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Untersuchungen iiber den Fornix und das Corpus 
mamillare. 

Yon 

L. Edinger  ttnd A. W a l l e n b e r g  
in Frankfttrt  a . M .  in Danzig. 

(Hierzu Tafel I. und II.) 

W i r  haben die in unserem Besitze befindliehen Sehnittserien dureh die 
Gehirne yon Hunden~ denen Prof. Goltz  in Strassburg in rive grSssere 
oder kleinere Partien entnommen hatte, benutzt, um einige Fragen, 
we]ehe den Fornix und seine Endigung betreffen, der L0sung ngher zu 
bringen. We das Material nicht ausreicht% h'tben wit frische mit dem 
Marehiverfahren untersuehbare Yerletzungen stadirt~ die vorzugsweise 
am Kaninchen gemacht wurden. 

Definition und Aufgabe. 

In der frfiher ffir einheitlich gehaltenen Fornixsgule werden seit 
den Untersuehungen yon Gudden(1)meis tens  vier verschiedene Bfin- 
del untersehieden. Die Arbeiten yon H o n e g g e r  und einige spgtere 
mehr gelegentliehe Aeusserungen anderer Autoren zeigen klar, dass 
man sowoh] yon einerlpraeisen Definition dieser Btindel als tiberhaupt 

�9 I yon emer scharfen ~uffassung dessen~ was Fornixsgule zu nennen 
w~r% vielfach noch ~eeht entfernt ist. Die vergleiehende Anatomie 

hat hier, wie uns S m i t h  2)seheint'(zu klareren Begriffen geffihrt. Die Arbei- 
ten yon E1]iot t  tiber die niederen Sguger mad nnsere 
eigenen~ die unter Bertlcksiehtigung der niederen Stiuger wesentlich das 
Reptilien- und Vogelge~irn betreffel b haben gezeigt~ dass es nieht mehr 
statthaft ist,=Alles, ~Oas innerhalb des Septum pellucidum irgendwie 
dem Fornix anliegt odor mit ihm in Beriihrung kommt, diesem zuzu- 
rechnen. Wir sch]agen  vor ,  wie das E. schon bei den Reptilien 
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durchgefiihrt hat, a l s  F o r n i x  nur  e inen  T r a e t u s  c o r t i c o - m a m i l -  
l a r i s  zu b e z e i c h n e n .  Damit fallen des Scheidewandbiindel, die Strah- 
hmg aus dera hinteren Rieehlappen zum Aramonshorn, der Traetus 
strio-mamil!aris und einige weniger gesicherte Bfindel ganz ausser Be- 
tracht. Wir hgtten dann nut zwei Theile innerhalb der Fornixsaule zu 
unterscheiden, die Faserung aus dera Ammonshorn, welche durch die 
Fimbria in die Si~ule gelangt und die Faserung aus dem iibrigen Theil 
des Gyms lirabicus, Zage, welche nach Durchbrechung des Balkens - -  
wo ein solcher vorhanden i s t -  an dessen Unterseite gelangen, um sich 
ganz frontal tier Fornixsgule anzuschtiessen (Fornix longus Autt.). 

~ian wird nur bei einer solehen Reducirung des Begriffes Fornix 
auf die Rinden-Maraillarverbindung all den Wirrungen entgehen, weiche 
am besten aus der t t lonegger ' schen  Arbeit(3) erhellen. Ein Wort noch 
bedarf die yon L o t h e i s s e n  zuerst gesehene Verbindung zwischen For- 
nix und Taenia thalami. L. hat sie bei S~tugern gefunden und KSl l i -  
k e r  bestgtigt des Vorkommen. Uns scheint es zweckra~ssig auch diesen 
,,Tractus cortico-habenularis" scharf yon der Saule abzuscheiden~ naeh-. 
dem wir bei Amphibien, Reptilien uad VSgeln, wo er sehr deutlich 
vorhanden ist, erkannt haben, dass er rait der Fornixfaserung selbst gar 
nichts zu thun hat. 

Die glteren Anatomen konnten die Pornixs~ulen nur bis in das 
Corpus raaraillare verfolgen. Dort liess man sie enden oder wenn man 
den Abfaserungspr'~paraten Glauben schenken wollte, schlingenfSrmig 
urabiegen in das Viq  d ' A z y r ' s c h e  Bfindel. Seit den Untersuehungen 
yon G u d d e n  und yon G a n s e r  (4) weiss man, dass beide Biindel nicht in 
einander tibergehen, namentlich, dass man jedes einzelne for sich zur 
Entartung bringen kann. Diese Untersuchungen ffihrten dann auch noeh 
zur Entdeckung mehrerer anderer hier einstrahlender Faserbtindel und 
lehrten schliesslich, dass des Corpus raamillare kein einheitlicher KSr- 
per ist. Es besteht vielmehr jederseits aus einera grSsseren medial 
uad einera kleineren lateral gelegenen Ganglion. Zu dera ersteren steht 
ein aus dem Ganglion anterius thalami stararaendes BfindeI, des Vieq  
d '  Az yr  ~ sche Btindel, Tractus tMlamo-mamillaris, in Beziehung, ebenso 
des erst yon G a d d e n  entdeckte Haubenbandel. Aus dem kleineren 
lateralen staramt tier Pedunculus corporis raamillaris, der caudalw~rts 
ziehend~ yon G. nur bis in des Niveau, wo die raediale Sehleife sich 
aus der  Brtteke dem Mittelhirn zuwendet, verfolgt werden konnte. Die 
an das Corpus mamillare herantretende Fornixs~tule besteht naeh Gud-  
d en aus Fasern~ die direct aus dem gleiehseitigen Ammonshorne stem- 
men und erst ira Niveau des Ganglion kreuzen, aus solchen, die aus 
dera gekreuzten Ammonshorne stammend~ bereits im Psalterium gekreuzt 
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haben und aus einem ungekreuzten Biindel, das Gudden  veto Stratum 
zonale thalami ableiteu m/Sehte. Far das letztere scheint uns eine Ver- 
weehslung mit tier T!laenia thalami vorzuliegen. Die Mehrzahl der 
Autoren neigt sich nm~ zu der yon Gudden  und Ganse r  vertretenen 
Ansieht~ dass die Fornlxsfmle nur zwisehen dora lateralen und medialen 
G~mglion' des hlamillar:e passire, um dorsal von denselben zu kreuzen. 
Die Sehenkel aus der .,Fornixkreuzung" verlieren sieh in der Gegend 
dorsal und etwas eaudal veto Nueleus tuber tegmenti. KSl l iker (5) ,  der 
zuletzt genau diese Verhgltnisse studirt hat~ nimmt im Wesentliehen 
diesen Standpunkt ein~ wenn sehon er zugiebt, dass zahlreiche Collate- 
ralen in die Ganglien des Mamillare eindringen. Diese Resutmte sind 
im Wesentliehen an Kaninehen gewonnen. Die Erfahrungen~ welehe 
man an gelegentliehen Degenerationen beim MensGhen gemaeht hat~ 
fahrten night zur Bekr~ftigung dieser Ansehauungen. Sehon 1885 war 
es N o n a k o w (6) aufgefallen, dass bei einer Atrophie der Fornixs~u!% die 
dutch Erweichung des Ammoashornes an der Spitze und Innenseite des 
Sehl~ifenlappens entstanden war~ die beiden Ganglien des Corpus mamil- 
lure deutlieh atrophiseh waren. Diese Atrophie konnte nieht auf die 
minimale zufNlig aueh bestehende Sehgdigung des Traetus thalamo- 
mami~laris zurfickgeffihrt werden, musste vielmehr eine Folge der For- 
nixentartung sein. In diesem Falle wurde aueh dig Kreuzung eines 
Theiles der Sfmle far den Nensehen besti~tigt, ebenso wie Nonakow 
hier zum ersten Nal die Angabe maeht~ dass aueh zwisehen den Traetus 
thalamo-mamillares in der Tiefe des Mamillare eine Kreuzung oder Com- 
missur bestehen masse. 

Ebonso wurde yon Sau te  de Sanct is (7)bei  eil~em 54jghrigen Manne, 
der aus dem Autor night bekannten Grtinden eine betrgehtliehe Atro- 
phie der einen Fornixsfmle hatte (vielleieht lag welter vorn irgendwo 
ein alter Erweiehungsherd? Ref.), das zugehSrige Corpus mamillare be- 
traehtfieh verkleinert,gefunden. Die Atrophie betraf vorwiegend das 
laterale Ganglion. 

Aueh W i n k l e r  mid J. T i m m e r  (8) - -  das Original ist uns night zu- 
g~inglieh - -  kamen n~eh dem Studium eines Falles yon Atrophie des 
Corpus mamillare zu ahnliGher Auffassung. Dass ein Theil der Fornix- 
s~ule mindestens beim i Kaninehen, wahrseheinlieh aber aueh beim Men- 
sehen, dorsal veto Ma~lillare kreuzt, wird iibrigens aueh v6n einigen 
dieser Autore~ far ~,,~--ahyseheinlieh gehalten. B e e h t e r e w (9) beriehtet in 
seinem Handbuche, d~ss er mehrmals Degenerationen beim Mensehen 
gesehen hab% die yell der Ammonswindung aus in der Riehtung zt~m 
Mamillare gingen~ und dass er z'u der Ansieht gekommen sei~ dig For- 
nixs~tule ende wesentlich im lateralen Ganglion. 

