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I. Einleitung. 
Zur Beurteilung der EntwicklungshShe yon Teilorganen des Ge- 

hirnes ist einerseits ihre Masse im Verh/~ltnis zu anderen Hirnteilen, 
andererseits der Grad der Gewebsdi//erenzierung maBgebend. Dabei ist 
fiir die HShe tier Leistung, bei der es nicht so sehr auf Quantit/~t, wie 
auf Qualiti~t, d .h .  Aufspaltung in Teilleistungen ankommt  als wesent- 
]iches sichtbares ~quivalent  die Gewebsorganisierung heranziehen. Es 
dfirfte allerdings im allgemeinen zutreffen, dab die relative Masse eines 
Teilorganes mit  der Menge der darin unterschiedenen Teilgebiete w/ichst. 
Entscheidend fiir die Feinheit der Leistung bleibt aber der Grad der 
Gewebsdifferenzierung. Um nun weiter die morphologische Stellung 
eines Hirnteiles, innerhalb des menschlichen Hirnes feststellen zu kSnnen, 
bedarf es der vergleichend anatomischen Untersuchung des homologen 
Gliedes in der Tierreihe, sowei~ es iiberhaupt vergleichbar bleibt, und 
ist erg/~nzend das Studium der Ontogenese notwendig, wie Brodmann 
nnd Rose am Beispiel der Hirnrinde gezeigt haben. 

Ffir derartige Untersuchungen kommt  in erster Linie die cytoarehi- 
tektonische Methode in Betracht. Es handelt sich ja alarum, fiir die 
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Eigenleistung der nerv6sen Substanz eines besgimmten Teilorgarms urtd 
ihre Differenzierung morphologisehe ~quivalente zu finden. Daneben 
wird man ergiinzend die Myelo-Arehitektonik anwenden, wo das mSglieh 
ist. Der Zellaufbau wird grundsgtzlieh bis in die feinsten Einzelheiten 
zu besehreiben sein, denn die Aufgabe ist es ja, mit mSgliehster Genauig- 
keit die HShe des Differenzierungsgrades des Gewebes zu bestimmen. 
tie feiner die Methode gehandhabt wird, desto wertvollere Grundlagen 
wird sie ffir das unendlieh verwiekelte physiologische Gesehehen des 
Gehirnes geben k6nnen. Ihre Beherrsehung ist dann freilieh nieht ein- 
faeh und effordert ein besonders daffir gesehultes Auge. Die Ergebnisse 
sind abet objek$iv sieher zu stellen und dureh die Photographie eindeutig 
siehtbar zu maehen. DaB eine solehe Veffeinerung der anatomisehen 
Differenzierung mSglieh und n6tig ist, hat vor allem Rose (auf myelo- 
arehitektonisehem Gebiete C. und O. Vogt und Beck) gezeigt, der die 
Aufteilung gewisser Teile der Rinde weir fiber das yon Brodmann 
Gesehene, dessert Grundlagen allerdings unantastbar sind, und tiber das 
yon Economo Beschriebene, getrieben hat. 

Im folgenden habe ieh versueht, den Zellaufbau des I-Iypothalamus 
in der S/tugetierreihe in den Grundzfigen zu  studieren. Dabei ging ieh 
yon einer zufglligen Beobaehtung aus. Gelegentlieh experimenteller 
Untersuehungen hatte ieh den Zellaufbau des Itundehypothalamus 
festgelegt, und konnte feststellen, dab sieh hier Zellgebiete linden, die 
beim Mensehen und niederen Affen, - -  nur ffir diese beiden war das 
Gebiet hinreiehend genau bekannt. - -  sieh nieht fanden. Der Hunde- 
hypothalamus erwies sieh als hSher differenziert. Ieh habe nun in letzter 
Zeit die hypo*halamisehen Zentren bei einem weiteren Vertreter der 
Carnivoren (Katze), bei einem Vertreter der Ungulaten (Kalb), bei 
zwei Rodentiern (Maus, Kaninch6n), yon den Chiropteren die heimisehe 
Fledermaus und den Insektivoren den Igel untersucht. Endgtiltig fest- 
gelegt habe ich vorerst den Zeilaufbau des Hypothalamus bei der Maus 
und Fledermaus und ich werde reich in dieser Arbeit auf die genaue 
Darstellung bei diesen beiden Tieren beschrgnken. Es wird sich aus den 
Befunden bei den nunmehr bekannten S/iugetiergruppen ein einigermagen 
deutliches Bild ffir die Grundzfige des Hypothalamusentwicklung inner- 
halb der S~iugerreihe ergeben, das freilich erg/inzungsbediirftig ist, da 
gewisse Untergruppert bisher noch fehlen. 

Einen weiteren wertvollen Einblick in die Stellung des HypothMamus 
beim erwachsenen Menschen, denn darauf zielen diese Untersuchungen 
vor ahem hin, werden wir durch die ebenfalls vorlgufig noch unvollst~ndig 
durchgeffihrte Untersuchung der Entwicklung beim menschlichen Embryo 
gewinnen. Durch das fiberaus freundliche Entgegenkommen yon I lerrn 
Geh.-Rat Kallius standen mir aus dessen Sammlung einige vorzfigliche 
Serien zur Veffiigung, fiir deren Benutzung ich zu grogem Dank ver- 
pflichtet bin. AuBerdem verdanke ich Herrn Prof. H. Spatz die Unter- 



218 E. Griinthah Vergleichend anatomische lind entwieklungsgesohiehtliche 

suchungsmfglichkeit eines grfl3eren Embryos. Die Oberlassung eines 
anderen noch grff~eren embryonalen Gehirnes verdanke ich der Freund- 
]ichkeit des Herrn Dr. Bodechtel yon der anatomischen Abteilung der 
Deutschen Forschungsanstalt ffir Psychiatrie in Mfinchen. 

(~ber die Literatur zu unserem Thema kann ich reich kurz fassen, 
da ich hierfiber schon anlaf31ich der Beschreibung des Hundehypotha- 
lamus einiges bemerkt habe 1. Dort linden sich auch weitere Literatur- 
angaben. Ich mfchte  hier nur erw~hnen, dal~ im wesentlichen zwei 
Versuche fiber die vergleichende Anatomie der hypothalamischen Zentren 
vorliegen. Wie ich schon frfiher bemerkt habe, sind beide in der Be- 
schreibung unvollstandig und in der Methode nicht hinreichend. Keiner 
weist genfigende Abbildungen auf. Neiding hat 1911 den Hyloothalamus 
beim Allen, Hund, Kaninchen und Igel untersucht. Er bringt aber nut  
eine einigermaf]en ins Einzelne gehende Beschreibung der hintersten 
Abschnitte. Die vorderen Teile sind seiner Ansicht nach nicht differen- 
zierbar. Sut]cowaja beschrieb 1928 yon den Saugetieren nur das Kanin- 
chen, allerdings ohne ]dare Abbildung und g~nzlich unvo]]st~tndig, wie 
man ohne weiteres beim Vergleich mit dem unten beschriebenen M~use- 
hypothalamus, der dem des Kaninchens sehr ahnlieh ist, sehen kann. Sie 
kommt zn dem ganz allgemein gehaltenen SchluB, dab sich in der Ent- 
wicklung des Hypothalamus in der Wirbeltierreihe Schwankungen linden. 

II. Beschreibu1~g des Zellaufbaues im Hypothalamus der Maus. 

(Dargestellt als schematisch gezeichnete Serie auf Abb. 39, S. 257--259. 
Photogramme Abb. 1--14.) 

Im fo]genden wird unser Gebiet bei der Maus an Hand einer frontalen 
Nisslserie beschrieben, yon der durchschnittlicb jeder zehnte Schnitt 
schematisch in den Umrissen der zu nnterscheidenden Teile dargestellt 
ist 2. Die einzelnen Felder sind dabei hier wie auf den anderen Zeichnungen 
gcstrichelt umrissen, die iibrigen Abgrenzungen sind ausgezogen. 11 Prii- 
parate sind aul~erdem im Photogramm wiedergegeben, sie zeigen ins- 
gcsamt naturgetreu die wichtigste~ nnterschiedenen Kerne und Felder, 
die dnrchgehend in der Reiherdolge ihres Atfftretens yon oral nach 
kaudalw~rts mit Ziffern bezeichnet sind. Ffir die Abgrenzung der Ge- 
webseinheiten war mal3gebend die Nervenzellform, sowie die Art der 
Lagerung der Zellen. Man kann auf diese Weise Kerne, d.h .  kleinere 
scharf umgrenzto, und Gebiete, d . h .  grff3ere fl~chenhafte einheitlich 
gebante Gewebstei]e unterscheiden. Die Fixierung aller untersuchten 
Gehirne erfolgte in Alkohol, die Einbettung zumeist in Paraffin, die 
F~rbung mit Cresylviolett. Die Schnittdicke betr~tgt bei der Maus 20/~. 

1 Z. l~eur. 120, 1929, S. 157, 
Die Zeichnungen dieser Arbei~ hat Frl. E. Precht in dankenswerter Weise 

angefertigt. 
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Schnitt 111 der Serie (auf Abb. 1 photographisch festgehalten) ist 
das oralste gezeichnete Prgparat. Dorsal finden wir die vordere Kommi- 
sur angedeutet, basal die Sehnervenkreuzung. An den 3. Ventrikel 
grenzen die Zellgebiete 1 und 2, die als H6hlengrau zu bezeichnen sind. 
Gebiet 1 besteh~ aus Nervenzellen mit kleinem Kern und sehr geringem 
Zelleib, 2 hat Zellen mit gr613erem duI~kleren Kern und einem zwei- 

Abb .  1. F ron ta l sohn i~ t  111 d u r c h  den  I t y p o t h a l a m u s  der  5Iaus .  N i s s l p r g p a r a t .  
Verg'r61~erung 58 fach .  

zipfligen mittelgrol~en Leib. Kern 3 zeigt noch grOl~ere meist dreizipflige 
Zellen, deren Leib ziemlich ausgedehnt ist. 

