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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei Teile, von denen

der erste die Entstehung und Umbildung der Bogenfurche bei der

Katze, der zweite die Entwickelung des Balkens behandelt. Beide

Teile stehen in Zusammenhang dadurch, dafi der Balken einem

Absclinitte der Bogenfurche entlang lauft und Fasern von Zellen

bezieht, welche in der Umgebung dieser Furche gelegen sind.

Die Entstehung der Bogenfurche sowohl, wie auch die des

Balkens sind beim Menschen und anderen Saugern schon mehr-

fach untersucht worden, und uber den Balken liegen noch Unter-

suchungen bei niederen Wirbeltieren vor. Zwischen Katze und

Mensch bestehen jedoch so bedeutende topographische Verschie-

denheiten, daC der Versuch gerechtfertigt erscheint, die fiir ver-

gleichende Betrachtungen einheitlichen Gesichtspunkte heraus-

zusuchen. Und es finden sich deren in der That, wenn man die

Entwickelung der Bogenfurche von Anbeginn an verfolgt.

Die Bogenfurche der Katze unterscheidet sich von der des

Menschen sehr wesentlich in folgenden Dingen : Am ausgebildeten

Katzengehirne, wie auch schon bei etwas alteren Embryonen fehlt

der Nasalteil der beim Menschen so deutlichen „vorderen Bogen-

furche" (His) fast ganz, der hintere Abschnitt dieser Furche,

welcher dorsal von der Balkenanlage hinzieht, bildet hingegen mit
Bd, XXIX. JN. F. XXU. 15
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einer Parallelfurche zusammen die Fissura supracallosalis. Die

„hintere Bogenfurche" oder Ammonshornfurche reicht im fertigen

Zustande bei der Katze nur bis an die Ventralflache des Splenium

corporis callosi heran, wahrend sie beim Menschen kaudal an diesem

vorbei und dem Balken dorsal entlang lauft.

Am Balken liegt der Hauptunterschied zwischen Katze und

Mensch in der bedeutenden kaudalen Ausdehnung des Corpus callo-

sum selbst und des Septum pellucidum bei letzterer. Wahrend

das Splenium des Menschen seitlich unmittelbar an den Gyrus

dentatus sich anschlieCt, biegt sich dieser Balkenteil bei der Katze

viel weiter kaudal aus und drangt in gleicher Weise den hier ge-

legenen Abschnitt der Bogenfurche nach riickwarts. Letztere wird

dadurch sehr haufig vollkommen unterbrochen, so daB in solchen

Fallen zwischen der dorsal am Balken hinlaufenden Fissura supra-

callosalis und der Fiss. hippocampi gar kein Zusammenhang mehr

besteht.

Die meisten dieser Verschiedenheiten springen dem kundigen

Beobachter ohne weiteres in die Augen; meine Aufgabe wird es

sein, klarzulegen, wie sie entstanden sind.

Technik.

Die AusfiihruDg der Arbeit betreffend sei folgendes eingeschaltet

:

Den Stoff zu den Untersuchungen lieferten Katzenembryonen,
deren jiingste von 1,3 cm groBter Lange die ersteo Anfange der

Bogenfurche zeigen. Von hier bis zu Embryonen von 13,5 cm groSter

Lange ist die Reihe vollkommen zusammenhangend. Der Vollstandig-

keit halber zog ich aueh nocb altere und selbst ausgewachsene Tiere

mit in den Eahmen der Besprechung.

Ein Teil der Gehirne wurde mit LupenvergroBerung gezeichnet

(a. Tafel). Fiinfundzwanzig Gehirne aber wurden mit Boraxkarmin
gefarbt, in Q,uer- und Sagittalschnittserien zerlegt und eine Anzahl
derselben durch die Plattenmodellierungsmethode plastisch vergroBert.

Dabei ergab sich, daB man vor der wissenschaftlichen Verwertung von
Kunsterzeugnissen auf der Hut sein muB, wie solche durch die Har-
tung des noch auBerordentlich weichen, embryonalen Gehirnes ent-

stehen konnen. Es bilden sich manchmal Falten und Eurchen, die

morphologisch gar nicht vorhanden sind. Ebenso konnen aber auch

thatsachlich vorkommende Furchen eine kiinstliche Abflachung oder

Vertiefung erfahren, und alles das wird dem Beobachter um so ge-

fahrlicher, je mehr das Kunsterzeagnis mit der Wirklichkeit iiberein-

stimmt. Serien, welche solche Mangel aufwiesen '), wurden bei der

Untersuchung gar nicht beriicksichtigt und sind in den oben genannten
25 nicht eingeschlossen.

1) Es sind im ganzen drei.
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A. Die Bogenfurche.

Au8 den Worten von His in seiner Arbeit iiber die Entwioke-

lung dee meuschlichen Vorderhirns geht hervor, daB die Geschichte

der Bogent'alte und ihrer Beziehungen zur Bildung des Corpus callosum,

Septum pellucidum und Amnoonshornes schon langst weiteren Kreisen

bekannt ist, weshalb ich hier auf das Bekannte nicht naher eintrete.

His selbst erganzt die friiher gefundenen Thatsachen durch neue.

Nach seiner Darstellung entsteht an der medialen Flache des Riech-

lappeus als tiefer Einschnitt die Incisura prima, welche sich als

„vordere Bogenfurche" acheitelwarts emporzieht, ohne jedoch

die hintere Bogenfurche zu erreichen. Sie endet vielmehr, allmahlich

seichter werdend, vor der Adergeflechtsfurche. Die „hintere
Bogenfurche" oder Ammonsfurche legt sich ebenfalls schon friih

als seichte Rinne in dem Teile der Hemispharenwand an, welcher die

Seiteuflache des Sehhiigels deckt. Durch die vordere Bogenfurche

wird die mediale Wand des Riechlappens in den vorderen Riech-
lappon oder Bulbusteil des Riechlappens und den hinteren
Riechlappen getrennt, welche beide hohl sind und den Boden des

Vorderhornes der GroBhirnkammer bilden. Mit fortschreitender Ver-

tiefung der Bogenfurche verengt sich der zwischen beiden Teilen dieser

Hohlung des Riechlappens vorhandene Verbindungsgang.

Bei alteren Embryonen scheidet nach His die breit angelegte

Bogenfurche den peripheren Streifen des Mantelgebietes von einem

inneren Kerngebiete (Buedach). Das zwischen Bogenfurche und

Grenzsaum des Hemispharenhirns gelegene Feld der medialen GroB-

hirnwand, welches den Randbogeu enthalt, zerfallt aber durch eine

Knickung des Limbus (Grenzsaums) in eine untere (nasale) und eine

obere (kaudale) Abteilung. Da von der oberen Abteilung das Ader-

geflecht abgeht, nennt His dieselbe Area chorioidea des Bandbogens,

die untere Abteilung bezeichnet er als Area trapezoides. Das Trapez-

feld ist nach vorn vom unteren Ende der Bogenfurche, nach hinten

von der Lamina terminalis begrenzt, oben umzieht dasselbe ein sichel-

formig gekriimmter Saum (Schnabelbogen, Arcus rostri), unten geht

es in den hinteren Riechlappen iiber.

So weit His iiber die Bogenfurche des Menschen, und nun

meine Befunde bei der Katze.

Auch bei diesem Tiere entstehen vordere und hintere Bogen-

furche getrennt, um sich spater zu einer zusammenhangenden

Rinne zu verbinden, an welcher man aber deutlich einen Nasal-

und Kaudalabschnitt unterscheiden kann ^).

1) In diesem Sinne ist die Bezeichnung Nasal- und Kaudalab-

schnitt der Bogenfurche in meiner zweiten Mitteilung im Anatomisohen

Anzeiger, Bd. IX, Nr. 15 aufgefaBt.

15*
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Die vordere Bogenfurche

bemerkte ich zuerst auf Schnittserien von 1,3 cm langen Katzen-

embryonen. Sie tritt ziemlich spater auf als die Adergeflechts-

falte, welche schon bei 0,9 cm Iangen Foten vorhanden ist und

zur Zeit der beginnenden Eintiefung der Bogenfurche bereits starke

Krauselungen ihrer Wand aufweist.

