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In Fortsetzung meiner Studien iiber die Kopfregion der
Ampioten (Morphol. Jahrbuch, Bd. 31—45) habe ich Herrn
Dr. K. BoB mit der Anfgabe betraut, die Formentwicklung des
Vogelhirnes beim Kanarienvogel durch plastische Rekonstruktionen
zu verfolgen. Heute kann ich die von der geschickten Hand
meines Schiilers ausgefithrten Modelle vorlegen.

Der Kopfteil des Zentralnervensystems entwickelt sich unter
anhaltender Volumsteigerung und verschiedenartiger Wilbung
der Seitenwinde. Das Relief der Hirnanlage #ndert sich so
andaunernd, daB es schwer fillt, Formeigenschaften zu finden,
welche sich relativ wenig dndern und friihzeitig zu erkennen
sind. Dievon His als Isthmus Rhombencephali bezeichnete
ringformige Stelle nahe der Mittelhirnbeuge scheidet die beiden
Hauptkomplexe der Hirnanlage, Cerebrum und Rhombencephalon,
welche sowohl durch die verschiedene Achsenrichtung als durch
ihre duflere Form und spitere Funktion wesentliche Gegensitze
bilden. Das Rhombencephalon geht als langgestrecktes, konisches
Gebilde aus dem Medullarrohr hervor und wird durch den
Isthmus jih abgegrenzt. Das Cerebrum dagegen gleicht einer
langlichen seitlich komprimierten, in drei Zonen gegliederten Blase.
Gleich iiber dem Isthmus erhebt sich die einheitlich kugelige
Wolbung ihres Mittelhirnabschuittes; davor liegt das Zwischen-
hirn mit schmalem Lumen und vor diesem das Vorderhirn mit
symmetrischen Aussackungen der Hemisphiren.

Die Masse des Cerebrums wird nach abwiérts entfaltet, sodal
sein groBerer Teil gegeniiber dem konisch erweiterten Rhomben-
cephalon liegt. Auf diesen Formcharakter hat His groBes Ge-
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wicht gelegt und durch die Bezeichnung ,Sattelspalt® die Tat-
sache ausgedriickt, dal die Bodenfliche des Rautenhirns und
des Cerebrums einander auferordentlich genihert sind. Beide
lanfen sogar eine kurze Strecke parallel und nur durch einen
schmalen Abstand (eben den Sattelspalt) getrennt. Der Name
ist nicht ganz zutreffend, weil der Raum des sogen. Sattelspalts
in Wirklichkeit von Mesoderm erfiillt ist. EKinen Spalt gewahrt
man lediglich an Abbildungen, welche die ganze Umgebung des
Hirns am embryonalen Préparat ignorieren oder an Sonder-
modellen der Hirnform. Man kann den Kehler durch die Be-
zeichnung ,Sattelenge® bessern. Im allgemeinen bedeutet ,Sattel-
enge“ den U-formigen Verlauf der ventralen Konturlinie, der
sowolil am unverletzten Objekte wie an Medianschnitten sicht-
bar wird.

Die Metamorphose der Hirnanlage beim Kanarienvogel
gliedert sich in drei Abschnitte; eine Periode der rohen Form-
skizze, eine Zeit der Ausgestaltung der Hauptabschnitte und
einen dritten Zeitraum der Vollendung des fertigen Zustandes.

Am Modelle D (Fig. 4, 7)

fallt die morphologische Bedeutung des Isthmus (/) durch sein
Relief am meisten auf infolge der energischen Vorwilbung des
Mittelhirns (M), durch den mehr als 90° betragenden Winkel
zwischen der Achse des Rautenhirns () und dem Hauptdurch-
messer des Cerebrums, ferner dadurch, daB die Infundibular-
gegend (7) des Zwischenhirns als kraftiger Auswuchs etwa
parallel zur Hinterhirnbasis entwickelt ist. Die Briickenbeuge
ist noch nicht angedeutet, daher erstreckt sich das Rhomben-
cephalon ziemlich gerade zur Nackenbeuge der hinteren Hirn-
grenze, wo das verldngerte Mark mit parabolischem Bogen aus
dem Riickenmark hervorgeht.

Die einzelnen Gehirnteile sind nicht gleich stark angelegt.
Das Rhombencephalon besitzt nahe der Vordergrenze eine An-
schwellung und verjiingt sich konisch nach vorn und hinten.
Wihrend es allméhlich gegen das diinne Riickenmark abschwillt
und ohne scharfe Grenzmarke in das Medullarrohr iibergeht,
wird kurz vor der breitesten Ausbauchung des Rautenhirns
durch plitzlichen Abfall der Dach- und Seitenwénde der Isthmus (/)
(s. Fig. 4u.7) gebildet, der seine Existenz der geringen Wachs-
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twnsenergie der Ektodermzellen dankt. Nimmt man die Wurzel
des Oculomotorius als vordere Grenze des I[sthmus, so verliuft
der ventrale Kontur des Rautenhirns ziemlich gerade zur Nacken-
beuge. Nur am vorderen Ende des Isthmus tritt eine schwache
Kovkavkriimmung (Fig. 4) auf, da hier die Wand der Hirn-
anlage mit N-formigem Bogen in die riickliufige Ventralwand
des Mittelzwischenhirns @ibergeht. Das Rhombencephalon ist
hochgradig aufgebldht. Deutlicher als an anderen Hirnzonen
kommt hier der allgemeine Charakter des Zentralnervensystems
als eines Rohres mit ventral und lateral versteiften Winden
zum Ausdruck. Die Dorsalwand bleibt auf der embryonalen
Stufe einer ganz diinnen Schichte stehen, die auch spiterhin an
dem lebhaften Dickenwachstum der iibrigen Wandbezirke nicht
teilnimmt. Nur der schrig zum Isthmus abfallende Bezirk des
Daches gewinnt an Dicke, um sich allméhlich zur ansehnlichen
Masse des Cerebellums zu entfalten.