Auf Schnitt 122 (Photogramm Abb. 2) finder man dorsal den quer 
getroffenen Fornix und aul~er den schon beschriebenen noch weitere 
4 Kerngebiete. Kern 4 ist zweifellos der Nucleus supraopticus, mit dessen 
groBen charakteristischen Nervenzellen, deren Kern blasig ist und ex- 
zentriseh liegt, deren Leib erhebliche Gr61~e hat, deren ~'ortsgtze wenig 
siehtbar werden. Kern 5 mit seinen grol~en zipfligen groBen Zellen setzt 
~sieh deutlich ab yon 7, der unterhalb des Fornix gelegen ist und spgter 
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weiter basalwgrts riickt. Gebiet 6 entspricht dem von mir beim Hunde 
beschriebenen Gebiete c ganz offenb~r. Es weist die gleiehe Lage und die 
netzartige Struktur  seiner ]~ngzipfligen, weitgestellten Nervenzetlen auf. 

Schnitt 132 zeigt zwei neue Kerne: 8 mit  kleineren und verstreuter 
als in 7 liegenden Nervenzellen, 9 ist eine kernartige Verdichtung des 
ttShlegraugebietes 1, genau wie ich das beim Hunde land und stellt 
den bei allen yon mir untersuchten Sgugern vorhandenen Nucleus 
suprachiasmaticus dar. 

Schnitt 135, wiederum photographiseh dargestellt auf Abb. 3, bringt 

A b b .  8. Zwischen  den  be iden  K r e u z e n  s i c h t b a r  der  K e r n  im Pes .  pedunc~ l i  tier Maus .  
Niss lp rgpara~ .  Ve rg rSBerung  5 8 l a t h .  

eine ~ast unvergndel~e S~chluge. Ledigli~h 10 igt neu aufgetreten und 
wird auf den folgenden Prgparaten sich auf Kosten anderer Gebiete weiter 
ausbreiten. Vor Mlem verdrgngt 10 das Gebiet 2. Zur Illusbration dieser 
Verhgltnisse ffige ieh mit  stgrkerer Vergr6Bereng je ein Bild yon Gebiet 2 
und 10 bei, wor~us man sich yon den bei schwacher Vergr61Sernng nicht 
deutlichen Unterschieden dieser beiden Felder fiberzeugert wird (Abb. 4 
und 5). 

Schnitt 137: Hier beherrscht 10 den dorsalen Teil des Feldes, wo die 
kleinen Kerne 5, 7, 8 versehwunden sind. I(ern 9 hat  sieh vergr6Bert. 

Auf Schnitt 150 (Photogramm Abb. 6) ist die Sehnervenkreuzung 
verschwundert und mit ihr auch der Kern 9. Der Traetus opticus t r i t t  
auf. In  Oebiet 6 wird mit 6e~ eine Verdichtung tier Zellagerung als be- 
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sonderer Kern hervorgehoben. Dorsomedial ~ritt ein seharf begrenzter 
Kern  auf, der naeh Lage, Form und Zellart nur der Nucleus paraventrieu- 
laris sein kann. Die Nervenzellen i~hneln sehr denen des Nucleus supra- 
optieus, sind aber, wie aueh beim Mensehen und Hund, kMner  als dort. 

Auf Schnitt 16~l ist yon 10 nur noch der dorsale Teil siehtbar, dagegen 
sind an den freigewordenen Stellen 12 und 13 aufgetaucht. 12 ist ein 
stets dorsal eng an den Fornix geschmiegter Kern mit  gut unterseheid- 
baren, geh~uften, grogleibigen, k6rnigen Nervenzellen mit hellem groBen 
Kern und mehreren weithin siehtbaren Forts~tzen. Er  wird kaudalwiirts 

Abb.  9. FrontMschni t t  180 durch den H y p o t h a l a m u s  4er Maus. Niss Ipr~para t .  
VergrSl~erung 58 l a th .  

in der Lagerung der Zellen lockerer. 13 ist ein ebenfalls ganz deutlich 
abgegrenzter Zellhaufen. Die groSen Zellen, die etwas kleiner als in 12 
sind, haben nut  ein- bis zweizipflige weiter sichtbare t~orts/~tze. 

Schnitt 168 (Photogramm Abb. 7): 10 ist weiter verkleinert, 12 hat 
sieh breig um den Fornix gelegt, i4 is% neu an der Basis aufgetreten 
als scharf abgegrenzter Kern mit dunklen Nervenzellen, die einen groSen 
kSrnigen Leib und einen nieht sehr groSen Kern haben. Er ist mSglicher- 
weise dem yon Friedemann beim Cercopithecus, yon mir beim Hunde 
gefundenen Nucleus pedamenti lateralis gleich zu setzen. Medial und 
dorsal yon 13 zeiehnet sich neu Kern  15 gut ab. Er  besteht aus mitt leren 
Nervenzellen, die deutlieh geh/~uft liegen, einen grogen Kern  und zwei 
weir siehtbare Fortsgtze haben. 



Unte r suchungen  fiber die Zentren des H y p o t h a l a m u s  usw. 2~5 

Auf Schnitt 174 sind dorsal der Nucleus paraventricularis (11) und 
Kern 10 versehwunden. Die Kerne 14, 13, 12 haben sich vergr6Bert. 
An d~s Basis ganz medial, da wo oralw~rts frfiher der Nucleus supra- 
ehiasmaticus lag, finder sich neu ein Kern 16, der Uns bis in die kaudalsten 
Absehnitte des Hypotha]amus begleiten wird. Er  besteht aus kleinen 
k6rnerartigen Zellen mit /iul~erst geringffigigem Leib, an dem sich oft 

Abb. 10. Front~Ischnitt 208 durch den I~ypothalamus tier Maus. Nisslpr~parat. 
Verg'r/Jl~erung 58 fach. 

ein kurzer Fortsatz finder. I m  Bereich des HirnschenkelfuBes etwas 
lateral vom Bildrande unserer Abbildung, also in der Figur nicht mehr 
gezeichnet, findet sich ein auf Abb. 8 pho~ogTaphisch wiedergegebener 
Kern 16a yon sehr charak~eristischcm, netzartigem Aussehen, der 
kaudalw~rts ein ganzes Sttick zu verfolgen ist. Er Mingt ~iumlich in 
seinen oralen Teilen unmittelbar mit dem Globus pallidus zusammen, 
ist abet in der Zellart einigermal~en, in der Zellagerung deutlich unter- 
schieden. Er dfirfte dem beim Hunde beschriebenen Kern  4, den ich 
auch dort mit  Wahrscheinlichkeit zum Globus pallidus gehSrig betrachtet  

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 90. ]5 
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habe, entspreehen. Die Tatsaehe des Zusammenhanges dieses Kernes 
mit dem Globus pallidus weist entschieden aueh yon vergleiehend ana- 
tomischer Seite auf dessen n~he Beziehung zum tlypothalamus hin, 
eine Annahme, zu der H. Spatz auf Grund entwieklungsgesehichtlieher 
Studien gekommen ist. Ieh m6ehte erg~nzend hinzufiigen, dab dieser 

Abb. II. Frontalschnitt 211 durch den Hypothalamus 4er ~laus. 
Nisslpr'~parat. Vergr~Serun~ 58lath. 

Kern bei den Sgugetieren da liegt, wo in lrfihen Stadien die Pallidum- 
anlage des menschlichen FStus sieh findet. 

Schnitt 180 (Pho~ogramm Abb. 9): Dorsal erscheint neu Kern 17 mit 
gehiiuften kleinen, andeutungsweise dreieckigen Zellen, die teilweise 
einen langen rutenartigen Fortsatz haben. 

Auf Schnitt 199 sind 17 und aueh 14: versehwunden, 16 hat sich 
erheblieh vergr613ert. Ober dem HirnsehenkelfuB finder sieh als 18 
das Corpus subthalamieum Luysi, dem unten ein Sonderkapitel ge- 
widmet wird. 

Schnitt 208 (Photogramm Abb. 10) zeigt 16 weiter in Zunahme 
begriffen, 6 und 12 sehr verkleiner~. Dazu gekommen isg Kern 19 mit 
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mi~telgroBen dreizipfligen Zellen, an denen aber nur zwei Forts/itze 
lang sichtbar sind. Kern 20 besteht aus dieht liegenden groSkernigen 
Zellen mit  verh/~ltnismgSig kMnem Leib und zwei bis drei langen Fort-  
satzen. 

Auf Schnitt 211 (Photogramm Abb. 11) hat  sich 20 auf Kosten yon 

Abb.  12. F ron ta l schn i t t  219 durch den I t y p o t h a l a m u s  tier l~I~us. 
Nisslprgparat. Vergr~SI~erung 58fach. 

15 und 19 wesentlieh ausgedehnt. Neu ist 21 aus kleinen dunkeI ange- 
fgrbten spitzwinklig dreieekigen Zellen. 

Schnitt 219 bringt wiederum zwei neue, auf dem Photogramm in 
Abb. 12 deutlieh siehtbaren Kerne 22 und 23. Der erste hat  Nerven- 
zellen yon ghnlieher Form, nur etwas kMner  als Kern 18. Kern  23 
fiihrt mi%elgrol~e, helle, zweizipflige Zellen mit gek6rntem Leib und 
zwei siehtbaren Fortsgtzen. Von 18 finder sieh hier der kaudalste 
Absehnitt. 

