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Yorwort.

Die Forschung auf dem Gebiet der Neuroanatomie und Neurophysiologie
befindet sich zur Zeit in einer expansiven Periode. In einem stetig rascheren
Tempo erscheinen neue Beobachtungen und Befunde, welche Anderungen unserer
altbewiihrten Auffassungen notig machen. Unter diesen Umstinden ist es streng-
genommen unmdglich, eine ginzlich erschopfende und zeitgemdfie Darstellung
unseres Wissens auf einem Gebiet wie dem des Kleinhirns zu geben. Wir be-
fiirchten deshalb, daf} es zum Thema gehérige Arbeiten geben mag, die wir trotz
allen Suchens iibersehen haben. Jedoch hoffen wir, dal} alle wichtigeren Beitrige
zum Thema Beriicksichtigung gefunden haben.

In unserer Darstellung haben wir soweit als moglich versucht, funktionelle
Gesichtspunkte anzulegen, und wir haben uns bemiiht, einander widersprechende
Befunde kritisch zu beurteilen. Da bekanntlich jedes Urteil notwendigerweise
bis zu einem gewissen Grade subjektiv gefirbt ist, sind wir uns dariiber im klaren,
daB andere Forscher unsere Ansichten vielleicht in einigen Punkten nicht teilen
werden.

Aus praktischen Griinden haben wir den Stoff dieser Darstellung so auf-
geteilt, dall der eine von uns (J. J.) fiir die Abschnitte iiber die Morphologie, die
zentralen Kerne, die efferenten Verbindungen und die Glia, der andere (A. B.)
fiir die Abschnitte iiber die Kleinhirnrinde, die afferenten Verbindungen und die
Gefilversorgung verantwortlich ist.

Bei der Ausarbeitung dieses Beitrages zum ,,Handbuch der mikroskopischen
Anatomie‘ haben wir aus manchen Quellen wertvolle Hilfe erhalten. In unserem
Institut haben wir das Gliick gehabt, Beistand auf den verschiedenen technischen
Gebieten zu erhalten. Zu groffem Danke sind wir deshalb unseren Assistenten
verpflichtet: Fraulein S. Morcn fir die Anfertigung von zahlreichen Original-
zeichnungen und Umzeichnungen von Abbildungen aus Arbeiten anderer Forscher;
Herrn E. Risves fiir die photographische Arbeit; Fraulein K. Scamior fir die
histologische Arbeit; Friulein E. GrRON und Friaulein O. Gorsgr fiir Hilfe bei der
Verarbeitung des Manuskripts und der damit verbundenen Aufgaben.

Dr. Oror LarseLL, Portland, Dr.CremeNT A. Fox, Milwaukee, und Drs. MADGE
und ARNOLD SCHEIBEL, Los Angeles, haben uns mit originalen Illustrationen von
noch nicht versffentlichten Befunden versehen. Dafiir bringen wir ihnen unseren
herzlichsten Dank entgegen. Auch danken wir diesen Freunden und Kollegen
fiir interessante und erleuchtende Diskussionen iiber ihre Befunde und iiber
Probleme der Kleinhirnanatomie im allgemeinen.

Herr Professor WoLrcane BareMmann, Kiel, hat sich durch seine genaue
Durchprifung unserer Manuskripte, besonders in bezug auf das Sprachliche,
verdient gemacht. Thm und dem Springer-Verlag bringen wir unseren besten
Dank fiir eine angenehme Zusammenarbeit und Bereitwilligkeit in der Erfiillung
unserer Wiinsche zum Ausdruck.

Oslo, im Frithjahr 1957. JAN JANSEN AvLr BropaL
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linleitung.

Seit dem Erscheinen von Jakoss Kapitel iiber das Kleinhirn in der ersten
Auflage dieses Handbuches ist mehr als ein Vierteljahrhundert verflossen. In
dieser Zeitspanne haben unsere Kenntnisse von der feineren Organisation des
Zentralnervensystems eine erhebliche Erweiterung erfahren.

Uberblickt man diese Fortschritte. so wird sofort klar, dal} sie nicht aus-
schlieBlich der reinen Anatomie zuzuschreiben sind. sondern vielmehr in nichster
Beziehung zu der Entwicklung der modernen Neurophysiologie stehen. In
grollem Ausmalle haben sich Anatomie und Physiologie des Zentralorgans in
jingster Zeit gegenseitie ergiinzt und befruchtet. Die Verwendung der modernen
verfeinerten  Apparatur zur  Registrierung  kleinster  elektrischer  Potential-
schwankungen hat es den Neurophysiologen erlaubt. Auskiinfte iither Einzelheiten
der Funktionsweise des Nervensystems zu gewinnen, wie es nie zuvor moglich
war. Das Registrieren von Potentialen an verschiedenen Stellen des Zentral-
nervensystems nach natiiclicher oder kiinstlicher (vorzugsweise elektrischer)
Reizung von Receptoren oder nach Reizung von Nerven, Kernen und Faser-
systemen  hat neue Verbindungen zwischen verschiedenen Abschnitten auf-
gedeckt.  Auch die Strychninmethode von Dusser pE BARENNE (5. DUSSER
pE Barexyg und MceCuonvoen 1939), auch ..physiologische Neuronographie™

genannt, — als ein den anatomischen Methoden gleichwertiges Verfahren an-
gesprochen, — ist in grollem Ausmalle zur Klarung von Faserverbindungen ver-

wendet worden.

