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Aus dem histologischen Laboratorium der K. militiir-med. Akademie in 
St. Petersburg. Prof. Dr. M. D. Lavdowsky t. 

Zur Morphologie  des Gehirns der Amphibien. 
Von 

Dr. W. Rubaschk in .  

Hierzu Tafel XlI and XlII. 

Schon vielfach hat der Bau. des Amphibiengehirns die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf sich gelenkt, sowohl in rein 
morphologischer Beziehung, wie auch durch seinen feinen Bau 
und den Verlauf der Nervenstrange. 

Bereits C a r u s  (1), T r e v i r i a n u s  (2) und T i e d e -  
m a n n  (3) haben eine ausf/ihrliche Beschreibung des Gehirns der 
Amphibien gegeben. In neuerer Zeit besch~ftigten sich S t u d -  
n i ~ k a  (4), B u r k h a r d t  (5) und Andere mit einigen anatomi- 
schen Eigenheiten desselben, um den allgemeinen Plan des Baues 
des Gehirns der Wirbeltiere zu erklaren. INicht weniger genau 
und ausftihrlich wurde die Richtung tier verschiedenen Leitungs- 
bahnen, die aus dem Rtickenmark in die mannigfaltigen Ab- 
teilungen des Gehirns eindringen, so wie auch solcher, die in 
letzteren entstehen, erforscht. Eine Reihe hervorragender Arbeiten 
( O s b o r n  (6), B o l l o n c i  (7), K o e p p e n  (8), W l a s s a k  (9) 
E d i n g e r  (10) und Andere) ist der Erforschung dieses Gebietes 
gewfdmet worden. Ueber den speziell histologischen Bau des 
Gehirns ist verhaltnismassig wenig gearbeitet und langst noch 
nicht alles erschOpft, was an 

Die ersten Erforscher 
Markes der Amphibien sind: 
besonders aber S t i e  da (15). 

den Amphibien zu studieren ware. 
des mikroskopischen Baues des 

H a n n o v e r  (13), R e i s s n e r  (14), 
In letzter Zeit wurde der Bau 

der verschiedenen Teile des Gehirn- und Rtickenmarks der 
Amphibien vonOyarzum(16),La vdowsky(17),Koelliker(18), 
E d i n g e r ,  und hauptsachlich yon P e d r o  R. y C a j a l  (19) mit 
neuen Methoden erforscht. 

Um in meiner Beschreibung des Baues verschiedener Gebiete 
des Gehirns tier Amphibien Einlaeittichkeit zu erzielen, und um 
den durch terminologische Verschiedenheit der Autoren hervor- 
gerufenen Missverstandnissen vorzubeugen, will ich die Termino- 
logie yon W i e d e r s h e i m  und Gaupp  (22) beibehalten und 
nebenbei die Benennungen anderer Autoren anftihren. 

A r c h l y  f. m i k r o ~ k .  A n a t .  Bd. {;2. 14  
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Methodik der Untersuchung.  
Bei meinen Forschungen bediente ich reich der Metbode der ImprSg- 

nation mit doppelchromsaurem 8ilber, nahm abet an ibr einige ~Iodifikationen 
vor, indem ieh ausser dem Chrom und Osmium, Formalin (Schering) der 
fixierenden Mischung zuftigte, und zwar in folgendem Verh~ltnis: 

5 ~ Kalii bichromici . . . . . . . . . . . .  - -  100,0 
1~ Ae. 0smici . . . . . . . . . . . . . .  - -  15,0 

Formalini (40% LSsung Formaldehyd (Schering) - -  5,0 
Diese Mischung wird e x t e m p o r e  bereitet, weil sie nach 24 Stunden 
dunkelt unfl anscheinend ihre fixierenden Eigenscbaften verliert. 

GewShnlich ging dem Fixieren, gleieh post mortem oder auch intra 
vitam, eine Injektion mit einer 5% LSsung yon Kalinm bicbromicum voran. 
Noch besser ist der Vorschlag Prof. L a v d o w s k y s, die vorlgutige Injektion 
mit einer gesgttigten LSsung yon neutralem Chromkalium oder Chrom- 
rubidium (Frau T a t i a n a  yon  L a v d o w s k y  [28]) zu macben. Zehn bis 
fUnfzehn Minuten nach der Injektion wurde das Mark herausgenommen, in 
1!2 bis 1 cm grosse 8tiicke geteilt, die dann 12--18 Stunden in oben- 
erwghnter Mischung fixiert wurden. 

Mitunter fiigte ich zur Fixierung noch Essigsgure hinzu, bis zu l ~  
(acid. acet. glac. - -  1 ccm auf 100 ccm der Fixierfliissigkeit nach Lav -  
dowsky'). Die Wirkung der Essigsgure, gleich wie die der Ameisensgure 
(nach L a v d o w s k y ) ,  zeigt sich bei diesem Verfahren vor Allem an der 
Sauberkeit der Prgparate, die vollstgndig frei yon Niederschlggen sind. 
aedoch muss bemerkt werden, dass hierbei aueh nur die Schnitte aus der 
Oberfi~che des Pr~parats das volle deutliehe Bild zeigen, mit anderen 
Worten: die Wirkung der Fixierung beschr~nkt sich auf die oberflgchlichen 
8chichten. Deshalb muss auch bier die vorbereitende Injektion stattfinden; 
dann vollzieht sich die Fgrbung in allen, selbst in den. tiefsten 8chichten 
des Organs. 

8owohl a r g e n t ,  n i t r i c ,  f u s u m ,  als auch c r i s t a l l i s a t u m  
werden mit gleichem Erfolg zur Imprggnation benutzt. Die SilberlSsung 
war bis zu 2 ~ stark. Solch' starke LSsung verdient, meiner Meinung nach, 
den u gegentiber den schwachen, da bei den letzteren das aus dem 
Prgparate diffundierende Chromsalz fast alles Silber niederscblggt und dieses 
sich in Form yon goldigem Flitter absetzt, tier Rest abet augenscheinlich 
zu einer Verbindung mit dem in die Nervenelemente eingedrungenen Chrom 
nicht ausreicht. Die ImprEgnation dauert 8--12 Stunden; dann werden die 
Sttickchen in Celloidin eingeschlossen und in tiblicher Weise zur mikro- 
skopisehen Untersuchung vorbereitet. 

Zur Aufhellung des Prgparates eignet sich ozoniertes Terpentin am 
besten, wie es schon im $ahre 1885 yon Prof. L a v d o w s k y  (24) empfohlen 
wurde. Um diese Fliissigkeit zu erhalten, konzentriert man Terpentin 
(Oh T e r e b  e n t h  r ec t i f )  anhaltend in offenen Gefgssen, bis es eine syrup- 
ghnliche Masse wird. Die Anwendung des verdickten Terpentins hat noch 
den u dass das Celloidin dabei nicht schrumpft, was fast immer bei 
Benutzung yon X y l o I ,  T o l n o l  u. and. stattfindet. 
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Als l~[aterial meiner Forschungen dienten die &nuren: R a na  temp., 
R a n a  e s c u l e n t a ,  Bufo  v u l g . ;  und die Urodelen: S a l a m a n d r a  
m a e u l ,  und T r i t o n  p u n c t a t u s .  

Die Neuroglia. 
Das Stiitzgewebe des Gehirns ist bei den verschiedenen 

Arten der Amphibien nach demselben Urbild, wie das der niederen 
.Wirbeltiere, gebaut. 

Die Neuroglia der Amphibien besteht nach einigen Autoren 
nur aus Ependymzellen und ihren Fortsatzen ( R e t z i u s  [25], 
K ~ l l i k e r ,  O y a r z u m ,  N e u m a y e r  [26] u. and.), nach 
anderen enthMt sie ausser den Ependymzellen noch eine geringe 
Menge yon sternfSrmigen Zellen ( L a v d o w s k y  [17]). Das Vor- 
handensein der sogenannten Uebergangsformen, die fast bei 
allen Klassen der niederen Wirbeltiere festgestellt sind, wurde in 
Bezug auf die Amphibien dutch R e t z i u s  einem starken Zweifel 
unterworfen. 

Die im Folgenden geschilderten Facta sollen beweisen, dass 
das Gehirn der Amphibien in dieser Hinsicht keine Ausnahme 
yon der f~ir die niederen Wirbeltiere aufgestellten allgemeinen 
Regel bildet. 

Den Hauptbestandteil des Stiitzgewebes des Gehirns uad 
Riickenmarks bilden d ie  Ependymzellen, die die Oberflache der 
Ventrikel und des Zentral-Kanales auskleiden (Fig. 1 u. 3). 
GewShnlich senden diese Zellen, die bald eine regelmassige 
Zylinderform, bald eine leicht gestreckte Ovalform haben, einen 
ziemlich dicken Fortsatz nach aussen in das Markgewebe; dieser 
teilt sich frfiher oder spater in sekundare Fortsatze, die letzteren 
geben wiederum neue Zweige, die in verschiedenen Richtungen 
in das Gewebe des Gehirns eindringen, sich mit den entsprechen- 
den Fortsatzen der Nachbarzellen verbinden und so ein dichtes 
Stroma - -  das Stiitzgewebe bilden, in dem die Nervenelemente 
eingebettet sind. An der Peripherie des Gehirns in der Nahe 
der weichen Hirnhaut erreicht die Verzweigung dieser Fortsatze 
eine besondere Dichtigkeit ; ein Teil derselben endigt anscheinend, 
ohne die P ia zu erreichen, die anderen jedoch reichen bis zu 
ihr, indem sie die sogenannte Subpial-Schicht der Neuroglia 
bilden, die in den Fasern der weichen Hirnhaut fest anliegt. 

Wie schon oft yon den Forschern vermerkt worden ist, 
sind alle Fortsatze der Ependymzellen mit zahlreichen Seiten- 

14" 
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astchen oder Fibrillen (a p p e n di c e s) bedeckt, die bald kurz, 
bald lang, ihnen ein charakteristisches bemoostes Aussehen ver- 
leihen. Die Eigenttimlichkeiten dieser Fortsatze genau zu 
schildern, ist ziemlich schwer, daher gibt eine Zeichnung ill 
diesen Fallen mehr, als die ausftihrlichste Beschreibung (Fig. 4). 
Ueberhaupt kennzeichnen sich die Appendices tier Ependymzellen- 
fortsatze durch ihre ausserordentliche Mannigfaltigkeit in Ver- 
teilung und Aussehen: bald gehen sie in Form dichter Btindel, 
die aus einer Menge kurzer und langer Fortsatze bestehen, ab, 
bald besaen sie den Fortsatz der Ependymzelle als yon einander 
getrennte Harchen, behalten aber immer ihre unregelmassige 
Form, indem sie, sich stellweise erweiternd, stellweise verengernd, 
varix-artige Verdickungen bilden; dadurch erinnern sie mehr 
oder weniger an die Appendices der Nervenzellen-Dendriten. 

Die Ependymzellen aller Teile des Amphibiengehirns be- 
sitzen dieselbe morphologische Beschaffenheit~ ausgenommen die 
Veranlagung, ihre Seitenaste friiher oder spater abzugeben. So 
besitzen die Ependymzellen des Vorderhirns (H e m i s p h a e ri a,  
bu lb .  o l f a c t o r . )  und der Basis des Mittelhirns eine besonders 
grosse Anzahl yon Aesten, die gleich am Anfangsteil des Fort- 
satzes entstehen; im lob. o p t i c u s  dagegen tritt, wie auch 
R e t z ius  bemerkt, die Teilung des peripheren Fortsatzes ziemlich 
spat ein, mitunter erst hart an der 0berfiache des Gehirns. 
Hier muss noch gesagt werden, dass die Ependymzellen des 
( 4  �9 ~elurns nur mit einem p e r i p h e r e n  Fortsatz versehen sind, 
und solche Fortsatze, die sich nach dem Innern des Ventrikels 
richten, nicht besitzen - -  im Gegensatz zum Rtickenmarke und 
dem ihm nltchstliegendeu Teile des verlangerten Markes, wo yon 
der Ependymzelle zahlreiche dfinne, der Appendices entbehrende 
Fortsatze abgehen, die tells im Gebiete des Zentralkanals 
endigen, teils ins Inhere desselben eindringen. Dadurch ist der 
ganze ZellkSrper mit zahlreichen Zweigen versehen, was, wie es 
oft beschrieben worden, auch bei dem Embryogehirn der Warm- 
bltiter der Fall ist. 

Ausser den Zellen, die die 0berfiache der Ventrikel be- 
kleiden, dienen zur Bildung des Stfitzgewebes auch die Stern- 
zellen der N e u r o g l i a -  die ,.Astrocyten". Die nach der ge- 
w(ihnlichen Methode (mittels Thi  o n in, Tolu i d inb  la u,H a ema  t-  
o x y l i n  u. s. y.) gefarbten Praparate weisen in der weissen 
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Substsnz des Gehims, wie such des Riickenmarks der Amphibien 
zahlreiche Zellen auf, die nichts anderes, als die Zellen der Neu- 
roglia sein kSnnen. Mit Hilfe der ffir die Neuroglia speziell 
ausgesrbeiteten Farbungen wird bewiesen, dass diese Zellen der 
weissen Substanz wirklich Sternelemente der Glia sind. sog. 
A s t r o c y t e n ,  S p i n n e n z e l l e n  etc. Ds aber merkwttrdiger- 
weise bei der Behandlung nach Golgi gerade diese Zellen, un- 
geachtet der vollen Impr~tgnation der tibrigen Neurogliaelemente. 
sowohl im Gehirn, als auch im Riickenmark nur mit grosser 
Mtthe entdeckt werden, und such das nicht immer, so begrtindet 
sich hierauf vielleicht die Meinungsverschiedenheit in Bezug auf 
ihre Existenz. In den F~tllen aber, w o e s  sie zu entdecken ge- 
lingt, erhalt man ein so klares Bild, dass kein Zweifel an ihrer 
Existenz m6glich ist. 