1" 
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Der gleichen Ansicht ist De je r ine  (10), der iibrigens beide Gan- 
glion nach Erweichungen im Bereiehe der Ammonsrindo atrophiseh 
werden sah. Ffir ihn setzt sich ein Theil des Fornix in den Pedunculus 
eorporis mamillaris fort~ ein Verhalten~ das seit den Gudden ' schen  
Untersuehungen 7 welche fiir alas Kaninehen gerade diesen Punkt be- 
rtieksiehtigten und als unzutreffend erwiesen 7 Niemand mehr gesehen hat. 

Das Corpus mamillare selbst ist offenbar ein KSrper~ der mit vielen 
Bahnen in Verbindang steht 7 denn bis heute sind nieht nur Fasern zu 
ihm naehgewiesen, die aus dem vorderen Thalamuskern stammen~ son- 
dern auch sehr innige Beziehungen zur Hanbe unter den hinteren Vie> 
hiigeln. Zun~ichst spaltet sich [8. R a m o n y  Cajal  (11)7 KOll iker ]  yon 
dem erwghnten Traetus thalamo-mamillaris ein Faserzng unter T-Thei- 
lung ab~ der dieht dorsal veto Mamillare eaudalw~irts zu einem tiefen 
Hanbenkerne zieht ,Haubenbiindel". Dann entwiekelt sieh aus dem 
Ganglion selbst ganz ventral ein Zug dicker Fasern 7 der Pedunculus 
corporis mamillaris 7 der naeh Gans e r  und Gu(lden~ denen sieh neuer- 
dings KS l l i ke r  ansehliesst 7 theils in der Substantia nigra endet~ thetis 
via obere Sehleife zu einem weiteren tief gelegenen Haubenganglion 
dieht unter den Vierhtigeln gelangt. 

In den letzten Jahren hat man, obgleieh uns jetzt bessere Metho- 
den ftir die Verfolgung degenerirter Biindel als friiher znr Verftigung 
stehen~ gerade die Fornixsgule nicht mehr naeh ktinstlich gesetzten 
Degenerationen nntersueht~ vielleieht weil man~ wie }eionakow es aus- 
spraeh~ naeh den Untersuehungen yon G ndden  ihre Zusammensetzung 
fiir gentigend gekl~trt hielt. Wir finden nut eine bet B e e h t e r e w  eitirte 
Arbeit yon S e h i p p o f f  erw~hnt. S e h i p o f f  hat durch isolirte Besch'a- 
digung des Gyrus fornieatus den Fornix longus zur Degeneration ge- 
braeht. Ob die ebenda eitirte Arbeit von 8 h u k o w s k y  hier anzuffihren 
ist~ bleibt zweifelhaft. Die yon diesem Autor naeh ZerstOrung des Stirn- 
lappens aufgefundene Fornixdegeneration k6nnte event, dureh Verletzung 
des Psalterium erfolgt sein. 

Das ist ungef~thr der jetzige Stand der Frag% tiber dessen Zustande- 
kommen die Monographie yen Honegger~ Gen*" 18907 und die yon uns 
redigirten Jahresberichte in S eh mid t ' s  Jahrbfiehern ausffihrlieher Aus- 
kunft geben. 

Man erkennt~ dass trotz des anseheinenden Abschlusses dureh die 
wirklieh klassiseh gedachten und ausgeftihrten Untersuehungen yon 
Gudden  doch noeh eine Anzahl yon Punkten der Kl~trung warten und 
dass namentlich nieht wenige Differenzen unter den Beobaehtern be- 
stehen. So scheint es zunttehst~ als hfitten nieht alle Autoren nnter 
Ganglion laterale das yon Gudden ausdrtieklieh so benannte Ganglion 
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verstanden, sondern wahrscheinlich die laterale Abtheilung des grossen 
medialen Ganglions daffir gelegentlieh gehalten. Dann ist die Meinung 
Gudden ' s~  class die $~iule nieht im Corpus mamillare ende und das- 
selbe nut knief6rmig :zwisehen ]ateralem und medialem Ganglion ab- 
biegend durehziehe, keineswegs dureh sp~ttere Untersuchungen bestS~tigt 
worden. Die Fornixkreuzung ist zwar gesehen~ abet niemals degenerativ 
fiber die FrontalhShe des Corpus mamillare hinaus verfolgt wol:den. 
Sehliesslieh kennen wir eine Markk~psel um alas Corpus mamillare, 
deren Herkunft noeh v611ig unbekannt ist. Auch you dem starkfaseri- 
gen Bfinde], welches sicb aus. dem lateralen Ganglion entwiekelt, dem 
Peduneulus eorporis mum, ist noeh nieht festgestellt~ wie welt es frei 
yon anderen in die genannten Ganglien eintretenden Elementen ist~ wie 
weit es selbstst'Xndig in den Ganglien entspringt. 

Es giebt also hier noch eine gauze Anzahl yon Fragen zu 16sen. 
G u d d e n ' s  Untersuchungen sind an Thieren angestellt, denener  gleieh 
naeh der GeburtTheile l~tdirt hatte und die sp~tter getSdtet warden, es 
w~tre denkbar, dass L~tsionen an erwachsenen Thieren in muncher Be- 
ziehung klarer sehen liessen. Aueh die verbesserten FS, rbemethoden 
ffir die Markseheiden~ dann die MSglichkeit jetzt mit der Ueberosmium- 
siiureschw~irzung frisehe zerfallende Pasern zu entdecken, all das liess 
ein erneutes Aufgreifen der Fomixfragen nieht so ganz aussiehtslos er- 
seheinen. 

I. Das Corpus mamillare.  

Wir beriehten zun~ehst fiber die Gehirne yon zwei ttmiden, yon 
denen der erste ein Jahr vor dem Tode die Abtragung der ganzen 
Hemisph~iren fiberstanden hatte~ der andere aber~ naehdem der Versuch 
gemacht war, die Stirnlappen allein zu entfernen~ an der Atrophic bei- 
der Hemisph/~ren und namentlieh an der traumatisehen Erweiehung des 
vorderen Thalamus auf der einen Seite erkrankt war. Die Untersuehun- 

I 

gen sind yon Edinger]  ausgeffihrt. 

A. V e r h a l t e n  des C ( r p u s  m a m i l l a r e  bei  D e g e n e r a t i o n  be ide r  
Fo rn ixs f iu l en  und i n t a e t e n  T r a e t u s  t h a l a m o - m a m i l l a r e s .  

Hund Nikron. Dx~ ist der bekannte Hund, yon dem die Abhand- 
lung von Goltz:  ,Der Hu~d ohne Gross]tim:' handelt. Hier interessirt 
uns ja das merkwfirdi~ e Verhalten dieses Thieres nieht, tiber dessen 
Deutung ausser Goltz  aueh der eine yon uns (E.) sieh bereits ausge- 
sproehen h~t; was uns ]interessirt, ist die Thatsaehe~ dass dem Thiere 
thats~tehlieh in drei Sitzungen beide Hemisph~ren genommen worden 
waren~ und dass es die letzte Operation noch 18 Monate fiberlebt hat. 
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So war ausreichend Zeit zur Heilung und zur Bildung von seemldfirem 
Fasersehwunde gegeben. 

Sowei~ bekannt, ist ein solehes Thier bisher nicht am~tomiseh un- 
tersueht worden. 

An dem gohgrteten Gehirne schienen beide HemisphSren vSllig zu fehlen, 
doch hat sich naehhe U als in Serien geschnitten wurd% ergeben~ dass jedes- 
seits'an der Basis noch ein Stitckchon SohlSgenlappenspitze and rechts au~h 
etwas yon der wagereehten Ammonswindung erhalton war. 

Vorn hatte der Schnitt gerade die Stelle getroffen, we die Fornixsitulen 
sigh aus dem Psalterium lSsen. Das Psalterium selbst fehlt ganz. Ebenso ist 
der Balken v/311ig entfernt odor doch nur in einigen fraglichen marklosen 
Br~iekeln wiederzufinden~ es fehlt die Commissura anterior total. Eine ganz 
vosn liegende Verklebung bolder HgMten des dorsalen Gebietes des Septum 
pellucidum ist vielleicht ein festgeklebter Balkenrest. Er enth~ilt abet keine 
einzige markhaltige Faser. 

Doeh ist der Schnitt nieht ganz senkreehL So blieb noeh vor der Ebene 
desPsalteriums j e d e r s e i t s  in der  b a s a l e n  Gegend  ein S t i i ck  Hirn .  
Dos r e c h t s s e i t i g e i s t  e twas  g r o s s e t  a l s  dos l i n k s s e i t i g e .  Es zeigt 
sich auf Schnitten, dass reehts gerade des I{opf des N. caudatus vorn ange- 
schnitten ist~ dass im Wesentlichen die Gegend zwischen dem ~opfe und dem 
Nucleus lentiformis~ die welcho die Uebergangszfige grauer Substanz zwischen 
beiden und ausserdem die Ziige des vorderen I(apselsehenke]s enth~il L die vor- 
dere Grenze ventral bildet. Links ist doyen nut eine unsichere Spur. 