Obwohl aber mittels dieser elektrophysiologischen Methoden zahlreiche bisher
unhekannte Verbindungen aufgefunden worden sind. hat die Neurophysiologie
die morphologischen Methoden und das Studium der feineren Struktur des
Zentralorgans keineswegs tiberfliissig gemacht, Denn erstens konnen die elektro-
physiologischen Methoden in der grofien Mehrzahl der Fille keine endgiiltigen
Auskiinfte dariiber geben. ob eine nachgewiesene Verbindung aus einem oder
aus mehreren hintereinander geschalteten Neuronen aufgebaut ist. Dies gilt
auch fiir die Strychninmethode, obwohl es allgemein heilit. dafl die durch das
Strychnin erzeugten Potentiale sich nicht iber Synapsen fortpflanzen, was aber
bisher kaum bewiesen ist und kaum als eine allgemein giiltige Regel gelten darf,
Zweitens hat das erweiterte Verstindnis der Funktion der einzelnen Nervenzellen
klar gemacht, dafd fiir ein volles Begreifen der Wirksamkeit der einzelnen Kerne
und Grisea eine genaue Kenntnis der Synaptologie unerliBlich ist. Drittens ist
wegen der Fehlerquellen der elektrophysiologischen Methodik und der Ausfithrung
dieser Versuche in Narkose des Experimentaltieres ein negativer Befund nicht
ausschlageebend.

Die Fragen. welche die neneren neurophysiologischen Ergebnisse anfgeworfen
haben und die mit der Methodik dieser Forschungsrichtung nicht geldst werden
konnen, vermogen genaue anatomische Untersuchungen gréB3tenteils zu kliren.
Zwar sind die Methoden der Strukturforschung auch mit Fehlerquellen behaftet.,
sie sind aber anderer Art als diejenigen. die den Funktionsuntersuchungen eigen
sind. Es darf wohl gesagt werden, dafl der Bedarf an Kenntnissen der detaillierten
morphologischen Organisation des Nervensystems heute grofer ist als je zuvor,
und dall demzufolge die mikroskopische Anatomie dieses Organsystems grolien

Handbineh der mikr. Anatomie, Bd. TV, 1



2 Die Morphologie des Kleinhirns,

Aufeaben gegeniibergestellt ist. Die oben angefithrten Betrachtungen haben auch
fiir das Kleinhirn ihre Giiltigkeit. Die neueren neurophysiologischen Ent-
deckungen haben einen Antrieb zum Studium der mikroskopischen Anatomie
dieses Organs gegeben. aber auch klar gemacht. dall noch schr viele Liicken in
unserem Wissen auf diesem Gebiete bestehen.

Was die reine mikroskopische Anatomie im engeren Sinne betrifft. haben die
letzten Dezennien verhiltnismillig wenige neue Erkenntnisse iiber das Kleinhirn
selbst gebracht. Die Fortschritte betreffen hauptsichlich zwei Gebiete der Klein-
hirnanatomie. erstens die morphogenetische Gliederung des Organs, zweitens seine
Faserverbindungen mit anderen Abschnitten des Zentralnervensystems. Syste-
matische Studien iiber die ontogenetische Entwicklung des Kleinhirng ver-
schiedener tierischer Species und des Menschen haben dazn beigetragen, dal)
wir heute rationellen Einteilungsprinzipien des Kleinhirns und seiner Lappen
nihergeriickt sind als zuvor. Die Studien iiber die Faserverbindungen des Klein-
hirns sind zwar fast ausschlieBlich an tierischem Material vorgenommen worden.
aber soweit nicht Befunde am Menschenkleinhirn den experimentellen Resultaten
direkt widersprechen. diirfen wir annehmen. dal} die Verhiiltnisse bei Tier und
Mensch grundsiitzlich gleich sind. und dali deswegen die tierexperimentellen
Ergebnisse fiir das Verstiandnis des Menschenkleinhirng verwertet werden kénnen.
Die erweiterten Kenntnisse iiber die Faserverbindungen des Kleinhirns haben
in Verbindung mit physiologischen Studien erhebliche Fortschritte in unserem
Verstindnis der Kleinhirnfunktion gebracht.

Der Aufgabe gegeniibergestellt. eine zusammenfassende und moglichst voll-
stiindige Darstellung der Errungenschaften auf dem Gebiete der mikroskopischen
Anatomie des Kleinhirns zu geben, werden wir unseren Ausgangspunkt in der
meisterhaften Schilderung Jakons aus dem Jahre 1928 nehmen. Nur ausnahms-
weise werden wir auf das dltere Schrifttum zuriickgreifen. welches in der ersten
Auflage dieses Handbuches besprochen worden ist. Es erhellt aus dem voran
Angefithrten. dall das Hauptgewicht in unserer Darstellung auf die Morphogenese
des Kleinhirns und auf seine Faserverbindungen gelegt werden muli. Obwohl
unser Thema. strengeenommen, die mikroskopische Anatomie des Kleinhirns
ist. werden wir gelegentlich auch Befunde heranziehen. welche durch physio-
logische Methoden gewonnen wurden.  Dies ist dann berechtigt, wenn solche
Untersuchungen Auskiimfte iiber die Struktur des Organs geben oder dies-
heziigliche Fragen autwerfen. Nach der Darstellung des heutigen Standes unseres
Wissens iiher die mikroskopische Anatomie des Kleinhirns ist natiirlich zu iiber-
legen. wie sich die morphologischen Befunde funktionell deuten lassen. und in-
wiefern sie mit den Errungenschaften der modernen Neurophysiologie im Ein-
klang stehen oder ihnen widersprechen. Dies soll im letzten Abschnitt unserer
Darstellung versucht werden.

