
üeber den Bau des centralen Nervensystems des Axolotl.

Von

Dr. Liulwig" Stietla.

MitTittel XIX.

Das Material , welches ich bei den dieser Mittheilung zu Grunde

liegenden Untersuchungen benutzte , stammte aus Würzburg. Herr

Trofessor Dr. A. Koelliker war so freundlich, bei einem Besuche im

Sommer vorigen Jahres in Würzburg, mir zu gestatten, in seinem

Institute die Gehirne und Rückenmarke einiger Axolotl der Art zu

uraepariren , dass dieselben zu einer spateren mikroskopischen Unter-

üohuug sich eigneten. Ich erfülle nur eine angenehme Pflicht, wenn
ich hier bei V«röfl'entlichung der Resultate meiner Untersuchungen

Herrn Professor Koklliker für seine grosse Liberalität meinen Dank

.uisspreche.

Dorpat, im September 1874. ,

Ueber das centrale Nervensystem des Axolotl ist, so weil meine

fvenntniss reicht, bisher nur Weniges publicirt worden. Ausser der die

inze Anatomie des Thieres umfassenden umfangreichen Arbeit von

Calori in Bologna (Suli' Analomia deli' Axolotl, Commentario del Pro-

fessore Luigi Calori in Memorie della Accadcmia della Scienze del Isti-

iiilo di Bologna. Tomo H, Bologna 1(S51, pag. SKiO — 361 c. V tavoU»)

i.tbe ich nur eine die Gehirnnerven betreffende Notiz von Fischer in

il iniburg (Anatomische Abhandlungen über die Perennibranchiaton

ind Dorotremen. I. Heft. Hamburg 1864, pag. 123) und eine äusserst

'»vollsUindige Beschreibung des Gehirns in dem Handbuch von Owen
On ihc Anatomy of Vertcbrates. Vol. I, Fislies and Reptiles. London
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1866,., pag. f290) zu erwähnen. — lieber etwaige mit Hülle des Mikro-

skops unternommene Untersuchungen des centr-ilen Nervensyslcnis

liegen gar keine Pubhcationen vor. Ich darf daher immerhin für die

Resuiiaie meiner Untersuchungen, wenngleich ich dieselben nicht sehr

ergiebige nennen kann, auf einiges Interesse rechnen.

Die Gehirne und Rückenmarke wurden in folgender Weise zur

Untersuchung vorbereitet. An den durch Chloroform getödteten Thieren

wurde die Wirbelsäule nebst Schädel herauspräparirt und die obere

Wand des Wirbclcanals und des Schädels vorsichtig fortgebrochen , so

dass das centrale Nervensystem frei dalag. Dann wurde die Schädel-

kapsel mit dem Gehirn von der Wirbelsäule getrennt und die letztere

samml dem Rückenmarke in vier bis fünf Stücke geschnitten. Die ein-

zelnen Stücke wurden in starken Alkohol gelegt und nach Verlauf von

sechs Stunden in eine wässerige Lösung von doppeltchromsaurem Kali

gebracht. In dieser Lösung blieben die beii'clfenden Stücke fast vier

Monate; dann wurde durch weitere Präparation das Gehirn und

Rückenmark gänzUch von den Knochen befreit und durch Liegenlassen

in starker Carminlösung gefärbt. Die gefärbten Präparate wurden bis

zum Schneiden in Alkohol aufbewahrt. Zu bemerken ist, dass trotz der

verhältnissmässigen Kleinheit des Gehirns und Rückenmarks sich die-

faciben bei einiger Uebung aus freier Hand besser als mit Hülfe einer

Einschlussmasse schneiden lassen. Ueber die Herstellung der mikro-

skopischen Präparate habe ich bereits bei einer andern Veranlassung

das Nölhigc gesagt (Studien über das centrale Nervensystem der Wir-

belthiere. Bd. XX dieser Zeitschrift, pag. '141—146).

1.

Das Rückenmark.

Das Rückenmark ist ein cylindrischer Strang, welcher von

vorn nach hinten sehr allmälig an Dicke abnimmi und fast bis an- das

äusserste Ende dos Schwanzes reicht ; eine sogenannte Cervical- und

Lumbalanschweliung ist nur in sehr geringem Masse angedeutet. Eine

obere Längsfurche ist nicht vorhanden; dagegen exislirt eine sehr

stark ausgeprägte untere Längsfurche (Sulcus sive Fissura longi-

ludinalis inferior), weiche aber erst nach Entfernung einer zarten das

Rückenmark einhüllenden Haut (Pia mater) sichtbar wird. Die oberen

und die unteren Wurzeln der Spinalnerven gehen in regelmässiger

Weise vorn Rückenmark ab, dabei ist jedoch zu erwähnen, dass die

einzelnen Wurzeln einer und derselben Seite durch einen ziemlich be-
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trächtiichen Zwischenraum von einander geschieden sind. Die das

Rückenmark in der Gegend der Extremitäten verlassenden Nervonwur-

zehi sind etwas stärker als die übrigen; die feinsten Wurzeln sind hinten

am Schwanztheil des Rückenmarks zu finden. — Die oberen Wurzeln

sind mit sehr kleinen Ganglien versehen; an den feinen Wurzeln des

Schwanztheiles sind die Ganglien nur mit Hülfe des Mikroskoj)S zu

erkennen.

Ich beginne die Beschreibung des feineren Baues des Rücken-

marks mit der Betrachtung eines Querschnitts und knüpfe daran die

Ergebnisse anderweitiger Untersuchungen.

Der Querschnitt des Rückenmarks bietet (den Schwanztheil aus-

genommen) die Gestalt einer Ellipse (Fig. 1), deren grösste Achse quer

(frontal) liegt. Am unteren Rande ist ein tiefer und weiter Einschnitt

(Fig. 1 /) bemerkbar als Ausdruck des Sulcus longitudinalis inferior;

in demselben wird mitunter noch der Fortsatz der Pia angetroffen. An
dem oberen Rande ist auch mit Hülfe des Mikroskops kein Einschnitt

wahrzunehmen. Der fast im Centrum des Querschnitts befindliche

Contralcanal zeigt ein kreisrundes Lumen, welches durchschnittlich

0,060 Mm. im Durchmesser besitzt.

In dem hintersten, im Schwanz gelegenen Theilc des Rücken-

marks hat der Querschnitt eine andere Gestalt. Abgesehen von der

;4auz allmälig stattfindenden Verringerung des Durchmessers, uinmit

der Querschnitt nach einigen Uebergangsstufen (Fig. 2) eine völlig

kreisrunde Form an (Fig. 3), erst schliesslich am äussersten Ende (filum

terminale) wird der Querschnitt wieder zu einer langgezogenen quer-

bestellten Ellipse (Fig. 4). An dem hintersten Abschnitt des Schwanz-

i heiles ist die untere Längsfurche meist nicht mehr bemerkbar. Der

Contralcanal bleibt auch im Schwanzlheile im Gentrum des Querschnitts.

Der Gegensatz zwischen grauer und weisser Substanz ist an ge-

färbten Schnitten wie gewöhnlich leicht zu erkennen (Fig. 1). Auf den

ersten flüchtigen Anblick erscheint es als ob die graue Substanz genau

in kleinerem Massstabe die Gestalt des ganzen Querschnitts wiedergebe,

bei genauerer Betrachtung dagegen wird man gewahr, dass die graue

Substanz nach oben zu jederseits in gewisser Entfernung von der Mit-

lellinie einen Fortsatz (Fig. 1 c. c) besitzt, welcher blasser ist als die

übrige Masse. So kommt man dazu, das bekannte Bild der den Cen-

Iralcanal einschliessenden centralen grauen Substanz mit den beiden

nach oben gerichteten Ober hörnern (Fig. i c,r) und den beiden

nach unten gekehrten Unlerhörnern (Fig. 1 d^d) auch hier heraus-

zufinden. Dadurch, dass die Oberhörner sich durch seitliche Einschnitte

.tls Fortsätze von der übrigen grauen Substanz deutlich abgrenzen, un-
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terscheidei sich das Rückenmark des Axolotl von dem Rückenmark des

Frosches ^)

.

Von der Pars lumbalis an nimmt die graue Substanz in üeberein-

Stimmung mit dem verringerten Durchmesser des ganzen' Rückenmarkes

allmälig ab: die Hörner schwinden, nur die centrale Substanz bleibt

nach. Die Figuren 2 und 3 stellen zwei Querschnitte dar aus einer

Gegend des Bückenmarks, wo die graue Substanz bis auf ein Minimum

reducirt ist : die Hörner fehlen und nur der Centraltheii ist noch sicht-

bar. Zu bemerken ist, dass am äussersten und hintersten Ende des

Rückenmarkes gar keine weisse Substanz existirt, so dass das

Rückenmark hier nur aus gewissen Elementen der grauen Substanz

zusammengesetzt ist.

Von der Peripherie der grauen Substanz gehen strahlenförmig oder

radienförmig Fortsätze in die weisse Substanz hinein , verbinden sich

mit ihnen entgegenkommenden Fortsätzen der Pia mater und formiren

ein engmaschiges Netzwerk, in dessen Lücken die Nervenfasern der

weissen Substanz eingebettet sind. Die von den Unterhörnern abgehen-

den Fortsätze sind stärker und grösser als die der Oberhörner.

Die graue Substanz bietet nicht überall auf dem ganzen Quer-

schnitt ein gleiches Aussehen dar; es ist dies von den in der grauen

Substanz enthaltenen und sie zum Theil zusammensetzenden Elementen

abhängig. Dass die Oberhörner blasser, die Unterhörner dunkler ge-

färbt werden, habe ich bereits erwähnt: die Ursache davon liegt in der

geringen Menge von zelligen Elementen in den Oberhörnern und dem
Reichthum derselben in den Unterhörnern. Am dunkelsten gefärbt ist

die nächste Umgebung des Centralcanals, woselbst das Epithel des-

selben liegt (Fig. 1); dann folgt eine auf Querschnitten dreieckige Zone

(Fig. 1 g)j welche lichtj und durchsichtig ist; erst an diese schliesst

sich die übrige Masse der grauen Substanz.

Der Gentralcanal zeigt auf Querschnitten fast stets ein kreis-

rundes Lumen von 0,060 Mm. Durchmesser. Wo das Lumen hier und

da eine andere Gestalt darbot, da war letztere offenbar durch eine

1) Das Rückenmark der Amphibien und Reptilien ist bislier mit alieiniger

Ausnahme des P'rosches, noch wenig uniersucht worden. Die graue Substanz im

R ticken marii des Wassermolches (Triion cristatus) gleicht derjenigen des Frosches,

unterscheidet sich aber durch die geringe oder mangelnde Abgrenzung der Ober-

hörner von dem Rückenmarke des Axolotl , der Vipera berus und der Schildkröle.

