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I. Einleitung.

Zur Beurteilung der Entwicklungshéhe von Teilorganen des Ge-
hirnes ist einerseits ihre Masse im Verhiltnis zu anderen Hirnteilen,
andererseits der Grad der Gewebsdifferenzierung maligebend. Dabei ist
fir die Hohe der Leistung, bei der es nicht so sehr auf Quantitit, wie
auf Qualitdt, d. h. Aufspaltung in Teilleistungen ankommt als wesent-
liches sichtbares Aquivalent die Gewebsorganisierung heranziehen. Es
diirfte allerdings im allgemeinen zutreffen, dafl die relative Masse eines
Teilorganes mit der Menge der darin unterschiedenen Teilgebiete wéchst.
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 kénnen,
bedarf es der wergleichend anatomischen Uniersuchung des homologen
Gliedes in der Tierreihe, soweit es iiberhaupt vergleichbar bleibt, und
ist erginzend das Studium der Onlogenese notwendig, wie Brodmann
nnd Rose am Beispiel der Hirnrinde gezeigt haben.

Fiir derartige Untersuchungen kommt in erster Linie die cytoarchi-
tektonische Methode in Betracht. Es handelt sich ja darum, fiir die
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Eigenleistung der nervosen Substanz eines bestimmten Teilorganes und
ihre Differenzierung morphologische Aquivalente zu finden. Daneben
wird man erginzend die Myelo-Architektonik anwenden, wo das méglich
ist. Der Zellaufbau wird grundsétzlich bis in die feinsten Einzelheiten
zu beschreiben sein, denn die Aufgabe ist es ja, mit moglichster Genauig-
keit die Hohe des Differenzierungsgrades des Gewebes zu bestimmen.
Je feiner die Methode gehandhabt wird, desto wertvollere Grundlagen
wird sie fiir das unendlich verwickelte physiologische Geschehen des
Gehirnes geben kénnen. Ihre Beherrschung ist dann freilich nicht ein-
fach und erfordert ein besonders dafiir geschultes Auge. Die Ergebnisse
sind aber objektiv sicher zu stellen und durch die Photographie eindeutig
sichtbar zu machen. Dall eine solche Verfeinerung der anatomischen
Differenzierung moglich und nétig ist, hat vor allem Rose (auf myelo-
architektonischem Gebiete C. und O. Vogt und Beck) gezeigt, der die
Aufteilung gewisser Teile der Rinde weit itber das von Brodmann
Gesehene, dessen Grundlagen allerdings unantastbar sind, und tiber das
von Kconomo Beschriebene, getrieben hat.

Im folgenden habe ich versucht, den Zellaufbau des Hypothalamus
in der Siugetierreihe in den Grundziigen zu.studieren. Dabei ging ich
von einer zufilligen Beobachtung aus. Gelegentlich experimenteller
Untersuchungen hatte ich den Zellaufbau des Hundehypothalamus
festgelegt, und konnte feststellen, dafB sich hier Zellgebiete finden, die
beim Menschen und niederen Affen, — nur fiir diese beiden war das
Gebiet hinreichend genau bekannt. — sich nicht fanden. Der Hunde-
hypothalamus erwies sich als hoher differenziert. Ich habe nun in letzter
Zeit die hypothalamischen Zentren bei einem weiteren Vertreter der
Carnivoren (Katze), bei einem Vertreter der Ungulaien (Kalb), bei
zwei Rodentiern (Maus, Kaninchen), von den Chiropteren die heimische
Fledermaus und den Insektivoren den Igel untersucht. Endgiiltig fest-
gelegt habe ich vorerst den Zellaufbau des Hypothalamus bei der Maus
und Fledermaus und ich werde mich in dieser Arbeit auf die genaue
Darstellung bei diesen beiden Tieren beschrinken. Es wird sich aus den
Befunden bei den nunmehr bekannten Saugetiergruppen ein einigermafien
deutliches Bild fiir die Grundziige des Hypothalamusentwicklung inner-
halb der Siugerreihe ergeben, das freilich erginzungsbediirftig ist, da
gewisse Untergruppen bisher noch fehlen.

Einen weiteren wertvollen Einblick in die Stellung des Hypothalamus
beim erwachsenen Menschen, denn darauf zielen diese Untersuchungen
vor allem hin, werden wir durch die ebenfalls vorldufig noch unvollstindig
durchgefiihrte Untersuchung der Entwicklung beim menschlichen Embryo
gewinnen. Durch das iiberaus freundliche Entgegenkommen von Herrn
Geh.-Rat Kallius standen mir aus dessen Sammlung einige vorziigliche
Serien zur Verfiigung, fiir deren Benutzung ich zu groBem Dank ver-
pilichtet bin. AuBerdem verdanke ich Herrn Prof. H. Spaiz die Unter-
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suchungsmaglichkeit eines gréBeren Embryos. Die Uberlassung eines
anderen noch grofleren embryonalen Gehirnes verdanke ich der Freund-
lichkeit des Herrn Dr. Bodechtel von der anatomischen Abteilung der
Deutschen Forschungsanstalt fiir Psychiatrie in Miinchen.

Uber die Literatur zu unserem Thema kann ich mich kurz fassen,
da ich hieriiber schon anldflich der Beschreibung des Hundehypotha-
lamus einiges bemerkt habe l. Dort finden sich auch weitere Literatur-
angaben. Ich mochte hier nur erwéhnen, dafl im wesentlichen zwei
Versuche iiber die vergleichende Anatomie der hypothalamischen Zentren
vorliegen. Wie ich schon frither bemerkt habe, sind beide in der Be-
schreibung unvollstindig und in der Methode nicht hinreichend. Keiner
weist geniigende Abbildungen auf. Neiding hat 1911 den Hypothalamus
beim Affen, Hund, Kaninchen und Igel untersucht. Er bringt aber nur
eine einigermafBen ins KEinzelne gehende Beschreibung der hintersten
Abschnitte. Die vorderen Teile sind seiner Ansicht nach nicht differen-
zierbar. Sutkowaje beschrieb 1928 von den Saugetieren nur das Kanin-
chen, allerdings ohne klare Abbildung und génzlich unvollstandig, wie
man ohne weiteres beim Vergleich mit dem unten beschriebenen Miuse-
hypothalamus, der dem des Kaninchens sehr #hnlich ist, sehen kann. Sie
kommt zu dem ganz allgemein gehaltenen SchluBl, daB sich in der Ent-
wicklung des Hypothalamus in der Wirbeltierreihe Schwankungen finden.

II. Beschreibung des Zellaufbaues im Hypothalamus der Maus.

(Dargestellt als schematisch gezeichnete Serie auf Abb. 39, 8. 257—259.
Photogramme Abb. 1—14.)

Im folgenden. wird unser Gebiet bei der Maus an Hand einer frontalen
Nisslserie beschrieben, von der durchschnittlich jeder zehnte Schanitf
schematisch in den Umrissen der zu unterscheidenden Teile dargestellt
ist 2. Die einzelnen Felder sind dabei hier wie auf den anderen Zeichnungen
gestrichelt umrissen, die {ibrigen Abgrenzungen sind ausgezogen. 11 Prd-
parate sind auBerdem im Photogramm wiedergegeben, sie zeigen ins-
gesamt naturgetreu die wichtigsten unterschiedenen Kerne und Felder,
die durchgehend in der Reihenfolge ihres Auftretens von oral nach
kaudalwirts mit Ziffern bezeichnet sind. Fiir die Abgrenzung der Ge-
webseinheiten war maBgebend die Nervenzellform, sowie die Art der
Lagerung der Zellen. Man kann auf diese Weise Kerne, d. h. kleinere
scharf umgrenzte, und Gebicte, d. h. grofere flichenhafte einheitlich
gebaute Gewebsteile unterscheiden. Die Fixierung aller untersuchten
Gehirne erfolgte in Alkohol, die Einbettung zumeist in Paraffin, die
Farbung mit Cresylviolett. Die Schnittdicke betrigt bei der Maus 20 u.

1 Z. Neur. 120, 1929, S. 157.
2 Die Zeichnungen dieser Arbeit hat Frl. K. Precht in dankenswerter Weise

angefertigt.
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Schnitt 111 der Serie (auf 4bb. I photographisch festgehalten) ist
das oralste gezeichnete Préaparat. Dorsal finden wir die vordere Kommi-
sur angedeutet, basal die Sehnervenkreuzung. An den 3. Ventrikel
grenzen die Zellgebiete 1 und 2, die als Hohlengrau zu bezeichnen sind.
Gebiet 1 besteht aus Nervenzellen mit kleinem Kern und sehr geringem
Zelleib, 2 hat Zellen mit groBerem dunkleren Kern und einem zwei-

Abb. 1. Frontalschnitt 111 durch den Hypothalamus der Maus. Nisslpréparat.
Vergroferung 58fach.

zipfligen mittelgroflen Leib. Kern 3 zeigt noch gréBere meist dreizipflige
Zellen, deren Leib ziemlich ausgedehnt ist.

