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Die Studien über das Vorderhirn der Reptilien, von welchen das erste Heft dieser

Beiträge ' berichtete, sind in den letzten sieben Jahren ständig fortgesetzt worden. Da der

Nachweis damals erbracht worden war, dafs bei dieser Klasse die Hirnrinde zuerst als wohl-

geordnete Lage in Erscheinung tritt, da sich zeigte, dafs hier auch zuerst wohlabgegrenzte

Thalamusganglien nachweisbar wurden, so drängte das hohe theoretische Interesse, welches

eine möglichst vollkommene Lösung der hier auftauchenden Fragen hatte, zu immer weiterer

Arbeit. Einmal galt es noch, die Lücke auszufüllen, welche durch die Nichtberücksichtigung

des Riechapparates gelassen war. Dann aber haben wir seit dem Erscheinen der ei'sten

Arbeit in der Golgimethode ein so vortreffliches Verfahren erhalten, dafs alles von neuem

auf Grund dieser Technik durchzuarbeiten war.

Ich darf es vielleicht mit dem Erscheinen des ersten Heftes zuschreiben, dafs sich

in den letzten Jahren hocherfreulicher Weise viele Forscher nun auch wieder mit der ver-

gleichenden Anatomie des Hirns der niederen Vertebraten beschäftigt und dadurch überall

zur Erweiterung und Vertiefung unseres Wissens beigetragen haben. Vieles von dem, was

seitdem die Litteratur gebracht hat, war mir bekannt, vieles auch neu. Ich iiabc aber der

Versuchung widerstanden, früher zu jmblizieren, weil mir ein Ausreifen und ein gewisser

' Abljandlunyen der Senckenbergischen naturforschendeu Gesellschaft. 1888.

AbliaDcU. d Senckenb. naturf. Ges. I^d. XIX. ^a
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Abschluß nötiger erschien, als ein Beibringen von einzelnen Factis. So kann ich heute,

fremde und eigene Arbeit zusammenfassend, ein wesentlich vollkommneres Bild vom Vorder-

hirn der Reptilien geben, als das früher möglich war. Aufserdem hat die inzwischen erlangte

gute Kenntnis des Vogelgehirns es mir ermöglicht, manche bei den Reptilien noch rudi-

mentäre Anordnung zu verstehen, manchen dünnen Faserzug, manches kleine Ganglion richtig

zu sehen und zu deuten. Nur einiges Wenige, die Riechstrahlung und die Faserung aus

dem Stammganglion betreffend, ist bereits in meinen „Vergleichend anatomischen und ent-

wicklungsgeschichtlichen Studien" im Anatomischen Anzeiger und in dem Vers.-Ber. der

D. Anat. Ges. in den letzten Jahren veröffentlicht.

1. Neue Litteratur übei* das Vorderhirn der Reptilien.

Seit Erscheinen des ersten Heftes sind manche Verhältnisse am Vorderhirn viel klarer

geworden durch zahlreiche Arbeiten, die sich damit beschäftigen. Ehe derselben gedacht

wird, sei erwähnt, dafs mir — und Anderen — früher die Arbeit von Spitzka: The Brain

of Iguaua im Journal of nerv, and mental disease 1>^H0 entgangen ist. Hier wird acht

Jahre vor meiner zu gleichem Ergebnis führenden Arbeit die Rinde an der medialen Seite

des Mantels direkt als Ammonsrinde bezeichnet und ein von ihr ausgehender bis in den

Thalamus verfolgbarer Faserzug Fornix genannt. Eine Mantelverbindung wird dem Corpus

callosum, das bis 18H0 bei den Reptilien vermiist war, homologisiert.

Von l<Sitü an beginnt mit einer Arbeit über das Gehirn des Alligators' eine lange

Serie von Mitteilungen C. L. Herricks.

Den drei Rindenplatten, welche ich in der ersten ^Mitteilung vom Reptiliengehirn

geschildert habe, wird hier eine vierte, basale zerstreute Zellschicht noch beigefügt.

Der Lobus olfactorius wird kurz beschrieben. Fasern aus ihm sammeln sich medial

an der Basis und können rückwärts bis in das Niveau der Commissura anterior verfolgt

werden. Im posterobasalen Gebiete des Gehirns entspringen die Fasern der Taenia thalami.

Sie ziehen dann dorsocaudal. um in der Gegend des Ganglion habenulae und der da liegenden

Commissura sup. zu verschwinden.

' C. L. H e r r i c k , Notes upou the brain of the Alligator. Journal of the Cincinnati Soc. of Nat.

History. .January 1890.
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Im gleichen Jaluo hat 1! rill' die iiiriiniide einiger groisen Reptilien, Igiuina, Anolis,

Alligator, Schildkröten untersucht. Er kommt zu dem Schlüsse, dafs der von mir als Am-

uionswindung bezeichnete, medial und dorsal gelegene Mantelteil, welcher bei Iguana leicht

gewellt und in seiner Zellauordnung charakterisiert ist, nur Kascia dentata, dafs die ganze

übrige durch einen Spalt (siehe auch meine Abbildungen) von ihr getrennte Ilinde aber

Ammonsrinde nnd Subicnhini cornu ammonis sei. Es wird gegen diese Auffassung zunächst

nichts einzuwenden sein, so lange man bei der Diagnose Fascia dentata noch auf relatif

grobe Lagerungsverhältnisse angewiesen ist und die wirklichen Characteristica dieses Win-

dungszuges, seine Bedeutung gegenüber der wahren Ammonsrinde, noch nicht völlig bekannt

sind. Wichtig scheint mir nur, dafs auch Brill die Zugehörigkeit dieses Rindengebietes

zum corticalen Riechapparat, bezugnehmend auch auf Spitzka, ausdrücklich betont.

1891 setzte dann Herrick die Veröffentlichung seiner Studien- fort.

Er hat das Gehirn von Sceloporus, von einer Schlange — black snake — und von

Aspidonectes untersucht. Hier beschreibt er u. a. neu als Baso-occipital lobe eine ventral

dicht an das Stammganglion grenzende, in der temporo-occipitalen Region des Gehirns lie-

gende Vorragung. Sie ist von Rinde überzogen und zum Teil durch Faserzüge vom Stamm-

lappen getrennt. Im Occipital-Lappen sieht Herrick das „unzweifelhafte Homologen des

Ammonshorns". Er enthält Pyramidenzellen von zweierlei Typen, aber an seinem ventralen

Gebiete kleine multipolare Zellen, die denen im Riechlappen gleichen. An einer anderen

Stelle erwähnt er ausdrücklich, dafs bei der Schlange das Gebiet des Baso-occipital lobe etwa

da liege, wo man bei den Nagern den Lobus pyriformis finde. In dem Baso-occipital lobe

liegen mehrere kleine Zellnester. Ein Bündel aus der Commissura ant. ist dahin zu verfolgen.

Ebenso bei der Eidechse ein Faserzug aus dem Thalamus. Herr ick hebt ausdrücklich her-

vor, dafs sein Baso-occipital nucleus nicht ein einzelner Zellhaufen sei, sondern sich aus einer

ganzen Anzahl einzelner Zellklumpen zusammensetze.

Am Stammganglion will er ein laterales Linsenkern-Gebiet von einem medialeren

unterschieden wissen. Das letztere wird als Central nucleus bezeichnet. Herrick beschreibt

noch in der Rinde des „Frontal lobe" und des .,Parieto-frontal lobe" die Lagerung der Zellen,

' N. E. Brill, The true Homology of tbe raesal portion of the Heraispberic Vesicle in the Saurü-

psida. The medical Record. 1890.

^ C. L. H e r r i c k . Topography and Histology of the brain of certain Reptiles. Tbe Journal of

comparative Morpbology. Vol. I, 1891, S. 14, und Bd. III, S. 77 und 119. — Derselbe, The Hippocampus in

Reptiüa. Ibidem. Bd. III, S. 56.

40*
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doch ist die DarsteUuiig liier, weil auch die Abbildungen in ihrer Nummerierung nicht

stimmen, mir nicht klar geworden. Das basale Gebiet der medialen Wand ragt bei den

Reptilien in den Ventrikel hinein, Dies früher wohl dem Septum pellucidum homologisierte

Stück bezeichnet Herrick als intraventricular lobe. Auch Meyer hat ihm neuerdings da-

durch eine andere Stellung, als bisher angenommen, gegeben, dafs er es vom Septum schei-

dend, dasselbe als mediales Stammganglion bezeichnet. Ventral vom Balken wird in der Rinde

eine besondere Zellansammlung beschrieben.

Aus dem Baso-occipital nucleus entspringt beiderseits ein Faserzug der direkt zum

Mammillare gehen soll und von Herrick als Fornix bezeichnet wird. Dies ist sicher eine

falsche Homologisierung und Herr ick selbst halt sie in späteren Arbeiten nicht mehr auf-

recht, bezeichnet vielmehr ein anderes Bündel als Fornix. Die vordere Commissur der

Schlangen enthält ein ventrales Bündel, das die Lobi olfactorii beiderseits verbindet, ein

zweites geht zu den Zellanhäufungen an der Basis der Hemisphären, die hier als „Olfactory

centres'" bezeichnet werden, das dritte verliert sich ganz hinten in den Baso-occipital lobes.

Dazu kommt noch dorsal die Balkenfaserung zwischen den Hemisphären und etwas weiter

caudal hinter den Habenulae die ..Supracommissur''. Sie steht in Beziehung zur Taenia

thalami. welche auch aus der Gegend des Baso-occip. lobe entspringt.

Die im gleichen Jahre erschienene Arbeit von Koppen' bestätigt für das Vorderhirn

im Wesentlichen die im ersten Hefte dieser Beiträge gegebenen Funde. Koppen erwähnt

aber noch da ein lUindel. das aus der Fornixkreuzung entspringend in das tuber cinereum

geht, offenbar den absteigenden Fornix. Koppen hat auch die Faserzüge aus dem basalen

Hirngebiete zum Ganglion habenulae gediehen, die Taenia thalami. Ein Bündel aus der

Commissura ant.. die er nicht so vollständig wie Herrick beschreibt, hat er in den Nucleus

sphaericus verfolgt. In der Rinde hat er die Tangentialfasern gesehen.

Einen grol'sen Fortschritt haben dann die Arbeiten von P. Ramon y CajaP über

die Rinde der Reptilien gebracht. P. R. y ("a jal hat gleichzeitig mit mir, mit der gleichen

Methode das gleiche Objekt bearbeitet. Ich darf wohl, da durch seine vortrett liehe, schon 1891

erfolgte Veröffentlichung alle Prioritätsansprüche wegfallen, hier wenigstens auf die Gleich-

zeitigkeit unserer beiderseitigen Arbeiten hinweisen. Die Resultate stimmen so sehr überein.

' Koppen, Beiträge zur vergleichenden Anatemie des Centraluerveusystems der Wirbeltiere. Zur

Anatomie des Eidechsengehirns. G. Schwalbes raorphol. Arbeiten. 1. Bd , 3. H. .Jena 1890.

- P. Ramon y Cajal, El Encephalo de los Reptiles. Barcelona 1891.
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dafe ich hier keinen Auszug aus der Cajal scheu Arbeit gebe, sondern auf meine eigene

Darstellung hinten verweise, bemerkend, dafs sie — soweit der Bau der Rinde in lietracht

kommt — nichts enthält, Avas P. Jl.y Cajal nicht auch gesehen und beschrieben hat. Weiter

gekommen bin ich nur für den Riechapparat. Meine eigenen Resultate statt der von

P. R. .y Cajal werden nur deshalb ausführlich mitgeteilt werden, weil sie zum Gesamtbilde,

das zu zeichnen beabsichtigt ist, unerläfslich sind.

S. Ramon y Cajal' liat bald nachher gleiche Ansichten über die Hirnrinde der

Eidechse veröffentlicht. Das prinzipiell wichtigste aus den Arbeiten der beiden Brüder ist

der von S. R a m o n mit grofser Präcision erläuterte Satz, dafs die R e ji t i 1 i e n r i n d e

schon in n u c e die gleichen Elemente enthält, wie die Rinde der

Säuger, nur einfacher, spärlicher, übersichtlicher. Das Schema ist

das Folgende : In eine periphere Zone, deren Tangentialfasern noch aus Zellen der Rinde

stammen, tauchen die Ausläufer der Pyramidendendriten. Die Axencylinder dieser letzteren

ziehen als Marklager daljin. In diese Rinde treten aus dem Balken und aus anderen

Gegenden kommend Fasern ein, die sich aufzweigen.

Zweckmäfsig reiht sich hier schon die Anzeige einer weiteren wichtigen Arbeit von

Pedro Ramon y CajaP aus dem Jahre 1894 an. Wieder mit der Silbermethode

arbeitend, hat dieser verdiente Forscher diesmal erkannt, dafs der Bau der Rinde ein ver-

schiedener ist, je nachdem man die medial-dorsale Platte — Ammonsriude mihi — oder die

laterale oder die lateroventrale Platte untersucht. Am genauesten wird die Ammonsriude

beschrieben, das gleiche Gebiet, dem meine Darstellung im ersten Hefte dieser Beiträge

gewidmet ist. Ganz die gleichen Schichten werden auch unterschieden, aber die verbesserte

Methode gestattet lum über die Zellen sehr viel mehr auszusagen. Von aufsen nach innen

gehend, kann man unterscheiden

:

1. Zoua molecularis. Enthält zahlreiche feine Tangentialfasern, deren feines Flecht-

werk zum guten Teil aus den dort liegenden quer gestellten S. Ramon y Cajalschen

Zellen stammt. Dazu kommen noch Fasern aus CoUateralen der weifsen Substanz und

solche, die aus der Balkenfaserung aufsteigen. In das Ganze tauchen die Dendriten der

tiefer liegenden Zellen ein.

'S. Ramon yCayal, Pequenas contribuciones al conoscimento del sistema nervoso. Barcelona 1891.

* Pedro Eamon y Cajal, luvestigaciones micrograficas eu el Encephalo de los Batraceos y

Eeptiles. Zaragoza 1894.
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2. Stratum cellulare, Pyramidenscbiclit mihi. Hier werden fünf verschiedene Zell-

formen, spindelförmige, grofse und kleine PjTamiden, birnförmige etc. beschrieben, denen

allen gemeinsam ist, dafs die Dendriten sich peripherwärts begeben, während der Axen-

cylinder, soweit er nachweisbar war, ventrikelwärts zieht, um — meist nach Abgabe einiger

Collateralen — die Markschicht zu bilden.

3. Zona molecularis inferior und

4. Stratum cellulare profundum bilden Teile meiner inneren Neurogliaschicht und

enthielten die zum Marklager herabziehenden Axencylinder, resp. die von daher zur Mole-

cularschicht strebenden Fasern, aufserdem einige unregelmäfsig spindelförmige Körper, deren

Dendriten etwa in der Richtung der Ventrikelgrenze horizontal dahinlaufen, während der

Verlauf des Axencylinders unsicher blieb. Darunter liegt dann

5. Die Zone der weifsen Substanz.

Ein guter Teil der Axencylinder aus den Pyramiden der Ammonsrinde gelangt in das

„sagittale Mark". Dies zieht an der Innenfläche des Gehirns dahin, wie ich es früher be-

schrieben habe, und nimmt noch aus dem caudalen Heraisphärengebiete Fasern auf, die

dorsal vom Balken ihm zuziehen. Im Balken selbst werden Kreuzungs- und Commissuren-

fasern nnterschieden Das Commissurensystem ventral vom Balken, das zum Teil dem"

Fornix, zum Teil der Commissura ant. angehört, wird von C a j a 1 sehr schön abgebildet,

aber nicht genauer beschrieben, so dafs nicht sicher ist, wie weit er da klar geworden ist.

Besonders wichtig erscheint mir seine ausdrückliche Angabe, dafs Fasern aus der Commissura

anterior beide Kugelkerne verbinden (s. o. Koppen).

Ich gebe nebenan zur Erläuterung des Gesagten eine Copie nach einer gröfseren Kom-

binationszeichnung des Verfassers und übertrage die dazu gehörige Erklärung. Aus ihr

erhellt klar, wie viel weiter er gekommen ist, als alle seine Vorgänger. Auch zum Vergleich

mit den Anschauungen, welche weiter unten als die meinen mitgeteilt werden sollen, wird

die Figur 1 nützlich sein.

Auch in einer Arbeit von Herr ick finden sich einige einschlägige — allerdings von

unvollständigen Imprägnationen stammende — Angaben über die Hirnrinde der Schildkröte.

Die Reptilienrinde ist dann noch von B o t a z z i ,
* von M a r a c i n o ^ und von

' B t a z z i , Fil., Intorno alla corteccia cerebrale. Richerche del Laboratorio d'Anatomia normale

di Roma. Vol. 3. Fase. 3.

'•' Maracino, Arborio, Contributo all' Histologia comparata della corteccia cerebrale. Giornale

deir Associacione dei Medici et Naturalist!. Anno IV.



319

M i 1 i a ' bearbeitet worden. Die Uutersucliungen der beiden ersten Autoren führen, weil an

kleinem Material mit ungenügenden Methoden ausgeführt, nicht über das bereits Bekannte

hinaus. Die schönen und gewissenhaften Untersuchungen B o t a z z i s beschäftigen sich,

Fig. 1. Prontalschnitt durch die Hemisphären einer Eidechse nach P. Tiamon y Cajal.

A Innere, B mittlere, C äufsere Rindenplatte. J5 Tractus inferior oder Commissura im engeren Sinne, der

seitlich in den Hirnschenkeln endet. F Verbindungsfasern des Corpus callosum. K Absteigende, ungelireuzte

Pasern aus dem Corpus callosum hervortretend, I Gekreuzte Fasern, i Faserbündel, das sich im Nucleus

sphaericus aufteilt. M Plexus aus Balkenfasern gebildet, der in der gebogenen Region der inneren Rinden-

platte sich aufteilt. N Mehr lateral aufgezweigte Balkenfasern für die laterale Rindenplatte. Fasern

der Rinde, welche mit der Commissura anterior in Verbindung stehen. Unter den Pedunculis findet man noch

grofse, mehr peripher liegende Zellen.

'Raff, d i M i 1 i a , Contributo alla conosceuza istologica delP asse cerebro-spinale dei Pesci e

Rettili. Boll. d. Soc. di Napoli Serl. Vol. VlI. An. VII. 1893.
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aufser mit der Zellanordmiiig in der Rinde, wo nichts wesentlich neues beigebracht wird

noch besonders mit den intracortikalen Fasern und dem Stabkranze. Tangentiale, inter-

mediäre und interradiale Fasern werden in der Rindenplatte unterschieden. Den Stabkranz

fand B. überall, aufser bei den Schildkröten, wo er ihm, weil er da nicht markhaltig ist,

entging. Als Fasciculus cortice raedialis beschreibt er das Scheidewandbündel, von dem er

angiebt, dafs seine Fasern, die er vom Fornix scharf trennt, vorn an der Hirnbasis in die

Horizontale umbiegen. Man wird später sehen, dafs er hier die mediale Riechstrahlung und

das Scheidevvandbündel je zum Teil richtig beschreibt, ohne beide zu trennen.

Wie man sieht, hatten sich alle diese Arbeiter sehr wenig nur mit der Faseruug im

Vorderhirn beschäftigt, offenbar weil sie zumeist nur mit einer Methode vorangingen, die

nicht ausreicht, diese zu entwirren. So kam denn 1892 die Arbeit von A. Meyer' sehr

erwünscht, welche endlich gründlich an die Auflösung der zahlreichen im Vorderhirn nach-

weisbaren Faserzüge zu gehen versuchte. Meyer hat mittels Markscheidenfärbung das

Gehirn einiger gröfserer Reptilien untersucht, er giebt speziell eine Beschreibung des Vorder-

hirns von Caltopeltis. In vortrefflicher Beobachtung und kritischer Verwertung des Gesehenen,

in vorsichtiger Erwägung der Homologisierung und in Ausnützung des Materials ist die

Meyersche Arbeit geradezu als ein Muster für vergleichend anatomische Studien auf dem

Gebiete der Hirnanatomic zu bezeichnen.

Sie bringt zunächst eine gute Beschreibung der äufseren Form der einzelnen Typen.

Innerhalb der Reptilientypen finden sich nicht unbeträchtliche Ditferenzen am Vorderhirne,

namentlich das Schildkrötengehirn ist in einigen Beziehungen das relativ wenigst differenzierte.

Das Vorderhirn wird eingeteilt in Mantel und Kern. Für den ersteren bringt Meyer wesentlich

nur Bestätigung des Bekannten; um so wichtiger sind seine Angaben über den „Kern". Unter

diesem Namen fafst er das ganze basale Hirngebiet und den Stammlappen zusammen. Im

Stammganglion wird aufser dem Nucleus sphaericus abgeschieden : ein laterales und ein

mediales Ganglion, nur das letztere Einstrahlungsgebiet des basalen Vorderhirnbündels. Im

Nucleus sphaericus endet ein Zug aus der Riechstrahlung.

Die Hemisphaeren-Innenwand wird nicht allein von der Mantelzone gebildet. Man kann

vielmehr erkennen, dafs sich direkt im Anschlufs an die beiden oben erwähnten Ganglien auf

sie eine diesen ähnliche Formation fortsetzt, allerdings nur im basalen Abschnitte. Man kann

da hintereinander ein frontales und ein caudales Ganglion der Basis unterscheiden. Erst

Ad. Hey er. Über das Vnrderhirn einiger Reptilien. Ztschrft. i. wiss. Zoologie. Bd. LV. 1892.-
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dorsal von diosen liegt das Septum i)ellucidiim, wesentlich im caudalen Hemispliärengebiete

nachweisbar. Eine seichte Furche trennt es von der rindenbedeckten Mantelzone. Diese

Furche wird einer Furche bei Saugern liomologisiert. welche den Randbogen in einen äufseren

dorsalen und einen inneren ventralen teilt. In ihr lüge der Ort, wo bei Säugern die Balken-

fasern durchbrechen. Was ventral von ihr liegt, ist Septum und Fornix, was dorsal liegt

entspräche dann wohl, wenn ich Meyer recht verstelle, dem (iyrus limbicus und dem Cornu

Ammonis der Säuger.

Mir scheint, dafs hier Meyer völlig richtig einteilt und dafs er dui'ch Festlegung der

Beziehungen der einzelnen Teile zu der Furche — Fissura sagittalis septi wird sie unten

genannt werden — sich ein sehr grofses Verdienst um die Homologisierung der einzelnen

Teile des Ileptiliengehirnes erworben hat.

Dafs im Stammlappen verschiedene Gangiienansaramlungen abgeschieden werden können,

das hat auch Herrick angegeben, er hat sie aber so ungenügend beschrieben, dafs ein

Vergleich mit Meyers Angaben sehr erschwert wird.

Auch über die Faserzüge hat Meyers vieles ermittelt. Aus dem Bulbus olf. stammt

die Riechfaserung. Sie zieht rückwärts über die Spitze des Vorderhirnes weg und teilt sich

dabei in mehrere Bündel. Das mächtigste begiebt sich lateral, tritt unter die Rinde und gelangt

schliefslich in den Nucleus sphaericus, kleinere Anteile verlieren sich dorsal und mediobasal

ju den vordersten Mantel- resp. Kerngebieten. Aus dem letzteren Anteil werden Fasern

beschrieben, die weiter rückwärts zur Rinde hinauf ziehen.

Aus der Rinde ziehen an der medialen Mantelseite zahlreiche Fasern herab zur Hirn-

basis, wo sie sich gekreuzt und ungekreuzt an die mediale Seite des basalen Vorderhirn-

bündels anlegen : Projektionsfasern des Mantels. Sie sollen bis in das Tuber cinereum zu

verfolgen sein. Nur ein kleiner Teil gerät an die mediale Seite des Ganglion habenulae.

Dieser, welcher zwischen Commissurensystem und Foi'amen Monroi dahinzieht, ist identisch

mit dem, was ich nachher als Tr. cortico - habenularis bezeichnen werde. In die Taenia

thalami gehen, was Meyer hier zum erstenmale feststellt, Fasern aus drei Bündeln ein,

solche von der medialen Hirnbasis, von der lateralen Basis und solche, die dorsal vom

B. V. Bdl. zuerst bemerkt werden.

Sehr genau sind die Verbindungen der Hemisphären unter sich bearbeitet. Die Com-

missura anterior entspringt als laterales Bündel aus dem vordersten Mantelgebiete, zieht

rückwärts und wendet sich in der Schlufsplatte kreuzend als mediales Bündel in die mediale

Rinde, welche dem Ventrikel am nächsten liegt. Chiasma partis olf. Co. ant.

Abhandl. d. Senckenb naturf. Ges. Bd. XIX ^j
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Ein Balken oder eine C'ommissura fornicis wurde bei der Natter nicht gefunden. Was

man bei den Reptilien als solches bezeichnet, gehört nach ;\Ieyer, weil in der Schlufsplatte

verlaufend, anderen Systemen an. Echte Commissuren kommen im Mantel nicht vor; da-

gegen werden Fasern beschrieben, die dorsal von der Commissura anterior aus dem Mante!

durch die Schlufsplatte hinübertreten und sich dem basalen Vorderhirnbündel medial anlegen.

Sie werden dem Fornix homologisiert.

Bei den Sauriern hat Meyer die von Rabl-R ückh ar dt und dann von mir be-

schriebene kaudale Mantelkommissur, welche er bei den anderen Reptilien vermifste, auf-

gefunden. H n e g g e r ' hatte sie nicht, wie wir, als Fornixkommissur deuten wollen, ihr

vielmehr den Namen Commissurenbündel der Taenia semicircularis gegeben. Meyer macht

dagegen gerechte Einwendungen, ohne sich aber zu einer festen Homologisierung entschliefsen

zu können.

Mit dem Commissurensystem beschäftigte sich dann noch eingehender Rabl-Rück-

hardt" in einer Arbeit über das Riesenschlangenhirn. Er hat auch bei der Python die

Commissura anterior in zwei Teile getrennt gesehen, den Riechanteil und den zum Stamm-

lappen. Darüber hin verläuft die Commissura pallii — Osborns Balken. Aber gekreuzt

ziehen aus der letzteren Fasern in die vordere Commissur herab. Diese gekreuzten Fasern

hatte Koppen bei der Eidechse als Fornixstiel bezeichnet und auch Osborn hatte schon

für sie die Bezeichnung Fornix gewählt. Alle Fasern, welche in die Spalte am medialen

Mantelrand eintreten, sollen zum Balken gehen.