Die graue Substanz im Rückenmark der letzteren' hat dagegen last diesellie Form

wie die der Vögel, üeber das in vieler Beziehung sehr interessante centrale Ner-

vensystem der Schildkröte werde ich in kürzester Zeit eine eingehende Schilderung

verölTentlichen,
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Zerruiiä^ oder Quetschung dCvS belreflonden Segmentes des Rückenmarks

hervorgerufen. Das Lumen ist umgeben von einer so beträchtlichen

Menge von Zellen, wie ich sie in keinem andern Rückenmark angetrolFen

habe. Die Zellen, deren Kerne insbesondere sichtbar sind, haben

keine solche regelmässige Anordnung, wie es z. B. im Rückenmark

des Frosches der Fall ist, sondern sind sehr unregelmässig gruppirt. —
Die länglichen oder rundlichen sehr stark granulirten Kerne liegen

meist sehr dicht aneinander, so dass von dem den einzelnen Kernen

zugehörigen Protoplasma nur wenig wahrgenommen wird. Im Verhält-

niss zu den grossen 0,012—0,018 iMm. messenden Kernen ist nämlich

der Körper der Zellen von sehr geringer Ausdehnung. Die Gestalt der

Zellen ist so verschieden, dass eine Angabe ihrer Grösse nicht viel Be-

deutung hat. Besonders bemerkenswerth ist aber , dass die einzelnen

Zellen sehr lange zur Peripherie gerichtete Fortsätze haben. Gewöhn-

lich sieht man zwei, drei, ja auch vier Reihen von Kernen hinterein-

ander: ich habe anfangs geglaubt, daraus den Schluss ziehen zu

müssen, dass das Epithel ein geschichtetes sei. Allein genauere Unter-

suchungen an sehr dünnen Schnitten belehrten mich eines Andern, Es

crgiebt sich nämlich (Fig. 5), dass einzelne kegelförmige Zellen so ge-

stellt sind, dass ihre Basis zum Lumen des Ganais und die Spitze,

selche in einen langen fadenförmigen Fortsatz ausläuft, zur Peripherie

gerichtet ist. Zwischen zwei kegelförmige Zellen drängt sich nun das

eine verschmälerte Ende einer langgestreckten Spindelzelle, um eben-

falls bis an das Lumen des Canals heranzureichen (Fig. 5 b) ; der Kern

der letzteren Zelle liegt aber hinter dem Kern der ersteren
,
gleichsam

in zweiter Reihe. Zwischen zwei nebeneinander beündlichen Zellen,

oiner Kegel- und einer Spindelzelle, ragt dann der centrale Fort-

satz einer andern Spindel hinein, um mit seinem peripheren Fortsatz

und seinem Kerne weit hinten zu bleiben. So bietet das Epithel,

0 weit man die Lage der Kerne in Obacht zieht, den Gharacter

ines mehrschichtigen dar, aber da — wie es scheint — jede Zelle,

venn auch nur mit einem geringen Theil ihres Körpers , bis an das

Lumen herantritt, so dürfte man wohl berechtigt sein von einem ein-
I achen Epithel zu reden. Die Epithelzellen haben, wie bemerkt, lange

^'M'ipherische Forlsätze, welche bald mehr bald weniger weit in die

•iibstantia reticularis hineinragen; nach oben gehen sie in der Mitlel-

ebcnc über die Subslantia reticularis hinaus und erreichen wohl die

Pia, um hier an dersel!)en zu enden. Längsschnitte sind besonders ge-

ignet, diese nicht in senkrechter, sondern meist in schräger Richtung

laziehenden Fortsätze wahrnehmen zu lassen.

Im äussersten Endtheile des Rückenmarks, welches wie bemerkt
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fast bis an das Schwänzende reicht , finde ich , dass der ganze Qiier-

schniii nur aus dem Epithel des Canals besteht (Fig. 4).

Die Substantia reticularis ist so beschaffen, wie dieselbe bereits

vom Rückenmark des Frosches beschrieben ist ; sie besteht aus einem

Netz von Fasern und Zelienfortsätzen. Während Kerne von 0,015 Mm.
Durchmesser in genügender Zahl vorhanden sind, ist es doch nicht

ganz leicht wohl erhaltene Zellen anzutreffen. Es scheint, dass das

zarte und überdies sehr sparsame Protoplasma der Zellen durch Ein-

wirkung der Erhärtungsöüssigkeiten zerstört werde.

Genau solche längliche oder rundliche Kerne mit einem Durch-

messer von 0,015 Mm., wie sie in der Substantia reticularis liegen,

sind in grosser Menge in dem an die Hörner angrenzenden Abschnitt

des Ceotrallheilcs der grauen Substanz zu finden (Fig. 1); vereinzelt

werden solche Kerne auch in dei; Höinern selbst und in der reifen

Substanz gefunden. Meiner Ansicht nach sind die Kerne der reifen

Substanz alle./ in der grauen Substanz ebenso wie die der Substantia

reticularis dagegen die meisten bindegewebiger Natur.

Es ist hier der Ort über das Bindegewebe im Rückenmark des

Axoiotl noch etwas zu sagen. Das Bindegewebe kommt hier wie im

Rückenmark anderer Wirbelthiere unter verschiedenen Formen vor. In

den von der Pia mater aus in's Innere des Markes eindringenden Fort-

sätzen hat das Bindegewebe entweder eine faserige Beschaffenheit oder

die Form von Platten, welche ursprünglich aus Zellen hervorgegangen,

noch hie und da Kerne zeigen. Von diesen Platten werden die Nerven-

fasern eingescheidet. In der Substantia reticularis besitzt das Binde-

gewebe den Gharacter der netzförmigen Bindesubstanz ; in den Ober-

und ünterhörnern erscheint es als die fein granulirte Grundsubstanz

(Neurogha) mit eingestreuten Kernen. Hierbei fasse ich die granulirte

Grundsubstanz als das zu den Kernen gehörige Protoplasma von Zellen

auf, welche sich nicht vollständig differenzirt haben.

Wenn ich hiernach die in der grauen Substanz befindlichen Kerne

als bindegewebige Elemente gedeutet habe, so kann ich nicht umhin,

diese Deutung nach einer Richtung hin doch wieder einzuschränken.

Es iässt sich nämlich nicht leugnen, dass auch Nervenzellen in der

grauen Substanz liegen , von denen die Kerne allein sichtbar geblieben

sind in Folge der chemischen Einwirkung der Erhärtungsmittel oder

weil das Protoplasma optisch nicht genügend von der Grundsubsiaoz

dilferent ist. Es existirt bis jetzt kein Mittel und kein Kennzeichen, um
solche »nervöse« Kerne von »bindegewebigen« zu unterscheiden. Einige

Autoren haben wegen der fehlenden Unterscheidungsmerkmale alle Kerne

als »Körnerft und als ein inditferentes Bildungsmaterial angesehen , aus
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v!;irlu:i!i sowohl Bindegew-' ;hc als aud» Norvong(;vvebe hervorgehen

könne. Gegen diese Hypothese bin ich selion irühcr einmal aiifcijtrelon

und neuerdings hat Boll (die Histiologie und Hisliogenese der nervösen

Ceniralorgane im Archiv für Psychiatrie, IV. Bd., 1873, pag. 1—13.^))

sich ebenfalls dagegen erklärt. — Wenn ich im weiteren Verlauf der

Boschreibung , insbesondere beim Gehirn
,
von «Kernen der grauen

Substanz« rede, so heisst das so viel, als dass ich Elemente vor mir

habe, deren Hingehörigkeit zweifelhaft ist.

In der grauen Substanz finden sich ferner — wie sonst im Rücken-

mark — Nervenzellen, grosse in den Unterhörnern und kleine im

centralen Theil an dei' Basis der Oberhörner. Die grossen Nervenzellen,

in jedem Unterhorn etwa drei bis fünf an der Zahl, sind meist spindel-

förmig, dreieckig, selten vielstrahlig; der Durchmesser schwankt zwi-

^^chen 0,060 — 0^090 Mm. Sie sind ausgezeichnet durch verhältniss-

mässig sehr grosse und stark gi'anulirte Kerne von rundlicher Gestalt.

Die Kerne haben einen Durchmesser von 0,024—0,030 Mm. und be-

sitzen einen sehr grobkörnigen Inhalt, durch welche das punctförmige

unbedeutende Kernkörperchen gewöhnlich völlig verdeckt wird. Im

Gegensatz zu dem grobkörnigen Kerne ist das Protoplasma der Nerven-

\llen sehr zart, fast homogen und färbt sich nicht stark ; es ist daher

der Zellenkörper an durchsichtig gemachten Schnitten oft nur mit

-trosser Mühe erkennbar. Ein Gleiches gilt von den die Zelle verlas-

i)nden Forlsätzen; dieselben sind wegen ihrer Zartheit und geringer

Färbung gar nicht oder nur auf kurze Strecken zu verfolgen. Thei-

lungen habe ich an den Fortsätzen nicht gesehen. Die grösste Zahl

von Fortsätzen, welche ich an einer Zelle sah, betrug vier. Auf Längs-

1 hnitten zeigen die Nervenzellen ebenfalls spindelförmige oder eckige

Gestalten mit Fortsätzen , welche nach sehr verschiedenen Richtungen

ihren Verlauf nehmen.

Kleine Nervenzellen sind viel spärlicher zu hnden ; sie unter-

rheiden sich von den grösseren nur durch ihr geringeres Mass : ihre

.vorne messen 0,015—0,018 Mm., die Zellen selbst 0,030—0,040 Mm.

Im A.nschluss an die Nervenzellen im Rückenmark gebe ich hier

(Mn Paar Notizen über die Nervenzellen in den Spinalganglien des

Axolotl. Die Nervenzellen (Fig. 8) erscheinen rundlich oder oval und

lassen keine Fortsätze erkennen ; sie haben einen Durchmesser von

0,030—0,060 Mm. Das Protoplasma ist fast homogen und färbt sich

nur sehr wenig. Der Kern liegt oft excentrisch , bei den länglichen

Zellen meist an einem Ende ; er ist rund und hat einen Durchmesser

'>n 0,015—0,030 Mm. Die deutliche Membran des Kernes iimschliesst

vmen sehr stark gekörnten Inhalt; das Kernkörperchen, 0,0045 Mm.
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messend, ist rund und stark lichtbrechend. Die Nervenzellen sind von

bindegewebigen Hüllen umgeben; nicht zu selten finde ich zwei auch

drei kleinere Zellen von einer Hülle eingeschlossen , wenn auch für

gewöhnlich jede einzelne Zelle ihre eigene Scheide hat. * An der binde-

gewebigen Scheide sind 0,015 Mm. grosse Kerne meist von länglicher

Gestalt, in geringer Anzahl zwei oder drei bemerkbar.