Im Allgemeinen kann man sagen~ class die vordersten Schnitte berei~s 
Stiicke aus dem fsontalen Thalamusgebiet enthalte% und dass rechts die nach 
aussen liegenden Ganglion des Corpus striatum erhalten sind~ wi~hrend sic 
links so gut wie fehlen. Vergl. die yon E. gegebenen Abbildungen Fig. 2 
und 3 ix Verb. der 8. Vers. der anat. C-esellschaft. S. 56 und 57. 

Vollst~indig entfernt ist der Stirnlappen des u beidesseits und 
mit ibm die ganze ttieehformatien bis auf geringe Reste irn Lobus pysiformis 
an der Basis. Perner ouch tier gauze Streifenhiigelkopf. 

An den Seiten geht der Sohnitt reehts gerade durch die innese Kapsel~ 
links a b e t  e twas  w e l t e r  med i a l .  So s i nd  r e c h t s  a l l e  T h a l a m u s g a n -  
g l i e n  eshal ten~ es fehlt nut absolut dasVorderhirn und mit ibm der gr~sste 
Theft des Nucleus lentiformis. Der Schnitt hat so genau die Grenze getroffen~ 
dass des hash innen yon der !gapsel liegende Sehnerv und sein Corpus genie. 
laterale v5llig unversehrt sin& Links liegt der seitliche Schnitt innerhalb tier 
Thalamusganglien selbst. Er trennt namentlieh dos Corpus geniculatum late- 
rale ab und schiidigt, da er noeh dorsal welter als ventral sich medianwgrts 
wonder, ouch dos Ganglion ant. Thalami und auch alas Ganglion habonulae. 
Der linke Opticus ist vSllig atrophirt. 

Jederseits ganz nahe tier Basis ist ein Stiickehen veto Ammonshorn iibrig 
geblieben, dos rechts noch dutch diev~illigentartetetenFornix mit dem dossalen 
Ammonshorne zusammenhgngt~ w~ihrend es links nur dutch die diinne Wan- 
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dung eines Hohlraumes repr~sentirt wird. Oben wird der Ventrikel, wenigstens 
in seinem frontalsten Gebiete abgeschlossen durch das vSllig geschrtlmpfte 
Ammonshorn. : Welter hinten ist er sehr erweitert und die Commissura mollis 
verdiinnt, ausgezogen. Der Plexus choroides ist - -  wohl bei der ersten Pre- 
paration - -  m~t dem narbigen das Gehirn umsehliessenden Gewebe entfernt 
worden, an den Stricken klafft der gentrikel wen often. Er wird erst abge- 
sohlossen din'oh die vSllig normale Commissura posterior. Yon einer Epiphysis 
keine Spur. Hinter der Commissura posterior bieten dis Vierhfigel, das Cere- 
bellum, die Oblongata und das l%tiekenmark niehts Auffallendes. Es feh l t  
a l s o a b s o l u t j e d e  Spur  d e s t t i r n m a n t e l s  bis a u f d i e g e r i n g e n g e s t e  
des A m m o n s h o r n e s  d o r s a l u n d  an d e r B a s i s .  Es feht t  r ech t s  und 
l inks  d e r g r S s s ~ e T h e i l  des N u c l e u s l e n t i f o r m i s  u n d l i n k s  a u s s e r -  
dem d e r g a n z o  Kopf des Cauda tus .  Es f e h l t l i n k s  die C a p s u l a i n -  
t e r n a u n d  der l a t e ra l e  The i l  der T h a l a m u s g a n g l i e n ~  n a m e n t l i o h  
auoh das Gangl ion  genieul ,  lat, und das G. h a b e n u l a e  zum grSss-  
ten Thei le .  Es fehl t  der Balken und alas Corpus  fornieis .  

Da vorn das Psalterium und beiderseits das gauze Grosshirn wegge- 
sehnitten ist~ ist der kleine Rest des reehten Ammonshornes vSilig losgelbst 
yon seinen Verbindungen: er liegt gewissermaassen dem allein erhaltenen 
Hirnstamme nut an. wie die Abbildung Fig. 1 gut zeigt. Am besten ist das 
aufsteigende Stfiek erhalten~ wShrend die im SehlS, fenlappen lieg~nde Spitz% 
sowie ein betrgohttiches Stack des horizontalen Schenkels~ ngmlich tier Theil~ 
welcher in dasPsalterium iibergeht~ fehlt. 

Veto linken Ammonshorne ist keine Spur naehweisbar. 
Beide FornixsS~nlen~ dis innerhalb des Septums abgetrennt wurden~ 

sind absoht degenerirt. Nieht eine markhaltigeFaser ist in ihnen naehweisbar. 
Aus dem erhal~enen Nucleus anterias thalami entspringt jederseits ein 

vgllig normaler Traetus thalamo-mamillaris. Er ist dorsal yon der atrophi- 
sehen Fornixsgule bis hinab in das Ganglion mamillare zu verfolgen. u 
leieht ist der reehte Traotus etwas donner als der linke. Abet da sine Ver- 
ziebung des Prgparates in tier Weise dutch Narbensehrumpfung eingetreten 
ist~ dass die boiden Seitenbglften nieht genau identisoho Q, uerschnitte ~reffen, 
wagon wir niel~t mit Siel~erheit yon einer r. Atrophic zu sprechen zumal auch 
gar keine Anzefgen atrop}isehen Gewebes um die sehSn ausgebildeten mark- 
haltigen Fasern des betrlff.enden Gebildes naehweisbar sind (11). 

Das C o r p u s  m a ] n i l l a r e  liegt ausserhalb jeder VerletzungsmSg- 
iiehkeit mitten in gani normalem Gewebe an der Hirnbasis, deren ein- 
zelne Theile nieht gesehrumpft~ sin& Etwaige Veranderungen in ihm 
mOssen also auf inner~ Ursaehen bezogen werden. Es ist etwas kleiner 
a]s man nach i der Ges~mmtgrSsse ! des Gehirnes erwarten dfirfte, zeigt 
abet keine besondere~ u Die Ganglia ]ateralia sine] yon 
normaier GrSsse und yon dem dichten Netz markhaltigel- Nervenfasern 
erffillt, das sic bei gesunden Thieren kennzeichnet. Die medialen 
Ganglien sind in ihren fronOalen zwei Dritteln zweifellos ver~tndert, im 
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letzten Drittel, vielleieht der H~tlffe, sind si% wie es scheint~ normal. 
Zwar gestattet die langj~hrige Conservation des Gehirnes in Ka]i bichro- 
talcum und sparer in Alkohol keine ordentliche Untersuehung der Zellen 
mehr. Man kann nur aussagen, dass im Vergleich zum normalen Hunde 
das Gewebe des lateralen und dorsalen Absehnittes~ aueh des centralen 
in beiden media]en Ganglien bis etwa zam Anfange des eaudalen Drit- 
tels ausserordentlieh zellarm~ ja zelllos ist~ w'~hrend die basaleren nnd 
die medialeren Abschnitte sieh nicht wesentlich odor gar nieht veto 
normalen Ganglion unterseheiden. Ausser den Zellen fehlt in den er- 
wghnten Absehnitten aueh vOllig das feine Netz markhaltiger Nerven- 
fasern~ welches erst in den eaudaleren Absehnitten~ Fig. 3, wieder anf- 
tritt. Der Fig. 2 abgebildete Sehnitt giebt das Wichtigste geniigend 
wieder. Aus den atrophischen Fornixsgu]en trill natfirlieh keine einzige 
Faser ein~ es fehlt auch di% beim Hunde ohnehin nieht besonders 
starke ,,Fornixkreuzung" ganz. Einige wenige dieht fiber dem Corpus 
mamillare isolirt dahin ziehende F~tserchen stammen aus seitlichen 
Gegenden der Regio subthalamiea. Atrophisehe Biindel~ die etwa den 
angenommenen eaudalw~rts ziehenden Fasern der Fornixkreuzungssehen- 
kel entspr~chen, sind nieht gefunden worden. 

Die bhiden Traetus thalamo-mami]lares~ die nun hier vOllig yon 
anderen Beimengungen iso]irt zu studiren sind~ bilden, ganz so wie 
Monakow es beim Menschen gesehen~ im frontalsten Absehnitte des 
medialen Ganglions mit ihren media]sten Fasern eine Kreuzung oder 
Aehnliches. Die Hauptmasse der Fasern wendet sich direct zur Basis~ 
we sie in mehreren Gruppen in den basalsten und medialsten Ab- 
schnitten des mittleren Ganglion endet. Viele dieser Fasern aber dm'ch- 
ziehen den atrophisehen Theil des medialen Ganglions nur in schOn 
geschwungenem Bogen, um in die Markkapsel des Corpus mamillare 
einzutreten. Diejenigen Bogenfasern, welehe ganz lateral ziehen~ schei. 
hen in das Ganglion laterale oder doeh in den zwisehen jenem und 
dem Gangl. mediale zu supponirenden Theft der Markkapsel einzutreten. 
S. Fig. 2. 

