
gekriimmte, bogenformige Zellenplatte dicht innerhalb der hinteren Kern-
platte. Da der prikommissurale Teil — ein von mir aus praktischen Griinden
benutzter, rein topographischer Begriff — nicht die Dachplatte
erreicht, erstreckt sich die hintere Kernplatte dorsalwiarts weiter als der
Nucleus spiriformis.

Ts Lisst sich auf dem Frontalbild feststellen, dass die Zellen der Pars
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dorsalis synencephali tiberhaupt dichter als diejenigen der Pars lateralis ange-
ordnet sind, so dass die Grenzebene zwischen diesen beiden Teilen ganz gut
festzustellen ist.

Ganz oberflichlich liegt im prikommissuralen Teil eine Platte von
grossen, aber sich ziemlich blass firbenden Zellen (Figg. 31, 32 und 33,
5. 0. 8). Infolge der wihrend der Entwicklung stattfindenden Verschiebung
der dusseren Teile nach vorn riickt diese Platte immer mehr seitlich von dem
hinteren parencephalen Gebiet hervor, eine Verschiebung, in die auch ein Teil
der zelligen Hauptmasse des prikommissuralen Teils des Synencephalon mit-
einbezogen wird. Bei demjenigen 8-tdgigen Embryo, welcher den Relon-
struktionsbildern 28 und 56 zugrunde liegt, hat diese Verlagerung schon eine
Entwicklungsstufe erreicht, die etwa den Verhiltnissen bei dem auf der
Fig. 33 dargestellten g-tigigen Stadium entspricht. Wir sehen bei dem ge-
nannten Embryo, wie sich die betrefiende oberflichliche Schicht des Syn-
encephalon vor der ventrikuliren Grenze zwischen dem Synencephalon und
dem Parencephalon posterius verschoben hat (Figg. 28 und 54, S. 0. §) und
wie der vordere Teil dieser Schicht sumt dem nach innen davon gelegenen
Teil der prikommissuralen Hauptmasse nach aussen von dem mittleren Kern-
komplex des Parencephalon posterius gelegen ist (Fig. 34, S.). Weit nach
vorn und oben, dicht hinter der par-synencephalen Grenzebene, liegt im Syn-
encephalon ein auf diesemn Stadium deutlich abgegrenzter Kern, den ich
Nucleus dorsofrontalis synencephali benenne (Figg, 28 und 53, Ne. df.).

LEs sei zuletzt erwihnt, dass die Aufwdélbung — der Toruswulst — an
der Basis des tektalen Teils des Mesencephalon in dem vordersten Teil des
Mittelhirns nicht mehr die Pars lateralis umfasst. Dies ist leicht aus der
Fig. 34 zu ersehen, die dem 7-tidgigen Stadium, wo noch der Sulcus limitans
in dem betreffenden Gebiet besteht, entstammt und die einen frontalen Schnitt
durch die vorderste Iibene des Mittelhirns darstellt. Der Schnitt veranschau-
licht, wie der Sulcus limitans (s. 1) ein bedeutendes Stiick unter der Basal-
furche des Toruswulstes (s. 5.) verliuft. Das Gebiet, welches zwischen diesen
beiden Furchen gelegen ist, ist die Pars lateralis, Die basale Torusfurche ist
auf dem y-tigigen Stadium mit dem Mittelhirn verstrichen, und die innere
Wand des Synencephalon erinnert an das Verhiltnis bei dem 6-tigigen
Embryo (vgl. Fig. 25). Bei dem 8-tagigen Stadium zeigt dagegen die ventri-
kuldire Wand eine Knickung, die eine durch das Synencephalon — und, wie
wir in dem nichsten Abschnitt finden werden, auch durch das Parencephalon
posterius — verlaufende Lidngsfurche, von mir Sulcus superior benannt
(Figg. 30 und 36, s. s1), bildet. Diese Furche oder vielleicht besser aus-
gedriickt, winklige Biegung der Wand setzt sich als die vordere Fortsetzung
der basalen Torusfurche fort. IThr Verhiltnis zu den horizontalen Siulen
scheint von keiner morphologischen Bedeutung zu sein, da sie im Synence-
phalon ganz innerhalb des Gebietes der Pars dorsalis synencephali verliuft.
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1o0-tigiger Fmbryo. Wir finden auf dem vorliegenden Stadium
das von dem Synencephalon gebotene topographische Bild noch stirker als
vorher von den schon besprochenen Verschiebungen der Gehirnabschnitte
bedingt. Infolge der oben erwihnten Zusammenfaltung der Kommissurplatte
ist ausserdem die relative Ausdehnung des oberen Gebictes des Synencephalon
in der Mittellinie beschrinkt worden. Da wir aber von dem vorigen Stadium
ab itber die wichtigsten Kernanlagen des betreffenden Gehirnteils orientiert
sind und in diesen schon genfigende Merkmale besitzen, um mit Bezug auf
ceine Zellenelemente die Ausdehnung des Synencephalon bestimmen zu
kbnnen, halte ich es fiir unndtig, auf die topographischen Bezichungen dieses
Gehirnteils weiter einzugehen, weshalb ich zu der Besprechung seines zelligen
Aufbaues iibergehe.

Die beiden ventralen Siulen sind
nunmehr nicht deutlich voneinander
abgesetzt. Sie werden darum am besten
in einem Zusammenhang behandelt.
Der Nucleus fasciculi longitudinalis
dorsalis, der sich auf dem vorigen
Stadium aus dem dusseren und unteren
Teil des Stratum cellulare internum
der Pars ventralis anlegte, hat nun-
mehr die ganze innere Zellenschicht in
sich miteinbezogen und umfasst auch
den grossten Teil von dem Stratum
cellulare internum der Pars medialis.
Der betreffende Kern, der auf Frontal-
schnitten die Gestalt eines dorsoventral

Ey. \ Faa

. . Fig. 34. Huhn, y-tagiger Embryo. Fron-
lingsgezogenen Bandes hat (Fig. 35, talschnitt durch den vorderen-oberen Teil
Ne. . d.), liegt ein Stiick von dem des Mesencephalon und den hinteren-
= b e nnteren Teil des Synencephalon.
Stratum ependymale abgertickt und er-

streckt sich in den Seitenwinden der Fossa medialis basalis nach unten. Der
Kern erstreckt sich von der par-synencephalen Grenzebene zu dem okulomoto-
rischen Kernkomplex (Fig. 36, Ne. f. d.). Er besteht aus ziemlich grossen
Zellen, die sich mit Kresylviolett stark firben. Unter dem Ventrikel, median
von dem Nucleus fascieuli longitudinalis dorsalis, liegen die zwei schon auf
dem vorigen Stadium deutlichen Zellenstringe (Fige. 35 und 36, m.). Ich be-
zeichne sie als Nucleus medioventralis. In dem oberen Teil des Stratum cellu-
lare internum der Pars medialis hat sich im vordersten Bereich, dicht an der
par-synencephalen Grenzebene, ein kleiner grosszelliger Kern, den ich Nucleus
medialis anterior benenne (Figg. 36 und 64, Nc¢i m. a.), ausgbildet. Derjenige
Teil, der als Stratum cellulare externum beschrieben worden 1ist, fullt als
cine lockere Masse ein grosses Gebiet der beiden ventralen Sdulen aus. Es 1st
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nunmehr nicht moglich, darin die Teile, welche den verschiedenen Saulen
gehoren, zu unterscheiden. Man kann iiberhaupt zusammenfassend sagen, dass
in dem Synencephalon diejenigen Zellenelemente, welche sich nicht als aus-
gesprochene Kerngebiete begrenzen lassen, den Zwischenraum zwischen den
letzteren mit einer lockeren Zellenmasse ausfiillen, in der eine Spaltung in
horizontale Sdulen sich nicht mehr deutlich nachweisen lisst. Ganz an der
Oberfliche ist in der Pars medialis der Nucleus ectomammillaris (Fig. 35,
Ne. ect.), er reicht (Fig. 36, Ne¢. ect.) von der Stelle, wo der Nervus oculo-
motorius das Gehirn verlisst, vorwirts durch das ganze Synencephalon.
Der Sulcus limitans lidsst sich in dem Synencephalon nicht nachweisen.
Die Pars lateralis ist als selbstindiger Abschnitt nur an der Ventrikelwand

Fig. 35, Huhn 1o-tagizer FEmbryo. Fig. 36, Huhn 1o-tigiger Embryvo.
Frontalschnitt in der Ebene Nr. 335 auf Grraphische Relkonstruktion des Syn-
der Fig. 65. (m, s. Text.) Vergr. 17 X. encephalon. (i, s. Text.) Vergr. 30X.

festzustellen, wo unterhalb des diinnen Stratum ependymale ihr nunmehr sehr
diffuses Stratum cellulare internum (Fig, 35, St ¢ i P 1) gelegen ist.

In der Pars dorsalis synencephali finden wir am weitesten nach vorn
die oberflichliche Schicht des Synencephalon (Figg. 36, 03 und 64, S. 0. 5.).
Nach innen davon bildet die zellige Hauptmasse des prakommissuralen Teils
(Fig. 64, d. H.) eine ziemlich dichte und wohl abgegrenzte Masse. In deren
oberem Teil legt der Nucleus dorsofrontalis (Figg. 36 und 63, Nc. df.).
Zwischen der Hauptmasse des priakommissuralen Teils und den Kernele-
menten des kommissuralen Teils ist der von dem ersteren abgeriickte Nucleus
spiriformis, ein aus grossen, dichtgedringten Zellen anfgebauter Kern (Figg.
35, 36 und G4, Nc. sp.), gelegen. Die hintere Kernplatte hat sich in zwei
definitive Kernanlagen gespalten, die ich vorliufig den dorsalen und
ventralen Kern der hinteren Kernplatte benenne. Die Lage der betref-
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fenden Kerne ist aus der Fig. 36 (h Kf. d. und h Kp. 2.) zu ersehen.
Der dorsale Kern (Fig. 64, . Kp. d.) besteht aus einer scharf umschriebenen
Masse von ausserordentlich stark zusammengedringten Zellen, die sich sehr
dunkel farben. Der ventrale Kern (Fig. 35, h. Kp. .) enthilt kleinere und
mehr diffus angeordnete Zellen. Hinter dem dorsalen Kern der hinteren Kern-
platte ist ein U-férmig gebogener, sehr konzentrierter Kern, den ich Nucleus
posterior synencephali benenne (Fig. 36, Nc. $. 5.), in dem hintersten Bereich
des Synencephalon gelegen. Nach aussen von dem ventralen Kern der hin-
teren Kernplatte liegt ein kleinzelliger, oberflachlicher Kern, von mir als
Nucleus externus synencephali bezeichnet (Figg. 35, Ne. ex.), der nach vorn
an den unteren Teil der oberflichlichen Schicht S. 0. S. grenzt.

Das Synencephalon hat damit eine
Entwicklungsstufe erreicht, wo fast alle
Kerne des vollgebildeten Gehirns ange-
legt worden sind. Um die Deutung der
letztgenannten in einem spateren Kapitel
moglich zu machen, will ich hier nur ein
paar Bemerkungen iiber die weitere Ent-
wicklung hinzufiigen.

Bei dem 11-tigigen Embryo erkennt
man, dass der Nucleus dorsocaudalis
und der Nucleus spiriformis so dicht an-
einander gelegen sind, dass sie fast den
Eindruck eines einzigen, sanduhrfor-
migen Kernes machen (Fig. 37, Nec. de.

und Ne. sp.). Der dorsale Kern der hin- Fig. 37. Huhn. ri-tigiger Embryo.
Frontalschnitt durch das Zwischenhirn.
Vergr. 17 X.

teren Kernplatte ist von einer hellen
Zone umschlossen, zwischen ihm und
dem bedeutend weiter kaudalwiirts verlagerten ventralen Kern der hinteren
Kernplatte dringen sich der Nucleus dorsocaudalis und der Nucleus spiri-
formis ein. Der Spiriformis-Kern reicht weit nach hinten und ist dort als
ein scharf umschriebener Kern von rundem Querschnitt iiber dem ziemlich
diffusen unteren Kern der hinteren Kernplatte gelegen.

B. Das Parencephalon posterius.

4-tigiger Embryo. Erst auf diesem Stadium ist die zellige Aus-
wanderung von der Matrixschicht so weit gediehen, dass man von ihr geleitet
die Bauverhiltnisse hinsichtlich der regionalen Einteilung des parencephalen
Gebietes studieren kann. '
~ Die Fig. 38 stellt ein mit Hilfe von frontalen Schnitten konstruiertes
graphisches Rekonstruktionsbild dar.
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Die Dachregion des hinteren Parencephalon ist schon recht kriftig empor-
cewdlbt. Diese Wolbung ist jedoch hauptsdchlich durch das Emporwachsen
der Seitenplatten bedingt, wihrend die Ausstiilpung der nicht nervosen Dach-
plaite zum Dorsalsack nur in dem vordersten Bereich und auch dort sehr
wenig als eine leichte Vorwolbung des epithelialen Daches zu sehen ist.

Die hintere Grenze des Parencephalon posterius gegen das Synencephalon
wurde in dem vorigen Abschnitt besprochen (vgl. Fig. 38, F. p. 5.).

'a1 ]

Fig. 38, Huhn 4-tagiger Embryo. Graphische Rekonstruktion des
Zwischenhirns, Die transversalen Ziffern geben die Schnittebene der
resp. Abbildungen an. Vergr. 50 X.

Die vordere Grenze zwischen dem Parencephalon anterius und dem Par-
encephalon posterius kann mit einer kurzen Unterbrechung rings um das
Gehirn verfolgt werden. Wie schon gesagt, liuft die Verlingerung der
Susseren Grenzfurche auf einen Punkt dicht hinter dem dorsomedialen Teil
der tel-parencephalen Grenzfurche hinaus. Wie auf frontalen Schnitten gut
zu sehen ist, ragt das von der Taenia thalami beanspruchte Gebiet auf der
Oberfliiche ein wenig hervor, wodurch an deren Unterseite oberflichlich eine
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Furche gebildet wird. Diese miindet nach vorn in die Fissura tel-parence-
phalica, nach hinten geht sie in der Grenzfurche zwischen dem Parencephalon
anterius und dem Parencephalon posterius auf. Der Verlauf dieser Furche
wird durch die Fig. 38 illustriert. Auf denjenigen Schnitten, die dicht hinter
dem dorsomedialen Teil der tel-parencephalen Grenzfurche (F. ¢. p.) liegen,
ist die Richtung des subtaenialen Anteiles (F. st.) der Furche mehr oder
weniger horizontal. Sobald die Schnitte mehr auf die nervésen Seitenplatten
des Parencephalon ibergreifen, erscheint sie nach unten abgebogen (F. p—
#,) und verlauft in ziemlich gerader Richtung gegen den ventromedialen
Teil der Grenzfurche (F. p.—p *).

Da der vordere Anteil der somit zu der Fissura tel-parencephalica
ziehenden, ausseren Furche erst durch das Auftreten des sich leicht vor-
wolbenden, zellenfreien Gebietes, das spiter von der Taenia durchzogen wird,
ausgebildet wird, halte ich es nicht fiir
wahrscheinlich, dass wir jenen Teil
(F. st.) als den morphologisch vor-

IFig, 30. Huhn. 4-tigiger Embryo (junger als Fig. 40. Huhn. 4-tigiger Embryo.
der auf Fig. 11 abgebildete), Horizontalschnitt Graphisch-plastische Rekonstruktion
durch das Zwischenhirn. des Zwischenhirns.

deren Teil der Grenziurche zwischen dem Parencephalon anterius und
posterius auffassen konnen, sondern als eine durch die genannte Hervor-
wilbung spater hervorgerufene Bildung.

Ausser der iusseren Grenzfurche und einer unten zu besprechenden
Grenzzone zwischen den Zellenmassen wird die betreffende Grenzebene durch
cinen gleichartigen, an der Ventrikelwand hervorragenden Wulst wie der-
jenige, der nach innen die par-synencephale Grenze bildet, angegeben (Fig. 39,
w.). Dieser Wulst (Fig. 38, —-—-—) sowohl, wie die dussere Furche
(F. p—p,) reichen nach unten {iber ein Gebiet, das, wie die nihere Priifung
zeigt, der dorsalwirts von dem hier nur noch in seinem horizontalen Verlauf
ausgebildeten Sulcus limitans (s. 1) gelegenen Partie entspricht. Zundchst
nach unten von der genannten Furche ist weder die eine, noch die andere
jener Bildungen vorhanden, indem demjenigen Teil, der als Pars medialis
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bezeichnet worden ist, jede Andeutung einer segmentalen Gliederung mangelt.
Andererseits ist eine solche in der Pars ventralis zu finden. In der Mittellinie
des Bodens ist, wie schon gezeigt wurde, eine Grenzfurche (Fig. 38,
F. p—p ¥ ausgebildet, welche auf dem vorliegenden Stadium ein kurzes
Stiick nach oben zieht. Ausserdem besteht zwischen den Zellenmassen ein
segmentaler Unterschied, wovon unten die Rede sein wird.

Die Fig. 40 stellt die plastischen Verhiltnisse der ventrikularen Fliche
des Zwischenhirns von einem 4-tigigen Embryo dar. In dem oberen Teil sind
drei hintereinander liegende Gruben zu sehen. Es sind dies die drei segmen-
talen Ausstiilpungen, von denen schon frither die Rede war. Die vorderste,
welche bedeutend schmiler als die zweite ist, stellt die Segmenthohle des
Parencephalon anterius vor. Zwischen dieser und der breiten, zweiten Hghle,

4-tagiger  Em-
bryo. Frontal-
schnitt in der

Ebene Nr. 41 Fig. 42. Huhn g-tigiger Embryo. Fron-
~auf der Fig. 38. talschnitt in der Ebene Nr. 42 auf der
Vergr. 40 X. Fig. 38 (7, I und v, s. Text.) Vergr. 40 X.

die dem Parencephalon posterius gehdrt, wélbt sich der interparencephale
Grenzwulst empor. Die dritte Hohle, von der davorliegenden durch die par-
synencephale Grenzleiste geschieden, umfasst den prikommissuralen Teil des
Synencephalon. In dem Parencephalon posterius ist infolge der durch die Ver-
mehrung der Zellen zunehmenden Breite der Seitenwinde schon der untere
Teil des oberhalb des Sulcus limitans gelegenen Gebietes so kraftig aus-
gewachsen, dass die segmentale Ausstiilpung nicht mehr zu sehen ist. Unter-
halb des Sulcus limitans zeigt der Ventrikel keine derartigen segmentalen
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Ausstiilpungen betreffs der beiden hinteren Segmente. In dem Parencephalon
anterius ist in der Ausstillpung der Seitenwéinde des Infundibulum der untere
Teil der Segmenthéhle enthalten.

Nach dieser kurzen Orientierung gehe ich dazu iiber, an der Hand von
Schnittbildern den Aufbau des hinteren Parencephalon niher zu besprechen.

Der Sulcus limitans bildet das am deutlichsten hervortretende Merkmal
der horizontalen Einteilung des betreffenden Gehirnteils. In dem Synence-
phalon fanden wir auf dem vorliegenden Stadium, dass diese Furche als eine
seichte und ziemlich breite Grube zwischen den entsprechenden Zellensdulen
auftritt. Nach vorn reicht auf dem vorliegenden Stadium der Sulcus limitans
‘durch das Parencephalon posterius bis dahin, wo dies Segment an das Par-
encephalon anterius stosst, und ist hier sogar besser als in dem Synencephalon
ausgeprigt (Fig. 41, s. 1.). Sein Verlauf wird durch die Fig. 38 (s. 1) ver-
anschaulicht.

Das hintere Parencephalon wird von der gemannten Furche in einen
oberen und einen unteren Abschnmitt geteilt. In dem letzteren sind die beiden
horizontalen Siulen, die Pars ventralis und die Pars medialis, zu unter-
scheiden.

Die Pars ventralis des Parencephalon posterius schliesst sich dem ent-
sprechenden Teil des Synencephalon an ohne andere Abgrenzung als die vor-
her erwiihnte ventrale, dussere Grenzfurche. Sie wird von einer gleichartigen
Masse von sich ziemlich schwach firbenden Zellen ausgefillt (Fig. 38, c.),
von denen die medialsten etwas mehr zerstreut liegen und dem medialen Zellen-
haufen in der Pars ventralis des Synencephalon entsprechen. In dem vor-
dersten Teil des Segmentes begegnen sich die beiderseitigen Anteile der Zellen-
masse in der ventralen Mittellinie und bilden eine ziemlich lockere Zellen-
briicke (Fig. 38, ¢,). Vor dieser Briicke zieht die ventrale Grenzfurche
zwischen den beiden parencephalen Segmenten auf der Oberfliche der Pars
ventralis empor. Von dem hintersten Teil der Zellenmasse in der Pars
ventralis des vorderen Parencephalon ist der dem Parencephalon posterius
angehorige Teil derselben horizontalen Siule durch ein kleines zellenarmes
Grenzgebiet geschieden (Fig. 42, ip.). Uberhaupt zeigt die Pars ventralis in
dem Parencephalon postetius eine ziemlich geringe Entwicklung. Dasselbe
Verhiltnis gilt von der Pars medialis, die, wie im Synencephalon, von einem
Stratum cellulare internum und einem von einem dichteren unteren und einem
mehr zellenarmen oberen Teil bestehenden Stratum cellulare externum ge-
bildet wird.

Die oberhalb des Sulcus limitans liegende Partie bildet den weitaus
grossten und umfangreichsten Teil des Parencephalon posterius und ist der
Mutterboden fast aller der auf spiteren Stadien sich entwickelnden Kerne
des letztgenannten Gehirnteils. Die Auswanderung von Zellen aus der Matrix-
schicht beginnt in dem unteren und vorderen Teil. Sie befindet sich auf der
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vorliegenden Altersstufe in einem Anfangsstadium und zeigt eine nach aussen
von der Matrixschicht gelegene, aber mit ihr noch recht .innig zusammen-
hiingende Schicht von Zellen (Figg. 43 und 44, P. s.), deren Masse gegen
die Grenzebene zwischen dem Parencephalon posterius und anterius und
gegen den Sulcus limitans am breitesten ist, um sich nach oben und mach
hinten zu verjiingen. Diese ausgewanderte Zellenmasse zeigt im ganzen ge-
nommen eine lockerere Anordnung ihrer Zellen als die Matrixschicht. Ganz
oberfiichlich sind die Zellen mehr konzentriert und bilden eine sehr diinne,
von der Hauptmasse nicht scharf begrenzte dussere Kruste.

Fig. 43. Huhn. sa-tagiger Fig. 44, Huhn. g-tigiger Em-

Embryo. Frontalschnitt in bryo. Frontalschnitt in der Ebene
der Ebene Nr. 43 auf der Nr, 44 auf der Abb. 38
Fig. 38. Vergr. 6o X. . Vergr. 60 X.

In dem engen Gebiet zwischen dem inneren Wulst (Figg. 43 und 44, . )
und der dusseren Grenzfurche zwischen den beiden parencephalen Segmenten
(F. p,—p,) hat keine oder jedenfalls eine nur Ausserst unbedeutende Zellen-
auswanderung stattgefunden. Es bildet sich somit hier eine fast zellenfreie
Grenzzone zwischen den betreffenden Segmenten aus, die ich als Zona limitans-
interparencephalica bezeichne. E
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Bei dem 5-tdigigen Embryo ldsst sich eine interessante Tatsache
feststellen. Infolge des kraftigen Auswachsens der Zellenmassen in dem
oberhalb des Sulcus limitans gelegenen Teile des Parencephalon posterius
tritt der urspringliche Grenzwulst eigentlich nur in dem obersten Bereich
deutlich hervor und wird nach hinten immer mehr in die Gesamtwdlbung
miteinbezogen. Wir sehen aber nun, dass an der Spitze des Grenzwulstes eine
kleine aber gut zu verfolgende Furche auftritt, die, wie die Durchmusterung
verschiedener Schnittserien zeigt, die vordere Fortsetzung des Sulcus limitans
ist. Diese I'urche biegt somit, an der Hintergrenze des Parencephalon anterius
angelangt, von ihrem horizontalen Verlauf ab und setzt sich auf dem inter-
parencephalen Grenzwulst nach oben fort. Ich deute dies Verhzltnis derart,
dass die Pars superior, d. h. das oberhalb des Sulcus limitans gelegene Zellen-
gebiet, mit dem Parencephalon posterius endigt, und dass somit der vordere
Teil der Grenze zwischen der Pars superior und der Pars medialis mit der
Grenzebene zwischen den beiden parencephalen Segmenten zusammenfillt.
Diese Ansicht wird ausserdem dadurch gestiitzt, dass im Parencephalon
anterius der oberhalb der Pars ventralis liegende Teil ein seiner Lage nach
einheitliches Gebiet bildet. Es ldsst sich andererseits die Moglichkeit denken,
dass der aufsteigende Teil der Furche eine vollig sekundire Bildung ist und
dass in dem Parencephalon anterius das oberhalb der ventralen Saule liegende
Gebiet in sich die mediale Sdule und die Pars superior ohne gegenseitige
Differenzierung vereinigt. Dagegen spricht aber erstens die Tatsache, dass es
wihrend der embryonalen Entwicklung nicht moglich ist, in dem betreffenden
Gebiet eine derartige Zusammensetzung aus verschiedenen horizontalen Kom-
ponenten nachzuweisen. Damit wiirde eine derartige Deutung ganz auf der
aprioristischen Voraussetzung fussen, dass sich die Pars superior nach vorn
fiber das Parencephalon posterius hinaus fortsetzen miisste, eine Annahme,
fur die gar keine Beweise vorlicgen.

sVi-tagiger Embryo. Die TFortbildungen, welche das Parence-
phalon posterius wihrend des 5. und der ersten Hilfte des 6. Bebriitungstages
erleidet, sind vorwiegend durch die infolge fortschreitender Zellenvermehrung
zunehmende Breite der Winde und durch die beginnende Ausstiilpung der
epithelialen Dachplatte charakterisiert. Die geringste Differenzierung zeigen
die beiden unteren horizontalen Siulen. Wenn auch ihre Zellenmassen einen
bedeutenden Zuwachs erfahren haben, ist doch die Verteilung der Zellen
ungefithr dieselbe wie auf dem vorigen Stadium.