Den basalen Abschnitt der medialen Wand, also den nicht von Rinde überzogenen,

will Rabl-Rückhardt als Ammonsfalte bezeichnen. Es ist derselbe, den Meyer als Septum

pellucidum und mediales Stamganglion bezeichnet. In meiner früheren Veröifentlichung war

er nicht benannt. Wenn Rabl-Rückhardt und andere meine Bezeichnung ,,Fornixleiste"

auf das Gebiet beziehen, so liegt hier ein mir unerklärlicher Irrthum vor. Als Fornixleiste

habe ich nur das Gebiet bezeichnet, welches dicht unter dem Balken als dünne Mark leiste

auftritt und in der That der Fimbria nach Lage und Verhalten zum Fornix völlig entspricht.

Rabl-Rückhardt giebt Meyer völlig zu, dafs die von ihm früher Commissura fornicis

genannte und nun mit M e y e r als Commissura palli posterior bezeichnete Commissur bei i
' J. Honegger, Vergleichend anatomische Untersuchungen über den Fornix. Kevue zooIog. suissc.

T. V. 1890.

- H. Eabl-Eückhardt, Einiges über das Gehirn der Biesenschlange. Ztschrft. f. wiss. Zoologie.

Bd. LVIII.
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Sauriern allein vorkomme. Er hat sie bis jetzt gefunden bei Lacerta, Psammosaurus. Iguana,

Podinema, Chamaeleo, sie aber bei Krokodiliern, Ophidiern und Cheloniern vermifst.

H e r r i c k ' will die Verbindungsfasern von Hemisphäre zu Hemisphäre, welche dorsal

von der Commissura anterior liegen, gleich Osborn als Corpus callosum bezeichnen. Dabei

läfst er es völlig dahingestellt, ob die verbundenen Teile dem Hirngebiete homolog sind,

welches bei Säugern durch den Balken verbunden wird. Es entgeht ihm allein dadurch

völlig die Möglichkeit einer Scheidung von Callosum und Psalterium.

Schliefslich sei noch über einiges den Fornix Betreffende berichtet. Aus einigen Figuren-

bezeichnungen in Herricks Arbeiten schien mir hervorzugehen, dafs dieser Autor den Fornix

besser kenne, als es seine Beschreibungen vermuten lassen. Denn nirgendwo giebt er eine

präcice Beschreibung des in Rede stehenden Bündels. Ich schrieb deshalb an ihn und erhielt

von ihm einen freundlichen Hinweis auf die verschiedenen Abbildungen, aus denen hervor-

gehe, dafs er den Ursprung einer Fornixfaserung im medialen Rindengebiete, namenthch der

occipitalen Region kenne, dafs er auch nicht zweifle, dafs diese Faserung durch den Thalamus

zu seinem „Nidulus thalami inferius" hinabziehe, das er ausdrücklich den Mamillaria homo-

logisiert, allerdings mit der beeinträchtigenden Angabe, dass er keinen aus dem Thalamus

dahin, gleich dem Vi([. d'Azyrbündel, hinabziehenden Zug gefunden habe. Die Commissur des

Fornix ventral vom Balken hat er, wie auch oben erwähnt wurde, wiederholt gesehen und

so bezeichnet.

Zur Zeit, als meine ersten Mitteilungen über das Vorderhirn erschienen, war über den

Riechapparat bei den Reptilien so gut wie Nichts bekannt. Das hat sich nun geändert.

Gerade hier setzen einige Arbeiter ein, wie schon aus den obigen Referaten hervorgeht.

Aber es zeigt sich, dafs Mangels der Benutzung ganz ausreichenden Materials bisher nur

Bruchstücke des Ganzen gesehen worden sind und dafs es nicht gelingt, nach dem, was

die Litteratur bringt, ein klares Bild von diesem wichtigsten Apparate des ganzen Reptilien-

vorderhirnes zu erlangen.

Dafs vor dem Lobus olfactorius ein Bulbus liegt und dafs anscheinend aus diesem sich

eine mächtige markhaltige Riechfaserung entwickelt, die rückwärts zieht, wird allgemein

angegeben und es hat aufser Meyer, dessen Angaben man oben findet, namentlich Herrick

' C. L. H e r r i c k , Topography and Histology of the brain of certain Reptiles. The Journal of

comparative Morphology. Vol. 1, 1891, S. U und Bd. III, S. 77 und 119, 1893.

41*
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sich sehr bemüht, die Schwierigkeiten zu lösen. Die Angaben über den Endpunkt der

Riechnervenwurzehi, wie man die Riechstrahlungen nannte, variieren sehr; Endigungen in

der Rinde, im Nucleus sphaericus werden von Meyer und von Herrick beschrieben, ja

der letztere will gar erkannt haben, dafs Riechnervenwurzeln in die Taenia thalami

übergehen.

Den Ausgangspunkt für die Möglichkeit eines besseren Verständnisses der Riech-

apparate bildet die schöne Entdeckung von S. Ramon y Cajal über den wahren Ursprung

der Fila olfactoria. Er hat 1890 gezeigt, dafs diese Riechnervenfasern aus Epithelien der

Nasenhöhle stammen, dafs sie durch das Siebbein treten und dann an der Ventralfliiche des

Bulbus angekommen sich zu feinen Pinseln aufsplittern, denen lange Dendriten aus Bulbus-

zelleu entgegenkommen. Die Yertlechtung der beiden Pinsel bildet zusammen das, was man

früher den (rlomerulus olfactorius nannte. P. Ramon ' hat dann diese an Säugern

gefundenen Verhältnisse für die Re])tilien nachgewiesen und ganz neuerdings hat L ö w en-

thalt seine Angaben voll bestätigt.

Eine Arbeit des V er f as ser s : „Über Riechapparat und Ammonshorn", Anatomischer

Anzeiger 1893, die speziell von den bei Reptilien erkannten Verhältnissen ausgeht und die

zentrale Riechbahn da schildert, wird hier nicht ausführlicher referiert, weil ihre Resultate

und die bessere Erkenntnis, welche in manchem da mitgeteilten mir inzwischen gekommen

ist, nachher ausführlicher, als es damals 1893 geschah, mitgeteilt werden sollen.

In dieser Arbeit wird der Nachweis erbracht, dafs die laterale Riecbstrahlung bei den

Schildkröten direkt bis in die Hirnrinde verfolgt werden kann und da kein anderer Zug da-

hin nachweisbar ist, geschlossen, dafs die primäre Rinde Riechrinde sei. Leider wird

nicht scharf genug unterschieden zwischen R i e c h 1 a p p e n . R i e c h

-

f e 1 d Ti n d A m m o n s r i n d e n n d w i r d der Irrtum begangen, die ganze

R i e c h r i n d e einfach als A m m o n s r i n d e zu bezeichne n. So kommt es,

dafs die Stelle, wo die Riechstrahlung in die Rinde tritt — ein laterales Gebiet — , direkt

als Ammonsrinde bezeichnet wird, während ich selbst doch früher — wie ich jetzt sehe,

mit vollem Rechte — nur das mediale Rindengebiet Ammonsrinde genannt habe. Was ich

also in der hier angezeigten Arbeit als Ammonsgebiet lateral bezeichnet habe, gehört nur

' P. B amo n y C a j a 1 , EI Encephalo de los Reptiles. Barcelona 1891.

- N. Löwenthal, Contribution ä Tetude du Lobe olfaotif des Reptiles. Jonrn. de l'Anat. et de

la Physiologie. T. XXX. 1894. .^/mIoiIsiv^U^'-^'-
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zum Teil dem Ammonshorn an. Weitere Studien erraögliclien es mir, den gemachten Irr-

tum zurückzieben zu können.

Diese Arbeit bat dann Herr ick zu einer im Ganzen zustimmenden Kritik ver-

anlafst, aber aucb er ist offenbar schwankend über das, was man nun Ammonsrinde nennen

^oll. Speziell der Nucleus sphaericus, jenes von mir zuerst bei Eidechsen beschriebene,

dorsal vom Stammlai)pen liegende Gebiet, das nach Meyers Funden eine direkte Bahn aus

dem Riechlappen aufnimmt, macht ihm langdiskutierte Bedenken. Seine Form und der

Umstand, dai's der gleiche Riechzug bei Schildkröten in laterale Rinde tritt, machen es ja

verlockend, ihn als eingestülpte Rinde anzusehen und gerade für diese Übergangsformen

bringt Herrick aucb einige Beispiele.

In einer speziell dem Ammonshorn gewidmeten Studie betont H e r r i c k ' , dafs er

gerade die Rinde im medialen Gebiete des Occipitallappens bisher als Ammonsrinde ange-

sehen habe, und nicht die im Basooccipitallappen, welche mehr dem Lobus pyriformis ent-

spreche. Dennoch neigt er an anderen Stellen wieder mehr zu der von mir irrtümlich

gemachten Annahme.

Die Radix lateralis olf. tritt nach Herrick bei den meisten Reptilien in eine tiache

Furche an der Aussenseite, ehe sie sich in die Tiefe der Rinde senkt. Nur bei den Eidechsen

gerät sie schon rasch unter die Rinde selbst und endet im Nucleus sphaericus. (Diese Furche

entspricht aber nicht, wie ich meinte, der Ammonsfurche. Die Ammonsregion ist weder bei

den höheren Vertebraten, noch bei den Reptilien direkt mit der lateralen Riechbahn verknüpft £"/

Bei Alligator fehlt der Nucleus sphaericus ; das Tier besitzt einen mächtigen Occipito-

basal lobe, der in das Hinterhorn des Ventrikels ragen soll. Seine Rinde geht direkt in das

occipitale Rindengebiet über, das Herrick hier Hippocampus nennt.

Die äufseren Formverhältnisse des Bulbus und Lobus olfactorius bei Reptilien der ver-

schiedensten Klassen werden von Herrick,'' eingehend beschrieben, das langgestreckte Aus-

sehen der Lobi bei Alligator, das Wiedersheim und Rabl-R ück ha r d t zum Irrtum

verleitet haben soll, dafs dieses Tier einen langen Nervus olfactorius habe, die Fossa olfac-

toria, eine flache Aushöhlung an der Innenseite der Bulbi olf., welche die hier zu den

Glomerulis tretenden Riechnervenfasern aufnimmt, die Ausdehnung des Ventrikels und manches

' C. L. H e r r i c k , The Hippocampus in Eeptilia. The Journal of comparative Morphology. 1891.

Bd. III. S. 56.

'- Derselbe, Topography and Histology of the brain of certain Beptiles Ibidem. Vol. 1, 1891,

5. 14 und Bd. III, S. 77 und 119.
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Andere. Bei Schlangen entwickelt sich aus dem Bulbus — ich gebrauche hier die gebräuch-

liche Nomenclatur und nicht die von H e r r i c k , schon weil die Nomenclaturkommission diese

acceptiert hat und es gut ist, nicht ohne Bedürfniss neue Namen einzuführen — medial

und lateral die „Radix lateralis olf.", die rückwärts ziehend bald von Rinde bedeckt wird.

An der medialen Seite sieht man einige Fasern in das basale Hirngebiet — postrhinal

lobe — ziehen, wo sie in dichten Zellmassen aufgehen. Ebendahin kann man die Com-

missura olf. verfolgen. Der Bulbus olf. bei den Schildkröten ist gleichmäfsig oval und be-

sitzt keine Fossa olf. Die aus ihm stammende Riechfaserung wird, wie es auch in meiner

oben zitierten Arbeit geschehen ist, in die laterale Rinde verfolgt und Herrick homologisiert

das Gebiet, wo sie endet, wie ich es auch that, mit dem Nucleus sphaericus der Eidechsen.

Dieser Kern fehlt ja den Schildkröten.

2. Methodik, Blaterial.

Bemerkungen zur Markscheidenbildung.

Da es mir bei der neuen Untersuchung des Reptiliengeliirns auf eine möglichst grofse

Sicherheit der zu ziehenden Schlüsse ankam, und es sich herausstellte, dafs einzelne An-

ordnungen bei verschiedenen Tieren verschieden gut erkennbar waren, und da auch von

den meisten bisherigen Untersuchern die Verhältnisse nur für die eine oder andere Art

sicherer, vielfach aber doch gewissermassen zögernd, unsicherer geschildert worden sind,

habe ich mich bemüht, ein so grofses Tiermaterial, als es immer möglich war, zu erwerben

und durchzuarbeiten, auch alle heute zugänglichen Methoden anzuwenden. Ich mufs an

dieser Stelle den Herren Prof. Böttcher, dem bekannten Reptilienforscher, dem Direktor

des zoologischen Gartens, Dr. Seitz, hier und Prof. Froriep in Tübingen ganz besonders

für freundliche Unterstützung bei Beschaft'ung des z. T. seltenen Materials danken.

Neben den eigentlichen Schneide- und Färbemethoden kamen die Wachsrekonstruktion

nach Born und die Untersuchung embryonaler Tiere wieder mit Vorteil in Anwendung.

Dagegen hat sich die eifrig betriebene Untersuchung solcher Tiere, denen längere Zeit vor-

her Hirnteile weggenommen waren, wieder nicht als sehr fruchtbar erwiesen. Bei den

Reptilien glückt es gar zu selten, deutliche Degenerationsbilder von Nervenfasern zu be-

kommen, mag man die Marchi'sche oder die Weigert'sche Methode anwenden.
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Aufzählung der untersuchten Arten.

1. Anguis fragilis. a) Neugeboren: 4 Serien Weigertfärbuug und 3 Serien Golgimethode.

b) Ausgewachsen: 3 Serien Weigert- und 5 Serien Golgimethode.

2.-4. Lacerta agilis, viridis und vivipara. Iveif, fötal und ganz jung, ca. 80 Exemplare,

z. T. luich Weigert, zum grölseren nach Golgi, 3 nach der Nissischen Zeilfärbe-

methode und '2 mit Carmin resp. Hämatoxylin behandelt.

5. Lacerta ocellata. 2 Exemplare, sehr grofse, über einen Fufs lange Tiere, von denen eine

Sagittal- und eine Horizontalschnittserie hergestellt und nach Weigert gefärbt wurde.

6. Phrynosoma cornutum. Frontalserie, nach Weigert gefärbt.

7. Agamen. 2 Exemplare. Ein Exemplar nach Nissl zur Zellfärbung, ein zweites zur In-

jektion der Blutgefäfse benutzt.

8. Varanus griseus. 3 grofse Exemplare, in den drei Hauptrichtungen geschnitten, Mark-

scheidenfärbung.

9. Crocodilus africanus. Sehr grofses Gehirn. Nicht geschnitten, sondern nur zur Fest-

legung der äufseren Formverhältnisse benutzt.

10. Alligator hicius. 1 Exemplar von wohl 75 cm Länge und 3 kleinere, von denen ich nur

die Köpfe — durch die Güte von Prof. Osborn — erhalten habe. Ich schätze die

Länge auf ca. 20 cm.

11. Emys lutaria. Zehn 3—10 cm lange Exemplare, zum Teil nach lang vorhergegangener

absichtlich gesetzter Hirnverstümmelung untersucht. Weigert- und Golgimethode.

1 Exemplar Osmium-Markscheidenmethode (Bellonci).

12. Testudo graeca. 3 Exemplare. Weigertmethode,

13. Chelone midas. 4 sehr grofse Exemplare, alle mit Weigertmethode gefärbt.

14. Python - Art y 3 Exemplare, doch nur bei 2 complete Serie, das dritte war für die

Markscheidenfärbuug, die versucht wurde, zu schlecht konserviert, die beiden an-

deren — aus dem hiesigen Zoologischen Garten — waren treftlich frisch.

15. Tropidonatus natrix. 4 Exemplare, erw. in allen Richtungen. 1 junges nach Golgi.

16. Vipera berus. 1 Exemplar. Sagittalserie.

17. Coronella laevis. 2 erwachsen, 2 fötal.

Alle Schlangen nur nach der Markscheidenmethode behandelt.
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Die zahlreichen (ca. 90) Serien, welche, wie man sieht, von all diesen Tieren ange-

fertigt wurden, entsprechen Schnittrichtungen in den mannichfachsten Axen. Ich empfehle

aber jedem, der sich orientieren will, zunächst einmal an gut eingebetteten Gehirnen Sagittal-

schnitte zu machen.

Es ist also hier ein viel gröfseres Material zur Untersuchung gekommen, als bei den

früheren Arbeiten. Dadurch wurde die Möglichkeit erreicht, den Bau des Reptilien-

gehirns als Ganzes zu schildern, unabhängig von etwaigen kleinen durch die Art bedingten

Differenzen.

Was im Folgenden mitgeteilt wird, gilt, soweit niclit speziell anders angegeben wird,

für die ganze Reihe. Dennoch soll gleich hier Eingangs angezeigt sein, dafs nicht jede Art

gleich eingehend durchgearbeitet ist, dafs also weitere Untersuchungen doch hier und da

noch Abweichungen von dem Gesamtbilde ergeben mögen. Das liegt an der Art, wie diese

Arbeit entstanden ist. In den ersten Jahren hat mir nämlich nur Material von unseren

kleinen einheimischen Reptilien zur Verfügung gestanden. An diesem habe ich ziemlich das

Meiste ermittelt, was ich weifs. Nun sind mir aber in den letzten Jahren erst die Köpfe

der grofsen ausländischen Arten zugegangen. Diese wurden nun auch geschnitten, aber nur

zur Nachprüfung der an den kleineren Tieren erkannten Verhältnisse benutzt, wobei natürlich

sehr darauf geachtet wurde, ob nicht etwa neue, dort nicht vorhandene Dinge sich auffinden

liefsen. Speziell in dem Abschnitte, der vom Zwischenhirn handelt, wird man die an so

grofsen Tieren gewonnene Einsicht mitgeteilt finden. Das Vorderhirn, über das meine Arbeit

fast abgeschlossen vorlag, ist nur revidiert worden.

Die verwendete Technik ist eine so allgemein bekannte, dafs sie hier zu besonderen

Bemerkungen nicht mehr Anlafs giebt. Es sei mir noch erwähnt, dafs von den meisten

Tieren mindestens ein Exemplar nach Entkalkung des Schädels geschnitten wurde, alle

übrigen Gehirne wurden erst nach Herausnahme aus dem Schädel untersucht. Diese letztere

Prozedur kostet, wenigstens bei den grofsen Schlangen, jedesmal einige Instrumente, die an

dem zahnharten Schädel wie Glas abbrechen. Alle neugeborenen Reptilien mag man, sei es,

dafs man Golgi- oder dafs man Markscheidenfärbung wünscht, nur einfach ohne Öffnung des

Schädels in die konservierenden Mischungen einlegen. In der letzten Zeit habe ich, auf den

Vorschlag von Dr. F. Blum hin, das Formol (von der 40 "/o Formaldehydlösung, welche unter

diesem Namen in den Handel kommt, 1 Teil auf 10 Teile Wasser) versucht und in demselben

ein vortreffliches Mittel erkannt, das rasch härtet. Die so konservierten Gehirne sind kaum

geschrumpft. Sie können sofort zur Zellfärbung mit Anilinfarben oder zur Markscheidenfärbung
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werden. Es ist in letzter Zeit die Angabe melirtach gemacht worden, dals man durch Nach-

behandlung der Formolstücke mit Müllerscher Flüssigkeit diese Stücke zur Markscheiden-

färbung verwenden könne. Aber die Resultate sind, soweit ich sie nachprüfte, doch recht

mangelhafte gewesen. Vortreftliche, immer gut durchgebeizte Stücke aber erhält man, wenn

man nach einem neuen Verfahren von C. Weigert vorgeht. Die Gehirne kommen 3—4 Tage

in Formol — sie können auch .Monate lang da bleiben — dann werden sie etwas abgewaschen

und eingelegt in Weigertsche Flüssigkeit: Kali bichromicum 5,0, Alumen chromicum 2,0,

Aqua ad 100,0. Da bleiben sie — in der Kühle — 5 Tage etwa. Das reicht zu völligem

Eindringen der Chromsalze aus. Dann Alkohol, Einbetten, Kupfern nach bekannten Vor-

schriften, Schneiden. Von der Tötung des Tieres bis zum Erhalten eines schnittfertigen

Präparates vergehen etwa 10 Tage. Früher brauchte ich schon für eine kleine Eidechse an

4 Wochen, für gröfsere Tiere noch mehr, weil die Chromfixierung, welche für eine wirklich

gute Markscheidenfärbung unerläfslich ist, sich so langsam vollzieht.

Entkalkt habe ich — nach voraufgegangener Härtung — in 10*/o Salpetersäure

oder in Trichloressigsäure. Die leztere wirkt rasch, macht aber böse Schrumpfungen, selbst

an vorher gut erhärtem Material.

Sehr gute Dienste hat mir zur Feststellung der äufseren Forraverhältnisse das B o r n -

sehe Platte nraodellier verfahren geleistet. Ich besitze die Rekonstruktion eines

Eidechsengehirns in 1 : 20 und diejenige eines Blindschleichengehirnes in 1 : 30 Vergröfserung.

Wir besitzen noch kein Verfahren, das mit Sicherheit die Verfolgung von Nerven-

bahnen gestattet, deren Fasern marklos sind. Nun kommen aber gerade im Gehirne niederer

Tiere sehr viele solche Züge vor. Dieser Umstand erschwerte bisher nicht wenig die

Aufklärung. Glücklicherweise erlangt man durch das Golgiv erfahren zuweilen pracht-

volle Bilder von völlig durchgeschwärzten Axencylinderbündeln. Durch Kombinierung einer

recht grofsen Anzahl solcher Präparate kann man über die marklosen Züge viel Aufklärung

bekommen. Mit Ausnahme des basalen Vorderhirnbündels enthält wahrscheinlich jeder Vorder-

hirnzug eine Mehrzahl markloser Fasern.

Das Vorderhirn der verschiedenen Reptilien steht, soweit die Markscheidenbildung

in Frage kommt, auf sehr verschiedener Höhe. Wohl die meiste Masse der Markfasern besitzen

die Schlangen und es ist kein Zufall, dafs Meyer, der die Reptilien der verschiedensten

Klassen untersucht hat, gerade am Nattergehirn über viele Punkte erst Klarkeit gewonnen

hat. Eine ganze Anzahl Züge, welche bei den Schlangen reich und stark entwickelt sind,

sind bei den Schildkröten nur durch marklose Bündel dargestellt; bei den Eidechsen und

AbhaDtU. d Senckenb. naturf. Gee. Bd. XIX. ao
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Krokodilen liegt, wie die spätere ^Schilderung zeigen wird, ein Grad der Ausbildung vor,

welcher etwa zwischen den beiden erstgenannten steht.

Aber mein Material war nicht ganz ausreichend, um eine wichtige Frage zu lösen,

die nämlich nach der E n t w i c k 1 u n g der IM a r k s c h e i d e n bei einem und demselben

Tiere. Es mül'ste jemand, der hier Sicheres bringen wollte, eine richtige Zucht anlegen.

Ich habe das für unsere Blindschleiche versucht, bin aber an der Schwierigkeit, die Jungen

zu füttern, gescheitert. Innerhalb einer Stadt hlfst sich das Kleinfutter, dessen sie bedürfen,

nicht aufbringen.

Die Frage ist deshalb so wichtig, weil ich allmählich den Eindruck gewonnen habe,

d a f s die g 1 e i c he Bahn bei dem gleichen Tiere einmal sehr reich,

ein andermal arm an Markfasern sein kann, namentlich aber auch finde, dals

bei sehr nahe verwandten Tieren, Lacerta viridis z. B. und Lacerta ocellata, die gröfsere Art

an gleicher Stelle verhältnismäl'sig sehr viel mehr Markscheiden hat, als die kleinere.

Das mufs nachgeprüft werden von einem Beobachter, der unter günstigeren Verhältnissen

arbeitet, deshalb, weil Alles darauf hinweist, dafs die Umhüllung einer Bahn mit Markscheiden

ein Höheres, Vollkommneres ist, dafs hier ein Fortschritt vorliegt, der andere Funktionen

ermöglicht. Als gutes Vergleichobjekt empfehle ich die Commissura pallii anterior, die bei

den allermeisten kleinen Arten völlig marklos ist, aber bei den gröfseren Tieren, mit Aus-

nahme der Schildkröten, immer mehr oder weniger viele Markfasern führt. Aufserdem die

subcorticale wesentlich zum Foi'nixsystem in Beziehung stehende Faserung, die bei unseren

kleinsten Eidechsen nur hier und da einige Markfasern enthält, während sie bei Varanus

und Lacerta ocellata ein mächtiges Marklager bildet.

Wahrscheinlich eignet sich der Alligator als ein grofses langsam wachsendes Tier, von

dem Exemplare aller Längen beschaffbar sind, sehr gut zu solcher Ermittlung. Die Köpfe

der drei kleinen Exemplare, die ich untersuchen konnte, hatten sicher nicht alle Mark-

scheiden fertig, darauf wiesen allerhand Übergangsbilder hin, das
,

gx'öfsere Exemplar, dessen

ich habhaft wurde, war aber zu schlecht für derlei Untersuchung konserviert.

3. Äussere Form.

Die Aufgabe, welche ich mir bei der Erforschung des Reptiliengehirns gestellt habe,

geht dahin, möglichst alle Kerne und ihre Verbindungen zu ermitteln, damit es dermaleinst

gelingen möge, von diesem niedrig stehenden und doch mit Rinde bedeckten Gehirne ein

I
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vollständiges lüld zu gewiiinoii, ein Mild, das als Unterlage für die Lösung von Fragen aus

der vergleichenden Psychologie verwertbar sein möchte.

Die äufsere Form wird deshalb nur soweit als sie zum Verständnis des Ganzen erforder-

lich ist, geschildert werden. Hat sie ja doch auch in den Arbeiten Herricks, Meyers

und besonders auch Rabl-1! ückhardts und in Wieder sheimers Lehrbuche genügende

Berücksichtigung bereits gefunden. Auch werden die Unterschiede, welche die einzelnen

Arten bieten, nicht immer angeführt werden, wenn sie nicht durch Besonderheiten des inneren

Aufbaues bedingt sind. Es ist mir immer die Frage, ob etwa der Thalamus opticus rund oder

viereckig sei, geringfügig erschienen, neben derjenigen, welche die Verbindungen und den

Aufbau des Thalamus ermitteln möchte. Doch ist das nicht der allgemeine Standpunkt, und

die Überschätzung der auf die äufseren Formverhältnisse gerichteten Studien hat wohl dazu

beigetragen, dafs man so lange nicht nach dem inneren Aufbau gesucht hat.

Li den bisherigen Beschreibungen des Reptiliengehirns waltet eine öfter wechselnde

und nach den einzelnen Autoren durchaus verschiedene Nomenclatnr. Dadurch wird das

Verstehen der Abhandlungen erschwert und wird die Möglichkeit von vergleichenden Studien

hinausgeschoben. Die grofse Unsicherheit, welche bisher über die Bedeutung der meisten Teile im

Reptiliengehirn geherrscht hat, verzögerte natürlich und erschwerte jede präzise Namengebung.