Diese Sternzellen haben, wie Figur 4 zeigt, einen kugel- 
formigen K6l'per mit zahlreichen, langen Forts~ttzen, die in allen 
Richtungen aus der Zelle treten. Zum Unterschiede yon den 
Fortsatzen der Ependymzellen entbehren alle diese Fortsatze der 
Hoos-Fibrillen und haben ein gleichartiges glattes Aussehen. Der 
Menge der Forts/'ttze und deren Richtung nach, k6nnen diese 
Zellen zu keiner tier Kategorien yon Gliszellen gerechnet werden, 
die L l o y d  A n d i e z e n  und R e t z i u s  fiir Gliazellen erwachsener 
Wsrmbliiter festgestellt haben. Sie erinnern mehr an die 
embryonalen, primordialen Sternzellcn der Neuroglia, die R e t z i u s 
als Urbild der Astrocyten des voll entwickelten Gehirns dar- 
gestellt hat. Zu solchen noch nicht voltstandig differenzierten Zellen 
gehoren alle Sternelemente der Neuroglia des Amphibiengehirns. 

Ausser diesen Zellen, die mehr oder weniger den ,~chten 
-4strocyten verwandt sind, und den Ependymzellen, gelang es 

( ,  �9 mir, im :,eh~rn der Amphibien Uebergangsformen yon erstereu 
zu letzteren zu entdecken. Dieselben befinden sich in den 
massiveren Teilen, namlich der Basis des Mittel- (B a s. M e s e n- 
c e p h a l i )  und im Zwischenhirn ( D i e n c e p h a l o n ) ,  in den 
anderen Teilen dagegen - -  den Hemispharen und 1 o b. o p t i c u s - -  
sind sie nicht vorhsnden. 

Diese Zellen liegen in einiger, mitunter sogar recht grosser 
Entfernung yon tier Oberflache des Ventrikels und gleichen in 
ihrem Bau bald mehr den Ependymzellen, bald mehr den stern- 
f6rmigen (Fig. 2 und 3). 
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Im ersten Falle liegen sie meistenteils unweit vom Epithel 
des Ventrikels, haben einen grossen, unregelmassigen Zellkt~rper 
und zahlreiche, mit Harchen bedeckteFortsatze.  Stets treten 
unter diesen entweder zwei dicke und lange Fortsatze, die nach 
verschiedenen Seiten auslaufen --- der eine zum Ependym des 
Ventrikels, der andere nach aussen zur Oberflache des Gehirns --  
oder nur ein ausserer peripherer besonders hervor. Diese Zellen 
stellen augenscheinlich das erste Stadium der Umwandlung der 
Ependymzellen in Sternzellen vor und behalten deshalb, wenn 
auch weit vom Zentralkanal entfernt, die ffir die Ependymzellen 
typische Richtung der dicken Hauptfortsatze bei (Fig. 2). 

Im zweiten Falle - -  wenn die Uebergangsformen mehr dell 
sternfSrmigen Zellen ahneln - -  fehlen die dicken Hauptfortsatze, 
und zahlreiche, ill morphologischer Hinsicht gleiche Fortsatze 
laufen nach allen Richtungen yore ZellkOrper aus, in.dem sie den 
Zellen das Aussehen von Sternzellen verleihen, zugleich aber die 
bloss den Ependymzellen eigenen Appendices besitzen (Fig. 3). 

So finden wir in dem Gehirn der Amphibien zugleich 
fast alle Entwicklungsstadien der Neuroglia: yon ihrem Urbild 

der E p e n d y m z e l l e -  bis zu der Sternzelle des roll ent- 
wickelten Gehirns. Demnach bildet das Gehirn der Amphibien 
in Bezug auf dell Bau der Neuroglia keine Ausnahme yon dem 
aller niederen Wirbeltiere, ffir welehe, naeh den Forschungen yon 
R e t z i u s ,  R. y C a j a l ,  K S l l i k e r  u. and., alle drei Arten der 
Neurogliazellen festgestellt worden sind. 

Bulbus  olfactorius.  
Der Bulbus olfactorius des Amphibiengehirns stellt einen 

leicht gestreckten ovalen KSrper vor, der yon den Hemispharen 
durch eine kleine Furche ( fo r  e a l i m b i c a )  getrennt ist. Dulch 
eine dorsale und ventrale Furche (s u 1 c i m e d i a n i d o r s a 1 i s 
e t  v e n t r a l i s )  wird der Bulbus all der Oberflache in zwei 
I~alften getrennt, bildet jedoch im Innern ein Ganzes, da die 
medialen Flachen i~leinander fliessen. Nach vorn zu werden die 
HMften enger und gehen in die Riechnerven fiber. 

Auf impragnierten Pr':tparaten der Bulbi sieht mall 
folgende Schichten : 

1. Die Schicht der fila olfactoria. 
2. Die subglomerulose Schicht. 
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3. Die Glomeruli. 
4. Das Stratum magnocellulare. 
5. Das Stratum granulosum. 
6. Die Schicht der subependymalen Fasern. 

Die Schicht  der R i e c h n e r v e n f ~ d c h e n  
(ilia olfactoria) .  

1. Die Riechnervenf~dchen treten yon der Membrana olfactoria 
in Form dt~nner, mit Varikositaten besetzter Fasern in den Bulbus 
ein; bald vereinigen sie sich dabei zu sich kreuzenden Btindeln, 
bald setzen sie sich als einzelne dtinne F',tdchen fort. Alle 
Riechnervenfadchen sind you gleicher Dicke und gleichem Aus- 
sehen. Im Gebiete der Glomeruli zerfallen sie in feine End- 
fasern, die sich mit den entsprechenden Zellenfortsi~tzen der 
h0herliegenden Schicht verflechten und so die Glomeruli bilden. 

2. Zwischen dieser und der Glomeruli-Schicht liegen Zellen, 
die in der mir zugiinglichen Literatur nicht beschrieben worden 
sind. Diese Zellen, die ich unter dem ~amen ,,Zellen des 
S t r a t u m  s u b g l o m e r u l o s u m "  (Fig. 5 sbgl. und Fig. 6 ) i l l  
eine besondere Gruppe fasse, haben eine eckige, und zwar meist drei- 
eckige, Form, z~vei, drei oder noch mehr dicke Forts;ttze, die zu dell 
Glomeruli ftihren, teils die Entstehung derselben mitbe~irken, 
teilweise aber in die tieferliegenden Schichten des Bulbus eill- 
dringen. H'aufig kann man bemerken, dass kleine INeben~tste yon 
diesen Fortsatzen ausgehen, die dann frtiher oder sp~tter in Ead- 
fadchen zerfallen und so zur'Bildung der Glomeruli beitragen, 
~vahrend der Fortsatz selbst, allmahlich diinner werdend, zwischen 
den Sternzellen der hSherliegenden Schicht verschwindet. Ausser 
diesen verhhltnism~ssig dicken Fortsatzen haben die Zellen des 
Stratum subglomerulosum noch einen feinen varikSsen Fortsatz, 
tier zu den Riechf~tden geht. Oft kann man ihn zwischen den 
letzteren ziemlich weit - -  den ganzen h~ervus olfactorius entlang 
bis zur Membrana olfactoria - -  verfolgen, aber wie er endigt 
konnte ich nicht feststellen. H0chstwahrscheinlich stammt 
wenigstens ein Teil der in letzter Zeit yon R. y C a j a l ,  L e n -  
h o s s ~ k  (27) (bei den Warmbltitern), J a g o d o w s k y  (28) und 
A i c h e l  (29) (bei den Fischen) beschriebenen, frei in der M e m -  
b r a n a o l f a  c t o r i a endigenden Fasern yon dieseu Fortsatzen 
her. D a a b e r  i~hnliche Forschungen an der Membrana olfactoria 
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der Amphibien nicht vorgenommen sind, so kann man ein ahn- 
liches Schicksal dieser Fortsatze bloss voraussetzen, obgleich 
anderseits das Vorhandensein der frei endigenden Fasern bei 
verschiedenen Klassen yon Tieren (Fischen, VSgeln, Situgetieren) 
ein gewisses Recht zu dieser Annahme gibt. 1) 

3. Die dritte Schicht - -  das S t r a t u m g 1 o m e r ul o s u m -- 
besteht aus einigen Reihen yon Riechknaulchen. An der Bildung 
derselben beteiligen sich einerseits die letzten Aestchen der 
hierher gelangenden fila olfactoria und die Fortsatze. des Stratum 
subglomerulosum, anderseits die Fortsatze der Sternzellen des 
Stratum magnocellulare (Fig. 5 gl.). Sowohl die ersteren, wie 
auch die letzteren ze'rfallen, zu den Glomeruli gelangend, in 
Eadzweige, wobei die Sternzellenforts~ttze meist dicker und 
grSber erscheinen, als die der Riechnervenfadchen - -  was auch 
in Bezug auf die Glomeruli verschiedener anderer Tiere yon den 
Forschern vielfach bemerkt worden ist. Uebrigens bezieht sich 
dieses bloss aut die ersten Verzweigungen an den Poleu der 
Glomeruli, wahl'end der ganze fibrige Teil aus vi~llig gleichen, 
mit punktartigen Varikositaten besetzten Fibrillen besteht. 

In den meisten Fallen verbinden sich in den Glomeruli 
nur zwei Nervenbahnen - -  ein filum olfactorium und ein Fort- 
satz der Sternzelle; doch gibt es ausser solchen verhaltnismassig 
einfachen Glomeruli noch eine gewisse Anzahl yon komplizierterer 
Beschaffenheit, wo sich verschiedene Elemente treffen. So 
,~ehmen an tier Bildung einzelner, Knauel, worauf auch P e d r o  
v C a j a l  hinweist, zwei Riechnelwenfadchen tell. Anderseits 
1)reitet auch gleichzeitig mit dem Filum olfactorium und den, 
Fortsatz der Sternzelle der Fortsatz der subglomerulosen Zelle 
seine Aestchen im Glomerulus aus. Schliesslich sieht man auch 
haufig, dass sich im Knauel die Fortsatze zweier Zetlen des 
S t r a t u m  m a g n o c e l l u l a r e  verzweigen. 

*) Zu erw~hnen ist. dass, seit B r u  nn (30~, die Mehrzahl der frei- 
laufenden F~sern der Membrana olfactoria zu den hier eindringenden 
Aestchen des l~ervus trigeminus gereehnet wird (letztere sind verhMtnis- 
mSssig dicker als die Riechnervenf~dchen). AUein ein gewisser Teil dieser 
h'eilaufenden Fasern unterscheidet sich weder durch seine Dicke noch durch 
sonst etwas yon den fila olfactori% weshalb auch A i c h e l  den Nervus 
trigeminus nicht als einzigen Ursprung derselben bezeichnet, vielmehr die 
MSglichkeit einer anderen Entstehung zut~sst. 
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In derselben Schicht befinden sich zwischen den Glomeruli 
die yon P e d r o R. y C aj a l beschriebenen kleinen Zellen (Fig. 4 a) 
mit ihren kurzen, sich bald verzweigenden Fortsi~tzen, die eflt- 
weder frei zwischen den Knaueln endigen oder ihre letzten 
Aestchen in dieselben senden. Andere Fortsatze, die in (lie 
tibrigen Schichten des Bulbus dringen kiinnten, sind nicht be- 
merkt worden, anscheinlich dienen sie nur lokalen Zwecken der 
Association tier Knauel. 

4. Die Zellen der folgenden Schicht ( s t r a t u m  m a g n o -  
c e l l u l a r e  nach R. y C a j a l )  sind sternartig geformt und mit 
5--7 nach verschiedenen Seiten auslaufenden Fortsatzen versehea. 
Gew6hnlich gehen 2--3, selten einer dieser Fortstttze zu den 
Olomeruli und nehmen an der Entstehung derselben teil. Da- 
dutch ist jede Zelle nicht mit einem, sondern mit mehreren 
G l o m e r u l i  o l f a c t o r i i  verbunden. Zu bemerken ist, dass 
(liese Fortsatze, ins Stratum glomerulosum gelangend, sich in 
zwei Aeste teilen, die in verschiedener Richtung auseinander- 
geheu und in zwei verschiedenen Glomeruli endigen. Aehnliches 
sieht man oft im Bulbus olfactorius tier $~ugetiere. Ausser 
diesen, sozusagen GIomerulifortsatzen, gehen yon den Zellen noch 
andere Fortsstze aus, die in morphologischer Hinsicht sich dutch 
aichts Yon den ersteren unterscheiden, die aber frei zwischen 
den Zellen dieser Schicht und scheinbar aucl~ zwischen den Gh)- 
meruli endigen. Beide hrten yon Fortsgttzen gebeu auf ihrem 
Verlauf nicht wenig Seitenzweige, die auch ihrerseits frei zwisch('n 
den Elementen des Stratum glomerulosum und magnocellulare 
endigen. 