Innerhalb des dorsal von dem Sulcus limitans gelegenen Teiles, den ich
in seiner Gesamtheit Pars superior benenne, kann man in dem hinteren Gebiet
zwei voneinander nicht scharf abgesetzte Partien (Fig. 45, P. s. . und P. 5. d.)
unterscheiden, welche, wie es scheint, die vordere Fortsetzung der lateralen,
bzw. der dorsalen Sdule des Synencephalon bilden. In dem ersteren Teil
(P. 5. L) ist die Ependymalschicht (sf. ¢.) nach aussen von einer mit ihr
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zusammenhdngenden, breiten und dichtzelligen Schicht (St ¢. ¢ in P. s L)
begleitet. Diese geht nach unten in das bedeutend schmilere und von der
Wandung abgeriickte Stratum cellulare internum der Pars medialis (St ¢. 1
in P. m.) uber; nach oben ist sie von der Zellenmasse des oberen Teiles der
Pars superior (F. 5. d.) gar nicht abgesetzt. Nach aussen von dieser Innen-
schicht folgt eine mittlere Zellenschicht (. S.), die aus mehr zerstreut lie-
genden Zellen aufgebaut ist. Sie ist von der iiber ihr gelegenen, dichtzelligen
Masse der Pars dorsalis gut abgesetzt. Ganz oberflichlich folgt als eine diinne
dussere Platte eine oberflichliche Zellen-
schicht (/. 0. §.). Die beiden letztgenannien
Schichten entsprechen ihrer Ausdehnung
nach dem Stratum cellulare externum der
Pars medialis.

Der besprochene untere Teil der Pars
superior ist, wie gesagt, nur in dem hin-
tersten Bereich des Parencephalon poste-
rius differenziert. Das nach oben (Fig. 45,
P. 5. d.) und vorn von ihm (Figg. 46 und
47, P. 5. d.) entwickelte Gebiet der Pars
superior fiillt somit den weitaus gréssten
Teil des oberhalb des Sulcus limitans gele-
genen (ebietes aus. Es wird von einem
verhilltnismissig breiten Stratum ependy-
male gebildet, das ohne scharfe Abgren-
zung in die nach aussen von ihm gelegene
Hauptmasse der Pars superior (Figg. 45

Fig. 45. H uh n. 5%4-thgiger Embryo. N _
Frontalschnitt durch das Zwischen- und 46, /1.) ubergeht. Diese I-Iauptmasse,

hirn. (4, s. Text) Vergr. 40X.  die sehr miichtig entwickelt ist, besteht aus

dichtgedringten Zellen und l&sst nach hin-
ten (Fig. 45) eine schwach angedeutete Spaltung in eine innere und eine
dussere Partie erkennen. In der Hauptmasse 4. sind noch keine Kernanlagen
angelegt worden. Nach aussen von dieser Masse liegt eine sehr diinne Kruste,
aus dicht zusammengedriangten Zellen bestehend (Figg. 45, 46, 47, d. 0. S.),
die in dem hintersten Gebiet des Segmentes von der dusseren Zellenschicht
(Fig. 45, L. 0. §.) des unteren Teiles der Pars superior noch sehr unscharf
abgesetzt ist.

Auf der Oberfliche zeigt die Pars superior in threm vorderen und mitt-
leren Abschnitt eine seichte Grube (Fig. 46, s. h. e.). Es ist dies das erste
Auftreten des Sulcus habenularis externus, und es ist zu bemerken, dass sich
die dussere Zellenplatte (d. 0. S.) nach oben nicht iiber diese Grube hinaus
erstreckt.

6-tdgiger Embryo. Dies Stadium zeigt dem vorigen gegeniiber
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eine bedeutende Zunahme der zelligen Elemente und damit in Zusammen-
hang stehende habituelle Verschiedenheiten. Am wenigsten pragt sich dies
auf dem Sagittalbild aus, wo die relativen Veranderungen, welche die Aus-
dehnung des hinteren Parencephalon in der sagittalen Mittelebene gegenuber
den nichst fritheren Stadien zeigt, verhilinismissig unbedeutend sind und
sich vor allem in der weitaus stirkeren Ausstiilpung des epithelialen Dach-
gebietes — des Dorsalsackes — dokumentieren.

Dagegen konnen wir auf frontalen und horizontalen Schnittbildern fort-
schreitende habituelle Umgestaltungen feststellen. Die Fig. 48, welche einen
Horizontalschnitt ungefihr in der in der Figur mit 4—A bezeichneten Ebene

Fig. 46. Huhn. 5¥4-tigiger Em- Fig. 47. Huhn. 5l4-tigiger
bryo. Frontalschnitt durch das Embryvo. Frontalschnitt durch
Zwischenhirn. (4, I, 2, 3, ¥ und das Zwischenhirn. Vergr. 40X.

*% g Text) Vergr. 40 X.

darstellt, zeigt, wie die Seitenwinde des Parencephalon posterius infolge der
starken Zellenvermehrung in diesem Gebiet an Breite michtig zugenommen
haben und wie der von dem Schnitte getroffene dorsale Teil des betreffenden
Gehirnteils derart in den Ventrikel vorragt, dass die segmentale Erweiterung
des Ventrikels innerhalb des hinteren Parencephalon nunmehr ginzlich ver-
schwunden ist, so dass der dem letzteren gehorige Teil der diencephalen
Wand als eine ventrikelwiirts hineinragende Wolbung zwischen der Segment-
hohle des Synencephalon und derjenigen des Parencephalon anterius liegt.

Frontale Schnitte zeigen beim Vergleich mit dem vorigen Stadium, dass
die Breite der Dachplatte bedeutend zugenommen hat. Die obersten Teile
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der Seitenwinde sind deshalb recht weit voneinander geriickt, und die ventri-
kuliren Flichen des dorsalen Teils konvergieren ziemlich stark nach aussen.
Infolge der bedeutenden Zellenvermehrung hat der oberhalb des Sulcus fmi-
tans liegende Teil eine breit birnférmige Gestalt erhalten, mit dem stumpfen
Ende nach vorn gegen die interparencephale Grenzebene gekehrt und hinten

Fig. 48 Huhn. 6-tigiger Embryvo.
Huorizontalschnitt in der Ebene A—A
der Fig. 51,

auf der Pars medialis ruhend. Die . inter-
parencephale Grenzleiste ist nunmehr ginz-
lich in die Wolbung der Wand miteinbe-
zogen, dagegen ist die Zona limitans inter-
parencephalica gut ausgeprigt und der in
seinem horizontalen Verlauf in dem Par-
encephalon posterius  wohl ausgebildete
Sulcus limitans (Fig. 49, s. 1) lisst sich
ein Stiick in der interparencephalen Grenz-

Fig. 49. Hu hn. 6-tigiger Embryvo, Fig. 50. H u h n. 6-tigiger Embryo.

Frontalschnitt durch den hinteren Frontalschnitt in der Ebene Nr, 50
Teil der beiden parencephalen Seg- auf der Fig. 51, (4 und 20, s.
mente. (4, s. Text.) Vergr. 33 X. Text.) Vergr. 33 X.

ehene aufwirts verfolgen (IMig. so, s. L). Nach diesen Erorterungen: all-
gememer Art gehe ich zur Besprechung des Aufbaues der verschiedenen

horizontalen Siulen iiber.

Die Pars ventralis hat in dem Parencephalon posterius einen Verlauf,
uber den die Fig. 51 (der Abschnitt zwischen z—m und dem Gehirnboden)
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orientiert. Thr an dem Ventrikel gelegener Teil hat eine gleiche Ausdehnung
wie in dem Synencephalon, nur dass sie nach vorn etwas hoher ist. Die
dorsale Grenze der Pars ventralis auf der Gehirnoberfliche liuft aber
nicht mit derjenigen auf der ventrikuliren Fliche parallel, Wie schon in
dem vorigen Abschnitt nachgewiesen worden ist, hat in dem Synence-
phalon die Grenzebene zwischen der Pars medialis und der Pars ventralis
einen nach aussen und unten sehr schrigen Verlauf, wodurch der ober-
flichliche Teil der Pars ventralis nach unten gerichtet ist, In dem hin-

% 2
\ \

—%b

E

3

Fig. 51, Huhn O-tigiger Embryo. Rekonstruktion des

Zwischenhirns, Die transversalen Ziffern zeigen die Schuitt-

ebenen der auf den resp. Abbildungen dargestellten Schnitte,

A—-A: Schnittebene der Fig. 48 (2, s. Text.) Vergr. 33 X.
teren Parencephalon bekommt die genannte Grenzebene eine weitaus mehr
horizontale Richtung, und die dorsale, dussere Grenzlinie der Pars ventralis
erhebt sich bogenférmig, wihrend gleichzeitig die Oberfliche der letzt-
genannten lateralwirts gerichtet wird. In dem zelligen Aufbau ist eine TFort-
bildung darin zu sehen, dass innerhalb der dichten Zellenmasse sich ein
dichterer, innerer, mit dem Stratum cellulare internum der Pars medialis kon-
tinuierlicher Teil von cinem etwas mehr lockeren, fusseren unterscheiden lisst.
Die Pars medialis zeigt betreffs ihres Verlaufs die in der Fig. 51
illustrierten Verhaltnisse. Thre innere Dorsalkontur (sm—I. i.) erhebt sich in
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einem sanften Bogen, um sich im vorderen Teil des Segmentes wieder nach
unten zu senken. Viel steiler riickt ihre dorsale Grenzlinie auf der Gehirn-
oberfliche (m—I. 4.) nach oben, dadurch, dass die Grenzebene zwischen der
Pars medialis und der Pars lateralis aus der fiir das Synencephalon charak-
teristischen, schrig nach aussen und unten gerichteten in eine mehr hori-
zontale Lage iibergeht. Die Verteilung der Zellen innerhalb der Pars medialis
stimmt mit den Verhiltnissen des vorigen Stadiums iiberein, obschon, wie im
ganzen Diencephalon, die Zellenmassen michtig angewachsen sind.

In der Pars superior kann eine kriftige Vermehrung der Neuroblasten
festgestellt werden, was zur Folge hat, dass die Breite der Wand stark’ zu-
genommen hat. Besonders in dem mittleren Teil des Segmentes setzt sich auf
der Gehirnoberfliche der Epithalamus durch den Sulcus habenularis externus
(Fig. 50, s. h. e.) von dem unter ihm licgenden Teil der
Pars superior ab; weiter nach hinten erscheint diese
Abgrenzung weniger scharf lokalisiert. Wie auf dem
vorigen Stadium ist im hinteren Teil eine horizontale
Aufteilung der Pars superior in einen unteren (Fig. 49,
P. 5. 1) und einen oberen Teil (P. 5. d.) zu sehen. In
dem erstgenannten folgt nach aussen von dem Stratum
ependymale und durch ein kleines, von spirlichen Zellen
ausgefiilltes Gebiet davon geschieden, eine recht breite,
dichtzellige Masse (L 4. S.). Es ist dies das Stratum cellu-
lare internum des betreffenden Teiles, welches ich schon
auf dem vorigen Stadium als die innere Zellenschicht
besprochen habe und das sich jetzt von dem dariiber
liegenden Teil durch grossere Zellendichte unterscheidet.
Die mittlere Schicht in diesem unteren Teil der Pars
superior, die bei dem j5l4-tigigen Embryo im Quer-
schnitt eine fast quadratische Gestalt hat, ist jetzt mehr
abgeplattet (Fig. 49, m, S.) und liegt als ein breites

Fig. 52, Huhn, 6-ti- .
g;gers Embryo, Fron- Zellenband unter der zelligen Hauptmasse des oberen

talschnitt in der Ebe-  Teils. Ganz oberflichlich liegt die vorher genannte ober-
ne Nr. 52 auf der Fig. da' caas ,
s1. (2, st. c. i, m. und flachliche Schicht (L o. 5.).

st. c. i, v, s. Text) In dem oberen Teil (Fig. 49, P. s. d.; Figg. 50

Vergr. 33 X. und 52, P. s5.) ist ein oberer, bedeutend schmilerer

Epithalamus (E.) von dem ubrigen Gebiet zu unterscheiden. Die. ihn aus-
filllende Zellenschicht ist nicht von den darunterliegenden Zellenmassen
abgesetzt, so dass, von dem Sulcus habenularis externus abgesehen, dem
Epithalamus eine scharfe Abgrenzung von dem dbrigen Teil der Pars
superior mangelt. Auf dem vorigen Stadium war hinten in der Haupt-
masse eine Trennung in einen inneren, mit dem Stratum cellulare in-
ternum des unteren Teiles zusammenhingenden und einen der mittleren
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Schicht entsprechenden Teil angedeutet. Diese Trennung ist nun in dem hin-
teren und dem mittleren Teil (Figg. 40 und 50) gut durchgefiihrt, nach vorn
(Fig. 52) ist die betreffende Masse noch einheitlich. In der inneren Schicht
(Figg. 49 und 50, d. i. s.), die sich nach oben von dem Epithalamus noch
kaum absetzt, sind die Zellen dicht zusammengedringt, nicht aber so stark
wie in der inneren Schicht des unteren Teiles der Pars superior. Die Haupt-
masse der Zellen, die den grossten Raum beansprucht, besteht aus etwas
lockerer angeordneten, sich stark firbenden Zellen, die sich oft in kleinen
Reihen oder Gruppen zusammendringen. In dieser Hauptmasse ldsst sich
eine beginnende Differenzierung nachweisen. Das weitaus grosste Gebiet wird
von gleichartig angeordneten Zellen ausgefillt (Figg. 49 und 50, A), im hin-
teren Teil ist aber das dusserste Gebiet etwas andersgeartet, die Zellen liegen
weniger dicht zusammen, sind aber zugleich regelmissiger verteilt (Fig. 49,
A,). Oberflichlich liegt eine wohl abgesetzte oberflichliche Schicht (Figg. 49,
sound 52,d. 0. S.), die von dem unteren Teil (Fig. 49, . 0. §.) gut abgesetzt
ist. Die Ausdehnung der beiden Teile der oberflichlichen Schicht der
Pars superior in rechtwinkliger Projektion auf der Sagittalebene wird durch
die Fig. 51 (d. 0. S.; I. 0. S.) illustriert. In dem Epithalamus liegt eine Schicht
von sehr dicht gedringten Zellen (Figg. 40 und 50, E.) dem breiten Stratum
ependymale dicht angeschlossen, die sich aber weder von der Innenschicht,
noch von der zelligen Hauptmasse der Pars superior deutlich absetzt. Nach
aussen von ihr ist in dem hinteren Teil ein dusserer Zellenstreifen, die ober-
flichliche Schicht des Epithalamus (Fig. 49, e. 0. S.), zu sehen.

8-tigiger Embryo. Die Entwicklung des Parencephalon posterius
hat in manchen Punkien schon eine Stufe erreicht, die sich an die Verhilt-
nisse des ausgebildeten Gehirns anschliesst, oder wenigstens die meisten seiner
Kerne in ihrer Anlage zeigt. Topographisch ist das Bild, das von diesem
Stadium dargeboten wird, von demjenigen des 6-tigigen Embryos etwas ver-
schieden. Wie schon bei der Besprechung des Synencephalon gesagt wurde,
schiebt sich das laterale Gebiet des Vorderabschnitts des letztgenannten Ge-
‘hirnteils ein Stiick iber das hintere Parencephalon vor. Man kann weiter
feststellen, dass gleichzeitig mit der ausserordentlich sowoh] absolut als relativ
starken Zunahme der Breite der Gehirnwand (vgl. z. B. die beiden Figg. 49
und 54) die ausgewanderten Zellenmassen sich immer stirker in den seit-
lichen Teilen der Pars superior verbreitet haben, was zur Folge hat, dass die
‘Grenzebene zwischen der Pars superior und der Pars medialis nach aussen-
unten ziemlich schriig abfilit, d. h. dass der Oberteil an der Aussenwand ein
bedeutend grosseres Gebiet als an der ventrikularen Wandung beansprucht.
Einigermassen wird iibrigens diese Disproportion dadurch kompensiert, dass
sich der innere Teil in den Ventrikel vorwdlbt.

In der Pars ventralis konnen wir ein Stratum cellulare internum (Fig.
%3, ¢.) mit dicht angehiuften Zellen von dem Zusseren sehr diinnzelligen
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Stratum cellulare externum unterscheiden. Die Schicht ¢. bildet die schon
friher besprochene Uberbriickung des Bodens dicht hinter der interparence-

phalen Grenze.

Die Pars medialis (Fig. 53, P. m.) hat einen gleichartigen Aufbau. Das
Stratum cellulare internum (St. ¢. i.) ist jedoch etwas schmiler als in der
ventralen Siule. Das breite, von zerstreuten Zellen ausgefiillte Stratum cellu-

lare externum ist durch ein
zellenarmes Gebiet von dem
entsprechenden  Teil der
ventralen Siule geschieden.
Zwischen dem Stratum cel-
lulare internum der Pars
medialis und der entspre-
chenden Schicht in dem un-
teren Teil der Pars supe-
rior (L. i S§.) verliuft eine
schmale, zellenfreie Zone, wie
wir sie schon in dem Syn-
encephalon in entsprechen-
der Lage gefunden haben.
Den hintersten Teil des

Fig. 53. Huhn. 8-tigiger Embrvo. Frontalschnitt in P : s
g X E121 3 arencephalon posterius aus-
der Ebene Nr. 53 auf der Fig. 36. Vergr. 27 X. P b

Fig. 54. Huhn. 8-tigizger Embryo. Frontalschnitt
in der Ebene Nr. 54 auf der Fig. 56. (¥, s. Text.)

Vergr. 27 X.

genommien, bildet in diesem
Gehirnteil ein deutlicher Sulcus
limitans (Fig. 56, der ganzgezogene
Teil der Linie m—I; TFigg. 354
und 55, 5. /) die innere Grenze
zwischen der Pars superior und
der Pars medialis. Ubrigens Iisst
sich die betreffende Grenzebene in
ihrem ganzen Verlauf durch den
verschiedenen Aufbau der beider-
seitigen Zellenmassen leicht fest-
stellen (vgl. Fig. 53).

In der Pars superior ist das
Vorkommen von zwei horizontalen
Teilen deutlicher als wvorher zu
sehen.

Der untere Teil der Pars su-
perior ist mit Bezug auf seinen
zelligen Aufbau von dem oberen
Teil dieser Sdule wohl abgegrenzt
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(vgl. Figg. 34 und 535). Da an der Grenze zwischen den beiden betreffenden
Partien die Vorwdlbung gegen den Ventrikel weniger als in den benachbarten
Teilen ausgesprochen ist, wird an der Ventrikelwand in der Grenzebene eine
Finbuchtung gebildet (Figg. 54 und 55, *), die durch den grossten Teil des
Segmentes als eine seichte Furche verfolgt werden kann (Fig. 56, der ganz-
gezogene Teil der Grenzlinie i—d.). Auch weiter nach hinten ist der zyto-
architektonische Unterschied zwischen dem oberen und unteren Teil der Pars
superior ausgeprigt. Auf der Fig. 56 ist die innere Grenzlinie zwischen den ge-
nannten Teilen an der Ventrikelwand projiziert (———1I—d.); es ist daraus
zu ersehen, dass die hintere Fortsetzung dieser Linie in dem Synencephalon
die Grenzlinie zwischen der
lateralen und der dorsalen Sdule
bildet. Wir finden dadurch die
vorher ausgesprochene Ansicht
bestatigt, dass der untere Teil
der Pars superior in dem Par-
encephalon posterius als ein
Teil der Pars lateralis aufzu-
fassen ist und dass der obere
Teil der Pars dorsalis synence-
phali entspricht.

Die besprochene innere
Grenzfurche zwischen dem obe-
ren und unteren Teil der Pars
superior endigt, wie aus der
Fig. 56 zu ersehen ist, in dem
Parencephalon posterius  ein
Stiick hinter dem aufsteigenden
Teil des Sulcus limitans. Der
letztere ist auf dem vorliegen-
den Stadium infolge der mich- Fig 35 Huhn S-tagiger Embryo. Frontalschn-it't
tigen Entwicklung  der nach in der Ehene Nr. l':\:—:e;ll-ti d:_r)fig. 56, (*, 5. Text)
oben davon gelegenen Zellen- s
massen in eine horizontale Lage verschoben. Eine deutliche Einknickung mar-
kiert aber den Ubergang zwischen dem urspriinglichen horizontalen und dem
aufsteigenden Teil desselben. An der Aussenwand reicht die oberflichliche
Schicht des unteren Teils (Fig. 56, I 0. S.) bis an die interparencephale
Grenzlinie. ‘

Tch gehe nun zur Besprechung des zelligen Aufbaus der Pars superior
dber. In dem unteren Teil beobachten wir dieselben Kerngebiete wie auf
dem vorigen Stadium. Die innere Schicht (Figg. 53, 54 und 535, L 4. S.) ist
als eine dichte Zellenmasse sowohl von dem schmalen Stratum ependymale,
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als auch meistens von den benachbarten Zellenpartien abgegrenzt. Sie ist
hinten bedeutend hoher und breiter als weiter vorn. Nach aussen von ihr liegt
die mittlere Schicht (m. S.). Diese ist ebenfalls nach hinten weitaus am
michtigsten entwickelt, man kann hier deutlich die schon bei dem vorigen
Stadium erwdhnte retikulire Anordnung ihrer Zellen beobachten. In dem
vorderen Teil ist sie zu einem schmalen Band zusammengedriickt (Fig. 55,
m. S.). Die oberflichliche Schicht (Figg. 54, 55 und 56, L 0. §.) ist aus
grossen, sich stark firbenden Zellen aufgebaut, die sich seitlich als eine breite
Masse ausserhalb des unteren Teils der zelligen Hauptmasse des oberen Teils
der Pars superior dorsalwirts schieben (vgl Fig. 55).