A. Die Morphologie des Kleinhirns.

Kaum ein Gehirnteil weist einen solchen Reichtum an Formvariationen von
Tierart zu Tierart auf wie das Wirbeltierkleinhirn, Hier findet man heinahe
alle Uberginge: von dem primitiven Zustand bei den Cyclostomen, wo das
Kleinhirn fast auf eine frontalgestellte diinne Platte beschrinkt ist, his zu den
dullerst komplizierten Formen, die man bei manchen Sdugetieren antrifft. Es
ist darum nicht zu verwundern, dal} diese morphologische Vielfalt seit dem
Anfang der Hirnforschung eine hesondere Anziehungskraft auf die Morphologen
ausgeiibt hat.  Was mag wohl die Ursache dieser auBerordentlichen Form-
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variabilitit von Art zu Art sein ¢ Gibt es in diesem anscheinend zufilligen und
bunten Wirrwarr eine GesetzmiBigkeit, ein System, das es erméglicht, die ver-
schiedenen Kleinhimmformen der Wirbeltiere in ein allgemeines Schema ein-

zufiigen ¢ Diese und verwandte Fragen — es geniigt, hier das Problem der
Kleinhirnlokalisation zu erwiihnen — haben die Morphologen bis in die letzte

Zeit  beschiftigt.  Viel Tatsachenmaterial zur Beleuchtung der Kleinhirn-
morphologie ist im Laufe der letzten Jahrzehnte verdffentlicht worden: und
man kann jetzt wohl sagen. dall wenigstens die Hauptziige der Morphologie
des Wirbeltierkleinhirns klargelegt sind, wenn auch manche Teilfragen noch
strittig bleiben.

Da es nun in iiberzeugender Weise klargelegt ist, ganz besonders durch die
umfassenden und aulierordentlich schinen Untersunchungen von O. Larsenrn, dall
das Kleinhirn der ganzen Wirbelticrreihe nach demselben Prinzip gebaut ist,
kann eine Ubersicht iiber die phylogenetische Entwicklung dieses Organs das
Verstehen der morphologischen Verhdltnisse im menschlichen  Kleinhirn  er-
leichtern. Wir werden deshalb bei der Schilderung der Kleinhirnmorphologie
unseren Ausgangspunkt in der Phylogenese nehmen, mit besonderer Riicksicht
auf das, was seit dem Erscheinen von A, Jakosns ausgezeichnetem Handbuceh-
kapitel im Jahre 1928 veroffentlicht worden ist.

1. Die Phylogenese des Kleinhirns.
1. Kleinhirn der Cyclostomen.

Ob primitiv oder rudimentir, bleibt noch eine offene Frage: so viel steht aber
fest. dald das einfachste Kleinhirm der ganzen Wirbeltierreihe bei den Cyelostomen
zu finden ist. Besonders bei den Mywinoiden ist das Verhalten des Kleinhirns
cine umstrittene Frage gewesen. Wir verweisen auf die eingehende Darstellung
Larsenes (1957) und beschranken uns hier auf eine kurze Besprechung einiger
neuerer Arheiten.

Bei erwachsenen M ywinoiden gelang es weder CoxNern (1931) noch Jansen
(1930), ein Kleinhirm mit Nicherheit zu identifizieren. Was von HoLMOREN
(1919) bei Myxine als Kleinhirn beschrieben worden war, wurde von den oben-
genannten Verfassern als Mittelhirn aufgefalfit. Doch war Coxgen (1929) der
Meinung. dali bei Bdellostomaembryonen wahrscheinlich ein Kleinhirnrudiment
im cephalen Ende des Rhombencephalons vorhanden ist.  Vor kurzem hat
Larsenn (1947a) dies bestitigt und aullerdem iiberzeugend zeigen kionnen, daly
auch bei erwachsenen Bdellostoma ein Kleinhirnrudiment erkennbar ist, und zwar
vertreten durch eine kleine Commissura acusticolateralis mit begleitenden Zellen
aus der Area acusticolateralis. Ein eigentliches Cerehellargewebe gibt es hei
den Mywinoiden nicht (Congr 1931). Die kleinen Zellen, die sich aus der Area
acusticolateralis medial entlang der Commissur erstrecken, reprisentieren aber
die erste Anlage von cerebellaren, celluliren Elementen (Lagrsenn 1957). Ein
dulleres Kleinhirn ist aber nicht zu sehen, was mit der diirftigen Entwicklung
sowohlder Seitenlinienorgane als auch des Vestibularapparvates bei den M ywinoiden
gut iibereinstimmt,

Die Fasern der Commissura acusticolateralis kommen aus Zellen im ventro-
medialen Teil der Area acusticolateralis und aus dhnlichen Zellen, die die (fom-
missur medialwirts begleiten (Larsenn 1947a, 1957). Im Mediosagittalschnitt
bilden die Commissurfasern ein kleines. aber distinktes Biindel dort. wo die
Tela chorioidea an der Unterfliche des Mittelhirns angeheftet ist.

