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Yorwort.

I'ﬂfll}lll ich meine Verdffentlichungen iiber die Functionen der Grosshirn-
rinde aus den Jahren 1877—80 hier gesammelt vorlege, will ich die
durch verschiedene Zeitschriften zerstreuten Mittheilungen leichter zu-
singlich machen, inshesondere einem grisseren drztlichen Kreise, der
bisher auf unvollkommene und ofters missverstindliche Referate an-
cewiesen war. Ich verspreche mir davon einen wesentlichen Nutzen fir
das Gebiet, in welchem das rechte Ineinandergreifen von physiologischem
Versuche und pathologischer Beobachtung zn raschen und schonen Fort-
schritten verhelfen kann.

Auf eine Einleitung, welche den Stand der Dinge, von dem ich
auszugehen hatte, darlegt, folgen — nur mit ganz unwesentlichen re-
dactionellen Anderungen — die Mittheilungen, wie sie zuerst zum Druck
gelangt sind und ein getrenes Bild der Fortschritte der Untersuchung
und der Erkenntniss gewihren. In den Anmerkungen, welche den ein-
zelnen Mittheilungen nachfolgen, habe ich Citate, Erliuterungen und
kritische Bemerkungen hinzugefigt.

Berlin, im November 1880,

Dm‘ Aufforderung der Verlagsbuchhandlung entsprechend lege ich die
Sammlung von neuem vor. Sie erscheint jetzt betrichtlich vermehrt
durch die neun Mittheilungen, welche ich in weiterer Ausfihrung der
Untersuchung seit der ersten Ausgabe gemacht habe. Ein vorgesetztes
Zeichen ™ macht die Anmerkungen kenntlich, welche den ilteren sieben
Mittheilongen neu hinzugefiict sind. Was ich in Citaten hervorzuheben
fand, ist iberall cwrsie gedrucki. Statt der Inhaltsangabe der einzelnen
Mitiheilungen ist, die Benutzung der Sammlung zu erleichtern, diesmal
ein Register geliefert.
Berlin, im Juni 1890.
W. 4 Maithfikirchstr. Hermann Munl.
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Einleitung.*

DEI‘ erste grosse Erfolg, welchen die Physiologie des Grosshirns mit
Flourens’ Versuchen zu verzeichnen hatte, wurde zugleich verhingniss-
voll fiir ihren Fortschritt. Als Flourens™ die Grosshirnhemisphiren
als den Sitz des Willens und der Wahrnehmungen nachwies, lehrte er
sugleich als Ergebniss der Versuche, dass alle Theile des Grosshirns in
cleicher Weise mit dessen [unctionen betraut wiiren, eine functionelle
Differenz einzelner Abschnitte des (Grosshirns nichi weiter bestinde. Gleich-
viel wo und wie das Grosshirn fortschreitend abgetragen wirde, immer
sollten alle Wahrnehmungen und alles Wollen gleichmissig abnehmen
und schliesslich zugleich erloschen; und wenn die Verstimmelung, welche
den Verlust aller Functionen mit sich gebracht hatte, nicht gar zu gross
cewesen, sollte der Rest des Grosshirns nach einiger Zeit unvollkommen
oder sogar vollkommen die Functionen des ganzen Grosshirns wieder-
gewinnen, indem alle Wahrnehmungen und alles Wollen wiederum gleich-
massig sich wieder einstellten. Da nun uberdies, wie es schon Lorry®**
gefunden hatte und Flourens bestitigte, keinerlei Angriff des Grosshirns
irgendeine Reaction, weder Bewegung noch Emplindung, herbeifihren
sollte, so konnte mit der soweit gewonnenen Einsicht die experimentelle
Forschung am Grosshirn sogleich auch abgeschlossen scheinen.

Fast ein halbes Jahrhundert blieb Flourens® Lehre bestehen. Ver-
wundert muss man sich jetzt fragen, wie das moglich war, da doch einer-
seits schon die Durchsicht von Flourens® Mittheilungen unschwer seine
Versuche als unzureichend, seine Beobachtungen als zu wenig genau,
seine Schliisse als zu weit gehend erkennen lisst, andererseits die patho-
logischen Erfahrungen, insbesondere betreffs der Aphasie, und nicht
minder die anatomischen Ergebnisse mittlerweile Anlass genug geboten

* Zur ersten Auflage der .,Gesammelten Mittheilungen® geschrieben und No-
vember 1880 ausgegeben,

*# Archives générales de Médecine, 1. ann. T. 2. 1823, p. 521. — Recherches
expérim, sur les propriétés et les fonetions du sysieme nerveux. Paris. 1. édit.
1824; 2. edit. 1842,

*** Mémoires présentés i I'Académie d. se. par divers savans, T, 3. 1760, p, 352,

H. Munk , Grosshirnriods, 2. Aul 1



2 Finlpitung.

hatten, an Flourens' Lehve irrewerden zu lassen. Gewiss mit Recht
hat man viele Schuld dem Missgeschicke zugeschrieben, dass bei den
wiederholten, selbst elekirischen Reizungen des Grosshirns dieses immer
und immer wieder durchans unerregbar sich erwies. Aber noch mehr
doch hat, wie ich meine, ein anderer Umstand dazu beigetragen, dass in
dem langen Zeitraume, in welchem sonst iiberall die Physiologie so
miichtiz fortschritt, die Lehre vom Grosshirn so ganz stagnirte. Ausser
der einen Methode der Reizung, welche versagt hatte, bot sich nur noch
die zweite Methode der Exstirpation in der einen oder der anderen Form
dar, und diese Methode erschien gar zu grob und gar zu aussichislos
segeniiber der Feinheit und der Verwickelung des zu prifenden Gebildes;
trotz Flourens’ gcrundlegenden Versuchen und vielleicht eben wegen
seiner eigenen weiteren Versuche wurde das . Hirnschneiden** oder ,,Hirn-
bohren** mehr als ein gransames, denn als ein wissenschaftliches Vor-
gehen angesehen. Dass wir heute gerade dieser Methode unsere so sehr
vervollkommnete Kenntniss vom Grosshirn verdanken, liefert einen neuen
schitzbaren Beleg, wie der Entwickelung der Wissenschaft die Bahnen
sich nicht vorzeichnen lassen.

Erst im Jahre 1870 wurde durch die Untersuchung von Fritsch
und Hitzig® der Bann, unter welchem das Grosshirn so lange sich be-
funden hatte, gelosi. Entgegen den fruheren Angaben wiesen Fritsch
und Hitzig nach, dass auf elektrische Reizung gewisser Stellen an einer
vorderen Partie der Convexitit des Grosshirns bestimmte combinirte
Muskelcontractionen der gegeniiberliegenden Korperhilfte erfolgen. Und
da hier auf die Reizung der verschiedenen Rindenstellen verschiedene
Muskelgruppen in Thitigkeit traten, da ferner durch die Reizung der
iibrigen Convexitit keine Muskelbewegung herbeigefihrt wurde, und da
endlich auch nach Exstirpation einer jener Rindenstellen gewisse Be-
wegungsstorungen an demjenigen Korpertheile zu beobachien waren, dessen
Muskeln auf Reizung derselben Rindenstelle in Bewegung gerathen waren,
so schlossen Fritsch und Hitzig: dass Flourens®™ Meinung irrig. und
dass ,,sicher einzelne seelische Functionen, wahrscheinlich alle, zu ihrem
Eintritt in die Materie oder zur Entstehung aus derselben aunf cirenm-
scripte Centra der Grosshirnrinde angewiesen sind®.

Dieser bahnbrechenden Untersuchung reihten sich dann in rascher
Folge zahlreiche weitere Bestrebungen an, und als ich im Jahre 1576
an die Untersuchung des Grosshirns herantrat, hatte das neuentstandene
physiologische Gebiet bereits eine grosse Litteratur aufzuweisen. Aber
zn durchgreifenden Erfolgen hatten alle die vielen Untersuchungen doch
so- wenig gefithrt, dass selbst die functionelle Ungleichwerthigkeil der ver-

* Ueher die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns. Reichert’s u. du Bois-
Reymond’s Arch. 1870. S. 300,
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schiedenen Theile der (rosshirnvinde noch durchaus bestritten war, ge-
schweige denn dass die Functionen ebendieser Theile sichergestellt ge-
wesen wiren. Im grossen und ganzen war der Stand der Dinge damals
folgender.

Allgemein anerkannt war, dass aul elektrische Reizung, wenn der
Angrill innerhalb einer gewissen Strecke an der Convexitiit des Gross-
hirns erfolgt, Bewegungen einireten und zwar bestimmte, verschiedenen
Stellen jener Strecke entsprechend verschiedene Bewegungen, dass da-
gegen jede Bewegung ausbleibt, wenn ein anderer Theil der Convexitit
von der Reizung betroffen ist. Die reizbaren Stellen der Grosshirn-Ober-
fliche und die Reizerfolze waren bei einer ganzen Anzahl von Thier-
species untersucht.  Auch war der Einfluss verschiedener Umstinde, wie
des Acthers, des Morphiums, des Curare, der Apnoe, der Verblutung
u. s. w. anf die Reizbarkeit verfolgt, und es war ermittelt®, dass diese
Reizbarkeit im frithesten Lebensalter fehlt und mit der Zeit crst sich
einstellt.  Woher der Reizerfolg rithrt, ob von der Erregung der grauen
Rinde selbst oder von der Erregung der darunter befindlichen weissen
Substanz, war nicht entschieden. Schliesslich war dariber alles einig,
dass die Reizversuche fir sich allein es nicht sicher zu beweisen ver-
mogen, dass motorische oder psychomotorische Functionen in dem der
reizbaren Strecke zugehdrigen Abschnitte der Grosshirnrinde ihren Sitz
haben, dass vielmehr fir einen solchen Beweis wesentlich die Erfolge
der Exstirpationsversuche als mit massgebend oder sogar als enischeidend
anzuerkennen seien.

Die Versunche mit beschriinkter Exstirpation der Rinde oder auch
der Rinde und der benachbarten weissen Substanz innerhalb der reizbaren
Strecke der Grosshirn-Oberfliche hatten indess die erwartete Entscheidung
nicht geliefert.

Es waren nicht eigentliche Lihmungen (Paralysen), welche als Folgen
der Exstirpationen zur Beobachtung kamen, sondern Stirungen der Art,
dass z. B. das betroffene Bein ausruischte, sich beliebig verschieben liess,
beim Gehen falsch aufgesetzt wurde u. dgl. m. Darin hatte Hitzig**
eigenthiimliche Motilititsstorungen, Stérungen des Muskelbewusstseins,
Unfihigkeit sich vollkommene Vorstellungen iiber den Korpertheil zu
bilden, gesehen und die motorische Function der reizbaren Rindensivecke
damit erwiesen geglaubt; ja, unier denen, welche ihm folgten, hatten
sogar Carville und Duret die Stirungen, welche ihnen als ,,un mangque
de spontanéité et de divection dans le mouvement partiel® erschienen,
geradezu als eine eigenartige Paralyse aufgefasst, welcher sie den Namen

* Soltmann, Jahrb, f. Kinderheilkunde, N. . Bd. 9. 1875. S. 106.

** Untersuchungen iiber das Gehirn. Berlin 1874, — Reichert’s u, du Bois-
Reymond’s Arch., 1874. 5. 392,

]*
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,paralysie de la motricité volontaire corticale* gaben®. Allein auf der
anderen Seite waren dieselben Storungen mehrfach als Sensibilitits-
storungen angesprochen worden, so von Nothnagel®™ als Stirungen des
Muskelsinnes, von Schiff**™ als Stérungen der Hautsensibilitit, welche er
zuerst bei diesen Thieren geschiidigt gefunden hatte: und auf grund dessen
war die motorische Function der reizbaren Rindenstrecke durchaus in
Abrede gestellt worden.

Dazn kam noch als erschwerender Umstand, dass die durch die Ex-
stirpationen gesetzten Storungen, wie es Nothnagel zuerst bemerkt
hatte, mit der Zeit sich wieder ausglichen, manchmal schon in einem
oder wenigen Tagen, manchmal erst in lingerer Zeit. Infolgedessen
hatten die Vertreter der Localisation der Functionen in der Grosshirn-
rinde nach dem Ersatze fiir die verlorene Rindenpartie zu suchen gehabt;
und wenn auch Carville und Duret einen beliebigen Rindenabschnitt
derselben Hemisphire, Soltmann den symmetrischen Abschnitt der
zweiten Hemisphire dafur in Anspruch genommen hatten, so war doch zur
selben Zeit schon von jeder der beiden Parteien die Annahme der anderen
widerlegt. Hitzig selber auch hatte hier bloss auf verschiedene Maglich-
keiten hinzuweisen vermocht, wie eine solche Restitution trotz der Ungleich-
werthigkeit der verschiedenen Rindenabschnitte denkbar wire. Nichts
thatsachliches stand daher entgegen dem Schlusse, welchen Nothnagel,
Hermann® u. A. aus der Restitution gezogen hatten, dass eine strenge
Localisation der geistigen Funetionen auf bestimmte Centren der Grosshirn-
rinde nicht vorhanden oder wenigstens noch nicht nachgewiesen wiire.

Noch schlimmer stand es um die Ergebnisse derjenigen Unter-
suchungen, bei welchen ausserhalb des Bereiches der reizbaren Strecke
der Grosshirn-Oberfliche oder doch aber diesen Bereich hinausgehend
Rindenexstirpationen vorgenommen worden waren.

Allerdings hatte Fervier™ eine Fille der wichtigsten Ermittelungen
gemeldet.  Fiir jeden Abschnitt der Grosshirnrinde des Affen hatie er
dessen besondere Functionen anzuzeigen vermocht. Im Gyrus angularis
hatte er das Sehcentrum, dicht darunter im Gyrus temporo-sphenoidalis
superior das Horcentrum, in der ticferen Partie des Schlifenlappens das
Centrum des Geschmacks und (im Uneus ) das Centrum des Geruchs,
im Gyrus hippocampi 7 und Hippocampus major das Tastcentrum, in der

* Arch. de Physiologie. 2. sér. T. 2. 1875. p. 352.
** Virchow’s Arch. Bd. 57. 1575, 5. 154,
*** Lezione sopra il systema nervoso encephalico. Firenze 1874, p. 520, —
Arch. . experimentelle Pathologie, Bd. 3. 15875, 5. 171.
T Pfliiger's Avch. Bd, 10, 1875, S. 77.
T+ Proceed. of the R. Soe. of London, Vel. 22. p. 229 (15874); Vol. 23, p. 431
(1875). — Philos. Transact. of the R. Soc. of London, Yol. 165, 1875, Part LI, p, 433,
71+ Ieh wende immer die bei uns rebriinchlichen Benennungen an, durch welche
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Umgebung der Fissura Rolandi die Centren der willkurlichen Bewegung,
in den Hinterhauptslappen das Hungercentrum (Centrum fiir die Viseeral-
cefithle) gefunden; die Abtragung der Frontalregionen endlich hatte er
dentlich die Intelligenz schidigen sehen und die Fihigkeit anfzumerken.
Seheentrum, Horcentrum, Geschmackscentrum und die motorischen Cen-
tren standen zu der entgegengesetzten, das Geruchscentrum aber zu der-
selben Korperhiilfte in Beziehung. Die Lihmungen nach Zerstorung mo-
torischer Centren waren andavernd: dagegen war die einseitige Blindheit
nach Zerstirung eines Gyrus angularis, so lange der gleichnamige Gyrus
der anderen Seite noch unversehrt war. nur voribergehend und verlor
sich dusserst rasch, und erst durch Zerstorung beider Gvri angulares trat
heiderseitige Blindheit fiir die Dauer ein.  Alles dies hatten dem bei-
spiellos glicklichen Experimentator 24, sage vierundzwanzig Exstirpations-
versuche an 21 Affen ergeben®. Aber gerade so wie Ferrier selber
nicht der mindeste Zweifel an seinen Ermittelungen geblieben war,
gerade so konnte, wer seine Versuche musterie, auch nicht den min-
desten Glauben allen jenen Ergebnissen beimessen. Nur ein einziges Mal
war es bei Ferrier's Versuchen zur Verheilung der Wunde gekommen:
sonst hatten die Thiere bloss einige Stunden oder hochstens einige Tage
die Operation iiberlebt, und dann hatten sie noch sehr bald nach der
Operation sich in der ubelsten Verfassung befunden. da gewdhnlich in
24—36 Stunden, ifters aber schon wviel frither Prostration, Kriampfe,
Coma eingetreten waren. Auch war von einer eigentlichen Untersuchung,
von einer Controlirung der Resultate, ja selbst nur von einer sorgsamen
Priiffung der Thiere gar keine Rede gewesen: roh war operirt, roh beob-
achtet, roh geschlossen. Ganz willkiirlich waren vielfach die Folgen der
Operationen aufgefasst, indem weder Blindheit, noch Taubheit, noch Un-
fihigkeit zu schmecken oder zu riechen u. s. w. wirklich aus den Beob-
achtungen hervorging: und ebenso willkiirlich waren die Folgen der Ex-
stirpation von den Folgen der Nebenverletzungen, der Erschipfung, der
intziindung getrennt.  So stellten sich die Versuche als nichts anderes
dar, denn als schlecht zurechigemachte Belege vorgefasster Meinungen:
weil Ferrier bei seinen Reizversuchen Beweguneen an den Augen, den
Ohren, der Nase u. s. w., welche anf die Reizung gewisser Abschnitte
der Grosshirnrinde eingetreten waren, fiir Erscheinungen der Reizung von
anch in der Obersteiner’sehen Usbersetzang (Braunschweig 1-"5?‘:1} von Ferrier’s
..The funections of the brain** (London 1876) die englischen Benennungen ersetzt sind.

# 5 Versuche betrafen die Hinterhauptslappen. 4 die Gyri angulares, 3 die mo-
torischen Gyri, 4 die Stirnlappen, 3 die Hippocampalregion, endlich 5 die Schliifen-
lappen. — Die Mittheilung enthilt noch einen Versuch an den Thalami optiei, der,
im Verein mit einer gelegentlichen Wahrnehmung bei sinem der anderen Versuche,
Ferrier auch die Funetionen der Thalami optici entschleiert hat, Dieser Versuch
bleibt hier ansser Betracht.
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Sinnescentren genommen hatte, mussten die Exstirpationen ebendieser
Abschnitte Blindheit. bezw. Taubheit uw. s. w. mit sich bringen; weil das
die althergebrachte und anscheinend gut begriindete Meinung war, mussten
die Stirnlappen als Sitz der Intelligenz sich herausstellen; und dgl. mehr.
Durchaus entsprechend ihrem Werthe hatten darum die Ferrier’schen
Versuche in dem schwebenden Sireite, bei Freund wie Feind der Loca-
lisation, gar keine Beachtung weiter gefunden,

Etwa gleichzeitiz mit Ferrier hatte dann auch Hitzig hier ange-
griffen, doch war er nicht so glicklich wie frither gewesen. Er hatte
im Juli 1874 folgendes veriffentlicht®: ,,Man kann durch Abtragungen
im Bereiche des Hinterlappens (Gyri n. 0. Fig. 3 meines Buches ,,,,Unter-
suchungen iiber das Gehirn®*) Blindheit des gegeniiberliegenden Auges
und paralytische Dilatation der entsprechenden Papille hervorbringen.
Die Erscheinungen der halbseitizen Blindheit sind so charakteristisch,
dass ein Irrthum dariiber unmiglich ist. Andererseits entstehen bei
dieser Methode leicht Nebenverletzungen, deren Einfluss ich noch nicht
hinreichend habe feststellen kémnen. Jedoch wird die Annahme, dass es
sich hierbei um die Grosshirnhemisphiire selbst handelt, durch die Beob-
achtung unterstitzt, dass Reizung der gleichen Stelle eine starke und
anhaltende Verengerung der Pupille nach sich zieht.* Da aber hier die
Nebenverletzungen sogar das noch in Frage stellten, ob es sich um die
Grosshirnhemisphiire selbst bei der Blindheit -handelte, so war ein sicherer
Nachweis, wie er zu ersireben war, dass die Exstirpation einer bestimmten
und zwar nicht motorischen Rindenpartie Blindheit zur Folge hat, natiir-
lich nicht erzielt. Und noch mehr an Werth verringert war die Mit-
theilung dadurch, dass einize Monate spiter Hitzig selber weiter an-
ceceben  hatte®™, dass grissere Verletzungen des Hinterhirns dieselbe

Stirung — den von ihm so genannten ,,Defect der Willensenergie®, d. h.
einen Mangel des Widerstandes gegen passive Bewegungen der Extremi-
titen — nach sich zdgen, wie gewisse Verletzungen des Vorderhirns.

Endlich war Goltz*** durch ausgedehnte Zerstorungen der Gross-
hirnrinde, welche er in grosser Zahl vorgenommen hatte, wiederum zun
canz anderen Ergebnissen gelangt. Gleichviel wo die Rinde zerstirt war,
ob vorn oder hinten', stets waren dieselben Storungen der Bewegung,
der Empfindung und des Sehvermigens zur Beobachtung gekommen, nur
um s0 hochgradiger, je ausgedehnter die Verletzung war; und der grossere
Theil dieser Stirungen war mit der Zeit wieder verschwunden, ein kleiner
Theil war fir immer zurickgebliehen. In diesen Erfahrungen hatte
GGoltz dic Widerlegung der Flourens’schen Lehre gesehen, dass nach

* Centralbl. f. d. medicin, Wiss. 1874, 5. 548
** Reichert’s u. du Bois-Reymond’s Arch. 1874, S. 439.
“* Pfliiger’s Arch, Bd. 13, 1876; S. 1; Bd. 14, 1876—77. S. 412.
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grossen Verstimmelungen des Grosshirns der erhaltene Rest desselben
die Functionen des ganzen Grosshirns wiedergewinnen sollte®: zugleich
aber hatte er die Erfahrungen unvereinbar gefunden mit der Auffassung,
nach welcher die verschiedenen Abschnitte der Grosshirnrinde verschie-
denen Verrichtungen dienen sollten'. Nur die bleibenden Storungen hatte
er als Ausfallserscheinungen, als Folgen der Vernichtung der Grosshirn-
substanz gelten lassen; die verginglichen Storungen dagegen hatte er als
Hemmungserscheinungen aufgefasst, als bedingt durch eine Hemmung,
welche von der verleizien Hirnsielle aus aul Nervenbahnen fir niedere
Centren herbeigefithrt wird.

Das war die Sachlage, als ich, nach der Einrichtung des physiolo-
rischen Laboratoriums der hiesigen Thierdrztlichen Hochschule im October
1876, endlich den lingst gehegten Wunsch erfillen konnte, selber an
die schwebenden Grosshirn-Fragen mit dem Versuche heranzutreten. So
grossen Hindruck auch im allgemeinen die jingsten Verdffentlichungen
von Goliz semacht haiten, ich vermochte nicht zu glauben, dass, wo in
den niederen Centralorganen die grisste Ordnung herrscht, in den oberen
alle Fiiden bunt durcheinandergewiirfelt seien, und die Localisation der
Funetionen in der Grosshirnrinde war demgemiss fir mich ein physio-
logisches Postulat. Wenn diese Localisation sich noch nicht streng hatte
erweisen lassen, es konnte, meinte ich, nur daran liegen, dass die Exstir-
pationsversuche, welche den gewinschten Aufschluss geben mussten,
in Bezug auf Ort und Grisse der Exstirpation noch nicht geniigend variirt
worden waren und besonders die nicht reizbare Partie der Grosshirn-
rinde, welche vielleichi die giinstigere Einbruchsstelle abgab, ganz aunf-
fillig vernachlissigt war. Eiliches Tasten belehrte mich auch bald, dass
ich mich nicht getiuscht hatte; und indem ich mich im iibrigen ganz
vorurtheilslos von den Beobachtungen leiten liess und immer die ein-
fachsten Annahmen fir das Verstindniss und die weiteren Versuche
heranzog, sind die Untersuchungen entstanden, iber welche die nachfol-
senden Veroffentlichungen berichten.

Anmerkungen.

L |

) Goltz in Pfliger’s Arch. Bd. 13. 1876. 5. 9: , Wir werden sehen,
dass der Grad der Stérungen im Allgemeinen gleichen Schritt hilt mit der Grisse
des Substanzverlustes. Dagegen ist der Ort des Substanzeerlustes, so weit bis jetzt
meine Untersuchungen gediehen sind, von keinem entscheidenden
Einfluss, d. h. der Charalter der Stirungen ist derselbe, ol nun das Trepanioch
weiter nach vorn, 3. B. am vorderen Rande der sogenannten erreqbaren Zone von
Hitzig angelbracht ist, oder ob dassellbe weit hinten im Bereich des Hinterlappens
amgelegt wird, In den nachfolgenden Mittheilungen darf ich deshalb eine ermiidend
renaue Bezeichnung des Ortes der Verletzungen in der Regel unterlassen.* Ebenda
unter .,Schlussfolgerungen® S. 38: . Unvereinbar mit Hitzig's Auffassung scheint
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mir ferner die Thatsache, dass das Ergebniss der einzelnen Akte der Hirn-Dureh-
spiilung einander so iiberaus dihnlich war. Mochten nun die Trepanlicher vorn oder
hinten angebracht sein, wenn nur eine erhebliche Masse Hirn, d. h, einige Gramm
heransgespiilt wurde. so war der Gang der Stirungen genau derselbe. Thiere, bei
welchen die Verletzung, wie die Section ergali, allein ouf den Hinterlappen, also
die unerreghare Zone beschrinkt war, zeigten doch durchaus dieselben Erscheinungen
wie solehe, bei denen sie weit vorn im vordersten Abschnitt der erregharen Zone
stalgefunden hatte. Ferner Bd. 14, 1876—77, S, 439: ,,In der vorangehenden
Darstellung meiner Versuche habe ich es unterlassen, genaue Angaben iiber die
(Griisse der Zerstirungen zu machen, die ich angerichtet hatte, Dies ist deshalb ge-
schehen, weil ich mich bisher nicht habe davon iberzeugen kinnen, dass die Er-
scheinungen sich wesentlich geiindert hitten, wenn in dem einen Fall diese oder
jene Windung geschont wurde. die in dem andern herausgespiilt war. Die Ab-
weichung der einzelnen Fille von einander war nur eine quantitative und zwar waren
die Storongen um so hochgradiger, je ausgedehnter die Verletzung war.** Ebenda
S, 440: _leh wende mich jetzt zu der Frage, ob etwa die Ergebnisse meiner Ver-
suche gegignet sind, derjenigen Hypothese als Stiitze zu dienen, nach welcher die
einzelnen Abschnitte der grauen Rinde verschiedenen Verrichtungen dienen sollten.
So weit bis jetzt meine Erfahrungen reichen., kanm ich mich nicht daven iiber-
zengen, dass die Folgen von Yerletzungen innerhalb des von mir in Angriff genommenen
(Gebietes je nach der Begrenzung des Substanzverlustes wesentliche Abweichungen
dargeboten hiitten. Die Erscheinungen, welche ich an meinen Hunden heobachted
habe, waren nur dem Grade nach verschieden, obwohl die Verletzung bei jedem
gewisse riumliche Eigenthiimlichkeiten zeigle,**

V% Bei nicht ganz grossen Verstiimmelungen des Grosshirns sollie es anders
sein, wie Goltz bei einer spiteren Gelegenheit noch klarer hervortreten ldsst, in
Pfliger’s Arch. Bd. 26, 1881. S. 30: ,.In der That biefen die Hunde, denen man
nur einen Cuadraten, sei es vorn, sei es hinten abgeschilt hat, fast gar keine Aus-
Jallserscheinungen dar ... Kurz fiir Thiere, die nur ein Viertel der von oben her
sichtharen Grosshirnvinde eingebiisst haben, gilt der alte Flowrens'selhe Satz. Der Rest
des Gehirnes scheint die Funktionen des zerstirten Abschnittes durch erhithte Energie
seiner Thitigkeit zu iibernehmen, in so vollstindiger Stellverfretung, dass wir fiir
jetzt nicht im Stande sind. den doch wohl vorhandenen Bestand an Ausfalls-
erscheinungen festzustellen.
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(Auspug ans einem in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin am
23. Miirz 1877 gehaltenen Vortrage.)™

Di& Localisation der Functionen in der Grosshirnrinde ist fur den Vor-
tragenden ein physiologisches Postulat, und er hat Versuche unternommen,
die durch Fritsch und Hitzig? so glicklich angebahnte Kenntniss zu
vervollkommnen. Obschon er die Untersuchung noch fortzufithren ge-
denkt, sieht er sich doch zu der folgenden Mittheilung veranlasst, um
den jingsten Verdffentlichungen von Goltz* miaglichst bald entgegenzu-
treten. (oltz’ Erfahrungen zeigen wohl im allzemeinen, dass nach er-
heblichen Verstimmelungen des Grosshirns gewisse bedentsame Storungen
fir immer zuriickbleiben, aber im besonderen lehren sie nichts und
kinnen auch nichts dariiber lehren, ob und welche Leistungen den ein-
zelnen Abtheilungen des Grosshirns zukommen. Hierfur war die Methode
der Ausspillung der Gehirnmasse durch Brunnenwasser unbrauchbar.
Denn ausser dass gewisse grosse Gehirnpartien geradezu fortgenommen
wurden, mussten durch den Druck, der sogar hiufie die Athmung und
den Herzschlag zum Stillstande brachte und zu tagelanger Bewusstlosig-
keit fuhrte, wie nicht minder durch das den thierischen Theilen so schid-
liche Wasser auch noch andere Hirnpartien, und zwar in ganz unbe-
stimmbarer Lage und Ausdehnung, fiir kirzere oder lingere Zeit func-
tionsunfihig werden. Indem so aber durch die Operation eine noch viel
umfangreichere Zerstorung angerichtet wurde, als schon von vorneherein
beabsichtizt war und durch die Section zur Feststellung kommen konnte?,
lisst es sich einerseits nur zu gut begreifen, wie Goltz, mochte er vorn
oder hinten die Convexitdt angreifen, immer gleichartige und hichstens
dem Grade nach verschiedene Stérungen beobachtete, und ist es anderer-

* Verhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1876,77. No. 16
(ausgegeben am 30. Miirz 1877): Deutsche medic. Wochensehr. 3. Jahrg, No. 13
(81. Miirz 1877); du Bois-Reymond’s Arch, 1878. S, 599,
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seits =elbstverstindlich, dass Goltz™ Erfahrungen gegen die Localisation
der Functionen in der Grosshirnrinde nicht zu verwerthen sind.

Der Vortragende hat sich auf die Untersuchung der Convexitiit des
Scheitellappens, des Hinterhauptslappens und des Schlifenlappens des
Hundehirns beschriinkt und stets an mittelgrossen Thieren ungefihr kreis-
runde Stiicke der Grosshirnrinde von ea. 15™® Durchmesser und eca.
2om Dicke exstirpirt, theils an einer Hemisphire und spiter symmetrisch
an der zweiten, theils symmetrisch an beiden Hemisphiren zugleich.
Den Exstirpationen am Scheitellappen hatten bekanntlich zuerst Fritsch
und Hitzig Bewegungsstirungen folgen sehen; ,,durch Abtragungen im
Bereiche des Hinterlappens® hatte Hitzig, und zwar, wie er glaubte,
nicht durch Nebenverletzungen getiuscht, deren Einfluss er noch nicht
hinreichend hatte feststellen kionnen, ,.Blindheit des gegeniiberliegenden
Aunges und paralytische Dilatation der entsprechenden Pupille® hervor-
gebracht "; nach grisseren Verletzungen des Hinterhirns endlich hatte
Hitzig seinen sogenannten . Defect der Willensenergie®, d. h. einen
Mangel des Widerstandes gegen passive Bewegungen der Extremititen,
beobachtet®. Die Hrgebnisse des Vortragenden waren folgende:

Denkt man sich eine Linie von dem Endpunkte der Fissura Sylvii
vertical gegen die Falx gezogen, so giebt diese Linie ungefihr die Grenze
ab von zwei scharf getrennten Sphiren des untersuchten Grosshirnrinden-
Abschnittes — einer vorderen motorischen und einer hinteren senso-
riellen Sphire. Exstirpationen vor der Linie bedingen immer Bewegungs-
storungen, Exstirpationen hinter der Linie haben nie, auch nicht spurweise,
Bewegungsstorungen zur Folge. Ebenso zichen den sogenannten ,,Defect
der Willensenergie® nur Exstirpationen vor der Linie nach sich, nicht
Exstirpationen hinter der Linie. Im Bereiche der sensoriellen Sphiire
wird regelmiissic volle Seelenblindheit — ohne jede Verinderung der
Pupille — erzengt, wenn die Exstirpation den Hinterhauptslappen nahe
seiner hinteren oberen Spitze trifft (Stelle .1,)%: wvolle Seelentaubheit,
wenn die Exsticpation den Schlifenlappen nahe seiner unteren Spitze an-
creift (Stelle 73,): das Thier hat im ersteren Falle die Erinnerungshilder
der Gesichtsempfindungen, im letzteren Falle die Erinnerungsbilder der
Gehorsempfindungen verloren.  Nach Exstirpation vor der Stelle A, oder
unterhalb der Stelle .A,, zwischen dieser und der Stelle 5, haben sich
gar keine Verdnderungen an den operirten Thieren wahrnehmen lassen.