In dem oberen Teil der
Pars superior setzt sich der
Epithalamus besser als vorher
von dem iibrigen Teil ab. Er
ist bedeutend schméler als der
eigentliche thalamische Teil der
Pars superior {vgl Figg. 53,
54, 55) und auf der Oberseite
durch den allerdings nicht mehr
als eine deutliche Abknickung,
sondern als eine abgerundete
Bucht hervortretenden Sulcus
habenularis (s. s e.) nach un-
ten abgegrenzt. Mit dem un-
teren Ende der Zellenmasse des
Epithalamus fillt an der Ven-
trikelwand eine seichte innere
Furche (Figg. 54 und 55, s. s5.)
zusammen. Es ist diese, wie aus
der Fig. 56 (5. 5.) zu ersehen
ist, dieselbe Furche, der wir
schon in dem Synencephalon

Fig. 56, Hulin, 8-tagiger Embryo. Rekon-
struktion des Zwischenhirns. Die transver- : i
salen Ziffern zeigen die Schnittebenen der aul innerhalb der Pars dorsalis be-

den resp. (ibg’,ik%‘;’fff \c}’:ﬁi?tgl;t;}. Schnitte. gegnet sind undldie “"11" dort
. als Sulcus superior bezeichnet
haben: Wie schon frither erwihnt, besitzt diese Furche in bezug auf ihre Lage
zu den horizontalen Siulen keine morphologische Bedeutung. Nachdem sie
das Parencephalon posterius erreicht hat, strebt sie zuerst dorsalwirts, um
dann unterhalb des Epithalamus ihren horizontalen Verlauf fortzusetzen. Der
parencephale’ Teil dieser Furche ist somit als ein Sulcus habenularis internus
aufzufassen. Im vorderen Teil des Parencephalon posterius wird sie all-

mihlich verwischt.
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Das Stratum ependymale des Epithalamus ist sehr dick (vgl. Figg. 54
und 55). Diese Verdickung ist aber nicht nach unten scharf abgesetzt, sondern
nimmt in dem unterhalb vom Epithalamus gelegenen Teil allmahlich an Breite
ab. Nach aussen von dem Stratum ependymale folgt eine nach unten wohl
abgegrenzte, dichtzellige Masse (F.). Ausserhalb dieser ist eine kleinzellige
und mehr lockere oberflichliche Schicht (Figg. 54, 55 und 56, ¢. 0. §.)
gelegen, die aber weder nach vorn, noch nach hinten so weit wie die dicht-
zellige Masse des Epithalamus reicht. Nahe an dem oberen Rand des Epi-
thalamus lduft ganz oberflachlich die Taenia thalami (Figg. 54, 55 und 36, t.),
die in dem grossten Teil ihres Verlauis als eine Ausbuchtung der Aussenwand

Fig. 37. Huhn, B-tagiger Fig. 58. Huhn. 8-tagiger Em-

Embryo. Frontalschnitt in brye. Rechtwinklige Projektion

der Ebene Nr. 57 aui der der Segmentgrenzen aui der Sa-
Fig. 56. (21, s. Text.) gittalebene. Vergr. 17 X.

hervortritt. Dorsalwirts von dem Epithalamus ist das Dach zu einem schon
ziemlich grossen Dorsalsack (Fig. 56, e. D.) ausgestiilpt,

In dem unterhalb des Epithalamus gelegenen Gehiet des oberen Teils
der Pars superior ist die Differenzierung der Kernanlagen etwas weiter als
auf dem vorigen Stadium fortgeschritten. Zundchst nach aussen von dem
Stratum ependymale ist wie vorher eine innere Schicht (Figg. 54 und 53,
d, i, 5.) zu sehen. In der Hauptmasse unterscheiden wir den aus grossen,
sich stark firbenden Zellen aufgebauten Kern A, der im Vergleich mit den
Verhiltnissen des vorigen Stadiums ventralwirts geriickt 1st. Nach innen von
diesem Kern kann man unscharf ein Gebiet mit verhiltnismissig locker an-
geordneten, aber ziemlich grossen Zellen unterscheiden (Figg. 54 und 55, 4, ),

21, — AL Z. 1924, 57
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das unmittelbar oberhalb der Schicht m. S. gelegen ist. Das genannte Gebiet
ist noch nicht von der nach oben davon gelegenen dichteren, aber etwas klein-
zelligeren Masse A zu unterscheiden, die nach vorn das ganze Gebiet zwischen
der inneren und der oberflachlichen Schicht ausfillt. Die oberflichliche
Schicht ist nun in zwei Anlagen geteilt (vgl. Fig. 56). Die hintere von ihnen
(Fige. 55 und 56, d. 0. §.) besteht aus grossen, sich stark farbenden Zellen,
die sich zu einer sehr kompakten Ausseren Kruste und einer inneren Schicht
von mehr zerstreuten Zellen anordnen. Vor diesem Teil liegt eine aus kleinen,
dichtgedriingten Zellen aufgebaute oberflachliche Schicht (Figg. 56 und 57,
k. d. 0. S.), die sich ein wenig weiter hinten zwischen die oberflichliche
Schicht des Epithalamus und die besprochene grosszellige, oberflachliche
Schicht der Pars superior einschiebt (vgl. Fig. 56). '

Fig. 50. Huhn 1o-tigi-

ger Embryo. Rechtwink- Fig. Go. Huhn. 1o-tigiger
lige Projektion der Seg- Embryo. Frontalschnitt in der
mentgrenzen auf der Sa- Ebene Nr. 6o auf der Fig. 635.
gittalebene. Vergr. 15 X. (und 2 b, s. Text.) Vergr. 17X.

10-tigiger Embryo. Gegeniiber dem soeben besprochenen Stadium
zeigt das Parencephalon posterius des 10-tigigen Embryos bedeutende Ver-
schiedenheiten, die weniger von der weiter fortgeschrittenen Differenzierung
der Kernanlagen, als von den topographischen Verinderungen bedingt sind.
Es lisst sich zusammenfassend sagen, dass auf dem 10-tagigen Stadium, wo
bereits die Kernanlagen den Kernen des ausgebildeten Gehirns entsprechen,
die topographischen Verhiltnisse, die einerseits die gegenseitige Lage der
innerhalb des Segmentes gelegenen Kerne, andererseits die Lagebeziehungen
des Segmentes zu den benachbarten Teilen ausdriicken, ein Bild darbieten,
das in vielen Hinsichten mit dem Gehirn des ausgebildeten Tieres gleichartige
Verhdltnisse zeigt.
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Wenn wir die beiden Figg. 58 und 59, die das 8-tigige, resp. das 10-
tigige Stadium reprisentieren, miteinander vergleichen, so finden wir als
ein Resultat der gleichzeitig mit dem ausserordentlich kriftigen Breiten-
zuwachs des Gehirns zunehmenden Hervorstillpung der Lobi optici, dass die
fussere Grenze zwischen dem Syn- und Mesencephalon (s—m. e.) seitlich
zu einer Ebene vorgeriickt ist, die nicht nur bedeutend vor der inneren Grenze
zwischen den genannten Segmenten (s—m. 7.) liegt, sondern, wenn recht-
winklig auf die Sagittalebene projiziert, sich sogar vor die ventrikulire Grenz-
linie zwischen dem Synencephalon und dem Parencephalon posterius (s—2. 4.)
schiebt. Im Zusammenhang ‘damit wird die Zussere Grenze zwischen den
beiden parencephalen Segmen-
ten (p,—p, e.) nach vorn ver-
schoben, so dass sie bedeu-
tend vor der entsprechenden
inneren Grenze (p,—¢, i.) ge-
legen ist. Gleichzeitig mit den
besprochenen  Lageverschie-
bungen verjiingt sich das
Parencephalon posterius stark

nach aussen, so dass sein e

oberflichlicher Teil weitaus Fig. 61. Huhn ro-tigiger Embryo. Detail eines
. e Frontalschnittes in der Ebene Nr. 61 auf der

schmaler als der ventrikulare Fig. 65 (% s Text) Vergr. 17 X.

ist. Diese Zusammendriangung .

nach aussen, die vor allem die Pars superior betrifft, wird dadurch kom-
pensiert, dass dieser Teil infolge der sehr schrigen Richtung seiner unteren
Grenzebene an der Oberfliche sich nach unten weit ausdehnt.

Aus einer Untersuchung von frontalen Schnitten lisst sich betreffs der
Formverhiltnisse folgendes feststellen. Was vor allem auffdllt ist die Tat-
sache, dass sich der Epithalamus nunmehr nicht als ein schmaler Oberteil
der Pars superior abgrenzt, sondern habituell mehr unmerklich in den mach
unten von ihm liegenden Abschnitt fibergeht (vgl. z. B. die Figg. 54 und 62).
Weiter nimmt infolge ungleichen Zuwachses der verschiedenen Teile der Pars
superior der Epithalamus einen im Verhiltnis zu der iibrigen Masse der
Pars superior relativ viel beschriinkteren Raum als vorher ein. Infolge der
habituellen Einbezichung des Epithalamusabschnittes in den unter demselben
gelegenen Teil des betreffenden Abschnittes tritt auch der Sulcus superior
bei dem 10-tigigen Embryo nur als eine seichte Einbiegung der Wand in
dem hinteren Teil hervor (Figg. 62 und 63, 5. s.). Weiter nach vorn (Tig. 61)
ist er ginzlich verschwunden. Die dussere Grenzfurche, der Sulcus habenu-
laris externus, kann als eine sehr unscharfe Einbiegung an der Oberflache
verspiirt werden (Figg. 61 und 62, 5. k. ¢.). Von dem Sulcus limitans Jdsst
sich in dem Parencephalon posterius noch eine Andeutung erkennen (Fig. 62,

beil
mos LY
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5. 1.); in dem Synencephalon ist er, wie schon erwahnt, auf diesem: Stadium
nicht mehr vorhanden, Die abgerundete Grube zwischen dem unteren und
oberen Teil der Pare superior, von dem bei der vorigen Altersstufe die Rede
war, ist gut ausgebildet (Figg. 60, 61 und 62, *).

Die Pars ventralis ist wie frither aus einer inneren und einer dusseren
Zellenmasse zusammengesetzt. Die erstere lasst sich nunmehr als ein aus ziem-
lich kleinen Zellen bestehender, den Boden iiberbriickender Kern (Fig. 64, ¢)
erkennen, der dicht vor dem Nucleus fasciculi longitudinalis dorsalis gelegen
ist. Das Stratum cellulare externum, das mit seinen diffus zerstreuten Zeilen
den weitaus grossten Teil der Pars ventralis ausfiillt, ist von der entsprechen-
den Schicht der benachbarten Segmente nicht abgegrenzt.

Fig. 63. Huhn 1o-tagiger Em-

Fig. 6z. Huh n. ro-tigiger Embryo. Frontalschnitt bryo. Frontalschnitt in der Ebene
in der Ebene Nr. 62 auf der Fig. 63. (%, st. c. L. 2 Nr. 63 auf der Fig. 05,
und st. ¢. 4. 2., s. Text.)) Vergr. 17 X. Vergr. 17 X.

Der oberflichliche Teil der Pars medialis ist infolge der vertikalen Zu-
sammendriickung der dusseren Teile des Segmentes zu einem ganz schmalen
Band zwischen dem Nucleus ectomammillaris und dem unteren Teil der ober-
flichlichen Zellenschicht des Parencephalon anterius reduziert. Seine inneren
Teile gehen ohne Abgrenzung in die angrenzenden Segmente tiber, In der
Pars medialis des Parencephalon posterius werden keine Kerne entwickelt.

Die Pars superior ist sehr gut entwickelt und bildet, hinsichtlich der
Aushildung von Kernen, den weitaus bedeutendsten Teil des Segmentes. Wie
gesagt, breitet sich der laterale Teil der Pars superior weit nach unten
aus, da seine Ausdehnung in frontokaudaler Richtung sehr beschrankt
worden ist. Er schiebt sich mit seiner sehr schiigen unteren Grenzebene nicht
nur lateralwirts ausserhalb der unteren Teile desselben Segmentes, sondern

o
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dringt auch die oberflichliche Zellenplatte des Parencephalon anterius nach
unten ab (vgl. Figg. 60, 61 und 62).

In der Pars superior sind wie vorher ein unterer und ein oberer Teil
zu unterscheiden. i

In dem unteren Teil finden wir wie frither dem Stratum ependymale
zuniichst anliegend eine nunmehr ziemlich undichtzellige innere Schicht (Figg.
61—64, 1. i. S.), die in dem hinteren Abschnitt des Segmentes weitaus am
besten ausgebildet ist (Fig. 63). Uber die Ausdehnung dieser Schicht orien-
tiert die Fig. 65, L i. §. Von dem lateralen Teil derselben ist nunmehr ein
hinten sehr kriiftiger, nach vorn sich verjiingender Kern ausgebildet, den ich
Nucleus B benenne (Figg. 61—64 und 62, B.). Seitwirts davon liegt die mehr
oder minder netzformige mittlere Zellenschicht (m. S.), die vorn als ein
schmales Band (Fig. 61) zu erkennen ist, wihrend sie weiter nach hinten
breiter wird (Figg. 63 und 64, auf der
letzteren Figur micht bezeichnet), um in /?\J Y

dem hintersten Abschnitt des Segmentes <ﬁ$ s
zugleich eine mehr diffuse Anordnung £p—

ihrer Zellen zu zeigen, Nach aussen davon | .-<
liegt die vorher besprochene grosszellige, 27 Ne.sp
oberflichliche Schicht. Sie ist nunmehr — %etd-{) ;
mit der auf dem vorigen Stadium fest-
gestellten grosszelligen, oberflichlichen
Schicht des oberen Teiles der Pars supe- e
rior verschmolzen (Figg. 60, 61, 63, 64 ke--&
und 69, ¢g. 0. 5.). Das Zusammenfliessen
der beiden betreffenden Schichten kann
wahrend des ¢. Bebriitungstages verfolgt Fig. 64. Huhn 1o-tigiger Embryo.
werden. Bei dem vorliegenden 10-tigigen Frontalschnitt in der Ebenc Nr. 64 aul
. X K der Fig. 65 Vergr. 17 X.
Embryo lassen sich die beiden Bestand-
teile zum Teil noch unscharf unterscheiden (Fig. 6z, mit /. 0. S. resp. d. o. 5.
bezeichnet). Von diesem Stadium ab ist somit in dem hinteren Parencephalon
nur eine aus zwei Anlagen aufgebaute, grosszellige, oberfiichliche Zellen-
schicht zu erkennen, deren Ausdehnung aus der Rekonstruktionsfig. 66
(g. 0. §.) zu ersehen ist. Diese Schicht ist topographisch nach aussen von den
beiden unten zu besprechenden Kernen 4 und Aa gelegen.

Von dem oberen Teil der Pars superior bespreche ich zuerst den Epi-
thalamus, in welchem seit der vorigen Altersstufe eine weitere Differenzierung
stattgefunden hat, indem sich die frither einheitliche Zellenmasse E in zwei
Kernanlagen gespalten hat. Diese Spaltung ist eine horizontale; wir konnen
somit eine obere und eine untere Anlage unterscheiden. Die untere Kern-
anlage (Figg. 60, 61, 6z und 65, E. ©.) zeigt insofern den Charakter der
urspriinglichen Masse, als sie aus sehr dicht gedringten Zellen aufgebaut ist.
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Die obere Kernanlage (E. d.) besteht dagegen aus sehr locker angeordneten
Zellen. An der Gehirnoberfliche verbreitet sich unter der Taenia bis zu dem
Siileus habenularis externus die aus kleinen, ausserordentlich dichtgedringten
Zellen bestehende oberflichliche Zellenschicht des Epithalamus (e. 0. S.).

In dem unter dem Epithalamus gelegenen Teil der Pars superior finden
wir dieselben Kernanlagen wie auf dem vorigen Stadium, obschon jetzt viel
besser differenziert. Vor allem fallt auf, dass der obere, kleinzellige Teil des
mittieren Abschnittes, den ich mit /4 bezeichnet habe, an relativer sowohl
wie absoluter Grosse bedeutend zugenommen hat, was besonders in dem hin-
teren Teil des Segmentes eine auffallende Zunahme des zwischen dem gross-
zelligen Kern A und dem Epithalamus gelegenen
Abschnittes zur Folrre gehabt hat. :

Zunachst nach aussen von dem diinnen Stra-
tum ependymale liegt die aus sehr dicht gedring-
ten Zellen bestehende innere Schicht d. i. S, die
sowohl von der lockeren Schicht L 4. S., wie von
dem unteren Epithalamuskern deutlich abgegrenzt
ist (Figg. 60, 61 und 62). Sie ist nicht nur abso-
lut, sondern auch relativ breiter als auf dem
vorigen Stadium. Die Ausdehnung der betreffen—
den Schicht ist aus der Fig. 65 (d. i. S.) zu
ersehen.

In dem mittleren Transversalabschnitt sind
die drei aus der urspriinglichen Hauptmasse 4
entwickelten Kerne deutlich festzustellen, Thre
gegenseitigen topographischen Beziehungen wer-
den durch die Fig. 66 illustriert. Der untere,
grosszellige Kern A (vgl. Fig. 62) bildet den
hinteren und unteren Teil des Komplexes. Vor
und, im Verhiltnis zu dem horizontalen Teil des

Fig. 65. Huhn. 1o-tagiger L . . X ; -
Embryo. Rekonstruktion des Sulcus limitans, iber ihm ist der kleinzellige

Zywischenhirns (vgl. Fige. 66 Kerp A, (Figg. 60—63) gelegen. Er iibertrifft an

und 69). Die transversalen i
Ziffern zeigen dic Schnitt- Ausdehnung bedeutend den Kern AH. Aus dem

chenen der auf den resp. ynteren seitlichen Teil des Kernes ‘-’1‘3 hat sich

Abbildungen dargestellten

Schnitte Vergr, 20 X der rundlich eiférmige, sehr scharf abgegrenzte

Kern A entwickelt. Er ist aus grossen, sehr dicht
zusammengedriingten, stark firbbaren Zellen aufgebaut. Topographisch liegt
dieser Kern, wie die Fig. 66 zeigt, an dem unteren Teil der Grenze zwischen
den Kernen 4, und 4 und dehnt sich derart aus, dass er aussen von dem
unteren Teil dteser beiden Kerne gelegen ist.

Wie schon gesagt, ist von den seitlichsten Zellenplatten die grosszellige,
oberflichliche Schicht d. o. S., deren Ausdehnung mit derjenigen des Kernes
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A1 zusammenfallt, mit der Sch:ic_ht I 0. S., d. h. der oberflichlichen Schicht
des unteren Teils der Pars superior, verschmolzen. Die kleinzellige, dorsale,
oberflichliche Schicht, die hinsichtlich ihrer Ausdehnung als eine oberflach-
liche Schicht desjenigen Teils, der nach innen von dem Kern A eingenommen
wird, aufzufassen ist, hat gleichzeitig mit dem Kern . i
bedeutend an Ausdehnung zugenommen und schiebt sich
jetzt in der ganzen Lange des Segmentes zwischen die
oberfliichliche Schicht des Epithalamus und die gross-
zellige, oberflichliche Schicht ein (vgl. Fig. 69, k. d.o.S.).
Sie besteht aus kleinen Zellen, von denen besonders die
am meisten oberflichlich gelegenen eine dichte Kruste
bilden, welche in dem hinteren Abschnitt des Segmentes
von der oberflichlichen Schicht des Epithalamus eigent-
lich nur durch die grossere Breite der letztgenannten
abgegrenzt ist (Figg. 60—62, k. d. 0. 5.).

C. Das Parencephalon anterius, Fig 66, Huhn. to-

o 2 4 e tagiger Embryo. Re-
Durch das Studium der Gehirnblasen frithzeitiger koqnstrluktion .

Entwicklungsstufen von Hithnerembryonen stellte ich in Kerne des Parence-
einem vorhergehenden Abschnitt fest, dass die Hinter- Dhe‘:rrfgfof;e;?s'
grenze des sekundiren V orderhirnblischens von dem
Dorsalteil der Fissura tel-parencephalica, d. h. der Spitze des spateren Velum
transversum, zu einem dicht vor den Augenanlagen gelegenen Punkt verlauft.
Die Hintergrenze des vorderen parencephalen Segmentes wurde ebenfalls von
ciner etwas nach hinten von der Fissura tel-parencephalica gelegenen Stelle
bis zu dem Tuberculum posterium verfolgt.

4-tdgige r Embryo. Das Parencephalon anterius befindet sich in
hezug auf die Differenzierung seiner zelligen Flemente noch auf einer sehr
frithen Entwicklungsstufe. Jedenfalls ldsst sich aber schon die Fortsetzung
der horizontalen Zellensiulen gut verfolgen und es sind ausserdem, der Haupt-
sache nach, die meisten der spiteren Kerngebiete schon in ihren ersten An-
lagen zu unterscheiden. Wie in dem vorigen Kapitel dargelegt wurde, horen
die oberhalb der Zona limitans gelegenen Zellensiulen, die ich mit einem
gemeinsamen Namen als Pars superior bezeichnet habe, mit dem zweiten par-
encephalen Segmente auf, und die genannte Furche kann, wenigstens wihrend
gewisser Stufen der Entwicklung, als eine an der Spitze des inter-parence-
phalen Grenzwulstes einschneidende Furche nach oben verfolgt werden. Die
beiden unteren Siulen erstrecken sich wohlausgebildet durch das Parence-
phalon anterius und zeigen einen Verlauf, wie er auf der Fig. 38 dargestellt
ist. Betreffs der Pars ventralis konnen wir zuerst feststellen, dass diese Saule,
die in den beiden hinteren Segmenten des Zwischenhirns ein im Verhiltnis zur
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Totalhdhe der nervisen Seitenplatte sehr beschriinktes Gebiet umfasst, in dem
Parencephalon anterius sich iiber einen viel grosseren Teil der Gehirnwand
ausdehnt und ungefihr den Hypothalamus der Autoren in sich einschliesst.
Die Wand ist in einer betrichtlichen Ausdehnung noch rein ependymal und
nur von einer ziemlich dicken Matrixschicht gebildet. Das eine dieser epen-
dymalen Gebiete umfasst die Seitenwinde des Infundibulum, wie dies auf
der Fig. 38 durch eine mit ¢ bezeichnete gestrichelte Zone angegeben ist, das
andere ist der hinter dem Augenstiel und der von ihm aufsteigenden Furche
gelegene hintere, parencephale Teil des Recessus praeopticus. Die Pars ventra-
lis lasst sich in mehrere, strukturell verschiedene Gebiete aufteilen, die zur
Beurteilung der morphologischen Lage der Kernanlagen von Bedeutung sind.
Ich unterscheide vier derartige Gebiete: ein hinteres, das die auf der Abbil-
dung mit b, d, f und g bezeichneten Teile umfasst, ein vorderes-oberes, das
von den geschlossenen Bimdeln des Hirnschenkels durchzogen wird, ein vor-
deres-unteres, das aus dem parencephalen Teil des Recessus praeopticus
besteht und in dessen hinterstem Teil auf dem vorliegenden Stadium die Kern-
aniage 7 zu sehen ist. Den Rest bezeichne ich als das mitilere Gebiet.

Wir gehen nun zu einer niheren Besprechung des zelligen Aufbaues der
ventralen Siule tiber. Wie schon vorher gesagt wurde, sind die Zellenmassen,
die die beiden parencephalen Teile aufbauen, voneinander gut geschieden. Am
weitesten hinten liegt im vorderen Parencephalon ausserhalb des Stratum
ependymale eine dichte, aber sich etwas blass firbende Zellenmasse (Figg. 38
und 42, d.), die eine Jeichte Vorwdlbung der Gehirnwand erzeugt. Das Gebiet,
das dieser Kernanlage zukommt, ist auf dem vorliegenden Stadium dadurch
charakterisiert, dass es grosstenteils von dieser Anlage ganz eingenommen
wird, so dass nach aussen von dem Stratum ependymale keine Aufteilung
der ausgewanderten Zellen in Schichten nachzuweisen ist. Unterhalb dieser
Kernanlage liegt eine weitere (Figg. 38 und 42, b.), die aus sehr intensiv
gefirbten, dichtgedringten Zellen besteht. Durch diese wird ebenfalls eine
Vorwélbung der Wand bedingt, wodurch auf der Gehirnoberfliche zwischen
den hinteren Teilen der beiden Kernanlagen die Furche » gebildet wird. Die
Kernanlage b hingt vorn mit dem in den vordersten Ebenen des Kernes d
und innerhalb der Anlage f ausgebildeten Stratum cellulare internum’ zu-
sammen und bildet in ihrem vordersten Teil nur eine untere Verdickung
desselben. Bis zu einem gewissen Grade (vgl. Fig. 38) schiebt sich der untere
Teil der Kernanlage d iiber den Oberteil von 4. Die unmittelbare Fortsetzung
von d nach vorn bildet die mit f (Figg. 38 und 41) bezeichnete Zellenmasse.
Wie gesagt, baut sich in den betreffenden Ebenen die Pars ventralis nach
aussen von dem Stratum ependymale aus zwei deutlichen Schichten, einem
Str. cellulare internum und einem Str. cellulare externum, auf, Wahrend der
Kern & in das Str. c. internum mehr unmerklich iibergeht, besteht zwischen
dem Kern d und der von dem Str. c. externum gebildeten Kernanlage f eine
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deutlichere Verschiedenheit, indem die Zellen der letzteren eine dichte, nach
hinten sich deutlich abgrenzende Masse bilden, was auf Horizontalschnitten
leicht festzustellen ist. Nach vorn-cben von der letztgenannten und in der
unmittelbaren hinteren Verlingerung des vorderen-oberen Teiles der Pars
ventralis findet sich ein kleines Gebiet, wo ausserhalb des Stratum ependymale
nur ein Haufen locker gelagerter Zellen (Fig. 38, g) liegt. In dem mittleren
und dem vorderen-oberen Teil besteht der zellige Aufbau der Gehirnwand
hauptsichlich aus einem von dem Stratum ependymale deutlich abgesetzten,
dichtzelligen Stratum cellulare internum (vgl. Figg. 43 und 44). In der Mitte
der infundibularen Wandung sieht man, wie sich eine kleine oberflichliche
Zellenkruste (Figg. 38 und 43, ) nach aussen von der Innenschicht anlegt.
Im vorderen-unteren Gebiei des mittleren Teiles liegt eine in ithrem vorderen
Teil scharf umschriebene, hinten nicht scharf begrenzte, grosszellige Kern-
anlage (Figg. 38 und 44, a), die im Chiasmabalken hinter den Faser-
kreuzungen den Boden iiberbriickt (Fig. 38, a,). Diese Kernanlage ist die
im Zwischenhirn zuerst angelegte. Schon bei dem 3-tigigen Fmbryo, wo die
diencephalen Winde sonst durchaus nur aus der Matrixschicht bestehen, ist
sie deutlich zu sehen. An der Ventrikelwand schneidet oberhalb des Gebietes,
das von dieser Kernanlage eingenommen wird, eine sehr kurze Furche (Fig.
44, -; in der Fig. 38 dargestellt, aber nicht bezeichnet) ein. In dem vorderen-
oberen Teil Hegt nach aussen von dem Stratum cellulare internum ein breites,
zellenfreies Gebiet, das von dem Hirnschenkel eingenommen wird. Es sind
hier somit keine Kernanlagen entwickelt. In dem vorderen-unteren Teil zeigt
das hinterste Gebiet die beginnende Auswanderung einer Kernanlage (Fig. 38,
i) ; fibrigens ist dieser Teil noch ganzlich ependymal.

