
Untersuchungen iiber das Grosshirnmark

der Ungulaten.

Von

Kaspar Schellenberg

aus Zilrich.

Hiersu Tafel IX—XII und 44 Fignren im Text,

Einlcituiig.

Das Centralnervensystem der Vertebraten ist ira Verlaufe der

letzten Jahre in vergleichend-anatomischer Beziehung von zahl-

reichen Autoren eingehend studiert worden. Unter den Vertretern

der niederen Tiere hat das Gehirn der Fische, Amphibien und

Reptilien zahlreiche, unter den Choriaten haben einzelne Vertreter

der Edentaten, der Cetaceen, der Rodentier, Insectivoren und

Carnivoren mehr als einen Bearbeiter gefunden. Auch das Gehirn

der Monotremen und Marsupialier ist neuerdings untersucht worden,

desgleichen haben mehrere Forscher das Centralnervensystem der

Primaten eingehend studiert. Vor allera ist das Gehirn des

Menschen sowohl nach Formverhiiltnissen wie mit Riicksicht auf

die Histologie und unter Anwendung der vergleichend-anatomischen

Methode bearbeitet worden. Was dagegen die wichtige Ordnung

der Ungulaten anbetriHt, so finden sich in der bisherigen Litte-

ratur nur vereinzelte und im ganzen wenig in die Details dringende

Arbeiten. Noch von keiner Seite hat diese wichtige, systematisch

wohl begrenzte Tiergruppe bezuglich Form und Architektonik des

GroChirns in zusammenhangender Weise und rait modernen Unter-

suchungsmethoden eine Bearbeitung erfahren.

So habe ich mir die Aufgabe gestellt, das GroChirn der Un-

gulaten an der Hand eines grofieren Materials sowohl hinsichtlich der

Oberflachenverhaltnisse und der makroskopischen Beziehungen der

Rinde zum GroChirnmark als hinsichtlich der mikroskopischen Ver-

haltnisse zu studieren. Letzteres geschah unter Anfertigung von

luckenlosen Schnittserien durch das ganze Organ eines jeden

Hauptvertreters dieser Tierordnung (Ziege, Schaf, Rind, Pferd,
B(l. XXXIV. N. F. XXVII 8
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Schweiu). Ueberdies untersuchte ich 3 Ziegengehirue, die neu-

geboren an dor Hirnoberflache opedert wurden, und eines mit

Enuklcation oincs Augapfels. Endlicli unterwarf icli mehrere im

hiruaiiatomiscben Laboratorium aufbcwahrtc Schnittserieu von

operierten Katzen- und Hundegchirnen einer eingebendcn Revision

und verglich ich diese Praparate mit den von niir verfcrtigten.

Bei der Bearbeitung dieses Gehirnmaterials ging ich von den

hekannten, bei Carnivoren und beim Menschen festgestellten Ver-

haltnissen aus und war beniiiht, die einzehien Windungsgruppen

bei den Unguhiten nach ihrer phylogenetischen Entwickelung so-

wie in Bezug auf ihre Homologie einer sorgfaltigen Betrachtung

zu unterziehen,

Ira ferneren unterwarf ich den Markkorper einer griindlichen

vergleichend-anatoniischen Uutersuchung, da sich bis jetzt niemand

fiir diese Frage verbreitet hat. Im Anschlusse hieran versuchte

ich auch die Faserverhilltnisse der iibrigen Hirnteile und die Ge-

staltung der grauen Substanz hinsichtlich der bekannteren Regiouen

und Bahnen zu eruieren.

Nachstehende Arbeit wuide im hirnanatoraischen Laboratorium

hiesiger Universitat uuter Leitung von Herrn Prof. Dr. C, v. Mona-
Kow ausgefiihrt. An dieser Stelle ist es mir angenehme Pflicht,

raeinem hochverehrten Lehrer fiir seine Bemiihungen und seiu

reiches Interesse an dieser Arbeit den herzlichsten Dank auszu-

sprechen.

Material uud Tecliuik.

Die Beschatt'uug eines guten und frischen Untersuchungs-

niateriales war schwierig, nichtsdestoweniger gehiugte ich im Ver-

laufo der letzten Jahre in den Besitz einer Auzalil zur Uuter-

suchung geeigneter Objekte, teils aus meiner eigcuen Praxis, teils

aus dem anatomischen Institute der hiesigen Tierarzneischule. Ich

bin dem Vorstande des Institutes, Herrn Prof. Dr. P. Martin, fiir

die Ueberlassung von Gehirneu zu bestem Danke verpflichtet.

Die Gehirne wurden zuerst mit Riicksicht auf die Oberflachen-

gestaltung studiert. Zu diesem Zweckc ging einc Hiirtung frischen

Materiales in 10-proz, Formol, in chromsauren Salzen und in ab-

solutem Alkohol voraus. Fiir makroskopische Untersuchung ist Be-

handlung der Stiicke in Formol sehr zu enipfehlcn, einmal wegen

der Eigenschaft dieses Mittels, dem Gewebe eine hohere Elasticitat
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zu verleihen, und sodaim wegen der Fahigkeit, rasch in die Tiefe

des Organs einzudringen.

Hierauf wurden die Gehirne in frontaler Richtung in Scheiben

von 1—5 mm Dicke zerlegt. Es geschah dies mit Hilfc des

GuDDEN'schen Mikrotoms. Nachher schritt ich zur Anfertiguug

von fortlaufenden Schuittserien durch uormale und durch experi-

mentelle Eingritie vorbereitete Objekte. Die Hiirtung in Chrom-

salzen erforderte meist eine Zeitdauer von 2-3 Monateu; nach-

her wurden die Gehirne fiir kurze Zeit in flieikudes Wasser gelegt,

eingebettet und mittelst des GuDDEN'schen Mikrotoms unter Wasser

geschnitten. Die Mehrzahl der Schnitte wurde in wasseriger

Karrainlosung gefarbt ^). Einige Schnitte habe ich indessen auch

nach Pal mit Karminnachfarbuug tingiert. Die fiir feinere histo-

logische Priifung bestinmiten Hirnteile wurden mittelst der Nissl-

schen Methode behandelt. Die Farbung in Karmin geschieht in

der von illteren Autoren empfohlenen Weise, wobei besonders Ge-

wicht darauf zu legen ist, dafi die Schnitte vor der Karminfarbung

mit Alkohol nicht in Beruhrung kommen. Um ganz gute Farbung

zu erhalten, muB jede Ueberhartung vermieden werden, es empfiehlt

sich auch, dunne Schnitte 1—3 Tage vor der Farbung in ge-

wohulichem Wasser liegen zu lassen.

Im weitereu wurden die Gehirne der zur Untersuchuug ge-

hxngten Tiere in toto in chromsauron Salzen gehartct, hierauf in

Scheiben von 3—5 cm Dicke zerlegt und diese in Celloidin ein-

gebettet. Die nach Weigert und Pal gefiirbten Schuittserien

wurden mittelst des Schlittenmikrotoms geschnitten nach der

iiblichen Vor- und Nachbehandlung. Es wurde besonderes Ge-

wicht darauf verlegt, die dicken Scheiben mit Celloidin vollstandig

zu durchtranken. Vor dem Schneiden wurden die Scheiben auf

ein besonders angefertigtes Objekttischchen aufgeklebt. Um jede

1) Ich habe alle Veranlassung, mit den Resultaten der Karmin-
inethode, welche ich alien andereu neueren Methoden vorziehe, zu-

frieden zn sein, indem dieselbe die Farbung der Fasern wie der

zelligen Elemente in hiibschen Uebersichtsbildern zur Darstellung

bringt.

Auch zur Farbung von Praparaten mit experimentell erzeugten

sekundaren Degenerationen ist diese Methode nach meinen Er-

fahruugen, wofiir auch die Praparate im hiesigen Laboratorium

sprechen, anderen elektiven Methoden bei weitem vorzuziehen, weil

die sekundar entarteten Abschnitte grauer Substanz in veranderter

Farbe und Scharfe mit alien ihreu histologischen Details zum Vor-

schein kommen.
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Aenderung der Schnittrichtung zu vermeiden und eine vollstandig

gleichmaCige Schnittserie zu erhalten, wurde das Schneiden des

Blockes gewohnlich in einer Sitzimg beendigt. Die der Reihe nach

aufeinander gelegten und auf Klosettpapier aufgezogenen Schnitte

lieC ich noch einige Tage in einer schwacheu Losung von Kal.

bichromic. liegen, bis ich eine Weiterbehandlung derselben vor-

nabm. Die Markscheidenfarbungen geschahen sowohl nach Weigert

und Pal als aucb nach Wolters. Bei der Darstellung der Mark-

fasern der Rinde war die WoLTERs'sche Methode den anderen ent-

schieden uberlegen.

Versuchsweise fanden aucb die Osmiummethode nach Heller

und die MALLORY'sche Hllmatoxylinfarbung Anwendung. Metall-

inipragnationen babe ich nicht angewendet.

Fiir die Wiedergabe der feineren Form- und Strukturverhalt-

nissc der Ganglienzellen leistete die NissL'scbe Methylenblau-

raethode ausgezeichnete Dieuste. Die verscbiedensten Hirnteile

von samtlichen zur Untersuchung gezogenen Tieren wurden nach

dieser Methode studiert.

Von der Beniitzung der MAROHi'schen Methode babe ich bei

den operierten Tieren Umgaug genonimeu, weil bei dieser Methode

nur die Entartung der Fasern zur Darstellung gebracht vvird, nicht

aber diejenige der grauen Substanz, ich aber vor allera gerade

die sekundare Degeneration der letzteren zu studieren beabsich-

tigte. Zudem hatten die Tiere nach der Operation zu lange ge-

lebt, auch waren sie zu jung operiert worden, als daB die ge-

nannte Methode mit geniigendem Erfolg hiitte angev^^endet werden

konnen.

Die Zeichnungen wurden niit Hilfe des Pantographen ent-

worfen, einem einfachen Apparat, der sich hauptsachlich zur Wieder-

gabe der grobereu Formverhaltnisse der makroskopischen Serien

fiir diese Zwecke sehr praktisch erwiesen hat. Schemata babe

ich nur entworfen, um die Oberflache der Hcmisphitren iibersicht-

lich wiederzugeben, im iibrigen aber absichtlich gemieden und mich

an die Art und Weise der Reproduktion gehalten, wie sie im

Werke von Dejerine (11) durchgefiihrt wurde. Die Figuren sind,

wo nichts anderes bemerkt ist, in natiirlicher GroBe wiedergegeben,

auch babe ich mich daher auf die zum Verstandnis der von mir

ira Texte behandelten anatomischen Verhaltnisse unbedingt notigen

Details im Bilde beschriinkt.

Die Ergebnissc meiner Arbeit lege ich in nachbezeichneten

zwei Hauptabschnitten nieder:
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I. Moiphologie der GroCliirnoberflache und des Grofihirnmarkes

im Allgenieineu.

II. Aufbau und Beziehungen des GroBhirnmarkes zur Hirn-

rinde uud zu den infracorticalen Regionen.

I. Theil.

Morphologic der Grofshirnoberflache und des Grofshirn-

markes im Allgemeinen.

Die Oberflache des GroChirnes der Ungulaten zeigt bekannt-

licli gyreucephalen Typus. Die Furchen und Wiudungen verraten

hier eine Form und Auwendung, die selbst von denen nahe-

steheuder Tierordnuugeu, z. B. der Carnivoren, wesentlich ver-

schieden ist.

Historisches.

Auf den eigenartigen Bau der Gehirnoberflaclie der Ungulaten
hatte bereits Cuvier (8) hingewiesen, der das beziigliche Verhalten

bei melireren Ordnungen stndiert hatte.

Eingehendere vergleicliend-anatomische Untersuchung iiber die

Grofihirnoberflache verdanken wir zunachst Owen (57, 58). Dieser

ging von dem durch seine eiufachen und regelmaCigen Furclien aus-

gezeichneten Felidengeliirn aus und priifte liierauf die Oberflachen-

verhaltnisse nahestehender Tierordnungen. Als erster benannte er

die Windungen und Furclien (deren er 45 unterschied). Er teilte

die Furclien und Windungen in primare und sekundare ein. Zur
Aufklarung der furchenreichen Gehirne der Ungulaten ging er in

vergleichend-anatomiscb richtiger Weise von den einfachsten Ver-
haltnissen, wie sie bei Tragulus und Hyrax bestehen, aus.

In noch umfassenderor und ausfiihrlicberer Weise beliandelte

Leuret (41) die Windungen der Hauptvertreter der Saugetiere.

Er klassifizierte nach der Windungsanordnung (Aufstellung von
14 Gruppen) wie Owen und fiigte seinen Untersnchungen zahlreiche,

sehr anschauliche Figuren bei. Seine Bilder sind von spateren

Autoren wiederholt beniitzt und zur Vergleichung herangezogen
worden. Den Grundtypus erkannte Leuret in jenem System von
parallel verlaufenden longitudiualen Windungen, wie sie beim Fuchse
am ausgepragtesten vorhanden sind. Den Furchen mafi er keine

Bedeutung zu, er lieB sie in seinen Beschreibungen ganz auCer acht.

Die Ruininantier und Herbivoren faCte Leuret zu einer besonderen
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(9.) Gruppe zusammen, audi das Schweinegehirn brachte er in einer

eigenen (10.) Gruppe unter.

Spateren Untersuchern erschien die LEURET'sche Einteilung zu

umstandlich, willkurlich und nach zu wenig cbarakteristischen Merk-
malen geordnet. Man suchte zu vereinfachen. So kam Dareste (10)

dazu, nur noch 4 Windungstypen aufzustellen. Die Ruminantier
wies er neben den Pacbydermen dem 3. Windungstypus zu. Aebn-
licb wie Leuret (41), an dessen Bescbreibung er sicb anlebnte,

ging Dakeste (10) von 3 parallelen Windungsziigen aus, von denen
der an der Mantelspalte gelegene und der nacb auBen davon liegende

occipitalwiirts sicb erweitern und gabeln, der aufierste dagegen von

den quergestellten Furcben, namentlicb der Fissura Sylvii, unter-

brocben wird.

Auf dem nanilicben Wege der Vergleicbung der Windungen
kamen aucb Lussana und Lemoigne (42) zur Aufstelhing von neuen
Typen, wobei sie ixber die Scbranken der natiirHcben Oi'drmng binaus-

gingen. So kam beispielsweise das Pferd in einen eigenen Typus
(„tipo equino"), das Scbwein mit dem Hippopotamus und Rbinoceros

zusammen in den „tipo suino", die iibrigen Ungulaten wurden in

den „tipo pecorino" in toto untergebracbt. Abgeseben davon, daG

sie in ihren Scbematen die Oberflachenverhaltnisse ganz entstellt

wiedergaben, entspricbt aucb ibre Auffassung beziiglicb der Wicbtig-

keit des Gebirnwinkels und der Ableitung der Windungen aus

einer Stammwinduug nicbt den tbatsacbbcben Verbaltnissen.

Eine ganz neue Wandlung in der Lebre und in der Auffassung

der Oberflacbenverbaltnisse verdanken wir Pansch (59). Diesem
Forscber geblibrt das Verdienst, die Bedeutung der Furcben in ibr

Recbt eingesetzt zu haben, welcbe er nacb der Tiefe des Ein-

scbneidens, nacb ibrer Konstanz und Lange als Haupt- und Neben-
furcben unterscbied.

Gestiitzt auf die von Pansch aufgestellten neuen Gesicbtspunkte,

nabm dann Krueg (37) eine nacb den FamiHen der Ungulaten ge-

ordnete Trennung der Furcben in 10 Hauptfurcben an, welcbe alien

Vertretern der Ordnung der Ungulaten zukommen. Die vielen

Nebenfurcben sind nacb ibm zum Teil der Gattung, zum Teil der Art

eigen. Als solcbe Hauptfurcben, die aucb in der ontogenetiscben

Entwickelung sicb zuerst zeigen und die keine vergiinglicben Vor-

laufer in der Entwickelung aufweisen, bezeicbneto Krueg die Fis-

sura Sylvii, splenialis, suprasylvia, coronalis, praesylvia, lateralis,

(liagonalis, rostralis, postica und genualis. Grenzfarchen nannte er

die Fissura rhinalis und hippocampi. Seinen Besprecbungen der

10 Ungulatenfamilien fiigte Krueg recht iibersicbtliche, zum Teil

von anderen Autoren entlehnte Bilder von Hemispharen an. Von
Krueg wurde ebenfalls die Reihenfolge der Entwickelung der

Furcben beim Schafe, Rinde und Schweine studiert. Ibm kommt
aucb das Verdienst zu, auf die Verwandtschaft der Hauptfurcben

der Ungulaten und der Carnivoren zuerst die Aufmerksamkeit ge-

lenkt zu baben, wobei er die Homologie der Fissura coronalis beim

Hund und Scbaf und audi diejenige der iibrigen Hauptfurcben bei
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Carnivoren und Ungulaten nicht nur aiif anatomiscbem Wege be-

griindete, sondern hier auch auf die experimentellen Resultate von
HiTziG (30) und Maucacci (45), die erregbaren Rindenstellen be-

treffend, Riicksicht nahm. Krueg konnte durch eigene Versuche
die Angaben von Marcacci beziiglich der erregbaren Zone be-

statigen. Die hauptsachlicli bei kleinen Tieren beobachtete Neigung
der Furchen, sich medialwarts von der dem Sulcus longitudinalis

zugekehrten Seite auf die Konvexitat der Hemisphare zu verlagern,

bezeichnete Kkueg als Supination, den umgekehrten Verlagerungs-

prozeC (Pronation) auf die dem Langsspalt zugekehrte Seite konnte
er bei groBen Tieren wahrnehmen.

Wahrend die friiheren Forscher mit Ausnahme von Krueg die

Obei'flache lediglich vom morphologischen Standpunkte betrachteten,

eroffnete Mevxert (50, 51, 52) neue Gesichtspunkte in der Be-

trachtung der GroCbirnoberflache, indem er diese in Beziehung zu

den Hirnfunktionen brachte und zwar in dem Sinne, daC die Furchen
als natiirliche Grenzen fiir eine bestimmte Zahl groBer Gruppierungen
bestimmter Funktionen anzusehen waren. Er verglich als erster

die verschiedene GroBe der Stirnlairnentwickelung bei Carnivoren

und wies darauf bin, daB eine Verletzung oder Abtragung dieses

Hirnteiles keine Motilitatsstorungen zu Folge babe. Fiir die Eut-

wickelung des Stirnlappens bielt er die GroBe des Linsenkernes,

die davon abbangige Ausdebnung der Insel und die Hobe des

Scbeitellappens von grundlegender Bedeutung. Am Zweibufergebirn
fand er die Bogenfurcben mebr gestreckt, daber zeige sich keine

Hoblung in der Konkavittlt der ersten Bi^genwindung, desbalb liege

die Insel frei ausgestreckt zu Tage, desbalb sei ancb eine starkere

Frontalentwickelung vorbanden. Den Scblafelappen betracbtete

Meynert unter die Hinterbauptsgegend gescboben und in 2 Win-
dungen zerfalleud. Den quergestellten binteren Ast der Fissura

coroualis des Scbafes erkliirte er der Fissura centralis der Primaten
bomolog.

Einen weiteren Scbritt vorwarts in dem Verstandnis der GroB-

birnoberfiacbe bracbten uus die Reiz- und Abtragungsversucbe, die

MuNK (56) an Affen, Hunden und audi am Pferde vornabm. Bei

diesem letzteren Tiere konnte er durcb Exstirpation am Hinterhaupts-

lappen Erscbeinungen von Seelenblindbeit, durcb solcbe am Scbeitel-

lappen Bewegungsstorungen am Vorderbein der gegeniiberliegenden

Seite bervorrufen. Der nabere Ort der Reizung bezw. der Abtragung
an der Hirnoberflacbe wurde von diesem Forscber, beim Pferde
wenigstens, nicbt genauer angegeben.

Aebnlicb wie Hitzig (30) beim Hunde und Marcacci (45) beim
Scbafe, so batte Arloing (2) audi beim Pferde einzelne erregbare

Punkte bestinimt. Er scblug vor, den vordersten, nicht erregbaren

Bezirk am Stirnende als „lobe orbitaire" von einem binteren,

erregbaren ,.lobe fronto-parietale, occipitale und temporale" abzu-
grenzen.

Wahrend die obengenannten Untersucber bemiibt waren, an
der Oberflacbe die Oertlicbkeiten nacb den Funktionen abzugrenzen,
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so suchte GuDDEN (27) in seinen zahlreichen Arbeiten die GroChirn-

oberfiache mit Riicksicht auf ihre Verbindungen mit dem Stabkranz

und den anderen Fasermassen zu erforschen. Seine Untersuchungen

bilden fiir die Anatomic der Grofihirnoberflache eine neue frucht-

bare Phase, Durch seine Atrophiemethode stellte dieser Forscher

bekanntlich bei dem Hunde als erster das Ursprungsgebiet der

Pyramidenbahn im groben fest. Die betreffende Rindenzone fallt

nach ihm so ziemlich mit dem motoriscben Rindenfeld von Hitzig

zusammen. Einseitige Abtragung dieser Hirnpartie, d. h. des Gyrus
sigmoideus imd des Gyrus coronarius beim neugeborenen Tiere hat

vollstandige Vernichtung der gleichseitigen Pyramidenbahn zur

Folge , wahrend Abtragung der weiter occipitalwarts liegenden

Windungen auf die Entwickelung der Pyramiden ohne Einfluli bleibt.

Mittelst derselben Methode der Operation am neugeborenen

Tier gelang es auch v. Monakow (53, 54, 55), iiberaus wichtige Er-

gebnisse iiber die Abhangigkeitsverhaltnisse der verschiedenen Stab-

kranzteile, der Kerne des Sehhligels und mancher tieferer Hirnteile

von der GroChirnoberilache bei Kaninchen, Katze und Hund festzu-

stellen und die beziiglichen Faserverbindungen zu erschlieCen. Ich

werde in der Folge noch mehrmals auf diese grundlegenden For-

schungen zuriickkommen.

Seit Meynert (51) ging unter den neueren Forschern das Be-

streben darauf hin, die nahere Homologie der Furchen und Win-
dungen bei den Primaten einerseits, bei den Carnivoren und bei

den Ungulaten andererseits zu finden. Dahinzielende Versuche finden

sich in den Arbeiten von Flesch (22) und Famiijant (19), welche

die Furchen des Carnivorengehirnes mit denen des Primatengehirnes

verglichen.

In eingehenderer Weise als die genannten Autoren suchten

Tenchini und Negrini (70) die homologen Windungen beim Menschen,

beim Pferd und beim Rind zu ermitteln. Sie gingen dabei von der

Gefiifiverteilung in der Hirnoberflache aus, doch beriicksichtigten sie

auch die ontogenetische Reihenfolge des Auftretens der Windungen
und Furchen. Gleich wie Br(jca (G) nahmen sie an, dafi das Frontal-

hirn bei Pferd und Rind gegoniiber dem des Menschen eine sehr

diirftige Entwickelung zeige. Die besonders gute Ausbildung der

Parietalregion hielten sie fiir das Pferd und das Rind charakteristisch,

den Occipitallappen betrachteten sie als rudimentar entwickelt und
mafien ihm nur geringe Bodeutung zu. Die Fissura calcariua des

Menschen verlegten sie auf die mediale Seite des Pferdegehii'nes in

eine unbedeutende Furche am Uebergange des Lobus pyriformis in

den Gyrus fornicatus. Manche dieser Deutungen sind meines Er-

achtens als ziemlich willkurliche zu bezeichnen, ganz besonders aber

die, daB die prasylvische und Coronarfurche des Pferdes und Rindes

der Centralfurche des Menschen entspreche. Uebrigens geben die

beiden Autoren selber zu, daC ihre Homologisierungsbestrebungen

nicht sehr gllickliche waren. Zu ahnlichen gezwungenen Schliissen

kamen Tenchini und Nkgkini bei der Vergleichung der Windungen
der genannten Tiere. Nichtsdestoweniger verleihen der Abhandlung
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der beiden Autoren die naturgetreue Wiedergabe einzelner er-

wachsener und fotaler Gehirne sowie die Uebersicht der arteriellen

CefiiBverteilung einen hohen Wert.

Im Auschlusse an die Untersucliungen bei den Waltieren ver-

suchte:i KCkenthal und Ziehen (38) bei einer Reihe von Saugetier-

ordnungei: die Homologien der Grofihirnfurchen wiederzugeben. Nur
die entwickelungsgescliichtliclie und rein raorphologische Betracli-

tungsweise leitete sie bei der Aufstellung ihrer Schliisse. GroCen

Wert rauniten sie den Variationsmoglichkeiten der Fissuren ein, die

sie nach den vier folgenden von ihnen aufgestellten Variations-

gesetzen ordneten : 1) dafi eine Furche in ihrem Verlaufe ein- oder

mehrfacii unterbrochen sein kann ; 2) daC eine Furche von einer

oder mehreren Parallelfurchen oft begleitet wird, so daU die XJnter-

scheidung schwer halt; 3) daC jede Furche sich verlangern kann
unter Beeinilussung benachbarter Furchen; 4) daC Nebenaste im
allgemeinen fiir die Konfiguration der Hirnoberfiache gleichgiltig

sind. Jede Fissur vergleichen sie innerhalb der betreifenden Ord-

nung und mit denen nahestehender Ordnungen. Besonders beachtens-

wert bleibt die Schilderung der Fissura Sylvii und der Fissura cru-

ciata, welch letztere sie als der Fissura centralis der Primaten

homolog annahmeu. Ihre Studien bilden einen wertvollen Beitrag

zur vergleicheuden Anatomie der Oberflache gyrencephaler Sanger.

Ihre Untersuchungen haben sie auf den Markkorper des GroBhirnes

und die tieferen Telle, namentlich auf den Faserverlanf nicht aus-

gedehnt, was diese Autoren mit Recht als eine Liicke ansehen.

Von Ziehen (75, 76) stammen weitere wertvolle Beitrage und
Untersuchungen iiber die Furchenverhaltnisse bei den Carnivoren,

den Marsupialiern und den Monotremen.
Audi Jklgersma (32) beschrieb den Bau des Saugergehirnes. Er

fand bei den Ruminantiern und Solidungula infolge des grofieren

Korpergewichtes eine kompliziertere Entwickelung der Furchen und
Windungen.

Turner's (71) Arbeit brachte eine einheitlichere Anschauung
iiber die Oberflachengestaltung der Hemisphare. Er unterscheidet

sagittale, coronale und bogenformig verlaufende Fissuren ; als Grund-
typus fiir das Ungulatengehirn stellte er 3 longitudinale Windungs-
ziige auf, die sich wiederum in Unterabteilungen zerlegen lassen,

wie z. B. die Randwindung beim Pferd und Rind.

Zu einer anderen Betrachtungsweise der Bildung der Windungen
kam Parker (60), welcher den Versuch gewagt hat, auf gleichsam

mathematischem Wege eine Erklarung der Entstehung der Win-
dungen zu geben, und der es versuchte, auf diesem Gesichtspunkte

fuCend, die Homologie der Faltung aufzukliiren. Er fand die Furchen
und Windungen als einfache Wiederholungen, die bei Carnivoren

und Ungulaten vollstandig identisch sind. Darauf bauend, stellte

er eine Entwickelungsreihe, mit dem Peccary (Dicotyles torquatus),

bei welchem Tier sich auf der lateralen Oberflache nur eine Fissur

findet, beginnend, auf. Diesem einfachsten Typus folgt das Gehirn
des Schafes und des Tapirs mit 2, das der Giraffe und des Lama
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mit 3 Fissuren. Das Pferd mit den 4—5 Fissuren stellte den

letzten Typus dar. Die beziiglichen Furchen stellte Parker der

einen Furche des Peccary gleich.

Neuere Forscher haben zur Erklarung der Furchenbildimg wie

Parkeb zu eigenen Theorien ihre Zufliicht genommen. Icli nenne
Reichert (G1) und Seitz G6), die von den GefaCen ausgingen, Met-
nert(50), Schwalbe (65) und Meyer (49), die den Einflufi der Schadel-

kapselals bestimmend annabmen, im weiteren Wundt (74), Kollikeii (34).

Stbasser (69), Martin (46), Jelgersma (33), Ecker (15) und Schnopf-

HAGEN (64), welche samtlich die Ursache im Gehirn selbst sucliten.

Erfreulicherweise liefern dieErgebnisse der pathologisch-anatomischen

Fornchungsrichtung, vor allem die Falle von Makro- und Mikrogyrie

zweifellos Beweismomente fiir die letztere Annahme, dafl die Ur-

sachen der Rindenfaltung ausschliefilich im Organ selbst zu sucben sind.

Die heute allgemein giltige Auffassung der Oberflacbe beim
Carnivoren- und Ungulatengehirn hat die von Leuret (41) auf-

gestellte Einteilung zur Grnndlage. Durch Langley's (39) und
Ellenbergek's (18) Untersuchungen bat dieses Einteilungsprinzip

fiir die Furchen neue Unterstiitzung gefunden. Ellrnbekger (18)

gelang es, die Verwandtschaft des Hundegehirns mit demjenigen der

Ungulaten festzustellen. In der Anordnung der Furchen beim
Schweine fand er den vermittelnden Uebergang zwischen Hund und
Wiederkauer. In seiner Darstellung beriicksichtigte er iibrigens

nur die oberflachlich liegenden Furchen , was sich aus seinen

schematischen Zeichnungen ergiebt, auch laBt er das relativ ein-

fache Schaf- und Ziegengehirn unbesprochen.

Eine kurze, skizzenhafte Schilderung des Pferdegehirnes haben
auch Leggb und Lanzillotti (40) geliefert; sie enthalt indessen

keine neuen Gesichtspunkte. Die Oberflachengestalt der Hemisphiire

wird selbstverstandlich auch in samtlichen Lehrbiichern der Veterinar-

anatomie, im allgemeinen indessen nur kurz und schematisch be-

handelt. In den neueren ausfiihrlichen Handl^iichern, wie in dem
von Franok-Martin (23) und Chauveau (7), finden sich die Oberflachen-

verhaltnisse von samtlichen Haustieren geschildert ; in dem Hand-
buch von Mac Fadyan (43) werden nur die Verhaltnisse beim Pferd

beriicksichtigt. Als Axisgangspunkt ihrer Darstellungen wahlen fast

alle diese Autoren den einfachen Typus der Bogenwindungen beim
Hunde. Die Gyri der iibrigen Haustiere werden in summarischer
Weise mit Zugrundelegung der Oberflacbe des Hundes abgehandelt.

Das DEXLER'sche Lehrbuch (12) halt sich an die Ausfiihrungen von

Ellenberger und Kr.UEO, was die Furchen anbetrifft, es enthalt

daneben aber auch wertvolle eigene Untersuchungen des Verfassers

am Pferde.

Das neuerdiags erschienene ausfiihi'liche Buch von Flatau-
Jacobsohn (20), das den Gegenstand in weit ausfiihrlicherer Weise
als die iibrigen Lehrbiicher der Anatomic behandelt und so ziem-

lich das ganze zu Tage geforderte Material beriicksichtigt und zu-

sammenfafit, enthalt neue Ergebnisse beziiglich der feineren Ge-
staltung der Hirnoberflache der Ungulaten nicht.
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Si>ecieller Teil.