Wenn ich in dieser monographischen Bearbeitung es wage, mit einer möglichst gleichmäfsig

durchgeführten Nomenclatur hervorzutreten, so bin ich hierzu einerseits durch das wohl all-

seitig anerkannte Bedürfnis gezwungen, anderseits aber auch ermutigt durch die gewonnene

Einsicht in den Aufbau des zu Benennenden. Wo immer es möglich war, ist die bisherige

Bezeichnung erhalten geblieben. Es handelt sich viel weniger um neue Namen, als um ganz

scharfe Abscheidung der einzelnen Hirnteile durch solche Namen, die bisher in unbestimmtem

oder gar wechselndem Sinne gebraucht worden sind. Das Wichtigste ist, dafs für jeden

Namen genau gesagt wird, welchen Teil er bezeichnet, ja dafs, wenn möglich, diese Bezeich-

nung selbst sich im Namen ausdrückt.

Für das Säugergehirii hat vor Kurzem die N om e n c 1 a t u r k o m m i s s i o n der ana-

tomischen Gesellschaft' eine wichtige Arbeit IvoUendet. Sie hat die Namen für die

gesamten äufseren F^rmverhältnisse des menschlichen Gehirns festgestellt und diese Namen

' Wilhelm His, Die anatomische Nomenclatur. Nomina anatomica. Verzeichnis der von der

Oommission der anatomischen Gesellschaft festgestellten Namen. Separat aus Arch. f. Anat. und Physiologie,

luiat. Abteilung. 1895.
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werden wohl mm — allseitig acceptiei't — auf lange Zeit hin die benutzten sein. Vieles

wild, das zeigt schon eine erste Überlegung, sich durch die ganze Tierreihe hindurch bequem

verwenden lassen ; so die Einteilung des Vorderhirns, des Thalamus etc. Den Grundsätzen,

•welche jene Kommission aufgestellt hat, versuche ich zu folgen. Für die meisten äufseren

Formen acceptiere ich einfach ihre Namen. Bei Faserzügen wird, wo immer das möglich

ist, der Anfangs- und Endpunkt in der Namengebung berücksichtigt sein. Z. B. Tractus

thalamo-mamillaris für Viq. d'Azyrsches Bündel; aber die alten Namen sind nicht ganz aus-

geschieden. Man wird demgemilfs den Fornix z. B. wiederfinden, in . dem allerdings ein

Tractus cortico-habenularis, ein Tractus cortico-mamillaris etc. unterschieden werden.

Fig. 2. Gehirn von Varanus griscus. ca. 6 mal vergr.

Eine Reptilienhemisphäre hat etwa die Gestalt eines Kegels mit abgerundeten Kanten

oder auch einer halbierten Birne. Der Stiel der Frucht entspricht dem Lobus olfactorius,

das breite Ende dem occipitalen Pole des Hirnmantels, die Schnittfläche der sagittalen

Scheidewand.

Vorn basal liegt der Lobus olfactorius. Dieser keulenförmige Lappen weist

innerhalb der Reihe die gröfsten Differenzen auf. Bald sitzt er kurz und gedrungen der

Vorderhirnspitze auf, bei den Schildkröten; bald stellt er einen sehr langen, dünnen Stiel

nur dar, welcher sich erst am frontalen Hirnpole zum aufsitzenden Konus verbreitet, so bei

Alligator und Crocodilus. Dazwischen liegen dann alle Übergangsformen. Namentlich inner-

halb der Ordnung der Schuppenkriechtiere, der Squamata, begegnet man solchen Übergängen.

So haben die Eidechsen und ihre nächsten Verwandten, die Agamidae und Anguidae, lange,

ziemlich dicke, keulenförmige Riechlappen, aber bei Varanus und bei Iguana — letzteres
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siehe die Abbildung bei Meyer — kommen dünne Riechlappen vor, welche zu denen der

Krokodile überführen. Etwas ki'äftigere, aber immer lange und dicke Riechlappen haben

auch die Schlangen. Bei ihnen ist überhaupt der Lobus olfactorius im Verhältnis zum

übrigen Gehirne gröfser als bei den anderen Reptilienarten.

Das keulenförmige Aussehen wird dadurch bedingt, dafs die frontale Spitze des Riech-

lappens immer von der F o r m a t i o b u 1 b a r i s überzogen ist. In diese histologisch gut

abgränzbare Formation münden, aus den Epithelzellen der Nase kommend, die Fila olfactoria.

Meist handelt es sich um sehr zahlreiche kurze Ästchen, die nach kurzem Verlauf in dem

Schädelinneren hier eintreten. Nur bei den Schildkröten, wo der Lobus ganz kurz ist,

sammeln sich die Riechnervenfäden zu einem langen, ein gutes Stück der Schädelhöhle

durchmessenden dicken Strange, einen Nervus olfactorius.

Bei den Säugern bezeichnet man die als mächtige Verdickung dem Riechlappen auf-

sitzende Formatio bulbaris als Bulbus olfactorius. Zu einem solchen Bulbus kommt es nun

bei den Reptilien sehr selten, eigentlich nur bei den Krokodilen. Hier ist die Formatio

bulbaris so mächtig, dafs sie allseitig über den sehr dünnen Lobus hinausragend, einen echten

Bulbus olfactorius bildet. Die übrigen Reptilien besitzen abgegrenzte Bulbi in dem

Sinne, wie das "Wort bisher gebraucht worden ist, nicht.

Die Länge des Lobus olfactorius, diejenige der Riechnerven, die Entwicklung eines

Bulbus über sehr langen dünnen Lobis, das alles ist offenbar nur abhängig von

der Entwicklung des nasalen Abschnittes des Schädels.

Die Formatio bulbaris grenzt sich immer als graue Masse sehr wohl ab von dem Lobus

olfactorius, weil aus ihrem caudalen Ende sich zahlreiche dicke weifse Fasern entwickeln, die

Radiatio bulbo-corticalis, welche den Lobus überzieht und sich, soweit sie nicht

in ihn eintaucht, schliefslich an seiner lateralen Seite zu einem mächtigen Zuge vereint, den

man bei den gröfseren Tieren immer mit blofsem Auge, bei den kleineren aber leicht mit der

Loupe erkennt. Dieser Zug der Tr actus cortico-epistriaticus läfst sich leicht,

dicht unter den oberflächlichsten Rindenschichten, zum Teil auch über ihnen belegen, rück-

wärts verfolgen, wo man ihn dann — Varanus, Chelone — vor dem Schläfenpol des Hemis-

phaerium fächerförmig aufsplittern sieht. Dieser Fächer liegt aber schon unter der Rinde im

Epistriatum und schimmert nur eben weifs durch.

Der Lobus olfactorius geht ohne scharfe Grenze caudal und basal in die Area

olfactoria über. Diese nimmt die ganze basale Fläche des Vorderhirns ein. Nahe dem
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occipitalen Ende verdickt sie sich manchmal etwas zu einer kleinen, basal gerichteten Her-

vorragnng, dem T n b e r t a e n i a e.

Die Area olfactoria entspricht im Wesentliclieu dem Lobus olfactorius posterior der

Säuger. Icli liabe aber diesen Namen hier nicht verwendet, weil die Möglichlceit besteht, dafs dieser rinden-

bedeckte Hirnteil dort noch andere Verbindungen und Anordnungen enthält, welche den Reptilien entweder

fehlen oder so rudimentär sind, dafs sie mir bisher entgingen. Area olfactoria — Riechfeld — präjudiziert

weniger und schliefst absolute Homologisierung, welche eben noch nicht möglich ist, aus.

Das Riechfeld gehört schon zu dem S t a m m 1 a p p e n des Gehirns. Ihm sitzt direkt

das mächtige S t r i a t u m auf, von dem sich ein dorsaler Abschnitt anderen Baues als

E p i s t r i a t u m sondern läfst. Das Epistriatum umgreift hinten das Striatum dorsal und

lateral.

Der Stammlappen ist von dem Mantel bedeckt, aber von ihm durch den Ventrikel

geschieden. Aus ihm entspringt in mächtigem Pinsel die Radi atio strio-thalamica, das

basale Vorderbündel. Wenn man ein Reptilengehirn so legt, dafs die Basis nach oben schaut,

so erblickt man den dicken Zug der Stammganglionfaserung, welcher durch das graue

Riechfeld hindurchscheint und unter dem Opticus verschwindet, der jenes caudal abschliefst.

(„Hirnschenkelfaserung" auf der W i e d e r s h e i m e r sehen Abbildung von Hatteria.)

Die G e s a m t f r m des H e m i s p h a e r i u m s ist oben einer halbierten Birne

verglichen worden. Länge und Wölbung sind nun für die einzelnen Ordnungen wechselnd

und wohl zu gutem Teil von der Schädelkontiguration beeinflufst. Denn wie verschieden

auch die äufsere Form ist, die Untersuchung der Schnitte hat nicht ergeben, dafs etwa aus

einem verlängerten Temporalpole mehr oder andere Fasern entspringen, als aus dem kaum

angedeuteten Schläfenläppchen. Im allgemeinen kann man sagen, dafs bei den Schlangen

und den Eidechsen, auch den Krokodilen, die Hemisphäre länger im Stirn- und Schläfenteil

ist, als bei den Schildkröten, wo das Ganze mehr gedrungen erscheint, auch im occipitalen

Pole weiter nach hinten über einen Teil des Mittelhirndaches hinweg reicht.

Man ei'kennt fast immer mehr oder weniger deutlich eine flache Grube, welche an

der Basis des Riechlappens beginnend, rückwärts zieht und am temporalen Pole endet.

Sie scheidet Riechlappen und Area olfactoria von dem Pallium und verdient deshalb den

Namen Fovea limbica.

Andere Furchen habe ich mit Sicherheit nicht konstatieren können, doch soll nicht

unerwähnt sein, dafs mir zuweilen an erhärteten Gehirnen gröfserer Reptilien eine kleine

jederseits von der Fissura longitudinalis cerebri verlaufende flache Furche aufgefallen ist. So
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bei Crocodilus niid bei einem Python. Icii würde sie gar nicht erwähnen, zumal sie an der

Wachsrekonstruktion meines Eidechsengehirns nicht zum ^'orschein kam, wenn niclit bei den

Vögeln ebenda eine richtige Fovea longitudinalis zuweilen nachweisbar wäre. Meyer

^Ifpo/tlufStS *^c^Je//e

Fig. 3n. Crocodilus africanus. 2:1.

Nach dem iu Formol gehärteten Präparate, fast keine Schrumpfung.

Fig. 3&. Lacerta viridis. Nach einer Waohsrekonstruktion. ca. ,5:1.

Fig. 3 c. Chelone midas. Nach dem frischen Präparate, ca. 2:1.

macht mit Recht darauf aufmerksam, wie leicht bei der relativen Weite der Reptilienventi'ikel

durch die Schrumpfung des dünnen Palliums Furchen künstlich erzeugt werden können, zu-

mal wenn der Mantel sich über das in der Längslinie eingekerbte Striatnm legt.
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Bei dem weiteren Studium unterscheidet man zweckmiU'sig die gewölbte Aufsen-

wand von der senkrecht gestellten sagittalen Scheidewand.

Eine abgerundete Facies occipitalis schliefst hinten den Mantel ab. Sie ist es, welche

bei den Schildkröten und auch bei den Krokodilen sich zu einem occipital gerichten Fort-

satz vergröfsert. Die laterale Wand geht ventral direkt in das Gebiet des Stammlappens

über. An ihrem caudalen Pole bildet sie immer eine kleine Hervorragung aus, die ihrer

Lage nach einem kleinen Schläfenläppchen vergleichbar wäre.

Der Seitenventrikel geht bis in dieses Läppchen herab und bildet so eine Art Unter-

horn hier. Dies Unterhorn wird an seiner medialen Seite nicht mehr von Hirnrinde begrenzt,

sondern von sehr verdünnter Mantelwand, die hier den Ventrikel von dem Schädelinneren

abschliefst (s. z. B. Taf. I, Fig. 9). Im ventralen Abschnitte dieser dünnen Platte verlaufen

Fasern aus dem Tuber Taeniae zum Ganglion habenulae, der dorsale geht unmittelbar in die

Schlufsplatte und deren weitere Verdünnungen zu Plexus choroides etc. über.

Es liegt nahe, wenn einmal der vordere Pol des Mantels als Lobus olfactorius be-

zeichnet ist, den Mantel weiter einzuteilen in Lobus parietalis, frontalis, occipitalis etc. und

in der That hat Herr ick das gethan.

Ich möchte aber hier gegen derartige nur durch die Lage bedingte Bezeichnung des-

halb Einspruch erheben, weil, wäre sie einmal angenommen, leicht falsche Begriffe geschaffen

würden. Der Lobus occipitalis, der Säuger z. B., mit denen man bei derlei Bezeichnungen

natürlich zuerst homologisiert, existiert bei den Reptilien noch gar nicht, er tritt erst bei

den Vögeln auf. Was bei den Reptilien occipital liegt, entspricht, wie unten gezeigt werden

soll, ganz anderen Hirnpartieen. So entständen, wollte man später den schon bei den Rep-

tilien Occipitallappen genannten Hirnteil weiter aufwärts in die Tierreihe verfolgen, die

allergröfsten Schwierigkeiten. Lobus occipitalis, um bei dem einmal gewählten Beispiel zu

bleiben, ist nicht allein eine Hervorragung am Occipitalpole, sondern eine ganz bestimmte

Hirnpartie mit spezieller Rindenbeschaftenheit und festen Beziehungen zum Sehnerven-

ursprunge. Ein Lobus frontalis tritt überhaupt erst bei den Säugern auf, ja bei den niedersten

derselben fehlt er wohl noch ganz, um sich bei den Primaten, ja erst beim Menschen zu

seiner vollen Höhe zu entwickeln. Der Mantel am Stirnpol der Reptilien hat rein gar nichts

mit dem nun einmal Lobus frontalis genannten Hirnabschnitte gemeinsam.

Die Rinde überzieht überall den Mantel. Nur an der medialen Seite ragt sie nicht-

bis zur Basis. Hier endet sie vielmehr ganz scharf in einer fast horizontalen, dorsalwärts

konvex gekrümmten Linie. Sie bedeckt also nur die dorsale Hälfte der Scheidewand, die
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ventrale l)leil)t frei vdii ilir. Zwischen diesen lieiden Abschnitten der sagittalen Scheidewand,

dem I) a s i 1 a r e n riudenfreien und dem dorsalen rindenbedeckten Teile verläuft eine

feine Spalte, die Fissura arcuata Septi. Dorsal von dieser Spalte schimmern

dicht nnter der lünde feine weifse Längszüge durch, welche im frontalen Gebiete nur dünn

sind, aber je weiter man caudal geht, um so kräftiger werden. Von ventral her ziehen

massenhaft feine Fasern aufwärts, welche in die Fissura eintauchen und in jenem weifsen

Streifen verloren gehen. Weiter rückwärts wird der Spalt immer breiter, die weifse Faser-

masse liegt völlig frei zu Tage, bildet eine Hervorragung im Grunde der Spalte und diese

Hervorragung am freien It i n d e n r a n d der Hemisphäre, welche, wie

si)äter gezeigt wird, wesentlich ihre Fasern zum Fornix und zum Psalterium, auch zur Com-

missura anterior sendet, habe ich früher als F o r n i x 1 e i s t e bezeichnet.

Fig. 4. Varaimsgcliirn. Mediale Seite.

Die Figur ist so bergestellt, dafs erst ein frisches Geliirn mit Liiiieiivcrgröfserniig gezeichnet worden

ist und dann Markfaserung, Konfiguration der Schlufsplatte, Epipbysengegend und Hypothalamus, kurz alles

mit der Lupe unsicher bleibende nach gefärbten Serienscbnitten eingezeichnet wurde. Um möglichste Korrekt-

heit für diese noch nicht richtig dargestellte Schnitttläche zu erreichen, sind drei Varanusoxcniplarc dazu

lienutzt worden. Die Bezeichnungen Co. pall. auf. und Co. pnlL post. zu vertauschen.

In der Gegend, welche dorsal von der Commissura anterior liegt, verbreitert sich die

Fornixleiste zu einem breiten Felde, das oben von der Piinde, unten nur von Plexus choroides

>egrenzt ist. Hier liegen alle Markfasermassen völlig frei zu Tage, von

AbliainU. (1. Senckenb n.ltiirf, (J

lier aus wenden sie
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sich zu ihren verschiedenen Eiulstätten. Dies Feld mag als Markfeld der Innenwand

bezeichnet sein.

Das ventrale Gebiet zerfällt wieder, darauf hat Meyer energisch und wiederholt hin-

gewiesen, in zwei ihrem Wesen nach verschiedene Abteilungen, in einen ganz basilaren

Abschnitt, in welchen, wie Meyer meint, die graue Formation des Stamniganglion hineinragt

— von ihm Ganglion mediale anterins und i)osterius genannt -- und ciucu dorsaleren, den er

dem Septum nellucidum homologisiereu will.

Man mufs unbedingt zugeben, dafs in der That hier graue Massen liegen, aber meine

Methoden, auch die Versilberung, haben nicht ausgereicht zu der Ermittlung, ob sie wirklich

gleichartig gebaut sind wie das Striatum. Mir scheint vielmehr dasjenige, was Meyer als

mediales Ganglion bezeichnet, ein Teil der Area olfactoria zu sein oder doch zu der Formation

dieser, dem hinteren Riechlappen der Säuger homologen Ganglienzellansammluug zu gehören.

Ich möchte also lieber mich dahin ausdrücken, dafs der basale Teil der Scheidewand noch

von der Riechformation gebildet wird. Wir haben ein Analogou noch bei Säugern in dem

als Area Brocae bezeichneten Felde, Vergl. Fig. 24 in dem His'schen Berichte der anato-

mischen Nomenclaturkommission. Das ganze hier in Rede stehende Gebiet enthält zerstreut

liegende multipolare Ganglienzellen und ein feines (ieflecht markhaltiger Nervenfasern, dessen

weiterer Verlauf nicht klar geworden ist. Überzogen und durchzogen ist es von dem Tractus

cortico-olfactorius septi, der hier vom Riecbfelde aus in medial und dorsal gewendetem Zuge

hinauf zur Rinde zieht, um als frontalstes Bündel der dorsal von der Bogenfurche des Septums

gesammelten Systeme sich in die Rinde zu senken. Diese Fasern ziehen also von unten vorn

nach oben hinten. Sie werden an einigen Stellen durch andere Fäsercheu geki'euzt, welche

aus dem frontalsten und medialsten Rindengebiete stammend veutralwärts ziehen. Sie gehören

dem Tractus septo-mesocephalicus an.

Denjenigen Teil der Riechformation, welcher an der Medialwand sichtbar wird, möchte

ich mit der Nomenclaturkommission als Area par olfactoria (Brocae) bezeichnen. Die Area

parolfactoria nimmt an dem Frontalpol des Hemisphaeriunis die ganze Wand ein (Taf. I, Fig. 3).

Aber in einiger Entfernung von diesem Pole beginnt die Fissura arcuata septi, zunächst

nur als schwache Furche, welche durch den Eintritt der eben erwähnten Riechfaserung

charakterisiert ist. Von dieser Stelle ab wird die Area parolfactoria schmaler, niedriger,

es tritt zwischen ihr und der Furche ein Wandgebiet auf, das viel zellärmer ist, aber vor

allem sich dadurch charakterisiert, dafs in ihm und über es hinweg grofse Massen mark-

haltiger Fasern, die Riechstrahlung zur Rinde und der Tractus septo-mesocephalicus, ziehen.
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Dies Gebiet, welches caudahvärts an Dicke zunimmt, ja durch einen eigenen kleinen Vor-

sprung des Ventrikels innen von der übrigen Hirnwand sich gut abscheidet, nenne ich

Septum, hier in völliger Übereinstimmung mit Meyer. Man studiert am besten die

Frontalschnittserie der Tafel I, Figur 4—7, wenn man diese Verhältnisse wohl ver-

stehen will.

Aus dem Septum selbst entspringen noch Fasern. Meyer hat einige zuerst bei

Caltopeltis als Natternbündel beschrieben, und auch meine Präparate liefsen hier manchmal

einen Zug erkennen, der im Septum beginnend rückwärts zieht und vielleicht in die Com-

missura anterior gerät.

Das Septum wird hinten durch die Schlufsplatte begrenzt. An seinem caudal

dorsalen Ende liegt jenes oben als Markfeld der Innenwand geschilderte Gebiet. Dies Mark-

feld der Innenwand sowie die über das Septum und durch es ziehenden Fasern können erst

unten genauer beschrieben werden, wenn die Commissurenbündel und das Marklager ge-

schildert sind.

An gröfseren Reptilien erkennt man mit blofsem Auge, dafs auf der medialen Scheidewand mehrere

distinkte Paserzüge verlaufen. Von der Basis her erhebt sich ein feiner, weifser Überzug, der Tractus

olf actorius septi, die mediale Riechstrahlung, um rückwärts und aufwärts ziehend in der Fissura

sagittalis zu verschwinden. Vom occipitalen Pole aus streben massenhaft Fasern vorwärts und abwärts.

Sie enden zum Teile in dem deutlich sichtbaren Markfelde der Innenwand, zum Theil gesellen sie sich, die

Regio commisuralis überschreitend, einem fächerförmig nahe der Mantelkante entspringenden Bündel zu,

demTractus septo-mesocephalicus, dem Markbündel der sagittalen Scheidewand, das ich früher schon

beschrieben habe. Dies Bündel sammelt sich nahe der Hirnbasis zu einem geschlossenen Zuge, s. Fig. 4, S. 337.

In der Lamina terminalis verlaufen die Commissuren. Man unterscheidet zweck-

mäfsig Commisuren des Stammes von solchen des Mantels.

Den ersteren sind die drei Bündel der Commissura anterior zuzurechnen, den

letzteren eine vordere und hinter e Palliumcommissur. Die hintere ist nicht bei

allen Reptilien nachweisbar.

Dorsal von den Commissuren verdünnt sich die Schlufsplatte zu dem Plexus

choroides und der auf ihn folgenden Paraphyse. Die Bogenfurche des Septums endet

genau in dieser Höhe. Sie setzt sich ganz direkt in die bei Reptilien sehr kurze Fissura

choroidea fort. Dadurch gewinnt sie denn eine gesicherte morphologische Stellung. Sie

entspricht also nach ihrer Lage, aber auch wie man jetzt erkennt, nach ihren Beziehungen

zur Rinde des Randbogens der Fissura choroidea, welche in der Entwickelung des

Säugergehirnes wohl studiert ist. Direkt vor ihrer Endigung in dem Plexusgebiete ver-
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breitert sich der Boden der Furche zu einer Ivleinen Grube, in deren Grund das Markfeld

der Scheidewand liegt (Taf. I, Fig. 8 und 9).

Ich habe schon in meiner ersten Mitteilung erläutert, dafs ich die Rinde, welche das

dorsale Gebiet der Scheidewand überzieht und sich über die Hirnkante hinweg verlängert,

der Amnions rinde der höheren Vertebraten homologisiere. Der Ursprung eines Fornix

aus derselben und das bei den Eidechsen nachweifsbare Vorkommen einer Commissura fornicis,

eines Psalterium zwischen beiden Rindenfeldern, dann der in dieser Mitteilung zu erbringende

Nachweis, dafs aus dem Riechfelde, ganz wie bei den Säugern, hierher die mediale Riech-

strahlung zieht, schliefslich die Lage am medialen Hemisphärenrande, dicht an dem Aufhören

desselben und seiner Verdünnung zum Plexus, berechtigen voll zu dieser Auffassung.

Bei den Säugern bezeichnet man die frontale Fortsetzung der Ammonsrinde, diejenige,

welche nicht mehr eingerollt ist und über dem Ventrikel liegt, als Gyrus limbicus. Ich halte

es für wahrscheinlich, dafs in dem Rindengebiete, welches bei den Reptilien als Ammonsrinde

bezeichnete wurde, die Elemente des Gyrus limbicus und der Ammonsrinde gegeben sind.

Nennt man also diese Rinde Ammonsrinde, so darf man die Fissura arcuata septi

wohl auch als Aditus cornu Ammonis bezeichnen und das Markfeld der Innenwand zu

gröfserem Teile der Fimbria homologisieren. Auch die Fimbria liegt zwischen Rinde und

Plexus choroides, auch sie entsendet den Fornix und das Psalterium. Aber da in dem er-

wähnten Markfelde auch noch andere Züge liegen, resp. es kreuzen etc. so ist es einem

gröfseren Hirngebiete als der Fimbria homolog. Nur enthält es u. A. auch die Fimbria.

Caudal vom Markfeld und ventral von ihm verdünnt sich also die mediale Wand zum Plexus

choroides.

Ein sehr kräftig entwickelter Plexus medialis, der den Raum zwischen den Epi-

physen und dem occipitalen Hirnpole erfüllt, sendet nach vorn beiderseits in die Ventrikel je

einen Plexus lateralis, der bei verschiedenen Arten wechselnde fronto-occipitale Ausdehnung hat.

Bei den Schildkröten erreichen diese Plexusbildungen ihre höchste Entwicklung. Die Blut-

gefäfse, welche zwischen Mittelhirndach und Mantel hierher hinabtreten, bilden dort noch dorsal

vom Gehirne in der Schädelkapsel grofsartige Geflechte die wohl ein eigenes Studium verdienten.

Die Plexusbildungen liegen bereits caudal von der Schlufsplatte des Vorderhirnes.

Diese, welche den mittleren Ventrikel frontal abgrenzt, ist aufserordentlich schmal, weil die

Hemisphären, welche sich jederseits an sie anschliefsen, ganz dicht bei einander liegen. Es

gelingt selten, ein Reptiliengehirn so absolut richtig sagittal zu schneiden, dafs man die ganze

Schlufsplatte in einen Schnitt bekäme. Des mittleren Ventrikels wird bei der Beschreibung
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^es Zwischenhirnes zu gedenken sein. Von ihm gehen beiderseits durch die engen Foramina

interventricularia (Monroi) die S eiten ventrikel ab. Diese ragen nach vorn bis an

die äufserste Spitze des Riechlappens. Im Mantelgebiete haben sie, wenigstens in den vor-

deren ^3, einen Ü förmigen Querschnitt, der dadurch entsteht, dafs in den Hohlraum des

Mantels hinein das Stammganglion ragt. Der medial liegende Schenkel des II und der

laterale sind aufserordentlich eng, das Verbindungsstück an der dorsalen Hirnkante ist etwas

weiter und enthält in seinem caudalen Abschnitte einen Plexus choroides. Die Seitenventrikel

haben also je ein Aufsen- nnd ein Innenhorn. Auch einen temporalwärts gerichteten

Fortsatz, ein Unterhorn besitzen sie, wie bereits erwähnt wurde und schliefslich sei ange-

geben, dafs sie bei den Sauriern und Schlangen ein Hinter hörn besitzen, welches von dem

frei in es ragenden caudalen Teil des Epistriatum fast erfüllt wird (Taf. I, Fig. 1—8 ; Taf. II, Fig.7).