An "r der erwahnten Zellell kann man noch einen 
d(innen varik0sen Fortsatz - -  den Achsenzylinder (Axon) - -  
konstatieren. Derselbe dringt durcll alle Schichten des ]:~ulbus 
his in das Stratum der subependymalen Fasern, woselbst er in 
(]er Richtung zum Mantel abbiegt. Er beginnt entweder am 
KSrper der Zelle oder einem ihrer Deudriten und gibt auf seinem 
Wege die Collateralen, die zwischen den Elementen der ver- 
schiedenen Bulbusschichten endigen (Fig. 6 ax). Bemerkenswert 
ist, dass man zwischen den Zellen mit mehreren Dendriten und 
einem Axon auch Zellen trifft, die ~,erschiedene, ~llmi~hlich ia 
dtinne, varik0se F~,idcheu auslaufende Fortsatze besitzen. Ob wir 
es bier wirklich mit mehreren Axonen oder nur mit feinen, 
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ihnen ~thnlichen Fortsi~tzen, die aber in keinerlei Beziehung zu 
den Nervenstrangen stehen, zu thun haben, ist schwer fest- 
zustellen. Allerdings lassen sich diese Forts~ttze oft sehr weit 
verfolgen, und auch sonst hat man im Gehirn der niederen 
Wirbeltiere oftmals Zellen bemerkt, die mit mehreren in Nerven- 
fasern tibergehenden Fortsatzen versehen waren. L a v d o w s k y (17 ) 
und R. y Ca j a l  beschreiben solche Zellen bei den Batrachiern, 
A i c h e l  (31) bei den Fischen, letzterer nennt dieselben P l u r i -  
c o r d o n a l z e l l e n .  Spaterhin werde ich noch einige Fitlle an- 
ffihren, wo man ein ahnliches Verh~t|tnis der Forts~tze trifft. 

Ferner gibt es in dieser Schicht Zellen, die die Bulbi 
untereinander verbinden. Hier unterscheidet man zwei hrten:  
erstens Zellen, die in unmittelbarer Verbindung mit den Glomeruli 
der entgegengesetzten Seite stehen, und zweitens solche, die nur 
der Association der beiden Strata magnocellularia dienen. Die 
ersteren sind dieselben Zellen des Stratum magnocellulare und 
haben einen langen Fortsatz, der durch die Mittellinie zu den 
Glomeruli des anderen Bulbus geht uud in ihnen endigt, 
wahrend die tibrigen Fortsatze in demselben Bulbus, zu dem die 
Zelle selbst geh0rt, sich verzweigen; auch die Axone gehen, wie 
gew(ihnlich~ zur Schicht der subependymalen Fasern. So wird 
mit Hilfe dieser Zellen der anatomische Weg hergestellt, auf 
welchem die Geruchempfindung yon den Glomeruli der eineu 
Seite zu den Zellen der anderen gelangt. 

Die zweite Art Zellen steht in keiner Beziehung zu den 
Glomeruli. Sie haben eine gestreckt-ovale Form und sind mit 
zwei in horizontaler Richtung verlaufenden Fortsatzen versehen. 
yon denen der eine sich verzweigt und im selben Bulbus endigt, 
der andere aber, wie man auf Horizontalschnitten beider Bulbi 
zusammen bemerkt, zwischen den Zellen des Stratum magno- 
cellulare des gegeniiberliegenden Bulbus endigt. Zuweilen reicht 
er hart bis an die Glomeruli-Schicht, doch nie sieht man ihn an 
der Entstehung der Knauel teilnehmen. 

5. Die nachste Schicht --  das S t r a t u m  g r a n u l o s u m  
(Fig. 5 gr.) - -  ist ebenso gebaut, wie die entsprechende Schicht im 
Bulbus der hSheren Wirbeltiere. Die Zellen sind oval, mitunter 
auch dreieckig, geben 2--3  mit kleinen Borstchen bedeckte Fort- 
satze, die in die unteren Schichten eindringen. Auf ihrem Wege 
geben sie Seitenzweige, die am Anfange auch mit den Appeu- 
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dices versehen sind, nachher aber diinner werden, ihre Borstchen 
verlieren und in Form dtinner Fasern tier in das Stratum magno- 
cellulare eindringen. Zuweilen erreichen sie die Glomeruli, 
nehmen aber augenscheinlich am Entstehen derselben keinen 
Anteil. 

Von diesen Fortsatzen weist keiner die Eigenttimlichkeiten 
eines Axons auf: alle Fortsatze sind mit den Appendices besetzt, 
was bei den Achsenzylinderu nie der Fall ist; darum werden die 
betreffenden Zellen sowohl bei den h• wie auch bei den 
niederen Wirbeltieren unter dem Namen ,,apolare Zellen" be- 
schrieben - -  augenscheinlich siud sie auch in allen Fallen solche. 

Vergleicht man den Bau des Bulbus olfactorius der 
Amphibien und den des ihm entsprechenden Bezirks im Gehirn 
tier S~tugetiere, so finder man eine grosse :~hnlichkeit in dem- 
selben; nur muss bemerkt werden, dass die sternf0rmigen Zellen 
nicht, wie es P e d r o  R. y C a j a l  annimmt, den sog. Mitralzellen 
des Bulbus der Saugetiere entsprechen, vielmehr in Aussehen, 
Verteilung uud Bestimmung der Fortslttze vollstandig mit den 
sternf6rmigen Zellen der molekularen Schicht im Bulbus der 
Warmbliiter tibereinstimmen. - -  Mitralzellen besitzen die 
Amphibien nicht. 

Hier lasse ich ein Schema des Baus des Bulbus olfactorius 
der Amphibien und tier Saugetiere folgen: 

A m p h i b i e n .  
1. fila olfactoria. 
2. Zellen der subglomerulosen 

Schicht. 
3. Glomeruli. 
4. Sternf0rmige Zellen des 

Stratum magnocellulare. 
5 .  - -  

6. Zellen des Stratum granu- 
losum. 

S a u g e t i e r e .  ~) 
1. fila olfactoria. 
2. - - ? - -  

3. Glomeruli. 
4. Sternf0rmige Zellen des 

Stratum moleculare. 
5. MitralzeUen. 
6. Zellen des Stratum granu- 

losum. 

Ausser den Zellenelementen gibt es im Bulbus olfactorius 
noch eine Menge feiner varikSser Fadchen (Fig. 5, tr sbcp). 
3Ieist eutspringen sie als Axone den sternf6rmigen Zellen des 

l) Das Schema des Bulbus olfactolius der S~tugetiere ist nach Van 
C~ e h u c h t e n (32) und P r o f. B e c h t e r e w (33) zusammengestellt. 
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Stratum magaocellulare, dringen durch den ganzen Bulbus und 
gehen in die, zwischen dem Ventrikelependym des Lobus olfac- 
torius und den Zellen des Stratum granulosum gelegene Schicht 
tier iNervenfasern. Mit diesen zusammen dringen sie zum Pallium 
vor, und treten unter seine subependymalen Fasern, worauf sie, 
bogenf6rmig ansteigend, ill die Fasern des Palliums fibergehen 
Auf ihrem weiteren Verlauf kann man sie oft die ganze Hemi- 
sphare entlang verfolgen. Ein Teil dieser Fasern, die aus dem 
Bulbus olfactorius kommen, endigt vorzugsweise als freie u 
zweigung in den vorderen, dem Bulbus zunachst liegenden Be- 
zirken des Palliums, zwischen den Dendriten der Pyramidenzellen. 
(worauf auch Ca l l e j  a [34] bei einigen Salamanderarten hinweist), 
die anderen dagegen steigen nach oben und gehen, scheinbar, in 
die zirkularen Fasern der Hemispharen fiber. Demnach geh(iren 
die Fasern, die den Bulbus olfactorius mit dem Pallium verbinden, 
zu jenem Bfindel, das E d i n g e r ,  W i e d e r s h e i m  und G a u p p  
als f a s c i c u l u s  b u l b o - c o r t i c a l i s  bezeichnen. In demselben 
Btindel gibt es Fasern die vom Pallium zum Bulbus gehen. Sie 
entspringen den Zellen des dem Bulbus nachstliegenden Bezirks 
tier Hemisph~,tren als Achsenzylinderfortsatze und gehen im selben 
Bfindel zuerst zum Pallium, und dann zum Lobus olfactorius. 
Hier dringen sie tier in den Bulbus und zerfallen in viele Zweige, 
die zwischen den Zellen des Bulbus endigen. Es ist schwer zu 
bestimmen, welche Bedeutung sie haben, und wie sie sich mit 
den Nervenelementen des Bulbus verbinden, doch vielfach kann 
man bemerken, dass ihre letzten Astchen sich fest mit den 
Zellenforts~ttzen des S t r a t u m  g r a n u l o s u m  und m a g n o -  
c e l l u l a r e  verflechten, oft sogar die Zellkiirper selbst umfassen. 

Die HemisphRren. 
Bei den Amphibien treffen wit zum ersten Mal den v(~llig 

(lifferenzierten Mantel, ~v~,~hrend er bei den Fischen als einzelner 
Teil des Vorderhirns entweder ganz fehlt (Knorpelfische), oder 
nur in den Seiten- und Hinterteilen desselben vorhanden ist, 
w~ihrend vorne die Epithelplatte des entsprechenden Ventrikels 
seine Stelle einnimmt. ( C y c l o s t o m a t a ,  S e l a c h i a  nach 
E d i n g e r . )  

In anatomischer Hinsicht kann man das Vorderhirn der 
Amphibien nach W i e d e r s h e i m  und (~aupp in den oberen Teil 



Zur ~Iorphologie des Gehirns der Amphibien. 219 

- -  p a r s  s u p e r i o r  ( p a l l i u m ,  p a r s  p a l l i a l i s ) ,  ( M a n t e l  
nach E d i n g e r )  und den unteren - -  p a r s  i n f e r i o r  ( s u b -  
p a l l i u m ,  pars  s u b p a l l i a l i s ) ,  (Basa . lgangl ion  n a c h E d i n g e r )  
teilen. Beide Teile sind auf der ausseren und inneren Oberfl~tche 
durch ziemlich deutliche Furchen ( s u I c u s I i m i t a ri s 1 a t e r a 1 i s 
und f i s s u r a  a r c u a t a )  yon einander getrennt. Deutlich aus- 
gepr~tgt ist die Teilung nur vorne und in. der Mitte der Hemi- 
sphttren, hinter dem F o r a m e n  i n t e r v e n t r i c u l a r e  ( f o r a m e n  
M o n r o i) dagegen verschmilzt das Subpallium mit dem Zwischen- 
hirn ( p a r s  t e r m i n a l i s  D i e n c e p h a l i ) ,  wahrend das Pallium, 
sich etwas hebend, in den sog. P o l u s  o c c i p i t a l i s  - -  den 
hintersten Tell der Hemisphitren - -  iibergeht. Sowohl im pars 
pallialis, als auch im Subpallium kann man bequem den medialen, 
dorsalen und lateralen Teil (formationes medialis, dorsalis et 
lateralis) unterscheidefl; jeder yon ihnen hat seine eigene Be- 
ziehung zu den im Vorderhirn entspringenden Nervenstrangen. 

Histologisch haben die verschiedenen Teile der Hemisphttreli 
viel Gemeinsames, und unterscheiden sich bloss durch das Schicksal 
der Forts,~tze, die in verschiedene Nerven eintreten. Daher 
werde ich, um unn6tige Wiederholungen zu vermeiden, erst die 
allgemeine Beschreibung des Mantels vornehmen, wie er sowohl 
auf Langs-, als auch Querschnitten erscheint, und dann die 
Eigentt~mlichkeiten jedes einzelnen Teiles beschreiben. 

Uber dem Epithel des Ventrikels liegen die subependymalen 
Fasern, die in der Richtung yon vorn nach hinten laufen, und 
deren Beziehung zu den Zellen des Palliums schon mit dem 
Bulbus olfactorius beschrieben worden ist. Dann folgen einige 
Reihen Nervenzellen, unter welchen man dem anatomischen Bau 
und der Verteilung im Mantel zufolge, verschiedene Arten unter- 
scheiden kann (Fig. 7). 

Die untersten Reihen liegen unmittelbar tiber den subependy- 
malen Fasern und bestehen aus Zellen yon hervorragender GrSsse, 
die yon P e d r o  R. y Cajal,  N e u m a y e r  und Anderen ,Pyramiden- 
zellen" genannt worden sind, als analog mit den entsprechenden 
Zellen der Rinde bei den Saugetieren, obgleich letztere, beilaufig 
gesagt, nur eine sehr entfernte morphologische Ahnlichkeit mit 
den Zellen des Palliums der Amphibien besitzen. 