Schnitt 224 fiberraseht dureh seinen augerordentliehen Kernreiehtum, 
der sehr sehSn auf dem Photogramm Abb. 13 herauskommt.  Es isg 
hier darauf aufmerksam zu maehen, dab der basale Absehnitt des 3. Ven- 

15" 



228 E. Grfinthuh Vergleichend anatomisehe und entwicklungsgeschichtliche 

trikels, tier etwu seit dem Sehnitt 199 yon dem dors~len Teil abgetrennt 
ist, einige Schnitte welter endigt. Man k6rmte diesen Blindsack wohl 
~ls Recessus in/ramamillaris bezeiehnen, wie er beim menschliehen 
Embryo  noch uusgesprochener gefunden wird. In  Kern 26 und 27 haben 
wit ngmlich hier bereits den Beginn der spiiter deutlieh als solche erkenn- 
baren medialen und l~terulen Kerne des Corpus mamillare vor uns. 

Abb.  13. F ron ta l schn i t t  22~ 4urch den H y p o t h ~ l a m u s  tier 5'[aus, Niss lprgpara t .  
Verg'rSl~erung 58fach.  

26 hat ziemlich kleine Zellen mit sichtburen l~'orts/~tzen, deutlich gek6rn- 
tern Leib und dunklem Kern, 27 zeigt kleine Nervenze]len mit  meist 
nur einem Fortsatz. Medial t r i t t  Kern 24 uuf, tier uus kleinen dunklen 
zweizipfligen Nervenzellen mit je zwei bis drei langen Fortsiitzen sieh 
zusummensetzt. Kern 25 besteht uus grol~en, dunklen, dreieckigen 
Stcllen mit zwei lungen Fortsiitzen, deren Lugerung kaudulw~rts lockerer 
wird. Er  stellt den Nucleus intercalutus dar. 

Auf Schnitt 23d ist Kern 16, der uns lunge begleitet hat, erheblich 
geschrumpft, ebenso 23 und 25. Die Kerne 22 und 21 sind g/~nzlieh 
verschwunden, tier VenCrikel hat  sich geschlossen, d~s Corpus mami]lare 
(26 und 27) mit  dem Tr~ctus thulumo mum. (Vicq d'Azyr) ist bus~l- 
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warts gertickt. Dorsomedial vom Hirnschenkelful] ist bereits yon 
Sehnitt 224 ab die Substantia nigra aufgetreten, yon der zuerst nut  die 
dors~le kompakte Zone sichtbar wird. 

Als letztes Priiparat sei 239 beschrieben (Photogramm Abb. 14), 
auf dem sieh das Corpus mamillare in yeller Ausbildung bJ inde t  und 

Ab.  14, F r o n t M s c h n i t t  239 d u t c h  den  H y p o t h a l a m u s  der  Maus .  Niss lpr /~parat .  
u  58 fach .  

als unpaarer  H5cker an der Basis vorwSlbt. Neu ersehienen ist noeh 
Kern 28, der Nucleus supramam, yon Neiding. Die Substantia nigr~ 
zeigt nun auch ihre Zona reticulata. 

III. Beschreibung des Zellaufbaues im Hypothalamus der Fledermaus. 
(Darges~ell~ als schema~isch g~zeichnete Serie auf Abb. 40, S. 260--262. 

Photogramme Abb. 15---22.) 
Fixierung, Einbettung und Fgrbung erfolgten hier in gleieher Weise 

wie bei der Maus. Dagegen betrggg die Sehnigtdieke der 8erie nur 10 [~, 
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was beim Vergleich mi$ den Photogrammcn yon der Maus zu beachten 
ist. ~ch besprcche den Zellaufbau wieder an Hand der schematischen 
Zeichnungen einer Frontalserie. Aufierdem ist ]ede charalcteristische Ande- 
rung des Bildes photographisch wiedergegeben, so dai~ sich ziemlich jeder 
Kern auf einer der Photographien finder. Vorwegnehmen mSchte ich, 
dal~ bei der Fledermaus die Fornixsgule im Bereich des Hypo~halamus 
im Nisslbild ka~um zu sehen ist. Sie scheint nut gering entwickelt zu sein. 

Der oralste Schnitt 202 (Photogramm Abb. 15) zeigt Gebiete 1 und 2, 

Abb,  15. F ron ta l schn i t t  202 durch  den I : iypothalamus tier F ledermaus .  Niss lprgpara t .  
VergrSl~erung 58 l a th .  

die beide an den Ventrikel grenzen, Ms HShlengrau. 1 besteht aus dieht- 
liegenden KSrnerzellen, 2 aus locker gelagerten Nervenzellen mit einem 
sichtbaren Fortsatz. Dorsola~eral befindet sich Kern 3, dessen Zellen 
zwei deutliche t~ortsgtze aufweisen und grSl~er sind als die des Kernes 2. 
Dorsal wird das Bild yon der vorderen Commissur begrenzt. 

Schnitt 214 (Photogramm Abb. 16) zeigt die Gebiete 1 und 2 welter 
ausgedehnt, 3 is~ verschwundcn. Unterhalb der vorderen Commissur 
liegt Kern  4, dessen Nervenzellen /*hnlich wie in 2, aber kleiner und 
dunkler erscheinem Gebiet 5 entsprieht wiederum dem Gebiete e beim 
Hund und 6 bei der Maus. Es zeig4 auch hier die entsprechende Lage, 
Form und Gruppierung der Nervenzellen. Wie bei den genannten 
Tieren reicht es weir kaudalwgrts. 
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Schnitt 239 zeigt neu Kern 6 mit  dicht gelagerten k6rnerartigen 
Nervenzellen, die oft schattenhaf~ weithin siehtbare Fortsiitze tragen. 
Es handel'g sieh hier um den Nucleus supraehiasmaticus. Dieser Kern 
w~iehst erst an, n immt abet dann his Sehnitt 297 an Gr6ge ab, ohne dag 
er ganz versehwindet. Weiter kaudalwi~rts wiiehst er erneut mgchtig 
und reieht bis fast zu Beginn des Corpus mamillare. Der kaudale Ab- 
sehnit'~ entspricht offenbar dem Kern 16 bei der Maus. Kern  7 weist 
zweizipflige Zellen auf, die grSger sind als die des umgebenden Gebietes 2. 

Abb.  16. Fronta l sehni t t  214 din'oh den t I y p o t h a l a m u s  der F ledermaus .  Niss lprgpara t .  
Vergr613erung 58 la th .  

Schnitt 250: Kern 8 stellt mit  seinen grogen Zahlen, die randst~ndige 
Nisslschollen haben, den Nucleus supraoptieus dar. Kern 9 besteht aus 
Zellen mit grogen ehromatinreiehem Kern, kleinem Zelleib und 1- -2  
deutliehen Fortsgtzen. 

Schnitt 258 (Photogramm Abb. 17) Kern 5 ist gewMtig gewachsen, 
Kern  2 sehr klein. Neu erseheint Kern 10 (Nucleus paraventriCularis) 
mit  grogen Nervenzellen, die einen grogen gekSrnten Zelleib haben. 
Kern 11 ist ein etwas unscharf hervortretendes Gebiet mit  Zellen, die 
deutlich grSger sind als die der Umgebung und  2- -4  Zipfel ohne lgngere 
Forts~tze aufweisen. 

Schnitt 273: Hier finder sieh ventral yon 10 ein Kern l l a  mit  kleinen, 
dunkelkernJgen zwei bis dreizipfligen Zellen. Kern 11 ist versehwunden. 
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Schnitt 2 9 7 : 2  und 8 (Nucleus supraopticus) sind verschwundcn, 
l l a  und 5 haben sieh welt ausgedehnt, 6 hat hier seine stgrkste Ver- 
k!einerung. Basal isg 12 aufgetaucht mit groSen dunklen, grogleibigen 
Nervenzellen. Er entsprieht dem Nucleus ped~m, lat. bei der Maus. 

Schnitt 310 (Photogramm Abb. 18) : Kern 6 ist wieder in Ausdehnung 
begriffen, dorsal erscheint 13 aus mit%clgrogen, 2--3 zipfligen Zellen 

Abb.  21. FrontMschni t t  400 durch dem ]-IypothoJalnUS der Fledermaus .  Nisslpr~parat .  
Vergr 6gertmg" 58 f~ch. 

mit deutlichem gekSrntem Leib, weiterhin Kern 14 aus ldeinen kSrner- 
artigen Nervenzellen, die nut  tcilweise 1--2 Forts~tze haben. Innerhalb 
yon 5 findet sieh /~hnlich wie bei der Maus eine Zone mit dichter 
gelagerten Zellen, die als 5a bezeichnet wird. 

Auf Schnitt 357 (Photogramm Abb. 19) ist 13 verschwunden und neu 
Kern 15 aufgetreten. Er  zeigt mittelgroBe Zellen mit deutliehem Leib 
und meist einem Fortsatz und ist dutch seine dichte Zellagerung deut- 
lieh abgegrenzt. Dorsal vom ItirnschcnkelfuB ersehe.int das Corpus 
Luysi als 16, dessen genaue Besehreibung unten gegeben wird. 
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Schnitt 371 laBt den Kern 15 vermissen. I m  iibrigen ist Mles fast 
unver~ndert. In  dieser H6he etwa tr i t t  innerhalb des Hirnschen]cel/u/3es, 
au] den Zeichnungen nicht mehr dargestellt, ein Kern 17a auf, wie wir ihn 
sehon bei der Maus geschildert haben. Auch hier ist oral ein enger r~ium- 
licher Zusammenhang mit dem Globus pallidus festzustellen, wi~hrend die 
Zellart und ihre Lagerung sieh davon unterseheiden. 