Aus dem Stammganglion, aus dem basilaren Abschnitt der Scheidewand nnd aus der

Hirnrinde entspringt die Faserung, welche das Vorderhirn teils in sich, teils

mit tiefer liegenden Centren verknüpft. Dazu gesellt sich noch die Riech-

faserung aus den einzelnen Abschnitten des Geruchsapparates.

Das Vorderhirn ist auf das innigste mit den Ganglien des Zwischenhirnes mid wahr-

scheinlich durch eine dünne Bahn mit dem Mittelhirn verbunden. Fasern zum Kleinhirn,

zur Oblongata oder zum Rückenmarke sind nicht festzustellen.

Soweit die Beschreibung dessen, was makroskopisch unter Umständen sichtbar wird.

Es sollen nun in einzelnen Abschnitten die Hirnteile und die von ihnen ausgehende Faserung

geschildert werden. Dann mag ein Schlufskapitel versuchen die Beziehungen des Reptilien-

gehirnes zu den Gehirnen höherer Tiere festzustellen.

4. Riechapparat.

Format io bulbaris, Fila olfactoria, Tractus bulbo-corticales. — Lobus olfactorius,

Tractus cortico-olfactorius und cortico-epistriaticus. — Area olfactoria, Tractus cortico-

olfactorius septi. — N u c 1 e u s o c c i p i t o - b a s a 1 i s H e r r i c k , Tractus olfacto-habenularis

thaeniae und Tractus transversalis thaeniae.

1. Übersicht. Die Abbildungen des Reptiliengehirnes in den Abhandlungen und in

den Handbüchern weisen merkwürdige Bezeichnungen der zum Riechapparate gehörigen Teile

auf. Namentlich werden die Ausdrücke Bulbus, Tractus, Lobus ständig für verschiedene Teile
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Avecliselnd gebraucht. Das liegt daran, dafs sich fast alle älteren Angaben auf Untersuchungen

stützen, die der mikroskopischen Kontrole entbehren. Es ist aber das an dieser Stelle

notwendiger als irgendwo anders. Man kann einem frontal vom Gehirn an der Schädelbasis

liegenden langen Zuge nicht ohne Weiteres ansehen, ob er aus den eintretenden Fila olfac-

toria besteht, ob er also in einen Bulbus mündet, oder ob er aus einem Bulbus olfactorius

stammend schon centrale Faserung zum Lobus etc. ist, oder auch ob es sich nur um einen

dünnen Lobus olfactorius handelt, der sich erst caudal verdickt.

Bei den Schildkröten ziehen die Riechnervenfasern, ehe sie sich in den Bulbus ein-

senken, eine lange Strecke durch den Schädel, bei anderen Reptilien, dem Alligator z. B.

und dem Krokodil, auch den Eidechsen, sind die Riechnervenbündel kurz, aber hinter dem

Bulbus, wo sie sich einsenken, liegt ein langes dünnes Stück Lobus, von Riechstrahlung

überzogen, das erst weiter hinten sich kegelförmig verdickt. So entsteht in beiden Fällen

das gleiche Bild für die makroskopische Betrachtung. Einmal wird aber der lange Zug

durch wirkliche Riechnervenfasern, ein zweites Mal durch die secundäre Strahlung gebildet,

entspricht also dem, was man gewöhnlich einen Tractus olf. nennt.

Die R i e c h n e r v e n f ä d e n , welche bei Reptilien aus den R i e c h g r u b e n in das

Gehirn treten, bilden nicht wie bei den Säugern dort zunächst eine dicke Bulbusanschwellung.

Es überzieht nur eine Formatio bulbaris den vorderen Teil des Lobus olfactorius

auf längere oder kürzere Strecke. An den Lobus schliefst sich caudal die Area olfac-

1 r i a an, die ventralste Gehirnpartie, welche caudal sich zu dem Tuber Taeniae vorwölbt.

Wenn die Formatio bulbaris ihr caudales Ende gefunden hat, wird die Lobusrinde frei.

Sie geht unmittelbar über in die Rinde am Stirnpole des Mantels. Hier vereinen

sich alle die verschiedenen Rindenplatten zu einer unregelmäfsigen Rindenformation, welche

den Stirnpol des Mantels umfafst und von der Rinde des Lobus nicht scharf zu trennen ist.

Diese Formation mag der Area parolfactoria zugerechnet werden, wenn man sie nicht

überhaupt vom Riechlappen trennen will, wozu ihr Verhalten bei Schlangen, wo sie besonders

ausgebildet ist, Veranlassung geben könnte.

Zum Riechapparate sind dann noch einige andere Teile des Gehirns zu rechnen,

welche in besonders mächtiger Verbindung mit den eben erwähnten zweifellosen Riech-

gebieten stehen. Zunächst das Rindenfeld des Riechapparates in der mediodorsalen

Rinde, dann das Epistriatum und schliefslich wohl der Apparat des Ganglion

habenulae und des Corpus m a m i 1 1 a r e.
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2. Einzelnes. Die Koimatio l)ull);ii-is entstellt durch die Vereinigung der Riech-

nervenfäden mit den Ausläufern von (ianglienzellen. Die Eiechnervenfädcn Fila olfactoria

treten in grofser Menge durch die Schädelbasis herein zum (ieliirne. Sie splittern, dicht am

Gehirne angekommen, jeder einzeln, zu einem sehr starken Pinsel der allerfeinsten Fäden

auf und in diesen Pinsel senken sich ganz feine, aufserordentlich dichte Endbäumchen aus

Deudritenfortsätzeu grofser, in der P'ormatio bulbaris liegender Zellen. Das Kalilier dieser

Dendriten ist stärker als dasjenige der Filia olfactoria. Der Piiechnerv erreicht in dieser

Koutaktverbiudung, wie zuerst S. Ramon y Cayal, dann ausführlich Oehuchten

nachgewiesen hat, seine piimäre Endstätte. Die Imprägnierung der grofsen liulbuszellen

Mi tr alzel len , S. Ramon y C'ajal gelingt sehr leicht. Ebenso ist der Nachweis nicht

Figur 5 Schema des Gesamtgeriichsapparatcs bei den Reptilien.

Dies Schema sollte zui' Klarlegung des folgenden Textes ständig beigezogen werden. Es ist nur als

Kommentar zu diesem bestimmt.

selten zu erbringen, dafs die aus ihnen stammenden Axencylinder sich caudalwärts wenden, und

da, wo die Bulbusformation aufliört, frei auf die Obertläche des Riechlappens heraustreten.

Diese Riechnervenfasern zweiter Ordnung sind bei allen gröfseren Reptilien durchweg mark-

haltig, hei den kleineren und den Schildkröten nur teilweise. Ebenso sind sie Ijeim Alligator,

im jugendlichen Zustande wenigstens, nur teilweise markhaltig. Am mächtigsten ist ihre

Lage bei den Schlangen ausgebildet, selbst bei ganz kleinen Exemplaren. Zum Studium
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empfehle icli die Tropidonotus, weil sie gute Übersiclitsbilder giebt, besonders an Sagittal-

scluütten. Man mufs aber beim Herausnehmen eines Sclilangengehirnes aus dem engen, harten

Schädel doppelt vorsichtig verfahren, sonst reifst man das vordere Lobusende mit der

Formatio bulbaris ab und kommt leicht in den Irrtum, dafs die nunmehr frei entspringenden

markhaltigen Fasern die Riechnervenfäden seien. Ich glaube, dieser Irrtum ist mehr-

fach passiert (Taf. I, Fig. 1—3).

Oben ist angeführt, wie die Formatio bulbaris das frontale Ende des Lohns olfac-

torius überzieht. Der Lobus hat dort noch nicht seine ganze Rindenformation, es ragt

vielmehr unter die Bulbusforraation nur die dorsalste Schicht, das Stratum moleculare.

Macht man Frontalschnitte oder Sagittalschnitte durch das von Bulbusformation überdeckte

Lobusende, so begegnet man der Radiatia olfactoria zwischen beiden Schichten. (Siehe

Fig. 5 und auch Rad. olf. an dem Fig. 7, Tafel II abgebildeten Schildkrotengehirne.) Die

Fasern der Riechstrahlung bleiben auch noch eine Strecke weiter rückwärts dorsal von der

Lobusrinde, deren Tangentialschicht bildend. Wenn sich aber etwas weiter caudal die

Lobusrinde in voller Formation entwickelt, verlieren sich in ihr zahllose Fasern ans der

Riechstrahlung. Sie treten da nicht nur in die Tangentialschicht, sondern auch in den

tieferen Plexus, welcher medial von der Zellschicht liegt, ein. Ich vermute, dafs sie frei

aufgesplittert in der Rinde enden, denn gerade da, wo man sie eintauchen sieht, liegen

massenhafte Dendriten von Rindenzellen, die wohl zu Kontaktverbindung geeignet sind

(s. T. III). Die Golgimetliode läfst jedenfalls mir freie Enden der feinen Riechfäserchen

hier erkennen. Die Tangentialfaserschicht ist eine über das ganze Reptiliengehirn fast kon-

tinuierliche.

Diese Faserung ist bekanntlich früher als diejenige der „Riechnervenwnrzeln" bezeichnet

worden. Da man aber durch die Untersuchungen von S. Ramon y Cajal weifs, dafs die

wirklichen Wurzeln des Riechnerven in den Fila zu erblicken sind, welche den Epithelien

der Nasenhöhle entstammen, so ist der ältere Name nicht mehr aufrecht zu erhalten.

Besser wäre vielleicht die Bezeichnung T r a c t u s b u 1 b o - c o r t i c a 1 e s. Die ganze Faserung

ans dem Bulbus endet aber nicht in der Rinde, ein Teil gelangt vielmehr in die Area olfac-

toria und weiter; so soll zunächst: Radiatio olfactoria gebraucht werden.

Da die mannigfachsten Darstellungen vom Weiterverlauf dieser Riechfaserung gegeben

worden sind, so mufs hier etwas näher auf dieselbe eingegangen werden. Man hat mediale

und laterale Richfaserung abtrennen wollen. Das ist nicht richtig, schon weil der medial

anscheinend in Verlängerung der Riechfaserung liegende Zug gar nicht aus dem Bulbus
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stammt. Besser stellt man sich die Sache so vor, dal's die lüechstrahluiig, wenigstens mit

ihren feineren Ästchen, die ganze Lobusspitze iiberkappt, etwa wie ein Pinsel, den man auf

einen Konus drückt. Aber es sammelt sich lateral, Herrick hat das zuerst gesehen, die

Mehrzahl der markhaltigen dicken Fasern an, nachdem die düimeren in die Rinde unter-

getaucht sind und bildet einen mächtigen Faserzug, die Riechstrahlung s. str. Bei den

Eidechsen, wo er klein ist, bei den Schlangen, wo er seine gröfste Mächtigkeit erreicht,

tritt dieser Faserzug zu einem guten Bündel geschlossen, an der Lobusmitte etwa, in die

Tiefe unter die Rinde und wendet sich dann nahe der Basis lateral, um dann weiter rück-

wärts zu ziehen. Auf diesem Wege durchwandert er die Area olfactoria und hier läfst er

zweifellos die Mehrzahl seiner Fasern, ein Teil aber gelangt in das Epistriatum (s. u.).

Die Riechstrahlung gehört zu den elementaren Gehirnfaserungen, denn sie wird überall

an gleicher Stelle wiedergefunden. Die Endigung der aus den Mitralzellen des Bulbus

kommenden Fasern nach längerem meist in markhaltigen Röhren erfolgenden Dahinziehen

in der Lobusrinde und der Area olfactoria ist überall dieselbe. Nur ist bei Vögeln und

Säugern die Endigung eines caudalen Abschnittes im Epistriatum noch aufzufinden.

Die Tr actus bulbo-corticales entstammen also den Zellen des

Bulbus und enden teils in der Rinde des L o b u s o 1 f a c t o r i u s , teils

in dem Corpus epistriatum.

Der L b u s o 1 f a c t o r i u s ist bei den Schildkröten im Verhältnis zum Gehirne

viel gröfser als bei den Echsen und Schlangen. Er ist bei den ersteren etwa eiförmig und

auf seine ganze Ausdehnung hin von den mächtigen Einstrahlungen der Fila olf. bedeckt.

Fast tiberall überzieht ihn deshalb auch die Fonnatio bulbaris. Eine kleine nicht constante

Incisur trennt ihn von dem Mantel des Vorderhirns. Der Ventrikel geht fast bis an seine

Spitze vor und in diesen Hohlraum ragen gelegentlich die frontalsten Enden des Plexus

choroides noch hinein.

Am frischen Gehirne scheint der Schildkrötenlobus nicht rundlich eiförmig, sondern länglich, wie bei

den anderen Reptilien zu sein. Erst Schnitte zeigen dann, dafs es sich um die mächtige Strahlung der Fila

handelt, die in weitem Zuge an den Eiechlappen herantretend und ihn überziehend, einen langen Lobus

vortäuscht.

Bei den Schlangen, den Eidechsen, der Blindschleiche ist der Lobus lauggestreckt,

tingerähnlich etwa, und durch eine ganz seichte Grube nur von dem Grofshirn abgesetzt, in

dessen Oberfläche er direkt überzugehen scheint. Die Fila sind spärlicher, dünner und bilden

relativ dünnere Bündel. Die Formatio bulbaris bedeckt bei den Schlangen und den Blind-

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges Bd. XIX. aa
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schleichen den Lobus nicht ganz. Namentlich an der medialen Seite reicht sie nur wenig

weit caudal. Sie erfüllt da die Fovea bulbi (Taf. I, Fig. 1), eine kleine flache Grube

im Lobus.

Auf Frontalschnitten durch die Lobi erhalt man immer peripher die Formatio bulbaris

und central die Lobusformation. Diese Unterscheidung rechtfertigt sich durch das mikrosko-

pische Verhalten einerseits luid durch vergleichend anatomische Erwägungen andererseits. In

der Tierreihe ist es nicht überall so. Bei den Säugern z. B. sitzt die Formatio bulbaris der

Lobusspitze nur für eine kurze Strecke auf, der Riechlappen selbst ist da aber sehr viel

kräftiger entwickelt, als bei den Reptilien. Hier ist er oft so dünn, dafs er eher dem zum

Tractus olfactorius atrophierten Lobus des Menschen gleicht.

Dieser dünne Lobus olfactorius ist also an seiner Oberfläche überall, sowohl an dem

uoch von Formatio bulbaris bedeckten frontalen Abschnitte, als weiter hinten, von der Riech-

strahlung bedeckt und sieht deshalb bei allen gröfseren Arten ziemlich hell aus. Auf die ganze

Länge des Lobus aber, schon innerhalb der Formatio bulbaris, senken sich in seine Rinde

Fäserchen aus jener Strahlung ein, ja dies Einsenken ei'streckt sich noch weithin caudal-

wärts auf den ganzen frontalen Rindenabschnitt überhaupt. Auf Taf. IV ist das noch zu

erkennen. Diese Figur ist durchweg nach Präparaten mit peinlicher Treue gezeichnet. Es

sind aber mehr als 20 Schnitte, von denen der eine dieses, der andere jenes gut imprägniert

zeigte, hier kombiniert. Man sieht, wie die Fasern dorsal und ventral von den Zellen ein-

dringen und im Bereich der Dendriten frei enden. Eigentliche Endbäumchen kommen nicht

vor. Die Lobusrinde zeigt etwas anderen Typus, als die hier gezeichnete Hirnrinde, bedingt

durch die uoch stärkere Einstrahlung der Radiatio olfactoria. An den Stellen, wo diese

Rinde noch von Formatio bulbaris bedeckt ist, gelang mir selten eine gute Imprägnation.

So leicht man dort die Endbäumchen und die Zellen in der Formatio bulbaris schwärzen

kann, so schwer fällt die Imprägnation der tieferen Schicht. Hier und da bekommt man

allerdings einzelne Zellen gut gefärbt. Sie gleichen den kleinsten Rindenpyramiden.

Auf allen Querschnitten durch das frontale Ende des Lobus kann man von aufsen

nach innen unterscheiden: 1. Schicht der Fila. 2. Schicht der Glomeruli. 3. Schicht der

Mitralzellen, 4. Markfaserung aus den Mitralzellen. 5. Rinde des Lobus olf. Von dieser

Rinde ist in den frontalen Abschnitten nicht die ganze Dicke, sondern nur die Molecularschicht

vorhanden. 6 Mark des Lobus olfactorius. 7. Ventrikelepithel.

Die Rinde vorn im Riechgebiete läl'st sich übrigens nicht allzu schwer auf den gewöhn-

lichen Rindentypus zurückführen. Man mufs nur die Mitralzellen einer der Rindenpyramiden-
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formen gleich stellen. Dann ergiebt sich sofort der folgende Typus: Eintauchen der Riech-

nervenfäserchen in die Molecularscbicht der Rinde. Dort treten iiinen
,

ganz wie den

Tangentialfasern die Pyramidendendriten, die Dendriten der Mitralzellen entgegen. Die

Mitralzellen entsenden keine Stabkranzfasern, sondern, wie viele Rindenzellen, nur einen

intracortical bleibenden und endenden Faserzug, eben die Riechstrahlung.

Es ist schon oben erwähnt worden, dafs ein grofser Teil der Tractus bulbo-corticales

sich nicht sofort in der Rinde des Riechlappens verliert, sondern an der Aufsen- und Unter-

seite des Gehirnes weiter rückwärts zieht. (Lat. Riechnervenwurzel d. Autt.) Dies dicke

liündel geht dann innerhalb der Area olfactoria, an der Hirnbasis so mannigfache Be-

ziehungen zu dem feinen Markfasernetz ein, welches da liegt, dafs es sich fast aufzulösen

scheint. Aber gerade an dieser Stelle scheint ihm ein neuer Zuwachs zu kommen. Es ge-

langen nämlich hier an die Hirnbasis mächtige Fasern, welche bisher als der Bulbusformation

entstammend galten und zu den Tractus bulbo-corticales gerechnet wurden, von denen mir

aber eine ganz andere Abstammung wahrscheinlich geworden ist. Die Verstärkung stammt

höchst wahrscheinlich aus dem Lobusmarke. Sie erreicht, ventralwärts ziehend, das enge

Geflecht der Ai'ea olfactoria und die dort noch vorhandene Faserung aus dem Bulbus und

ist, wenn sich beide Züge einmal getroffen haben, nicht mehr von jener zu scheiden. Das

neu verstärkte Bündel wendet sich nun rückwärts und an die laterale Seite des Gehirnes,

um da aufsteigend allmählich in das Epistriatum einzustrahlen. Man darf diesen Zug aus

der L b u s r i n d e in das E p i s t r i a t u m , welchem wohl noch Bulbusfasern beigemengt

sind, bezeichnen als Tractus c o r t i c o - e p i s t r i a t i c u s , rot in dem Schema Seite o43.

In den Figuren der Tafeln sind meist beide Fasernteile zusammen als Radiatio olfactoria

bezeichnet.

An Markscheidenpräparaten sieht man zwar den Ursprung aus der Lobusrinde, kann

aber nicht mit aller Sicherheit die Fasern von den an gleicher Stelle liegenden Zügen der

Tractus bulbo-corticales trennen (Taf. I, Fig. 3, 4, 5, 6, 10; Taf. ü, Fig. i, 2, 3, 4, ö, 6;

Taf. IV), sehr gut aber vermag man an solchen Präparaten, wenn sie sagittalen Schnitten

entstammen, die Einstrahlung des ganzen Zuges in das Epistriatum zu sehen. Die Faserung

ist bei den grofsen Eidechsen noch mächtiger als bei den Schlangen (vergl. Fig. 2, 3, Taf. II,

Varanus und Python).

Dafür, dafs man die zum Epistriatum ziehende Faserung von dem Tractus bulbo-

corticalis trennen soll, spricht auch das Verhalten ihrer Markscheiden. Sie ist nämlich

immer markscheidenhaltig, selbst in Fällen, wo bei kleineu Eidechsen, Blindschleichen und

44*
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jungen Schildkröten, die aus dem Bulbus stammende Faserung nur zu geringem, ja frag-

lichem Teile markhaltig ist.

Es gelingt keineswegs immer mit Sicherheit, den Tractus cortico-epistriaticus von

dem Tr. bulbo-corticalis abzuscheiden, und ich glaube, dafs eine gewisse Unsicherheit, welche

immer wieder während der Nachforschungen über diesen Punkt bei mir eintrat, nur durch

Degenerationsversuche zu entscheiden sein wird, wenn wir einmal eine für Reptilien ver-

Avertbare Degenerationsmethode besitzen.

Die Riechstrahlung würde sich also zusammensetzen aus den Tractus bulbo-

corticales, soweit sie nicht schon in den frontaleren Rindengebieten eingetaucht sind und

aus den Tractus cortico-epistriatici, die dem Marke des Lobus olfactorius und der Area parol-

factoria entstammen. Wie viel Anteil jedem einzelnen dieser Faserzüge hier zukommt, das

ist noch unentschieden, ja es ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dafs bis in

das Epistriatum gar keine Fasern aus der Bulbusformation mehr kommen, dafs der in jenes

Ganglion einstrahlende Zug allein aus dem Lobusmarke stammt.

Eine besondere Schwierigkeit bei der Verfolgung des Lobusmarkes erwächst noch

aus dem Umstände, dafs es einen Faserzug giebt, der parallel mit der Riechstrahlung,

aus der Rinde am Stirnpole zur Faserung an der Hirnbasis herabzieht, den Tractus fronto-

(thalamicus:') (Taf. II, Fig. 2). Näheres s. u.

Die Riechstrahlung sieht man bei allen Reptilien auf der Oberfläche vor dem Temporal-

pole von der Basis dorsalwärts hin sich fächerförmig ausbreiten (Fig. 3c, S. 335). Bei den

Eidechsen und Schlangen tritt ihr mächtiger Zug fast geschlossen in das Epistriatum und den

da liegenden Kngelkern, bei den Schildkröten zieht der Epistriatumanteil der Riechfaserung

weiter lateral, ganz an der Aufsenfläche des Gehirnes dorsal und caudal, zum Teil innerhalb

der Rinde, zum Teil über sie hinweg und senkt sich an der Stelle angekommen, wo die Rinde

zum Epistriatum einbiegt (siehe oben), mit dieser in die Tiefe (vergl. Taf. II, Fig. 5 u. 6).

Die Trennung der Radiatio bulbo-corticalis von dem zum Epistriatum ziehenden Lobus-

marke ist bisher von den Autoren, auch von mir selljst in früheren Mitteilungen, nicht vor-

genommen. Man liefs die „laterale Riechnervenwurzel" im Epistriatum enden.

Im Inneren des Lobus und der Regio parolfactoria endet immer ein Faserzug aus der

Commissura anterior, der markhaltige und marklose Fasern gemischt führt. Es sind immer

nur relativ wenige Fasern der Commissur, deren Hauptmasse in die Area olfactoria ein-

strahlt. Näheres s. u.
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A r e a 1 f a c t r i a
,
R i e c li f e 1 d ( Taf. I, Fig. 3—6, 10 ; Taf. II, Fig. 2, 5, ü

;

Tat'. III; Taf. IV). Unter diesem Namen wird das Hirngebiet verstanden, das an der Basis

liegend, vorn nnmcrklich in den Lol)ns olfactorius übergeht nnd liinten sich zu dem Tuber

thaeniae verdickt. Es schlielst also in sich Teile von Meyers basalem Staramganglion und

den Nucleus occipito-basalis von Herrick. Dies Gebiet ist bei den verschiedenen Reptilien

ziemlich gleich stark entwickelt und immer wohl nachweisbar. Es setzt sich zusammen aus

mehreren kleinen Ganglien, deren Zahl mir zu wechseln schien. 3—4 kleine Gruppen von

Zellen glaube ich annehmen zu dürfen, die von einem feinen Netzwerke markhaltiger Nerven-

fasern und einem noch feineren von Fäserchen, die sich nur in Silber imprägnieren, erfüllt

sind. Eine solche ganz frontal gelegene s. Fig. 3 andere Fig. 5, 6, 10, Taf. I. Im caudalen

Gebiete vermag man speziell zwei durch die abgehende Faserung charakterisierte Ansamm-

lungen abzuscheiden, den Nucleus occipitobasalis Herricks und eine davor liegende Zellgruppe,

die ein Bündel dorsalwärts in die Scheidewand sendet (Taf. III; Taf. II, Fig. 4).

Wahrscheinlich ist die Area olfactoria nächst der Formatio bulbaris das älteste Riech-

gebiet. Denn sie tritt schon bei den Knochenfischen auf, wo von einem eigenen mit Rinde

überzogenen Mantelgebiete nichts mit Sicherheit nachweisbar ist. Die Riechstrahlungen

senken sich dort in die Area ein. Doch bedarf die vergleichende Anatomie dieses Riech-

feldes noch weiterer Studien.

In der Area olfactoria endigt im Wesentlichen der laterale Abschnitt der Radiatio

bulbo-corticalis. Hier zieht auch der Tractus cortico-epistriatus vorbei, so dicht, dafs er nicht

mit Sicherheit von der eben genannten Faserung an einfach gefärbten Präparaten zu trennen

ist, s. 0. Vor allem aber endet hier der gröfste Teil der Commissura anterior olfactoria

(Taf. II, Fig. 1).

Eine scharfe Grenze zwischen der Area olfactoria ventral und dem dorsal von ihr

liegenden Striatum vermögen die von mir verwendeten technischen Methoden nicht immer

zu geben. Silberimprägnation führt noch am weitesten, weil sie die verschiedenen Zellarten

erkennen läfst.

In den lateralen Gebieten der Area olfactoria findet man jene zuerst von Kölliker

beschriebenen merkwürdigen Zellen, die an beiden Polen einen dichten Dendritenbüschel

aussenden. Ein Axencylinder ist mir nie sicher begegnet. Dann aber giebt es, mehr medial,

zahlreiche dreieckige Zellen, deren Dendriten, an beiden Zellpolen breit auseinander weichend,

zu gutem Teile in horizontalen Längs- und Querebenen der Hirnbasis verlaufen. Sie geben

nur relativ wenige Äste ab, und diese tauchen in die Aufsplitterung der Riechstrahlung. Die
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Axencyliiider gehen mir sofort in einem ungemein engen Flechtwerke vei'loren, das die ganze-

Formation erfällt (Taf. IV unten).