Auf Schnitt 122 (Photogramm A4bb. 2) findet man dorsal den quer
getroffenen Fornix und auBer 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-
-zentrisch liegt, deren Leib erhebliche Grofle hat, deren Fortsitze wenig
sichtbar werden. Kern 5 mit seinen grofBen zipfligen grofen Zellen setzt
sich deutlich ab von 7, der unterhalb des Fornix gelegen ist und spéter
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weiter basalwirts riickt. Gebiet 6 entspricht dem von mir beim Hunde
beschriebenen Gehiete ¢ ganz offenbar. Es weist die gleiche Lage und die
netzartige Struktur seiner jangzipfligen, weitgesteliten Nervenzellen auf,

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

Schnitt 135, wiederum photographisch dargestellt auf 4bb. 3, bringt

Abb. 8. Zwischen den heiden Kreuzen sichtbar der Kern im Pes. pedunculi der Maus.
Nigslpraparat. VergroBerung 38fach.

eine fast unverinderte Sachlage. Lediglich 10 ist neu aufgeireten und
wird auf den folgenden Praparaten sich auf Kosten anderer Gebiete weiter
ausbreiten. Vor allem verdrangt 10 das Gebiet 2. Zur Illustration dieser
Verhiltnisse fiige ich mit stérkerer Vergréferung je ein Bild von Gebiet 2
und 10 bei, woraus man sich von den bei schwacher Vergriferung nicht
deutlichen Unterschieden dieser beiden Felder tiherzeugen wird (Abb. 4
und 5).

Schnitt 137 Hier beherrscht 10 den dorsalen Teil des Feldes, wo die
kleinen Kerne 5, 7, 8 verschwunden sind. Kern 9 hat sich vergroBert.

Auf Schnitt 150 (Photogramm Abb. 6) ist die Sehnervenkreuzung
verschwunden und mit ihr auch der Kern 9. Der Tractus opticus tritt
auf. In Gebiet 6 wird mit 6a eine Verdichtung der Zellagerung als be-
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sonderer Kern hervorgehoben. Dorsomedial tritt ein scharf begrenzter
Kern auf, der nach Lage, Form und Zellart nur der Nucleus paraventricu-
laris sein kann. Die Nervenzellen dhneln sehr denen des Nucleus supra-
opticus, sind aber, wie auch beim Menschen und Hund, kleiner als dort.

Auf Schnitt 164 ist von 10 nur noch der dorsale Teil sichtbar, dagegen
sind an den freigewordenen Stellen 12 und 13 aufgetaucht. 12 ist ein
stets dorsal eng an den Fornix geschmiegter Kern mit gut unterscheid-
baren, gehduften, groBleibigen, kornigen Nervenzellen mit hellem groBen
Kern und mehreren weithin sichtbaren Fortsitzen. Er wird kaudalwirts

Abb. 9. Frontalschnitt 180 durch den Hypothalamus der Maus. Nisslpraparat.
VergroBerung 58fach.

in der Lagerung der Zellen lockerer. 13 ist ein ebenfalls ganz deutlich
abgegrenzter Zellhaufen. Die groflen Zellen, die etwas kleiner als in 12
sind, haben nur ein- bis zweizipflige weiter sichtbare Fortsatze.

Schnitt 168 (Photogramm Abb. 7): 10 ist weiter verkleinert, 12 hat
sich breit um den Fornix gelegt, 14 ist neu an der Basis aufgetreten
als scharf abgegrenzter Kern mit dunklen Nervenzellen, die einen groflen
kornigen Leib und einen nicht sehr groflen Kern haben. Er ist méglicher-
weise dem von Friedemann beim Cercopithecus, von mir beim Hunde
gefundenen Nucleus pedamenti lateralis gleich zu setzen. Medial und
dorsal von 13 zeichnet sich neu Kern 15 gut ab. Er besteht aus mittleren
Nervenzellen, die deutlich gehduft liegen, einen groBen Kern und zwei
weit sichtbare Fortsitze haben.
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Auf Schnitt 174 sind dorsal der Nucleus parafzentricularis (11) und
Kern 10 verschwunden. Die Kerne 14, 13, 12 haben sich vergriéBert.
An das Basis ganz medial, da wo oralwirts frither der Nucleus supra-
chiasmaticus lag, findet sich neu ein Kern 16, der uns bis in die kaudalsten
Abschnitte des Hypothalamus begleiten wird. Er besteht aus kleinen
kornerartigen Zellen mit duBerst geringfiigigem Leib, an dem sich oft

Abb. 10. Frontalschnitt 208 durch den Hypothalamus der Maus., Nisslpraparat.
VergroBerung 58fach.

ein kurzer Fortsatz findet. Im Bereich des Hirnschenkelfulles etwas
lateral vom Bildrande unserer Abbildung, also in der Figur nicht mehr
gezeichnet, findet sich ein auf Abb. § photographisch wiedergegebener
Kern 16a von sehr charakteristischem, netzartigem Aussehen, der
kaudalwirts ein ganzes Stiick zu verfolgen ist. Er hdngt rdumlich in
seinen oralen Teilen unmittelbar mit dem Qlobus pallidus zusammen,
ist aber in der Zellart einigermaflen, in der Zellagerung deutlich wunter-
schieden. Fr diirfte dem beim Hunde beschriebenen Kern 4, den ich
auch dort mit Wahrscheinlichkeit zum Globus pallidus gehorig betrachtet

Archiv fitr Psychiatrie. Bd. 90. 15
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habe, entsprechen. Die Tatsache des Zusammenhanges dieses Kernes
wit dem Globus pallidus weist entschieden auch von vergleichend ana-
tomischer Seite auf dessen nahe Beziehung zum Hypothalamus hin,
eine Annahme, zu der H. Spatz auf Grund entwicklungsgeschichtlicher
Studien gekommen ist. Ich mdchte ergédnzend hinzufiigen, daB dieser

Abb. 11. Frontalschnitt 211 durch den Hypothalamus der Maus.
Nisslpraparat. VergroBerung 58fach.

Kern bei den Saugetieren da liegt, wo in frithen Stadien die Pallidum-
anlage des menschlichen Fitus sich findet.

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

Auf Schnitt 199 sind 17 und auch 14 verschwunden, 16 hat sich
erheblich vergréBert. Uber dem Hirnschenkelfu findet sich als 18
das Corpus subthalamicum Luysi, dem unten ein Sonderkapitel ge-
widmet wird.

Schnitt 208 (Photogramm Abb. 10) zeigt 16 weiter in Zunahme
begriffen, 6 und 12 sehr verkleinert. Dazu gekommen ist Kern 19 mit
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mittelgroBen dreizipfligen Zellen, an denen aber nur zwei Fortsitze
lang sichtbar sind. Kern 20 besteht aus dicht liegenden grolkernigen
Zellen mit verhaltnismifig kleinem Leib und zwei bis drei langen Fort-
sitzen.

Auf Schuitt 211 (Photogramm Abb. 11) hat sich 20 auf Kosten von

Abb. 12. Frontalschnitt 219 durch den Hypothalamus der Maus.
Nisslpraparat, VergriéBerung 58fach.

15 und 19 wesentlich ausgedehnt. Neu ist 21 aus kleinen dunkel ange-
farbten spitzwinklig dreieckigen Zellen.

Schnitt 219 bringt wiederum zwei neue, auf dem Photogramm in
Abb. 12 deutlich sichtbaren Kerne 22 und 23. Der erste hat Nerven-
zellen von ahnlicher Form, nur etwas kleiner als Kern 18. Kern 23
fihrt mittelgroBe, helle, zweizipflige Zellen mit gekorntem Leib und
zwei sichtbaren Fortsitzen. Von 18 findet sich hier der kaudalste
Abschnitt.

Schnitt 224 iiberrascht durch seinen aufierordentlichen Kernreichtum,
der sehr schon auf dem Photogramm Abb. 13 herauskommt. Es ist
hier darauf aufmerksam zu machen, daB der basale Abschnitt des 3. Ven-

15%*
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trikels, der etwa seit dem Schnitt 199 von dem dorsalen Teil abgetrennt
ist, einige Schnitte weiter endigt. Man konnte diesen Blindsack wohl
als Recessus inframamillaris bezeichnen, wie er beim menschlichen
Embryo noch ausgesprochener gefunden wird. In Kern 26 und 27 haben
wir ndmlich hier bereits den Beginn der spiter deutlich als solche erkenn-
baren medialen und lateralen Kerne des Corpus mamillare vor uns.