Auf Schnitt 383 (Photogramm Abb. 20) erscheinen nun die Kerne 17, 
18, ]9. Kern 17 besteht aus mittelgroBen dunklen Zellen mi~ deutlieh 
gekSrntem Leib und randstiindigen Nisslschollen. 1--2 Fortsatze sind 

Abb .  22. F r o n t a l s c h n i t t  434 d u r c h  den  H y p o t h a l a m u s  tier F l e d e r m a u s .  N i s s l p r h p a r a t .  
VergrSl3erung  58 fach .  

siehtbar. Diese Zellart ist untermischt mit K6rnerzellen, die orMwarts 
iiberwiegen. ])er Kern 17 ist nicht sehr seharf abgrenzbar. Kern 18 
besteht aus kleineren, einzipfligen Zellen mit ganz geringffigigem Leib. 
Er ist seh~rfer umrissen. Kern 19 hat zipflige Zellcn, die Ideiner sind 
als die ebenfalls sehr langzipfligen yon Gebiet 5 und zwei bis drei Fort- 
s~tze zeigen. 

Auf Schnitt 610 (Photogramm Abb. 21) und den folgenden versehwin- 
den die bisherigen Kerne und Schnit~ 434 (Photogramm Abb. 22) zeigt 
ein v511ig ver~ndertes Bild. Der Ventrikel ist versehwunden, wit befinden 
uns im Gebiete des Corpus mamillare, dessen beide Kerne 21 und 22 
darstellen. Kern 23 dfirfte dem Nucleus supramamillaris (Neiding) ent- 
spreehen. Er besteht aus gr513eren zweizipfligen Zellen. Kern 20 ist der 
Nucleus intercalatus und zeigt dunkel gef~rb'~e KSrnerzellen. Schlie~lieh 
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erschcint auf dem letzten abgebildeten Schnitt 439 (Abb. 40) dorsal noch ein 
deutlich ~bgrenzb~rer Kern  25 mit kle~nen Zellen. Die Kerne des Corpus 
mamillare 21 und 22 sind nun noch mehr basalw~rts gerfickt. 

IV. Zur vergleichenden Anatomie des Corpus subthalamicum Luysi. 

Schon beim Hunde war ~ufgef~llen, d~l~ das Corpus subth~lamicum 
sich aus zwei Teil~n mit verschiedenartigen Nervenzellen zusammen- 
setzt und die Zellen medial besonders dicht geh~uft stehen. Es finden 

Abb .  23. Corpus  sub tha l aan i cum des H u n d e s ,  zweitei l ig,  a) lockerer  TeiI, b) d i ch te re r  TeiL 
N i s s l p r g p a r a t .  VergrOi~erung 19 fach .  

sich in diesem ganz offenbar besonders gebautem medialen Teil zipflig 
dreieckige Ze]len, w~ihrend die lateralei1 oralen Teile aus spindelf6rmigen 
Zellen bestehen, die kaudalwarts yon deY~ ersten verdr~ing~ werden. 
Abb. 23 macht  diese beiden Abschifit~e ~ und b anschaulich. 

Bei der Maus sind d~, wo das Corpus subth~lamicum sich in vollster 
Entwicklung befindet, sogar drei im Zellbau verschiedene Abschnitte zu 
bemerken. Der Haupttei l  a liegt linsenf6rmig flach auf dem Hirnschenkel- 
full und besteht aus dmflden, spindeligen, schmalen Zellen. Medial 
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Abb~ 2~, Corpus subthalamicum der Maus, dceiteilig. Nisslpr~,parat. 
Vergriifierung 58 la th .  

Abb. 25. Corpus subthalamicum der Fledermaus, dreiteilig. Nisslpr'~parat. 
Vergr013erung 58Iach. 

sehlieB~ sich ein kolbenf6rmiger, kaploenar~ig aufgesetzter Tefl c an mi~ 
grS~eren dreieckigen ZeUen. I~ den mit~leren Teilen, wo das Corpus 
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Abb. 26, Corpus subthalamicur~ des erwachsenen Menschen, fast einheitlich gebaut. Leichte 
Zellverdiehtung bei *. Nisslpr~iparat. VergrSl~erung 19faeh. 

Abb. 27. F r o n t a i s c h n i t t  durch den Ka tzenhypo tha l anaus  nach  Karplus u n d  Kreidl. 
Siehe Text .  
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sub tha l~micum voll  en twicke l t  ist,  schiebt  sich zwischen a u n d c  ein 
d r i t t e r  Teil b m i t  engl iegenden k!eineren Zellen ein. Alle  drei  Gebie te  
s ind auf Abb. 24 s iehtbar .  W i e d e r u m  in anderer  Ges ta l tung  l inden  sich 
drei verschiedene Gewebsteile im Corpus sub tha l amicum der  Fledermaus 
(Abb. 25). I n  den  ora ls ten  Absehn i t t en  l iegen l a te ra l  ve r s t reu te  v M -  
eckige Nervenzel len  (e) media l  lgngliche spindelf6rmige Zellen (a). I n  
den mi t t l e r en  A b s c h n i t t e n  gesell t  sieh media l  dazu  der  Teil  b aus  dunk len  
mehr  zusammengeba l l t  l iegenden Zellen bes tehend.  Naeh  kauda lwgr t s  

Abb .  28. C o r p u s  sub tha l a .micnm der  Ka tze ,  zweitei l ig.  Niss lpr~pa.rat .  
V e r g r S g e r u n g  19 faeh .  

verschwindet  d a n n  zuers t  der  la te ra le  Ante i l  c. I n  ganz ghnlicher  An- 
ordnung und  bei wei tem deut l icher  noch sind diese drei Teile beim lgel 
zu finden. 

Zum Vergleich bringe ieh nun auf Abb. 26 das  Corpus sub tha l amieum 
des erwachsenen Menschen. 3/fan sieht ohne weiteres  seinen so gu t  wie 
e inhei t l iehen Gewebsbau.  Es  is t  mi th in  ein/acher organisiert, als bei den 
eben genanntez~ Siiugetieren 1. Bisher  ha%e m a n  freilich das Corpus sub- 

1 Bei genauer Betraehtung finder man freilieh aueh beim Mensehen, dag die 
Zelldieh~e nich~ iiberall ganz gleich is& Es scheint, als ob aueh bier die Zellen medial 
gedr~ngter stehen (auf Abb. 26 links unten). Die Zellform selbst ist abet fiberall 
gleieh. Von einer deutlichen Differenzierung karm nieht die Retie seim 

Zusatz bel der Korrebtur: Inzwischen ersehe ich aus dem Referat fiber eine 
Arbeit yon S. Kodama (Zbl. Neur. 55, 6, 1930) zur noImalen Anatomie des Corpus 
Luysi beim Mer~sehen, dM] aueh dieser Autor 2 Zonen uaterscheide~. 8einer 



P~40 E. Grtiathal: Vergleiehencl anatomische urtd en~wicklungsgeschichtliche 

thalamieum dieser Tiere aueh ffir anatomiseh einheitlieh gehMten und es 
ist nun bemerkenswert, zu sehen, wie.hier die auf feinste Strukturunter-  
sehiede zielende morphologisehe Betraehtungsweise unmittelbar ihre Not- 
wendigkeit Itir die physiologisehe Fragestellung zeigen kann. Karplus und 
Kreidl haben 1908 bekanntlieh dureh Reizung lediglieh des medialsten 
Teiles unseres Kernes bei der Katze die vegetative Funktion des Hypo-  
thalamus erstmMs experimentell naehgewiesen. Sie haben sparer fiber 
jeden Zweifel hinaus sieher gestellt, dab MIein eine mediale, bc~sal gelegene 
Stelle des Corpus subthalamicum der Katze  diesen Eflekt  hervorbringt.  
Irgendwelehe voriiberziehende Bahnen spielen dabei keine Rolle. Die 

Abb.  29. Feinerer  Bau  des med ia l en  Teiles b des Corpus subthala ,mieum der Ka tze .  
Niss lprgpara t .  Vergr58erung  170fach. 

Stelle, die sie meinen, ist auf ihrer Abbildung, die ich hier in Abb. 27 
wiedergebe 1, dureh eine mit  dem Stern bezeiehnete Borste festgelegt. 
Bisher hat te  man sieh dieses Ergebnis mit  dam angeblich anatomiseh 
einheitlichen Bau des Kernes nieht zusammenreimen kSnnen. Greying 
geht auf Grund dieser ungelorfiften anatomischen Annahme so weir, 
die Versuchsergebnisse der beiden Autoren zu bezweifeln. Abb. 28 zeigt 
nun, dab wir bei der Katze ebenso wie beim Hunde eine zwei/ache Struktur 
des Corpus subthalamicum linden. Der mediale Teil b m i t  den zipfligen 
eng gestellten Nervenze]len entspricht genau jener yon Karplus und Kreidl 
mit der Borste (Stern) bezeiehneten 8telle. Die durehaus nicht unwesent- 

Behauptung, dab der mediMe, diehtere Teil besondere, kleine Nervenzellen ent- 
hM~e, kann ich aber trotz eingehender Nachprfifung der Sachlage an mehreren 
Serien nicht beistimmen. 

t Die Abbildung stammt aus Karplus und Kreidl: Gehirn und Symp~thicus. 
II. Mitteilung. Pfltigers Arch. 135, 401 (1910). 



Untersuchungen fiber die Zentren des Hypothalamus usw. 241 

liche Differenz beider Zonen ergibt sich aus den Abb. 29 ~tnd 30 bei starker 
Vergr68erung ohne weiteres. Meine eben wiedergegebene Ansicht wird 
dutch neue Versuche nachzupriifen sein. Ich bin aber schon jetzt der 
Uberzeugung, dab wir hier einen unmittelbaren Beweis ffir die lokMi- 
satorische und physiologische Brauchbarkeit einer die feinsten Strukturen 
berficksichtigenden anatomisehen Beschreibung vor uns haben. Wir 
dfirfen weiter annehmen, dab ganz allgemein die weitgehende morpho- 
logische UnCertei]ung des S/iuger-Hypothalamus Ausdruck ebenso weit- 
gehender funktioneller Unterteilung ist. 