Bei Chelone findet man aufser dem feinen Netze noch viele sehr dicke Fasern, welche

die einzelnen da liegenden meist marklosen Faserbündelchen korkzieherartig umwinden, ehe

sie enden. Sie entstammen alle der Pars olfactoria Commissui'ae anterioris.

Bei keiner Reptilienfamilie ist die Area olfactoria so enorm entwickelt und faserreich

wie bei den Schlangen (s. Taf. I und Taf. II, Fig. 1). An gut gefärbten ganz frisch ein-

gelegten Markscheidenpräparaten von C'oronella, an denen von Tropidonotus, von Vipera und

besonders auch von Python liegt ein mächtiges Netz markhaltiger Nervenfasern in dieser

Gegend. Starke Faserungen aus dem Riechlappen tauchen hier ein. Überall verbreiten

sich grofse Zellen, wohl die gleichen Doppelpyramiden, die bei den Eidechsen imprägniert

wurden. Auf die ganze Breite der Area strahlen — Python — von vorn her Fasern aus

derRiechstrahlung des Bulbus olfactorius ein. Alle sind markhaltig und von relativ starkem

Kaliber. Diese Züge habe ich nur bei den Schlangen so mächtig entwickelt gesehen. Sie

sind in der That auch von den meisten Autoren nicht erwähnt, welche ihre Aufmerksamkeit

anderen Familien zugewendet haben. In der Area olfactoria liegt also eine Haupt-

endstätte der secundären Riechstrahlung. Das Verdienst, dies zuerst voll erkannt

zu haben, gebührt C. Calleja,' der bei einer Salamanderart — Pleurodeles — 1893 den

histologischen Aufbau dieser Gegend zuerst richtig beschrieben hat.

Aus diesem Riechfelde führen nun mehrere Verbindungen weiter. Physiologisch

vielleicht die wichtigste ist die zur Hirnrinde führende Faserung, der Tractus

olfactorius septi. Sie entquillt der Area olfactoria an der medialen Seite und zieht in

mächtigen Bündeln geordnet in dem Septum dorsalwärts, bis sie sich daini in die Rinde ein-

senkt (Taf. I, Fig. 4—6, 10; Taf. II, Fig. 5; Taf. IV). Dies Bündel ist bei allen Reptilien

markhaltig. Es erhält auch schon sehr früh sein Mark, gleich nach den Riechstrahlungen

nnd wohl gleichzeitig oder wenig später als der Tractus cortico-epistriaticus.

Letztere Daten entstammen Untersuchungen an neugeborenen und etwa 20 Tage

alten Blindschleichen. Bei diesen Tieren erhält überhaupt im Vorderhirn zuerst das zum

Geruchsapparat Gehörige seine Markscheiden.

Der Tractus olfactorius septi ist von Herr ick als mediale Riechnervenwurzel be-

schrieben worden, M e y e r hat ihn als basales Randbündel bezeichnet und seinen Verlauf

' C. Calleja, La Region olfactoria del cerebro. Madrid 1893.
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aucli richtig geschildert. Diese Fasern unterscheiden sich durch Ursprung und durcli Kalibei

sehr gut von der Iladiatio bulbo-corticalis. Man sieht sie im ganzen vorderen Teil der Area

aus deren Fasergewirr austreten und sich medialwärts in die Scheidewand wenden. Dabei

haben sie die stärkere Fasenang des basalen Vorderhirnbündels immer dorsal und lateral.

Sie laufen dann innerhalb der Septumwand und auch über diese weg schräg aufwärts und

treten (siehe Fig. 4, S. 337} von unten und vorne her in die Sagittalfurche ein, welche hier

zwischen Septuni und Rinde verläuft. So gelangen sie in die Ammonsrinde. Dieser Faserzug,

welchen /uckerkandl längst bei den Säugern beschrieben hat, ist bei allen Reptilien sehr

kräftig vorhanden, bei Lacerta ocellata und Varanus, auch bei den Schlangen mit bloi'sem

Auge am halbierten Gehirne wohl sichtbar und d e s h a 1 b besonders wichtig weil er

eine Verbindung von g r o f s e r Mächtigkeit zwischen Riech a p p a r a t u n d

Hirnrinde darstellend, die st ä r k s t e V e r b i n d n n g übe i- h a u ]i t ist. welche

d i e H i r n r i n d e de r R e p t i 1 i e n m i t i r g e n d e i n e m a n d e r e n H i r n t e i 1 e b e s i t z t.

Aus einem kleinen Zellhaufen der Area oU'actoria, der dicht vor dem Nucleus occipito-

basalis liegt, sehe ich bei Tropidonotus ein Bündelchen entspringen, das sich aufwärts und

rückwärts wendet, um in der Scheidewand, nahe deren Commissuren zu verschwinden.

Aus der Area olfactoria ziehen dann marklose — bisher sicher nur bei Chelone nach-

gewiesene — Fasern caudalwärts, wo ich sie bis in die Basis des Mittelhirnes verfolgen konnte,

in deren lateralen Partieen sie mir verloren gingen. In der Nachbarschaft dieser marklosen

Bündel sah ich die Endfäden der Commissura anterior aufzweigen. Sie wanden sich förmlich

korkzieherartig um die Bündel herum, ehe sie endeten.

Ebenfalls nur bei Chelone habe ich ein Btindelchen markhaltiger Fasern gesehen, das

aus dem caudalsten Gebiete der Area rückwärts über das Chiasma hinweg bis in das Mamillare

zu verfolgen war.

Am caudalen Ende der Area olfactoria liegt eine besonders grofse Ansammlung von

kleinen und grofseren multipolaren Ganglienzellen, die central eine noch dichtere Zellgruppe

umschliefst, das ist Herricks Nucleus occipito-basa lis (Köllikers Nucleus

supraopticus bei den Säugern). Anschwellung der Area olfactoria und Kern zusammen

soll als Tuber Thaeniae bezeichnet werden, denn aus diesem Gebiete entwickeln

sich Fasern, welche den R iechajjpara t mit Teilen des Zwischenhirnes,

mit dem Ganglion habenulae in Verbindung bringen (s. Fig. 5, S. 343). Diese

Fasern gelangen alle in die Thaenia thalumi. Dafs dies Bündel dem Riechapparate an-

gehört, habe ich vor einigen Jahren zuerst nachgewiesen, seitdem gab ich in der vierten
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Auflage meiner „Vorlesungen" weitere Beweise für die Säuger, und schliefslich hat

Lothringer dieser Frage eine kleine Monographie gewidmet, welche zu gleichem Schlüsse

kommt. Mit dem Augenblicke, wo der Ursprung des Hauptteiles der Thaenia aus einem

Riechgebiete nachgewiesen war, traten aber alle Kerne etc., zu denen die Thaenia in Be-

ziehung gerät, auch in Beziehung zum Riechapparate. Das Ganglion habenulae und die

aus ihm entspringende Faserung, Hirngebilde, welche von Petromyzon aufwärts bis zu den

Säugern immer vorhanden sind, die Faserung zum Corpus maniillare und anderes erschien

in neuem Lichte ; ein grol'ser Teil der Zwischenhirnteile wurde damit mit einem Male einem

bestimmten physiologischen Systeme zugeteilt. Über den Bau des Nucleus occipito-basalis

orientiert — soweit er mir klar geworden ist — Tafel IIL Aus seinen grofsen, weitverzweigten

Zellen stammt ein dickes Bündel zum (ianglion habenulae, der Tr actus olfacto-

habenularis (Tai I, Fig. 8), der mit anderen Fasern gemischt als Thaenia dahinzieht. In

diesen Tractus gehen aber auch Fasern aus der Area selbst ein. Diese hat Meyer als

basales L ä n g s b ü n d e 1 zur Thaenia beschrieben. Ein echtes geschlossenes Bündel

derart habe ich nun nicht gefunden, aber ich sehe auch weithin aus der Area olfactoria

Fasern rückwärts ziehen, die sich mehr und mehr der basalen Aufsenfläche nähern und sich

schliefslich dem Tractus olfacto - habenularis zur Thaenia anlegen (Taf. II, Fig. 2 bei „Tuber

thaeniae").

Dieser Tractus olfacto -habenularis (Taf. I, Fig. 8 u. 9) entwickelt sich aus dem

erwähnten Bezirke, zieht dann an der occipitalen Seite des Hirnmantels, dicht vor dem Opticus,

also in der Spalte zwischen Vorder- und Mittelhirndach, in die Höhe, giebt Fasern in die

Ganglia corporis habenulae und scheint dann mit einem Teile seiner Faserung direkt in die

Commissura habenulae überzugehen. Er ist bei allen Reptilien bis auf wenige Fasern marklos.

Nur bei einem Python war er fast ganz oder ganz mit Markscheiden versehen. Die marklosen

Fasern bilden dann in der Commissur auch den mächtigen frontalen Abschnitt. Es sind aber

immer auch markhaltige Fusern nachzuweisen, die von der Area olfactoria an bis in die

Commissur mit dem Tractus ziehen. Sie halten sich aber stets gesondert lateral von der

marklosen Faserung und liegen in der Commissur caudal (bei Alligator ventral).

Es giebt noch einen zweiten Zug aus der occipito-caudalen Gegend zur Thaenia, den

Tractus transversalis, Taf. I, Fig. 9. Dieser zieht direkt, nachdem er den Tuber Thaeniae

verlassen hat, medialwärts, überschreitet dabei die Faserung aus dem Striatum und legt sich

für eine kurze Strecke an ihre mediale Seite. Bald aber entfernt er sich dorsalwärts tretend

wieder von ihr und schhefst sich den anderen Thaeniafasern an.

I



— 353 —

Ein drittes Bündel zur Thaenia ist der T r a c t u s c o r t i c o - h a b e ii u 1 a r i s , Taf. I, Fig. 9.

Er entstammt der Fornixfaserung, mit der er ein i<leines Stück ventral zieht, um sich dann zu

trennen und direkt rückwärts und aufwärts mit den vorhin erwähnten Zügen in das Ganglion

habenulae zu ziehen. Er tritt einfach in dessen frontales Ende ein und beteiligt sich, soweit

ich sehe, nicht an der Commissura habenul. Meyer hat diesen Zug zuerst richtig beschrieben.

Auch hier war er begünstigt durch den Umstand, dafs er an einer Schlange arbeitete.

Denn bei den Schlangen, ganz besonders beim Python, sehe ich den Zug mächtig, während

seiner Fasern bei den Eidechsen und bei meinen kleinen Alligatoren nur wenige waren. Bei

vielen kleinen Reptilien liegt der caudale Teil des Hirnmantels so dicht an dem Ganglion

habenulae. dafs es gar nicht zu einem längeren Faserzuge kommt. Man sieht vielmehr ganz

direkt aus der Tangentialfaserschicht und aus dem Mark unter der Rinde die Fasern in

kürzestem Zuge hinüber zum Ganglion habenulae ziehen.

Schliefslich treten 4. aus der Gegend der Commissura anterior einige Fasern habenula-

wärts. Ob sie in das Ganglion eintreten oder sich, wie es öfter schien, in dem Gebiete dicht

unter dem t^orpus habenulae verlieren, wage ich nicht ganz sicher zu entscheiden. Fasern

aus der Commissura anterior zur Thaenia semicircularis — nicht der Thaenia thalami —
sind zuerst von Ganser und von Bevan Lewis beschrieben worden, später hat sie

Hon egger wieder gesehen, und ich habe beim Kaninchen und Hunde diesen Zug als „Com-

missurenanteil der Thaenia semicircularis" bezeichnet, weil da die Thaenia noch Fasern anderer

Herkunft führt. Wie weit hier ein Homologen vorliegt, ist unsicher geblieben.

Die Zusammensetzung der Thaenia thalami aus den verschiedenen Faserkategorien

erhellt aus dem Schema S. 243. Auf Schrägschnitten von Emys kann man gleichzeitig den

raarkhaltigen und den marklosen Anteil des Tractus olfacto-habenularis und aufserdem noch

den Tractus transversalis Thaeniae zur Ansicht bekommen.

Die Thaeniacommissur gehört zu den frühesten, markhaltig werdenden Fasern des

Gehirnes. Sie ist es schon bei der 20tägigen Blindschleiche, wo aufser der Riechstrahlung

im Vorderhirne überhaupt noch keine markhaltigen Fasern nachweisbar sind. Ich sehe

deutlich den medialen und den lateralen Schenkel, desgleichen die Commissur mit Mark-

faserTi umgeben.

Erst im nächsten Hefte dieser Beiträge wird des Ganglion habenulae und seiner

weiteren Verbindungen zu gedenken sein. Hier kam es zunächst nur darauf an, die Zuzüge

aus dem Vorderhirn klar zu stellen.

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XIX. je
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Den Tractus olfacto-habenularis hat bei den Reptilien zweifellos H e r r i c k zuerst ent-

deckt und auch in seinem Verlaute zur Commissura habenularis richtig beschrieben. Er hat

aber merkwürdiger Weise die Homologie mit der Thaenia nicht erwähnt, ja den Faserzug

mit wechselndem Namen, meist als Schenkel der Supracommissur, einmal gar als Fornix

benannt. Herrick ist, wenn ich ihn richtig verstehe, geneigt nur die wenigen Fasern aus

der medialen Mantelwand zum Ganglion habenulae, wahrscheinlich nur die aus der Commissura

anterior, Thaenia zu nennen. Erst Meyer kommt das Verdienst zu, alle Bestandteile der

Thaeniafaserung richtig erkannt zu haben. Er bezeichnet sie als „Zuzüge zur Flügelplatte

des Zwischenhirnes.''

Das sind die Grundlinien des Riechapparates bei den Reptilien. Sie sind möglichst

präzis dargestellt, aber ich möchte gerne bekennen, dafs ihre Entwirrung mich Jahre der

Arbeit gekostet hat, und dafs mir in hirnanatoniischen Dingen nie bisher ein annähernd so

schweres Problem begegnet ist. Die Untersuchung mufste sich auf rein anatomische Ver-

hältnisse beschränken. Bei den kleinen, lebend zur Verfügung stehenden Tieren war ein

Versuch, seciindäre Degenerationen zu erkennen, ganz ergebnislos. Eine Nachprüfung mit

besseren Methoden ist aber nötig, um das sicherzustellen, was auf so schwierigem Wege nur

erschlossen ist. Ich habe erst dann meine Aufgabe als gelöst betrachtet, als es gelungen war,

alle vorkommenden Schnittbilder unter den einmal erlangten Ansichten richtig zu deuten und

vollständig zu verstehen. Möge Niemand erwarten, an einem einzelnen Exemplare irgend eines

Reptiles alle Verhältnisse überschauen zu können. Am meisten haben mir die Schnittserien

von Golgipräparaten genutzt, deren ich sicher über .'50 durcharbeitet habe. Ferner empfehle

ich für das Studium der Radiatio bulbo-corticalis und für dasjenige der Thaeniafaserung

Schnitte durch Schlangengehirne in sagittaler Richtung anzulegen und mit der Hämatoxylin-

markscheidenfärbung zu behandeln.

5. Stainiulappeii. Hirnstamm, Stammganglion.

Meinen früheren Angaben über den Stammlappen habe ich Wesentliches beizufügen.

Ich vermag jetzt da Manches besser zu deuten, bin aber überzeugt, dafs mir völlige Klar-

stellung trotz sehr eifrigen Bemühens noch immer nicht gelungen ist.

Zunächst anerkenne ich völlig die Berechtigung des von Meyer erhobenen Einwurfes,

dafs keineswegs Alles, was an der Hirnbasis innerhalb des Mantels liegt, ohne Weiteres als

dem Stammganglion der Säuger, dem Striatuni, homolog aufzufassen ist.
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Wenn man die Area olfactoria nicht direkt zum Stammlappen rechnet, sondern wesent-

lich mir den in den Ventrikel hinein ragenden Körper so bezeichnet, so kann man an diesem

zwei in ihrer Entwicklung bei den einzeliKüi Familien gan;^ verschiedene Einzelganglien

Unterscheiden. Ventral, also direkt dorsal von der Riechgegend, liegt, in den frontalen Hirn-

partieen besonders gut entwickelt, das Corpus striatum, das Stamm ganglion sensu

strenuo. Charakterisiert ist es durch den Ursprung des basalen Vorderhirnbündels, der in

der ganzen Tierreihe aus diesem Ganglion erfolgt. In meinen früheren Veröffentlichungen

habe ich den ganzen Stammlappen zum Striatum gerechnet und nur für die Eidechsen ange-

geben, dafs ihm dorsal und caudal ein kugelförmiger Kern eingelagert sei. Es hat sich nun

gezeigt, dafs man bei allen Reptilien eine Ganglienmasse abtrennen mufs, die dorsal vom

Striatum liegt und wesentlich in den caudaleren Hirnabschnitten mächtig entwickelt ist, und

da auch die Aufsenseite ganz bedeckt. In ihm liegt jener kugelschalenformige Kern, den

ich von den Eidechsen und Schlangen beschrieben habe. Dieser vergröfsert sich bei einzelnen

Arten, Varanus z. B., ganz enorm und, wenn ich die Schnittbilder richtig zurückkonstruiere,

bildet er da einen Körper etwa von der Form eines an der Oberfläche mannigfach gefalteten

Eies (siehe Tafel II, Fig. 3). Feinerer Bau, Endigung ganz bestimmter Faserung und auch

äufsere Form, ja bei den Schildkröten tiefe Furchen, gestatten sehr wohl diesen Körper vom

Stammganglion abzuscheiden. Trotzdem der Nachweis bereits sicher zu erbringen ist, dafs

es sicli hier um eine Endstätte der Riechfaserung handelt, soll einstweilen dei- topisch

bezeichnende Name: Epistriatum gewählt werden.

Bei den Schlangen, den Eidechsen und dem Alligator ragen die beiden Teile des

Stammlappens von der Hirnbasis aus frei in den Ventrikel hinein, die Rinde ist nur latero-

ventral auf eine kurze Strecke ihnen fest verbunden; ein breiter Spalt, ein laterales Hörn

des Seitenventrikels liegt auf dem gröfsten Teile der Aufsenwand zwischen Stammlappen und

Mantel. Erst unweit der Hirnbasis verschmelzen beide zu einer Masse. Hier grenzen dann

Mantel und Area olfactoria dicht aneinander. Die Rinde, welche an dieser Stelle in nicht

ganz regelmäfsiger Lage über den Stammteil des Gehirnes aufsen hinwegzieht, ist schon von

Meyer als besonderer Rindenteil geschildert worden; bei den Vögeln und den Säugern ist sie

auch längst als ein Besonderes aufgefallen und als Streifenhügelrinde etc. beschrieben.

Anders aber verhält sich das Gehirn der grofsen Schildkröten. Das Epistriatum ist

hier nämlich enorm entwickelt und der Stammlappeii auf die allergröfste Ausdehnung mit

der lateralen Mantelwand verbunden. Es existiert kaum ein laterales Ventrikelhorn. Bei

den Schildkröten sind auch Striatum und Epistriatum durch eine tiefe Furche geschieden.

45»
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Das Epistriatum ist hier so enorm entwickelt, dafs es auf eine lange Strecke hin, in den

Ventrikel sich umbeugend, überhängt (Fig. 5 u. 6, Taf. II). Auch das Striatum ist sehr grofs.

In ihm vermag man bei Emys und Chelone wieder zwei Abteilungen, eine dorsale und eine

ventrale, zu scheiden. Die erstere, welche ebenfalls durch eine Längsfurche von der ventralen

geschieden ist, mag vorläufig als Me so Stria tum bezeichnet werden. Dieser wenig prä-

judizierende Name ist absichtlich gewählt. Aber ich habe gegründete Vermutung, dafs hier

jene Teilung des Linsenkernes in Einzelglieder, sich bemerkbar macht, welche bei den

Säugern zur Trennung in Putamen und Globus pallidus geführt hat. Dem Putamen und

dem Kopfe des Caudatus entspricht, wie die durch die Tierreihe hindurch fortgesetzte Ver-

gleichung und die Beziehungen der abgehenden Faserung zeigt, das Striatum allein.

Figur 6. Typus eines Frontalschnittes durch das Gehirn,

a. einer Chelone. b. einer Eidechse.

Die enorme Entwicklung des Stammganglionapparates bei den Schildhröten, namentlich

die Ausbildung eines Mesostriatums und des grofsen Epistriatums, das Verschwinden des

seitlichen Ventrikelhornes und das so völlig von dem der anderen Reptilien verschiedene

Hirnquerschnittbild erinnern sehr an das Vogelgehirn. In der That findet man dort ganz

ähnliche, nur noch weiter entwickelte Anordnungen. Das Verhältnis von Hirnrinde zu

Stammlappen bei den Eidechsen nimmt schon bei den Schildkröten sehr ab zn Ungunsten

der Rinde. Das Schildkrötengehirn mit seinem enormen Stamm und der

geringen Entwicklung des Mantels ist dem Vogelgehirne ähnlicher al^

irgend ein anderes Reptiliengehirn. Seine Hauptmasse besteht, ganz wie die dea

Vogelgehirnes, aus dem enormen Stammlappen, über den sich ein nur kleines Mantelstück legt.
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Bei den Eidechsen und Schlangen ist das Striatum nicht durch eine so tiefe Furche

vom Epistriatum geschieden, wie bei den Schildkröten. Aber der feinere Bau beider Teile

des Stammlappens und die Faserung gestatten an Schnitten sofort die Trennung.

1. Das Striatum. Aus dem Striatum entspringt immer eine mächtige Faserung,

die hinab bis in den Thalamus und in einige kleine, an der Mittelhirnbasis liegende Ganglien

verfolgt werden kann. Diese, die Radiatio strio-thalamica, welche ich zuerst bei

den Reptilien geschildert habe, ist seitdem von allen Seiten bestätigt worden. Es ist mir

dann (Rer. d. Deutschen Anat. Ges. Versammlung in Strafsburg 1894) der Nachweis geglückt,

dafs die gleiche Faserung überall in der Tierreihe von den Fischen bis

hinauf zu den Säugern sich nachweisen läfst. Degenerationsversuche an Hunden

und Vögeln haben diese, schon in dem ersten Hefte dieser Beiträge geäufserte Ver-

mutung bestätigt.

Der weitaus gröfste Teil des „basalen Vorderhirnbündels" — so habe ich

diese Faserung damals genannt — ist markhaltig, und der Ursprung dieser grofsen Menge

markhaltiger, zumeist recht dicker Fasern auf sehr kleinem Räume giebt dem Striatum

immer ein charakteristisches Aussehen. Einige der Fasern sind dünner als andere. Es

sind diejenigen, welche in den frontaler gelegenen Thalamusganglien enden. Ihr Kaliber

bestätigt das von der Schwalbe gefundene Verhältnis zwischen Weglänge und Kaliber der

Nervenfasern. Die weiter hinten hin gelangenden sind dicker. Eine mir zunächst unklare

Ausnahme macht der medialste Abschnitt, welcher in das Infundibulum ausstrahlt. Er be-

steht fast ausschliefslich aus feinen Fasern.

Die Golgimethode läfst bei den Eidechsen erkennen, dafs das basale Vorderhirnbündel

multipolaren Zellen entstammt, deren Axencylinder in einem aufserordentlich reichen Flecht-

werk von Fasern meiner Verfolgung entging. Nur hier und da hatte ich den Eindruck,

dafs er unter Abgabe reicher, sich rasch aufästelnder Collateralen basalwärts laufe. Es

kommen aber daneben Fasern vor, welche von dem basalen Vorderhirnbündel hier in das

Stammganglion eintreten, um sofort sich in dem Reticulum aufzulösen. Ich gestehe, dafs

ich trotz vielen Suchens in keinem Punkte zu einer weiteren Erkenntnis gelangt bin. Fast

das ganze Stammganglion ist von dem Reticulum erfüllt. Die Dendriten der grofsen Zelle

sind dick und nach allen Richtungen hin orientirt (Taf. IV).

Bei den grofsen Schildkröten, wo zwischen Striatum und Epistriatum jener mark-

faserreiche Körper des Mesostriatum mit eigenen Ganglienzellengruppen liegt, glaube ich

Fasern des basalen Vorderhirnbündels in diesen verfolgen zu können.
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2. Epistriatum. Das Ei)istriatum ist immer die Eiidstiltte einer mächtigen Strahlung

aus dem Riechapparate, des Tractus cortico-epistriaticus.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs es sich aus einer Einstülpung der Hirnrinde, welche

über den Stammlappen hinweg zieht, entwickelt hat. Die Verhältnisse bei den Schildkröten

drängen, wie icli das schon früher entwickelt habe, zu dieser Annahme. Man erkennt bei

diesen nämlich leicht, dafs eine Rindenplatte, die „dorsale Platte", von aufsen oben her

kommend auf der Höhe des Stammlappens plötzlich medialwärts umbiegt und min mit ganz

unverändert bleibenden Zellen dessen Oberfläche überzieht (siehe Schema Fig. 6, S. 356 und

Taf. II, Fig. 6, Chelone. Dadurch entsteht eine kleine Lücke zwischen der dorsalen und

der ihr ventral folgenden lateralen Rindenplatte und in diese Lücke dringen die Tangential-

fasern der letzgenannten Rinde so ein, dafs ein ganz eigenartiges Bild an dem Spalte ent-

steht Fig. 5, Taf. II. ein Bild, das mich früher leider zu dem Irrtum verführt hat, dafs an

dieser Stelle das Homologon der Ammonsrinde zu suchen wäre. Direkt ventral von der

Einrollung der dorsalen Rindenplatte liegt die laterale Rindenplatte, die auch noch einen

eigenen, nicht mit eingestülpten Tangentialfaserüberzug besitzt. An ihrem ventralen Ende

dringt die Riechstrahlnng in die Tiefe, welche unter der Rinde nun dorsal laufend in das

Epistriatum gelangt.

Die Zellen des Epistriatum unterscheiden sich bei den Schildkröten, soweit ich an

Emys lutaria sehe, gar nicht von denen der Hirnrinde. Es sind die gleichen konischen Ge-

bilde, wie man sie weiter unten für die Rinde beschrieben finden wird. Die Dendritenfort-

sätze sind ventrikelwärts gerichtet. An der Rinde stehen sie pialwärts. Die Einrollung

läfst die veränderte Richtung leicht verstehen (s. Taf. III).

Ein sehr feiner Plexus markhaltiger Nervenfasern sammelt sich im Epistriatum der

Schildkröten, nahe dem Übergange derselben in das Mesostriatum. Er stammt zum Teile

aus der Commissura anterior.

Ein noch dichterer wird im Mesostriatum selbst beobachtet. Faserzüge gelangen aus

dem einen in den anderen hinein (Fig. 7, Taf. II).