Abb. 18. Frontalschnitt 224 durch den Hypothalamus der Maus., Nisslpréparat.
VergroBerung 58fach.

26 hat ziemlich kleine Zellen mit sichtbaren Fortsitzen, deutlich gekérn-
tem Leib und dunklem Kern, 27 zeigt kleine Nervenzellen mit meist
nur einem Fortsatz. Medial tritt Kern 24 auf, der aus kleinen dunklen
zweizipfligen Nervenzellen mit je zwei bis drei langen Fortsétzen sich
zusammensetzt. Kern 25 besteht aus grofen, dunklen, dreieckigen
Stellen mit zwei langen Fortsiitzen, deren Lagerung kaudalwirts lockerer
wird. Er stellt den Nucleus intercalatus dar.

Auf Schwitt 234 ist Kern 16, der uns lange begleitet hat, erheblich
geschrumpft, ebenso 23 und 25. Die Kerne 22 und 21 sind ginzlich
verschwunden, der Ventrikel hat sich geschlossen, das Corpus mamillare
(26 und 27) mit dem Tractus thalamo mam. (Vieq d’Azyr) ist basal-
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warts gerlickt. Dorsomedial vom Hirnschenkelfull ist bereits von
Schnitt 224 ab die Substantia nigra aufgetreten, von der zuerst nur die
dorsale kompakte Zone sichtbar wird.

Als letztes Préiparat sei 239 beschrieben (Photogramm Abb. 14),
auf dem sich das Corpus mamillare in voller Ausbildung befindet und

Ab. 14. Frontalschnitt 239 durch den Hypothalamus der Maus. Nisslpriparat.
Vergroflerung 58fach.

als unpaarer Hocker an der Basis vorwélbt. Neu erschienen ist noch
Kern 28, der Nucleus supramam. von Neiding. Die Substantia nigra
zeigt nun auch ihre Zona reticulata.

I11. Beschreibung des Zellaufbaues im Hypothalamus der Fledermaus.

(Dargestellt als schematisch gezeichnete Serie auf Abb. 40, S. 260—262.
Photogramme Abb. 15—22.)

Fixierung, Einbettung und Férbung erfolgten hier in gleicher Weise

wie bei der Maus. Dagegen betrigt die Schnittdicke der Serie nur 10 g,
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was beim Vergleich mit den Photogrammen von der Maus zu beachten
ist. Ich bespreche den Zellaufbau wieder an Hand der schematischen
Zeichnungen einer Fronlalserte. AupPerdem ist jede charakieristische Ande-
rung des Bildes pholographisch wiedergegeben, so dafi sich ziemlich jeder
Kern auf einer der Photographien findet. Vorwegnehmen méchte ich,
daB bei der Fledermaus die Fornixsiule im Bereich des Hypothalamus
im Nisslbild kaum zu sehen ist. Sie scheint nur gering entwickelt zu sein.

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

Abb. 15. Frontalschritt 202 durch den Hypothalamus der Fledermaus. Nisslpriaparat.
VergroBerung 58fach.

die beide an den Ventrikel grenzen, als Hohlengrau. 1 besteht aus dicht-
liegenden Kornerzellen, 2 aus locker gelagerten Nervenzellen mit einem
sichtbaren Fortsatz. Dorsolateral befindet sich Kern 3, dessen Zellen
zwei deutliche Fortsitze aufweisen und grofer sind als die des Kernes 2.
Dorsal wird das Bild von der vorderen Commissur begrenzt.

Schnitt 214 (Photogramm Abb. 16) zeigt die Gebiete 1 und 2 weiter
ausgedehnt, 3 ist verschwunden. Unterhalb der vorderen Commissur
liegt Kern 4, dessen Nervenzellen dhnlich wie in 2, aber kleiner und
dunkler erscheinen. Cebiet 5 entspricht wiederum dem Gebiete ¢ beim
Hund und 6 bei der Maus. Es zeigt auch hier die entsprechende Lage,
Form und Gruppierung der Nervenzellen. Wie bei den genannten
Tieren reicht es weit kaudalwérts.
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Schnitt 239 zeigt neu Kern 6 mit dicht gelagerten kornerartigen
Nervenzellen, die oft schattenhaft weithin sichtbare Fortsitze tragen.
Es handelt sich hier um den Nucleus suprachiasmaticus. Dieser Kern
wichst erst an, nimmt aber dann bis Schnitt 297 an Grofle ab, ohne daB
er ganz verschwindet. Weiter kaudalwérts wachst er erneut méchtig
und reicht bis fast zu Beginn des Corpus mamillare. Der kaudale Ab-
schnitt entspricht offenbar dem Kern 16 bei der Maus. Kern 7 weist
zweizipflige Zellen auf, die grofer sind als die des umgebenden Gebietes 2.

et
It

Abb. 16. Frontalschnitt 214 durch den Hypothalamus der Fledermaus. Nisslpraparat.
Vergroflerung 58fach.

Schnitt 250: Kern 8 stellt mit seinen groBen Zahlen, die randsténdige
Nisslschollen haben, den Nucleus supraopticus dar. Kern 9 besteht aus
Zellen mit groBen chromatinreichem Kern, kleinem Zelleib und 1—2
deutlichen Fortsitzen.

Schnitt 268 (Photogramm Abb. 17) Kern 5 ist gewaltig gewachsen,
Kern 2 sehr klein. Neu erscheint Kern 10 (Nucleus paraventricularis)
mit groBen Nervenzellen, die einen grofen gekérnten Zelleib haben.
Kern 11 ist ein etwas unscharf hervortretendes Gebiet mit Zellen, die
deutlich grofer sind als die der Umgebung und 2—4 Zipfel ohne lingere
Fortsatze aufweisen.

Schnitt 273: Hier findet sich ventral von 10 ein Kern 11a mit kleinen,
dunkelkernigen zwei bis dreizipfligen Zellen. Kern 11 ist verschwunden.
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Schnitt 297: 2 und 8 (Nucleus supraopticus) sind verschwunden,
1la und 5 haben sich weit ausgedehnt, 6 hat hier seine stirkste Ver-
Kleinerung. Basal ist 12 aufgetaucht mit groBen dunklen, groBleibigen
Nervenzellen. Er entspricht dem Nucleus pedam. lat. bei der Maus.

Schnitt 310 (Photogramm A4bb. 18): Kern 6 ist wieder in. Ausdehnung
begriffen, dorsal erscheint 13 aus mittelgroBen, 2—3 zipfligen Zellen

Abb. 21, Frontalschnitt 400 durch den Hypothalamus der Fledermaus. Nisslpraparat.
Vergroflerung 58fach.

mit deutlichem gekorntem Leib, weiterhin Xern 14 aus kleinen korner-
artigen Nervenzellen, die nur teilweise 1—2 Fortséitze haben. Innerhalb
von 5 findet sich #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 deutlichem Leib
und meist einem Fortsatz und ist durch seine dichte Zellagerung deut-
lich abgegrenzt. Dorsal vom Hirnschenkelfull erscheint das Corpus
Luuysi als 16, dessen genaue Beschreibung unten gegeben wird.
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Schnitt 371 148t den Kern 15 vermissen. Im iibrigen ist alles fast
unverdndert. In dieser Hohe etwa tritt innerhalb des Hirnschenkelfufes,
auf den Zeichnungen nicht mehr dargestellt, ein Kern 17a auf, wie wir ihn
schon bei der Maus geschildert haben. Auch hier ist oral ein enger rdum-
licher Zusammenhang mit dem Globus pallidus festzustellen, wihrend die
Zellart und ihre Lagerung sich davon unterscheiden.

Auf Schnitt 383 (Photogramm 4bb. 20) erscheinen nun die Kerne 17,
18, 19. Kern 17 besteht aus mittelgroBen dunklen Zellen mit deutlich
gekorntem Leib und randstdndigen Nisslschollen. 1—2 Fortsiitze sind

Abb. 22. Frontalschnitt 434 durch den Hypothalamus der Fledermaus. Nisslpraparat.
VergriBerung 58fach.

sichtbar. Diese Zellart ist untermischt mit Kérnerzellen, die oralwiirts
iberwiegen. Der Kern 17 ist micht sehr scharf abgrenzbar. Kern 18
besteht aus kleineren, einzipfligen Zellen mit ganz geringfiigigem Leib.
Er ist schirfer umrissen. Kern 19 hat zipflige Zellen, die kleiner sind
als die ebenfalls sehr langzipfligen von Gebiet 5 und zwei bis drei Fort-
sitze zeigen.