Abb.  30. Feinerer  Bau  des l a te ra len  Teiles a des Corpus s u b t h a l a m i c u m  der Ka tze .  
Niss lpr~parat .  Vergr6Berung 170faeh. 

Aus der eben gegebenen vergleichenden Darstellung des Corpus 
subthalamieum geht hervor, d~13 dieser Kern beim Menschen nicht dem 
ganzen Gebilde der niederen S~iuger, sondern nut  einem der Teile homolog 
zu setzen ist. Wahrseheinlich ist dies nieht der vegetativ funktionierende 
mediMe Anteil der Katze und des Hundes. Beim Menschen sind jedenfalls 
vegetative StSrungert bei Verletzung des Corpus subthMamicum nicht 
mit Sieherhei~ beobach~et. Vielmehr scheint, wie auch Spatz betont, 
das motorische Syndrom des Hemiballismus darauf zu beziehen zu sein. 

V. Zur Kenntnis der embryonMen Entwicklung der Zentren 
des menschlichen Hypothalamus. 

(Dargestellt als schematisch gezeichnete Serie auf Abb. 41, S. 263--265. 
Photogramme Abb. 31--36.) 

Es w/ire eine noCwendige Aufgabe, die ttistogenese des menschlichen 
Hypothalamus yore Begirm seiner Anlage bis zur endgfiltigen Form 

Arch ly  ftir Psyehia~rie.  Bd. 90. 16 
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zu verfolgen. Fiir die vorliegende Arbeit ist dies aber aus Nangel an 
geeigne~em Embryonenmaterial noeh nieht mSglieh. Ieh besehrgnke 
reich in der Hauptsaehe darauf, den Bau zungehst bei einem etwa 10 bis 
11 Wochen alten FStus von 35 m m  Steifls&eitelliinge d~rzustellen an Hand 
einer gezeiehneten Frontalserie und yon Photogrammen. Ieh habe 

Abb.  31. Fronta l schni t t  243 dnreh den H y p o t h a l a m n s  eines menschl ichen E m b r y o s  yon 
e twa  35 m m  St . -Sch.-Lgnge.  S a m m l t m g  Geh . -Ra t  Kal l ius .  Hhmatoxyl in -Eos in .  

VergrSgerung 44 l a t h .  

aber daneben einige jiingere und gltere F6ten untersueht, um einen 
vorlgufigen Uberbliek zu gewinnelt und kann sagen, dab man das Wieh- 
tigste bereits aus dieser eine~ Ea~wieklungsstufe im Vergleieh zum Bau 
des Erwaehsenen wird erkermen k6naen. 

Zur Methodik tier eytoarehitektonisehen Bearbeitmlg yon Iriih- 
embryonalem Gewebe ist vorauszusehicken, da8 in unserem Gebiete die 
Abgrenzung yon festen, streng umsehriebenen Kernen mit besonderen 
Merkmalen kaum mSglieh ist. Es finder sieh alles im FluB und im 
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Werden, und die Zelldichte ist im ganzen sehr erheblich. Das Unter- 
scheidungsmerkmal der besonderen Zellform fehlt ebenfalls, da Zelleib 
und Fortss auch bei Nisslf~rbung unsichtbar bleiben. Man ist lediglich 
auf die ZellkerugrSl~e und die Diehte der Zellagerung zur Abgrenzung 
von  Gebieten angewiesen. Da man meist auch nicht fiber eine zweite 
Serie eines gleich gro~en Embryos verffigen wird, f~llt die Vergleichs- 
mSglichkeit fort. Es ist also yon vornherein zu bctonen, dal~ die Be- 
schreibung s schwierig und nur bei sorgf~ltigster wiederholter 
Durchsicht der ununtcrbrochenen Serie fiberhaupt einigermaBen sicher 
durchffihrbar ist. Selbst dann noch gibt es  Gebiete, deren Abgrenzung 
unklar bleiben muB. Es kommt abcr ffir die vorliegende Untersuchung 
hier wenigstens auch gar nicht so sehr darauf an, da6 jede Einzelheit 
endgfiltig festgelegt wird. Dieses ist wahrscheinlich fiberhaupt fast 
unmtiglich. Das grSbere ist aber, wie ich glaube, einigermal~en richtig 
gesehen, wie man aus den beigegebenen Photographien entnehmen kann. 
Die Schnittdicke der Serie betr~gt 14 /~. 

Die erste Zeichnung stellt mit Schnitt 223 den ora]sten Teil des 
Hypothalamus mit dem Beginn der Sehnervenkreuzung dar. Der der 
Ventrikelwand parallel laufende, gestrichelt umrandete Streifen grenzt 
stets die Matrix, aus der der Hypothalamus sieh entwickelt, ab. Im 
Verhgltnis zur Matrix der Grol~hirnb]~schen desselben Gehirnes ist sie 
schmal und im Schwinden begriffen. In der Rinde ist cntsprechend 
auch noch lceine wesentlich di//erenzierte Schichtung oder Felderung 
zu entdecken. Im Gegensatz dazu steht der Hypothalamus. Wir linden 
in unserem Schnitt zwei deutlich in der Struktur unterscheidbare Gebiete. 
Auf dem folgenden Schnitt 243, der auf Abb. 31 photographiert ist, unter- 
scheidet man immerhin erkennbar genug das lockere breite Gebiet 1, 
dorsomedial davon den dichteren Kern 4, das sehr dichte Gebiet 3, 
basal daran anschliel3end den vorspringenden Kern 6. ~ber  der Seh- 
nervenkreuzung, die hier roll  entwickelt ist, erscheint ein lockerer Ze]l- 
haufen 5, der in dcr Lage zweifellos dem Nucleus suprachiasmaticus 
der S~uger entspricht und sich beim erwachsenen Menschen nicht 
mehr finder. 

Auf Schnitt 257 ist 4 verschwundcn, 5 kleiner geworden, basal Kern 7 
ersehienen, dcr bis welt kaudal in die Gegend des Corpus mamillare 
reieht. Er  liegt wiederum jcnem Gebilde vergleichbar, das etwa bei der 
Fledermaus die kaudale Fortsetzung des Nucleus suprachiasmaticus 
bildet und ganz ~hnlich auch bei der Maus vorhanden ist. 

Schnitt 268 (Photogramm Abb. 32) zeigt eine gro~e Mannigfaltigkeit 
yon nicht immer seharf, aber doch deutlich genug abgrenzbaren Feldern. 
Wir finden hier die letzte Spur yon 5, darfiber die Kerne, 7, 10 und 10a. 
Die beiden letzten sind sehr wahrscheinlich Teile des Nucleus supra- 
opticus. Kern 8 steUt den Nucleus paraventricularis dar. Dazwischen 
liegen 3, 6 und 9, die man, wie die meisten iibrigen, mit Kernen des 
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erwachsencn Menschen nicht homologisieren kann. Abb. 33 bring* ctwa 
dieselbe Gegend bei einem erheblieh jiingeren Embryo von 20 mm Stei/J- 
seheitell~inge und einem Alter von etwa 7 Woehen. Es is* bcmerkenswert,  
daB, wie das Photogramm zeigt, auch in diesem frfihcren Stadium genau 
die gleiehe Di//erenzierung des Hypothalamus *chon mit einiger Sichertteit 
/eststellbar ist. Abweichend is* die recht erheblich dickcre Matrix, der 
weitere Ventrikel und die bedeutend schmalere Anlage des Hypothalamus.  

Sehnitt 280 bring* nichts wesentlich rLeues. Dagegen finden wir auf 
Schnitt 299 die Gcbiete 11 und 12 vor (Abb. 34). 

Schnitt 326 zeigt ncu die Kerne 13, 14, 15. Auf den sp~iteren dar- 
gestellten Sehnitten befinden wir uns bereits im Gebiete des Corpus mamil- 
lare. Hier bleibt zuni~chst vicles unklar und ich unterlasse die ins einzelne 
gehende Beschreibung. Bcmerkt sei nut, dab das Corpus subthalamicum 
(17) (s. Photogramm yon Schnitt 376 Abb. 35) auffallend gro8 erseheint. 
Es is~ in starker Vergr58erung auf Abb. 36 dargesteUt und zerfi~llt deutlich 
in die zwei Zonen a und b. Beim erwachsenen Menschen verliert es, 
wie wir sahen, diese Differenzierung und is* fast v511ig einheitlich in 
seinem Zellbau. I m  fibrigen is* der caudalste Teil des Hypothalamus 
nicht sehr erheblich gegliedert, kaum mehr als im erwachsenen Zustand. 

Ein weitercs Eingehen auf den Verluuf der Entwicklung unterlasse 
ich zun~chst. Soviel is* nur noch zu sagen, dab der Thalamus bei dem 
geschflderter~ F6tus noch au[3erordentlich wenig di/]erenziert erseheint, 
geringer als dcr Hypothalamus.  Andcrerseits ist in diesem/ri~hen Stadium 
die Organisationsanlage der hypothalamischen Zentren in gewissen Teilen 
dem endgiiltigen Au/bau beim erwachsenen Menschen au[Jerordentlich 
uniihnlich. Zuniichst f~llt vor ahem in den oralen und mittleren Abschnitten 
die viel grS[Jere Zahl yon kernartigen Zellanh~iu/unffen auf. Es sind hier im 
ganzen 17. Auf Abb. 42 (S. 266--267) habe ich, schematisch gczeichne*, 
eine Serie vom Hypothalamus des Erwachsenen dargestellt. Hier  linden 
sich in ~bereinst immung mi* den Darstellungen des menschlichen Hypo-  
thalamus vom Malone und auch Gagel nut  etwa 9 verschiedene Gebiete. 
Die Anordnung verein/aeht sich also zwei/ellos im Lau/e der Entwielclung. 
Zu welchem Zeitpunkt der er~dgfiltige Umbau sta**findet, ist noch nicht 
mit  Sicherheit zu sagen. Der grSBte Embryo,  den ich untersuchen konnte, 
ha*re etwa 80 m m  SteiBscheitell/inge, war mithin ungef~hr 4 Monate alt. 
Hier is* die Zelldiehte bcreits erheblich geringer, die oben beschriebenen 
ZeUhaufen sind r~ur noeh tcilweise deutlich. Der Umbau scheint also 
bereits im Gang zu sein. 