Beim Embryo von 1,5 cm groCter
vordere Laugc rcicht die vordere Bogenfurche
Bogenfurche n ^

bis in das Gebiet der Adergenechts-
Adergejkchts- furche, iudem sie sich vom Riechlappen

aus so weit dorsokaudal verlangert hat,

„. , o u- f V, •.* J X, A daC sie (allmahlich sich abflachend) eine
r ig. 1. Scniefscnnitt durch das ^

Gehirn eines 1,5 cm langen Strecke wcit mit letztgenanutcr Furche
Katzenembryo.

parallel lauft.

Ahnlich so verhalt es sich beim Katzenfotus von 1,6 cm

groCter Lange. Die vordere Bogenfurche entspricht hier in ihrer

Ausdehnung ungefahr der von His auf Taf. I, Fig. 8 abgebildeten.

Beriicksichtigt man dabei den Entwickelungsgrad des iibrigen Ge-

hirnes (Taf. II, Fig. 1 dieser Arbeit), so ist die Furche bei der Katze

verhaltnismaBig weniger weit vorgeschritten, und erfahrt ihr An-

fangsteil am Riechkolben niemals die bedeutende Vertiefung wie

beim Menschen. Doch wird auch bei der Katze der Riechlappen

durch die Furche in einen nasalen und kaudalen Teil getrennt,

von denen der erstere in den kleinen, zipfelartig ventral sehenden

Bulbus olfactorius auslauft.

In der nun folgenden Zeit wird die Form der vorderen Bogen-

furche ganz wesentlich durch den Richtungswechsel und die Ver-

groCerung des Bulbus olfactorius beeinfluBt, welcher sich nasal ver-

langert, so daC seine Spitze beim Embryo von 2,2 cm groCter

Lange sich um einen rechten Winkel in nasaler Richtung gegen-

iiber dem vorigen Embryo (1,6 cm) verschoben hat. Jetzt er-

scheint der Bulbus als das verlangerte Ende einer Windung, welche

von dem auswarts der Bogenfurche gelegenen Telle des Gehirn-

mantels gebildet wird. Indem aber diese Windung bei ihrem

tjbergange in den Riechkolben sich mehr und mehr kaudalwarts

auswolbt, wird der dort gelegene Teil der Bogenfurche abgeflacht,

so daB diese schon beim Embryo von 2,9 cm Lange in zwei Ab-

schnitte getrennt ist. Das ursprungliche ventronasale Anfangs-

stiick der Furche scheidet die beiden Telle des Riechlappens von
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einander, wahrend das abgeflachte Mittelstuck als seichte Rinne

die VerbinduDg zum dorsokaudalen Endabschnitte der vorderen

Bogenfurche herstellt. Dieser letztere ist ziemlich tief und breit

und lauft in spitzem Winkel auf den Limbus des Hemispharen-

mantels zu, um dort, wo dessen Knickung liegt, in die breite

Bogenmulde iiberzugehen.

(Als Bogenmulde bezeichne ich die flache, rinnenartige Ver-

tiefung der Medialflache des Lobus temporalis, welche der Hervor-

wolbung des Thalamus opticus entspricht und in deren ventralem

Ende die „hintere Bogenfurche" zuerst auftritt.)

Einige Zeit hindurch verandert sich nun die vordere Bogen-

furche wenig (Taf. II, Fig. 2), so daC beim Embryo von 3,4 cm
groCter Lange das Bild im wesentlichen noch dasselbe ist. Beim

3,5 cm langen Fotus beginnen jedoch auch Anfangs- und Endteil

dieser Furche sich abzuflachen, und schon beim 4 und 5 cm langen

Embryo bilden beide nur noch flache Mulden, wie das aus Fig. 3,

Taf. II hervorgeht.

Das ira Riechlappen gelegene Anfangsstiick bleibt von nun ab

auch zeitlebens abgeflacht, wahrend der dorsal vom Balken ge-

legene Endteil sich nochmals vertieft.

Das Schicksal dieses Endabschnittes der vorderen Bogen-

furche bei der Katze ist von ganz besonderem Interesse.

Beim Embryo von 5 cm Lange, wo schon ein Balken von

keulenformiger Medianschnittflache vorhanden ist, besteht zwischen

dem Anfangs- und Endteile der vorderen Bogenfurche eine so aus-

gedehnte Unterbrechung, dafi man den letzteren eher als Nasal-

ende der hinteren Bogenfurche zu betrachten geneigt ist, wie ich

das auch in meinen ersten Mitteilungen im Anatomischen Anzeiger

that. Dafi dem nicht so ist, haben wir gesehen, denn die Ver-

bindung der vorderen Bogenfurche mit der hinteren ist auch bei

der Katze erst sekundarer Natur, wie beim Menschen.

Es zieht sich nun das Endstiick der vorderen Bogenfurche in

geringer Entfernung um der Balkenanlage entlang und bleibt auch

in Zukunft trotz zeitweiliger Abflachung dessen Begleiterin (Fig. 4,

Taf. II). Balken und Bogenfurche schmiegen sich in ihrer Form

so aneinander, dafi letztere beim Embryo von 10 cm Lange den-

selben Haken bildet, wie dieser. Das ventrale Endstiick des

Hakens geht dabei naturlich in die hintere Bogenfurche iiber

(Fig. 5, Taf. II). Zwischen Balken und Bogenfurche liegt ein

schmaler Streifen Rindenmasse, die Anlage der Striae longitu-

diuales laterales.
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Diese letzteren aber sind beim 10 cm langen Embryo (Fig. 6,

Taf. II) und auch noch kurze Zeit spater durch eine seicbte Rinne

jederseits vom Balken abgesetzt, deren Kaudalteil bald Bedeutung

gewinat. Ich will diese Rinne als seitliche Balkenfurche
bezeichnen und sofort betonen, daB sie die Striae laterales von

den Striae mediales trennt und zum grofiten Teil verganglicher

Natur ist, denn bald (Embryo von 12 und 13 cm Lange) werden

die Striae longitudinales samt der seitlicben Balkenfurche mit in

das nochmals sich vertiefende Endstuck der vorderen Bogenfurche

hereingezogen (Fig. 7, Taf. II). Nur am Genu und Splenium corp.

call, verhalt es sich anders. Am Splenium vertieft sich die seit-

liche Balkenfurche bedeutend und geht, nachdem sie dicht um den

Balkenwulst herumgelaufen ist, in jene flache Rinne iiber, welche

den Gyrus dentatus vom Fornix scheidet (Fig. 5, 6 u. 7, Taf. II).

Der dort gelegene, hakenformige Abschnitt der Bogenfurche wird

aufierst undeutlich oder verschwindet ganz, so dafi die hintere

Bogenfurche oft auBer aller Verbindung mit der vorderen ist

(Fig. 8, Taf. II).

Auch am Genu werden die Striae und die seitliche Balken-

furche nicht so weit in die Tiefe der Bogenfurche gezogen wie iiber

dem Balkenkorper , so daB beide auf der Medialflache der Hemi-

sphare sichtbar bleiben (Fig. 8, Taf. II).

Die, aus vorderer Bogenfurche und seitlicher Balkenfurche

entstandene, neue Spalte wird bei den Haustieren als Fissura

supracallosalis bezeichnet und unterscheidet sich nach dem Ge-

sagten in wesentlichen Stiicken von dem entsprechenden Telle der

Bogenfurche des Menschen. Sie bedingt die scharfe Abgrenzung

des embryonalen Splenium von dessen Umgebung.

tjber die Entstehung der

hinteren Bogenfurche

will ich mich nicht sehr verbreiten. Sie tritt zuerst als sekundare

Vertiefung der Bogenmulde in deren temporalem Ende auf, ist

dort am tiefsten und flacht sich dorsal allmahlich ab. Sie ist

schon beim Embryo von 2,2 cm groCter Lange deutlich entwickelt,

erreicht hier jedoch die vordere Bogenfurche bei weitem nicht.

Dies kommt allmahlich durch Vertiefung und Verlangerung gegen

den Balken hin zustande, und kann erst beim Embryo von 4,5

cm Lange von einer Verbindung beider Furchen geredet werden

(Fig. 3 u. 4, Taf. II).
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Wie an der vorderen Bogenfurche die Striae laterales herein-

gezogen wurden, so wird hier bei fortschreitender Vertiefung der

hinteren Bogenfurche der Gyrus dentatus etwas mehr gegen diese

verschoben, jedoch so, daB iramer noch ein ziemlicher Streifen des

Gyrus dentatus aus der Bogenfurche hervorsieht und die Rinne

zwischen Gyrus dentatus und Fornix 1 V2— 2 ram vom Rande

der Bogenfurche entfernt bleibt. DaB diese Rinne mit der seit-

lichen Balkenfurche homologisiert werden muB, liegt auf der Hand,

und ich glaube, bei der Bestandigkeit ihres Vorkommens ihr den

Namen Fissura gyri dentati geben zu dtirfen.