Die mächtigen, markhaltigen Fasern der Riechstrahlung habe ich bei Emys nicht alle

mit Silber imprägnieren können. Man sieht ihren Zug sehr gut auf den Fig. 5 u. 6, Taf. II

abgebildeten Markscheidenfärbungen.

Bei den Eidechsen und den Schlangen hat sich im Epistriatum der Kugelschalenkern

deutlich von der Rinde abgeschieden. Fig. 7, Taf. I, Fig. 2, 3 u. 4, Taf. II geben guten Aufschlufs

über die Formen, welche er annehmen kann. An allen sieht man auch die Riechstrahlung von
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unten her in ihn eindringen. Für die Form der Zellen vergleiche man Taf. III. Es sind mäch-

tige Pyramiden, die in mehrfacher Schicht geordnet liegen und ihre starken Dendriten ven-

trikelwärts aussenden. Um sie herum ist ein so mächtiges Geflecht feiner Axeencylinder-

fasern, dafs ich nie sicher erkannt habe, wohin zumeist sich der Achsencylinder der einzelnen

Zelle richtet. Ich hatte mehrfach den Eindruck, dafs er sich zu dem Plexus von Nerven-

fasern wendet, welcher den ganzen Körper einer Tangentialfaserschicht gleicli überzieht.

Dieser Plexus ist bei Varanus markhaltig, aber bei den Schlangen, selbst bei Python, konnte

ich hier keine markhaltigen Fasern finden. Höchst wahrscheinlich enden im Inneren des

Epistriatums die Axencylinder aus der Riechfaserung frei, allerfeinst aufgezweigt. Sie ver-

lieren noch unterhalb der Zellschicht ihr Mark und lösen sich dann in einem feinen Flecht-

werk auf, welches die Zellen umspinnt. Irgend eine Zellverbindung habe ich nie gesehen.

Dies Flechtwerk bildet unter der Tangentialfaserschicht und teils innerhalb, teils unter der

Zellschicht einen zweiten dichten Plexus.

Über die Zellen im Mesost ria tum der Schildkröten kann ich nichts aussagen, da

mir das immerhin beschränkte Material nicht gestattete, so lange mit Versuchen der Golgi-

färbung fortzufahren, wie ich es gewünscht hätte. Jedenfalls sind sie alle von einem Plexus

markhaltiger Fasern umsponnen, was die Mesostriatumformation sofort auch mit l)lofsem Auge

von der dorsal gelegenen Epistriatumformation abscheiden läfst. Fasern aus dem basalen

Vorderhirnbündel können auch in das Mesostriatum verfolgt werden, namentlich in einen

feinen Plexus zumeist längs gerichteter Fasern, der an seiner ventralen Grenze liegt. (Siehe

Fig. 7, Taf. II.

Ein an gleicher Stelle bei Vögeln liegender Plexus ist von Bumm als Lamina

medullaris Nuclei lentiformis gedeutet worden. Ich behalte aber — um gar nichts zu

l»räjudizieren — den Namen Plexus corpus mesostriati zimächst noch bei. Vielleicht

gelingt später weitere Homologisierung.

Ziemlich genau an der Grenze von Mesostriatum und Striatum liegt bei den Schild-

kröten zwischen Stammlappen und lateraler Rinde ein kleiner Kern mit spindelförmigen

Zellen. Ich weii's nichts Näheres über seine Beziehungen, erwähne ihn aber ausdrücklich

deshalb, weil er auch bei Alligator und Python vorkommt.

Bei den Schlangen, dem Alligator und den Eidechsen, giebt es keinen Plexus und kein

geschlossenes Ganglion, welches, ventral vom Epistriatum liegend, als Mesostriatum deutbar

wäre. Immerhin gelingt es vielleicht später, wenn die Verhältnisse dieses noch ganz dunkeln

Gebietes klarer liegen, vielleicht unter Benutzung der Lage jenes kleinen Kernes, in den
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zerstreuten Ganglienzellgruiipen ventral vom Kugelschalenkerne auch das Homologon des

Mesostriatum zu finden.

Der Ursprung des basalen Vorderliirnbündels aus dem Striatum und dem Markplexus

des Mesostriatums, die Endigung des Riechfaserzuges im Epistriatum sind leicht bei den

Schildkröten nachweisbar. Nur für den letzteren mufs bemerkt werden, dafs er an einigen

kleinen Emysexemi)laren nicht markhaltig war. Bei Chelone ist er sehr mächtig.

Aus dem Inneren des Epistriatums und aus dessen Tangentialfaserschicht sammeln

sich dünne, bei den meisten Reptilien zunächst marklose, bei Varanus schon gleich beim

Ursprung markhaltige Faserbündelchen an. Sie treten ventralwärts, bilden unter dem Epi-

striatum eine feine markhaltige plexusartige Lage (Taf. II, Fig. 2 u. 7, Taf. III) und wenden

sich dann, zu dickerem Strange gesammelt, medialwärts. Dieser Strang tritt dann als dorsales

Bündel der Commissura anterior hinüber auf die andere Hirnseite.

Die Durcharbeitung der im Stammlappen der Reptilien vorkommenden Zellanhäufungen

scheint mir deshalb besonders wichtig, weil es mir, wenn sie einmal genau bekannt sind,

gelingen wird, das komplizierte Striatum der Vögel zu verstehen und endlich auch der Be-

deutung jenes Globus pallidus näher zu kommen, welcher wohl der noch am schlechtesten

bekannte Teil des Säugergehirns ist.

6. Hirnmantel und mediale Wand. Die Rinde und das Marklager.

(Siehe besonders Tafel III und IV.)

Der Hirnmantel ist überall von Rinde bedeckt. Von aufsen nach innen gehend ver-

mag man an ihm zu unterscheiden: Mo lecular schiebt, Cortical schiebt, Sub-

corticalschicht und Mar klag er. Dann folgt das Ventrikelepithel. Die Epithel-

zellen haben mehrfach aufgeteilte, reich verzweigte Fortsätze, welche die ganze Manteldicke

durchziehen und erst unter der Pia enden.

Seit dem Erscheinen meiner ersten Mitteilungen ist das Vorkommen getrennter

Rindenabschnitte bei den Reptilien von allen Seiten bestätigt worden. Ich unterscheide

mit heute exakterer Nomenclatur als früher (siehe Fig. 6, S. 356):

1. Dorso- mediales Blatt der Rinde, auf der medialen Hirnüäche beginnend und

über die Hirnkante weg auf die Oberfläche ziehend, wo es bald endet.

2. Dorsale Platte (Schaltstück), wesentlich auf der dorsalen Seite, etwa da be-

ginnend, wo Nr. 1 endet, aber ventral von dessen Lage und seitlich mehr oder

weniger weit hinausreichend. Ihre Länge wechselt nach den Arten.
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3. Laterale Rindenplatte. Sie liegt wesentlich auf der Aulsenseite des Gehirnes,

ist durch einen kleinen Zwischenraum von dem Schaltstücke getrennt und zieht

fast über die ganze Aufsenfläche hin. Bei den Schildkröten ist sie in ihrer

gröfsten Ausdehnung mit dem Stammlapijen verwachsen — sog. Streifenhügel-

rinde — , bei den anderen Reptilien ist sie durch den Seitenspalt des Ventrikels

von dem Stammlappen bis weit an die Basis getrennt. Sie geht basal direkt an

das Gebiet der Regio olfactoria und frontal direkt an die Riechlappenformation heran.

4. Rinde des Conus frontalis pallii. Sie überzieht die Gegend, wo der Riechlappen

an das Gehirn stöfst, und ist von diesem nicht scharf zu trennen. Sie mufs aber

von den anderen drei Rindenplatten geschieden werden, weil dies Gebiet einen

eigenen caudal und basal gerichteten Faserzug, den Tractus cortico-(thalamicus'?)

entsendet. Die hier liegende Rindenplatte ist bei den verschiedenen Arten nicht

gleich scharf von der übrigen Rinde abscheidbar. Man kann aber gewöhnlich

ganz deutlich erkennen, dafs es sich um eine Platte handelt, die über den fron-

talen Hirnpol zieht und so gelagert ist, dafs sie die hierher reichenden frontalen

Enden der anderen Hirnrindenplatten etwas überkappt.

Es ist schon erwähnt, dafs alle diese Rindenabschnitte wohl von einander getrennt

sind. Das ist wichtig, weil wir hier, wo überhaupt zuerst gut formierte Rinde auftritt,

gleich mehrere Abschnitte haben, die der Ausgangspunkt für weitere Entwickeluug von

Rindenfeldern in der Tierreihe werden können.

Die grofsen Chelonen, welche ich untei'suchte, liefsen den Spalt zwischen Nr. 1 und

2 nicht immer, wolil aber sehr gut denjenigen zwischen 2 und 3 erkennen. Es ist möglich,

dafs hier die Platte 2 fehlt, resp. mit 1 zusammenhängt. Der laterale Teil dieser langen

dorso-medialen Platte krümmt sich bald, nachdem er auf die Aufsenseite des Gehirnes über-

getreten ist, in die Tiefe, medialwärts und zieht über die Oberflache des Stammlappens daliin,

so die Epistriatumrinde bildend. (Taf. II, Fig. 5 u. tj.)

Die Platte 3, die laterale Rinde, reicht bei Chelone nur soweit ventral als das Meso-

striatum ; im Bereich des Striatum ist mir ihr sicherer Nachweis nicht gelungen. An der

Grenze zwischen Mesostriatum und Striatum lagert sich ihr medial jener S. 359 beschriebene

Kern spindelförmiger Zellen an. Bei Python und Tropidonotus ist mir aufgefallen, dafs im

Bereich der lateralen Rinde mehrfach eine Anordnung der Zellen zu Nestern sichtbar wird.

(Taf. I, Fig. 10.)

Abliandl. d. Senckenlj. naturf Ges. Ed XIX. to
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Den Aufbau der Rinde selbst, ihre Schichten etc. habe ich in meiner ersten Mit-

teihmg geschildert. Aber damals standen mir noch nicht Methoden zur Verfügung, wie wir

sie heute besitzen. Bald nach dem Bekanntwerden der Silberimprägnation habe ich be-

gonnen zu untersuchen, wie weit sich durch dieselbe meine älteren Angaben vertiefen liefsen.

Ich habe seit Jahren diesem wichtigen Teile des Reptiliengehirnes die allergröfste Aufmerk-

samkeit gewidmet, aber in den Resultaten bin ich nicht wesentlich über das hinausgekommen,

was, während meine Studien noch fortliefen, von den verdienten Brüdern Ramon y Cajal

veröffentlicht worden ist. In iliren oben zitierten Arbeiten wird man für manche Details

auch mehr finden, als ich hier zu berichten gedenke, wo ich die Rinde nur als Teil des

Gesammtgehirnes in ihren Beziehungen zu diesem zeichnen will.

Figur 7. Cortex von Lacerta. Sagittalschnitt.

Kombination mehrerer Präparate.

Meine ältere Schichteneinteilung l)leibt zu Recht bestehen, aber die Namengebung

mufs nach der neu gewonnenen Erfahrung geändert werden.

Das rindenbedeckte Gebiet des Mantels besitzt überall eine breite Molecular-

schicht. In dieser liegt ein mächtiger Plexus feiner Nervenfasern, welche bei allen kleinen

Tieren fast durchweg marklos sind. Bei der Natter, bei Varanus, bei Lacerta ocellata und

bei den ganz grofsen Schildkröten, ferner bei Python fand ich viele markhaltige zwischen-

durch (Taf. I, Fig. 8, Taf. II, alle Figuren). Diese Fasern bilden die Tangen tialfaser-
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s c h i c h t . Im frontalen Gebiete tauchen liier die Tractus bulbo-corticales zu gutem Teil ein

und verlieren sich in dem feinen Netze (Taf. III).

Bei Chelone midas, wo so viele Tangentialfasern markhaltig sind, erkennt man leicht,

dals der Tractus cortico-epistriaticus, indem er, bedeckt von der lateralen Rindenplatte,

dorsocaudal zieht, sich oben einsenkt in den Spalt, welchen die laterale und die dorsomediale

Rindenplatte zwischen sich lassen. Diese Fasern treten dann von unten her in die letzt-

genannte Rindenplatte ein. (S. Fig. 5 und (>, Taf. IL)

Die Tangentialfaserschicht ist an den verschiedenen Gebieten des Mantels sehr ver-

schieden stark entwickelt. Am mächtigsten ist sie über der dorso-medialen und über der

dorsalen Rindenplatte (s. Taf. III und IV). Es liifst sich unschwer erkennen, dafs im caudalen

(iebiete keine direkten Züge aus dem Riechapparate mehr vorhanden sind, dafs vielmehr die

Tangentialschicht Zellen entstammt, die entweder in ihr selbst liegen, oder sich weit ent-

fernt von dem Orte befinden, wo ihre Ausläufer in der Rinde erscheinen.

h\l « hm/tmmmMfi

Fig. 8. Lacerta Cortex.

Gerüst der Stützsubstanz, ausgehend von den Epithelien der Ventrikel.

Von innen, ans der Gegend des Stabkranzlagers und des subcorticalen Plexus treten

eine ganze Anzahl von Fasern durch die ganze Rindendicke zwischen den Zellen aufsteigend

in die äui'serste Zone. Man kann dieser eintretenden Fasern mehrere unterscheiden : Einige

wenige (1 der Fig. 1) stammen aus basal, nahe dem Ventrikel liegenden Zellen, welche sie

als Axencylinder verlassen, um auswärts zu biegen. Sie zweigen dann mit wenig Ästen auf.

Viel mehr (2) treten aus dem Marklager frei aus und stammen aus Zellen, die irgendwo

sonst im Mantel liegen müssen, denn sie sind nie in benachbarte Zellen zu verfolgen. Von

diesen, welche meist etwas stärkeres Kaliber haben und alle mit freien Spitzen enden, wird

46*
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man annehmen dürfen, dal'.s sie zu den Commissurensystemen gehören, die ja — darauf

weisen alle Degenerationsversuche an Säugern hin — Ursprungszellen haben, deren Axen-

cylinder in der gekreuzten Hemisphäre frei aufzweigen. Dann sah ich aber wiederholt bei

Eniys und Lacerta Fasern (H). welche die Rindenschicht durchbrechend, auch in der Molecular-

zone eintreten. Dort aber lösen sie sich nur mit einigen kurzen Seitenästen auf, welche

regelmälsig mit einem Knopfe enden. Ihre Herkunft ist mir unklar geblieben. Ebenso ist

es mir nicht gelungen, den Ursprungsort langer Fasern (4 der Fig. 7) zu ermitteln, welche

direkt dorsal von der Zellschicht der Rinde, also bereits in der Molecularschiclit, über weite

Strecken dahinziehen, Intracorticale Associationsbahnen V

Es giebt schliel'sUch ein Eigensystem der Tangentialfaserschicht. Dort liegen nämlich

vereinzelte Zellen (s. Fig. 7 Nr. 8 und besonders Taf. HI), deren dicke Dendriten der Hirnober-

fläche etwa parallel laufen und sich erst eine längere Strecke nach Abgang vom Zellleib in

wenige Zweige spalten. Ihnen entstammen dünne Axencylinder in mehrfacher Zahl, die sich

wieder verzweigen und namentlich ventrikelwärts ihre Aufzweigungen senden. Ganz feine

Geflechte variköser Fäserchen, die in der Nähe jener Axencylinder liegen, entstammen ihnen

vielleiclit. G o 1 g i und die beiden R a m o n y C a j a 1 haben für solche Axencylindergeflechte

den Zusammenhang mit Zellen erkannt. Hier in der Molecularschicht ist er mir entgangen.

Überhaupt ist in den Fällen, wo nicht zufällig die Imprägnation sehr spärlich ist, sehr

schwer zu sagen, welche Zellbeziehungen alle die Fasern haben, die innerhalb eines so engen

Maschenwerkes liegen, wie es die Molecularschicht der Reptilienrinde erfüllt.

Zudem ist dies Faserwerk gar nicht immer, selbst wo es gut imprägniert ist, wohl

erkennbar. Es giel)t nämlich noch ein anderes, sehr mächtig entwickeltes Element in der

Molekularschicht; das sind die langen, weithin aufgezweigten Dendritenfortsätze der nächst-

folgenden Schicht, der Schicht der Rindenpyramiden. Diese Fortsätze stehen aufserordent-

llcli dicht. Gleich dem Geäste eines Eichwaldes im Winter strecken sie, nach allen Seiten

sich mit benachbarten Fasern überkreuzend, ihre langen Linien aus. Sie sind nicht glatt,

sondern durchweg mit feinen Auflagerungen besetzt, die fast immer die Form allerfeinster,

kurz gestielter Kölbchen haben. Die Möglichheit zu Contacten von Rindenpyramidenanteilen

und Anteilen der in die Molekularschicht eingetretenen Systeme ist deshalb eine unendlich

grofse. S. Ramon y Cajal hat zuerst auf diesnn Pnnkt aufmerksam gemacht. Es ist ab-

solut neu für mich und erstaunlich gewesen, als ich erkannte, welche Fülle von Ver-

bindungsmöglichkeiten schon in einem so relativ tiefstehenden Gehirne

möglich ist. Ich liitte den Leser, einen Blick auf Tafel III und IV zu werfen. Er wird
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dann mein Erstaunen teilen, wenn er mit S. Ramon y Cajal nn<l mir der Ansicht ist, dafs

die feinen Fasern Leitungswege für seelisclie Vorgänge abzugeben wolil geeignet sind.

Die zweite Rindenschicbt ist diejenige der Rindenpyramiden. Diese Zellen haben in

allen drei Rindenjjlatten im Prinzip den gleichen Bau, sie unterscheiden sich nur dadurch

von einander, dafs die Zellen der lateralen Platte kleiner und mit sehr viel mächtigerem

Dendritenwerk verseben sind (s. bes. Taf. IV), als die in den anderen beiden Platten liegen-

den. Es handelt sich immer um in mehrfacher Schicht liegende konische und polygonale

Formen, deren reichliche Dendriten in basilare und apicale eingeteilt sein mögen. Der

basilaren sind immer relativ wenige, die nach allen Richtungen der Manteloberfiäche hin

orientiert sind. An den Zellen der lateralen Platte sind besonders wenige vorhanden. Es

sind dicke Ausläufer, die sieb näher oder entfernter von der Zelle aufzweigen. Die apicalen

Dendriten geben an den meisten Zellen der mediodorsaleii und der dorsalen Platte einfach

ab, ziehen gegen die Molekularschicht bin und zweigen erst dort rasch zu einem enorm

dichten Geäste auf, von dem jeder Zweig noch mit unzäblicben feinen Endknöpfchen besetzt

ist. All das taucht in das Faserwerk der Molekularschicht ein. Die Zellen der lateralen

Platte zweigen den apicalen Fortsatz sofort auf, nachdem er von der Zelle abgegangen ist.

Am Pole, welcher dem apicalen entgegengesetzt ist, geht jedesmal an der Zelle oder dem ihr

benachbarten Teile eines Dendriten der Neurit ab. Soweit ich sehe, ziehen die Neurite zu-

meist in das feine subcorticale Flecbtwerk und zum Teil durch dieses hindurch in den Stab-

kranz, oft unter dichotomischer Teilung (6 d. Fig. 7). Nur hier und da erhebt sich ein

Axencylinder hinauf zur Molekularschicht. P. Ramon y Cajal beschreibt verschiedenes

Verhalten für einzelne Axencylinder, Verlauf dahin und dorthin, zumeist in das Commissuren-

gebiet etc. Mir sind an meinen Imprägnationen nicht so viele weithin verlaufende Axen-

cylinder begegnet, dafs ich Sicheres über den Verlauf der einzelnen aussagen möchte. Da

fast jeder Neurit sich auch noch teilt, sobald er im Stabkranzgebiete ankommt, da fast

jeder zudem noch massenhafte CoUaterale in das subcorticale Flecbtwerk abgiebt, wird die

Verfolgung recht unsicher und schwierig. An einigen Stellen kann man aber Sicheres sehen,

so vor allem an den Zellen der mediodorsalen Platte. Sie schicken ihre Neurite in schön

klarem, geschlossenen Zuge hinaus in das Riechbündel und in andere hier abgebende Faser-

züge. Besonders leicht bekommt man beweisende Bilder an Frontalschnitten durch das

caudalste Mantelgebiet, wo viele Commissurenfasern entspringen (s. Taf. IV).

Es giebt unter den Pyramidenzellen der Hirnwand allerlei Formen. Ich habe deren

viele in den Tafeln und in Figur 7 abgebildet, enthalte mich aber der Beschreibung, zumal
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man solche bei Pedro liamon y Cajal ausführlich genug findet. Ich enthalte micli auch des-

halb einer aut die Form hin gemachten Einteilung, weil ich glaube, dafs die Golgimethode

mit ihren Silhouettenbildern hierzu nicht ausreichend ist. Die Zellen in der Hirnrinde

müssen nach der Nissl'schen Anilinfarbenmethode einmal studiert werden. Es ist eine eigene,

sicher lange Zeit in Anspruch nehmende Arbeit, die zu leisten mir später vielleicht ver-

gönnt ist.

Dicht unter den Rindeuzellen liegt ein Flechtwerk feiner Fasern, der Plexus sub-

corticalis (siehe Taf. III). Er entstammt den Axencylindern der Pyramiden, wohl zumeist

deren C'oUateralen. Aufserdem enthält er Fasern aus unregelmäfsig zerstreut liegenden

polygonalen, vielfach mit ihren Dendriten sagittal gestellten Zellen. In ihn münden, nahe

dem Stirnpol, auch Riechstrahlungen, ganz wie in den I'lexus tangentialis.

Der Plexus geht unmittelbar in das Marklager über. Auch innerhalb dieses finden

sich noch Pyramidenzellen und jene Zellen mit zur Ventrikelwand parallelen Dendriten (Fig. 1 ,

'

Fig. 7 und Taf. III).

Die Stabkranzfaserung enthält nicht nur die aus den Pindenzellen über ihr stammenden

Fasern sondern eine sehr grofse Anzahl von solchen, die, aus entfernt liegenden Gebieten

stammend, durch sie in die Rinde eintreten. Auf Tafel III erkennt man am caudalen

Mantelpole gut eine grofse Anzahl solcher eintretender Fasern, die nicht an Zellen herangehen.

Das Marklager unter der Rinde ist mir bei den grölseren Arten wirklich vorwiegend

aus markhaltigen Fasern zusammengesetzt. Bei den kleineren und bei allen Schildkröten

begegnet man nur wenig markhaltigen Zügen da, aber einer grofsen Menge noch niarkloser.

Zum Studium empfehle ich die Schlangen, dann Lacerta ocellata und Varanus. An diesen

ist im wesentlichen von mir die Zusammensetzung studiert worden. Unsere kleinen ein-

heimischen Eidechsen besitzen nur wenig markhaltige Fasern, die, zumeist in die Tangential-

schicht hinauftretend, gut zum Beweise der oben erwähnten Abstammung von Tangentialtasern

aus dem Marklager dienen können (Taf. II an vielen Figuren gut sichtbar I.

Die Mehrzahl der Marklagerfasern bei den Reptilien gehört Commissnrensystemen an,

die Minderzahl einigen Stabkranzbündeln. Es bedarf sehr sorgfältiger Untersuchungen, be-

sonders solcher an Sagittalschnitten, um die Abstammung der einzelnen Teile festzustellen.

Die meisten Fasern sind caudalwärts gerichtet in ihrem Verlaufe. Sie streben unter

der Rinde dahinziehend in der Richtung nach dem Markfeld der Innenwand. Dort gelangen

sie an die Oberfiäche und verlaufen nun als Commissurenbündel hinüber zur anderen Hirn-

hälfte oder als Fornix zum Mamillare oder zum Ganglion habenulae. Dazu kommen noch



— 367 —

ein Bündel aus dem Polus frontalis zur Hiinbasis in dem Zwischen- oder Mittelhirn. und

ein über das Septum ventrahvärts verlaufendes, im Mittelliiru endendes System. Dem Maik-

lager nahe am Stirnpol mischt sich dann noch das System des Tractus cortico-epistriatus und

cortico-olfactorius bei, da es eben aus der Ilinde au der Basis des Riechlappens zu gutem

Teile entspringt. Dann wäre noch als in das Mark der mediodorsalen Rindenplatte eintretend

der Tractus cortico-olfactorius septi zu erwähnen. Alle diese Züge setzen natürlich ein nicht

geringes Fasermaterial zusammen. Man wird sie weiter unten einzeln geschildert finden.

Hier sei nur erwähnt, dafs in den bisherigen Untersuchungen des Reptiliengehirnes der sub-

corticalen Lage des Marklagers nicht genügend Berücksichtigung geschenkt worden ist.

Wahrscheinlich weil sie eben au kleinen Tieren kaum sichtbar und an grofsen aufserordent-

licli schwer entwirrbar ist.

Die Faserung des Marklagers verläl'st die Hemisphäre auf verschiedeneu Wegen. An

der Stelle des Markfeldes der Innenwand treten die Commissurensysteme heraus, um die

andere Hirnhälfte zu gewinnen. Hier taucht auch der Tractus cortico-mammillaris und der

Tractus cortico-habeuularis des Fornix aus der Tiefe.

Ventral, mit den Fasern des basalen Vorderhirubündels gemeinsam, zieht unter den

Commissuren hinweg der Zug aus dem Stirnpole, mit der erwähnten Faserung zusammen

das Homologou resp. erste Auftreten einer Hirnschenkelhaubenfas erung darstellend.

Dem Reptilien- und Vogelgehirn speziell gehört die Faserung des Tractus septomesocepha-

licns an. welche an dem Septum herabzieht und sich unten um den Hirnschenkel herumschlägt.

Im Marklager des Vorderhirnes bleibt die ganze dem Riechgebiete angehörige Faserung.

Aufser ilir habe ich keine lauge intercorticale, markhaltige Faserung bisher gefunden. Es ist,

soweit ich sehe, bei den Reptilien noch nicht zur Ausbildung von Associatiousbahnen ge-

kommen, die — langen Verlaufes — Teile einer Hemisphäre unter sich verbinden. Aber ein

Blick auf die Abbildungen der Tafeln III und IV lehrt, dafs wohl die Möglichkeit zu

g e m e i n s a m e m Wirken verschiedener R i n d e n c o m p 1 e x e oder zu m An-

sprechen des einen von dem anderen her gegeben ist. Die Faserung der

Molecularschicht und diejenige des subcorticalen Plexus sind zu solcher Leistung geeignet.