Homologisierunffen der embryonalen mit den endgiiltigen Kernen sind 
nur, sowei* es oben schon angedeute* is*, mit  Sicherheit m6glich, also 
in tier Hauptsache ffir den Nucleus supraopticus ur~d paraventricularis, 
das Corpus subthalamicum und einigermaBen fiir das Corpus mamillare. 
Einzelne Gebiete erinnern, worauf ich schon hinwies, an Kerne, wie sie 
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bei niederen Sdiugern sich ]anden. Sie verschwinden beim erwachsenen 
Mensehen. Als ~hnlichkeit mit  den Verh/~ltnissen bei gewissen S/~uge- 
tieren kann weiterhin die unpaare/s Gestalt des Corpus mamillare 
beim jungen Embryo gelten. Der Recessus inframam, fand sich eben- 
falls bei der Maus angedeutet. Aus welchen embryonalen ZellgTuppen 
sich andererseits die Tuberkerne und der Nucleus mamillo-infundibularis 
des erwachsenen Menschen herausbilden, wird vorl/~ufig nicht deuflieh. 

Abb.  36. Corpus  s u b t h a l a m i e u m  des 35 m m  langen  E m b r y o s  aus  e iner  d ieh ten  Zone a 
u n d  e iner  Iockeren  b bes tehend .  S a m m l u n g  G e h . - R a t  Kal l ius .  H h m a t o x y l i n - E o s i n .  

Vergr f f3e rung  98faeh.  

Bemerken m6ehte ich an dieser SSelle noeh, dab der Zellaufbau des 
Mittelhirnes bei dem oben geschilderten Embryo  berei~s dem endgiiltigen 
Zustand weitgehend entsprieht. 

Recht eindrucksvoll unterschieden vom Hypothalamus der niederen 
S/~uger und des Embryos  is~ dieser Hirnteil beim erwachsenen Menschen 
durch seine grofle ZeUarmut 1 und die mangdnde Organisierung der r/~um- 
lich sehr ausgedehnten Teile zwischen der Sehnervenkreuzung und dem 
Corpus mamillare. Hier herrscht beim Erwachsenen das nut  andeutungs- 
weise differenzierte HShlengrau, sowie die zellarme einf6rmige Substantia 
retieularis vor. Dies wird anschaulich dutch die Abb. 37, die die Gegend 

1 Bei der Maus hat der Hypothalamus neben der Rinde wohl die gr61~te Zell- 
diehte im Him! 
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des Nucleus paraventrieularis (3) und des vorderstcn Teiles des Nucleus 
supraopticus (2) wiedergibt, zwischen denen bei der Maus z. B. sich zahl- 
reiche Kerne fanden. Ieh habe hier einen Schnitt abgebildet, auf dem nun 
allerdings an der bezeichneten Stelle die mit x und y bezeichneten Kerne 
erscheinen. Sic sind meines Wissens bishor als Bestandteile des Hypo- 

Abb.  37. F ron ta l schn i t t  du tch  den vo rde r s t en  Teil  des H y p o t h a l a m u s  beim erwaehsenen  
Mensehen. Er l~u te rungen  irn Text .  Nisslpr~parat .  VergrSBerung 19faeh,  also ein Dri t te l  

der  en t sp reehenden  Bilder bei 3r l ind F lede rmaus  in dieser Arbei t .  

thalamus beim Menschen novh nicht beschrieben worden, finden sich aber 
an dieser Stelle s~ets, wie ich an mehrere• Serien feststellen konnte. 
Ob sic jedoch mit Sicherheit zur l~egio hypothalamica zu rechnen sind, 
wage ich noch nicht zu entseheiden. Vielmehr mu8 man erw~gen, ob 
sic nicht zu dcr lateral sich anschliefienden l~inde gehSren. Ich babe sic 
deshalb in das Schema vom erwachsenen Menschen nicht eingezeichnet. 
Zu dicsem Schema ist noch zu bemerken, dab ieh im Corpus mamillare 
den Nucleus griseus, den Gagel im Anschlul3 an Grevin 9 beschreibt, bisher 
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nieht sicher habe finden kSnnen. Die Zweiteilung des HShlengraues 
beim Menschen (1 und la), wie sie auch attf dem Photogramm Abb. 37 
ersichtlich ist, hat  bereits Malone angedeutet. Er  sagt auf Seite 26 
seiner Arbeit 1 yore H6hlengrau: ,,Die HaupCmasse lieg~ am Ventrikel 
medial yon der Fornixs~ule und auch ventral  yon letzterer. In  dieser 
Gegend liegen die ZelIen sehr gedri~ngt, aber dorsalw~rts und auch 
lateralw~rts liegen die Zellen lockerer." Es ist, wie schon erw~hnt, 
nur eine ganz geringgradige Verdichtung in der Lage der Zellen, die ich 
als l a  bezeichne. Sie erscheint mir aber deutlich. 

VI. Ubersieht fiber die Ergebnisse. 
Physiologische und psychologische Schlul~folgerungen. 

Um einen geordneten ~berblick der jetzigen vergleichend anatomischen 
Kenntnisse fiber die Zentren des Hypothalamus zu gewinnen, sind auf 
Tabelle 1 (S. 256) yon den bisher gentigend untersuchten S/~ugetieren und 
dem Menschen s/~mtliche Kerne vergleiehbar zusammengestellt. Dabei 
wird man bei den Aufste]lungen fiir den Menschen, Cercopithecus und 
Hund im Vergleieh zu der am SchluIt meiner Arbeit fiber den Hundehypo- 
thalamus gegebenen Tabelle Versehiedenheiten linden. Ich babe jetzt 
alle nicht ganz sicher zum Hypothalamus morphologisch gehSrenden 
Gebiete fortgelassen. Namen sind ftir alle Gebiete nur beim Mensehen, 
dem Cercopithecen und dem Hunde vorhanden. Bei den iibrigen Tieren 
habe ich die Namengebung unterlassen. Man kann sich naeh der Nummer,  
die in der Reihenfolge des Auftretens gez~thlt ist, an Hand der Zeich- 
nungen, Photogramme und der Besehreibung leieht orientieren. Nur 
die Kerne, die einigermaSen sicher zu homologisieren sind, haben den 
en~sprechenden Namen beigeschrieben. Man ersieht aus dem Fehlen 
der Namen, wieviel neue Gebiete und Kerne yore Hund  abw/~rts in der 
S/~ugetierreihe hinzukommen und wo ungef/~hr diese Kerne ]iegen. 
Es sind vor allen Dingen die mittleren Teile des Hypothalamus bei Maus 
und Fledermaus, in denen sich die Liieken finden. Bei diesen Tieren 
besteht er aus e~wa doppelt so viel unterscheidbaren Gewebsabsehnitten, 
wie beim Hund. Er  enth/~it im Vergleich zum Menschen etwa das Dreifache. 

Es scheint sich hier, soweit man das jetzt schon sagen kana, um ein 
gesetzm/~Siges Verhalten zu handeln, daft der Hypothalamus in der 
absteigenden S~iugetierreihe an Di]]erenzierung zunimmt, beim Menschen 
am einfachsten gebaut ist. Weiter kann man aber noch behaupten, dal] 
unser Gebiet innerhalb der einzelnen Unterklassen der Sdiuger sich einiger- 
maflen gleicht, zwischen den Unterklassen abet erheblieh Unterschiede 
bestehen. Innerhalb der einzelnen Klassen selbst, - -  ich habe yon den 
Carnivoren Hund und Katze, yon den Rodentiern Maus und Kaninehen 

1 Malone: ~ber die Kerne des mensehliehen Dimoeephalon. Abh. preuS. Akad. 
Wiss., Physik.-math. K1. 1910, Anhang. 
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verglichen - -  linden sieh jeweils nur im einzelnen gewisse Abweiehungen. 
So besteht bei der Katze im Gegensatz zum Hund neben einigen Unter- 
schieden in den Gr58enverh~ltnissen der Kerne an Stelle der Zona 
pigmentosa ein grogzelliger gu* umschriebener Kern, der alas sehwarze 
Pigmen* des Hundes nieh* en*hglt. Auch das Corpus mamillare is* etwas 
anders gebau*, es en*hi~l* bei der Katze  zwei Kerne, w/ihrend es beim 
Hund einheitlieh is*. Der Grundplan ist aber, wie schon bemerkt,  bei 
der Katze und beim Hunde derselbe und nut  innerhalb der Gruppe im 
einzelnen vergleiehbar. 