Bei den Petromyzonten ist das Kleinhirn besser entwickelt als bei den M ywi-
noiden und bildet, wie die Abb. I zeigt, eine heinahe quergestellte Platte am

| *



4 Die Morphologie des Kleinhirns.

oralen Ende des 4. Ventrikels, dorsal und etwas eaundal von dem Eintritt des
N. trigeminus im Hirnstamm (ARIENs Karrers 1934, PEArsON 1936, LARSELL
1947 a, HElER 1948). Schon makroskopisch fillt dabei eine innige Beziehung zu
der Area acusticolateralis auf, indem das Kleinhirn. wie aus der Abb. 1 ersichtlich
ist, seitlich caudalwirts umbiegt und kontinuierlich in die genannte Arvea iiber-
geht. Dies primitive Verhalten gibt uns einen Schliissel zum Verstindnis der
Kleinhirmmorphologie der hdheren Wirbelticre, wie jiingst von LArsgLn (1957)
hervorgehoben.

Die nahe Verkniipfung zwischen Kleinhirn und der Area acusticolateralis
wird auch embryologisch bestiitigt. Das Studium dev Larvenstadien ( Ammocoetes)
zeigt. dafl die Area acusticolateralis den Mutterboden bildet, aus dem sich der

grofite  Teil des  erwachsenen
N Kleinhirns entwickelt. PrarsoN
(1936) hetont. daly das Kleinhirn
bei den Petromyzonten die direkte
Fortsetzung der Kerne der Vesti-
bular- und Seitenlinien-Nerven

Telene.

Hiess. — bildet. Herer (1948) befiirwor-

—— tet eine dhnliche Auftassung und

' NV unterscheidet dabei einen ober-
——— N IV fliichlichen Lob. auricularis (— Lo-
bulus lateralis) und ein periven-

) N VI triculir gelegenes Corpus cerebelli

TGl = N VI (Abh. 2).  Ersterer bildet nach
Hersr die Fortsetzung der Area

N X5 L, vestibularis,  wihrend letzteres

N
S angeblich mit der Area lineae
lateralis  kontinuierlich  zusam-
/—N- X menhingt. Beziiglich dieses letz-
g ten Punktes teilen wir die An-
schauung von Hurer nicht, son-
Alhbe 1o Gebin vome Newnauge (Entosphenus Pridewlal s, (l(‘l‘]l stimmen I‘AR'\'ELL ([‘.).')7) l)t‘i.
GARDNER). Dorsalansieht < 5. Aus LARSELG (1947 ). wenn er das Corpus cerebelli als
mit dem Nucleus sensorins supe-
rior n, trigemini zusammenhdangend auffaBlt. Mit anderen Worten: die zwei Teile
des primitiven Kleinhirns von Petromyzon, Lobulus lateralis und Corpus cere-
belli, sind als rostrale Fortsetzungen der Area acusticolateralis, bzw. der Area
trigemini zu betrachten. Das Kleinhirn unterscheidet sich aber laut LarsuLy,
(1957) von der Area acusticolateralis insoweit, als nur der Nucleus medialis
dieser Area sich in das Kleinhirn hinein fortsetzt, um dort eine primordiale
Lamina granularis zu bilden. Auch sind sowohl die Nervenzellen des Klein-
hirns als anch die Faserverbindungen gegeniiber denen der Arvea acusticolate-
ralis etwas modifiziert. Zerstreute. griliere Nervenzellen mit weitverzweigten
Dendriten sind als Vorlduter der Purkinje-Zellen aufgetalit worden (Jounsron
1902, Larsenn 1947a, 1957), obwohl HEeer (1948) bei Petromyzon fluviatilis
keine grofleren, den Purkinje-Zellen dhnlichen Neurone finden konnte.

Die Area acusticolateralis ist von einer diinnen, oberflichlichen Faserschicht
bedeckt. Diese sog. Crista cerebellaris erstreckt sich rostralwiirts von der Ebene
der Vestibulariswurzel, setzt sich auf der Kleinhirnplatte fort und bildet das, was
gewdohnlich Molekularsehicht des Kleinhirns genannt wird (Sarro.T. 1930, PEarsoN
1936, LarseLL 1957). Im ausgewachsenen Kleinhirn kreuzt die Molekularschicht
die Mittellinie. Strukturell stimmt die Molekularschicht mit der Crista cerebellaris

/,
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iiberein. Doch hebt LarseLn (1957) hervor, dall eine gewisse funktionelle Ver-
schiedenheit schon wahrnehmbar ist, indem neben einer grifieren Zahl von
trigeminalen, bulbiiren und spinalen Fasern auch lobo- und tectocerebellare
Fasern vorhanden sind.

Trotz seiner bescheidenen GréBe und einfachen Morphologie hat das Klein-
hirn der Petromyzonten ziemlich komplizierte Faserverbindungen. wie die folgende
Zusammenfassung der neueren Untersuchungen von STeraNiLLL (1935), PEARSON
(1936), Woonsur~e (1936). Larsenn (1947a) und Herer (1948) zeigt.

Teet. optie.

T'r. trig, cer.

Comm. vest, lat.

T'r, sie. cer.
Comm. cer.

Pr. lin. cer,
— Corp. ecer.

Lob. lal.

T'r. ubrie.
cer.

—— Sule. lim.

Nue.
octomot,

ant. Nue. V mot.

Abbe 20 Vrontalsehnitt durch das Kleinhirn vom Newvwaoge ( Petrompzon fluviatilis).  Bodian-Silberpriparat.
Umgezeichnet nach HEIER (1045).