Diese Zellen sind, wie Fig. 7 und 8 zeigen, grSsstenteils 
rundlich, oval, zuweilen eckig, haben einige dicke Fortsatze - -  
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die Dendriten und ein Axon. Die Dendriten beginnen entweder 
sogleich am ZellkSrper als mehrere Zweige, oder als ein dicker 
Fortsatz der Zelle, welcher frtiher oder spater in zahlreiche 
Zweige zerfallt, und diese ~;erteilen sich dann in den verschiedenen 
Schichten des Palliums. Sich nach und nach teilend, erreichen 
sie die obersten Schichten des Gehirns - -  die Tangentialfasern 
und endigen zwischen denselben. Alle Dendriten sind yon Anfang 
bis zu Ende mit Appendices bedeckt, die ihnen ein moosartiges 
Aussehen verleihen. In einzelnen Fallen jedoch kann man eine 
eigenttimliche u bemerken: nachdem sie bis zu den 
obertiachlichsten Schichten gelangt sind, verlieren sie plStzlich 
ihre Appendices und erhalten statt ihrer - -  Varikositaten. (Solches 
findet mall bei den Dendriten der PyramidenzeUen in der Hirn- 
rinde der h(iheren Wirbeltiere!) Schwerlich kann man dieselben 
als erstes oder schwaches Stadium einer varikSsen Veranderung 
der Fortsatze betrachten, die unter dem Einfluss gewisser 
Funktionszustande der Zelle hervorgerufen ist ( Q u e r t o n  [35], 
D e m o o r  [36]), oder in ihnen nur das Resultat einer nicht ge- 
nfigend raschen und dauerhaften Fixage sehen ( I w a n o w  [37]). 
Ganz unabhangig von der Art des Todes (durch Chloroform, 
K0pfen) und der Fixierung findet man solche varikiise Ver- 
dickungen, - -  sei die vorhergehende Injektion noch so sorgfaltig 
gemacht, oder sei ein Sttickchen des Gehirns einfach in die 
fixierende Fliissigkeit getaucht. Viel naher der Wahrheit liegt 
die Annahme, dass die varik(isen Enden der Dendriten normale 
Strukturerscheinungen der Mantelzellen bei den Amphibien sind. 

Da ein Betrachten morphologischer Veranderungen der 
Zellenfortsatze unter verschiedenen Einfltissen nicht in den Plan 
dieses Artikels passt, so beschranke ich reich auf die hier ge- 
machten Andeutungen und wiederhole nur noch das, was ich schon 
bei der Beschreibung des Bulbus olfactorius gesagt habe, - -  
namlich, dass die Fortsatze der Zellen des Stratum granulosum 
auf ihren letzten Verastelungen zwischen den Zellen des 
Stratum magnocellulare, auch ein varikSses Aussehen annehmen 
kSnnen. 

Kehren wir jetzt zur Betrachtung der Pyramidenzellen 
zurtick. Ausser den dicken zur Peripherie gerichteten Fortsatzen, 
besitzen diese Zellen noch andere Fortsatze (Axone), die ohne 
allen Zweifel in bTervenfasern iibergehen. Der Richtung dieser 
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Fortsatze nach, unterscheidet man zwei Arten yon Zellen - -  mit 
absteigendem und aufsteigendem Axon. 

Bei den Zellen der ersten Art geht der Achsenzylinder- 
fortsatz als feines Fadchen vom Zellk0rper aus, steigt zu den 
subependymalen Fasern hinab und kann hier ziemlich weit ver- 
folgt werden. Viele yon diesen Achsenzylinderfortsatzen richten 
sich nach vorn zum Bulbus olfactorius, und dringen in das 
S t r a t u m  b u l b o - c o r t i c a l i s  ein; die andern dagegen ziehen 
kauda lwar t s .  Noch vor dem Eintritt in die Schicht der sub- 
ependymalen Fasern, teilen sich die Fortsgttze oft in zwei, im 
rechten Winkel auseinander gehende, Zweige. Auf ihrem Wege 
zu den subependymalen Fasern, und ebenso zwischen denselben, 
geben sie aufsteigende Collateralen ab, die zwischen den Zellen 
des Palliums endigen. 

Bei der zweiten Art Zellen (Fig. 8a) haben die Axone eine 
andere Richtung: an dem Zellk0rper oder einem .tier Dendriten 
beginnend, steigt der Stammfortsatz zuerst hinab, erreicht die 
subependymalen Fasern und steigt dann bogenf0rmig nach oben. 
Wenn mall diese Forts~ttze auf Frontal- und Sagittalschnitten 
des Palliums verfolgt, so kann man bemerken, class viele yon 
ihnen, nach'dem sie die Schicht der ausseren Fasern erreicht 
haben, in die Zirkul~rfasern des Palliums iibergehen, andere 
dagegen auf verschiedener HShe abbiegen und ihren Weg ill der 
Richtung yon hinten nach vorn fortsetzen. Ihr weiteres Schicksal 
ist unbekannt: wahrscheinlich endigen sie tells als freie Ver- 
astelungen zwischen den Elementen des Palliums, oder steigen 
zum Zwischenhirn hinab und verschwinden in den Fasern 
desselben. 

Wenn man die eben beschriebenen Zellen als Pyramiden- 
zellen bezeichnet, so muss mall sie zum Unterschied yon dell 
hOhergelegenen kleineren Zellen, ,,grosse Pyramidenzellen" nennen, 
die andern aber ,kleine Pyramidenzellen". 

Die letzteren haben dieselbe Form, sind nur kleiner, und 
bilden die Hauptmasse der Zellenelemente des Mantels. Von 
diesen Zellen gehen auch einige Fortsatze aus, die teils au~ 
gr0sserer oder geringerer Entfernung yon der Zelle sich ver- 
zweigen, teils weit yon ihr in die bIervenfasern des Mantels e~n- 
dringen. Charakteristisch ftir diese Zellen ist, dass ihr Stamm- 
fortsatz nie als solcher beginnt: man kann keinen Fortsatz 
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entdecken, der yon der Zelle selbst, oder einem der Dendriten 
als dfinnes Fadchen abginge. Sie sind in morphologischer Be- 
ziehung sowohl bei der Entstehung, als auch in einiger Entfernung 
yon der Zelle, alle gleich: alle Fortsatze beginnen als kegel- 
f0rmige Vorsprfinge des Zellk0rpers und gehen in ziemlich dicke, 
mit kleinen Zacken besetzte Fortsatze fiber. Darum empfangt 
man bei der ersten Untersuchung der kleinen Pyramidenzellen 
den Eindruck, dass sie keine Axone besitzen; in der Tat aber 
erweist sich, dass es unter ihnen fast immer einen Fortsatz 
gibt, der zweifellos in eine Nervenfaser fibergeht, er entspringt 
entweder dem Zellk0rper oder einem seiner dicken Dendriten, 
behalt zuerst dieselbe Form, wie die fibrigen Fortsatze, verliert 
dann aber ziemlich rasch seine Appendices, wird allmtthlich 
dfinner und tritt, (oft auf sehr grosser Entfernung yon der Zelle) 
in die Schicht der Tangentialfasern, wo er seinen Weg schon 
als Nervenfaser fortsetzt (Fig. 7c). Wahrscheinlich senden diese 
Zellen ihre Forts~ttze bloss in die Zirkularfasern, da ein ahnlicher 
Ubergang der Fortsatze nur auf Frontalschnitten bemerkt werden 
kann, wahrend auf den Sagittalschnitten alle Fortsatze der Zellen, 
in gr0sserer oder kleinerer Entfernung yon denselben, endigen, 
ohne in l~lervenfasern fibergegangen zu sein. 

Absteigende Fortsatze, die zu den subependymalen Fasern 
gehen kSnnten, besitzen diese Zellen nicht; wenigstens haben 
weder P e d r o R. y C aj a 1 noch ich dieselben entdecken k0nnem 

Die letzte A r t -  bilden Zellen, yon denen angenommen 
wird, dass sie den C a j a l ' s c h e n  Zellen in der Hirnrinde der 
Saugetiere analog sind ( l ~ e u m a y e r ,  [Fig. 8d]). Sie befinden 
sich in den obersten Schichten des Palliums zwischen den Ver- 
zweigungen der Dendriten der Pyramidenzellen, und auch zwischen 
den Tangentialfasern. Ihr fast ausschliesslich bipolarer, gestreckter 
Zellk0rper sendet zwei, in horizontaler Lage auseinander gehende, 
Forts'~tze aus, die oft noch weit yon der Zelle entfernt, bemerkt 
werden k0nnen. Letztere verbinden verschiedene Elemente des 
Mantels untereinander, und gehen, scheinbar, nicht fiber die 
Grenzen desselben hinaus. 

An der Peripherie des Mantels liegen schliesslich die 
Tangentialfasern, welche denselben zirkular umgeben. Viele yon 
ihnen entstehen ebenso, wie die Langsfasern des Mantels, namlich 

aus den Fortsatzen der Pyramidenzellen; die anderen dagegen 
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werden yon den aufsteigenden Achsenzylindern des Basalbfindels 
des Vorderhirns gebildet. 

Alle Teile des Mantels, yon der Fovea limbica angefangen, 
bis zum Polus occipitalis, weisen den eben beschriebenen Bau 
auf; sie unterscheiden sieh voneinander nur durch verschiedene 
Beziehungen zu den Nervenbfindeln, die im Vorderhirn entspringen 
oder endigen. So stehen die Vorderteile der Hemispharen in 
enger Verbindung mit dem Bulbus olfactorius, indem sie Nerven- 
fasern zu ihm sender und yon ihm erhalten. Ebenso verhalten 
sie sich zum basalen Btindel des Vorderhirns, das sich im vorderen 
Teil der Hemispharen bildet. In den mittleren Teilen, wo Sub- 
pallium und Anfang des Zwischenhirns verschmelzen, ist die Ver- 
bindung eine unmittelbare. Ausserdem erscheinen hier noch 
Kommissurenfasern, die beide HMften des Mantels untereinander 
verbinden. 

Die hinteren Teile des Vorderhirns (polus occipitalis) be- 
stehen ausschliesslich aus Elementen des Mantels, und weisen, in 
histologischer Hinsicht, einen mit den tibrigen Teilen gleichen 
Bau auf. 

Dementsprechend will ich weiterhin die vorderen und 
mittleren Teile der Hemisph~iren beschreiben, ebenso ihre Be- 
ziehungen zu den tibrigen Teilen des Gehirns, d. h. also den 
Austausch der Nervenfasern zwischen den Hemispharen und dem 
Bulbus olfactorius und Zwischenhirn, und schliesslich zwei Leitungs- 
bahnen: das basale Bi'mdel und die Commissura pallii anterior. 

De r  v o r d e r e  und  m i t t l e r e  T e i l  d e r  H e m i s p h ~ r e n .  

Die vordere Grenze zwischen Mantel und Lobus olfactorius 
ist nur auf der dorsalen Fli~che deutlich ausgepr~gt, da die 
E!emente des Mantels im Gebiete der Fovea limbiea ziemlich 
scharf enden ; auf der Aussenseite dagegen geht der entsprechende 
Teil des Mantels ( f o r m a t i o  l a t e r a l i s )  ohne eine scharfe 
Grenze in den Lobus olfactorius fiber, und seine Pyramidenzellen 
verbinden sich mit den Zellen des S t r a t u m  m a g n o c e l l u l a r e  
des Bulbus olfactorius; dasselbe ist auch im ventralen Teil des 
Mantels der Fall, wo derselbe etwas ansteigt und seine Elemente 
mit den Zellen derselben Bulbusschicht verschmilzt. 

Uber den Austausch der Fasern zwischen dem Vorderteil 
der Hemispharen und dem Butbus olfactorius ist fast alles bei 

Arch iv  f. mikrosk.  Anat.  Bd. 62. 15 
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der Beschreibung des Tractus bulbocorticalis gesagt, und braucht 
hier nur wenig hinzugefiigt zu werdeu. 

Ausser den ausseren Fasern, die in die Formatio lateralis 
pallii ( t r a c t u s  b u l b o - c o r t i c a l i s )  eindringen, gehen vom 
Bulbus olfactorius ( s t r a t u m  m a g n o c e l l u l a r i s )  noch Fasern 
in die medialen Teile des Mantels. Augenscheinlich sind das die 
Fasern, welche P. R. y Ca ja l  als Tractus bulbo-occipitalis be- 
zeichnet, und die nach G a u p p  in der Formatio medialis unter 
der Fissura arcuata septi liegen. Nach P. R. y Ca j a l  erreichen 
sie den Polus occipitalis und endigen in seinen medialen Teilen. 

Auf horizontalen und sagittalen Schnitten lassen sich diese 
Fasern ziemlich welt in der medialen Wand der Hemispharen 
varfolgen; ob sie aber den Polus occipitalis wirklich erreichen, 
ist schwer zu bestimmen. 3edenfalls steht ein Tell derselben 
in keiner Beziehung zu diesem Abschnitt des Mantels, sondern 
verltndert die Richtung und tritt ins Zwischenhirn, vielleicht 
auch in den vorderen Tell der Commissura anterior, ein. lJbrigens 
sind bier andere Untersuchungsmethoden wtinschenswert, da die 
Go lg i ' s che  nicht die MSglichkeit gibt, den Gang der Nerven- 
btindel genau und ausftihrlich zu studieren. 