Der vordere Schenkel der gekriimmten Hirnanlage, das
Cerebrum, hat schon reiche Differenzierung erfahren infolge des
ungleichméBigen Wachstums verschiedener Wandfelder, welches
kleine und grofe, rundliche und lingsgestreckte Erhebungen
geschaffen hat. In der Seitenansicht erscheint das Cerebrum
als einheitlicher Komplex, belebt von der starken Wolbung des
Mittelhirns (3/), der schwachen Ausbiegung des Zwischenhirn-
daches (Z) sowie den Hemisphirenblasen (H) und mit einem
riicklaufigen Schnabel gegen das Rauntenhirn, der den vorderen
Kurvenschenkel der Sattelbucht bildet.

Nach allen Seiten ausladend steigt aus dem Isthmus die
gewolbte Wand des Mittelhirns gleich einer runden Blase
empor. Eine leise mediane Abflachung ihres Daches ldbt be-
reits ahnen, daf die Blase spiter in zwei laterale Hocker zer-
legt wird. Das Mittelhirn wolbt sich etwas mebr lateral vor
als das Hinterhirn, es liegt in direkter Verlingerung der Rauten-
hirnachse und bildet ebensowohl den kugeligen AbschluB des
Rautenhirnschenkels wie den Anfang der senkrecht abwirts
hiingenden Masse des (‘erebrums. Infolge dieser vermittelnden
Stellung zwischen den beiden Hirnschenkeln ist die ventrale,
zur Sattelspalte schauende Wand sebr schmal. Seitenwiinde und

Decke ballonartig entfaltet.
Eine lateral flache, dorsal seichte Kinbuchtung trennt das
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Mittelhirn vom Zwischenhirn, das keine Neigung zu starker
Seitenwolbung seiner Wand besitzt. Seine rechte und linke
Seitenwand sind ziemlich parallel und nur wenig eingedellt. Die
Dachfliche (Fig. 10, pr) trigt jederseits eine schwache Auswolbung,
die in der Seitenansicht als flacher Buckel auffillt. Vor dieser
Stelle ziehen zwei Seitenfurchen die Grenze gegen das Vorder-
hirn samt den Hemisphidren. Median ragt die kleine Epiphyse
(K) tber das Dach und vor ihr liegt die breite Pars paren-
cephalica (pr). Der basale Teil des Zwischenhirns erscheint in
seiner Gesamtheit als einheitlicher Sack, der nur an der Wurzel-
stelle des Opticus eine stirkere Seitenausladung bildet. Noch
sind die Hemisphédrenblasen nicht grol genug, um Teile des
Zwischenhirns zu bedecken; daher kann seine Gestalt leicht
itberblickt werden. Von den Wachstumszentren, welche die
eigentiimliche Umgestaltung des Zwischenhirns veranlassen, ist
das ventrale am wichtigsten, da es die charakteristische Kontur-
linie der Ventralwand verursacht. Vor dem Isthmus beschreibt
der Boden des Mittelzwischenhirns einen kleinen Halbkreis, so
daB das folgende Bodenstiick, das der Rautenhirnbasis parallel
geht, dieser sehr gendhert ist. Infolge davon bildet die Basis
des Rauten-, Mittel- und Zwischenhirns die U-formige Umrif-
linie der Sattelenge (S). Sie ist eine charakteristische Form-
eigentiimlichkeit fiir junge Stadien und dauert auch im fertigen
Zustand fort, obwohl weitere Wachstumsvorgénge Verdnderungen
der Silhouette anbahnen.

Dem konventionellen Gebrauche gemil unterscheide ich
vor dem Zwischenhirn das Vorderhirn nebst den Hemisphéren-
bldschen, obgleich das Relief der Hirnanlage diese Trennung
nicht notwendig macht. Es sind nur die Hemisphédrenbldschen
selbst, welche zu einer gesonderten Besprechung des vorderen
Abschnittes veranlassen. Sie steigen aus der lateralen und
basalen Wand des Vorderhirns ganz allmihlich in schriger
Neigung heraus: dorsal (Fig. 10) sind sie stirker abgehoben,
weil die Wolbung steil einsetzt und eine Strecke nahe der
vorderen Zwischenhirnwand dorsal emporsteigt, so daB hier eine
tiefe Inzisur entsteht. Da die Hemisphédrenbldaschen fast aus
der ganzen Seitenfliche gebildet werden, nimmt das primére
Vorderhirn selbst nur einen medianen Abschnitt ein.” An der
AuBenansicht des Modells fillt er dorsal besonders auf. Von
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der Epiphysenwurzel zieht némlich eine mediane Erhebung
nasalwirts; sie ragt gratartig iiber die Inzisur zwischen Hemi-
sphdren und Zwischenhirn empor und verlduft langsam in das
schwache Mediantal zwischen beiden Hemisphiren.