Die Nervenfasern im Rückenmark sind meist Längsfasern,

deren verschiedenes Kaliber auf Querschnitten am besten erkannt

wird. Die stärksten Fasern liegen unterhalb des Gentralcanals in dem

von beiden Unterhörnern eingefassten Abschnitt der weissen Substanz

(die sogenannten Unterstränge). Unter den hier befindlichen Fasern

sind zwei besonders durch ihre Grösse auffallend (Fig, 1 e, e]] sie

liegen symmetrisch nahe den Unterhörnern. Sie sind, jedoch mit Sicher-

heit nur im vorderen Abschnitt des Rückenmarks anzutreffen (bei Be-

sprechung der Medulla oblongata komme ich auf sie zurück), weiter

hinten finde ich nur eine oder gar keine. Im Querschnitt haben sie

einen Durchmesser von 0,030— 0,036 Mm. , ihr Achsencylinder misst

0,015 Mm., während die umliegenden Fasern höchstens 0,015 Mm.,

ihre Achsencylinder 0,006 Mm. messen. Die grossen Fasern gleichen in

Bezug auf ihr Aussehen und ihre Lage genau den von mir sogenannten

MAUTimER'schen Fasern im Rückenmark der Knochenfische. Bisher waren

solche grosse Fasern nur in der Classe der Fische bekannt; bei Amphi-

bien kannte man sie nicht: es ist jedoch nicht allein der Axolotl, welcher

dergleichen besitzt, sondern auch der kleine Wassermolch (Triton cri-

stiitus) ist mit solchen Fasern versehen.

Als quer vorlaufende Faserzüge machen sich bemerkbar die

Züge der Commissura inferior. Dicht unter dem Epithel des Ge.ntralcanals

ziehen spärlich, aber immer deuthch, vereinzelte Nervenfasern der Art von

einer Seite zur andern, dass sie in der Mittellinie sich kreuzen. Die Fa-

serzüge stellen die Verbindung dar zwischen den Wurzelfasern der einen

und den Nervenzellen der andern Seite, Die Gommissur ist vor Allem

durch die geringe Menge der sie bildenden Fasern ausgezeichnet, wenn

man aber bedenkt, dass die Gommissur wesentlich, vielleicht sogar nur

ausschliesslich durch einen Theil der unteren Wurzelfasern bedingt wird

und die überaus dünnen Wurzeln am Rückenmark des Axolotl sieht, so

wird man sich über die schwache Gommissur nicht mehr wundern.

Oberhalb des Gentralcanals habe ich keine Nervenfasern von einer

Seite auf die andere verlaufen sehen.

Die unteren Wurzeln (Fig. 1 a,a) sind äusserst dünne Bündel

;

auf einzelnen Querschnitten des Rückenmarkes vermochte ich bisweilen

nur drei bis vier Fasern zu zählen; die Fasern selbst sind aber ziem-
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ch stark, ihr Durchmesser belraiii 0,003 Mm.., der ihrer Axencylinder

0015 Mm. Das Wurzelbündo] , wenn man es von der Peripherie zum

entrum, also in umgekehrter Richtung verfolgt, läuft anfangs in der

weissen Substanz eine kurze Strecke dem Rande entlang; dann wendet

es sich , stets dem Rand ; des Schnittes, also dem Sulcus inferior nahe

bleibend, bis an den Grund der Furche. Hier weichen die Fasern des

Bündels auseinander ; ein Theil zieht lateralwärts und geht mit einem

kleinen Bogen in die graue Substanz der Unterhörner hinein , um sicli

zwischen den Nervenzellen zu verlieren. Wenn eine MAUTimER'sche Faser

vorhanden ist, so whd sie von dem betreffenden Theil des Wurzel-

bündels umfasst (Fig. 1 ej. Der andere Theil der Wurzelfasern geht

median wärls und tritt in die Commissura inferior hinein. Hervorzu-

heben ist, dass überaus selten auf einem und demselben Schnitte

die Fasern nach beiden Richtungen auseinanderziehen; gewöhnlich

sind auf einem Schnitte nur die nach einer Richtung hineilenden

Fasern zu bemerken. Auf senkrechten Längsschnitten sehe ich sehr

deutlich das Umbiegen der eingetretenen Wm'zelfasern nach vorn und

hinten (Fig. 6); die umbiegenden Fasern schhessen sich, wie andere

Längsschnitte lehren (Fig. 7), nach kurzem schrägen Verlauf den üi»rigcn

Längsfasern der weissen Substanz an. Es ist dies Verhallen insofern

wichtig, weil es den sicheren Schluss gestattet, dass die Wurzelfasern

zum grössten Theil nicht direct in der Eintrittsebene (oder Abgangs--

ehene) an die Nervenzellen herantreten , sondern erst nach längeren»

oder kürzerem Verlauf.

Die oberen Wurzeln stehen stärkere Bündel dar als die unle-

ren
; die Nervenfasern dagegen sind viel feiner. Die Bündel treten wag-

recht in ziemlicher Entfernung von der Mittellinie in die weisse Substanz

hinein , und sobald sie den Rand der Oberhörner erreicht haben,

verschwinden sie zwischen den hier befindiichen Längsfasern der

weissen Substanz. Längsschnitte geben über den weiteren Verlauf

^uskunft; sie zeigen, dass die Wurzelfasern nach vorn und hinUn

:in])iegen und sich den feinen Längsfasern der Oberstränge zugesellen,

'('shalb ist ein weiteres Verfolgen nicht möglich. Ein Hineintreten der

^Vurzeifasern in die Substanz der Oberhörner selbst habe ich nicht

onstatiren können.

Das Gehirn.

i>as Ii eh im des AkoIoII (cf. Fig. 22 A u. B) ist verhältnissmässig

l;mg und schmal. Die Länge des Gehirns beträgt Jvom vordem Bande

'er Lobi hemisphaerici bis zum hinteren Ende des Ventriculus quartus

Die Breite schwankt zwischen 2,5 Mm. (Zwischenhirn) und
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5,5 Mm. (Yorderhira) . Das Gebirn hat eine grosse Äehniicbkeit mit

dem Gehirn des Wassermolches, während es sich von deoi des Frosches

ocle!' der Schildkröte in mancherlei Weise URierschoidet.

Bei der Betrachtung des Gehirns von oben her übersieht man sofort

von» die paarigen Theile des Vorderhirns (Fig. 22 a) (Lobi hemi-

sphaerici s. anteriores); dann zwei aufeinanderfolgende unpaarige Ab-
sehn ilte, von denen der vordere das Z v^i s c h enh ir n , Lobus ventri-

cuii lertii (Fig. öjj der hintere das Mittelhirn, Lobus opticus

(Fig. 22 c) ist. Letzterem ist eine kleine senkrechte Lamelle, das Hin-
lerhirn — Cerebellum (Fig. 22 d] — direct angefügt, wählend sich

weiter das Nachhirn — Medulla oblongata (Fig. 22 e) unmittelbar

anschliesst. — Bei der Betrachtung der unteren Gehirnfläche (Fig. 22 B)

sind die Hemisphaeren des Vorderhirns, ein Theil des Zwischenhirns

und das verlängerte Mark sichtbar; das Mittelhirn wird durch das

Tobor cinereum und die hinten daranhängende Hypophysis verdeckt.

Bei eingehender Untersuchung erkennt man Folgendes : Der hin-

terste Abschnitt des Hirns, das Nachhirn oder das verlängerte Mark

hängt wie bei andern Wirbeithieren unmittelbar mit dem Bückenmark

zusammen. Eine scharfe Abgrenzung ist nicht zu bemerken
; ich be-

zeichne vvillkürlich die Gegend j wo die hintere Spitze des Ventriculus

quartus sich befindet, als die Grenze zwischen Rückenmark und wer-

!;jogertem Mark. Die Medulla oblongata ist dreieckig und leicht aus-

gehöhlt. Die Basis des gleichschenkligen Dreiecks ist nach vorn , die in

das Rückenmark übergehende Spitze nach hinten gerichtet. Die untere

Flache ist fast eben^ die obere leicht vertieft: Ventriculus quartus. Am
Böden des Ventrikels befindet sich eine deutliche Längsfurche Sulciis

centralis ventriculi quarti. Die vordere W^and des vierten Ventrikels

wird durch eine kleine aufrecht stehende Lamelle Hinterhirn, Cere

bellum gebildet, welches direct dem hinteren Theile des Mittelhirns

angefügt ist. Das Cerebellum zeigt in der Mittellinie eine kleine Ein-

kerlfiing und geht seitlich ohne besondere Grenze unmittelbar in die

Sciii üv ände des vierteil Ventrikels über. Es hat hiernach den An-

schoiß , als sei die kleine Lamelle gar kein besonderer Hirnabschnitt,

sondern gehöre zum verlängerten Mark.

Dicht am Cerebellum liegt ein unpaariger Hiriiabschnitt^ das Mit--

te 1 lü rn ; dasselbe ist ellipsoidisch und so gestellt, dass seine Längsachse

mit der Längsachse des Gehirns zusammenfällt. Der obere leicht ge-

wölbte Abschnitt des Mittelhirns ist der sogenannte Lobus opticus, der

unten etwas abgeflachte Abschnitt wird passend Pars peduncularis

(pedunculi cerebri aut.) genannt; die Grenze zwischen der Pars pedun-

cularis und der Medulla oblongata sind durch eine leichte aber deiit-
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liebe Einschnürung gokcnnzoichiKH. Der untere Tlieil des Mitlelhirns

ist nicht ohne Weitetes sichtbar, weil or von einem dem Zwischenhirn

eng ve»l)undenon Hirna])schnitl; dem Tuber cinereum völlig bedeckt

wird. Ei st nacli Entfernung des Tuber cinereum und des daranhün -

genden Hiroanhangs wird die Pars peduncularis frei. Das Mittelhirn ist

hohl (Fig. I I), die Höhle (Veniriculus lobi optici — Aquaeductus Sylvi;|

hat einen spindelförmigen Querschnitt und communicirt nach hinten

mit dem vierten Ventrikel, nach vorn mit dem dritten.