Im frontalsten Abschnitte des Corpus mamillare liegt beiderseits 
yon der Mittellinie ganz basal ein Kern mit feinem Netzwerk, der Fasern 
des Tractus thalamo-mamillaris aufnimmt. Ob es ein eigener Kern ist 
odor ob sich~ wie wir vermuthen~ eine frontale Zunge des medialen 
Ganglions soweit es Endganglion jenes Faserzuges ist, hierher erstreckt, 
das ist an den Pr~iparaten nicht zu unterseheiden, x der Pig. 2. 

Das laterale Ganglion entsendet medialwSrts maehtige Bfindel~ die 
sich in der Markkapsei des Corpus mamillare verlieren. Lateral ent- 
fliessen ibm zahlreiche dieke markhaltige Fasern~ die etwas dorsal tre- 
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tend~ Fig. 2 rechts g~t zu sehen~ den Pedunculus corporis mamillaris 
bilden. Dieser Peduncxflus_ �9 erreicht erst in den caudalen Ebenen~ we 
das laterale Ganglio~ verschwindet~ seine gr6sste Ausbildnng und 
beh/~lt si% bis er am- L{rontalen Ende der Brticke zwisehen den tiefsten 
Brfickenfasern und dog Schleifenschicht tier Verfolgung sich entzieht. 

B. Y e r h a l t e n  des Corpus  m a m i l l a r e  nach  e i n s e i t i g e r  t o t a l e r  
D e g e n e r a t i o n  des T r a c t u s  t h a l a m o - m a m i l l a r i s  und fas t  

t o t a l e r  D e g e n e r a t i o n  der  Fornixs '~ulen.  

Hund Bambu. Am 6. Januar 92 wurde der linke, am 23. Februar 
92 der rechte Stirnlappen bis auf die Basis herab weggenommen. Das 
Thier~ welches beide Operationen gut /iberstanden hatte, wurde am 
21. Juli 92 gethdtet. Es hatte sich wghrend seines Lebens ganz so 
verha]ten~ als ob ihm beide Hemisphgren total fehlten~ also wie HuM 
Mikron. Hierffir gab der Sectionsbefund befriedigende Aufklarung. Es 
zeigte sich ngmlich~ (lass beiderseits sieh ein enormer Hydrocephalus 
entwickelt hart% der die rechte HemispMre total and die linke bis auf 
ein caudales Drittel in eine dfinne Blase verwandelt hatte. Am Prg- 
parat~ das mir fibergeben wurd% war die rechte Hemisph~tre zusammen- 
gefallen~ so dass ich diesen zerknitterten klumpigen Sack zunttchst gar 
nicht als Hemisphgre erkannte~ vielmehr meinte~ dass diese gmlz 
abgeschnitten sei. Erst die gefiirbten Schnitte brachten Aufklarung. 
Bei der Section fund sich ausserdem, dass der vorhandene Theft der 
linken Hemisphgre und die ihm anliegenden Theile des Stammes auf- 
fallend gelblich~ brhekelig 7 wahrscheinlich zum Theft yon traumatischer 
Erweichung betroffen waren, hi der That hat die spatere Untersuchung 
ergeben~ dass die ganze frontale HMfte des Thalamus links zerst6rt 
war~ und class sieh hier erheb]iche Schrumpfungsprocess% die caudal 
fast bis an das Mittelhirn herangingen~ anreihten. 

Das Marklager der rochton Hemisphere foh]t bis auf kleino subcorticale 
Rest% links ist, namentlIoh in den eaudaleren Ebenen~ noch ein betr~ichtlieher 
Rest erhalten. Der temporale Abschnitt des Ammonshornes ist rechts nicht 
erkennbar~ links in deutl[chen Spuren noeh vorhanden; yon dem supraventri- 
cul~ren Theilo aber steh.m beiderseits plattgedriickte Rest% die links sogar 
weniger deformirt sind: ~LIs reohts. Das Psalterium ist natfirlieh sehr in die 
Breite gezogen und zu eJner diinnen Platte gedehnt. Balkenfasern sind nicht 
sieher vorhanden~ viellei~ht rissen sie bei der Seotion ein und slnd beim tt5r- 
ten geschrnmpft~ denn eJ enfliehe I)egenerationszfige yon Balkenfasern wurden 
nieht gefunden; 

Von diesem gedeh~ten Psalterium ging reehts eine richtige Pornixs~ule 
und aus dem Thalamus~ Ider jenor atrophirten reohten Hemisphhre anlag~ ging 
ein riehtiger Tractus tha~amo-maxillaris ab. Links aber waren die beiden 
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Ztige im fl'ontalen Thalamusgebiete unterbrochen. Es zeigt sich, dass etwa in 
des Gegend der Schlussplatte und des Septum die primh~re Schnittflgche ge- 
legen hat~ dass die basalsten Abschnitte, wesentlioh der hintere t~iechlappen~ 
erhalten blieben~ dass abet dieses ganze der Schnittfiihrung benachbarte Ge- 
bier mehr oder weniger traumatisch erweichg ist~ und dass namentlich links 
die Erweichung welter caudal his in den Thalamus hinein griff. Der ganze 
linke Thalamus ist za einem diinnen ldeinen Gehilde atrophirt. Der Pornix 
links fehlt bis auf wenige fragliche Fgserchen im Bereiche der Sgule complet, 
rechts ist er erhalten. Der Tractus thalamo-mamillaris fehlt links ahso]ut. Es 
ist nicht eine Paser yon ihm nachweisbar (Fig. 4). 

Corpus mamillarc: Im frentalen Absehnitt links sehr viel kleiner 
als reehts, wohl nut 1/3 so gross. Die Atrophic bctrifl't allc Ganglion, 
am wcnigstcn das lateralc, am moisten die frontalen zwei Drittel des 
medialcn Ganglions. In dcr lateralen Periphcric des medialen Ganglions 
sowohl in frontalen als eaudalen Ebcnen sind markhaltigc Fascrn~ die 
nicht alle dem Fornixreste entstammen khnnen, vichnehr aus dcm 
Innercn des Ganglions in mchrcrcn dannen Ziigen stammen. Ein sol- 
cher~ der ganz~ der Lage nach~ den Bi]ndeln der Haubenstrahlung. ent- 
sprieht, liegt aueh (s. Fig. 6) medial. Die feint Narkkapscl des atro- 
phisehen Ganglions ist crhalten, wenn aueh di]nner als rechts. Von der 
Stile des normalcn Mamillare trcten dorsal einigc feint Pascrn an das 
Ganglion heran, die auf dcr anderen Stile nicht vorhandcn sind. Ihrc 
Lagc cntsprieht dcm, was man Fornixkreuzung nennt, so dass also dem 
atrophisehcn Ganglion kcinc Fornixfaseru so entwachscn~ wit dem nor~ 
malen. 

Das lateratc Ganglion ist fast um die H~ilfte kleiner, als d a s d e r  
Stile. Der Peduneulus ist beidcrscits ziemlieh glcieh stark, doeh erst 
in Ebencn, die ganz caudal yon scinen Ursprungsganglien liegcn. 

E r g c b n i s s .  

Die bier vcrwendcte Methodik last, wic die Erfahrungen mn Chiasma 
etc. zeigen, nut relativ grobe Ausfallsgebietc erkcnnen. Es ist mhglieh, 
class Fornixbahncn auch zu andcrcn als den deutlich atrophischcn Ker- 
hen gelangen. Unter diescr Einsehr~nkung hann man ftir den Huud 
nach Auswcis der vorstchcndcn Bcfundc folgendes xussagcn: Die F o r -  
nixsh, uIe  e n d e t  fast  ganz  im l a t e r a l e n  und  d o r s a l e n  A b s c h n i t t l c  
des  G a n g l i o n  m e d i a l e ,  dcnn dieser Abschnitt ist bei Micron~ wo 
beide Fornices zerst6rt sind, sehr atrophirt, cbenso i s t e r  deutlieh atro- 
phiseh bei Bambu auf der Scitc~ wo die S~ulc nur noeh in Spuren 

*orhanden ist. 
E in  T h c i l  dc r  S5,ule, a b c r  b c i m  H u n d e  nu r  ein r e l a t i v  

k l e i n c r ,  t r i l l  in  die G u d d e n ' s e h c  F o r n i x k r e u z u n g  t in .  Bci 
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Micron, we die Fornice i fehlen, fehlt auch die Kreuzung, bet Bambu ist 
nm" der Scbenkel nach~eisbar~ welcher yon der Seite des normalen 
Fornix hertibertritt: w~'hrend aus dem atrophisehen Fornix kein Kreu- 
zungsschenkel entsprin~t. 