Die Pars medialis, die somit das nach oben von der Pars ventralis ge-
legene Gebiet des Parencephalon anterius umfasst, zeigt auf dem vorliegenden
Stadium noch einen sehr einfachen Bau. Auf der Fig. 38 ist die Grenze
zwischen dem vorderen und hinteren parencephalen Teil der Pars medialis
durch eine Kreuzchenlinie angegeben. Diese ist nur ganz approximativ derart
gezogen, dass das untere Ende des Grenzwulstes (mit — + — - —+— bezeich-
net) mit dem medialen Bodenteil der Fissura interparencephalica verbunden
worden ist. In der Tat lisst sich in dem zelligen Aufbau ein Unterschied
feststellen, wenn auch dieser nicht so absolut an die Segmentgrenze gebunden
ist. Noch in dem hinteren Teil des Parencephalon anterius zeigt niamlich die
Pars medialis einen mit dem hinteren, parencephalen Teil derselben Siule
gleichartigen Aufbau, ndmlich ein recht kriftiges, dichtes Stratum cellulare
internum und ein aus lockerer angeordneten Zellen bestehendes Stratum
cellulare externum (Fig. 41, P. m.). Sehr bald aber wird schon in den hin-
tersten Ebenen des Parencephalon anterius die innere Schicht aufgelockert
und verschwindet. In dem weitaus gréssten Teil der betreffenden Shule
hietet somit der zellige Aufbau denjenigen Anblick, der sich aus den Figg. 43
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und 41, P. m., ergibt. Nach aussen von dem dicken Stratum ependymale ist
eine ziemlich kompakte Zellenmasse ausgewandert, in der die Zellen mehr
oder weniger deutlich der Oberfliche parallele Streifen bilden. Sie haben sich
bis ganz dicht unter der Oberfliche verbreitet. Wie sich aus den Figuren
ohne weiteres ergibt, ist die Pars medialis von der unterliegenden Pars ventra-
lis gut abgesetzt. Andeutungen von einer die beiden Teile an der Ventrikel-
wand abgrenzenden Furche sind auf einigen Schnitten zu sehen; sie bilden

aber keine zusammenhingende Furche.

sli-tigiger Embryo. Dies Stadium zeigt gegentiber dem vorigen
eine bedeutend vermebrte zellige Auswanderung und eine damit zusammen-
hiingende Breitenzunahme der Wande. Es ist auch eine w eitere Spezialisation
innerhalb der Zellenmassen festzustellen.

In der Pars ventralis zeigen die mit b und d bezeichneten Gebiete Verhdlt-
nisse, die mit denjenigen des 4-tigigen Stadiums iibereinstimmen. Die dicht-
zellige Kernanlage f (Fig. 45) ist bedeutend kriftiger und liegt ganz ober-
flichlich. Innerhalb derselben breitet sich eine undichtere Zellenschicht des
Stratum cellulare externum aus, nach innen von welcher ein Stratum cellu-
lare internum wie vorher ausgebildet ist. Der mit g bezeichnete Zellenhaufen
ist nach aussen und oben geriickt (Fig. 46, g) und bildet schon einen deut-
lich abgesetzten Kern. In dem mittleren Gebiet der ventralen Sdule ist die
Zellenauswanderung aus dem Stratum ependymale der infundibularen Wand
nach hinten fortgeschritten. Die ausgewanderten Zellen sind grosstenteils als
ein dichtzelliges Band der letztgenannten Schicht dicht angeschlossen. Nach
oben aber liegt diese dichte Schicht ein Stiick von der Wand abgertickt und
ist durch ein Gebiet mehr zerstreuter Zellen von der Ependymschicht geschie-
den (vgl. Fig. 46, *, resp. **). Im vorderen Teil der infundibularen Wandung
ist die Wand sehr verdickt worden, und hier vollzieht sich eine sehr kriftige
Zellenauswanderung, durch die das Stratum cellulare internum eine sehr
dicke Masse bildet. Die mit s bezeichnete Kruste ist noch recht unbedeutend.
Die Kernanlage a hat an Umfang zugenommen, ebenso auch die in der Hinter-
wand des Recessus praeopticus gelegene Anlage i (vgl Fig. 47).

In der Pars medialis ist die Differenzierung schon bedeutend weiter als
bei dem vorigen Stadium vorgeschritten, In dem an das Infundibulum gren-
zenden Teil der medialen Siule ist in dem Stratum ependymale ein bestimmter
Unterschied zwischen den den betreffenden beiden Siulen gehorigen Teilen
zu sehen, indem die Ependymschicht der Pars ventralis breiter ist und sich
an der Grenzlinie ganz abrupt verdickt (Fig. 46). Weiter nach vorn ist die
innere Grenzlinie zwischen diesen Sdulen durch eine innere Furche, von mir
Sulcus ventrolateralis anterior benannt (Fig. 47, s. ». L a.), markiert. Zum
weitaus grossten Teil wird die Pars medialis von Faserbiindeln des Tractus
strio-thalamicus durchgesetzt. Nach innen von dem Gebiet, das von diesen
durchbrochen wird, liegt ausserhalb des Stratum ependymale ein schmales,
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dichtes Stratum cellulare internum (Fig. 46, st. ¢. 1.), von dem aus Zellen
in dem von den Faserbiindeln eingenommenen Gebiet (1) zwischen diesen
nach aussen. vordringen. Im hinteren-unteren Teil wird das Fasergebiet durch
cine breite Schicht zerstreuter Zeilen (3) ersetzt. Ausserhalb des Fasergebietes
haben sich die ausgewanderten Zellen zu einer dicken dusseren Platte (2)
gesammelt. Nach vorn, wo die Biindel des Tractus strio-thalamicus die Pars
lateralis noch nicht durchbrechen (Fig. 47), liegt nach aussen von dem
dicken Stratum ependymale eine unten breite, nach oben sich verjiingende
Schicht ziemlich zerstreuter Zellen; nach aussen von dieser setzt sich die
Platte 2 der vorigen Abbildung als ein schmaler, oberflachlicher Zellen-
streifen fort.

6-tigiger Embryo. Dies Stadium zeigt eine weitere habituelle
Entwicklung in der Richtung, die wir bei dem vorigen Stadium angegeben
gefunden haben. Wihrend die Hohlung des Infundibulums noch weit offen
ist (Fig. 49), riicken im iibrigen bei der zunehmenden Verdickung der Wiinde
die letzteren einander immer niher, wodurch der Ventrikel zwischen ihnen
mehr und mehr verengt wird. Die bei dem 4-tigigen Embryo von der Pars
medialis umfasste Segmenthohle des Parencephalon anterius {Figg. 43 und 44,
$. H.) wird immer mehr auf denjenigen Teil des Segmentes beschrinkt, der
dem Parencephalon posterius zunichst gelegen ist. Sie bildet hier eine vorn
weiter offene (Fig. 52, S. H.), hinten spaltartig zusammengedriickte (Fig. 50,
S. H.) Erweiterung des Ventrikels.

Das Rekonstruktionshild von diesem Stadium (Tig. 51) veranschaulicht
die Ausdehnung der beiden horizontalen Siulen (F. z. und P. m.), und es
ist aus diesem Bilde zu ersehen, dass sich ihre gegenseitigen Lagebeziehungen
den Verhaltnissen auf dem 4-tigigen Stadium (Fig. 38) eng anschliessen.

Die Pars ventralis ist von der Pars medialis gut abgegrenzt. Von den
zytoarchitektonischen V erschiedenheiten der dusseren Zellenschichten, die vor
2llem durch die den verschiedenen Siulen angehdrenden Kernanlagen bedingt
sind, lassen sich auch in den inneren Schichten gute Grenzmerkmale fest-
stellen. In dem hintersten Abschnitt des Segmentes, wo das Stratum epen-
dymale keine ausgeprigten Differenzen in den beiden Siulen zeigt, ist die
" Pars ventralis durch ein dickes Stratum cellulare internum charakterisiert,
wihrend eine entsprechende Schicht in dem betreffenden Abschnitt der
medialen Siule micht abgesetzt ist. Weiter vorn, in der hinteren Ebene des
Kernes g, ist das Stratum cellulare internum in der Pars ventralis nicht aus-
gebildet (entsprechend der Fig. 46 von dem 5T4-tigigen Stadium). Dagegen
ist hier die den grossten Teil der Pars medialis auszeichnende schmale, von
der Wand abgeriickte innere Schicht entwickelt. Jetzt setzt sich auch die
diinne Ependymschicht der medialen Sdule von dem breiteren Teil dieser
Schicht in der Pars ventralis auffallend ab. In dem vorderen-oberen Teil der
Pars ventralis ist ein breites Stratum cellulare internum (Fig. 67, st. ¢. ©.)
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vorhanden. In dem vordersten Teil des Segmentes, wo die Breitendifferenz
zwischen den den beiden Saulen angehtrenden Teilen des Stratum ependymale
nicht mehr vorhanden ist, ist an der Ventrikelwand der Sulcus ventrolateralis
anterior (s. v. L. a.) eine kurze Strecke weit in der Grenzebene ausgebildet. -
In der FPars ventralis sind dieselben Abschnitte, wie auf dem zuletzt
besprochenen Stadium, zu unterscheiden. Betreffend die Form des von dieser
Séule eingenommenen Gebietes finden wir beim Vergleich mit dem 4-tagigen
Stadium (vgl. Figg. 51 und 38), dass sich der Chiasmabalken méchtig empor-
gewulstet hat und dass eine frontokaudale Zusammendriickung des Infundi-
bulum zu erkennen ist. Ein bedeutender Teil der Seiten-
wand des letzteren ist noch auf dem vorliegenden Stadium
ependymal (Fig. 51, e, schraffierter Abschnitt), wenn
auch dieser Abschnitt relativ kleiner als auf dem
g-tagigen Stadium ist. In den Kernanlagen ldsst sich
gegeniber dem 5lA-tigigen Stadium schon eine weiter
fortgeschrittene Differenzierung bemerken. In dem hin-
tersten Ahschnitt sind wie vorher die beiden Kernanlagen
b und d in ganz idhnlicher Lage wie auf den vorigen
Stadien zu erkennen (Fig. 51). Die oberflichliche Furche
« zwischen den von ihnen eingenommenen Gebieten ist
aber nunmehr nur ganz medial im Boden zu erkennen.
Der enge Raum zwischen den betreffenden Kernen und
der Gehirnoberfliche enthalt wenige, sehr zerstreute
Zellen. Vor den genannten Anlagen ist noch der Zellen-
haufen f zu sehen, er setzt sich aber weniger scharf als
vorher ab. Gleichzeitig ist der nach innen von ihm ge-
legene Teil des Stratum cellulare externum, von dem
Fig.67. Huhn. 6-ti- schon auf dem vorigen Stadium die Rede war, erheblich
fa‘;gsil;ll]l;??fgefﬁggz dichter geworden. Die Kernanlage ¢ (Figg. 51 und 55)
ne Nr. 67 auf der ist sehr scharf abgegrenzt und tritt auf den Frontal-
Fig. 51. Vergr. 33 X. schnitten als eine dichte, im Querschnitt runde Zellen-
masse hervor. Die schon auf dem vorigen Stadium erwihnte Verdickung des
Stratum cellulare internum im vorderen Teil der infundibularen Wandung
hat erheblich zugenommen und bildet die auf Querschnitten breit spindel-
i6rmige Kernanlage k (Figg. 51 und 55), welche die ventrikulire Wand vor-
wolbt. Diese nach hinten wohl abgesetzte Anlage geht vorn allmihlich in
das Stratum cellulare internum iiber. Nach aussen von dem Abschnitt % liegt
eine Partie von mehr zerstreuten Zellen (Figg. 51 und 55, k.). Ganz-ober-
flachlich liegt als ein sehr diinnes Band von grossen, dunkel gefirbten Zellen
die Kernanlage %, die topographisch in dem unterhalb des Kernes g gelegenen
Abschnitt nach hinten reicht und sich nach vorn eine Strecke weit in dem
von der Anlage £ gekennzeichneten Bereich ausdehnt. Der Kern a verbreitet
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sich iiber ein recht erhebliches Gebiet der Seitenwand (Fig. 51) und iiber-
briickt mit einer dicken Masse den Boden (a, ).

In dem vorderen-oberen Teil liegt nach aussen von dem breiten Stratum
cellulare internum ein diinnzelliges Stratum cellulare externum, das sich
hauptséchlich dicht unter dem von dem Hirnschenkel durchgezogenen Gebiet
entwickelt.

In dem vorderen-unteren Teil hat sich die auf den vorigen Stadien vor-
handene Anlage i in eine grissere mediale und eine kleinere laterale Masse
gespalten (Figg. 51 und 32, . m. bzw. 4. L),

Innerhalb der Pars medialis ist die Verteilung der Zellen in Abschnitte
principiell dieselbe wie auf dem vorigen Stadium. Wir erkennen in demjenigen
Teil, durch den die Fasermassen des Tractus strio-thalamicus hinaufziehen,
ein inneres schmales Stratum cellulare internum (Figg. 50 und 52, si. ¢ 4
in P. m.), von welchem nach aussen der Faserabschnitt s gelegen ist und
auf den nach unten und hinten der Abschnitt 3 folgt (Fig. 50, vgl. Fig. 46).
Nach aussen von dem Teil 1 liegt die Zellenplatte 2, die jetzt einen erheb-
lichen Zuwachs erfahren hat. In dem hinteren Abschnitt dieser Platte ldsst
sich eine anfangliche Differenzierung in eine dichtzellige, oberflichliche
Schicht, die ich, ihre Entwicklung in der medialen Siule beriicksichtigend,
als die mediale oberflichiiche Schicht bezeichne (Fig. 50, 1. 0. S.), und eine
innere Schicht (2#) erkennen. Nach vorn ist die betreffende Zellenplatte
noch einheitlich (Fig. 52). ‘

Im vordersten Ahschnitt der Pars medialis, die vor dem Fasergebiet 1
gelegen ist, kann man jetzt in der frither einheitlich dichten Zellenmasse eine
ziemlich wohlabgegrenzte Kernanlage (Figg. 51 und 67, 1) bemerken.

8-tigiger Embryo. Wie schon in den vorigen Abschnitten hervor-
vehoben wurde, zeigt bei dem 8-tigigen Gehirn das Zwischenhirn eine
ausserordentlich kriftige Verdickung seiner Seitenwinde. Infolge dieses
Breitenzuwachses ist der Ventrikel noch mehr als vorher eingeengt worden;
nur die Héhle des Infundibulum ist noch weit offen (vgl. Fig. 49). Die schon
auf dem G-tigigen Stadium beobachtete dorsoventrale Zusammendranging
der Segmenthohle des Parencephalon anterius ist jetzt noch mehr ausgepragt,
so dass diese Héhle nunmehr eine tiefe Furche bildet (Fig. 57, 5. H.), deren
Oberrand zum Teil von der sich stark vorwolbenden Pars superior des Par-
encephalon posterius gebildet wird. Da der grosste Teil der Innerwand der
Pars medialis in diese Furche mit hineinbezogen wird, riickt die ventrilulare
‘Grenzlinie zwischen der ventralen und medialen Saule empor (Fig. v—m.),
und die Grenzebene zwischen den genannten Siulen zeigt einen nach aussen-
unten sehr schriagen Verlauf.

Es erscheint mir wichtig, den Versuch zu wagen, auf diesem schon recht
weit entwickelten Stadium festzustellen, inwieweit es moglich ist, die tel-
diencephale Grenze mit einiger Genauigkeit verfolgen zu kdnnen. Im dorsalen
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Teil haben wir einen gegebenen Grenzpunkt in dem Velum transversum. In
dem zunichst nach unten von ihm gelegenen Abschnitt entwickelt sich in
dem vorderen parencephalen Teil, wie die Entwicklung lehrt, die Zellen-
platte 2. Im vordersten Teil dieses Gebietes bildet sich medial die Kernanlage r
aus, und man kann somit ziemlich genau die betreffende Grenze dicht vor
diese Kernanlage verlegen. Weiter nach unten ist, wie auch das Studium
horizontaler Schnitte lehrt, das Stratum cellulare internum in dem Telence-
phalon medium lockerer als im vorderen Teil des Zwischenhimns. Die tel-
diencephale Grenze liegt somit vor dem unten zu besprechenden grosszelligen
Abschnitt in dem Stratum cellulare internum des Zwischenhirns. Im untersten
Gebiet Liuft die Grenze nach den fritheren Auseinandersetzungen vor den
Kernanlagen i. Es ist uns somit mdglich, die betreffende Grenze im Verhiltnis
zu den Kernen zu bestimmen; auf der Fig. 56 ist sie durch eine dicke Linie
angegeben.

Ich gehe nun zur Besprechung des zelligen Aufbaues des betreffenden
Gehirnteils iiber.

Im hintersten Abschnitt der Pars ventralis sind die beiden Kerne b und ¢
noch gut zu unterscheiden (Figg. 53 und 56). Die auf dem vorigen Stadium
mit ihrer ersten Anlage auftretende, ausserhalb dieser Kerne gelegene Schicht
ist jetzt deutlich als eine dichte, oberflichliche Zellenplatte (Fig. 53, ?.)
konzentriert. In dem vor diesen Kernen gelegenen Abschnitt ist der Zellen-
haufen f nicht mehr als eine konzentrierte, abgegrenzte Bildung zu sehen.
Schon auf dem 7-tigigen Stadium ldsst sich erkennen, dass die Platte f
beginnt diffus zu werden, wihrend gleichzeitig eine Konzentration der Zellen
in dem nach innen von derselben gelegenen Teil des Stratum cellulare
externum auftritt. Auf dem 8-tigigen Stadium bildet dieser innere Teil einen
deutlich abgegrenzten Zellenhaufen (Fig. 54, f. i.), dessen Ausdehnung aus
der Fig. 56 (f. 4.) zu ersehen ist.

Der ependymale Teil der Seitenwinde des Infundibulum ist génzlich
verschwunden. Es hat sich im hinteren Wandabschnitt (dem auf der Fig. 56
weissen, mit k. d. Z. bezeichneten Gebiet) eine diffuse, hintere Zellenschicht
(Fig. 54, h. d. Z.) entwickelt, wahrend gleichzeitig die Kernelemente des
Vorderteils des Infundibulum sich nach hinten ausgedehnt haben.

Der Kern g ist als eine deutliche, grosszellige Anhdufung vorhanden
(Figg. 55 und 56). In diesem Abschnitt ist in der Ependymschicht der
ventralen Siule, dicht unter ihrer oberen Grenze, eine eigenartige Verdickung
(Fig. 55, v. Ep.) zu bemerken.

In dem Vorderteil der infundibularen Wand ist die grosse Kernanlage
k {(Figg. 55 und.356) vorhanden. Sie reicht nach vorn bis zu den beiden
i-Kernen. Nach aussen von k liegt ein diffuserer Abschnitt %l (Figg. 55
und 56), der vorn nicht abgegrenzt ist. Ganz oberflichlich, dicht ventralwarts
von der dicken Schicht der an der Gehirnoberfliche nach unten ziehenden
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Opticusfaserung, liegt der sehr diinne, grosszellige Kern /i (Figg. 55 und 50).
Unterhalb der Kernanlage % ist ein mit sehr kleinen Zellen ausgefiillter Ab-
schnitt entwickelt. Man kann in demselben einen inneren Teil m. (Figg. 35
und 56) und einen Ausseren, aus zerstreuteren Zellen bestehenden . [
(Fig. 56) unterscheiden.

Der Kern a ist sehr reduziert worden (Fig. 56). Er ist im unteren Teil
am kriftigsten und bildet hier eine noch bedeutende Uberbrickung a,; nach
oben ist er als eine dorsokaudal zusammengedriickte Platte (Fig. 57, @)
von ziemlich grossen Zellen nach aussen von k gelegen. In rechtwinkliger
Projektion auf der Sagittalebene (Tig. 56, @) hat diese Platie eine stab-
formige Gestalt.

In dem vorderen-oberen Abschnitt der Pars ventralis ist insoweit emne
Differenzierung eingetreten, als dass sich in dem Stratum cellulare internum
ein grosszelliger Abschnitt (Figg. 56 und 57, n) entwickelt hat. Der vordere-
antere Abschnitt wird von den beiden Kernen i. . und 4. [ eingenommen.

Die frither beobachtete Breitendifferenz in den der Pars ventralis und
Pars medialis gehdrigen Teilen des Stratum ependymale ist nicht mehr zu
sehen.

In der Pars medialis sind, infolge der besprochenen Lageverschiebungen,
die Zellenmassen vorwiegend nach den scitlichen Teilen gewandert. In dem
hinteren Abschnitt kénnen wir ausserhalb der Ependymschicht eine aus recht
zerstreuten, zum Teil etwas retikulir angeordneten Zellen bestehende breite
Schicht unterscheiden (Fig. 55, 3), welche der Schicht 3 der vorigen Stadien
entspricht. Weiter nach vorn, wo die in dem obigen mit 7 bezeichnete Faser-
schicht diese Saule durchzieht, liegen zuniichst nach aussen von dem Stratum
ependymale ziemlich zerstreute Zellen, die nach vorn etwas mehr konzentriert
sind. Es ist dies das sich nicht mehr scharf abgrenzende Stratum cellulare
internum, von dem zerstreute Zellen sich zwischen den Faserbiindeln her-
vordringen. Nach aussen von den Fasern ist ein breiter, zelliger Abschnitt
gelegen, in dem die innere Platte 2 b (Fig. 57) und die dussere Schicht
m. o. S. (Figg. 85, 56 und 37) zu unterscheiden sind. Die dussere Schicht
reicht weiter nach hinten als die innere.

In dem vorderen Teil, topographisch nach innen von der vorderen-oberen
Tcke der Schicht m. o. §., ist die Kernanlage [ gelegen.

1o-tigiger Embryo. Wihrend des 10. Bebrutungstages vollzieht
sich eine fiir die Gestaltung des Parencephalon anterius sehr bedeutungsvolle
Entwicklung, indem die Segmenthhéle vollig reduziert wird. Gleichzeitig ist
der gesamte Volumzuwachs cin sehr bedeutender. Noch wih rend des 9. Tages
gestalten sich die Formverhiltnisse ganz dhnlich denjenigen des 8. Tages.
Auf drei frontalen Schnittserien von dem 10. Tage, die ich untersucht habe,
kann man die Reduktion der spaltférmig zusammengedriickten Segmenthéhle
verfolgen, bis am Ende des 10. Tages die von den in dieser Arbeit wieder-
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gegebenen Abbildungen der betreffenden Aliersstufe illustrierten Verhiltnisse
erreicht worden sind. Die Reduktion der Segmenthohle besteht nicht in einem
Kollabieren ihrer Winde, sondern ist ginzlich von den Wachstumsverhilt-
nissen bedingt, indem eine ausserordentlich lebhafte Zellenauswanderung in
dem an der Spitze der furchenartigen Hohle gelegenen Abschnitt die Ver-
driingung und Reduktion der letzteren zur T'olge hat. Auf dem wvollendeten
10-tigigen Stadium gibt nur eine seichte Biegung der Zellenwand die Lage
der fritheren Hohle an (Figg. 6o und 61, S. H.). Iniolge der Reduktion
dieses Abschnittes wird die ventrikulire Wand der Pars medialis, die zum
grossen Teil in die Wand der Segmenthohle einbezogen war, in ihrer dorso-
ventralen Ausdehnung sehr beschriankt. Andererseits sind die seitlichen Teile
der Pars medialis noch weiter als vorher ventralwirts abgeriickt.

In dem zelligen Aufbau haben einige weitere Differenzierungen sich
vollzogen.

Der hintere Abschnitt der Pars ventralis enthilt wie vorher nach aussen
von dem Stratum ependymale die beiden Kerne b und d. Diese sind aber viel
diffuser als frither geworden (Fig. 35); nach hinten verschmelzen die beiden
Kerne miteinander (Fig. 65). Auch der dussere Kern p (Fig. 35) ist lockerer
und viel weniger scharf abgegrenzt als friither. Der Zellenhaufen f. i. (Fig. 65)
liegt recht weit von der Innenwand abgeriickt und besteht auns ziemlich
locker angeordneten, grossen Zellen. Der Kern g (Figg. 61, 62 und 63) ist
sehr wohlausgebildet. Die schon auf dem 8-tigigen Stadium beobachtete ver-
dickte Partie des Stratum ependymale ist wohl abgesetzt; die Ventrikelwand
bildet an der betreffenden Stelle eine seichte Linbiegung (Figg. 62 und 63,
v. £p.). Die auf dem vorigen Stadium vorhandene Kernmasse & ist jetzt in
einen vorderen Teil (Fig. 65, %) und einen hinteren Teil (k) gespalten
worden. Auf dieselbe Weise kann man zwei auf dem Rekonstruktionsbild
nicht eingezeichnete dussere Partien, lcll und ielﬂ, unterscheiden.