Was die afferenten Verbindungen betrifft, so stammen primére Fasern sowohl
aus den Vestibular- und Seitenlinien-Nerven, wie aus dem N. trigeminus (Tractus
utriculocerebellaris. saccocerebellaris. lineocerebellaris und trigeminocerebellaris,
Hrrer 1948). Die Vestibular- und Seitenlinienfasern kreuzen teilweise die Mittel-
linie und bilden die Commissura vestibulolateralis (Abb. 2). Spinale Fasern
hilden den Tractus spinocerebellaris, der ventralen spinocerebellaren Bahn der
hioheren  Wirbeltiere entsprechend (Larsenn 1957).  Trigemino- und  spino-
cerebellare Fasern kreuzen im Kleinhirn die Medianebene und bilden eine Com-
missura cerebellaris (Abh. 2).  Tectocerebellare wie mesencephalo(tegmento)-
cerebellare Fasern verbinden Mittelhirn und Kleinhirn, und aus dem Lobus
inferior hypothalami entspringt der Tractus lobocerebellaris.

Die efferenten Verbindungen des Kleinhirns werden von dorsalen Bogenfasern
gehildet und strahlen ficherartig nach dem Mittelhirn und der Medulla oblongata
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aus, Oralwirts verlaufende Fasern repriisenticren zweifellos ein primordiales
Brachium conjunctivim, dessen Fasern auch zu dem Thalamus gelangen (LARSELL
1957). Cerebellotectale Fasern sind gleichfalls beschrieben worden (PrarsoN
1936, Heier 1948).

2. Kleinhirn der Fische.

Bei den Fischen ist das Kleinhirn viel gréBer und auch komplizierter gebaut
als hei den Cyelostomen (Artions Karpers 1934). Mit van peEr Horst (19254a)
kann man gewissermalien drei verschiedene Entwicklungsrichtungen des Klein-

« - hirns der FI:\'('.ht‘ unterscheiden, f‘o;)l'elﬁ(v'llltlt-t't

durch  Plagiostomen, Chondrostei und  T'eleo-
ster. Diese sind  dulerlich so verschieden,
dal} ein Vergleich bis jetzt auf recht grolie
Schwierigkeiten stieff. Kiirzlich ist es aber
Lagrsenn (1957) gelungen, die verschiedenen
Kleinhirnformen der TFische in  das allge-
meine Wirbeltierschema einzuordnen.

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, zerfillt das
Kleinhirn der Plagiostomen in zwei Haupt-
abschnitte: Corpus cerebelli und Lobus ve-
stibulolateralis (LARSELL 1957).

Der Lobus vestibulolateralis ist in Abb. 4
Lobovest. nach partieller Entfernung des Corpus cere-
ey helli dargestellt. Im Sinne Larsers umfalit

dieser Kleinhirnabschnitt die paarige Aurikel
mit dem interauriculiren Band, die Emi-
Toln choe. nentia granularis ventralis, den oralen Teil
und die mediale Verlingerung des Nuclens
medialis der Area acusticolateralis und die
Commissura vestibulolateralis. Auf eine ein-
gehende  Beschreibung  der  einzelnen  Ab-
Abb 3. Gohirn vom Haifisele ( Acanthios vul-— gohnitte des Lobus vestibulolateralis muf}
guris). Dorsalansichit I. Ans LARSELL R . R ,
(1957) nach STERZ (1009). hier verzichtet werden: wir verweisen den
interessierten Leser auf LARSELLs (1957) um-
fassende Darstellung. Erwidhnt sei nur, dall die Aurikel aus zwei Blattern
hesteht. einem oberen und einem unteren, die rostral ineinander ibergehen
(5. Abb. 4) und mit dem Plexus chorioideus zusammen den Hohlraum des
Recessus lateralis auriculae einschliefen.  Medial ist das obere Aurikelblatt
durch einen vertikal umgebogenen Teil (Pars medialis auriculae, PALMGRrEN 1921)
mit dem Corpus cerebelli verbunden und hingt mit dem oberen Aurikelblatt
der Gegenseite zusammen. Das untere Aurikelblatt ist mit dem dorsalen Teil
der Area acusticolateralis kontinuierlich verbunden, wihrend das Oberblatt der
Aurikel oralwirts durch eine transversalgestellte Platte unter dem hinteren Teil
des Corpus cerebelli mit der Medulla oblongata zusammenhiingt. Dabei ist
Larsuris (1957) Feststellung interessant, dald die zusammenhdngenden Furchen,
nimlich Suleus para-auricularis und Suleus postremus, die den Lobus vestibulo-
lateralis von dem Corpus cerebelli abgrenzen, der Fissura posterolateralis (Lagr-
sELL) bei den Sidugetieren homolog sind.

Mesence,

Sule, priv.

tramsy, Corp. eer.