Von den vorderen Teilen der Hemispharen, der Fovea 
limbica angefangen his zu den mittleren Teilen einschliesslich, 
finder ein starker Austausch yon Fasern zwischen dem Pallium 
und Subpallium statt, und weiterhin, zwischen dem Mantel und 
dem Zwischenhirn. t',esonders stark ist dieser Austausch da, wo 
sich das Zwischenhirn bereits ausgebildet hat --  im Gebiete des 
F o r a m e n  i n t e r v e n t r i c u l a r e  und der C o m m i s s u r a  
p a l l i i  a n t e r i o r  IFig. 9). 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, steigen yon tier 
F o r m a t i o  l a t e r a l i s  p a l l i i  zahlreiche Fasern hinab~ die das 
Zwischenhirn bogenfSrmig umgeben und, sich ver'~istelnd, ein 
dichtes Flechtwerk zwischen seinen Elementen bilden. Als Ur- 
sprung dieser Fasern dienen hauptsachlich die Zellen der Formatio 
lateralis, obgleic]a ein gewisser Tell der Formatio dorsalis, wahr- 
scheinlich auch Fortsgttze yon sich gibt, die zum Zwischenhirn 
gehen. Ebenso kSnnen sowohl die grossen als die kleinen 
Pyramidenzetlen an dem Entsteheu dieser Fasern teilnehmen. 
Eine bestimmte Gruppe Zellen, die speziell diesem Zwecke dienen 
k0nnten, ist nicht wahrzunehmen. Ein Tell dieser Fasern geht, 
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wie es sphterhin ausffihrlicher beschrieben wird, in das basale 
Biindel fiber. 

Ausser den Fasern, die yon den Hemispharen zum Zwischen- 
hirn gehen und in demselben enden, gibt es noch solche, die 
vom letzteren aufsteigen und in die Tangentialfaserschicht des 
Mantels fibergehen. Sie verlaufen in der Schicht der zirkularen 
Fasern und enden auf verschiedener H0he zwischen den Zellen 
des Mantels als freie Verzweigungen. Augenscheinlich gehen sie 
nicht h0her als bis in die Formatio lateralis pallii, da sie in der 
Formatio dorsalis eine seltene Ausnahme bilden. 

D a s  b a s a l e  V o r d e r h i r n b f i n d e l  (E d i n g e r). 

(Das  r u n d e  B ( i n d e l  n a c h  K o e p p e n . )  

Die ersten Fasern dieses Traktes zeigen sich in der Pars 
anterior des Vorderhirns: in den ausseren Teilen des Subpalliums; 
weiter hinten - -  in der Pars media - -  geht das Bfindel in das, 
sich inzwischen aus dem Subpallium gebildete Zwischenhirn und 
setzt seinen Weg in der Richtung zur Basis des Mittelhirns fort. 

Die meisten Fasern des basalen Bfindels sind absteigende 
Fasern und beginnen im Vorderhirn, die tlbrigen haben die ent- 
gegengesetzte Richtung und endigen zwischen den Zellen des 
Mantels. Letztere fangen auf verschiedenem Niveau - -  yon der 
Pars anterior bis zum Zwischenhirn --  als freie Achsenzylinder 
an, verlassen das basale Bt'mdel, steigen an der Aussenseite des 
Mantels auf und endigen als freie Verzweigungen meist in der ~ 
Formatio lateralis, mitunter auch in der Formatio dorsalis pallii. 
In den mittleren Teilen des Vorderhirns vermischen sie sich mit 
den Fasern, die, wie oben schon erw~hnt ist, aus den verschie- 
denen Bezirken der grauen Substanz des Zwischenhirns aufsteigen. 
Von letzteren unterscheiden sie sich bloss dem Ursprung nach: 
die einen sind Forts~tze der verschiedenen Zellen des Dience- 
phalum, die anderen entspringen dem basalen BUndel, wo man 
stets ihren Anfang finden kann. 

Die absteigenden Fasern entspringen teils den Zellen der 
Formatio dorsalis, zumeist jedoch den der Formatio lateralis und 
dem sogen. Ganglion basale. (Gaupp.)  

Die Zellen dieses Gebietes besitzen denselben Bau wie die 
Pyramidenzellen der fibrigen Teile des Mantels. Ihre Stamm- 
fasern gehen auch anfanglich zu der subependymalen Schicht, 

15. 
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biegen dann im Bogen zur Peripherie des Gehirns ab und treten 
in das basale Biindel ein. Ausserdem gibt es aber im Ganglion 
basale noch Zellen, die sonst in keinem Teile des Mantels zu 
finden sind - -  Zellen, mit sich schnell verzweigenden kurzen 
Dendriten und einem Axon, der direkt zur Peripherie geht und 
in das basale Bfindel eintritt. 

Auf seinem ganzen Wege erhalt das basale B[lndel immer 
mehr neue Fasern. Im Anfang kommen dieselben als einzelne 
Fadchen yore Mantel herab; allein schon in den mittleren Teilen, 
wo das basale Biindel auf der Aussenseite des Zwischenhirns liegt, 
sammeln sich die Fadchen zu einem selbstandigen Strang, der 
die ~ussereu Fadchen der Hemisph~,tren (formatio dorsalis palli) 
mit dem basalen Biindel verbindet (Fig. 9 d.). 

In den hinteren Teilen des Vorderhirns, hinter dem Foramen 
interventriculare, gibt es zwischen den beiden Medialfl~tchen des 
Mantels Kommissurenfasern, die seine beiden H~,~lften miteinander 
verbinden ( c o m m i s s u r a  p a l l i i  a n t e r i o r ,  nach E d i n g e r  
und G a u p p ,  c o r p u s  c a l l o s u m ,  nach O s b o r n  und P e d r o  
R. y C a j a l ,  Fig. 9b). 

An der Entstehung dieser Fasern nehmen alle Elemente 
der Formatio medialis paUii - -  sowohl die grossen und kleinen 
Pyramidenzellen, als auch die T a n g e n t i a l z e l l e n -  tell. Ihre 
Stammforts~ttze richten sich zur Peripherie, steigen dann zum 
Zwischenhirn hinab und gehen in Form einer subepithelen Faser- 
'schicht auf die gegentiberliegende Seite des Mantels. Hier endigen 
sie, wie die Figur zeigt, auf verschiedener H(ihe in der Formatio 
medialis; ein Teil yon ihnen erreicht die Formatio dorsalis, wo 
er als freie Verzweigung endigt. 

Das Zwischenhirn (Diencephalon). 
Nach E din g e r unterscheidet man im Zwischenhirn drei 

Bezirke: den ventralen ( h y p o t h a l a m u s ) ,  den mittleren 
( t h a l a m u s )  und den dorsalen ( e p i t h a l a m u s ) .  Allein diese 
Teilung ist bei den Amphibien recht undeutlich ausffepragt: die 
graue Substanz bildet ilberall ein Ganzes und hat in histologischer 
Hinsicht in allen Bezirken denselben Bau. Bloss der obere Teit 
des Epithalamus tritt als einzelnes G a n g 1 i o n h a b e n u 1 a e 
( E i g e n g a n g l i o n  d e s  E p i t h a l a m u s ,  n a c h  E d i n g e r )  
hervor und unterscheidet sich im Bau yon den iibrigen Teilen 
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des Zwischenhirns. Deshalb kann man die ganze graue Subtsanz 
als allgemeines Bild des zentralen Graus (nach W i e d e r s h e i m 
und G a u p p )  beschreiben. Letztere Autoren unterscheiden 
obere, mittlere und untere Teile, doch ist die Beschreibung jedes 
einzelnen iiberfittssig. 

Der histologische Bau weist in den einzelnen Teilen des 
Zwischenhirns fiberhaupt keine besondere Eigenschaften auf, doch 
ist, infolge der zahlreichen Nervenbtindel, die hier durchgehen, 
entspringeu und endigen, das gegenseitige VerhMtnis zwischen 
Zellengruppen und h'ervenfasern derartig verwickelt und unldar, 
dass man unwillktirlich die Worte E d i n g e r s  wiederholen muss: 
,, . . . . .  , w i r  w i s s e n  t i b e r  d i e  p h y s i o l o g i s c h e  B e -  
d e u t u n g  d e r  T e i l e ,  w e l c h e  z w i s c h e n  d e m  M i t t e l -  
h i r u e  u n d  d e m  V o r d e r h i r n e  l i e g e n  - -  d e r  T e i l e  
d e s  D i e n c e p h a l o n - - a l s o  so  g u t  w i e  g a r n i c h t s  
u n d  a n a t o m i s c h  s t e h e n  w i r  h i e r  e r s t  im B e g i n n e  
o r d n e n d e r  E r k e n n t n i s .  '~ Deshalb werde ich reich auf die 
Beschreibung der grauen Substanz und des Ga n g l i o  n h a-  
b e n u l  a e, soweit es den Bau derselben betrifft, beschranken; 
die Beziehungen der verschiedenen Kerne zu den 5"ervenbtindeln 
will ich unbertthrt lassen, da das eine spezielle Erforschung der 
Leitungsbahnen erfordern wfirde. 

Die Zellenelemente der graueu Substanz des Zwischenhirns 
sind in mehrere Schichten verteilt, die mit den Schichten der 
Nervenfasern abwechseln. Diese Verteilung ist in allen Teilen 
der grauen Schicht, yon der ventralen Seite angefangen bis zum 
G a n g l i o n  h a b e n u l a e ,  vorhanden. Die Zellen sind meist 
birnenf6rmig (Fig. 9) und besitzen zahlreiche zur Peripherie 
gehende Dendriten; letztere zerfallen bald in varikiise Zweige, 
die mit ihren letzten Teilungen die oberfiachlichsten Schichten 
des Diencephalon erreichen. Die Zellen der tiefer liegenden 
Schichten haben lltngere Dendriten, die Fortsatze der oberflachlich 
liegenden Zellen sind ktirzer. Dem Charakter der Stammfort- 
stttze nach unterscheidet man zwei Arten Zellen - -  Zellen mit 
ansteigendem und absteigendem Axon. 

Die Stammfortsatze der ersten Art fangen fast immer als 
varikSse Fadchen yon einem der Dendriten an, schlagen sofort 
die Richtung zur Peripherie ein und erreichen die oberttachlichen 
Schichten der Nervenfasern. Im Gebiete des Foramen inter- 
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ventriculare geht ei,~ gewisser Teil dieser Fortsatze nach oben 
zum Mantel, und tritt in die Tangentialfasern desselben. Sowohl 
Verteilung als auch Ende dieser Fortsatze ist schon bei der Be- 
schreibung der Mantelfasern angegeben worden. In den t~brigen 
Teilen des Diencephalon, wo die Hemispharen als Polus occepi- 
talis fiber dem Zwischenhirn liegen, ohne mit ihm verbunden zu 
sein, geht ein Teil der Fortsatze in das basale Bfindel fiber. 
Doch gibt es ausserdem noch genug Zellen, die wahrscheinlich 
eine andere Bestimmung haben: sie stehen weder mit dem Mantel, 
noch dem basalen Bfindel in Verbindung. Ihre Fortsatze ver- 
andern auf einer gewissen HShe ihre horizontale Richtung in 
eine sagittale und biegen zu den Langsfasern des .Zwischenhirns 
ab. Ihr weiteres Schicksal ist nicht bekannt. 

Die Zellen der zweiten Art sind in Aussehen und Ver- 
teilung der Dendriten den vorherbeschiebenen ahnlich, unter- 
scheiden sich von den letzteren bloss dadurch, dass ihre Axone 
keine ansteigende, sondern eine absteigende Richtung einschlagen. 
Von der Zelle geht ein dfinner Fortsatz nach innen, verschwindet 
aber sehr bald yon der Bildflache und nimmt wahrscheinlich 
einen ebensolchen Verlauf, wie einige Forts~itze der ebenb.e- 
schriebenen ersten Art Zellen. 

Ausser diesen beideu Arten yon Zellen, deren Fortsatze in 
horizontaler Lage, zwischen dem Ependym des Ventrikels und 
der Oberfl~tche des Diencephalon, gelegen sind, gibt es im Zwischen- 
hirn noch Zellen, deren Fortsatze in dorsoventraler Ricbtung 
auseinander gehen. Diese Zellen habe ich ausschliesslich in den 
vorderen Teilen des Zwischenhirns gefunden (im Gebiete der 
C o m m i s s u r a  p a l l i i  a n t e r i o r i s ,  Fig. 9). Sie sind ent- 
weder auch birnenfSrmig oder vieleckig und geben einen dicken 
Fortsatz ab, der yon der Zelle in dorsaler Richtung verliiuft. 
Letzterer sendet auf seinem Wege kurze Zweige ab, dringt durch 
das gauze Gehirn und endigt mit seinen feinen Endzweigen im 
lateralen Knie der Commissura anterior des Palliums; am gegen- 
fiberliegenden Ende der Zelle beginnt ein feiner varikSser Stamm- 
fortsatz, der nach unten zum Recessus opticus geht und sich im 
Gebiete desselben verliert. 

Das Ganglion habenulae. 
Das Ganglion habenulae (Fig. 10) bildet, als einzelner 

Lappen auf den dorsalen Enden des Diencephalon liegend, die 
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unmittelbare Fortsetzung des zentralen Graus des Zwischen- 
hirns. 

Zu der, yon P e d r o  R. y C a j a l  gegebenen, Beschreibung 
des Ganglions kann ich nut wenig hinzuftigen. 