Furchen unrt Wiiidungeii bei den Ungulaten.

Allgemeine Bemerkungen. In den Furchen und Win-

dungen der verschiedenen Vertreter der Ungulaten lassen sich

verwandte Merkmale erkennen, und doch zeigt wiederum jede Art

in der Anordnung ihrer Oberflache ihre besonderen Eigentiimlich-

keiten. Im allgemeinen kann man sagen, daC die Anlage der

Furchen den beziiglichen Verhiiltnissen bei den Carnivoren, speciell

bei den Caniden und Feliden nahesteht. Die Differenzen im Auf-

bau der Grofshirnoberflache sind innerhalb der einzelnen Vertreter

der Ungulaten bisweilen recht in die Augen fallende, der Grund-

typus liiBt sich indessen bei alien leicht erkennen. Es ist nicht

iiberfliissig, zu bemerken, daB selbst innerhalb der namlichen Art,

ja mituuter sogar beim namlichen Individuum mehr oder weniger

bemerkenswerte Modifikationen in der Windungsanlage sich vor-

finden. Es stelleu sich daher der verglcichenden Untersuchung

gerade bei den Huftieren und namentlich bui den grofieren Ver-

tretern unter diesen, bei denen der Furchenreichtum wachst, er-

hebliche Schwierigkeiten eutgegen. Jedenfalls ist da eiu Studium,

bei welchem nur die oberfliichlich zu Tage tretenden Furchen be-

rucksichtigt werden, fiir eine griindliche Orientierung unzureichend,

und sind Schliisse, die lediglich diese Betrachtungsweise zur Grund-

lage haben, irreleitend.

Um nicht auf Abwege zu geraten, muis sich der Untersuchende

zuerst liber das, was unter einer Furche zu verstehen ist, Rechen-

schaft ablegen. Als Furche bezeichnet man gewohnlich jeden Ein-

schnitt Oder jede Einstiilpung der Oberflache des Hirnniantels.

Nun werden gewohnlich nur die bis an die Konvexitat reichenden

Spalten bei der Darstellung zu Rate gezogen, wiihrend die viel-

fachen Seiteneinstulpungen und Taschen der Hauptfurchen, welche

bisweilen in aufierordentlich komplizierter Weise sich in die Tiefe

des Hirnmantels einsenken, von der Verwertung ausgeschlossen

werden.

Durch diese verschiedenen Einstiilpungen der Rinde, durch

die mannigfaltigen groBeren und kleineren Furchen werden aber

einzelne Windungen und Windungskomplexe mit ihren Markzungen

abgegrenzt, und bei diesen letzteren driiugt sich die iiberaus wichtige

Frage ihrer Beziehungen zura Markkorper des Grofihirnes und zu



124 Kaspar 8chelleriberg,

weiteren Verbindungsstiitten in den Vordergrund, rait aiideren

Worten: ueben dem Gesichtspunkt, welcher lediglich die iiuCeren

Forraverhaltnisse beriicksichtigt, verdient der anatomisch-architek-

tonische eine besondere Wiirdigung. Es ist dem alten, auf den

Verlauf der oberflachlichen Furchen sich stiitzenden Einteilungs-

prinzip bei der Orientierung auf der Grofihirnoberflache ein neues

architektonisch-physiologisches Einteilungspriuzip, wel-

ches die Projektionsverlialtnisse des Markkorpers (Stabkranz, Asso-

ciationsbundel etc.) zur Grundlage hat, gegeniiberzustellen. Bei

dieseni letzteren Prinzip waren unter anderem die Projektions-

felder der Kerne des Sehhiigels, der verschiedenen Haubeu-

abschnitte, die Eiustrablungsbezirke des Peduuciilus cerebri, feruer

aber auch die Ursprungs- und Endigungsfelder der \vichtigsten

langen Associations- und Konimissurenbundel zu Grunde zu legen.

Jedenfalls ware ein Bestreben darauf zu richteu, beide Einteilungs-

und Abgreuzungsgrundprinzipe initeinander in richtigen Eiuklang

zu bringen. Von letztereni Ziele sind wir allerdings noch ziemlich

weit entfernt, und zur Erreichung eines solchen ist eine umfassende

Arbeit in reiner, oberflachentopographischer Beziehung unbedingt

erforderlich. Bis auf weiteres, d. h. bis die Absteckung der

Rindenfelder nach architektonisch-physiologischen oder nach histo-

logischen Monienten weiter gediehen ist, wird auch jede Einteilungs-

art fur sich weiter ausgebaut werden raiissen.

Indem ich mich der im Vorstehenden angedeuteten Vorarbeit

bezuglich einer moglichst erschopfenden Darstellung der Ober-

flachentopographie bei Uugulaten unterziehe, raochte ich meine

Betrachtung erotfnen mit der Behandlung der Vorfrage , ob

Furchen rait ahnlicher anatoniischer Lage bei verschiedenen Tieren

als einander homolog zu betrachten sind. Gerade bei dieser Frage

wird die Bedeutung der physiologischen und faseranatoraischen

Gesichtspunkte evident. Ob eine Windungspartie mit einer gleich-

artig gelegenen einer anderen Tierspecies identisch ist, kann erst

durch das physiologische und anatoraische Experiment, event, durch

eine feinere histologische Untersuchung der Rinde entschieden

werden, und erst wenn die betreffende Partie die Proben in letzt-

genannter Beziehung rait Erfolg bestanden hat, wird man mit

Sicherheit von ihrer Homologie reden konnen ^). Jedenfalls ist es

meines Erachtens unrichtig, lediglich aus der Reihenfolge ihres

Auftretens, aus der Verlaufsrichtung, Oberflachenzeichnung oder

1) Vergleiche auch Ziehen (77).
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gar aus den GefaBbezirken Verwandtschaften von Oberflachen-

bezirkeu anzunehnien. Durch physiologische und vergleichend-

anatomische Untersuchungen ist fiir einzelne GroBhirnabschuitte

wahrscheinlich geworden, daC gleich gelagerte Rindenabschnitte

verwandte Verbindungsarten, z. B. des Stabkranzes, besitzen. So

wisseu wir beispielsweise, daB fast bei alien bis jetzt zur Unter-

suclmug gekoramenen Saugetieren der Hinterhauptlappen, mag er

oberflachlich gefaltet sein wie immer, die Sebstrahlungen in sich

birgt und die Sehsphare in sich schlielJt. Wir sind indesseu noch

weit davon entfernt, selbst bei den am besten studierten Saugern

(Katze, Hund, Atfe, Afensch) im einzeluen zu wissen, wie sich die

feineren Koniponenten der zahlreichen Stabkranz- und Associations-

biindel auf die verschiedenen Windungssegraente und Furcheuthaler

projizieren. Es fehlt uns daher fiir viele Oberflachenabschnitte,

(1. h. fiir die dort angelegten Furcheu und Windungen noch jeder

feinere Anhaltspunkt fiir eine Homologie bei Katze, Hund, Afte

und Mensch. Fiir die Ungulaten fehlt uns eine Windungshomologie

mit Bezug auf die soeben genanuten bestuntersuchten Vertreter

der Siiugetierreihe einerseits, als andererseits mit Bezug auf die

einzelnen Arten der Ungulaten selbst nahezu vollstandig.

Die Bezeichnuugen der Furchen und Windungen der Ungulaten-

heniisphare sind, wie bereits friiher sclion angedeutet worden,

vum Hundegehirn heriibergenommene. Hier bat sich die von

Langley (39) eingefiihrte Nomenklatur allgemein eingebiirgert.

So wurden die Bezeichnungen Langley's fiir die Furcheu von

Ellenberger (18) und anderen Autoren ohne weiteres auf die

entsprechenden Fissuren des Pferdes iibertragen. DaB dabei manche
willkiirliche Uebertragungen mit untorgelaufen sind, ist selbst-

verstandlich, wenu man iiberlegt, daB jenen Forschern bei ihren

Priifuugen nur die oberflachlich liegenden Furchen zur Grundlage

gedient haben, und daB von ihnen andere Anhaltspunkte mehr
faseranatomischer Natur auBer Betrachtung gelassen wurden.

Bei der Darstellung der topographischen Verhaltnisse bediente

ich mich, soweit moglich, der namlichen Bezeichnungen, wie sie

von Ellenberger (18) und anderen bei den Ungulaten angewendet

wurden, d. h. der von Langley (30) und Krupxi (37) aufgestellten,

soweit wenigstens ihre Homologie nicht zweifelhafter Natur war.

AuBerdem aber konnte ich nicht umhin, neue Bezeichnungen ein-

zufiihren, wobei ich, um nichts zu prajudizieren, mich nieist der

Zahlen und Buchstaben bediente.

Fiir die vergleichende Darstellung der verschiedenen Bezirkc
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der Oberflache schien es mir cmpt'elilenswert, die vora Meiischeii

lierubergenoinmene Abgrenzung nach Lappen audi am Ungulaten-

groChirn vorzunehmen. Eine solche grobe Abtrennung an der

Oberflache laBt sich niclit in der nandichcn Weise wie bei den

Priuiaten durchfuhren; es mussen daher zur Vornahme der Tier-

ordnung entsprechende Grenzen angenommen werden. Vorlaufig

bemerke ich, daC ich das Gebiet vor der Fissura cruciata und dem
Balkenknie wie beim Hunde als Froutallappen bezeichue. Das

Gebiet zwischen der Fissura suprasylvia und F. rhinalis posterior

occipitalwarts von der F. Sylvii trenne ich als Temporalhippen ab

;

die Region hinter der Fiss. cruciata bis zum Balkenwulste, zwischen

der F. suprasylvia und der F. callosomarginalis, bezeichne ich als

Parietallappen ; das Gebiet hinter dem Balkenwulste, das sich voni

Parietallappen durch keine natiirlich gezogene Linie abhebt, grenze

ich als Occipitallappen ab. Das iibrige Gebiet wird vom Riech-

und Sichellappen eingenommen.

Es wird von Interesse sein, wenn ich raeinen Studien Angaben

iiber das Hirngewicht der untersuchten Vertreter der Ungulaten

vorausschicke. Chauveau (7) und Rogner (62), besonders aber

Dubois (14) und Max Weber (73) haben an einem groCeren

Material Waguugen vorgenommen. Ihren Ergebnissen ist zu eiit-

nehmeu, daC auch bei den Ungulaten das Hirngewicht nicht pro-

portional dem Korpergewicht zunimmt, und dafi die Basse be-

stimmend einwirkt. Es betragt im Mittel das Hirngewicht:

Gramm Proz. des Korpergewicht.

Pferd 650 0,12

Rind 480 0,096

Schwein .... 120 0,1

Schaf 130 0,17

Ziege 130 0,26

Da die Bezelchnungen der Windungen und Furchen der Ober-

flache des Ungulatengehirnes vom Hunde entnommen sind, wird

es empfehlenswert sein, an dieser Stelle eine kurze Schilderung

der Windungsverhaltnisse des Hun des zu geben.

Die relativ einfache Grofihirnoberflache des Hundes stellt einen

besonderen, hoher entwickelten Typus dar, zu dessen Aufstellung

nach Turner (71) die 4 kouzentrisch angelegten Windungen

bei Mustek furo als Ausgangspunkt gedieut haben mogen. Das

Cauidengehirn laCt indessen 5 solcher parallel und longitudinal

verlaufender Windungen erkennen, welche in ihrem Verlauf gewisse

Moditikationen erfahren.
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Das Riechhiru (Rhiuencephaloii) treiint sich vom Mantel durch

die Fissura rh in alls ab. An der Uebergangsstelle des Tractus

olfactorius in den Lobus pyriformis, dort, wo die Sylvische Furche

abgeht, zeigt sich eine winlielige Knickung der Fiss. rhinalis,

welcbe Veranlassung giebt zur Bilduug eines vorderen und eines

hinteren Astes (Fig. 1).

Um die leicht hakenforniige, eigeutliche Sylvische Furche,

welcbe als aufsteigender Ast imponiert, zieben die bekaunten

3 Haupt- Oder Bogenfurchen : die Fiss. ectosylvia, supra-
sylvia uud lateralis (Fig. 1). Fine im ahnlicheu Sinne an-

gelegte Bogenfurche an der medialen Seite der Mautelkante ist die

Fiss. callosom arginalis (Fig. 2 cm).

Fig. 1. Hund. Laterale

Ansicht. Schema.
Fig. 2. Hund. Mediale

Ansicht. Schema.

Die einzige rein transversal zu diesen Furchen verlaufende

ist die Fiss. cruciata, welche, im vorderen Drittel der Kou-

vexitiit von der Fiss. callosomarginalis abzweigend, in den Gyrus

sigmoideus einschneidet, indem sie iiber die Mautelkante an die

Oberfiiiche tritt. Der an der medialen Seite gelegene Teil bildet

bereits einen Hauptbestandteil der Fiss. callosomarginalis (Fig. 1,

2 cr).

Etwa 1 cm vor der Abzweigung der Sylvischen Furche aus

der Fiss. rhinalis, die vorderen Schenkel der Bogenfurchen um-

greifend, findet sich die Fiss. p r a e s y 1 v i a in einem vor der

Fiss. cruciata schrag aufwiirts ziehenden Bogen.

Durcb die Fiss. rhinalis, Sylvii und ectosylvia wird die erste

Bogenwindung, der Gyrus sylvius, abgeschniirt (Fig. 1 S).

Der vordere Schenkel dieser Windung steht mit der zweiten oder
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Oder ektosylvischen Windung iu Kommunikation ; er bildet den

vom Parietalteil gelieferten Opercularlappen , welcher vou der

vorderen Seite her die Insel bedeckt. Die hiuter der Sylvischen

Furche gelegene Abteilung der Sylvischen Windung bildet den

teinporalen Anteil des Opercularlappens und geht wie im vorderen

Schenkel ebeufalls in den Gyrus ectosylvius (hinteren Schenkel)

tiber. Dieser hintere Abschnitt der ektosylvischen Windung ist

besonders tiber der Spitze der Fiss. Sylvii recht schmal. Die ge-

nannte Windung ist an ihrem Uebergang zur ersten und dritten

Bogenwinduug besonders niachtig angelegt (Fig. 1 ES).

Die dritte Bogenwindung (Gyrus suprasylvius) hat medial

die Fiss. lateralis, lateral die Fiss. suprasylvia zur Grenzlinie.

Occipitalwarts nimmt diese Windung an Machtigkeit und Breite

zu und spaltet sich hier, eingeschnitten durch die Fiss. ectolateralis,

in 2 kleinere (obere und untere suprasylvische). Demgegentiber

bleibt der vordere, als Gyrus coronarius bezeichnete Ab-

schnitt schmal. Er umzieht in einem nach auCen konvexen Bogen

den vorderen Teil der vierten Bogenwindung, den Gyrus sigmoideus.

Auf die Verbreiterung des occipitalen Abschnittes der supra-

sylvischen Windung hat besonders Mann (44) hingewiesen, der in

diese Partie die Vertretung des Gcsichtssinnes verlegt. Occipital-

warts biegt dieser breite Abschnitt rechtwinklig nach dem Tem-

poralpol, um schlieClich in den Gyrus ectosylvius und marginalis

uberzugehen.

Die vierte Bogenwindung (Fig. 1, 2 M IV) [Gyrus

marginalis, Gyr. entolateralis + suprasplenialis von Langley]

umfaCt das Gebiet der Mantelkante, reicht medialwarts bis an die

Fiss. callosomarginalis resp. bis zum Gyrus fornicatus und erstreckt

sich lateralwarts bis zur Fiss. lateralis resp. bis zum Gyrus supra-

sylvius (Fig. 1, 2). Im frontalen Drittel schliefit sie das Gebiet

des Gyrus sigmoideus (Fig. 1, 2 .3) in sich, dessen Faltung

die Fiss. cruciata darstellt. Der am meisten frontal hegende Ab-

schnitt spitzt sich konisch zu und bildet das Frontalende bezw.

den Gyrus i)rorao (Fig. 1, 2 Pr). Das occipitale Ende des

Gyrus marginalis stellt die Occipitalspitze der Hemisphare dar,

die weitere, der Basis zugekehrte Fortsetzung legt sich den Klein-

hirnhemispharen an und vereinigt sich nach abwarts mit dem Gyrus

suprasylvius.

Der am meisten medial gelegene Gyrus fornicatus stellt

eine Windung dar (Fig. 2 7^'), welche zwischen dem Balken und

der Fiss. callosomarginalis verlauft. Der Gyrus fornicatus umzieht
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das Splenium und geht ununterbrocheu auf den Gyrus hippo-
campi iiber, mit anderen Worten: es wird der uuterhalb des

Spleuium liegende Abschnitt dieser gemeinsamen Windung als Gyrus

hippocampi bezeichnut (Fig. 2 H). Im froiitalen Schenkel liefert

der Gyrus fornicatus eine Winduugsbrticke zum Gyrus sigmoideus

anterior. Die genauute Windung biegt schlieClich nach vorn um
das Rostrum nach abwarts und vereinigt sich mit dem vorderen

Teile des Gyrus prorae (Fig. 2 F).

Bei der Katze erscheinen die Bogenwinduugen gedrungener

als beim Hunde, auch ist hier das vordere Drittel der Hemisphiire

verkiirzt. Die Fiss. cruciata ist dem Frontalende somit naher

gelagert. Familiant (19) schiitzte die Strecke zwischen der Fiss.

cruciata und der Frontalspitze beim Hunde 18—27 Proz. der

Hemisphiirenlange, wahrend diese Entfernung bei der Katze bloC

10—18 Proz. betragt. Im iibrigen finden sich zwischen beiden Tier-

arten starker ausgesprochene Ditferenzen nicht vor, die fiir die vor-

liegende Untersuchung von grundlegender Bedeutung sein konnten.

Grol^hirnoberflachu bei den Ungulaten. Bei der

Schilderung der GroChirnoberflache der Ungulaten mochte ich von

den Verhiiltnissen bei einem Vertreter der Cavicoruier, welche

dem Hunde in vielen Beziehungen nahestehen, der Ziege, aus-

gehen.

Bei diesem Tier fallt im allgemeinen sofort auf bei Betrachtung

der GroChirnoberflache, daC die Furchen und Windungen weniger

winklig geknickt, sondern mehr gestreckt sich prasentiereu (Fig. 3

bis 5). Infolge dieser Streckung tritt das Gebiet der Insel, die beim

Hunde verborgen liegt, frei hervor. Es zeigt sich hier zum ersteii-

mal eine Gabelung der Sylvischen Furche in 2 Aeste, nam-

lich in den Ramus anterior und posterior (Fig. 4 sa, sp). Der

hintere Ast ist nur kurz und geknickt, auch vereinigt er sich mit

der Fiss. rhinalis posterior. Der vordere Ast bleibt lang aus-

gestreckt gegen das Frontalende hin und kriimmt sich in einem

nach vorn konvexen Bogen , indem er sich schlieClich gabel-

formig teilt.

In der Nahe der Frontalspitze zieht die Fiss. praesylvia,
welche mitunter aus dem vorderen Aste der Fiss. Sylvii, mitunter

aus der Fiss. rhinalis hervorgeht und die nach vorn und oben

zwischen den beiden vorderen Endasten der weiter unten zu be-

sprechenden Fiss. coronalis sich verliert (Fig. 3, 4j9s).

Wahrend beim Hunde die ektosylvische Furche un-

unterbrocheu bogenformig durch die ganze Lange der Hirn-
Bd. XXXIV. N. F. XX VII. 9



130 Kaspar Schellenberg,

oberflache zieht, fiiiden wir bei der Ziege eine Unterbrechung

dieser Furche ini mittlereu Abschnitt (Fig. 3, 4). Die Treimungs-

brucke wird durch die Sylvische Wiudung gebildet, in welche der

aufsteigende Ast der Sylvischen Furche einschneidet. Dadurch

entstehen zwei fur sich verlaufende FurcheiischeDkel, iianilicb die

F i s s. e c t o s y 1 V i a anterior und posterior (Fig. 3, 4 esa, p).

Der vordere Teil dieser

Furche zieht deni vorderen

Aste der Sylvischen Furche

nahezu parallel, er steigt

schief von oben nach ab-

warts und gabelt sich an

seinem vorderen Ende in

eine schief gestellte Furche,

die mit dem besonderen

Namen der Fiss. diago-
nal i s von vieleu Autoren

belegt wurde (Fig. 4 esa).

Hiiufig sind Verbindungsaste

mit dem Ramus anterior

fiss. Sylvii vorhanden. Der

hintere Schenkel der ekto-

sylvischen Furche (Fiss. ecto-

sylvia posterior ; Fiss. postica

von Krueg) ist reich an

Seitenzweigen,

welche die ganze

iibrige Temporal-

gegend quer und

liings durchfur-

chen (Fig. 3, 4

esp).

Als die Haupt-

furche des Fron-

talteils ist bei der

Ziege wie bei den

Ungulaten iiber-

haupt zweifellos

die Fiss. coro-

Fig. 4.
^^^'^^ (i^'ig- '^'4

Fig. 3—5. Ziege. Schema. cor) zu betrach-

Fig. 3.
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ten. Dicselbe, treiint die margiuale Partie des Frontaltcils scharf

ab uiid ist von ciner benicrkcnsworten Ticfc. In der Mitte ihrcs

Verlaufes giebt sic medialwiirts einen bedeutenden Seitenast ab.

Ihr frontalcr Abschnitt teilt sich gabelformig und faBt die Fiss.

praesylvia zwischen sich. Der hintere Abschnitt biegt hak(;n-

formig urn, iudem er den Gyrus sigmoideus abgrenzt. Der hin-

terste Abschnitt durchschneidet die margiuale Windung vollstandig

und geht an die mediale Seite des Hirnmantels iiber. Diesen

letztereu sehr charakteristischen quer verlaufenden Furchen-

abschnitt bezeichne ich

als die Fiss. trans-

versa (Fig. 3—5 tr)

(Bugel a Krueg, 37). An

der Umbiegungsstelle

des hinteren Schenkels

der Fiss. coronalis findet

sich noch ein lateral-

warts abgeheudes Aest-

chen, welches bisweilen

mit dem Querast der

suprasylvischen Furche

eine Anastomose bildet

(Fig. 3, 4).

In den meisten Fallen umgreift der mediale Querast der End-

gabelung der suprasylvischen Furche die von mir als Fiss. trans-

versa bezeichnete Partie der Fiss. coronalis. Die supra-
sylvische Furche zieht naralich in schwach gewundenem

Bogen um die Spitze der Fiss. Sylvii und endigt als uberaus

machtige Spalte, nachdem sie sich in occipito-temporaler Richtung

mehrfach geteilt, von der occipitalwarts aufsteigenden Fiss. rhi-

nalis durch eine Windungsbriicke getrennt (Fig. 3, 4ss).

Das mehr occipital gelegene Areal zwischen Fiss. suprasylvia

und der Mantelkante enthiilt die Fiss. lateralis (Fig. 3, 4 ?),

die ca. IV2 cm hinter der Fiss. transversa die Mantelkante leicht

einschneidet und schrag lateral- und occipitalwarts zieht, um in

der Nahe des Occipitalpols zu endigen. Zwischen dieser Fiss.

lateralis und der Fiss. suprasylvia finden sich unterbrochene und

wenig regelmaCige Furchenstucke, die in toto als Fiss. ecto-

lateralis zusammengefaCt werden konnen (Fig. 3, 4 e/^). Als

Seitenstiicke hierzu sind ganz ahnliche Furchensegmente zwischen

der Fiss. lateralis und der Mantelkante zu beobachten, welche als

9*

Fig. 5.
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Teilstiicke einer Fiss. entolateralis aufgefaCt werden dtirfen

(Fig. 3 enl).

Auf der medialen Seite zieht wie beim Hunde die Fiss.

callosomarginalis (Fig. 5 cm)^ groCteuteils dem Balkeu

parallel verlaufend, dahin. Sie umgreift das Spleuium und endigt

zwischen der Fiss. hippocampi und rhinalis posterior.

Die Fiss. c rue lata ist ganz eigenartig gebildet. Sie stellt

ein die Mantelkante nur verhaltnismaCig knapp einschneideiides

Stiick dar, welches mit der Fiss. callosomarginalis in direkter

Kontinuitat steht (Fig. 3—5 cr).

Im Froutalteil findet sich eine tiefe und mehrfach Seiten-

zweige abgebende Furche, welche von den Autoren als Fiss.

genualis bezeichnet wird. Ich mochte diese Furche, auch wenn

sie durch eine Windungsbriickc von der Fiss. callosomarginalis

getrennt wird, zu diescr rechnen und sie als vorderes frontales

Segment der Fiss. callosomarginalis bezeichnen. Die Breite

der trennenden Windungsbriicke betragt etwa 1 cm. Den nach

vorn und abwarts abbiegendeu Schenkel des genannten Abschnittes

bezeichnet Krueg als Fiss. rostralis.

Zwischen der Fiss. callosomarginalis und dem Balken liegen

sowohl am Rostrum wie am Splenium getrennte kurze Furchen-

stiicke, welche als Fiss. ento genualis und entosplenialis
zu bezeichnen sind (Fig. 5 eg, espl).

Die Windungen der Ziege sind wohl ausgebildet und

in ihrer Art charakteristisch.

Dem Tractus olfactorius liegt seitlich die offene Insel an,

diese zieht frontalwarts und geht mit den Windungen, die ich als

z w e i t e und dritte Frontalwindung bezeichnen mochte ^),

eine Verbindung ein. Die Sylvische Windung (dritte Stirnwindung,

F^) erweist sich im Frontalteil als recht betrachtlich (Fig. 4).

Sowohl in ihrem dem Ramus ascendeus fiss. Sylvii anliegenden

Anteil als auch in dem am Frontalende liegenden Stiick verbindet

sie sich mit der zweiten Frontalwindung. Die zweite Frontal-
windung treunt sich vom Gyrus sylvius, d. h. als von der dritten

Frontalwindung ab. An dieser Stelle geht die zweite Frontal-

windung durch das Verbindungsstiick, das bei alien Ungulaten in

1) Die bisherige Bezeichnungsweise verlasse ich und iibertrage

die beim Menschen tibliche auf die Ziege, da mir die Verhaltnisse

bei diesem Tier noch am meisten Verwandtschaft mit denen beim
Menschen zu haben scheinen.
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eigenartiger Weise sich abgrenzt und welches ich mit w bezeichne,

eine Anastomose mit dem Gyrus suprasylvius ein. Die zweite

Frontalwiudung {F^^ Gyr. coronarius + ectosylvius anterior),

Fig. 3, 4) zieht als breite Windung zum Frontalpol, wo sie mit

der ersteu und dritten Frontalwindung Verbindungen austauscht.

Sie ist seitlich begrenzt durch die Fiss. coronalis und ectosylvia

anterior.

Die erste Frontalwindung (i^^, Gyr. prorae der Au-

toren) ist bei der Ziege von einer auBerordentlichen Machtigkeit

und erinnert an die bezuglichen Verhaltnisse beim Menschen. Sie

ist vom Gyrus sigmoideus nicht scharf geschieden, nur durch

den Seitenast /i teilweise getrennt. Sie steht mit dem Gyrus

fornicatus in Verbindung (Windungsbriicke zwischen Hauptteil des

Sulcus callosoraarginalis und dem vorderen Abschnitte). Sie

nimmt die Mantelkante bis zur Frontalspitze ein, biegt da nach

unten um, anastoraosiert hier mit der zweiten Frontalwindung, mit

der verlangerten Insel sowie mit dem Riechfeld (Fig. 3—5 7^,).

Die Fiss. transversa grenzt nach vorn den Gyrus supra-

sylvius ab, wodurch eine quergestellte, zusammengesetzte (groCten-

teils aus dem Gyr. suprasylvius, kleinerenteils aus der Marginal-

windung bestehende) Windung gebildet wird. Die von mir mit

w bezeichnete hufeisenformige, zwischen der Fiss. transversa und

der medialen Abzweigung der suprasylvischen Furche gelegene

Windung kommuniziert mit der zweiten Stirnwindung, an der

Mantelkante laCt sich die genannte *<;-Windung zum Gyrus

suprasylvius verfolgen. Als breitester Windungszug erstreckt sich

der Gyrus suprasylvius (Fig. 3, ASS) schrag occipitalwarts,

durch die Stiicke der Fiss. ectolateralis durchfurcht, und verbindet

sich schlieClich in der Nahe des Occipitalpoles lateralwarts mit

dem Gyrus ectosylvius, medialwarts mit dem Gyrus marginalis.

Der Gyrus marginalis wird lateral durch die Fiss. la-

teralis begrenzt. Er ist im vorderen Abschnitt schmaler als

im occipitalen und zeigt eine Kommunikation mit dem Gyrus

suprasylvius. Am Occipitalpol geht er schlieClich basalwarts in

den Lobus pyriformis iiber (Fig. 3—5 M).

Die Windungen des Temporalteiles gehen bei der Ziege hinter

der Spitze der Sylvischen Furche aus einer gemeinsamen Windung
hervor, durch die Fiss. ectosylvia wird naralich erst ein Gyrus
Sylvius (Gyr. compositus Langlet, 39) und ein Gyrus ecto-
sylvius abgetreunt (Fig. 3, AS, ES).

An der Medialseite bleibt der Gyrus fornicatus in seinem
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Mittelstiick wohl abgegrenzt, in seinem hinteren Schenkel geht er

in den Gyrus hippocampi iiber, uaclulcm eine Partie desselbeu

hier durch die entospleniale Furche abgeschieden und als be-

soudere Windung sich abgelost hat. In seinem frontalen Ab-

schnitt giebt der Gyrus fornicatus jene fruher schon erwiihnte

Windungsbriicke zum Gyrus sigmoideus ab, die auch noch mit

der (irsten Froutalwinduug im Zusammenhaage steht. Vor dem
Rostrum wird er durch die Fiss. entogenuahs in zwei Neben-

windungen getrennt, in seinem der Basis zugekehrten Ende kom-

muniziert er zum Teil mit der Substantia perforata anterior und

teilweise noch mit dem Septum sowie mit der ersten Frontal-

windung (Fig. 5 F).

Wenn wir die Haupteigentiimlichkeiten, welche dem Ziegen-

gehirne zukommen, kurz zusammenfassen, so ist vor allem hervor-

zuheben die f reiliegende In sel, die gestreckt verlauf en-

den Frontalwindungen (deutliche Bildung von 3 Frontal-

windungen ahnlich wie beim Menschen), ferner ein spiirlich ent-

wickelter, aber doch an die Konvexitiit tretender Gyrus sig-

moideus, und endlich eine TJ ebergangswindung zwischen

zweiter Frontalwindung und dem Gyrus suprasylvius («<;- Windung).

Die Oberflachengestaltung der GroChirnhemispharen beim

S chafe erfahrt gegenuber der Ziege einige Abanderungen (Fig.

6-8).