LARSELL (1957) stellt weiter fest, dali der Lobus vestibulolateralis der Sela-
chier alle die einzelnen Abschnitte einschliel3t, die man bei den Chondrostei
und Mrodelen findet.
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Das median gelegene Corpus cerebelli wilbt sich, wie aus Abb. 3 hervorgeht,
oralwirts iiber den caudalen Teil des Mittelhirns und caudalwiirts iiber den
vierten Ventrikel. Bine seichte, mediane Lingsfurche deutet einen bilateralen
Ursprung des Corpus cerebelli an (Abh. 3). Vergleicht man cine Reihe Selachier-
Kleinhirne. so scheint es offen-
bar, dal} die zwei Hauptteile
des Kleinhirns sich  binnen Corp. | - 1lors.
weiter Grenzen unabhingig cer |
voneinander entwickeln. Wih-
rend der Lobus vestibulolate-
ralis bei allen Arten annéihernd
gleichgestaltet ist. zeigh das
Corpus cerebelli recht bedeu-  ton. vest.
tende Variationen der Form At
und Gralie. So ist das Corpus
cerebelli bei den griofleren und
mehr rezenten Arten bedeu- E7 & M. obl.
tend besser entwickelt und f
dabei dureh eine wechselnde
Anzahl Querfurchenaufgeteilt.
Wie imi Medianschnitt zu sehen
ist (Abb. 5), verzweigt sich der
Hohlraum des Kleinhirns oral-

- 3 = Ablh 4. Kleinhien vom Haifiseh ( Aeant hias vulgaris) von hinten,
und caudalwiirts.  Die Ven- nach Entfernung des hintersten Teils des Corpus cerebelli.
trikelwand ist in der Median- Aus LARSHIL (1957) navh STEs (1908).
ehene  verhidltnismélig diinn,
nur von Ependym und Molekularschicht gebildet. Beiderseitig von der Median-
ebene ist die Wand dagegen durch miichtige lingsverlaufende, wallférmige An-
sammlungen von Kérnchenzellen (Eminentia granularis. Abb. 4) verdickt.

Histologisch ist die Kleinhirnrinde der Plagiostomen im Prinzip wie bei den
hiheren Wirbeltieren gebaut. Nur ist die Kérnerschicht nicht gleichméfig iiber
die ganze Rinde verteilt,

Ventr, cer.

.oventr. Faninent gran,

IFis<. po. lat.

—Revess, lat.

- Messene, Corp. eer.
sondern in den oben er- 4
wihnten Eminentiae gra- T \ ) ‘
. \ Ventr. 1V

nlllill'('.\' (l(‘.\' (‘()I'pl‘ﬁ cere-
helli, den Kérnchenzell-
massen der Aurikel und
desinterauricularen Ban- 7\
des  konzentriert. Die
Purkinje-Zellen  hilden

. . \
cinezusammenhingende, Lob. vest, Tat. Med, ol
D %7allen dicke Schich ) ) ) . )
I 2Zellen dicke Schicht. Al 5. Medianschnitt durch das Gebirn von Adcanthias enlgaris.

oberflachlich von einer Atls LARSELL (1957) nach STERZ (1909),

Lamina molecularis be-

deckt. Die letztgenannte schlieBt die Verzweigungen der Purkinje-Zelldendriten
und die parallel verlaufenden Fasern der Kornchenzellen sowie zerstreute Stern-
zellen ein, aber keine Korbzellen.

Innere Kleinhirnkerne kommen bei den Plagiostomen nicht vor. Wohl aber
gibt es eine grofle subecerebellare Zellanhdufung, in der Eminentia cerebellaris
ventralis gelegen. die LarseLn (1957) in Anlehnung an Ariiins Kappers (1921)
als ein Zwischenstadium zwischen dem Nuclens octavomotorius der Petromyzoniten
und dem Nuclens cerebellaris der Amphibien autfalit. Diese Aunffassung wird
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dadurch unterstiitzt, dafl der Kern Fasern sowohl aus der Kleinhirnrinde und der
Area acusticolateralis wie aus dem N. vestibularis und den Seitenlinien-Nerven
empfiangt,

Die Faserverbindungen des Plagiostomen-Kleinhirns kiénnen hier nnter Hin-
weis auf ArtiENs Kappers (1921, 1947), Arriins Karrers, Huser und Crospy
(1936) und Larsenn (1957) nur summarisch erwihnt werden,

Der Lobus vestibulolateralis wird von priméiren und sekundaren Fasern aus
den Vestibular- und Seitenlinienorganen beherrscht. Ein Teil dieser Fasern,
durch Fasern aus der Aurikel verstirkt. bilden wie bei den Cyclostomen und auch
allen hoheren Wirbeltieren eine Commissura vestibulolateralis. Wenn auch von
Vestibular-Fasern nicht ganz frei — recht viele solcher scheinen im hintersten
Teil des Corpus cerebelli (Lobulus posticus) zu enden — so wird doch das Corpus

cerebelli von spinalen (Tract. spinocerebellaris dor-
salis und ventralig), bulbiren (Tract. trigemino-
cerebellaris. Tract. olivocerebellaris, wahrschein-
lich auch reticulocerebellaren Fasern). mesence-
phalen  (Tract. mesencephalocerebellaris, Tract.
tectocerebellaris) und hypothalamischen (Tract. lo-
bocerebellaris, Artiins Kappers 1947) Verbindun-

gen beherrsceht.