Die Zellenelemente, die im Innern des Ganglion liegen, 
sind multipular und haben viele kleine Dendriten, die sich im 
Gebiet desselben verzweigen. Der Richtung tier Stammfortslttze 
nach unterscheidet man: 1. Zellen, die ihre Axone zur Commis- 
sura babenularis senden und 2. Zellen, deren Axonen in die tiefen 
Schichten des Zwischenhirns eindringen. Im ersten Falle ver- 
laufen die Stammforts~ttze der Zellen erst in tier Richtung nach 
aussen, steigen dann nach oben, biegen zur Commissura habenu- 
laris ab, und gehen zum Ganglion der entgegengesetzten Seite. 

Im zweiten Falle geben die Zellen Axone, die sich zu einem 
B~indel vereinigen und als solches zuerst in dorsoventraler 
Richtung nach unten gehen: im Gebiete des Epithalamus (pars 
sup. subst, griseae) ver~tndert das Btindel seine Richtung in eine 
schrag zur Basis des Mittelhirns (pedunculi cerebri) abfallende. 
Wahrscheinlich sind es die Fasern desselben Bfindels, das E d i n g e r  
unter dem Namen T r a c t u s  h a b e n u l o - p e d u n c u l a r i s  s. 
F a s c i c u l u s  r e t r o f l e x u s  beschreibt. 

Ausserdem verzweigen sich im Ganglion habenulae noch 
eine Masse feiner Faserl~, deren Ursprung nicht zu ermitteln ist. 
Nach P e d r  o R. y C a j a l endigen hier als freie Verzweigungen 
die Fortsi~tze einiger Zellen der oberen Bezirke des zentralen 
Graus und die Fasern der Commissura habenularis. 

D a s  lYIi t te lhirn ( lY le sencepha l on ) .  

Das Mittelhirn liegt bei den Amphibien zwischen dem 
Hinter- und Zwischenhirn, und client als Bindeglied der Leitungs- 
bahnen des Rtickenmarks und der Hemispharen. Die meisten 
Nervenbtindel der verschiedenen Gehirnbezirke beginnen oder 
endigen bier. Eine besondere Bedeutung erhalt das Mittelhiro 
noch dadurch, dass ill ibm die Fasern der Sehnervea endigen. 

In anatomischer Hinsicht wird das Mittelhirn tier Amphibien 
in zwei Bezirke geteilt, die sich durch ihren Bau und ihre Be- 
deutung yon einander unterscheiden: D i e  B a s i s  M e s e n -  
c e p h a l i  ( p e d u n c u l u s  c e r e b r i )  u n d  d a s  T e c t u m  
M e s e n c e p h a l i  ( l o b i  o p t i c i ) .  
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Die P e d u n c u 1 i c e r e b r i bilden die unmit te lbare  Fort-  
setzung des Zwischenhirns, indem sie sich mit  dem T h a 1 a m u s 
d i e n c e p h a 1 i fest verbinden; hinten gehen sie ohne eine scharfe 
Grenze in die R e g i o  s u b c e r e b r a l i s  tiber und werden yon 
derselben bloss durch eine unbedeutende E r h ( i h u n g -  die E m i -  
n e n t i a  i n t e r p e d u n c u l a r i s  - -  getrennt .  

Wahrend in den vorderen Teilen des Hirns, infolge der 
verh~ltnismi~ssig grossen Armut  an Nervenfaserbfindeln die graue 
Substanz yon der weissen nicht zu unterscheiden ist, sind ill der 
B a s i s m e s e n c e p h a l i  und auch in den hinteren Teilen des 
Gehirns beide Substanzen, dank der peripheren Lage der dicken 
Nervenbtindel, scharf yon einander getrennt .  In den P e d u n - 
c u 1 i c e r e b r i unterscheidet man infolgedessen das zentrale Grau 
mit  seinen Kernen und die es umgebende weisse Substanz, die 
aus den hierher gelangenden Fasern des Sehnerven und dea 
Trakten  des Hinterhirns besteht.  

Etwas fiber der Mitte des Mesencephalon, auf der Aussea- 
fl~tche desselben, gehen die Pedunculi cerebri als eif(irmige, hinten 
und an den Seiten gelegene K6rper  in das T e c t u m m e s e I1 - 
c e p h a 1 i tiber. Durch eine Langsfurche wird alas Tectum in 
zwei Lobi optici geteilt. Dieser Furche entsprechend sind beide 
Lobi optici durch die L a m i n a  c o m m i s s u r a l i s  m e s e n -  
c e p h a 1 i (naeh E d i n g e r) miteinander verbunden. 

In den mitt leren Teilen des Mesencephalon zeichnet sich 
der Uebergang der Basis in das Tectum durch nichts besonderes 
aus, wahrend in dem vorderen und hinteren Teil beim Ueber-  
gang der Pedunculi ins Tectum sich die graue Substanz ill der 
Form besonderer Kerne ansammelt.  Die hintere Wand des 
Tectum im Uebergangstei l  hat  eine Ausbuchtung nach dem Innern 
des D i v e n t r i c u l u m  l o b o r u m  - -  eine halbkugelf6rmige 
~Vindung, die (nach W i e d e r s h e i m und G a u p p)  als C o r - 
p o r a  q u a d r i g e m i n a  p o s t e r i o r a  bezeichnet wird. 1) Im 
vorderen Teil ist der Uebergang durch eine Ansammlung yon 
Nervenzellen, die den grosszelligen Kern ( n u c 1 e u s m a g n o - 
c e 11 u 1 a r i s)  bilden, bezeichnet. 

1) Was man eigentlich bei den Amphibien als Corpora quadr ige-  
mina p o s t e r i o r a  bezeichnen kann, ist his jetzt noch nicht festgestellt. 
Nicht selten wird, nach dem Vorschlag yon Bellonci,  das Ganglion i s thmi  
in der Regio subce rebra l i s  so genannt. 
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Zwischen den Kernen der grauen Substanz des Pedunculus 
sind zu erwahnen: der N u c l e u s  n e r v i  o c u l o m o t o r i i ,  
welcher sich im ventralen Tell befindet, und der Kern, dessen 
Bedeutung noch nicht bestimmt ist - -  der N u c l e u s  l a t e -  
r a l i s  p r o f u n d u s  ( g a n g l i o n  l a t e r a l e  m e s e n c e -  
p h a l i  etc.).  

Diesen anatomischen Gegebenen gem~tss, soll weiterhin der 
Bau des T e c t u m  m e s e n c e p h a l i ,  der C o r p o r a  q u a d r i -  
g e m i n a  p o s t e r i o r a ,  des N u c l e u s  m a g n o c e l l u l a r e  
und der Kerne der grauen Substanz, beschrieben werden. 

Der L o b u s  o p t i c u s .  

Die Zellenelemente des L o b u s o p t i  cu s wechseln mit 
Schichten yon Nervenfasern, die tells terminale Verzweigungen des 
Sehnerven sind, tells aus der Basis des ttirnes hierher gelangen, ab. 

Solcher Schichten gibt es im Lobus opticus - -  acht, yon 
denen drei aus Nervenbfindeln, die ttbrigen fiinf aber aus Zellen- 
elementen bestehen. 

1. Unmittelbar tiber der Epithelschicht des D iv e n t t i -  
c u 1 u m 1 o b o r u m liegen Zellen, die bloss einen zur Peripherie 
gerichteten Fortsatz besitzen. Als feiner Faden beginhend, 
erreicht er, ohne Zweige zu geben, die peripheren Schichten des 
L o b u s o p t i c u s und zerfallt hier in viele sehr feine varikSse 
Aestchen, die zwischen den Verzweigungen, der hierher gelangenden 
Fasern des Sehnerven, endigen. Von der Existenz eines Fort- 
satzes, der in irgend ein Nervenbt~ndel fibergehen k0nnte, habe 
ich reich bis jetzt nicht ~iberzeugen k0nnen. Die Zellen stellen, 
auf den verschiedenen Schnitten, immer unipolare - -  oder, wie 
man solche, keinen Stammfortsatz besitzende, Zellen bezeichnet - -  
apolare Elemente dar. Natiirlich kann man nicht mit Sicherheit 
behaupten, dass sie unipolar sind, zumal die Zahl der unipolaren 
Zellen, bekanntlich, dank der Vervollkommnung der Methodik 
und den vielfachen Untersuchungen, immer geringer wird. 

2. Ueber diesen Zellen liegt eine dfinne Schicht yon Nerven- 
fasern, sie sind entweder Zellenfortsatze der h0her gelegenen 
Schicht, oder gelangen hierher aus den Kernen der hinteren Vier- 
h0gel und dem grosszelligen Kern. Diese Faserschicht geht 
durch die ganze Lange des Lobus opticus, und tritt sowohl vorne 
als auch hinten in die entsprechende Schicht der subependymalen 
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Fasern ein. (Diese Schicht entsteht aus den spaterhin beschrie- 
benen Kernen der Uebergangsteile des Mittelhirns und der grauen 
Substanz des Pedunculus cerebri.) Obgleich zwischen den Fasern 
und dem Epithel des Ventrikels, die in Punkt 1. beschriebenen 
Zellen der ersten Schicht liegen, so kann man doch, analog zu 
den fibrigen Teilen des Gehirns, auch ft~r sie die Benennung 
subependymaler Fasern beibehalten, besonders da sie wie gesagt, 
mit den Fasern der subependymalen Schicht des Pedunculus ver- 
bunden sind. Was man eigentlich bei den Amphibien als C o r p o r a  
q u a d r i g e m i n a  p o s t e r i o r a  bezeichnen kann, ist bis jetzt 
noch nicht festgestellt. ~Nicht selten wird, nach dem Vorschlag 
yon B e l l o n c i ,  das G a n g l i o n  i s t h m i  in der R e g i o  sub-  
c e r e b r a l i s  so genannt. 

Das Vorhandensein einer ithnlichen Faserschicht im Lobus 
opticus der Reptilien ist zuerst yon H a l l e r  (38) beschrieben 
worden, wahrend sie bei den Amphibien laut den Forschungen 
yon B e l l o n c i ,  P. R. y C a j a l  u. And. nicht vorhanden ist. In 
Wirklichkeit aber sind sie immer, sowohl auf Quer-, als auch 
Langsschnitten des T e c t u m ,  als ausserordentlich diinne mark- 
lose Fasern zu finden. Da sie marklos sind, konnten die Forscher 
( B e 11 o n c i) ,  die, wahrscheinlich, die Myelinfarbung (vermittels 
Hamatoxylinlack, Ueberosmiumsaure) bei ihren Untersuchungen 
anwandten, die Fasern dieser Schicht, die nur nach der Impr~tg- 
nation mit Silber deutlich hervortreten, nicht entdecken. 

3. Die folgende Schicht bilden Zellen, die gr0sstenteils ge- 
streckt oval, seltener eckig sind; sie schicken nach aussen einen 
Fortsatz (Dendrit), der in den verschiedenen Schichten des Tectum 
in Endzweige zerfallt. Seine letzten Verastelungen erreichen die 
Schicht der Opticusfasern. Der Stammfortsatz geht in der Richtung 
zu den subependymalen Fasern und teilt sich oft, vor dem Ein- 
tritt in dieselben, auf zwei in entgegengesetzter Richtung aus- 
einandergehende Zweige. Zuweilen findet man auch Zellen, die 
mehrere Fortsatze besitzen; letztere gehen zu den subependymalen 
Fasern, wobei sie alle in morphologischer Hinsicht ganz gleich 
sind, und das Aussehen dfinner varikSser Fortsatze besitzen. 

4. D a s  S t r a t u m  m e d u l l a r e  p r o f u n d u m .  
(T ie fes  Mark ,  nach  E d i n g e r ) .  

Ueber den eben beschriebenen bipolaren Zellen liegt ein 
ziemlich ausgebildetes Btindel yon ~Nervenfasern, das P e d r o  
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R. y C a j a l  als S t r a t u m  m e d u l a r e  p r o f u n d u m ,  zum 
Unterschiede yon den oberflachlich gelegenen Fasern des Nervus 
o p t i c u s -  des S t r a t u m  m e d u l l a r e  s u p e r f i c i a l e ,  be- 
zeichnet. Diese Biindel bilden die Hauptmasse der Kommissuren- 
fasern, die beide Lobi optici der gegenfiberliegenden Seiten als 
C o m m i s s u r a  T e c t i  M e s e n c e p h a l i  (letztere geht in die 
L a m i n a  c o m m i s s u r a l i s M e s e n c e p h a l i  fiber) verbinden. 
Auf der Aussenseite des L o b u s  o p t i c u s  tritt ein Tell der 
Sehnervfasern in dieses Bfindel ein, doch schliessen sich auch 
Fasern. des Pedunculus cerebri ibm an und steigen yon ihm 
hinab. Das Stratum medullare profundum wird aus Zellenfort- 
satzen verschiedener h0hergelegener Schichten gebildet. Viele 
yon den Fasern desselben enden augenscheinlich im Lobus opticus, 
andere dagegen geben nur zu den Zellen des Lobus opticus 
aufsteigende Collateralen, wahrend sie selbst im Bfindel welter 
gehen. 