7. Faserung aus der Rinde.

1 . Die C m m i s s u r e n. Nirgendwo zeigte sich besser der grofse Nutzen guter

Methoden, als in der Entwirung der Fasermassen, welche von Anderen und mir bisher als

Commissura anterior, Fornix, Commissura olfactoria, Balken etc. beschrieben worden sind.
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Im wesentlichen waren eigentlich sicher bisher nur die Mittelstücke der hierher gehörigen

Faserbiindel bekannt, auf eine kürzere oder längere Strecke waren sie aber doch nach den

Seiten hin verfolgt. Die Angaben, welche Teile kreuzen, welche sich frontalwärts begeben,

wechseln aufserordentlich, einzelne Teile, so die aufsteigenden Äste, sind überhaupt, trotzdem

sie hier und da gesehen und beschrieben wurden, den meisten späteren Untersuchern wieder

entgangen. Richtig und vollständig hat eigentlich früher nur Bei Ion ci — bei Podarcis

muralis — die Commissuranteile beschrieben ; richtig abgebildet und weiter verfolgt sind sie

nur bei Pedro Ramon y Cajal, der aber nicht alle Teile näher beschrieben hat.

(Vergl. Fig. 1, S. 319.)

_.^.r li/. .-Tr.stBi0-mesace/ili

.

M
J'/.'-j^—Commiss.lJallüpcst.

Comm.pallii ant.

Coiiuiiisx. a/if.

Figur 9. Das Commissurensystem der Heptilien

Alle L'ommissureu auf eine Ebene projicirt. Ihre wahre Lage zu einander giebt am

besten Fig. 4, S. 337 wieder, aufserdem die Figuren der Taf. I und II.

Das System der Commissura anterior besteht aus einer Mehrzahl von mark-

losen und einer Minderzahl von markhaltigen Fasern. Wesentlich nur die letzteren sind

meist beschrieben, von den anderen bekommt man bei allen Färbemethoden, aufser bei der

Silberimprägnierung, nur undeutliche und seitlich verwaschen endende Bilder.

Die Durcharbeitung des gesamten Materiales mit möglichst mannigfacher Methodik,

ganz besonders aber einige in Golgibehandlung vortrefflich gelungene Gehirne, gestatten mir

über die Commissuren das Folgende sicher auszusagen:

Die Commissura anterior besteht aus mindestens drei Anteilen:
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1. Ein üamus trän sv ersus corticalis verbindet die Rinde im ventralen (iebiete

der lateralen RindeniJlatte. Er ist der mächtigste und am meisten caudalliegende Ast der

Commissur. Seine Ausbreitung beiderseits ist breit pinselförmig, und es gehen die Fasern

im Geäste medial von der Rinde, also etwa an der latero-ventralen Grenze des Striatum

verloren.

2. Der Kam US connectens Corporis epistriati. Er liegt frontal von dem

vorigen, ist etwas weniger kräftig als dieser und endet beiderseits mit prachtvoller Auf-

splitterung im Corpus epistriatum. Seine Fasern dringen zum Teil zwischen den Zellen des

Epistriatum hindurch auf die Oberfläche dicht unter das Ventrikelepithel und da bilden sie

einen schönen Plexus. Dies Bündel ist bei den kleinereu Reptilien nicht markhaltig, aber

obgleich es z. B. bei den Lacerten marldos ist, oder doch nur wenige markhaltige Fäserchen

enthalt, finde ich es bei Varanus markhaltig, allerdings mit sehr dünnen Scheiden. Bei

Varanus ist der ganze Plexus von Fasern über dem Epistriatum, ein reines Stratum zonale

des Epistriatum, markhaltig, und die allermeisten Fasern gehen in die Commissur (Tafel I,

Figur 7, Tafel II, Figur 2, Tafel III).

3. Der Ramns connectens Lobi olfactorii. Dieser Zweig, der von allen

Autoren in seinem frontalen Abschnitt richtig gesehen wurde, entstammt mit seinem caudalen

nicht etwa, wie meist angenommen wird, einem der beiden eben erwähnten horizontalen

Zweige, sondern er ist ohne Schwierigkeit aus der medialen Rinde abzuleiten, wo er herab-

zieht bis in die Commissurhöhe, um dann zu kreuzen und die Kreuzungsschenkel nach dem

Riechlappen hin zu senden. Ihrem Querschnitt begegnet man weiter frontal immer wieder;

immer weiter rückt er der Basis zu, und schliefslich geht er im Riechlappen und auch im

Riechfelde verloren (Taf. I, Fig. 3—6, Fig. U), Taf. II. Fig. 5 u. 6). Seine Fasern sind

stark und immer zu einem Teile markhaltig.

Die Figur 9 giebt eine Kombination aller Teile der Commissura anterior wieder. Sie

ist direkt nach Präparaten gezeichnet, aber so, dafs alle Schnitte auf eine Ebene gelegt sind.

Über das Ende des Ramus connectens corticalis habe ich schon gesprochen. Der

Ramus connectens Corporis epistriati löst sich beiderseits in dicke Endäste auf, die etwas

auseinander fahrend die Oberfläche und das Innere, wesentlich aber die Oberfläche, des

Epistriatums umgreifen und mit derjenigen der anderen Seite irgendwie verbinden. Ein

aufserordentlich feines Faserwerk (Taf. III) erschwert das Erkennen der letzten Aufzweigung

dieser Nervenfädchen. Dies Faserwerk entstammt den Zellen im Epistriatum, dem Tractus

cortico-epistriaticus und den Commissurenfasern, wenigstens ist mir bisher keine ordentlich

AbhaDdl, d Fenckenb. naturf. Ges. Bd. XIX. a-j
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sichere Auftrenimng gelungen. Der Ranius connectens Lobi olfactorii entspringt, wie oben

erwähnt, aus der Rinde an der medialen Seite des Gehirnes. Er entwickelt sich aus dem

immer stark verdickten medialen und dorso-caudalen Abschnitte der Hemisphärenwand und

zieht hinab zur Kreuzung. Seine Fasern stehen in Beziehung zu einem ungemein feinen

Netzwerke, das besser als durch Beschreibung durch die Figur 1, S. 319 zur Kenntnis

kommen wird. Gerade an der Stelle, wo diese Fasern herabziehen, wenden sich aus der

Rinde noch viele andere Bündel ventralwärts resp. treten Bündel in die Rinde ein. Mit

der Mai'kscheidenmethode ist hier wirklich — wenn sie gut ausgeführt ist — keine Ab-

scheidung der verschiedenen Abschnitte möglich und Meyer hat ganz Recht gethan, die

ganze Fasermasse zunächst unter einheitlichem Namen zusammen zu beschreiben. Die

Golgimethode zeigt aber mehr. Man erkennt durch sie, dafs sich die Bündel wohl ab-

scheiden lassen, weil in den meisten Präparaten immer nur das eine oder das andere schön

geschwärzt ist. Dieser Zweig der Commissur enthält immer (Taf. I, Fig. 5, 6, 10) neben den

markhaltigen einen Kern von marklosen Fasern. Das Ganze zieht frontalwärts, und in der Area

olfactoria sowohl als im Lobus — aber nicht im Bulbus — fahren die einzelnen Züge aus-

einander. Bei den grofsen Schildkröten — wo die markhaltigen Bündel besonders diclcfaserig

sind, erkenne ich besonders gut — (Fig. 5 und 6, Taf. II), wie sich die Fasern der Com-

missur hakenförmig und pfropfzieherföi'mig um die Längsbündel und die Fasern des Netzes

innerhalb der Endstätten herumschlagen. Wie das wirkliche Ende ist, das vermögen viel-

leicht einmal Golgipräparate zu zeigen: mir ist isolierte Imprägnation, die allein in so faser-

reichem Gebiete einen Schlufs gestattet, nicht gelungen. Man mufs sich die Endausbreitung

dieses ganzen Commissurenzweiges als fächerförmig denken, wobei die Peripherie des Fächers

an der Hirnbasis im Riechgebiete liegt, während der Stil eben vom Stamm der Commissur

gebildet wird.

Wenn auch dem bisherigen Sprachgebrauch folgend, nur dieser eine Ast speziell als

Commissur der Riechlappen bezeichnet worden ist, so ergiebt eine leicht anzustellende Be-

trachtung doch sofort, dafs von Zweigen des ganzen Systemes der Coramissura

anterior nur solche Gebiete verbunden werden, welche irgendwie zum Riech-

apparate in anatomischer Beziehung stehen. Der speziell als Rindenast bezeichnete

Anteil endet in einem Rindengebiete, wo die letzten Ausläufer der Tractus bulbo-corticales

liegen, der Ramus epistriaticus verbindet die Epistriata, wo ein so mächtiger Teil der Riech-

strahlung endet, und der an der Innenwand aufsteigende Teil der eigentlichen Riechcommissur

entstammt Rindengebieten, wo die Radiatio cortico-olfactoria endet.
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Zug ans der C o m ra i s s u r a anterior zum Ganglion b a 1) e n u 1 a e. Auf feinen Sagittal-

schnitten — Coronella laevis, Varanus — erkenne ich mit aller Sicherheit, dafs aus der Commissurengegend,

wahrscheinlich aus der Commissura anterior, ein feiner, nur aiis einigen Fäsercheu bestehender Zug rückwärts

zieht. Er ist bis in die Gegend des Ganglion habenulac zu verfolgen. Auf seinem Zuge schlieft er sich den

medialsten Thaeniabündeln an. Bei Säugern kommt ein Faserzug gleicher Richtung und Abstammung vor,

der aber die Thaenia thalami verläfst, um in der Thaenia semicircularis als Commissurenbündel der Thaenia

semicircularis einherzuziehen. Der eben beschriebene Zug mag einstweilen Tractus commissuro-

habenularis heifsen. Es wurde schon oben bei Besprechung des Thaenia dieses Bündels gedacht.

Dieser den allgemeinen Verhältnissen entsprechenden Schilderung, seien einige Punkte

Ijeigefügt, die sich hier und da bei einzelnen Arten ergeben haben.

Sehr auffallend ist die relative Dnnnheit der zur Commissura anterior gehörenden Züge bei der

grofsen Chelone midas Es sind hier auch die einzelnen Abschnitte nur schwer zu unterscheiden — falls nicht

etwa eine zufällig abweichende Schnittrichtung hier mich zu Irrtümern verleitet. Prüfung an weiterem

Material ist erwünscht.

Bei Python ist es mir fraglich geblieben, ob der caudale Abschnitt der Ramus connectens Lobi ol-

factorii, also der im Mantel aufsteigende, sich wie bei den anderen Reptilien kreuzt. An dem von mir auf

sagittalen Schnitten studierten Exemplare war er der einzig markhaltige. Es konnten aber gerade an den

ganz medialen Schnitten keine markhalligen Fasern gefunden werden. Man erhielt den Eindruck, dafs dies

Bündel sich zwar ganz, wie bei den anderen Reptilien aus der medialen Hirnwand entwickle, dafs es aber

ungekreuzt weiter nach vorn zum Riechlappen laufe. Da diesem Zuge bei der grofsen Schlange sehr viele

marklose Pasern beiliegen und ich von Python keine Golgipräparate habe, so besteht eben die Möglichkeit,,

dafs nur die markhaltigen Fasern ungekreuzte bleiben, dafs aber unter den marklosen die gekreuzten zu

suchen sind. Leider war an dem zweiten, frontal geschnittenen Exemplar gerade die hier wichtige Gegend

durch einen Einschnitt verdorben, der behufs guter Erhärtung am frischen Exemplar ganz überflüssiger

Weise gemacht worden war.

Commissura pallii anterior und Commissura i)allii posterior-P sal-

terinni. Dorsal von dem System der Commissura anterior findet man bei allen Reptilien

ein mächtiges, hufeisenförmig beide Hemisphären verbindendes Fasersystem. Mit Osborn

habe ich es früher als Balken bezeichnet. Das war, wie mich die von Meyer geäufserte

Kritik, der sich neuerdings (für die Säuger) E. Smith anschliefst, belehrt hat, ein falscher

Schlufs. Die genannten Autoren haben ganz recht, wenn sie hervorheben, dafs für die

Benennung „Corpus callosum" nicht so sehr die Lage über dem Ventrikel, als namentlich

auch die Beziehungen wichtig sind, in welchen die lateralen Zweige zur Rinde stehen.

Mufs die Rinde an dieser Stelle als Ammonshorn angesehen werden, so wären Commissur-

verbindungen derselben nicht dem Callosum, sondern dem Psalterium zuzurechnen

47*
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Bei den Monotremen. wo inau (Symington, E. Smith) sehr gut erkennt, dafs alle Com-

missurenfasern zu dem Marke eines typisch gebauten Ammonshorncs in Beziehung stehen,

ist der Nachweis leicht erbringbar, dafs eine andere Mantelcommissur, also ein Callosum,

fehlt, dal's diese Tiere nur ein Psalterium haben. Da ich nun glaube, zeigen zu können,

dafs an der medialen Seite des Reptilienmantels nur Riechrinde liegt, so mufs die Com-

missur daselbst auch nur als eine solche zwischen zwei Aramonsgebieten

angesehen werden, also als ein Psalterium. Wenigstens so lange, als nicht der

Nachweis erbracht ist, dafs das in Rede stehende Gebiet der Reptilienrinde noch gröfsere

Anteile andersartiger Rindenfelder enthält.

Man kann nun zwei Commissureu am ventralen Mantelrande hier unterscheiden, eine

vordere und eine hintere. Nur die erstere ist konstant. Ich acceptiere, um keiner Deutung

durch den Namen vorzugreifen, trotzdem ich beide für zum Psalterium gehörig einstweilen

ansehe, die von Meyer eingeführten und von P»abl-Rückhar dt aufgenommenen Namen

einer Commissura pallii anterior und posterior. (Fig. 4, S. 3o7, Fig. 9, S. o68.)

Commissura anterior pallii. (Taf. II, Fig. 1 und Fig. 10 S. 37o.) Unter den

zahlreichen Fasern dieses mächtigen Bündels sind immer nur ganz wenige markhaltige

;

nur bei Varanus ist der gröfste Teil markhaltig. Bei den Schildkröten hat diese Com-

missur nur eine relativ schwache Ausdehnung. Nur die Golgimethode zeigt, wie sich seitlich

die Fasern der vorderen Palliumcommissur in das Marklager verlieren. Sie scheinen da

nicht weit zu ziehen, vielmehr früh schon sich in dem subcellularen Plexus aufzulösen. Da

aber an gleicher Stelle viele andere Fasern herabziehen, ist ein Irrtum nicht ausgeschlossen.

Die vordere Mantelcommissur habe ich bei allen meinen Reptilien gefunden. Anders ist

es mit der

Commissura pallii posterior. Diese fehlt sicher den Schildkröten und wahr-

scheinlich den Schlangen. Sie ist vorhanden bei den Eidechsen und Blindschleichen. Ijei

Yaranus ist sie sogar sehr stark entwickelt (vgl. Fig. 4, S. ol-?7, Fig. lU, S. 373 und

Fig. 11, S. 374). Es ist das die gleiche Commissur, welche ich früher schon mit Rabl-

Rückhardt als Commissura fornicis bezeichnet habe. Sie stammt nämlich mit einem Teile

des Fornix aus den Zellen am medialen und am occipitalen Mantelgebiete, wohin man ihre

Züge sehr gut an Frontalschnitten verfolgen kann. Wahrscheinlich handelt es sich um die

Axencylinder langer Pyramiden.

Die caudale Mantelcommissur liegt direkt vor der Stelle, wo die Hirnwand sich

zum Plexus verdünnt, wie ich das schon in meinen ersten Mitteilungen gezeichnet habe.
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Ihre Züge l)ildeii ventral die Mantelgrenze und liegen direkt liinter dem Markfeld der

Scheidewand.

Die Hervorragung, welche sie zusammen mit den weiter vorn der Rinde an gleicher Stelle ent-

quellenden Pasermasseu macht, ist es, welche ich früher als Fornixleiste bezeichnet habe Dieser Name ist

mehrfach mifsverstanden worden. Meyer hat z. B. gemeint, ich verstehe darunter das Sejitum pellucidum.

Die Fasermasse aber liegt dorsal vom Septum pellucidum und declvt sich mit dem ventralen Teil dessen,

was ich nun Markfeld der Innenwand nenne. Fornixleiste ist aber deshalb keine so schlechte Bezeichnung

für sie, weil in der That alle hier zu Tage tretenden Fasermassen entweder in den Fornix oder in die

Mantelcommissuren gelangen, welche das Ursprungsgebiet des Foruix verknüpfen und nur zu einem ganz

geringen Teil in die Commissura ant. ziehen.

Fig. 10. Commissura pallii posterior. Golgipräparat von der Eidechse.

2. Der Fornix: Tr actus cortico-mamil! aris und Tractus cortico-

haljenularis. (Taf. I. Fig. 7, 8, 9, Taf. II, Fig. 1.) Schema s. Fig. 5, S. 343.

Aus der mediodorsalen liinde entwickelt sich bei allen Reptilien, welche untersucht

wurden, ein Fornix. Fächerförmig aus der ganzen Innenwand entspringend, vereinen sich

die Fasern dicht hinter und über der Commissura anterior zu einem gut geschlossenen

Bündel. Dieses wendet sich sofort caudal- und ventralwärts und endet in der Gegend

hinter dem Chiasma, wo eine Ganglienzellansammlung als Corpus mamillare später zu

schildern ist. Ich liabe bisher die Fasern des Tractus cortico-ma miliaris nicht



374

in das Ganglion liinein verfolgt, sondern sie immer dicht dorsal von demselben verloren.

Vielleicht werden sie da so dünn, dafs sie nicht mehr richtige Markscheidenfärbiing geben,

denn nm ein markhaltiges Bündel handelt es sich immer. Nnr selten ist — so bei den

Schildkröten nnd bei einer Trojiidonotns — die Mehrzahl der Fornixfasern marklos ge-

funden worden. Die Fornixfaserung liegt nicht ganz medial, sondern lateral, dicht an dem

Endstück des Ramns connectens lobi olf. der Commissura anterior. Sie kann, da sie auch

etwas caudaler besonders mächtig ist, wohl von diesem, ja auch in der medialen Wand auf-

steigenden, Zuge abgeschieden werden. Wahrscheinlich nimmt sie Fasern aus der ganzen

Innenwand auf Ich konnte nie sicher ermitteln, ob in den Fornix gekreuzte Fasern

gelangen.

Oangt. \
haben. ft\f<

Fig. 11. Sagittalschnitt von Varanus. Nicht schematisiert.

(Erklärung im Texte.)

Dieses bei einigen Tieren, Varanus z. B., besonders mächtige Bündel dicker Nerven-

fasern zieht also über die Commissura anterior weg und hat über sich die Commissiu'a

l)allii anterior , während die Commissura pallii posterior caudal und dorsal bleibt. Ein

Schnitt von Varanus, der etwas seitlich von der Mittellinie angelegt ist, also im Vorderhirn

das Markfeld der Scheidewand, im Zwischenhirn das Ganglion habenulae trifft, giebt sehr

guten Aufschlufs über die Lage des Fornix innerhalb dieser Gegend.

Es ist nicht so leicht, den Verlauf des Fornix ganz zu übersehen. Jahre hat es be-

durft und vieler hunderte von Präparate, ehe ich mit Sicherheit das oben über ihn Gesagte

festzustellen vermochte. Die unsicheren Angaben in der Litteratur beweisen, dafs es anderen

Arbeitern auch nicht besser ging. Die erste Schwierigkeit liegt in der Erkennung des Ur-

sprunges mitten unter all den Fasermassen, die sich dorsal von der Sagittalspalte aus der

I
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Rinde entwickeln. Tritt liier doch das Riecbbündel ein und treten eben da docb die Fasern

der Comm. ant., wenigstens ihres Ranuis olf. herab, sammeln sich doch die Fasern der

Commissura anterior und posterior pallii im gleichem Gebiete und wird doch das Ganze von

Zügen überdeckt, welche der Radiatio septo-mesocephalica angehören (vergl. Fig. 4, S. 337).

Sagittalschnitte, namentlich die von den grofsen Schlangen und von Varanus, von dem ich

drei Serien völlig durcharbeitete, liefsen klare Erkenntnis erwachsen. Eine zweite, noch

gröfsere Schwierigkeit wird durch die zahlreichen Faserzüge im Zwischenhirn gegeben,

welche der Fornixfaserung parallel laufen. Ich habe deshalb erst, nachdem das Zwischen-

hirn mir gut bekannt war, hier die Fornixfaserung ganz sicher stellen können.

Zur Erleichterung für Nacharbeitende will ich hier die Züge aufzählen, welche in Betracht kommen.

Ein Teil ist Fig. 2, Taf. II sichtbar. Die Fornixfaserung ist von diesen Zügen der am weitesten medial

gelegene, aber einige liegen ihr so dicht an, dafs sie kaum als wesentlich lateraler bezeichnet werden können.

Zunächst ziehen frontal von der Commissura anterior die Fasern des Tractus septo-meso-

cephalicus herunter, dann liegt dicht caudal vom Fornix der Tractus thalamo-ma miliaris

aus dem Ganglion anterius des Zwischenhirnes. Etwas von diesem entfernt, und über das Ganglion rotundum

des Zwischenhirnes dorsal wegziehend, erkennt man den Tractus habenulo-peduncularis: diese

drei Züge alle in ganz gleicher Verlaufsrichtung wie die Fornixfaserung und alle drei sehr nahe der Mittel-

linie. Weiter lateral können auf Sagittalschnitten zu Verwechselung veranlassen : ein Zug aus dem Nuclus

praetectalis zum Ganglion ectomamillare, der dicht unter der Opticusfaserung diese gerade in ihrem Verlaufe

kreuzt und ein mächtiger Zug aus dem grofsen runden Thalamuskern, der Tractus thalamo-tectalis.

Dem Tractus cortico-mamillaris des Fornix ist noch ein Bündel angelegt, das nicht

zum Corpus mamillare hinabgelangt. Es trennen sich nämlich von ihm, wenig weiter

ventral als die Commissura ant. liegt, bei Python, Cheloue und wahrscheinlich auch bei den

anderen Reptilien, die Züge des Tractus cortico-habenularis. Processus Ganglii

habenulae ad Proencephalon habe ich sie früher genannt. Als „Anteil des Fornix zur

Thaenia'' sind sie bei den Säugern wiederholt beschrieben. Diese Fasern, besonders stark

bei dem Python entwickelt, legen sich bald, scharf abbiegend, an die Thaenia thalami an,

welche hier am caudalen Ende des Vorderhirnes hinauf zum Ganglion habenulae zieht. Sie

gelangen mit den Thaeniazügen hinein in das Ganglion habenulae. Bei den kleinen Schild-

kröten und den kleinen Eidechsen, die ich untersuchte, entging vielleicht der Tractus

cortico-habenularis meiner Beobachtung. Bei Cheloue ist er viel stärker als der Tractus

cortico-mamillaris.

3. Tractus s ep to - mes en ce phali cus. (Fig. 4, S. 337, Fig. 11, S. 374 und

Taf. I, Fig. 7; Taf. II, Fig. 1.) Aus der Rinde, an der mediodorsalen Hirnwand, entspringt
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ein Bündel, das in breitem Zuge, faclierförmig über den hinteren Teil der medialen Wand aus-

gebreitet, beginnt, um sieh basalwärts immer mehr und mehr zu dünnem Zuge zu sammeln.

Dieses habe ich in meiner ersten INIitteilung als B ü n d e 1 der s a g i 1 1 a 1 e n Scheidewand

bezeichnet. Seit ich die breite Ursprungsgegend des Fornix und den Tractus cortico-olfactorius

septi kennen gelernt, stiegen Zweifel auf, ob nicht mit dem einen oder anderen dieser Züge

eine Verwechslung passiert sei. Ich habe deshalb das Ganze immer wieder revidiert, bin

aber doch zur Überzeugung gekommen, dafs es ein Bündel giebt, das jener ersten Beschrei-

bung entspricht. Das Scheidewandbündel ist aber viel unbedeutender, als es zu Anfang mir

erschien, wo ich jene eben genannten Faserzüge noch nicht von ihm zu trennen wufste.

Der Tractussepto-mesencephalicus entspringt immer aus derjenigen Rindenschicht, welche

der Öbertiäche am nächsten liegt, aus der Molecularschicht, wenigstens wird sie in dieser

zuerst als geschlossener Zug sichtbar. Welche Zellen ihr Ursprung geben, das habe ich

nicht ermitteln können.

Man kami leicht erkennen, wie die fächerförmige Faserung dieses Bündels über alle

übrigen, aus der Rinde tretenden Fasern hinweg zieht, dann in die Tiefe der septalen Wand

eintaucht und nun sich mehr und mehr zum Bündel schliefsend an die mediale Seite

der Radiatio strio-thalamica (basales Vorderhirnbündel) sich anlegt. Eine kurze Strecke

zieht sie hier, immer neue Fasern von oben her empfangend, dahin, dann aber beginnt sie

sich um jenes Bündel aus dem Stammganglion herum lateralwärts zu schlagen, also sich

nach der äufseren Hirnseite zu wenden. Das geschieht an der Hirnbasis, ganz hinten, in

der Nähe der Schlufsplatte. Nun aber gehen die Fasern mir verloren. Es scheint als

schlügen sie sich frontal vom Opticus aufwärts, aber das kann ich nur unsicher sagen

;

ganz diesen Weg nehmen auch die Fasern der Thaenia im caudalen Hirngebiete, und von

diesen Fasern kann ich von der Umschlagstelle ab mein Bündel nicht mehr sondern. Selbst

an Tieren, wo der Zug sehr ausgebildet ist, an Varanus, Lacerta ocellata, Python geht er

mir dicht vor dem Chiasma an der Hirnbasis verloren. Beim Alligator, selbst au den

kleinen E.xemplaren, die mir zur Verfügung standen, ist es sehr gut entwickelt und hier,

wie stets, markhaltig. Ich kann aber nur sagen, dafs die Fasern aus der Scheidewand des

Gehirnes herabsteigen und sich frontal von der Commissur an die Basis begeben, wo sie

sich nach aufsen wenden.

Wo die Untersuchung an den Reptilien zunächst versagt, weil viele angestellte De-

generationsversuche unsichere Resultate brachten, da vermag ein Blick auf eines der Re-

sultate einer Untersuchung, die ich gemeinsam mit Dr. Jensen in Strafsburg au Vögeln
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anstellte uiul über die an anderer Stelle zu beücliten sein wird, Anfklilning zn Ijringen.

Bei Vögeln existiert nämlich ganz das gleiche Bündel, mit gleichgeartetem Ursprung, an

gleicher Stelle des Mantels, und da ist es lange als Bündel der Scheidewand bekannt.