Modell E (Fig. 5, 8, 11).

Das ungewohnte Relief des Modelles E ist das Resultat
folgerichtiger Fortbildung der am jiingeren Modell vorhandenen
Kigenschaften, die sich mit einer bedeutenden Liingsstreckung
abspielt.

Der Isthmus () hat bei der allgemeinen Volumvergriferung
etwas an Umfang zugenommen, doch hat darunter seine Eigen-
art nicht gelitten. Er ist immer noch die engste Stelle der
gesamten Hirnanlage und scheidet sehr deutlich Cerebrum und
Rhombencephalon (R). An letzterem wurde die wichtigste Ver-
inderung dadurch hervorgerufen, daf seine frither fast gerade
verlaufende Achse eine Knickung erfahren hat, die an der Basis
als Briickenkriimmung (b) bemerkbar wird. Daher liegt die
ventrale Fliche des Rautenhirns in zwei fast rechtwinklig
aufeinander stehenden Ebenen, deren Grenzkante der unteren
Ecke der Infundibulartasche des Zwischenhirns ungefihr gegen-
iibersteht. Durch die nene Kriimmung der Rautenhirnbasis wird
der schon im vorigen Stadium vorhandene N-féormige Ventral-
kontur der Sattelenge (S) noch augenfilliger betont, indem zu
der Abgrenzung des oralen Schenkels an der ventralen Trichter-
ecke die andere Grenzmarke der Briickenecke kommt. Wir be-
trachten zundchst den Rautenarm des Modells. Hinter der
Isthmusenge divergiert die Wand allseitig, sowohl die Basis und
die Seitenwinde als auch die Decke bis zn einer Maximal-
anschwellung, die ungefihr an einem durch die Ecke der
Briickenkriimmung etwas schrig zur Rautenhirnachse gelegten
Kreise erreicht wird. Von hier sinkt die Aufblihung des Rauten-
hirns wieder, bis sie an der Nackenbeuge zu den Kleinen Aus-
maBen des Medullarrohrs zuriickkehrt. Der Volumzunahme geht
das Dickenwachstum der Wand des Rautenhirns parallel (Fig. 8),
hauptsichlich basal und lateral; dorsal stift an die Isthmus-
grenze ein jetzt verstirkter und steiler aufgerichteter Bezirk
des Daches, welcher das spiitere Cerebellum vorbereitet (Fig. 14 ).
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Das ibrige Rautendach hat die zarte Struktur seiner ersten
Anlage behalten.

Ganz gewaltig ist das Mittelhirn (M) angewachsen. Es
bildet einen scheibenformigen, schrig zur Sattelenge geneigten
Lappen, der sowohl lateral als kaudal kriftig ausladet. Be-
sonders kaudal hat es an Masse und Ausdehnung gewonnen,
so daf es fast die ganze Kleinhirnanlage des Rautenhirns iiber-
ragt und die ringformige Isthmusenge von oben verdeckt (Fig. 8).
Nur ein ganz schmaler Abstand zwischen Mittelhirn und Cere-
bellarplatte (K) bleibt bewahrt. Der mediane Bezirk in der
Dachfliche des Mittelhirns war schon am vorigen Modell weniger
als die Seitenzonen gewdslbt. Hier ist das Dach stirker aus-
gebildet; der Charakter der Abflachung ist beibehalten, aber
durch leichte Kindellung der vorderen Fliche besser prononziert,
wodurch das Mittelhirn Scheibenform erhalten hat. An der
nach dem Rautenhirn abfallenden Fliche dagegen ist ein Mittel-
streif zwischen den méchtig ausladenden Seitenzonen niedrig
geblieben, so dafl eine schmale Mediankerbe hinter der vorderen
Delle entstand. Damit ist die symmetrische Ausgestaltung des
embryonalen Mittelhirns in die getrennten Lopi optici des Vogel-
hirns angebahnt (vgl. Fig. 5 und 6).

Die beiden Hemisphédrenbldschen (H) sind zwar an-
sehnlich gewachsen, aber bei weitem nicht in dem MaBe wie
das Mittelhirn, weil der ihnen zugewiesene Platz in der Kopf-
region eine gleich starke Entfaltung nach der lateralen Seite
wegen der Niahe der grofen Augen verbietet. Daher gleichen
sie (Fig. 11) langgestreckten Flachhiigeln, welche die Seiten-
winde des Vorderhirns flankieren. Mehr als frither (Fig. 10)
dehnen sie sich riickwirts gegen das Mittelhirn aus und decken
vorerst einen kleinen Teil des Zwischenhirns, genau wie das
Mittelhirn das Hinterhirn iiberschirmt.