Ich will nun zum Schlusse eine Beschreibung der besprochenen

Teile am ausgebildeten Katzengehirne geben.

Das nasale Anfangssttick der vorderen Bogenfurche ist ganz

rudimentar ; durch eine seichte Rinne, in welcher eine Arterie ver-

lauft, steht es in Verbindung mit der Fiss. supracallosalis. Diese

Rinne ist leicht geschlangelt und war samt der Arterie schon beim

4,5 cm langen Embryo zu bemerken ; auch auf Fig. 8, Taf. II ist

sie angegeben und diirfte wohl als umgeanderter Rest des Mittel-

teiles der vorderen Bogenfurche betrachtet werden. Am Genu

Corp. callosi sind Bogenfurche und seitliche Balkenfurche von

einander getrennt, so daC hier die Striae laterales als weiBer Bogen

zu Tage treten. Langs des ganzen Balkenkorpers jedoch sind die

Striae laterales so stark abgeflacht, daB die seitliche Balkenfurche

verschwindet. Am Splenium endlich werden die Striae nochmals

hoher und dadurch beide Furchen wieder getrennt sichtbar.

Die seitliche Balkenfurche lauft, gegen fruher, sehr stark ab-

geflacht um das Splenium und geht im Bogen in die Fissura gyri

dentati iiber. Die vordere Bogenfurche bildet, wie die vorige, hier

ebenfalls ein S, ist sehr flach und reicht bis zu der plotzlich tief

daran anschliefienden hinteren Bogen- oder Ammonsfurche. Die Striae

laterales aber biegen mit um das Splenium herum und gehen unmit-

telbar in den am Balkenende kaudal umgebogenen Gyrus dentatus

iiber, wahrend die Striae mediales, welche am Splenium betrachtlich

verdicktsind, durch das Ubergangsstiick zwischen Fissura gyri dentati

und seitlicher Balkenfurche von den Striae laterales getrennt sind.

B. Der Balken.

Geschichtliches.

Die nicht geringe Anzahl von Arbeiten iiber die Balkenent-

stehung ist ein Beweis fiir die Wichtigkeit, welche man diesem



228 Paul Martin,

Gegenstande schon von jeher beigemessen hat. Wenn trotzdem

noch in der neuesten Zeit Untersuchungen hierilber gemacht wur-

den, so kann das nur die Folge einer unbefriedigenden Losung

der Frage sein. Zuletzt hat sich Marchand mit der Entwickelung

des Gehirnbalkens beim Menschen beschaftigt, und ohne seine Ver-

offentlichung zu kennen, hatte ich bei den Vorarbeiten zum Kapitel

„Gehirn" in der 3. Auflage der FRANCK'schen Anatomie der Haus-

tiere den Katzenbalken von seiner ersten Anlage an verfolgt. Als

ich nun Marchand's Arbeit zu lesen bekam, fand ich eine groBe

Ahnlichkeit zwischen Menschen- und Katzenbalken in den An-

fangszustanden, in der Weiterentwickelung jedoch treten wesent-

liche Verschiedenheiten auf, welche sich namentlich durch das

Verhaltnis zwischen Ammonshorn und Balken kundgeben.

Wie ich schon in einer kurzen Mitteilung ira Anatomischen

Anzeiger betont habe, und wie auch vorn bei der Bogenfurche er-

wahnt, reicht das Splenium corp. callos. bei den Haustieren viel

weiter kaudal als beim Menschen, und wird infolgedessen die

Bogenfurche an dieser Stelle entweder ganz verwischt oder doch

zum mindesten sehr stark abgeflacht Stets ist sie in S-forraigem

Bogen weit nach hinten verschoben. Infolgedessen kommt der

dorsonasale Teil (das Balkenende) der Ammonshorner ventral

vom Balken zu liegen, was beim Menschen deswegen nicht der

Fall ist, weil hier die Ammonshorner gerade seitlich vom Splenium

ausbiegen. Dieser scheinbare Widerspruch lost sich auf, wenn

man das Verhaltnis des Balkens zur Bogenfurche von Anfang an

verfolgt. Man verzeihe mir daher, wenn ich ganz von vorn be-

ginne. Es wird sich zeigen, daC ich in manchen Dingen Mar-

chand's Befunde bestatige, in anderen erganze und zudem eine

Anzahl neuer Thatsachen beifiige.

Litteratur.

Wohl niemand wird erwarten, daB ich die von anderen Forschern,

besonders aber von Mihalkowics sehr eingehend gewiirdigten, alteren

Arbeiten iiber die Balkenentstehung nochmals naher bespreche. Ein

kurzer tjberblick iiber dieselben soil geniigen. Um so griindlicher

will ich dagegen iiber die neueren Arbeiten von Mihalkowics an,

namentlich aber iiber Maechand's Untersuchungen berichten :

Die Hauptfrage, mit welcher sich die alteren Forscher beschaf-

tigten, war die, ob der Balken sich von Anfang an in alien seinen

Teilen anlege oder nicht. Wahrend eine Anzahl der Untersucher,

namentlich Reichebt, Schmidt und v. Kollikee, fiir die erstere An-

sicht eintraten, lieSen andere zuerst den Nasalteil des Balkens (das

Genu) entsteben und hierauf den iibrigen Balken sich daran an-
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schlieBen. Dabei sollte eine vorherige Verwachsung der Eandbogen
dem tJbertritte der Balkenfusern auf die entgegengesetzte Seite den
Weg bahnen. Das Corpus callosum entsteht nach Schmidt zwischen
auBerem und innerem Randbogen ^).

Auch MiHALKOWics ist noch der Anschauung, dalJ der Knieteil

des Balkens zuerst entstehe ; Kdrper und Wulst werden von vorn
nach hinteu angesetzt. Die medialen Hemispbarenwande nabern sich

vor der SchluBplatte gegenseitig, verwacbsen und lassen dann die

Balkenfasern beriibertreten. Bei Saugetieren ist diese Verwacbsung
eine vollstandige, beim Menscben findet sie nur an dem Rande einer

dreieckig geformten Stelle vor der ScbluBplatte statt. Aus den ver-

wacbsenen Randbogen bildet sich Korper uiid Wulst des Balkens.

Eiu Wachstum des Balkens durcb Zwiscbenlagerung (Intussusception)

zwischen die bereits gebildeten Fasern stellt Mihalkowics in Abrede.

DaB das Balkenknie bei den Saugern weniger scharf geknickt

ist als beim Menschen, mag nach Mihalkowics mit der geringeu Aus-
bildung des Stirnlappens zusamraenbangen, Je hdher stebend ein

Saugetier ist, um so besser ist nach Mihalkowics der Balken ent-

wickelt; die Monotremata und Marsupialia besitzen nur einen kurzen,

beinahe ganz vor dem dritten Ventrikel gelegenen Balken. — Bei

den hoher stehenden Saugern sollen sich auch die Ammonshorner
weniger weit nach vorn erstreckeu.

Blumenau faBt das Ergebnis seiner Untersuchungen in folgende

Satze zusammen : 1) Der Balken wird nicht gleich in toto angelegt,

sondern entwickelt sich nach und nach. 2) Zuerst bildet sich sein

mittlerer Teil dicht vor und liber dem MoNROi'schen Loche und von
hier schreitet seine Entwickelung nach vorn und hinten fort. 3) Der
dabei stattfindenden Verwachsung geht eine Ausbildung der Balken-

bundel in den neu verwachsenden Partien der medialen Hemispbaren-
wande voran. 4) Nachdem er entstanden ist, zeigt der Balken auf

seiner Oberflache die Fortsetzung aller der Schiohten , aus welchen
die medialen Hemispbarenwande der Embryonen bestehen.

Der Balken entsteht auBerdem nach Blumenau innerhalb des

oberen Randbogens, nicht zwischen oberem und unterem Rand-
bogen (wie die iiltere Ansicht ist). Oberer und unterer Randbogen
sind durch eine Furche getrennt, welche unter dem binteren Teile

des oberen Randbogens deutlicher wird. Derjenige Teil des unteren

Randbogens, welcher dem Gewolbekorper entspricht, ist vom oberen
Randbogen, d. h. vora Balken nicht durch eine Furche getrennt.