Einmal ist die geringere Ausbildung der frontalen Windungs-

ziige auffjillig, hauptsachlich betrifft das die erste Frontalwindung,

welche im Vergleich zur Ziege eine leichte Depression und Ver-

kleinerung erfahrt. So steigt beim Schaf die zweite Frontalwindung

hoher erapor als die erste, auch fallt es auf, dafi beim Schafe die

Fiss. transversa viel kiirzer ist.

Die Fiss. cruciata ist zwar als deutliche, auf die Konvexitat

sich erstreckende Furche sichtbar (Fig. 6—^8 cr), doch ist sie

kiirzer, auch ist der Gyrus sigmoideus auffallend kleiner als bei

der Ziege (Fig. 6—8 ^).

Wenn auch in geringerem Grade als beim letzteren Tiere ist

die Fiss. transversa immerhin noch ziemlich ansehnlich entwickelt.

Die Windung w'^) dagegen ist besser entwickelt als bei der Ziege

(Fig. 6, 7 w).

Die Fiss. suprasylvia hat beim Schaf im ganzen einen mehr

gebogenen Verlauf als bei der Ziege. Der Gyrus sylvius und

ectosylvius sind beim Schafe deutlich kleiner als bei der Ziege.

1) Vergl. S. 133.
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Der Gyrus suprasylvius uimrat, indem er die erste Frontal-

winduDg etwas uberwolbt und dadurch die Fiss. traDSversa und

cruciata zuriickdriingt, die Gestalt eines S an. Er erscheint iu

seiner Lange verkiirzt, in der Breite jedoch miichtiger als bei

Fig. 0,

Fig. G— S. Schaf, sehematisch

Fig. 8.

(ier Ziege. In seinem hintereu Verlaufe verbindet er sich ilhulich

wie bei der Ziege niit dem Gyrus margiualis und ectosylvius.

Der hintere Abscbnitt der occipitalen Windungen konimt hier, wie

Meynert (52) ricbtig erwiihnte, direkt biuter die temporalen

Windungen zu liegen. Dagegen war es mir nicbt moglicb, die

Kommunikation der Fiss. suprasylvia mit der Fiss. ectosylvia

anterior zu bestatigen.

Wenn wir nun zu den Oberflachenverhaltuissen beim Rinder-
gehirn iibergehen, so zeigt dieses gegeniiber dem der kleinen Wieder-

kauer bereits bemerkenswerte Verschiedenheiten (Fig. 9— 11).

Schon der Tractus olfactorius unterscheidet sich von dem

des Schafes und der Ziege dadurch, daB er ebenso wie der Lobus

pyriformis deutliche, wenn aucb uicht tiefe Langsfurcheu zeigt.
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Ferner ist liorvorzuheben, daC beira Rinde die Insel in noch

grofierem Urafange als bei den schon erwahnten Tieren frei

zwischen den Schen-

keln der Fiss. Sylvii

zu Tage liegt (Fig,

10 J). Die beiden

Schenkel, d. h. der

Ramus anterior und

posterior der Fiss.

Sylvii kommunizie-

ren nicht mit der

Fiss. rhinalis, wie

•lies namentlich bei

der Ziege der Fall

ist, docb vereinigen

sie sich zu einem

deutlichen aufstei-

genden Aste, welcher

wesontlich kiirzer

ist als bei den vor-

erwahnten Tieren.

Das Gebiet der Insel

Fig. y. ist von kleinen

Fi.^. K).

Fiji-. 9-11. Rind. 8clieiiiii.
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Querfurcheii, die auf der schematischeu Abbildung weggelassen

sind, durcbsetzt.

Im weiteren ist beim Rinde hervorzubeben, dafi hier eine

groBere Anzahl kleiner Nebenfurchen sicb vorfindet als beim

Schaf und der Ziege, was die Auffindung der typiscben Haupt-

furchen wesentlich erscbwert. Icb raache hier nur auf die Menge

der Nebenaste im Bereic.h der Fiss. ectosylvia anterior und posterior

aufmerksam (Fig. 9, 10 esa, csp.).

Die 3 Frontalwindungen lassen sicb aucb beim Rinde

sebr deutlicb und durch die niiralichen Furchen wie bei der Ziege

abgrenzen. Wie beim Schafe, so findet sicb auch beim Rinde die

erste Frontalwindung diirftig entwickelt, machtig ist dagegen die

zweite und dritte Frontalwindung ausgebildet. Bezuglich der

Breite ergiebt sich ein GroCenverhaltnis der ersten zur zweiten

und dritten Frontalwindung wie 1:2:3.
Im tempo-

ralen Gebiete

erreicht die

Sylvische
Windung eine

auBerordent-

liche Machtig-

keit, sie wird

hier durch die

strahlenartig

veriistelteu

Nebenfurchen

der Fiss. ecto-

sylvia poste-

rior unvoll-

kommen ge-

trennt.

Die Fiss. suprasylvia giebt hinter der Fiss. transversa

einen Querast ab, der ganz nahe an diese heranruckt und in diese

oft uberzugehen scheint. In der Parietalgegend geht die supra-

sylvische Furche schrag nach hinten, indem sie wahrend ihres

Verlaufs zahlreiche Nebenastchen sowohl in medialer als in lateraler

Richtung abgiebt.

Die Uebergangswindung tv ist auch beim Rinde stattlich ent-

wickelt und bildet einen eigentlichen Haken. Der vordere Win-

dungswulst des Gyrus suprasylvius ist hinter der Fiss. transversa

Fig. 11.
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verhiiltnismaCig schmiiler als beim Scliaf iiud bei der /lege, well

die Fiss. lateralis von der Fiss. transversa durch eine schmale

Windungsbriicke getrennt ist.

Der Gyrus marginal is ist weseutlich breiter und niiich-

tiger als bei den kleineren Wiederkiluern, auch wenn man alle

GroBeuverhaltnisse beriicksichtigt. Er steht zum Gyrus supra-

sylvius im Verhaltnis wie 2 : 2,5.

An der niedialen Fliiche zieht die sehr tiefe Fiss. calloso-

marginalis in machtigem Bogeu, indem sie weit hinter dem
Splenium, d. h. iiber dem Gyrus hippocampi beginnt und kon-

zentrisch zum Balken nach vorn geht. Sie biegt in einem groCeren

Bogen um das Rostrum herum und liort erst kurz vor dem Begiun

der Area perforata anterior auf.

Die autl'allend diirftig an der Konvexitilt entwickelte Fiss.

c r u c i a t a zweigt wie bei der Ziege von der Fiss. callosomarginalis

und zwar am Beginne des vorderen Drittels von dieser ab. Sie

ist an der medialen Hemispharenseite zur Mantelkante fast senk-

recht gestellt und schneidet die erste Frontalwindung, wie bereits

angedeutet, nur wenig ein. Man kann daher beim Rinde
von einem eigentlichen Gyrus sigmoideus, wie er

bei der Ziege sich vorfindet und auch beim Schafe
noch zu erkennen ist, nicht reden, mit anderen Worten:

die von dem aufsteigenden Stiicke der Fiss. cruciata eiugeschnittene

Windungspartie ist nichts anderes als die erste Frontalwindung

(Fig. 9— 11 2). Schon an dieser Stelle mochte ich davor warnen,

die Fiss. transversa mit der Fiss. cruciata der Carnivoren zu

identifizieren, wie es fast von alien Autoren und erst jiiugst wieder

von Ellenberger geschehen ist^). Gegenbaur {'26) geht sogar

so weit, den Ungulaten iiberhaupt eine Kreuzfurche abzusprechen,

eine Behauptung, die der Wirklichkeit nicht entspricht. Krueg (37)

bekiimpft dagegen die Homologie der Fiss. transversa (Biigel a)

der Cavicornier mit dem Sulcus cruciatus der Canideu, liiCt jedoch

in seinen Figuren die von mir als Fiss. cruciata bezeichnete

Furche ^') unbezeichnet.

1) Auch Martin (23), welcher die ELLENBEEGER'schen Figuren (18)

reproduziert, begeht den namlichen Fehler, nur in seinen eigenen

Figuren 116 II und III, Avelche fotale Rindergehirne darstellen,

ist die Fiss. cruciata richtig abgebildet, jedoch nicht bezeichnet.

2) Auf die Frage der Homologie der Fiss. cruciata, welche
d\irch morphologische Betrachtungen allein nicht entschieden werdeii

kann, werde ich in einer spateren Arbeit noch zuriickkommeu und
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Der gut abgegrenzte Gyrus fornicatus wird sekundar in der

Nahe des Rostrum uiid des Spleiiium durch eiue Furche ein-

gesclinitteu, die weder typisch noch koustant auzutretfon ist, iiam-

lich durch den Sulcus entogenualis und entosplenialis.

Beim Schweine finden sich an der GroBhirnoberflilche

wichtige Eigentumlichkeiten vor (Fig. 12— 14).

Fiff. 13.

Fig. 12.

Fig:. 12—14. Schwein. Schema.

Fig. 14.

Eine freiliegende Insel, wie bei der Ziege und auch beim Rinde,

ist beim Schweine nicht nachweisbar. Es ist hier daher auch ein

vorderer und ein hinterer Ast der Fiss. Sylvii nicht vorhanden,

d. h. er fallt mit der Fiss. rhinalis zusammen. Dafiir ist aber

der Ramus acuminis sehr lang hakenformig ausgezogen und liegt

meine Auffassung durch Versuchsresultate begriinden. Schon hier

erwahne ich, daG der Bau der Rinde des Gyrus sigmoi-
deus ein besonderer, dem der Carnivoren homologer
ist, und dafi aus den Riesenpyramidenzellen des
Gyrus sigmoideus dieselben Stabkranzanteile wie
bei den Carnivoren hervorgehen.
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ziernlich weit zuriick. lufolgedessen ersclieint das Frontalhirn

stark verlilngert gegeniiber den friiher behandelten Tieren und

mehr spitz ausgezogen (Fig. 12, 13 s).

Die Fiss. praesylvia, welche bei der Ziege und beim Rinde

weiter zurtickliegt, ist hier nach vorn gertickt. Die 3 Frontal-

windungen lassen sicli nocli leichter auseinanderlialten wie bei der

Ziege und beim Rinde (Fig. 12 F^, I\, F^).

Die Fiss. suprasylvia schlieCt vorn T-formig ab und giebt

etwa in ihrer Mitte einen starken lateral- und basalwarts ziehenden

Ast £ ab, letzterer bildet die obere Grenze der dritten Frontal-

windung. Die T-formige Gabelung auf der Scheitelhohe schneidet

niit deni Aste d in die zweite Frontalwindung ein, der medial

abgehende Ast / verliiuft der Fiss. transversa leicht parallel,

schneidet die Mantelkante durcli und steht niit der Fiss. calloso-

marginalis in Kommunikation.

Die zweite Frontalwindung bildet beim Schweine die

ausgedehnteste Windung des Froutalhirnes. Ihr hinterster Ab-

schnitt driingt sich zwischen die beiden Schenkel d und e der

Fiss. suprasylvia; er wird durch eine ca. P/z cm lange typische

Furche ij in 2 Abschnitte geteilt. Diese Furche ?; wurde schon

von Leuret (41) beschrieben und von Krueg (37) bestatigt rait

der Bemerkung, daC sie fur die Suilliden nicht charakteristisch

sei. Der mediale Windungszug der zweiten Frontalwindung wird

medial von der Fiss. coronalis und lateral-occipital von dem
T-formigen Ende y -\- d der Piss, suprasylvia abgegrenzt. Die

Fiss. transversa ist hier zwar erhalten, bildet aber nichts anderes

als den hinteren, medial verlaufenden Schenkel der Fiss. coronalis,

so dafi diese Furche nicht so charakteristisch auftritt wie bei der

Ziege.

Eine besondere «(;- Win dung ist mit Riicksicht auf die nur

andeutungsweise vorhandene Fiss. transversa beim Schweine kaum

festzuhalten. Die Fiss. coronalis endigt in parietaler Richtung

bisweilen T-formig und giebt dann Veranlassung zur Bildung einer

ahnlichen Fiss. transversa wie beim Rinde und Schafe. Bei ein-

zelnen Tieren fehlt indessen der laterale Fortsatz des T, und es

findet sich dann nur eine ganz modifizierte Fiss. transversa. Dem-
entsprechend gelangt eine deutliche «(;-\Vinduug nicht zur Aus-

bildung.

Der vordere Schenkel der ektosylvischen Furche und ebenso

auch der vordere Schenkel der Fiss, coronalis ist bisweilen kurz,

es kommuuizieren dann die 3 Frontalwindungen am Frontalende
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in groCerem Umfange als bei den friilier beschriebenen Ungulaten.

Die Fiss. coronalis ist beim Schweine iiberhaupt sehr einfach an-

gelegt, wenn auch tief und arm an Seitenasten.

Wenn man das Sctiweinegehirn mit dem Gehirn des Rindes

vergleicht, dann laCt sich die Fiss. transversa trotz ihrer Modi-

filiation ganz leicht identifizieren. Was nun die Fiss. cruciata

anbetriiit, so fiudet sich eine den Verhiiltuissen beim Rinde ent-

sprechende, die JNlantelkante einschneidende und parallel zur Fiss.

transversa liegende Furcbe nicht oder hochstens andeutungsweise

an der Konvexitat nocb vor. Sie ist kaum 3 mm lang und sehr

seicht. Die eigentliche Fiss. cruciata liegt beim Schweine an der

medialen Hirnoberflache, wo sie, wie beim Rinde, als eine Seiten-

furche der Fiss. callosomarginalis abzweigt. Diese Seitenfurche

ist indessen, wie schon gesagt, kurz und wenig tief. Sicher ist,

daC der von manchen Autoren als Fiss. cruciata gedeutete, mediale

Zweig y ber suprasylvischen Furche mit dem Sulcus cruciatus des

Hundes nichts zu thun hat ^).

Die erste Frontalwindung beginnt an der Stelle, wo

der mediale Schenkel der Fiss. transversa iiber die Mantelkante

greift. Der am meisten occipital liegende Abschnitt der ersten

Frontalwindung orscheint auffallend schmal, die dem Gyrus sig-

moideus entsprechenden Rindenteile miisseu demnach zum groBeu

Teil an der medialen Flache gesucht werden (Fig. 14 .3). An der

Frontalspitze wird die erste Frontalwindung durch die Fiss. prae-

sylvia in zwei kleinere Windung&ji geteilt; ihr latcraler Abschnitt

geht in die zweite Frontalwindung iiber, wahrend dor mediale die

eigentliche Frontalspitze darstellt und keulenartig endigt, indem

er durch den unten anliegenden Bulbus olfactorius nach oben ge-

driickt erscheint. An der medialen Hemispharenfliiche sieht man

einen Uebergang der ersten Frontalwindung in den Gyrus forni-

catus. Mit ihrem vordersten Telle geht diese Windung, ohne durch

Furchen unterbrochen zu werden, in die Area perforata anterior

iiber.

Die Fiss. suprasylvia liiuft in einem nach unten oli'euen Bogen

bis hinter den Temporalpol. Die Fiss. ectosylvia posterior zieht

dem aufsteigenden Aste der Fiss. Sylvii parallel und endigt basal-

warts T-formig. Infolgedessen liegt der Gyrus ectosylvius beim

1) Antonini (1), der mir seiue Arbeit jiingst iibermittelte, halt

den Zweig y fiir den richtigen Sulcus cruciatus.
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Schweine hinter und parallel dem Gyrus sylvius und ganz aliulich

wie beini Hunde (Fig. 13 ES).

Der Gyrus suprasylvius ist deutlich abgegreiizt und laBt

sich, indem er nach hinten an Breite zuuinimt, mit einer Pyraniide

vergleicheu. Er begiiint sufort hiuter dem Aste y der supra-

sylvischen Furche und verlixuft ahnlich wie bei den friiher ge-

sdiilderten Tieren.

Die Fiss. lateralis liegt dem Sulcus longitudinalis auffallend

nahe, nichtsdestoweniger findet sich zwischen beiden, zumal im

occipitalen Abschnitt, eine Zwischenfurche, die Fiss. entolateralis.

Infolgedessen fallen beim Schweine, naraentlich gegeniiber Schaf

und Ziege und in ganz ahnlicher Weise wie beim Rinde, die

schmaleu und longitudinal verlaufenden Wiudungsabschnitte der

marginalen Windungsgruppe auf (Fig. 12 M). Der Gyrus

marginalis reicht bis zum vorderen T-formigen Aste y der Fiss,

suprasylvia (Biigel a Kkueg's), der bis auf die Fiss. calloso-

marginalis einschneidet. Er erhalt jedoch nur eine Breite von

^l-A~~^U des Gyr. suprasylvius.

Die Fiss. calloso marginalis erscheint beim Schweine

nach meineu Beobachtungeu auffallend kurz. Sie beginnt wie bei

anderen Tieren in der Mitte der Occipitalgegend, verliiuft ein

Stiick weit parallel zum Splenium bis in die Mitte des Balkans,

erstreckt sich von hier unter S-formiger Biegung nach oben, nach-

dem sie in ihrem vorderen Drittel den Ast der Fiss. cruciata ab-

gegeben hat. Im frontalen Abschnitt laBt sich ein deutlicher

Schenkel einer Fiss. callosomarginalis uber das Balkenknie hinaus

nicht beobachten, es miiBte denn sein, daC die von mir als Fiss.

entogenualis bezeichnete Furche ein abgetrenntes Segment der

Fiss. callosomarginalis ware. Jedenfalls ist zwischen der letzt-

genannten Furche und der Fiss. entogenualis ein breites Win-

dungsgebiet vorhanden , auch liegt die Fiss. entogenualis dem

Balkenkorper naher als die Fiss. callosomarginalis bei anderen

Tieren.

Wie das Gehirn des Schweines, verrat auch die GroChirn-

oberflache des Pferdes eine besondere Eigenart (Fig. 15—17).

Die Windungen und Furcheu des Pferdes sind viel kompli-

zierter als diejenigen des Schweines und auch des Rindes und

erinnern, was den Reichtum der Windungen anbelaugt, an die-

jenigen des Menschen. Eine Menge von Nebenfurchen, welche

senkrecht in die Windungen einschneiden, lassen auf den ersten

Blick eine genauere Anordnung an dem Aufbau der Furchen und



Untersuchungen iiber das GroChirnraark der Ungulaten. 143

Wiudungeii vermisseu. Alles scheiut hier regellos ineiiumder iiber-

zugehen. Selbst die BlutgeftiCe der Oberfliiche bilden bemerkens-

werte, wenn auch nur oberflitchliche Eiuscbnitte in die Wiudungen

und tiiuschen Furchen vor. Dicse Koniplikationeu mogeii daher

eioeu Gruud bilden, weshalb jeder uber das Pferdegehiru arbeitende

Alitor andere Schilderuugen von Winduugsanlagen gegebeu hat

und die Furchen in verschiedener Weise einteilt. Eine khire

Gruppierung der Windungen versuchten in der That nur wenige

Forscher zu geben. Dexler (12), der neuestens die Oberflache

beschrieb, erklarte, daB ein Vergleich niit dem Hundegehiru be-

ziiglich Homologie der Furchen auf erhebhche Schwierigkeiten

stoBe und sich nur gezwungen durchfiihren lasse.

Fig. Hi.

Fig. 15.

Fig. 15-17. Pferd.

Halbe GroBe, schematisch.

Fig. 17.

Das Riechhirn ist beim Pferde autt'allend stark entwickelt.

Der Tractus olfactorius und der Lobus pyriforniis zeigeu, vvie beim
Rinde, 2—3 seichte Langsfurchen. Die Fiss. rhinalis grenzt iiberall

deutlich ab, sie erstreckt sich bis auf die dem Kleinhirn anliegende

Seite der Hemisphare.
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Die Fiss. Sylvii giebt, wie beira Rinde, einen Ramus anterior

und posterior ab, ibr Ramus acuminis ist kurz. Der Ramus anterior

anastomosiert mit der Fiss. ectosylvia anterior (Fig. 16 so).

Die Fiss. praesylvia geht aus dem mittleren Abschnitt

der Fiss. rhinalis anterior hervor, sie steigt von da im Bogen

empor und geht ohne Unterbrechung in die Fiss. coronalis iiber.

Bei anderen Tieren besteht an dieser Stelle eine Windungsbriicke

(Fig. 15, 16 ps).

Parallel mit der Fiss. praesylvia und frontal von dieser fiudet

sich eine nicht sehr tiefe, ebenfalls ira Bogen emporsteigende Furche,

uilmlich die Fiss. praesylvia anterior. Sie zieht bis zur

Mautelkante und schneidet diese ein, urn dort zu endigen (Fiss.

intraorbitalis Bradley, 5) [Fig. 15, 16 psa).

Die Fiss. ectosylvia ist ziemlich kurz, giebt einige Seiten-

zweige ab sowohl nach vorn als nach hinten, Ibr vorderer, quer-

gestellter Schenkel wird von Krueg (37) und spateren Autoren

als Fiss. d i a g o n a 1 i s bezeichnet. Die Fiss. ectosylvia anterior

bildet mit dem Ramus anterior der Sylvischen Furche eine an der

Oberflache ununterbrochene Furche, hier und da findet sich zwischen

beiden eine schmale Windungsbriicke, bisweilen liegt dieselbe unter

der Oberflache. Der vordere hakenformige Schenkel der Fiss.

ectosylvia (Fiss. diagonalis) verastelt sich reichlich. Er bildet im

Gegensatz zum Schafe und der Ziege eine in ihrem ganzen Liings-

verlaufe und speciell auch uber dor Spitze der Fiss. Sylvii un-

unterbrochene Furche und hangt so mehr in geradem Zuge mit

der Fiss. ectosylvia posterior zusammen. Ira Temporalteil ver-

astelt sie sich reichlich und anastomosiert mit einzelnen Zweigen

mit der Fiss. suprasylvia und der Fiss. rhinalis posterior.

Von besonderem Interesse ist beim Pferde die Anlage der

Fiss. coronalis und der Fiss. transversa. Jene Furche

zieht schrag lateral-frontal zur Fiss. praesylvia (vergl. obeu) und

zeichnet sich durch besondere Tiefe aus. Der mediale Ast der

Fiss. transversa, welche iibrigens im ganzen etwas schmaler ist

als bei der Ziege und beim Rinde, liegt ganz in der Mantelkante,

wahrend der laterale Ast in den Querast der suprasylvischen

Furche gewohnlich iibergeht. In manchen Fallen riicken die beiden

letztgenannten Furchensegmente nur nahe zusammen. Letzteres

wird iibrigens ofters auch bei den kleinen Wiederkauern und auch

beim Rinde beobachtet. Mit Bezug auf das Verhalten des lateralen

Astes der Fiss. transversa zum Querast der Fiss. suprasylvia finden

sich in der Littcratur sehr verschiedene Angaben. Die Ver-
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nmtuDg Krueg's (37), daC eiue Anastomose zwischen den beiden

genannten Furchenabschnitten nur fiir die Artiodactylier und fiir

diese audi nur zum Teil Geltung habe , halte ich nicht fiir

richtig, ebensowenig wie die, dal.i bei den Perissodactyliern die

Fiss. transversa der Fiss. cruciata der Caniden homolog sei, eine

Annahme, fiir die sich auch Ellenberger (18) erklart hat.

Gegen die IvRUEG'sche Auffassung (37) spricht die ver-

gleichende Betrachtung der verschiedenen Repritsentanten der

Ungulateu, insbesondere, wie schon bereits hervorgehoben, die

iiberaus klaren beztiglichen Verhiiltnisse bei der Ziege und beim

Schaf sowie die Ergebnisse der experinaentellen Eingrifte, welche

spiiter zur Sprache gebracht werden. Aus der Anlage der Fiss.

transversa laCt sich keiu Unterscheidungsmerkmal zwischen Artio-

uud Perissodactyliern aufstellen. Selbst die Tapiriden besitzen

immer noch diese charakteristische Uebergaugswindung zwischen

dem medialen Ast der Fiss. transversa und dem vorderen Quer-

ast der suprasylvischen Furche wie das Pferd und das Rind.

Dexler bezeichnete in seinera neuesten Buche (12) beim

Pferde dieselbe Fissura transversa ahnlich wie Ellenberger zwar

als die Fiss. cruciata, es entgeht ihm aber ganz, daC diese Furche

(seine F. cruciata und meine Fiss. transversa) mit der Fiss. coro-

nalis in Kommunikation steht (Fig. 25 der DEXLER'schen Arbeit).

Dieser Autor laCt im Gegensatz zu anderen Autoren zwischen der

Fiss. transversa und dem vorderen Querast der Fiss. suprasylvia

eine Windungsbriicke bestehen.

Nach Bradley (5) kommuniziert die Fiss. coronalis nach

hinten mit der Fiss. lateralis (Fiss. suprasylvia mihi). Den me-

dialen Ast der Fiss. transversa halt auch dieser Autor der Fiss.

cruciata der Caniden homolog.

Die Fiss. suprasylvia verlauft ganz ahnlich wie beim

Schwein schrag lateral occipitalwarts, sie ist auch im Verhiiltuis

machtiger als bei dem genannten Tier und endigt sowohl im

Occipitalteil wie auf der Scheitelhohe T-formig (letztere Quer-

furche wurde oben berticksichtigt). Letztere Quergabelung um-

greift haufig den lateralen Ast der Fiss. transversa und grenzt

auf diese Art die Windung w ab. Diese Windung ist beim Pferd

auffallend schmal und mehr langgestreckt.

Die Fiss. lateralis nebst ihrem medialen und lateralen

Parallelaste (Fiss. entolateralis und ectolateralis) schneidet ziem-

lich tief in den Mantel eiu und verlauft der Mautelkante bis zum

Occipitalrande parallel. Durch diese Furche ebenso wie durch die

Bd. XXXIV. N. F. XXVII, \Q
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bisweilen mehrfach segmentierte Fiss. ectolateralis und ento-

lateralis wird eiiie kleine Reihe von schnialeu lougitudiiial, ein-

ander parallel verlaufenden Windungeii gleichen Namens uebst

Zwischenwindungen abgegrenzt, die sich in ahnlicher VVeise nur

beim Rind vorfinden, nur sind beini letztereu die Windiingsriicken

entschieden breiter. Doch ist das gesamte Windungsareal vom
Sulcus longitudinalis bis zur suprasylvischen Furche beim Pferde

wesentlicli breiter, zumal ina occipitalen Telle, als beim Rinde.

An der medialen Seite ziebt die Fiss. c a 1 1 o s o m a r g i n a 1 i s

ununterbrochen in groCem Bogen vom occipitalen bis zum Frontal-

en de ganz ahnlich wie beim Rinde. Benedicte Maurice (4) halt

diese Furche beim Pferdegehirn flir die machtigste in der ganzen

Siiugetierreihe. Auch eine Fiss. entogenualis und entosplenialis

sowie nach aussen von der Fiss callosomarginalis gelegene Furchen-

segmente (Fiss. ectogenualis und ectosplenialis) lassen sich beim

Pferd deutlich nachweiseu. AUe diese Furchenabschnitte sind

ziemlich seicht, sie verlaufen der Fiss. callosomarginalis parallel

und sind iiber der Mitte des Balkens unterbrochen (Fig. 17).

Es ist schon in Vorstehendera hervorgehoben worden, daC die

Fiss. transversa der Fiss. cruciata der Caniden nicht entsprechen

kann. Die dieser letzteren homologe F'urche, d. h. die e i g e n 1 1 i c h e

Centralfurche (Mensch) ist zu verlegen in den
kurzen, den marginalen Rand durchschneidenden
Sulcus (Fig, 1 7 cr), welcher aus dem Frontalschenkel
der Fiss. callosomarginalis schrag aufwarts seineu
Ursprung nimmt und emporsteigt. Bei der Betrachtung

der Mantelkante von der Oberfliiche aus, ohne die beiden Hemi-

spharen im Sulcus longitudinalis auseinanderzudrangen, laCt sich

von dieser Furche nur selten etwas erkennen. Die Verhaltnisse

liegen hier somit genau so wie beim Schwein (bei der Ziege, beim

Schaf und teilweise auch uoch beim Rind geht die beziigliche

Furche, wie schon friiher erwahnt, ziemlich weit an die Oberflache

und giebt Veranlassung zur Bildung einer dem Gyrus sigmoideus

der Carnivoren durchaus gleichartigen Windung). Da somit beim

Pferd der Sulcus cruciatus die Mantelkante gewohnlich uicht er-

reicht, wird selbstverstandlich auch die erste Frontalvvindung im

hintereu Abschnitt gestreckt bleiben. Es entsteht deshalb
an der betreffenden Stelle keine an den Gyrus
sigmoideus erinnernde Bildung (Fig. 15 -Fi, -).

Nichtsdestoweuiger ist die erste Frontal win dung beim

Pferde ziemlich miichtig ausgebildet, zumal im frontalsten Teil.
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Hier iibertrifft sie die anderen Stirnwiuduugen nicht ganz um das

Doppelte; es verhillt sicli demnacb die erste zur zweiten und

dritteu Stirnwinduug wie 3:2:1 in ihrer Breite. Im weitereu ist

zu bemerkeu, dass die erste Frontalwindung im vordereii Abschiiitt

durcli die Fiss. praesylvia anterior in zwei VYiudungshalften ge-

trennt wird, namlich in den lateralen Hauptabschnitt und den

medialen Nebenabsclinitt. An den medialen Nebenabsclinitt schliefit

sich basalwarts der miichtige Bulbus und Tractus olfactorius an.

Letzterer geht wie bei den anderen Tieren in die Substantia

perforata anterior (Tuberculum olfactorium) und auf den Lobus

pyriforrais iiber, wo er sich verliert.

Die zweite Frontalwindung anastomosiert mit dem

Gyrus ectosylvius durch eine schmale Windungsbriicke und ebenso

auch mit der «<;-Winduug. Der vordere lateral und basal ziehende

Schenkel der zweiten Frontalwindung gelit ohne scharfe Grenze

in den vorderen freiliegenden Teil der Insel iiber.

Die d r i 1 1 e S t i r n w i n d u n g liegt vom Froutalende zieralich

weit entfernt zuriick; sie wird wie gewohnlicli nach hinten und

unten von dem aufsteigeuden und dem vorderen Aste der Fiss.

sylvii, in frontaler Ricbtung und nach oben von der Fiss. ecto-

sylvia bezw. von ihrem vorderen Querast abgegrenzt. Zusammen

mit dem hinter dem Ramus ascendens fiss, sylvii liegenden Gyrus

bildet sie den Gyrus sylvius der Autoren.

Die grofie Breite des Gyrus suprasylvius gegeniiber

dem Gyrus marginalis ist bereits bei der Besprechung der bezug-

lichen Furchen erwahnt worden. Dieser Gyrus ist gewohnlich

etwa 4mal so breit wie die beim Pferd auffallend schmale mar-

ginale Windung.

Entsprechend der Machtigkeit der Fiss. callosomarginalis ist

auch der Gyrus fornicatus, welcher in ahnlicher Weise, wie

dies bei den friiheren Tieren hervorgehoben wurde, von der Area

perforata anterior emporsteigt, den Balken begleitet und in den

Gyrus hippocampi iibergeht.