Der hintere Kern, &, zeigt ¢ine in seitlicher Projektion runde, im Quer-
schnitt eiférmige Gestalt. Er liegt nahe an der Ventrikelwand und besteht
aus mittelgrossen, dichtgelagerten Zellen (Fig. 63). Aus seinem oberen Teil
hat sich ein kleiner, dichter, kugelformiger Kern (Figg. 63 und 65, ke), aus
seinem hintersten Abschnitt ein stabiormig langgestreckter, ebenfalls dichter
Kern (Fig. 65, kb) herausgebildet. In dem obersten Teil des Zellenabschnittes
Rl ist ebenfalls ein kleiner Kern (Figg. 63 und 65, kc) angelegt worden.
Ganz oberflichlich liegt nach aussen von ki der jetzt sehr kleine Kern 7
(Figg. 63 und 63). '

Von dem hinteren I'nde des unten zu besprechenden Kernes ¢ dehnt sich
unter den hinteren A-Kernen ein kleinzelliges Gebiet, m (Figg. 63 und 63)
aus. Die Zellen in diesem Abschnitt liegen zerstreuter als auf dem vorigen
Stadium und lassen sich nicht weiter in einen inneren und &dusseren Teil
scheiden. Der auf der Fig. 65 mit & d. Z. bezeichnete Raum ist wie frither
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von -zerstreuten Zellen ausgefiillt. In dem Abschnitt zwischen den k-Kernen

und der Pars medialis ist nach innen von der Ependymschicht ein sehr

lockeres Stratum cellulare internum (Figg. 62 und 63, st. ¢. i in P. ».) und

nach aussen von demselben und zwischen den Kernanlagen sind zerstreute

Zellen, die als ein Stratum cellulare externum bezeichnet werden konnen,
zu sehen,

Der vordere Kern £ (Fig. 62) hat eine #hnliche Tage dicht an der
Ventrikelwand wie der hintere Kern £ . Er reicht als eine dichte Masse
ziemlich grosser Zellen his zu den Kernen i (vgl. Fig. 65). Nach aussen von
ihm, oberhalb des Kernes a, ist der lockere Abschnitt kl (Fig. 6z2) gelegen.

Der Kern @ ist jetzt nur in seinem unteren Teil (Flg 05, a und a;
Fig. 62, a) deutlich ausgebildet. Sein oberer Teil (a, der Figg. 62 und 63)
ist sehr reduziert worden und besteht aus grossen, z. T. ziemlich zerstreuten
Zellen.

Der vordere-untere Teil der Pars ventralis
wird wie frither von den beiden Kernen 7. 1.
und 7. I (Figg. 65 und 68) eingenommen. Sie
sind diffuser als vorher.

ch.op.
Fig. 68. Huhn. 1o-tigiger Fig. 69. Huhn. 1o-tigiger Em-
Embryo. Frontalschnitt in der bryo. Rekonstruktion des Zwi-
Ebene Nr. 68 auf der Fig, 05. schenhirns (vgl. Figa, 65 und 66).
Vergr. 17 X. (20, s. Text) Vergr. 20 X.

In dem vorderen-oberen Teil der ventralen Siule ist zunichst an dem
Ventrikelependym der grosszellige Abschnitt » (Figg. 65 und 68) zu sehen.
Nach aussen von diesem tritt in der von zerstreuten Zellen gebildeten fusseren
Zellenmasse ein konzentrierter Zellenhaufen o (Figg. 65 und 68) auf.

Die Pars medialis ldsst dieselben Hauptabschnitte wie frither erkennen,
es ist aber eine weitere Differenzierung in denselben festzustellen. Der hinter
der Hauptmasse der aufsteigenden Biindel des Tractus strio-thalamicus ge-
legene Abschnitt 3 ist wie auf dem vorigen Stadium nach aussen von einem
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aus undichten Zellen bestehenden Stratum cellulare internum (Sir. ¢, 1. 3 der
Fig. 62) gelegen. Der frither einheitliche mit 3 bezeichnete Teil ist jetzt in
zwei Abschnitte geteilt. Unmittelbar nach aussen von dem Stratum cellulare
internum liegt ein kleiner kompakter Kern s (Figg. 62 und 69). Nach aussen
von diesem folgt ein ziemlich schmaler aber breiter Abschnitt » (Figg. 60,
61, 62 und 6y). Es scheint, als ob der betreffende Abschnitt nicht nur von
dem Teil 5 gebildet werde, sondern dass sich auch weiter vorwirts gelegene
Zellen, die bei der Reduktion der Segmenthéhle auvswandern, sich seinem
Vorderteil anschliessen. In dem inneren, grossten Teil des Abschnittes » zeigen
die Zellen eine dhnliche Anordnung wie in der Schicht m. §. In dem dusseren
Teil, der lateralwirts den Faserbiindeln der Decussatio transversa (Fig. 62,
D, 1r.) dicht anliegt, sind sie mehr zusammengedringt.

In dem oberflichlichen Teil der Pars medialis ist die mediale, oberflich-
liche Schicht kraftig entwickelt (Figg. 08, Go—64 und 69, m. 0. §.). Aus
seinem vorderen Oberteil hat sich eine neue Anlage, @ (Figg. 68 und 69),
abgespaltet. Nach innen von dem vorderen Teil der Kernanlage m. o. S. liegt
die schon erwihnte, mit 2 b bezeichnete dicke Zellenplatte (Figg. 6o, 68
und 09}.

Der vor den aufsteigenden Faserungen gelegene Abschnitt wird wvon
ziemlich zerstreuten Zellen ausgefiillt (I7g. 68). In dieser diffusen Masse ein-
gebertet liegt, scharf wmschrieben, die Zellen anhdufung ! (Figg. 68 und 69).

1I1. DAS ZWISCHENHIRN DES ERWACHSENEN HUHNES.

In dem vorigen Kapitel habe ich die einheitlichen, mehr oder weniger
ausgesprochen konzentrierten Zellengebiete des Zwischenhirns, die wir als
Kerne bezeichnen kénnen, von ihren frithesten Anlagen bis zu dem Stadium
verfolgt, wo die Kerne, welche den genannten Gehirnteil definitiv aufbauen,
differenziert worden sind. Dies Stadium wird mit dem 10. Tage der embryo-
nalen Entwicklung erreicht. Wihrend der folgenden Stufen der Entwicklung
werden keine Kernelemente neugebildet, Dagegen vollzieht sich wéhrend
dieser Zeit eine weitere gegenseitige Verlagerung der verschiedenen Teile,
wie wir sie, von verschieden stark ausgesprochenemr Wachstum der einzelnen
(iebiete bedingt, schon wihrend der in dem vorigen besprochenen Phase der
Entwicklung feststellen konnten. Mit Bezug auf die Kerne sind somit von
dem 10. Tage ab die eintretenden Verinderungen nichtzytologischer Natur
hauptsachlich topographischer Art. s scheint mir deshalb in dem vorliegen-
den Zusammenhang ganz unndtig, diesen Teil der Entwicklung niher zu
besprechen, weshalb ich hier dazu tibergehe, die Verhiltnisse des ausgebildeten
Gehirns mit Beriicksichtigung der aus der Embryonalentwicklung gewonnenen
Erfahrungen zu besprechen.
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Da, die unten erwahnte Abhandlung von Mzspac ausgenommen, die
wenigen Untersuchungen, die bisher iiber den zelligen Aufbau des Zwischen-
hirns der Vogel verdffentlicht worden sind, sich nur mit den Verhiltnissen
des vollausgebildeten Gehirns beschiftigen, halte ich es fir das beste, hier
die betreffiende Literatur kurz zu erwihnen, um dann im Zusammenhang mit
der Beschreibung des Zwischenhirns des erwachsenen Huhnes dle Befunde
der fritheren Autoren zu verwerten.

Von den diteren Verfassern, wie StIEDpA (1869) und Berrowcr (1888)
abgeschen, die nur ein paar einzelne Kerne des Zwischenhirns erwihnen, ist
TurweEr (1891) der erste, der es versucht, den zelligen Aufbau des Zwischen-
hirng darzustellen. Er untersuchte eine Rethe verschiedener Vogel, konnte aber
nur vier Kerne unterscheiden. Von diesen kann ich diejenigen, die er ,,Crescent-
scaped nidulus” und ,,Central nidulus” benennt, nicht sicher identifizieren.
In der 5. Auflage seiner Vorlesungen fithrt EpixceEr (18¢6) neun Zwischen-
hirnkerne an, MiUxzerR und WieNERr (1898), die das Gehim der Taube unter-
suchten, kennen neun verschiedene Kerne. Fpixcir und WALLENBERG
(18g0), die ebenfalls die Taube untersuchien, vermehren deren Amnzahl bis
auf sechzehn, von denen einer, ,,das centrale Hohlengrau”, aus drei Teilen
besteht. Viele von diesen Kernen sind sehr ungenan abgegrenzt. Das zentrale
Héhlengrau und der Nucleus entopeduncularis sind, wie ich unten zu er-
wihnen Gelegenheit habe, keine einheitlichen Kerne, sondern eine kiinstliche
Zusammenfassung von Abschnitten sehr verschiedener Teile. Einen der
Crusta peripendicularis von EpincEr und WALLENDBERG entsprechenden
Kern kann ich beim Huhn nicht finden, wihrend die beiden Nuclel dorsales
e¢in einheitlicher Kern sind. Die letztere Untersuchung liegt wohl hauptséchlich
der mit anderen, z. T. dem Huhn entstammenden Abbildungen bereicherten
Jeschreibung in der 7. Auflage von EpIxgErs ,,Vorlesungen” (1gof) zu-
grunde. Die Crusta peripendicularis ist aber hier nicht erwihnt. Karprrs
(1921) bespricht nur zwdlf Kerne, indem er einige der Kerne von EDINGER
nicht anfithrt.

Die einzige embryologische Untersuchung tber das betreffende Thema
18t diejenige von Mespac (1gog). Diese, mit Hilfe von nach der Cagar-
Methode gefirbten Objekten ausgefithrt worden ist, ist sehr unvollstindig.
Mespac findet z. B. bei dem 8-tigigen Embrvo von den betreffenden Kern-
anlagen nur diejenige des Nucleus spiriformis (vgl. meine Fig. 56). Er hat
auch nicht die ontogenetischen Beziehungen der wenigen von ithm beschrie-
benen diencephalen Kerne verstanden; die von ihm als Mutterboden derselben
aufgefassten ,driehoekige celmassa” ist iiberhaupt nicht einheit-
lich, sondern uwmfasst verschiedene Abschnitte.

Keiner der fritheren Verfasser hat es versucht, das Zwischenhirn und
dessen Kerne nach morphogenetischen Gesichtspunkten einzuteilen. Wo iiber-
haupt eine LEinteilung gemacht wird, benutzen sie die auf den topographischen

1
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Verhaltnissen basierte Aufteilung in den Epithalamus, Thalamus, Hypothala-
mus und Metathalamus.

Nach der hier versuchten Einteilung, ausgehend von den sekundiren
Segmenten und der primiren horizontalen Verteilung der zelligen Elemente,
entspricht der Metathalamuns dem Synencephalon und der Pars ventralis des
Parencephalon posterius, der Hypolhalamus etwa der Pars ventralis des Par-
encephalon anterius und dem Parencephalon posterius samt der Pars medialis
des letzteren, der FEpithalomus dem Epithalamus-Abschnitt der Pars superior
des Parencephalon posterius und der Thalemus dem iibrigen Teil der Pars
superior des letztgenannten und der Pars medialis des Parencephalon anterius.

A Das Synencephalon.

In dem Synencephalon des ausgebildeten Gehirns lassen sich dieselben
Kerne und Kerngruppen wie aul dem 1o-tigigen Stadinm der embryonalen
Entwicklung unterscheiden. Die Zellenelemente, welche nicht durch Zeilen-
grosse und mehr oder weniger dichte Anordnung gekennzeichnete deutliche
Kerne gebildet haben, liegen zwischen den Gliazellen mehr zerstreut, und es
iasst sich in den diffusen Zellenmassen keine sdulenartige Anordnung weiter
feststellen.

In ganz dhnlicher Lage, wie auf der zuletzt behandelten Entwicklungs-
stufe, liegt derjenige Kern, den ich als Nucleus fesciculi longitudinalis dor-
salis identifiziert habe. Wie gesagt, konnte schon wihrend der Embryonal-
entwicklung festgestellt werden, dass in der einheitlichen Anlage dieses Kerns
das Stratum, cellulare internum sowohl in der ventralen, als auch in der
medialen Siule beteiligt war. Wahrend der spiteren Entwicklung siehit man,
dass in den betreffenden beiden Teilen der Kernanlage sich die Zellen ver-
schiedenartig entwickeln. Bei dem ausgebildeten Huhn finden wir somit den
Kern aus zwei Teilen bestehend, einem oberen (Fig. 70, Ne. f. d. 1), der
kleinere, aber zugleich zahlreichere Zellen als der untere Teil enthidlt und
seiner Anlage nach der Pars medialis angehort. Ich benenne diesen oberen
Teil Nucl. fasc. long. dors. pars superior. Der untere Teil (Fig. 70, Nc. f.
d. 2.), von mir als Nucl. fasc. long. dors. pars inferior bezeichnet, besteht
aus grosseren Zellen, die sehr undicht in zwei dinnen Lingsbindern an-
geordnet sind. Bei dem fertigen Gehirn, wo der Nucleus ruber (Ne. 7.) in
den betreffenden Ebenen nach vorn geriickt ist, liegt der untere Teil des
Langsbiindelkernes dem roten Kern dicht angelagert, so dass diese beiden
Kerne oft sehr schwierig voneinander zu unterscheiden sind.

Der Kern des hinteren Lingsbiindels wird bei den Vogeln zuerst von
EpingeR (1896) erwdhnt, der nur sein Vorkomunen angibt und ihn auf einer
schematischen Sagittalfigur (L c., Tig. 83) eingezeichnet hat. EpiNGeER und
WALLENBERG (18gg) fithren den betreffenden Kern nicht unter den dience-
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phalen Kernen an; auf ihrer grob gezeichneten Fig. 8 findet man aber ein
Gebiet als , hinteres Lingsbiindel + Kern” bezeichnet. MESDAG (1909) fithrt
als Ursprungstitte des longitudinalen Lingsbiindels drei von ihm zu dem
Mittelhirn gerechnete Zellengruppen an: 1) einen Teil, der vor und ventral
von den okulomotorischen Kernen gelegen ist und aus weit zerstreuten Zellen
besieht, 2) einen Teil, der rostral von den okulomotorischen Kernen dicht
an der Ventrikelwand liegt und 3) den Nucleus spiriformis. Leider illustriert
Mespac diese Beschreibung nur mit einer recht schematischen Zeichnung
(1 ¢, Fig. 37), die einen parasagittalen Schanitt darstellt, wo emige Zellen
der ersten Gruppe zu sehen sind, so dass es nicht moglich ist, sich iiber die
exakte Lage der ersten und zweiten Gruppe sicher zu orientieren. Seine erste
Gruppe ist aber wahrscheinlich mit der Pars inferior und seine zweite Gruppe
mit der Pars superior des Langs-
biindelkerns nach meinen Bezeichnungen
identisch. ,

Nach innen von dem unteren Teil
des Lingsbiindelkerns liegt unter dem
Ventrikel jederseits von der Mittel-
linie ein kleiner, dorsoventral linglicher
Nuclews medioventralis (Fig. 7o, N¢. ),
dessen Anlage ich bei den Embryonen
als den medialen Zellenhaufen m be-
schrieben habe. Eine frithere Erwihnung
dieses Kerns kann ich nicht finden.

An der vorderen, oberen Ecke der
Pars superior des Lingsbiindelkerns
liegt, wie bei dem T10-tigigen Embryo,
der kleine, aus dichtgedringten Zellen Fig. 0. Huh n. Detail eines Frontal-

- i : schnittes durch das Synencephalon.
bestehende Nucleus medialis anterior, der Vergr. 16 X.
auch nicht frither erkannt worden ist.

Ganz oberflichlich an der infolge der starken Vorwolbung der Lobi optici
ginzlich nach unten gerichteten Aussenseite der Pars medialis ist der im
Querschnitt rundliche Nucleus ectomammillaris (Fig. 71, Nec. ect.) zu sehen.

Dieser Kern wurde zuerst von BrrLoxcr (1883) als ,ganglion ovoide”,
in einer spiteren Arbeit von demselben Verfasser (1888) als Nucleus pedun-
cularis erwihnt. Es wurde von Sixcer und MUnzer (189o) nachgewiesen,
dass ein Teil der Fasern des Nervus opticus in demselben seine primére
Endigung findet. Der Kern wurde von EDINGER (18¢6) Ganglion ectomani-
millare benannt und wird in der spiteren Literatur meistens unter diesem
Namen oder als Nucleus ectomammillaris angefiihrt. WALLENBERG (1808)
erwihnt ihn als einen ,,schmalen Kern mit ziemlich grossen Zellen, welcher
sich zwischen den Nucleus rotundus thalami und den ventralen Pol des dor-
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salen Corpus geniculatum einschiebt”. MinzeEr und Wikner (1898) be-
zeichnen und bilden den Kern als Nucleus ventralis mervi optici ab. Von
Epimncger und WarLrewserc (18¢g) wird er als Ganglion ectomanumillare
angefithrt. Mespac (19og) bespricht als Ganglion ectomammillare einen
ldeinen Haufen kleiner Ganglienzellen, die nach seiner Beschreibung (1. ¢,
p. 114) oberflichlich in der Mittelhirnbasis vor und seitlich von dem Austritt
des Nervus oculomotorius liegen. In seiner Fig. 4 hildet MESDAG auf einem
sehr schrigen Querschnitt eine dem betreffenden Kern angehtrende Zelle ab.
Da die sehr grob gezeichnete Abbildung einen Schnitt aus dem Gehimn eines
12-tigigen Hithnerembrvos darstellt, der hinten-oben die clkulomotorische
Kerngruppe, vorn-unten das Chiasma durchschneidet, ist es, da der zellige
Aufbau des Schnittes nicht wiedergegeben ist, ginzlich unmoglich, sich dar-
itber zu orientieren, welchem Kern oder Zcllengebiet die betreffende, mit a
bezeichnete Zelle angehiirt. So viel scheint mir aber vollig klar zu sein, dass
sie micht dem ganz oberflichlich unter dem Tractus opticus in dem Syn-
encephalon gelegenen Nucleus ectomammillaris angehért, ihre Lage scheint
mir auch nicht mit der von Mzspac selbst beschriebenen Topographie des
hetreffenden Kerns zu Lotrespondieren. In der 7. Auflage seiner , Vor-
lesungen” (Bd. 2) bespricht EpivcEr (1908) als Ganglion opticum basale
einen Kern, welcher der friher als (z. ectomammillare bezeichnete sein soll
Er bildet den Kern auf seiner Fig. 207 ab. Es ldsst sich nach dieser Ab-
bildung, dic leider nicht den zvtoarchitektonischen Aufban des Kerns zeigt,
feststellen, dass dies Ganglion opticum basale nicht mit dem Ectomammil-
laris-Kern identisch ist. Der letztere ist ndmlich der auf Epixcers Abbildung
am nachsten seitlich von dem Ggl. opt. basale oberflichlich in der Basis des
Synencephalon gelegene, ziemlich grosse Kern. Seitlich von diesem ist auf
EnincErs Figur die oberflichliche Schicht des Synencephalon zu sehen. Der
lateralwirts von dieser gelegene Kern, welchen Evinarnr als Genic. lat. be-
zeichnet, ist ein bisher nicht untersuchter mesencephaler Kern. EpiNcrRrs
Ganglion opticum basale, das zu den Kernen des Infundibulum gehort, ist
nach der genannten Abbildung nicht sicher zu identifizieren, vielleicht ent-
¢pricht es aber meinem Kern /i des Parencephalon anterius. Eine gute Ab-
bildung des Nucleus ectomammillaris geben Kosaxa und Iirarwa (1915).
Sie untersuchten den Kern beim Huhn und finden, dass er hauptsichlich aus
sehr kleinen, polygonalen Zellen besteht, dass er aber auch spirlichere grosse
Zellen enthilt. Die genannten Autoren nehmen an, dass die letzteren aus der
Umgebung ins Ganglion eingewandert sind. Das ist aber nicht der Fall. Z. B.
auf dem 10-, 12- und 14-tdgigen Stadium bilden die grossen Zellen sogar die
Hauptmasse des Kerns, wie sie es auch noch bei dem vollausgebildeten Gehirn
von Parus tun. PaLmcreN (1921) bescheibt und bildet den betrefienden Kern
ab als Nucleus ectomammillaris. Seine Auffassung, dass er wenigstens zum
Teil mesencephal ist, habe ich in einem fritheren Abschnitt diskutiert. Der von
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Karrers (1921) auf seiner Fig. 466 als Ganglion opticum basale bezeichnete
Kern ist mit dem Ganglion ectomammillare oder Nucleus ectomammillaris
der fritheren Autoren identisch.

Zu dem dorsalen Teil des Synencephalon, der die beiden oheren Zellen-
saulen umfasst, ist zunichst zu bemerken, dass in der Pars laterahg, die im
iibrigen nicht von der Pars dorsalis synencephali abzugrenzen ist, das Stratum
cellulare internum einen kleinen, nicht frither beschriebenen Kern (Fig. 7o,
§t, ¢, 4.) bildet, den ich, da er {iber dem Lingsbundelkern gelegen ist, als
Nuclews suprafascicularis bezeichne.

In der dorsalen Sdule finden wir dieselben Kerne wie auf dem to-tigigen
Stadium ausgebildet. Ganz dorsal, nach innen von dem hervorgewdlbten
Tectum, 15t der obere Kern der hinteren Kernplatte, der Nucleus praetectalis
(Fig. 71, N¢, pr.) gelegen. Dieser Kern besteht aus dichtgedriingten, grossen
Zellen, die sich mit Kresvl- c.p.
violett gut, aber micht intensiv '
farben, und ist von einer ziem-

< ~Eq Fao3-

lich zellenfreien Zone umgeben.

Der Nucleus practectalis
ist einer der am frithesten
bekannt gewordenen Zwischen-
hirnkerne. Er wird u. a. von
EpixgEr (18906), MiinzeEr und - ‘
WrieneEr (1808), EpincEr und S . Nesh
WALLENBERG (18¢0), EDINGER \ S ’
(1908) und Karrers (1921)
besprochen. TURNER (18971 be-
schreibt ihn als Nidulus poste-
rior. Was MEspac (1909) bel
dem g)-‘réigigf:n Embryo als Ne. Fig. 7:. Huhn. Fronialschnitt durch das Syn-
praetectalis beschrieben hat, ist encephalon und 'J"cTilc F]cr I:enachharreu Segmente.
die hintere Kernplatte. Auf VR, Bels K
seinen Abbildungen (1. ¢, Foto 6 und Tig. 20) hat er leider, wie mir em
Vergleich mit meinen Serien zeigt, als Praetectalis-Kern sogar denjenigen
Teil der Kernplatte, der spater zu dem Nec. subpraetectalis wird, bezeichnet.

Die Anlage des Praetectalis-Kerns ist nicht vorher studiert worden, und
hierin ist vielleicht der Grund dazu zu suchen, dass der ventrale Kern der
hinteren Kernplatte bisher unbekannt geblieben ist. Dieser Kern, den ich
Nucleus subpraeiectalis (Fig. 71, N¢. sb.) benenne, besteht bei dem ausgebil-
deten Gehirn aus einer im Querschnitt breit eiformigen Masse ziemlich un-
dicht angeordneter, charakteristisch in die Linge gezogener Zellen, die zum
Teil Bipolare sind.

Zwischen dem Nec. praetectalis und Ne. subpraetectalis liegt der Nucleus

: ‘.'
Ne.eck, Nc.ey.
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spiviformis (Fig. 71, Nec. sp.) eingeschoben. Er bildet eine auf dem Quer-
schnittbilde breite, lingliche und nach innen konkave Masse von recht grossen,
polygonalen Zellen, die sich mit Kresylviolett sehr intensiv firben.

Dieser Kern wurde zuerst von EpINcER und WALLENBERG (1899) als
Nucleusspiriformisb) lateraler Teil beschrieben. Diese Ver-
{asser geben an, dass der Kern bei der Taube ganz kaudal mit dem ventralen
Abschnitt des Ganglion mesencephal. laterale verschmelzen soll, Beim Huhn
ist etwas derartiges nicht zu bemerken, indem die beiden Kerne durch einen
erheblichen Zwischenraum voneinander geschieden sind. Der Kern wurde
auch von Muspac (1909) angetroffen und von Epixnger (1908) und Karrrrs
(1921) ziemlich kurz erwihnt.