Einige histologische Einzelheiten aus der Arbeit Blumenau's
BoUen spater erwahnt werden.

Am nachsten verwandt mit meinen Untersuchungen sind diejenigen

von Maechand. Ich will hier zuerst einen tJberblick iiber seine Be-

funde geben und mich dann im Laufe meiner eigenen Beschreibung
des dfteren auf ihn beziehen.

1) Als Randbogen bezeichnet man den von der Bogenfurche um-
grenzten Teil der medialen Hemispharenwand. Aus dem auBeren

Randbogen entsteht der Gyrus dentatus und die Striae longitudinalea

des Balkens, aus dem inneren_^Fornix und Septum pellucidum.
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Maechand auBert sich iiber die erste Entstehung des Corpus

callosum wie folgt:

Die erste Anlage des Balkens nimmt den vordersten Teil des

Randbogens unmittelbar oberhalb der verdickten vorderen SchluBplatte ^)

ein and kommt in der Weise zustande, daS die Verwachsung der

Hemispharen durch Kommissurfasern sich an die bereits oberhalb der

vorderen Kommissur bestehende Yerbindung derselben anschlieUt.

Die halbkreisfdrmige Begrenzung der neuen Verwachsungsstelle ^) ent-

spricht bereits friihzeitig dera Balkenknie mit dem Rostrum, wahrend
andererseits der Winkel, in welchem der Balken mit dem freien

Rande des Bogens zusammentrifft, die hintere Begrenzung des Balkens

bildet, also die Anlage des Splenium darstellt. Insofern stimmt Mae-
CHAND der Ansicht v. Kollikee's bei, daB in diesem Stadium bereits

der ganze Balken angelegt ist. Indem nun im weiteren Verlaufe

jener hintere Winkel immer weiter unterhalb der Bogenfurche nach
hinten riickt, muB auch der Verwachsungsrand zwischen jenem Punkte
und der vorderen Kommissur sich mehr und mehr in die Lange
strecken. Beides ist untrennbar voneinander, und es ist keineswega

richtig, daB zuerst die gegentiberliegenden Randbogen miteinander

verwachsen, und daB dann liings dieser Linie ein allmahliches Hin-
durehtreten der Balkenfasern stattfindet. Daraus ergiebt sich aber

weiter, daB die angebliche Durchbrechung der primaren Hirnsichel

durch jene Yerwachsung gar nicht erforderlich ist.

Im ferneren Verlaufe der Entwickelung riickt nun das Splenium

mehr nach hinten, seine Yerbindung mit der SchluBplatte bleibt aber

bestehen und kann als verlangerte SchluBplatte bezeichnet werden.

Die Hdhle des Septum pellucidum kommt nach Maechand -wahrschein-

lich durch nachtragliche Spaltbildung innerhalb der urspriinglich

totalen Yerwachsung an oben beschriebener Stelle zustande.

Im 5. Monate des Embryonallebens tritt eine Streckung des

Balkens ein. Das Splenium tritt in Form eines abgerundeten Keiles

aus der Rinne zwischen beiden Abteilungen des Randbogens hervor

und geht mit seiner unteren Flache nach vorn allmahlich in den

inneren Ring iiber. Die Striae longitudinales Lancisii sind bemerk-

bar. Der innere Randbogen mit seiner vorderen Fortsetzung hat be-

reits ganz die Bedeutung des Fornix, der auBere Randbogen bildet die

Fascia dentata.

Im 6.— 8. Monate sind Knie und Rostrum vollkommen ent-

wickelt, die verlangerte SchluBplatte ist nunmehr die Bodenlamelle

des Cavum septi und verschmilzt spater mit dem Balken. Zwischen

7. und 8. Monat bildet das Splenium eine deutliche Anschwellung.

Im weiteren Yerlaufe der Entwickelung kommt eine Yerkleinerung

des Cavum septi durch Yerwachsung des Fornix mit dem gegen-

seitigen Gewolbe und Anlagerung der Bodenlamelle an die Unterflache

des Balkens zustande."

1) Die Lamina terminalis ist, wie wir spater noch sehen werden,

eine Zeitlang stark verdickt.

2) Der Balkenmedianschnitt iat vorn (d. h. nasal) halbkreisformig,

dorsokaudal bildet er eiuen Winkel.
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So weit Marchand iiber den Menschenbalken.

tJber das Vorhandensein eines Balkens bei niederen Tieren

sind die Meinungen noch geteilt. In neuerer Zeit hat Spitzka

bei Iguana und Osborn bei Schildkroten ein Querbundel als Balken

angesprochen, und auch Edingee, Stieda und Bellonci bekennen

sich zum Vorhandensein eines solchen bei niederen Wirbeltieren.

Meter hingegen weist das Vorhandensein eines Corpus callosum

bei der Natter von der Hand, und aus seinen diesbezuglichen Be-

merkungen geht hervor, daC er als Balken ein Kommissurfaser-

system betrachtet, welches mit der Lamina terminalis n i c h t in

Zusammenhang steht. Vielleicht diirften Marchand's und meine

Untersuchungen uber diesen Punkt auch bei niederen Tieren

einiges Licht verbreiten.

Die Balkenanlage auf Medianschnitten.

In raeiner im Anatomischen Anzeiger verofientlichten ersten

Mitteilung habe ich die wesentlichen Ergebnisse der makroskopi-

schen Untersuchung des Balkens auf Medianschnitten aufgefuhrt

und dabei auf die groCe Ahnlichkeit mit Marchand's Befunden

am Menschengehirne hingewiesen. Diese Ahnlichkeit ist ^) in der

ersten Zeit der Balkenanlage am groCten, um bei der Weiterent-

wickelung immer betrachtlicher werdenden Verschiedenheiten Platz

zu machen.

Marchand findet bei einem menschlichen Embryo vom 3.

Fotalmonat in der SchluCplatte uber der Ursprungshohe des Riech-

lappens eine langliche, senkrecht gestellte Verdickung, welche auf

dem Durchschnitte spindelformig mit leichter S-formiger Kriimmung

erscheint. Der untere Teil der nach hinten vorspringenden Kon-

vexitat wird durch die vordere Kommissur eingenommen. Mar-
chand bemerkt ferner, dafi His diese Verdickung der SchluBplatte

nicht abbildet, wogegen sie von alteren Autoren ziemlich iiberein-

stimmend beschrieben wird. Diese hielten sie teilweise mit Tiede-

MANN fiir die Anlage des anfangs senkrecht gestellten Balkens,

wahrend andere dieser Anschauung widersprechen. Marchand
selbst halt daftir, dafi in diesem Stadium noch nichts vom Balken

in der Medianflache zu sehen sei.

Meine Befunde bei der Katze sind nun folgende: Wie

Fig. 2 u. 3, Taf. II zeigt, ist auch bei diesem Tiere eine Ver-

dickung von ahnlicher Gestalt in der Lamina terminalis vorhanden,

wie beim Menschen. Ein Unterschied diesem gegeniiber besteht

1) Wie schon yorn betont.
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aber darin, daC auf Fig. 3 auCer der nasalen Gehirnkommissur

auch Balkenfasern zu bemerken sind, doch ist die Balkenanlage

gegeniiber der nasalen Kommissur anfangs ira Riickstand. Beide

Querfaserzuge stellen aber nur einen kleinen Teil der Median-

schnittflache durch die verdickte Lamina terrainalis dar, in wel-

cher sich anfangs bei Karminfarbung keine Sonderung in eine be-

stimmte Art von Gehirnmasse feststellen lafit , wahrend sie sich

spater auf der Dorsalflache des Balkens in das verdickte Kaudal-

ende der Striae longitudinales mediales verwandelt. Im iibrigen

bildet sich fast die ganze Verdickung spater wieder auf die ge-

wohnliche Dicke der Lamina terminalis zuriick.

Bei Katzenembryonen von 4,0 und 4,3 cm groCter Lange

stellt der Balken in der Medianebene ein keilformiges, dorsal ab-

gerundetes, ventral scharf gekantetes Querfaserbiindel in derver-
dickten Schlufiplatte dar. Dicht neben der Medianebene

verandert sich aber das Bild der Sagittalschnittflache, indem sie

hier drei Winkel erkennen laCt, von denen der ventrale der eben

erwahnten scharfen Kante, der nasale dem Genu, der kaudale dem
Splenium corp. callosi entspricht. Man kann also an den Seiten-

teilen des Balkens erkennen, welche ungefahre Form er demnachst

auf der Medianschnittflache bekommen wird. Nattirlich hat dies

darin seinen Grund, dafi die neu hinzukommenden Faserbiindel von

der Seite her sich dem Balken zugesellen.