5. In der ftinften Schicht trifft man zwei Arten yon Zellen: 
erstens, - -  ovale, bipolare, die einen aufsteigenden, sich rasch 
teilendeu Dendrit und ein zum S t r a t u m  m e d t t l l a r e  p r o -  
f u n d u m  absteigenden Axon besitzen; letzteres teilt sich oft 
gabelfSrmig, ehe es in das Nervenbtindel eintritt, was auch bei 
den frtiher beschriebenea Zellen bemerkt werden kann; zweitens 
gibt es eckige, multipulare Zellen, die verschiedene aufsteigende 
Dendriten und verschiedene zum Stratum medullare profundum 
gehende Fortsatze haben. Ob letztere alle Achsenzylinderfort- 
satze sind, d. h. mit anderen Worten, ob alle ihren Weg als 
Nervenfasern fortsetzen, oder ob sie nur in das Btindel eintreten, 
es nachher verlasseu und als Zellendendriten enden, ist schwer 
festzustellen. Wahrscheinlicher ist, dass w i r e s  hier mit Zellen 
zu tun haben, die - -  was, aus dem Vorhergehenden ersichtlich, 
nichts seltenes im Gehirn der Amphibien ist - -  die mehrere als 
Stammfaserfortsatze, Axone, in die Nervenbfindel tibergehende 
Fortsatze besitzen, da man sie oft sehr weit verfolgen kann, 
ohne, dass sie das Nervenbtindel verlassen. In einzelnen Fallen 
gehen yon der Zelle zwei solcher Axone in entgegengesetzter 
Richtung aus, und jedes yon ihnen bleibt dann lunge unter den 
Fasern des Stratum medullaris profimdum. 

6. Die Zellen der sechsten Schicht zeichnen sich durch ihre 
Gr0sse und eigenartiges Verhalten zu den Nervenbtindeln aus; 
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sie bilden nur eine Reihe, die fiber den Zellen der vorhergehenden 
Schicht liegt. Ihrer Griisse und Form nach verdienen sie die 
Bezeichnung: d i e  g r o s s e n  s t e r n f ( i r m i g e n  Z e l l e n  des  
L o b u s  o p t i c u s  (Fig. 12). 

Auf das Vorhandensein dieser Zellen wurde zuerst yon 
B e l l o  n c i  hingedeutet, der auf osmierten Praparaten dieser 
Region Zellen bemerkte, die durch ihre GrSsse alle tibrigen bei 
weitem tibertrafen; er gab aber keine ausftihrliche Beschreibung 
derselben. Auf Chromsilber-Praparaten erscheinen sie als grosse 
sternenfSrmige KOrper mit mehreren dicken und langen peripheren 
- -  und, gew(ihnlich, einen feinen zentralen Fortsatz. Die Zahl der 
ersteren ist meist 3--4, mitunter auch mehr; sie gehen nact~ 
verschiedenen Seiten, steigen nach oben zur Schicht der Opticus- 
fasern und treten in dieselbe ein. Auf ihrer ganzen Ausdehnung 
behalten sie den Charakter tier dicken, glatten, der Appendices 
entbehrenden Fortsatze und nehmen, erst nachdem sie in die 
Opticusschicht eingetreten sind, schnell ein varikSses Aussehen 
an; dann unterscheiden sie sich nicht yon den tibrigen ~Terven- 
fibrillen. Ein Teil dieser Fortsatze endet, ohne die Fasern des 
Sehnerven zu erreichen, in kurzen Verzweigungen bald nach 
ihrer Entstehung. Ausser diesen dicken Fortsatzen gehen yon 
den Zellen meist noch vereinzelte, sehr feine, mit Varikositaten 
besetzte Fortsatze aus, die ins S t r a t u m  m e d u l l a r e  p r o -  
f u n d u m  eindringen und in ihm ihren Weg fortsetzen. 

Der morphologische Unterschied zwischen den beiden Arten 
yon Fortsatzen ist so gross, dass man mit vollem Recht die 
Peripheren als Dendriten der Zellen ansehen kSnnte, wenn der 
Uebergang in die Nervenfasern nicht ware. Allein schon, um 
Missverstandnissen vorzubeugen, kann man Zellenfortsatze, die ill 
Nervenfasern tibergehen, nicht Dendriten nennen; der Begriff 
Dendrit, Protoplasmafortsatz etc. schliesst schon, nach herge- 
brachtem Brauch, die M(iglichkeit eines solchen Ueberganges aus. 
Deshalb muss man, ungeachtet des ausseren Unterschiedes dieser 
ZelIenfortsatze, sie alle, ihrer anatomischen Bestimmung nach, 
als gleich betrachten. Weit richtiger ware es, sie jenem Typus 
yon Nervenzellen im Gehirn tier niederen Tiere zuzuzahlen, ftir 
die A i c h e l  den Namen p l u r i c o r d i n a l e  Z e l l e n  vorschlagt. 

7. Die folgende Schicht besteht aus Dendritenverzweigungen 
der Zellen aller tiefer gelegenen Schichten des Lobus opticus. 
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Von Zellenelementen findet man in diesem Gebiete bloss Zellen, 
deren kurze Fortsatze sich zwischen den Dendriten verzweigeu 
und, wahrscheinlich, dazu bestimmt sind, die Reizung yon einem 
Fortsatz zum andern zu vermitteln, also nur eine lokale Be- 
deutung haben. 

8. Die letzte Schicht bilden die Fasern des Sehnerven 
(stratum medullare superficiale) und ihre terminalen Verzweigungen. 
Diese letzteren haben ein pinselfSrmiges Aussehen - -  worauf 
schon P. R. y C a j a l  bei den Amphibien hindeutet, und viele 
andereAutorenbeiden C o r p o r a  g e n i c u l a t a  e x t e r n a  der 
S~ugetiere - -  und dringen auf eine grSssere oder geringere Tiefe 
ill den Lobus opticus ein. Wahrscheinlich steht die Mehrzahl 
der Zellen des Lobus opticus in Verbindung mit dem Nervus 
opticus, da man in verschiedenen Schichten Verflechtungen der 
Zellendendriten mit den Fasern des Sehnerven beobachten kann. 
Doch gibt es ausser den, vom Stratum hinabsteigenden, noch 
andere Opticusfasern, die durch alas tiefe Mark ( S t r a t u m  
m e d u 11 a r e p r o f u n d u m ) gehen, yon dort als Fibrillen auf- 
steigen und sich in den verschiedenen Schichten des Lobus opticus 
verzweigen. P . R .  y C a j a l  und G a u p p  halten den R a d i x  
p o s t e r i o r  T r a c t i  o p t i c i  ft~r ihreu Ursprung. 

Die C o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  p o s t e r i o r a  (Fig. 15). 
Wie schon oben erwshnt worden ist, bezeichuen Wi  e d e r s - 

h e i m  und Ga upp  mit diesem Namen die kugelfSrmige Aus- 
buchtung in der Hinterwand des T e c t u m  M e s e n c e p h a l i ,  
und zwar, des Uebergangsteiles desselben. 

Wie man sowohl auf Quer- als auch auf L~ngsschnitten 
bemerken kann, ziehen sich die Schichten des Lobus opticus bis 
hart an die Seitengrenzen mit den Pedunculi, wo sie al]m~hlich 
durch neue Zellen tier binteren Vierhfigel ersetzt werden. Auch 
Fasern des Tectum gelangeu in dieses Gebiet und behalten die- 
selbe Lage wie ein Lobus opticus, d. h. sie bilden die Fasern 
der subependymalen Schicht und das Stratum medullare profundum, 
weshalb wir hier dieselbe Reihenfolge in den Schichten der 
Nervenzellen und der Fasern antreffen. 

In den Corpora quadrigemina unterscheidet man folgende 
Schichten: 1. die Schicht tier subependymalen Fasern; 2. die 
oberflachliche Schicht Nervenzellen; 3. das Stratum medullare 
profundum; 4. die tiefen Schichten Nervenzellen. 
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1. Die subependymalen Fasern werden teils aus den hierher- 
gelangenden Fasern der entsprechenden Tectum-Schicht, tells aus 
den Fortsatzen der Zellen besonders der oberflachlichen Schicht 
gebildet. Ausserdem gibt es sowohl in dieser, als auch in der 
folgenden Schicht (Stratum medull, prof.) nicht wenig Faserchen, 
die aus den Nervenbfindeln des Pedunculus cerebri hierher 
kommen. 

2~ Die Zellen der oberiiachlichen Schicht liegen in einer 
Reihe fiber den subependymalen Fasern; ihre Dendriten haben 
ein moosartiges Aussehen und dringen in die Tieie der Corpora 
quadrigemina, wo sie mit den Zellfortsatzen der tiefen Schichten 
ein dichtes Flechtwerk bilden. Die Stammfortsatze dieser Zellen 
treten unter die subependymalen Fasern und steigen hier ent- 
weder zum Lobus opticus hinauf, oder gehen zur Basis des 
Mesencephalon (wie die Langsschnitte zeigen) und zwar in seine 
zahlreichen dorso-ventralen Btindel. 

3. Das S t r a t u m  m e d u l l a r e  p r o f u n d u m  bestehtaus 
Fasern derselben Schicht des Tectum und aus den Fortsi~tzen der 
Zellen der tiefen Schichten der hinteren Vierhfigel. 

4. Die Zellen der tiefen Schichten haben denselben Bau 
wie die oben beschriebenen oberfiachlichen Zellen, bilden abet 
einige fibereinanderliegende Reihen. Ihre Dendriten sind auch 
mit den Appendices besetzt und dringen durch die ganze Dicke 
dieses Gebietes, ohne abet seine Grenzen zu fiberschreiten. Die 
feinen varikOsen Stammfortsatze richten sich zu den Schichten 
der Nervenfasern, und treten in das S t r a t u m  m e d u l l a r e  
p r o f u n d u m  und teilweise auch in das S t r a t u m  s u b -  
e p e n d y m a 1 e ein. Die Hauptmasse dieser Fasern geht dann 
mit diesen Schichten zum L o b u s o p t i c u s, wahrend die andern 
die entgegengesetzte mediale Richtung zu den C o r p o r a q u a- 
d r i g  e m in a der andern Seite einschlagen. Wie in der ober- 
fiachlichen Schicht, so gibt es auch bier Zellen, deren Axone in 
die Nervenbfindel des Pedunculus eindringen. 

In den C o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  p o s t e r i o r a  enden 
zahlreiche Fasern, die aus den Schichten der weissen Substanz 
des P e d u n c u 1 u s hierher gelangen. Ihren Hauptursprung 
bilden die Btindel des Sehnerven (r  a d i x p o s t e r i o r t r a c t i 
o p t i c i) ,  doch ist nicht ausgeschlossen, dass auch Fasern aus 
den T r a c t i  t e c t o -  e t  b u l b o - s p i n a l e s  hier enden. Diese 
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letzteren Fasern entspringen auf der Grenze zwischen der B a s i s  
und dem T e c t u m  m e s e n c e p h a l i  als dickes Biindel, das 
yon den Bfindeln der weissen Substanz des P e d u n c u lu s ab- 
biegt. In die binteren Vierhfigel eingetreten, zerf~tllt das B~ndel 
schnell in eine Menge sehr diinner Fibrillen, die ein ausseror- 
dentlich dichtes Geflecht zwischen den Forts;ttzen und Zellen 
dieses Gebietes bilden (Fig. 12). Ein Tell dieser Fasern jedoch, 
dringt, ohne sich zu verzweigen, zum S t r a t u m m e d u 11 a r e 
p r o f u n d u m  und zum S t r a t u m  s u b e p e n d y m a l e  mid 
steigt in diesen Biindeln zum L o b u s o p t i c u s hinauf, wobei 
er sich mit den Fasern des Tractus opticus vermengt, die, ohne 
in die Corpora quadrigemina zu treten, direkt zum Tectum gehen. 

Der N u c l e u s  n e r v i . o c u l o m o t o r i i  (Fig. 14 nc. n. IIII. 

Der Kern des Nervus oculomotorius befindet sich in den 
ventralen Teilen des Pedunculus, und nimmt die ganze Lange 
des Mittelhirns zwischen dem Epithel seines Ventrikels und dem 
Faseiculus longit, medialis ein. 

Die Zellen des Nucleus zeichnen sich haupts~tehlich dutch 
ihre Gr6sse aus; sie sind leicht gestreckt, birnenf6rmig, und 
senden dicke Dendriten zur Peripherie, die sich sowohl in der 
grauen Substanz des Pedunculus, als auch in der weissen, ver- 
zweigen. Ihre Stammforts~ttze gehen yore K6rper der Zellen, 
oder einem ihrer Dendriten aus, schlagen die mediale Richtung 
ein und biegen bald nach unten ab, indem sie ein Faserbtmde| 
bilden, das als N e r v u s  o c u l o m o t o r i l l s  die Basis des Ge- 
hirns verlhsst. 