Die beiderseitige Exstirpation der Stelle B, — die einseitige Exstir-
pation fuhrt hier nicht zu sicheren Beobachtungen — ist eine so ein-
sreifende Operation, dass derartig verletzte Thiere noch nicht linger als
15 Tage am Leben erhalten worden sind. Innerhalb dieser Zeit hat nur
eine spurweise Restitution der Gehdrswahrnehmung constatirt werden
kinnen. Dagegen hat der Vortragende die Bewegungsstirungen sowohl
wie die Seelenblindheit ganz allmihlich innerhalb +—6 Wochen, und
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awar stets vollstiindig, bis auf die letzte Spur, sich verlieren sehen, so
dass die operirten Thiere schliesslich sich in nichts mehr von normalen
Thieren unterschieden. Die genaue Beobachtung besonders der auf beiden
Seiten zugleich operirten Thiere ergab, dass die Thiere von neuemn sehen
lernten, gerade so wie in der frihesten Jugend.

Danach hiilt der Vortragende dafir, dass die Grosshivnrinde wivklich,
so undenkbar und so wenig einer ernsthaften Behandlung werth auch
(toltz eine solche Anschauung erscheint, doch ,,in verschwenderischem
Ueberschuss® angelegt ist, und e¢s kann nach seiner Meinung auch schon
deshalb gar nicht anders sein, weil immer neue Vorstellungen, neue Er-
innerungsbilder gewonnen werden kinnen. Dass die Grosshirnrinde erst
in der Jugend mit Erinnerungsbildern besetzt wird, hat Soltmann’s
schime Untersuchung gezeigt”. Nun ist es aber nicht anzunehmen, dass
gerade die Stelle A, die ganze Sehsphiire, die Stelle £, die ganze Hor-
sphire reprisentirt. Vielmehr glanbt der Vortragende, dass sowohl die
Seh- wie die Horvsphire der Grosshirnrinde ausgedehnter sind, dass in
dieser Seh-, bezw. Hirsphire die Erinnerangsbilder in der Reihenfolge
etwa, wie die Wahrnehmungen dem Bewusstsein zustromen, gewisser-
massen von einem centralen Punkte aus in immer grosserem Umkreise
deponirt werden, und dass nach Exstirpation der zur Zeit alle oder die
meisten Erinnerungsbilder beherbergenden Stelle .,, bezw. f3, der Rest
der Seh-, bezw. Hérsphire in der Umgebung von .1, bezw. [, mit
neuen Erinnerungsbildern besetzt wird.  Weder ein beliebiger Abschnitt
derselben Hemisphiire, noch der symmetrische Abschnitt der anderen
Hemisphiire, noch endlich auch bereits besetzte und mit anderen, nur
cleichartizen Functionen betraute Nachbarpartien wirden also den Ersatz
der verlorenen Grosshirnrindenstelle ibernehmen, sondern bis dahin un-
beseizte Partien der vom Verluste betroffenen motorischen, bezw. Seh-
oder Horsphiire. Die experimenielle Priafung dieser Vorstellung darch
nachfolgende Exstirpationen der Stellen vor und unterhalb .1, hat der
Voriragende bereits begonnen, doch sind die schwierigen Versuche bisher
noch nicht gelungen.

Offenbar hat Goltz infolge der grossen Ausdehnung seiner Zer-
storungen der Grosshirnrinde immer die Bewegungs- mit den Sehstérungen
verbunden gesehen und, weil zu wenig von der Sehsphire oder moto-
rischen Sphiire erhalten geblieben war, nie eine vollige Restitution beob-
achtet: die Horstérungen sind ihm vermuthlich deshalb entgangen, weil
er die Grosshirnrinde nicht tief genug angegriffen und auch nicht an
beiden Hemisphiren gleichzeitig operirt hat. Seine Annahme, dass durch
den Reizungszustand Hemmungsvorginge von der Grosshirnwunde aus
cesetzt seien, welche dureh Ldhmung gewisser in dem Kleinhirn und
seinen Verbindungen gelegenen Centren alle die Stérungen veranlassen,
welche nicht bleibender Natur sind, ist unzalissiz. Nicht bloss sprechen
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cegen sie die schon von Hitzig!® vorgebrachten Griinde, sondern es
widerlegt sie auch geradezu die Erfahrung. Hiufig ist die entzindliche
Reaction, welche am 2.—3. Tage nach der Operation eintritt, nur gering
und bedingt keine besonderen Erscheinungen. Hin und wieder aber, wenn
sie stirker ist, tritt z. B. nach Exstirpation der Stelle vor A4,, an dem
bis dahin vom normalen gar nicht abweichenden Thiere nunmehr eine
rasch zunehmende Seelenblindheit ein, die nach 1 —2 Tagen wieder ganz
verschwunden ist. Ist die Reaction noch stirker, dann gesellen sich zur
Seelenblindheit in  wachsender Stirke auch Bewegungsstorungen hinzu,
die aber gleichfalls ebenso rasch wie sie entstanden sind. sich wieder
zuriickbilden.  Das thut klar dar, was allein der Reizungszustand der
Hirnwunde nach sich zieht: mit der zuerst um sich greifenden und dann
sich zuriickbildenden Entzindung eine rasch voriibergehende Functions-
storung in der Umgebung der exstirpirten Partie.

Auch am Pferde hat der Vortragende durch die Lxstirpation kreis-
rander Stellen der Grosshirnrinde von ea, 20™* Durchmesser und 2™
Dicke das eine Mal, wo er nahe der hinteren oberen Spitze des Hinter-
hauptslappens operirte, Seelenblindheit, das andere Mal, wo eine Stelle
des Scheitellappens angegriffen wurde, Bewegungsstorungen des Vorder-
beines, beidemal an der entgegengesetzten Korperhilfte herbeigefithrt.
Die hier stets eintretenden heftigen Entziindungen haben ihn aber von
weiteren Versuchen am Pferde abstehen lassen und um so eher, als die
Pferde fiir die Beobachtung durchaus keine Vorzige vor den Hunden
darboten.

Nachtrag® An der Grosshirnrinde des Affen will Ferrier'' im
(xvrus angularis das Sehcentrum, dicht darunter im Gyrus temporo-sphe-
noidalis superior das Hércentrum, in der tieferen Partie des Schlifen-
lappens die Centren des Geruchs und des Geschmacks, im Gyrus hippo-
campi (und Hippocampus major) das Tasteentrum, endlich in den Hinter-
hauptslappen das Hungercentrum gefunden haben. Indess lehrt die ein-
fache Durchsicht von Ferrier’s Versuchen, dass iiberall die Priifungen
der operirten Thiere in zanz unzureichender Weise vorgenommen worden
sind und vielfach die allgemeine Depression der Hirnfunctionen, welche
betrichtlicheren Grosshirnverletzungen in der Regel nachfolgt, Tauschun-
gen veranlasst hat. Die angefiihrten Aufstellungen Ferrier's unter-
scheiden sich deshalb in nichts von einer ganz willkiiclichen Construction,
und ebenso werthlos sind Ferrier’s weitere Angaben iiber den zeit-
weiligen oder dauvernden Charakter der durch die Operation gesetzten
Stirungen, wie iiber den functionellen Ersatz der Rindenpartie der einen

* Verhandlungen der ]“]|_}'.~ai|:t|ul',_-'i.~,-|,',h|1r| Gresellzehaft za Berlin. IH?HI Ti. Mo, 17
(ausgegeben am 13. April 1877): Deutsche medic. Wochenschr, 3. Jahrg, No. 15
(14. April 1877); du Bois-Reymond’s Arch, 1878, S, 602,
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Hemisphire durch die gleichwerthige Partie der anderen Hemisphire.
Gerade auf grand von Ferrier’s Versuchen glaubt iibrigens der Vor-
iragende annchmen zu dirfen, dass die Seh- und die Horsphire auch
beim Affen dort in dem Hinterhaupts-, bezw. Schlifenlappen gelegen
sind, wo er sie beim Hunde gefunden hat.'*

Anmerkungen.

18 0 8.2

+ 5. 0. 8.6,

Y5 Diese Mingel seiner Ausspilungsmethode hat Goltz spiter (Pfliger’s
Arch, Bd, 26, 1881. S. 2) selber angegeben, und er hat dann fir die weiteren Ver-
stiimmelungen einen Hirnschniipper oder einen Bohrer mit der Whit e 'schen Bolir-
maschine, schliesslich (ebenda. Bd. 34, 1884, S, 453, 487) einen Scheerenbohrer
oder das Messer benutzt,

S, 0. 8 6, Der Vollstindigkeit wegen mag auch noch wirtlich angefihrt
sein, was Hitzig in du Bois-Reymond’s Arch. 1876 (die Abhandlung ist mir
durch die Giite des Yerfassers am 22, Februar 1877 vor der Ausgabe des betr. Heftes
zugegangen) hierhergehiriges sagt: Einem Hunde wurden ,zwei Kronen von 11™™
mit einer stehenbleibenden intermedifiren knochenbriicke iiber Hinter- und Schlifen-
lappen rechierseits aufgesetzt, und sowohl die freiliegende Substanz, als die unter
der Briicke liegenden Partien auf mindestens 4 ™™ Tiefe giinzlich entfernt, Der lange
Durchmesser der Hirnwunde betrog ca. 30™% . . . Der Hund wurde auf dem linken
Auge blind . . ** (S, 697). .,Hunde, die in Folge einer grossen Lision des Hinter-
lappens blind geworden sind, . . stossen mit der Schnauze statt mit der Pfote an
digjenigen Dinge an, welche sie nicht sehen, und treten nicht in’s Leere, sondern
orientiren sich mit dem gesunden Auges (8. 702).

" 8 0.5 6, —du Bois-Keymond’s Arch. 1876, S. 696,

¥ Die zwei Stellen waren urspriinglich in meinen Leiden ersten Mittheilungen
als A u, & unterschieden. Da ich aber in der dritten Mittheilung mit Bezug anf die
dort gegebene Abbildung dieselben Stellen als 4, u. B, bezeichnet und diese Be-
zeichnungen auch in der Folge iiberall beibehalten habe, so sind hier bei der Samm-
lung der Mittheilungen die Benennungen A, und B, von Anfang an eingefithrt worden.

* 8. 0.8 3 VY (Die Soltmann’schen Angaben sind seitdem mehrefach be-
stritten und wiederum mehrfach bestitigt worden.)

10 qu Bois-Reymond’s Arch. 1876. S. 708,

80504,

12 Den Anlass zu diesem Nachtrage gab mir die Discussion. welche sich an
meinen Yortrag in der Physiologischen Gesellschaft kniipfie, da eine Frage mich be-
lehrte, wie Ferrier’s Aufstellungen diejenigen, welche seine Untersuchung nur
aus Referaten kannten, vollig irrezuleiten imstande waren. Ich zab mich der Hoffnung
hin, dass, wer fernerhin fiir die Sache sich interessirte, nach solcher Kritik die Unter-
suchung von Ferrier im Originale einsehen wiirde. Indess habe ich in dieser Holl-
nung mich getiuscht, und hochstens Ferrier’s ,,Functions of the brain**, ein Buch.
in welchem der Verfasser die Haltlosigheit seiner Aufstellungen vielfach geschickt
verdeckt hat, ist bisher die Quelle der meisten geblieben. welehe mit der Grosshirn-
Physiologic sich beschiiftigt oder dieselbe fiir pathologische Zwecke verwerthet haben,
Unter diesen Umstinden ' habe ich in der ersten Aunflage 1881 — durch den Abdruck
der besten Versuche Ferrier’s, seiner Versuche YII—X iiber den Gyrus angularis
des Affen (Phil, Tr. p. 445—351), und seines entsprechenden Versuches an einer Katze
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(Funet. of the brain, p. 170: Ueberselzung S, 185) — an einer Probe die Berechtigung
meiner Kritik nachweisen #u sollen geclanbt. Bei der jetzigen. wesentlich veriinderten
Sachlage darf ich jenen Abdruek unterlassen und mich mit der Anfiithrung dessen be-
gnigen, was E. A, Schiifer neuerdings (Brain, Vol. 11. 1888, p. 153) gesagt hat,
als Ferrier nochmals anf seine Versuche in den Phil. Tre. 1875, sich berufen hatte:
.olch kann nur Erstaunen dariiber ausdriicken, dass selbst ihr Autor noch die mindeste
Bedeutung den Versuchen iiber die Specialsinne zuschreiben sollte, welche in jener
Abhandlung mitgetheilt sind, Meines Wissens ist nicht ein einziger Physiologe, der
sie wiederholt hat, imstande gewesen, Ferrier’s Resultate zu bestiitigen oder die
Schliisse zu acceptiren, welche er aus ihnen zu ziehen sich veranlasst sah. Welcher
wissenschaftliche Werth lisst sich Berichten iiber das anscheinende Fehlen gewisser
Sinneswahrnehmungen beimessen bei Thieren, welche kaum von der Betiubung durch
ein Anaestheticum sich erholt haben, oder bei welchen lebhafte entziindliche Processe
in der Hirnsubstanz statthaben? Das Gefihrliche, ans derartigen YVersochen Schliisse
zu zichen, liegt auf der Hand und findet die beste Erlinterung durch die Thatsache,
dass ihr Autor es angemessen gefunden hat, in gewissen Fiillen sich auf ihre Rohheit
#zu verlassen (to rely upon their erudity) und stillschweigend Behanptungen auf-
sugeben, welche er im Yertraunen anf ihre Resultate mit Bedacht aufgestellt hatte
{z. B. die Localisation der FEsshegierde in den Hinterhauptslappen: Funet. of the
brain, 1st edit. 1876. p. 153).** Die zweite Auflage von Ferrier’s Functions ete,
ist 1886 erschienen.
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(Nach einem in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin am 27, Juli
1877 gehaltenen Vortrage.)®

Vm- einigen Monaten habe ich der Physiologischen (esellschaft eine
erste Mittheilung gemachi von einer Untersuchung, welche die Erweite-
rung unserer Kenniniss von den Functionen der Grosshirnrinde bezweckite.

Mittelgrossen Hunden hatte ich an der Convexitit des Scheitel-
lappens, des Hinterhauptslappens und des Schlifenlappens ungefihr kreis-
runde Sticke der Grosshirnrinde von ca. 15™™ Durchmesser und ca. 2mm
Dicke exstirpirt, theils an einer Hemisphire und spiter symmetrisch an
der zweiten, theils symmetrisch an beiden Hemisphiren zugleich. Es
hatte sich ergeben, dass der untersuchte Grosshirnrindenabschniti eine
vordere rein motorische und eine hintere rein sensorielle Sphire enthalt,
deren GGrenze etwa durch eine Linie gegeben ist, welche man vom End-
punkte der Fissura Sylvii vertical gegen die Falx gezogen denkt. Exstir-
pationen vor dieser Linie bedingen immer Bewegungsstorungen, wie sie
zuerst Fritsch und Hitzig sahen, Exstirpationen hinter dieser Linie
haben nie, auch nicht spurweise, Bewegungsstorungen zur Folge. Dafir
wird im Bereiche der hinteren, sensoriellen Sphire regelmissig Seelen-
blindheit erzengt, wenn die Exstirpation den Hinterhauptslappen nahe
seiner hinteren oberen Spitze {rifit (Stelle A,); Seelentaubheit, wenn die
Exstirpation den Schlifenlappen nahe seiner unteren Spitze angreift
(Stelle 5,): das Thier hat im ersteren Falle die Erinnerungshilder der
Gesichtsempfindungen, im leizieren Falle die Erinnerungsbilder der Ge-
horsempfindungen verloren. Nach Exstirpation vor der Stelle A, oder
unterhalb der Stelle A,, zwischen dieser und der Stelle B,, hatten sich
gar keine Verdnderungen an den operirten Thieren wahrnehmen lassen.

is hatte sich ferner gezeigt, dass die Bewegungsstirungen sowohl
wie die Seelenblindheit ganz allméhlich innerhalb 4—6 Wochen, und
swar stets vollstindig, bis auf die letzte Spur, sich verloren, so dass

* Berliner klin. Wochenschr, 14. Jahrg. No. 35 (27. Aogust 1577).
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die operirten Thiere sich in nichts mehr von normalen Thieren unter-
schieden. An den secelenblinden Thieren hatie sich dabei aof das ge-
naueste verfolgen lassen, wie die Thiere von neuem sehen lernten,
gerade so wie in der frihesten Jugend. Dies hatie zu der Vorstellung
gefithrt, dass sowohl die Seh- wie die Horsphiire der Grosshirnrinde weit
iber den Hinterhaupts-, bezw. Schlifenlappen ausgedehnt sind, dass in
dieser Seh-, bezw. Horsphire die Erinnerungsbilder in der Reihenfolge
etwa, wie die Wahrnehmungen dem Bewusstsein zustriomen, gewisser-
massen von einem centralen Ponkte aus in immer grosserem Umkreise
deponirt werden, und dass nach Exstirpation der zur Zeit alle oder die
meisten Erinnerungsbilder beherbergenden Stelle A,, bezw. B, der Rest
der Seh-, bezw. Hirsphire in der Umgebung von A, bezw. 8, mit neuen
Erinnerungsbildern besetzt wird.

Ich bin jetzt imstande, weitere bemerkenswerthe Ergebnisse mitzu-
theilen, indem ich tber die Fortsetzung der Untersuchung berichte.

So sehr auch das Grosshirn unabhingiz von den peripherischen
Nerven sich entwickelt, so war doch nicht anzunehmen, dass der vollige
Ausfall der Gesichts- oder Gehorsempfindungen ohne allen Finfluss sein
wiirde auf die Ausbildung der Grosshirnrinde.  Wiederholt wurde deshalb
mit Hunden desselben Wurfes so verfahren, dass am 4.—6. Tage nach
der Geburt einem Drittel das Auge und einem zweiten Drittel das Ohr
theils ein-, theils beiderseitig zerstort wurde, wilhrend das letzte Drittel
unversehrt blieb. Nur wenige der verstimmelten Hunde blieben im
ganzen in ihrem Wachsthum zurick, die meisten entwickelten sich ebenso-
cut oder sogar noch etwas besser als die normalen Hunde. Als nach
Ablauf von 8 —14 Wochen die gleich entwickelten unversehrten und
verstimmelten Hunde desselben Wurfes getidiet wuorden, lehrte die
Section, dass wirklich bei den geblendeten Hunden der frither als Seh-
sphiire erkannte Hinterhauptslappen, bei den tanben (taubstummen '?)
Hunden der friher als Horsphire erkannte Schlifenlappen des Gross-
hirns in der Ausbildung gegen die Norm zorickstand. Dafur war, offen-
bar compensatorisch, bei den blinden Hunden der Schlifenlappen, bei
den tauben Hunden der Hinterhauptslappen iber die Norm ausgebildet,
s0 dass das Volumen der Hemisphire nicht betrachtlich verkleinert war.
Besonders auffillig bei dem Vergleiche der blinden mit den tauben
Hunden zeigte sich an den blinden Hunden der Schlifenlappen gegen
die Falx, an den tauben Hunden der Hinterhaupislappen gegen die
Sehlife vorgeschoben. Wenn v. Gudden' bei seinen dhnlichen Blen-
dungsversuchen keine Riickwirkung auf das Grosshirn hat constatiren
kiinnen, so wird der Misserfolg nur daraus sich erkliren lassen, dass
seine Versuche fast ausschliesslich an Kaninchen und Tauben und be-
sonders immer vereinzelt, ohne die Beschaffung des nithigen Vergleichs-
materiales, angestellt waren.'s
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Die Erfolge der fortgesetzten Exstirpationsversuche betreffend glaube
ich zuniichst hervorheben zu miissen, dass auch bei allen weiteren Ver-
suchen ohne jede Ausnahme die Eingriffe am Hinterhauptslappen (Stelle )
ausschliesslich Seelenblindheit, am Schlifenlappen (Stelle [3,) ausschliess-
lich Seelentaubheit, am Scheitellappen ausschliesslich Bewegungsstirungen
nach sich zogen. Wie aber nicht bloss die Sehfunction, die Hérfunction
n. 8 w. im grossen und ganzen in der Grosshirnrinde localisirt sind,
sondern auch die einzelnen Erinnerungsbilder ihren bestimmten Sitz in
der Grosshirnrinde haben, hat sich neuerdings sehr schon in zwei Ver-
suchen gezeigt, bei welchen nach Exstirpation der Stelle A,, unter Ver-
lust aller anderen Erinnerungsbilder der Gesiehisempfindungen, ein ein-
celnes solehes Erinnerungsbild unversehrt erhalten gefunden wurde: in
dem einen Falle das Bild des Eimers, aus welchem der Hund zn trinken
cewohnt war, in dem anderen Falle das der Handbewegung, aul welche
die Pfote zu reichen der Hund vor der Operation eingeiibt worden war.
Nach Exstirpation vor der Stelle 4, oder unterhalb der Stelle .1, haben
sich meist anch bei den neueren Versuchen gar keine Verinderungen an
den operirten Thieren wahrnehmen lassen; manchmal aber war eine
leichte Sehstorung der Art, und zwar bloss der Art zu erkennen, dass
der Hund geworfenen Fleischsticken mit dem Auge der unversehrien
Seite weniger gut zu folgen imstande war, als mit dem Auge der ope-
rirten Seite.

Indem die Verletzung des Sinus longitudinalis keine tublen Folgén
und keine Verwickelungen mit sich bringt, hat sich auch die Grosshirn-
rinde an der inneren Seite der Hemisphiire der Prifung unterziehen
lassen. Es haben hier die Exstirpationen am Hinterhauptslappen die-
selben Ergebnisse geliefert, wie die Exstirpationen vor oder unterhall
der Stelle 4.

Die Wiederkehr der Gehdrswahrnehmungen zu beobachten, war
frither nicht geglickt, und ich habe mich auch neuerdings lange ver-
gebens darum bemiiht. Da sich kein Mittel fand, einseitige Horstérungen
mit ausreichender Sicherheit festzustellen, musste die Stelle /3, immer
beiderseitig exstirpirt werden, und es gingen dann die Hunde, welche die
grossen unmittelbaren Gefahren der Operationen iiberstanden hatten,
immer doch noch in den ersten Wochen zugrunde, indem auf der einen
oder der anderen Seite ein Hirnabscess in den sehr nahen Ventrikel
durchbrach, Jetzt ist es mir aber endlich gelungen, auch die allmih-
liche Restitution von der Seelentaubheit zu constativen; an dem be-
treffenden Hunde liess sich von Tag zu Tag verfolgen, wie er von neuem,
und zwar nicht anders wie in der fruhesten Jugend, héren lernte, bis
er sich nach etwa einem Monate in nichts mehr vom normalen Hunde
unterschied.

Um die Vorstellung zu priifen, dass nach Exstirpation der Stelle A,

H. Munk, Grosshirnrinde, E Auwil. 9
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die Umgebung dieser Stelle mii den neuen Erinnerungsbildern der Ge-
sichtsempfindungen besetzt wird, wurden Versuche mit secundiirer Exstir-
pation der Stellen vor und unterhalb A, an seelenblind gemachten und
restituirten Hunden zahlreich ausgefiihri.  Aber diese Versuche sind
sammtlich ungliicklich verlaufen: die einmal verletzte Grosshirnhemisphére
ist so emplindlich geworden, dass jeder neue Angriff derselben eine hef-
tige Meningitis mit tédtlichem Ausgange nach sich zieht. Ebenso er-
folglos war eine andere Reihe von Versuchen, bei welchen durch eine
sehr ausgedehnte Exstirpation von vorneherein die ganze Sehsphiire zu
entfernen beabsichtigt war, um das diesmalize Ausbleiben der Restitution
zu constatiren; denn die Exstirpation kreisrunder Stellen von mehr als
20™m Durchmesser iberlebten die Thiere immer nur kurze Zeit, und bei
kleineren HExstirpationen verlor sich die Seelenblindheit immer wieder
vollstindig. Inzwischen ergab sich die Losung der Aufgabe, um welche
es sich hier handelte, ohne jeden besonderen Eingriff. Die einmal ver-
letzte Grosshirnhemisphire erweist sich namlich anch in der Weise ausser-
ordentlich empfindlich, dass heftizer Schrecken, Indigestion, Puerperium
u. dgl. m. Hirnerscheinungen im Gefolge haben, als deren Ursache die
Section regelmiissig eine von der verletzten Stelle ausgegzangene und mehr
oder weniger ausgebreitete Meningitis mit oberflichlicher Encephalitis aunf-
deckt. Solcher Krankheit verfielen vielfach die seelenblind gemachten
Hunde frither oder spiter, oft erst nach Monaten, wenn die Hunde wieder
vollkommen sehen gelernt und viele Wochen lang durchaus normal sich
verhalten hatten. Man beobachtete dann in den leichteren Fillen aus-
schliesslich eine Sehstorung, aber eine Sehstorung, bei welcher der Hund
nicht bloss wiederum seelenblind war, nicht bloss die neungewonnenen
Erinnerungsbilder der Gesichtsempfindungen zum zweiten Male verloren
hatte, sondern vollkommen blind sich erwies, indem er nur sehr schwer
zum (ehen zu bewegen war, die Hindernisse auf seinem Wege nicht
umging, iberall apstiess u. s. w. In den schwereren Fillen gesellten
sich zu dieser Blindheit klonische Krimpfe und Ataxien, in den schwersten
Fillen auch noch Coma hinzu. Nur in den schwersten Fillen trat der
Tod ein, und es fand sich eine iiber das ganze Grosshirn, aunch die
Vorderlappen, ausgebreitete starke Meningitis. In den anderen Fillen
bildeten sich die Storungen allmahlich zuriick, und zwar gewann in den
leichteren Fiillen der Hund villig sein fritheres Befinden wieder, wihrend
in den schwereren Fillen nur die Bewegangsstirungen sich verloren, die
Blindheit aber bestehen blieb. Die Section ergab in jenen leichteren
Fillen eine miissige Meningitis des Hinterhauptslappens, in diesen schwe-
reren Fillen eine starke Meningitis des Hinterhauptslappens und eine
schwiichere des Scheitellappens. Offenbar hatte hier der pathologische
Process die Umgebung der Sielle A, theils voriibergehend, theils danernd
functionsunfihiz gemacht. Es ist also der Hirntheil, in welchem der
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unmittelbare Einfluss der Gesichtsempfindungen aul die Bewegungen statt-
hat, bei dem Hunde die Grosshirnrinde, wihrend derselbe bei dem
Frosche!® hinter den Grosshirnhemisphiren gelegen ist, Und wie es
schon friher erschlossen worden war, ist der Ort der (Gesichtswahrneh-
mung die Rinde des Hinterhauptslappens in weiter Ausdehnung, wihrend
nur ein Theil dieser Rindenpartie mit den Erinnerungsbildern der Ge-
sichtsemplindungen besetzt ist.

Anmerkungen.

VI3 Danilewsky hat spiter gleichfalls Hunde, welchen bald nach der Geburt
die Ohren zerstirt worden waren, stamm gefunden (Biolog. Centralbl, Bd. 2. No. 22.
S. 697, 1583).

14 Arch. f. Psychiatrie, Bd. 2. 1870. 5. 713.

13 Auf diese Untersuchung, welche mich noch weiter viel beschiiftigt hat, komme
ich in meinen spiteren Mittheilungen nicht zuriick, weil ein Fortschritt iiber den hier
angegebenen Erfolg hinaus mir nicht gelungen ist. Auch wenn ich die Hunde bis
8 Monate hatte leben lassen, wurden die Abnormititen kaum grisser gefunden, als
nach 2—3 Monaten; und so iberzeugend der Totaleindruck war, so liessen sich doch
weder genane Bestimmungen in den Einzelheiten, noch vollends Messungen machen.
Den Verinderungen des Hirns sah ich noch Verinderungen des Schiidels entsprechen:
an den beiderseits geblendeten Hunden war das Schideldach vor dem ‘Tentorium
abnorm abgeplattet, an den einseitig blinden Hunden war es dort schiel und zwar
nach der der Verletzung entgegengeselzien Seite verzogen; mebrfach habe ich auch,
nur nicht regelmissig, Verdickung des Schidels an den Stellen, welchen die atro-
phischen Gehirnpartien anlagen, constatirt (vgl. v. Gudden, Arch. f. Psychiatrie,
Bd. 2. 1870. S, 710). Alles in allem ergab sich keine durchweg brauchbare Hand-
habe. um die Untersuchung auf bloss makroskopischem Wege zu besserem Ende zu
fiilhren, und die mikroskopische Verfolgong glaubte ich geiibteren und erfahreneren
Hinden tiberlassen zu miissen. Auch diese sind, wenngleich Atrophien bestimmter
Theile der Corona radiata, sowie zugehoriger Rindenpartien nicht zu verkennen
waren, auf besondere Schwierigkeiten gestossen,

In dem jiingst erschienenen Buche von Albert Robin: Des troubles oculaires
dans les maladies de Pencéphale. Paris 1830, p. 240—47 sind den meinigen ent-
sprechende Versuche von Vulpian, ..dont le résultat, quoique ancien déja, est encore
inédit**, nach Vulpian’s eigener Aufzeichnung mitgetheilt. Am 12, Mai 1578
wurden fiinf ganz jungen (12 Tage alten) Hunden desselben Wurfes jedesmal das
rechte Auge zerstirt: in vier Fillen — nach 18, 46, 79, 86 Tagen — wurden der
rechte Nervas opticus und der linke Hinterhauptslappen atrophisch gefunden (die
Gehirne sind abgebildet); in einem Falle — nach 69 Tagen — war das Auge
restituirt, und rechter Nervus opticus wie linker Hinterhauptslappen bolen keine be-
merkbaren Anomalien dar. ,,Cette série d’expériences, schliesst Vulpian’s Anf-
zeichnung, ..est la semle qui puisse étre utilisée parmi les diverses recherches que
j'ai faites sur le méme sujet. Si d’autres expeériences donnaient des résultals sem-
blables ou analogues & ceux que j'ai obtenus, on pourrait en conclure que la perte
unilatérale de la vue, éprouvée par un chien peu de temps apris sa naissance, a pour
conséquence, lorsque le nerf optique correspondant satrophie, un défaut plus on
moins marqué du développement de la partie postéricure des circonvolutions céré-
brales du cité opposé, surtout de la seconde circonvolution; et, comme corollaire,

24-
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qu'il v a une relation anatomo-physiologique croisée entre la partie postérieure de
cette circonvolution et 'appareil de la vision.** Waram Vulpian, der, wenn nicht
schon frither, so doch nachweislich im April 1878 in den Besitz meiner obigen Mit-
theilung yom 27. Juli 1877 gelangl war, meiner Versuche nicht gedenkt, weiss ich
nicht. Um so hemerkenswerther ist es, dass Robin nach der Yulpianschen Mit-
theilung folgendermassen fortfihrt: ,.Ces intéressantes expériences ont été confirmées
par celles de Munk et par les autopsies d’Huguenin®. (Huguenin hat im Corre-
spondenzblatt fiir Schweizer Aerzte, 8. Jahrg., 1878. No. 22 [15. Novbr.]. 5. 660—8,
unter Bezugnahme auf meine Versuche zwei Fille mitgetheilt. in welchen nach viel-
jabriger Blindheit Rindenatrophien am Oceipitalhirn des Menschen zur Beobachtung
gekommen waren. )

Y Ich kanm auf die reiche spitere Litteratur nicht beiliufig cingehen und will
deshalb bloss die pathologischen Erfahrungen von Giovanardi (Rivista sperim. di
Freniatria, T. 7. 1881. p. 244) und die experimentellen Untersuchungen von
v. Monakow (Arch. f. Psychiatrie, Bd. 20. 1880, S. 763) hervorheben. Geschichtlich
ist zu bemerken, worauf Tamburini anfmerksam gemacht hat, dass die Methods,
mittels Verletzungen von Theilen des Nervensystems an jungen, wo moglich neu-
geborenen Thieren, durch die nachfolgenden Atrophien den Zusammenhang der Faser-
zige und Zellengruppen aufeznhellen (v. Gudden, ebenda, Bd. 2. 1870. 5. 693),
bereits in klar bewusster Weise von Panizza angewandt worden ist (Giornale dell’
J. R. Istituto Lombardo, T. 7. 1855, p. 242—52; Memorie dell’ J. K. Istitnto Lombardo.
Vol, 5. 1856, p. 330—90). Bei Kaninchen und Hunden, welchen er in friihester
Jugend ein Auge zerstort hatte, sah Panizza den Schiadel und auch die Hemisphire
auf derselben Seite hinten oben mehr hervorspringen (Giornale ete, p. 243, 240,
Tav. ¥V, fig, 3, a). Bei Plerden, die durch viele Jahre auf einem Auge blind gewesen
waren, fand er auf der anderen Seite verkleinert (ausser dem Thalamus opticus, dem
Corpus genicalatum inferius, den Corpora quadrigemina und der seitlichen Marksiule
des Pedunculus) auch die fusseren Fasermassen (I'apparato fibroso esterno) des
Thalamus opticus, welche sich iiber die hinteren oberen Windungen verbreiten. Bei
ginem 13jihrigen Menschen, welcher durch einen Steinwurf im Alter von 3 Jahren
auf dem linken Auge erblindet war, beobachtete Panizza entsprechend dem rechten
Scheitelhteker eine deatliche Depression sowohl des Schidels, wie anch der Hemi-
sphiire, besonders lings dem Occipitalrande des Knochens (p. 244).