Auf Schnitt 410 (Photogramm Abb. 21) und den folgenden verschwin-
den die bisherigen Kerne und Schnitt 434 (Photogramm Abb. 22) zeigt
ein vollig verdndertes Bild. Der Ventrikel ist verschwunden, wir befinden
uns im Gebiete des Corpus mamillare, dessen beide Kerne 21 und 22
darstellen. Kern 23 diirfte dem Nucleus supramamillaris (Neiding) ent-
sprechen. Er besteht aus grofleren zweizipfligen Zellen. Kern 20 ist der
Nucleus intercalatus und zeigt dunkel gefirbte Kornerzellen. SchlieBlich
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erscheint auf dem letzten abgebildeten Schnitt 439 (Abb. 40) dorsal noch ein
deutlich abgrenzbarer Kern 25 mit kleinen Zellen. Die Kerne des Corpus
mamillare 21 und 22 sind nun noch mehr basalwirts geriickt.

IV. Zur vergleichenden Anatomie des Corpus subthalamicum Luysi.

Schon beim Hunde war aufgefallen, dall das Corpus subthalamicum
sich aus zwei Teilen mit verschiedenartigen Nervenzellen zusammen-
setzt und die Zellen medial besonders dicht gehduft stehen. Es finden

-

Abb. 23. Corpus subthalamicum des Hundes, zweiteilig. a) lockerer Teil, b) dichterer Teil.
Nisslpriaparat. VergroBerung 19fach.

sich in diesem ganz offenbar besonders gebautem medialen Teil zipflig
dreieckige Zellen, wihrend die lateralen oralen Teile aus spindelférmigen
Zellen bestehen, die kaudalwirts von den ersten verdringt werden.
Abb. 23 macht diese beiden Abschnitte a und b anschaulich.

Bei der Maus sind da, wo das Corpus subthalamicum. sich in vollster
Entwicklung befindet, sogar drei im Zellbaw verschiedene Abschnitte zu
bemerken. Der Hauptteil a liegt linsenférmig flach auf dem Hirnschenkel-
fufl und besteht aus dunklen, spindeligen, schmalen Zellen. Medial
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Abb. 24. Corpus subthalamicum der Maus, dreiteilig., Nisslpraparat.
Vergraferung 53%fach.

Abb. 25. Corpus subthalamicum der Fledermaus, dreiteilig. Nisslpriaparat.
VergroBerung 58fach.

schlie3t sich ein kolbenférmiger, kappenartig aufgesetzter Teil ¢ an mit
groferen dreieckigen Zellen. In den mittleren Teilen, wo das Corpus
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Abb. 26, Corpus subthalamicum des erwachsenen Menschen, fast einheitlich gebaut. Leichte
Zellverdichtung bei *. Nisslpriaparat. VergrofBerung 19fach.

Abb. 27. Frontalschnitt durch den Katzenhypothalamus nach Karplus und Kreidl.
Siehe Text,
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subthalamicum voll entwickelt ist, schiebt sich zwischen a und ¢ ein
dritter Teil b mit engliegenden kleineren Zellen ein. Alle drei Gebiete
sind auf Abb. 24 sichtbar. Wiederum in anderer Gestaltung finden sich
drei verschiedene Qewebsteile im Corpus subthalamicum der Fledermous
(Abb. 25). In den oralsten Abschnitten liegen lateral verstreute viel-
eckige Nervenzellen (c¢) medial langliche spindelférmige Zellen (a). In
den mittleren Abschnitten gesellt sich medial dazu der Teil b aus dunklen
mehr zusammengeballt liegenden Zellen bestehend. Nach kaudalwirts

Abb. 28. Corpus subthalamicum der Katze, zweiteiliz. Nisslpraparat.
VergroBerung 19fach.

verschwindet dann zuerst der laterale Anteil ¢. In ganz dhnlicher An-
ordnung und bei weitem deutlicher noch sind diese drei Teile beim Igel
zu finden.

Zum Vergleich bringe ich nun auf 4bb. 26 das Corpus subthalamicum
des erwachsenen Menschen. Man sieht ohne weiteres seinen so gut wie
einheitlichen Gewebsbau. Es ist mithin einfacher organisiert, als bei den
eben genannten Sdugetieren . Bisher hatte man freilich das Corpus sub-

1 Bei genauer Betrachtung findet man freilich auch beim Menschen, daf die
Zelldichte nicht tiberall ganz gleich ist. Es scheint, als ob auch hier die Zellen medial
gedringter stehen (auf Abb. 26 links unten). Die Zellform selbst ist aber iiberall
gleich. Von einer deutlichen Differenzierung kann nicht die Rede sein.

Zusotz bei der Korreltur: Inzwischen ersehie ich aus dem Referat iiber eine
Arbeit von 8. Kodama (Zbl. Neur. 55, 6, 1930) zur normalen Anatomie des Corpus
Luysi beim Menschen, daB auch dieser Autor 2 Zonen unterscheidet. Seiner



24() E. Griinthal: Vergleichend anatomische und entwicklungsgeschichtliche

thalamicum dieser Tiere auch fiir anatomisch einheitlich gehalten und es
ist nun bemerkenswert, zu sehen, wie hier die auf feinste Strukturunter-
schiede zielende morphologische Betrachtungsweise unmittelbar ihre Not-
wendigkeit fiir die physiologische Fragestellung zeigen kann. Karplus und
Krerdl haben 1908 bekanntlich durch Reizung lediglich des medialsten
Teiles unseres Kernes bei der Katze die vegetative Funktion des Hypo-
thalamus erstmals experimentell nachgewiesen. Sie haben spiter iiber
jeden Zweifel hinaus sicher gestellt, daB allein eine mediale, basal gelegene
Stelle des Corpus subthalamicum der Katze diesen Effekt hervorbringt.
Irgendwelche vortiberziehende Bahnen spielen dabei keine Rolle. Die
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Abb. 29. Feinerer Bau des medialen Teiles b des Corpus subthalamicum der Katze.
Nisslpriparat. VergréBerung 170fach.

Stelle, die sie meinen, ist auf ihrer Abbildung, die ich hier in A4bb. 27
wiedergebe 1, durch eine mit dem Stern bezeichnete Borste festgelegt.
Bisher hatte man sich dieses Ergebnis mit dem angeblich anatomisch
einheitlichen Bau des Kernes nicht zusammenreimen konnen. Greving
geht auf Grund dieser ungepriiften anatomischen Annahme so weit,
die Versuchsergebnisse der beiden Autoren zu bezweifeln. 4bb. 28 zeigt
nun, daBl wir bei der Kaize ebenso wie beim Hunde eine zweifache Struktur
des Corpus subthalamicum finden. Der mediale Teil b mit den zipfligen
eng gestellten Nervenzellen entspricht genau jener von Karplus und Kreidl
mit der Borste (Stern) bezeichneten Stelle. Die durchaus nicht unwesent-

Behauptung, dall der mediale, dichtere Teil besondere, kleine Nervenzellen ent-
halte, kann ich aber trotz eingehender Nachpriifung der Sachlage an mehreren
Serien nicht beistimmen.

1 Die Abbildung stammt aus Karplus und Kreidl: Gehirn und Sympathicus.
II. Mitteilung. Pfliigers Arch. 135, 401 (1910).
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liche Differenz beider Zonen ergibt sich aus den Abb. 29 und 30 bei starker
VergroBerung ohne weiteres. Meine eben wiedergegebene Ansicht wird
durch neue Versuche nachzupriifen sein. Ich bin aber schon jetzt der
TUberzeugung, daB wir hier einen unmittelbaren Beweis fiir die lokali-
satorische und physiologische Brauchbarkeit einer die feinsten Strukturen
beriicksichtigenden anatomischen Beschreibung vor uns haben. Wir
diirfen weiter annehmen, dafl ganz allgemein die weitgehende morpho-
logische Unterteilung des Siuger-Hypothalamus Ausdruck ebenso weit-
gehender funktioneller Unterteilung ist.
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Abb. 20. Feinerer Bau des lateralen Teiles a des Corpus subthalamicum der Katze-
Nisslpraparat. VergroB8erung 170fach.