Uber dem vorigen Kern und sich bedeutend weiter kaudalwiirts aus-
dehnend liegt der aus dichtgedriingten grossen, aber, mit Kresylviolett gefarbt,
ziemlich blassen Zellen bestehende Nucleus dorsoceudalis (Fig. 71, Ne. de.).

Dieser Kern ist zwar frither erkannt worden, da er aber nicht in seiner
ontogenetischen Entwicklung untersucht worden ist, wurde er nicht richtig
aufgefasst. Die ersten Verfasser, die den betreffenden Kern erwihnen, sind
Minzer und WiexEr (1898), die ihn Nucleus subcommissuralis benennen.
Sie rechnen aber zu dem so bezeichneten Kern nicht nur den eigentlichen
Nec. dorsocaudalis in meinem Sinne, sondern auch einen Teil der zwischen
den dorsalen Kernen des Synencephalon gelegenen diffusen Zellen (das aunf
ihrer Fig. 15, Taf. V und VI, mit der rechten, gestrichelten Linie bezeichnete
Gebiet). EpingeEr und WaLLENBERG (189g) identifizieren den betreffenden
Kern von Minzer und Wisner mit dem Nucleus spiriformis (lateralem
Teil des Spiriformis-Kerns nach ihrer Bezeichnung). Es ist aber auf einer

Schnittserie leicht festzustellen, dass — von den genannten diffusen Zellen
abgesehen — der von ihnen abgebildete Kern der Ne. dorsocaudalis ist. Es

ist aber moglich, dass sie diesen Kern von dem Nec. spiriformis nicht unter-
schieden haben, da der letztere in ihrer Arbeit nicht besprochen wird. Der
Ne. dorsocaudalis wird von EpmszgeEr und WArLENsERG (1 ¢.) als Nucleus
spiriformis a) medialer Teil erwdhnt. Thre Angabe, dass er sich ,,dem Gang-
iion des hinteren Lingsbiindels fast bis zur Berithrung” nihert, ist mir
unverstiandlich.

Der auf der Fig. 71 dargestellte Frontalschnitt schneidet in seinem
oberen Teil seitwiirts von der hinteren Kommissur durch den kaudal ver-
schobenen hinteren Teil des Parencephalon posterius (F_). In dem vordersten
Oberteil des Synencephalon, ganz dicht an der Grenze gegen den betreffenden
Abschnitt des hinteren Parencephalon, liegt als ein im Querschnitt rund-
licher Haufen von grossen Zellen der Nucleus dorsofrontalis (Nec. df.), ein
Kern, der frither nicht erkannt worden ist.

An die untere Seite verschoben liegt am weitesten nach hinten ganz ober-
flachlich der kleine Nucleus externus (Ne. ex.), der {ibrigens von dem hier
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unten zunichst beschriebenen Kern nicht mehr scharf abgesetzt zu sein
scheint. Er ist frither nicht beschrieben worden,

Als eine oberflichliche Platte von grossen Zellen ist im vorderen Teil
des Synencephalon die oberflachliche synencephale Schicht, der Nuclews super-
ficialis synencephali (Fig. 72, S. 0. S.), zu erkennen. Dieser Kern scheint mir
mit dem mittleren der von Mespac (190g) in seiner Fig. 29 mit e bezeich-
neten Kerne seines ,,Corpus geniculatum laterale” identisch zu sein, iibrigens
ist er den fritheren Untersuchern ginzlich entgangen.

Auf der Fig. 72 sehen wir auch den hervorgestiilpten, im vorigen als
die Hauptmasse des prikommissuralen Teils des Synencephalon bezeichneten

: /
“hdZ. 5.05.

Fig. 72. Huhn Frontalschnitt durch das Zwischenhirn und
den benachbarten Teil des Mittelhirns, Vergr. 12'/5 X,

Abschnitt (Ne. p. p.). Ich benenne diesen Teil, der aus kleinen, recht zer-
streuten Ganglienzellen besteht, den prikommissuralen Hauptkern des Syn-
encephalon, Nucleus principalis praecommissuralis. In der Literatur ist dieser
Kern nur von MEspac (1909) gefunden worden, der ihn bei dem g-tigigen
Embryo als ,,de halvemaanvormige kern 4" beschreibt und abbildet (L c.,
Toto 6 und Fig. 29, b). Mespac rechnet denselben zu den Kernen des
Thalamus und hat seine ontogenetischen Beziehungen missverstanden. Kap-
PERS’ (1921) Vermutung, dass der betreffende Kern von MEspag mit dem
Nucleus dorsalis von EpINGER und WALLENBERG (18gg) identisch sei, ist
somit nicht richtig.
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B. Das Parencephalon posterius,

Auch in dem Parencephalon posterius sind dieselben Kerne wie auf dem
1o-tigigen Embryonalstadium zu finden. Das Wachstum der verschiedenen
Kerngebiete ist aber wihrend der spiteren Entwicklung recht verschieden,
so dass die Grosse und die gegenseitige Lage der Kerne, obschon, was die
letztere betrifft, im Princip ganz dieselbe wie frither, doch ein etwas anders-
geartetes Bild darbieten. Das ganze Parencephalon des ausgebildeten Hithner-
gehirns ist oben von den grossen Vorderhirnhemisphiren bedeckt. Seitlich
ist eine sehr starke Verschiebung der Lobi optici nach vorn festzustellen.
Von den Furchen, welchen wir bei den Embryonen an der Ventrikelwand
begegnet sind, sind als seichte Einbuchtungen der Sulcus limitans (Fig. 72, )
und die Furche zwischen dem unteren und oberen Teil der Pars superior
(Fig. 72, *) zu schen. Die Winde des ganzen Darencephalon sind, das
Infundibulum ausgenommen, sehr breit, und der Ventrikel ist zu einem
schmalen Spalt zusammengedringt worden.

In der Pars ventralis ist der vorher genannte, den Ventrikel iiber-
briickende Kern ¢ wiederzufinden. Er liegt als ein deutlich abgesetztes Band
dicht dem Ventrikelependym an (Fig. 72, ¢) und hiingt nach oben mit dem
Stratum cellulare internum des medialen Teils (sf. . i) zusammen; in dem
letzteren sind aber die Zellen kleiner. Es ist wahrscheinlich dieser Kern, der
von Epixncer und WALLENBERG (189g) als Kern der Mittellinie des
ncentralen Hohlengrau” erwihnt wird.

In der Pars medialis werden, wie schon frither gesagt, keine Kern-
anlagen entwickelt. Dieser Teil, der aus einem inneren Stratum cellulare
internum (s7. . 1.) und einem #Husseren Stratum cellulare externum (si. c. ¢.)
aufgebaut ist, ist von dem entsprechenden Teil des Parencephalon anterius
und betreffs der letztgenannten Schicht auch von den iusseren diffusen Zellen
der Pars ventralis nicht abgegrenzt.

In der Pars superior kimnen die Kerne wie vorher ihrem Ursprung
nach in eine untere und eine obere Gruppe geteilt werden. In der letzteren
ist ebenfalls e¢in Epithalamus-Teil von dem Hauptgebiet zu unterscheiden.

In dem unteren finden wir dicht an dem Ependym einen ziemlich grossen,
kleinzelligen Kern (Figg. 72 und 73, I i. S.). Der betreffende Abschnitt ist
von mir bei den Embryonen als innere Schicht des unteren Teils der Pars
superior bezeichnet worden, als einen Kern des ausgebildeten Gehirns benenne
ich ihn Nucleus internvs inferior. Der Kern ist micht frither beschrieben
worden.

Unmittelbar nach aussen von dem letzteren liegt als ein grosser, ei-
formiger Kern der Nucleus B (Figg. 72 und 73, B). Er besteht aus ziemlich
dicht gelegenen Zellen, die etwas kleiner als diejenigen des Kerns 4 sind,
aber iibrigens, mit Kresylviolett gefiirbt, recht stark an diesen erinnern.

82



[
]
T

STUDIEN UBER DAS ZWISCHENHIRN BEIM HUHN

Dieser Kern wurde schon von MiUnzer und WiExer als Nucleus
anterior thalami heschricben und ist dann unter diesem Namen von
EpinGer (1806), Epixcer und WALLENBERG (1899) und KAPPERS (1921)
erwihnt worden. Ein Nucleus anterior ist, wie bekannt, durch die ganze
Vertebratenreihe beschrieben worden. Da die embryologischen Kenntnisse
zurzeit nicht ausreichen, um die Homologie der bei den verschiedenen Wirbel-
tierklassen als Ne. anterior beschriebenen Kerne auf Grund ihrer Anlagen
zu untersuchen, haben wir als das einzige eigentliche Charakteristikum des
betreffenden Kerns den Umstand, dass er den Tractus mamimillo-thalamicus
aufnimmt. Von dem Kern B der Vogel wurde von MUnzer und WIENER
sowie spiter von EDINGER
und WALLENBERG ein Faser-
biindel ein ganz kurzes Stiick
ventrokaudalwirts verfolgt,
ohne dass sein  Thinterer
Endpunkt bestimmt werden
konnte. Es ist natlirlich nach
diesem Befunde nicht mig-
lich, dieses Faserbiindel, wie
es die genannten Verfasser
tun, ohne weiteres als einen
Tr. thalamo-mammillaris zu
bezeichnen. Da wir folglich
keine sicheren Anhaltspunkte

haben, um den betreffenden Fig 73 M uhn Detail cines Frontalschnittes durch
das Zwischenhirn, Vergr., 12'/: X.

Kern als c¢inen durch seine

Faserverbindungen charakterisierten Nec. anterior bezeichnen zu kdnnen, ziehe
ich, bis weitere vergleichende und faseranatomische Untersuchungen vorliegen,
vor, den Kern ganz unprijudizierend als Nucleus B zu bezeichnen. Der von
EpinGeR (1908) als Nucleus anterior abgebildete Kem (I. ¢, Fig. 205) ist
nicht der hier erwihnte, sondern die von mir unten beschriebene Area dorsalis
des Parencephalon anterius.

Nach aussen von dem Kern B und zum Teil auch unterhalb desselben
liegt die mittlere Schicht des unteren Teils der Pars superior. Sie ist aus
ziemlich grossen, sich mit Kresylviolett gut firbenden polygonalen Zellen,
die vorwiegend eine retikulire Anordnung zeigen, zusammengesetzt. Ich
bezeichne bei dem ausgebildeten Gehirn diese gut abgegrenzte Partie als
Nucleus subrotundus (Fig. 73, m. S.). Dieser Kern ist frither nicht be-
schrieben worden.

In dem oberen Teil der Pars superior finden wir oberhalb des Nucleus
internus inferior eine in die Linge gezogene, wandstindige Zellenmasse, die
vorher von mir als dorsale Innenschicht, d. i. S., bezeichnet worden ist. Sie
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besteht aus ziemlich kleinen, linglichen Zellen, die vorwiegend der inneren
Wandung parallel angeordnet sind. Dies Zellengebiet, das vorher nicht erkannt
worden ist, kann als Nucleus internus superior bezeichnet werden (Fig. 72,
d.n.:8,).

Von den mittleren Kernen der Pars dorsalis hat sich der von mir als
.-.I1 beschriebene Kern ausserordentlich machtig entwickelt. Er besteht aus
grossen, rundlichen, ziemlich undicht liegenden Zellen und ist von den benach-
barten Abschnitten, den unten zu besprechenden Kern .4 ausgenommen, sehr
scharf abgegrenzt. Schon auf den Schnitten, welche die hintersten Ebenen
des Parencephalon posterius durchschneiden, ist der bhetreffende Kern zu
sehen (Fig. 72, 4,) und weit nach vorn erscheint er lateralwarts von dem
Parencephalon  anterius
(Fig. 74). Der Kern ist
als Nucleus rotundus tha-
lami belkannt.

Schon STIEDA (1896)
beschreibt diesen Kern,
ohne ihn zu benennen,
als eine rundliche Zellen-
gruppe des Thalamus.
TurneEr (1891) erwihnt
ihn als Corpus genicula-
tum  externum. Er ist
dann spiter von allen
Forschern, die das Zwi-
schenhirn der Vogel un-
tersucht haben, als Nuc-
leus rotundus thalami er-
kannt und beschrieben
worden.

Fig. 74. Huhn. Frontalschnitt durch das Parencephalon Der grosszellige Kern
anterius und einen Teil des Parencephalon posterius. A ist in dem vollausge-

s . bildeten Gehirn des Huhns
ziemlich reduziert worden und ist ausserdem von dem Nucleus rotundus
nicht scharf abgegrenzt. Er liegt als eine kleine, dreieckige Zellenmasse dem
oberen-inneren Teil des letztgenannten dicht an (Fig. 72, ) und besteht
aus Zellen, die dichter angeordnet und etwas kleiner als diejenigen des
Rotundus-Kemes sind. Es scheint, dass er frither micht von dem Nucleus
rotundus unterschieden worden ist.

Der kleinzellige Kern I hat sich sehr michtig entwickelt und kann
durch das dorsale Gebiet des ganzen Parencephalon posterius verfolgt werden
(Figg, 72 und 74, A,). Er besteht aus kleinen, dichtgedringten Zellen.
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Dieser Kern liegt innerhalb des von EpinEr und WALLEXBERG (1899)
als Nucleus dorsalis anterior und Nucleus dorsalis posterior und von EDINGER
(1908) und Karrrrs (1921) als Nucleus dorsalis bezeichneten Zellengebietes.
Das letztere ist aber in den zitierten Arbeiten sehr ungeniigend beschrieben
worden und umfasst ausser dem Kern A wenigstens auch den Nucleus
internus superior, aber, nach der Beschreibung von EpinceEr und WaALLEKR-
BERG zu urteilen, wahrscheinlich auch verschiedene Teile des Synencephalon.
Das Ganglion geniculatum mediale von EprvcEr (1908, Fig. 203) scheint der
vorderste Teil des Kerns /1 zu sein.

Aussen von dem Komplex der 4-Kerne sind, wie bei dem 1o-tigigen
Embryo, die beiden vorhergenannten oberflichlichen Schichten zu unter-
scheiden.

Die grosszellige oberflachliche Schicht, Nucleus superficialis magnocellu-
laris (Figg. 73 und 74, ¢. 0. S.), ist, wie schon gesagt, aus zwei embryonalen
Anlagen aufgebaut. Sie besteht bei dem vollausgebildeten Gehirn aus einer
diinnen Schicht hinten dicht angeordneter, vorn zerstreuter, ziemlich grosser
Zellen, die an der Husseren Seite des Nucleus rotundus gelegen ist. Die
betreffenden Zellen [irben sich bei dem ausgebildeten Gehirn bedeutend
schwiicher als bei dem embryonalen. Es ist wahrscheinlich dieser Kern, der
von Eprscer und WaLrLessErG (189g) als grosszelliger Kern
des Genicunlatum erwihnt, aber leider nicht abgebildet wird.

Die kleinzellige oberflichliche Schicht, Nucleus superficialis parvocellu-
laris (Tigg. 71, 72 und 74, k. d. 0. S.), hat wie der Kern .4, eine weite Aus-
dehnung. Er besteht aus kleinen, linglichen Zellen, die mit jhrer Hauptachse
der Gehirnoberfliche parallel gelegen sind.

Der von Epincer und Warrexsere (18g9) beschriebene Nucleus late-
ralis gehort dem betreffenden Abschnitt an, da aber diese Verfasser angeben,
dass ihr Kern in den frontalen Thalamus-Abschnitten liegt, scheinen sie nur
den vorderen Teil des Nc. superficialis parvocellularis gesehen zu haben.
Kappers (1921) bezeichnet auf seinen Figg. 468 und 469 den unteren Teil
des letztgenannten Kerns als Nucleus lateralis {,Nu. lat. ant.”). Wie weit
sich der Kern dorsal ausdehnt, ist weder im Texte, noch auf seinen Figuren
angegeben.

Dorsalwirts von diesemn Kern liegt ebenfalls ganz oberflichlich die ober-
fidchliche Schicht des Epithalamus, Nucleus superficialis epithalamicus (Fig.
72, ¢. 0. S.), die aus sehr kleinen, spindelférmigen Zellen besteht. Diese
" Schicht ist nicht vorher erwahnt worden.

Nach innen von diesem Kern liegen die beiden von mir in dem vorigen
mit E. d. und E. ». bezeichneten Kerne, die wir jetzt als die beiden Habenular-
ganglien identifizieren konnen.

Das laterale habenulare Ganglion, Nucleus habenularis lateralis (Fig. 72,
E. d.) ist der vorher besprochene dorsale Epithalamus-Kern, dessen Zellen
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sich seitlich von dem unteren Kern herabschieben. Das Ganglion bildet bei
dem Huhn eine schinale Platte, deren Zellen grosser und blasser als die-
jenigen des medialen Ganglion sind.

Das mediale habenulare Ganglion, Nucleus habenularis medialis (Fig. 72,
E. ©.), das sich embryonal unter dem vorigen anlegt, bildet eine auf Quer-
schnitten eiformige Masse von kleinen, sich stark firbenden Zellen. Es walbt
sich derart in den Ventrikel vor, dass zwischen ihm und dem wandstindigen
Teil des lateralen Ganglion eine interhabenulire Furche (Fig. 72, ih) ge-
bildet wird.

Mtxzer und Wiexer (18398) unterscheiden in dem Epithalamus sowohl
ein habenulares Ganglion, als auch eine zentrale Zellenpartie. Das erstere
ist der Nec. hab. lateralis, die letztere der Nc. hab, medialis. EpingeEr und
WarLrENRERG (1890) und KapreErs (1921) geben an, dass zwel habenulare
Ganglien vorhanden sind, wihrend Mespac {190g) jederseits nur ein Ganglion
auffinden konnte.

C. Das Parencephalon anterius.

Mit den beiden hinteren Segmenten verglichen, ist das Parencephalon
anterius bei den Vogeln der bisher am wenigsten bekannte Teil des Zwischen-
hirns. In dem vollausgebildeten Gehirn des Huhns finden wir auch in diesem
Teil der Hauptsache nach dieselben Kerne wie bel dem 10-tigigen Embryo,
wenn auch einige Elemente nicht mehr als konzentrierte Zellenanhdaufungen
wiederzufinden sind. ‘

Ich beginne meine Besprechung mit den Kernen der Pars ventralis.

Am weitesten nach hinten finden wir diejenigen Kerne, die ich als b, d
und p bezeichnet habe (Fig. 72). Die topographischen Bezichungen dieser
Kerne lassen uns erkennen, dass sie die Kerne des Corpus maminillare repri-
centieren. Dieser enthilt somit drei Kerne: cinen unteren medialen, Nucleas
mammillaris medialis ventralis (Fig. 72, b), einen oberen medialen, Nucleues
maiminillaris medialis dorsalis (Fig. 72, d) und einen cberflichlichen lateralen
Kern, Nuclews mawmillaris lateralis (Fig. 72, p). Zwischen den beiden
medialen Kernen ist an der Ventrikelwand eine Einbiegung zu sechen, wie
ebenfalls unter dem ventralen Kern.

In der fritheren Literatur finden sich nun bei EpmngEr Angaben iiber
ein Corpus mammillare bei den Vigeln. Sie sind aber sehr ungenau, und es
scheint ziemlich sicher zu sein, dass EpDINGER niemals die Mammillaris-Kerne
gesechen hat. Schon 1896 gibt Epixcer ein Corpus mammillare als bei den
Vigeln vorkommend an. In ihrer Arbeit von 18gg fihren EpincEr und
WALLENBERG als Ganglion entomammillare (1. ¢, Fig. 8) einen Kern an,
von dem sie sagen, er seci ,,vielleicht eines der Ganglien, die das Corpus mam-
millare bilden”. Das ist iiberhaupt alles, was sie von dem zelligen Aufbau
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cines eventuell vorhandenen Mammillar-Korpers mitteilen. Dieser als G. ento-
mammillare bezeichnete Kern ist aber vor dem Corpus mammillare in den
Seitenwinden des Infundibulum gelegen und mit meinem K ern k£ identisch.
Dass Epinaers G. ectomammillare mit dem Corpus mammillare nichts zu tun
hat, wurde schon frither gezeigt. Epixarr gibt auch 1908 (L c.) an, dass die
Vogel einen Mammillar-Korper besitzen. Mespac (190g) ist der Ansicht,
dass mammillare Kerne bei den Vigeln tiberhaupt micht angelegt werden.
Karrers (1¢21) verneint ebenfalls das Vorkommen cines Corpus mammillare
bei Vogeln.

Von der bei dem 10-tigigen Embryo vorhandenen Zellenanhinfung f. i
ist bei dem ausgebildeten Huhn nichts zu sehen.

In den Wandungen des Infundibulum finden wir, von dem Corpus mam-
millare durch einen mit locker angeordneten Zellen ausgefiillten Abschnitt,
d. h. die vorhergenannten hinteren, diffusen Zellen (Figg. 72 und 73, k. d. Z.),
oeschieden, den Komplex der hinteren k-Kerne.

Am weitesten nach hinten und noch in den diffusen Zcllen eingebettet
liegt als eine kleine Zellenanhdufung der Kern &b (Fig. 75). Vor demselben
ist der bedeutend grassere, im Querschnitt eifrmige Kern &k, und nach
aussen von diesem der aus zerstreuteren Zellen bestehende Ker 111’31-‘_ gelegen.
Oherhalb des erstgenannten finden wir die beiden kieinen Kerne Fa und ke
(Fig. 74).

Der unterste Teil der Seitenwand des Infundibulum wird von dem klein-
zelligen Kern e (Figg. 74 und 75) eingenommen.

Dicht unter dem Tractus opticus ist dorsal von dem %/ -Kern ein kleiner,
wohlabgegrenzier Zellenhaufen zu sehen. Eg 1st dies der uns schon von den
embryonalen Stadien her bekannte Kern i (Fig. 74).

Der Aufbau des Infundibulum ist, wie gesagt, frither sehr ungenau unter-
sucht worden. Von den obigen Kernen scheint nur der Kern & frtther erwahnt
worden zu sein, EpmnGEr und WarLensere (18g9) bilden ihn nimlich, wie
ich schon oben gezeigt habe, als Ganglion entomammillare ab.

Der im oberen Teil der Pars ventralis gelegene Kern g ist in dem er-
wachsenen Gehirn sehr wohl ausgebildet. IZr bildet einen grossen, im Quer-
schnitt rundlichen Kern, der aus grossen, recht undicht liegenden Ganglien-
zellen besteht (Fig. 74, ¢). Eigentiimlicherweise kann ich diesen wohl aus-
gepragten, charakteristischen Kern in der fritheren Literatur nicht erwihnt
finden, es ist aber jedenfalls moglich, dass ithn Epiv¢ErR und WALLENBERG
(1. ¢.) gesehen und in ihren ,Nucleus entopeduncularis” mithineinbezogen
haben.

Vor den hinteren k-Kernen liegen die beiden vorderen k-Kerne,
die sich, wie die Ontogenie zeigt, bis ztt dem Recessus praeopticus ausdehnen.
Sie sind bei dem vollausgebildeten Hiihnergehirn ganz diffus geworden.

Der mediale Kern (Fig. 76, k) ist wenigstens in seinem hinteren Teil
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einigermassen wohl abgegrenzt. Er besteht aus ziemlich dicht liegenden Zellen,
die etwas grosser sind als die lockerer angeordneten Zellen des zwischen ihm
und dem Kern n gelegenen Stratum cellulare internum. Der laterale Kern
(Fig. 76, kl) ist sehr diffus und nach oben nicht deutlich abgegrenzt. Die
betreffenden beiden Kerne, von denen der mediale als ein Teil des ,,centralen
Hohlengraus” von EpinGeEr und WALLENBERG aufzufassen ist, sind bel einem
mir vorliegenden Gehirn eines erwachsenen Parus borealts sehr deutlich und
gut abgegrenzt.

Der schon auf frithzeitigen embryonalen Stadien so ausserordentlich
kriftig entwickelte und scharf abgegrenzte K ern ¢ ist in dem ausgebildeten
Gehirn ginzlich aufgeldst worden.

Von den beiden in der Hinter-
wand des Recessus praeopticus
angelegten i-Kernen ist der
aussere nicht mehr nachzuweisen,

Fig. 75. Huhn. Frontalschnitt Fig. 76. Huhn. Frontalschnitt durch den

durch das Infundibulum, vorderen Teil des Parencephalon anterius,
Vergr. 16 X. (H — Grosshirnhemisphiire.) Vergr. 1024 X.

wihrend der innere, Kern 4. m., als eine kleine Zellenanhiufung vorhanden
i1st. Bel Parus borealis sind beide Kerne deutlich vorhanden.

In dem wvorderen-oberen Teil der Pars ventralis ist der Kern =
(Fig. 76) als eine wandstindige, scharf umschriebene, Iingliche Masse grosser
Zellen vorhanden. Er ist wahrscheinlich mit dem Nucleus magnocellularis
des ,centralen Hoéhlengraus” von EprnceEr und Warirewszre (:18g9) und
EpixGeEr (1g08) identisch.