V16 Jeh habe hier die urspringlich im Texte befindlichen Worte . .nach Goltz:*
wegfallen lassen. Sie waren unrichtig, weil schon Desmonlins [et Magendie]
(Anatomie des systémes nerveux. Paris 1825, T. 2. p. 625—9), Renzi (Ann,
univers, di Medicina, Vol. 186. 1863, p. 135, 146) u. Vulpian (Legons sur la
physiologie du systéme nerveux, Paris 1866. p. 681, 852) vor Goltz (Beitrige aur
Lehre von den Functionen der Nervencentren des Frosches, Berlin 1869. S. 64)
ermittelt haben, dass beim Frosche nach der Grosshirn-Exstirpation die Gesichis-
empfindungen fortbestehen und die Bewegungen beeinflussen. Aber auch deshalb
waren sie unrichtig, weil Goltz die am Frosche gewonnenen Erfahrungen auf die
hiheren Thiere iibertragen zu kénnen gemeint hat (Pfliiger’s Arch. Bd. 13, 1876,
S. 25—6, 15; vel. auch Bd. 20, 1879. 8. 14—5, 39—40),
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(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin am
15. Mirz 1878.)*

e —

Meinc Herren! Was ich Ihnen heute neues zu bieten habe zur Kenntniss
der Functionen der Grosshirnrinde, schliesst sich so unmittelbar an meine
Mittheilungen vom Mérz und Juli v. J. an, dass Sie mir gestatten wollen,
von Erfahrungen auszugehen, iiber welche ich Ihnen bereits berichtet habe.

Hat man einem Hunde beiderseits die Grosshirnrinde der Stelle A,
Fig. 1** exstirpirt, so bieten, wenn am 3.—5

5. Tage nach der Ver-
letzung die entziindliche Reaction voriiber, Gehor, Geruch, Geschmack,
Bewegung, Empfindung u. s. w. des Thieres keinerlei Abnormitit dar,
nur im Gebiete des Gesichtssinnes fillt eine eigenthimliche Storung auf.
(vanz frei und ungenirt bewegt sich der Hund im Zimmer wie im Garten,
ohne je an einen Gegenstand anzustossen: und hiuft man die Hinder-
nisse auf seinem Wege, so umgeht er sie doch regelmassig, oder lassen
sie sich nicht umgehen, so iberwindet er sie geschickt, indem er z. B.
unter dem Schemel dorchkriecht, iiber den Fuss des Menschen oder den
Korper des Thieres, die den Weg versperren, vorsichtiz hinwegsteigt
w. dgl. m.  Allein kalt lisst ihn jetzt der Anblick der Menschen, die
er sonst immer freadig begriisst, kalt die Gesellschaft der Hunde, mit
welchen er friher jedesmal gespielt hat. So hungerig und durstig er
auch ist — das regt thn zu seinen vielen und raschen Bewegungen an —,
er sucht jetzt nicht mehr in der fritheren Weise an den Stellen des
Zimmers nach, an welchen er sein Futter fand; und setzt man ihm selbst
Futternapf und Wassereimer mitien in den Weg hinein, er geht oft und
immer wieder um sie herum, ohne ihrer zu achten. Nahrungsmittel vor
die Augen gehalten, lassen ihn unbewegt, so lange er sie nicht riecht.

* Verhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1877/78. No, 9
u. 10 (ausgegeben am 12, April 1878); du Bois-Reymond’s Arch. 1878. S. 162,

** Die Holzschnitte sind nach den bei dem Vortrage benutzten Wandtafeln an-

gefertigt,
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Finger und Feuer dem Auge gendhert, machen ihn nicht mehr blinzeln.
Der Anblick der Peitsche, der ihn sonst regelmiissiz in die Ecke trieb,
schreckt ihn nicht mehr im mindesten. Er war abgerichtet, wenn man
die Hand an seinem Auge vorbeibewegte, die gleichseitige Pfote zu
geben; jetzt kann man die Hand bewegen, so viel man will, die Pfote
bleibt in Ruhe, bis man ,,Pfote’ ruft. Und der Art sind der Beob-
achtungen mehr. Ueber ihre Deutung kann kein Zweifel sein. Durch
die Exstirpation ist der Hund seelenblind geworden, d. h. er hat die
(Gesichtsvorstellungen, welche er besass, seine Erinnerungsbilder der
fritheren Gesichtswahrnehmungen, verloren, so dass er nichts kennt oder
erkennt, das er sieht; aber der Hund sieht, die Gesichtsempfindungen
kommen ihm zum Bewusstsein, kommen zur Wahrnehmung, und sie
lassen Vorstellungen iiber die Existenz, die Form, die Lage der idusseren
Objecte entstehen, so dass von neuem Gesichtsvorstellungen, von neuem
Erinnerungshilder der Gesichtswahrnehmungen gewonnen werden.

Fig. 1

Man kann sagen, dass der Hund durch unseren Eingriff hinsichts
seines (esichtssinnes in den Zustand der friihesten Jugend zuriickversetzt
worden ist, in den Zustand, in welchem sich das Hindchen befindet,
dessen Augen sich jingst geiffnet haben. Wie dieses sehen, d. h. das
(veschene kennen lernt, so muss unser Hund von neuem sehen lernen,
nur dass seine ausgebildete Bewegungsfahigkeit, seine vorgerickie Ent-
wickelung der ubrigen Sinne u. s. w. die Lehrzeit abkiirzen kénnen.
Und so zeigt es sich in der That. Mit Glotzaugen in vorgestrecktem
und in steter Hin- und Herbewegung begriffenem Kopfe sieht man un-
seren Hund, sobald nur das Fieber voriiber, alles um sich herum an-
stieren und prifend von allen Seiten betrachten, im Liegen wie im
Gehen, welches letztere er bevorzugt. Ueber die fiir seine Existenz wich-
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tigsten Dinge ist er zu allererst und sehr bald orientirt. Man brauchi
nur 1—2mal seinen Kopf in den Eimer hineingedrickt zu haben, bis
das Wasser die Schnauze beriihrte, und er sucht fortan stets den Eimer
selber anf, wenn er durstig ist. Ebenso geht es mit dem Futternapfe.
Dann lernt er allmihlich die Menschen Kkennen und die Gegenstinde
seiner Umgebung, die grissseren eher, die kleineren spiiter. Je mehr er
wieder sehen gelernt hat, desto geringer ist seine Unruhe, desto ge-
miissigter seine Neugier. Woriiber er nicht von nenem Erfahrungen
sammelt, das bleibt ihm unbekannt: er statzt vor der Treppe nach
Wochen ebenso wie nach Tagen, sobald er zum ersten Male einer solchen
ansichtig wird; er scheut vor der Peitsche nach Tagen schon oder erst
nach Wochen, je nachdem er sie frither oder spiter aufl seinem Riicken
eefithlt hat. Blieb nichts, das der Prifung unterliegt, seiner Kenntniss-
nahme vorenthalten, so ist unser Hund 3 bis lingstens 5 Wochen nach
der Operation im Gebiete des Gesichtssinnes restituirt und von unver-
sehrten Hunden nicht mehr zu unterscheiden.

Hat man die Stelle A, nur an einer Hemisphiire exstirpirt, so gilt
alles, was ich eben fir das Sehen im allgemeinen schilderte, bloss fiir
das Sehen mit dem Auge der der Verletzung enigegengeseizten Seite.
Nach der rechtsseitigen Exstirpation z. B. erkennt der Hund alles in der
alten Weise weiter mit dem rechten Auge, wenn man ihm das linke
verbunden hat, wihrend er bei verbundenem rechten Aunge wohl sieht,
aber zuniichst nichts erkennt und erst mit der Zeit alles wieder kennen
lernt. Die Gesichisvorstellungen haben danach gleichmissig in jeder
Hemisphére fir sich ihren Sitz, und die Funectionen unserer Rindenpartie
sind an beiden Hemisphidren so gesondert, dass es der einen Hemisphire
nicht im mindesten zustattenkommt, dass die ihr fehlenden Erinnerungs-
bilder der Gesichtswahrnehmungen in der anderen Hemisphire noch un-
versehrt vorhanden sind. Nur die Restitution habe ich bel einseitiger
ixstirpation rascher sich vollzichen sehen als bei beiderseitiger Lxstir-
pation, was durch die Halfe, welche das wohlerhaltene Sehen mit dem
einen Auge fiir die Kenntnissnahme von den Objecten gewidhren muss,
leicht verstindlich ist.

Fiir denjenigen, der mit mir die Localisation der Functionen in der
(rrosshirnrinde von vorneherein als ein physiologisches Postulat und
weiter als das erste und oberste Ergebniss der Grosshirnrinden-Versuche
erkannte, musste aus diesen Erfahrungen die Vorstellung fliessen, die ich
vor einem Jahre Thnen entwickelte'": dass eine ,,Sehsphire® von grosserer
Ausdehnung als die Stelle A, an der Grosshirnrinde existire, dass in
dieser Sehsphire die Erinnerungsbilder der Gesichtswahrnehmungen in
der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem Bewusstsein zu-
stromen, gewissermassen von einem centralen Punkte aus in immer
grisserem Umkreise deponirt werden, und dass nach Exstirpation der
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zur Zeit alle oder dic meisten Erinnerungshilder beherbergenden Stelle A,
der Rest der Sehsphiire in der Umgebung von A, mit neuen Erinnerungs-
bildern besetzt werde. Indess vermochte ich damals noch nicht dieser
Vorstellung cine weitere Stiitze zu verleihen. Um so wmehr freue ich
mich heute in der Lage zn sein, mit experimentellen Belegen fur die
Richtigkeit der Vorstellang eintreten zu konnen.

Es handelt sich in erster Linie um die Folgen der in der Um-
egehung von A, ausgefilhrten Exstirpationen. Nach solchen Exstirpa-
tionen hatte ich bis zum Marz v. J., wie ich Thnen damals sagte'®,
keinerlei Verinderung an den operirten Thieren wahrgenommen; aber
schon im Juli v. J. theilte ich Thnen mit*, dass manchmal eine kleine
Sehstérung sich hatte erkennen lassen. Seitdem habe ich gefunden, dass
diese Exstirpationen ganz regelmissiz Sehstorungen geringeren Grades
nach sich ziehen, so lange sie die Rinde an der Strecke A Fig. 1 vor
oder unterhalb A, oder auch die Rinde an der inneren, der Falx zuge-
kehrten Seite des Hinterhauptslappens, die, wie Sie bereits wissen®?, sehr
wohl der Untersuchung zuginglich ist, betreffen.

Fin Hund, an dessen einer Hemisphire eine derartige Exstirpation
ausgefiihrt ist, bietet, wenn man ithm das. Auge der der Verletzung ent-
rerengesetzien Seite verbunden hat, gar keine Abweichung von der Norm
dar. Wird ihm dann das gleichseitige Auge verbunden, so scheint zu-
nichst gleichfalls nicht die mindeste Storung, anch nicht im Gebiete des
(Gesichtssinnes, zu bestehen; denn nicht nur sieht der Hund jetzt offen-
bar, sondern er erkennt auch alles vortrefflich, so dass selbst die ein-
cehende Priffung keinen Verlust von Gesichtsvorstellungen herausstellt.
Aber wenn man nun den hungerigen Hund an Fleischsticke heranlisst,
die man in grosserer Zahl nahe bei einander auf den Boden geworfen
hat, so zeigt sich, dass der Hund einzelne bequem und gerade vor
seinem Auge befindliche Fleischsticke liegen lédsst, wihrend er andere
entferntere und schwerer zugiingliche Fleischsticke anfnimmi. Bis man
von der Regelmiissickeit der lrscheinung und von ihrem Aufireten nur
unter den angefihrten Umstinden sich iiberzeugt hat, glanbt man natiir-
lich bloss mit einer Folge der Unaufmerksamkeit es zu thun zu haben;
und so bin auch ich auf die Beachtung der Erscheinung erst gefiihrt
worden, nachdem ich lingst die folgenden auffilligeren Beobachiungen
semacht hatte. Lisst man nimlich weiter dem Hunde beide Augen frei
und fithrt, gerade vor ihm stehend, ein Fleischstick missig rasch vor
dem gleichseitigen Aunge vorbei, so folgt der Hund mit diesem Auge aus-
nahmslos gut dem Fleischstiicke: wogegen er, wenn man ebenso vor dem
gecenseitigen Auge verfihrt, zanz regelmassig, und zwar bald etwas
frither, bald etwas spiiter, plitzlich das Fleischstick aus dem Auge ver-
liert und sich verwundert umschant, sichtlich iberrascht, dass das Fleisch-
stiick in unerklirlicher Weise verschwunden. Demgemiss jagt auch der
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Hund dem geworfenen Fleischstiicke jetzt nur dann nach, wenn der Warf
an dem gleichseitizen Auge vorbei erfolgt.  Aber dabei tritt noch die
dritte Absonderheit auf, dass unser Hund nicht mehr, wic vor der Ope-
ration, gerade unmittelbar am Fleischsticke anlangt, sondern zu Ende
des Laufes etwas zu weit nach rechis oder nach links, nach vorn oder
nach hinten vom Fleischsticke sich befindet?' und das Fleischstiick erst
noch einen Moment zu suchen hat, ehe er es aufmimmt.

Recht deutlich am 3.—5. Tage nach der Operation, verlieren sich
diese  Abnormititen, mit Ausnahme der ersten, weiterhin rasch, am
raschesten die letzte Abnormitdt, welche schon in der zweiten Woche
nach der Operation nur selten noch zu bemerken ist. Offenbare Seh-
storungen und bloss aunftretend, wenn die bezeichnete Partie der Gross-
hirnrinde angegriffen ist, thun sie ohne weiteres die Ausdehnung dar,
welche der der Gesichtswahrnehmung dienenden Grosshirnrinde, der Seh-
sphire, zukommt. Doch fihrt ihre Zergliederung noch zu einem anderen
bemerkenswerthen Aufschlusse, Sie sind nidmlich nur verstindlich, wenn
durch die Exstirpation gewissermassen ein zweiter blinder Fleck an der
Retina des Hundes gesetzt ist, ein Fleck, dieses Mal natiirlich blind
nicht durch den Mangel der lichtempfindlichen Netzhautelemente, sondern
durch den Verlust der zugehorigen wahrnehmenden Hirnelemente. Ein
Fleischstiick, dessen Bild auf den neuen blinden Fleck fillt, kann der
Hund micht sehen, und ist das Bild in Bewegung dorthin gerathen, so
wird das Fleischstiick dem Hunde rithselhaft verschwunden scheinen:
auch wird, wo die Innervationsgefithle der Augenmuskeln fiir die Bestim-
mung der Lage des Fleischstickes zu Hilfe zu kommen haben, die neue
Liicke im Gesichtsfelde anfangs zu Tiuschungen Veranlassung geben, bis
mit der Zeit durch Erfahrung und Uebung diese Liicke wird ebenso iiber-
wunden sein, wie die normale Liicke des blinden Flecks. Fillt aber da-
nach mit der Exstirpation einer zusammenhidngenden Rindenpartic immer
die Wahrnehmung fiir eine zusammenhingende Partie der lichtempfind-
lichen Netzhautelemente aus, so kann es nicht anders sein, als dass die
centralen Elemente der Sehsphiire, in welchen die Opticusfasern enden
und die Gesichtswahrnehmung statthat, regelméssic und continuirlich an-
geordnet sind wie die lichtempfindlichen Netzhautelemente, von welchen
die Opticusfasern entspringen, derart dass benachbarten Netzhautelementen
immer benachbarte wahrnehmende Rindenelemente entsprechen.

Fiir die Localzeichen der Gesichtsempfindungen ist hiermit, wie Sie
sogleich iibersehen, der Nachweis des anatomischen Substrates geliefert,
und ich bin nur leider zo spit zu der eben vorgetragenen Einsicht in
die Dinge gelangt, als dass ich bereits auf grund der bisherigen Ver-
suche die relative Lage der lichtempfindlichen Netzhautschicht einerseits,
der wahrnehmenden Rindenschicht andererseits genauer anzugeben ver-
méchte. Doch tiber eines, das hierhergehirt, glaube ich Sie noch unter-
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richten zu kénnen. Unter den vielen Rithseln, deren Lésung es zu
unternchmen gab, hat mich mit am lingsten das beschaftigt, dass trotz
der grossen Ausdehnung der Sehsphiare die Erinnerungsbilder der Ge-
sichtswahrnehmungen, so viele ich ihrer auch prifte, stets so gesammeli
in der Stelle A, sich fanden:; denn, wie Sie schon von frither her
wissen 22, habe ich nur in zwei Versuchen nach Exstirpation der Stelle
A, ein einzelnes Erinnerungsbild erhalten gesehen, das eine Mal das Bild
des Eimers, aus welchem der Hund zu trinken gewohnt war, das andere
Mal das Bild der Handbewegung, auf welche die Pfote zu reichen der
Hund vor der Operation eingeabt worden war. Nun, meine ich, findet
das Rithsel einfach dadurch seine Losung, dass die Stelle A, der Seh-
sphire coordinirt ist der Stelle des deutlichsten Sehens der Retina,
welche beim Hunde an der dusseren Hilfte der Retina gelegen ist.
Immer diese selbe Stelle der Retina wird fiir deutliches Sehen in An-
spruch genommen; darum wird die deutliche Wahrnehmung der Objecte
immer der zugehirigen Stelle A, der Sehsphire zufallen, und darum
werden hier — wie ich ohne alle Ahnung des Zusammenhanges bereits
vor einem Jahre es lhnen aussprach — die Erinnerungsbilder der Ge-
sichtswahrnehmungen in der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen
dem Bewusstsein zostromen, gewissermassen von einem cenfralen Punkte
ans in immer grisserem Umkreise deponirt werden®.

Wie meine Bemithungen, fir die nach Exstirpation der Stelle A,
nengewonnenen Gesichtsvorstellungen den Sitz in der Umgebung von .,
dadurch nachzuweisen, dass ich an seelenblind gemachten und restituirten
Hunden secundire Exstirpationen der Stellen vor und unterhalb A, vor-
nahm, simmtlich unglicklich verlaufen sind, davon habe ich Sie schon
im Juli v. J. unterhalten®®. Derartige Versuche habe ich in der Folge
nicht mehr unternommen, weil sie gar zu wenig Aussicht auf Erfolg
boten. Tech habe Thnen aber damals auch von Versuchen berichtet, bei
welchen ich von vorneherein Exstirpationen ausgefihrt hatte, welche die
Umgebung der Stelle 4, mit umfassten; nach kreisrunden Exstirpationen
von etwa 20™ Durchmesser hatte sich die Seelenblindheit immer wieder
vollstindig verloren, crissere Exstirpationen hatten die Hunde nur Kurze
Zeit iiberlebt. Hier habe ich durch den Misserfolg mich nicht abschrecken
lassen, die Versuche fortzusetzen, und ich bin jetzt wirklich zweimal bei
sehr ausgedehnter Exstirpation der Sehsphire zu guten Resultaten ge-
langt. Beiden Hunden war an der linken Hemisphiire die Rinde in der
canzen Ausdehnung von A4, A Fig, 1 exstirpirt, nur am inneren und
am hinteren Rande waren schmale Streifen stehengeblieben. Nachdem
die entzimdliche Reaction voriiber, boten die Hunde bei verbundenem
rechten Auge keine Abweichung von der Norm dar: bei verbundenem
linken Auge aber erwiesen sie sich blind und zwar nicht bloss seelen-
blind, sondern vollkommen blind, indem siec nur dusserst schwer zum
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(vehen zu bewegen waren und dann die Hindernisse aul dem Wege nicht
umgingen, sondern iiberall anstiessen. Durch Wochen dnderte sich das
Verhalten der Hunde nur so weit, dass sie mit der Zeit immer hesser
und schliesslich sogar beim langsamen Gehen recht gut die Hindernisse
vermieden. Aber noch in der vierten Woche liess sich bei verbundenem
linken Auge das Vorhandensein von Erinnerungsbildern nicht constatiren:
hichstens die geschwungene Peitsche schien der eine der Hunde zu er-
kennen. Als danach die gleiche Exstirpation auch an der rechten Hemi-
sphire ausgefithrt worden war, gingen beide Hunde bald zugrunde.

Erinnern wir uns dazu noch der Versuche, welche, wie ich Thnen
frither schilderte®®, hin und wieder die Encephalomeningitis fiir uns an-
stellt, indem sie an seelenblind gemachten und restituirten Hunden von
der verletzten Stelle aus iiber die ganze Rinde des Hinterhauptslappens
sich verbreitet, so liegt eine in sich geschlossene Reihe von Erfahrungen
vor uns, welche die Richtigkeit des gewonnenen Verstindnisses der Seh-
sphire erhirtet. Die Exstirpation der Stelle A, bringt Seelenblind-
heit** des Thieres, d. h. den Verlust seiner Gesichtsvorstellungen mit
sich und hebt zugleich fiir die Stelle des deutlichsten Sehens der Retina
die Gesichtswahrnehmung auf, setzt fur diese Stelle der Retina, wie ich
es bezeichnen michte, Rindenblindheit; aber die Gesichtswahrnehmung
von der dbrigen Retina her ist erhalten, und die Gesichtsvorstellungen
kéinnen im Reste der Sehsphire sich von neuem bilden. Lassen wir die
exstirpirte Stelle von A, aus wachsen, so bleibt zunidchst bis zu einer
eewissen Grenze alles im wesentlichen ebenso; denn es wiichst zwar die
Strecke der Retina, fiir welche Rindenblindheit besteht, aber die ubrige
Retina und der Rest der Sehsphiire sind immer noch gross genug, um,
wenn auch erschwert, volle Restitution zu ermiéglichen. Von einer ge-
wissen (renze an jedoch, die vorderhand durch die vorhin angefiihrien
beiden Versuche gegeben sein mag, tritt eine Aenderung ein: was an der
inneren und an der hinteren Seite des Hinterhauptslappens und etwa
noch in der Tiefe der Furchen an Rinde iibrig ist, lisst anfangs bloss
hichst undeutliche, spiiter, wenn das Thier den brauchbaren Rest seines
Auges bestens zu verwenden gelernt hat, wohl deutlichere Gesichtswahr-
nehmungen zu; allein die Gesichtsvorstellungen vermiogen, wenn iiber-
haupt, nur sehr unvollkommen sich wiederzubilden. Endlich wenn durch
die Encephalomeningitis die ganze Rinde des Hinterhauptslappens ver-
nichtet ist, so griindlich wie wir mit dem Messer es nicht zu leisten im-
stande sind, ohne dass die Nebenverletzungen zum Tode fithren, haben
alle Gesichiswahrnehmungen und alle Gesichtsvorstellungen fiir immer
aufgehort, ist volle Rindenblindheit fiir immer eingetreien.?s

Was ich so fiir den Hinterhauptslappen des Hundes entwickelt habe,
das gilt nun im grossen und ganzen ebenso fir den Hinterhauptslappen
des Affen,
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Das Affenhirn zu untersuchen, war mir nicht bloss durch die Frage
nahegelegt, wie weit die gewonnene Finsicht fir das Hirn des Menschen
Geltung haben diirfte; ich hatte dazu noch einen besonderen Anlass. In
meiner ersten Mittheilung zur Physiologie der Grosshirnrinde, welche ich
lhnen im Mirz v. J. machte, hatte ich von Hrn. Ferrier's einsehli-
gigen Untersuchungen am Affen geschwiegen, weil ich nichts gutes iiber
dieselben zu sagen hatte. Aber in der folgenden Sitzung interpellirt,
hatte ich mich zu der Erklirung gendthigt gesehen, dass Hrn. Ferrier's
Angaben, im Gyrus angularis des Affen (ag Fig. 2) sei das Sehcentrum,
dicht darunter im Gyrus temporo-sphenoidalis superior (7p) das Hér-
centrum, in der tieferen Partie des Schlifenlappens (#) das Centrum des
Geruchs und das des Geschmacks, im Gyras hippocampi und Hippo-
campus major (nach inmen von #) das Tastcentrum, endlich in den
Hinterhauptslappen (A) das Hungercentrum gelegen, dass alle diese An-
caben und was weiter sich daran kniipfte hinsichts des Charakters und

Fig. 2.

der Hestitution der durch die Operationen gesetzten Storungen, werthlose
willkiirliche Constructionen wiren, da die operirten Thiere von Hrn.
Ferrier in ganz unzoreichender Weise und kaum anders als zur Zeit
der allgemeinen Depression der Hirnfunctionen geprift worden wiiren?®®.
War ich mit dieser Erklirung, welche auf der Durchsicht von Hrn.
Ferrier’s Versuchen fussie, zu weit gegangen, so hatte ich das Unrecht
je eher je lieber wieder gulzumachen. Indess habe ich, wie jetzt die
Versuche ergeben haben, lhnen damals eher zu wenig als zu viel gesagt;
denn Hr. Ferrier ist selbst nicht so glicklich gewesen, beim Rathen
einmal das Richtige zu treffen, und alle seine Angaben haben sich als
falsch herausgestellt.

Die Sehsphire des Affen ist die Rinde seines Hinterhauptslappens
(A Fig. 2). Bloss Verletzungen dieser Rinde bringen Stérungen im Ge-
biete des Gesichissinnes mit sich, und bloss derartige Storungen treten
durch Verletzung dieser Rinde ein.
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Nach beiderseit= gleicher kreisrunder Exstirpation von 10-—15™™
Durchmesser sind die Storungen regelmissig, wenn auch nicht leicht, zu
constatiren. Die enfziindliche Reaction nach der Hirnverletzung ist beim
Affen viel unbedeutender als beim Hunde, so dass der Affe gewdhnlich
schon nach 24—36 Stunden fieberfrei erscheint und wohlauf wie zuvor.
Die so schnell wiederkehrende erosse Beweglichkeit und die nicht minder
erosse Neugier, die den Affen alles betasten lisst, erschweren dann aber
ungemein die Sehpriffungen und um so mehr, als das ausserordentlich
kluge Thier sofort alles kennt, woriber es sich nur in irgendeiner Weise
einmal instruirt hat. Trotzdem iiberzeugt man sich von der Storung der
Gesichtswahrnehmung, sobald man dem Affen z. B. von seinem Leib-
cerichte, Mohrriiben, eine Anzahl kleiner Sticke vorlegt. Der Affe lisst
alsdann  einzelne von den Sticken zuniichst liegen und nimmt sie erst
auf, wenn eine wesentlich verinderie Kopfstellung aus anderen Grrimden
herbeigefiihrt ist, oder er verfehlt gewisse Sticke beim Greifen, was nie
vorkommt, wenn der Affe unversehrt ist. Auch habe ich in dreien der
fiinf gut gelungenen Versuche einzelne Gesichtsvorstellungen fehlen sehen,
withrend andere (darunter immer das Erinnerungsbild der Mohrritbe) noch
vorhanden waren. Doch nur am 2. und 3. Tage nach der Operation
lassen sich diese Beobachtungen machen; spiter ist anch im Gebiete des
Gesichtssinnes keine Abweichung von der Norm mehr zu ermitieln.
Hochst charakteristisch ist es dabei, dass an jenen ersten Tagen regel-
miissig die Erscheinung auftritt, dass der Affe sehr oft und besonders
dann, wenn es ihm auf scharfes Sehen kleiner Gegenstinde ankommi,
mit der Hand iiber die Augen fihrt oder die Augen reibt, gerade wie
ein Mensch, der, weil er nicht deutlich sieht, etwas das das Sehen stirt,
am Auge vermuthet und es fortzuschaften sucht.®’

Hat man dem Affen die ganze Rinde an der convexen Fliche eines
Hinterhauptslappens exstirpirt, so ist der Affe hemiopisch: er ist blind
und zwar rindenblind fiir die der Verletzung gleichseitigen Hilften beider
Retinae. Ist z B. die linke Hemisphiire angegriffen, so erkenni nicht
nur nicht, sondern sieht auch nicht der Affe irgendein Object, dessen
Bild auf den linken Hilften seiner Retinae entworfen wird: wihrend er
alles in normaler Weise sicht und erkennt, was auf den rechten Hélften
seiner Retinae sich abbildet. Wie das Vernihen?® des einen und dann
des anderen Auges unzweifelhaft lehrt, ist die Storang fir beide Augen
die gleiche, und unveriindert bleibt diese Hemiopie durch Wochen und
durch Monate bestehen: nur lernt es der Affe sehr bald, durch die Be-
wegung des Kopfes und der Augen die hemiopische Beschrinkung des
(Gesichtsfeldes fiir seine Kenntnissnahme von der Aussenwelt zu corrigiren.

Ist endlich die gleiche Exstirpation an beiden Hinterhauptslappen
ausgefithrt, so ist der Affe ganz rindenblind: er sieht nichts. Von
Natur ein so munteres und bewegliches Thier, sitzt fortan der Affe ganz
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apathisch und wie friumend in seinem Kifig, stundenlang ohne sich zu
bewegen, bis ihn ein Gerdusch aafschreckt. Hat man ihn aus dem
Kiifiz herausgenommen, so rihrt er sich nicht von der Stelle; und bringt
man ihn durch Prigel zum Gehen, so stisst er an alle Hindernisse auf
seinem Wege an, fillt vom Tische u. s. w. Mit der Zeit und ganz all-
méhlich bessert sich sein Sehen etwas, doch nur so weit, dass er beim
langsamen Gehen nicht mehr anstisst. Eine noch weiter gehende Resti-
tution kommt nur dann vor, wenn, wie die Section lehrt, ausser der
unzugiinglichen Rinde an der unteren Fliche des Hinterhauptslappens
auch noch ansehnliche Rindenpartien an den Rindern der oberen Fliche
cines Lappens zuriickgeblieben sind. In solchem Falle habe ich den
Affen innerhalb zweier Monate dahin kommen sehen, dass er kleine ihm
vorgeworfene Objecte leidlich gut sah und nach vieler Uebung aunch
vichtig griff; war die Uebung mehrere Tage unterblieben, so verfehlte er
dic Objecte wieder. Sehr interessant war es, dass auch hier noch eine
Hemiopie sich erkennen liess: denn der Affe benuizie zum Sehen stets
die Hilften seiner Retinae, welche dem Hinterhauptslappen zugehirten,
der, wie sich spiter herausstellte, der besser erhaliene war. Das Wieder-
vorhandensein deutlicher Gesichtsvorstellungen hat sich aber anch in
diesem Falle nicht ergeben.