Hiermi~ is* aueh schon gesagt, dag man mit Homologisierungen yon 
Grupp~ zu Gruppe gu/Jerst vorsichtig sein mug und nur bei ganz charakte- 
ristischen Kernen fiberhaupt seiner Sache sicher sein wird. Weitgehender, 
Ms es die Tabelle zeig%, sind sie je*z* jedenfalls kaum vertretbar.  Selbsg 
dabei muB man sich bewug* sein, dab einzelnes vielleicht nut  vorlgufig 
ist. So sind z. 13. die bei Hund, ~ a u s  und Fledermaus als: Nucleus 
Mamillo-Infund. ? bezeichneten Gebiete durchaus nicht sicher mi* den 
ebenso benann*en un*ereinander sich sehr /~hnlichen Kernen beim 
Menschen und niederen Allen gleichzuse*zen. Gewisse Gr/inde sprechen 
nur ffir die M6glichkeit. Die Nuclei tuberis sind sogar sicher beim ?Senschen 
und niederen Affen nicht homolog zu setzen. Dagegen schein* das ffir 
den Cercopithecus und den I tund der Fall zu sein. 13el )/[aus und Fleder- 
maus wiederum gibt as auch dazu sichere Gleichsetzungen nieh*. Das, 
was Spiegel und Zweig in der Sguge*ierreihe als Tuberkerne benann*en, 
diirfte ebenfalls unter sich verschieden sein. Es is* mit  leider nach den 
Zeichnungen, die sie geben, nicht m6glich, die yon ihnen gemeinten 
Kerne im einzelnen sicher fes*zustelien. 

Wich*ig ist nun zu linden, welches die konstantesten Bildungen inner- 
halb des t typo*halamus sind, d. h. welche unter den zahlreichen Gebieten 
der niederen Siiugetiere sich die Reihe hindurch aufwgrts bis einschlieB- 
lich zum Menschen verfolgen lassen. Dariiber gib* Auskunf* das Schema 
auf Abb. 38. Es zeigt jeweils den I-Iypo*h~lamus g~nz grob schema*islet* 
auf einem Paramediansehnitt .  Die ~rordere 13egrenzung bildet basal 
die Sehnervenkreuzung , dorsM die vordere Commissur. An der 13asis 
sieh* man welter das Infundibulum und den tt irnanhang, als hin*ere 
Grenze das Corpus mamillare. Dorsal wird das Gebiet dutch den Thalamus 
schriig abgegrenzt, mit ten hindurch zieht diagonM die Fornixsgule. Es 
sind auf jedem Schema in eine Ebene projiziert die vorhandenen Zell- 
verbgnde mi* den Nummern der Tabelle 1 etwa dort eingetragen, wo sich 
ihr oraler 13eginn befinde*. Man sieht nun, wie sich- beim Menschen, 
der die gerings*e Nummerzahl  aufweis*, am orMen 13eginn der hypo- 
thalamischen Region eine Gruppe yon drei, am kaudMen Ende yon vier 
Kernen finder. Die mit~leren Gegenden weisen lediglich basal zwei 
Kerne auf und sind sonst leer. Die orale und caudale Gruppe des Menschen 
is* nun ~llein mit  Sicherhei* bei allen bisher untersuchten Siiugern immer 
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wieder in etwa der gleichen Anordnung /estzustellen. Die dazu geh5rigen 
Kerne sind auf allen Schemata durch Umrahmung kenntlich gemacht, 
so daI~ man sich von dieser Tatsache mit einem Blick fiberzeugen kann. 
Alles, was in den Zwischengebieten bei den einzelnen Untcrklassen 
erscheint, ist mit  Wahrscheinlichkeit nur bei gewissen Klassen oder gar 
nicht zu homologisieren. Die orale und caudale Gruppe bilden das 
/este Geriist, aries fibrige ist fiir die Unterklassen wei~gehend, bei den 
einzelnen Arten innerhalb einer Unterklasse immer noch merklich 
variabe]. 

Die sieher in der ganzen Reihe wieder erkennbaren und in der Haupt-  
sache in der Lage und in weiteren Grenzen in der Struktur  sich 
gleichbleibenden Zellverbgnde sind oral: das H6hlengrau, das allerdings 
beim Menschen weniger diffcre~ziert ist als bei den niederen Ss 
der Nucleus supraopticus und paravent~icularis, caudal: das meist zwei- 
geteilte Corpus mamillare, der Nucleus intercalatus, sowie das Corpus 
subthalamicum. Diese beiden t tauptgruppen sind offenbar fiir die S~uger 
in dicser Anordnung notwendig, die variable mittlere Gruppe dagcgen 
ist jeweils in ihrer Verschicdenheit eharakteristisch ffir die Unterklassen, 
sowie deren emze]ne Unterarten. 

Diese Unterschiede sollen nun im einzelnen betraehtet  werden. Beim 
Menschen sind aul~er der oralen und caud~len Hauptgruppe, wie diese 
konsr Bestandteile genannt sein sollen, lediglich der Nucleus 
mamillo-infundibularis und die Tuberkerne vorhanden. Davon ist homo- 
log zu seCzen der erste mit  dem entsprechenden Kern beim Cercopithecus, 
nieht abet sicher mit  den gleich benannten Kernen bei den niederen 
S/~ugern. Die Tuberkerne des Menschen finden kein Homologon bei den 
tibrigen Sgugern. Es ist also -con dieser mittleren Gruppe beim Menschen 
nur ein Kern zu homologisieren. Gemeinsam fehlen beim Menschen 
und Cercopithecus tier bei allen anderen S/~ugern wohl zu findende 
Nucleus suprachiasmaticus und der Nucleus supramamillaris. Dem 
Menschen fehlt au6erdem allein der Nucleus pedamenti  lateralis, der 
sich wahrscheinlich bei allen anderen untersuchten S~tugcrn finder. 

Cercopithecus und Hund haben gemeinsam die Tuberkerne als Ver- 
dichtungen eines Teiles des H6hlengraues, der Nucleus pedamenti  
lateralis ist bei beiden sicher homolog, das Corpus mamillare zeigt bei 
beiden nur einen Kern. Es sind zwischen den beiden K1assen der niederen 
A]/en uud Carnivoren also in der variablen Gruppe mehr Gemeiusamkeiten 
/eststellbar, als zwischen den niederen A[/en und dem Menschen. Anderer- 
seits finder man zwischen dem sehr viel sSgrkcr differenzierten Hypo- 
thalamus der Nagetiere und der Fledermaus wiederum eine grSflere Zahl 
sicherer Gemeiusamkeiten. Der Nucleus pedamenti  lateralis /s sich 
bei beiden au6erordentlich. Das Corpus subthalamicum, das beim Men- 
schen und CercopiChecus einheitlich, beim Hund zweiteilig gebaut ist, 
weist hier drei Un~erfelder auf. Maus und Fledermaus haben innerhalb 
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des Nucleus mamillo infundibularis ? eine kernartige Verdichtung, beide 
weisen basomedial im caudalen Teile einen bis zum Corpus mamillare 
reichenden kleinzGlligen Kern auf. 

Man kann also, soweit das aus den bisher untersuGhten Material 
m6glieh ist, drei verschiedene Baupl~ne im variablen Teile des Hypo- 
thalamus bei den S/~ugern unterscheiden. Die vielgestaltigste Gruppe 
finder sieh bei Maus und Fledermaus, eine mittlere Differenzierung 
dieser variablen Gruppe zeigen die Carnivoren, der Cercopitheeus und 
wahrseheinlich such die Ungulaten, wie ieh nach vorl/~ufiger Unter- 
suchung sagen kann. Fiir sich steht der Mensch mit dem am geringsten 
gegliederten ttypothalamus. DaB es sieh auch bier urspri~nglich um 
einen /ri~hzeitig in der embryonalen Entwicklung viel/diltiger au/geteilten 
Hirnabschnitt handelt, ist in dem entsprechenden Teile dieser Arbeit 
gezeigt worden. Wir stehen somit vor der Tatsache, dab sich beim 
Hypothalamus Ontogenese und Phylogenese umgekehrt wie bei dem dorsalen 
Zwischenhirnabschnitt (Thalamus.) und bei der Gro ]3hirnrinde verhalten. Diese 
Hirnteile machen eine GrS$enentwiGklung und HSherdifferenzierung 
dureh, WiG sie sonst kein Organ aufzuweisen vermag. Die Zahl der im 
Thalamus sich~baren Kerne betr/~gt beim Kaninchen nach Nissls Befunden 
etwa 15, bei der Katze, deren Thalamus im Atlas yon Winkler und Potter 
sehr eingehend dargestellt ist, etwa 26 und beim Cercopithecus naeh 
Cgcile Vogt etwa 41. Die Kerne sind hier also beim letztgenaImten 
Tiere mehr als doppelt so zahlreich wie beim Kaninchen. Der Hypo- 
thalamus weist genau das umgekehrte Verhdiltnis au/ : DiG Maus, die dem 
Kaninchen sich ~hnlieh verh/~lt, hat 32, der Cercopithecus 16 Kerne. 
Dabei ist zu vermerken, dab die hSherc Organisieruag bei den lfiederen 
S/~ugern an einem erheblich kleineren Organ auf winzigem Raum start- 
finder. Die Differenzierung des Endhirnes jedoch geht mit gewaltiger 
VergrSl~erung des Organes einher und ist selbstverst~ndlich viel weit- 
gehender. Bei der Maus verhalten sich dig Hypothalamusteile zu den 
t~indenfeldern, die Rose 1 kfirzlich eingehend dargestellt hat, wie 32 zu 
55, also etwa wie 1,2 zu 2 ,beim Menschen aber wie 9 zu vielen hunderten 
von Feldern. 