Aus der eben gegebenen vergleichenden Darstellung des Corpus
subthalamicum geht hervor, dal} dieser Kern beim Menschen nicht dem
ganzen Gebilde der niederen Sduger, sondern nur einem der Teile homolog
zu setzen ist. Wahrscheinlich ist dies nicht der vegetativ funktionierende
mediale Anteil der Katze und des Hundes. Beim Menschen sind jedenfalls
vegetative Stérungen bei Verletzung des Corpus subthalamicum nicht
mit Sicherheit beobachtet. Vielmehr scheint, wie auch Spatz betont,
das motorische Syndrom des Hemiballismus darauf zu beziehen zu sein.

Y. Zur Kenntnis der embryonalen Entwicklung der Zentren
des menschlichen Hypothalamus.
(Dargestellt als schematisch gezeichnete Serie auf Abb. 41, 8. 263-—265.
Photogramme Abb. 31-—36.)

Es wére eine notwendige Aufgabe, die Histogenese des menschlichen
Hypothalamus vom Beginn seiner Anlage bis zur endgiiltigen Form

Archiv filr Psychiatrie. Bd. 90. 16
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zu verfolgen. Fir die vorliegende Arbeit ist dies aber aus Mangel an
geeignetem Embryonenmaterial noch nicht méglich. Ich beschrinke
mich in der Hauptsache darauf, den Bau zunichst bei einem etwa 10 bis
11 Wochen alten Fotus von 35 mm Steifscheitellinge darzustellen an Hand
einer gezeichneten Frontalserie und von Photogrammen. Ich habe

Abb. 31. Frontalschnitt 243 durch den Hypothalamus eines menschlichen Embryos von
etwa 35 mm St.-Sech.-Lénge. Sammlung Geh.-Rat Kallius. Hamatoxylin-Eosin.
VergroBerung 44 fach.

aber daneben einige jiingere und &ltere Fioten untersucht, um einen
vorlaufigen Uberblick zu gewinnen und kann sagen, daB man das Wich-
tigste bereits aus dieser einen Entwicklungsstufe im Vergleich zum Bau
des Erwachsenen wird erkennen kénnen.

Zur Methodik der cytoarchitektonischen Bearbeitung von friih-
embryonalem Gewebe ist vorauszuschicken, daf in unserem Gebiete die
Abgrenzung von festen, streng umschriebenen Kernen mit besonderen
Merkmalen kaum moglich ist. Es findet sich 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 Fortsiitze auch bei Nisslfarbung unsichtbar bleiben. Man ist lediglich
auf die ZellkerngroBe und die Dichte der Zellagerung zur Abgrenzung
von Gebieten angewiesen. Da man meist auch nicht tiber eine zweite
Serie eines gleich groflen Embryos verfiigen wird, fallt die Vergleichs-
mdoglichkeit fort. Es ist also von vornherein zu betonen, dafl die Be-
schreibung &uflerst schwierig und nur bei sorgfiltigster wiederholter
Durchsicht der ununterbrochenen Serie iiberhaupt einigermalen sicher
durchfiihrbar ist. Selbst dann noch gibt es Gebiete, deren Abgrenzung
unklar bleiben muBl. Es kommt aber fir die vorliegende Untersuchung
hier wenigstens auch gar nicht so sehr darauf an, daB jede Einzelheit
endgiiltig festgelegt wird. Dieses ist wahrscheinlich tiberhaupt fast
unmdéglich. Das grobere ist aber, wie ich glaube, einigermafen richtig
gesehen, wie man aus den beigegebenen Photographien entnehmen kann.
Die Schnittdicke der Serie betrigt 14 u.

Die erste Zeichnung stellt mit Schnitt 223 den oralsten 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 sich entwickelt, ab. Im
Verbéltnis zur Matrix der GroBhirnblédschen desselben Gehirnes ist sie
schmal und im Schwinden begriffen. In der Rinde ist entsprechend
auch mnoch keine wesentlich differenzierte Schichtung oder Felderung
zu entdecken. Im Gegensatz dazu steht der Hypothalomus. Wir finden
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 anschlieBend den vorspringenden Kern 6. Uber der Seh-
nervenkreuzung, die hier voll entwickelt ist, erscheint ein lockerer Zell-
haufen 5, der in der Lage zweifellos dem Nucleus suprachiasmaticus
der Siuger entspricht und sich beim erwachsenen Menschen nicht
mehr findet.

Auf Schnitt 257 ist 4 verschwunden, 5 kleiner geworden, basal Kern 7
erschienen, der bis weit kaudal in die Gegend des Corpus mamillare
reicht. Er liegt wiederum jenem Gebilde vergleichbar, das etwa bei der
Fledermaus die kaudale Fortsetzung des Nucleus suprachiasmaticus
bildet und ganz dhnlich auch bei der Maus vorhanden ist.

Schnitt 268 (Photogramm Abb. 32) zeigt eine groBe Mannigfaltigkeit
von nicht immer scharf, aber doch deutlich genug abgrenzbaren Feldern.
Wir finden hier die letzte Spur von 5, dariiber die Kerne, 7, 10 und 10a.
Die beiden letzten sind sehr wahrscheinlich Teile des Nucleus supra-
opticus. Kern 8 stellt den Nucleus paraventricularis dar. Dazwischen
liegen 3, 6 und 9, die man, wie die meisten iibrigen, mit Kernen des
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erwachsenen Menschen nicht homologisieren kann. A4bb. 33 bringt etwa
dieselbe Gegend bei einem erheblich jimgeren Embryo von 20 mm Steif-
scheitellinge und einem Alier von etwa 7 Wochen. Es ist bemerkenswert,
daB, wie das Photogramm zeigt, auch in diesem {riitheren Stadium genau
die gleiche Differenzierung des Hypothalamus schon mit einiger Sicherheit
feststellbar ist. Abweichend ist die recht erheblich dickere Matrix, der
weitere Ventrikel und die bedeutend schmalere Anlage des Hypothalamus.

Schnitt 280 bringt nichts wesentlich neues. Dagegen finden wir auf
Schnitt 299 die Gebiete 11 und 12 vor (A4bb. 34).

Schnitt 326 zeigt neu die Kerne 13, 14, 15. Auf den spditeren dar-
gestellten Schnitten befinden wir uns bereits im Gebiete des Corpus mamil-
lare. Mier bleibt zundchst vieles unklar und ich unterlasse die ins einzelne
gehende Beschreibung. Bemerkt sei nur, daBl das Corpus subthalamicum
(17) (s. Photogramm von Schnitt 376 4bb. 35) auffallend grof erscheint.
Es ist in starker VergroBerung auf 4bb. 36 dargestellt und zerfallt deutlich
in die zwei Zonen a und b. Beim erwachsenen Menschen verliert es,
wie wir sahen, diese Differenzierung und ist fast vollig einheitlich in
seinem Zellbau. Im ibrigen ist der caudalste Teil des Hypothalamus
nicht sehr erheblich gegliedert, kaum mehr als im erwachsenen Zustand.

Ein weiteres Eingehen auf den Verlauf der Entwicklung unterlasse
ich zunichst. Soviel ist nur noch zu sagen, dafBl der Thalamus bei dem
geschilderten Fotus noch auferordentlich wenig differenziert erscheint,
geringer als der Hypothalamus. Andererseits ist in diesem friihen Stadium
die Organisationsanlage der hypothalamischen Zentren in gewtissen Tetlen
dem endgiiltigen Aufbau bevm erwachsenen Menschen auflerordentlich
undhnlich. Zundchst fallt vor allem in den oralen und mittleren Abschnitien
die viel grofere Zahl von kernartigen Zellanhdufungen auf. Es sind hier im
ganzen 17. Auf Abb. 42 (8. 266—267) habe ich, schematisch gezeichnet,
eine Serie vom Hypothalamus des Erwachsenen dargestellt. Hier finden
sich in Ubereinstimmung mit den Darstellungen des menschlichen Hypo-
thalamus von Malone und auch Gagel nur etwa 9 verschiedene Gebiete.
Die Anordnung vereinfacht sich also zwetfellos im Laufe der Entwicklung.
Zu welchem Zeitpunkt der endgiiltige Umbau stattfindet, ist noch nicht
mit Sicherheit zu sagen. Der gréfite Embryo, den ich untersuchen konnte,
hatte etwa 80 mm SteiBischeitellinge, war mithin ungefihr 4 Monate alt.
Hier ist die Zelldichte bereits erheblich geringer, die oben beschriebenen
Zellhaufen sind nur noch teilweise deutlich. Der Umbau scheint also
bereits im Gang zu sein.