Darin also weicht der Affe vom Hunde ab, dass, wihrend beim
letzteren jeder Sehsphiire die ganze Retina der entgegengesetzten Seite
zugeordnet ist — ich habe wenigstens trotz aller Miithe von einer der
Verletzung gleichseitigen Sehstérung nie beim Hunde mich tberzeugen
kinnen —, beim ersteren jeder Sehsphire die gleichseitigen Hilften
beider Retinae zugehiren. Ob ausserdem noch beim Affen die Gesichts-
vorstellungen nicht so gesammelt ihren Sitz haben wie beim Hunde,
muss dahingesiellt bleiben: denn ich habe von den 11 Affen, welche
bisher mir #zu Gebote standen, bloss 5 fir die erstbeschriebenen Exstir-
pationsversuche verwenden kénmen, und es ist sehr wohl miglich, dass
ich nicht die richtigen Stellen getroffen habe. Im ibrigen aber verhilt
es sich, wie Sie sehen, mit der Sehsphiire des Affen gerade so wie mit
der Sehsphiire des Hundes.

Ueber einen zweiten Abschnitt der Grosshirnrinde des Hundes, die
[hnen bereits bekannte Horsphiire, habe ich nur wenig meinen fritheren
Mittheilungen*® hinzuzufiigen.

lis ist die Stelle £, Fig. 1, deren beiderseitige Exstirpation Seelen-
tanbheit mit sich bringt. Wenn die entziindhiche Reaction voriiber,
findet man Stirungen auvsschliesslich im Gebiete des Gehorssinnes be-
stehen: der Hund hirt noch — jedes ungewdhnliche Gerdusch zieht ein
gleichmissiges Spitzen der Ohren nach sich —, allein er versieht nicht
mehr, was er hirt; die Bedeutung des ,,pst, ,komm*, ,hoch®, ,schin®,
. Plote** und worauf sonst noch er [riher cingeibt worden war, ist ihm
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vollkommen verloven gegangen, so dass punmehr die Bewegungen aus-
bleiben, welche er vorher fast maschinenmassig danach vollfihrte. Ganz
allmihlich lernt aber der Hund wieder hiren. Zundichst werden die
Ohrmuscheln und dann aueh der Kopf immer besser und richtiger der
Schallquelle zugewandt, so dass die Richtung des Schalles aufgefasst
wird; spiiter wird die Verschiedenheit der’ Geriusche immer vollkommener
erkannt; und endlich wird, wenn man den Hund in der gewohnten Weise
erzicht, auch die Verbindung der verschiedenen Geriusche mit den Be-
wegungen wiederhergestellt. So dass der Hund 4—5 Wochen nach der
Operation gerade so wieder wie vor der Operation sich darstellt.

Wie die Stelle A, Fig. 1 die Gesichtsvorstellungen, so enthilt also
die Stelle B, die Gehdrsvorstellungen des Hundes. Und wie die Stelle
A, innerhalb der grisseren der Gesichtswahrnehmung dienenden Seh-
sphiire gelegen ist, so muss die Stelle 5, in einer grosseren der Ge-
hirswahrnehmung dienenden Hérsphirve sich befinden, deren vollige
Zerstorung, entsprechend der Rindenblindheit dort, Rindentaubheit zur
Folge haben munss. Die Ausdehnung dieser Horsphire habe ich in BB
Fig. 1 danach angegeben, wie weit ich bei den besprochenen Versuchen
die eine oder die andere Exstirpationsstelle dber B, hinaus in dieser
oder jener Richtung weiter ausgedehnt gefunden habe, ohne dass das
Versuchsergebniss beeintrachtigt oder irgendwelche andere Stirung noch
gesetzt gewesen wire. Auf diese Weise stellt sich die Rinde des
Schlifenlappens als die Hiarsphire heraus. Und damit stimmt schr gut
die Beobachtung, welche jedesmal, dass man die Stelle B, beiderseits
exstirpirt hat, in den ersten Tagen nach der Operation zu machen ist.
Das ist die Zeit, zu welcher nach allem, was man bei den sonstigen
Exstirpationsversuchen sieht, die Umgebung der Exstirpationsstellen in
einiger Ausdehnung infolge des mechanischen Angriffs und der Entziin-
dung functionsunfihig ist; und da findet man unseren Hund, anch dann
wenn die Storungzen durchaus aul das Gebiet des Gehdrssinnes beschrinlt
sind, nicht bloss seelentaub, sondern ganz rindentaub, indem er auf kein
Geriusch, es sei noch so nahe und noch so lant, selbst nur durch das
leiseste Spitzen der Ohren reagirt. Einigemal habe ich auch, nachdem
ich die ganze Rinde an der oberen Fliche der beiden Schlifenlappen
exstirpirt haite, andavernde Rindeniaubheit beobachtet; aber da die
Hunde hichstens acht Tage und noch dazu in ibler Verfassung die Ope-
ration iiberlebten, wird auf diese Erfahrungen nicht viel zu geben sein.
Erinnern Sie sich meiner fritheren Schilderungen, wie eingreifend hier
schon die einfacheren Exstirpationsversuche sind, so wird s Sie gewiss
nicht verwundern. dass ich die Versuche der letzten Art nicht ofter
wiederholt habe.

Iech habe nun noch heute Ihre Aufmerksamkeit mir zu erbitten fir
einen dritten Abschnitt der Grosshirnrinde des Hundes, den Abschnitt
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CDE Fig. 1. Sie erkennen sofort, dass es die Partie der Rinde ist,
iiber welche in den letzten 8 Jahren, seit den ersten Untersuchungen der
HH. Fritsch und Hitzig, so viel verhandelt worden ist. Wenn es
trotzdem hinsichts der Functionen dieses Rindenabschnittes nicht zur
Klarheit gekommen war, so war der Grand vornehmlich darin gelegen,
dass noch die leitenden Gesichtspunkte fie die richtige Beurtheilung der
Versuchsergebnisse fehlten. Je mehr ich in der Kenntniss der Hirsphare
und besonders der Sehsphiire fortschritt, desto mehr ordneten sich auch
hier die Versuchsergebnisse, die anfangs unvereinbar erschienen, zuo-
sammen; und wenn ich im vorigen Jahre mich daraul hatte beschrinken
miissen, lhnen unseren Rindenabschnitt als die motorische Sphire den
hinteren sensoriellen Sphiiren gegeniiberzustellen®’, so glaube ich Sie
heute zu einem tieferen Verstindnisse auch dieses Rindenabschnittes
fiihren zu kdnnen.

Um es sogleich mit einem Worte zu sagen: unser Rindenabschnitt
(DE st die Fihlsphire des Hundes. Wie die Rinde im Hinter-
hanptslappen zom Gesichtssinne und im Schlifenlappen zum Gehdrssinne,
s0 stehi sie im Scheitellappen in Beziehung zum Gefihlssinne; und wie
dort, so ist sie auch hier der Ort, wo diec Wahrnehmung statthat und
die Vorstellungen, die Erinnerungsbilder der Wahrnehmungen, ihren Site
haben. Nur ist es, wohlbemerkt, nicht der Geliihlssinn der Haut allein,
um welchen es sich hier handelt, sondern der Gefihlssinon im weiteren
Sinne, der Gefuhlssinn des Korpers.

Sehen wir zu, welche Wahrnehmungen diesem Gefihlssinne zu-
kommen und welche Vorstellungen hier aus den Wahrnehmungen fliessen.

Indem die Hautempfindungen zum Bewusstsein kommen, fihren sie
zu zweierlei Wahrpehmungen oder, wie wir in diesem Gebiete die Wahr-
nehmungen gut bezeichnen, Gefahlen: dem Beriihrungs- oder Druck-
gefihle und dem Temperaturgefiihle. Von dem letzteren, das sich bei
den Thieren nicht untersuchen lisst, dirfen wir hier absehen. Aus dem
ersteren, das mit Localzeichen ausgestattet ist, gehen ddie Berithrungs-
oder Druckvorstellungen hervor, die Vorstellungen iber die Existenz und
die Lage der die Haut berihrenden Objecte, wie iiber die Ausdehnung,
in welcher, und die Kraft, mit welcher die Objecte auf die Haut wirken.
Dazu kommen durch die Muskelempfindungen die Muskelgefihle, die mit
weniger entwickelten Lorcalzeichen verschenen Wahrnehmungen vom Zu-
stande der Muskeln, ihrer Contraction, ihrer Dehnung, ihrer Spannung
u. 8. w.  Aus den Muskelgefihlen allein resultiven Vorstellungen nicht;
aber die Muskelgefithle kinnen mit den Berihrungs- oder Druckgefiihlen
fiir die Beriihrungs- oder Druckvorstellungen zusammentreten, und ausser-
dem liefern beiderler Gefithle vereint die recht scharfen Vorstellungen
iiber die jeweilize Lage der Kérpertheile, wie uber die Lageverinderung
der Korpertheile bei passiver Bewegung derselben. Iindlich bilden eine
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letzte Gruppe von Gefiihlen die Innervationsgefihle, die Wahrnehmungen
der Bewegungsanregung bei der activen Bewegung der Worpertheile:
Gefiihle, welche nie isolivt, sondern immer in Verbindung mit Druck-
und Muskelgefihlen vorkommen. Fiir jede geordnete und dem Zwecke
angepasste Dewegung stehen die dreierlei Gefithle in einer bestimmten
festen Beziehung; und sie lassen vereint entstehen einmal die Bewegungs-
vorstellungen, die Vorstellungen von den activen Bewegungen der Korper-
theile, und zweitens die Tastvorstellungen, die Vorstellungen von der
Form, der Ausdehnung u. s. w. der Objecte, welche die in Bewegung
begriffenen Korpertheile berithren. Weitere Gefiihle hat das normale
Thier nicht. Wollte man noch ganz undeuntliche Gelenkgefihle annehmen,
vermittelt durch die sensiblen Nerven der an den Gelenken befindlichen
Theile, so wirden diese doch eine besondere Beachtung nicht erfordern,
weil sie immer nur bei der Bildung der Vorstellungen iber die Lage
und die Bewegungen der Korpertheile mit den anderen Gefiihlen zu-
sammenwirken wiirden.

Nichts anderes aber ist es nun, das nach Exstirpationen im Bereiche
unseres Rindenabschnittes € D zor Beobachiung kommt, als der Ver-
lust und die allmahliche Restitution derjenigen Vorstellungen, in den
schwereren Fillen auch der Verlust derjenigen Wahrnehmungen, von
welchen eben die Rede war.

Hat man einem Hunde eine Stelle der Rinde im Bereiche von €D E
an einer Hemisphidre exstirpirt, so bestehen, wenn die entziindliche
Reaction voriiber, ausschliesslich, aber anch regelmiissig Stérungen der
Motilitit und der Sensibilitit an der gegenseitigen Kérperhiilfte, und
zgwar je nach der Lage der Exstirpationssielle an dem einen oder dem
anderen Korpertheile. Mit der Zeit bilden sich dann die Stirungen all-
mihlich zuriick, bald nur unvollkommen, bald vollkommener, so dass
im ginstigsten Falle unser Hund schliesslich das Verhalten des normalen
Hundes wiedergewinnt,

Sieht man von allen feineren Unterscheidungen vorerst ab, so kann
man im Bereiche von ("D A von einer Kopfregion £, einer Vorderbein-
region [ und ciner Hinterbeinregion ¢ sprechen, indem immer Ver-
letzungen innerhalb der Sirecke E Stirungen am Kopfe, Verletzungen
innerhalb der Strecke D Storungen am Vorderbein und Vorderrumpf,
endlich Verletzungen innerhalb der Strecke ¢ Stérungen am Hinterbeir
und Hinterrumpf mit sich bringen. Je ausgedehnter die Exstirpations-
stelle innerhalb einer und derselben Region ist, desto hochgradiger sind
von vorneherein die entsprechenden Stirungen, und desto langsamer und
desto unvollkommener bilden sie sich zuriick. Dagegen ist es ohne Ein-
fluss sowohl anf die anfingliche Grisse dieser Storungen, wie auch die
Restitution, ob und wie weit die Exstirpation noch eine andere Region
betroffen hat. Es sind nur natiiclich die Stirungen iberhaupt desto

H Moank, Gragshivarinde. 2. Aud. o
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weiter ber die Korperhilfte ausgebreitet, je mehr Regionen zugleich
verletzt sind.

Dass die Storungen die Motilitit - betreffen, dariiber ist seit den
Versuchen der HH. Fritsch und Hitzig, die hier die Bahn eriffneten,
alles einig.®'  Allein die Storungen der Sensibilitit, welche Hr. Schiff
znerst erkannte®?, hat Hr. Hitzig noch neuverdings® bloss fiir aus-
cedehntere oder tiefere Lisionen zugeben mogen. Nun stehen mir aller-
dings fiir den Fall .,ganz geringfigizger Lisionen der Rinde keine Er-
fahrungen zu Gebote; und es will mir nur, wenn ich unsere groben
Methoden der Sensibilititsprifung der Thiere erwiige, nichts natirlicher
scheinen, als dass unier diesen Umstinden an der so gegliederten und
beweglichen Extremitiit eine sehr beschrinkte Sensibilititsstorung unserer
Beobachtung sich noch entzieht, wo doch schon bei einer der mannig-
fachen Bewegungsformen eine leichte Motilititsstorung sich uns offenbart.
GGanz gewiss aber ist Hr. Hitzig nicht im Rechte, wenn, um was allein
es sich hier handelt, nicht gerade ganz geringfiigige, aber auch nichi
tief eindringende Lisionen gesetzi sind. Denn nach Exstirpationen von
wenigen Mm. Ausdehnung in Linge und Breite und von der gewiln-
lichen Tiefe von etwa 2™ habe ich regelmissie Sensibilititsstorungen
constatirt; ja, ich habe sogar mehrfach, wenn die Lisionen in der Kopf-
region [ gesetzt waren, diese Storungen viel leichter nachweisbar ge-
funden als die Motilititsstérungen.

Doch sind  die Storongen als Motilitits- und Sensibilititsstirungen
iiberhaupt nur schlecht charakterisirt, und gerade aunf eine bessere Auf-
fassung und Wiirdigung derselben kommt es an. Dafiir wollen wir, nm
nicht gar zu weit in Einzelheiten uns zu verlieren, an die Exstirpationen
innerhalb einer einzigen Region uns heften, und wir wihlen die Vorder-
beinregion £, weil das Vorderbein mit seiner Beweglichkeit und Empfind-
lichkeit gewissermassen die Mitte hilt zwischen dem Kopfe, an welchem
die Beweglichkeit, und dem Hinterbeine, an welchem die Emplindhichkeit
mehr zuriicktritt. Es sind aber nach Verletzungen der Regionen X und ¢
wesentlich dieselben Stirungen, nur theilweise umstiindlicher, am Kopfe
und am Hinterbeine wahrzunchmen.

Lassen Sie uns einen Hund betrachten, welchem eine grissere Partie
der Rinde innerhalb der Strecke D an der einen, sagen wir der linken
Hemisphiire exstirpirt ist. Die Absonderheiten, welche sich darbieten,
sind lhnen im bunten Durcheinander wohl schon alle bekannt geworden
durch die vielen Schilderungen, welche die letzten Jahre gebracht haben:
ich fihre sie lhnen sogleich gruppirt vor, wie sie zusammengehiren.
Wenn das Fieber voriiber, am 3.—5. Tage nach der Operation con-
stativen wir foleendes:

1) den Verlust der Berithrungs- oder Druckvorstellungen fir das
rechte Vorderbein, — Beriihren wir eines der drei anderen Beine mit
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dem Finger oder ganz leicht mit der Nadelspitze, so sieht der Hund
sofort hin oder beisst sogar, wenn er bisartig ist, sofort zu; und sobald
wir nur ein wenig driicken oder stechen, hebt der Hund auch das Bein
und sucht es uns zu entzichen. Verfahren wir ebenso am rechten Vorder-
heine, so bleibt der Hund, selbst wenn wir viel stirker driicken und
stechen, ganz theilnahmlos; und erst nach sehr starkem Drucke oder
nach tiefem Einstiche triti ein Heben des Beines ein, doch ohne dass
der Hund hinsieht oder zubeisst. Beim Angriffe dieses Beines sehen wir
also nichts weiter als den einfachen Reflexvorgang, wie er sich auch
nach Exstirpaiion oder encephalitischer Zerstirung des ganzen Gross-
hirns zeigt.

2) den Verlust der Lagevorstellungen fiir das rechte Vorderbein. —
Wir kinnen dieses Bein adduciven und abduciren, nach vorn und nach
hinten schieben, in den Gelenken beugen und strecken, mit dem Fuss-
ricken auf den Boden setzen und so weiter mit ithm machen was wir
wollen, der Hund widerstrebt nicht im mindesten der Lageverinderung
und ldsst das Bein in jeder beliebigen Lage verharren, bis er Geh-
bewegungen macht. Jeder Lageverinderung eines anderen Beines hin-
gegen setzt der Hund von vorneherein und ohne Unterlass durch Con-
traction der Muskeln dieses Beines Widerstand entgegen, und er fihei
das Bein, vom Zwange befreit, sofort in die ihm bequeme Lage zaviick.

3) den Verlust der Bewegungsvorstellungen fiir das rechte Vorder-
bein. — Dass dieses Bein reflectorisch bewegt wird, haben wir schon
vorhin gesehen. Auch bleiben seine Bewegungen da nicht aus, wo sie
zugleich oder in regelmissigem Wechsel mit den Bewegungen der anderen
Beine zu erfolgen haben, beim Gehen, Laufen, Springen. Aber ander-
weitiz ist dieses Bein durchaus bewegungslos, kommt eine active Be-
wezung dieses Beines allein nie zustande. Der Hund war daraufl ein-
geitbt, wenn man die Hand an seinem Auge vorbeibewegte, die gleich-
seitige Pfote, ebenso anf den Ruf ,,Pfote* die eine Pfote, aufl den Ruf
mandere Plote® die zweite Plote zu geben; jetzt giebt er die linke Plote
corade wie zuvor, aber eben diese Pfote auch dann, wenn er die rechte
geben sollte.  Nach Fleisch, Knochen u. a. Nahrungsmitteln, die er
heranholen oder, wenn man sie fortzicht, in seinem Bereiche zurtckhalten
will, greift der Hund immer mit dem linken, nie mit dem rechten
Vorderbeine. Juckt es ihn an der Wunde, er fihrt immer nur das
linke, nie das rechte Yorderbein an sie heran, und er kratzt auch sonst
immer nur mit dem linken Vorderbeine. Hebt man ihn an dem linken
Vorderbeine in die Héhe, oder bringt man ihn irgendwie anders in eine
Lage, in welcher er einer weiteren Unterstiitzung durch das rechie
Vorderbein bedarf, und in welcher der normale Hund dieses Vorderbein
auch jedesmal sofort zur Stitze heranzieht, so bleibt doch hier dieses
Bein unbewegt. Stellt man den Hund auf den Tisch und zieht das
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rechte Vorderbein iber den Tischrand hinans, so dass es frei herunter-
hiingt, so filhrt der Hund es nicht zorvick; und doch ist kein Zweifel,
dass er die gefihrliche Lage des Beines sehr wohl sieht, da er spiter,
zum (rehen angeregt, nicht heronterfillt, sondern zunichst so lange mit
dem Rumpfe und den ungeschidigten Beinen arbeitet, bis das rechte
Vorderbein wieder aul den Tisch zu stehen gekommen ist.

4) den Verlust der Tasivorsiellangen fir das rechte Vorderbein.
Ieh erwihnte schon, dass dieses Bein beim Gehen und Laufen des
Hundes sich noch mithewegt. Es steht also die Region D in keiner
Bezichung zu dem Centrum fir die Gehbewegungen, das unterhalb des
Grosshirns gelegen ist, durch dessen reflectorische Erregung auch nach
encephalitischer Zerstorung des ganzen Grosshirns auf starke Reizung des
Schwanzes oder des Beines die Gehbewegungen auftreten. Doch ist es
nur, so zn sagen, die grobe Mechanik des Gehens, welche wir in diesem
Falle beobachten, die gesetzmiissige Folge der Thiitighkeit der Beine mit
der wechselnden Beugung und Streckung eines jeden Beines; und diese
grobe Mechanik reicht fir das wirkliche Gehen des Lebens nicht aus,
Dafiir miissen die Gehbewegungen noch besonders den jedesmaligen
iusseren Bedingungen des Gehens angepasst sein, vornehmlich der Be-
schalfenheit des Bodens, seiner Hirte, seiner Unebenheit, seiner Glitte
. 8. f.; dafir muss noch eine Regulation der groben Mechanik erfolgen,
eine Regulation, welche die durch die Bewegungen der Beine entstan-
denen Tastvorstellungen vermitteln, indem sie die erforderliche Abinde-
rung der Muskelthitickeit herbeifithren. Es wird demnach, sobald die
Tastvorstellungen von seiten eines Beines fortgefallen sind, fir dieses
Bein die grobe Mechanik des Gehens nicht mehr regulirt, und das Bein
muss sich, vollends wenn zugleich die Bewegungsvorstellungen des Beines
fehlen, durch die Ungeschicktheit und die Unzweckmiissigkeit seiner Be-
wegungen vor den anderen Beinen auszeichnen. Das ist es aber gerade,
was [ir das rechie Vorderbein unseres Hundes sich ergiebt. Unser Hund
geht zwar mit diesem Beine, aber er geht mit ihm nicht gut: er hebt
es bald zu hoch, bald zu wenig hoch, bringt es bald zu weit, bald zu
wenig weit nach vorn, setzt es bald mit der Sohle, bald mit dem Fuss-
riicken aof, gleitet mit dem Beine aus uw. s. [. Aufl freiem, ebenem,
festem Boden inmitten des Gehens oder Laufens tritt die Ungeschicktheit
des Beines am wenigsten hervor; sie macht sich am auffilligsten bemerk- -
lich, wo es besondere Terrainschwierigkeiten zu iiberwinden gilt, = B.
beim Passiven der Treppe, deren Stufen das Bein hiunfig verfehlt, beim
Gehen aul dem Tische, dessen Rand das Bein leicht iiberschreitet.

Derart also ist der Befund bei unserem Hunde am 3.—5. Tage
nach der Operation. Wir beobachien ihn weiter. Von Tag zu Tag min-
dert sich die Druckgrisse, die erforderlich ist, die Hebung des rechten
Vorderheines zu veranlassen; aber der Hund sieht zuniichsi noch immer
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nicht hin. Erst im Laufe der zweiten Woche tritt dieses Hinschen ein.
Ist der Hund bosartig, so sind seine Beissversuche anfangs noch un-
gefihrlich, da sein Kopf nur ungefihr in der Richtung nach der Druck-
stelle hin sich bewegt; doch schon nach einigen Tagen trifft der Hund
die Druckstelle genau. Auch das Gehen mit dem rechten Vorderbeine
hat sich inzwischen etwas gebessert, so dass die Ungeschicktheit der Be-
wegungen nicht mehr so aoffillie wie zu Anfang ist: das Bein gleitet
seltener aus, kommt seltener mit dem [Fussricken auf den Boden zu
stehen, schligt seltener gegen die Treppenstufen, verfehlt dieselben sel-
tener u. 5. w.  Aber im iibrigen sind die Abnormititen noch vorhanden.
Etwas spiter erscheint bei den passiven Bewegungen des rechten Vorder-
beines ein Zucken im Beine, das Zucken nimmt von Tag zu Tag zu,
immer fithlbaver wird von seiten des Hundes Widerstand geleistet, end-
lich macht sich auch ein Bestreben bemerklich, das verstellte Bein zu-
rickzufithren. Den Zweck wirklich erreichen zu lassen, dafir sind die
Muskelbewegungen vorerst allerdings noch viel zu schwach, aber sie
werden immer stirker und starker, bis, wenn etwa 4 Wochen nach der
Operation verflossen sind, die Reposition wirklich gut zustandekommt.
Wiederum hat mittlerweile die Ungeschicktheit des rechten Vorderbeines
beim Gehen abgenommen. Aber wenn auch noch seltener als wvorher,
hin und wieder gleitet doch immer noch das Bein aus, tritt iiber den
Tischrand hinaus, schligi gegen die Treppenstufen, bleibt zum Schlusse
des Gehens aul dem Fussricken stehen, u. s. f.; und immer noch fehlt
jede Spur einer anderweitigen activen Bewegung des Beines. Fiir die
Beseiticung dieser letzten Abnormititen bedarf es noch mehrerer Wochen,
und erst 8—10 Wochen nach der Operation ist unser Hund vom unver-
sehrien Thiere nicht mehr zu unterscheiden,

Ich habe Thnen diesen Hund gewissermassen als Paradigma vorge-
fiihrt, weil hier sowohl der Verlust aller Gefilhlsvorstellungen durch die
Exstirpation, als auch die Neubildung aller Gefihlsvorstellungen nach
der Exstirpation zur Beobachtung kommi. Dass die Neubildung gerade
so vorschreitet, wie ich lhnen vorhin die Entstehung aller Gefiihlsvor-
stellungen zergliedert habe, dass ndmlich erst die einfacheren, dann die
verwickelteren Vorstellungen sich wieder einfinden, das ist Threr Auf-
merksamkeit sicher nicht entgangen. Nunmehr reichen wenige Worte
hin, um Sie die Folgen der Lisionen der Region D auch ganz im all-
gemeinen tuberschen zu lassen.

Nach den kleinsten Exstirpationen von nur wenigen Mm. Aus-
dehnung in Linge und Breite habe ich manchmal den vélligen Verlust
der Tast- und Bewegungsvorstellungen beobachtet, manchmal jedoch bloss
den theilweisen Verlust derselben. In den leizteren Fillen sah man
den Hund, so schlecht er auch mit dem in Frage kommenden Beine
ging, dieses Bein doch gut an seine Koplwunde fihren oder gut mit ihm



a8 Dritte Mittheilung.

die Pfote geben u. dgl. m. Die Druck- und Lagevorstellungen waren
immer erhalten und nur etwas unvollkommener als normal: es bedurfte
cines stirkeren Druckes, dass der Hund aufmerksam wurde und das
Bein hob, auch wurde der Lageverinderung des Beines ein kleinerer
Widerstand entgegengesetzt. Die Restitution war hier immer eine voll-
stindige und ofters schon in 2, langstens aber in 4 Wochen beendet.
Nach grosseren Exstirpationen waren entweder alle Gefiihlsvorstellungen
fortgefallen, oder es war hichstens noch ein Rest der Druckvorstellungen
iibriggeblieben, indem zwar erst aufl sehr starken Druck, aber doch noch
unter Hinsehen des Hundes das Bein sich hob. Dieser Gruppe von
Fillen gehort unser Paradigma an. Auch hier trat regelmissig inner-
halb 6—10 Wochen eine villige Restitution ein. Nach wieder grisseren
Exstirpationen war die Restitution immer eine unvollkommene: wohl die
Druckvorstellungen und allmihlich auch die Lagevorstellungen kehrten
wieder, nicht aber die Tast- und Bewegungsvorstellungen; das Ausserste,
das erreicht wurde, war, dass das passiv bewegte Bein anndhernd in
seing ursprimngliche Lage zuriickgefithrt wurde, und dariiber hinaus war
durch viele Wochen hindurch nicht der mindeste Fortschritt bemerkbar.
Endlich nach den grossten Exstirpationen, die ich ausgefilhrt habe, war
die Restitution noch unbedeutender, indem nur die Druckvorstellungen
sich in einigen Wochen wiederherstellten und in ebendieser Zeit das
(iechen mit dem Beine sich etwas besserie, dabei es dann aber auch
durch Monate verblieb. In diesen letzten Fillen war fast die ganze
Strecke D Fig. 1 exstirpirt; bloss ein Streifen an der Falx und ein
schmaler Streifen an der Grenze des Gyrus supersylvius waren erhalten.

Nach alledem ist die Sachlage so klar, wie es fiirs erste nur ge-
wiinscht werden kann. Die Rinde des Scheitellappens des Hundes ist
die Fiihlsphire der gegenseifigen Korperhilfte, und sie zerfdllt in eine
Anzahl Regionen, deren jede zu einem besonderen Theile dieser Kérper-
hilfte in Bezichung gesetzt ist. In den wahrnehmenden centralen Ele-
menten einer Region enden bei einander die Fasern, welche die Haut-,
die Muskel- und die Innervationsgefilhle des zugehirigen Korpertheiles
vermitteln, und innerhalb der Region haben auch die Gefihlsvorstellungen
ehendieses Korpertheiles ihren Sitz, so dass die Region die selbst-
stindige Fithlsphire des zugehorigen Kiorpertheiles, z B. des
Vorderbeines oder des Hinterbeines, vorstellt. Im Bereiche jeder solchen
Fithlsphiire eines Korpertheiles bringen kleine Exstirpationen den theil-
weisen Verlust der Gefihlsvorstellungen des Korpertheiles, grissere Ex-
stirpationen den  villigen Verlust der Gefiithlsvorstellungen des Korper-
theiles — Seelenlihmung (Seclenbewegungs- und Seeclengefiihl-
losigkeit) des Korpevtheiles — mit sich; doch konnen in dem
Reste dieser Fithlsphiire die Gefithlsvorstellungen sich von neuem bilden.
Durch noch grassere Exstirpationen erscheinen auch die Gefithle selbst
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ceschidigt, und nur ein Theil der Gelihlsvorstellungen vermag sich
wiederherzustellen; jene Schidigung und diese Unvollkommenheit der
Restitution sind dabei desto grisser, je weniger von der Fiihlsphire
noch erhalten blieh. Die villige Zerstorung der Fithlsphiive eines Kdrper-
iheiles muss den bleibenden Verlust aller Gefiihle und Gefithlsvorstellungen
des Kérpertheiles — Rindenlihmung (Rindenbewegungs- und
Rindengefiihllosigkeit) des Kérpertheiles — zur Folge haben.

Fs kommen also in jeder Grosshirnhemisphire der Fihlsphire die-
selben Functionen fir den Gefiihlssinn der gegenseitigen Korperhilfte zu,
wie der Sehsphiire fiir deren Gesichtssinn, nur sind die Theile der Fiihl-
sphiire weniger gleichwerthig als die der Sehsphiive. Wohl kinnen die-
selben Gesichtsvorstellungen in den verschiedensten Partien der Seh-
sphiive entstehen, aber in den verschiedenen Regionen der Fithlsphire
konnen dieselben Gefiihlsvorstellungen nur insoweit sich bilden, als sie
so objectiv sind wie die Gesichisvorstellungen, also Beriihrungs- oder
Tastvorstellungen sind, bei welchen von dem berithrenden oder tastenden
Kévpertheile abstrahirt ist. Alle anderen Gefihlsvorstellungen sind, eben
wegen ihrer Subjectivitit, ortlich geknipft an eine bestimmte Region
der Fiihlsphire, an die Region, welche dem Gefiihlssinne ‘des betreffenden
Korpertheiles zugehort, in welcher die Endigungen anzunehmen sind der
die Gefihle vermittelnden Fasern der Haut des betreffenden Koérper-
theiles, seiner Muskeln und auch der Ganglien oder Centren, welche die
Bewegungen des Korpertheiles anregen.