Das Haubenbf in t l c l  und der  T r a e t u s  t h a l a m o - m a m i l l a r i s  
haben  B e z i e h u n g e n  nu t  zum m e d i a l e n  G a n g l i o n ,  und zw~r we- 
sentlich zu dessen veutralen Abschnitten~ dann aber auch ganz directe 
dureh Faserfibergang zur Markkapsel des Corpus mamillare. Bet Micron 
waren beide Bfindel vSllig normal, weil der Nucleus anterior thalami 
verschont geblieben war. Ebenso war trotz absoluten Fehlens des Fornix 
die Markka psel ganz normal. 

Wenn in einigen der Gudden'schen Versuehe diese Bfindel trotz Seho- 
hung des Nucleus anterior thalami bet Wegnahme des Ammonshornes oder der 
Hemisphgre doch etwas atrophisch waren~ so kommt bier die beim jugendlichen 
Thiere schnell eintretende Atrophie des Nucleus anterior in Betracht~ die durch 
Abschneiden seiner cortiealen Beziehungen erzeug~ wurde. Es handei~ sich 
also bet Gudden um ein Schwinden~ das bet unseren erwaehsenen Thieren 
nicht aufzutreten branch,. 

Der Nuc leus  ] a t e r a l i s  atrophirt weder nach Verletzung des Thala- 
mus (Bambu), noeh naeh Wegnahme der tlemisphgren ganz. Er s t e h t  
in i n n i g e r  Bez iehung  zur M a r k k a p s e l  des Mami l l a re ,  die zum 
g rSss t en  T h e i l  aus ibm und d e n F a s e r n  d e s T r a e t u s  t h a l a m o -  
m a m i l l a r i s  s t a m m e n  dfirf te :  erh-Mt s e l b s t  Fa se rn  aus d iesem 
Bfindel  und e n t s e n d e t  eaudalw~tr t s  den P e d u n e u l u s  eo rpo r i s  
m a m i l l a r i s .  Dieser letztere wird weder durch Thalamus-, noch dm'ch 
Hemisph~irenverletzung tangirt~ ist also ein ganz selbstst~ndiges Bfindel 
aus dem lateralen Ganglion. Ausserdem nimmt der Nuel. lateralis wahr- 
scheinlich Fasern aus dem Trac~. thalamo-mamillaris auf. 

Es ist nicht wahrscheinlieh, dass mi~ den erw~ihnten Bfindeln die Faser- 
beziehungen des Corpus mamillare zu den /ibrigen Hirntheilen erschSpft sind. 

Gerade in den let~ten Jahren ist es dureh einige Beobaehtungen yon 

t Pie rr e NI arie wahrsehe nlich geworden, dass auch irgendwelehe Verbindun- 
dungen mit dem Oecipitallappen bestehen kSnnten. Marie hat in vier F~llen 
~on zum Theil reeht kl~iner Erweiehung der Cuneusgegend das gleiehseitige 
Corpus mamillare atroph~seh gefunden~ eine analoge Beobachtung yon I~lona- 
kow zleht er ebenfalls Merher. Neurol. Centralbl. 1901. S. 494. 

II. Fo rn ix .  
Ueber die Zusam'mensetzung der Fornixs~ule und ihr Verhalten 

I 
an versch[edenen SteIlen ihres Verlaufes kSnnen die oben mitgetheil- 
ten Befnnde: die sich ja vornehm]ich auf Pr~parate stfitzen, in denen 
die Saulen vSllig zerstSrt sind, keine Auskunft g e b e n .  Es hat 
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daher W a l l e n b e r g  bei ganinehen und weissen M~tusen die Ursprungs- 
gebiete der haupts~tehliehsten Fornix~heile vielfach zerstOrt und ist 
dann den seeundgren Ver-anderungen mit der Narch i -Methode  an 
thunliehst eompleten Sehnittserien durch das ganze Gehirn gefolgt. Es 
wurde das Ammonshorn yon der Convexit~it der Hemisphare aus an 
versehiedenen Stellen un~erbroehen~ wobei manehmal der Gyrus forni- 
eatus mitgetroffe~l~ andere Male versehon~ wurde. Ferner wurde be[ 
Kaninehen die Area olfactoria und das Caput nuclei eaudati frontal yon 
der Commissura anterior dnrehtrennS und endlieh ist aueh die Fornix- 
s~ule auf ihrem Wege yon der Commissura anterior zum Mamillare 
l~tdirt worden. 

Im Ganzen wurden 20 Versuche angestellt. Die Teehnik war die 
folgende: Trepanation zwisehen Ansatzlinie der Naekenmuskeln und 
Coronarnaht 1 - -8  mm lateral yon der Medianlinie; mehr naeh der Mitre 
zu~ wenn die Randwindung mitgetroffen werden soltte~ mehr nach mlssen, 
wenn ledigtieh das Ammonshorn zu igdiren war, Einffihrung eiuer 
krummen Nadel (ConcavitS, t nach aussen) oder eines Tenotoms, Anstieh 
in ventro-lateraler Riehtung. T6dtung naeh 3 - -4  Woehen. Gehirn in 
M t i l l e r - F o r m o l  (20 :1 )  ffir 8 - -4  Tage, dann Zerlegung in 1/s--2 mm 
dieke Seheiben, 4 - -5  Tage Mfil ler ,  2 Woehen M a r e h i ,  Celloidin-Ein- 
bettung. Ologetpapier-Serien auf Obiecttrager ~ Sandaraelaek. Zur Zer- 
st~Srung der Area olfaetoria wurde 2 - -5  mm vet der Coronarnaht 1 bis 
2 mm lateral yon der Mit~ellinie trepanirt und eine gerade Nadel resp. 
ein GrS, fe 'sches Messer ii1 frontaler und ventraler Richtung bis zur 
Basis eingestossen. Ale hrauehbar erwiesen sich 17 Oehirne. 

ttier sollen nur vier Versuehe yon Ammonshorn-Zerst6rung und 
ihre Resultate genauer besehrieben werden, yon denen je zwei ftir sieh 
ein Paradigma ffir ein besonderes, nachher naher zu sehilderndes Ver- 
halten des Fornix darstellen. Dazu kommt als ffhfftes Experiment eine' 

LrLsion der Area olfaetoria. 
1. ganinchen (2, 1899): Ze r s tS rung  des linl~en A m m o n s h o r n e s  

an der Uebergangsstelle aus der sagittalen in die dorso-ventrale gichtnng 
(eaudaler Thei[ des Ammonshornes) ohne M i t v e r l e t z u n g  tier lCandwin- 
dung. 

Degenerirte Pasern feinen Calibers ]assen sieh verfolgen : 
a) via Psalterium in die Pimbria ~md alas Ammonshorn der gekreuzten 

Seite (Alveus~ oberflgehliehe und tiefe Wurzel); 
b) zum lateralen Grau des Sepmm pellucidum, ventralwgrts his zur Him- 

basis ausstrahlend~ daneben ~ur medialen Wandung des Vorderhorns des Sei- 
ten~'entril~els. Am ventralen Winkel dessetben besteht anseheinend eine direete 
Yerbindung mit der Stria terminalis. Auch an dieser Stelle finder eine Aus- 
strahlang bis zur Area olfaetoria start; 
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0) nach f~eherfSrmiger Einstrahlung am eaudalen Pole des Septum (For- 
nix obliquus) zum lateralen Theile der Fornixs~ule. Nach Abgabe yon Faser- 
gruppen in die Umgebung, namentlich innerhalb des frontalen Tuber einereum 
finder die feine Degeneration ihr Ende innerhalb des Corpus mamillare~ und 
zwar sowohl ira ventro-m~dia]en und eaudalen Absehnitte des Ganglion late- 
rale als aueh im ventro-lateralen Thei]e des Ganglion mediale. Ueber das 
Mamillare hinaus l~sst sieh keine Degeneration verfolgen, welohe nieht dutch 
die gleiehzeitige Verletzung des Hirnsohenkelfusses und der Corp. genicul. 
bedingt ist. Insbesondere ist die Deeussatio hypothalamica posterior odor 
,hintere Fornixkreuzung" d. Ant. frei yon Schw~rzungen. 

2. Kaninehen (6~ 1900): Ze r s t5 rung  des l inken A m m o n s h o r n e s  
f r o n t a l v o n  der Umbiegungss te l l e~  g l e i s h z e i t i g L ~ s i o n  d e r l i n k e n  
g a n d w i n d u n g .  Ausser den bei 1 genannten feinen Degenerationen treten 
dieke sehwarze Fasern aus der t~andwindung dur~h den Balken hindureh in 
den ,,Fornix longus ~ ein, laufen zur Halfte Uings der Medianlinie des Septum 
ventra]wgrts bis an die Basis, zum Theil bilden sie den medialen grobfaserigen 
Theft der Fornixs~ule, mischen sich erst frontal vom Mamillare so innig mit 
den feinen lateralen Fasern aus dem Ammonshorne~ dass sie nicht mehr yon 
einander getrennt werden kSnnen. Die Fornixsg~ule Igsst in hSherem Grade wie 
bei i Fasern in das Grau des Tuber cinereum~ besonders in ventraler Richtung 
einstrahlen (Fig. 7). Diese Strahlungen sind nichi aberrirende Fornixbiindel, 
sondern endigen wirklich innerhalb des Tuber. Der Rest der Fornixsgul% 
welt ansehnlioher als im 1. Falle~ splittert innerhalb des Mamillare in der 
Weise auf~ dass die ]ateralen Fasern hauptsgehlieh ira ventro-medialen Theile 
des Ganglion ]atera]e endigen: die medialen erst dorsalwgzts ziohen, hier in 
die Ursprungsbfindel des gemeinsamen Stammes yon Faseicul. thalamo-mamil- 
laris und tegmentalis (, ganbenbfindel des Mamillare" K 511 i k e r) eintreten un d 
mit diesen~ in dorsoventraler Riehtung des mediale Ganglion dnrehsetzend: 
am ventra]en Rande desse]ben sich auflSsen (Figg. 8 und 9). Ob einzelne 
Fasern sieh, wie es den Anschein hat, dem Peduneulus eorpuris mamillaris 
ansehliessen (Fig. 9), liess sich nicbt mit Sicherheit entseheiden~ wohl aber 
k0nnte festgestellt werd~n 7 dass weder eine Beziehung zur Deeussatio hypo- 
thalamiea posterior (,hin~ere Fornixkreuzung ~ G u d d en- Gun s or) noeh zur 
Markkapsel des Mamillare bestand. 