Der groBte Teil des schmalen Zwischenhirns (Z) liegt
noch frei (Fig. 5) zwischen den Nachbarzonen. Seine ruhige
Oberfliche bietet einen angenehmen Kontrast zu den stark ge-
wolbten Winden des Mittel- und Vorderhirns. Wenngleich das
Zwischenhirn wenig Zuwachs am transversalen Durchmesser er-
fahren hat, ist doch seine Hohe bedeutend gestiegen. Die Ent-
fernung des Daches etwa von der Epiphysenwurzel bis zur
vorderen Ecke des Trichtersackes ist nahezu verdoppelt.
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Modell F (Fig. 6, 9, 12

Das Modell F ist durch die fortgeschrittene Entfaltung der
Hemisphéren, die kriftige Wolbung des Mittelhirns und die Ab-
rundung der Briickenbeuge ausgezeichnet. Eigentiimlich ist die
auffallende Formmetamorphose der Hemisphiiren in lange, ei-
formige Gebilde, die mit der Hélfte ihrer Masse gleich kriiftigen
Hakennasen iiber die Lamina terminalis vorstofen und der
schmalen transversalen Breite der Lamina terminalis entsprechend
einen kurzen medianen Abstand bewahren (Iig. 12), dessen
mesodermale Fiillmasse die Anlage der Sichel licfert. Ent-
sprechend dem fortgeschrittenen Entwicklungszustand der iibrigen
Kopforgane kann die (Gestaltung, besonders des gewaltigen Vorder-
hirns nicht ohne Beriicksichtigung der Nachbarschaft verstanden
werden. Oben und vorn, wo kein Hindernis entgegensteht,
finden wir beide Hemisphiren wohlgerundet (Fig. 12). Die
Wolbung fehlt dagegen den wmedianen Sichelflichen. Lateral
und basal (Fig. 6) sind die Hemisphéren eingebuchtet, da die
benachbarten Augenblasen Platz brauchen. Das hintere, kugelig
gerundete Ende der Hemisphiren reicht dicht an das Mittel-
hirn und verdeckt die dorsale Zone des Zwischenhirns in der
Seitenansicht vollstiandig.

Das Mittelhirn (M) hat seine Lateralwolbung, welche es
am meisten von allen Hirnteilen auszeichnet, verstarkt (Fig. 12);
es springt in Form von zwei schrig-ovalen Hockern zur Seite,
weil die im vorigen Stadium pur hinten, nahe dem Cerebellum
einschneidende Medianfurche sich auch auf die vordere leise
Eindellung erstreckt hat. Daher liegt jetzt ein schmaler Median-
streif des Mittelhirndaches tief unter den hochgewdlbten Lobi
optici (Fig. 9).

Das Zwischenhirn wird in der Seitenansicht des Modells
zwar von den Hemisphdaren und dem Mittelhirn zum Teil ver-
deckt, doch ist es proportional der fritheren Anlage gewachsen,
weniger in die Hohe als in transversaler Richtung durch Ver-
dickung der Seitenwinde. Sein Dach quillt zwischen den ge-
waltigen Massen der Hemisphiren als ansehulicher. eigenartig
modellierter Hiigel empor Man sieht hier die von der Lamina ter-
minalis aunfsteigende Kuppe] (pr) der Pars parencephalica 1 Zirbel-
polster), an welche sich die Epiphyse (K) schmiegt. Von dem
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zwischen die Lobi optici eingeschalteten medianen Dachstreifen
des Mittelhirns ist es durch eine kurz hinter der Epiphysen-
wurzel liegende Kerbe der kleinen Pars synencephalica getrennt.
Die laterale Zwischenhirnwand wird zum grofen Teil von
den Hemisphéren (H) bedeckt. Der ventrale Abschnitt ist stark
in die Breite gewachsen. Der Infundibularteil hat sich gegen
das Hinterhirn hiigelartigz vorgewdlbt und durch eine seichte
Mulde gegen die Abgangsstelle des N. opticus abgesetzt.

Der Isthmus hat seine Bedeutung fiir die Einteilung des
Gehirns beibehalten. Durch die voluminése Entfaltung aller
Hirnabschnitte ist er zum Teil verdeckt, rechts und links, wo
er frei zutage tritt, hat er an Dicke bedeutend zugenommen.
Er ist eine breitovale, ganz schief zur Hirnachse gestellte,
schmale Zone geworden. Das Rautenhirn (R), das enorm an
Masse und Volum gewachsen ist, tritt uns in einer ganz neuen
Form entgegen, indem sein Boden nicht bloB stark verdickt,
sondern in noch viel hoherem Grade gekrimmt ist, so daf
anstatt der ziemlich ebenen Fléache (Fig. 8) hinter der Briicken-
ecke ein konvex gebogener Abschnitt (Fig.9) folgt. Die Form
des hinter der Briickenkrimmung liegenden Abschnitts, besonders
die auffallend hohe Lage der Nackenbeuge wird durch einen
besonderen Modellierungsvorgang hervorgerufen. Die Decke des
Rautenhirns besteht aus der diinnen, eine riicklaufige Falte
bildenden Hélfte und dem stark gewachsenen Kleinhirn, welches
sich iiber die Falte legt.

Modell A—C (Fig. 1-3).