Etwas h6her als der Kern des IiI  Nerven befiadet sich in 
den hinteren Teilen des Pedunculus eine Ansammlung grosser 
Zellen, die G a u p p  als , , G r o s s e  Z e l l e n  d e r  A u s s e n -  
s c h i c h t d e s P e d u n c u 1 u s " bezeichnet und die wahrschein- 
lich mit E d i n g e r s  , , G a n g l i o n  l a t e r a l e  m e s e n c e -  
p h a l i " identisch ist (Fig. 14 gl. lt.). Auf L~tngsschnitten zeigt 
sich dieser Kern als kugelformige Ansammlung yon Nervenzellen 
unmittelbar unter den C o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  p o s t e -  
r i o r a  und unterscheidet sich yon diesen durch das Aussehen 
und die Verteilung seiner Elemente. Nicht weniger scharf tritt 
er auf den Querschnitten der hinteren Teile des Mittelhirns 
hervor. Ihrer Gr0sse nach erinnern die Zellen dieses Kernes an 
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die Zellen des ~'ervus oculomotorius; sie senden Dendrite aus, 
die sich in den peripheren Schichten des entsprechenden Pedun- 
culusteiles verasteln; ihre Axone gehen nach innen und kSnnen 
bloss eine kurze Strecke weir verfolgt w e r d e n -  ihr ferneres 
Schicksal und ihre Bedeutung sind unbekannt. Nach E d i n g e r  
steht dieser Kern in Verbindung mit dem F a s c i c u 1 u s 1 o n - 
g i t u d i n a l i s  l a t e r a l i s ,  welcher durch das ganze Gehirn 
geht und in die Seitenstr~tnge des Rfickenmarks eindringt. 

Cerebe l lum.  Das  K l e i n h i r n  (Fig. 17). 
Das Kleinhirn ist bei den Amphibien bedeutend einfacher 

gebaut als bei allen fibrigen Wirbeltieren und entspricht den 
ersten Stadien der ontogenetischen Entwicklung. Es besitzt die 
Form einer dtinnen Platte mit etwas breiterer Basis, die fast 
im rechten Winkel zum Markstamm steht. Die vordere Wand 
des Kleinhirns ( f a c i e s  f r o n t a l i s )  ist zum Tectum mesen- 
cephali gerichtet und mit demselben durch das V e l u m  m e-  
d u l l a r e  a n t e r i u s  verbunden; die hintere Wand ( f a c i e s  
c a u d a l i s )  geht in den P l e x u s  c h o r o i d e u s  - -  das Dach 
des vierten Ventrikels - -  fiber. 

Ungeachtet der anatomischen Einfachheit, hat das Klein- 
hirn einen ziemlich komplizierten Bau, und erinnert im Allge- 
meinen an den Bau der einzelnen Windungen des Vermis oder 
der Halbkugeln des Kleinhirns der h6heren Tiere. 

W 1 a s s a k,  (39) der das Kleinhirn des Frosches mit Hilfe 
der W e i g e r t '  schen Methode (Farbung mit ~Nigrosin, H~'tma- 
toxylin etc.) untersuchte, stellte ftlr das C e r  eb  e l l u m  der 
Amphibien, yon der F a c i e s  c a u d a l i s  zur F a c i e s  f r o n -  
t a l i s  gerechnet, sechs Schichten fest: 1. das Ependym; 2. die 
subependymale Schicht tier kleinen Zellen; 3. die Schicht der 
Nervenfasern (Markstrahl); 4. die [tussere Kernschicht; 5. die 
Sehicht der Purkinje'schen Zellen und 6. die molekulare Schicht. 

Die inhere (ependymale) und aussere Kernschicht yon ein- 
ander zu trennen ist eigentlich nicht notwendig, da sie im Gebiet 
der Nervenfasern in einander fliessen, und yon denselben bloss 
durchbohrt, aber nicht in zwei besondere Bezirke getrennt werden. 
Dazu besitzen sie noch dieselben Bestandteile: dieselben stern- 
f0rmigen Zellen mit kurzen, sich rasch verzweigenden, Dendriten, 
und einem zur Molekular-Schicht aufsteigenden Axon. 
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Die Beschreibung des Baues beginnt man am besten mit 
den P u r k i n j e '  schen Zellen. Dieselben liegen in einer Reihe, 
ungefahr in der Mitte zwischen der frontalen und caudalen Wand, 
und teilen das Kleinhirn in den vorderen und hinteren Bezirk. 
Der erstere besteht aus den Verzweigungen der Dendriten der 
Purkinje'schen Zellen und den Zellen der molekularen Schicht, 
der zweite aus sternf6rmigen Zellen der Kernschicht und den sie 
durchdringenden Fasern. 

Vom K6rper der Purkinje'schen Zelle gehen gew6hnlich ein, 
mitunter auch zwei oder drei starke Fortsatze zur Peripherie, in 
die molekulare Schicht. Diese Fortsatze 16sen sich in zahlreiche 
mit Appendices bedeckte Aeste auf, wodurch sie den Dendriten 
der Purkinje'schen Zellen bei den h6heren Tieren ahnlich sind. 
Diese Aeste nehmen, wie Fig. 17 zeigt, die ganze molekulare 
Schicht ein und reichen fast bis zur freien Oberflache der Facies 
frontalis. Die Stammfortsatze gehen in die Schicht der stern- 
f6rmigen Zcllen, zu den Nervenfasern, und entsenden auf ihrem 
Wege co]laterale Aestchen. 

Ausser den Dendritenverzweigungen der Purkinje'schen 
Zellen besitzt die Molekularschicht eigene Zellen, unter denen 
man zwei Arten unterscheidet. Die Zellen der ersten Gattung 
(Fig. 17b) sind meist rund und haben feine varik6se Fortsatze, 
die in horizontaler Richtung auseinandergehen und sich zwischen 
den Dendriten der Purkinje'schen Zellen verzweigen. Einen 
Fortsatz, tier zu den letztgenannten Zellen oder in die tieferen 
Schichten des Kleinhirns dringt, kann man nicht wahrnehmen. 

Die Zellen der zweiten Gattung (Fig. 17 a) befinden sich 
ebenfalls zwischen den Dendriten der Purkinje'schen Zellen, sind 
spindelf6rmig und haben zwei Fortsatze - -  einen aufsteigenden 
(frontalen) und einen absteigenden (caudalen). Der erstere ver- 
zweigt sich schnell in der molekularen Schicht und zerfallt in 
die feinsten varikOsen Fadchen, der zweite geht caudal zu den 
Nervenfasern. Unbekannt ist, ob er wirklich in ihren Bestand 
tritt, oder zwischen den Zellen der Kernschicht endet. 

Was diese letzte Schicht, deren Elemente das ganze Gebiet 
von den Purkinje'schen Zellen bis zur Facies caudalis einnehmen, 
anbelangt, so kann ich nur wenig sagen. Die meisten Zellen 
sind sternf0rmig, haben kurze Fortsatze, die sich zwischen den 
~ibrigen Zellen dieser Schicht verzweigen, und nut bisweilen findet 

Archiv f. mikrosk. Auat. Bd. 69 16 
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man einen in frontaler Richtung zur Molekularschicht ver- 
laufenden Fortsatz. 

Die Fasern durchbohren das Kleinhirn yon der Basis bis 
zum oberen Ende als ein Trakt markhaltiger Fasern, der nach 
W 1 a s s a k die Verbindung des Cerebellum mit den verschiedenen 
Gebieten des Gehirns und Riickenmarkes ( T r a c t i  c e r e b e l l o -  
s p i n a l e s ,  T r a c t u s  t e g m e n t o - c e r e b e l l a r i s ,  T r a c t u s  
ce r eb  e l l o - p e d u  n c u l a r i s  nach W l a s  sak)  herstellt. 

In histologischer Hinsicht unterscheidet man bier Fasern, 
die im Kleinhirn entspringen - -  die c e r e b e l l o f u g a l e n  
Fasern - -  und die in ihm endigen - -  die c e r e b e 11 o p e t a 1 e n. 
Als Ursprung der ersteren dienen, wie schon bemerkt ist, die 
Stammfortslttze der Purkinje'schen Zellen, und wahrscheinlich auch 
die spindelfSrmigen Zellen der Molekularschicht; die zweiten 
entspringen als einzelne nackte Achsenzylinder dem Biindel mark- 
haltiger Fasern, dringen dutch die Reihen yon Zellen der Kern- 
schicht und erreichen die Purkinje'schen Zellen. Hier in der 
Molekularschicht teilen sie sich in mehrere Zweige, die in den 
verschiedenen Teilen derselben enden. Mitunter teilen sich diese 
Fasern auch fiber den Purkinje'schen Zellen in zwei, der Ober- 
flache des Kleinhirns parallel auseinandergehende Zweige, yon 
denen der eine zur Basis, tier andere zum oberen Ende des 
Kleinhirns wandert; anf ihrem Wege geben sie Seitenzweige, die 
sich verasteln. 

Die aufsteigenden Fasern bilden vermittels ihrer End- 
ver~telungen ein festes und dichtes Geflecht mit den Dendriten 
der Molekularschicht. 
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Erkl~trung der Abbildungen auf  Tafel XII und XIII. 

Fig. 1. Ependymzellen aus dem Gehirn yon Salamandra macul. 
Fig. 2. Gliazelle des ersten Uebergangsstadium auf der Basis mesencephali. 

*Es unterscheiden sich unter ihren Fortsgtzen zwei dutch grSssere 
Dicke und L~nge, was sie mehr den ependymalen, als den stern- 
fiirmigen Zellen n~hert. 

Fig. 3. @liazelle des zweiten Uebergangsstadiums. 
Fig. 4. L~ngsschnitt aus dem Mantel (Sal. maeul.). 

Die ependymalen und sternfSrmigen Zellen. 
Fig, 5. L~ngsschnitt aus dem Bulb. olfactorius Rana tempor.; $5. gl.  - -  

Zellen der subglomerulosen Schicht ( S t r .  s u b g l o m e r u l o s u m . : :  

g l .  - -  S t r .  g l o m e r u l o s u m l ;  mBc .  - -  Zellen des s t r a t i  m a g n o -  
c e l l u l a r i s ;  g r . -  Zellen des s t r a t i  g r a n u l o s i ;  t r - S b . - -  Fasera  
der subependymalen Sehicht ( S t r .  s u b e ~ e n d y m a l e ) .  

Fig. 6, Zelle der subglomerulosen Schicht; a x ,  ~ der zu den Fila olfacto~ia 
gehende Stammfortsatz; b und b - -  Zweige, die an der Entstehun,~ 
der Kn~uel teilnehmen. 

Fig. 7. Sternzelle des S t r a t u m  m a g n a c e l l u l a ~ i s ;  a x . -  Stamm~or~:-a~:2 
zu den subependymalen Fasern; 5 un4 h - -  die kniiuelligen For~4;ze~ 



Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 
Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 
Fig. 17. 

Fig. 18. 
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Einzelne Zellen des ~Iantels, nach ihrer Verteilung in demselben; 
a,  b - -  grosse Pyramidenzellen des ~antels ,  die eine (aJ mit auf- 
steigenden; die andere (5J mit absteigenden Axon; c -  kleine 
Pyramidenzellen mit einem in die Tangentialfasern iibergehenden 
Fortsatze;  d - -  Cajal'sche Zelle. 
Quer (Frontal)-Schnitt des Vorderhirns im Gebiete der Commissura 
pallii anterior (naeh hinten yore F o r a m .  i n t e r v e n t r i c u l a r e ) ;  

a und a - -  Ventrikel des l~antels;~-~ - -  c o m m i s s u r a  p a l l i i  

a n t e r i o r ;  e ~ die zur Formatio later, pallii aufsteigenden und 
yon ibm absteigenden Fasern; d - -  die zum Stammbiindel gehenden 
Fasern der Format. lateralis. Der untere Teil des Bildes gehSrt 
dem Zwischenhirne an; links - -  sein Zellenbau: rechts - -  die in 
diesem Gebiete sich verzweigenden Fasern ; f s .  bs.  ~ Stammbiindel 
des Vorderhirns. 
Ganglion habenulae des Zwischenhirns. 
Quer Frontal)-Schnitt des Lobus opticus Ranae escul. Mit den 
Ziffern sind die entspreehenden Sehichten bezeictmet. Die aus- 
ffihrliche Besehreibung befindet sich im Text. 
Grosse Sternzellen des Lobus opticus, s t r .  olo. - -  Fasern-Sehicht 
des Sehnerven; s t r . l a r .  - -  S t r .  m e d u l l a r e  l a r o f u n d u m .  

Das Ende der Fasern des Stratum optieum und des Str. medull 
prof. lobi optici. 
Querschnitt durch das Mittelhirn im hinteren Teile desselben. 
L.  o. - -  ein Tefl des Lobus opticus; c .q .  ~v. - -  corpora quodri- 
gemina posteriora; gl .  lt .  - -  ganglion laterale;  he .  n .  I I I -  

nucl. nervi III. 
Sagittalschnitt dutch das Mittelhirn. c . q . p .  - -  corpora quadri- 
gemina prost. ; gL Zt. - -  gangl, later, meseneeph. ; l. o. - -  lobi optiei. 
Zelle der Corp. quadrig, post. 
Sagittalsctmitt dureh das KleJnhiru Ran. escul. Pk .  - -  Purkinje'sche 
Zellen; a, b - -  Zellen der molekularen Schicht; e - -  Sternzellen 
der Kernschicht; n - -  die in der molekularen Schieht des Klein- 
hirns endenden Nervenfasern; 2r - -  ein BiindeI der Nervenfasern. 
Die Purkinje'sche Zelle des Kleinhirns. 