Mit den letzten Worten habe ich eine Liicke ausgefillt, welche ich
vorher iibrigliess. Die Wahrnehmungen und die Vorstellungen im Ge-
hiete des Gefiihlssinnes sind von den verschiedenen Gelehrten so ver-
schieden bezeichnet und so verschieden definirt worden, dass ohne eine
hesondere feste Grundlage unser Studium der Fihlsphire geradezu un-
fruchtbar gewesen wire. Deshalb habe ich Thnen vorhin, als wir in die
Betrachtung der Fihlsphire eintraten, eine Uebersicht der Gefithlswahr-
nehmungen gegeben, indem ich die Organe des Kérpers durchging, deren
Nerven Gefithlswahrnehmungen vermitteln, und aus den Gefithlswahr-
nehmungen die Gefithlsvorstellungen entwickelt. Doch bei den Innerva-
tionsgefithlen habe ich mich dort darauf beschrinkt, sie als die Wahr-
nehmungen der Bewegungsanregung bei der activen Bewegung der Korper-
theile zu definiren, und so blieb mir nachzuholen, welche Organe des
Kirpers es sind, deren Verinderungen als Innervationsgefiihle zum Be-
wusstsein  kommen. Dicse Organe sind, wie ich es schon eben zu er-
kennen gab, die unterhalb der Grosshirnrinde im Hirn und Rickenmark
befindlichen Ganglien oder Ceniren, welche die Bewegungen der Kdrper-
theile anregen. Da in der frithesten Jugend des Thieres aus den ersten,
bloss reflectorischen Bewegungen die Bewegungsvorstellungen in der Fihl-
sphiire sich entwickeln; da bei dem erwachsenen Thiere die Bewegungs-
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vorstellungen eines Korpertheiles in dessen Fiithlsphire auch dann ent-
stehen, wenn, wie bei den Gehbewegungen, diese Fihlsphire an der
Herbeifiithrung der Bewegungen unbetheiligt ist; da endlich bei dem-
selben Thiere, nach der Exstirpation der Rinde in einer Region der
Fiihlsphiire, die verlorenen Bewegungsvorstellungen des Kirpertheiles aus
den reflectorischen und Gehbewegungen des Kirpertheiles sich von neuem
bilden: so kann es nicht anders sein, als dass, wie von der Haut und
von den Muskeln, so auch von den Bewegungscentren oder Ganglien
unterhalb der Grosshirnrinde Fasern zu dieser hinaufsteigen, welche die
Wahrmehmung von der Thitigkeit der Centren vermitteln.

Unsere Innervationsgefiithle sind aber vorlinfiz wohl zu unterscheiden
von dem, was man sonst vielfach auch ,Innervationsgefithl* genannt
hat?, von der ,,Wahrnehmung der Intensitit der Willensanstrengung bei
der willkiirlichen Bewegung®.  , Wille** und , willkirliche Bewegung*
mit Sitz und Ursprung in der Grosshirnrinde sind zwar recht bequeme
und mogen darum auch gote Bezeichnungen sein, aber eine thatsiichliche
physiologische Unterlage haben sic nicht. Was wir von der Grosshirn-
rinde wissen, ist, dass sie der Ort der Wahrnehmungen und der Sitz
der Vorstellungen ist. Danach ist bloss die Annahme zulissig, welche
mit etwas anderem Inhalte schon Hr. Meynert® und unter uns
Hr. Wernicke?® ausgesprochen haben, dass die Bewegungsvorstellungen
die Ursachen der sogenannten willkiirlichen Bewegungen sind, dass mit
dem Entstehen einer Bewegungsvorstellung in einer gewissen Grisse —
und zwar mit ihrem Entstehen auf dem Wege der Association, nicht der
sie constituirenden Gefihle — eo ipso die betreffende Bewegung gesetzt
ist, wenn nicht anderswoher cine Hemmung erfolgt, und dass die Be-
wegung desto griosser ist, je grosser die ihr zugrundeliegende Bewegungs-
vorstellung ist. Mithin konnte jenc ,,Wahrnehmung der Intensitit der
Willensanstrengung bei der willkiirlichen Bewegung® das Attribut einer
Bewegungsvorsiellung sein: eine wirkliche Wahrnehmung kénnte immer
nur mittelbar, vom ,, Willen* ganz losgelist, statthaben, und sie wiirde
alsdann nichts anderes sein als unser Innervationsgefihl.

Ieh komme auf die eben beriihrie Frage vielleicht das néchste Mal
zuriick, wenn ich von der Fuhlsphiire des Affen handele, welche die
ndmliche Lage hat wie die des Hundes und unmittelbar vor der Seh-
sphiire sich befindet. Fir heute will ich schliessen, indem ich betone,
dass die verschiedenen Sphiaren der Grosshirnrinde, welche ich besprach,
ein zusammenhiingendes Ganzes bilden. Wenn ich in Fig. 1 zwischen
A und B einerseits, ¢'D E andererseits eine Liicke liess, so wollte ich
damit nur sogleich beim Anblick der Figur die Aufmerksamkeit darauf
lenken, dass die Grenzen der verschiedenen Sphiren, cbenso auch die
Grenzen der verschiedenen Regionen in der Fuhlsphire, noch nicht zenau
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sich haben bestimmen lassen, und dass gerade dic verschiedenen Grenz-
gebicte noch eine besondere Untersuchung verdienen.

Anmerkungen.

e il
. 5. 10.

'8, 0. 8. 17; vgl. auch 5. 18—9,

LR i

V21 Diesem Fehllaufen (und dem unten in der finften Mittheilung beschrie-

benen Fehlschnappen) des Hundes entsprechend ist von Goltz 1584 (Pfliger’s
Arch. Bd. 34. 8. 489) nach ausgedehnterer Verlelzung cines Hinterhauptslappens
ein falsches Emporspringen des Hundes nach dem Bissen beobachtet und, weil ,.aus
der Sehstérung allein nicht zu begreifen®, ,.durch eine wider den Willen des Thieres
erfolgende falsche Inmervation®* erklirt worden. Kurz vorher hatte schon Goltz’
Schiiler Loeb (ebenda, S. 110) das Vorbeischiessen am Ziele, das er nach wieder-
holten Verletzungen eines Hinterhauptslappens gesehen hatte, als eine Motilitiits-
stirung angesprochen. Spiiter (ebenda, Bd. 39. 1886, 5. 281—3) handelt es sich
jedoch dabei fiir Loeb immer anch num cine Sehstorung, Das Bemerkenswerthe isi,
dass schliesslich Loeb die Stérung einfiihet als . eine Erscheinung, welche von Gfoliz
und von mir (sc. Loeb) schon beschricben st (chenda, S, 281).

SR R e I
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* lch habe diese Bezeichnung im Jahre 1877 nach vieler Uebherlegung gewiihlt
und ihr vor ,,Vorstellungsblindheit** oder ,,Ervinnerungsblindheit*’, die am niachsien
lagen. aus guten Griinden den Vorzug geben zu miissen geglanbt, Indem ich wieder-
holt definirte: Seelenblindheit = Fehlen der Gesichtsvorstellungen, der Erinnerungs-
bilder der Gesichtswahrnehmungen (s. 0. 5. 10, 13, 22), durfte ich die Benutzung
von . Seele* fiir gerade so unbedenklich halten, wie wenn ich a Blindheit oder
A Blindheit gesagt hitte. Dass trotzdem Missverstindnisse von seiten flichiiger Leser
nicht ansgeblieben sind, kann mich nm so weniger veranlassen die Bezeichnung auf-
sugeben, als ich eine bessere noch bis heate nicht gefunden habe. Vielleicht siéhnt
es tibrigens manchen mit dem Ausdrucke aus, dass derselbe sich als von sehr hohem
Alter herausgestellt hat. Hr. v. Helmholtz war so freandlich, mich darauf auof-
merksam zu machen, dass Oedipus zu Teiresias sagt:

(dindefag aliveg) . . . o0l 4L cob7 odx gt Zmel

toplis td ©° Dta Toy Te woby Td T Sppat el

(Sophoclis Oedipus Tyrannus, Edit. Nauck, 370.)
W28 Angesichts dieser Auseinandersefzung wird man es nicht glauben wollen.
und doch ist es so, dass Goltz 1879 immer davon spricht, dass nach meiner Lehre
die Thiere .,Moss die Erinnerungsbilder verloren haben® (Pfliiger’s Arch. Bd. 20.
S. 44, 45). Und selbst noch nach meiner fiinften bis siebenten Mitthei-
lung (s. unien) macht Goltz 1881 (ebenda, Bd, 26, S, 43) gegen mich geltend:
..Diese Hypothese (sc. der Seelenblindheit) ist durchans unzureichend. Die Thiere
haben. wenn sie cine dauernde Hirnselschwdche zeigen, nicht bloss die Erinnerungen
an frithere Gesichtswalirnehmungen eingebiisst, sondern sie haben auch offenbar
nicht mehr die alte Fihigkeit, aus neuen Gesichtseindriicken etwas zu lernen. Sie
leiden unter einer sehr anffalligen Wahrnehmungssehwiche., Um ein Gleichniss an-
guwenden, so ist die Sechrift in dem Buche ibres Gedichinisses nicht bloss ans-
celischt, sondern das Buch selbst ist bis aufl wenige Blitter vernichtet, Ferner

5.0
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(ebenda, S. 47): ,Ein sehr ansehnlicher Theil der Grosshirnrinde des Hinterlappens
wird von Munk als Sehsphiirg bezeichnet. Der bei weitem grdsste Theil dieser Seh-
sphire ist nach ihm aber reiner Luxus, Die Erinnerungsbilder der Gesichtswahr-
nehmungen sollen sich wie Schafe im Gewitter auf ein ganz enges Pliatzehen zu-
sammendriingen, welches ungefihr nur zwei Siebentel der gesammten Sehsphire ein-
nimmt. Wird diese kleine Stelle, welche beim Menschen etwa als Macula lutea des
Hirnabklatsches der Netzhaut anzusehen ist, beiderseits zerstict, so wird das Thier
zguniichst blind, und lernt erst allmiihlich, wie ein Siogling mit Hilfe des Restes der
Sehsphire. wieder sehen. Fiinf Siebentel der Sehsphiire, ein so grosser Abschnitt
der Hinrinde, sollen also nur zu dem Zweck vorriithig sein, damit ein Hund, der
einem Physiologen in die Hiinde fallt, wieder sehen lernt, wenn ihm dieser die zu-
sammengedringten Erinnerungsbilder herausschneidet. Alle Hunde. die diesem
Schicksale entgehen, und deren diirften doeh seit Erschaffung des Hundes recht viele
sewesen sein, tragen Zeitlebens fiinf Siebentel ihrer Sehsphire als miissiges Brach-
feld mit sich herum. Ein sonderbares Ding von Hypothese!*

Aber allem setzt die Krone auf, was — auch noch nach meiner zwilften
Mittheilung (s. unten) — Goltz den Laien bietet, wo er 1585 in der .,Deutschen
liundschau, heransgegeben von Julius Rodenberg® (12, Jahrg. Heft 2 u, 3) ,.die
Streitfragen beziiglich der Verrichtungen des Gehirns der allgemeinen Beartheilung
unterbreitet** (S, 264). Ich gebe eine Blumenlese: ..Die Vernichtung der bevorzugten
Stelle der Sehsphiire lischt (nach Munk) alle angesammelten Erinnerungsbilder des
Giesichtssinnes ans. Daher scheint ein Thier nach Zerstorung derselben zuniichst
vollstiindig blind** (S. 281) . . . ,.Nach der Munk’schen Lehre soll bei Weitem der
grisste Theil der Sehsphiire d. i. ein sehr ansehnlicher Abschnitt der Grosshirn-
rinde vollstindig iiberflissig sein.** . . ,,Es ist vollstindig unrichtig, dass bloss die
Ausschaltung der von Munk angegebenen bevorzugten Stelle Sehstirung zar Folge
haben soll. Es kann im Gegentheil keinem Zweifel unterliegen, dass ebenso die Zer-
stirung jeder beliebigen anderen Stelle des Hinterhauptslappens mit Einschluss der
basalen Fliche desselben unverkennbare Sehstérungen hervorbringen kann .. . Nach
Munk misste es ganz gleichgiiltiz sein fiir den unmittelbar anf die Operation folgen-
den Grad der Sehstérung, ob man einem Thiere nur die bevorzugte Stelle oder die
ganze Sehsphire und mehr wegnimmt. Auch diese Behauptung ist irrig. Je grisser
das entfernte Rindenstiick, um so schwerer ist die Sehstrung, wobei es nicht in Be-
tracht kommt, ob gerade die bevorzngte Stelle mit in das Zerstorungsgebiel fallt oder
nicht** (5. 282). . . (Es ist von ,.Hunden, welche die Hinterhanptslappen eingebiisst
haben®:. die Rede.) . ,Munk vermeint diese Sehstérung davon ableiten zu kinnen,
dass den Thieren die Erinnerungsbilder weggeschnitten sind, die sich in der Seh-
sphire angesammelt haben. Nach neuen Erfahrungen soll mit der Anhinfung neuer
Erinnerungsbilder in dem Rest der Sehsphiive die Seelenblindheit wieder schwinden.
Nach vollstindiger Zerstorung beider Sehsphiren soll dauernde absolute Blindheit
folgen. Ist dagegen ein Rest der Sehsphiren zuriickgelassen, so soll hochstens vor-
iibergehende Seelenblindheit zu Stande kommen, Beide Behanptungen sind unrichlig.
Auch nach vollstindiger Vernichtung beider sogenanntier Sehsphiiren wird ein Hund
keineswegs dauernd blind. . . Ebenso irrig ist die zweite Angabe Munk's, Ein
Hund, der nur geringe Reste der sog. Sehsphiiven behallen hat, kommt trotz monate-
langer Erfahrungen nie wieder in den Vollbesitz des Walrnehmungsvermigens, s
sind ihm eben nicht bloss, wie Munk will, Erinnerungshilder weggeschnitten, son-
dern die Fihigkeit, solche zu erwerben, ist dauernd herabgesetzt* (5. 369).

Mir haben, wihrend ich alle diese falschen Aussagen iber meine ,,Lehre® zu-
sammenstellte, die vorhin (Anm. 24) citirten Worte von Oedipus nicht aus dem Sinn
gewolll. Kann man anders als mil dem Kopfe schiitleln, wenn man sieht, wie, um
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mich zu bekdmpfen, jencn falschen Aussagen gerade das entgegengehalten wird, was
ich wirklich angegeben habe?

% 5. 0. 8. 12 u. Anm. 12.

V2 In Ergiinzung der Anm. 25 sei angefiihrt. was Goltz hierzu bemerkt, Die
Beobachtung scheine ihm fiir die Richtigkeil seiner Hypothese zu sprechen. indem
¢s dem Thiere vorkomme, wie wenn thm ein Schleier vor das Auge gezogen wiire,
den es mit der Handbewegung zu entfernen strebe. In meinem Sinne seien die Hand-
bewegungen dagegen ganz unverstindlich. ,,Wenn das Thier an sich ganz gut sicht
und nur die Erinnernngsbilder verloren hat, warum reibt es dann das Auge? Oder
ist es Eigenthiimlichkeit des Affen, sich die Augen zu reiben, wenn er sich besinnt,
wie wir uns an die Stirn fassen, wenn wir unser Gediichtniss auffrischen wollen #+
(Pfliger’s Arch, Bd. 20. 1879, S, 45.) ,,L’épigramme vant ce qu’elle vaut*, kann
ich mit Soury (Fonctions du cervean, Doctrines de Goltz. Paris 1886, p. 48)
sagen. Aber ist nicht in den unmittelbar vorhergehenden Zeilen von mir ausgefihrt,
dass alle Affen Stirungen der Gesichtswahrnehmung zeigten (gewisse Mohrriiben-
stiickchen gar nicht sahen) und gerade nur bei einigen von ihnen auch einzelne
Erinnerungsbilder fehlten? — Natiirlich meinte ich mit den Worten im Texte. dass
der Affe, weil er dunkle Stellen in seinem Sehfelde bemerkt, fleckweise Tritbungen
an seinem Auge vermuthet und dieselben wegzuwischen oder wegzureiben sucht.

*¢ Die Wildheit der Affen liess eine einfachere Ausschaltung des Auges nicht
zn. Erst in den letzten Jahren haben wir einige Affen soweit zu zihmen vermocht,
dass das Auge durch ein gutes Klebepflaster verschlossen gehalten werden konnte, —
Ich bemerke bei der Gelegenheit, dass von den verschiedenen Affenarten, welche ich
benuizie, Macacus cynomolgus am passendsten fiir die Versuche sich erwies; Cyno-
eephalus war zu gross, Inuus Rhesus zn wild, Cercocebus sinicus zn wenig resistent.

sl R e

% 8. 0. 8. 10.

3 Der Widerspruch, in welchem ich mich hier dem Wortlaute nach mit dem
oben in der Einleitung S. 4 Gesagten befinde, ist nur ein scheinbarer und durch den
Doppelsinn von , Motilitatsstirung®, bezw, ..Sensibilitdtsstirung®® bedingt. Hier han-
delt es sich immer um Bewegungsstirungen oder Abnormititen in den Bewegungen,
wie sie als Folgen der in Rede stehenden Exstirpationen allzgemein anerkannt sind,
und Empfindungsstirungen oder Abnormititen in den Empfindungen. Dort in der
Einleitang hingegen war in Frage, ob motorische Storungen, d. h. Storungen des
bewegenden Apparates oder sensible Starungen, d. h. Starangen des empflindenden
Apparates den beobachteten Bewegungsstrungen zugrundeliegen, Man sieht, schon
die miglichen Zweideutigheiten hétten die Worte , Motilititsstirung** und ,,Sensi-
hilititsstérung** ganz verbannen lassen miissen, anch wenn die Folge oben im Texte -
nicht noch ganz andere Griinde dafiic lieferte.

# 8 0.5 4, —Nothnagel hatie Stérungen des Muskelsinnes nur vermuthet,
wilhrend Schiff Stérungen der Hauntempfindungen, nachdem sie vorher immer in
Abrede gestellt worden waren. constatirt hatie,

¥ R. Volkmann's Sammlung klinischer Vortrige, No. 112 (ausgegeben am
6. Juni 1877). S, 971, 972,

# Andere Bezeichnungen waren: . Muskelgefiihl**, ..Bewegungsempfindung®:.
Der Text giebt die priciseste Definition nach v. Helmholtz (Handbuch der physio-
lngischen Optik, Leipzig 1867, S. 595, 797). Nach Wundt (Grundzige der phy-
siologischen Psychologie. Leipzig 1874. S. 316, 481, 485, 488, 584) hatte die De-
finition gelautet: .,an die motorische Innervation gekniipfie centrale Empfindung
(Empfindung auns centraler Reizung)®. Die Existenz einer solchen Empfindung
oder Wahrnehmung wird oben von mir bestritten. — In der neueren Rede von
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v. Helmholtz (Die Thatsachen in der Wahrnehmung. Berlin 1579} wiirde ich der
hierhergehirigen Ausfiilhrang S. 14 nicht beistimmen kinnen, wohl aber den Schluss-
satzen 8. 13,

3 Sitzungsbervichte der Wiener Akademie der Wiss. Mathem.-naturw, Classe,
Bd. 60, Abth. 2. 1869, S. 460; Arch. f. Psychiatrie, Bd. 2. 1870. 5. 638; Wiener
medic. Jahrbiicher, 1872. 5. 200; Zur Mechanik des Gehirnbanes, Vortrag. Wien
1574. S. §—9, 18.

i Der aphasische Symptomencomplex. Eine psychologische Studie auf ana-
tomischer Basis. Breslau 1874, 8. 5, 7, 12.
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(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft zo Berlin am
20, November 1878.)°

NIE:?IH} Herren! Als ich das letzte Mal die Ehre hatte, von den Fun-
ctionen der Grosshirnrinde vor lhnen zu handeln, haben wir vor der
Sehsphire und der Hiorsphiire des Hundes in der Rinde des Scheitel-
lappens die Fihlsphire der gegenseitigen Korperhilfte kennen gelernt,
d. h. denjenigen Abschnitt der Grosshirnrinde, welcher der Ort der Ge-

fithlswahrnehmungen — der Hautgefiihle, der Muskelgefithle und der
Innervationsgefithle — ist, und in welchem die Gefihlsvorstellungen
ihren Sitz haben — die einfachen Druckvorstellungen, die zusammen-

cesefzteren Lagevorstellungen und die noch mehr zosammengesetzien
Tast- und Bewegungsvorstellungen. Verschiedene Regionen dieser Fihl-
sphire ergaben sich den verschiedenen Kiorpertheilen zugeordnet, und
wir unterschieden vorersi eine Kopfregion, eine Vorderbeinregion und
eine Hinterbeinregion als die selbstindigen Fihlsphiren des Kopfes, des
Vorderbeines und des Hinterbeines der gegenseitigen Korperhilfte. ,Im
Bereiche jeder solchen Fihlsphire eines Kirpertheiles®, fiihrte ich Ihnen
aus, ,bringen kleine Exstirpationen den theilweisen Verlust der Gefihls-
vorstellungen des Korpertheiles, grossere lixstirpationen den villigen Ver-
lust der Gefithlsvorstellungen des Korpertheiles — Seelenlihmung (Seelen-
hewegungs- und Seelengeliihllosigkeit) des Korpertheiles — mit sich;
doch konnen in dem Reste dieser Fihlsphiire die Gefuhlsvorstellungen
sich von neuem bilden. Durch noch grissere Exstirpationen erscheinen
die Gefihle selbst geschidigt, und nur ein Theil der Gefiihlsvorsiellungen
vermag  sich  wiederherzustellen; jene Schidigung und  diese Unvoll-
kommenheit der Restitution sind dabei desto grisser, je weniger von
der Fihlsphiire noch erhalten blieb. Die villige Zerstirung der Fiihl-

* Verhandlungen der Physiologischen Gesellsehaft zu Berlin, 1878,7). No. 4
u. 9 (ausgegeben am 20, December 1878); du Bois-Reymond®s Arch. 1878,
S. D47,
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sphiire eines Kirpertheiles®, damit schloss ich die Ausfiihrung, ,,muss
den bleibenden Verlust aller Gefithle und Gefiihlsvorstellungen des
Kirpertheiles — Rindenlibmung (Rindenbewegungs- und Rindengefiihl-
losigkeit) des Kirpertheiles — zur Folge haben.®?*

Mit der Fassung des letzten Satzes habe ich es damals klar zu er-
kennen gegeben, welcher Vervollkommnung meine Versuchsreihen noch
bedurften. Vs ist mir mit der Fihlsphiire gerade so ergangen, wie das
Jahr zuvor mit der Sehsphire. Wie Sie sich erinnern, war es mir erst
nach einer grossen Zahl vergeblicher Versuche zweimal beim Hunde,
sweimal, und zwar hier beiderseitig, beim Affen gelungen, nach sehr
ausgedehnter Exstirpation der Sehsphiire die Gesichtsvorstellungen sich
nicht wiederbilden und die Gesichtswahrnehmung fir die Dauer geschii-
digt bleiben zu sehen. Die Seltenheit des Erfolges war nur zu gut ver-
stiindlich, da so grosse continuirliche Exstirpationen der Rinde betricht-
liche experimentelle Schwierigkeiten bieten, iberdies aber anch wohl das
Ausserste sind, was das Messer am Grosshirn wagen darf, wenn es auf
die Erhaltung der Versuchsthiere ankommt. FEs konnte deshalb nicht
verwundern, dass ich an der Fihlsphire noch nicht das Hochste zu er-
ziclen vermocht hatte, dass ich nicht auweh die einfachen Drockvor-
stellungen durch die Exstirpationen hatte fiie die Daver zum Verschwin-
den bringen kionnen; und in Anbetracht der Ergebnisse der Versuchs-
reihen, welche ich Thnen das letzte Mal mittheilte, habe ich mich gewiss
zuniichst dabei beruhigen diirfen, dass ich nach den grissten Exstirpa-
tionen nicht bless die Tast- und Bewegungsvorstellungen, sondern auch
die Lagevorstellungen nicht hatte wiederkehren sehen. Indess hatte ich
die Hoffnung nicht aufgegeben, dass auch fir die Fihlsphire der Nach-
weis ihrer Bedeontung gerade so vollkommen wie fur die Sehsphire sich
wiirde fihren lassen, und ich habe meine Hoffnung nicht getiuscht ge-
sehen,

Die hierhergehorigen Bemiithungen habe ich simmtlich an die Vorder-
beinregion geknupli, weil diese Region sehr gui zugiinglich ist, und weil
zugleich am Vorderbeine die Prifung der verschiedenartigen Gefiihlsvor-
stellungen am besten sich durchfithren lisst. So hatte ich im Mirz d. J.
einem grossen Hunde die ganze Vorderbeinvegion der linken Hemisphire
exstirpirt. Als das Fieber voriiber war, boten sich neben Stérungen am
rechten Vorderbeine auch leichte ataktische Erscheinungen am rechten
Hinterbeine dar, doch bildeten sich die letzteren rasch zuriick und waren
schon nach einigen Tagen ganz verschwunden. Zehn Tage nach der
Operation war die Wunde per primam verheilt, und nun hitte man
unseren Huond, besonders im Gehen oder Launfen, bei flichtizer Betrach-
tung leicht fir unversehrt halten kinnen. Indess wies die genauere
Untersuchung betriichiliche Stirungen am rechten Vorderbeine nach, und
diese Stironeen hestanden nunmehr durch Wochen und Monate durchaus
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unverandert in Qualitit und Quantitat fort, bis ich gegen Ende October
den ‘Hund, der von der Raude befallen war, musste tidten lassen. Die
Storungen waren folgende: Auf glattem Boden glitt das rechie Vorder-
bein hilufig aus, ebenso beim Treppenlaufen, wobei es auch 6fters die
Stufen verfehlte. Setzie der Hund zom Gehen oder Laufen an, so be-
wegte sich das Bein zuniichst abnorm und wuorde meist zu wenig ge-
hoben, =0 dass es scharrte. Auch inmitten des Gehens oder Laufens
trat hin und wieder solches Scharren ein, wenm der Hund die Richtong
der Bewegung dnderte, und insbesondere, wenn er kurz umzuwenden
suchte. hkam der Hund wieder zum Stehen, so wurde dasselbe Bein in
der Regel ungeschickt aufgesetzt, so dass es bald schief mit der Fuss-
sohle, bald gar mit dem Ricken der Zehen oder des Fusses auf den
Boden kam. Weiter fithrte das rechte Vorderbein nie fiir sich allein
eine Bewegung aus: ‘es wurde weder zum Greifen noch zom Kratzen be-
nutzt, und war der Hund durch Zuruf oder Handbewegung zum Pfoten-
geben veranlasst, so wurde immer nur das linke, nie das rechte Vorder-
bein gerveicht. Hob man den Hund am linken Vorderbeine in die Hohe,
oder richtete sich der Hund selber am Tische auf, so wurde das rechte
Vorderbein nicht zur Unterstiitzung herangezogen: und hatte man den
Hund auf den Tisch gesetzt und das rechte Vorderbein iiber den ‘lisch-
rand gezogen, so dass es frei herunterhing, so zog der Hund das Bein
nicht zuriick. Dem Hunde fehlten mithin die Tast- und Bewegungsvor-
stellungen fir das rechte Vorderbein, Ebenso waren die Lagevorstellun-
gen fortgefallen; denn man konnte das rechte Vorderbein in den Ge-
lenken beugen und strecken oder nach vorn und mach hinten, nach
rechts und nach links verschieben, wie man wollte, man stiess nie anfl
den mindesten Widerstand, und das Bein behielt die gegebene Lage bei.
Aber noch grisser war hier der Verlust. Beriihrte man eines der drei
anderen Beine ganz leicht mit dem Finger oder mit dem Nadelknopfe,
so sah der Hund sofort hin; und driickte man nur ein wenig stiirker,
so hob sich das Bein, und der Hund sehickte sich zum Beissen an.
Gleicher Druck auf das rechte Vorderbein dagegen blieb olme allen Lr-
folg, und man musste sehr stark driicken und kriiftig einstechen, ehe
¢s zuom Heben des Beines kam; aber auch dann blieb der Hund ganz
theilnahmlos, und kein Muskel des Gesichtes oder des Kopfes kam in
Bewegung. Hier waren also durch die Exstirpation mit den zusammen-
gesetzteren Gefiihlsvorstellungen auch die einfachen Druckvorstellungen
oder, wie wir mit gleichem Rechte sagen kinnen, da Druckvorstellungen
und Druckgefiihle bei dem Thiere experimentell sich nicht scheiden
lassen, auch die einfachen Druckgefiihle fiir die Dauer erloschen.

Aul die Vollkommenheit, welche so meine Versuchsreihen gewonnen
haben, lege ich Gewicht. Der eigenthiimliche Weg, auf welchem wir
zu unserer jetzigen Kenntniss von der Grosshirnrinde gelangt sind, hat
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anch einen eigenthiimlichen Nachtheil mit sich gebracht. Die Reizver-
snche, welchen wir die Erschliessung des frither unzugiinglichen Gebietes
verdanken, haben den Glanben an motorische Centra oder, wie die-
jenigen sie lieber nennen, welche den physiologisch unfassbaren ,,Willen®
dort angreifen lassen, an psychomotorische Centra in der Grosshirnrinde
rasch so fest einwurzeln lassen, dass es eine schwere Aufgabe geworden
ist, den Glanben zu beseitigen. Und wenn ich auch selber, seitdem das
Verstindniss der Fuhlsphiire sich mir eriffnet hat, mit der Annahme
von Centren, wie sie sonst der Bewegungsanregung dienen, innerhalb der
Grosshirnrinde gar nichis mehr anzufangen weiss, so habe ich es mir
doch mnicht verhehlt, dass ein ganz umfassender Nachweis des Wesens
der Fihlsphire verlangt werden kénnte, um die Existenz cines motori-
schen Abschnittes der Grosshirnrinde zo widerlegen. Jetzt nun, nach-
dem durch geschlossene Versuchsreihen dargethan ist, wie im Falle der
Restitution in der Fiihlsphire immer ersi die einfacheren und dann die
verwickelteren Gefihlsvorstellungen sich wieder einstellen, erst die Drock-
vorstellungen, dann die Lagevorstellungen, endlich die Tast- und Be-
wegungsvorstellungen  wiederkehren, und wie weiter durch grosse Ex-
stirpationen in  der Fihlsphire die Tast- und Bewegungsvorstellungen
allein, durch grossere Exstirpationen mit ihnen die Lagevorstellungen,
endlich durch noch grissere Exstirpationen auch die Druckvorstellungen
fir die Dauer zum Verschwinden gebracht werden: jetzt, meine ich,
wird man sich nicht mehr der Erkenntniss verschliessen kinnen, dass
man es in dem als Fiahlsphive bezeichneten Abschnitte der Grosshirn-
rinde bloss mit Walrnehmungen und Yorstellungen, die aus den Gefiihls-
emplindungen {liessen, zu thun hat, und dass demgemiiss nur dic Be-
wegungsvorstellungen in der Fihlsphire die Ursachen der sogenannten
willkiirlichen Bewegungen sind.