Vor dem Mittelhirn liegt ein anderer unpaariger Körper von nahezu

gleicher Grösse — das Zwischenhirn — Lobus ventriculi tertii.

Hinten steht das Zwiscbonhirn in unmittelbarem Zusammenhang mit

dem Mittelhirn, nach vorn schiebt es sich wie ein Keil zwischen die

auseinandergedriingten hinteren Abschnitte der Lobi hemisphaeriei.

Das Zwischenhirn besitzt einen von oben her sichtbaren median liegen-

den Längsschlilz, welcher nach vorn sich etwas erweitert und nach

' unten fast die Hirnbasis erreicht: den Ventriculus tertius (Fig. 15), Die

(liehen durch den Ventrikel von einander getrennten Hälften des

ischenhirns sind die sogenannten Thalami optici autorum. Die un-

e Fhlche des Zwischenhirns ist eine dünne Lamelle, welche hier den

1' Boden des dritten Ventrikels bildet, die La min a terminalis: da-

iter ist ein weisser Querstreif, das Ghiasma nervorum opti-

u m. Das Zwischeuhirn hat unten einen nach hinten sich erstrecken-

n Anhang, in welchem sich eine Höhle befindet ; dieser Anhang ist

Tuber cinereum , die Höhle steht in directer Verbindung mit dem
i. litten Ventrikel. An das Tuber cinereum ist die Hypophysis cerebri,

I ein kugelrundes Körperchen, eng angeheftet. — Oben auf dem Zwi-

j

schenhirn ruht ein kleines rundliches Körperchen, welches mit der

Hirnhaut in so enger Verbindung steht, dass es mit der Entfernung

derselben auch beseitigt wird : das ist die sogenannte Glandula pinealis.

Der vorderste Abschnitt des Hirns wird durch das Vorderhirn
gebildet. Man unterscheidet zwei Lobi hemisphaeriei. .Teder Lobus

I

ist ein ellipsoidischer oder eiförmiger Körper (Fig. 2^ </), dessen T.iings-

j

achse sagittal gerichtet ist, so dnss die beiden Lobi nur in der Mittellinie

einander wenig berühren, aber vorn und hinten einen kleinen Raum
zwischen sich lassen. In dem hinleren Räume erscheint das Zwischenhirn, .

mit welchem die I)eiden Lol)i hemisphaeriei an der untern Flache durch

Vermittelung der Lamina terminalis innig verwachsen sind. Der vor-

derste Theil eines jediMi Lobus hemisphaericus ist durch eine unbedeu-
tende Furche etwas abgeschnürt, so dass ein kleines Knöpfeheii

i

(Fig. ä2 a') gebildet wird. Das ist das Tuberculum olfactorium, von

' ^sen lateraler Seile der Nervus olfaclnrius als ein verhiJltnissmassig
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starker Faden abgebt. Jeder Lobus hemisphaericiis ist hohl (Fig. 17),

die Höhle erstreckt sich nach vorn in das zugehörige Tuberculum

olfactorium hinein
,;
nach binlen communicirt jede Hoble durch eine an

der medialen Seite des Lobus hemisphaericus befindliche Oeffnung

(Foramen Monroe) mit dem vordersten Theil des Ventriculus tertius.

In Bezug auf die vom Hirn entspringenden Nerven habe

ich Folgendes zu berichten (Fig. 2S A u. B):

Der Nervus olfactorius (I) ist ein verhältnissmässig staiKer

Strang, v/elcher als die unmittelbare Fortsetzung des Tuberculum

olfactorium von dessen lateralem Abschnitt herkommt.

Der Nervus opticus (H) ist die Fortsetzung des hinter der La-

mina terminalis befindlichen Chiasma nervorum opticorum.

Der Nervus oculomotorius (III) erscheint als ein feines Fad-

chen seitlich am Gehirn in der Furche zwischen der Pars peduncularis

(Miitelhirn) und dem Tuber cinereiim.

Der Nervus trochlearis (IV) kommt als ein überaus zartts

kaum noch mit unbewaffnetem Auge sichtbares Fädchen aus der Furche

zwischen dem Lo])us opticus und dem Cercbelium,

An der Basis der Medulla oblongata erscheint in geringer Entler-

nung von der Mittellinie ein Nervenstamm, welcher nach kurzem Vor-

lauf zu einem deutlichen Ganglion anschwillt. Der Nervenstamm ist

der Trigeminus (V), der Nervenknoten das Ganglion Gasseri;

mit unbewaffnetem Auge >3ind am N. trigeminus zwei Wurzeln nicht zu

unterscheiden, jedoch lehrt die mikroskopische Untersuchung, dass auch

hier zwei Wurzeln vorhanden sind. In geringer F^nlfernung hinter dem

Trigeminus entspringt aus der Medulla oblongata ein anderer den Tri-

aeminus etwas an Grösse tibertreffender Nervenstamm; sofort nach

dem Ursprung geht der kleinere Theil dieses Stammes nach vorn und

tritt in das Ganglion Gasseri hinein, w^ährend der grössere Theil, die

Hauptmasse des Nervenstammes direct als N. acusticus (VIII) zum

Gehörorgan sich begiebt. Der in das Ganglion Gasseri sich einsenkende

Nerv, welcher hiernach gleichsam als eine Wurzel des Trigeminus er-

scheint, ist der sogenannte Nervus facialis autorum (VII): er ist

auch unzweifelhaft seinem Ursprung nach dorn N. facialis der höheren

* Wirbelthiere gleichzustellen.

Der Nervus abducens (VI) entspringt als ein sehr zartes Fäd-

chen an der unteren Flache der Medulla oblongata nahe dem Sulcus

longiiudinalis und zieht schräg über die Medulla oblongata zum Gang-

lion Gasseri, in welches er sich einsenkt.

Während die bisher beschriebenen Nerven sofort nach ihrem Ur-

sprung die Richtung nach vorn einsehlagen,, wenden siel) die weiier
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liinten abgehendeü Nervenwui zeiii zur Seite oder nach hinten. Mit un-

bewaffnetem Auge sehe ich , dnss hinter dem Acusticus von der sich

allmälig verschmaleinden Medulla obiongat^ ein grösserer und darauf

drei kleinere dicht bei einander liegende Wurzelfäden entspringen,

denen sich weiter hinten noch ein bis zwei feine Wllrzelchen anschlics-

sen. Alle die Wurzctn vereinigen sich und bilden beim Austritt aus

der Schädelhöhle ein kleines Ganglion. — Die bezeichneten zu einem

Stamm zusammentretenden Wurzeln entsprechen unbedingt in ihrer

Gosammtheit dem Nervus glossoph aryngeus , N. vagus und

wohl auch dem N. accessorius der Säugethiere. Hier beim Axolotl,

wo keine der Wurzeln als ein isolirter Nerv verläuft, dürfte die An-

wendung jener Einzelbenennungen nicht ganz zweckmässig sein. Ich be-

zeichne daher die ganze Summe hier (wie beim Gehirn des Frosches;

als Vagus (Fig. 22 IX, X, XI). Ich kann hierbei die Bemerkung nicht

unterdrücken , dass die Zählung der Hirnnerven nach Willis — die

Engländer haben sie bekanntlich noch heute beibehalten — für die

niederen Wirbelthiere entschieden geeigneter ist, als die Zählung nach

SöMMERiNG
;
jedoch auch für die höheren Wirbelthiere hätte wegen der

Vereinigimg und Anastomosen der Nerven der Vagusgruppe die Wil-

' s'sche Eintheilung manche Vorzüge.

Als Hypoglossus (XH) muss die untere Wurzel des ersten Spi-

nalnerven angesehen werden.

Die Beschreibung des Gehirns und der abgehenden Nerven, welche

Calori (1. c ) im Anschluss an die seiner Abhandlung beigefügten Ab-

bildung liefert, verdient, namentlich mit Berücksichtigung des geringen

Materials, welches ihm zu Gebole stand , alle Anerkennung
;
jedoch hat

er im Einzelnen nicht immer das Richtige getroflen.

Calori unterscheidet am Gehirn i . die Hemisphaeren, 2. die Lobi

optici, 3. die Medulla oblongata und 4. das Gerebellum. Die Lobi hemi-

}»haerici nebst den Tubercula olfactoria werden in ihrer äusseren Ge-

eilt richtig beschrieben
,
jedoch hat der Verfasser die Höhle übersehen

- er erklärt die Lobi für solid. Dies hat ihn zu dem falschen Schluss

* rleitet, dass der fragliche Hirntheil in seinem vorderen Abschnitt den

orpora striata, in seinem hinteren den Thalami optici zu vergleichen

A; dass die eigentlichen Hemisphären zu einem Gentraiorgan für

Ion N. olfactorius geworden seien. Der Verfasser fühlt wohl, dass in

Folge dieser Deutung das Gehirn des Axolotl wesentlich vom Gehirn

»nderer Amphibien abweichen müsse, allein er bleibt dabei und fübrt

ils Grund an, dass der Axolotl kein völlig ausgebildetes Thier sei. —
Das eigentliche Zwischenhirn — Lobus ventriculi tertii ist von Calori

j

insofern nicht erkannt, als er es vom Mittelhirn (Lobus opticus) nicht

[ Zoitscljrlft f. wissonsch. Zi'oloc;ic. XXV. fUl, ^]
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abgrenzt, sondern beide Theile als »lobi otlicift beschreibt und abbildet

die Höhle wird richtig Aquaeductiis Sylvii genannt.

Medulla obiongata und Gerebeilum sind in gewöhnter Weise auf ^

gefasst.

In Bezug auf die Hirn n e r v e n ist nur wenig zu verbessern : Den

Nervus opticus lässt Galori richtig an der unteren Fläche des lllruh

esitspringen , aber er hebt hervor, dass die Nerven beider Seiten sich

nicht kreuzten. Galori hat insofern Recht, als toit unbewaffnetem Auge

freilich keine Kreuzung wahrgenommen werden kann : da aber durch

das Mikroskop an Querschnitten die Existenz einer Kreuzung feststell-

bar ist, so habe ich keinen Anstand genommen von einem Chiasma

nervorum opticorum zu reden. — Der Nervus oculomotorius ist von

Galori nicht gesehen worden : er giebt an , dass ein isolirt entsprin-

gender und isolirt verlaufender Nervus oculomotorius fehle und dass er

durch einen Ast des Trigeminus ersetzt werde. Die N. N. trigeminus

trochlearis , abducens und acusticus sind richtig beschrieben; der eine

Ast des Acusticus, welcher zum Ganglion Gassen zieht , wird facialis

genannt.