Ueber die Verwandtschaft zwischen dem Carnivoren-
und dem Ungulatengehirn,

Nachdem ich in Ktirze die Oberflachenverhaltnisse einiger

Hauptvertreter der Ungulateureihe unter Betonung der verwandten

und der unterscheidenden Merkmale zur Darstellung gebracht

habe, wird es nun angemessen sein, das GroChirn desjenigen Ver-

io*
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treters der Uugulatenreilie, welches nieines Erachteus beziigiich

der Grofibirnoberflache uud speciell des Gyrus sigmoideus dem

Carnivorengebirn am nacbsten stehen diirfte, namlicb der Ziege,

niiher zu studieren und zwar uuter eiigerer Vergleicbung mit dem

Hundegebirn.

Dieser Vergleich soil nicht uur auf die morpbologischen Ver-

baltnisse der Windungen sich beziehen, sondern auch auf den

Aufbau des GroCbirnmarkes und die anatomiscben Beziebungen

des Markkorpers zu den centralen Ganglien ausgedehut werden.

Obwobl die Bezeichuung der Windungen und Furcben bei den

Ungulaten nach denen beim Hunde vorgeuommen wurden, so halte

icb doch eine Vergleicbung des GroBbirns des Hundes und der

Ziege lediglicb auf Grundlage der iiufieren Gestaltuug in Bezug

auf die Homologie fiir unzureichend ; meines Erachtens muB die

Vergleicbung, wenn sie fruchtbar sein soil, von einer viel breiteren

Grundlage ausgebend sein und den innereu Aufbau sowie Form

und GroCe der Ganglien in weitgebender Weise niitberiicksicbtigen.

Bei einfacber vergleicbeuder Betracbtuug der GroBbirnober-

flacbe von Vertretern vveit auseinanderstebender Arten lassen sich

weder an reifen noch an unentvvickelten Gehirnen wirklicb bin-

dende Honiologieen von Windungen und Furcben auffiuden.

Wie weit man unter Anwendung dieser ausscblieBlicb rein ana-

tomiscben Methode kommt, ersieht man am besten an den ge-

scheiterten Bemiihungen alter Autoren eine der Centralfurche des

Menscheu homologe Furche in der Saugetierreibe festzustellen.

Die Homologie wurde bier erst diirch das Experiment festgestellt

Die Bemiihungen von Tenchini und Negrini (70), welche

das Gehirn des Pferdes und des Rindes mit demjeuigen des

Menschen in den Einzelheiten vergleichen und Homologien erkennen

wollten, haben den Wert von Vermutuugen.

Man darf bei der Aufstellung von Homologien iiberhaupt

nicht vergessen, daB solche nur bis zu einer bestimmten Stufe

sich Ziehen lassen, denn wie die feinere motorische Funktion in

der Saugetierreibe aufierordeutlich mannigfaltig gestaltet ist, so

sind auch die ibr zur Grundlage dienenden nervosen Apparate

oft grundsiltzlich ganz verschieden augelegt. Die Art der Re-

prasentation der kombinierten Bewegungen in der Rinde z. B.

ist sowobl mit Riicksicht auf den Modus der Lokalisation an der

Oberflaclie als auch der Ausgestaltung beim Pferd und Hund eine

ganz verschieden e.

Eine solche Parallele ist mit Riicksicht auf die zuletzt er-
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wahnten gewiB uicht unwichtigen Punkte raeines Wissens bislier

noch uicht aufgestellt worden, ja der Aufbau des Markes (Centrum

ovale, Markzungen, Balken, Fornix etc.) ist wenigstens bei der

Ziege iiberhaupt nicht naher studiert worden. Schon aus diesem

Grunde halte ich eine genaiie Schilderuug der beziiglichen grob

anatomischen Verbaltnisse fiir dringend geboten.

Der in den meisten anatomischen Lehrbiichern vertreteneu

Ansicht, daB das Schwein bezuglich Anordnungen der Furchen

und Windungen dem Hunde am nachsten stehe, muC ich auf

Grund meiner Untersucbungen entgegentreteu und mochte mich

eher der Ansicht zuneigen, daC, ahnlich wie es bereits von Keueg
ausgesprochen wurde, die Cavicornier den Caniden in der Win-

duugsanlage wesentlich naher kommen.

Geeigneter zum Vergleich mit dem Carnivorengehirn als die

Cavicornier waren vielleicht die Traguliden und die Elaphier,

allein es war mir nicht moglich, mich in Besitz solcher Gehirne

zu bringen ; tibrigens gewann ich bei der Durchmusterung der

Litteratur iiber das Gehirn letztgenannter Tiere den Eindruck,

daC grundsatzliche Verschiedenheiten im Aufbau der GroChirn-

oberflache zwischen diesen Tieren und der Ziege nicht vorhanden

sind.

Deshalb habe ich mich der Aufgabe unterzogen, versuchsweise

das Gehirn der Ziege und des Hundes auf ihre Verwandtschaft

hin zu priifen.

Eine wesentliche Differenz im Gehirnbau der Ziege und des

Hundes besteht in der Bildung des Frontalhirns. Es dehnt

sich dasselbe bei der Ziege unter Auswachsen mehrerer reich-

gefalteter Gyri in frontaler und lateraler Richtung, wiihrend es

beim Hunde einen bescheidenen Umfang verrat und nach abwarts

umgebogen erscheint. Das Frontalende des Hundes, welches das

ganze Frontalhirn enthiilt, besteht eigentlich aus einer eiuzigen

spitz ausgezogenen Windung, dem Gyrus prorae (lobus orbitalis

Langley), welche seitlich wenig tiefe unregelmafiige Einkerbungen

zeigt. Die Frontalwindungen sind somit beim Hunde nur eben

angedeutet.

Basal liegt dem Frontalende der Bulbus und Tractus olfac-

torius an. Der an Bulbus und Tractus medial anschlieUende

Windungsteil ist der Gyrus rectus.

Anders bei der Ziege. Da findet sich auBer dem Gyrus fron-

talis primus (Gyr. prorae) seitlich ein weiterer Winduugskomplex an-

gelagert, nilmlich die zweite und dritte Stirnwindung (Fig. 18, F^ F^).
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Die Fiss. coronalis schneidet zwischen erster und zweiter Frontal-

windung von oben her ein, indem sie auffallend tief in den Mark-

mantel sich einsenkt. Der Bulbus und Tractus olfactorius legt

sich uicht wie bcim Hunde dena Gyrus rectus lateral, sondern rein

basal an.

Besser noch als bei Betrachtung der Oberflache laCt sich die

Gesamtdifferenz zwischen beiden Tieren an den Querschnitten aus

den entsprechend liegenden Ebenen erkennen.

Beim Hunde (Fig. 19) sind im Frontalende 3 Markzungen

vorhandeu : 1) eine aufwarts gerichtete, welche dem oberen Ab-

schnitt (Gyr. prorae) des Frontalendes angehort ; 2) das zura Gyrus

rectus gehorende, abwiirts spitz abschliefiende Markfeld und 3)

ein seitlicher, auf dem Querschnitt hackenformiger Fortsatz, welcher

von dem vereinten Markfelde lateralwarts abzweigt (Fig, 19).

fV

cm

Fig. 18. Ziege. Fig. 19. Hund.

Dieselben Markaste lassen sich auch bei der Ziege auffinden.

Aber welch ein Unterschied in ihrer Gesamtanlage im Vergleich

zu den iiberaus einfachen Verhaltnissen beim Hunde.

Zuniichst ist hervorzuheben, dafi die Markzunge, welche die

erste Frontalwindung und den Gyrus rectus der Lange nach durch-

setzt, ebenso wie die betreffenden Windungen auffallend schmal

sind bei der Ziege, jedenfalls schmiller als beim Hund. Dann aber

erscheint der laterale, in die 2. und 3. Stirnwindung sich er-

streckende Markfortsatz wesentlich machtiger als beim Hunde und

ganz lang gedehnt, auch giebt er zu den einzelnen frontalen Neben-

windungen je kleine Markzungen ab (Fig. 18). Wiihrend also

beim Hunde die Hauptraarkmasse von der einzigen Frontalwindung

eingeschlossen wird, scheint bei der Ziege der groCere Abschnitt

der 2. und 3. Frontalwindung anzugehoren.
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Die eigenartige Ausbildung des Froutalendes des Hundes wird

zum Teil bedingt durch das Zuriickliegen und das tiefe Ein-

schneiden der Fiss. praesylvia (Fiss. orbitalis Langley). Letztere

Furche liegt niinilich bei der Ziege fast gauz am Frontalende. Sie

schiebt sich da zwischen die vorderen Endaste der Fiss. coronalis

ein. Die seitliche Anlagerung neuer Winduiigen an die erste

Frontalvvinduug erfolgt beim Hunde hinter der Fiss. praesylvia,

wo ein deutlicher Uebergang zwischen der Rinde des Frontalendes

und dem Gyrus ectosylvius anterior, iibrigens ganz ahnlich wie

bei der Ziege, bei dieser nur viel weiter vorn, vorhanden ist.

An den Gyrus sigtnoideus schlieCen sich bei der Ziege wie

beim Hunde die 3 Bogeuwindungen an. Dieser AnschluC erfolgt

indessen bei der Ziege in einer ganz anderen Weise als wie beim

Hunde.

Beim letzteren Tiere imponiert auf dem Frontalschnitt der

breite Windungsriicken des Gyrus sigmoideus (Fig. 20 2). An
diesen schliefit sich der wesentlich

diirftigere Gyrus coronarius an,

welcher von der prasylvischen

Furche abgeschlossen wird. Die

Fiss. coronalis schneidet beim

Hunde viel weniger tief in den

Markmantel ein als wie dies bei

der Ziege der Fall ist. Auch ist

hervorzuheben, dafi die Bogen-

windungen beim Hund sich erst

beim Gyrus sigmoideus anschlieBen,

wiihrend dies bei der Ziege nicht

zutrifft. Beim Hunde stiilpt die

Fiss, praesylvia einen Rindenfort-

satz ziemlich tief in den Gyrus sigmoideus ein. Bei der Ziege

liegt diese Furche weiter basalwarts und ist ganz unansehnlich.

Der Gyrus coronarius und ectosylvius haben beim Hunde somit

eine gewisse Verwandtschaft mit der 2. und 3. Stiruwindung bei

der Ziege aufzuweisen und zwar mit Rucksicht auf ihre Abgreuzung

durch die Fiss. coronalis und ectosylvia.

Die Art und Weise der makroskopischen Vereinigung des

Tractus olfactorius mit dem Gyrus rectus und die Art des Ueber-

ganges beider in die Substantia perforata anterior ist bei beiden

Tieren eine ganz ahnliche.

Das Prinzip des Markaufbaues bei der Ziege andert sich im

Fig. 20,
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FrontallappeD in weiter nach hinten gelegenen Ebenen, zumal in

denen der Gyrus sigmoideus in die Schnittflache tritt. So sehen

wir in der durch den Gyrus sigmoideus gelegten Ebene bei der

Ziege an der Median spalte eine schraale, relativ reich gefaltete

Windungsgruppe , welche dem Gyrus sigmoideus entspricht

(Fig. 21 ^4)). Die Markziige dieser Windung sind ebenso wie

diejenigen des vordersten Abschnittes der ersten Frontalwindung

durftig, aber entsprechend der reichen Rindenfaltung mehrfach

veriistelt. Die autfalleud tiefe Fiss. coroualis treiint den genannten

Windungsbezirk scharf vom iibrigen Mantel ab.

Einen wesentlich grofieren Win-

dungsabschnitt stellt die sicli an

den Gyrus sigmoideus anscblieCende

Mantelpartie dar, welcher durch

schmale Furchen getrennt von oben

nach unten die 2. und 3. Frontal-

windung und noch mehr basalwarts

die Insel, letztere durch die Fiss.

Sylvii anterior abgegrenzt, folgt.

Die Haui)tmarkmasse findet sich

ganz ahnlich wie in vorderen

Ebenen in der 2. und 3. Frontal-

windung (Fig. 21). Selbstverstandlich ist die Zahl der vom ge-

meinschaftlichen Markfeld der 2. und o. Frontalwindung abgehen-

den Markzungen entsprechend der reichen Faltung daselbst eine

ziemlich betrachtliche.

Beim Hunde fallt das Schwergewicht des Markes in den

Gyrus sigmoideus, wilhrend die viel durftiger entwickelten von

der Fiss. coronalis abgetrennten, lateral und basal liegenden Win-

dungen (Gyr. coronarius, suprasylvius, ectosylvius) nur im Besitze

wesentlich kleinerer Markfelder sind. Immerhin ist zu bemerken,

daB bei der Ziege wie beim Hund, bei jener allerdings in ge-

ringerem Grade, der medial einschneidende Fortsatz der Fiss.

cruciata ziemlich tief in den Hirnmantel sich einsenkt und so die

mediale Rinde des Gyrus sigmoideus einstiilpt.

Ira weiteren ist zu sagen, daC beim Hunde der Balken sowie

das Vorderende des Streifenhiigels und des Vorderhorns des Seiten-

ventrikels von der Frontalspitze viel weniger weit entfernt ist als

wie bei der Ziege. Diese Thatsache bildet eine der Hauptver-

schiedenheiten in der Anlage des Frontalhirns. VViihrend die

Entfernung vom Balkenknie bis zum Frontalende bei der Ziege im

Fig. 21. Ziege.
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Durchschnitt etwa 3 cm betragt, ist sie beim Hunde nur etwa

14 — 20 mm je nach Rasse und je nach GroCe des Tieres.

Die von mir mit w bezeichnete WinduDgsbriicke des Gyrus

coronarius zum Gyrus suprasylvius, welche durch den lateralen

Ast der Fiss. transversa und den vorderen Querast der Fiss. supra-

sylvia abgegrenzt ist, gelangt beim Hunde zu deutlich stiirkerer

Entwickelung als wie bei der Ziege (Fig. 21).

Beziigiich der Frontalwindungen ist nocb zu erwahnen, daB

sie selbstverstandlich und schon mit Rticksicht auf die bedeutende

Distanz zwischeu dem Frontalende und dem Balkenknie einen

wesentlich groCeren Raum und Ausdehnung eiunehmen wie beim

Hunde, und daC bei der Ziege vor alien Dingen die 3, Stirn-

windung als stattliche und mit bedeutendem Markfeld versehene

Windung in Betracht kommt, ein Gyrus, welcher beim Hunde

just als eine kleine Erhabenbeit der GroCbirnoberliache sich wahr-

nehmen lafit. Diese Windung liegt beim Hunde ziemlich weit

zurtick (Gyr. sylvius).

Bessere Uebereinstimmungen im Bau des GroChirns der

beiden Tiere finden sich in den W i n d u n g e n des Parietal-
und Occipitalteiles. Es ist da nicht obne Interesse, bei der

Vergleichung auch noch die beziiglichen Verhaltnisse bei der Katze

heranzuzieheu.

Der Balken und Fornix verhalten sich nach Grofie und Aus-'

dehnung in ahulicber Weise.

Was die Markfelder der verschiedenen Windungen des Parietal-

teiles anbelangt, so kann man im allgemeinen sagen, daB beim

Hunde die Markzungen kiirzer sind, von einander unabhangiger

verlaufen und daB sie sich radiiir in das Centrum ovale bezw. in

die innere Kapsel ergieBen. Bei der Katze liegen die Verhalt-

nisse ganz ahnlich (Fig. 24).

Bei der Ziege sind die Markfelder entsprechend der groBeren

Dicke der Hemispharenwand und entsprechend reicheren Ein-

sttilpuug der Rinde wesentlich liinger, auch etwas steiler, dafiir

aber schmaler als wie beim Hunde. Auch sieht man, daB einige

mehreren Windungen angehorende Markzungen, bevor sie in das

Centrum ovale oder innere Kapsel ubergehen, noch ein gemein-

sames Markfeld passieren (Fig. 26).

Was die Differenzen der einzelnen Windungen anbetritft, so

ist hervorzuheben, daB der Gyrus fornicatus der Ziege wesentlich

machtiger entwickelt ist als beim Hund und bei der Katze.

Beziigiich des Gyrus marginalis ist zu sagen, daB er beim
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Hund unci bei der Katze durch die Fiss. lateralis vom Gyrus

suprasylvius ziemlich scharf abgcgrenzt ist. Bei der Ziege ist die

Trennuiig beider Gyri in den mehr nach vorn gelegenen Ebenen

eine ziemlich oberfliichlicbe, dementsprechend bildet auch der

Gyrus suprasylvius in dieseii Ebenen ein kleines Anbangsel mit

einem bescbeidenen Markanteil an der marginalen Windung. In

den mebr nacli bin ten gelegenen Ebenen werden die Verbaltnisse

bei der Ziege iibrigens ganz ahnlich wie beim Hund und der Katze.

Die suprasylvische Furche ist zwar bei der Ziege wesentlich tiefer

als wie beim Hunde und bei der Katze, sie ist indessen auch bei den

letztgenannten Tieren durchaus uicbt nur oberflachlich gebildet.

H f

cor(f„

M »-<3<3w

Fig. 22. Hund.

-UK <^

Fig. 23. Ziege.

Fig. 24. Katze. Fie. 25. Hund.

Was die Grenze des Sebhiigels anbelangt, so ist zu betonen,

daC beim Hunde die erste Ebene des Sebhiigels in die ersten

Frontalebenen der Insel fallt, bei der Ziege dagegen riickt die

vorderste Partie des Sebhiigels verhiiltnismaBig mehr nach hinteu,

d. h, in die namliche Ebene, in welcher der Ramus ascendens der

Fiss. Sylvii in der Hauptsache in die Schnittflache fallt (Fig. 23).

Der allererste Anfang der Insel ftillt bei Katze und Hund in

dieselbe Schnittebene wie die vordere Kommissur (Fig. 22, 24).
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Eine noch groCere Uebereinstimmung in der Anlage der Wiu-

duugen und Markzungen zeigt sicli in der parieto-occipitalen Re-

gion aller drei zum Vergleich herangezogenen Tiere.

Bei der Katze ist der Gyrus fornicatus klein und zusaramen-

gedruckt, besser ist er schon beim Hunde entwickelt und am
ausgepragtesten zeigt er sicli bei der Ziege, wo er langgestreckt

erscheint (Fig. 29 F).

Der Gyrus marginalis grenzt sich bei alien obeu erwahnten

Tieren gut ab, bei der Ziege ist er lang ausgezogen, aber schmal

(Fig. 29 Jf).

Den breitesten Windungsriicken hat bei der Ziege der Gyrus

suprasylvius, derselbe erfabrt aber ebenso wie beim Hunde in der

Kegel eine sekundare Zweiteilung (Fig. 26).

F ? M e

f AnlJ^ /^y
Zb

ecsp

5

Fig. 26. Ziege.
Fig. 27. Katze.

Fig. 28. Hund. Fig. 29. Ziege.

Das temporale Windungsgebiet wird bei diesen Tieren durch

2 Windungen, den Gyrus ectosylvius und sylvius, dargestellt. Den
Windungen entsprecbend gestalten sich auch die denselben zu-

gehorigen Markzungen (Fig. 24—29). Die Markmasse des Centrum
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ovale bildet liier wie bei alien Saugetieren ein Dach des Seiten-

ventrikels.

In den Ebenen des Uebergangs des Seitenventrikels in das

Unterhorn sieht man bei alien Vergleichstieren, daC die Rinde des

Lobus pyriforniis allmahlich in diejenige des Uncus und des Gyrus

hippocampi iibergeht. Die Fascia dentata und die Fimbria

schliefien sich direkt an den Gyrus hippocampi an. Die Ammons-

windung zieht in einem nach hinten kouvexen Bogen frontalwarts

bis zum vordersten Ende des Sehhiigels, welchen sie dachforraig

bedeckt. Auf den Querschnitten (Fig. 26, 27) erscheinen Fascia

dentata und Gyrus hippocampi ventral vom Balken quergetroft'en.

Wenn wir am Querschnitte die Gegend des Occipitalteils

priifen, so ergeben sich in der Anlage der Windungen keine

weseutlicheren Differenzen.

Vergleichung der Hemispharen der verschiedenen
Ungulaten.

Nachdem ich in Kiirze vorstehend auf das Wesentlichste mit

Riicksicht auf Verwandtschaft mit dem Carnivorengehirn ein-

getreten bin, soUen nun die wichtigsten Punkte mit Bezug auf

gemeinsame und differente Merkmale bei den Ungulaten unter

einander besprocheu werden.

Im F r n t a 1 1 e i 1 des S c h a f e s ergeben sich gegeniiber

der Ziege keine wesentlichen Unterschiede auBer den friiher er-

wahnten (Fig. 30).

Fig. 30. Scbaf. Fig. 31. Eiiid.

Beim Rinde bleibt infolge geringerer Entwickelung die erste

Frontalwiudung betriichtlich gegen die iiberliegende 2. Frontal-

windung zuruck und zusamraengedrangt. Eine sehr tiefe Fiss.

coronalis trenut beide Windungen (Fig. 31).
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cor ri

Die Gyri am Frontalende des Schweines sind schmal und

langgestreckt, iihnlicli vvie bei der Ziege ; sie stehen im eigent-

lichen Gegensatze zu denen des Rindes. Der Tractus olfactorius

erreicht besondere GroBe und zeichnet sich beim Schweine uoch

dadurch aus, daC er im vorderen Teile die Fiss. praesylvia uoch

iiberragt (Fig. 32).

Der Stirnteil des Pferdes besitzt

besondere Eigentiimliclikeiten. Vor allem

fallt hier die massige Eutwickelung der

Stirnwindungen auf. Dieses Verhalten

erinuert in geringerem Grade an die

Frontalwindungen des Rindes. Die 1.

Stirnwindung hat wie beim Rinde Neigung

zura Einsinken (Fig. 33).

Was die Markverhaltnisse anbelangt,

so besitzt vor alien untersuchten Tieren

das Pferd in den Stirnwindungen die groBten Markansammlungen.

Lange schmale Markzungen, wie sie bei der Ziege, dem Schafe,

dem Schweine und in geringerem Grade auch noch bei dem

Ff

Fig. 32. Schwein.

P'

pid

Fig. 33. Pferd.

Rinde anzutreffen sind, fehleu beim Pferde ganzlich. Entsprechend

der Dicke der Windungen sind auch die Markfortsiitze starker,

weniger spitz ausgezogen an ihren Enden. Die dicken Mark-

zungen treten zu einem einheitlichen groCen Markfelde vor dem

Beginn des Seitenventrikels im Frontalhirn zusammen Ein ahu-

liches Markfeld fehlt den iibrigen Vergleichstieren in dieser Aus-

dehnung.
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Aiif (lerHohe tier Fiss. cruciata beginnt sclion beim

Schafe die 1. Frontalwindung gegenuber derjenigen der Ziege

etwas kleiner zu werden (Fig. 34), Diese Verkleinerung wird beim

Pferde und Riude, besonders aber beim Schweine am ausgeprag-

testen. Wie friiher schon beriihrt, geht mit dieser Verkleinerung

-F3

Fi^. 34. Schaf. Fig.35. Schw ein.

der 1. Frontalwindung eine Verkiimmerung der Fiss. cruciata

Hand in Hand, so daB die noch beim Schafe und der Ziege deut-

liche, iiber die Mantelkante ubergreifende Fiss. cruciata beim Pferde,

Fig. 36. Pferd.

beim Rinde und beim Schweine vollends auf die mediale Lippe der

1. Frontalwindung zuriickgedrangt wird. Diesem Vorgange ent-

sprechend verhalt sich das Mark. Schaf und Ziege schlieCen in

diesem Telle der 1. Frontalwindung erheblich grofiere Markzuugen
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ein als das Rind oder das Schwein. So stellt die Markzunge an

der Fiss. cruciata des SchweiDes und des Rindes eiiie duiinere

Lamelle dar, auch beim Pferde erreiclit dieselbe durchaus keine

auCergewohnliche Starke (Fig. 36).

Die 2. und 3. Stiruwindung weist bei alien Vergleichstieren

dieselbe groCe Ausdehnung auf, besonders entwickelt sind beide

Stirnwindungeu beim Pferde, bei welchem Tiere sie noch in Unter-

abteilungeu zerfallen. Ihoen kommt bei diesem Tiere ein sehr

starkes gemeinsames Markfeld zu, das sich in ahnlicher Ausdehnung

bei keinem der untersuchten Tiere wiederfindet (Fig. 36).

Der Beginn des Balkeus, des Seitenventrikels und des Streifen-

hiigels fallen bei alien diesen Tieren so ziemlicli in dieselbe Ebene.

Im allgemeinen herrscht auch in der Parie talregion beim

Pferde eutsprechend den groCeren und breiteren Windungen eine

groCere Ausdehnung in den Markfortsatzen vor. Die Enden dieser

Markleisten sind mehr lappig und ziehen sich nicht wie bei den

iibrigen Vergleichstieren in si)itze Fortsiitze aus. Auch zeichnet

sich das Centrum ovale und die inuere Kai)sel beim Pferde durch

aufiergewohnliche Starke in hinteren parietalen Ebenen aus.

Beim Schafe, der Ziege und beim Schweine sind besonders die

der Mantelspalte nahe gelegenen Windungen und die zugehorenden

Markfortsiitze lang und schmal (Fig. 37, 26, 38).

cro fM f

Fig. 37. Schaf. Fig. 38. Schwein.

Die Insel fallt bei alien Vergleichstieren mit der vorderen

Kommissur zusammen (Fig. 37, 38, 39).

Der Beginn des Sehhiigels stimmt mit der bereits bei der

Ziege beschriebenen Ebene uberein.

Septum und Fornixsaule liegen entsprechend wie bei der

Ziege.

Die Ammonsvvindung bedeckt, wie schon frtiher bei der Ziege

gesagt wurde, den Sehhiigel von oben und reicht bis wenig uber
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seine Mitte nach vorn, Um auf die GroCenunterschiede der

einzelnen Windungen iiberzugehcD, muG hier wiederum auf die

relativ geringe Ausdehuung des Gyrus fornicatus beim Pferde

P'' i enL M F

Fig. 39. Eind.

uiid beim Rinde gegeniiber der Ziege, dem Schafe und dera

Scbweine verwiesen werden. Beim Pferde ist zudem der Gyrus

Fig. 40. Pferd.

marginalis relativ am kleinsten, wahrenddem diese Windung beim

Schafe, beim Sehweiue und der Ziege eine Mittelstelhiug einnimmt.

Am umfangreichsten ist die Randwindung unbestritteu beim Rinde
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(P'ig. 43). Bei diesem Tiere bleibt jedoch der Gyrus suprasylvius

an Breite zurtick und kommt der namlichen Windung beim Pferde

an Urafang bei weitem nicht gleich. Es gehort deshalb auch beim

Pferde, dem Schafe, der Ziege und bei dem Schweine der groCere

Markanteil nicht der raarginalen Windung, wie dies beim Rinde

der Fall ist, sondern der suprasylvischen Windung an (Fig. 44,

41, 26, 42).

Fig. 41. Schaf. Fig. 42. Schwein.

In den temporalen Windungen kann ein groCerer Unterschied

nicht herausgefunden werden, auch erreicht der Lobus pyriformis

bei alien Vergleichstieren den ihrer Grofie entsprechenden Umfang.

E5

Fig. 43. Rind.

Nahe der Occipitalspitze treten bei alien Vergleichstieren

gegen die Medianspalte hin mehr langgestreckte Markleisten und

Windungsziige auf, wahrend die mehr lateralen Windungen breitere

Riicken mit groCeren Markmassen aufweisen.
Bil. XXXVI. N. F. XXVU. 11
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Auf die GroBe der Markansammlung am Uebergange des

Seitenventrikels in das Unterborn muC noch besonders aufmerksam

gemacht werden. Dieses Markfeld erreicht hauptsiichlich beim

Pferde den groCten Umfaug und ninimt bei alien Vergleichs-

tieren besondere, schon makroskopisch erkeuubare Schichtung an

(Fig. 41—44).

Fig. 44. Pferd.

Um fiber die Mengenverhaltnisse des Markes und
der Rinde des Ungulatengehirnes einigermaCen orientiert

zu sein, habe ich nach dem Vorschlage von Danilewsky (9) und

His (29) Untersuchungen angestellt.

Obwohl ich mit einigen Bedenken solchen Berechnungen

gegenuberstand, erscliien es mir wissenswert, gegenuber den Resul-

taten beim Menschen einige Anhaltspunkte fiber das gegenseitige

Verhaltnis der weiCen zur grauen Substanz im GroBhirn der TJn-

gulaten zu besitzen. Genau genommen ist es wohl niemals mog-

lich, einen richtigen AufschluC fiber die gegenseitigen GroCenver-

haltnisse zu erlangen, well ja eine Abgrenzung zwischen grauer

und weiCer Substanz sowohl nach der Rinde wie nach den tieferen

Teilen hin auf so rohe Weise eine Menge von Fehlerquellen in

sich schliefit.

So erhielt ich Zahlen, die einmal nach der untersuchten Tier-

art und sodann nach der topographischen Lage der untersuchten
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Stelle variierten. Im Frontalteil konnte ich ein euges Verhiiltuis,

das mehr dem des Menschen nahe stand, also ein Verhaltnis von

Mark zu Riude wie 2 : 3 ergab, finden. Insbesondere kam der

Frontalteil des Pferdes dem des Menschen am nachsten. In

anderen Hemispliarenabschnitten fiihrten die quantitativen Be-

stimraungen zu entgegeugesetzten Resultaten, in deneo die Rinde

uiu das Doppelte und nucli mehr das Mark iibertraf.

II. Teil

Beziehungen des Grofshirnmarkes zur Hirnrinde und

zu den infracorticalen Begionen.

Im AnschluG an die im ersten Teil behandelte Schilderung

der GroChirnoberflache und des Markkorpers bei den Ungulaten

sollen uunmehr die feineren Beziehungen zvvischen den Faser-

massen und der Hirnrinde sowie den infracorticalen grauen Re-

gionen zur Darstellung gelangen.

Zur Illustration des Gesagten sollen auch hier die im vorher-

gehenden Abschnitte reproduzierten Figuren von Frontalschnitten

der verschiedenen Gehirne dienen, auf welche jeweilen im Texte

verwiesen wird.

Die centralen Markmassen, d. h. das Centrum ovale und die

Markzungen in den Windungen setzen sich aus Markfasern sehr

verschiedenen Kalibers zusammen, die an PAL-Praparaten in ihren

verschiedenen Schnittrichtungen sehr deutlich sichtbar sind. Die

Dicke der Markscheiden von gieichartigen Biindeln ist bei den

verschiedenen Reprasentanten der Ungulaten ungefahr die nam-

liche, dagegen variiert sie bei dem einzelnen Tiere je nach ana-

tomischer Bedeutung und auch innerhalb gleichartiger Verbin-

dungen in ziemlich betrachtlicher Weise, d. h. zwischen 1—5 /.i.

So sind in der Zonalschicht der Rinde bisweilen Fasern zu finden,

die denen des Stabkranzes zum mindesten im Kaliber gleichkommen,

ja sie oft noch ubertreffen.