Von der nach innen von diesem Kern angelegten, von mir mit o bezeich-
neten Zellenmasse 1st in dem fertigen Gehirn nichts zu sehen, bei Pars borealis
ist er dagegen bei dem erwachsenen Tiere noch vorhanden.

Der von den konzentrierten Kemen nicht eingenommene Raum der Pars
ventralis wird von Zellen derart ausgefiillt, dass zunichst an der Ventrikel-
wand ein zum grissten Teil aus sehr kleinen, spindelftrmigen, mit ihrer
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Lingsachse der genannten Wand parallelen Zellen bestehendes Stratum cellu-
lare internum (Figg. 74, st. ¢. 1. 2., und 76, st. ¢. i.) gelegen ist, das nur in
seinem hintersten Abschnitte etwas grossere und unregelmissiger angeordnete
Zellen enthiilt. Nach aussen von diesem liegen zwischen den Kernen zer-
streute Zellen, die zusammen als ein diffuses Stratum cellulare externum der
Pars ventralis bezeichnet werden konnen. An der Grenze zu der Pars medialis
ist in dem hinteren und mittleren Teil der ventralen Siule die schon embryonal
auftretende Ependymverdickung (Figg. 74 und 73, . Ep.) zu sehen. Die
Wand ist an der betreffenden Stelle leicht eingebogen. Nach innen von der
verdickten Ependvmschicht sind die Zellen des Stratum cellulare internum
dicht angeordnet und stirker firbbar als in dem iibrigen Teil der betreffenden
Schicht. Die betreffende Ependymverdickung, die auch bei Reptilien und
niederen Vertebraten vorkommt, wurde von KarreErs (1921) erwahnt.
Kapprrs nimmt an, dass ein sezernierendes Ependym hier vorliegt.

In der Pars medialis fillt zuniichst die sehr michtig entwickelte mediale
oberfliichliche Schicht (Figg. 73, 74 und 76, . o. S.) aui, die sich nach
innen von dem Tractus opticus von der dusseren Grenze zwischen den beiden
parencephalen Segmenten bis zu der dusseren dorsalen Grenze der Pars
ventralis ausdehnt. Sie besteht bei dem ausgebildeten Gehirn aus einer inneren
Schicht grosser, polvgonaler Zellen, die zu einer ziemlich dichizelligen Kruste
angeordnet sind, und einer Dreiteren, dusseren Schicht, die aus lockerer an-
geordneten, etwas kleineren Zellen besteht.

Dieser Kern wurde schon von Berrowxcr (1888) erkannt und als Corpus
geniculatum thalemicum beschrieben. Von EPINGER (1890) wird er als Corp.
geniculatum laterale erwahnt, MUxzer und WiexeEr (1808) und EDINGER
und Warreneere (18¢9g) beschreiben ihn als Corpus genmiculatum. Die letz-
teren geben an, dass er bei der Taube nach hinten in mehrere durch Faser-
kapseln getrennte Ganglien zerfillt. Etwas derartiges ist beim Huhn mnicht
zu sehen. Von den drei Corpora geniculata lateralia von MEspac (1909)
wurden die heiden dorsalen schon eben besprochen. Die untere, von MESDAG
mit diesem Namen bezeichnete Bildung scheint der hinterste Teil des Corpus
geniculatum thalamicum und des Nucleus superficialis magnocellularis zu sein.
Von EpinGER (1g08) wird auf den betreflenden Kern der Name Geniculatum
laterale angewendet, KarpErs (1921) erwihnt ihn als Ganglion geniculatum
laterale. Da dieser Kern nicht ohne weiteres mit dem Geniculatum laterale
bei anderen Wirbeltieren homologisiert werden kann, und wenigstens bei den
Reptilien und Siugern nur einem Teil des Geniculatum laterale dieser Tiere
entspricht, ziehe ich es vor, den Namen Corpus geniculatum thalamicum von
Berrowcr beizubehalten.

Nach innen von dem vorderen Teil des Corpus geniculatum liegt als ein
breiter, linglicher Kern, der aus ziemlich grossen, wenigstens vorwiegend
polvgonalen Zellen besteht, diejenige aus demselben Mutterboden wie das
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Corpus geniculatum herausdifferenzierte Zellenmasse, die ich bei der Be-
sprechung der embryonalen Entwicklung als 2 b bezeichnet habe. Ich benenne
diesen Kern Nucleus superficialis internus des Parencephalon anterius (Fig.
76, 2 b.). Der betrefiende Kern ist von den fritheren Verfassern nicht erwihnt,
vielleicht aber als ein Teil des unten besprochenen Nucleus interstriaticus
aufzefasst worden.

Der aus dem oberen Vorderteil der oberflichlichen Zellenplatte heraus-
differenzierte Kern d ist bei dem vollausgebildeten Gehirn als eine linglich
ciformige Masse vorwiegend spindelformiger Zellen zu sehen (Fig. 76, d).
Er ist mit dem frither beschriebenen Nucleus fasciculi septi identisch.

Schon Munzer und WiENER (1898) weisen nach, dass Fasern des
Scheidewandbiindels in dem betreffenden Teil des Zwischenhirns aufgelockert
werden. Der Kern wurde zuerst von Epivcer und Warrespere (1899)
erkannt und als Kern des sagittalen Biindels erwihnt. Epixcer (19o8)
bespricht ihn als Nucleus fasciculi septi und Karrrrs (1921) als Kern des
Scheidewandbiindels. ;

Nach innen von dem Corpus geniculatum und hinter dem Nucleus super-
ficialis externus liegt diejenige Zellenmasse, welche ich mit » bezeichnet habe.
Wie bei dem 10-tagigen Stadium bemerkt wurde, scheint es, als ob bei der
Reduktion der Segmenthfhle auswandernde Zellen sich dem inneren, vorderen
Teil der Partie » anschliessen. Der betreffende Abschnitt wird wihrend der
spateren Embryonalentwicklung immer mehr selbstindig, indem sich diese
Zellen durch ihre Grosse und stirkere Firbbarkeit von der dusseren Zellen-
masse unterscheiden.

Die letztere, welche wenigstens in ihrer Hauptmasse der in ihrer Anlage
mit 3 bezeichneten Zellenplatte entspricht, wurde von MUNZER und WIENER
(1898) als Substantia interstriatica beschrieben. Epinger und WALLENBERG
(1899) bezeichnen sie als Nucleus intercalatus, unter dem sie auch von
Karpers (1921) erwahnt wird. EpINGeR (1908) nennt sie Nucleus ventralis.

Der betreffende Kern, den ich, mit Benutzung des ihm von MUnNzER
und WIENER gegebenen Namen, Nucleus intersiriaticus nenne (Fig. 74, ),
ist von den oben zitierten Verfassern nicht genau umgrenzt worden. Wie
gesagt, haben sic wahrscheinlich den Nucleus superficialis internus in den
von ihnen beschriebenen Kern mithineinbezogen, weiter ist seine hintere
Abgrenzung nicht festgestellt worden. EprnGer und WALLENBERG geben
sogar an, dass ,seine caudalsten Zellen bis in das Mittelhirn in Begleitung
von Zugen aus dem Geniculatum verfolgt werden”. Sie haben somit nach
hinten Elemente weit verschiedener Art als zu diesem Kern gehorig aufgefasst.

Der Nucleus interstriaticus ist, wie uns die ontogenetische Entwicklung
gezeigt hat, ein ganz zum Parencephalon anterius gehtrender Kern, der,
urspriinglich in dem hinteren Teil dieses Segmentes angelegt, wihrend der
weiteren Entwicklung nach vorn zwischen den Tractus strio-thalamicus und
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den Tractus strio-mesencephalicus vorgeschoben wird. Der Kern, der vor-
wiegend aus linglichen, unregelmissig angeordneten Zellen besteht, legt sich
mit seinem Aussenrand dem Corpus geniculatum an.

Die bei dem 10-tigigen Embryo vorhandene, nach innen von dem Nucleus
interstriaticus gelegene Zellengruppe s ist bei dem 11-tigigen Embryo noch
vorhanden, wird aber dann aufgelost.

Die oben erwihnte innere-vordere Partie, welche ich als Nucleus prae-
siriaficus bezeichne (Fig. 74, N. pstr.), wird von einem Haufen dicht zusam-
mengedringter grosser, sich mit Kresylviolett intensiv firbender Zellen
gebildet. Topographisch liegt sie dem Tractus strio-thalamicus von innen dicht
an und ist nach innen und vorn von dem frontalen Teil des Nucleus sub-
rotundus gelegen. Dicser Kern bildet einen Teil von der Zellenmasse sehr
verschiedenartiger Zusammensetzung, die von EDINGER und WALLENBERG
(1899) und Epincer (19o8) als Nucleus entopeduncularis bezeichnet wird.

Nach innen von den besprochenen Kernen ist an der V entrikelwand ein
recht breites, aus zerstreuten Zellen hestehendes Stratum cellulare internum
vorhanden (Fig. 74, st. ¢. 4. d.). Seine Zellen sind zwar, wie diejenigen der
entsprechenden Schicht des ventralen Teils der Ventrikelwand, parallel lang-
lick, sie entbchren aber einer derartigen Schichtung, wie jene sie besitzen,
und sind ausserdem grosser und blasser.

Der vordere-obere Teil der Pars medialis, der sich dorsal zwischen der
Gegend hinter dem Foramen monroi bis zum Parencephalon posterius aus-
dehnt, ist von einer Masse gleichférmig zerstreuter Zellen eingenommen. Ich
nenne diesen Teil die Arce dorsalis des Parencephalon anterius (Fig. 74,
Ar. d.). Mitten in dieser (auf dem abgebildeten Schnitte nicht getroffen)
ist als eine kleine, unscharf abgegrenzte Zellenanhdufung der Kern I in
dem ausgebildeten Gehirn noch zu sehen.

Von der reduzierten Segmenthihle des Parencephalon anterius lasst sich

nunmehr nichts mehr nachwelsen.

1IV. EINIGE VERGLEICHENDE BEMERKUNGEN.

Um die Anwendbarkeit derjenigen Einteilung des Zwischenhirns, die
ich mit Hiilfe der durch das Studium der embryonalen Entwicklung erhal-
{enen Kenntnisse in dem obigen durchzufithren versucht habe, und um zu
untersuchen, ob es an der Hand derselben moglich wird, die Kerne oder Kern-
gruppen, welche ich bei dem Huhn festgestellt habe, mit entsprechenden
Bildungen in dem Zwischenhirn bei den den Vogeln zuniichst stehenden Tier-
klassen zu homologisieren, habe ich ein leider allzu spirliches Material von
embryonalen Gehirnen einiger Reptilien und Siugetiere und auch einige
Schnittserien von Gehirnen erwachsener Reptilien durchmustert. Gleichzeitig
habe ich zu diesem Vergleich von den Angaben in einigen der bedeutenderen
Arbeiten der neueren Liferatur Gebrauch gemacht.
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A Reptilien.

Das mir vorliegende Material, das mir aus den Sammlungen des Zoo-
tomischen Instituts von Herrn Professor Dr. N. HorMGREN gilitigst zur Ver-
fligung gestellt wurde, besteht aus folgenden, frontal geschnittenen und mit
Kresylviolett oder Himalaun gefarbten Serien.

Embryonales Material: Jguana sp., sieben Schnittserien verschiedener
Stadien; Tropidonotus natrix, eine Schuittserie eines sehr jungen Embryos.

Gehirne ausgebildeter Tiere: Faranus salvator, Platydacivius sp., Gymno-
dactvius sp., Chamaelon (Gattung und Art unbekannt), Alligator missis-
sippiensis und Clemmys sp.

Da das Zwischenhirn der Varanus-Eidechse frither von Epincer (1899)
untersucht worden ist, habe ich dasselbe meiner Besprechung des ausgebil-
deten Gehirns zugrunde gelegt, und wo nichts anderes bemerkt ist, beziehen
sich meine Angaben auf dieses Tier. Es sel aber hier notiert, dass EDINGER
hochstwahrscheinlich eine andere Maranus-Art als 7. salvator untersucht hat.
Er bespricht und bildet nimlich bei seinem Objekt einen den Ventrilel iiber-
briickenden Nucleus reuniens ab. Eine derartige Querverbindung der beiden
Zwischenhirnhilften iiber den Ventrikel ist bei Maranus salvator nicht vor-
handen.

Embryologisches.

Das Gehirn eines Reptilienembryos bietet, wie bekannt, auf einem Sagit-
talschnitte ein Bild dar, auf dem man wie bei dem Vogelgehirn einen syn-
encephalen und einen parencephalen Abschnitt unterschieden hat (vgl. z. B.
KuprrEr, 1906). Ich habe schon in dem ersten Kapitel erwihnt, dass
nach dem von Omrr und McCLURE abgebildeten Horizontalschnitte durch
das embryonale Gehirn von Anolis das Zwischenhirn bei diesem Tier betreffs
der diencephalen Segmente sich ganz idhnlich dem Zwischenhirn des Huhns
zu gestalten scheint. Leider besitze ich keine horizontalen Schnitte durch
embryonale Reptiliengehirne, um diese Frage an solchen naher prifen zu
izénnen. Die nach frontalen Schnitten erhaltenen Bilder stimmen aber mit den
Verhiltnissen beim Hubhn durchaus iiberein.

Von den mir vorliegenden Stadien ist dasjenige von Tropidonetus natriz
das jiingste. Es entspricht in bezug auf die Entwicklungsstufe des Zwischen-
hirns dem 4-tigigen Stadium von Gallus. Die Ubereinstimmung des Aufbaues
ist auffallend. Die ersten ausgewanderten Zellenmassen sind in ganz ent-
sprechenden Abschnitten wie beim Huhn vorhanden, und ein deutlicher Sulcus
limitans ist ausgebildet. Zwischen dem Parencephalon anterius und dem Par-
encephalon posterius ist im oberen Teil der beim Huhn beobachtete innere
Grenzwulst vorhanden. Von dem aufsteigenden intersegmentalen Teil des
Sulcus limitans ist noch nichts zu sehen. In dem Parencephalon posterius,
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wie auch in dem hinteren Teil des Parencephalon anterius ist eine innere
Furche zwischen der Pars ventralis und der Pars medialis ausgebildet.

Bei dem jiingsten Stadium von Igueng ist schon die Segmenthéhle des
Parencephalon anterius dorsoventral zusammengedriickt worden, sie bildet
hinten einen scharf einschneidenden Spalt, vorn eine breite Grube., Der
intersegmentale Wulst ist reduziert worden, und der Sulcus limitans verlauft
mit seinem aufsteigenden Teil an der oberen Wandung des genannten Spaltes.
Schon dies Stadium zeigt, was von den dlteren Stufen bestitigt wird, dass
in dem Eidechsengehirn dieselben Hauptabschnitte wie in dem Vogelgehirn
vorhanden sind und dass die Anlagen der verschiedenen Kerne ganz fhnlich
wie beim Huhn entstchen. Leider umfasst das mir verliegende Material von
Iguana nur verhdltnismissig junge Stadien, so dass es mir unmoglich ist,
von der Ausbildung der Kerne ein Bild zu geben.

Eine fiir die Topographie des Reptiliengehirns bedeutungsvalle Tatsache
ist die gegeniiber den Vogeln verschiedene Richtung der interparencephalen
Grenzebene. Schon auf einem sehr frithen Stadium bemerkt man, dass sich
die Pars superior des hinteren Parencephalon-Segmentes michtie in den
Ventrikel vorwdlbt, und dass sich ihre zelligen Elemente mehr nach innen
als bel den Vogeln anhiufen. Dagegen ricken die lateralen Zellenmassen
der Pars medialis des vorderen Parencephalon-Segmentes, hauptsiichlich in
der Zellenplatte 2z Lonzentriert, sehr stark dorsalwirts empor, wodurch die
Grenzebene zwischen den betreffenden Teilen nicht wie bei den Vigeln nach
aussen-unten, sondern schrig nach aussen-oben gerichtet wird, eine Anord-
nung, die bei dem Zwischenhirn erwachsener Reptilien sehr deutlich ist.

Da, wie gesagt, der Sulcus limitans in den Bereich der durch die Re-
duktion der Segmenththle des Parencephalon anterius gebildeten Furche mit-
einbezogen wird, erhilt man auf etwas ilterem Stadium leicht den Eindruck
von einer einheitlichen, nach vorn tiefen Furche. Bei den von mir unter-
suchten erwachsenen FEidechsen ist die von der reduzierten Segmenthdhle
gebildete Furche wie beim ausgebildeten Huhn véllig obliteriert, und der
Sulcus limitans ist nur in seinem urspriinglich horizontalen Teil, meistens
als eine seichte Grube, zu sehen. Beil Clemmys dagegen bildet die Segment-
hohle eine tiefe Furche, die scheinbar die vordere Verlingerung des Sulcus
imitans ausmacht. Eine nilhere Priiffung zeigt aber, dass oberhalb dieser
Segmenthohlenfurche eine kleinere Furche verliuft, die den aufsteigenden
Teil des Suleus limitans bildet und mit dem tieferen horizontalen Teil des-
selben zusammenhingt.

Ich gehe nun zur Besprechung des ausgebildeten Reptiliengehirns {iber
und basiere, wie gesagt, meine Beschreibung eigener Beobachtungen haupt-
sachlich auf die Verhiltnisse bel Varanus salvator.
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Das Synencephalon.

Das Synencephalon zeigt principiell denselben Aufbau wie bel dem Huhn,
wenn atich einige Kerne vermisst werden. Der Nucleus longitudinalis dorsalis
ist weniger stark entwickelt. Man kann auch hier zwel Ahschnitte unter-
scheiden, von denen der untere, grosszellige wahrscheinlich dem Kern des
dorsalen Lingsbiindels von EpINGER entspricht. An der Gehirnoberfiiche ist
ein wohlumschriebener Nucleus ectomanimillaris vorhanden, der von EpINGER
als Ganglion ectomammillare erwihnt worden ist. Der Nuclens strati cellularis
interni der Pars lateralis bildet eine breite, wandstindige Zellenmasse. Der
Nucleus praetectalis ist von Epixcer, pe Lawce und Kaprrrs beschrieben
worden, der Nucleus spirifornmas wird als linsenformiger Kern oder Nucleus
lentiformis von denselben Verfassern erwihnt. Nach oben von dem letzteren
finde ich emnen aus dicht angeordneten Zellen aufgebauten, von der Com-
missura posterior durchsetzten Nucleus dorsocaudalis. Der Nucleus super-
fictalis synencephali ist sehr wohl ausgebildet und bildet bei dem Chamileon
sogar eipe kraftige Vorragung zwischen dem Tectum und dem Nucleus ecto-
mammillaris. Epincer, der den Kern gesehen hat, benennt ihn mit Reser-
vation Geniculatum mediale. Das Gebiet des Nucleus principalis praccommis-
suralis enthilt diffuse Zellen.

Das Parencephalon posterius.

Das Parencephalon posterius zeigt in seinem Aufbau eine sehr grosse
Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen bei dem Huhn. Ganz ventral liegt
vor dem Kemn des dorsalen Langsbiindels der Nucleus ¢, dessen unter dem
Ventrikel verlaufende Zellenbriicke bedeutend lockerer als beim Huhn ist.
In der Pars superior lassen sich ein unterer und ein oberer Teil unterscheiden.
Zunachst nach innen von dem Ventrikelependym liegt in dem oberen Teil
¢in scharf umschriebener Kern, den ich Nucleus infernus B benenne und der
wahrscheinlich mit dem Nucleus ventralis thalami Stiick a von pr Lawck
identisch 1st. Dieser Kern entspricht der beim Hthnerembryo mit L 7. S.
hezeichneten Schicht und ist folglich sowohl mit dem Nucleus internus
inferior, als auch mit dem Nucleus B homolog. Es erhellt daraus, dass der
»Nucleus anterior” der Autoren bei den Vogeln (d. h. der Nucleus B) nicht
mit dem gleichbenannten Kern bei den Reptilien homolog ist. Nach aussen
von dem besprochenen Kern folgt eine diinne Zellenschicht, die, unter dem
Nucleus rotundus gelegen, als Nuclews subrotundus aufzufassen ist. Ich denke,
dass dieser Kern dem Nucleus ventralis thalami Stiick b und ¢ von pr LaxcE
entspricht.

In dem oberen Teil der Pars superior liegt an der Ventrikelwand ein
deutlicher Nucleus internus superior. Dieser Kern ist auf einigen der Ab-
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bildungen von DE LanGE mit dem grosszelligen Kern des ,,centralen Hohlen-
graus” (Nc. magnocellularis) von Epmvcer identifiziert worden, eine Deu-
tung, die natiirlich fehlerhaft ist. EpiNeEr bezeichnet ihn als Nucleus
anterior, lasst aber den so benannten Kern auch das frontal von ihm gelegene
etwas grosszelligere Gebiet, die Area dorsalis parencephali anterii, umfassen.
Nach aussen von dem hinteren Teil des Nucleus internus superior liegt ein
aus grossen, dicht angeordneten Zellen bestehender Kem, der dem Nucleus A,
der Vigel entspricht. Nach vorn und seitlich von ihm ist der im Querschnitt
runde, aus grossen, aber nicht sehr dicht liegenden Zellen aufgebaute Nucleus
rotundus (Kern .4,) gelegen. Seine Beziehungen zu den benachbarten, mit
den entsprechenden Partien es Vogelgehirns leicht identifizierbaren Kernen
bestatigen vollig, dass der Nucleus rotundus der Reptilien mit dem gleich-
namigen Kern der Vgel homolog ist. Nach oben und besonders nach vorn
von dem Nucleus rotundus ist der aus kleinen, sich stark firbenden Zellen
aufgebaute Nuclews 4 gelegen. Er scheint die Hauptmasse des Nucleus
anterior von DE LANGE auszumachen, Zwischen dem Nucleus rotundus und
dem Tractus opticus ist ein leicht zu iibersehender kleiner Nucleus super-
fictalis magnocellularis gelegen, der aus wenigen zerstreuten Zellen besteht.
Der Nucleus .4 ist an der Aussenseite von einem aus locker angeordneten
kleinen Zellen aufgebauten Nucleus superficialis parvocellularis bedeckt.
Dieser Kern umfasst den Nucleus decussationis transversae von EDINGER
und pDE Laxce und den Nucleus lateralis thalami von pE Laxce. Der epi-
thalamische Teil der Pars superior besteht aus den beiden wohlausgebildeten
Nuclei habenularis. Von einem Nucleus superficialis thalamicus ist wenigstens
bei dem ausgebildeten Gehirn von IVaranis nichts zu sehen.

Das Parencephalon anterius.

In der Pars ventralis dieses Teils finden wir am weitesten nach hinten
das Corpus mammillare. EpinceEr und bt LANGE reden von einem Corpus
mammillare, der erstgenannte bemerkt aber, dass die Abgrenzung desselben
relativ unsicher ist. Kappers gibt an, dass der Mammillarkorper den Reptilien
fehlt. Die letztere Angabe ist mir unverstindlich. In ganz dhnlicher Lage
wie bel dem Huhn habe ich ein wohlausgebildetes Corpus mammillare, das
aus einem den Ventrikelboden fiberbriickenden Nucleus mammillaris medialis
und einem Nucleus mammillaris lateralis besteht, bei Faranus, Gymnodactylus,
Platydactylus und Alligator feststellen konnen. Bei Clemmys ist der Mam-
milarkdrper andererseits sehr wenig ausgebildet, und der mediale Kern ist
kaum mehr als eine nicht abgegrenzte, hintere und obere Fortsetzung der hin-
teren diffusen Zellen des Infundibulum.