Denjenigen Nervenstamm, weichen ich Vagus genannt habe, nennt

GALOui »pajo ottavo«, weil er die Nerven nach Willls zählt; er hält ihn

für einen zusammengesetzten Nerven.

Fischer (L c.) giebt keine Beschreibung des HihiS, sondern nur des

Ursprungs der Hirnnerven ; wohl aber ist seiner Abhandlung die be-

deutend vergrösserte Abbildung der oberen Fläche des Gehirns bei-

gefügt. Es scheint, dass die Arbeit Calori's ihm nicht bekannt gewef>en,

was zu bedauern ist, weil Fischer durch Kenntnissnahme derselbed

gewiss einigen Irrthümern entgangen wäre. Fischer lässt den N, öifa-

ctorius fälschlich von dem vordersten Theile der Hemisphaeren ent-

springen, weil ihm auffallender Weise die Existenz eines Tüberculum

olfactorium entgangen ist : die Abbildung zeigt dem entsprechend auch

keine Andeutung der Tubercula. Wenn er vom Opticus sagt : ^)der Op-

ticus entspringt wie gewöhnlich von dem hinteren Theil der Hemisphären

an der Grenze der Hirnschenkelc und vom Patheticus »wie bei Fischen

an der hinteren Grenze der Yierhügek , so ist das zum mindesten nicht

genau. Warum der erste und zweite Spinalnerv zusammen den Ner-

vus hypoglossus bilden sollen, ist mir nicht verständlich geworden.

Aus der kurzen Notiz, welche Owen (L c.pag, ^90) bei Gelegenheit

der Beschreibung des Reptilierigehirns auch dem Gehirn des Axoiotl

widmet, hebe ich nur hervor , dass er hier von einem opticiobe

spricht, während er sonst immer optic lob es sagt, üeber die Hirnnerven

fmde ich keine Bemerkung. ______
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Bei der nachfolgenden Besprechung der mit Iltllfe des Mikroskops

erhaltenen Resultate der Untersuchungen werde ich die einzelnen Hiin-

theile der Reihe nach durchgehen.

tt. Das verlängerte Mark.

Die schon ohne jegliche Präparation erkennbaren Formeigenthüm-

lichkoiten der Medulla oblongata: die auffallende Verl»reiterung und

Abflachung derselben, die damit in Verbindung stehende Eröffnung des

Centralcanals geben sich an Querschnitten ebenfalls deutlich kund

{Figg. i 0— i 3) . Ehe das Rtlckenmark in die abgeflachte Medulla ob-

longata übergeht, findet eine geringe Volumzunahme statt, während

zugleich der Gentralcanal sich bedeutend erweitert (Fig. 10). Die Er-

weiterung findet auf Kosten der obern Rückenmarkshälfte statt und gehl

allmäiig so weit vor sich , dass schliesslich die beiden seitlichen Theile

vollständig von einander getrennt sind (Fig. 11): der bisher geschlos-

sene Gentralcanal ist zum offenen vierten Ventrikel geworden. (Nur in-

sofern kann der vierte Ventrikel offen genannt werden , als eine Ner-

vendecke fehlt, — ein Verschluss durch die Hirnhaut fehlt nicht) . Mit

^Ipm Beginn der Erweiterung des Centralcanals bildet sich ein »Boden«

Canals aus und an diesem eine Längsfurche (Sulcus centralis),

Iche, wie schon bemerkt, durch die Eröffnung des Canals im vierten

ntrikel offen zu Tage tritt. Der Sulcus centralis lässt sich un-

(Tbrochen durch das Hirn weiter verfolgen bis an den vorderen

m1 des Zwischenhirns : erst hier erreicht er durch die Theilung der

Ulipaaren Höhle des Zwischenhirns in die beiden Seitenventrikel sein

Ende. — Der Sulcus longitudinalis inferior wird mit dem Beginn des

verlängerten Markes immer unbedeutender, um allendlich fast ganz zu

rschwinden.

In Zusammenhang mit der eben geschilderten äusseren Formver-

lerung der Medufla oblongata steht auch die Veränderung der Gestalt

i grauen Substanz. So lange das Rückenmark an Masse zunimmt,

i>mt auch die graue Substanz in aüen Theilen zw; durch die allmaiige

^veiterung des Centralcanals werden dann die Oberhörner zur Seite

-choben, so dass sie eine Strecke weit nicht mehr nach oben , son-

n zur Seite gerichtet sind; schliesslich bei Eröffnung des Canals

'1 die Oberhörner verschwunden. — Auch die Unterhörner schwinden

dem Masse, als der Sulcus longitudinalis inferior schwindet und die

duila oblongata sich abflacht. Die Gestalt der grauen Substanz, wie

sich auf Querschnitten präsentirt, schliesst sich von nun ab in mehr
r woniger getreuer Weise an die Gestalt des Querschnitts des ganzen

i vensystems. Dies gilt von hier ab auch für die folgenden HinUheile.
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Hält man daran fest^ dass das Hirn nichts anderes als das vergrÖssoHe

und erweiterte Vordertheil des Meduilarrobres ist , so findet man ))ier

im GehiiTi des Axolotl wie im Rückenmark eben nur ein einfaches.

Rohrj dessen Innenflache durch graue Substanz eingenbmmeo ist.

Es ändert sich aber auch ferner die Beschafl^nheit der grauen

Substanz im Bereich der Medulla obJongata in anderer Beziehung. Die

Substantia reticularis verschwendet; so lange der Cientralcanal ^fv-

schlössen war, ist die Substantia reticularis als eine den Canai um-
gebende Zone sichtbar ; im Bereich des offenen Ventrikels ist die Sub-

stantia reticularis nicht mehr sichtbar.

Das Epithel welches den vierten Ventrikel überzieht, hat ein etwas

anderes Aussehen als das Epithel des Centralcanals , weil die Zellen im

vierten Ventrikel regelmässiger gestaltet und geordnet sind. Es sind

deutlich kegel- oder pyramidenförmige Zellen , deren Basis zum Ven-

trikel, deren Spitze in einen langen fadenförmigen Fortsatz ausgehend,

zur Peripherie gerichtet ist. Die einzelne Zelle misst an der Basis

0,015 Mm., in der Länge 0,021—0,024 Mm. Freilich finden sich da-

zwischen immer noch spindeiförmige Zellen, wie am Epithel des Cen-

tralcanals. Da das Epithel von hier ab auch in den andern Himtheilon

denselben Character beibehält, so werde ich es weiter nicht besclireib^^n.

Auf das Epithel folgt eine Schicht oder Zone von Kernen (Fig. 18. 1 9),

die Zone hat auf einem und demselben Querschnitt annähernd

gleiche Breite und Ausdehnung. Von diesen Kernen gilt dasselbe,

ich bereits beim Rückenmark gesagt habe. Ein Theii derselben hat un-

zweifelhaft die Bedeutung von bindegewebigen Elementen, ein anderer

Theii gilt dagegen unzweifelhaft für nervös. Ein characteristisches

Kennzeichen zur Unterscheidung beider Elemente finde ich hier eben-

sowenig wie im Rückenmark. Das Gesagte gilt auch für die andern

Hirntheile, in welchen ich ohne V^'eiteres von einer sogenannten Kern^
Zone reden werde.

An die Zone der Kerne schüesst sich eine Anzahl von Nerven-

zellen, weiche in fein granulirier Grundsubstanz eingebettet die Pen-

pherie der grauen Substanz einnehmen. Diese jedenfalls einfache An-

ordnung, weiche sich auch in den vorderen Hirntheüen wiederfindet,

scheint für das Hirn des Axolotl characteristisch. Ich habe etwas Aehn-

liches bei den bisher untersuchten Wirbelthieren nicht angetrofi'eu,

vielmehr Hessen sich stets in der Medulla oblongata die Nervenzellen in

gewisse Gruppen geordnet finden , in Gruppen , w^elche zum Theii die

ürsprungsstätten der abgehenden Nerven , zum Theii in ihrer Deutung

unbekannt waren. Von solcher Gruppirung der Nervenzellen findet sich

im Gehirn des Axolotl eine so geringe Andeutung . dass man füglich
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darüber hinwegsehen kann. — Die in jeder ^lälfte des Rückenmarks

befindliche Ansammlung von Nervenzellen (Ncrvenzellenslrang — Ner-

venzellensäule) lasst sich ohne Unterbrechung durch die Medulla oblon-

gata auch weiter ins Gehirn verfolgen. Nur auf eines ist zu achten

:

Ira Rückenmark findet sich jederseits eine Zellenansammlung, welche

vorherrschend die Ünlerhörner einnimmt; in der Mittellinie sind keine

Zellen bemerkbar; hier in der Medulla oblongata liegen die Nerven-

zellen an der ganzen Peripherie der grauen Substanz (Fig. 18 u. 19),

also auch in der Mi tt eil i nie. Etwa in der Mitte der Medulla oblon-

gata fangen die Zellen an auch in der Medianlinie sich zu zeigen und

lassen sich dann auch weiter in die folgenden Abschnitte hinein ver-

folgen. — Was das Aussehen der Nervenzellen betrifft, so haben die

Nervenzellen des verlängerten Markes im Allgemeinen dieselbe Grösse

end Gestalt , wie die des Rückenmarks ; in dem vorderen Theile des

verlängerten Marks dagegen linde ich insbesondere in der MittelHnie

oder in der nächsten Nähe bedeutend grössere Zellen mit langen Fort-

sätzen , welche entweder in die Gommissura inferior hineinziehen oder

sich noch über dieselbe hinaus auf die andere Seite begleiten lassen.

Die Nervenfasern der Medulla oblongata sind wie die des Rücken-

irkes von ziemlich geringem Kaliber. Eine Ausnahme davon machen

nur die Fasern dicht unter dem Centralcanal oder unter dem Sulcus

centralis, welche ziemlich stark sind. Resonders fallen die beiden

grossen MAUTUNER'schen Fasern auf, deren ich bereits im Rückenmark

Erwähnung that. Im Rückenmark w^ar ihr Erscheinen nicht constant

;

hier in der Medulla oblongata fehlen sie niemals. Ihr weiteres Ver-

halten ist wie bei Fischen : sie sind bis zu einer bestimmten Stelle,

Dämlich bis zum Abgange des Nervus acusticus und der Facialis-

wurzel zu verfolgen. Nachdem die Fasern allmälig einander näher

gerückt sind, kreuzen sie sieh und sind dann verschwunden. Ich

habe bei einer andern Gelegenheit darauf hingewiesen, dass die

grossen Nervenfasern hier in der Medulla oblongata ihren Endpunct,

"Ut wenn man will ihren Anfangspunct in grossen Nervenzellen fin-

' n. Hier beim Axololl ist es mir nicht gelungen, den Zusammenhang
' beobachten.