Bei neugeborenen Tieren hat bekanntlich der Markkorper

noch nicht dieselbe Beschalfenheit wie bei alteren Tieren; er ist

kleiner und es finden sich hier die markhaltigen Fasern nur in
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beschiankter Anzahl vor, auch sind sie auffallend diinu. Die

marklosen Fasern iiberwiegen hier ahnlich, wie es beini Menschen

der Fall ist und ahnlich, wie es Dollken (13) bei jungen Katzchen

beobachtet hat.

Die MarkentwickeluDg erfolgt, wie ich mich beim Studium der

beziiglichen Verhaltuisse an jungen Ziegen iiberzeugt babe, successive

und ahnlich, wie es DOllken (13) bei der Katze festgestellt hat

in einer Reihenfolge, die wohl groCtenteils durch die physiologische

Bedeutung der Bahnen fur das junge Tier bestimmt wird.

Das UngulatengroChirn ist, weuigstens an der Konvexitat,

charakterisiert durch lange Windungen mit schmalen Kammen
und daher auch durch lang ausgezogene diinne Markziige und

durch auffallend tiefe Furchen. Dem gegeniiber sind die ent-

sprechenden Windungen beim Hunde und vollends beim Affen und

Menschen mehr breit, wulstig, dafiir aber niedriger; die Mark-

zungen sind breiter und kiirzer, die Markleisten der Windungen

sind dicker und faserreicher als bei den Ungulaten, bei welchen

iiberhaupt in der Mitte der Konvexitat das GroBhirnmark eine

nur bescheidene Entwickelung zeigt.

Eine Sonderung der Fasermassen im Centrum ovale und in

den Markzungen nach ihrer Herkunft ist bei einer noch so minu-

tiosen Durchmusterung der Schnittreihen selbstverstandlich nur

im Groben moglich. Eine fliichtige Betrachtung der nach Pal
gefarbten Schnitte lehrt indessen, daB bei den Ungulaten nicht

minder wie bei den iibrigen Saugern die Associationsfasern (kiirzere

und langere) sowohl iiber die Kommissurenfaseru als vollends iiber

die Projektionsfasern stark dominieren. Die kiirzeren Associations-

fasern scheinen im Centralgebiet weniger reich angelegt zu sein

wie beim Hunde, Afi'en und Menschen. Ihr Mangel bedingt gewiC

zum Teil die friiher beriihrten Eigentiimlichkeiten im centralen

Windungsgebiet der Ungulaten,

Bei samtlichen von mir untersuchten Ungulaten sind dagegen

die streckenweise als geschlossene Biindel verlaufenden langen

Associationsfasern stattlich angelegt und lassen sich anatomisch

ziemlich gut abgrenzen. Ich nenne hier z. B. die 3 Hauptstrata

des occipitaleu Markes, den Fasciculus cinguli und subcallosus.

Von den Kommissuren zeigt sowohl der Balken, die vordere

Kommissur als auch die Commissura hippocampi eine sehr be-

achtenswerte Ausdehnung, die derjenigen der Carnivoren keines-

wegs nachsteht. Der Balken ist bei der Ziege und beim Pferde,

schon nach groberer Schatzung zu urteilen, relativ weit machtiger
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entwickelt, zumal im Knie, als derjenige der Katze und des Hundes,

ja sogar des Atfen, doch erreicht er die AusdehnuDg des mensch-

liclieu bei weitem uicht.

Was die Projektionsfasern anbetrifft, so lassen sie sich aus

der Masse der Stabkranzfasern und der inneren Kapsel, ferner

aus dem Umfang des Pedunculus und der Pyramide am besten

ermessen. Auch die Fornixbiindel dtirfen zum Vergleich heran-

gezogen werdeu, doch ist die Zahl der hier verlaufenden Projek-

tionsfasern eine geringe.

Der Stabkranz erreicht bei den hoher entwickelten Ungulaten

(Ziege, Pferd) rehitiv einen mindestens ebenso bedeutenden Um-
fang wie bei ivatze und Huud und es scheint namentlich der vor-

dere, frontale Abschnitt besonders machtig entwickelt zu sein, in

diesem Teile raachtiger als bei den Carnivoren.

Die inuere Kapsel verrat demnach bei den Ungulaten, ins-

besondere in ihrem lenticulo-striaren Anteil, einen sehr bemerkens-

werten Umfang.

Auch der Sehhiigel, der bei alien hoheren Saugern in seiner

Entwickelung mit derjenigen des GroChirnmantels ziemlich Schritt

halt (FoREL 24), zeigt bei den Ungulaten im vorderen Abschnitt

eine groCere Ausdehnung als bei den Carnivoren.

Der Pedunculus cerebri ist bei beiden Tierordnungen ver-

haltnismafiig gleich entwickelt, doch ninimt er bei den Ungulaten

nach abv^arts rasch ab, in dem die beziiglichen Faseranteile sich

teils in der Substantia nigra, teils aber in der Brucke fast vollig

erschopfen. Der Pyramidenanteil ist selbst bei der Ziege und

voUends beim Rinde, Schafe, Schweine und beim Pferde autiallend

schmal; er zeigt bei der Ziege z. B. kaum den absoluten Umfang

der Pyramide eines Kaninchens.

Es wird am besten sein, die Beteiligung der verschiedenen

Markbiindel an der Bildung des Grofihirnmarkes und ihre zu den

iibrigen Hirnteilen verlaufenden Abschnitte an einer Tierart

naher zu beleuchten. Ich wahle hierzu das Pferd und ziehe die

ubrigen Vergleichstiere, sofern ihnen besondere Verhaltnisse zu-

kommen, zur Vergleichung heran.

Das Mark des GroBhiriies des Pferdes.

Allgemeines.

Die Art der Ausbreitung des Markes im GroChirn des Pferdes

und speziell die quantitative Verteilung desselben auf die einzelnen
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Abschnitte des GroBhirnes bietet auCerordentlich viel Interessantes

dar und uamentlich wenn man die bezuglichen Verhaltuisse mit

denen des menschlichen Gehirnes vergleicht.

Studiert man eine ununterbrochene Frontalschnittreihe des

Pferdes vom Frontalende aus in occipitaler Richtung, dann gestalten

sich die Verhaltnisse folgendermaBen

:

Die Markmasse des Frontallappens, d. h. derjenigen Partie

beim Pferde, welcbe vom Frontalpol bis zur vordcrsten Ebene

des Balkens sich erstreckt, ist beim Pferde auBerordentlich reich

entwickelt. Sie stebt der des menschlichen Gehirnes durchaus

nicht sehr weit nach. Bei wiederholten Messungen zeigt sich,

daO beim Pferde die Entfernung vom Frontalpol bis zum ersten

Beginn des Balkens etwa 4 cm betriigt und somit eher etwas

groCer ist als beim Menschen. Dafiir ist allerdings der Balken

beim Menschen wesentlich langer und voluminoser.

Auch in der Breite der Hemisphere ist das Centrum ovale

in fast alien Querschnitten auffallend ausgedehnt. Es erreicht das

Feld des Centrum ovale in einer Entfernung von ca. 32 mm vom
Frontalpol da und dort eine Dicke bis zu 3 cm, wiihreud die

Dicke der Hemisphare 45 mm betriigt. Beim Menschen miCt die

Breite des Maikes auf gleicher Hohe 4—4,5 cm, die Dicke der

Hemisphare 5,5 cm. Die groUte Hohe des Centrum ovale betriigt

in dieser Entfernung vom Frontalpol beim Pferde 4,8 cm, die ge-

samte Hohe des Frontallappens 6,5 cm einschlieClich des Riech-

lappens, beim Menschen erreicht das Mark des Centrum ovale

eine Hohe von 5,3 cm, die Hemisphare eine Hohe von 7—7,5 cm.

Von dieser Ebene (3,2 cm vom Frontalpol entfernt) an gegen

den Frontalpol zu nimmt die Markmasse beim Pferde ebenso wie

beim Menschen successive ab, vielleicht etwas rascher als bei

diesem und es fallen in die Schnittflache die iiberaus tiefen und

an Seitentaschen reichen Hauptfurchen (Fiss. coronalis, praesylvia),

wodurch das Centrum ovale mehrfach in Sonderabteiluugen zer-

fiillt, resp. in die Markzungen der vordersten Frontalvvindungen

iibergeht. Auch in diesen Ebenen ist die Markanhilufung eine

sehr bemerkenswerte (Fig. 33).

Von 3,5 cm hinter der Frontalspitze an sondert sich inner-

halb des Centrum ovale centralwiirts die erste Andeutung paralleler,

gleiche Richtung (longitudinale) einnehmender Faserstriinge : es

ist dies der Beginn des frontalen Abschnittes des Stabkranzes

(Fig. 45).

Von diesen Ebenen an und bis zu den Ebenen des Balken-
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knies findet sich ira Centrum ovale eiue auCerordentlich reiche

Markfiille. Es bezieht sich diese insbesondere auf das dorsale

Gebiet der Konvexitat, wahrend schou liier und im Gegensatz zu

den Verhaltnissen beim Menschen die basale Partie, abgeseben

des beim Pferde auCerordentlich machtig eutwickelten Lobus

olfactorius und Gyrus rectus, der Markkorper ebenso wie die

Windungen (untere basale Halfte der 2. und 3. Stirnwindung)

wesentlich markiirmer sind als beim Menschen.

Von den vorderen Ebenen des Balkens (Balkenknie) an er-

fiihrt der Markkorper des Grofihirnes entsprechend der Eigen-

tiimlichkeit der Oberflachenfaltung in der parietalen Gegend eine

sehr bemerkeuswerte Modifikation, die mit geringen Schwankungen

bis zu den Querschnittsebenen durch die Gegend des Ueberganges

des Seiteuventrikels in das Uuterhorn ziemlich gleichmaBig sich

erstreckt.

Mit dem Beginn der schon friiher eingehend geschilderten

langgestreckten und schmalen Windungen der Konvexitat (welche

fur die Ungulaten typisch sind), nimmt die Ausdehnung des eigent-

lichen Centrum ovale ziemlich rasch ab. Der Markkorper wird

beinahe erschopft durch die Markzungen der langen Windungen

einerseits, durch Stabkranz- und Balkenfaserung andererseits der-

art, daC die Markfelder, abgeselien der Markzungen und der ge-

nannten Markabschnitte nur einen sehr bescheidenen Raum ein-

nehmen (Fig, 41, 44).

Was im Weiteren und namentlich bei Vergleichung der ent-

sprechenden Querschnitte des menschlichen Gehirnes autiallt, das

sind die der auCerordentlich diirftig entwickelten basalen Windungs-

masse (Insel, Operculum, Lobus pyriformis, Schliifenwindungen)

entsprechenden markfaserarmen und schmachtigen Markzungen

der genannten Windungen (Fig. 45).

Von den Ebenen des Balkenspleniums (Uebergangsebenen des

Seitenventrikels ins Unterhorn) nimmt die Markmasse des GroC-

hirnes im allgemeinen an Umfaug zudem etwas zu bis kurz vor

der Occipitalspitze, um bald nachher von neuem rasch abzunehmen.

Dieser Zunahme ist diejenige im Parietallappen des menschlichen

Gehirnes wohl an die Seite zu stellen. In den genannten Ebenen

(Ebene des iiuCeren Kniehockers und des vorderen Zweihiigels)

findet sich abermals, abgesehen von den Markzungen der Win-

dungen, ein kleines Centrum ovale, das jedoch im Gegensatz zu

dem Centrum ovale im Frontalmark dem menschlichen in ent-

sprechenden Ebenen nachsteht. Insbesondere fallt die Schmalheit
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des allgemeinen iMarkfeldes im Gebiet des Operculum, aber auch

in dem der medialen Winduugen, voUends jedoch im Schlafelappen

auf. Der Schlafelappen des Pferdes betragt kaum die Halfte des

menschlichen.

Dieser Reduktion des Markmantels steht gegeniiber die auCer-

ordentliche Machtigkeit der weiter unten genauer zu besprechenden

sagittalen Strahlungen des Hinterhauptslappens und teilweise auch

des Balkens.

Occipitalwiirts nimmt der Markmantel successive und rascher

ab als beim Menscheu und beansprucht in der Nahe der Occipital-

spitze im Vergleich zu den reichen Wiudungen einen auCerordent-

lich diirftigen Raum.

I. Das Mark des Froiitalteiles.

1. Das Mark des Lobus olfactorius.

Der Lobus olfactorius zeigt bei seiner Vereinigung mit dem
Gyrus rectus zwei Hauptfaserschichten, die ich in gleicher Weise,

wie es KOlliker (34) beim Kaninchen gethan hat, in eine ober-

flachliche, an der lateralen und ventralen Seite des Lobus olfac-

torius liegende Markschicht und in eine centrale Schicht des

Riechmarkes, die lateral und ventral dem Ventrikel des Lobus

olfactorius sich vorfiudet, ein telle.

Die Vereinigung des Lobus olfactorius fiihrt zu engeren Be-

ziehungen des frontalen Markes mit dem oberflachlichen und cen-

tralen Riechmark.

Das periphere, oberflachliche Riechmark stellt die eigentlichen

Fasern des Tractus olfactorius dar; es ist ein Biindel starker

Fasern, die an der lateralen Oberflache des Tractus olfactorius

sich bis in die untere Lippe an der Fissura rhinalis erstrecken,

medial in kleinen Fascikeln sich in caudaler Richtung iiber die

Rinde am Streifenhiigelkopfe ausbreiten. Das ganze Biindel zieht

in sagittaler Richtung bis zur Rinde des Lobus pyriformis. Es

kann dieses Bundel des Tractus olfactorius schon makroskopisch

verfolgt werden (Fig. 45).

Vor dem Tuberculum olfactorium teilen sich die Fasern des

Tractus olfactorius in einen lateralen und in einen medialen Ast.

Die umfangreichere laterale Tractuswurzel enthillt die groCe Mehr-

zahl der Tractusfasern.
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Die mediale kleinere Wurzel biegt um die Rinde an der

inneren Mantelkante nach einwarts und ruckwarts um und. verliert

sich ahnlich, wie das bei den Carnivoren bekannt ist, an der

Rinde der medialen Wandung bis gegen das Septum bin.

Beide Tractusscbenkel schlieCen das Tuberculum olfactorium

zwischen sich, eine flache, grauweiCe Erhabenheit, die sich von

der riickliegenden Area perforata nicht deutlich abgrenzt. Dexler

(12) trennte beim Pferde noch eine mittlere Tractuswurzel ab,

welche sich zum Tuberculum olfactorium erstrecken sollte; ich

mochte diese Faserung unbedeutendeu Umfanges der lateralen

Wurzel zuteilen. Ein gesonderter Fascikel geht auch beim

Schweine, bei welchem Tiere die Riechfaserung eine auCergewohn-

liche Starke erreicht, in das Tuberculum olfactorium nicht iiber

(Fig. 48). Bei diesem Tiere ist auch das Tuberculum olfactorium

wenig mehr entwickelt als bei den ubrigen Ungulaten, jedenfalls

aber bedeutend weniger als beim Maulwurfe, bei Monotremen oder

bei Marsupialiern.

Auch Ganser (25) hebt die geringe Anzahl der zum Tuber-

culum olfactorium ziehenden Tractusfasern beim Schweine hervor

und Ziehen (76) faCt diese wenigen Fasern zu einer besonderen

Radix tubercularis olfactoria zusammen.

Diesen oberflachlich liegenden Fasern des Tractus olfactorius

stehen die tief gelegenen des centralen Riechmarkes gegeniiber.

Dieses letztere setzt sich teils aus starken Biindeln, teils aus

feineren Fascikelchen zusammen, die bis in den Bulbus olfactorius

hinein zu verfolgen sind. Nach ruckwarts teilt sich das centrale

Mark in zwei Lager; das mehr lateral licgende umfangreichere

erhalt bestandig einen neuen Faserzuzug von der Rinde des Lobus

olfactorius und zwar von jener Stelle, welche von der lateralen

Tractuswurzel bedeckt ist (Fig. 48). Dieses Faserbiindel greift

mehrfach in das Gebiet der basalsten Stabkranzfasermassen iiber

und steht auch in hinteren Ebenen mit der auCeren Kapsel in

Zusammenhang. Das mediale Biindel wendet sich in der Richtung

gegen das Cingulum, an dessen Bildung es sich beteiligt; es um-

faCt den basalen und medialen Abschnitt des Streifenhugelkopfes

und die Vorderhornspitze und steigt in der medialen Hemispharen-

wand empor (Fig. 45, 48). Ein anderer Teil des medialen

Biindels zieht nach riickwarts an der Rinde der Area bis in die

Gegend des Chiasma opticum und mischt sich hier mit Fornix-

fasern. Eine direkte Verbindung mit dem Sehhiigel oder dem

Ammonshorne habe ich nirgends finden konnen.
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Die Endigung der Tractusfasern geschieht somit: 1) am Tu-

berculura olfactorium, au der Area perforata und am Lobus pyri-

formis; 2) an der medialen und basalen Partie der Heraispharen-

wand bis zum Septum bin.

In beiden Endigungsbezirken riicken die Tractusfasern bis zur

Pyramidenscbicht vor und umfassen die dort oft zu Gruppen ge-

stellten Pyramidenzellen. Wahrscheinlicb splittern sie sicb in ein

dicbtes Filzwerk auf, wenigstens ist dort eine reicbliche Anbaufung

grauer Substanz zu beobachten. Die Verhaltnisse liegen bier ganz

abnlicb wie sie Ganser (25) fur die Rinde am Streifenbiigelkopf

beim Maulwurfe beschrieben hat.

Allem Anscbeine nach geben aus der lateralen Abteilung des

centralen Riechmarkes starke Faserbiindel zur vorderen Kommissur

ab. Auch vom centralen Riechmark her flieCen zu der Pyramiden-

scbicht des Lobus olfactorius massenhaft Fasern zu, welche die

Zellenhaufen umfassen.

2. Die A s s o c i a t i o n s f a s e r u n g i m F r o n t a 1 1 e i 1.

Die bemerkenswertesten Eigenbestandteile des Lobus olfac-

torius wurden im vorigen Abschnitte erortert. Wenn wir uns nun

zu einem neuen Bestandteil wenden, so sind in erster Linie die

Associationsfasern zu beriicksicbtigeu, welche teils aus der ersten,

teils aus den anderen zwei Frontalvvindungen hervorgehen (Fig. 45).

Es sind namentlicb die die einzelnen benachbarten Windungen

verbindenden Fibrae propriae in stattlicber Auzahl vorhanden und

verlaufen in zierlicben parallelen Zugen. Eine stiirkere Au-

sammlung von solchen associativen Fibrae propriae findet sicb in

der Tiefe des Sulcus rhiualis anterior vor.

Es sei auch an dieser Stelle erwahnt, daB die Zonalfaser-

schicht der Rinde der ersten Frontalwindung allmahlich in die

Oberfliiche des Lobus olfactorius iibergeht und an letzterem Orte

mit den Fasern des Tractus olfactorius lateralis zusammenflieCt

(Fig. 45).

Wie weit Associationsfasern in den Fuss des Stabkranzes

iibergreifen, laBt sich bei Betrachtung der Querschnitte nicht mit

Sicherheit eruieren. Nach dem Umfange des Querschnittes der

vorderen Partie der inneren Kapsel zu urteilen, ist die Zahl der

langen Associationsfasern, welche noch Bestandteil des frontalen

Stabkranzabschnittes bilden, jedenfalls keine sehr bedeutende.
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3. Der frontale Stabkranz.

Der Hauptbestandteil des Markkorpers im basalen Abschnitt

des Frontalteiles wird durch ein machtiges Querschnittsfeld ge-

bildet, welches etwa zwei Dritteile der Hohe des Markes ein-

nimmt und das der Hauptsache nach den froiitalen Stabkranz in

sich birgt (Fig. 45).

Schon bei der Durchmusterung der Frontalschnittreihe laBt

sich erkenneu, daB aus samtlichen Windungen des Frontallappens

und zwar hauptsachlieh aus den dem Frontalende naher gelegenen

Gyri Radiiirfasern in dieses Feld einstromeu und zwar auf dem
kiirzesten Wege und in einfacher Reihenfolge. Der groCte Teil

dieses Faserquerschnittes, welcher in den Ebenen des Streifen-

hiigelkopfes als frontaler Stabkranz bezeichnet werden darf, zieht

direkt in die innere Kapsel iiber und wendet sich dem unteren

Thalamusstiel zu.

Die mehr medial gelegenen Abschnitte dieses Feldes scheinen

tells in das Cingulum, teils in die Balkenfaserung iiberzugehen,

wahrend die lateralen Bestandteile teilweise wenigstens Faser-

anteile zura Fasciculus longitudinalis superior liefern. Eine scharfe

anatomische Scheidung ist selbstverstilndlich ebensowenig wie beim

Menschen moglich.

Es ergiebt sich bei der Betrachtung der Frontalschnitte zur

Evidenz, da6 der angedeutete frontale Stabkranzanteil beim Pferde

besonders machtig entwickelt ist, mithin der reichcn Rindenfaltung

im Frontalhirn dieses Tieres Schritt hiilt (Fig. 45).

Im allgemeinen laBt sich erwiihnen, daB die Radiarfasern aus

dem untersten Teil der 1. Frontalwindung und dem vorderen Teil

der Insel sehr sparlich entwickelt sind.

II. Das Mark des Parietjilteils.

1. Der Stabkranz des Parietallappens ^).

Der Stabkranz des Pferdes ist verb illtnism iiCig recht aus-

gedehnt. Der frontale Stabkranzanteil, der in Vorstehendem aus-

fiihrhcher behandelt wurde, erreicht ebenso wie der vordere Ab-

1) Unter Parietallappen verstehe ich bier die Windungsgebiete,
welche mit den Frontalschnittebenen des Balkens zusammenfallen.
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schnitt. der inneren Kapsel einen weit groCeren Unifaug als wie

der des Menschen.

Der Stabkranz des Parietallappens eotspricht so ziemlich der

GroCe des Sehhiigels. Es ist daher beim Pferde nicht nennens-

wert kleiner als beim Menschen. Wie bei dieseni, so lallt auch

beim Pferde, bei letzterem vielleicht noch in hoherem Grade, die

Einstrahlung des Stabkranzes in Masse in den Sehhugel auf

(Fig. 46). Die den verschiedenen Sehhiigelabschnitten ent-

sprechenden Stabkranzanteile verlaufen ziemlich separiert ihrem

Bestimmungsort entgegen.

Die ubrige Masse des Stabkranzes (kleinerer Teil) senkt sich

in den Pedunculus cerebri iihnlich wie beim Menschen, auch wird

ahnlich wie beim Menschen die innere Kapsel durch Fasern der

Liusenkernschlinge vom Pedunculus cerebri getrennf. In den

Ebeneu des Corpus Luysii isi der Pedunculus cerebri an Faser-

zahl nahezu vollstandig und niclit wesentlich diinner als beim

Menschen. Nach meinen Messungen betragt hier die Breite des

Pedunculus 21 mm und seine Dicke 5 mm. Auf die weiteren

Schicksale und Veranderungen in seinen Faserbestandteilen in

caudaler Richtung werde ich spater eintreteu.

Ein kleiner Bruchteil der inneren Kapsel, die in diesen Ebenen

durch die naralichen Gel)ilde wie beim Menschen abgegrenzt wird,

senkt sich in die Regio subtbalamica und in den Markmantel des

roten Kerns ein.

In zierlicher Weise prasentiert sich die Einstrahlung des

hintersten Abschnittes der inneren Kapsel in das Pulvinar. Hier

laCt sich der Uebergang der Stabkranzfasern in die genannte Seh-

hiigelpartie auBerordentlich deutlich und besser als beim Menschen

wahrnehmen.

Von den Ebenen des Ueberganges des Seitenventrikels in das

Unterhorn (Ebenen des Corpus geniculatum externum) an gliedert

sich die Masse des Stabkranzes, die aus den occipitalen Win-

dungen hervorgeht, resp. in dieselben zieht, in scharferer Weise ab.

Die beziiglichen Biiudel (laterales Mark des Corpus genicu-

latum externum) erscheinen an Frontalschnitten quergetrotfen.

Der Hauptsache nach handelt es sich hier um das sagittale Occi-

pitalmark, welches auch beim Pferde in drei Segmente grob ana-

tomisch sich abgrenzt (Fasciculus longitudinalis inferior oder das

Stratum sagittale ext., die eigentliche Sehstrahlung oder das

Stratum sagittale internum und die sog. Balkentapete). Der Ge-

samtquerschnitt des sagittalen Markes erreicht beim Pferde ab-
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solut UDgefahr dieselbe Dicke vvie beim Menscheu, nanilich au der

breitesteu Stelle 10 mm, indessen ist er beim Pferde weiiiger

hoch. Auch vermiCt man beim Pferde die Kriimmung oder Um-
biegung dieses Faserzuges in basaler Richtung, vvie sie beim

Menschen zu beobacbten ist und bei diesem dadurch hervor-

gebracht wird, dafi die Strahlung sich der gebogeuen Hinterhorn-

wand anschmiegt. Beim Pferde ist das Hinterhorn nur eben an-

gedeutet.

Was die Ausdehnung der einzelnen Felder anbelangt, so

scheint das Stratum sagittale externum relativ gleicbgroB zu sein

wie beim Menscben, wahrend das Stratum sagittale internum und

die Balkentapete auch relativ die GroCe der menschlichen nicht

erreichen (Fig. 47).

Die Fasern des ganzen sagittalen Markes im mittleren

Stratum, d. h. die eigentlicben Sehstrablungen wenden sich vor

allem auf dem kiirzesten Wege den occipitalen Windungen (be-

sonders den medialen) zu.

Bezuglich der occipitalen und parietalen Windungen ist her-

vorzuheben, da6 der Gyrus suprasylvius und ectosylvius be-

sonders reich an Mark sind, auch in der dem Operculum des

Menschen an die Seite zu stellenden Sylvischen Windung laCt

sich (auch abgesehen von eigentlicben und bisweilen gabelformig

geteilten Markzungen dieser Windung) ein noch ziemlich breites,

als ein Centrum ovale anzusprechendes und vom Stabkranz sich

sonderndes Markgebiet erkennen.

Diesen Windungsgruppen gegeniiber, welche die Hauptmasse

in der Parietalgegend darstellen, erscheinen der Gyrus fornicatus

und der Gyrus marginalis dtinner und ihr Markgebiet zeigt auf

dem Frontalschnitt eine gevveihartige Form, d. h. es finden sich

da schmale lange Markzungen mit mehreren gabelformigen, in die

Nebenwindungen eintretenden Teilungen (Fig. 46, 47).

In der letztgenannten Windung ist nach meiner Schatzung

vor allem die Zahl der Associationsfasern mittlerer Lange,

welche benachbarte Windungen miteinander verkniipfen , eine

auCerordentlich geringe. Man sieht hier an Frontalschnitten fast

ausschlieClich radiar gegen den Stabkranz zu verlaufende Fasern,

im Gegensatz zu den Verhaltnissen im Frontallappen, wo gerade

die 1. Stirnwindung und andere dem Sulcus longitudinalis zuge-

kehrte Windungen sehr breite Markzungen besitzen (Fig. 45).

Nur von der Inselwindung, dem umgebogenen Teil der 1. Frontal-

windung und dem Lobus pyriformis ist hervorzuheben, dafi sie
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ahnlich wie beim Menschen und wie es Vogt (72) auch bei deu

Carnivoren und den Affen gefunden hat, sehr arm an Fasern siud.

Im Gegensatz ziim Frontallappen, wo an einzelnen Stellen

ein Abgang von radiaren Fasern nur auf kurze abgebrochene

Strecke oder gar nicht beobachtet werden kaun, sind im Gebiete

des Parietalhirns Windungen , welche eine reichliche Anordnung

von radiaren, gegen den Stabkranz zu verlaufenden Biindelu ver-

missen lassen (Projektions- und lange, gegen das Centrum ovale

verlaufende Associations- sowie Balkenfasern), nicht vorhanden.

III. Das Mark des Occipitallappens.

Das Mark des Occipitalteils verrat beim Pferde eine relativ

groBere Ausdehnung als wie beim Menschen (Fig. 47).

So sieht man in einer Entfernung von 116 mm von der

Frontalspitze, abgesehen des hier ganz central gelegenen und

ziemlich miichtigen, auf dem Querschnitt ca. 16 mm hohen und

12 mm breiten sagittalen Markes, noch durchwegs konzentrisch

mit diesem ein 6—8 mm (Entfernung zwischen dem lateralen

Rande des sagittalen Markes und den Windungsthalern der Nach-

barschaft) breites Feld des Centrum ovale, welches sich occipital-

warts nur allniahlich erschopft, aber noch bis zu einer Entfernung

von 124 ram von der Frontalspitze durch seine relativ reiche

Ausdehnung imponirt. Erst 126 mm von der Frontalspitze, d. h.

erst etwa 12 mm von der Occipitalspitze, verschwindet das Centrum

ovale des Occipitallappens von der Bildflache.

Was den Reichtum der Fasern in den einzelnen Markzungen

anbetrifift, so prasentieren sich die lateral gelegenen occipitalen

Windungen einschlieClich der basaleu Windungsgruppen (Gyr.

Sylvius) als bei weitem die markreichsten. Demgegeniiber sind

die an der medialeu Seite der Konvexitat gelegenen Windungen

wiederum an Nebenwindungen reich und enthalten ahnhch wie

die medialen Windungen des Parietallappeus lange und schmale,

sich bisweilen gabelformig teilende Markzungen (Fig. 47).

Soweit man bei bloCer anatomischer Durchmusterung der

Schuittreihe entscheiden kann, finden sich auch in samtlichen

Windungen des Occipitallappens, wenn auch in ungleicher Weise,

gegen den Stabkranz zu verlaufende radiiire Biindel. Auf den

Querschnitten 15—20 mm von der Occipitalspitze uach vorn ver-

teilt sich der Markkorper in den hier massenhaft noch durch
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Seitentaschen der Furchen durchbrocheneu Schnittebeneu wie ein

kompliziertes Ast- oder Gevveihwerk, d. h. er besteht aus lauter

in der Dicke auGerordentlich wechseludeu, gegeu die Windungs-

kuppe zu sich verschmalernden Markzuugen, die sich selbstver-

standlich aus in verschiedener Richtung durclitrennten Fasern,

namentlich aber aus schrag getrotieneu Fasern zusammensetzen.

IV. Der Balken.

Der Balken setzt sich bei den Ungulaten wie beim Menschen

aus dem Knie mit dem Schnabel, aus dem Korper und aus dem

Wulst zusammen. Die Gesamtlange des Balkens betragt beim

Pferde 65 mm; er erreicht im Knie eine maximale Dicke von

5 mm, im Korper eine solche von 3 mm und am Wulst eine

seiche von 4,5 mm.
Um den Balken in seiner feineren Gestaltung klar zu (iber-

sehen, ist es empfeblensvvert, ihn an einer Frontalschnittserie zu

studieren.

Wenn wir durch die vordere Ebene des Streifenhiigelkopfes

einen Querschnitt anlegen, da wo der Balken in seiner Masse im

Knie getroffen wird, dann sieht man die dorsale Halfte der Bal-

kenfaserung in derben Ziigen in die beiden Hemispharen aus-

strahlen und den Stabkrauz, beziehungsweise das Centrum ovale

durchbrechen, um sich auf diese Weise den Endzielen in den

verschiedenen Windungen der Konvexitat zu nahern (Fig. 48, 52).