Bei einem Embryo von 5,7 cm groCter Lange (den Schweif

abgerechnet !) sind die beiden Querfaserzuge nicht mehr mitein-

ander in die verdickte SchluBplatte eingehiillt. Diese hat sich zum
groBten Teile zuriickgebildet und fiillt nur noch den ventral vom
sichelformigen Balken befindlichen Raum aus, so daC also hier die

Hemispharenwande miteinander verschmolzen sind. Doch ist

diese, noch von der verdickten SchluCplatte herriihrende Ver-

bindung nicht das Septum pellucidum, denn wie wir sehen werden,

tritt auch bei der Katze, wenn auch verhaltnismaCig spater als

beim Menschen, eine Spaltenbildung ventral vom Balken ein, welche

als Spatium septi pellucidi zeitlebens bestehen kann.
In der nachstfolgenden Zeit (Fig. 4, Taf. II) baucht sich das

Splenium immer mehr nach hinten (kaudal) aus (Embryo von 6 cm
Lange), so daC beim 8 cm langen Embryo schon deuthch die Ver-

haltnisse des fertigen Balkens zu erkennen sind, Der ventro-

kaudale Balkenteil ist die „verlangerte SchluCplatte" (Marchand) '),

1) Ich mochte hier bemerken, da6 der Name verlangerte SchluB-

platte sich mit vollem Eechte fur den ganzen Balken gebrauchen lieSe.
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gegeuuber welcher das Splenium sehr kriiftig entwickelt i§t. Auch

Balkenkorper und Genu sind wohlentwickelt, ein Rostrum fehlt

hingegen nocb, so dafi die iiizwischen gebildete Spalte^) des Sep-

tum pellucidum ventronasal offen ist. Erst beim Embryo von

13,5 cm (Fig. 8, Taf. II) findet der vollkommene AbscbluC dieses

Hoblraumes durch Anbau des Rostrum an den ubrigen Balken

statt, nacbdem scbon bei 11 cm langen Embryonen die Anfange

zur Bildung dieses letzten Balkenteiles sichtbar geworden (Fig. 5—7,

Taf. II). Es ist demnacb nicbt vollkommen gerechtfertigt, wenn

man in der ersten Balkenanlage scbon alle Teile dieses Gebildes

vermutet, und wir sind zu dem Scblusse genotigt, dafi das Wachs-

tum des Balkens sowobl durcb Intussusception von neuen Fasern

zwischen die vorhandenen, als aucb durch Apposition von solchen

stattfinde.

Erwahnenswert ist zum Scblusse nur noch, daC die „ver-

langerte SchluCplatte" d. b. der Ventralteil des Balkens spaterhin

sich dicbter an den Dorsalteil anlegt, so daB sicb das Septum

pellucidum kaudal in eine feine Spitze ausziebt. Die scbeinbare

Verdiinnung der verlangerten Scblufiplatte aber ist nur auf Stehen-

bleiben derselben in der Weiterentwickelung gegeniiber den starker

werdenden, ubrigen Balkenteilen zuriickzufubren.

Nacbdem ich nun die Bilder der Balkenentwickelung auf Me-

dianschnitten gescbildert, will icb an die Besprecbung der Quer-

scbnittserien gehen, damit wir die Beziebungen des Corpus callo-

sum zu den umliegenden Teilen kennen lernen. Eine Vergleicbung

der Querscbnitte mit den Abbildungen der Tafel wird dabei von

Nutzen sein.

Die Balkenanlage auf Querschnitten.

Beim Embryo von 2,4 cm Lange ist nocb keine Spur der

Balkenanlage vorbanden, wie auch die Commissura nasalis noch

vollkommen fehlt. Hingegen findet sich eine bedeutende Ver-

dickung der SchluCplatte, bis an deren Seite die Gewolbefasern

vom Ammonsborne her vorgedrungen sind.

Auf nasal von der verdickten SchluCplatte gelegenen Quer-

schnitten ist nasal von dem bei der Bogenfurche erwabnten Trapez-

felde eine bedeutende Verstarkung der medialen Heraispbarenwand

bemerkbar, welche sich htigelig gegen die Ventrikelinnenflache

1) Diese Spalte ist schon beim 7,5 cm langen Embryo vorbanden.
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vorwolbt. Kaudal gegen das Trapezfeld flacht sich diese Wand-

verdickung allmahlich ab, und gleichzeitig damit wird auch der

Endteil der vorderen Bogenfurche au ihrem Dorsalrande sichtbar.

Wie die Plattenmodelle von 2,2 und 2,9 cm langen Em-

bryonen ergeben, entspricht die Form dieser ^ ) Wandverstarkung

dem Verlaufe der vorderen Bogenfurche, und erklart sich nun auch

das schon oben erwahnte Verschwinden des Mittelstuckes dieser

Furche, d. h. es wird die Wand der Bogenfalte bei der Katze so

stark, dafi dadurch ein Teil der vorderen Bogenfurche ausgefiillt

wird. Der Bogenwulst — so nenne ich die Hervorragung — ist

also die verdickte Wand der Bogenfalte, und wie wir schon bei

Besprechung der Bogenfurche sahen, teilt derselbe die Hohlung

des Riechlappens in eine nasale und kaudale Abteilung (s. His).

Die nasale Abteilung fuhrt in den Riechkolben, die kaudale in

dorsaler Richtung zum Foramen Monroi. Die horizontale winkelige

Spalte, welche beide Hohlraumabteilungen miteinander bilden, ist

medial begrenzt durch den Bogenwulst, lateral durch die tiefe

Einbuchtung, welche sich zwischen idem nasalen und mittleren

Schenkel des Corpus striatum befindet ^). Gegen den Limbus des

Hemispharenhirnes zu flacht sich der Bogenwulst allmahlich ab,

wahrend er ventral, an Hohe zunehmend, bis zum Boden des Ven-

trikels reicht. Mit der Tiefe der Bogenfurche hangt die Hohe des

Wulstes bei der Katze nicht zusammen, denn in demselben MaCe,

als der Wulst an der Innenflache der medialen Hemispharenwand

sich verflacht, senkt sich das Endstiick dieser Furche von auBen

her ein, so dafi sie dort, wo innerlich die Knickung zwischen Bogen-

wulstende und Limbus sich befindet, am tiefsten und breitesten

ist und in die Bogenmulde iibergeht. (NB. Beim Embryo von

2,2 und 2,4—5 cm ; frtiher reichte die Furche ja noch nicht so

weit dorsokaudal.)

Beim Embryo von 2,7 cm grofiter Lange ist im Gegensatze zum
vorigen schon eine deutliche Commissura nasalis vorhanden, welche

durch die noch etwas starker gewordene, verdickte SchluCplatte

zieht. Von Balkenfasern ist in der Lamina terminalis noch nichts

zu sehen, dagegen sind solche zweifelsohne schon in dem medialen

1) bogenformigen.

2) Auch bei der Katze setzt sich das Corpus striatum aus einem
nasalen, mittleren und kaudalen Schenkel zusammen, von denen die

beiden letzteren bald verschmelzen. Immerhin ist ihre Trennung noch
bei Embryonen von 2,9 cm bemerklich.
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Telle des Fornixbiindels enthalten, denn beim' nachsten Embryo

sieht man viele sich als deutlichen Faserzug vom Gewolbe ab-

losen , und wareu vielleicht mit der Chromsilbermethode auch

hier schon einzelne derartige Fasern nachweisbar gewesen.

Embryo von 2,9 cm Liinge. Die eben erwahnten Balkenfaser-

bundel zweigen vom Gewolbe dort ab, wo dieses, von den Am-
monshornern herkommend, in die Columnae fornicis hinunterbiegt.

Sie erreichen jedoch die verdickte SchluCplatte noch nicht, so daB

die Balkenanlage noch aus den beiderseitigen getrennten Teil-

stiicken besteht. Zugleich geht aus diesem Befunde hervor, dai5

die erste Balkenanlage als ein gekreuzter Teil des Fornix zu be-

trachten ist, zu dem sich jedoch spater noch anderweitige Faser-

sorten gesellen. Bis jetzt war es mir nicht moglich, die Ursprungs-

nervenzellen derselben ausfindig zu machen, auch konnte ich nicht

entscheiden, ob die vom Fornix abgehenden Bundel Stammfasern

Oder Kollateralen oder beides sind. Es bietet sich also hier noch

Gelegenheit zu weiteren Untersuchungen.