Entsprechend der Gommissura infericr des Rückenmarks gieht es

auch im verlängerten Mark Nervenfasern, welche unterhalb des Sukus

centralis sich kreuzen ; doch sind es hier vielfach nicht nur Nervenfasern,

sondern deutliche Zelhmfortsätze. Dir gekreuzten Conunissuren reichen

nur bis an die Abgangsstelle des Nervus trigeminus; über dieselbe

hinaus gehen sie nicht, sondern machen einem andern System von

Fiasorzügen Platz.
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Schiiessiich sind noch die Ursprünge d e r H i r n ii e r v e n l u der

Meduila oblongala zu beschreiben :

An der Gegend des Uebergangs der Meduiia spinalis in die Meduila

obioDgata zeigt sich an der unteren Fläche des Rückenmarks ein aus

mehreren Wurzeifäden bestehender Nerv. Die vordersten Wurzeln

reichen bis in die Meduiia oblongata hinein. ^Die Art und Weise des

Ursprungs dieses Nerven , des N. hypoglossus der Autoren oder

des ersten Spinalnerven, ist genau dieselbe wie die der unteren

Wurzeln im Rückenmark. Die Wurzelfasern treten in die weisse Sub-

stanz (Fig. 1 8 ö) ,
umgreifen die MAUTHNER'sche Faser und verlieren sich

in der grauen Substanz und in der Commissura inferior.

In gleichem Querschnitt mit den vordersten Bündeln der genannten

W urzel tinde ich auch d ie hintersten V a g u s w^ u r z e 1 n . Der Ver-

lauf einer solchen kleinen Wurzel (Fig. 18 6) hat nichts besonders

Characteristisches, Es erscheint seitlich im Bereich der grauen Substanz

ein kleines Bündelchen von Nervenfasern, zieht wagerecht zur Peri-

pherie, um hier die Meduila zu verlassen. Es finden sich mehrere

solche kleinere Wurzeln , welche nicht alle in gleicher Höhe das Mark

verlassen; wie viele vermag ich nicht zu sagen. Es zeigen die Wurzeln

dasselbe Verhalten wie die hinteren Vagus- und gewisse Accessorius-

Wurzeln der Säugethiere.

Die stärkste oder die vorderste Vaguswurzel, welche etwa

dem N. glossopharyngeus der Säuger zu vergleichen wäre, verhält sich

etwas anders als die hinteren Wurzeln. Bereits ziemhch weit hinten

markirt sich im oberen Abschnitt der grauen Substanz und zwar in der

Kernzone eine hchte Stelle; hier sammeln sich allmälig feine Nerven-

fäsern zu einem beträchthchen Längsbündel , welches durch Vermit-

telung vieler kleiner dicht auf einander folgender Wurzelbündelchen

das Mark verlässt. Das ist die Hauptwurzel des Vagus.

Noch weiter nach vorn verlässt der N. abducens das Mark. Er

verhält sich genau so wie die untere Wurzel eines Spinalnerven. Der

Nerv ist so dünn, dass er nur auf zwei, höchstens drei Querschnitten,

welche hintereinander liegen, zu treffen ist und besteht auf einem

Querschnitt nur aus vier bis sechs Fasern. Er verschwindet ebenfalls

wie die unteren Wurzeln am Sulcus centralis zwischen den hier be-

findlichen Nervenzeilen und Gommissuren.

Hier in der Gegend des Abgangs des N. abducens erscheint ganz

oberflächlich dicht unter dem Epithel des Ventrikels in nächster Nähe

des Sulcus centralis jederseits ein kleines Längsbündel von Verhältnisse

massig starken Fasern. Das ist die Wurzel des N. facialis oder die

F a c i a H s - W u r z e 1 des Trigeminus, Woher das kleine Bündel seine
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Fasern zusammengezogen hat, konnte ich nicht ermitteln; nach einem

nur kurzen Verlauf am Boden des vierten Ventrikels biegt das Bdndel

plötzlich zur Seite, durchläuft das Mark an der Grenze zwischen grauer

und weisser Substanz {Fig. 1 9) schliesst sich an die von oben herkom-

menden VVurzolbündelcheii des N. acusticus und verlässt mit dem letz-

teren zusammen die Mcdulla oblongata.

Der N. acusticus setzt sich aus einer grossen Anzahl kleiner

Bündel zusammen (Fig. 1 9 6, 6, b)
; die Bündel bestehen aus recht

starken F'asern und kommen aus den Seitentheilen der Medulla oblon-

gata
,
wo sie plötzlich auftauchen und nach sehr kurzen schräg nach

unten gerichteten Verlauf austreten. Ob die an der Stelle, wo der

Acusticus in der grauen Substanz auftaucht, gelegenen Nervenzellen in

irgend welcher Beziehung zu ihm stehen, vermochte ich nicht zu bestim-

men. — Eine Unterscheidung zweier aus verschiedenen Gegenden her-

ziehender Vy^urzeln des N. acusticus vermochte ich nicht nachzuweisen.

Ebenso konnte ich ein Ganglion vestibuläre am Acusticus, wie ich

es bei andern Wirbelthieren beschrieben , nicht nachweisen, doch soll

dadurch keiaeswegs das wirkliche Fehlen ausgedrückt werden ; ich

vermuthe, dass das Ganglion wegen seiner Kleinheit schon bei der Prä-

paration von mir übersehen worden ist.

Der Nervus tri ge minus zeigt sehr deutlich zwei aus verschie-

idenen Gegenden des Markes herkommende Wurzeln, weiche sich

,W€sentlich so verhalten wie bei andern Wirbelthieren. Die eine stär-

kere (sensible) Wurzel, w^elche sehr feine Fasern enthält, entwickelt

sich aus den Längsfasern der weissen Substanz. Bereits im hinteren

Theil des verlängerten Markes macht sich seitlich nahe der Peripherie

unter den Längsfasern ein besonderes Bündel bemerkbar : weiter vorn

ist dieses Bündel dasjenige , aus welchen die einzelnen kleinen Faser-

jiiüge des Trigeminus sich zur Peripherie begeben, um als Nervus trige-

iwinus aus dem Mark hervorzutreten. Die kleinere (motorische)

Wurzel besteht aus starken Fasern und verhält sich so wie die oben

])eschriebene Facialis-Wurzel. Von der Mittellinie, der Gegend des

Su}cus centralis her lässt sich ein Bündel herleiten , welches horizontal

.iHi^gs dem Bande der grauen Substanz eine Strecke verläuft, dann nach

.^nten umbiegt und mit der cj-st beschriebenen Wurzel zusammen aus

der Mcdulla heraustritt. Wo das Bündel eigentUch herstammt, vermag

ich nicht anzugeben
; ein Theil der Fasern stammt wohl von den Nerven-

Xßllen der grauen Substanz der Gegend der Abgangsstelle ein anderer

Theil dagegen ist die Forlsetzung von Längsbündeln , wie der Facialis.

Das G^\nglion Gasseri weicht in seinem ,Bau nicht ab von den

''">< ' bralgaj^gUqn,
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b. Das llinterbirn nebst dem dazu gehörigen Abschnitt
des verlängerten Markes.

Das Centrainervensystem ist in der Gegend des Hinterhirns wieder

zu einem völlig geschlossenen Rohr gev^orden (Fig. 1 3) ; Die Höhle des

Gehirns, die Lichtung des Rohres, ist breit aber niedrig, so dass sich

der Gegensatz einer 0 b e r e n Decke und eines unteren Bodens deut-

lich geltend macht. Die Höhle ist noch als der vierte Ventrikel aufzu-

fassen ; die Decke ist das Cerebellum oder Kleinhirn; der Boden ist

der vorderste Abschnitt der MeduUa oblongata, die Pars commis-

iuralis Reissner's; sie entspricht der Gegend der Varolsbrücke bei

Säugethieren. -— Die Längenausdehnung des Hirntheiles ist sehr gering,

weil das kleine Cerebellum als eine aufrecht stehende Lamelle nur einen

kleinen Abschnitt der Medulla oblongata bedecken kann.

Die graue Substanz umgiebt hier wie sonst zunächst den Ven-

trikel alsein schmaler Streifen; die seitlichen Fortsätze (Fig. 13) ent-

sprechen dem seitlichen Uebergange des Cerebellum in das Mark. In

Bezug auf die Nervenzeilen des Bodens des Ventrikels ist nichts zu be-

ll terken ; sie zeigen keinen Unterschied von den Nervenzellen des vori-

gen Hirnabschnittes.

hl Betreff der Nervenfasern ist aber Folgendes zu sagen. Ab-

gesehen von den die Peripherie einnehmenden Längsfasern sind be-

trächtliche Queriaserzüge zu bemerken. Die K r e u z u n g d e r F a s e r n

unter dem Suicus centralis, welche als die unmittelbare Fortsetzung der

Commissura inferior des Rückenmarks aufgefasst wurde, ist nämlich

verschwunden und statt ihrer hat eine einfache horizontal und

quer verlaufende Gommissur Platz genommen . Es tritt der Wechsel

in der Gestalt der Commissuren hier beim Axolotl schärfer auf als irgend

wo anders. Will man hier nicht von einem Ersatz der gekreuzten

Commissur durch die einfache Quercommissur reden , sondern letztere

als Analogen der Varolsbrücke auffassen, so lässt sich nichts dagegen

einw^cnden. Immerhin bleibt das Verschwinden der gekreuzten Com-

missur bedeutungsvoll. Ich bringe das Verschwinden in directe Be-

ziehung zu dem Umstände , dass — zunächst wenigstens — keine un-

teren Wurzeln oder denselben entsprechende Nerven abgehen: der

N. trochlearis kreuzt sich bekanntlich oben und der N. oculomotorius

hat weiter vorn an seiner Abgangsstelle auch seine Kreuzung.

Ausserdem ist ein Bündel sehr feiner Nervenfasern zu notiren,

welches seitlich aus der Medulla oblongata in die graue Substanz des

Cerebellum hineinzieht.