Wenn ich jetzt die Aufmerksamkeit des Lesers den frithen
Stadien der Hirnentwicklung zuwende, so bietet das Modell C
(Fig. 8) eine erwiinschte Ankniipfung. Es ist zwar nur halb
so groB wie das Modell D, doch &#hnelt es ihm in allen wichtigen
Formcharakteren. Wihrend der Embryonalzeit, welche zwischen
beiden Stadien liegt, findet also hauptsichlich ein lebhaftes
Grofenwachstum und eine entsprechende Volumzunahme statt.
Unterschiede bestehen insofern, als die Formen weicher an-
muten und schroffe Uberginge fehlen. Die Gesamtanlage und
die beiden Arme des Hirnes tragen einen geschlossenen Charakter,
der hichstens durch die Isthmusenge etwas alteriert wird. Diese
willkommene Marke verbindet aber mehr, als daf sie zwei kon-
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trastierende Formgebiete scheidet. Das ist die Folge der
schwécheren Plastik in der nichsten Umgebung. Da die Hinter-
hirndecke und das Dach des Mittelhirns ihr dorsales Wachstum
begonnen haben, bildet der Isthmus lediglich eine schwache
Enge zwischen den wenig gewdlbten Nachbarzonen. Das Mittel-
hirn ladet gerade so weit lateral aus wie das Hinterhirn; seine
dorsale Decke ist ziemlich flach. TUnter dem ausgebauchten
Mittelhirn folgt das Zwischenhirn mit fast geraden und wenig
voneinander entfernten Seitenwinden, daher setzt es sich deut-
lich gegen die stirker gewilbte Mittelhirnregion ab durch eine
liinziehung der Hirnwand, welche sowohl dorsal als lateral zu
bemerken ist. Nahe der vorderen Grenze aber bildet das Dach
des Zwischenhirns zwei seitliche Hicker, deren Vorderfliche
steil in die Kerbe gegen die Hemisphiren abfillt. Sein etwas
plumper ventraler Teil trigt beiderseits in unmittelbarer Nihe
der Hemisphiren kleine Buckel, von denen die Augenstiele (0)
abgehen. Der Zwischenhirnboden ist noch nicht in spezifischer
Linie vorgetrieben, so daf das Mesoderm der Sattelbucht (.S)
eine kriftige Zunge darstellt. Jenseits je einer Schrigfurche
vor dem Zwischenhirn erheben sich die paarigen Hemisphiren-
bldschen, Wie das Mittelhirn steigen sie steil aus der hinteren
Umgrenzug auf und fallen langsam nach vorn ab, hier kaum
gegeneinander abgesetzt.

Das Modell B (Fig. 2) ist etwa halb so grof wie das
Modell C und zeigt eine ganz skizzenhafte Anlage des kiinftigen
Reliefs. Das Hirn ist spiralig gedreht. Das Cerebrum liegt
links, das Riickenmark (r) rechts von einer idealen Median-
ebene. Nervenwurzeln sind noch nicht angelegt. Der Isthmus (/)
tritt als eine seichte, fast ringformige, verdiinnte Zone auf,
seine Ventralfliche ist leicht abzugrenzen, da sie an der Stelle
der stirksten Biegung des Rhombencephalons gegen das Cerebrum
liegt. Beide Hirnarme unterscheiden sich durch ibre Plastik.
Das Rautenhirn ist ein etwas aufgeblihtes Rohr mit kielartig
verschirfter Basis und breiterem Dorsalteil, das sich nach hinten
verjingt. Die Nackenbeuge ist zwar angebahnt, jedoch lange
nicht so stark wie bei Modell C' (Fig. 3). Das Cerebrum da-
gegen zeigt schon die Seitenwolbungen, welche sein spiiteres
Aussehen beherrschen werden. Seine Achse biegt sich etwas
ventral. Dadurch wird der Boden des ganzen Teils stark ver-

. (
Sitzungsberichte der phys.-med. Sog. 15 (1913). )
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kiirzt. Die eingeschniirten Streifen, welche die einzelnen Blis-
chen trennen, sind dorsal am deutlichsten, verlieren sich aber
gegen die Basis, besonders da sich dort die Wand verjingt,
s0 dafi auch das Cerebrum ventral kielartig zugespitzt ist. Die
Gliederung in drei Hauptabschnitte ist unverkennbar. Auf den
Isthmus folgt das Mittelhirn mit wohlgewilbter Seiten- und
Riickenwand, ferner das Zwischenhirn, weniger in die Breite
entwickelt, dafiir aber das lingste Stiick. Den Abschluff bildet
das Telencephalon, am reichsten von allen Teilen differenziert;
denn es trigt die seitlichen Ausstiilpungen der Augenblasen
und schlieft mit einer schief einwirts gegen das Rhomben-
cephalon gerichteten Fliche das Hirn nach vorn ab. Seine Basis
treibt einen gegen das Hinterhirn gerichteten Hocker.