Es ist nun wichtig, zu bemerken, dali die Columnae for-

nicis nicht nur Fasern fuhren, welche aus dem Ventralblatte des

Kaudalteiles der Bogenfalte, der Ammonsfalte, kommen,

sondern auch aus dem Nasalteile der Bogenfalte stammende,

welch letzterer ja in den Bereich der vorderen Bogenfurche gehort.

Auch beim Embryo von 3,4 cm Lange kann noch nicht vom

tJbertritte der Balkenfaserbiindel auf die andere Seite geredet

werden ; doch haben sie sich der MedianHnie bedeutend genahert,

vordere
vordere .^^^^^ ^^^^^ Bogenfurche

Bogenfurche

Bogenwulst

L Bogenwulst

Fig. 2. Querschnitt (Dorsoventral- Fig, 3. Querschnitt durch dasselbe Ge-

schnitt) durch das Gehirn eines 3,4 cm hirn ; weiter kaudal, der Bogenwulst ist hier

langen Katzenembryo. etwas von der Bogenfalte abgesetzt, indem

nur sein Kaudalteil getroffen ist.

und mogen vereinzelte Fasern auch schon dariiber hinaus-

gedrungen sein. Erst beim Embryo von 3,6 cm Lange ist der

B a 1 k e n als deutliches Kommissurfaserbundel sichtbar ; er bezieht

nun aber auch wie das Gewolbe Fasern aus dem Nasalteile

der Bogenfalte. Die Reihenfolge des Auftretens der einge-

zogenen Faserzuge ist demnach so, dafi zuerst die Gewolbe-



286 P aul Martin,

fasern aus dem Kaudalteile der Bogenfalte (Ammonsfalte), hier-

auf aus dem Nasalteil derselben kommen, woraus sich das facher-

artige Bild dieses Faserbiindels auf Sagittalschnitten erklart. Dann

vordere folgeii zuerst die Balken-
Bogenfurche fasem aus dem Kaudalteile

und zuletzt die aus dem Nasal-

teile der Bogenfalte. Als deut-

liche B tin del sind alle diese

Fasersorten anfanglich nur im

Ventral blatte der Bogenfalte

nachweisbar.

Embryo von 3,8 cm Lange.

Die entfernteren nasalen Ge-

wolbefasern kommen aus dem Bogenwulste und ziehen in der Nahe

von dessen Dorsalrand den Gewolbesaulen zu. Sie bilden erst bei

alteren Embryonen ein scharf ausgepragtes Biindel. Zuerst dorso-

kaudal ansteigend, wie der Bogenwulst selbst, senken sie sich nach-

f_ Columna
fornicis

Commissura nasalis

Querschnitt durch dasselbe Ge-Pig. 4

him noeh mehr kaudal.

vordere

Bogenfurche

Nasaler

Gewolhe-

schenkel

vordere

Bogen-

furche

" Columna

fornicis

Commissura nasalis

Fig. 5. Querschnitt durch das Gehirn Fig. 6. Querschnitt durch dasselbe Ge-

eiiies 3,8 cm langen Katzenembryo. hirn weiter kaudal.

her kaudoventral in die Columnae fornicis hinab. Auch bei der

erwachsenen Katze ist noch dicht an der Ventralflache des Balkens

ein paariges, breitgedrucktes Bundel nachzuweisen, welches nicht

weit vom Genu deutlich sichtbar wird und kaudal an Starke

Bogen-

furche
Bogen-

furche

Balken

Fig. 7. Querschnitt durch dasselbe

Gehirn noch mehr kaudal.

Fig. 8. Dasselbe Gehirn in der Hohe
des Foramen Monroi quergeschnitten.
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zunimmt. Die Herkunft seiner Fasern laBt sich auf Karmin-

schnitten nicht nachweisen ; so viel aber ist sicher, daC der Faser-

zug in die Gewolbesaiilen einlauft, nachdem er schon vorher viele

Fasern in das Septum hinabgeschickt hat. Ich nenne ihn daher

den nasalen Gewolbeschenkel, in der Meinung, daC damit

nur das grobanatomische Verhalten desselben bezeichnet werden

soil. Der Umstand, daC viele Fasern schon verbaltnismaCig weit

nasal in die ventrale Richtung umbiegen, bewirkt, daB die Gewolbe-

saulen auf plastisch dargestellten Modellen stark seitlich zu-

samniengedriickt und nasal in eine scharfe Kante zugescharft er-

scheinen. Der mehr rundliche Teil der Columnae stammt von den

kaudalen Gewolbeschenkeln (aus dein Cornu Ammonis), der nasale,

zugescharfte Teil von den Nasalschenkeln des Gewolbes.

Beim Embryo von 5 cm groCter Lange ist am Bogen-

wulst eine leichte Abflachuag bemerkbar, welche beim Embryo von

7,5 cm schon solche Fortschritte gemacht hat, daC nur eine kleine

Erhabenheit noch die Stelle des friiheren Wulstes andeutet.

Wahrend beim 5 cm langen Embryo fast noch alle Balken-

fasern dem Ventralblatte der Bogenfalte zu entstammen scheinen,
kommen beim Embryo von 7,5 cm
schon massenhafte Biindel aus dem
Dorsalblatte der vorderen Bogen-

furche und den dariiber gelegenen

Wandteilen.

Die dorsal vom Balken ge-

legene mediale GroChirnwand laBt

beim Embryo von 7,5 cm 5 deut-

liche Lagen erkennen, welche,

von der Kammerflache aus ge-

r'echnet, in folgender Weise sich

iibereinander schichten: 1) Unter

dem Ependym eine diinne Lage

kleiner, dicht stehender Nerven-

zellen ^), darauf folgt 2) eine mit

Balken

Fig. 9. Querschnitt durch das Gehirn

eines 5 cm langen Eatzenembryo in der

Hohe des Foramen Monroi. Unter dem
Balken die bei diesem Embryo noch yov
handene Verdickung der Lamina termi-

nalis.

1) Diese bilden am ausgewachsenen Katzengehirne noch einen

Teil der GroBhirndecke und entsprechen jenem Abschnitte des cen-

tralen H6hlengrau8, welcher lateral um die GroBhirnkammerspalte sich

legend mit dem Nucleus caudatus zusammenhangt. An der Ventral-

flache der medialen Balkenteile fehlt hingegen beim ausgebildeten
Gehirne das centrale Hohlengrau, wenn man vom Septum pellucidum

absieht.

Bd. XXa. H. F. XXU. jg
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Balken

das Gehirn eines

rundlichen Zellen durchsetzte Faserlage, deren Fasern gegen den

Balken bin immer dichter zusammenliegen und alle in das Corpus

callosum iibergehen ; 3) eine Lage von weitstehenden Nerven-

zellen, der Lage der polymorphen Zellen entsprechend ; 4) sehr

dicht stehende Nervenzellen, welche als Pyramidenzellen zu deuten

Seitliche Balkenfurche Slnd. 5) GanZ auCen

liegt endlich die wohl-

entwickelte Moleku-

larschicht. — Wir

gehen wohl kaum fehl,

wenn wir annehmen,
Septum (jaC ein groCer Teil

der oben erwahnten

Nervenzellen Fasern

zum Balken liefert,

indem man solche

iiberall zwischen den-

selben bervorkommen

bezw. sich dort ver-

lieren sieht. Dafi samtlicbe Schicbten an dieser diinneren Wand-

abteilung weniger stark entwickelt sind, als in der iibrigen Mantel-

masse, verstebt sicb wobl von selbst. Spater nebmen die Scbich-

ten 2, 3, 4 und 5 bedeutend an Masse zu und zwar genau vom
Dorsalrande der Bogenfurcbe (bezw. der Fiss. supracallosalis) ab,

und das ist die Ursacbe von deren nocbmaliger Vertiefung.

Beim 12 cm langen Embryo bemerkt man scbon deutlicb den

Ubergang im Verbalten der medialen und dorsalen GroCbirnwand

zum endgiltigen Zustande. 1) Die unter dem Ependym gelegene

Scbicbt von centralem Hoblengrau bietet ein dem spateren abn-

licbes Querscbnittsbild ^ ). AuCerordentlicb dunn am Balken be-

ginnend, wird sie dorsal immer starker, biegt sich dann lateral

um die GroCbirnkammer berum, reicht bis zum Nucleus caudatus,

ohne mit diesem eins zu werden, und gebt in jene dicbte Nerven-

zellenmasse tiber, welcbe, ziemlich scbarf gegen den Nucleus cau-

datus sicb abgrenzend, diesen letzteren iiberziebt. 2) Die Faser-

masse des Balkens ist nun schon im ganzen Grofibirndache nach-

Fig. 10. Querschnitt durch

7,5 cm langen Katzenembryo.