Homologisierungen der embryonalen mit den endgiiltigen Kernen sind
nur, soweit es oben schon angedeutet ist, mit Sicherheit méglich, also
in der Hauptsache fiir den Nucleus supraopticus und paraventricularis,
das Corpus subthalamicum und einigermafen fiir das Corpus mamillare.
Hinzelne Gebiete erinnern, worauf ich schon hinwies, on Kerne, wie sie
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bei miederen Sdugern sich fanden. Sie verschwinden beim erwachsenen
Menschen. Als Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen bei gewissen Sauge-
tieren kann weiterhin die unpaare duBlere Gestalt des Corpus mamillare
beim jungen Embryo gelten. Der Recessus inframam. fand sich eben-
falls bei der Maus angedeutet. Aus welchen embryonalen Zeligruppen
sich andererseits die Tuberkerne und der Nucleus mamillo-infundibularis
des erwachsenen Menschen herausbilden, wird vorldufig nicht deutlich.

Abb. 36. Corpus subthalamicum des 35 mm langen Embryos aus einer dichten Zone a
und einer lockeren b bestehend. Samilung Geh.-Rat Kallius, Himatoxylin-Eosin.
Vergroflerung 98fach.

Bemerken mochte ich an dieser Stelle noch, daB der Zellaufbau des
Mittelhirnes bei dem oben geschilderten Embryo bereits dem endgiiltigen
Zustand weitgehend entspricht.

Recht eindrucksvoll unterschieden vom Hypothalamus der niederen
Séuger und des Embryos ist dieser Hirnteil beim erwachsenen Menschen
durch seine grofe Zellarmut ' und die mangelnde Organisierung der rium-
lich sehr ausgedehnten Teile zwischen der Sehnervenkreuzung und dem
Corpus mamillare. Hier herrscht beim Erwachsenen das nur andentungs-
weise differenzierte Hohlengrau, sowie die zellarme einférmige Substantia
reticularis vor. Dies wird anschaulich durch die 45b. 37, die die Gegend

! Bei der Maus hat der Hypothalamus neben der Rinde wohl die groBte Zell-
dichte im Hirn!
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des Nucleus paraventricularis (3) und des vordersten Teiles des Nucleus
supraopticus (2) wiedergibt, zwischen denen bei der Maus z. B. sich zahl-
reiche Kerne fanden. Ich habe hier einen Schnitt abgebildet, auf dem nun
allerdings an der bezeichneten Stelle die mit x und y bezeichneten Kerne
erscheinen. Sie sind meines Wissens bisher als Bestandteile des Hypo-

Abb. 37. Frontalschnitt durch den vordersten Teil des Hypothalamus beim erwachsenen
Menschen. Erlauterungen im Text. Nisslpriparat. VergroBerung 19fach, also ein Drittel
der entsprechenden Bilder bei Maus und Fledermaus in dieser Arbeit,

thalamus beim Menschen nock nicht beschrieben worden, finden sich aber
an dieser Stelle stets, wie ich an mehreren Serien feststellen. konnte.
Ob sie jedoch mit Sicherheit zur Regio hypothalamica zu rechnen sind,
wage ich noch nicht zu entscheiden. Vielmehr muBl man erwégen, ob
sie nicht zu der lateral sich anschliefenden Rinde gehéren. Ich habe sie
deshalb in das Schema vom erwachsenen Menschen nicht eingezeichnet.
Zu diesem Schema ist noch zu bemerken, dafB ich im Corpus mamillare
den Nucleus griseus, den Gagel im Anschlul an Greving beschreibt, bisher
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nicht sicher habe finden konnen. Die Zweiteilung des Hohlengraues
beim Menschen (1 und la), wie sie auch auf dem Photogramm Abb. 37
ersichtlich ist, hat bereits Malone angedeutet. Er sagt auf Seite 26
seiner Arbeit ! vom Héhlengrau: ,,Die Hauptmasse liegt am Ventrikel
medial von der Fornixséiule und auch ventral von letzterer. In dieser
Gegend liegen die Zellen sehr gedringt, aber dorsalwirts und auch
lateralwirts liegen die Zellen lockerer.“ Es ist, wie schon erwihnt,
nur eine ganz geringgradige Verdichtung in der Lage der Zellen, die ich
als la bezeichne. Sie erscheint mir aber deutlich.

VI. Ubersicht iiber die Ergebnisse.
Physiologische und psychologische SchluBfolgerungen.

Um einen geordneten Uberblick der jetzigen vergleichend anatomischen
Kenntnisse iiber die Zentren des Hypothalamus zu gewinnen, sind auf
Tabelle 1 (8. 256) von den bisher geniigend untersuchten Siugetieren und
dem Menschen sémtliche Kerne vergleichbar zusammengestellt. Dabei
wird man bei den Aufstellungen fiir den Menschen, Cercopithecus und
Hund im Vergleich zu der am SchluB meiner Arbeit iiber den Hundehypo-
thalamus gegebenen Tabelle Verschiedenheiten finden. Ich habe jetzt
alle nicht ganz sicher zum Hypothalamus morphologisch gehérenden
Gebiete fortgelassen. Namen sind fiir alle Gebiete nur beim Menschen,
dem Cercopithecen und dem Hunde vorhanden. Bei den iibrigen Tieren
habe ich die Namengebung unterlassen. Man kann sich nach der Nummer,
die in der Reihenfolge des Auftretens gezihlt ist, an Hand der Zeich-
nungen, Photogramme und der Beschreibung leicht orientieren. Nur
die Kerne, die einigermaBen sicher zu homologisieren sind, haben den
entsprechenden Namen beigeschrieben. Man ersieht aus dem Fehlen
der Namen, wieviel neue Gebiete und Kerne vom Hund abwirts in der
Séugetierreihe hinzukommen und wo ungefihr diese Kerne liegen.
Es sind vor allen Dingen die mittleren Teile des Hypothalamus bei Maus
und Fledermaus, in denen sich die Liicken finden. Bei diesen Tieren
besteht er aus etwa doppelt so viel unterscheidbaren Gewebsabschnitten,
wie beim Hund. Er enthalt im Vergleich zum Menschen etwa das Dreifache.

Es scheint sich hier, soweit man das jetzt schon sagen kann, um ein
gesetzmiBiges Verhalten zu handeln, daf der Hypothalamus in der
absteigenden Sdugetierreihe an Differenzierung zunimmi, beim Menschen
am einfachsten gebaut ist. Weiter kann man aber noch behaupten, daf3
unser Gebiet innerhalb der einzelnen Unierklassen der Sduger sich einiger-
mafen gleicht, zwischen den Unterklassen aber erheblich Unterschiede
bestehen. Innerhalb der einzelnen Klassen selbst, — ich habe von den
Carnivoren. Hund und Katze, von den Rodentiern Maus und Kaninchen

1 Malone: Uber die Kerne des menschlichen Dimocephalon. Abb. preuB. Akad.
Wiss., Physik.-math. KI. 1910, Anhang.
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verglichen — finden sich jeweils nur im einzelnen gewisse Abweichungen.
So besteht bei der Katze im Gegensalz zum Hund neben einigen Unter-
schieden in den GréBenverhédltnissen der Kerne an Stelle der Zona
pigmentosa ein groBzelliger gut umschriebener Kern, der das schwarze
Pigment des Hundes nicht enthalt. Auch das Corpus mamillare ist etwas
anders gebaut, es enthilt bei der Katze zwei Kerne, wihrend es beim
Hund einheitlich ist. Der Grundplan ist aber, wie schon bemerkt, bei
der Katze und beim Hunde derselbe und nur innerhalb der Gruppe im
einzelnen vergleichbar.

Hiermit ist auch schon gesagt, dafl man mit Homologisierungen von
Gruppe zu Gruppe duferst vorsichtig sein mul und nur bei ganz charakte-
ristischen Kernen iiberhaupt seiner Sache sicher sein wird. Weitgehender,
als es die Tabelle zeigt, sind sie jetzt jedenfalls kaum vertretbar. Selbst
dabei muf man sich bewullt sein, daB einzelnes vielleicht nur vorlaufig
ist. So sind z. B. die bei Hund, Maus und Fledermaus als: Nucleus
Mamillo-Infund. ¢ bezeichneten Gebiete durchaus nicht sicher mit den
ebenso benannten untereinander sich sehr &#hnlichen Kernen beim
Menschen und niederen Affen gleichzusetzen. Gewisse Griinde sprechen
nur fiir die Méglichkeit. Die Nuclet tuberis sind sogar sicher beim Menschen
und niederen Affen nicht homolog zu setzen. Dagegen scheint das fiir
den Cercopithecus und den Hund der Fall zu sein. Bei Maus und Fleder-
maus wiederum gibt es auch dazu sichere Gleichsetzungen nicht. Das,
was Spiegel und Zweig in der Siugetierreihe als Tuberkerne benannten,
diirfte ebenfalls unter sich verschieden sein. Es ist mit leider nach den
Zeichnungen, die sie geben, nicht moglich, die von ihnen gemeinten
Kerne im einzelnen sicher festzustellen.