In dem vor dem Corpus mammillare gelegenen Abschnitt der Pars
ventralis ist zunachst an der Ventrikelwand eine Zellenschicht gelegen, die
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als ,,centrales Hohlengrau” (EpinceEr) oder Stratum griseum periventrikulare
beschrieben worden ist. Diese Schicht ist aber in ihrer Zusammensetzung
nicht einheitlich. Am weitesten nach vorn finden wir einen aus grossen Zellen
bestehenden Kern, der eine vollig dhnliche Lage wie der cytologisch gleich-
artige Nucleus n des Huhns hat und mit diesem homolog sein muss, weshalb
er mit demselben Namen zu benennen ist. Nach unten und hinten davon folgt
ein Abschnitt mit dicht angeordneten Zellen mittlerer Grosse, Nucleus k, den
wir schon beim Huhn kennen gelernt haben. EpINGEr (1908) benennt ihn
Nucleus magnocellularis. Die nach aussen von ihm gelegenen zerstreuteren
Zellen sind etwas grdsser als diejenigen des eigentlichen, oben von ihm lie-
genden Stratum cellulare externum der Pars ventralis. Sie konnen als ein
diffuser, unscharf abgegrenzter Nucieus kI aufgefasst werden. Hinter dem
Kern & folgt der charakteristisch ge-»chlchtete Teil, den ich beim Huhn als
Stratum cellulare internum der Pars ventralis bezeichnete. Die Zellen, welche
nach aussen von dem hier sehr kriftigen, verdickten Ventrikelependym des
oberen Randes der Pars ventralis liegen, sind bedeutend grosser als die
“fibrigen Zellen des Stratum cellulare internum. In diesem hinteren Bezirk
liegt der grosse und wohlausgebildete Nuclens k , der wohl mit dem Nucleus
ventralis hypothalami von pE LANGE identisch ist. An dem oberen-iusseren
Rande des Nucleus %_ liegt eine von diesem nicht scharf geschiedene Zellen-
anhiufung, die dem Nucleus lateralis hypothalami von pE LANGE zu ent-
sprechen scheint, Inwieweit dieser Kern mit dem Kern %/ des Vogelgehirns
zu homologisieren ist, muss dahingestellt bleiben. In ganz entsprechender Lage
wie beim Huhn lisst sich ein Nucleus h feststellen. Ziemlich oberflachlich
in dem oberen Teil der Pars ventralis ist beim Paranus ein recht unscharf
umschriebener grosszelliger Nucleus g zu sehen. Beim Alligator ist er kriftig
und wohl abgegrenzt. Bei Embryonen von Jguana ist er gross und deutlich
in entsprechender Lage wie bei den Hithnerembryonen vorhanden. Von der
beim IHuhn schon embryonal reduzierten Kernanlage a ist beim erwachsenen
[7aranus nichts zu sehen. Sie wird bei dem Embryo von Iguana angelegt, aber
recht bald reduziert. Bei einem verhiltnismissig sehr jungen Tropidonotus-
Embryo finde ich sie wohl ausgebildet. In der Hinterwand des Recessus prae-
opticus wird wie beim Huhn eine innere, dichtere und eine Aussere, aus zer-
streuteren Zellen bestehende Kernanlage ausgebildet (Jguana). In dem aus-
gebildeten Eidechsengehirn (P aranus) ist wie beim Huhn nur der innere
Kern, Nucleus i, m., einigermassen gut zu unterscheiden.

Die Pars medialis hat wie beimi Huhn ein verhiltnismissig beschranktes
inneres Wandgebiet, wo, nach aussen von der Ependymschicht ein ziemlich
breites Stratum cellulare internum, das aus recht Jocker angeordneten Zellen
besteht, gelegen ist. Nach aussen davon folgt eine Zellenmasse, die dem
Nucleus interstriaticus der Vogel entspricht und einen Teil des Nucleus ento-
peduncularis von EpinGer, pE Lance und KarrErs umdasst, Er besteht aus
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verhaltnismissig stark gefirbten Zellen, die in ihrem inneren Teil etwas reti-
kulir angeordnet sind, da ihr Gebiet hier von Faserbiindeln durchsetzt wird.
Ganz an der Gehirnoberfiiche, dicht unier dem Tractus opticus und, wie
gesagt, im Vergleich zu den Verhiltnissen der Vogel stark dorsalwirts ver-
schoben, sind die Kerne der Zellenplatte 2 gelegen. Der innere Kern, der
Nucleus superficialis internus, dhnelt in seinem Aufbau dem homologen,
uleichnamigen Kern beim Huhn. Er dehnt sich aber bei Varanus weiter nach
hinten aus. Der Aussere Kern, das Corpus geniculatum thalamicwm, hat einen
mit dem Huhn vollig gleichartigen Aufbau. Uber dem vorderen-oberen Teil
des letztgenannten Kerns ist der Nucleus fasciculi septi in ganz derselben Lage
wie beim Huhn zu finden. Er bildet einen sehr scharf abgegrenzten, im Quer-
schnitt rundlichen Zellenhaufen, der auch beim Alligator sehr deutlich ist.
Derjenige dem Parencephalon posterius angehorige Abschnitt, der von
Epinger und DE LANGE als ein schwierig zu erkennender Nucleus tractus
septo-diencephalicus beschrieben worden ist, ist somit gar nicht mit dem
Nc. fasciculi septi beim Huhn homolog. Die von EpINGER als dieser Kern
bezeichneten ,zerstreuten kleinen Zellenmassen” (1. ¢, Taf. I, Tig. 3) sind
ein Teil des Nucleus superficialis parvocellularis. Der -vordere-obere Abschnitt
bildet eine aus verhiltnismissig recht grossen Zellen aufgebaute .1rea dorsalis
in der vorderen Verlingerung des Nucleus internus superior des Parence-

phalon posterius.

B. Sdugetiere

Das mir zu Gebote stehende Material besteht aus folgenden embryonalen
Serien aus den Sammlungen des Zootomischen Institutes: Mus musculus,
Albinovarietit, Schnittserien durch das Gehirn der Embryonen von 8, 70,
13, 16 und 19 mm Linge, Didelphys, cine Schnittserie eines sehr jungen
Embryos, und Erinaceus europaeus, Schnittserien von vier verschiedenen Ent-
wicklungsstufen.

Da simtliche dieser Serien in einer derartigen Richtung geschnitten sind,
dass das Hemisphirengehirn in frontale Schnitte zerlegt worden ist, sind sie
zur Untersuchung der Verhilinisse des Zwischenhirns weniger geeignet, da
die Schnittrichtung hinsichtlich dieses Gehirnteils eine sehr schrage frontale,
sich dem horizontalen nihernde ist, was die Orientierung in vielen Hinsichten
fast unméglich macht. Um die Topographie der Anlagen der Ganglia geni-
culata lateralia und des Ganglion geniculatum mediale festzustellen, habe ich
von Mus suscidus das Zwischenhirn der Altersstufen von 8§ und 19 mm
graphisch rekonstruiert.

{iber den Bau und die Entwicklung des embryonalen Zwischenhirns des
Kaninchen liegen die beiden neueren Arbeiten von Brawcmr (1gog) und
DroocLEVER ForTUuyN (1012) vor. Von diesen Verfassern beschiftigt sich
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der erstgenannte fast ausschliesslich mit den Kernen des Thalamus. Schon
aus den verschiedenen Angaben und der verschiedenartigen Auffassung
vieler Kernanlagen, die uns bei diesen beiden in kurzer Zeit nacheinander
veroffentlichten Untersuchungen begegnen, 1st leicht zu ersechen, dass unsere
Kenntnisse von den betreffenden Verhiltnissen noch allzu wenig Kklar
sind, um einen eingehenden Vergleich zwischen dem Zwischenhirn verschie-
dener Siugetiere und noch weniger zwischen dem Zwischenhirn eines Siuge-
tiertypus und demjenigen der Reptilien oder der Vigel zu erlauben. Um eine
auf einigermassen sicherem Grund aufgebaute vergleichende Zusammen-
stellung der Zwischenhirnkerne der Sauropsiden und der Sduger geben zu
konnen, ist es vor allem notig, dass mit Berficksichtigung einer natiirlichen
Einteilung des Zwischenhirns die betreffenden Kerne bei den Siugetieren von
ihren ersten Anlagen bis zu ihrer Gestaltung in dem ausgebildeten Gehirn
verfolgt werden. Ausserdem ist, besonders betreffs der Kerne in dem dorsalen
Teil des Synencephalon, eine genaue Feststellung ihrer Faserverbindungen
bei den betreffenden verschiedenen Wirbeltierklassen dringend notig.

Mit Betonung dieser fiir einen erschopfenden Vergleich unumginglich
notigen Voraussetzungen muss ich mich hier auf <cinige mehr allgemeine An-
gaben iiber die Organisationsverhiltnisse des Zwischenhirns bei den Siuge-,
tieren im Vergleich mit denjenigen bei den Reptilien und Vogeln beschrinken.

Bei den jingsten Stadien der Miuseembryonen lisst sich gut ersehen,
dass sich die Segmente des Zwischenhirns principiell ganz dhnlich wie bei
den Sauropsiden gestalten. Eine Segmenthohle ist sowohl in dem Farence-
phalon anterius, als auch in dem Parencephalon posterius vorhanden ; zwischen
den beiden betreffenden Segmenten ist der Grenzwulst deutlich zu sehen.
Schon bei dem jiingsten der vorliegenden Embryonen st die Wandung des
Synencephalon so breit zugewachsen, dass keine synencephale Segmenthohle
nachzuweisen ist. Die zytoarchitektonische Verschiedenheit der Segmente ist
nicht so stark wie bei den Hithnerembryonen ausgesprochen, doch ist sie
besonders in den lateralen Teilen deutlich. Mit zunchmendem Alter ver-
schwindet die Segmenththle des Parencephalon posterius ginzlich und die-
jenige des Parencephalon anterius wird zu einer recht breiten Furche an der
Ventrikelwand zusammengedringt. Der anfangs vor der Segmenthéhle des
Parencephalon anterius herabziehende Sulcus monroi scheint auf spiteren
Stadien in derselben zu enden. Einen aufsteigender Teil des Sulcus limitans
Lann ich bei den mir vorliegenden Embryonen nie ausgebildet finden. Es
scheint mir deshalb sehr wahrscheinlich zu sein, dass die von DROOGLEVER
Forruvn abgebildete zusammenhiangende Furche s. d. m. und s. L. (L. ¢., 1912,
Fig. 10), die anfianglich als ein vorderer Teil s. d. m. und ein hinterer s. /.
(Sulcus Iimitans) angelegt wird (L c., Fig. %), in ihrem fertigen Zustand die
reduzierte Segmenthohle samt dem Sulcus monroi (5. d. m.) und dem hori-
zontal verlaufenden Sulcus Hmitans (s. L) umfasst. Da, wie mir die Unter-
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suchung des mir zuginglichen Materials gezeigt hat, der dorsale Thalamus
und der Epithalamus von DroocLEvER FORTUYN mit meiner Pars superior
des Parencephalon posterius identisch ist, fiel es mir vor allem auf, dass
pach dem genannten Verfasser der vordere Teil des dorsalen Thalamus den
Sulcus limitans (1. ¢, 1912, Figg. 12 und E, s. 1.) nicht erreicht. Ich fand
aber durch Vergleich dieser Abbildungen mit meinen Mauseembryonen, dass
dieser vordere Teil der Furche s. I gerade die reduzierte Segmenthéhle des
Parencephalon posterius ist und dass somit die interparencephale Grenze ein
Sfiick nach oben von dieser gelegen ist, was also mit den Verhaltnissen des
zelligen Aufbaus vollig iibereinstimmt. Die von DROOGLEVER FORTUYN ab-
gebildete Lamina scheint wenigstens der Hauptsache nach der Zona limitans
interparencephalica der Vdgel zu entsprechen. Die interparencephale Grenz-
ehene stimmt betreffs ihrer Richtung mit den Verhiltnissen bei den Reptilien
iiberein und ist schrig nach oben-aussen gerichtet.

Fine sichere Homologisierung der Kerne des Zwischenhirns der Sauger
einerseits und der Sauropsiden andererseits scheint mir mit unseren jetzigen
Kenninissen von dem Aufbau des erstgenannten nicht durchfthrbar. Gewisse
Anhaltspunkte konnen aber angegeben werden, die ohne eine definitive Losung
der Frage von den betreffenden Kernhomologien doch vielleicht als Richt-
schnur bei weiteren, auf reichlicherem embryologischen Sdugermaterial
basierten Versuchen diese Frage endgiiltig zu 16sen dienen konnen.

In der hinteren, synencephalen Partie des Zwischenhirns, die bei den
Mauseembryonen wenigstens in ihrem dorsalen Teil deutlich festzustellen ist,
wird in dem prikommissuralen Teil eine oberflichliche Anhdufung von Zellen
entwickelt, die, wie ich mich auf den beiden von mir verfertigten Rekon-
ctruktionen iiberzeugt habe, sich als eine lingliche Platte dem Geniculatum-
Kern des Parencephalon posterius hinten anschliesst. Es ist auffallend, dass
diese Zellenmasse, welche die Anlage des Ganglion geniculatum mediale bildet,
seiner Anlage nach vollig dieselbe Lage wie der Nucleus superficialis syn-
encephali bei den Sauropsiden hat. Da es aber mit unseren jetzigen Kennt-
nissen nicht moglich ist, die Homologie der {ibrigen synencephalen Kerne aus-
einanderzusetzen, scheint es mir verfritht zu sein, die betreffenden beiden
Kerne als vbllig homolog zu bezeichnen, da das Ganglion geniculatum mediale
in sich mehr als den Nucleus superficialis superior einschliessen kann. Die
Ubereinstimmung der Anlagen ist aber so gross, dass man wohl sicher be-
haupten kann, dass der letztere Kern unter allen Umstinden in dem Ganglion
geniculatum mediale mit enthalten ist und dass beide vielleicht homolog sind.
Betreffs der Homologie der iibrigen synencephalen Kerne lisst sich nach
meiner Ansicht jetzt noch nichts bestimmen. Karrers (1921) will den Nucleus
posterior der Siugetiere mit dem Nucleus praetectalis und dem Nucleus spiri-
formis der Sauropsiden homologisieren, eine Ansicht, die mir jedoch allzu
wenig begriindet scheint, um ohne weiteres akzeptiert werden zu konnen.
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Betrefis des P’arencephalon postérius lisst sich nach unseren jetzigen
Kenntnissen iiber seinen ventralen und medialen Teil nichts bestimmen. Zur
Pars superior des betreffenden Zwischenhirnsegmentes gehtren, ausser den
beiden Nuclei habenulares, die wohl nicht weiter diskutiert zu werden
brauchen, die folgenden von DRrRoOGLEVER FORTUYN beschriebenen Kerne:
Nucleus ventralis a, b und ¢, Nucleus reuniens, Nucleus medialis a, Nucleus
lateralis und Ganglion geniculatum laterale dorsale.

Es scheint mir sehr wahrscheinlich zu sein, dass die verschiedenen Teile
des Nucleus ventralis dem unteren Teil der Pars superior der Sauropsiden
entsprechen und dass somit die beiden Teile a und b dem inneren Kerngebiet
[ i S. der letztgenannten Tiere angehdren und der Teil ¢ mit dem Nucleus
subrotundus zu homologisieren sei.

In dem oberen Abschnitt der Pars superior ist es noch schwieriger,
ohne eingehendere Untersuchungen einige sichere Richtlinien zu finden. Der
Nucleus reuniens und Nucleus medialis a zeigen betreffs ihrer Anlage und
Topographie Verhilinisse, die es wenigstens wahrscheinlich machen, dass sie
Komponenten der dorsalen Innenschicht (d. ¢ §.) sind. Derjenigen Kernmasse,
die beil den Sauropsiden zu den 4-Kernen in meinem Sinne differenziert wird,
scheinen der Nucleus lateralis von DroocrLevEr Forruyx bzw. die Kerne
A, A" und A” von Biancur zu entsprechen.

Der Nucleus superficialis magnocellularis ist ganz gewiss in dem Ganglion
geniculatum laterale dorsale enthalten. Der Nucleus superficialis parvocellu-
laris kann als selbstindige Bildung nicht nachgewiesen werden; inwieweit
ein entsprechender oberflichlicher Teil der Pars lateralis thalami im Sinne
von DroocLEvErR FortryN nicht herausdifferenziert wird, oder ob er in
die Anlage des (Ganglion geniculatum laterale dorsale miteinbezogen worden
ist, kann ich bel meinem Material nicht feststellen.

In dem Parencephalon anterius scheinen der ventrale Thalamus und das
Gebiet des Nucleus anterior im Sinne von DrooGLEVER Forruyn der Pars
medialis und der Hypothalamus der Pars ventralis ungefiihr zu entsprechen,
wenn auch wenigstens zum Teil die ventrikuldre Grenze zwischen den betref-
fenden beiden Siulen etwas mehr ventral zu ziehen ist (vgl. DROOGLEVER
Forruyn, 1912, Fige, 12 und E). In der Pars medialis nehmen die beiden
ihrer Anlage nach einheitlichen Nuclei reticulati eine entsprechende Lage wie
der Nucleus interstrizaticus der Sauropsiden ein und sind vielleicht mit diesem
Kern als homolog zu betrachten. Das Ganglion geniculatum laterale ventrale
enthdlt unzweifelhaft das Corpus geniculatum der Sauropsiden, ob es aber
mit der ganzen oberfiichlichen Zellenplatte 2 zu homologisieren ist und somit
auch den Nucleus superficialis internus umfasst, muss dahingestellt bleiben.
Das Gebiet des Nucleus anterior ist héchstwahrscheinlich mit der Area dor-
salis der Sauropsiden homolog. Uber die Kerne der Pars ventralis sind die
vorliegenden Untersuchungen noch allzu wenig erschépfend, um einen ge-
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nauen Vergleich zu erlauben. Im hintersten Teil sind die beiden Nuclei mam-
millares mediales und der Nucleus mammillaris lateralis entwickelt. In dem
nach vorn von dem Mammillarkérper gelegenen Teil der Pars ventralis
werden, wie ich an den mir zuginglichen Embryonen feststellen kann, recht
viele Kerne angelegt, da es mir aber unmoglich ist, an der Hand des mir
zu Gebote stehenden spirlichen Materials ihre Entwicklung zu verfolgen,
muss ich mich mit der Feststellung begniigen, dass unter den betreffenden
Anlagen wenigstens diejenigen des hinteren k-Kernes und der kleinzellige
Kern m deutlich zu unterscheiden sind.

Da die Aufbauprinzipien des Zwischenhirns der Sdugetiere sich ohne
weiteres mit denjenigen der Sauropsiden vergleichen lassen, wiirde ganz
gewiss eine auf reichlichem embryologischen Material und mit Hiilfe von
sorgfaltigen Rekonstruktionen ausgefithrte Untersuchung ilber die Morpho-
genese des Zwischenhirns der Siugetiere eine sehr dankbare Aufgabe sein,
die fir unsere Kenntnis von der vergleichenden Anatomie des Zwischenhirns
der hoheren Wirbeltiere von auserordentlich grosser Bedeutung sein wiirde.

oberen Teils der Pars superior vom
Parencephalon posterius.

DIE BEZEICHNUNGEN AUTF DEN ABBILDUNGEN.
Al = Nucleus rotundus thalami. ¢p. — LEpiphysc.
A, = Kern A:. E. 7. = Nucleus habemilaris medialis,
A, = Kern 4. f. = Zellenanhiufuny f.
a, a, und ¢, — Kernanlage « f. i = Zellenanhiaufung 7. 1.
Ar. d. = Area dorsalis, F. m. b. — Fossa medialis hasalis.

" A st = Augenstiel. 1, I Fissura interparencephalica.
B. — Kern B. I, p,—p,* = ventraler Teil der letzteren.
0. = Nuclens mammillaris medialis ven- /. p-s. — Fissura par-synencephalica.

tralis F. g=m. — TFissura syn-mesencephalica.
& =lern & B, st = seichte Furche unter der Taenia.
¢. h. — Commissura habenulac. £ tp. = Fissura tel-parcncephalica.
ch, op. = Chiasma opticum. 0. = Kern g.
d. == Nucleus mammillaris medialis dor- g o, 5. = Nucleus superficialis magno-
salis. cellularis.
d. H. = zellige Hauptmasse des prikom- /. — Kern I
missuralen Teils des Synencephalon. h. d. Z. = hintere, diffuse Zellen des In-
d. i. 5. = Nuclens internus superior. fundibulum,
d. 0. 5. — oberflachliche Zellenschicht des  f. Kp. — hintere Kernplatte.

h. Kp. d. — dorsaler Kern der hinteren
Kernplatte.

D. tr. = Decussatio transversa. I Kp. v, = ventraler Kern der hintercn
E. = zellige Hauptmasse des Epithalamus. Kernplatte.
¢ und ¢, = ependymale Wandgebiete. fivp. = Hypophyse.
E. d. = Nucleus habenularis lateralis, i — Kernanlage @
e. D. = Dorsalsack. th. = interhabenulire Turche.
¢. 0. S. = Nuclens superficialis epithala- 1 [ = Kern . .
micus. iom = Kern 4 .
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ip. — zellenarme Zone im Boden zwischen
dem Parencephalon anterius und dem
Parencephalon posterius.

k. = Kernanlage k.

k, = Kern k.

B, = Kern k.

ka. = Kem ka.

Kb. — Biindel der Commissura posterior.

kb, = Kern kb,

ke, = Kern ke,

k. d. 0. 8§ = Nucleus superficialis parvo-

cellularis.

ki, = Kern k.

kl, = Kern ki,

K. T. = kommissuraler Teil des Synence-
phalon.

. — Ken I,

I-d. — Grenze zwischen der Pars lateralis
und der Pars dorsalis.

I 1. §. = Nucleus internus inferior.

I 0. §. — oberflichliche Zellenmasse des
unteren Teils der Pars superior vom
Parencephalon posterius.

I p—p, = Grenze zwischen dem Par-
encephalon anterius und dem Parence-
phalon posterius.

M. = Mesencephalon,

iit. (nicht auf den Figge 14, 18 235, 30, 35
und 36) = Kern m.

. 1L = Kern ar. L

m-l. = Grenze zwischen der Pars media-

lis und der Pars lateralis
m-I. . — aussere Grenze zwischen der
Pars medialis und der Pars lateralis.
m-l. . — innere (irenze zwischen der Pars
medialis und der Pars lateralis.

m. o. §. = Corpus geniculatum thalami-
cum,

m. §. = Nucleus subrotundus.

m-5. — Grenze zwischen dem Mes- und
Synencephalon.

N. III. = Nervus oculomotorius.

. — Kern #u.

Ne. de. = Nucleus dorsocaudalis.

Ne. df. Nucleus dorsofrontalis.

Ne. ext. = Nucleus externus.

Ne. ect. = Nucleus ectomammillaris.

Ne. f. d. = Anlage des Nucleus fasciculi

longitudinalis dorsalis.
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Ne. f. d., = oberer Teil des Nucleus fasci-
culi longitudinalis dorsalis.

Ne. f. d., = unterer Teil des letzteren.

Ne, m. — Nucleus medioventralis.

Ne. m. a. — Nucleus medialis anterior.

N¢ oe. = Nuclei oculomotorii.

Neo po po — Nucleus principalis praecom-
missuralis.

Ne. pr. = Nucleus practectalis.

Ne. r. = Nucleus ruber.

Ne. sb. — Nucleus subpractectalis.

Ne¢. sp. = Nucleus spiriformis.

N. pstr. = Nucleus pracstriaticus.

0. = Zcllenanhiufung o.

0. 5. — oberflachliche Zellenschicht der
1'ars superior des Parencephalon poste-

rius.

P = Parencephalon anterius,

P, = Parencephalon posterius,

p. — Nuclens mammillaris lateralis.

P, d. = Pars dorsalis.

Pk T. = prikommissuraler Teil des Syn-
encephalon.

P . = Pars lateralis.

P. m. — Pars medialis.

p,—p, = Grenze zwischen dem Parence-
phalon anterius und dem Parencephalon
posterius.

p,—p, v. = dussere Grenze zwischen dem

Pa.renccpha]nn anterius und dem I'ar-
encephalon posterius.

p,—p, t = innere Grenze zwischen dem
Parencephialon anterius und dem Par-
encephalon posterius.

F. 5. = Pars superior.

P. 5. d. — aberer Teil der Pars superior.

P. 5. . — unterer Teil der Pars superior.

f-s. e. = #ussere Grenze zwischen dem
Tarencephalon posterius und dem Syn-
encephalon.

p-s5. i. = innere Grenze zwischen dem Par-
encephalon posterius und dem Synence-
phalon.

P, w. = Pars ventralis.

#, — Nucleus interstriaticus.

§. = Synencephalon.

5. = Zellenanhaufung s

S. H. — Segmenthdhle des Parencephalon
anterius,
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5. h. e, = Sulcus habenularis externus,

5. . = Sulcus limitans.

5. I v, = Sulcus longitudinalis ventralis.
s-ui, ¢. — Aussere Grenze zwischen dem

Syn- und Mesencephalon.

s-in. &. = innere Grenze zwischen dem Syn-
und Mesencephalon.

S. 0. S. = Nucleus superficialis synence-
phali.

s-p, — Grenze zwischen dem Parencephalon
posterins und dem Synencephalon.

{. = Taenia thalami.
f. p. = Tuberculum posterius.
i-p. . — aussere Grenze zwischen dem

Telencephalon und Parencephalon an-
terius.

t-p. 1. — innere Grenze zwischen dem Tel-
encephalon und Parencephalon anterius.

ir. op. = Tractus opticus.

o-m. — Grenze zwischen der Pars ventra-

lis und der Pars medialis.

5. 5. = Sulcus superior. . Ep. — Ependymverdickung.

st. e. = Stratum ependymale. vt. = Velum transversum,

sl. ¢. . = Stratum cellulare externum. . = intersegmentaler Grenzwulst.

st. ¢, i, = Stratum cellulare internum. r. = intermammillire Furche.

5. o I = Sulcus ventrolateralis, Zbr. = Zellenbriicke im Boden des Par-
5. 7. 1. a&. = Sulcus ventrolateralis anterior. encephalon posterius.

7. = Telencephalon. i. = Nucleus fasciculi septi.
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