1) Meine diese Schichten betrej0fenden Befunde weichen in man-
chem von denen Blttmenau's ab ; da ioh mir jedoch nur die Morpho-
logie der Balkenentwickelung zum Ziele gesetzt babe, gehe ich nicht

weiter auf histologische Details ein.
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weisbar
;
je weiter von der Medianebene entfernt, urn so mehr ist

sie von dazwischen liegenden Zellen auseinandergedrangt. 3) Die

Schicht der polymorphen Zellen hat bedeutend an Dicke zuge-

nommen, ebenso 4) die der Pyramidenzellen, in welcher schon die

Sonderung in groCe und kleine Pyramidenzellen bemerkbar wird.

Sie und die Molekularschicht sind durch die eben sich anlegende

Fissura splenialis leicht eingefurcht. Im Gegensatz zu den an-

deren hat die letztgenannte Schicht verhaltnismaCig nur wenig an

Starke zugenoramen.

Wie der Balkenkorper, so entwickelt sich auch das Rostrum

;

es entsteht aus Fasern, welche aus den ventral von ihm gelegenen

Teilen der medialen Hemispharenwand heraufkommen, und diese

zeigt wieder jene 5 Schichten, die wir schon oben kennen gelernt

haben. Ein vollkommen entwickeltes Rostrum findet sich erst beim

Embryo von 13,5 cm (Fig. 8, Taf. II), wahrend es bei Embryonen

von 10 und 12 cm die Lamina terminalis noch nicht erreicht.

In einem Punkte unterscheidet sich das Rostrum wesentlich

vom Balkenkorper: es wird nicht mehr von der Bogenfurche be-

gleitet, indem diese schon am Genu auslauft und die Striae longi-

tudinales, sich ausbreitend, in die mediale Hemispharenwand iiber-

gehen. Es mufi also der zwischen Rostrum und der Bogenfurche

gelegene Teil der medialen Hemispharenwand den Striae longi-

tudinales homolog sein.

Und nun noch das Septum pellucidum!

Das Septum auf Medianschuitten.

Dafi jene Verdickung der Lamina terminalis, von welcher wir

bei ganz jungen Embryonen berichteten, nichts mit dem Septum

zu thun habe, sondern eine vergangliche Bildung sei, hat schon

Marchand betont, und meine Untersuchungen an der Katze haben

Marchand's Befunde beim Menschen bestatigt. Wie wir schon

vom gesehen, besteht bei der Katze ventral vom Balken noch

ziemlich lange (Embryo von 5 cm Lange) die Verdickung der

SchluCplatte. Beim 7,5 cm langen Embryo ist dieselbe jedoch im

ganzen Bereiche des Septum verschwunden und hat einer Spalte,

dem Cavum septi, Platz gemacht, welche kaudal und dorsal, teil-

weise auch noch nasal vom Balken bedeckt, seitlich von den Hemi-

spharenwanden eingeschlossen ist. Eine ziemlich weite ventro-

nasal gelegene Offnung fiihrt aus diesem Cavum septi in die Langs-

spalte des Grofihirnes, und erst beim Embryo von 13,5 cm wird

16*
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dieses Loch durch das weiter gegen die Lamina terminalis vor-

riickende Rostrum abgeschlossen.

Der UmriC des Cavum septi auf Medianschnitten andert sich

mit der Form des Balkens (Fig. 5, Taf. II) ; beim 7 und 10 cm

langen Embryo noch oval, wird er beim 11 cm langen Fotus

(Fig. 6 und 7, Taf. II) langgezogen, so daB das kaudale Ende in

eine lange, scharfe Spitze sich verjiingt (Fig. 8, Taf. II).

Es unterliegt keinem Zweifel, daC die Balkenform die Aus-

dehnung des Septum mehr beeinfluBt, als uragekehrt. Die Gestalt

des Balkens auf Medianschnitten hangt aber ab von der Langen-

ausdehnung des GroBhirnes. Mit der Massenzunahme des Occi-

pital- und Nasalteiles der Hemispharen streckt sich der Balken,

indem zugleich Splenium und Genu an Fasermasse bedeutend zu-

nehmen.

Das Septum auf Querschnitten

giebt uns AufschluB iiber die Bildung und Umformung seiner

Hoblung. Wie auch die Plattenmodelle ergaben, ist beim Em-

bryo von 5 cm die Lamina terminalis ventral vom Balken noch

verdickt (Fig. 9). Beim 7,5 cm langen Embryo ist der Balken

ganz frei geworden, und beim Embryo von 10 cm Lange dringt

durch die nasoventrale Ofifnung lockeres Mesenchym in das Cavum

septi ein, welches mit der Hirnsichel zusammenhangt. Die Ver-

Septum

vordere

Bogenfurche

Balken

Fig. 11. Querschnitt durch das Gehirn eines 10 cm langen Katzenembryo.
Uber dem Balken die seitliche Balkenfurche und dorsal von dieser die vordere

Bogenfurche, welche sich nun wieder zu vertiefen beginnt. Im Septum pellucidum

das Cavum septi, welches sich hier gegen die Laugsspalte der GroBhirnhemispharen
ofifnet.
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Fig. 12. Dasselbe weiter nasal. Das Cavum septi

st hier ventral vom Rostrum begrenzt.

dickuDg der Lamina terminalis ist bis auf einen kleinen Vorsprung

verschwunden, welcher auch beim Embryo von 12 cm noch vor-

handen ist und mit dem Rostrum den AbschluC des Cavum septi

herbeifuhrt. Nur noch eine winzige Offnung stellt die Verbindung

des letzteren mit der

Langsspalte des

GroCiiirnes her, und

auch diese ver-

schlieCt sich spater.

Beim Embryo von

12 cm ist die Hoh-

lung noch mit Binde-

gewebe ausgefiillt,

welches nach Ab-

schluC des Cavum

septi wieder ver-

schwindet , indem

sich zu gleicher Zeit

die Spalte mehr und

mehr verengert. Am ausgebildeten Katzengehirne ist in der Kegel

jede Spur eines Cavum septi durch die Verlotung der Hemispharen-

wande verdrangt worden, welch letztere sich auch auf eine an-

sehnliche Strecke

der ventral vom

Septum und Ro-

strum gelegenen

Gehirnoberflache

erstreckt. So

findeichaneinem,

mit Karmin ge-

farbten Katzen-

gehirne nasal von

der Lamina ter-

minalis eine, bis

nahe an den

Ventralrand des

GroBhirnes rei-

chende Ver-

schmelzung,

welche nasal an Breite abnimmt, aber immerhin am Genu corp.

callosi noch ungefahr 1/4 der Strecke vom Balken bis zum Ven-

Fig. 13.

Cavum septi.

VentralteU des Balkens [Schiefschnitt).

Dasselbe weiter kaudal als die Ofifnung des
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tralrande der Hemisphare betragt. Individuelle Abweichungen

mogen hier nicht selten vorkommen, und mochte ich daher das

iiber diese Verlotung Gesagte nicht fiir alle Falle geltend hin-

gestellt wissen.

R e s u m 6.

Die wesentlichsten Befunde vorliegender Arbeit sind folgende:

1) Bei der Katze treten wie beim Meuschen vordere und

hintere Bogenfurche getrennt auf.

2) Die vordere Bogenfurche wird in einen Nasal- und

Kaudalteil getrennt, indem sich in ihrem mittleren Teile die Wand
der Bogenfalte zum Bogenwulst verdickt.

3) Das Nasalende der Furche verschwindet fast ganz,

ebenso das Mittelstiick, das Kaudalende ist eine Zeit lang

stark abgeflacht.

4) Das Kaudalende der vorderen Bogenfurche vereinigt

sich mit der hinteren Bogenfurche und bildet spater mit der par-

allel laufenden seitlichen Balkenfurche die tiefe Fis-

sura supracallosalis.

5) Das Verbindungsstiick zwischen vorderer und hinterer

Bogenfurche wird durch das Splenium weit nach hinten (kaudal)

ausgebaucht und verschwindet oft ganz.