Wichtig ist nun zu finden, welches die konstantesten Bildungen inner-
halb des Hypothalamus sind, d. h. welche unter den zahlreichen Gebieten
der niederen Saugetiere sich die Reihe hindurch aufwirts bis einschlieB3-
lich zum Menschen verfolgen lassen. Dariiber gibt Auskunft das Schema
auf 4bb. 38. Es zeigt jeweils den Hypothalamus ganz grob schematisiert
auf einem Paramedianschnitt. Die vordere Begrenzung bildet basal
die Sehnervenkreuzung, dorsal die vordere Commissur. An der Basis
sieht man weiter das Infundibulum und den Hirnanhang, als hintere
Grenze das Corpus mamillare. Dorsal wird das Gebiet durch den Thalamus
schrig abgegrenzt, mitten hindurch zieht diagonal die Fornixsdule. Es
sind auf jedem Schema in eine Ebene projiziert die vorhandenen Zell-
verbinde mit den Nummern der Tabelle 1 etwa dort eingetragen, wo sich
ihr oraler Beginn befindet. Man sieht nun, wie sich beim Menschen,
der die geringste Nummerzahl aufweist, am oralen Beginn der hypo-
thalamischen Region eine Gruppe von drei, am kaudalen Ende von vier
Kernen findet. Die mittleren Gegenden weisen lediglich basal zwei
Kerne auf und sind sonst leer. Die orale und caudale Gruppe des Menschen
ist nun allein mit Sicherheit bei allen bisher untersuchten Sdugern immer
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wieder in etwa der gleichen Anordnung festzustellen. Die dazu gehérigen
Kerne sind auf allen Schemata durch Umrahmung kenntlich gemacht,
80 dafB man sich von dieser Tatsache mit einem Blick iiberzeugen kann.
Alles, was in den Zwischengebieten bei den einzelnen Unterklassen
erscheint, ist mit Wahrscheinlichkeit nur bei gewissen Klassen oder gar
nicht zu homologisieren. Die orale und coudale Gruppe bilden das
feste Gerdist, alles ibrige ist fiir die Unterklassen weitgehend, bei den
einzelnen Arten innerhalb einer Unterklasse immer noch merklich
variabel.

Die sicher in der ganzen Reihe wieder erkennbaren und in der Haupt-
sache in der Lage und in weiteren Grenzen in der Struktur sich
gleichbleibenden Zellverbinde sind oral: das Hohlengrau, das allerdings
beim Menschen weniger differenziert ist als bei den niederen Siugern,
der Nucleus supraopticus und paraventricularis, caudal: das meist zwei-
geteilte Corpus mamillare, der Nucleus intercalatus, sowie das Corpus
subthalamicum. Diese beiden Hauptgruppen sind offenbar fiir die Sduger
in dieser Anordnung notwendig, die variable mittlere Gruppe dagegen
ist jeweils in ihrer Verschiedenheit charakteristisch fiir die Unterklassen,
sowie deren einzelne Unterarten.

Diese Unterschiede sollen nun im einzelnen betrachtet werden. Beim
Menschen sind auBer der oralen und caudalen Hauptgruppe, wie diese
konstantesten Bestandteile genannt sein sollen, lediglich der Nucleus
mamillo-infundibularis und die Tuberkerne vorhanden. Davon ist homo-
log zu setzen der erste mit dem entsprechenden Kern beim Cercopithecus,
nicht aber sicher mit den gleich benannten Kernen bei den niederen
Saugern. Die Tuberkerne des Menschen finden kein Homologon bei den
iibrigen Sdugern. Es ist also von dieser mittleren Gruppe beim Menschen
nur ein Kern zu homologisieren. Gemeinsam fehlen beim Menschen
und Cercopithecus der bei allen anderen Sdugern’ wohl zu findende
Nucleus suprachiasmaticus und der Nucleus supramamillaris. Dem
Menschen fehlt auBlerdem allein der Nucleus pedamenti lateralis, der
sich wahrscheinlich bei allen anderen untersuchten Sdugern findet.

Cercopithecus und Hund haben gemeinsam die Tuberkerne als Ver-
dichtungen eines Teiles des Hohlengraues, der Nucleus pedamenti
lateralis ist bei beiden sicher homolog, das Corpus mamillare zeigt bei
beiden nur einen Kern. Es sind zwischen den beiden Klassen der niederen
Affen und Carnivoren also in der variablen Gruppe mehr Gemeinsamkeiten
feststellbar, als zwischen den niederen Affen und dem Menschen. Anderer-
seits findet man zwischen dem sehr viel stidrker differenzierten Hypo-
thalamus der Nagetiere und der Fledermaus wiederum eine grofere Zahl
sicherer Gemeinsamkeiten. Der Nucleus pedamenti lateralis dhnelt sich
bei beiden auBerordentlich. Das Corpus subthalamicum, das beim Men-
schen und Cercopithecus einheitlich, beim Hund zweiteilig gebaut ist,
weist hier drei Unterfelder 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 kleinzelligen Kern auf. '

Man kann also, soweit das aus den bisher untersuchten Material
mdoglich ist, drei verschiedene Bawpline im variablen Teile des Hypo-
thalamus bei den Sidugern unterscheiden. Die vielgestaltigste Gruppe
findet sich bei Maus und Fledermaus, eine mittlere Differenzierung
dieser variablen Gruppe zeigen die Carnivoren, der Cercopithecus und
wahrscheinlich auch die Ungulaten, wie ich nach vorldufiger Unter-
suchung sagen kann. Fiir sich steht der Mensch mit dem am geringsten
gogliederten Hypothalamus. DaBl es sich auch hier urspriinglich um
einen frithzeitig in der embryonalen Entwicklung vielfiltiger aufgeteilten
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 ber dem dorsalen
Zuschenhirnabschnitt ( Tholamus Jund bei der Grophirnrinde verhalien. Diese
Hirnteile machen eine GroBenentwicklung und Hoherdifferenzierung
durch, wie sie sonst kein Organ aufzuweisen vermag. Die Zahl der im
Thalamus sichtbaren Kerne betréigt beim Kaninchen nach Nissls Befunden
etwa 15, bei der Katze, deren Thalamus im Atlas von Winkler und Potter
sehr eingehend dargestellt ist, etwa 26 und beim Cercopithecus nach
Cécile Vogt etwa 41. Die Kerne sind hier also beim letztgenannten
Tiere mehr als doppelt so zahlreich wie beim Kaninchen. Der Hypo-
thalomus weist genou das umgekehrie Verhilinis auf: Die Maus, die dem
Kaninchen sich #hnlich verhalt, hat 32, der Cercopithecus 16 Kerne.
Dabei ist zu vermerken, daB die hohere Organisierung bei den niederen
Séugern an einem erheblich kleineren Organ auf winzigem Raum statt-
findet. Die Differenzierung des Endhirnes jedoch geht mit gewaltiger
VergroBerung des Organes einher und ist selbstverstindlich viel weit-
gehender. Bei der Maus verhalten sich die Hypothalamusteile zu den
Rindenfeldern, die Rose' kiirzlich 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 finden sich beim Menschen und auch bei manchen Siugern
gewisse Rindenregionen, die ebenfalls einfacher gestaltet sind, als bei
niederen Vertretern derselben Klasse und man koénnte meinen, die Ver-
einfachung des Hypothalamus hénge etwa damit zusammen. Diese
Rindenfelder scheinen lediglich Sinnesendstétten zu sein, die entsprechend
der geringeren Funktionstiichtigkeit von Sinnesorganen sich zuriick-
bilden. Es handelt sich beim Menschen in der Hauptsache, wie Rose
eingehend begriindet hat, um Verkiimmerung des Riechkolbens und der

* Rose: Cytoarchit. Atlas der GroBhirnrinde der Maus. Journ. f. Psych. u.
Neurol, Bd. 40, 1929.
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entsprechenden Teilen. der Riechrinde (Regio praepyriformis, Tuber
olfactorium). Jedoch sind schon gewisse andere Teile der Riechrinde
(Area diagonalis, Regio periamygd.) beim Menschen gut entwickelt.
Diese Gebiete haben aber wohl kaum wesentliche Verbindungen mit dem
Hypothalamus, dagegen das Ammonshorn durch den Fornix. Dieses
gilt ja auch als Riechrinde, nach Roses Forschungen aber wohl zu unrecht.
Gerade das Ammonshorn und der anschlieBende Hippocampus sind beim
Menschen keinesfalls riickgebildet, teilweise sogar erheblich feiner organi-
siert als bei den Siugetieren. Mit diesen Rindenteilen ist das Corpus
mamillare verbunden, dessen Struktur, wie wir sehen, ziemlich un-
verdndert bleibt. Ich glaube deshalb, es handelt sich bei der Vereinfachung
des Hypothalamus, soweit man bis heute sieht, um einen innerhalb
des Saugetiergehirnes fiir sich bestehenden Vorgang, der nicht nur
morphologisch, sondern auch auf physiologischem und psychologischem
Gebiete von grundsitzlicher Wichtigkeit sein kann.