Nun linden sich beim Mensehen und such bei manchen S/iugern 
gewisse Rindenregionen, die ebenfalls einfacher gestaltet sind, als bci 
niedercn Vertretern derselben Klasse und man kSnnte meinen, die Ver- 
einfachung des Hypothalamus h/inge etwa damit zusammen. Diese 
Rindenfelder scheinen lediglich Sinnesendst~tten zu sein, die entsprechend 
der geringeren Funktionstiiehtigkeit yon Sin~esorgancn sich zuriick- 
bilden. Es handelt sieh beim Menschen in der Hauptsache, wie Rose 
eingehend begriindet hat, um Verkfimmeruug des l~iechkolbens und der 

1 Rose: Cytoarchit. Atlas der Grol~hirnrinde der Maus. Journ. f. Psych. u. 
~euro]. Bd. 40, 1929. 
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entsprechenden Teilen der Riechrinde (l~egio praepyriformis, Tuber 
olfaetorium). Jedoch sind schon gewisse andere Teile der l~ieehrinde 
(Area diagonalis, Regio periamygd.) beim Mensehen gut entwickelt. 
Diese Gebiete haben aber wohl kaum wesentliche Verbindungen mit dem 
Hypothalamus, dagegen das Ammonshorn dureh den Fornix. Dieses 
gilt ja such als l~iechrinde, nach Roses Forschungen aber wohl zu unrecht. 
Gerade das Ammonshorn und der anschliegende Hippoeampus sind beim 
2VIensehen keinesfalls rtickgebildet, teilweise sogar erheblich feiner organi- 
siert als bei den S/iugetieren. Mit diesen gindenteilen ist das Corpus 
mamillare verbunden, dessert Struktur, wie wir sehen, ziemlieh un- 
veri~ndert bleibt. Ich glaube deshalb, es handelt sich bei der Vereinfaehung 
des Hypothalamus, soweit man bis heute sieht, um einen innerhalb 
des Si~ugetiergehirnes fiir sich bestehenden Vorgang, der nicht nut  
morphologisch, sondern such auf physiologischem und psychologischem 
Gebiete von grunds/~tzlicher Wichtigkeit sein kann. 

Man kann heute auf Grund eines genfigenden Tatsachenmaterials 
annehmen, dal~ der t typothalamus in der Hauptsache die zentralste 
Steuerung fiir die unmittelbar lebenswichtigen vegetativen Funktionen 
enth~lt. Es l~l~t sich dann auf Grund der morphologischen Verh~lt- 
nisse zweifellos behaupten, dal~ beim niederen S~iugetier diese vom Hypo-  
thalamus er/olgenden Steuerungen erheblieh viel]~iltiger er]olgen, in drei- 
real 8oriel Teil]un]ctionen zerlegt sind, als beim Menschen. Es liegt 
weiter nahe anzunehmen, derartige Teil]eistungen seien bei h6her 
entwickeltem Thalamus und Endhirn yon diesen Hirnteilen tiber- 
nommen. Hiertiber wissen wir allerdings nichts Endgtiltiges. Bisher 
sind vegetative Funktionen des Thalamus weder beim Menschen noch 
durch das Tierexperiment sicher erwiesen, wie Spatz 1 ausgeffihrt hat. 
Von der Hirnrinde aus werden mSglicherweise nach unseren heutigen 
Kenntnissen 2 beim Menschen und bei gewissen S~ugern nur die nieht 
unmitte]bar lebenswichtigen Funktionen vegetativer Art (Motorik der 
glatten Musku]atur, Drfisensekretion) beeinf]u~t. Man k6nnte nun, aller- 
dings bisher ohne tats~chlichen Anhalt annehmen, diese letzten Funk- 
tionen seien bei den niederen S~tugern yon den hSher differenzierten 
mittleren Hypothalamusteilen, der wriablen Gruppe also, abhgngig. 
Die durchgehend vorhandene eaudale und orale Hauptgruppe versorgte 
stets die unmittelbar lebenswichtigen Stoffwechselvorg/~nge. Dagegen 
w~re zu sagen, dal~ fiir die Schweil~- und Pupilleninnervation ]a bei ge- 
wissen S~ugern das zur konstanten Gruppe geh6rige, differenziertere 
Corpus subthalamicum als bedeutsam naehgewiesen worden ist. 

1 Spatz, H.: Physiologie und Pathologie der S~ammganglien. Handbueh der 
normalen und pathologisehen Physiologie. Bd. 10, S. 371. 

2 Spiegel, E. A.: Die Zentren des autonomen Nervensystems. 1928, S. 142. 



Untersuchungen fiber die Zentren des Hypothalamus usw. 255 

Wie dem auch sei, sicher schein% dal] unser Hirnteil bei der Maus 
ein erheblich feiner abgestimmter und organisierter Gesamtapparat ist 
als beim Menschen und dab er eine wesentlich wichtigere Rolle bei der 
Maus als beim Menschen dem Thalamus und der Rinde gegenfiber spielt. 
Das erhellt ja unmittelbar aus den oben wiedergegebenen Zahlen. Diese 
Tatsache bleibt auch ohne spekulativen Uberbau wertvoll und gibt zu 
denken. Sie macht unmittelbar darauf aufmerksam, dab das Tier- 
experiment am Hypothalamus nur unter gro/3em Vorbehalt und bei Kenntnis  
der ]eweiligen besonderen anatomischen Verhdiltnisse zu werten ist. Ri~ck- 
svhliisse au] den Menschen sind zundichst kaum m6glich. Das Studium 
der verwickelteren vegetativen Steuerung beim Tiere ist ein gesondert 
zu bearbeitendes Gebiet mit eigener Problemstellung. Es ist eine ver- 
gleichend lo]calisatorische Physiologie des Hypothalamus zu scha//en. 

Nimmt man weiter mit Reichardt an, dab die als Triebleben bezeichnete 
dynamisehe Komponente des Seelisehen irgendwie im Zusammenhang 
steht mi~ dem Hirnstamm und dessen vegetativer Funktion, so scheint 
es nieht allzu gewagt, das doeh wohl fiberwiegend triebha/t planvolle 
und zweekm/~6ige, ,,gleichsam" intelligente Verhalten tier niederen S/~uger 
auf die hohe Differenzierung des Hypothalamus zu beziehen. Hinter 
den elementaren Trieben (Geschleehtstrieb, Nahrungstrieb, Bewegungs- 
drang, Fluchtreaktion bei Sehreck und Angst, Angriffstrieb im Affekt 
u.a .)  stehen richtungsgebend unmittelbar kSrperliche, vegetative Be- 
dfirfnisse und Empfindungen, die vom Hypothalamus mindestens weit- 
gehend abh/ingig sind und zentral reguliert werden. Diese Triebe kSnnten 
also vorwiegend von diesem beim niederen S/~uger so bedeutsamen 
Hirnzentrum ohne wesentliches Eingreifen einer erheblieh h5her diffe- 
renzierten Rindenfunktion zweekm/~ftig gesteuert werden. Damit w/s 
die S~/~%en, gegeben, welche in ihrer Mannigfaltigkeit die den Trieben 
zugrunde ]iegenden kSrperlich vegetativen Funktionen in Verlauf, St/~rke, 
Art und Ineinanderspielen aufs feinste bestimmen. Man kSnnte die 
gegeniiber dem Menschen hShere Entwieklungsstufe des Hypotha]amus 
der niederen S/~uger im Sinne yon von Kries 1 als Ausdruck hSherer 
,,Befi~higung ffir bestimmte Formen psyehophysischer Verwertung" 
d .h .  hier also ihrer besseren Ausnutzung zu Gunsten des Trieblebens 
auffassen. Es ist damit nieht gesagt, dab jene Triebe yon diesem morpho- 
logischen Substrat allein und einzig abh~ngen. Abet bier is~ einer 
ihrer Orte festgestellt. Von dieser Stelle aus kSnnte der Sprung fiber die 
brfiekenlose Kluft vom KSrperliehen zum primitivsten Seelischen, wenn 
fiberhaupt, am ehesten einmal gewagt werden. 

1 yon Kries: Allgemeine Sinnesphysiologie. 1923, S. 56. 
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•  a9. (Text siehe S. 259.) 

Arch ly  fi~r Psychia t r ie .  Bd. 90. 17 
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Abb, 39. (Text siehe S. 259.) 
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Abb. 39. Schematische D arstellung des~Zellaufbaues im l~1~usehypothalamus nach einer 
Frontalserie. Die Ziffer unter  jeder Zeichnung entspricht der Nummer des Schnlttes. 
Opt. Sehnerv; F. Fornix;  Pes.p. Hirnschenkelru~; Tr.th.m. Tractus thalamo-mamillaris;  

S.N. Substanti~ nigra. Benennung- der Kerne siehe Tabelle 1, S. 256, 

17" 
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Abb. 40. (Text siehe S. 262.) 
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Abb. 40. (Text siehe S. 262.) 
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Abb. 40, Schematische Darstellung des Zellaufb~ues ira Hypoth~lamus der Flederm~us 
nach einer Fr0ntalserie. Die Ziffern unter  jeder Zeichnung bedeuten die Nummer des 
Sehnittes, Opt. Sehnerv; Pes.p. ttirnschenkelfui3; Tr.th.m. Tractus thalamo-mamillaris.  

S.N. Substantia nigra. Benennung" der Kerne siehe Tabelle 1, S. 256. 
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Abb. 4:1. (Text siehe S. 265.) 
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Abb. 41. Sehematische Darstellung des Zellaufbaues im ttypotha]al:qus eines menschlichen 
Embryos yon 35 mm St.-Sch.-L~nge naoh einer Frontalserie. Samrnlung Geh.-l~at Kal l ius .  
Die Ziffer unter jeder Zeichnung bedeu~et die Nummer des Sehnittes. Opt. Sehnerv; 

Z.i. Zona incerta. 
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Abb. 42. (Tcxt siehc S. 267.) 
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Abb.  42. Schematische Dars~ellung des Zellaufbaues im H y p o t h a l a m u s  des erwachsenen 
~r naeh einer Frontalserie.  Die Ziffer  un te r  ~eder Zeichnung bedeute t  die N u m m e r  
des Schnittes. Bezeiehnungen wie in den vorhergehenden Abbildungen.  Benennung der 

Kerne slehe Tabe]le 1 S. 256. 