Das kleinste Modell A meiner Serie (K'ig. 1) trigt den rohen
Larventypus frither Embryonalzeit. Die wenig verengte Ring-
zone des [sthmus gliedert die einfache Anlage in den abgebogenen
Arm des Cerebrums und das unvollkommene Rautenhirn. Der
Sattelbogen (S) ist weit offen und entsprechend der kurzen
Cerebrumbasis von geringer Tiefe. Beide Arme sind noch plump
geformt. Trotz der starken Vergroflerung sind im Cerebrum
nur die ersten Andeutungen einer Gliederung zu erkennen. Vom
Mittelhirn nimmt der Querdurchmesser bis zum Vorderhirn zu.
Bei dorsaler Ansicht sieht man in der Gegend der Augenblasen
eine Anschwellung, hinter ihr eine leichte Einziehung, die Grenze
gegen das Zwischenhirn. Die Basis ist wenig vorgewdlbt.
Zwischien- und Mittelhirn sind kaum getrennt. Die Decke des
ganzen Teils ist noch gerade und fast platt, weder Mittel- noch
Zwischenhirndecke sind vorgewdolbt.

Das Innenrelief des Gehirns.
(Fig. 7—9.)

Die Korm der Binnenhéhle entspricht auf jungen Ent-
wicklungsstufen der Plastik der Aufienfliche: die Innenwénde
wiederholen alle Formeigenschaften, welche man auBen positiv
sieht, in entgegengesetzter Kriimmung. Das Relief ist freilich
nur in frither Embryonalzeit der negativen Matrize der Aufen-
fliche zu vergleichen. Wenn die Entwicklung der Ganglien-
kerne und Nervenbahnen in der Wand der urspriinglichen An-
lage einsetzt, werden die durchsichtigen Bildungen durch un-
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gleichméBige Verstirkung der Seitenwinde, bezw. Kinengung
der Binnenhghle verwischt, und es entwickelt sich das System
von engen Hirnventrikeln, das jedermann vom erwachsenen Zu-
stand her kennt.

Am Modell D (Fig. 7) entspricht die Plastik der Innen-
wiinde fast einem Abgusse der AuBenfliche, Zum Beweise dafiir
braucht man nur die Figuren 4 und 7 zu betrachten. Das
gleiche gilt von den jiingeren Stadien. Man miiite das bei der
Schilderung der AuBenform Gesagte wiederholen, wollte man
sich auf eine genauere Beschreibung einlassen. Die langgestreckte
Form des Rautenhirns, sein allmihliches Anschwellen vom
Riickenmark her, die unvermittelte Einziehung gegen den Isthmus,
dessen ringformige Enge, die sphérische Auftreibung des Mittel-
hirns, die dazu kontrastierende Enge des Zwischenhirns und der
symmetrische Charakter der Hemisphdrenausstiilpungen liegen
am Medianschnitt des Modelles (I'ig. 7) klar vor Augen.

Auf dem Léngsschnitt 7 (Fig. 8) fallen die Folgen der
Wandverdickung natiirlich besser in die Augen, besonders am
Rautenhirn durch die Stérke der basalen Wand. Das Mittel-
hirn ist noch eine Blase mit gerdumiger Binnenhohle. Die Héhle
des Vorderhirns ist dem Blick nicht mehr so gut zuginglich
wie in fritheren Stadien, weil sie mehr lateral entfaltet und
der Kingang vom Medianventrikel durch die Entwicklung des
Corpus striatum beengt wird, welches das frither rundliche
Eingangstor zu einem sichelférmigen Spalt eingeengt hat.

Die der Vollendung entgegeneilende Entwicklung des Hirus
kommt im Léngsschnitt (Fig. 9) wohl zur Geltung durch die
allseitige Einengung, wodurch die bisher weiten Rdume des
Mittelhirns und Rautenhirns auf schmale Lichtungen reduziert
werden, wie sie schon frither im Zwischenhirn aufgetreten waren.
Auch der Riickenmarkkanal nnterliegt der Verengung. Im Rhomb-
encephalon ist jetzt die zweiteilige Hohle des vierten Ventrikels
zu konstatieren, weil sich das Dach hinter dem Cerebellum als
Plexus chorioideus eingebuchtet hat. Die obere Hihle liegt in
dem verdickten Kleinhirn und dringt dank dessen transversaler
intfaltung lateral am weitesten vor. Auch die untere Abteilung
dehnt sich transversal aus bis zu der Stelle, wo Kleinhirn und
Rhombencephalonwand seitlich aneinander grenzen. Die Isthmus-

enge filhrt in den Aquaeductus Sylvii, welcher durch die Kin.
9.
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senkung des Mediandachstreifens des Mittelhirns abgegliedert
wurde. Hinten von bescheidenen Dimensionen, verbreitert er sich
vorn dorsal und gibt Seitenarme in die noch gerdumigen Seiten-
kammern des Mittelhirns ab. Der dritte Ventrikel ist sagittal
und vertikal am meisten ausgedehnt, aber transversal schmiler
als die anderen Hohlen; besonders die ventralen Winde liegen
flach und dicht aneinander. Nur am Infundibulum erscheinen
zwei durch eine flache Erhebung getrennte Gruben. Vor dem
Chiasma hat sich der Recessus praeopticus erhalten, freilich ist
er nicht mehr so auffallend wie beim vorigen Stadium. Kin
flacher Lingswulst zieht schrig aufwirts gegen einen in den
ersten Ventrikel abfallenden kleinen Buckel am enger gewordenen
Foramen Monroi. Die Seitenwand der dorsalen Kuppel ist hiigel-
artig ins Lumen vorgetrieben. Vor ihr liegt eine stirkere Ver-
tiefung an der diinnen Zirbelpolsterwand, welcher die ansehn-
liche Epiphyse angeschmiegt ist.