Dr. Jensens geübter Hand ist öfters seine Durchsehneidung gelungen. Einige

Wochen nach tier Operation habe ich die inzwischen eingetretene Degeneration mittels der

Marchi-Methode l)is in das (iel)iet frontal und lateral von dem Mittelhirndache verfolgen

können. Dort bei den Vögeln ist man also vollauf berechtigt, die Fasernng als Kadiatio

s epto- mesencephalica zu bezeichnen. Dort geht das sehr viel mächtigere Bündel auch

nach dem Umschlage um die Hirnschenkel der Verfolgung nicht verloren; man erkennt leicht,

dafs es sich frontal vom Opticus und caudal von den hier dorsalwärts ziehenden Fasern der

Thaenia zum Mittelhirndache hegiebt. Bei den Vögeln wendet es sich aber direkt, wenn

es an der Hirnbasis angekommen ist, um diese herum, während es bei (b'n Reptilien —
oder doch einigen derselben — eine Strecke weit erst mit dem basalen Voiderhirnbündel

rückwärts verläuft, ehe es umbiegt.

4. Tractus fronto-thalamicus (Taf. IL Fig. 2). Nicht bei allen Beptilien, wohl

aber bei denjenigen Arten, die sich durch Gröfse und mächtige, markhaltige Faserztige aus-

zeichnen — bei Varanus, bei Python, fraglicher bei Chelone — habe ich einen starken

Faserzug gefunden, der, aus dem frontalen Pol des Mantels entspringend, direkt vor dem

Stammganglion herabzieht und rückwärts abbiegt. So gerät er ventral dicht an die jenem

Ganglion entquellende Faserung des basalen Vorderhirnbtindels. Er zieht dann, sich

caudal wendend, über die Area olfactoria weg und ist jenseits des Chiasma nicht mehr sicher

von den Fasern des basalen Vorderhirnbündels zu scheiden. Dieser Zug endet wahrschein-

lich im Thalamus. Das wird aus Folgendem geschlossen: Einseitig entrindete Eidechsen

und Schildkröten lassen schon innerhalb der Mittelhirnbasis keine Differenzen mehr zwischen

rechts und links erkennen. Bei Vögeln, wo die Marchi'sche Methode bessere Resultate

giebt, als bei den Reptilien, existiert der gleiche Zug, und hier erkenne ich mit Sicherheit,

dafs er caudalwärts bei einseitiger Enthirnung nicht über den Thalamus hinaus degeneriert.

Jedenfalls kann ich ihn mit den heute mir zur Verfügung stehenden Methoden nicht weiter

rückwärts verfolgen.

5. Tractus o c c i p i t o - m e s o c e \) b a 1 i c u s V Bei den Vögeln entspringt aus dem

Hinterhauptlappen ein mächtiges llündel. das erst frontalwärts tritt, dann aber vor der

Commissura anterior sich ventral und caudal wendet und diese hakenförmig umgreift, um

schliefslich im Mittelhirndache zu verschwinden. Dies Bündel, der Tractus occipito-meso-

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XIX. _jo
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cephalicus — Sehstrahlung — wird bei den Reptilien nicht mit Sicherheit gefunden. Aber

icli erkenne docli an einigen mit Golgi gut durchimprägnierten Eidechsengehirnen, welche

in von vorn nacli hinten schräg abfallender Richtung geschnitten sind, Fasern, welche aus

dem Septum medianuni hervortretend, resp. dies nur von hinten her durchmessend, in den

Thalamus gelangen, wo sie mir verloren gehen. Sie liegen lateral vom Fornix und medial

von der Strahlung des basalen Vorderhirnbündels. Diese Fasern, die ich mit Hämatoxylin

selten imprägniert sah, von denen icii bei Python z. B. gute Markscheidenfärbung bekomme, liegen

Figur 12. Ursprung des Tractus fronto-thalamicus Eidechse, Golgipräparat.

Der Zug ist irrtümlicli als .cortico-thalamicus" bezeichnet

dem erwähnten Bündel der Vögel ähnlich und lassen sich vielleicht später mit demselben

identifizieren. Einstweilen ist mir nicht gelungen, Sicheres über sie zu ermitteln. Dennoch

wäre mehr zu wissen sehr erwünscht. Denn es handelt sich hier um die Frage,

ob die Reptilien — oder wenigstens die iiöher stehenden — schon eine

Seh Strahlung aus der Rinde zu den ersten optischen Centren besitzen.

6. M a r k 1 s e s Bündel, aus de m V o r d e r h i r n bis i n d a s M i 1 1 e 1 h i r n

verfolgt. Dieses Bündel ist mir zuerst bei C'helone aufgefallen, ich habe es aber nach-
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träglich, wenn anch wenigor dick und deutlich, auch hei dem Alligator und hei den Schlangen

gefunden. Die folgende Beschreibung gilt für Clicldue. Das Bündel beginnt ganz frontal

im allerbasalsten Gebiete, etwa im lüechfelde oder schon im Bereiche des Lol>us olfactorins.

Seine dicken Bündel ziehen caudalwärts, liegen immer diciit medial von dem Tractus ojiticus

uiul weiter hinten unter dem Corpus geniculatum laterale. Da. wo der Sehtractus sich hin-

auf in das Mittelhirndach begiebt, liegt das Bündel frei an der Hirnbasis und grenzt dicht

an die lateralsten Fasern der Decussatio postoptica. Dieses Bündel hat auf seinem ganzen

Verlaufe immer medial eine eigentümliche Schicht glasiger, in Kugeln geordneter Substanz

liegen, etwa ähnlich wie die Substantia gelatinosa der aufsteigenden Quintuswurzel, und aus

dieser Substanz ziehen ständig Züge in das marklose Bündel hinein; diese sind markhaltig,

verlieren aber, wie es scheint, bald ihre Markscheide oder geben die spärlichen innerhalb

des marklosen Bündels laufenden Markfäserchen her. Innerhalb des Zwischenhirnes trennen

sich die markhaltigeu Fasern wieder und ziehen dorsal, um sich, zu einem neuen Bündel

gesammelt, dem hier vorbeiziehenden basalen Vorderhirnbündel dorsal anzulegen.

Dieser ganze Faserzug ist mir von allen, welche im Reptiliengehirn vorliegen, am

unklarsten geblieben. Ich erwähne ihn nur. um vollständig meine Beobachtungen mit-

zuteilen. Sollte es sich um eine zum Mittelhirn absteigende Olfactorius-

b a h n handeln y

7. Das R i e c h b ü n d e 1 des S e p t u m. Tractus c o r t i c o - o 1 f a c t o r i u s

septi. (Tafel I, Figur 4. Tafel IV.) Dieses Bündel ist schon anläfslich des Piiech-

apparates geschildert worden. Es ist der stärkste Zug innerhalb des Septum. Wenn man

einen Varanus untersucht, oder ein anderes grofses Reptil, so bemerkt mau schon mit

blofsem Auge, wie sich die Fasern dieses Zuges auf eine lange Strecke hin aus der Area

parolfactoria entwickeln und. in die Fissura arcuta septi eintretend, immer dichter sich zum

Bündel sammeln, das in der Rinde sich dann auflöst. An vielen Stellen dieser Dar-

stellung ist schon des für die Innenwand des Reptiliengehirnes sehr charakteristischen

Faserzuges gedacht. Man findet ganz das gleiche Bündel an der gleichen Stelle auch bei

Säugern, wie ein Vergleich der Figur 14 von einem Beutler mit Fig. 4, S. 337 lehrt.

Vom Kaninchen habe ich es in der 4. Auflage meiner Vorlesungen abgebildet. Dieser Zug

ist zuerst von Zucker k a n d 1 als Riechbündel des Ammonshornes beschrieben worden.

Er gehört auch zu den Fasern, welche längst im Septum jiellucidum als ,,Stiel des Septum"

geschildert worden sind , M e y u e r t , H o u n e g g e r u. A. Aber bei den Reptilien

liegt er absolut klar und deutlich vor, deutlicher, isolierter und besser abscheidbar, als

48*
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bei irgend einem Säuger. Hier ist auch sein Entstehen aus der Area olfactoria leicht

sicher zu stellen.

Das also wären die Faserkategorien, die ich bisher am Vorderhirn der Reptilien zu

erkennen vermocht habe. Nachdem sie so geschildert worden sind, verlohnt es sich wohl

einen Blick auf ihre wechselseitige Lage zu werfen und damit speziell jenes bisher öfter er-

wähnte Markfeld der Innenwand nochmals zu betrachten. (Vergl. Fig. -i, S. 337,

Fig. 11, S. 374, Fig. 1, Taf. II.) Hier strömen zusammen: Aus dem Rindengebiete, also

aus dem dorsalen Abschnitte der Hirnscheidewand : die Fasern des Fornix zum Corpus

mamillare und zum (langlion liabenulae. Sie entspringen in langgestrecktem Zuge fast an

der ganzen ventralen Seite jener Fissura arcuata septi. Diese Fissur ist aber analog der

Riiuie zwischen Fimbria uiul Plexus choroides der Säuger.

Die Füi'iiixlage könnt« man dem Fornix lougns aus dem G.vrus limbicus der Säuger homologisieren,

wenn man nicht vorzielit — erst weitere Untersucliungen lionuen Sicherheit bringen — das ganze Rindon-

gebiet nur der Ammonsrinde zu homologisieren, wo dann die Längsfaserung der Fimbria entspräche.

Etwas weiter caudal in der Rinde entspringen die Fasern des Ramus connectens

loborum olfact. Commissurae anterioris. Sie ziehen herab zur caudalen Abteilung des Mark-

feldes, wo sich etwas dorsal von ihnen die Fasern der beiden Palliumcommi&suren finden.

Das alles liegt im Markfelde dicht bei einander. Üljerzogen wird es noch von dem Tractus

septo-mesencephalicus.

Aus dem ventralen Gelürnabschnitte, aus der Area olfactoria treten massenhaft nach

oben l)is in das Markfeld die Fasern des Riechbündels der Scheidewand. Sie senken sich

am frontalen Pole des Markfeldes in dieses und dann weiter in die Rinde ein.

Über.siclit der Resultate,

Wir kennen lusher kein einziges Vorderhirn bei irgend einer Tierart annähernd voll-

ständig oder doch so weit, dais mit den heute vorhandenen Mitteln nicht überall noch

Lücken ausgefüllt werden könnten.

In der vorstehenden Abhandlung ist versucht worden, diese Aufgabe für das Vorder-

liirn der Reiitilien zu h'isen. Dieser Hirnabschnitt verlockte deshalb namentlich zu möglichst

vollständiger Durcharbeitung, weil frühere — eigene und fremde — Untersuchungen gezeigt

hatten, dafs hier alle Verhältnisse noch ganz einfach liegen, welche bei den höheren

Vertebraten aufserordeutlich conipliziert sind.
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Die Beschreibung der äul^crei) Form, welclie unterstützt von den Ziuliographien des

Textes auf S. 830—341 gegeben wird, lejjrt sofort, welche grofse Bedeutung im ganzen

Aufbaue des Gehirnes dem Riechapparate zukommt. Aufser dem Riechhippen selbst ist das

ganze Areal'an der Hirnbasis und ein grolser Teil von dem, was liisher dem Stammganglion

von mir zugeschrieben worden ist, als dem Riechapparat zugehörig erkannt worden. Über

den Riechapparat wölbt sich, klein im ^'erhältnis zu ihm, der Hirnmantel. Er trägt in

seinem Inneren eine wohlgeordnete Rinde.

Es gelang, eine ganze Anzahl \on Verbindungen des Riechapparates aufzudecken,

deren AiKU'dnung sich im Wesentlichen dahin zusammenfassen läfst : Die Riechnervenfäden

aus den Epithelzellen der Nasenschleimhaut senken sich in die Rinde des Lobus olfactorius

ein. Dort kommen ihnen die Dendriten der Mitralzellen, Homologa der grofsen Rinden-

pyramiden in der übrigen Rinde, entgegen, und da, wo diese beiden Elemente aufsplittern,

ensteht ein enger Kontakt zwischen ihnen. Die Axencylinder der Mitralzellen enden als

Riechstrahlung zum Teil in der Rinde des Lobus olfactorius, zum Teil in der Tangential-

faserschicht und im subcorticalen Netzwerk der übrigen Hirnrinde. Ein Teil von ihnen aber

zieht, verstärkt durch Züge aus der Rinde des Lobus selbst, dem Lobusmark, in einen Ab-

schnitt des Stammlappens, das Epistriatum.

Aus den Endstätten der secundären Riechfaserung entwickeln sich neue tertiäre

Bahnen, die wohl auch zum System des Olfactorius gerechnet werden müssen. Die kom-

plizierteste, mindestens aus drei Teilen zusammengesetzte Bahn dieser Art ist die Riech-

strahlung zum Ganglion habenulae, welche den Hauptteil der Thaenia thalami ausmacht.

Durch sie wird namentlich das Gebiet der Area olfactoria, dasselbe, welches bei Säugern

als Lobus olfactorius posterior bezeichnet wurde, mit dem Zwischenhirne verbunden.

Aus dem Riechlappen und aus der Area olfactoria an der Hirnbasis zieht ein wohl

charakterisierter Faserzug hinauf zur Rinde im Hirnmantel, wo er im dorsomedialen Ab-

schnitte endet. Diese Riechstrahlung zur Rinde wird als besonders wichtig angesehen,

weil sie die erste Rindenverbindung mit einem Sinnesapparat darstelt,

welche uns in der Tier reihe bis heute begegnet ist. Es ist möglich, dafs sie

schon bei den Amphibien existiert, doch nur bei den Reptilien läfst sie sich ganz sicher

feststellen.

Alle Teile des Gehirnes, welche Anteile des Riechapparates aufnehmen, sind durcli

Querfasern mit den gleichen Gebieten der anderen Seite verbunden. Diese Fasern verlaufen

teils in der Commissura anterior, für welche drei distinkte Bündel nachgewiesen und ver-
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folgt weiden koiintfii, teils in ilantelconimissuien, welche als Psalterium bezeichnet werden

können. Es sind bisher keine Commissuren nachzuweisen gewesen, welche andere als Riech-

gebiete verbinden.

Gegenüber den Bahnen, die in irgend einer Beziehung zum (ienulisapiiarate stehen,

erscheint alles Übrige im Yorderbirne der Reptilien als unbedeutend und klein.

Die Hirnrinde ist wesentlich mit dem Golgiverfahren untersucht worden. Es hat

sich gezeigt, dafs sie aufser einer mehrfachen Schicht von Pyi''iiifiidenzellen noch Zellen nach

aul'sen von diesen und ebensolche im subcorticalen Lager enthält. Sie ist überzogen von

einem mächtigen Plexus von Tangentialfasern und entsendet Faserzüge und nimmt solche

auf. Der feinere Bau der Rinde läfs't erkennen, dafs hier schon bei einem

sehr niedrig stehenden Gehirne eine unendlich grofse Möglichkeit von

Associationen gegeben ist. Es giebt keinen Punkt und keine Zelle hier, der nicht

mit jedem anderen Punkte durch Fasern in Beziehung treten könnte. Eigentliche lange

Associationsbahnen aber wurden nicht gefunden, selbst bei ganz grofsen Reptilien nicht, die

sich vor den kleineren häutig durch ihre entwickeltere Rinde, insbesondere durch die gröfsere

Dichtigkeit ihrer kurzen Associationsbahnen auszeichnen.

Aufser dem oben erwähnten Zuge aus dem Itiechapparat in die dorsomediale Rinden-

platte ist von keinem Siiniesapparat her mit Sicherheit ein stärkerer Zug in die Rinde ver-

folgt worden, doch liefs sich nachweisen, dafs aus dem Gebiete dicht vor der Opticusendigung

ein Bündel, der Tractus septo-mesencephalicus, in das Vorderliirn gerät, und ist die Existenz

eines echten Rindenbündels zum Tectum mesencephali. wo der Sehnerv und ein grofser Teil

der sensorischen Faserung endet, sehr wahrscheinlich geworden. Doch ist dieser Zug, der

seinem Verlaufe nach als Sehstrahlung aus den Opticuscentr en zur Rinde anzu-

sehen wäre, nur schwach, ja er ist erst nachweisbar geworden, als das gleiche Bündel in

sehr viel mächtigerer Ausbildung bei den Vögeln bekannt geworden war.

Schliefslich ist ein Zug aus der Binde am Stirupole aufgefunden worden, welcher

höchst wahrscheinlich im Thalanuis endet, also das erste Auftreten einer Radiatio

thalamo-cor ticalis, die ja bei den Säugern so entwickelt ist, darstellt.

Zweifellos ist der gröfsteTeil der Reptilienrinde Riechrinde. Dafs

die Rinde da, wo sie zuerst in der Tierreihe auftritt, im wesentlichen nur ein einziges

Sinnescentrum darstellt, das Ceutrum für den Geruch, dafs alle Associationen, welchen sie

als Unterlage dient, alle Erinnerungsbilder, die sie bewahren mag, solche sind, die vor-

wiegend dem Riechen dienen, das betrachte ich als eines der wichtigsten Ergebnisse der

J
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Arbeit. Es sclieiiit mir durcli tlioscn IJpfunfi ein Ausgangspunkt für neue Untersuchungen

auf dem Gebiete der vergleichenden Psychologie gegeben, welcher fester ist, als einige der

bisher verwendeten. Tierpsychologische Studien sind bisher so gut wie immer an zu kom-

plizierten Erscheinungen angestellt worden. Wir müssen erst wissen, welche Sinneseindrücke

ein niederes Tier bekommen kann, welche es zurückzuhalten weifs, und welche es, allein oder

unter den Zeichen associativen Denkens, zu verwerten vermag. Dann erst können wir an

die komplizierteren Probleme gehen, welche bisher zumeist in Angriff genommen sind.

Riechrinde ist die Rinde der dorsomedialen Platte deshalb, weil eben hier die Faserung

aus den Endstätten der sekundären Riechbahn endet. Für die anderen Rindengebiete ist

eine solche Verknüpfung, die Licht auf ihre funktionelle Bedeutung werfen möchte, noch nicht

gefunden. Sie können dem Riechapparate angehören, müssen es aber nicht.

A. B.

Figur 13. Frontalschnitte. A. Von Varanus, B. von einem Mansembryo.

In meinem früheren Aufsatze über das ReptiUengehirn und in einigen späteren Publi-

kationen habe ich schon darauf hingewiesen, dafs die Rinde ganz oder zum Teile dem

Ammonshorne entsprechen möchte, von dem bei den Säugern eine Beziehung zum Riech-

apparate festgestellt ist. Die neuen Untersuchungen bringen den damals angeführten, rein

morphologischen Verhältnissen noch den neuen Beweis zu, dafs, ganz wie im Ammonshorne

der Sauger, auch in der dorso-medialen Rindenplatte der Reptilien die Riechstrahlung endet.

Damit scheint mir der Ring der Beweise geschlossen.

Zufällig besitze ich zwei Schnitte, den einen von einem Säuger, den anderen von einer

grofsen Eidechse, welche auch im Äufseren das Gleichartige zeigen, welches zwischen
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AmmoTiswinduiiii' der Säuger und Rinde an der Iiuieiiwand des Reptiliengehirnes vorliegt.

Ich bilde hier den Froutalschnitt durch das Gehirn einer Mausembryo neben demjenigen ab,

der bei Yaranns die gleiche Gegend zeigt. Rei dieser groi'seu Eidechse macht die Amnions-

rinde sogar ganz die gleichen Krümmungen \Yie das embryonale Animonshorn der Jlaus.

Es ist noch nicht möglich zu sagen, wie weit die Reptilienrinde dem Animonshorn

allein entspricht, wie weit sie Elemente des ganzen Gyrus limbicus enthält, und wie weit

etwa -noch andere Rindencentreu hier schon angelegt sind. Nur das läl'st si ch sicher

bestimmen, dals der gröfste Teil der Reptilienrinde mit dem Riechapparat

zusamme n hängt.

Die Stellung der erwähnten Rinde als Ammonsrindo wird mm noch weiter bekräftigt

durch den Ursprung eines Fornix aus ihr. Es gelang, diesen Faserzug. den ich schon

vor Jahren beschrieben hatte, nun genauer zu studieren und namentlich in zwei Rundet,

eines zum Corpus mamillare, ein zweites in das Ganglion habenulae hinein, zu zerlegen.

Wenn die Rinde an der Innenseite als Ammonsrinde erkannt ist. wenn der Fornix

aus ihr nachgewiesen ist, dann müssen natürlich die Commissuren zwischen diesen Rinden-

feldern ein Psalterium sein. S. o. Meyer und Elliot Smith.

So sind eine Anzahl fester Puidcte gegeben, und man kann es wagen, einmal ein

Reptiliengehirn direkt auf den T'mrii's eines Sängergehirnes aufzuzeichnen. Dies ist in der

folgenden Abbildung geschehen. Es wurde natürlich ein niederer Vertreter der Säuger

gewählt und hier trifft es sich glücklich, dafs gerade in den letzten Jahren das Marsupialier-

gehirn durch Symington und E. Smith, aber auch durch andere Arbeiter mehrfach,

eben wegen der Commissuren durchgearbeitet worden ist. Die genannten Autoren sind zum

Schlüsse gekommen, dafs den Marsupialiern und Monotremen, welche bis jetzt untersucht

worden sind, der Balken fehle, und dafs die Commissuren, welche man dort keimt, im wesent-

lichen dem Psalterium zuzurechnen seien, weil sie nur Teile der Ammonswindungen unter

einander verknüpfen.

Fig. 14 zeigt nun in die Flow ersehe Abbildung des Thylacinusgehirnes ein Reptihen-

gehirn so eingezeichnet, dafs die beiden Psalterien sich decken. Nun springt sofort die

Ähnlichkeit beider Gehirne ins Auge, man sieht; w'ie der Ammonswindung des einen der

gleiche Zug im anderen entspricht, ja, man erkennt sogar, dafs das Riechbündel, welches

von der Basis vorn in das Ammonshorn einstrahlt, sich in beiden Abbildungen genau

deckt. Vergl. namentlich Fig. 4, wo im Varanusgehirn dieses Bündel ganz ebenso aussieht,
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wie es Flower von Tylacinus zeichnet. Auch in ih'n Abbildungen von Symington und in

den Bildern von Elliott Smith tritt der Trnctus cortico-olfactorius an gleicher Stelle

klar liervor.

Es ist bisher nur schwer möglich gewesen, ein niederes Vertebratengehirn direkt mit

dem Säugergehirne zu vergleichen. Der hier angestellte Versuch hat seine Bedeutung aber

nicht allein nacli der rein morphologischen Seite. Er soll nämlich auch zeigen, nach welchen

Bichtungen hin das Gehirn sich weiter entwickelt, wenn nniii von den Beptilien einnnil aus-

geht. Man erkennt zunächst, dafs von dem Marsupialiergehirne zu demjenigen der Reptilien

ein viel geringerer Schritt ist, als von dem Beutlergehirue hinauf zu demjenigen des

Menschen. Verhältnismäfsig unbedeutend nur ist das Wachstum des Hirinnantels, verglichen

mit demjenigen, welches innerhalb der Säugerreihe erst eintritt.

Figur 14. Gehirn von Thylacinus uach Flower. Die Contour eines Reptiliengehirns ist eingezeichnet.

Für Detail vergleiche man noch Fig. 4, S. 333.

Nun wissen wir heute sicher, dai's die lioheren geistigen Funktionen, l)esonders die-

jenigen, welche associativer Natur sind, direkt an die normale Existenz einer Hirnrinde ge-

bunden sind, und wir wissen auch, dafs bestimmte Leistungen von einzelnen Riudengebieten

ausgeführt werden, dafs die Rinde in eine Anzahl von Einzelterritorien zerfällt, die sich

funktionell unterscheiden. Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre haben uns mit der

Oberfläche des Säugermantels genauer bekannt gemacht. Ihre Ergebnisse lehrten, dafs je

nach der Tierart bestimmte Rindengebiete mehr, andere weniger, ausgebildet sind. Noch ist

unser Wissen von der i)hysiologischen Bedeutung dieser Biudenterritorien in vielen Fällen

recht gering, aber es ist eine Aufgabe der nächsten Zukunft, eine Aufgabe, die erfreulicher

Weise auch schon für einzelne Säuger in Angriff genommen ist, die Entwicklung dieser

Abhandl. d Senckenb. naturf. Ges. Bd. XIX. ^q
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Rindeiifekier in der Reihe zu studieren. Die Lösung der liier auftauclienden Fragen \\m\

der vergleichenden Psychologie neue Wege zeigen. Auf unserer Abbildung erkennt man

sofort, wohin die Entwicklung des Mantels, die bei den Amphibien beginnt, bei einem niederen

Sauger geführt hat. Offenbar haben sich dem einfachen Riechzeutrum der

Reptilien mehr und andere Centren angelagert.

Diese Schrift ist dem Nachweise gewidmet, dafs in dem Reptiliengehirne ein Ausgangs-

l)unkt für Untersuchungen ül)er die Entwicklung des Hirumantels geboten ist, Untersuchungen,

welche hoffentlich einmal zur Kenntnis von der Entwicklung des höhereu Seelenlebens in der

Tierreihe überhaupt führen.



Die Abbildungen.

Alle Figuren sind mit dem Zeiehenapparate iu Contouren aufgenommen, aber dann bei etwas stärkerer

Vergröfserung durchgearbeitet. So erscheinen die Details vielfach deutlicher, als sie bei der relativ schwachen

Vergröfserung sonst sichtbar sind. Dazu trägt bei, dafs die Ganglienzellen und Epithelien der Ventrikel immer

rot gehalten sind, auch da, wo sie — bei der einfachen Weigertfärbung — nur braun erscheinen. Die beiden

Tafeln mit Silberbildern sind starke Reduktionen der sehr viel gröfseren Originale. Sie verlangen deshalb

besonders eingehende Betrachtung, weil die Details nicht sehr in die Augen springen.

Tafel I.

Figur 1—9. Frontalschnitte von der Eiesenschlange, Python raolurus.

Figur 10. Frontalschnitt von der Eingelnatter, Tropidonotus natrix. Hierzu sind zwei Exemplare benutzt,

von denen eines mit Carmin, das andere mit der Markscheidenfärbung behandelt war.

Tafel II.

Figur l und 4. Sagittalschnitte durch das Gehirn von Python.

Figur 2 und 3. Ebensolche von der Wüstenechse, Varanus griseus.

Figur 5 und 6. Frontalschnitte von der Riesenschildkröte, Chelone midas.

Figur 7. Ein Sagittalschnitt von der gleichen Schildkröte.

Tafel III.

Sagittalschnitt, etwas seitlich von der Mittellinie, von der Eidechse, Lacerta. Golgibehandlung. Kombiniert

aus vielen Schnitten, die vielen Exemplaren entstammten.

Tafel IV.

Frontalschnitt von Lacerta. Golgibehandlung. Kombination aus ca. 4 Schnitten, die zwei Tieren angehörten.

Druck VQQ Aufj. Weiabrod. Frankfurt 3.. M.
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