Die  Reihenfolge des Unterganges und der Restitution der ver-
schicdenartigen Gelihlsvorstellungen verdient auch von pathologischer
Seite volle Beachtung, Bei der grossen und wahrhaft aufreibenden
Schwierigheit, die es hat, von den Thieren sicheren Aufschluss iiber ihr
Wahrnehmen und ihe Vorsiellen zn erhalten, ist es schwer denkbar,
dass die Experimentalphysiologic mehr als die Fundamente der Kennt-
niss der Grosshirnrinde sollie liefern konnen, und die weitere Einsicht
zu verschaflen, wird der Pathologie vorbehalten bleiben. Dafir wird
aber auch in Krankheitsfillen viel genauer und umfassender untersuchi
werden miissen, als es bisher geschehen ist; und insbesondere hinsichts
der Fihlsphire wird, wo man bei Storungen der willkiiclichen Bewegun-
zen eine Rindenlision vermuthet, mindestens auch aufl die Druck-, die
Lage- und die Tastvorsicllungen zu prifen sein. Soweit ich die patho-
logische Litteratur habe durchsehen kinnen, ist in solchen Fillen wohl
manchmal das Fortbestehen der ,,Sensibilitit® angemerkt, aber kaum je
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habe ich es sichergestellt gefunden, dass wirklich noch Rindensensibilitit
vorhanden war, die Beriihrungs- oder Druckgefithle noch erhalten waren.
Wo diese Gefithle unversehrt sich finden sollten, werden entsprechend
unseren kleineren Exstirpationen, deren Folgen ich Ihnen das vorige Mal
schilderte, immer nur kleinere Lisionen der Fiahlsphire anzunehmen
sein. Nach solchen Exstirpationen habe ich sogar, wie es vielleicht gut
ist hier beiliunfig zu erwihnen, in den ersten Tagen nach der Operation,
in der Zeit also, welche far die Thnen vorgelegten Erfahrungen stets
ausser Acht blieb, offenbar infolge der Entzindung in der Umgebung
der Iixstirpationsstelle, die Druckgefiihle manchmal verstirkt, man kann
sacen eine Rindenhyperisthesie gefunden. Wo man aber grissere Li-
sionen der [ihlsphire vor sich haben wird, da werden, das lisst sich
mit Sicherheit voraussagen, gerade so wie nach unseren griisseren Ex-
stirpationen, neben den Bewegungsstorungen immer auch Stérungen im
Bereiche der Tast-, der Lage- und der Drockvorstellungen zu finden sein. *3

Noch ein zweites allgemeines Resultat hinsichts der Fiihlsphire
habe ich hente dem frither Mitgetheilten hinzuzufigen. Die Fuhlsphiire
ist nicht auf die Rinde des Scheitellappens beschriinkt, sondern sie hat
eine wesentlich grossere Ansdehnung und wmfasst auch noch die Rinde
des Stirnlappens. Ein Jahr und dariiber hat dieser Stirnlappen jedem
Versuche, einen Einblick in seine Functionen zu gewinnen, getrotzt, in-
dem nach seinem Fortfalle gar keine Storung an dem operirten Hunde
sich erkennen lassen wollte: aber endlich hat auch er sich gefiigt, und
Sie werden nachher sehen, wie er nur einem schwerver zu prifenden
Kirpertheile zugeordnet ist.

Lassen Sie uns jetzt die einzelnen Regionen, in welche die Fihl-
sphire jeder Korperhiilfte zerfdllt, der Reihe nach betrachten. Diese
Regionen sind, wie Sie sich erinnern, dadurch charakterisirt, dass eine
jede Region zu einem besonderen Theile der Korperhilfte in Beziehung
gesetzt ist, so dass Verletzungen einer Region immer Stirungen der Ge-
fiihle und Gefihlsvorstellungen bloss fur den zugehdricen Kirpertheil
zur Folge haben. Solcher Regionen habe ich das vorige Mal drei unter-
schieden, vorliufig, wie ich sagte: eine Kopfregion, eine Vorderbeinregion
und eine Hinterbeinregion. Heute kann ich Ihnen sieben Regionen vor-
fithren, und zwar nicht bloss beim Hunde, sondern auch zugleich beim
Affen, dessen Fiihlsphire bis auf untergeordnetere Momente, welche die
Lage und die Ausdehnung der verschiedenen Regionen betreffen, in allen
Sticken mit der des Hundes ibereinstimmt.

Fir die Versuche am Affen habe ich wmir bisher 29 Thiere ver-
schaffen kinnen. Von ihnen habe ich 8, theils dorch Krankheit, theils
infolge der ersten Operation, ohne Ergebniss verloren. An den iibrigen 21
habe ich, da die meisten Thiere 2—3, einzelne sogar 4, endlich eines
selbst 5 verschiedene, in der Regel durch mehrmonatliche Zwischenriiume

H. Munk, Grosshimrinde. I, Anil. 4



o0 Vierte Mittheilung.

von einander getrennte Operationen iiberlebten, ca. 50 Versuche an-
gestellt, von welchen etwa '/, auf die Sehsphire, */, auf die Fihlsphire
entfallen. Ist nun auch die Zahl dieser Versuche nur klein gegen die
hunderte von Versuchen am Hunde, welche ich ausgefilhrt habe, so
kommt doch der kleineren Zahl eine wesentlich erhihte Bedeutung da-
durch zu, dass ich die Versuche am Affen immer erst dann unternommen
habe, wenn ich iber die analogen Verhiltnisse beim Hunde schon ge-
niigend unterrichtet war, so dass mir aus dem sonst unumginglichen
Tasten kein Verlust beim Affen erwachsen ist. Dass aber aunch beim

Fig. 2. Grosshirvarinde des Huondes,

A Sehsphiire. B Horsphiire. —J Fiihlsphiire.
' Hinterbeinregion. [} Vorderbeinregion. £ Kopfregion. F Augenregion. & Ohr-
region. M Nackenregion. J Rumpfregion.®

Affen, ebenso wie beim Hunde, alle meine Mittheilungen auf Erfahrungen
sich griinden, welche, nachdem die entziindliche Reaction voriiber, in
wochen- und monatelanger Beobachtung des operirten Thieres gemacht
sind, das glaube ich hier, wenn auch vielleicht zum Ueberflusse, noch
besonders hervorheben zu sollen.

GGehen wir von der Sehsphire (A Fig. 5 und 4) ans nach vorn, so
stossen wir zundchst und unmittelbar vor der Sehsphire anf die Augen-
region, die selbstindige Fublsphire des Auges (/). 5Sie nimmt beim
Affen den Gyrus angularis ein. Beim Hunde ist sie weniger gut zu be-

* Die Holzschnitte sind nach den bei dem Vortrage benutzien Wandtafeln an-
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grenzen; nur die Knickung des Gyrus medialis, sein Uebergang in den
Gyrus postfrontalis, giebt einen Anhaltspunkt fiir ihr vorderes Ende ab,
und an der medialen Fliache der Hemisphire, auf welche sie sich fort-
setzt, reicht sie bis zum Gyros fornicatus. Exstirpationen dieser Region,
welche sich zu weit nach hinten erstrecken, bedingen Storungen der Ge-
sichtswahrnehmungen und Gesichtsvorstellungen mit: greifen die Exstir-
pationen zu weit nach vorn, so treten nebenbei Storungen der Gefiihle
und Gefihlsvorstellongen fir die Extremititen und den Kopf auf. Wo

Fig. 4. Grosshirnrinde des Affen.

A Sehsphiire. C—.J Fiihlsphire.

(' Hinterbeinregion. [ Vorderbeinregion. & Kopfregion. F Augeoregion. G Ohr-
region. /M Nackenregion. J Rumpfregion.

Mit B ist die Rindenpartie bezeichoet, welche nach den Erfabrungen am Hunde als
Hirsphiire anzunehmen ist.*

rein die Augenregion, sagen wir auf der linken Seite exstirpirt ist, findet
sich folgendes. Zieht man am linken Auge die Lider mit den Fingern
von einander und vom Augapfel ab, und berihrt man dann leicht mit
der Nadel den Bulbus oder die Conjunctiva palpebrae, so tritt sogleich
Blinzeln und ein reiches Spielen der Kopf- und Gesichtsmuskeln ein,
das Thier sucht unter dem Ausdrucke der Angst oder des Zornes den
Kopf zuriickzuziehen oder zu wenden, und fast regelmissig schligt das
Thier mit der linken Vorderextremitit nach der angreifenden Hand.

® Nach Ferrier sollten in # das Sehcentram, in & das Hércenlrum, in B die
Centren des Geruchs und des Geschmacks, im Hippocampus major und Gyrus hippo-
campi (medial vom hinteren oberen Ende von £) das Tastcentrum, in der Umgebung
der Fissura Rolandi die Centren der willkiirlichen Bewegung, in A das Hunger-
centrum (Centrum fiir die Visceralgefiihle) gelegen sein; Verlust beider Stirnlappen
sollte eine deutliche Sehidigung der Intelligenz und der Aufmerksamkeit mil sich
bringen, 3°

4®
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Verfihrt man ebenso am rechten Auge, so sieht man nichis als Blinzeln,
und man kann dricken und stechen, so lange man will, das Thier bleibt
durchaus ruhig. Nihert man weiter den Finger oder die Faust rasch
dem linken Auge, so erfolgt jedesmal Blinzeln; dagegen bleibt dasselbe
immer ans, wenn man ebenso vor dem rechten Auge hantirt, und tritt
hier erst dann ein, wenn es zur unmittelbaren Beruhrung der Wimpern
oder der Lider gekommen ist. Solches Ausbleiben des Blinzelns hatten
wir schon frither beobachtet4, wo durch Lisionen der Sehsphiire Seelen-
oder gar Rindenblindheit herbeigefithrt war, das Thier somit die Gefahr,
die seinem Auge drohte, nicht sah: jetzt, da die Gesichtswahrnehmungen
und die Gesichtsvorstellungen des Thieres nachweislich ganz unversehrt
sind, kann das Ausbleiben nur darauf beruhen, dass die Grosshirnrinde
den Sphincter palpebraram nicht mehr in Thitigkeit zu setzen vermag.
Fithrt man bei fixictem Kopfe des Thieres seine Lieblingsspeise hori-
zontal vor seinen Aungen vorbei, so vollzieht sich die Seitenwendung der
Augen nach rechts nur unvollkommen und nimmt betrichtlich friiher
ein Eode als normal und als die Seitenwendung nach links. Auch
andere Augenbewegungen erscheinen geschidigt, doch habe ich sie nicht
einer genauen Untersuchung unterwerfen kinnen. Hat man das linke
Auge dem Hunde verbunden oder dem Affen verniiht, so verfehlt das
Thier, beim Zogreifen mit dem Mauale bezw. der Hand, die vorgeworfenen
oder vorgehaltenen Nahrungssticke, desto ofter und desto auffilliger, je
kleiner die Sticke sind. Affen, welchen die Augenregion beiderseits ex-
stirpirt  war, habe ich nach der unvollkommenen Restitution fir die
Dauver die Gewohnheit beibehalten sehen, statt mit den Fingerspitzen,
wie es der normale Affe thut, immer mit der ganzen flachen Hand die
Haferkorner oder Mohrriibenstiickehen zu ergreifen. Endlich habe ich
manchmal, nicht regelmissig, eine leichte Ptosis und, beim Affen ofter
als beim Hunde, ein mehr oder weniger starkes Thriinen des betroffenen
Auges beobachtet; die Ptosis war in der Regel nach 1—2 Wochen, das
Thrinen nach 1—2 Monaten verschwunden. Eine Verinderung an der
Pupille habe ich nie als Folgeerscheinung der Exstirpation constatiren
kiinnen. :

Unterhalb der Augenregion (#7) und vor der Hirsphiire (£3), in der
Umgebung des Endstickes der Fossa Sylvii, liegt die Ohrregion, die
selbstindige Fihlsphire des Ohres (). Fiir die methodische Unter-
suchung dieser Region setzen die Gefisse der Fossa Sylvii mit ihren
zahlreichen und grossen die Region iiberspinnenden Aesten ausserordent-
liche experimentelle Schwierigkeiten. Nach continuirlichen Exstirpationen
bin ich zwar der Blutungen gut Herr geworden, aber die Thiere haben
doch, offenbar infolge der Circulationsstorungen, nie linger als 3—4 Tage
die Operation iiberlebt. Nur bei stickweisen Exstirpationen, wenn ich
unter Yermeidung der grosseren Gefisse bloss die zwischen ihnen befind-
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liche Rinde heraushob, hatie ich Erfolg. In den néichsten Wochen war
dann entweder gar keine Vor- und Rickwiirtsdrehung der gegenseitigen
Ohrmuschel sichtbar, oder dieselbe erfolgte unvollkommener als die
Drehung der gleichseitigen Ohrmuschel; beim Hunde war zugleich eine
Gefiihllosigkeit der gegenseitigen Ohrmuschel nachweisbar, besonders
regelméssig an deren convexer Fliche. Natirlich kionnen diese Erfah-
rungen nur als erste Wahrnehmungen der Bedeutung dieser Region
gelten; aber ich habe mich bisher mit ihnen begniigen miissen und auch
die untere und die hintere Grenze dieser Region nicht genauer bestimmen
konnen.

Weiter nach vorn folgen die drei Regionen, welche am Hundehirn
uns schon von fritherher bekannt sind: die Hinterbeinregion (),
die Vorderbeinregion () und die Kopfregion (E).

Nach Exstirpation der Kopfregion habe ich Seelenbewegungslosigkeit
der gegenseitigen Zungenhilfte und der dort um den Mund herum ge-
legenen Muskeln bestehen sehen: ausserdem waren beim Hunde die
Druckgefihle der gegenseitigen Gesichishilfte verschwunden. Die Zungen-
lihmung habe ich immer nur bei weit nach unten reichender Exstirpa-
tion gefunden. lch michte glauben, dass die weitere Untersuchung -diese
Kopfregion noch in mehrere Regionen wird zerfillen lassen.

Die Vorderbein- und die Hinterbeinregion habe ich so umfassend,
wie beim Hunde, auch beim Affen auf das Verhalten aller Gefithlsvor-
stellungen je nach der Grosse der Exstirpation untersucht und mit dem-
selben Erfolge. Nur iiber das Verhalten der Druckvorstellungen oder
Druckgefithle habe ich beim Affen keine sichere Auskunft mir verschaffen
kinnen. Obwohl wir mit den meisten Affen monatelang uns beschéftigt
haben, sind wir doch nicht imstande gewesen, eines dieser Thiere abzu-
richten, ja selbst nur einigermassen zu ziihmen: und die uniiberwindliche
Scheu der Thiere vereitelte jede Untersuchung der Druckgefiihle, indem
die Thiere entweder ganz ungeberdig sich verhielten oder aber, gewalt-
sam niedergehalten, jeden Angriff der Haut mit voller Apathie iiber
sich ergehen liessen. Die dadurch bedingte Unvollkommenheit der Unter-
suchung ist gewiss bedauerlich, und sie wire auch von Bedeutung ge-
wesen, wenn wir den Affen als erstes und alleiniges Versuchsthier ge-
habt hitten; sie ist aber nunmehr unwesentlich, da wir beim Hunde
mit den iibrigen Gefiilhlen und Gefihlsvorstellungen auch die Druck-
gefithle oder Druckvorstellungen genau haben verfolgen kénnen. Die
Schidigung und der Verlust der Lagevorstellungen, wie der Tast- und
Bewegungsvorstellungen treten bei dem Reichthum an Bewegungsarten,
der den Affen vor dem Hunde auszeichnet, bei dem ersteren noch viel
deutlicher und iberraschender hervor, als bei dem letzteren.

Als ich das vorige Mal vorerst die drei in Rede stehenden Regionen
an der Fiblsphire des Hundes unterschied, sagie ich, dass ,,Verletzangen
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imnerhalb der Strecke /) Storungen am Vorderbein und Vorderrumpf,
Verletzungen innerhalb der Strecke ¢ Stérungen am Hinterbein und
Hinterrumpf mit sich bringen®*. Die Rumpftheile so mit den Extremi-
titen zusammenzulegen, war ich damals dadurch veranlasst, dass ich
nach Lxstirpationen innerhalb der als Vorderbeinregion bezeichneten
Strecke auch Stirungen am Nacken hatte eintreten sehen. Indess hat
jetzt die eingehendere Untersuchung ergeben, dass fiir den Nacken und
den Rumpf eigene Regionen der Fihlsphire existiren. Was ich heute
Hinterbeinregion () nenne, ist also die selbstindige Fiihlsphire aus-
schliesslich des Hinterbeines, und was ich heute Vorderbeinregion (1))
nenne, ist die selbstindige Fihlsphire ausschliesslich des Vorderbeines.
Die Hinterbeinregion erstreckt sich beim Affen wie beim Hunde auch
iber die mediale Fliche der Hemisphiire bis zum Gyrus fornicatus. Ob
das gleiche fir das vorderste Stiick der Vorderbeinregion des Affen gilt,
weiss ich nicht: sicher aber gilt es nicht fur die Vorderbeinregion des
Hundes. Diese Region erstreckt sich nicht einmal so weit, wie ich es
frither anzeigte*?, bis zur Fissura longitudinalis, sondern zwischen dem
medialen Ende ihrer vorderen Hilfte und dem Gyrus fornicatus liegt an
der oberen und medialen Fliche der Hemisphire die sechste Region der
Fuhlsphire des Hundes, die Nackenregion (/ Fig. 3).

Hat man einem Hunde die ganze Nackenregion, sagen wir linker-
seits exstirpirt, so trigt der Hund, wenn nach einigen Tagen das Fieber
voriiber, den Kopf stets nach links gedreht, und er hat die Fihigkeit
verloren, den Kopf und sich im ganzen rechtsherum zu drehen, wihrend
er alle Drehungen linksherum, sowohl die des Kopfes wie die haken-
[ormigen oder die zeigerfirmigen oder die reitbahnartigen des ganzen
Kérpers, ebenso leicht und gut aunsfilhrt wie der unversehrte Hund. Zu-
gleich st der Verlust der Drockgefithle fiir die rechte Seite des Nackens
zu constatiren: auf jede Beruhrung der linken Seite antwortet der Hund
mit Hinsehen oder gar Beissenwollen: dagegen muss man ihn rechts
sehr stark dricken oder stechen, ehe dberhaupt eine Reaction erfolgt,
und auch dann treten nur unregelmissige Bewegungen der Extremititen
ein, bei voller Ruhe der Kopf- und Gesichtsmuskeln. Wirft man dem
Hunde Fleischstiicke vor, so geht er an die zu seiner Linken in nor-
maler Weise heran; um aber die zu seiner Rechten aufzunchmen, drehi
er sich jedesmal zundchst linksherum, selbst dann, wenn man dicht an
seinem  rechten Auge vorbei das Fleischstiick hat herabfallen lassen.
(ieht oder liuft der Hund ruhig vor sich hin, ohne dass seine Aufmerk-
samkeit einem bestimmten Gegenstande zugewendet ist, so dreht er sich
immer und immer wieder in grisseren oder kleineren Bigen linksherum.
Das ist nicht im mindesten eine Zwangsbewegung, ebensowenig wie die
dhnlichen Linksdrehungen, welche an Hunden, die anf dem rechten Auge
seelen- oder rindenblind gemacht sind, in der ersten Zeit nach der Ope-
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ration zur Beobachtung kommen: vielmehr beruhen beidemal die
Drehungen daranf, dass gerade die Absicht, in alter Weise geradeaus
zu gehen, den Hund nunmehr naturgemdss zar Linksdrehung fihrt, im
ersteren Falle infolge der ihm unbewussten falschen Kopfstellung, im
letzteren Falle infolge der ihm unbewussten Einschrinkung des Gesichts-
feldes. Diese Linksdrehungen beim Gehen und Laufen werden denn auach
mit der Zeit immer seltener von unserem Hunde ansgefithrt und kommen
nach einigen Wochen fast gar nicht mehr vor. Spiter lernt auch noch
allmihlich der Hund sich nach rechts bewegen, indem er mit nach links
gedrehtem Kopfe die Riicken- und Lendenwirbelsinle so krimmt, dass
ihre Concavitit nach rechts und hinten sieht, oder auch sich ganz im
Becken dreht. und er niheri sich nunmehr den rechts von ihm befind-
lichen Gegenstinden in einem grossen, nach vorn und rechts beschrie-
benen Bogen. Der Bewegung der rechtsseitigen Nackenmuskeln, wie
der Rechtsdrehung bleibt der Hund danernd unfihig, und auch die
iibrizen geschilderten Stérungen bestehen unverindert fort.

Nach unvollkommenen, doch grossen Exstirpationen innerhalb der
Nackenregion ist zuniichst alles ebenso, und es kommt nur in den folgen-
den Wochen zu einer mehr oder weniger vollstindigen Restitution. Nach
kleinen Exstirpationen aber beobachtet man die geschilderten Stirungen
nicht; hier finden sich nur die Druckeefible an der der Liision entgegen-
gesetzten Seite des Nackens und die Fihigkeit, den kopl nach eben-
dieser Seite zu drehen, in hiherem oder geringerem Grade geschidigt.
Am deutlichsten tritt die Bewegungsstirung hervor, wenn der Hund bei
feststchendem Rumpfe mit dem Kopfe dem vorgehaltenen Fleischstiicke
folgt, wihrend man das Fleischstuck bald an dem einen, bald an dem
anderen Auge vorbei im Bogen nach den Rickenwirbeln hin bewegt:
linksherum dreht der Hund den Kopf ganz normal, so dass er das
Fleischstiick iiber den Wirbeln mit der Schnauze erfasst, wihrend die
Drehung vechtshernm stets frither ein Ende nimmt und nun erst eine
Bewegung des Rumpfes und der Extremititen zu Hillfe kommen muss,
wenn der Hund das Fleischstiick iiber den Wirbeln soll erhaschen kinnen.

Die siebente Region endlich der Fihlsphiive des Hundes, die Rumpf-
region (. Fig. 3), nimmt den Stirnlappen ein.

Fir die Untersuchung dieses Lappens empfiehlt sich ein eigenes
operatives Verfahren. Sonst habe ich regelmissiz mit Trepan und
Knochenzange den Knochen uber der far den Angrifi ansersehenen Hirn-
stelle entfernt, die bis dahin unversehrte Duradecke passend gespalten
und zuriickgeschlagen oder auch abgetragen, endlich die zu exstirpirende
Rindenpartie mit dem Messer erst umschnitten und daranf heraus-
geschnitten. So habe ich im letzten Jahre anch ohne die Verletzung
des Sinus longitudinalis, welche ich frither fiir unvermeidlich hielt#, die
mediale Fliche der Hemisphire untersuchen konnen, indem sich von
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einer seitlichen Trepandéffnung her das knicherne Dach iiber dem Sinus,
ohne dass dieser Schaden nimmt, wegbrechen und darauf der Sinus gut
beiseiteschieben lisst. Fir die Freilegung des Stirnlappens aber bietet
der Trepan gar keinen Vortheil; und da sowohl die tiefe Lage des
Lappens wie seine grosse Oberfliche bei geringer Dicke nur schwer
und unzureichend die Exstirpation der Rinde znlassen, trennt man hier
auch besser den ganzen Lappen vom iibrigen Grosshirn ab. Wollte ich
beide Stirnlappen entfernen, so verfuhr ich folgendermassen: Mit einer
kleinen convexen Sige sigte ich das Schideldach zu beiden Seiten der
Mittellinie und senkrecht zu dieser durch, einmal nahe hinter der Rick-
wirtsbiegung des Stirnbeins und zweitens 5—8™" davor; dann stemmie
ich mit dem Meissel zwischen den Sigeschnitten jeder Seite den Knochen
soweit fort, dass ich bequem die Zange zur Verwendung bringen konnte,
und ging nunmehr mit der Zange so vor, dass ich die beiderseitigen
Qeffoungen sowohl iber den Sinus hinweg mit cinander in Verbindung
setzte, als auch betrichtlich nach vorn und nach der Seite hin erweiterte,
bis ich durch den Rest der Stirnhéhlen in die Nasenhohlen sah und die
ganze obere Fliche der Stirnlappen, bedeckt von der unverletzten Dura,
itherblickte. Danach spaltete ich jederseits die Dura an der hinteren
Grenze des Stirnlappens, dieser Grenze parallel, von oben nach unten,
indera ich nur den Sinus schonte, stach ebendort dicht unter dem Sinus
ein spitzes Messer mit sehr stumpfem Ricken, die Schneide nach ab-
warts, quer durch beide Stirnlappen mitsammt der Falx hindurch und
fithrte das Messer miglichst weit nach unten. Wie die Sectionen er-
gaben, reichte der Schnitt meist dicht an den Riechlappen heran, der
selber jedoch nie getroffen wurde. Wollte ich nur den einen der beiden
Stirnlappen entfernen, so verfuhr ich ebenso bloss auf der betreffenden
Seite, aber anch da legte ich den Sinus frei: indem ich das Messer
langsamer und vorsichtiger an der hinteren Grenze des Stirnlappens ein-
fihrte, liess sich an dem grisseren Widerstande, den die Falx der
Durchschneidung entgegensetzt, recht gut erkennen, wann die Spitze des
Messers die Falx erreicht hatte. Wunderbar genug, so sehr ich sonst
nach den Operationen aller Art Verluste zu beklagen hatte, nach den
in der geschilderten Weise ausgefilhrten Trennungen der Stirnlappen
habe ich bisher noch kein einziges Thier verloren; die Verletzung heilte
immer durch Eiterung und in den giinstigen Fillen schon in 2—3 Wochen,
es schloss sich dann die Schidelwunde sehr rasch, und der Eiter floss
durch die Nase ab.

Nach der Abtragung beider Stirnlappen erscheint die Ricken- und
Lendenwirbelsiule des Hundes katzenbuckelartig gekriimmt, so dass die
hinteren Extremitiiten iiber die Norm den vorderen genihert sind, und
der Hund hat vollkommen die Féhigkeit verloren, die Riicken- und
Lendenwirbel zu bewegen und gegen einander zu verschieben. Die Be-
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wegungen der Nackenwirbel und die Drehungen des Kopfes fuhrt dieser
Hund alle in ganz normaler Weise aus, auch sind die Riicken- und
Lendenwirbel passiv gerade so, wie froher, gegen einander beweglich,
aber die active Beweglichkeit der letzteren Wirbel ist erloschen, so dass
die Riicken- und Lendenwirbelsiule jetzt fiir den Hund den Vortheil der
(iliederung fast verloren hat. Fiihrt man ein vorgehalienes Fleischstick
im Bogen von dem Auge nach der Schwanzwurzel hin, so krimmt sich
der normale Hund allmdhlich mit seiner ganzen Wirbelsiule hakenfirmig,
ohne die Extremititen zu bewegen, und erreicht das Fleischstick guat
mit der Schnauze uber der Schwanzwurzel; unser Hund indess dreht
bloss Nacken und Kopf, der Riicken bleibt ganz gerade, und es bedarf
erst einer Verschicbung der Lxtremititen und einer Drehung im Becken,
dass er das Fleischstiick erhascht. Auch die Drehungen beim Gehen
und Laufen fithrt der verstimmelte Hund nur im Becken aus, so dass
sie auffallend ungeschicki und bloss in grossem Bogen erfolgen: ist er
durch Zuruf inmitten des Laufens plitzlich zu wenden veranlasst, so
stolpert er und bewahrt sich nur mithsam vor dem Fallen. Ist bloss
ein Stirnlappen, z B. der linke, abgeschnitten, so kann sich der Hund
in normaler Weise linksherum drehen, und er macht auch beim Gehen
und Laufen die freiwilligen Wendungen immer linksherum;: dagegen
bleiben alle Bewegungen der Riicken- und Lendenwirbel, welche die
Thitigkeit der rechtsseitigen Rickenmuskeln erfordern, bei ihm gerade
so aus, wie bei dem beiderseitig operirten Hunde. Fihrt man bei dem-
selben Hunde den vorhin angegebenen Versuch derart ans, dass man
das Fleischstick vom Auge zur Schwanzwurzel das eine Mal an der
rechten, das andere Mal an der linken Seite des Hundes im Bogen
hernmfihrt, so tritt die Unbeweglichkeit der rechten Rumpfhilfte gegen-
iiber der linken &dusserst schlagend hervor. Ueber das Verhalten der
Druckgefiihle am Riicken habe ich nichts mit Sicherheit ausmachen
kinnen, weil schon der unversehrte Hund gegen Eingriffe, welche seine
Riickenhant treffen, sich dusserst indolent verhilt.

Beim Affen nehmen die Nackenregion (/1) und die Rumpfregion
(J Fig. 4) den Stirnlappen vor dem Sulcus parietalis anterior ein. Aus
Mangel an Material habe ich hier die beiden Regionen ortlich noch nicht
scharf getrennt: doch lidsst sich ans den Erfolgen der unvollkommenen
Exstirpationen, nach welchen ich eine gewisse Beweglichkeit die einen
Male der Nackenwirbel, die anderen Male der Riicken- und Lendenwirbel
erhalten sah, entnehmen, dass die Nackenregion zu hinterst, dicht vor
dem Sulcus parietalis anterior, und die Rumpfregion weiter nach vorn
celegen ist. Hat man dem Affen die Rinde an der ganzen oberen Fliche
und an dem vorderen Sticke der unteren Fliche eines Stirnlappens ex-
stirpirt, so beobachiet man genau dasselbe, wie wenn man einem Hunde
Nacken- und Rumpfregion einer Seite zusammen fortgenommen hitte;
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die geschilderten Bewegungsstérungen treten nur bei dem beweglicheren
Affen noch deutlicher hervor als bei dem Hunde. Ist linkerseits ex-
stirpirt, so hdlt der Affe stindig den Kopf nach links gedreht, und seine
Riicken- und Lendenwirbelsiule ist abnorm nach rechts gekriimmt; alle
Drehungen werden linksherum aunsgefahrt, jede Drehung rechtsherum ist
unmiglich, ja sogar jede Bewegung nach rechts fehlt in den ersten
Wochen. Ein eigenartiges Schauspiel bietet sich jetzt dar, wenn man
vor dem rubig dasitzenden Affen Mohrritbensticke ausstrent: der Affe
bringt die zur Linken seines Kopfes befindlichen Stiicke an sich, macht
dann eine fast volle Umdrehung linksherum und ergreift das frither zu-
nichst nach rechts gelegene, jetzt zu dusserst links befindliche Stiick,
macht von newem eine solche Umdrehung wie vorhin und ergreift das
nunmehr zu dusserst links gelegene Stiick, die Umdrehung wiederholt
sich, und so geht es fort, bis der Reihe nach von links nach rechts alle
Sticke aufgenommen sind. Fihrt man an einem solchen Affen spiter
die gleiche Exstirpation anch rechierseits aus, so ist die schiefe Kopf-
stellung beseitigt, der Kopf wird in alter Weise gerade und nur etwas
cesenkt gehalfen, die abnorme Kriimmung der Wirbelsiule ist verschwun-
den, und jede Drehung, linksherum wie rechtsherum, ist unméglich.
Wiihrend der einseitig operirte Affe, der die Fihickeit der Linksdrehung
noch besitzt, erst nach Wochen es lernt, mittels der Drehung des
Rumpfes im Hiftgelenk sich nach rechts zu bewegen, fithrt der beider-
seitig operirte Affe, offenbar durch die Noth erfinderischer, schon in den
ersten Tagen die Drehungen im Becken aus. Aber natiirlich ist trotz-
dem der frilher so gelenkige Affe nunmehr ein hichst unbeholfenes Thier.
(veradeaus gehen, laufen, klettern kann er ebenso gut wie zuvor; aber
in die Nothwendigkeit versetzt, sich zu wenden, weiss er allenfalls noch
beim (Gehen und Laufen mit dem Reste seiner Mittel sich zu helfen,
doch beim Klettern geriith er immer sehr bald in Schwierigkeiten, die
er nur hichst mithsam und ungeschickt, ja manchmal auch gar nicht
zu iiberwinden vermag, und ein jiher Sturz aus der Hohe ist hier oft
der Abschluss des zu kithnen Unternehmens.

S0 haben wir nun die Kenntniss erworben oder, richtiger gesagt,
die erste Bekanntschaft gemacht fast der ganzen grauen Grosshirn-Ober-
fliche. Nur der Gyrus fornicatus an der medialen Fliche und eine nicht
grosse Partie an der unteren Fliche der Hemisphiire haben sich uns
noch entzogen. Von der letzteren Partie ist gnter Anlass vorhanden zu
glanben, dass sie die Riechsphire und die Schmecksphiire enthalte,
welchen beiden wir noch nicht begegnet sind.