Der veutrale Abschnitt, das Rostrum, sendet basalwarts je

einen starken Fortsatz, welcher sich in die basalen medialen Win-

dungen nach vorn und ruckwarts ergieBt.

Der dorsale Abschnitt der Balkeufasern zieht in leiclit dorsal-

konkavem Bogen iiber die Mantelspalte hin, er grenzt Vorderhorn

des Seitenventrikels und Fasciculus subcallosus nach unten ab.

Die Rostrumfaserung liegt dagegen medial unter dem Ependym
des Vorderhorns.

Die Verlaufsrichtung der Fasern in beiden Abschnitten des

Balkeukniees ist eine vurschiedenartige. Die Fasern durchflechten

sich in ziemlich groben Fascikeln und auf den verschiedenen Hohen

in ungleicher Weise, so daC man fortwahrend schrag und langs-

getroffenen im Rostrum auch quergetrotfenen Biindelu begeguet.

— Eine genaue Verfolgung der Balkenfasern in die Markzungen

der Windungen ist auf anatomischem Wege selbstverstandlich
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nicht moglich. Aus dem Faserreichtum und der Faserrichtung in

den Markzungen laCt sich aber schlieBen, daC Balkenfasern auch

in sie reichlich eintreten.

An dieser Stelle sei auch daran erinnert, daC ein Teil der

zwischen Rostrum und medialer Rinde verlaufenden feinen Fasern

nach vorn Ziehen, den Balken umgreifen, um teils in den Faser-

zug der als Stria longitudinalis bezeichnet wird, teils in

das Cingulum iiberzugehen (Pedunculus corporis callosi) (Fig. 45).

Die Strahlung des Rostrums wird auf Frontalschnitten nach

riickwarts successive schmaler, sie treunt sich schlieClich vom
Balkenkorper, resp. wird hier durch das beginnende Septum pellu-

cidum abgedrangt, um sich etwa in der Schnittebene der vorderen

Kommissur ganzlich zu verlieren, indem die beziiglicheu Fasern

in die mediale Rinde der Basis eindringen.

Der vom Balkenknie aus gegen den Frontallappen zustrebende

kompakte Markfortsatz, der Forceps anterior, welcher der

Vorderhornspalte anliegt und von der medialen basalen Rinde des

Frontallappens durch eine schmale Markwand aus Associations-

fasern bestehend getrennt wird, verlauft in gerader Richtung bis

gegen die Frontalspitze hin, um sich allmahlich strahlenartig gegen

die verschiedenen Frontalwindungen, insbesondere in die medialen

zu ergieCen. Dementsprechend wird der beziigliche Querschnitt

frontalwarts successive kleiner, wahrend die dazwischenliegende

Markwand an Ausdehnung langsam zunimmt.

Ein kleinerer, mehr lateral gelegener Fortsatz des Balken-

kniees wendet sich zunachst dorsal von der Vorderhornspitze und

zwar oberhalb eines Faserquerschnittes, welcher scheinbar die

anatomische Fortsetzung des Fasciculus subcallosus darstellt, um
allmahlich mehr lateralwarts sich zu wenden und sich strahlen-

formig in den lateralen und dorsalen Windungen des Frontallappens

aufzulosen. Dieser Abschnitt mischt sich zweifellos mit der Masse

der Stabkranzfaserung, von der er bald nach seinem Abgang ana-

tomisch nicht mehr gesondert werden kann (Fig. 45).

Ob der die anatomische Fortsetzung des Fasciculus sub-

callosus bildende, frontalwarts ein Stiick weit an Umfang zu-

nehmende Faserfortsatz auch noch Balkenfasern in sich aufnimmt,

laCt sich anatomisch nicht entscheiden ; sicher ist indessen, dali

an der ca. 3 cm von der Frontalspitze entfernt liegenden Frontal-

schnittebene im Gebiet des Frontalmarkes und im Centrum ovale

ein raachtiges Faserquerschnittfeld sich abgrenzen laCt, in dem

mit Riicksicht auf die verschiedene Schnittrichtung anatomisch
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drci Strata uiiterschiedeii werdeii koimeu : eiu niediales, eiu

iniieres und ein laterales, und dafi das mediale fast ausschliel^lich

aus Balkenfasern (frontaler Balkeuforceps), das mittlere uud das

laterale zum kleiueren Teil aus Balkenfasern, zum groKeren Teil

aus dem Stabkranz uud dem Fasciculus subcallosus zugehorendeu

Fasern sich zusamniensetzt. Bis zu einer Entfernuiig von 2 cm
von der Frontalspitze lafit sich das soeben geschilderte centrale

gemischte Quersclmittsfeld (sagittales Frontalinark) noch einiger-

raaCeii scharf von der iibrigen Markmasse abgrenzen, eine Schei-

dung in besondere Strata ist aber liier bei dem Faserwirrwarr

uicht mehr moglich. Die Grenzen verstreichen sich wahrscheinlich

deshalb, well die Fasern des Fasciculus subcallosus sich hier in

losen Ziigen zerstreuen und zwischen die anderen langeu Fasern

des Frontalmarkes hineindringen. Die anatomischen Verhaltnisse

im Frontalmark liegen somit beim Pferde ahnlich wie beim Men-

schen, bei dem ebenfalls drei Strata des centralen Markes im

Frontallappen sich vorfinden und bei dem die Fortsetzung und

Aufsplitterung des Fasciculus subcallosus frontalvvarts in gleicher

Weise vor sich geht. Nur der mediale Forceps ist beim Menschen

wesentlich machtiger als beim Pferde, wiihrend das innere und

das laterale Stratum einen kleineren Querschnitt zeigen, die somit

den Umfang wie beim Pferde nicht erreichen.

Die im Bereich des Parietallappens liegeuden Querschuitte

des Balkenkorpers zeigen fast durchweg eine ungefiihr gleiche

Dicke, erst gegen das Splenium hin tritt eine Abnahme ein

(Fig. 46).

Die Art der Faserdurchflechtung des Balkens in der Mantel-

spalte und innerhalb des Centrum ovale ist so ziemlich auf alien

Schnitten eine ganz ahnliche. Man sieht durchweg grobere und

feinere Fascikel des Balkenkorpers sich durchflechten, nur selten

und mehr in occipitalwarts gelegenen Ebenen zeigt sich eine An-

lage von parallelen Fasern. Die Verbreitung der Fasern im Cen-

trum ovale verrat oft eine zierliche Divergenz, so daC die beziig-

lichen Biindel noch stiickweise gegen die lateralen und medialen

Windungen verfolgt werden konnen.

Es sei noch hervorgehoben, daC der gesamte Balkenkorper,

zumal in der nilchsten Umgebung der Mantelspalte, durch mehr-

fach zerkliiftete, longitudinal ziehende Fascikel durchbrochen wird,

die bis in die Ebenen der Commissura hippocampi verfolgt werden

konnen, wo sie an Zahl eher noch zunehmen. Es handelt sich

da um Faserbundel, welche dem Fornix dorsalis angehoren.
Bd. XXXIV. N. F. XXVII. 2 o



178 KasparScbellenberg,

Vom Ende des Balkeukniees ab senkt sich je ein weniger

machtiger Fortsatz als der frontale Balkenforceps, der Forceps
posterior, in den medialen Markkorper. Er spaltet sich, nach-

deni er die Rinde des Gyrus fornicatiis durcbbohrt bat, in zwei

Anteile (Fig. 47), von denen der macbtigere dorsale sich lateral

und dorsal vom Seitenventrikel schlagt, um sich teils den Win-

duDgeu der Konvexitat, teils der Occipitalspitze zuzuwenden und

sich dann ini Bereich des Querschuittes des sagittalen Occipital-

Diarkes zu verlieren, bezw. mit dessen Fasern zu mischen. In

welcbem der drei Strata des Occipitalmarkes die Balkenfasern am
reichlichsten vertreten sind, liiCt sich nur annahernd schatzen,

wahrscheinlich senken sich nur wenige in das Stratum sagittale

internum. Zur Balkentapete habe ich vom Forceps posterior aus

entgegen der Annabme Dexler's (1^) keine Fasern ziehen sehen.

Der andere Teil zweigt medial und basalwarts ab und giebt

unterwegs eine Reihe von Bundelu an die mediale Rinde ab,

wahrend die GroBzahl, dem zuerst erwahnten Anteile an Faser-

zahl nachstehend, sich in occipitaler Richtung dem Seitenventrikel

medial anliegend als isoliertes Biindel successive unter Abgabe

von Fasern an die medialen Windungen erschopft.

An den Balkenwulst legen sich ventral die Fasern der Com-

missura hippocampi an.

V. Das Septum.

Unter Septum pellucidum beim Menschen versteht man die

dem Vorderhorn des Seitenventrikels zugekehrte mediale Hemi-

spharenwand und speziell die lediglich aus weiBer Substanz be-

stehende Fortsetzung der Rinde, welche sich nach oben dem

Balken anlegt.

Das Septum pellucidum erfahrt hinsichtlich seiner Ausgestal-

tung in der Saugetierreihe abwarts eine Reihe von Modifikationen.

Wahrend wir beim Menschen zwei durch einen Ventrikelraum

(VERGA'scher V.) geschiedene Markplatten finden, die nur in den

vordersten Ebenen basalwarts in Zusammenhang mit der Rinde

treten , um in occipitaler Richtung basalwarts an die centrale

graue Substanz AnschluC zu finden, die ferner in den Ebenen der

Einstrahlung der Fornixsaule ins Tuber cinereum sich stark ver-

kiirzen, d. h. vor den Schenkeln des Fornix, zwischen diesen und

dem Balken in stark reduziertem Umfauge weiter verlaufen, um
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in den vordereu Ebenen des Sehhiigels allmahlicb zu verschwiudeu,

resp. in den Balken uberzugehen, stellt das Septum pellucidum

bei den Nagern ein Stiick wirklicher Heniisphareuwand niit Rinde

dar und linden sich hier die Markfasern gegeniiber der grauen

Substanz in einer betrachtlichen Minderzahl. Die graue Substauz

des Septums reicht dort bis zuin Balken und ein Ventrikel zwischen

den bciden Septumbliittern laCt sich nirgends konstatieren.

Das Ungulatengehirn zeigt beziiglich der Bildung des Septums

Verlialtnisse, die zwischen denen des Menschen und denen der

Nager liegen. Das Septum pellucidum beim Pferde nimmt seinen

Anfang an der occipitalwarts konkaven Kriimmung des Balken-

rostrums. In den vordersten Ebenen sieht man nur eine sehr

schmale Markwand des Septums, in welcher ein Ventrikel nicht

uachweisbar ist. Eine genauere Scheidung seiner Fasern vom

Rostrum ist anatomisch nicht gut moglich. Auch beim Pferde

sieht iman wie beim Menschen einen successiven Uebergang der

Septumfasern in die mediale Hemispharenwand, so daC das Septum

und die Rinde die mediale Wand an der Vorderhornspalte dar-

stellen. Nur ein kurzes Stuck des Septums besteht lediglich aus

Markfasern, der groCte Teil setzt sich ahnlich wie bei den Nagern aus

der Rinde der medialen Hemispharenwand zusammen. Mit dieser

letzteren tritt das Septum in engere Beziehungen, um sich dann

vor den Fornixschenkeln und mit diesen nach oben und occipital-

warts gegen den Balken bin fortzusetzeu und sich nach Bildung

einer diinuen, kurzeu, longitudinal gestellten Scheidewand zwischen

Fimbria und Balken allmahlich in diesem zu erschopfen. Der

verdiinnte, lediglich aus weiBer Substanz bestehende Abschuitt des

Septums besitzt beim Pferde im Maximum eine Dicke von 3 mm
(beide Wande) am geharteten Gehirn. Bei der Ziege und beim

Schafe ist die doppelseitige Wand selbstverstandlich wesentlich

diiuner und betriigt ca. 0,8 mm (Fig, 50, 53).

Das Septum pellucidum stellt in seinem Markabschnitt Faser-

verbindungen dar, die aus recht verschiedenen Komponenten be-

steheu und unter denen die Bestandteile des Fornix den Haupt-

bestandteil ausmachen.

Wie bereits friiher beraerkt, sieht man in jeder Halfte der

medialen Hemispharenwand basalwarts die Rinde teils durch-

querende, teils in derselben sich zerstreuende Bundel, die auf

Frontalschnitten meist der Lange nach getroffen werden. Manche

derselben endigen in der Rinde an der Basis (Olfactoriusrinde)

12*
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und im centralen HohleDgrau der Umgebung des Chiasnm opticum

Oder nehmeu von dort ihren Urspruiig (Pedunculus septi pellucidi).

Auch KoLLiKER (34) konnte beim Kauinchen diese Biindel

bis zum Lobiis olfactorius bin verfolgeu. Die zahlreicbei) Ganglieu-

zelleubaufen, welche im verdickteu Septum und im Tuberculum

olfactorium sowie in der Area perforata vorlianden sind, werden

auch bei Ungulaten von diesen Biindeln formlich umsponnen. DaC

auch Fasern des Septums nuch vveiter nach riickwarts bis zur

Amygdala, zum Temporallappen oder gar zum Thalamus ziehen,

wie HoNEGGER (31) und E. Smith (67) annahmen, kann ich nach

meinen Untersuchungen bei Ungulaten nicht bestiitigen. Ebenso-

wenig war ich imstande, eine Verbindung der Septumfaserung zur

Spitze des Gyrus hippocampi zu fiuden. Meine Befunde bei den

Ungulaten schlieCen sich beziiglich der basaleu Endigung der

Septumfaserung (vorderes Ringbiindel von Ziehen [76] und Fasci-

culus praecomniissuralis von E. Smith [67] , Pedunculus septi)

vollstandig an diejenigen von Kolliker (34, 35) (Katze, Kanin-

chen, Maus) und Ziehen (76) (Monotremen und Marsupialier) an.

Nach oben verbreiten sich die Septumfasern an den Seiten-

teilen, dringen zvvischen die Balkenfasern ein und durchqueren

diese. Die bis zum Balkeuknie sich erstreckenden Fasern ent-

sprechen dem nasalen Gewolbeschenkel, den Martin (47) bei der

Katze beschrieben hat. Ein kleinerer Faseranteil des Septums

durchsetzt den Balken in der Medianlinie; ein groCerer Anteil

schiebt sich, wie ich mich mit aller Deutlichkeit uberzeugt habe,

gegen die Basis des Gyrus fornicatus hin, indem er durch die

Balkenfasern sich schrag nach oben Bahn bricht. Die zuerst er-

wahnten Faserbiindel schlieCen sich den Striae longitudinales an,

die letztereu lateralen veilieren sich im Marke des Gyrus forni-

catus und gegen das Cingulum hin.

Aus der Richtung der Fasern im Frontalschnitt laCt sich der

Verlauf der den Balken perforierenden und der iibrigen Septum-

fasern annahernd erkennen. Im vorderen Abschnitte des Septums

Ziehen die Biindel mehr seukrecht zum Balken, wahrend die mehr

occipital gelegenen Abschnitte einen mehr der sagittalen Richtung

sich naherndeu Verlauf annehmen und sich der Faserung des

Fornix dorsalis auflagern. Ich habe in keinem Falle eine Kreuzung

der Septumfasern erkennen konnen. Wenn sich der eigentlichen

Septumfaserung gekreuzte Fasern beimischen, so gehoren diese

dem P'ornix an.

A. Meyep. (48) bringt in seiner Arbeit p. 477 die Bemerkung,
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daC die graue Substaiiz des Septums iiiclit den Charakter der

Rinde aufvveise. Deragegeniiber moclite ich hervorheben, daC die

graue Substaiiz des Septums den Charakter der Rinde der medialen

Hemispharenwaud bei Huftieren ganz ausgesprochen zeigt (Scbichten

pyramidenformiger Zellen verschiedenen Umfangs). Aber auch fur

das Kaninchen und die Katze liegen die namlichen Verhaltnisse

vor wie bei den Ungulaten. Von einem Bau, wie er in den

ceutralen Ganglien vorhanden ist, kaun bei dem Rindenuberzug

der Septumwand nirgends die Rede sein, doch ist einzuraumen,

dais die Rinde des Septums successive in die Area perforata

iibergeht.

Auch Dexler (12) betrachtete die graue Substanz des Septums,

die er als besonderen Nucleus septi pellucidi zusammenfaCte, als

eine vom Kopfe des Streifenhiigels abgespaltene Partie. DaB es

sich jedoch hier um eine richtige Hirnrinde handelt, ist oben be-

reits hervorgehoben worden.

Mit Bestimmtheit konnte ich mich davon iiberzeugen, daC

zerstreute, sowohl dem Septum als der Fornixformation entstam-

mende Bundel da und dort in die Balkeufaserung sich er-

gieCen, resp. den Balken mit aufbauen helfen. Diese wurden von

HoNEGGER (31) und spater auch von A. Meyer (48) bestritten,

meiner Ansicht nach aber mit Unrecht. In dies* r Frage muB ich

mich auf die Seite von Ganser (25) und Kolliker stellen, die

den meinigen ahnliche Beobachtungen am Maulwurf (Ganser) und

an Kaninchen, Katzen und am Menschen (KOlliker) raitgeteilt

haben, Auch Beevor (3) beobachtete bei Affen, daC die Septum-

fasern den Balken durchbrechen.

Wohin die aus dem Septum kommenden und den Balken

perforierenden Fasern Ziehen, IJiCt sich auf anatomischem Wege
selbstverstandlich mit Bestimmtheit nicht feststellen, wohl aber

laCt sich ein Uebergang solcher Fascikel bei alien untersuchten

Ungulaten und zumal an PAL-Praparaten mit aller gewiinschten

Sicherheit erkennen. Ich halte bestimmt dafiir, daC die beziig-

lichen Bundel sowohl zur Stria longitudinalis ziehen, als auch in

noch groCerer Zahl im Gyrus fornicatus sich zerstreuen (Anteile

des Fornix dorsalis).

Die Angabe Kolliker's (35), daB die in der Medianlinie des

Balkens perforierenden Bundel ausschlieClich zur Fornixsaule ziehen,

die lateralen dagegen, d. h. die zum Gyrus fornicatus abzweigen-

den, ausschlieClich zur Septumfaserung (Riechstrahlung Zucker-
kandl's) gehoren, trifft fiir die Ungulaten nicht zu. Woher diese
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lateralen Fibrae perforantes kommen, dariiber giebt Kolliker nur

Vermutungen au. Neben den zum Fornix dorsalis (F. superior

KOlliker's) gehorenden Fasern, welche die Grofizahl der Septum-

fasern in sich sclilieCt, entstammt eine geringere Zahl aus dera

Fornix ventralis (inferior Kolliker's). Daneben handelt es sich

meines Erachtens wie in anderen anatoraisch geschlossenen und

scheinbar einheitlichen FaserzUgen noch um wechselnde und ver-

schiedenartige Bestandteile, deren weitere Zusammensetzung auf

rein anatomischem Wege nicht erschlossen werden kann.

Aus der Arbeit von F. Rutishauser (63) (sekundare Degene-

ration nach doppelseitiger Abtragung des Frontalendes und der

basalen Abschnitte) geht hervor, daC das Septum pellucidum des

Affen von dem basalen Rindengebiet des Frontallappens abhangig

ist und daC die bezuglichen Biindel, welche den Schnabel des

Balkens durchbohren, zur Stria longitudinalis ziehen und mit dem
Gyrus fornicatus in Verbindung treten. Ira weiteren ergiebt sich

aus dieser Arbeit, daB der Gyrus fornicatus und die Stria longitu-

dinalis eine Ursprungsstelle des Fornix dorsalis darstellen. Eine

noch feinere Analyse der Septumfaserung lafit sich indessen aus

dem Yersuche von Rutishauser nicht ableiten.

DaB die Septumfasern thatsachlich mit ihrem Rindeniiberzug

in engem Zusammenhang stehen und somit Projektionsfasern ent-

halten, geht aus einem Versuchsergebnisse v. Monakow's (55)

mit Bestimmtheit hervor. v, Monakow fand namlich bei einem

einer Hemisphare beraubten Hunde im AnschluC an die Verletzung

der basalen Partie die gleichseitige mediale, das Septum noch ent-

haltende Hemispharenwand teilweise und die Septumfasern selbst

atrophisch. Es ist dies ein Refund, welcher dem Rutishauser-

schen ganz an die Seite zu stellen ist.

VI. Der Fornix.

Wie bereits fruher hervorgehoben wurde, zeigt das Aramons-

horn bei den Ungulaten einen ganz ahnhchen Bau wie bei den

Carnivoren. Es stiilpt sich die hintere Partie des Sehhugels um-

fassend in den Seitenventrikel hinein und es erstreckt sich die

dera Sehhiigel dorsal anliegende Partie ungefahr bis zu den

vorderen Ebenen des Sehhugels (ventraler Hippocampusbogen),

(Fig. 46, 54), iudeni sie sich von der Mitte des Sehhiigels an

langsara erschiipft, resp. ura das Balkenspleniuui herura auf die
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Oberflache des Balkeus sicli umschlagt (dorsaler Hippocampus-

bogen). Der dorsale und der unter dem Balkeu liegende umge-

knickte Teil der Ammonsfalte sind jedoch bei Ungulaten stark

reduziert infolge der bedeutenden Entwickelung des Balkens

gegeniiber der gleichen Bildung bei Marsupialiern,

Die dem Sehhugel zugekehrte Rinde des Amraoushorns der

einen Hemisphiire geht mit einer breiten Platte ohne Unter-

brechuug in die Rinde der anderen Heraisphare iiber. Es ist

dieser basale Rindeniibergang (Uebergangswindung der Fascia

dentata) dem dorsal vom Balkeu gelegenen, wo die Rinde eines

Gyrus fornicatus in diejenige des anderen ubergeht, an die Seite

zu stellen (Fig. 46, 54).

Aus dem Ammonshorn und zwar sowohl aus dem Alveus als

im kleineren Umfange aus dem Subiculum laBt sich ein nach vorn

stetig wachsender die Ammonshornrinde begleitender Faserzug

verfolgen. Es ist das die basale Wurzel der Fimbria, welch e von

dem in den Seitenventrikel eingestiilpten Teil des Ammonshorns

fortwahrend neuen Faserzuzug erhalt und das hinterste Ende des

Fornix ventralis darstellt (Fig. 46, 51, 54).

In den Ebeuen durch die hinteren Abschnitte des aulieren

Kuieliockers sieht man bereits ventral vom Balkensplenium und

von diesem anatomisch schwer zu trennen eine machtige Faser-

kommissur, welche die beiden Ammonshorner miteinander ver-

bindet. Diese Ammonshornkommissur, Commissura hippocampi

(Psalterium dorsale), welche nur unscharf von den lokal hinzu-

tretendeu Fasern der Fimbria zu sondern ist, nimmt ihren Ur-

sprung, soweit man iibersehen kann, groBtenteils aus dem Alveus.

Einige Millimeter weiter nach vorn zeigt sich eine scharfere

Sonderung der Kommissur von dem Anteil des Fornix dorsalis

(Fornix longus von Forel), welcher zwischen Balken und Kom-
missur gelagert eine longitudinale Richtung einschlagt, wahreud

die Kommissurenfasern, die nach vorn an Zahl stetig abnehmen,

quer zur anderen Seite verlaufen (Fig. 46, 51, 54).

Wahrend nun die Commissura hippocampi etwas mehr frou-

talwarts sich allmahlich erschopft, zieht die Masse des Fornix

dorsalis frontalwarts, stetig wachsend, aber ventralwarts noch von

der Ammonsrinde und dorsal vom Balken umschlossen, bis sie sich

in den Ebenen des Corpus Luysii (Frontalschnitte) mit dem von

der Basis des Ammonshorns herkommenden Anteil der Fimbria

vereinigt.

Der von der basalen Partie des Ammonshorns herkommende
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Teil der Fimbria legt sich der in den Seitenventrikel eingestulpten

Partie lateral an und findet sich somit im Winkel zwisclien dem

Schweif des Nucleus caudatus und dem Fasciculus subcallosus der

Hemisphare anliegend. In den vordersten Frontalebenen des

Ammoushorns liegt der ganze Querschnitt der Fimbria nebst dem
Fornix dorsalis vereinigt da, immerhin liiBt sicht letzterer als ein

unpaariges, in der Medianlinie und oft nur durch ein kurzes Sep-

tum vom Balken getrennt liegendes Biindel rein quergeschnittener

Fasern ziemlich scharf von der Umgebung abgrenzen. Der seitlich

vom Fornix dorsalis liegende Fimbriaanteil bildet einen leicbten

Haken (Fig. 49), auch sieht man auf einer Reihe weiter nach

vorn liegender Schnittebenen deutlich eine Kreuzung von der

einen Seite zur anderen und ventral vom Fornix dorsalis ver-

laufen. Es werden demnach die am meisten medial gelegenen

Fasern der Fimbria der Lange nach getrotfen (Psalterium ventrale)

(Fig. 49).

In den vordersten Ebenen des Sehhiigels vereinigen sich die

beideu basalen Anteile der Fimbria zu einer im Querschnitt lang-

lich-ovalen, beim Pferde ca. 15 mm breiten und etwa 3 mm
dicken Markplatte. Der Fornix dorsalis, welcher als unpaariger

runder Querschnitt ventral vom Balken liegt, strebt in dieser

Richtung frontalwarts, wird jedoch bald von dem nach riickwarts

sich vorschiebenden Septum vom Balken abgedrJingt. Die Fasern

des Fornix dorsalis durchbrechen in verschiedenen Hohen den

Balken bis zum Wulste hin, indem sie je in die linke und rechte

Balkenhiilfte mit feiuen Fascikeln eindringen. Es nimmt somit

der Fornix dorsalis, wie friiher schon angedeutet wurde, aus dem

oberen iiber dem Balken umgeschlagenen Hippocampusbogen und

aus der dem Balkensplenium zugekehrten Rinde des Ammonshorns

seinen Ursprung.

Auf diesem vergleichend anatomisch durchaus richtigen Ge-

sichtspunkte uber den Ursprung der Fornixfaserung aus dem
Hippocampusbogen basiert auch die von E. Smith (67) aufgestellte

Einteilung des Fornixsystems, die ich als fiir die Ungulaten durch-

aus zutretfend acceptieren mochte. Sie fallt im wesentlichen mit

der von Kolliker (34) aufgestellten Einteilung zusammen. Es

enthalt demnach der Fornix ventralis gekreuzte und ungekreuzte

Fasern, die bei der Balkenentwickelung nicht beruhrt werden und

aus dem hinteren Hippocampusbogen stammen (Fimbria), wahrend

die Fasern des Fornix dorsalis, die ungeki-euzt siud, durch die
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Balkenentwickelung in ihrem Verlaufe gestort werdeu, d. h. den

Balken perforieren mussen.

Vor der Abzweigung der Fimbria in die Fornixschenkel findet

die Kreuzung der Fasern des Fornix ventralis statt.

Bekanntlich hat Gudden (28) dieses gekreuzte Bundel beim Ka-

ninchen experimentell abgegrenzt. Bei den Ungulaten ist die Zahl

der die Medianlinie iiberschreitenden, sich kreuzenden Fasern ver-

haltnismaCig sehr machtig und auf eine groBe Reihe von Schnitten

verteilt ; es besteht also eine langgezogene Kreuzung, wie das

bereits von Ziehen mit Recht hervorgehoben wurde. Die Kreu-

zung beginnt bei den Ungulaten unmittelbar vor dem Ammonshorn

und erst nach Vollendung der Commissura hippocampi. Die mehr

medial gelegenen Biindel der Fimbria kreuzen sich zuerst, die

darauf folgenden in mehr frontalgelegenen Ebenen und die am

meisten lateralziehenden sind hochst wahrscheinlich die Bestand-

teile des oberen gekreuzten Fornixbiindels von Gudden, welche

am meisten frontal vor dem Uebergang in die Fornixschenkel

kreuzen. Somit erstreckt sich die Kreuzung der Fimbria wesent-

lich weiter als die kleine Kommissur der Ammonshorner, welch

letztere in der Siiugetierreihe aufwarts bestandig an Faserreichtum

zuriickgeht. Auf Frontalschnitten ist beim Pferde nirgends die

Kreuzung neben der Kommissur zu trefi'en, wie das beim Kaninchen

der Fall ist.

Endlich sei noch einmal hervorgehoben, daC die hintere Partie

des Balkenspleniums bei den Ungulaten wie bei anderen Saugern

nicht nur Balken-, d. h. Mantelfasern, sondern auch in sehr reicher

Menge Ammonshornfasern enthalt und zwar sowohl solche, die der

Commissura hippocampi angehoren, als auch Anteile, die voni

Fornix dorsalis zum oberen Hippocampusbogen ziehen.

Neuere Autoren (Smith [67], Ziehen [76]) nehmen an, dafs

die Commissura superior der Monotremen und Marsupialier teils

dem Balken, teils der Commissura hippocampi der hoheren Sanger

entspreche. In der That gehen beide Anteile am Splenium in

einauder iiber und es verlauft auch bei den Ungulaten die Com-

missura hippocampi ventral an das Splenium anschlieCend in einer

Weise, dafi eine anatomische Scheidung zwischen ihr und dem

Balkensplenium unmoglich ist. Die Ausdehnung der Commissura

hippocampi betragt in frontaler Richtung beim Pferde 15 mm,
bei den anderen Ungulaten ist sie entsprechend kleiner, am kiir-

zesten beim Schweine (8 mm).

Der Annahme Honegger's (31), dafi das Tapetum Fasern
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aus dem Fornix dorsalis in sich aufnelime, kaun ich nicht bei-

stimmeD, ebensowenig wie derjenigeii Aimahme desselben Forschers,

dafi der Fornix dorsalis in irgendwie nachweisbarer Weise an

der Bildung des Fasciculus subcallosus beteiligt sei. Ich habe

auf diese Punkte bin wiederholt die Praparate mit aller Sorgfalt

durcbgesehen und eine anatomische Grundlage fiir diese Annabme
nicht finden konnen. Uebrigens stehen der HoNEGGER'schen An-

nabme auch meine spater mitzuteileuden experimentellen Befunde

entgegen.