3. ,,lgiesen"-Kanine~en (5~ 1901): Ze r s tS rung  des A m m o n s h o r n e s  
und der R a n d w i n d u n g  wie bei 2. Degeneration des Commissurenbfindels 
zum Psalterium~ der giechstrahlung znm Septum und beider Theile der For- 
nixs~ule wie bei 2. Inne 
in den ventro-medialen T 
des Ganglion mediale. ]: 
s~iule") unter gloiohzeitig~ 
medialsten Faserbiindel g 
]are und helfen die Mat 
Kreuzung zur anderen So: 
lateraler Strung geht auf 

:halb des Mamillare aber nur geringe Ausstrahlung 
left des Ganglion laterale und in den lateralen Theft 
ie Hauptmasse biegt spitzwinklig (,Knie der Fornix- 
r Theilung in mehrere Strange dorsalwgrts urn. Die 
dangen zur dorsalen Peripherie des eaudalen Mamil- 
kkapsel desselben bis zur Mifte]linie bilden. Eine 
te finder nieht start (Fig. 11 nnd fl). Ein dCinner 
terselben Seite dorsalwgzts in- die HSh% gelangt me- 
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dial veto ~Ieynert~schen Fascie. retroflex, in das eentrale H6hlengrau~ urn 
bier ventral yon dem llI-gert~ zu verschwinden (Fig, 11 und re). Die fibrigen 
Biindel (df~, df.~, dfa ) kreuzen hn ventralen Theile der Deonssatio hypothala- 
mica posterior und divergiren nach derKreuzung in versohiedenen !%ichtungen. 
Wgkrend die ventrMsten Fasern in einern ventrMwiirts geiSffneten Bogen an die 
dorsMe Peripherie des gekrouzten Pedunculus corporis mamillaris gelangen 
(D~igg. 10--12 dr1) ~ strMflen andere in das zwischen Ped. corp. mare. 7 lemnisc. 
meal. und Fasc. retroflex, ge]egene Feid aus (Pigg. 10--12 df2). Die Spm-en 
yon df 1 nnd df~ lassen sich nieht hinter die Austrittsstelle des Oculomotorius 
verfolgen. Ein starkes Btindel degenerirter Fornixfasern (Figg. 10-15  dfa) 
wendet sieh nach der Krenzung dorsalwgrts und ge]angt naoh innen vorn Fas- 
ci~nl, retroflexu% bildet hier den ventralsten Q.nerschnitt des (~ n d d e n '  s&en 
Haubenb{indels (Fig. 12, vergl, v. K ~ l l i k e r  ~Ciewebelehre~% 6. knflag% 
Fig. 57,, Ft) und kann in derselben Lage bis in die Bri~cke verfolgt werden. 
Prontal veto Trigerninnsaustritt gelangt es in unrnittelbare Nghe des Gan- 
glion tegrnenti profundum (Gudden)~ strahlt zum Theil in dessert mediale 
gmgebnng at, s, znrn Theft aber schwenkt es ass der sagittalen in die vertisMe 
l~ichtung urn, l~nft liings des gaphe ventralw~hts und verschwindet rnit leid> 
ter lateraler 3_bsehwenkung irn medio-dorsMen gtickengrau (Fig. 13). 

4. giesen-I{aninchen (6~ 190I)~ d i e s e l b e  O p e r a t i o n  wie be i  5: 1901~ 
his auf einige hier nicht interessirende 5Iitverletzungen. Die Degeneration der 
Pornixsgnle steigt wie deft ha& minimaler Anfspligeru~g im ventro-medialen 
Theile des laveralen~ und im laterMen Theile des rnedialen Kernes dorsalwiirts 
zur Deeussatio hypothalarnioa posterior empor. Ein dickes Bgndel, wohl das 
stgrkste nnter den dorsalw~irts tretenden~ bleibt auf derselben Seite and ver- 
schwindet im eentralen H~hlengran ventral vorn 0culomotoriuskern; ein zwei- 
tes schwgcheres ungekreuztes Bfindel hilft die MarkkapseI arn dorsalea Mamil- 
larraude bilden, die tibrigen Pasern l~reuzen wie bet 5~ 1901~ versehwinden 
abet schon in fl'ontMen Ebenen des 5Iit~elhirns~ fast alle dorsal veto Pednn- 
eul. corp. mamillaris. 

5. Gewdhnliehes Kaninehen (47 1901): S t i c h v e r t e t z u n g  des f r o n -  
t a len  Po le s  des Caput n e c l e i  o a u d a t i  s i n i s t r i  and der  Area  o l fao-  
t o r i a  s i n i s t r a z w i s c h e n  S e p t a m  nnd T r a c t .  e l f a o t o r i u s .  Abgesehen 
yon feinkiSrnigen Schwgrzmngen~ welche hanpts~ichlieh der Degeneration strio- 
vhalamischer Elemente entprechen sowie yon cortieo-pontinen und cortico- 
spinalen Fasern arts dem verletzten Marke des Prontalhirns lgsst sioh ein 
B/indet dicker sehwarzer K/Srnerreihen yon tier lgdirteu Stelle tier Basis aus 
eaudalw~rts ve~folgen. 

Wie weir aneh ventralste Striatnmtheile (ventral yon der Commissnra an- 
terior) an dem Ursprung einzelner degenerirter Pasern betheiligt sind~ lgsst 
sieh nieht mit Sieherheit entscheiden. Anfgnglieh ventro-lateral yon tier vor- 
deren Comrnissur gelegen, gergth alas Bitndel innerhalb des Tuber cinereum 
Iateral yon der Fornixs{iute und dem ventral l)enaehbm'ten Eigenbiindet des 
lnfundibulum~ nghert sich am fl'ontMen Pole des _~{arnillare soweit dem For- 
nix~ dass medialwgrts aberrirende Fa o a ihn yon allen Seiten wie eine Mark- 
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kapsel umgeben. Einzelne Elements gerathen vorfibergehend auch in die Sgule 
selbs~ hinein. Sehon innerhalb der De~ussatio hypothalamiea anterior gehen 
einige yon diesen Fasern iauf die ands're Seite hinttber. Innerhalb des dorsalen 
Theiles der Deeussatio t~ypothalamiea posterior~ zwisehen der eigentliehen 
,hinteren Fornixkreuzungl~ und der Kreuzung der hinteren LS~ngsb/indel~ finder 
dann sin st~irkerer Faser~ustausch mit dem Biindel tier anderen Seite stat~. 
Die gekreuzten groben Degenerationen ziehe~ medial veto Neynert 'sohen 
Biindel dorsalwg, rts und verschwinden im centralen tI~ihlengrau (Fig. 1t). 
Andere Kreuzungen dieses Bfindels (,~Rieehstrahlung zum Zwisehen- und 
Mittelhirn" E dinge r, vielleieht verbunden mit Elementen aus dem ,basalen 
Lgmgsbiindel" yon Ganser) erfolgen in eaudaleren Theilen des I-]irnstammes, 
end zwar in dsr tt~ibe der frontalsten Oculomotoriusbiindel~ .ferner innerhalb 
tier Bindearmkreuzung und in der Br/ieke. Die Besehreibung des weiteren 

�9 Verlaufes sell an anderer Stelle folgen. 