Topographische Korrelationen der Hirnanlage.

Der Beschreibung der Modelle lasse ich eine kurze Schil-
derung der Korrelation der Kopforgane folgen, um die Ent-
wicklung des Hirns zu verdeutlichen und die Beziehungen zu
anderen Vorgidngen aufzukliren.

Das Gehirn beansprucht wihrend der ersten Bruttage den
groften Raum in der Kopfgegend des kleinen Embryos, da alle
anderen spiter hier untergebrachten Organe anfangs in ganz
winzigen Anlagen gegeben sind und sich langsam entfalten.
Mit der GroBenentwicklung der Mundrachenhdhle, der Augen,
des Labyrinthes, des Kopfskeletts und seiner Muskeln tritt das
Hirn immer mehr zurick. Die Betrachtung von Stadien ver-
schiedener Bruttage bietet daher ein reizvoll wechselndes Bild.

Am Lingsschnitt der Fig. 13 beherrscht die Hirnmasse den
ganzen Embryonalkopf, doch lehrt genauere Analyse die iibrigen
Organe, freilich in recht winzigen Dimensionen, erkennen. Am
meisten fillt auf dem Bild der entodermale Rachenabschnitt (pk)
des Vorderdarmes aunf. Das Gesicht und die Mundhohle tragen
ausgepragt larvalen Charakter. Ein wirklicher Schnabelmund
ist nicht gebildet; der obere Mandrand entbehrt noch jeder
einigermaBen charakteristischen Plastik, so daB man nicht ein
mal seine Grenze sicher bestimmen kann. Der bald auftretende
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Medianhocker der Oberschnabelspitze fehlt noch ganz. Der
untere Mundrand ist zwar als winziger Wulst angelegt, steht
aber weit hinter dem Oberrand zuriick. Infolgedessen liegen
die KEktodermzellen, aus welchen das Epithel des Munddaches

Fig. 15. Fig. 1.

entstehen wird, noch ganz ftrei und nicht gedeckt vom Unter-
schnabel. Die vordere Grenze dieses Bezirks ist an den beiden
Nasenfeldern bezw. primitiven Nasenspalten, die hintere Grenze
an der Wurzelstelle der Hypophyse (h) zu suchen. Hier beginnt
das Entoderm. Das Epithel des kiinftigen Munddache~ und des
Rachendaches stehen rechtwinklig gegeneinander. Im Rachen
zieht der Propharynx (ph. parallel dem Rautenhirn. der Meta-
pharynx (me) biegt senkrecht ab. ungefdhr parallel dem Riicken-

mark.



T der nachsten Zeit nimmt das Kopfvolumen ausgiebig zu.
Wihrend das Hirn samt den Augen an Grofle und Ausbildung
fortschreitet (Fig. 14), gewinnt der orbitorostrale Bezirk eine
Modellierung, welche die kiinftigen Eigenschaften des Vogel-
kopfes vorbereitet. Die vorlher dem Vorderhirn parallel gewdlbte
Ektodermmaske der Schnabelgegend wird hdckerartiz vor-
getrieben; daher springt ein schmaler Querstreif des Munddaches
und das Mittelfeld der Nasorostralzone hakenformig iiber die
primitive Mundéffnung. Die vorher hinter den Riechfeldern
zuriickstehende Unterschnabellippe dehnt sich gegeniiber dem
ektodermalen Munddach aus und erzeugt durch ihre Fldchen-
zunahme den Mundboden. Im Léngsschnitt (Fig. 13) steht der
Hypophyseneingang fast gegeniiber dem Unterschmabelwulste,
withrend im Léngsschnitt (Fig. 14) die Entfernung beider zu-
sehends gewachsen ist. Die Kiirze der ektodermalen in die
Kopfmasse eingebetteten Mundhohlenwand ist an der Gesichts-
maske durch den geraden Verlauf der Schnabellippenrdnder bis
zum Schnabelwinkel, iiberhaupt durch das fast planimetrische
Relief der Gesichtsanlage kenntlich. Die Schnabelrdnder und
das Unterschnabelzwischenfeld liegen in einer zum Munddach
stumpfwinklig geneigten Ebene, wihrend sie bald parallel dem
Munddach gerichtet werden (Fig. 16). Das Dach des Propharynx
hat seine urspriingliche dem Rautenhirn parallele Richtung bei-
behalten. Der Metapharynx ist aber nicht mehr abgebogen.