Die Masse der Fimbriafasern wendet sich immer nocb nicht

scharf paarig iiber dem vordersten Abschnitte des Sehhiigels wie

bei alien holieren Saugern basalwarts; sie giebt auf dieser Wan-
derung eine Meuge von Fasern ans Septum und an die mediale

Hemispharenwand ab. Hervorzuheben ist besonders, dafi sich die

anschlieEenden Fornixschenkel bei den Huftiereu infolge der fron-

talen Entwickelung des Ammonshorns, das sich ja unter dem
Balken bis auf die Mitte des Sehhiigels nach vorn schiebt, gegen-

iiber den gleichen Gebilden beim Menschen auBerst verkiirzt

haben. Sie durchschneiden kurz vor dom Eintritt der vorderen

Kommissur die mediale Hemispharenwand der Lange nach, schei-

den sich da links und rechts je in ein getrenntes Biindel, welches

in die eigentliche Fornixsaule fortsetzt. Die Fornixsaulen biegen

nach riickwarts um und verlaufen hinter der vorderen Kommissur

gegen das centrale Holilengrau und das Tuber cinereum (Fig. 53,

49). Ueber die weiteren Schicksale der gekreuzten und unge-

kreuzten Biindel der Fornixsaule (Fasciculus postcommissuralis

von Smith, Fasciculus anularis posterior von Ziehen) kann ich

bier nicht naher eintreten, nur soviel sei hervorgehobeu, daB der

Gesamtfaserquerschnitt der absteigenden oder Tuber cinereum

-

Wurzel successive occipitalwarts gegen das Corpus mamillare zu

sich erschopft und in den vordersten Ebenen des Sehhiigels beim

Pferde ungefahr die Ausdehnung der menschlichen Fornixsaule an-

nimmt. Bei den iibrigen Ungulaten ist sie entsprechend kleiuer.

Von HoNEGGER (31) ist die Behauptung aufgestellt worden,

daC von der Fornixsaule an die Taenia thalami bei Ungulaten ein

Faserbiindel abgehe. Auch fiir diese Annabme konnte ich be-

stimrate anatomische Anhaltspunkte bei den Ungulaten nicht ge-

wiunen. Ich halte dafiir, daC sich Honegger einige Verwechs-

lungen zu schulden kommen liefi. Sicher ist, daC der von

Honegger angenommene Uebergang beim Menschen wenigstens

nicht besteht. An einem Falle von totaler Vernichtung einer
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Fornixsiiule und der gleichseitigeu Fimbria kounte ich uiimlicli au

jener bereits von v. Monakow anderen Orts (54) raitgeteilten

Scbnittreihe mich uberzeugen, daB die Zahl der Fasern der Taeiiia

tbabami wie aucb der uiitere Sehhiigelstiel auf der Seite der feb-

lenden Fimbria ebenso grofi war wie auf der gesunden Seite.

Ebensowenig steben aucb die Fasern der Stria terminalis mit

deneu der Fornixsaule in Verbindung.

VII. Striae loiigitudinales.

Unter dem LANCisi'schen Streifen oder den Striae longitudi-

nales (Gyrus supracallosus Zuckerkandl's, Taenia tecta, Indusium

griseum) verstebt man einen sagittal verlaufenden Zug feiuer

Fasern, welcber uber der Medianlinie des Balkens einberziebt

und nocb von einer diinnen Scbicbt Rindeusubstanz bedeckt ist,

die in der Tiefe der Fissura corporis callosi laterabs mit der

Rinde des Gyrus fornicatus zusammenbangt. Der Anfang dieses

Biindels, welcbes zwiscben den seitlicben paarigen Teilen (Striae

laterales) einen mittleren unpaaren (Stria medialis) eiuscblieBt

(Fig. 46, 52), kann scbou in den vordersten Teilen des Balkens,

wo es ventral um das Knie umbiegt und gegen die frontale me-

diale Hemispbarenwand ausstrablt, erkannt werden. Es bat alle

Wabrsebeiulicbkeit, dafi dieses um das Balkenknie umbiegende

Striabundel (Peduncuius corporis callosi, Fasciculus marginalis

E. Smith (67), das der medialen Abteilung des Forceps anterior

aufliegt, mit dem centralen Riecbmarke in Verbindung stebt (Fig. 48).

Aucb miscben sich die in gleicber Weise umbiegenden Cin-

gulumfasern mit denen der Stria, so daB sie beide in ihrem Ver-

laufe gegen die basale Olfactoriusrinde bin aucb beziiglicb ibres

Ursprunges nicbt zu trennen sind. Kolliker (35) bat bereits

die Ansicbt ausgesprocben, daB Cingulum und Striae longitudinales

als zusammengeborige Biindel zu betracbten seien und das Cin-

gulum selbst nur als ein einfacber Ableger der Striae auzusebeu

ware, der im Gyrus fornicatus eingescblossen ist. Es erscbeint

mir diese Autfassung fur die Verbaltnisse der Ungulaten durcb-

aus zutreffend.

Was die Bogenfasern der Striae, welche von der Oberflache

des Balkens ber das Balkenknie nach vorn und unten umzieben,

anbetrifft, so bilden diese im ferneren bei Ungulaten nocb einen

betracbtlicben Anteil, der sicb von vorn ber der Septumfaserung
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anschlieCt uiid init dieser in ununterbrochener Reihe an der me-

dialen Hemispliarenrinde endigt, sowie nach riickwarts sich bis

zur Area perforata erstreckt. Es kreuzen somit diese Bogenfasern

der Striae mit denen des Septums unter spitzem Winkel und bei

den Ungulaten in gleicher Weise, wie es Kolliker (35) bei der

Katze beobachtet hat.

Occipitalwiirts ist die Stria stets in gleicher Weise dem

Balken aufgelagert und mit diesera bis zum Splenium zu verfolgen,

wo sie sich der Fascia dentata zuwendet und in diese umbiegt.

Wiihrend ihres Verlaufes wachst sie von vorn nach hinten be-

stiindig.

Gegenuber Honegger (31), der die laterale Stria aus dem

Subiculum cornu Ammonis hervorgehen lieB, muC ich hier auf die

Uutersuchungeu von KOlliker (34, 35) (Kaninchen, Katze) sowie

auf meine Ergebnisse, die bezuglich des Ueberganges des Sub-

iculums ubereinstimmen , zuriickgreifen und am Uebergang des

Subiculums auf den Gyrus fornicatus uubedingt festhalten. Auch

sprechen fiir unsere Ansicht die phylogenetische (Smith [68],

Ziehen [76j) und die ontogenetische Entwickelung (Martin [47J).

Die Striae erreicheu im lateralen Abschnitt und in raehr

hinteren Ebenen beim Pferde eine Hohe von 1 — 2 mm, bei den

kleineren Ungulaten nur 0,6—0,8 mm. Die Stria mediahs ist be-

deutend diinner und betragt in der Dicke nur 0,1—0,2 mm.
Bezuglich der Rinde der dorsalen und medialen Hemispharen-

wand ist hervorzuheben, daC sie im G^geusatz zu den Verhalt-

nissen beim Meuschen bei den Ungulaten in der Medianlinie des

Balkens eine Unterbrechung nicht erfahrt, so daB der Boden des

Sulcus longitudinahs von den ersten Ebenen des vereinigten

Spleniums mit der Hippocampuskomniissur an bis zu den Ebenen

der absteigenden Fornixsaule von einer Rindenschicht ausgekleidet

ist, die von einem Gyrus fornicatus zum anderen iibergeht. Diese

Rindenschicht nimmt mit den Fasern der Striae von vorn nach

hinten an Dicke zu. Beim Menschen ist sie auCerordentlich diiun

(Indusium griseura). Bei den Ungulaten nimmt sie gegen das

Balkenknie bin ab und verschwindet beinahe vollstandig, so daB

nur noch eine eiuheitliche Markfaserlage den vordersten Teilen

des Balkens aufgelagert ist (Fig. 52).

Die Fasern der Striae longitudinales sind sehr fein, ihi'e

Richtung ist bei der Grofizahl keine rein sagittale, insbesondere

uberwiegen in der medialen Stria die schief und senkrecht zani

Balken verlaufenden B'asern. Es stehen diese senkrechten Biiudel
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wahrscheinlich mit deu Fibrae perforantes des Fornix dorsalis in

Verbinduug. Der Faserreichtuni der lateralen Stria ist ein be-

deutend groCerer als in der niedialeu Abteilung, auch prasentiert

sich die graue Rinde der lateralen Stria niit einem oberen und

einem unteren, dem Balken aufliegeuden Markbelag als eiue kleiue

langsziehende Windung, deren oberer Markbelag an die Zonal-

schicht des Gyrus fornicatus anschlieCt, wahrenddem der untere

zu deni direkt anliegenden Cingulum Fasern austauscht. Fine

Faserverbindung zum Fasciculus longitudiualis superior habe ich

nicht gesehen.

YIII. Die langeii Associationsbiiiidel.

Als Fasciculus subcallosus (Mueatofp) (Fig. 46—54)

(Fasciculus occipito-frontalis von Forel und Onufrowicz) be-

zeichnet man in neuerer Zeit einen longitudinal verlaufenden,

zwischen dem Streifenhiigelkopf und dem Balken liegenden und

teilvveise die laterale Wand des Seitenventrikels bildenden Faser-

zug, der sich aus der Balkentapete langsam herausditifereuziert

und bis in den Stabkranz des Frontallappens zu verfolgen ist.

Hier pflegt er sich in deu Markmassen des Centrum ovale auf-

zulosen.

Bei alien untersuchten Ungulaten prasentiert sich der Faser-

zug als ein von der inneren Kapsel und von den umgebenden

Bundeln anatomisch scharf abgegrenzter Faserstrang. Beziiglich

der Dicke steht er zwar dem Fasciculus longitudinalis inferior

bedeutend nach, hinsichtlich seiner Lange iiberragt er ihn bei

weitem. Er laBt sich frontalwiirts, durch Fasern verstarkt, den

Streifenhiigel dorsal begleitend, bis zum Beginn des Ventriculus

olfactorius verfolgen, d. h. beim Pferde bis zu einer Entfernung

von 3 cm von der Frontalspitze. Der Querschnitt sondert sich

von dieser Ebene an immer scharfer von der Umgebung ab, wird

auch gleichzeitig etwas kleiner, Er erreicht in den Ebenen des

Uebergangs des Vorderhorns in den Ventriculus olfactorius beim

Pferde einen Umfang von 4 mm Dicke und 4 cm Hohe. Diese

Ausdehnung nimmt von den Ebenen des Septums an rasch ab,

er behalt dann dieselbe Dicke bis zum Uebergang in die Balken-

tapete, d. h. bis zur Uebergangsebene des Seitenventrikels ins

Unterhorn. Hier prasentiert er sich als sogen. Balkentapete, ein

die ganze laterale Wand des Seitenventrikels auskleidender Quer-
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schnitt, der basalwarts in eiii schmales Band quergetroflfener, die

Wand des Unterhornes bedeckender Faserbiindel iibergeht. Hier

ist iiberhaupt eine deutliche Trennung zwischen Tapete und Fas-

ciculus subcallosus uicht mehr moglich; es liiCt sich hier leicht

iibersehen, dafi der als Tapete bezeichnete Abschnitt nur das ins

Unterhorn umbiegende hintere Teilstiick des Fasciculus subcallosus

darstellt (Fig. 47).

Was die Faserbestandteile des F. subcallosus, welclier deni

menschlichen viel maclitigereu Fasciculus occipito - frontalis ent-

spricht, anbetrifft, so scheinen diese durchaus niclit einheitlich zu-

sammengesetzt zu sein. Zu eineui gewissen Grundbestaud von

echten langen, vom Occipital- bis zum Frontallappen ziehenden

Associationsfasern tritt zweifellos ein fortwab render Zu- und AbfluC

associativer Biindel aus der Umgebung binzu, die iusbesondere

von den lateralen Windungen her den Stabkranz durchbrechen und

auch in den Streifenliiigel sich einsenken. Zur Balkenstrahlung

bestehen keine auffalligen Faserbeziehungen.

Die den F. subcallosus begleitende Substantia gelatinosa cen-

tralis ist bei den Ungulaten weniger umfangreich als beim Men-

schen; sie liegt zwischen die Faserfascikel eingestreut und zeigt

eine wechselnde Macbtigkeit. Sie begleitet das Biindel in seiner

ganzen Lange des Verlaufs.

Abgesehen vom F. subcallosus, welcher die Hauptverbindung

zwischen dem Occipital- und Frontallappen darstellt, finden sich

bei Ungulaten noch zwei lange, sagittal verlaufende Associations-

bundel in der medialen Hemisphiirenwand der Konvexitat, namlich

das Cingulum und ein noch unbenanntes Biindel von

Faseru, welche die marginale Windung durchziehen.

Das Cingulum ist als ein sagittales Biindel zienilich gut

bei alien Ungulaten abzugrenzen. Seine Faseru ziehen ira Marke

an der Basis des Gyrus fornicatus, durchbrechen die Querbiindel

des Gyrus und sind von den Ebenen des Balkenwulstes an bis

uber das Balkenknie hinaus gegeu die mediale Rinde am Gyrus

rectus und Lobus olfactorius hiu zu verfolgen. Ueberdies giebt

das Cingulum zur Rinde des Gyrus fornicatus und an die Stria

lateralis Fasern ab, auch sendet es in seiner ganzen Lange, wie

fruher schon erwahnt, Fascikel, welche den Balken durchbrechen,

zum Fornix dorsalis und zur Septumfaserung (Fig. 46, 51—54).

Auch dieses, wie man sieht, aus ziemlich verschiedeueu Kom-

ponenten sich zusammensetzende Association sbundel behiilt inner-

halb des ihm zugewiesenen dreieckigen Querschnittareals von hinten
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nach vorn so ziemlich denselben Uiiifang bei. VViihrend die Fasern

des F. subcallosus ein femes Kalibcr zeigen, fallt die relative

Derbheit der Faseru des Cingulums auf.

In occipitaler RichtuDg biegen seine Fasern binter dem Balken-

wulste basalwiirts uud dringen gegen die mediale Rinde in der

Richtung des Ueberganges des Gyrus foruicatus auf den Gyrus

hippocampi vor (Fig. 47).

Das marginale Langsbundel, wie ich es beneunen will,

stellt keinen scharf begrenzteii Strang dar, sondern setzt sich

mehr aus zablreichen zerstreut liegenden sagittalen Bilndelchen

zusammen. Ueber ihren Ursprung und ihv Eiide lilBt sich bei

der Durchmusterung der Querschuittserien weuig Sicheres sagen,

doch unterliegt es keinera Zweifel, daB es sich audi hier teilweise

wenigstens urn ziemlich lange AssociatioDsbiiudel handelt, die, im

Gyrus margin alis gelegen , bis in die vordersten (erste Stirn-

wiudung) Abschnitte des FroDtallappens vordringen, wofur spiiter

zu besprechende experimentelle Eingritfe bei der Ziege beweis-

kraftig erscheinen.

Es handelt sich da offenbar um die namlichen sagittalen

Fasern, welche v. Monakow (54) im Gyrus raarginalis der Katze

beschriebeu hat, die ebenfalls in diinuen Fascikeln die Fasermasse

des Gyrus marginalis durchbrechen und nach Abtragung des

Occipitallappens bis ins Frontalhirn, resp. bis in den Gyrus sig-

moideus in toto atrophieren.

Ein eigentHcher Fasciculus arcuatus ist bei den Un-

gulaten nicht nachweisbar. An der der Gegend des F. arcuatus

des Menschen entsprechenden Partie (Sylvische Windung, Insel)

finden sich eine ganze Reihe von sagittal verlaufenden Biindeln

vor, dieselben lassen sich aber vou den Fasern der iiuCeren Kapsel

und dem Stabkranz als gesondertes Faserbiindel nicht abtrennen.

Ganz ahnlich verhalt es sich mit dem Fasciculus unci-

natus, der bei der Besprechung der aufieren Kapsel noch kurz

beriihrt werden soil. VVenn ein F. uncinatus besteht, so ist er

jedenfalls bei den Ungulaten auCerordentlich diirftig entwickelt.

Der laterale Teil des Balkens wird allem Anschein nach von

sagittal verlaufenden Faserbiindeln durchbrochen, die fascikelweise

augeordnet sind und die moglicherweise nicht alle zur Stabkranz-

faserung gehoren. Bei der Betrachtung der Schnitte drangt sich

die Anuahme auf, daB auch hier Fasern in ganz ahnlicher Weise

wie im Fasc. subcallosus in frontaler Richtung ziehen, bezw. daB

vom F. subcallosus abgesprengte Biindel den Weg zwischen Gin-
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gulum und Stabkranzfaserung nehmeu. Als Fasciculus lou-

g i t u (1 i D a 1 i s superior ware am besten die Gesaintheit aller

sagittal zum Frontallappen verlaufender Faseru zu bezeichuen,

d. h. die kurz erwahuteii Fasern, das Cingulum, der Fascic. sub-

callosus und das margiuale Liingsbiindel. Wie viele voii dieseu

Bundeln schlieClich uocli Fasern zum Querschnitt der Balkentapete

abgebeu, laBt sich aur ganz oberflachlich schatzeu, jedenfalls wird

es nur von einem kleineu Bruchteil zutreffeu.

Fasciculus longitudinalis inferior.

Verfolgt man eine Frontalschnittreihe vom Occipitalende in

frontaler Richtung, so findet man im Centrum ovale, ja schon

etvva 2 cm vom Occipitalpol entfernt ein ziemlich umfangreiches

Feld sagittal verlaufender Fasern ganz ahnlich wie beim Menschen,

das sich successive teils nach seiner niiheren Verlaufsrichtung,

teils nach dem Faserkaliber und der Dichtigkeit der Fascikel

in besondere Strata abgrenzen liiCt. Beim Auftreten der Sub-

stantia gelatinosa centralis, welche bei den Ungulaten dem Hinter-

horn beim Menschen ortlich entspricht, sieht man ganz deutlich

drei sagittale Strata konzentrisch angeordnet, von denen das in-

nerste (am meisten medial gelegene) zweifellos die Fortsetzung

der Balkentapete darstellt und in den F, subcallosus nach vorn

zu verfolgen ist. Das diesem lateral anliegende Stratum, die

eigentliche Sehstrahlung oder das Stratum sagittale internum, das

beim Pferde schon auf dieser Hohe dem eutsprechenden Abschnitt

des Menschen gleichkomrat und sich im allgemeinen aus ziemlich

zarten, etwas weit auseinanderliegenden Fascikeln zusammensetzt,

wurde schon friiher besprochen.

Als laterale machtige Querschnittswand liegt der Sehstrahlung

im eugeren Sinne der F. longitudinalis inferior oder das Stratum

sagittale externum auf, das schon hier, vollends aber in nach vorn

gelegenen Ebenen, die vorhin erwahnten auderen sagittalen Strata

in seinem Querschnitt ubertrifft. Zudem ist dieses Biindel aus

Fascikeln derberen Kalibers zusammengesetzt
' ), die zu einander

viel dichter liegen, so daB das beziigliche sichelformige Quer-

schnittsfeld sich von der Umgebung ganz scharf abhebt. Mit dem

diesem Feld lateral anliegenden Markkorper (dem Centrum ovale

1) Dies triift auch fiir den Menschen zu. Vergl. Monakow in

Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 31.
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gehorend) scheint der P'asc. longitudinalis inferior in Faseraus-

tauscli zu stehen, obgleich beide eine Verscliiedenbeit in der Ver-

laufsrichtung ihrer Faseru aufweisen. Immerhiu mul,i hervor-

gehobeu werden, dal5 von den basalen Windungen fortgesetzt Fas-

cikel in dieses Querschnittsfeld (Fasc. long, inf.) und dariiber

hinaus in das Stratum sagittale internum iibergehen.

Der Fasc. longitud. inferior wiichst ebenso wie das .Stratum

sagittale internum von binten uach vorn gegen die innere Kapsel

zu successive und iiberfliigelt in ausgesprocbeuer Weise die eigent-

licbe Sebstrablung an Unifang. Es unterliegt daher keinem

/weifel, daB zu dem urspriiuglicben Faserkontingent, auch wenn

es auf weite Strecken sicb gleicbbleibt, aus den umgebenden

Windungen fortgesetzt und zwar weiter nacb vorn (kurz vor den

Ebenen des Ueberganges des Seitenventrikels in das Unterborn)

aus dem Mark der anliegenden Windungen FaserzufluC stattfindet.

Icli habe den Eindruck gewonnen, daC sowobl zum Balken ziebende

als Projektionsfasern und gelegentlich auch maBig lange Asso-

ciationsfasern an der Bildung des F. longitudinalis inferior mit

beteiligt sind (Fig. 47).

Bald nach dem Eintritt des Sehhiigels und der hinteren

inneren Kapsel in die Schnittebene verliert sich die obere Etage

des gesamten sagittalen Faserzuges, indem die beziiglichen Biindel

sich teilweise wenigstens im hinteren Abschnitt des Sehhiigels, so-

wie im Corpus geniculatum externum auflosen. Ein Bestandteil

des F. longitudinalis inferior scheint sich ebenfalls in die hintere

Partie der inneren Kapsel zu senken. Er wird wohl, wie das beim

Hunde und bei der Katze durch v. Monakow experiraentell nach-

gewiesen wurde, als Stiel des inneren Kniehockers mit letzterem

in engere Verbindung treten. Die beziiglichen Fascikel lassen

sich im Groben auch beim Pferde in die genannten Sehhiigel-

abschnitte verfolgen.

Die ventrale Lage des F. longitudinalis inferior laBt sich in-

dessen ebenso wie beim Menschen noch weiter frontal beobachten

und zwar in der Richtung gegen den Lobus pyriformis und das

temporale Operculum hin. Hier wendet sich ein Teil in die innere

Kapsel, um sich im Sehhiigel aufzulosen. Ueber die letzten Aus-

lilufer des auBeren Kniehockers hinaus laCt sich nur wenig mehr
von diesem Biindel entdecken.

Der geschilderte Verlauf und die Resultate der Experimente

V. MoNAKOw's (54) bei der Katze und beim Hunde, sowie ein

beziiglicher experimenteller Versuch von mir bei der Ziege niachen
Bd. XXXIV. N, F. XXVII. i o
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es sehr wahrscheinlich, daB auch bei den Ungulaten ein nicht

unbetrachtlicher Bruchteil der sagittal verlaufenden Faseru des

F. loDgitudinalis inferior teils eine Verbindung zwischen dera

Occipitallappen , dem Lobus pyriforniis und den Opercular-

windungen darstellt, teils aber als Stiel des bei Ungulaten keines-

wegs unbedeutenden Corpus geniculatum internum anzusehen ist.

Das als Fascic. longitudinalis inferior bezeichnete Faserfeld

in Fig. 27 des DEXLER'schen Buches (12) entspricht beini Pferde

uiclit diesem Faserzuge, ebenso sind die Bezeichnungen in Fig. 24

(III und IV) entsprechend abzuaudern.

IX. Vordere Komiuissur.

Die vordere Kommissur ist bei den untersuchten Ungulaten

recht stattlich entwickelt, wenn sie schon nicht den Umfang dieses

Gebildes bei niederen Saugern, z. B. Marsupialiern oder Nagern

relativ erreicht. Ihr Querschnitt auf dem Sagittalschnitt betriigt

beim Pferde und Rinde 3,5 mm, beim Schafe und der Ziege 1,5 mm,
beim Schweine 2 mm. Sie ist also beim Pferde miichtiger als

beim Menschen (Fig. 50, 53).

Die vordere Kommissur liegt wie bei alien Saugern frontal

von den ins Tuber cinereum sich einsenkenden absteigenden

Fornixsaulen. Auch bei den Ungulaten laCt sie einen Eiech-

(Pars olfactoria sive anterior) und einen Schlafeuanteil (Pars

temporahs s. posterior) abgrenzen, Der Riechanteil ist ent-

sprechend der starken Entwickelung des Lobus olfactorius (Makros-

matiker) wesentlich milchtiger als der Schlafenanteil.

Bezuglich der Faserbestandteile und zunachst des Riech-

anteils ist hervorzuheben, daC aus dem centralen Riechmarke

Faserbiindel zum Riechanteil der vordereu Kommissur abgehen.

Von der medialen Vereinigungsstelle an sieht man zunachst in

frontaler und basaler Richtung je einen Arm der vorderen Kom-

missur ventral vom Streifenhiigelkopf sich einsenken. Der ge-

meinsame Arm erfahrt eine gabelformige Teilung in der Weise,

daB ein lateral ziehender Abschnitt den Querschnitt der inneren

Kapsel im unteren Drittel durchbricht und occipitalwarts umbiegt,

um sodann in der iiuBeren Kapsel nach riickwarts zu ziehen und

sich an den temporalen Windungen und am Lobus pyriforniis

zu erschopfen. Es ist dies die verhaltnismiiBig weuig unifang-

reiche Pars temporalis, derjeuige Teil, der beim Menschen viel
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machtiger angelegt ist. Er findet sich lateral und dorsal von der

Pars olfactoria und zeichnet sich durch Faseru geringeren Kalibers

aus, die in PAL-Pritparaten heller erscheinen.

Zu diesen beiden Anteilen der vorderen Kommissur kommt
noch ein neuer Faserbestandteil hinzu, namlich ein kleines Biindel,

das dazu dient, die beiden Striae terminales miteinander in Kom-
munikation zu bringen. Die beziiglichen Fasern biegen von der

in gleicher Richtung wie die Fornixsaulen zur Hirnbasis ziehenden

Stria terminalis rechtwiuklig zur vorderen Kommissur ab und

legen sich, indem sie zur anderen Hemisphare iibergehen, der

Pars temporalis dorsal an. Dieses Biindel wurde friiher schon

von HoNEGGER (31) beim Schweine beschrieben ; ich habe dasselbe

bei alien Vergleichstieren wiederfinden konnen.

X. AeuBere Kapsel.

Sie erscheint als eine Faserwand, welche dem Linsenkern

seitlich anliegt und dessen lateraler Flache entsprechend sichel-

formig gebogen ist (Fig. 49, 50, 53).

Ihren groCten Faserzuwachs erhalt sie in vorderen Ebenen

aus dem Lobus olfactorius und aus der Area perforata, teilweise

auch aus dem Inselgebiet. In der Gegend der lusel schmiegt sich

der auBeren Kapsel lateral die Vormauer an ; in der Parietal-

gegend erstreckt sich die auBere Kapsel, die nach oben mit der

inneren Kapsel in Verbindung steht, bis in den Lobus pyriformis.

Ihre Bestandteile siud in hinteren Ebenen recht verschiedene,

Einmal enthillt sie longitudinal verlaufende Biindel, welche zum
Teil der Pars temporalis der vorderen Kommissur angehoren, zum
anderen Teil aber einem Fasciculus uncinatus des Menschen ent-

sprechen, d. h. Faserziige, die den Lobus pyriformis mit parietalen

Windungen verbinden. Recht ausehnlich sind die Stabkranzanteile,

welche zur inneren Kapsel ziehen, wobei sie hiiufig den Linsen-

kern durchbrechen. Ebenfalls sind in der auCeren Kapsel Anteile

der Striatumfaserung enthalten.

XI. Stria terminalis.

Als Stria terminalis (Stria cornea, Taenia seraicircularis) be-

nennt man bei hoheren Saugern eine zwischen dem Sehhiigel und

dem Streifenhiigel dahinziehende wenig erhabene Leiste, die sich

13*
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aus dem Ependym, Substantia gelatinosa und eiuem diiunen Biindel

Faseru zusammensetzt, welches aus der grauen Substanz vor dem

Tuber cinereum liervorgeht, dem Streifenhtigel folgt und basal-

warts umbiegt, um in der Gegend des Uncus zu verscbwindeu.

Auch dieses vielfach studierte Gebilde setzt sich zweifellos

aus sehr verschiedenen Faserbestandteilen zusamraen. Der Haupt-

anteil zieht auf der Hohe der vorderen Kommissur frontal vom

unteren Sehhiigelstiel und der Fornixsiiule basalwarts und zerstreut

sich in einera Zellenhaufen (Riechrinde), welcher dem Tuber cine-

reum frontal anliegt (Basalkern von Ganser und Kolliker). Ein

Uebergang einzelner Fasern der Stria in die Fornixsiiule findet

nach meinen Untersuchungen nicht statt; was als Abzweigung der

Fornixsaule in diesen Ebenen imponiert, sind Fasern der Taenia

thalami und Fornixbiindel, die im centralen Grau endigen und

mit den Fasern der Stria terminalis nichts zu thuu haben. Die

Taenia thalami liegt der Stria allerdings in ihren vordersten

Ebenen medial an, trennt sich jedoch von dieser, sobald der Seh-

hiigel erreicht wird (Fig. 53, 46, 49, 51).

Die Stria terminalis folgt dann dem Schweife des Nucleus

caudatus medial, biegt mit diesem ins Unterhorn um und

fasert sich am Mandelkeru bis zum Uncus hin auf. In die innere

Kapsel treten bestimmt keine Fasern ein. Das ganze Biindel er-

scheint im PAL-Praparate in hellem Ton und besitzt sehr dunne

Fasern.

HoNEGGER (31) hat bei der Maus und dem Kaninchen in den

Thalamus eindringende Striafasern beschrieben. Bei den Ungu-

laten konnte ich eine solche Verbindung nicht beobachten. Ebenso

habe ich jene derberen Fasern, wie sic sich in den oberfliichlichen

Schichten des Thalamus vorfinden, in den eigentlichen Striabuudeln

nicht entdecken konnen, vielmehr muB ich betonen, daB siimtliche

Fasern der Stria bei den Ungulaten sich, wie schon oben bemerkt,

durch ein diinnes, ziemlich gleiches Kaliber auszeichnen.

Ebensowenig gelang es mir, bei den Ungulaten im Nucleus

amygdalae die drei von Honegger geschilderten Ganglienmassen

abzugrenzen (Nuclei lenticulares von Kolliker) und dement-

sprechend drei gesonderte Endbiischel der Stria terminalis zu

entdecken. Vielmehr zerstreuen sich die Fasern der Stria suc-

cessive und in unregelmaBiger Weise in der gesamten basalen

Ganglienmasse. Sicher konnen auch Striabiiudel bis zum Uncus

'hin verfolgt werden, die dort angekommenen Fasern biegen so-

dann nach auBen zur Rinde des Lobus pyriformis um.
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XII. Das Vorderhirnganglioii imd seine Fascrung.

Das Stammganglion des GroChiriis (Corpus striatum) setzt

sich bei den Ungulaten wie bei den ubrigen hoheren Siiugeru aus

dem geschwiinzten Kern (Nucleus caudatus), dem Linsenkern (Nu-

cleus lentiformis), dem Mandelkern (Nucleus amygdalae) und der

Vormauer (Claustrum) zusammen. Man kann alle diese Abtei-

lungen insgesamt mit Meyneht als das Vorderhirnganglion be-

zeichnen.

Bei alien Huftieren finden sich durchweg zwischen den ein-

zelnen genanuten Ganglien graue Anastomosen, so daC ihre ana-

tomische Trennung nur eine kunstliche ist. Beriicksichtigt man
im weiteren, dafi diese vier Ganglien, wie Gudden und seine

Schiller nachgewiesen haben, nach Abtraguug einer GroChirnhemi-

sphiire beim neugeborenen Tier kaum nennensvvert in ihrer Ent-

wickelung beeintriichtigt werden und dies im Gegensatz zu den

Keruen des Sehhiigels und anderen tieferliegenden infrakortikalen

Gebilden, so ist man auch noch mit Rucksicht auf die phylogene-

tische Entwickelung vollends berechtigt, sie als eine gemeinsame

unter sich verwandte graue Masse zu betrachten, die ja auch nach

den ervvahnten operativen Eingriffen ihrer anatomischen Grenzen

beraubt wird (durch Massenausfall der sie durchsetzenden Faser-

ziige z. B. der inneren Kapsel).