Mesene.
Die efferenten Kleinhirnfasern kann man mit
Ariiins Karrers, HuBer und Crospy (1936) in
corp.eer,  die folgenden drei Systeme cinteilen. 1. Tract. cere-
l"'li}(:'.w" hellomotorius eruciatus und rectus, Fasern iiber-
(Eminent.  wiegend aus dem Lobus vestibulolateralis. 2. Bra-
EEE chium conjunetivum anterius, Fasern die zum Teil
;.'.':'.t,r.’..l..\, aus dem primitiven Kleinhirnkern stammen, zum
leil wahrscheinlich Purkinje-Axone repriisentieren,
und die nach Kreuzung im Mittelhirn teilweise zu
v dem Oculomotoriuskern verlaufen. meistens aber
A“"j:':"'-.u.!‘;"',i‘:;,'_',":' ‘l";".'r‘s““h':;;:?;j(:{f"’"- zwischen grofien Nervenzellen im Mittelhirn und
"Aus LARSELL (1957). Thalamus verschwinden. 3. Tract. cerebellovesti-
bularis und cerebellobulbaris.

Fir eine eingehende Beschreibung des Kleinhirns der Chondrostei miissen
wir auf die umfassenden Darstellungen von Hocke Hoocexpoom (1929) und
LarseLL (1957) verweisen. Hier sei nur erwihnt, daB das Kleinhirm dieser
Fische gewissermalien eine Zwischenstellung einnimmt zwischen Plagiostomen
und Teleostiern. LarseLL gelang es, im Kleinhirn von Polyodon und Acipenser
dieselben Anteile wie im Selachierkleinhirn zu identifizieren. Dabei sind die
beiden Blatter der Aurikel des Lobus vestibulolateralis nicht o massiv wie bei
den Selachiern (Larsenn 1957).  Das mediangelegene Corpus cerebelli ragt
ventralwirts in den 4, Ventrikel hinein und hiingt rostralwiirts, wie bei den
Teleostiern., mit der sog. Valvula cerebelli zusammen. Die letztere bildet eine
massive, unpaare Fortsetzung des Basalteils des Corpus cerebelli und ist in den
Hohlraum des Mittelhirns eingestiilpt, Wo die Valvula dorsolateralwiirts mit
dem Tectum mesencephali zusammenhingt, liegt eine kleine Gruppe von Nerven-
zellen, die HooceNpoom (1929) Nue. lateralis valvulae bezeichnete. Eine andere
Zellgruppe, in der Ubergangszone zwischen der Medulla oblongata und dem
Corpus cerebelli gelegen. wird von Hoocrxsoom Nue, lateralis cerebelli henannt
und reprisentiert vielleicht einen Vorliufer dieses Kerns bei hoheren Wirbel-
tieren (LARSELL 1057).
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Das Kleinhirn der Knochenfische weicht dem Anschein nach in vielen Hin-
sichten von demjenigen der Plagiostomen ab. Doch ist es LARSELL in seiner
erschipfenden Analyse gelungen. eine weitgehende Homologisiernng der ver-
schiedenen Anteile der Plagiostomen- und  Teleostierkleinhirne durchzufithren.
Indem wir auf die zusammenfassende Ubersicht von Artisns Karrers, HUBER
und Crosey (1936) und die ausfiihrliche Darstellung von Larsern (1957) ver-
weisen, beschriinken wir uns hier auf einige Hauptziige.

Wie aus der Abb. 6 hervorgeht, ist das Corpus cerebelli bei den Knochenfischen
verhitltnismiaBig groB, withrend der Lobus vestibulolateralis bei den meisten
Arten eine ziemlich bescheidene Entwicklung zeigt und in manchen Fillen sein
diverticulires Aussehen fast verloren hat. Das Corpus cevebelli ist wie der Lobus
vestibulolateralis bilateral angelegt, wird aber wihrend der Entwicklung durch
sckundéire  Verschmelzung — bei
vielen Arten in ein anscheinend
unpaares Gebilde verwandelt.

Tect, optic,
Nehr bemerkenswert  ist  die
Valvula  cerebelli . die  meistens
als ein rostraler Auswuchs  des
C'orpus cerebelli beschrieben wird.
Bei den meisten Knochenfischen
ist die Valvula anscheinend un-
paar. lhr bilateraler Ursprung
scheint aber unzweifelhaft. Die
afferenten Verbindungen der Val-
vila (s, unten) machen es offen-
bar, dall  dieser Kleinhirnanteil
als eine selbstindige funktionelle
Finheit betrachtet werden muli.
wie Larsinn (1957) mit Recht
hetont.  Die Valvula zeigt srolie
Variationen von Art zu Art, an-  Abb. 7. Medisnseluiitt durch ddas Kleinhirn von' Megalops
¢ eyprinoides (BROUSS), Bei diesem Knochenfigseh sind das Klein-
scheinend besonders abhingig von — hirn und die Valvula cerchelli hesonders groti. Umgezeiehner
der wechselnden Entwicklung der Spprvugr.mg oy G
NSeitenlinienorgane. Bei Megalops
(Abb. 7). wo die Seitenliniennerven michtig entwickelt sind, bildet die Valvula
ein gefaltetes Lappchen. das den Mittelhirnventrikel austiillt und dazu mit einem
candalen Vorsprung in den 4, Ventrikel hinein versehen ist. Am griéBten ist die
Valvula bei den Mormyriden. wo die Seitenliniennerven und ganz hesonders der
hintere Zweig derselben enorm ausgebildet sind. Bei diesen Fischen {iberwiichst
die hypertrophische Valvula das ganze iibrige Gehirn. wie von Svzukr (1932)
und Artiins Kaprers, Huser und (‘Rospy (1936) bestétigt.

Corp.
cerehell,

Ventr.
cerebell.