Sobald neue Gewebskomplexe iin undifferenzierten Mesoderm
des Kopfes aunftreten, muB fiir die frither abgegrenzten Organ-
anlagen eine neue Phase der Formbildung einsetzen. Recht
schon zeigt sich diese selbstverstéindliche Tatsache am Léangs-
schnitte (Fig. 15). Auf der Stufe der Fig. 14 war von Knorpel-
bildungen in der Kopfregion nicht viel zu sagen. Daher konnten
die zwei Hauptanlagen: Hirn und Mundrachen mit ihren wenigen
Anhéngen sich ungehindert nach allen Seiten, nur nicht an
den einander zugekehrten Flichen entfalten. Im Stadium des
Langsschnittes 15 treten Knorpelbildungen in ausgedehntem Male
auf. Sie zeigen sich von den frith angelegten Wirbeln des
Halses ausgehend zuerst in der Occipital- und Basalgegend. Mit
der plastischen Erhebung des Schnabelgesichtes aus dem an-
fanglichen Flachrelief und der VergriBierung der Augenblasen
tritt die Knorpelanlage des spiteren Interorbitalnasenseptums (¢o)
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auf. Sie erfiillt die ganze Medianpartie des Vorderkopfes und
schiebt sich gleich einer zusehends wachsenden Abstandsplatte
zwischen das Vorderende des Cerebrums und den Schnabel ein.
Ihre Existenz spiegelt sich an der im Medianschnitt sichtbaren
Form der Lamina terminalis. Obwoll der Gesichtsteil stark ge-
wachsen ist, nimmt das Hirn immer noch die Hiilfte des ganzen
Kopfvolumens ein. Die Mundhohle ist tiefer geworden; besonders
deutlich zeigt sich ihr Wachstum an dem gesteigerten Abstand
von Hypophyse und Schnabelspitze. Das gleiche gilt vom Mund-
boden, wenn er auch naturgemif immer hinter dem Oberschnabel
zuriickbleibt. Am Mundboden ist der Zungenwaulst (/) deutlich sicht-
bar. Der Pharynx steht zwar immer noch senkrecht zur Mund-
hiohle; aber der Gegensatz tritt weniger hervor, weil der Rachen-
boden, schrig divergierend, nicht mehr parallel dem Dach verlduft.
Nur die Dachflichen beider Abschnitte bilden noch einen fast
rechten Winkel miteinander. Die schrige Neigung des Haut-
bezirkes hinter dem Unterschnabelrande, welche i Gegensatze
zum Liéngsschnitte (Fig. 14) sofort in die Augen fallt, beweist
das lebhafte Wachstum aller vor der Hirnbasis liegenden An-
lagen und die zunehmende Plastik des dufleren Schnabelgesichtes.
Im Stadium des Léngsschnittes (Fig. 16) ist die Entwicklungs-
stufe erreicht, deren Entfaltung den definitiven Zustand ergeben
muf. In den frithen Stadien eilte das Hirn samt den Retina-
blasen in der Entwicklung den anderen Organen voraus, gleich
als sollte im Kopfe allein die Hirnmasse Platz finden. Die
Anlagen der iibrigen Bezirke sind wahrscheinlich vorhanden,
aber so klein, daB man ihr Bildungsmaterial kaum nachweisen
kann. Dann folgte eine Periode, in der sich bei sehr starker
Gesamtzunahme die Ventralpartie bemerklich zu machen be-
ginnt, und schlieflich wird das Hirn in das Cranium des Kopfes
eingeschlossen. Ich michte die Vorginge mit einer zuerst die
dorsalen, spiter die ventralen Bezirke firdernden Entwicklungs-
welle vergleichen und erinnere an die dhnlichen Vorginge im
Rumpf, dessen Leibeshohlenabschnitt lange niedrig bleibt.
Das letzte Lingsschnittbild (Fig. 16) fithrt uns mitten in
die Periode der stirksten Entfaltung der Ventralorgane, welche
sich von nun an neben dem Hirn geltend machen. Das fillt
allerdings im Liingsschnitt mehr in die Augen als bei der Be-
trachtung des (+esamtmadells (Fig. 6), wo die Vorder- und Mittel-
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hirnblasen den Eindruck der Hirnmasse gewaltig verstirken.
Der Flicheninhalt des Naso-Interorbitalseptums kann als Maf-
stab fiir das Wachstum der Augen dienen. Die Mundhéhle zeichnet
sich durch Lénge und Hohe aus. Ihr erweiterter Binnenraum
geht hinter der Hypophyse in die Rachenhohle iiber. Die vor-
her schridg von der Sperrplatte des Kehlhiigels zum Zungen-
wulste streichende Flidche hat jetzt eine andere Neigung ge-
wonnen, so dal der Boden des Mundrachenraumes vom hichsten
Punkt des Zungenwulstes (/) ziemlich eben zur Kehlplatte und
ungefahr parallel dem Dache geht. Wenn ich, um eine vor-
liufige Grenze zu erhalten, den Hypophysenstiel in Gedanken
ventral verlingere und den Schnittpunkt am Mundboden als
Grenze auffasse, kann man die entodermale Rachenhdhle etwa
einem Trapez vergleichen, dem die Oralseite fehlt. Die beiden
urspriinglich durch ihre topographische Lage getrennten Ab-
schnitte des Speiseweges sind zur einheitlichen Mundrachenhohle
zusammengeschlossen. Aber die Eigenschaft des Rachendaches,
parallel dem Rautenbirn zu ziehen, besteht immer noch, sie ist
aus frithen Stadien erhalten worden. Das Kehlfeld ist nicht
mehr schrig geneigt, sondern etwa parallel dem Munddach ge-
richtet.
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