Bei den Ungulaten bildet das Corpus striatum ein ziemlich

umfangreiches Gebilde von retortenformiger Gestalt, das mit dem-

jenigen des Menschen viel Verwandtes zeigt. Der Kopfteil des

geschwanzten Kerns ist frontal bis zum Uebergang des Vorder-

horns in den Ventriculus olfactorius zu verfolgen (Fig. 45) ; sein

groBter Durchmesser findet sich in der Frontalebene des Balken-

knies, wo von lateralwarts her eine Durchbrechung durch Fascikel

der inneren Kapsel anhebt, eine Durchbrechung, die occipitalwarts

rasch zunimmt. Der ziemlich scharf abgegrenzte Durchtritt der

nunmehr geschlossen verlaufenden Partie dor zum vorderen Schenkel

der inneren Kapsel gehorenden Fasern giebt Veranlassung zur

Scheidung des Streifenhiigelkopfes in zwei Abschnitte, einen me-

dialen Teil (Nucleus caudatus) und einen lateralen Teil (Nucleus

lentiformis), die stellenweise durch graue, die innere Kapsel quer

durchsetzende Briicken mit einander verbunden sind.

Der mediale Abschnitt nimmt kaudalwarts an Volumen si^-

cessive ab und geht allmahlich in den Schweif des geschwanztrn

Kerns uber. Dieser Uebergang erfolgt jedoch mehr stufenweise
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als beim Menschen. In denjenigen Ebenen, iu denen der Streifen-

hiigelschweif au Umfang bedeuteud abnimmt (Ebenen des vorderen

Drittels des Sehhiigels und des Corpus mamillare), schlieCt sich

au den lateralen Abschnitt, das Putamen des Linsenkerns, eine

umfangreichere Masse grauer Substanz an, welche von Faser-

fascikeln in unregelmaCiger Weise durchbrochen wird, es ist dies

die mediale Partie des Linsenkerns (Globus pallidus), in welcher

deutliche Laminae medullares, wie man sie beim Menschen, aber

audi teilweise bei den Carnivoren antrii!"t, sich nicht erkennen

lassen und somit auch Abgrenzungen von besonderen Linsenkern-

gliedern nicht vorzunehmen sind (Fig. 53).

Der ganze Linsenkern erreicht beim Pferde etwa den dritten

Teil der GroBe dieses Gebildes beim Menschen.

In caudaler Richtung geht der Linsenkern alhniihlich da und

dort, von diinnen Markwiinden unterbrochen, in den Mandelkern

iiber und erstreckt sich somit in den Lobus pyriformis hinein.

Als Mandelkern bezeichne ich die dem Linsenkern basal anliegende,

faserarme Zelleumasse, die der Rinde des Lobus pyriformis medial

anliegt. In diesen Ebenen tindet sich auch der AnschluC des

Linsenkerns und des Mandelkerns an die Vormauer, welche

namentlich mit ihrem basalen Abschnitt in den Mandelkern iiber-

greift.

Die Vormauer stellt bei Ungulaten eine verhaltnismaCig dicke

(3—4 mm beim Pferde), lateral von der inneren, medial von der

ziemlich scharf ausgesprochenen iluCeren Kapsel begrenzte Wand

grauer Substanz dar, welche mit der Insel in die Schnittllache

fallt, nach hinten rascb an Umfang zunimmt, daun wieder mit

dem Auftreten des Lobus pyriformis wesentlich diinner wird und

in der friiher erorterten Weise mit dem Mandelkern eine gemein-

same, nur durch wenige Bundel der auBeren Kapsel getrennte

graue Masse bildet (Fig. 46, 53).

Das Mark der Insel scheidet die Ganglienraasse des Claustrums

von der Inselrinde. Honegger (31) gegeniiber, der das Claustrum

der Huftiere nach der GroCe dem der Maus aureihte, muC ich

hervorheben, daC die Vormauer bei den Ungulaten von der Insel-

rinde deutlich durch Markfasern getrenut ist. Eiu Zusammen-

flieBen der grauen Substanz der Vormauer und der Inselrinde ist

bei Ungulaten nirgends nachweisbar, jedenfalls liiCt sich die in

beiden Gebilden ganz verschieden angelegte graue Substanz

(Zellenform und Anordnung) iibcrall scharf sondern.
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Sowohl aus der Gegend des Nucleus caudatus als vom Nu-

cleus lentiformis her ziehen ahnlicli wie bei den Caruivoren und

beim Menscheu ziemlich betnichtliche Faserbtindel medialwarts.

Sie durchbrechen in losen Zugen die iuuere Kapsel uud seiiken

sich in die Regio subtbalamica ein, urn sich im centralen Grau

des Sehhiigels pinselformig zu erschopfen. Es ist dies die Lin-
seukeruschlinge. Manche dieser Biindel legen sich dem
Tractus opticus ziemlich scharf an, ja einzelne begleiten denselben

ein Stiick weit nach vorn. Die Durchtrittsstelle der Linsenkern-

schlinge in der inneren Kapsel kaun wie beim Meuschen als die

Grenze zwischen dem Pedunculus cerebri und der eigentlichen

inneren Kapsel betrachtet werden (Fig. 46).

Ein anderer Anted zieht um das Vorderende des Hirnschen-

kels herum und ergieCt sich von der ventralen Seite her in den

Sehhiigel, ohne die innere Kapsel zu durchbrechen (Hirnschenkel-

schlinge).

Sowohl der Linsenkern wie der geschwanzte Kern, der Mandel-

kern und wahrscheinlich auch die Vormauer giebt Faseranteile

zur Linsenkernschlinge ab. AuJier den den Streifenhiigelkopf

langsdurchziehenden Btindeln finden sich iiberall mehr oder weniger

starke, quer durch die innere Kapsel verlaufende Faserbtindel,

welche moglicherweise Verbindungen zwischen den einzelnen Stria-

turaabteilungen darstellen.

KowALEWSKY (36) beschricb beim Schweine Fasern, die aus

dem Stabkranz in den Linsenkern treten, ihn durchsetzen und in

den Pedunculus cerebri tibergehen. Derartige aberriereude Biinde

der inneren Kapsel kann ich auch bei den tibrigen Huftieren fin-

den ; sie trennen sich meistens vom oberen Telle der auCeren

Kapsel ab und durchziehen den oberen Teil des Linsenkerns.

Die Linsenkernschlingen entsprechen dem basalen Vorderhirn-

biindel Edinger's (17) (Radiatio strio-tlialamica). Alle unter-

suchten Huftiere besitzen eine starke Strahluug des Vorderhirn-

ganglions zum Sehhugel, die jedoch im Vergleiche zur corticalen

Strahlung zum Thalamus uur eine auCerst diirftige genannt wer-

den kann. Edincier (17) schrieb der Linsenkernschlinge ein feines

Faserkaliber zu, das er mit der Kiirze des Verlaufes in Beziehuug

bringt. Bei den Ungulaten zeigen jedoch die Fasern der Linsen-

kernschlinge trotz ihres kurzen Verlaufes ein bemerkenswertes

Kaliber, welches dasjenige der kurzen Associatiousfasern der Hirn-

rinde und vollonds dasjenige der Pyramidenfasern noch iibertrifft.
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XIII. Das UroBliiriiinark der ubrigeii Vergleichstiere.

Gehe ich bei der vergleichenden Betrachtung zuuachst vou

der allgemeinen Anlage des Markkorpers aus, dann fallt es auf,

daC die kleinen Wiederkauer und das Schwein bezuglich des

Centrum ovale viel priinitivere Verhaltnisse darbieten als das

Pferd. Wenn man als Centrum ovale diejenige centrale Mark-

masse bezeichnet, die auBer dem Bereich der in die Windungen

sich erstreckenden Markzungen liegt, so kaun man sagen, daC die

Ziege und das Schaf nur an wenigen Schnittebenen aus dem

Frontallappen und an einzelnen des Occipitallappens ein einiger-

maCen deutliches Centrum ovale, erkennen lassen. Das kleine

Centrum ovale der Ziege ist etwas machtiger als das des Schafes

und vorzuglich des Schweines.

Im iibrigen, namentlich innerlialb des bei Ziege und Schaf

verhaltnismaClg sehr machtigen Frontallappens, setzt sich der

Markkorper fast ausschlieClich aus weit verzweigten und ziemlich

dicken Markzungen, welche in die zahlreichen Haupt- und Neben-

windungen geweihartig ausstrahlen, zusammen. In dieser Be-

ziehung gleicht der Frontallappen der kleinen Wiederkauer dem

der Carnivoren, wenn er auch bezuglich des Umfanges der Win-

dungen, der feineren Ausgestaltung derselben von ihnen, und zwar

zu seinen Gunsten, differiert.

Aber auch beim Rinde ist das Centrum ovale bei weitem

schwacher entwickelt als beim Pferde, wie denn auch der Frontal-

lappen bei diesem Tier viel weniger voluminos ist als beim Pferde.

Inmierhin laCt sich beim Rinde an einzelnen Schnitten (z. B, in

den vorderen Ebenen des Streifenhiigels) ein kleines Centrum

ovale von relativ gleichem Umfange wie bei Ziege und Schaf ab-

grenzen, desgleichen auch in den Ebenen des Hinterhauptslappens,

welche sich direkt an das Ammonshorn anschlieBen. Aber auch

bier an dieser Stelle halt das Centrum ovale den Vergleich mit

dem des Pferdes nicht im entferntesten aus. Die Markzungen

sind beim Rinde breiter und derber und auch entsprechend der

groCen Tiefe einzelner Furchen (Fiss. coronalis, ectosylvia) be-

deutend langer als bei Ziege und Schaf.

Hand in Hand mit der weseutlich geringeren Entwickelung

des Stirnhirns geht auch beim Rinde eine Reduktion der frontalen

Sehhiigelstrahlung gegeniiber der des Pferdes einher. Der genannte

vordere Sehhiigelstiel oder vordere Schenkel der inneren Kapsel
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ist also beim Pferde viel voluminoser als beiiu Rinde.

Bel der Ziege iind deiu Schafe ist dieses Gebilde relativ umfang-

reicher als beim Rinde, iinnierhin aber noch deutlich kleiuer als

bciui Pferde, Zur ubersichtlichen Vergleichung der GroCenver-

haltuisse des vorderen iind des hinteren Schenkels der inneren

Kapsel lasse ich hier eine Zusammenstellung der Masse folgen.

Es betragt in Millinietern die innere Kapsel:

Vorderer Schenkel Hinterer Schenkel



202 Kaspar Scliellenberg,

Schwein. Beraerkenswert ist, daB die Ausdehnung des ge-

samten Markes im Occipitallappen bei der Ziege
r e ] a t i V am iii ii c h t

i
g s t e n ist, was moglicherweise niit der

taglichen Erfahrung, daC die Ziege ein auCerordentlich fein eut-

vvickeltes Gesicht hat, in Zusaiinuenhaug zu bringen ist. Beim

Rinde und Schweine ist das fur die Leitung des Gesiclitssinnes

hauptsiichlich in Betracht komniende Stratum sagittale internum

beim Scliweine absolut, beim Rinde relativ, audi wenn man die

Langenverhiiltnisse in Betracht zieht, wesentlich schmaler als bei

der Ziege, deren eigentliche Sehstrahlung unter Beriicksichtigung

der geringen KorpergroCe dieses Tieres gegeniiber derjenigen des

Pferdes wohl die machtigste Ausdehnung unter den Uugulaten hat.

Auch bezliglich des Balkens bestehen bei den einzelnen

Vertretern der Uugulaten betriichtliche Schwankungen in Aus-

dehnung und Faserreichtum.

Dicke des Balkens in mm:
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Zum Septum rechnet man gewohnlich nicht uur die mark-

haltige verdiinnte Scheidewand, sondern auch das basalwilrts an

diese ansclilieCende Stuck niedialer Rindeuwand.

HoNEGGEK (31) unterscliied bei den Ungulaten zwei Typen

der Septunibildung , zunachst einen solchen nut verdiinnteu

Septumblattern , denen sich lateralwarts etwas Rinde auschlieCt

uud einen anderen Typus, bei dem die Septumwand ohne Rinden-

bekleidung verbleibt. Nach meinen Erfahruugen ist eine solche

Trennung undurchfiihrbar. Ich fand den ersten Typus von

HONEGGER bei alien Vertretern, dagegen bestehen beziiglich der

Masse des riudenloseu Teils ziemliche Schwankungen. So ist

beim Schweine ahnlich wie bei den Nagern der mit Rinde be-

deckte Absclinitt sehr betraclitlich , der rindenlose sehr klein,

walirend beim Rinde gerade umgekehrte Verhaltnisse bestehen.

Pferd, Schaf und Ziege stehen hier in der Mitte.

Die Septumfaserung des Riudes ist bisher am eingehendsten

von HoNEGGER (31) untersucht worden, welcher die Haupt-

bestandteiie derselben im Fornix longus und in den gekreuzten

Fasern der Fimbria erblickt. Damit stimmen auch meine Befunde

iiberein, dagegen nicht beziiglich der Annahme von Honegger (31),

daC die Septumfasern im Sehhiigel und im auCeren Kniehocker

endigen.

Beziiglich der Stria longitudinalis ist noch zu be-

merken, daC dieselbc beim Pferde, Rinde und der Ziege stark ent-

wickelt ist, beim Schafe und Schweine in geringerem Grade.

Im Fornixsystem sind bei den einzelnen Vertretern der

Ungulaten keine uennensvverten Unterschiede zu konstatieren.

Ich kann den Refund von E. Smith (68) fiir das Rind bestatigen,

daC der Durchtritt der Fibrae perforantes durch den Balken in

besonders iibersichtlicher Weise stattfindet.

XIV. Das Mark der GrroBliirnrinde.

Im AnschluG an die Darstelluug der morphologischen Ver-

haltnisse sowie an die Faserverhiiltnisse im GroChirnmark der

Ungulaten sei es mir gestattet, iiber den feiueren Aufbau und

die Anlage der Markfaserung in der GroBhirnrinde meine Beob-

achtungen mitzuteilen.

Die Fasern, welche in den Markzungen der Windungen empor-

steigen, senden garbenartig ausstrahlende Anteile an die Seiten-
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lippen und an die Kaiume der Gyri, welche sich in der Rinde,

beziiglich des Ortes ihrer Endigung schwankend, verlieren. Nicht

alle Absclinitte der Windungen werden in gleicher Weise von den

Faserbiindelu bevorzugt. Der Windungskaram nebst den diesein

zuniichst liegenden Lippenteilen enipfangen verlialtnisniaBig viel

niebr solcber Strablenbiindel als die dem Windungsthal zuge-

kehrten Rindenabscbnitte. Diese Strablenbiindel oder Mark-
strablen (Kolliker [34]), welche aus einer groBeren oder

kleineren Anzahl aneinandergefiigter, geschlossen verlaufender, fiir

sicb abgegrenzter Einzelfasern bestehen, variieren in ibrer Grofie

nacb der Macbtigkeit der Markzungen, welcbe die betrefifende

Windung versorgen. Es ist deninach auch die Zahl der in die

Rinde einstrahlenden Faserniassen eine ziemlich verscbiedene, wie

denn auch bereits friiher hervorgehoben, die Markzungen bezug-

lich ihres Unifanges stark variieren. Dementsprecbend nininit

der Faserreichtum in den Einzelmarkstrahlen vom Kaninie der

Windung nach dem Thai successive ab, wie das bereits auch von

Kolliker beim Menschen hervorgehoben wurde. In den Thalern

senken sich nur vereinzelte Fasern in die Rinde ein, wahrend ich

in den Markstrahlen je nacb Lage bis zu 30 Einzelfasern auf dem

Querschnitt zahlen konnte.

Der Reicbtum der sich in der Rinde aufsplitternden Fasern

und die Feinheit dieser Aufsplitterung schwankt je nach Windung

in ziemlich betrachtlichem Umfange. Bei alien Ungulaten sind

die Strahlenbiischel, die von der Markzunge abzweigen, im Gyrus

fornicatus, marginalis und suprasylvius viel reicher angelegt als

in den der Basis zugekehrten Windungen. Sehr diirftig sind die

corticalen Markstrahlen in der der SYLVi'schen Windung, der Insel

und dem Lobus pyriformis. Diese an Radiarfasern so arm en

W'indungsabschnitte wiiren den ebenfalls an Projektionsfasern

armen W^indungen des Menschen, welche Flechsig (21) zu den

Associationscentren ziihlt, an die Seite zu stellen und wiirden den

beziiglichen Feldern, die Vogt (72) bei Carnivoren und bei Aflfen

gefunden hat, entsprechen. Der Gyrus sigmoideus und die erste

Frontalwindung stehen beziiglich der Radiarfasern zwischen den

zuerst geuannten Windungen und den an Radiarfasern ganz armen

in der Mitte, wahrenddem in der zweiten und gar in der dritten

Stirnwindung der Faserreichtum wieder zuriickgeht.

Die Bestandteile der Markstrahlen sind allem Anscheine nach

nicht einheitlicher Natur; es kommen bier sowobl Associations-

wie Kommissuren- und Projektionsfasersysteme in Betracht und
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es ist der Anteil jeder dieser Faserarten auf anatomischem Wege

Dicht genauer auszusclieiden. Jedenfalls ist die Zahl der Projek-

tionsfasern aucli bei den UDgulateii eiiie ganz wesentlich geringere

als der iibrigen laugen Faserziige, sie wird aber, wie aus den

experimentellen Befuudeu zu entnelimen ist, in den verschiedenen

Wiiiduugen ebenso eine recht schwankende sein wie in den ver-

schiedenen Abschnitten der einzelneu Windung. Jedenfalls muC
man sich hiiten, die Kadiiirfasern mit Projektionsfasern zu ver-

wechseln und mit diesen zu identifizieren, auch an solcben Stellen,

wo die Verhiiltaisse relativ einfach zu liegen scheinen und in

Masse parallel verlaufende Faserziige bis ins Centrum ovale sich

verfolgen lassen.

Das Kaliber der einzelneu Fasern der Markstrahlen ist eben-

falls ein auBerordentlich mannigfaltiges, die diinnsteu Fasern be-

tragen kaum ein Sechsteil des Durchmessers der dicksteu. Die

dicken und die feinen Fasern verlaufen meist innig gemischt;

sowohl feinste als dickste Fasern lassen sich in alien Abteilungen

der Rinde wiederfinden.

Die Markumhiillung der einzelneu Fasern schwindet gewohn-

lich erst, kurz bevor sich die Fasern in ihre einzelneu Fibrillen,

resp. feineren Veriistelungen auflosen oder bevor der Achsen-

cylinder in die ihm zugehorige Ganglienzelle eindringt. Dement-
sprechend ist an PAL-Praparaten die Eodigung der einzelnen Fasern

auf dem Schuitt eine unvermittelte, d, h. die Markfaser bricht

plotzlich ab.

Zu dem System der RadiiLrfasern, d. h. der Markstrahlen,

kommt in der Rinde der Ungulaten ganz ahnlich wie bei dem
Menschen eine ganze Reihe von Systemen quer, also zur Rinde

parallel verlaufender und fiir sich abgegrenzter Faserschichten.

Es ist dies das System der taugentialen Faserstreifen.
Bei alien zur Untersuchung gekommenen Tieren praseutieren

sich die taugentialen Fasersysteme an Palpriiparaten als mit un-

bewafifnetem Auge schon wahrzunehmende Gebilde. Wenn scbon

die Fasern schichtenweise sich prjisentieren, so ist die Abtrennung
in besondere Schicliten oder Streifen bei den Ungulaten eine kiinst-

liche, indem man zwischen den Schichten eine ganze Reihe von
Querfasern antrifft; immerhin lassen sich wie beim Menschen
2—3 Schichten aunehmen.

Die an der Oberflache der Rinde unter dem Ependym liegende

Schicht ist die Zonalfaserschiclit. Zwei weitere Bander
liegen zwischen dieser Zonalfaserschicht und der Markzunge: der
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auCere oder Vicq D'AzYR'sche oder der GEMMARi'sclie Streif

uud der inn ere oder Baillarger'sclio oder REMAK'sche Streif,

beide zusammen bilden die Schicht der mittleren Tangentialfasern

von KOLLIKER.

Die Tangentialfasern sind bei den Ungulaten am ausgeprag-

testen in der hinteren Halfte des Gyrus fornicatus (vergl. Fig. 55

bei der Ziege). Auch im Gyrus marginalis und suprasylvius

finden sich diese Faserquerbander in zieralich reicher Menge. In

der Rinde dieser letzteren Windungen riicken die zwei mittleren

(auCerer uud innerer) Querstreifen zusammen und sind nicht bis

zur Rinde des Windungsthales zu verfolgen. Sie breclien also

gegen das Windungsthal bin ab und fehlen am Uebergange voll-

standig. In den temporaleu Windungen (Gyrus ectosylvius, sylvius)

findet sich deutlich eigentlich nur die Zoualschicht ausgesprochen,

wiihrend die die Rinde in tieferen Schiditen durchsetzenden Fasern

zu einer besonderen Schicht sich nicht vereinigen lassen. Hier

ist also ein eigentlicher auCerer (mittlerer) Streifen nicht abzu-

grenzen. In der Rinde des Lobus pyriformis konnte ich bei den

von mir untersuchten Tieren Tangentialfasern iiberhaupt nicht

nachweisen, wenigstens nicht auf den Querschnitten. Die Zonal-

schicht wird hier wohl durch die miichtige Strahlung des Tractus

olfactorius lateralis ersetzt.

In der Rinde der frontalen "Windungen laCt sich die Zoual-

schicht in zwei Lagen trennen (ein Seitenstiick zur Kaes-Bech-

TEREw'schen Schicht beim Menschen). Hier sieht man auch die

Zonalschicht in die Windungsthaler umbiegen und somit in die-

jeuigen der anliegenden Windung iibergehen, was beim mittleren

Streifen nicht beobachtet werden kann. Neben der doppelt an-

gelegten Zonalschicht findet sich in der Frontalrinde auch ein

mittlerer Querstreifen, der sich nicht weiter teilen laGt. Im Gyrus

sigmoideus des Schafes und der Ziege, weniger beim Pferde und

Rinde, findet sich eine schon ausgesprochene Zonalschicht und ein

mittlerer Streif, die beide gegen die Rinde der Froutalwindungen

zu an Intensitiit abnehmen. In der dritten Stirnwindung und der

Insel schrumpfen sie bis auf eine ganz diinne Zonalschicht zu-

sammen. Eine ganz ahnliche allmaliliche Erschopfung der Tan-

gentialfasern von der ersten Stirnwindung lateralwarts gegen die

Insel zu findet sich auch beim Schweine, Rinde und Pferde.

Die Machtigkeit der Streifen variiert je nach dem Tiere in

ganz betriichtlicher Weise. So betragt die Breite der Zonalschicht

am Gyrus fornicatus des Pferdes 0,42, des Rindes 0,32, des

Schweines 0,28, des Schafes 0,3 und der Ziege 0,31 mm.
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Zur Orientierung iiber den Faserreiclitum, den Umfang und

die Lage der Tangentialfaserschifliten lasse icli eine Zahlentabelle

folgen, die sich auf den Gyrus fornicatiis der Ziege bezieht. Es

betragt in mni:

5-! ©
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Streifec ist am deutlichsten an deu Seitenlippen, er liegt voll-

standig zwischen den dicken Markstrahlen, deren Faserji er in

reclitem Winkel kreuzt. Er ist lockerer angelegt wie der iiuCere

Streifeu uud entlialt die uaniliche Faserzusammensetzung wie dieser.

Bei alien Ungulaten verliert sich in den Tliilleru zwisclien

den VVindungen die tangentiale Streifuug bis auf die Zonalschicht,

hitufig auch diesc noch. Daliir tritt liier ein System bogeuformig

verlaufender Associatiousfasern auf, die teils in der Kiude, teils

im Marke selbst verlaufeu: die Fibrae arcuatae (Arnold), U-Fa-

sern (Meynert) oder inneren Tangentialfasern (Kolliker). Sie

vertreten hier die mittleren Querstreifen, iudcm sie oft die ganze

Rinde des Thales konzentrisch durchziehen oder ins Mark eintauchen

um an deu Seitenlippen wieder in die Rinde herauszutreten, Sie

erfiillen oft das ganze VYiudungsthal und sind in ihrer Dicke wie

die ubrigen Tangentialfasern sehr variierend.

Am Uebergange des Gyrus fornicatus auf den Gyrus hippo-

campi, also an jener Rindenpartie, welcbe dem vorderen Zweihiigel

aufliegt, bestelien oft vier tangentiale Streifen neben einem auCerst

dichten Faseriilzwerk.

Mit dieser reichen Menge von Markstrahlen uud Tangential-

fasern ist die Reihe der Riudenfasern nicht erschiipft. Es lassen

sich mit Edinger (16) ahnlich wie beim Menschen innerhalb der

Markstrahlung noch zwei Flechtwerke unterscheideu, niimhch

das super radiare zwischen Zonalfaserschicht uud mittlerem

Streifen und das interradiare, welches letztere zwischen den

mittleren Streifeu und den Markkegel zu liegen kommt. Es ist

nicht moglich, bei der Betrachtung der Schnittpriiparate die Be-

ziehungeu der beiden Flechtwerke unter einander und zu den

Streifeu zu ermitteln. Wahrscheinlich mischen sich hier Eigen-

fasern der Rinde mit den aus den Markzungen hiuzutretenden in

iuuiger Weise ebenso wie mit der tangentialen Faserung.

Die der Mantelspaite naher liegenden Windungsziige zeigen

im allgemeineu dichtere Filzwerke als die lateralen. Besonders

reich entwickelt sind sie im Gyrus fornicatus.

Indem sich an diesem Orte raeine Uutersuchungen tiber das

GroChirnmark bei Ungulaten abschlielie, mochte ich noch erwiihuen,

daC die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung, die ich im

Vorstehenden schon hie uud da gestreift, in einem spater zu ver-

offentlichendeu dritten Telle, der bereits abgeschlosseu ist, zum Teil

als BestJitigung, anderenteils als Ergilnzung der in vorstehenden

Untersuchungen gewonnenen Resultate zusammengefaBt wurden.
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Fisureiierklai'uiia:.

Figureu 1— 17: Furclien- und Wiuduugsscliemata, mit Augabe
der Schnittrichtungen der Figuren 18—44. Erklaruiig irn Text.

Figuren 18—44 : Frontale Querschnitte der Gebinie. ErkUlruug

im Text; Buchstaben fiir Figuren 1 — 44 auf Seite 213.

Figuren 45—55 : Frontale Querschnitte :

Fig. 45: Pferd, Frontallappen, Vergr. 2.

Fi g. 46 : Pferd, Parietallappen, Vergr. 2.

F ig 47 : Pferd, Occipitallappen, Vergr. 2.

Fig. 48: Schwein, Frontallappen, Vergr. 2^2-
Fig. 49: Schwein, Parietallappen, Vergr. 2^/3.

Fig. 50 : Schaf, Parietallappen, normale Grofie.

Fig. 51: Schaf, hinterer Parietallappen, Vergr. 2^/2-

Fig. 52: Ziege, Balkenknie, Vergr. 21/2.

Fig. 53: Ziege, Septum, Vergr. 2^/2.

Fig. 54: Ziege, hinterer Parietallappen, Vergr. 2^/2.

Fig. 55 : Ziege, 6-jahrig. Gyrus fornicatus, Vergr. ca. 50.

Erklarung zu Fig. 45^—55 im Text, Furchen- und Windungs-
bezeichnungen auf S. 213.

Bezeichnuiigen tttr die Textfigureii und Tafelii.

Furchen: W i n d u n g e n

:

ccl. F. Corp. callosi lat. A Area olfactoria (per-

cm. F. callosomargiualis. forata).

cor. F. coronalis. ES Gyr. ectosylvius.

cnic. cr. P. cruciata. F G. fornicatus.

el. F. ectolateralis. I^\ G. frontalis I.

eg. F. entogenualis. F^a G. frontalis I ant.

enl. F. entolateralis. F.^ G. frontalis II.

esa. F. ectosylvia ant. F^ G. frontalis III.

esp. P. ectosylvia post. Fd G. dentatus (Fascia

espl. F. entosplenialis. dentata).

h. F. hippocampi. H G. hippocampi.

I. F. lateralis. 1 G. insulae (Insel).

ps. F. praesylvia. M G. marginalis.
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Fur ch en

:

psa. F. praesylvia ant.

rh. a. p. F. rhinalis ant., post,

s. F. sylvii, ram. acum.

sa. F. sylvii ram. ant.

sp. F. sylvii ram. post.

ss. F. suprasylvia.

tr. F. transversa.

Windungen:

W Uebergangswindung zwi-

schen F ^ und SS.
Olf. Bulb. u. Lobus olfactor.

P Lob. pyriformis.

Pr Gryr. prorae.

H Gyr. rectus.

S G. Sylvius.

^,a.,2>- G. sigmoideus anterior

u. post.

SI. Stria longitudinalis.

SS G. suprasylvius.

U Nucus.
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frontaUs Centrum ovale

Stria longitudinalis

Fornix dorsalis

I
Commissura hippocavipi

Fascia dentata

Cingtdum

Centrum ovale

Alveus des Ammonshortis, laterales Blatt

^eitenienirikel

/ 6(ria terminalis

\ucletis caudatus

Kapiel

frontaler Stabkronz

lateraUr\ ^^ ^^^^^.-^^
viedialer]

Fascic. subcallosus

Vordethorn des Seitenventrikeh

frontale Assoziationsfasern

hasahr Fronta htalkranz

laterale Tractuncurzel

tdiale Tractusvurzel

Vtntric oJfactor.

mediales, h mittleres. c laterales S(rat

I

\mediahs centrales Bieckn

I

Hop/ des StreiJenhUgels

Cingulumfaiern

Fig. 45.

I

hduncnlus I I |
tiegio subthalam

I cerebri \
Thalamus opti>

\
Corpus Luysii I

G^^dHon habenulae

Tractus opticus ^<>'P^' marmllare

Fig. 46.

dufsere hapsel
Linsenkern
Stria terminalis

Schelleaberg. Verlag von Gustav Fischer iu Jena.
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P
Unterhom

Pedunculus cerebri vord. Zweihiigel

Fig, 47.

Alveus medtales Blatt

Alveiis laterales Blatt

Balkentapete

— Strut ^agttt int

^trat sagitt ext

{Fasc longtt tr,f)

Stria longitudinalis

Cp
I

Forctpa anterior

Schellenberg. Verlag von Gustar Fischer in Jena.
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? \'<.'f

Fig. 50.

Stria longitudinalis

I

FoiTiix dorsalh

\\Covimissura hippocampi

1
1 Balken

I \\Cingidum

Alveits

n bna
Se te ntrikrl
Pas r Hulmil/oK.

Hip'

Unlet hoin Alveus, lateraha

BlaU

I
Corp. Luy»i

Thalamus optii

Corp. mamillart

Fig. 51.

Stria longitudinalis

Cingulum

I

Balkenknie

I I

Balkenrostrum

Centrum ovale

Anteil zur vord Kommiasur

Tractus olf. lateralis

Schellenberg.
Verlag von Oustav Fischer in Jena.
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