Das Cerebellum verhalt sich — abgesehen von seiner geringen

Ausdehnung — genau wie das des Frosches. Querschnitte des ganzen
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Hinterhirns (Fig. 13) goben keine gehörige Einsicht; und durch senk-

rechte Längsschnitte oder auch durch horizontale Fiachenschnillc des

Cercbellum gewinnt man eine übersichtliche Anschauung über die Zu-

sammensetzung desselben. Ich unterscheide eine der Medulla oblon-

gata zugekehrte, als hi n te re Schicht und eine dem Mittelhirn zugekehrte

vordere Schicht, Die hintere Schicht besteht wesentlich aus Ker-

nen, wenig Grundsubstanz; in diese Schicht ziehen die Bündel hinein,

welche aus der Medulla oblongata herstammen. Die Kerne sind so be-

schaffen wie die im Rückenmark , die freie Oberfläche des Cerebellum

trägt ein ebensolches Epithel wie der vierte Ventrikel. — Auf die

Kernzone folgt eine Lage meist spindelförmiger oder rundlicher Nerven-

zellen von 0,030— 0,040 Mm. Durchmesser. Die vordere Schicht

des Cerebellum besteht aus granulirter Grundsubstanz mit spärlichen

Kernen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die hintere Schicht der

sogenannten Körnerschicht, die vordere der sogenannten Rindenschicht

des Cerebellum der höheren Wirbelthiere gleich zu setzen ist.

Die Wurzel des Nervus trochlearis taucht seitlich in der

grauen Substanz der Medulla oblongata auf ; sie besteht nur aus weni-

gen aber starken Nervenfasern. Die Fasern schlagen sich in Bogen nach

oben und gelangen an die vordere Schicht des Cerebellum , wo sie der

Aussenfläche sehr nahe liegen. An der Grenze zwischen Cerebellum

und Mittelhirn (Lobus opticus) kreuzen sich die Nerven beider Seiten,

um dann erst das Hirn zu verlassen.

c. Das Mittelhirn.

Die Resultate der mikroskopischen Untersuchung des Mittelhirns

sind in Bezug auf die Nervenzellen und Nervenfasern im Allgemeinen

etwas gering
;
dagegen in Bezug auf die Auffassung und Deutung dieses

Hirntheils sehr wichtig. Es lehrt die Untersuchung deutlicher als es

bei andern Wirbelthieren zu demonstriren möglich war, dass das

Mittel him als ein unpaariger Hirntheil anzusehen ist, nicht als ein

paariger, und dass die Unterscheidung in zwei seitliche Theile — Lobi

optici autorum — eine künstliche, secundäre ist. — Querschnitte des

Mittelhirns (Fig. 14) geben ein sehr einfaches Bild. Sie zeigen eine nach

oben zugespitzte Figur, welche eine Höhle einschliesst ; die Höhle des

Mitlelhiriis ist der Aquaeductus Sylvii. Der Aquaeductus besitzt auf

Querschnitten eine spindelförmige Gestalt; die untere Spitze der Spindel

Ist der Sulcus centralis. Die graue Substanz umgiebt in fast gleicher

Ausdehnung den ganzen Ventrikel.

Man ist durch das Verhalten des Mittelhirns bei höheren Wirbel-

thieren, insbesondere bei den Vögeln gewohnt, dasselbe als einen paa-
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rigeii Hirnafoschnitt aufzufassen und die oberen Theile als die 1 obi

optici von den unteren, den Pedunculi cerebri, oder der Pars peduncu-

laris zu sondern. — Bereits früher habe ich bei Gelegenheit der Be-

schreibung des Hirns der Fische und des Frosches aufmerksam gemacht,

dass die Scheidung in zwei Lobi nur eine äusserliche und durch eine

von oben eindringende Furche bedingt sei, dass innerlich keine Schei-

dung existire, dass man daher nur von einem Lobus opticus, nicht von

zweien reden solle. Auch auf die Zusammengehörigkeit der Pedunculi

und des Lobus opticus habe ich die Aufmerksamkeit zu lenken gesucht.

Hier beim Axolotl erscheint das Mittelhirn in einer sehr primitiven Form

als ein Abschnitt eines Rohres , des Medullarrohres ; die Lichtung ist

der Aquaeductus Sylvii; die untere Wand des Rohres ist der Basis des

Mittelhirns oder die Pars peduncularis , die obere ^Yand oder die Decke

der Höhle ist der Lobus opticus.

Ausser dem die Höhle auskleidenden Epithelium lässt sich eine

deutliche um die ganze Höhle herumlaufende Zone von Kernen wahr-

nehmen ; in der Decke sind die einzelnen Schichten der ]Lernc durch

geringe Lagen granulirter Grundsubstanz getrennt. — Nervenzellen sehe

ich an der Basis dicht am Sulcus centralis nur in der Gegend des Ab-

gangs des N. trigeminus. Mit seinem Abgang hört das Vorkommen von

Nervenzellen völlig auf.

An Nervenfasern finden sich sehr spärliche Querfaserzüge
in der Decke des Mittelhiros oberhalb der Kernzone. Der übrige Theil

der Decke — ausser der Kernzone — wird von granulirter Grund-

substanz allein gebildet. Längsfasern erscheinen in der Basis des

Miltelhirns und nehmen wie sonst den Platz unterhalb der grauen

Substanz ein.

Der N. o c ui om p t o r i u s entsteht als ein dünnes Bündelchen dicht

am Sulcus centralis , woselbst Nervenzellen liegen , und zieht schräg

durch die spärliche weisse Substanz zur Peripherie. An der Stelle des

Ursprungs dicht unter dem Sulcus centiralis kreuzen sich einige Fasern.

Es scheint, dass auch Längsfasern in die Wurzel eintreten.

d. Das Zwischenhirn.

Der Quej-schnitt des Zwischenhirns zeigt, dass ein von oben ein-

dringender tiefer fast die Eirnbasis erreichender Spalt das Hirn hier in

zwei seitliche Theile trennt; die Seitentheile sind die Thalami optici der

Autoren, der Spalt der dritte Ventrikel (Fig. 1 5) . Die graue Substanz

nimmt wie gewöhnlich den dem Ventrikel zugekehrten Theil der Wund

ein. Die graue Substanz zeigt ausser dem Epithel des Ventrikels nur

regelmässig gestellte Kerne in granulirter Grundsubstanz.
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n[<uscrti sind mit Deutlichkeit uva im vordersten Abschnitt

des z^wiscii^jnhirns, wo derselbe in die Lobi des Vorderhirus Übergeht,

zu erkennen ; es liegt jederseits etwa in der Milte ein beträchtliches

Bündel.

Der eigentliche Boden des dritten Ventrikels, die Lamina tcrnii-

nalis (Fig. 15), ist überaus dünn; die fast unmittelbar dem Epithel

sich anschliessende Schicht granulirtcr Grundsubstanz hat gar nichts

Gharacteristisches.

Am Boden des dritten Ventrikels, die Begrenzung der Lamina ter-

minalis nach hinten bildend, liegt das Chiasma nervorum opti-

cor um. Das Chiasma wird durch sehr feine Nervenfasern gebildet,

welche in ganz kleine Bündclchen geordnet sind.

Die von jeder Seite heranziehenden Bündeichen bilden in der Mitte

ein Flechtwerk, die Kreuzung der Sehnerven. — In welcher Weise die

Fasern der Sehnerven aber ihren Ursprung herleiten, vermochte ich

nicht zu ermitteln ; die Fasern des Opticus sind so überaus zart und

fein, dass sie sich nicht weiter verfolgen Hessen. Vielleicht dass es

anderen Autoren eher glückt als mir, etwas tiefer in den Ursprung des

N. opticus beim Axolotl ein zudringen.

Das Tuber cinere um ist nichts anderes als ein unpaariger
nach hinten sich erstreckender Anhang des Zwischenhirns , in welchen

sich auch die Höhle des Zwischenhirns fortsetzt. Das Tuber hat .über-

-aus dünne Wandungen , welche , wie die Lamina terminaiis , aus dem
Epithel und etwas granulirter Grundsubstanz bestehen.

Die H y p 0 p h y s i s cerebri ist klein
,
kugelig. Derjenige Theil der

Ilypophysis, welcher bei höheren Wirbelthieren als der nervöse be-

zeichnet, nur ein dem Tuber cinereum zugehöriger Theil desselben

ist und nur mit dem drüsigen Theil der Hypophysis verwächst,

fehlt hier beim Axolotl. Die Ilypophysis wird allein durch den

sogenannten drüsigen Theil dargestellt. Auf beliebigen Schnitten

erscheint der Hirnanhang als eine Summe vielfach ineinander ver-

schlungener oder gewundener solider Stränge (Fig. 21). Die

Stränge w^erden durch Epithelzellen zusammengesetzt und zwischen

«len Strängen liegen — also gleichsam die Stränge einhüllend — zahl-

''oiche Blutgefässe. Das Epithel ist einfach, besteht (Fig. 21) aus

000 Mm. langen kegelförmigen oder cyiindrischen Zellen mit sehr

^tark granulirtem Protoplasma, glänzendem Kern und kleinem aber

etlichem Kernkörperchen. Der Hirnanhp.ng gleicht einer tubulösen

lüsc, deren vielfach gewundene Tubuli aber kein Lumc4i haben,

sondern solid sind. Das Epithel unterscheidet sich wesentlich von

'(^m Epithel der Hirnböhle oder der Plexus choripidei (F\g. 20), mit
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weichem es ja auch genetisch nicht übereinstimmt, indem die Hypo-

physis ihren Ursprung vom Epithel des Schlundes herleitet.

e. Das Vorderhirn.

Im Allgemeinen gleicht das Vorderhirn des Axolotl dem gleich-

namigen Hirntheile des Frosches

Geeignete Querschnitte lehs cn besser^ als die anatomischen Präpa-

rate es darthun konnten , in welcher Weise einerseits der Zusammen-

hang der Lobi hemisphaerici mit dem Zwischenhirn , andererseits der

Zusammenhang der Ventriculi laterales mit dem dritten Ventrikel sich

vollzieht.

Die innere Oberfläche der Ventriculi laterales, der Höhlen der Lobi

hemisphaerici ist wie die aller Hirnhöhlen mit Epithel ausgekleidet ; die

Wand der Höhle selbst wird wesentlich aus grauer Substanz gebildet;

auf das Epithel folgen reichliche Schichten von Kernen , welche dem
Gentrum zu dichter liegen, zur Peripherie durch grössere Mengen Grund-

siibstanz getrennt werden. In dem peripherischen Theile finde ich ver-

einzelt hier und da unzweifelhaft spindelförmige oder birnförmige Ner-

venzellen, nur wenig grösser als die gewöhnlichen Kerne.