Man kann heute auf Grund eines geniigenden Tatsachenmaterials
annehmen, daB der Hypothalamus in der Hauptsache die zentralste
Steuerung fiir die unmittelbar lebenswichtigen vegetativen Funktionen
enthalt. Es 148t sich dann auf Grund der morphologischen Verhilt-
nisse zweifellos hehaupten, dall beim niederen Sdugetier diese vom Hypo-
thalamus erfolgenden Steuerungen erheblich vielfdltiger erfolgen, in drei-
mal soviel Telfunkiionen zerlegt sind, als beim Menschen. Ks liegt
weiter nahe anzunehmen, derartige Teilleistungen seien bei hoher
entwickeltem Thalamus und Endhirn von diesen Hirnteilen iiber-
nommen. Hieriiber wissen wir allerdings nichts Endgiiltiges. Bisher
sind vegetative Funktionen des Thalamus weder beim Menschen noch
durch das Tierexperiment sicher erwiesen, wie Spaiz ' ausgefiihrt hat.
Von der Hirnrinde aus werden moglicherweise nach unseren heutigen
Kenntnissen 2 beim Menschen und bei gewissen Saugern nur die nicht
unmittelbar lebenswichtigen Funktionen vegetativer Art (Motorik der
glatten Muskulatur, Driisensekretion) beeinfluBt. Man konnte nun, aller-
dings bisher ohne tatséchlichen Anhalt annehmen, diese letzten Funk-
tionen seien bei den niederen S#iugern von den hoher differenzierten
mittleren Hypothalamusteilen, der variablen Gruppe also, abhingig.
Die durchgehend vorhandene caudale und orale Hauptgruppe versorgte
stets die unmittelbar lebenswichtigen Stoffwechselvorgéinge. Dagegen
wire zu sagen, daB fiir die Schweill- und Pupilleninnervation ja bei ge-
wissen Siugern das zur konstanten Gruppe gehdrige, differenziertere
Corpus subthalamicum als bedeutsam nachgewiesen worden ist.

1 Spatz, H.: Physiologie und Pathologie der Stammganglien. Handbuch der
normalen und pathologischen Physiologie. Bd. 10, 8. 371.
2 Spregel, E. A.: Die Zentren des autonomen Nervensysters. 1928, S. 142.
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Wie dem auch sei, sicher scheint, daB unser Hirnteil bei der Maus
ein erheblich feiner abgestimmter und organisierter Gesamtapparat ist
als beim Menschen und dalB er eine wesentlich wichtigere Rolle bei der
Maus als beim Menschen dem Thalamus und der Rinde gegeniiber 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 7Tier-
experiment am Hypothalamus nur unter grofem Vorbehalt und ber Kenntnis
der jeweiligen besonderen anatomischen Verhdilinisse zu werten ist. Riick-
schliisse auf den Menschen sind zundchst kawm moglich. Das Studium
der verwickelteren vegetativen Steuerung beim Tiere ist ein gesondert
zu bearbeitendes Gebiet mit eigener Problemstellung. Hs ist eine ver-
gleichend lokalisatorische Physiologie des Hypothalamus zu schaffen.

Nimmt man weiter mit Reitchardt an, daB3 die als Triebleben bezeichnete
dynamische Komponente des Seelischen irgendwie im Zusammenhang
steht mit dem Hirnstamm und dessen vegetativer Funktion, so scheint
es nicht alizu gewagt, das doch wohl iiberwiegend #riebhaft planvolle
und zweckmaiBige, ,,gleichsam intelligente Verhalten der niederen Siuger
auf die hohe Differenzierung des Hypothalamus zu beziehen. Hinter
den elementaren Trieben (Geschlechtstrieb, Nahrungstrieb, Bewegungs-
drang, Fluchtreaktion bei Schreck und Angst, Angriffstrieb im Affekt
u. a.) stehen richtungsgebend unmittelbar korperliche, vegetative Be-
diirfnisse und Empfindungen, die vom Hypothalamus mindestens weit-
gehend abhingig sind und zentral reguliert werden. Diese Triebe kénnten
also vorwiegend von diesem beim niederen Siuger so bedeutsamen
Hirnzentrum ohne wesentliches Eingreifen einer erheblich héher diffe-
renzierten Rindenfunktion zweckméBig gesteuert werden. Damit wiren
die Statten, gegeben, welche in ihrer Mannigfaltigkeit die den Trieben
zugrunde liegenden korperlich vegetativen Funktionen in Verlauf, Stirke,
Art und Ineinanderspielen aufs feinste bestimmen. Man kénnte die
gegeniiber dem Menschen héhere Entwicklungsstufe des Hypothalamus
der niederen Sduger im Sinne von won Kries! als Ausdruck hoherer
,»Befdhigung fiir bestimmte Formen psychophysischer Verwertung*
d. h. hier also ihrer besseren Ausnutzung zu Gunsten des Trieblebens
auffassen. Es ist damit nicht gesagt, daB jene Triebe von diesem morpho-
logischen Substrat allein und einzig abhingen. Aber hier ist einer
ihrer Orte festgestellt. Von dieser Stelle aus konnte der Sprung iiber die
briickenlose Kiuft vom Kérperlichen zum primitivsten Seelischen, wenn
iiberhaupt, am ehesten einmal gewagt werden.

1 von Kries: Allgemeine Sinnesphysiologie. 1923, 8. 56.
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Abb. 398, (Text siehe S. 259.)

Bd. 90.

17

Archiv fiir Psychiatrie.
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Abb. 39. (Text siehe 8. 259.)
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ypothalamus nach einer

Schematische Darstellung des, Zellaufbaues im M#useh

Abb. 39.

Nummer des Schnittes.

Tr.th.m. Tractus thalamo-mamillaris;

Die Ziffer unter jeder Zeichnung entspricht der

Opt. Sehnerv; F. Forpix; Pes.p. HirnschenkelfuB;

Frontalserie.

8.N. Substantia nigra. Benennung der Kerne siehe Tabelle 1, 8. 256,

17*



260 E. Griinthal: Vergleichend anatomische und entwicklungsgeschichtliche

.

Abb. 40. (Text siehe S. 262.)
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Abb. 40. (Text siehe 8. 262.)



Vergleichend anatomische und entwicklungsgeschichtliche

.
H

E. Griinthal

262

im Hypothalamus der Fledermaus

Die Ziffern unter jeder Zeichnung bedeuten die Numimer des
Pes.p. HirnschenkelfuB; Tr.th.m. Tractus thalamo-mamillaris.
Benennung der Kerne siehe Tabelle 1, 8. 256.

H

Sehnerv;

Schematische Darstellung des Zellaufbaues
Opt

nach einer Frontalserie.
S.N. Substantia nigra.

Abb. 40,
Schnittes,
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Abb. 41. (Text siehe 8. 265.)
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Abb. 41. (Text siehe 8. 265.)
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376 387

418

Abb. 41. Schematische Darstellung des Zellaufbaues im Hypothalamus eines menschlichen

Embryos von 35 mm St.-Sch.-Linge nach einer Frontalgerie. Sammlung Geh.-Rat Kallius.

Die Ziffer unter jeder Zeichnung bedeutet die Nummer des Schnittes. Opt. Sehnerv;
Z.i. Zona incerta. :
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Block 1.

Block T. 188

Block II. 12

Abb, 42. (Text siehe 8. 267.)
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154 180

Abb. 42. Schematische Darstellung des Zellaufbaues im Hypothalamus des. erwachsenen

Menschen nach einer Frontalserie. Die Ziffer unter jeder Zeichnung bedeutet die Nummer

des Schnittes. Bezeichnungen wie in den vorhergehenden Abbildungen. Benennung der
Kerne siehe Tabelle 1 S. 256. -