E rgebn i s s .  
Die Fornixfasern stammen beim Kaninehen ausder Ammonsformation 

und dem medialen Rindengebiete dorsal veto Corpus callosmn. Als Pornix- 
s~ule wenden sie sieh frontal am Gehirn der Basis zu. Ihnen gesellen sieh 
in diesen frontalen Regionen die Fasern~ welehe wohl das Ammonshoru 
als den supraeallosen Theil der medialen ttirnrinde mit der Area olfae- 
~ori~ und dem Septumgrau v e r b i n d e n -  Z u e k e r k a n d l ' s  Riechb~indel, 

: E d i n g e r ' s  Traetus olfaetorius septi. Ausserdem listen ihnen als Psal- 
terium die Pasern an, welehe die beiderseitigen Ammonsformationen 
nnter sieh verbinden. Es sind niemals auf dem Degenerationswege 

.Fasern aus dem einen Ammonshorn zum gekreuzten Fornix naehzuweisen 
,gewesen; das Psalterium ist eine nut der Ammonsformation angeh6rige 
t 

Bildung. 
Man kann in tier S5~ule medialer liegende dicks Fasern yon lateral 

liegenden feineren abseheiden. Die ersteren stammen aus dem supra- 
callosen Windungsgebiete und durehsetzen~ ohne sieh zu kreuzen (con~ra 
Honegger ) ,  den Balken. Sis entspreehen dem, was man seit S t ieda ,  
Gudden ,  Fo re l  und G a n s e r  ,,Fornix longus" nennt, und sind bisher 
am genauesten yon K611iker studirt worden. Die feineren sf~ammen i 

alle aus dem gleiehseitigen Ammonshorne. Fasern zur Taenia thalami 
aus dem Fornix, wie i.~ie yon L o t h r i n g e r  und K 6 i l i k e r  ffir das 
Kaninehen besehrieben ~vorden sind~ konnten :nieht zur Degeneration 
gebraeht werden. Auf Bildern yon normalen Thieren~ die mit der Mark- 
.seheidenNrbung behand~lt sind~ ]assert sis sieh sowohl beim Kaninehen 
als namenflieh deutlieh Ibei VSgeln (Ed inge r  und W a l l e n b e r g ,  Unter- 
suehungen fiber alas Gegirn der Tauben, Anat. Ariz. 1899), ebenso aueh 
bei Reptilien (Edinger~ Untersuehungen fiber die vergl. Anatomie des 
Gehirnes~ H. 3~ Das Vorderhirn tier Reptilien) leieht naehweisen. 
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Auf dem Wege zum Corpus mamillare geben beide Antheile der 
Fornixs~ule Fasern an das centrale HShlengrau und die Kerne des Tu- 
ber cinereum ab. Diese nicht unbedeutenden Fasergruppen splittern 
an Ort und Stelle in feinste Kiirnchen auf, sind also wohl zu seheiden 
yon ~aberrirenden" Fornixbfindeln (u  v. Gudden~ v. Len-  
hossdk) ,  welche caudalwi~rts sich wieder der Sgule ansch l iessen . -  
Innerhalb des Mamillare verhalten sich nun die Fornixfasern bei ei::- 
zelnen Individuen (oder Arten?) der ganinehen versehieden. 

In der einen Reihe der Fiille (anscheinend bei den gewShnliehen 
Hauskaninehen, iibrigens aueh bei weissen MSusen)enden be ide  An- 
t h e i l e  der Fornixs~tu[e  im v e n t r o - m e d i a l e n  The i l e  des l a t e -  
r a l e n  und im l a t e r a l e n  The i l e  des m e d i a t e n  Gang l ions .  Die 
ventrale Grenze des letzteren erreiehen sie 5fters dadureh~ dass sie sieh 
dem gemeinsamen Ursprungsbfindel des Traetus thalamo-mamillaris und 
Faseieul. tegmenti Gudden  ansehliessen und in dorso-ventraler Rich- 
tung das Ganglion mediale durehqueren. Bei einer anderen Gruppe 
yon Kaninehen (z. B. Riesen-Lapins) e r f o l g t  o f f e n b a r  eine Kreu-  
zung der t t a u p t m a s s e  der  F o r n i x f a s e r n .  Nut ein kleiner Theil 
von ihnen 15st sieh in den erwSohnten Ganglien des Mamillare auf, die 
Hauptmasse zerf~tllt in einen ungekreuzten Antheil zur Capsel des Cor- 
pus mamillar% attch zum eentralen HNflengrau des frontalen Mittel- 
hirnes~ das medial vom Traetus habenulo-peduneularis erreieht wird und 
in einen kreuzenden Antheil. Der letztere zieht innerhalb der Deeus- 
satio hypothalamiea posterior (Honegger)  zur anderen Seite hintiber. 
Hier splittern diese gekreuzteu Foruixbiindel zum grSssten Theil dorsat 
vom Peduneulus corporis mamillaris auf (dr2) , werden vortibergehend 
auch Bestandtheile desselben (dr1), k6nnen aber als solehe nieht bis 
zum Ganglion interpeduneulare verfolgt werden. In einzelnen Ffillen 
sehliesst sich ein gekreuztes Biindel ventral den Fasern des Gudden -  
sehen Haubenbiindels dort an, w o e s  zwisehen den medialen Oeatomo- 
riusfasern und tier Raphe liegt~ gelangt mit ihm in die ttaube der 
Briieke und versehwindet theils i m Gu dden'sehen Ganglion tegmenti 
profundum: thefts im dorso-medialen Briiekengrau (dfa). 

gs  k o m m e n  also zwei v e r s c h i e d e n e  A r t e n  der  Forn ix -  
end igung  vor. 

Der erste Einwand, den man dieser Darstelhmg maehen kSnnt% 
ware der~ dass in den Versuchen an den kleinen Lapins und den 
Mfiusen jene kreuzenden Fasern zuf~llig nicht zur Degeneration ge- 
braeh~ worden w~ren, oder class ihre 1)egenerationsbilder entgangen 
w~iren. Da abet die Durehsehneidung des Ammonshornes immer eine 
mSgliehst vollst'~tndige war, und da die gesehw~trzten Ztige degenerirter 
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Fasern an mit Ueberosmiumsaure behandelten Gehirnen kaum fibersehen 
werden k6nnen: so wird dieser Einwurf wohl nicht aufrecht zu h~lten 
sein. Ein zweiter wi~r 9 der~ dass vielleicht zufallig bei den ersterwiihn- 
ten Versuchen dutch iNissbildung die Kreuzung gefehlt h~tte. Aueh 
das ist nicht wahrsch~inlich, denn es wurde nieht etwa nur ein Thier, 
sondern es wurden 7 Kaninchen und 4 Mause untersueht und immer 
die Verh~iltnisse gleieh gefunden. Von den grossen Lapins, welehe 
l~3'euzenden Fornix haben~ besitzen wir zwei Versuche. 

Wenn aber sehon beim Kaninehen so grosse Differenzen im Ver- 
halten der Fornixs~ule vorkommen, so werden viele Widersprtiche in 
den Angaben der Aatoren~ welehe sich mit den Fornixendigungen be- 
seh'Mtigen: leicht ihre  LOsung finden. 

Schon Gudden  war es aufgefallen, dass die versehiedenen Gang]ien 
bei versehiedenen Thieren ganz verschieden grosse Entwieklung haben. 
Auch dass bei den verschiedenen Kaninchenversuchen sich mehrfach 
recht betr~cht]iche Variationen im Verhalten des kreuzenden Schenkels 
gefunden hatten. Er sah~ dass die Kreuzung ganz fraglieh bleiben kann~ 
dass sie caudaler erfolgt als in der Norm, dass die gekreuzten Schenkel 
start beisammen zu b]eiben, sich schnell aufsplittern etc. Offenbar be- 
darf die Endigung des Fornix in den Ganglien des Hypothalamus und 
der Mittelhirnhaube noch einer auf breiter vergleichend anatomischer 
Grundlage aufgebanten Nachprfifung mittels der Degenerationsmethode. 
Unsere bier mitgetheilteu Untersuchungen haben ja nur Bruchstficke 
liefern kSnnen. Abet sie zeigen doeh~ dass hier im Gehirn ein bisher 
unbekannter Befund sieh erheben liess, dass ein und dasselbe Faserbfin- 
del bei versehiedenen Arten und Individuen sieh in Bezug auf seine 
Endigung etwas different verhalten kann. Das ist bisher yen keinem 
einzigen anderen Fase~system bekannt geworden. So haben sich denn 
durch diese neuen Na~hforsehungen, wie so oft in hirnanatomischen 
Dingen nicht mlr neuel Thatsadhen: sondern vor Allem neue Fragen er- 
geben~ deren Beantwo~ttungsm6glichkeit offenbar vorhanden ist. 

Anhang .  H i r n w a r t ~  d e g e n e r i r e n d e  F a s e r n  im Forn ix  und im 
P e d u I l c n l u s  c o r p o r i s  m a m i ] ] a r i s .  