Nervenfasern sind einmal im hinteren Abschnitt des Vorderhirns

(Fig. 16) an der Stelle des Uebergangs des Zwischenhirns in das Vor-

derhirn anzutreffen, sie liegen an der Hirnbasis und ziehen quer von

einer Seite zur andern ; sie sind der sogenannten G o mm i s s u r a infe-

rior (od. anterior) der Hemisphären gleich zu setzen. Ferner sind jene

Faserzüge, welche in den Seitentheilen des Zwischenhirus schon erwähnt

wurden, noch eine kurze Strecke weit in die Lobi hemisphaerici hinein

zu verfolgen.

Das Tuberculum olfactorium ist hohl; der Ventrikel eines

jeden Lobus hemisphaericus erstreckt sich nach vorn auch in das Tuber-

culum hinein. Hierdurch , sowie durch die gleiche Beschalfenheit giebt

sich das Tuberculum olfactorium nur als der vorderste Abschnitt der

Lobi hemisphaerici kund. Jedoch kommt noch etwas hinzu, was zum

Theil wenigstens den Lobi hemisphaerici fehlt. Die ganze Oberfläche

des Tuberculum ist mit kleinen, dünnen, vielfach durcheinander

ziehenden ürsprungsbündeln des N. olfactorius bedeckt, doch beginnt

bereits in dem uümittelbar an das Tuberculum olfactorium angrenzen-

den Theil der Lobi hemisphaerici die Sammlung der Wurzelbündel.

Der N. olfactorius besteht wie bei andern Wirbelthieren aus

einer grossen Anzahl äusserst feiner Nervenfasern , die marklos , also

Achsencyiindern zu vergleichen sind und von denen eine Anzahl z u -

sammen in eine bindegewebige Hülle eingeschlossen werden.
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Ehe ich die Betra<;iilLü)g des Hirns sohiiesse, n»uss ich noch in'xl

wenigen Worten eines Gebildes gedenken , weiches zur Hirnhaut in

nächster Beziehung steht: die sogenannte Glandula pinealis und

Plexus ehorioidei.

Das Zwischenbirn ist nur dann nach oben zu offen, wenn die Firn-

$ut entfernt worden ist. Bei intacter Hirnhaut liegt dem Zwischen-

( rn ein kleines Kügelchen auf, welcl^es aiich nach vorn zwischen die

seinanderweichenden hinteren Abschnitte der Hemisphären eindringt.

:.u frischem Zustande erscheint das Kügelchen röthlich. Das Kdgeichen

I
wird als Glandula pinealis oder Zirbeldrüse bezeichnet. Die

mikroskopische Untersuchung zeigt nun, dass die sogenannte Glandula

pinealis des Axoiotl gar keine nervösen Bestandtheile besitzt, sondern

nur aus Blutgefässen und Epithel sich zusammensetzt. Auf Quer-

schnitten (Fig. 20) sieht man in der Glandula pinealis reichlichcj meist

stark mit Blutkörperchen gefüllte Gefässe, welche schiingenartig mit

einander anastomosiren : Die Oberfläche der Gefässe ist mit einem deut-

lichen Epithel überzogen. Die einzelnen Zellen sind 0,024 Mm, hoch

und 0,015 Mm. breit und haben deutliche granulirte Kerne. Die ganze

Masse der mit Epithel überzogenen Blutgefässe ist von der Pia mater

eingehüllt. Die sogenannte Glandula pinealis hat hiernach den Bau eines

Plexus chorioideus; das tritt dadurch noch offenkundiger hervor , dass

der Zusammenhang mit den in die Ventriculi laterales hineinragenden

Plexus chorioidei laterales (Fig. 16) sehr bequem und leicht zu beob-

achten ist, — Man könnte vielleicht ohne Weiteres die Glandula pinealis

als einen dem Zwischenhirn angehörigen Plexus chorioideus me-
dius betrachten, allein es liegt der Theil niemals in der Höhle des

Zwischenhirns, sondern stets oben auf zwischen den Lobi hemisphaerici.

üeberdies sind auch im feineren Bau zwischen der Glandula pinealis

und den Plexus chorioidei der Ventriculi laterales gewisse Unterschiede

nicht zu verkennen. Die Plexus chorioidei sind nämlich dünne von

Blutgefässen reichlich durchzogene Lamellen, welche mit einfachen

Plattenepithel bedeckt sind ; während in der Glandula pinealis die ein-

zelnen Blutgefässe direct von einem Epithel bekleidet sind, welches

einem sogenannten Cyiinderepithel sehr nahe steht.

Werfe ich einen Rückblick auf die Gesammtbildung des Axolotl-

hirns, so kann ich nicht anders sagen, als dass dasselbe nach allen

Richtungen hin eine sehr niedrige Entwickeluugsstufe einnimmt, indem
es mehr als irgend ein anderes bisher genau untersuchtes Hirn den em-
bryonalen Typus sicli bewahrt hat. In Bezug hierauf bietet das Hirn des

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



BIO' Ludwig Sfld: Ban des centralen MerveiiByslems' des Axoloti

Äxoiotl viel Inieressantes dar. Ich hatte gebofft , dass diese Einfachhoit

der Anlage und des Ba.i5,s des Hirns einer Erforscbung des Zusammen-

haiigs der Hirntheile und der sie constituirenden Elemente , Zellen und

Fasern günstig sein würde. Nach dieser Richtung hin" sehe ich meine

Erwartungen nicht befriedigt , zum Theil liegt die Schuld gewiss an

den noch immer unzuiänglicheß IJntersuchungsmethoden. — Vielleicht

dass andere Autoren mit besseren Methoden auf dem von mir an~

gel>ahnten Wege eher 2um gewünschten Ziele gelangen.
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Erklärnng der AbbilduDgen.

Tafel XIX.

Flg. 1 . Querschnitt durch den vorderen Theil des Rückenmarks. Vergr. SOfacb.

a, a, untere Wurzeln,

b, b, obere Wurzeln der Spinalnerven,

c, c, Oberhörner,

d, d, Unterhörner mit den darin enthaltenen grossen Nervenzellen,

d' d' kleine Nervenzellen,

e, e, MAüTHNER'sche Fasern,

f, Sulcus longitudinalis inferior,

g, g, Substantia reticularis.

Fig. 2. Querschnitt durch den hinteren Theil des Ilückenmarkes (Schwanz-

theil). Vergr. SOfach.

Fig. 3. Querschnitt durch den hinteren Theil des Rückenmarks nahe dem
Ende. Vergr. SOfach.

Fig. 4. Querschnitt durch den Endtheil des Rückenmarks. Vergr. DOOfach.

Fig. 5. Epithel des Centralcanals ; einem Längsschnitt des Rückenmarks ent-

. mmen. Vergr. SOOfach.

a, kegelförmige,

b, spindelförmige Zellen.

Fig. 6. Aus einem senkrechten Längsschnitt des Rückenmarks (zurDemonstra-

'on der nach vorn und hinten umbiegenden untern Wurzelfasern). Vergr. SOfach.

a, Substantia reticularis,

b, untere Stränge,

c, obere Stränge,

d, Wurzelfasern.

{ 1.^. 7. Aus einem senkrechten Längsschnitt des Rückenmarks (zur Demon-
':Uion der an die Längsfasern sich anschliessenden umbiegenden Wurzelfasern).

Fig. 8. Nervenzellen aus einem Intervertebralganglion (Schnittpräparat),

igr. 500fach.

Fig. 9

—

M. Querschnitte durch das Rückenmark und das Hirn bei -lö fache r

rgrösserung gezeichnet, un^ die v.M'schiedenen fornv i. dor ^M-auen SubsUuiz zu

inonstrircn.

Fig. 9. Querschnitt durch mittleren Thcu ul- ivL. .k.-i.iicUk''.

Fig. 10. Querschnitt durch den üebergangstheil des Rückenmarks in die Me-
lla oblongata.

Fid H. Querschnitt durch den hinteren Theil d jr Medulla oblongata.

Querschnitt durch den vorderen Theil der Medulla oblongata.
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Fig. 13, Querschnitt durch die Gegend des Hinterhirns.

a, Basis des Hinterhirns (Pars comrnissuraiis),

b, Gerebelhim (Hinterhirn),

Fig. U. Querschnitt durch das Mittelhirö.

ff, Basis desselben (P , peduncularis),

b, Decke desselben (Lobus opticus),

c, Aquaeductus Sylvii — die Höhle des Miltelhirns,

dj Tuber cinereum,

e, Hypophysis,

Fig. 15. Querschnitt durch das Zwischenhirn.

Fig. if». Querschnitt durch den hinteren Theil des Vorderhirns (Lobi henn-

sphaerici].

a, die Basis

b, die Hemisphärenlappen,

c, c, die Seitenventrike!,

d, der Plexus chorioideus medius (Glandula pinealis).

Fig. 17. Querschnitt durch den vorderen Theil der Lobi hemisphaerici.

Fig. 18. Aus einem Querschnitt durch das verlängerte Mark, zurDemonstrahoa

des Ursprungs des ersten Spinalnerven und einer hinteren Vaguswurzel. Vergr.

SOfach.

a, untere Wurzel des ersten Spinalnerven (N. hypoglossus),

&, hintere Wurzel des Vagus (N. accessorius).

Fig. 19. Aus einem Querschnitt durch das verlängerte Mark, zur Demonstration

des Ursprurtgs des N. acusticus und der Facialiswurzel des N. trigeminus. Vergr.

SOfach.

a, a'f Wurzel des Facialis,

b, h, b, Wurzeln des Acusticus.

Fig. "20. Aus der^Glandala pinealis (Plexus chorioideus medius). Vergr. 50 Ofü^h

Fig. S1. Aus der Hypophysis. Vergr. öOOfach.

Fig. 22 i u. B. Gehirn des Axololl in natürlicher Grösse mit den No-

'

Ursprüngen.

A, obere Ansicht,

B, untere Ansicht,

a, Vorderhirn (Lobi hemisphaerici).

a', Tubercuium olfactorium,

b, Zwischenhirn (Lobus ventricui. tertii),

c, Mitteihirn (Lobus opticus, pars peduncul,),

d, Hinterhirn (Gerebeilum),

e, Nachhirn (Medulla oblongata)
,

f] Rückenmark,

Ganglion Gasseri.

Die römischen Zahlen von I—XH geben die Namen der entsprechenden Hirn-

nerven des Menschen (Zählung nach Sömmering).
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