Wo ist denn aber, hére ich fragen, der Sitz der Intellizenz, da ich
doch von deren Verlust noch nie gesprochen habe, selbst nicht nach der
Exstirpation der Stirnlappen, die stets in bedeutsame Verbindung mit
ihr gebracht worden sind**? Die Intelligenz, so muss die Antwort
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lauten, hat iberall in der Grosshirnrinde ihren Sitz und nirgend im be-
sonderen; denn sie ist der Inbegriff und die Resultirende?®® aller ans
den Sinneswahrnehmungen stammenden Vorstellungen. Jede Lision der
Girosshirnrinde schadigt die Intelligenz, desto mehr, je ausgedehnter die
Lasion ist, und zwar immer durch den Ausfall derjenigen Gruppe ein-
facherer und verwickelterer Vorstellungen, welche die Sinneswahrnehmmung
der betroffenen Strecke zur Grundlage haben; die Schiidigung besteht
fir die Dauner fort, wenn entweder die wahrnehmenden Elemente selbst
mit fortgefallen sind, oder wenn auch bloss nicht Substanz ubriggeblieben
ist, welche von nevem der Sitz der verlorenen Sinnesvorstellungen werden
kinnte. Seelenblindheit, Seelentaubheit, Seelenlihmung des einen und
des anderen Kérpertheiles schliessen, ob sie vollkommen oder unvoll-
kommen ausgebildet sind, jede fiir sich eine eigenartige Beschriinkung
der Intelligenz ein; und je mehr sie sich combiniren, desto mehr wird
die Intellizenz an Umfang abnehmen, desto mehr wird, bei erhaltener
Wahrnehmung, der Kreis der vorhandenen Vorstellungen eingeengt und
die Bildung neuer Vorstellungen verhindert sein, so dass friiher oder
spiiter das Thier abnorm geistig beschrinkt, blédsinnig uns erscheinen
wird. Fur die Schitzung der Intelligenz wird dann aber noch die Be-
schaffenheit gerade der Fiihlsphire von hervorragender Bedeuiung sein,
weil von dieser die Grosshirnvinden-Bewegungen, die sogenannten will-
kiirlichen Bewegungen, abhingig sind, nach welchen allein wir den Vor-
stellungskreis eines anderen Individuums zun beurtheilen vermiogen.

Mit der Seelenblindheit, der Seelentaubheit, der Seelenlihmung habe
ich Thnen also auch jedesmal den theilweisen Verlust der Intelligenz
vorgefilhrt. Und wenn wir den seelenblinden oder den seelentauben Hund,
wenn wir den Affen, der, seelengelihmt an einer Vordervextremitit, die
Hand nicht mehr zum Munde zn fithren versteht, so gross auch seine
Gier nach dem in die Hand gesteckten Leckerbissen ist, oder den anderen
Affen, der eine oder beide Stirnlappen verloren hat und so wunderlich
sich verhiilt, nichi als blodsinnig ansgegeben haben, so hatte das nur
darin seinen Grund, dass wir eben, was oberflichlich den Namen Blid-
sinn fithrt, tiefer zu zergliedern vermochten. Kime es daranf an, ohne
den Zweck solcher Zergliederung einfach Blodsinn experimentell zu er-
zeugen, ich wisste keine bessere Methode, als die von Hrn. Goltz ge-
iibte des Ausspiilens der Grosshirnrinde **; wie denn in der That Hrn.
GGoltz" Hunde nach ausgedehnter Verstimmelung beider Hemisphiren ,,im
Aussehen wie im Handeln den Eindruck von Blodsinnigen machten .
Oft genug sieht man aunch bei den Exstirpationsversuchen die Natur das
Experiment ersetzen, indem jedesmal Bladsinn allmihlich sich ausbildet
und sich steigert, wenn eine Meningitis mit oberflichlicher Encephalitis
von der Hirnwunde aus iiber beide Hemisphiren sich verbreitet.

Sobald solche Meningitis sehr weit iiber beide Hemisphiven sich
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erstreckt, finden wir Bewusstlosigkeit. Dafiir scheint es erforderlich zu
sein, dass die ganze oder fast die ganze Rinde ausser Fuunction kommt.
Nur ist wiedernm zu bedenken, dass wir bloss durch die Grosshirnrinden-
Bewegungen des Thieres, bloss also mittels seiner Fithlsphire Aufschluss
iber sein Bewusstsein erhalten, und dass daher die vollige Vernichtung
beiderseits der Fiihlsphare allein uns ein Thier wird bewusstlos erscheinen
“lassen kinnen, das in der Wirklichkeit noch nicht bewusstlos ist. Viel-
leicht hingt damit die auoffillige Erfahrung zusammen, welche ich ge-
macht habe, dass, sobald ein Hirnabscess in den Ventrikel durchgebrochen
war, gleichviel wo der Durchbruch erfolgt und wie gross die Oeffnung

war, nach einigen Stunden — cher kamen die Fille nicht zur Beob-
achtung — regelmissic Bewusstlosighkeit gefunden wurde.
Anmerkungen.

L e

V3% Wie von den Zuhorvern, vor welchen ich sprach, so setzte ich von den Lesern,
fiir welche ich die Vortriige drucken liess, vorans und durfte ich auch gewiss mit
Recht voraussetzen, dass sie Sinnesempfindungen und Gemeingefiihle zu unterscheiden
wiissten, dass sie Beriihrungs- oder Druckgefiihle nicht mit Schmerzempfindungen
oder Schmerzgefiihlen verwechseln wiirden. An die Spitze meiner Mittheilungen iiber
die Fithlsphiire stellte ich, wie ein Riickblick lehrt, dass die Rinde gerade so in Be-
ziehung steht im Scheitellappen zum Gefiihlssinne des Kirpers, wie im Hinter-
hauptslappen zum Gesichtssinne und im Schlifenlappen zum Gehdrssinne; ich de-
finirte die Wahrnehmungen und Verstellungen des Gefiihlssinnes des Kérpers, indem
ich sagte, dass ich, dem Sprachgebrauche folgend, die Gefiihlswahrnehmungen
als Gefihle bezeichnete; ich zeigte, wie es mit diesen Wahrnehmungen und
Vorstellungen fiir einen einzelnen Korpertheil sich verhilt, wenn eine Region der
Fiihlsphiire in geringerer oder grisserer Ausdehnong zerstirt worden ist: ich fithrte
fiir die Totalexstirpation der Vorderbeinregion der Fihlsphiire aus, dass nicht bloss
die Tast-, die Bewegungs- und die Lagevorstellangen, sondern auch die Druckvor-
stellungen fiir das betreffende Vorderbein fiir die Dauer erloschen sind; und damit
erklirte ich das hichste, das hier iiberhaupt zu erzielen wire, erreicht, in-
dem auns dem bleibenden Verluste aller Gefiihlsvorstellungen des Korpertheiles
anch auf den Untergang aller die Gefiihlsvorstellungen constituirenden Gefiihlswahr-
nehmungen oder Gefiihle sich schliessen liesse. Von Gemeingefithlen, von Schmerz,
von Emplindung diberhaupt. wie von Empfindungslozigheit oder Schmerzlosigheit habe
ich nie gesprochen und konnte auch nicht die Rede sein; ich habe im Gegentheile
in Riicksicht auf die pathologischen Erfahrungen. welche ich vorfand, noch aus-
driicklich  hervorgehoben, dass Sensibilitit und Rindensensibilitit anseinanderzu-
halten wiiren, dass die Beriihrungs- oder Druckgefithle eines Korpertheiles verloren
sein kimnten, wenn der Korpertheil noch sensibel gefunden wiirde, also wenn durch
Massnahmen, wie sie bei den pathologischen Priifungen bis dahin fast allein ge-
briuchlich gewesen waren, durch Stechen. Quetschen u. dgl. noch Empfindung

(Schmerzempfindung) nachweishar wiire.
Trotzdem ist es zu der Verwechselung von Sinnesempfindungen und Gemein-
gefiihlen, welche ich nicht fir moglich hielt, gekommen. Schon 1879 macht Goltz
gegen mich geltend, dass Hunde, welchen er vermeintlich nicht bloss die ganze Fiihl-
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sphiire, sondern auch noch den grissten Theil der ibrigen Oberfliche des linken
Grosshirns zerstirt hatte, anf der rechten Seite ..nichts weniger als gefiihllos oder
gar gelihmt** waren (Pfliiger’s Arch. Bd. 20. 5. 33).  Ausfithrlicher hiren wir
dann von ihm in London (Transact. of the intern. Medical Congress 1881, Physio-
logy, p. 26—8): ..Unser Hund hat Kmppinduny an allen Ponkten seiner Haut. . Ein
kleiner Frechling zauste ibn bald am Schwanz, zwickte ibn bei den Ohren und an
den Fiissen, kurz misshandelte den Blodsinnigen in jE[IEL‘ Weise . . Unszser Hand liess
sich die Bisse des Kleinen gefallen . . Wenn aber die spitzen Zihnchen des Kleinen
zu tief eindrangen, so quiekie er laut vor Sehmer: auf, wurde withend und biss
nach dem Uehelthdter, den er aber fast nie traf . . Durch diese Beobachtungen ver-
gewisserten wir uns, dass man durch mechanische Misshandlung der Haut an jeder
beliebigen Korperstelle bei diesem Thiere Schmerzensdusserungen und Handlungen
der Abwehr hervorbringen kann . . . Hitte Munk’s Lehre, der in die erregbare
Zone seine sogenannte Fiihlsphire verlegt, auch nur einen Schatten von Begrindung,
so miisste dieser Hund auf grossen Strecken der Haut beider Kérperhilften gepichilos
sein . . Wir konnten uns aber iiberzeugen, dass dieses Thier iiberall Grefiihil hat, .
denn er wehrt sich durch Bisse gegen inlensive Beleidigung dieser Korpertheile.
Entsprechend sagt Goltz (Pfliiger’s Arch. Bd. 26. 1851. S. 48): ,.Die gesammte
Fiihlsphiire einer Seite kann bis in die griosste Tiefe zerstort werden, ohne dass das
Thier in irgend einem Korpertheil die Fmpfindung einbiisst. Munk’s Bindengefiilid-
losigheit ist also auch ein Unding.* Sodann lesen wir 1854 (ebenda, Bd, 34. S, 466):
~Munk behauptet, dass die Thiere nach Verlust motorischer Centren nichi bloss den
Tastsinn, sondern iberhaupt jede [mppindung verlieren sollen. Er nénnt deshallb
die motorische Zone . Fiihlsphiire*s und theilt sie in verschiedene kleine Regionen
ein. Nach Wegnahme einer Region soll vollstindige Gefiilillosigheit in dem ent-
sprechenden Theil der entgegengesetzien Kirperhiilfte folgen.** Wiederum heisst es
1888 (ebenda, Bd. 42. S. 449): , Nach diesen Betrachtungen wende ich mich zur
Beantwortung der Frage, wie weit die Sinnesempfindungen bei dem Hunde mit un-
geheurem Defekt der vorderen Hilfte des Grosshirns gelitten hatten. Kein Punki
seiner Haut war ohne Fmpiindung. Driickte man ihn irgendwo etwas derb, so ant-
wortete er mit Schmerzenstauten und allgemeinen Bewegungen, die den Charakter
hatten, als wenn sich das Thier der Misshandlung entziehen wolle. Hochgradig
empfindlich wurde die rechte Vorderpfote, als sich diese in Folge der oben angege-
benen Verletzung etwas entziindet hatte. Nach Ablauf dieser Entzindung war die
Empfindung in dieser Gliedmaasse wieder ebenso stumpf wie in den fibrigen. Die
Verchrer der Fiihlsphire werden vielleicht sich darauf berufen, dass der Hund ja
noch ein Stiickchen der linksseitigen Fihlsphire des Auges besass . . .**; und dar-
auf folgt als Fortsetzung die Antwort beziglich des Gesichtssinnes, dass der Hund
so gut wie blind war. So konnte ich aus den Goltz’schen Verdffentlichungen noch
dutzende von Stellen heranholen, in welchen sich dieselbe Verirrung und Verwirrung
kundthut, — wenn es nur nicht gar zu nutzlos wiire,

Goltz hat auch in der Hitze des Kampfes Lahmungen, Muskellihmungen aus
denjenigen Bewegungsstérungen werden lassen, welche ich als die Folgen des Fort-
falles von Bewegungsvorstellungen hingestellt habe. Darvauf hat Hitzig bereits anf-
merksam gemacht: ,,Es versteht sich von selbst, dass keines vom diesen Thieren,
anch wenn ihm die grissten Verletzungen beigebracht worden sind, so dass seine
Vorstellungsthiitigkeit aufs Ausserste beschrinkt ist, deshalb Lihmungen im
Sinne absoluter Bewegungslosigkeit zeigen muss. Wenn Kaninchen, denen
das ganze Grosshirn genommen ist, noch laufen kinnen, so ist nicht einzusehen, ans
welchem Grunde Hunde, denen nur ein Theil desselben fehlt, nicht laufen oder sich
sonst bewegen sollten., Niewmand, awch micht Hr. Munk, hat etwas derartiges he-
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hauptet, Die beniglichen Angriffe des Hran, Goltz, denen v, Gudden secundirie,
sind deshalb  gegenstandslos®™ (Berliner klin. Wochenschr. 1586, 5. 666).  Die
Schlusssitze dieser Stelle hat Goltz 1888 (Pfliger’s Arch. Bd. 42. S. 446) fir
einen anderen Zweck citirt, aber beziiglich dessen, was uns hier interessirt, zu einer
Ausserung sich nicht veranlasst gesehen.

3 5.0 5 4,12, 28

0 8. 0. 5. 22.

it 8 0. 8. 33

2 5 o. Fig. 1D, 8. 22,

13 5. 0. 8. 17, 24.

1 Hs ist das seit dieser Mittheilung so0 rasch vergessen worden, dass ich einige
Uitate geben muss, Ich werde mich auf zwei Auloren aus der unmittelbar vorher-
vegangenen Zeit beschrinken konnen: Hitzig, Untersachungen iber das Gehirn.
Berlin 1874, S, 127—8; vgl, auch Zeitschr. f, Ethnologie, Bd. 6. 1876. Verhandl.
d. Berliner Anthropolog. Ges. 8, 46—7. — Ferrier, The funetions of the brain.
London 1876. p. 287—8. (Die Functionen des Gehirnes. Uebersetzt von Oher-
steiner. Braunschweig 1879, S, 324—5.)

45 Jeh glanbe aof die Worte ,,und die Resultirende noch besonders aufmerk-
sam machen zu sollen. Es handelt sich danach nicht bloss um die Vorstellungen.
somdern auch um das. woliie dieselben Verwendung linden. wozu sie weiter dienen,

46 Pfluger’s Arch. Bd. 13. 1876. S. 3; Bd. 14. 1377. S. 413. — Eine
spatere Abdanderang des Yerfabrens s. noch ebenda. Bd. 20, 1579, 5, 8.

4" Pfliiger’s Arch, Bd. 14, 1877, 5. 29.
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(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft za Berlin am

4. Juli 1879.)*

Muilw Herven! Der Fortschritt in der Kenntniss der Grosshirnrinde,
iiber welchen ich lhnen heute zu berichten wvorhabe. beiriftt die Seh-
sphiire und inshesondere die Sehsphire des Hundes.

Wie Sie sich von meiner ersten Mittheilung vom Mirz 877 her
erinnern, ist der Ausgangspunkt meiner Untersuchungen die Erfahrung
gewesen, dass nach beiderseitiger Exstirpation einer nahe der hinteren
oberen Spitze des Hinterhauptslappens gelegenen Rindenstelle d, —
selbstverstindlich hier und in der Folge immer, wenn nach einigen Tagen
die entziindliche Reaction und damit die Functionsstérung in der Um-
gebung der Exstirpationsstellen voriiber'® — der Hund seelenblind ist,
d. h. wohl noch Gesichtswahrnehmungen hat und alles sieht, aber die
Gesichtsvorstellungen, welche er besass, seine Erinnerungsbilder der
fritheren (zesichtswahrnehmungen, verloren hat, so dass er nichts kennt
oder erkennt, das er sieht. HEs ergab sich weiter, dass diese Seelen-
blindheit mit der Zeit sich verliert, und zwar dadurch, dass der Hund
mittels seiner neuen Gesichtswahrnehmungen von neuem Gesichisvorstel-
lungen gewinnt; da es ganz in die Hand des Experimentators gelegt ist,
ob der Hund gewisse Gesichtsvorstellungen iiberhaupt wiedergewinnt, und
ob dieselben friher oder spiter sich wieder einstellen, unterliegt es
keinem Zweifel, dass der Hund wirklich von neuem sehen lernt, d. h.
das Gesehene kennen lernt. Ich schloss damals aus diesen Erfahrungen,
dass an der Grosshirnrinde ein der Gesichtswahrnehmung dienender
Abschnitt, eine Sehsphire, von grisserer Ausdehnung als die Stelle A,
existire, dass in dieser Sehsphire die Erinnerungsbilder der Gesichts-
wahrnehmungen in der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem
Bewusstsein zustrimen. gewissermassen von einem centralen Punkte aus

* Verhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1878/79. No. 18
(ausgegeben am 20. Juli 1879); du Bois-Reymond’s Arch. 1879, §. 581.



64 Fiinfte Mittheilung.

in immer grisserem Umkreise deponirt werden, und dass nach Exstir-
pation der zur Zeit alle oder die meisten Erinnerungsbilder beherbergen-
den Stelle A, der Rest der Sehsphire in der Umgebung von A, mit
nenen Erinnerungshildern besetzt werde. Indess vermochte ich diesen
Schluss zunichst gar nicht weiter zu stiitzen, und auch noch in meiner
zweiten Mittheilung vom Juli 1877 konnte ich nur entzindliche Erschei-
nungen, welche unter Umstinden an seelenblind gemachten und resti-
tuirten Hunden auftreten, dafir geltend machen. Aber in meiner dritten
Mittheilung vom Mirz 1878 war ich imstande, lhnen gewisse Sehstirungen
als regelmissige Folgen der in der Umgebung von A, ausgefihrien Ex-
stirpationen vorzufithren, Sehstirungen, welche keine andere Deutung
auliessen, als dass mit jeder solchen Exstirpation gewissermassen ein
zweiter blinder Fleck an der Retina des Hundes geseizt war, jedesmal
die Gesichtswahrnehmung fir eine circumscripte Stelle der Retina er-
loschen, der Hund fiir diese Stelle, wie ich es nannte, rindenblind war.
So liess sich die Ausdehnung der Sehsphiire (.1) iiber den ganzen Hinter-
hauptslappen, die der Falx zugekehrte Seite des Gyrus medialis ein-
- geschlossen, nachweisen. Auch war es mir zweimal gelungen, Hunde,
welchen ungefihr in dieser Ausdehnung die Rinde ciner Hemisphiire
exstirpirt war, lingere Zeit am Leben zu erhalten: beide Hunde waren
anfangs aul dem gegenseitigen Auge nicht bloss seelenblind, sondern
ganz rindenblind, und die Restitution innerhalb vier Wochen ging nur
so weit, dass die Thiere beim langsamen Gehen die Hindernisse ver-
mieden, wihrend die Wiederkehr von Erinnerungsbildern sich nicht con-
statiren liess.

In derselben dritten Mittheilung konnte ich auch fir den Affen die
Rinde des hier scharf abgegrenzten Hinterhauptslappens als die Seh-
sphire nachweisen. Beiderseitize gleiche partielle Exstirpationen hatten
regelmissig Storungen der Gesichiswahrnehmung, manchmal auch den
Verlust einzelner Gesichtsvorsiellungen zur Folge. Einseitige totale Ex-
stirpation der Rinde an der convexen Fliche machte den Affen fir die
Daver hemiopisch, rindenblind fir die der Verletzung gleichseitizen
Hilften beider Retinae. Endlich durch beiderseitige ebensolche Exstir-
pation wurde der Affe ganz rindenblind, und selbst in Monaten besserte
sich sein Sehen nicht weiter, als dass er beim langsamen Gehen nicht
mehr anstiess.

Bin ich auch in meiner vierten Mittheilung vom November v. J.
auf die Sehsphire nicht zoriickgekommen, so habe ich dieselbe doch
keinen Augenblick aus den Augen verloren. lhre weitere Verfolgung,
mochte sie auch zur Zeit nicht gerade die dringendste Aufzabe in be-
trefl’ der Grosshirnrinde sein, bot doch den besonderen Vortheil, dass sie
in mehrfacher Hinsicht gewissermassen die Probe auf das Exempel zu
machen gestattete, dass sie die Richtigkeit des Vorgehens, welches zu
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den ehben flichtig skizzirten Ergebnissen gefiihrt hatte, und die Richtig-
keit dieser Ergebnisse selbst prafen liess durch die Liésung der sich
unmittelbar anschliessenden Aufzaben, wie ich sie in meiner dritten
Mittheilung bereits angedeutet hatte.

Um das Nichstliegende zuerst zuo nehmen, so war mit der beider-
seitigen Hemiopie des Affen als Folge der Exstirpation der Rinde eines
Hinterhauptslappens die Verbindung jeder Hemisphire mit beiden Retinae
#um ersten Male durch den Versuch erwiesen und die physiologische
Bedeutung der partiellen Sehnervenkreuzung im Chiasma der hiheren
Siugethiere, wie sie aufl grund anatomischer und klinischer Erfahrungen
lingst vielfach behauptet war?’, nunmehr durch den Versuch aufgehellt.
Aber im Widersprache damit stand, dass ich beim Hunde jeder Seh-
sphiire die ganze Retina der entgegengesetzien Seite zogehoriz gefunden
hatte, da doch Hrn. v. Gudden’s Untersuchungen auch fir den Hund
eine unvollstindige Kreuzang der Sehnerven, nur mit betrachtlicherer
Grosse der gekreuzten Biindel ergeben hatten.  Dieser Widerspruch,
welcher mich schon zur Zeit meiner dritten Mittheilung so beschiiftigte,
dass ich, trotz der gedringten Kirze dieser Mittheilung, dem Vergleiche
der Sehsphiren des Affen und des Hundes die Bemerkung hinzuzufigen
nicht unterliess: ,ich habe wenigstens trotz aller Mihe von ciner der
Verletzung  gleichseitigen Sehstorung nie beim Hunde mich iiberzengen
kinnen® 3, — dieser Widerspruch war also zu beseitigen.

Zweitens  hatte ich in den Ergebnissen der Exstirpationsversuche,
welche die um A, zelegenen Siellen betrafen, den Nachweis des ana-
tomischen Subsirates fiir die Localzeichen der Gesichtsempfindungen ge-
sehen. Denn wenn, sagte ich, ,.mit der Exstirpation einer zusammen-
hingenden Rindenpartie immer die Wahrnehmung fur eine zusammen-
hiingende Partie der lichtempfindlichen Netzhautelemente ausfillt, so
kann es nicht anders sein, als dass die centralen Elementie der Seh-
sphiire, in welchen die Opticusfasern enden und die Gesichtswahrnehmung
statthat, regelmassic und continuirlich angeordnet sind wie die licht-
empfindlichen Netzhautelemente, von welchen die Opticusfasern eni-
springen, derart dass benachbarten Netzhautelementen immer benach-
barte wahrnehmende Rindenclemente entsprechens*. Demnach galt es
nunmehr, die relative Lage der lichtempfindlichen Netzhautschicht einer-
seits, der wahrnehmenden Rindenschicht andererseits genaver festzustellen.

Was die erste Aufgabe betrifft, so sind mittlerweile einschligige
Versuche schon von anderen Seiten beigebracht worden.

Hr. Nicati®® hat an jungen Katzen — zwischen Katze und Hund
kann hinsichts der fraglichen Verhiltnisse kein wesentlicher Unterschied
bestehen — die mediane Halbirung des Chiasma ausgefuhrt und danach
constatirt, dass die Thiere sahen. Wie sie sahen, ist nicht ermittelt
oder wenigstens nicht angegeben.

H. Munk, Grosshirsrinde, ¥ Awi,
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Andere Versuche haben die HH. Luciani und Tamburini® mit-
cetheilt.  Dieselben nehmen, infolge nicht gentigend sorgsamer Unter-
suchung, das Sehcentrum des Hundes in der zweiten diusseren Windung
(d. i. im Gyrus supersylvius R. Owen) gelegen an, und zwar in einer
langen Rindenzone, welche sich von der Frontalregion bis zar Oceipital-
region erstreckt. Uinseitige Zerstorong dieser Zone oder auch nur ihres
parietalen Theiles (welcher in meine ., Fihlsphire des Auges® und meine
-Sehsphares fillt) sahen sie fast vollkommene Amaurose des gegen-
seitigen Auges und leichte Amblvopie des gleichseitigen Auges mit sich
bringen, von welchen die letztere rasch verschwand, die erstere nur
langsam sich besserte. Fiihrten sie die gleiche Operation auch auf der
zweiten Seite aus, so fanden sie, auch wenn die Sehstorungen infolge
der ersten Operation sich bereits ausgeglichen hatten, fast vollkommene
heiderseitige Blindheit: und diese Blindheit besserte sich nur sehr lang-
sam, so dass noch nach Wochen Sehstéorungen bestanden.

Endlich hat hierhergehdrige Versuche ganz neuerdings Hr. Goltz3s
veroffentlicht. Hr. Goltz eifert gegen die Angabe der vorgenannten
Herren, dass-er gleich mir eine vollstindige Kreuzung der Sehnerven
beim Hunde angenommen haben sollie — ich muss bemerken, dass bis
hente von der Kreuzung der Sehnerven bei mir iiberhaupt gar nicht die
Rede sewesen ist —, und er betont, dass er schon 1876 seine ,Ueber-
zeugung® dahin ausgesprochen hat®®, dass bei Hunden jede Grosshirn-
hiilfte mit beiden Augen in Verbindung steht. Jetzt nun bringt Hr. Goliz
zwei Versuche zum Beweise bei.  Kinem Hunde wurden 5 g Rindensub-
stanz des linken Hinterhaupislappens herausgespili und das linke Auge
ausgeschalt.  Nach 5> Monaten waren die Sehstérungen wesentlich xu-
riickgebildet. Nun wurden 4'/, g des rechien Hinterhaupislappens fort-
eenommen. Danach war es iiber 14 Tage hinans tberhaupt zweifelhaft,
ob der Hund sah, und erst nach 3 Wochen folgte er der Bewegung der
Hand mit dem Auge und dem Kopfe. Ein analoger Yersuch an einem
zweiten Hunde lieferte dhnliche Ergebnisse.

Sie beachten vielleicht beiliunfiz, dass Hr. Goltz diese Versuche,
bei welchen die Exstirpationen immer am Hinterhauptslappen vorgenom-
men sind. dort berichtet. wo er gerade die Existenz insbesondere der
Sehsphire bekimpft und die ganze Grosshirnrinde zu dem Sehen in Be-
zichung setzt. Doch thut das hier nichts weiter zur Sache. Dass jede
Hemisphiire des Hundes mit beiden Augen in Verbindung steht, dalir
kann die linksseitige Amblyopie, welche die HH. Luciani und Tam-
burini als die Folge ihrer hinksseitigen Exstirpation angeben, als Nach-
weis nicht gelten: denn diese Amblyopie that sich ihnen nur darin kund,
dass die Hunde in der ersten Zeit nach der Operation, mochten beide
Augen offen oder das rechte Auge verschlossen sein, langsam und vor-
sichtig gingen, und das sieht man bei jedem normalen Hunde, welchen
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man auf ein Auge beschrinkt, so lange er sich an diese Beschripkung
noch nicht gewdhnt hat. Dagegen ist durch die Versuche von Hrn.
Nicati, wie durch digjenigen Versuche einerseits der HH. Luciani und
Tamburini, andererseits des Hrn. GGoltz, bei welchen der linksseitigen
Fxstirpation spiter die rechtsseitige folgte und nunmehr neue Sehstiran-
een am rechten Auge bemerklich waren. jener Nachweis wohl zefiihri.

lch bin inzwischen in anderer Weise vorgegangen. Mir kam es dar-
aufl an, wenn eine Beziehung jeder Sehsphire zu beiden Retinae auch
beim Hunde bestand, diese Bezichung sogleich genauer zu bestimmen.
Dazn bot die totale Ixstirpation einer Sehsphire das Mittel dar, eine
Operation allerdings, deren Misslichkeit ich Ihnen schon wiederholt zu
erwihnen gehabt habe. Nicht nur ist die Exstirpation an sich schwierig,
weil sie die der Falx zugekehrte Rinde des Gyrus medialis und das
cganze hintere Ende der Hemisphire mit umfassen muss, sondern es
gehen auch, wie bei der grossen Ausdehnung der Verletzung und der
Nachbarschaft der Sinus nicht zu verwundern, infolge von Blutung, Ent-
sindung, Eiterung, Durchbruch in den Ventrikel uw. s. w. die operirten
Thiere sehr hiiufiz in frither Zeit zugrunde. Troiz alledem bin ich dureh
Aunsdaner und Uebung der Operation gut Herr geworden, und ich habe
nach wohl ausgefihrier Exstirpation, bei welcher ich sogar die Rinde
aul ecine grossere Tiele als sonst, in der Dicke von 3"% und dariber,
abgeschnitten hatte, 7 Hunde weit tiber die Zeit der Verheilung hinaus,
bis 13 Wochen am Leben erhalten.  Die Eregebnisse aller Versuche
stimmten iberein und waren, immer unter der Voraussetzong der links-
seitigen Dxstirpation, im wesentlichen folgende.

Wenn nach 3—5 Tagen das Fieber voriber, falli an dem sich frei-
willig gui bewegenden Hunde bloss auf, dass er, vor sich hingehend,
hiiufig sich im Bogen linksum dreht®*; auf besondere Veranlassung dreht
er sich auch gut rechtsum, nur stisst er bei solcher Drehung hin und
wieder mit der rechten Seite des Kopfes an einen Gegenstand an, Der
Hund sieht und erkennt alles, und, was bei meinen Versuchen immer
schon von selber sich versteht, Hiren, Riechen, Schmecken, Emplinden,
endlich alle Bewegungen sind normal. Hat man dem Hunde das rechte
Auge verbunden, so ist alles ebenso, und von ciner Amblyopie ist nichts
zu bemerken. Hat man ihm dagegen das linke Auge verbunden s, so
bewegt sich der Hund nicht freiwillig, und wenn er durch Hunger und
Durst oder durch Lockung zum Gehen veranlasst ist, so geht er lang-
sam mit vorgestrecktem Kopfe, dreht sich sehr hiufig im Bogen linksum
und stosst auch hiunfig an Gegenstinde mit der rechten Seite des Koples
an; dabei kennt oder erkennt er nichts, mcht die Fleischsehiissel, nicht
den Eimer, nicht den Menschen u. s. . So erscheint der Hund. so lange
man nicht auf besondere Prifungen verlallt, wie ich es frither von zwel
dbnlichen Versuchen angab, linkerseits normalsichtiz, rechterseits voll-

_'_"p.
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kommen blind; und in den nidchsten Wochen dndert sich das Verhalten
nur so weit, dass der Hund bei verbundenem linken Auge mit der Zei
immer besser und schliesslich sogar beim langsamen Gehen recht gut
die Hindernisse vermeidet, auch ecinzelne Objeete, 2. B. die geschwungene
Peitsche, wohl erkenni. Indess verfeinert man die Priafungen, so zeigt
sich sogleich bei der ersten Untersuchung, dass der Huond mit verbun-
denem linken Auge- vor seinem rechien Auge und zu seiner rechten
Seite allerdings gar nichts sieht, dass er aber aufmerkt, sobald man
vor seine Nase oder vor sein linkes Auge die Finger, ein brennendes
Streichholz, den Peitschenstock u. dgl. bringt, und auch ein wenig das
rechte Auge dreht, wenn man die vorgehaltenen Objecie bewegt. Der
Hund siehi also mit der dussersten lateralen Partie der rechten Retina.
Doch erkennt er das Gesehene nicht: denn nicht bloss lassen das Streich-
holz und der Stock ihn im ubrigen unbewegt, er greift auch nicht zu,
50 hungerig und durstig er ist, wenn man Fleisch oder ein Wassergefiss
ebendort vorhilt. Fithrt man dann ein Fleischstiick und die Wasser-
schale, nachdem man sie vor dem linken Auge gehalten hat, an den
Mund des Hundes und lisst ihn fressen und saufen, so schnappt der
Hund fortan zu, wenn man wiederum die Hand, ob mit oder ohne
Fleisch, dort vorhilt, und dreht sich und schickt sich zum Sanfen an,
wenn man wieder die Schale oder ein dhnliches Gefiiss, ob mit oder
ohne Wasser, vor das linke Auge bringt. Das Streichholz und der Stock
lassen den Hund auch ferner noch ganz kalt; aber brennt man ihn ein-
mal mit dem ersteren an der Nase, oder schligt man ihn mit dem letz-
teren, so zuckt spiter der Kopf zuriick, wenn wieder ein Streichholz.
hezw. der Stock vor das linke Auge gebracht wird. Wirft man, wiihrend
man, in der Fitterung des Hundes begriffen, gerade vor diesem steht,
ein Fleischstick, das man vor dem linken Auge des Hundes gehalten,
vor ebendiesem Auge vorbei, so folgt der Hund ausnahmslos, indem
er sich rasch dreht, dem Fleischstiicke und nimmt es gut anf, hichstens
dass er es einen Moment zu suchen hat. Wirft man dagegen das Fleisch-
stiick von derselben Anfangsstellung aus vor dem rechten Auge vorbei,
s0 schaut der Hund verdutzt darein, ohne sich zu rihren, oder sucht
vor sich auf dem Boden nach. Alles dies dindert sich dann durch Wochen
und durch Monate gar nicht weiter, als dass der Hund mit Hilfe des
rechten Auges allein immer freier sich bewegen und desto mehr Objecte
kennen lernt, je ofter und je linger man sein linkes Auge verbunden
hialt und sich mit ihm beschiftigt.