6) Die hintere Bogenfurche entwickelt sich als sekun-

dare Vertiefung der Bogenmulde und hort am ausgebildeten

Katzengehirne ventral vom Splenium auf.

7) Zwischen Gyrus dentatus und Fornix verlauft die Fissura

gyri dentati, welche am Balken in die seitliche Balkenfurche

tibergeht.

8) Die seitliche Balkenfurche liegt zwischen den Striae longi-

tudinales mediales und laterales.

9) Bei der Katze besteht wie beim Menschen eine starke

Verdickung derLamina terminalis, welche spater wieder

verschwindet. In ihrem Dorsalende tritt der Balken zuerst auf.

10) Die ersten Balkenfasern stammen von den Kaudal-

schenkeln des Gewolbes.

11) Das Gewolbe hat bei der Katze auch Nasalschenkel.
12) Der Ventralteil des Balkens entsteht aus Fasern,

welche im inneren Randbogen verlaufen ; das Splenium entwickelt

sich aus Fasern, welche zwischen innerem und auCerem Rand-

bogen auf die andere Seite treten. Der Balkenkorper und das
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Balkenknie bestehen aus Fasern, welche den auBeren Randbogen

durchsetzen. Das Rostrum entwickelt sich langs des Arcus

rostralis. Die Balkenfasern kommen dabei vielfach aus weiter

Entfernung. Corpus, Genu und Rostrum bilden den Dorsalteil
des Balk ens.

13) Ventral vom Balkan entsteht an Stelle des Cavum septi

nach und nach eine Verlotung der Hemispharenwande.

14) Das Cavum septi selber bildet sich wahrend des Ver-

schwindens der verdickten Lamina terminalis, teils an Stelle der

verschwindenden Verdickung, zum groCen Teile jedoch infolge Um-
schlieCung eines Abschnittes der Langsspalte des Grofihirnes durch

den Balken. Es hat lange Zeit eine ventronasale Ofifnung.

15) Die Form des Balkens richtet sich im wesentlichen

nach dem Wachstum der Hemispharen; Splenium und Genu ent-

stehen mit der starkeren Ausbildung des Occipital- und Frontal-

(Nasal-)Teiles der Hemispharen. Ventralteil und Rostrum bleiben

schwach, wegen der geringeren Entwickelung ihrer Faserursprungs-

gebiete.

16) Die Form des Septum richtet sich nach der des

Balkens.

17) Meine Stellungnahme zu den Arbeiten der an-

deren Forscher ist, kurz zusammengefaCt, folgende:

a) Der Teil der Bogenfurche, welch er bei der Katze den

Balken dorsal begleitet, gehort noch zur vorderen und nicht zur

hinteren Bogenfurche.

b) Bei der Katze treten die ersten Balkenfasern durch die

verdickte SchluCplatte, wahrend beim Menschen nach Marchand

die erste Balkenanlageunmittelbar ob erhalb derselben zu sehen ist.

c) Das Wachstum des Balkens findet sowohl durch Intus-

susception, als auch durch Apposition von Fasern statt. Letzteres

namentlich am Rostrum. Fruhere Forscher stellten sich z. T.

einseitig auf einen der beiden Standpunkte.

d) Zu allererst ist nur der Ventralteil angelegt, sehr bald

jedoch folgt der Dorsalteil nach und zwar, wie es scheint, gleich

vom Splenium bis zum Genu. Sollte Blumenau glauben, dafi der

Balken korper zuerst entstehe und daran sich erst Genu und

Splenium anbauen, so muBte ich ihm widersprechen, denn mafi-

gebend fiir die Beurteilung, welchen Balkenteil man vor sich hat,

ist nicht seine Form, sondern die Herkunft seiner Fasern, und

diese bezieht er zuerst von dem kaudalen, kurze Zeit spater aber

auch vom mittleren und nasalen Teile der Hemispharen. Durch
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die Intussusception von Fasern riicken die einzelnen Balkenab-

schnitte allmahlich weiter auseinander.

e) Der Balkan entwickelt sich nicht allein innerhalb des oberen

Randbogens, er bezieht vielmehr seine allerersten Fasern aus dem
unteren Randbogen. Wahrend Blumenau sagt, der Balken ent-

stehe nicht zwischen oberem und unterem Randbogen, rauC ich bei

der Katze daran festhalten, daC das Splenium zwischen beiden

Randbogen liegt. Die Beteiligung des unteren Randbogens scheint

Blumenau ganz entgangen zu sein.

f) Die Balkenfasern treten nicht ganz dicht am Rande der

Bogenfurche auf die andere Seite. Aus dem daher iibrig bleiben-

den Telle des oberen Randbogens entwickeln sich die Striae longi-

tudinales. An der Bildung des Kaudalteiles der Striae mediales

hilft auch der dorsal vom Balken liegen gebliebene Teil der ver-

dickten SchluCplatte rait. Blumenau scheint anzunehmen, daC die

Rindenschichten erst nachtraglich den ubertretenden Balkenfaser-

biindeln sich auflagern, wahrend ihre An 1 age doch schon fruber

als diese Fasern vorhanden ist.

g) Die Ammonshorner bilden sich durch Einfaltung der ur-

sprunglich vorhandenen Hemispharenwand, und lagert sich ihr

Dorsalteil infolge des Kaudalwartsriickens des Spleniums an die

Ventralflache des Balkens an, dabei wird das Balkenende des

Gyrus dentatus in eine Spitze kaudal ausgezogen, welche bis zum

Splenium reicht. Man hat es also hier mit einer kaudalen Um-
knickung der schon gebildeten Ammonshornfalte zu thun.

Blumenau sagt hingegen : Aus den Rindenschichten , welche

auf die durch das Auseinanderweichen der hinteren Gewolbe-

schenkel freibleibende Oberflache des Balkens iibergehen, ent-

stehen bei Tieren die oberen Telle der Ammonshorner.

h) Eine Verwachsung der Hemispharen geht nur in Form der

verdickten Schlufiplatte dem Ubertritte der Balkenfasern vorher.

Vom 5 cm langen Embryo ab verschwindet die verdickte

SchluCplatte.

i) Mit der Hirnsichel haben die Balkenfasern nichts zu thun.

k) Das Cavum septi pellucidi entsteht nicht nur an Stelle der

sich zuruckbildenden verdickten SchluCplatte, sondern auch noch

aus jenem Telle der Langsspalte des GroChirnes, welcher (vom

6 cm langen Embryo ab) durch den weiter sich ausdehnenden

Balken umschlossen wird. Das Cavum septi ist ein Subduralraum.

Zurich, 12. Juni 1894.
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Figuren-ErklSrung
zu Taf. II.

Fig. 1. Medianschnitt durch das Gehiru eines 1,6 cm langen

Katzenembryo.

Fig. 2. Medianschnitt durch das Gehirn eines 3,4 cm langen

Katzenembryo.
Fig. 3. Medianschnitt durch das GroShirn vom 4 cm langen

Katzenfotus.

Fig. 4. Medianschnitt durch das GroBhirn vom 6 cm langen

Katzenfotus.
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Fig. 5. Medianschnitt durch das Grofihirn vom 10 cm langen

KatzenfotuB.

Fig. 6. Medianschnitt durch das GroShirn vom 1 1 cm langen

Katzenfotus.

Fig. 7. Medianschnitt durch das GroBhirn vom 12 cm langen

Katzenfotus (etwas von unten und hinten gesehen, daher verkiirzt).

Fig. 8. Medianschnitt durch das GroBhirn vom 13,6 cm
langen Katzenfotus.

Fig. 9. GroBhirnkammer vom 2,2 cm langen Katzenembryo.

Decke entfernt, rechter Ventrikel.

Fig. 10. Schematische Darstellung des nasalen und kaudalen

Gewdlbeschenkels.



, :..iis,iic /ci/.srhjHI.Bd.\XK. Tof: n

^J^- Ki,fl,n,4lxn

I -iiflen- liuiinifuiilie ^tulc)

CniidalSiheJiJiel d i

RiechJioU>en

-hmlMhedilitf^i

" vord.Bogaiftat^ sbia lonifiludutal/s

•mlm- H^mi'niurdw ,Emh-i

^..^M^^
bimtna IcnniimJts

hmiiTt'r liwrhlaffHV,

tt



ZOBODAT -
www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für
Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1895

Band/Volume: NF_22

Autor(en)/Author(s): Martin Paul

Artikel/Article: Bogenfurche und Balkenentwickelung bei der
Katze. 221-246

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60330
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=417896