Auch bei den Knochenfischen gibt es keine intracerebellaren. Kerne. Eine im
subeerebellaren Tegmentum gelegene Zellgruppe wird aber von Prarson (1936)
w.a. als ein Vorliaufer der Kleinhirnkerne hetrachtet. Larsern (1957) hilt es
fiir wahrscheinlich, dafi die erwiihnte Gruppe dem primitiven Nucleus cerebellaris
der Selachier und dem Nucleus cevebelli der Amphibien entspricht.

Die Faserverbindungen des Kleinhirns der Kuochenfische stimmen mit den-
jenigen der Selachier gut iiberein.

Der Lobus vestibulolateralis wird durch afferente Fasern aus den Vestibular-
und  Seitenlinienorganen und der Area acusticolateralis beherrscht. Ein Teil
dieser Fasern hildet eine charalteristische Commissura vestibulolateralis.
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Die Valvula cerebelli empfingt die Hauptmasse ihrer afferenten Verbindungen
aus der Area acusticolateralis und dem Nucleus lateralis valvulae (Larsern 1957).
Auch der Tract. mesencephalocerebellaris anterior (s. unten) gibt zufolge PEARSON
(1936) Fasern an die Valvula al.

Die afferenten Fasern fiir das Corpus cerebelli stammen aus dem Riickenmark
(Tract. spinocerebellaris), dem verlingerten Mark (Tract. olivocerebellaris, wozu
sich auch wohl reticulocerebellare Fasern gesellen, und Tract. trigeminocerebel-
laris), dem Mittelhirn (Tract. mesencephalocerebellaris anterior und posterior)
und dem Hypothalamus (Tract. lobocerebellaris).  Der Tract. mesencephalo-
cerehellaris anterior (Tract. tectocerebellaris, Anrrisns Kappers 1947) hat seinen
Ursprung dort, wo das Tegmentum und der Torus longitudinalis im rostralen
Ende des Mittelhirns zusammentlieBen. Bei dem Mondfisch (Orthagoriscus). wo
visuelle sensorische Impulse dominieren, ist der Tract. mesencephalocerebellaris
anterior (Tract. praetectocerebellaris, Burr 1928) die grofite afferente Kleinhirn-
bahn. Er ist aber auch bei blinden Hdéhlenfischen vorhanden (CHArLTON 1933).
was zeigt, dall der Tract. mesencephalocerebellaris anterior nicht ausschliefilich
optische  Eindriicke vermittelt (Larsect 1957).  Der Tract. mesencephalo-
cerebellaris posterior hat seinen Ursprung in dem Nucleus lateralis valvulae,
um in dem Corpus cerebelli und der Valvula zu enden. Diese Nervenbahn ist
grofi. wo der sekundire gustatorische Kern wohl entwickelt ist (Silwroiden und
Cyprinoiden ), und ganz hesonders groli bei den Mormyriden mit ihvem hyper-
trophischen Seitenliniensystem (Artiins Karpers 1947).

Larsern (1957) spricht die Vermutung aus, dall Impulse aus dem Torus
semicirenlaris. dem Ganglion isthmi, dem sekundiiren gustatorischen Kern und
vielleicht anderen Quellen in dem Nucleus lateralis valvulae korreliert werden.
che sie weiter nach dem Kleinhirn geleitet werden.

Der Tract. lobocerebellaris kommt aus dem Lobus inferior hypothalami und
verliuft zu der Valvula und dem Corpus cerchelli.  Da der Lobus inferior
Geschmacks- und Gernchsverbindungen besitzt und ferner mit einem Receptor-
organ in dem Saccus vasculosus verbunden ist, vermittelt der Tract. lobocerebel-
laris vielleicht Eindriicke der genannten Art zu dem Kleinhirn (Ariisns Kaprers.
Huper und Crospy 1936).

Die efferenten Verbindungen des Kleinhirns dev Knochenfische nmfassen
mesencephale und bhulbire Anteile (Artiins Karrers, Husur und Crossy 1936).
din Teil der erstgenannten Fasern bildet das Brachium conjunctivum anterius,
dessen Fasern aus dem Corpus cerebelli kommen und anscheinend durch Fasern
aus subcerebellaren Zellen verstirkt werden (Larsenn 1957).  Die Brachium
conjunctivam-Fasern enden nach Kreuzung in dem Tegmentum mesencephali,
zum Teil auch in dem Oculomotoriuskern. Wahrend Tuvair (1935) in seinen
Marchi-Experimenten keine Fasern jenseits des Mittelhirns verfolgen konnte,
scheinen nach Briekzers (1929) Untersuchungen Fasern auch zum Thalamus
zu verlaufen. Die Kleinhirn-Mittelhirnverbindungen umfassen ferner zufolge
Tuar (1934) cinen Tract. cerebellotectalis aus dem Corpus cerebelli. Unter den
descendierenden Fasern aus dem Kleinhirn hebt Tvaws (1935) die Verbindungen
mit dem Nuel. reticularis tegmenti bulbi und dem Nuel. raphes als die wichtigsten
hervor. Andere Fasern verbinden sich angeblich mit den Kernen der 1V., VII.,
vielleicht auch der V. und VI, Hirnnerven.

3. Kleinhirn der Amphibien.
Unsere gegenwiirtizge Kenntnis von dem Kleinhirn der Admphibien verdanken
wir in erster Reihe den eingehenden Untersuchungen von Herriok (1914, 1924,
1930, 1945) und Lagrsern (1920, 1923, 1925, 1926, 1931, 1932a, 1934, 1957). In