Die bisher erwMInten Fernixfasern entarten, wenn sie yon der 
AmmQnsform'gtion abg~trennt werden~ bis zu den erwahnten Endst~tten. 
Es giebt aberl in der ~'~ule auch Fasern~ die aus tieferen Centren stare- 
mend, in umgekehrter Richtung entarten. Solehe konnten bisher nur 
bei der Katze degenerativ naehgewiesen werden~ wenn yore Munde her 
mit sehmalem Messer oder diinner Lanze eine Verletzung yon F0rnix- 

Archly f. Psychiatrie. Bd. 35. Heft 1. 2 
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fasern zwischen Commissura anterior and Corpus mamillare gelang 
(siehe Wallenberg~ Anat. Anzeiger~ Bd. 18). Setzt man das Messer 
an der Grenze yon hartem und weichem Gaumen an und stStzt es 15 
his 20 mm fief (je nach der GrSsse des Thieres) parallel mit dem 
INasenrficken in sagittaler Stellung nach oben~ so trifft man ziemlich 
constant die Mitre des Chiasma herr. optic. Je nach der Aenderung 
der Stichrichtung kann man mehr fronta]~ caudal oder lateral gelegene 
Theile verletzen, geht man mehr in die Tiefe, so l~sst sich eine Hal- 
birung des Thalamus ausftihren~ ohne Mitverletzung anderer Hirntheile. 
Innerhalb des P e d u n c u l u s  corpor i s  m a m i l l a r i s  laufen ebenfalls 
centripetale Fasern~ wenigstens beim Kaninehen. Sie gelangen zum 
Theil aus den Hinterstrangskernen und zwar wohl haupts';ichlich aus 
caudalen Theilen des Goll 'sehen Kernes via mediale Schleife in den 
gekreuzten Peduncul s corporis mamillaris (Wallenberg~ Anatom. An- 
zeiger: Bd. 16 and 18) und kSnnnten durch Stichverletzungen der Goll-  
schen Kerne sowohl wie der yon diesen ausgehenden~ ventral veto Bur- 
dach'schen Kerne hinziehenden Fasern zur Degeneration gebracht 
werden. 

Be z i ehungen  des basa l en  R iechbf inde l s  zum Fornix.  
Bel lonci  hat zuerst angegeben~ dass aus der Gegend derLobi olfaetorii 
ein Faserzug his in den Thalamus gelange. Dieser Bel lonci ' sche  Zug 
ist abet' identisch mit dem Striatumbtindel zum Infundibulum und ge- 
hSrt nicht der Riechformation an. Ganser  beschrieb 1881 als ,,basa- 
les L~ngsbfindel" einen sagittalen Strang von Fasern in der Zona in- 
certa zwischen Mamillare und Pes pedunculi~ der sich nach vorne bis 
zu einem frontalen Ganglion des Tuber cinereum~ ,dem Kern des basa- 
]en L~ingsbtindets" verfolgen ]iess. H o n e g g e r  konnte 1890 den Nach- 
weis ffihren, dass sich diesem basalen L~ingsbfindel Fasern aus dem 
Lobus olfactorius anschliessen~ welche mit ibm durch die Zona incerta 
hindurch bis seitw~irts vom Ganglion mediale corporis mamil~are ge- 
langen and die mittlere Kreuzung der ,,Decussatio subthalamica poste- 
rior r bilden helfen. Spi~ter hat dann E d i n g e r :  gestfitzt auf sehr 
deutliche Bilder~ die er bei tier Riesenschildkr6te, Chelone midas~ er- 
halteu hart% wo zweifellos ein machtiger Faserzug vom Riechfeld bis 
mindestens in die Mittelltirnbasis gelangt, bei S~tugern nach einer 5hn- 
lichen Formation gesucht and schliesslich beim Hunde ebenso ver- 
laufende Bfindel gefunden. Sie sind abgebildet und bezeichnet in 
Figg. 169 and 176 tier 4. Auflage (196~ 203 der 5.) seiner Vorlesungen 
fiber die Anatomie des Gehirnes~ 1896. 

Dieses basale Riechbfinde] liegt ftir eine Strecke welt dem basalen 
Fornix enge an~ es sei daher hier kurz erwi~hnt 7 wenn auch niihere 
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Angaben fiber den Ursprung, Verlauf and Endigung dieses wenig be- 
kannten. Fasersystems ether sp~iteren Arbeit vorbehalten bleiben. Wih- 
rend der Ausarbeitun~ der hier niedergelegten Resultate ersehien (Ana- 
tomiseher Anzeiger 1~. Bd., S. 348) eine Arbeit yon B i s e h o f f  fiber 
kiins tlieh gesetzte Degenerationen a m  Igelgehirn. ttier ist als Traetus 

�9 I 

olfaeto-meseneephalleu s das Rieehbfind@ unabh~ingig yon den frtiheren 
Mittheilungen~ neu entdeekt lind auf seinem gerlaufe bis in das Mittel- 
hirn studirt worden. 

Es handelt sieh um ein Bfinde[ grober Fasern~ das in der Area 
olfaetoria und dem ihr. dorsal aufliegenden ,Basalganglion" (K611iker i) 
- -  ein k l e i n e r  Theft vielleieht aueh in dem ventral yon der Commis- 
sura anterior hinabreichenden basalen S t r ia tum-Absehni t te -  entspringt 
und fast horizontal riiekw~irts ziehend, zum basalen Thalamusgebiete 
gelangt. Hier ist es veto ,basalen L~ingsbfindel" C a u s e r ' s  nieht mit 
Sieherheit zu trennen. Im frontalen Gebiete des Corpus mamillare um- 
giebt es mit seinen medialsten Fasern die Fornixs~iule und hilft so zum 
Theil die Markkapsel des Corpus mamillare bilden, zum Theft dringt 
es aueh ffir eine kurze Streeke in die Situle selbst ein. Einige yon 
den medialen Fasern kreuzen in der Deeussatio hypothalamiea posterior 
dorsal yon den Fornixfasern und ventral yon tier Kreuzung der hinteren 
L~ingsbiindel (entspreehend den Angaben yon I-Ionegger) .  Ueber den 
weiteren Verlauf des Btindels set an dieser Stelle nut angedeutet~ dass 
ein Theil seiner Fasern in die Formatio des hinteren L~ingsbfindels ein- 
tritt and bis in das Rfiekenmark verfolgt werden kann. 
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Erldiirung der Abbildungen (Tar. I. und II.) 

Fig. 1. Frontalschnitt durch das Gehirn Micron. Beide gemisphiiren 
intra vitam entfernt. 

Fehlen der Fornixs~inlen 7 bei erhaltonen Tractus mamillares und Hau- 
benbiindeln. 

Fig. 2. Veto gleiehen Thier. Frontalgegend des Corpus mamillare. 
Fig. 3. Dasselb% oaudaler Absehnitt. 
Fig. 4. Frontalsehnitt din'oh das Gehirn des Hundes Bambu. Durch 

ttydrocephalus links Fornixs~ule und Tractus thalamo-mamillaris entartet. 
Fig. 5. Veto gleichen Gehirn~ frontale Gegend des Corpus mamillare. 
Fig. 6. Hem. Caudale Gegend. 
Fig. 7. Kaninehen 6, 1900. Quersehnitt vor dem Chiasma N. optic. 

Degeneration der Fornixstrahlung zum Tuber cinereum. Grebe Fasern des 
medial gelagerten Fornix longus~ feine Degeneration des lateralen Fornix 
obliquus. 

Fig. 8. Kaninchen6, 1900. Quersehnitt in der frontalen H~ifte des Corpus 
mamillare. AuflSsung tier degenerirten Fornixsiiule im ventro-medialen Theile 
des Ganglion lateral% Uebergang in das Ursprungsbfindel des Tract. thalamo- 
mamillar. -~- Faseie. tegmenti. Scheinbarer (?) Ansehluss yon Fornixdege- 
nerationen an den Pedunculus eorporis mamillaris. 

Fig. 9. ganinehen 6, 1900. Querschnitt in tier caudMen Hiilfte des Corpus 
mamillare. AnflSsung der degenerirten Fornixsiiule im lateralen Theile des 
medialen Kernes, Ansehluss degenerirter Fornixfasern an das Ursprungsbfin- 
del des Tract. th. m. --~ F. tegm. Seheinbarer Uebergang yon degenerirten 
Fasern tier Fornixsgmle in den Pednneulus corporis mamillaris. 

Pig. 10. Xaninchen 5, 1901. Querschnitt im frontalen Theil des Corpus 
mamillare. Deeussatio fornicis~ AnflSsung weniger Fornixfasern im ventro- 
medialen Theile des Ganglion laterale. 
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Fig. 11. Kaninchen 5, 1900. Querschnitt im mittleren Absehnitt des 
Corpus mamillare. AuflSsung der kreuzenden Fornixs~ule in ungekreuzte 
(fl und f~) und gekreuZte (df~ dr2, dr3) Biindel. Geringo I)egeneration inner- 
halb des Mamillare. i 

Fig. 12. Kanincl~en 57 1901. Quersehnitt in der HShe des Durchtritts 
frontaler Oaalomotorius~vurzeln. Reste gekreuzter Fornixbfindel dorsal yore 
Pedunauhs corporis mamillaris (dfl, dr2) ~ gr5sserer degenerirter Strang (df3) 
im ventralen Theil des ttaubenbtindels. 

Fig. 13. K~ninchen 57 1901. Quersehnitt frontal vom Trigeminns-Ein- 
tritg. Endigung des gekreuzten Fornixbiindels zur I-Ianbe (dfa) theils im Gan- 
glion tegmant, profundum~ theils im dorso-medialen Briiekengrau. 

Fig. 14. Kaninehen 4~ 1901. Quersehnitt im eaudalen Theile des Cor- 
pus mamillare. I)egoneration des ,giechbtindels zum Zwisehen- und Mittel- 
him ~ Kreuzung seiner medialen Pasern. 