Damit wiire dargethan, dass die dusserste laterale Partie der Retina
nicht der gegenseitigen Sehsphire zugehort, bliebe nicht das Bedenken,
dass doch moglicherweise die volle Exstirpation dieser Sehsphire nicht
gelungen wiare.  Das Bedenken zu beseitigen, kann man die Exstirpation
noch grisser, besonders nach vornm und nach aussen und unten ausge-
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dehnter vornehmen, in welchem Falle man dasselbe Resultat erhilt:
oder man kann spiter noch eine einfache kleine Exstirpation hinzufiigen,
die der lateralen Partie der rechtsseitigen Sehsphiire, eine Operation,
deren Bedeutung fur die vorliegende Frage die Folge ergeben wird. In-
dess ist iiberhaupt gar kein neuer Versuch nithig: denn die Widerlegung
des Bedenkens ubernimmt unser in Rede stehender Versuch selber, wenn
wir nur auch noch das linke Auge so genau wie das rechte untersuchen.
Da finden wir, dass, so viel von der rechten Retina der linken Seh-
sphiire nicht zugehirt, gerade so viel von der linken Retina ebendieser
Sehsphire zugeordnet ist.  So normalsichtiz unser Hund aof dem linken
Auge anscheinend ist, er sicht, wenn ihm das rechte Auge verbunden
ist, keinen Gegenstand, den man vor seiner Nase oder seinem rechten
Auge hilt oder dort bewegt, und er merkt erst auf, wenn der Gegen-
stand vor das linke Auge gekommen ist. Und wechselt man mit dem
Verhinden des rechten und des linken Auges ab, so ist es iberraschend
zu sehen, wie genau der Defect des Gesichisfeldes des linken Auges in
Lage und Ausdehnung dem Reste des Gesichtsfeldes des rechten Auges
entspricht. Auch giebt sich der linksseitige Defect schon im groben
darin kund, dass unser Hund mit verbundenem rechten Auge, wenn
man Fleischstiicke wirft, die man vor seinem linken Auge gehalten,
diesen nur folgt, wenn sie an dem linken, nicht aber, wenn sie an dem
rechten Auge vorbeigegangen sind. Durch Wochen und durch Monate
erhilt sich dann der Defect des linken Auges ganz unverindert: wih-
rend der Hund mit der dussersten Partie seiner rechten Retina allmih-
lich wieder die Objecte kennen lernt, bleibt er unverindert rindenblind
fiir die dusserste Partie der linken Retina.

Is ist also jede Retina zum grissten Theile mit der gegenseitigen
Sehsphire und nur zu einem kleinen Theile, ndmlich mit ihrer dussersten
lateralen Partic, mit der gleichseitigen Sehsphiire in Verbindung. Die
letztere Partie ist, nach dem Gesichtsfelddelecte des einen und dem Ge-
sichtsfeldreste des anderen Auges zu schliessen, bei den verschiedenen
Hunderacen von etwas verschiedener Grisse und zwar, wie mir auf-
cefallen ist, dort grisser, wo die Diverzenz der Augen gervinger ist; aber
auch in den giinstigsten Fillen diirfte sie nicht mehr als etwa ein Viertel
der Retina ausmachen .

An die Losung der zweiten Aufgabe bin ich ganz systematisch mit
partiellen Exstirpationen der Sehsphiire gegangen, habe — immer bei
anderen Hunden — die einen Male die innere, die anderen Male die
dussere, weiter die vordere und dann wieder die hintere Hilfte der Seh-
sphiire fortgenommen, habe dazu kleinere Exstirpationen im Bereiche der
Sehsphiire zemacht und habe jedesmal die Sehstorung miglichst genau
zn bestimmen mich bemitht. Die Ergebnisse der gleichartigen Versuche
kamen iberein, und die der ungleichartigen reihien sich gut aneinander;
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ich stelle die wesentlichsten zusammen, indem ich immer die linke Hemi-
sphire als von der Exstirpation betroffen annehme.

Ist die innere oder mediale Hilfte der Sehsphiire exstirpirt, so be-
wegt sich der Hund, wenn das rechte Auge verbunden ist, ganz ungenirt,
er sieht und erkennt allerorten alles in normaler Weise, und geworfenen
Fleischstiicken, sie miégen am rechien oder am linken Auge vorbei-
cegangen sein, folgt er sehr gut und gerade so gut wie ein unversehrter
Hund. Hat man dagegen das linke Auge verbunden, so bewegt sich der
Hund von freien Stiicken nur wenig und immer nur langsam, auch be-
vorzugt er auffillic die Linksdrehung, und manchmal, besonders wenn
er rechtsum sich zn drehen veranlasst ist, stosst er mit der rechten
Kopfseite an. Wirft man Fleischstucke, so folgt der Hund bloss dann
gut, wenn der Wurfl am linken Auge vorbei erfolgte, wihrend er gar
keine Bewegung macht oder hochstens vor sich auf dem Boden nach-
sieht, wenn das Fleischstiick am rechten Aunge voriiberging. Nithert man
ein Fleischstiick dem rechten Auge von seiner rechten Seite her, so fillt
es auf, wie spit der Hund es erst bemerkt, aber er folgt danach der
Bewegung gut mit dem Auge und dem Kopfe, so dass er das Fleisch-
stick nicht aus dem Gesichte verliert. Nihert man umgekehrt das
Fleischstiick von der linken Seite her, so bemerki es unser Hund so
frith wie der normale Hund, aber er folgt dann der Bewegung nur eine
Weile gut., und plotzlich ist ihm das Fleischstick verschwunden. Nihert
man ein brennendes Streichholz oder die Peitsche von der linken Seite
her, so merkt der Hund auf und zockt anch meist sofort zuriick, sobald
nur iiberhaupt das Bild auf der Retina entsteht; dagegen kann man
dieselben Objecte von der rechten Seite her ganz nahe an das Auge
heran und sogar etwas vor das Auge bringen, und der Hund bleibt un-
bewegt., Und so kann man weiter noch durch Fleisch und andere Ob-
jecte, welche man vor dem ruhig liegenden Hunde an verschiedenen
Orten niederlegt, sicherstellen, dass der Hund kein Object sieht, dessen
Bild auf der inneren Hilfte seiner rechten Retina entsteht, wihrend er
alles sieht und meist auch gut erkennt, was anf der dusseren Hilfte
derselben Retina sich abbildet. In Monaten édndert sich nichts, als dass
der Hund mit verbundenem linken Auge mit der Zeit immer freier sich
hewegt.

Ist nicht die ganze innere oder mediale Hilfte der Sehsphiire exstir-
pirt, sondern bloss etwa ihr innerstes Drittel — noch nicht der ganze
in den Gyrus medialis fallende Theil der Sehsphire —, so ist alles
nahezu ebenso.  Nur bewegt sich der Hund wmit verbundenem linken
Auge von vorneherein sichilich freier, und er folgt auch dem Fleisch-
stiicke, das man am rechten Auge vorbeiwirft, erst eine Weile mit dem
Kopfe, ehe er es verliert, oder dreht sich sogar ein wenig rechtsum und
fingt an seiner rechten Seite zu suchen an. Bei der genauen Prifung
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mittels vorgehaltenen oder vorgelegten Fleisches habe ich mich hier
wiederholt deutlich zu iiberzengen vermocht, dass die rindenblinde mediale
Partie der Retina nicht bis zur Mitte der Retina sich erstreckte.

GGanz anders sind die Beobachtungen, welche man macht, wenn die
dussere oder laterale Hilfte der linken Sehsphiive exstirpirt ist. Au-
nichst erziebt sich bei verbundenem rechten Auge alles gerade so, wie
wenn die ganze linke Sehsphiire exstivpirt wire: der Hund sieht keinen
(Gegenstand, der vor seiner Nase ader seinem rechten Auge sich befindet,
die dusserste laterale Partic der linken Retina ist rindenblind.  Verbindet
man dann das linke Auge, so sieht der Hund die Objecte, welche man
vor seine Nase oder sein linkes Auge bringt, sehr wohl, nor erkennt
er sie nicht, und er sicht auch alles und erkennt es meist, was an der
rechten Seite des rechien Auges sich befindet. Aber wenn man, wih-
rend der Hund das rechte Auge ruhig hilt, diesem Auge von vorn und
etwas von links her Objecte nihert oder die Objecte so vor dem Hunde
hinlegt, dass ihr Bild auf der inneren Partie der lateralen Hilfte der
Retina entsteht, so sieht der Hund die Objecte nicht. Die Liicke, welche
demnach unser Hund inmitten des Gesichtsfeldes seines rechien Auges
hat, und welche er fir die Dauer behilt, giebt sich auch in der ersten
Zeit ganz im groben kund, wenn das linke Auge verbunden ist. Bewegt
man niimlich ein Object, nachdem der Hund aufgemerki hat, missig
rasch von rechts nach links oder von links nach rechts, so folgt der
Hund wohl eine Weile gut mit dem Kopfe, hat dann aber plotzlich das
Object aus dem Gesichte verloren. Fiithrt man ferner bei der Fiitterung
des Hundes die Fleischstiicke immer von seiner linken Seite heran und
lisst den Hund zuschnappen, so schnappt der Hund regelmissig zu weit
nach links, so dass das Fleischstiick an seiner rechten Seite bleibt.
Wirft man endlich Fleisch bald am rechien, bald am linken Auge vor-
bei, so folgt der Hund zwar jedesmal, aber ungleich gut: gehen die
Fleischstiicke am linken Auge vorbei, so dreht sich der Hund rasch
linksum, ist sogleich an der richtigen Stelle, an welcher das Fleisch-
stick zn Boden gekommen, und hat dieses im niichsten Momente ge-
funden: zehen die Fleischstiicke am rechten Auge vorbei, so erfolgt die
Rechtsdrehung langsam und unzurveichend, und der Hund féngt. noch
welt von der richtigen Stelle entfernt, das Fleisch zu suchen an. Schon
in der zweiten Woche haben diese Abnormitdten sich verloren: offenbar
hat das Thier die neue Liicke im Gesichtsfelde durch Erfahrong ebenso
iberwinden gelernt, wie die normale Licke des blinden Flecks.

Hat die Exstirpation nicht die ganze dussere oder laterale Hilfte,
sondern etwa nur das dusserste Drittel der linken Sehsphiire betroften,
so ist die donsserste laterale Partie der linken Retina ehenso, wie vor-
hin, rindenblind, dagegen ist am- rechten Auge nunmehr gar keine Ab-
normitdt zu constatiren. Es ist also die dusserste laterale Partie der
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Retina gerade der anssersten lateralen Partie der gleichseitizen Sehsphiire
#gugeordnet, und das an jene dusserste Partie nach innen ansiossende
Stiick der lateralen Retinahiilfte gehért dem an die dusserste Pariie
nach innen angrenzenden Stiicke der gegenseitigen Sehsphire zu.

Hunde, welchen die vordere, und andere Hunde, welchen die hintere
Hilfte der linken Sehsphiire exstirpirt ist, bieten, wenn man ihnen das
linke Auge verbunden hat, aber auch schon ohnedies, einen auffallenden
Gegensatz in der Haltung und den Bewegungen ihres Kopfes dar. Die
ersteren tragen den Kopl abnorm vorgestreckt und tief, manchmal fasi
am Boden, die letzteren abnorm zurickgezogen und hoch. Den Menschen,
der vor ihnen steht, oder das Fleischstiick, das etwas hoch ihnen vor-
eehalten wird, fixiren die ersteren, indem sie nur wenig die Schnanze
heben, die letzieren, indem sie den Kopf ganz in den Nacken zurick-
werfen und oft dabei auch rickwirts gehen. Um ein Fleischstick vom
Boden aufzunehmen, schieben die ersteren den Kopf langsam und nahezu
horizontal, dem Boden fast parallel, heran, die letzteren schiessen ge-
wissermassen auf das Fleischstick los, indem sie den Kopf steil von
oben nach unten fihren, Ist das linke Auge verbunden, so finden die
letzteren Hunde vorgeworfenes Fleisch sofort, auch wenn sie es vorher
nicht gesehen haben; die ersteren Hunde dagegen finden es gar nicht
oder erst nach langem Suchen, auch wenn man sie vorher es fixiren
liess. Und was dies alles schon erwarten lisst, das lehrt dann auch
die genane Untersuchung: die Hunde, welchen die vordere Hilfte der
linken Sehsphire exstirpirt ist, sehen keinen Gegenstand oder verlieren
den Gegenstand aus dem Gesichte, sobald sein Bild auf die obere Hilfie
der rechten Retina mit Ausschluss ihrer dussersten lateralen Partie oder
auf die obere Hilfte der dussersten lateralen Partie der linken Retina
fillt, sie sind rindenblind fiir diese oberen Retinaabschnitte; den anderen
Hunden, an welchen die hintere Hilfte der linken Sehsphire zerstort
ist, zeht es ebenso mit den entsprechenden unteren Retinaabschnitten, —
nur von dem Verhalten der idussersten lateralen Partie der linken Retina
habe ich mich hier noch nicht sicher iiberzeugen kénnen.

Alles zusammengenommen ergiebt sich also folgendes: Jede Retina
ist mit ihrer dussersten lateralen Partie zugeordnet dem dussersten late-
ralen Stiicke der gleichseitigen Sehsphiive. Der viel grissere iibrige Theil
jeder Retina gehort dem viel grisseren iibrigen Theile der gegenseitigen
Sehsphire zu, und zwar so, dass man sich die Retina derart aof die
Sehsphiire projicirt denken kann, dass der laterale Rand des Retina-
restes dem lateralen Rande des Sehsphirenrestes, der innere Rand der
Retina dem medialen Rande der Sehsphire, der obere Rand der Retina
dem vorderen Rande der Sehsphire, endlich der untere Rand der Retina
dem hinteren Rande der Sehsphire entspricht.

Die Fige. 5 und 6 werden dies Ergebniss veranschaulichen, In
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Fig. 5 ist ein Frontalschnitt durch beide Sehsphiren etwa in der Mitte
der Stelle A, gelegt, und man sicht von vorn auf die hinteren Halften
der Sehsphiiren: die Augen sind horizontal querdurchschnitten. In Fig, 6
sieht man auf beide Retinae (das Centrum jeder ist mit ¢ bezeichnet)

von hinten, auf beide Sehsphidren von oben. Die rechte Sehsphire (A)
ist punktirt, die linke («) mit Linien ausgefiihri, und die Stellen (.1,
und «,), deren Exstirpation Seelenblindheit zur Folge hat, sind dunkler
gehalten. Ebenso punktirt, bezw, linirt sind daon die zugehirigen Par-
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tien der beiden Retinae (R »)5Y, und ausserdem sind die correspondiren-
den Punkte® von Sehsphiire und Retina durch Linien verbunden, welche
entsprechend punktirt, bezw. ausgezogen sind. Mit B und b sind die
an die Sehsphiren sich anschliessenden Horsphiiren bezeichnet.

CIE

it ﬁ.f.’d..___;,[ i/

Fig. 6.

lirinnern Sie sich nun, dass beim Hunde die Stelle des deutlichsten
Sehens an der iusseren Hilfte der Retina gelegen ist und nach den Be-
stimmungen der HH. Grossmann und Mayerhausen 2 der Winkel
swischen der Gesichtslinie und der Hornhautaxe nahe 30" betragt, so
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gehort, wie Sie sehen, die Stelle A, der Sehsphiive demjenigen Theile
der Retina zu, welcher die Stelle des dentlichsten Sehens enthilt.  Mit
dieser Erkenntniss ist die thatsichliche Unterlage gewonnen fir die im
Mirz v. J. von mir versuchte Liosung des Rithsels, dass trotz der grossen
Ausdehnung der Schsphive die Erinnerungsbilder der Gesichtswahrneh-
mungen so gesammelt in der Stelle A, sich finden. Nachdem ich fir
die Localzeichen der Gesichtsempfindungen den Nachweis des anatomischen
Substrates gelielert hatte, meinte ich damals®, das Riithsel finde ,,ein-
fach dadurch seine Losung, dass die Stelle .1, der Sehsphire coordinirt
ist der Stelle des deuntlichsten Sehens der Retina, welche beim Hunde
an der dusseren Hilfte der Retina gelegen ist. Immer diese selbe Stelle
der Retina wird fiir deuatliches Sehen in Ansproch genommen: darum
wird die deutliche Wahrnehmung der Objecte immer der zugehirigen

Stelle A, der Sehsphiire zufallen, und darum werden hier — wie ich
ohne Ahnung des Zusammenhanges bereits in meiner ersten Mittheilung 5
es aussprach — die Erinnerangsbilder der Gesichtswahrnehmungen in

der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem Bewusstsein zu-
stromen, gewissermassen von einem  ceniralen Punkte aus in immer
grisserem Umkreise deponirt werden®. Nichts, scheint mir, kann besser
darthun, wie berechtigt das experimentelle Vorgehen auf grund der ein-
fachsten Annahmen auch auf dem Gebiete der Grosshirnphysiologie ist,
als die Entwickelung, welche jener erste Versuch iiber die Seelenblind-
heit soweit genommen hat.

Werfen wir schliesslich noch einen Blick auf die Sehnervenfasern,
welche die correspondirenden Netzhaut- und Sehsphirenpunkte, die zu-
sammengehdrigen lichtempfindlichen Netzhautelemente und wahrnehmen-
den Rindenelemente verbinden.

Mit der beiderseitigen Hemiopie des Affen nach der einseitigen Seh-
sphiirenexstirpation und mit den IThnen heute vorgelegten Ergebnissen am
Hunde ist der Streit iber die vollstindige oder unvollstindige Kreuzung
der Sehnerven im Chiasma der héheren Saugethiere durch den Versuch
zu gunsten derer entschieden®, welche, wie besonders Hr. v. Gudden?®’,
anf grund der anatomischen Untersuchung des Chiasma und der Nervi
und Tractus optici jedem Sehnerven ein gekrenztes und ein ungekreuztes
Faserbiindel zugeschrieben haben, von welchen das erstere Bindel vom
Menschen zum Kaninchen hin immer grisser, das leiztere Bindel ent-
sprechend immer kleiner wird. Unsere Versuche lehren dann weiter,
dass das ungekreuzte Biindel des Sehnerven die von der dussersten late-
ralen Netzhautpartie zur dussersten lateralen Sehsphiirenpartie ziehenden
Fasern enthalt. Aber unsere Versuche lehren ferner noch, dass im Ver-
laufe des gekreuzten Bindels des Sehnerven eine Verschiebung oder Um-
setzung aller Fasern desselben der Reihe nach zustandekommi, derart
dass die Fasern gerade so, wie sie anfangs von rechts nach links auf-
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einanderfolgen, spiter von links nach rechts aneinandergereiht sind. Ich
sage: eine Verschiebung oder Umsetzung der Fasern; denn eine Drehung
oder cin Umschlag des Biindels im ganzen ist dadurch ausgeschlossen,
dass fiir solchen Fall die anfangs unteren Fasern spiter zu den oberen
und umgekehrt die anfangs oberen Fasern spiiter zu den unteren werden
miissten, wogegen die gefundenen Beziehungen der oberen Netzhauthillten
s den vorderen Sehsphirenhilften und der unteren Netzhauthillten zuo
den hinteren Sehsphiirenhiilften entschieden sprechen. Wo im Verlaufe
des Biindels die Umsetzung seiner Fasern statthat, das lassen unsere
Versuche freilich ganz unbestimmt, indess ist es doch am wahrschein-
lichsten, dass dieselbe zugleich mit der Kreuzung der ganzen Biindel im
Chiasma vor sich geht. Demgemiiss habe ich in Fig. 5 die Kreuzung
und die Umsetzung der Fasern im Chiasma fiir eine Horizontalschicht
der Fasern dargestellt. Ich habe dabei wieder die einfachsten Annahmen
cemacht, dass in allen Horizontalschichten des Chiasma, von der Zahl
der Fasern abgeschen, alles im wesentlichen gleich ist, dass von den
Fasern derselben Horizontalschicht nirgend mehr als zwei iiber einander
zu liegen kommen, und dass iiberhaupt die Verwickelung der Fasern das
unumgingliche Mass nicht tberschreitet. Diese Annahmen brauchen in
der Natur sich nicht erfillt zu finden, und leicht lassen sich auch ver-
wickeltere Anordnungen herstellen. Aber alle Anordnungen kommen in
einem Punkte iiberein, und diesen hervorzuheben, darum ist es mir zu
thun: damit das Postulat unserer Versuche erfillt werde, dass die
Reihenfolge der Fasern des gekreuzten Bindels von rechts nach links in
die entgegengeseizte umgewandelt wird, muss eine so eigenthiimliche
mattenartige Verflechtung der Fasern der beiden gekreuzten Bindel zu-
standekommen, wie sie Fig. 5 zeigt und noch besser cin danach aus
farbigen dicken Wollenfiden hergerichtetes Schema, an welchem die
jederseitize Verflechtung der Fasern deutlicher hervoriritt.

Fiir den Affen habe ich infolge der Seltenheit des Materiales die
Untersuchung der Sehsphire mittels partieller Exstivpationen noch nicht
durchzufithren vermocht, und ich Kann vorerst nur sagen, dass mit den
Abweichungen, weleche nach den verschiedenen Erfolgen der totalen ein-
seitigen lixstirpation sich von selbst verstehen, beim Affen alles analog
sich zu verhalten scheint wie beim Hunde. Hoffentlich bin ich bald in
der Lage, Thnen auch iiber den Affen genauere Auskunft zu geben. %

Anmerkungen.

w 4% In Pfliiger®s Arch. Bd, 26. 8. 46 hat sich Goltz dahin iiber mich be-
schwert, dass ich an verschiedenen Stellen, z. B. an der im Texte oben vorliegenden,
hervorhebe, dass aufl die Erscheinungen in den ersten Tagen nach der Operation kein
Werth #zu legen sei, aber zu sagen vergesse, dass ich mich damit in dem Conflicte
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gwischen Gollz und Hitzig aul Gollz’ Seite stelle; indem ich zugebe, dass die
Beobachtungen der ersten Tage nach der Operation nicht zu brauchen sind, werde
im Princip anerkannt, wofiir Goltz kimpfe, dass die wahren Ausfallserscheinungen
sich an den frisch operirten Thieren nicht feststellen lassen. In dieser Beschwerde
ist alles ohne Ausnahme norichtig. So weniz habe ich Goltz etwas zuzu-
gehen gehabt, dass ich im Gegentheile es vertrete, dass unter Umstiinden die Beob-
achtungen der ersten Tage nach der Operation wohl zu brauchen sind, wahre Aus-
fallserscheinungen sich schon an den frisch operirten Thieren feststellen lassen (vgl,
unten die dreizehnte Mittheilung); und so wenig habe ich etwas zu sagen vergessen,
dass ich vielmehr bei dem bezeichneten Conflicte, wenn ich auf ihn zu sprechen
kommen miisste. auf Hitzig’s Seite zu finden sein wiirde. Auch habe ich nirgend
hervorgehoben, dass auf die Erscheinungen der ersten Tage nach der Operation
kein Werth zu legen sei, sondern ich habe kurzweg meine Schilderungen mit dem
3.—d. Tage nach der Operation begonnen, weil die Yernachlissignng der ersten
Tage bei o starker Narkotisirang und bei so grossen Verletzungen, wie ich sie ans-
gefiihrt hatte, selbstverstindlich war, Schon Bouillaud sagt im Journal de
Physiologie, par Magendie, T. 10, 1830, p. 39: ,.Es war von der hiichsten Be-
dentung, dass die Thiere mehrere Tage, selbst Wochen, die Operationen iiberlebten,
sonst hitte ich nur unvollkommen die functionellen Storungen beobachten kinnen.
welche den Verstiimmelungen entsprachen. Bei den Siugethieren, z. B, bei den
Hunden, fiibrt die Abtragung einer ansehnlichen Partie des Hirns oft einen raschen
Tod herbei oder Zufille (accidents), welche nicht wohl zu isoliren gestatten die Er-
scheinungen, welehe von der Abiragung herrithren, von den anderen, welche durch
jene Zufille verschuldet sind.** Entsprechend heisst es 8, 90: ,Sprechen wir nicht
von den Erscheinungen. welche in den ersten Tagen statthatten, und analysiren wir
nur diejenigen, welche wir beobachieten, als das Thier von den Folgen der Verwun-
dung vollkommen hergestellt war.** Weiter haben Lussana und Lemoigne an den
Anfang ihres grossen Werkes Fisiologia dei centri nervosi encephalici, Padova 1371,
folgendes gesetzt (Vol. 1. p. 1—2): . Fiir alle unsere Experimentaluntersuchungen
zelte folgende Bemerkung. Um die specifische und wahre Funetion eines Hirnorganes
zu bestimmen, zichen wir wesentlich in Rechnung die Erscheinungen, welche iibrig
und erhalten bleiben einige Tage nach der Zerstorung des Organes und
wihrend des ganzen Lebens des Thieres — wir nennen sie die Erscheinun-
gen der zweiten Versuchsperiode. Wir schreiben nur eine secundire und un-
gewisse Bedeatung den Erscheinungen zu, welche sich nur in den ersten Momenten
nach der Verstiimmelung zeigen und in den folgenden Tagen verschwinden: diese
Erscheinungen bieten sich zosammen mit den vorerirterten in einer Periode dar,
welche wir die erste Versuchsperiode nennen. Und das sei ein fiir allemal gze-
sagt. Um genan und in ihrer wahren Natur die Function eines Hirnorganes zu er-
kennen, darf man sich nicht ausschliesslich auf die Erscheinungen verlassen, welche
sich bald nach der Operation darbieten (erste Periode). In ihnen sind mit den Er-
scheinungen der Abtragung eines Organes verbunden und sogar verwickelt die
Erscheinungen, welche daher riihren, dass andere Organe durch Quetschung
oder durch Reizung gestirt oder geschidigt sind* (u, s. w.). Aber auch von an-
deren Seiten sind mehrfach die gleichen Bemerkungen gemacht worden (s. z. B.
Schiff, Lehrbuch der Physiologie. Bd. 1. Lahr 1858—%9. S. 230—1; Nothnagel,
Virchow’s Arch. Bd. 57. 1873. S. 186, 189—90). Daher haben Lussana und
Lemoigne bei einer Veriffentlichung, welche gerade in die Zeit meiner ersten Mit-
theilung fiel, sich auf die Anmerkung beschrinken kinnen: ,,Wir sagen ein fiir alle-
mal, dass die Ergebnisse der Vivisectionen keinen wirklichen Werth fiir den Gegen-
stand dieser Untersuchungen haben, wenn sie nicht der von uns so genannten
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zweiten Yersuchsperiode angehorven, . h. der Zeit, zu welcher das Thier, nach
mehreren Tagen oder Wochen, sich von allen den verwickelten franmatischen und
irvitativen Folgen der Operation hat erholen konnen®: (Arvch, de Physiologie, 2. sér.
T. 4. 1877. p. 120 Note). Und daher war es gewiss selbstverstindlich, wic es an
der Stelle oben im Texte auch ausdriicklich heisst, dass ich bei meinen Versuchen
von den ersten Tagen nach der Operation absah. Dass Goltz oft und immer wieder
zu Erirterungen beziiglich der Scheidung von Hemmungs- und Ausfallsersclieinungen
sich veranlasst sah (Pfliger’s Arch. Bd. 13. S. 34, 39—42; Bd. 14. S, 441—3;
Bd. 20. 8. 1—7, 45—9; Bd. 34. S. 456—8), hat, soviel ich sehe, der Sache nicht
Nutzen gebracht und jedenfalls davan, dass mein Verfahren selbstverstindlich war,
nichts dndern kimnen.

42 Man findet Zusammenstellungen der Litteratur: Arveh. de physiologie, 2. sér.
T. 5. 1878, p. 6568 (Nieati); — V. Bellowarvd, De Uhémianopsie. Paris 1880,
p. 147,

50 v, Griife’s Arch. f. Ophthalm. Bd, 20. Abth. 2 1874. S. 249; Bd. 21,
Abth. 3. 1875, S. 199; Bd. 25. Ahth. 1. 1879. 5. 1.

3L S0, 85,30,

52 8. 0. 8. 20,

33 Compt. rend. de "Aead. d. se., T. 86, 1878, p. 1472; Arch. de physiologie,
2, sér, T. 5, 1878, p. 674, FEs ist nur angefiilet, dass die Kitzehen die Hinder-
nisse auf ihrem Wege umgingen. anf dem Stuhlsitze die Rinder vermieden. der
Flamme oder dem hellen Tuoche oder anch dem Experimentalor mit dem Kopfe folg-
ten, die finstere Zimmerecke aufsuchten, die Ploten guot anf den Fenerbock des
Kaming oder den Rand eines 30°™ hohen Brettes legten,

i Sui centri psico-sensori corticali, Reggio-Emilia 1879, (Esir. dalla Rivista
sperimentale di Freniatria, 1879.) st durch dic Giite von lrn, Luciani am 12, Marz
1879 mir zugegangen.

i Pfliiger’s Arch., Bd. 20, 1879, S 43—4. (Das betr. Heft ist am 0. Juni
1574 ausgegeben.)

36 Vel Pfliger's Arch. Bd. 13, 187G. S. 25,

VAT Wihrend ich in dieser Bevorzugung der einen Drebrichtung cine Folge der
Einschrinkung des Gesichtsfeldes gesehen habe (vel, o. S. M), sollen nach Loeb
(Plliiger’s Avch. Bd.34. 1884, S, 109—10; Bd. 39, 1886 5, 323-—5) .. wirkliche
Reitbalinhewegungen, d. h. motorische Stirungen*: vorliegen, Stirungen, wie sie von
Gioltz nach Wegspiilung eines sehr erheblichen Theiles einer Hemisphiire beobachtet
waren (ebenda, Bd. 13. 1876, 8. 25— und wie man sie nach gewissen Verletzun-
cen im Bereiche der Fiithlsphire findet (vgl. 0. 8. 54, 57). Gewiss wire Loeb’s
Widerspruch berechtigt. wenn nach Ausschallung der Augen die Thiere ferner noch
die eine Drehrichtung bevorzogten. Aber dass Loeb nach Verklebung beider Augen
derartize Beobachtungen machte, kann nur daran gelegen haben, dass an seinen
Hunden der Angriff des Hinterhauptslappens auch eine Schiidigung der Fiihlsphire
nach sich gezogen hatte; und man kann daritber gar micht im Zweifel sein, wo man
von einem ausfiihrlicher besprochenen Hunde erfihret, dass derselbe nach zwei Ope-
rationen im linken Hinterhauptslappen die Drehung nach links in einem so hohen
Grade bevorzugte, wie das Loeb bei einem Hunde, der in der . molorischen Zone**
operirt war, kaum je stirker gefunden hatte. Die Hunde, von welchen ich die Folgen
der Hinterhanptslappen-Verletzung schildere, haben nach Verbinden der Augen die
tevorzugung einer Drehrichtung nicht mehr gezeigt. Indess bedarf es nicht einmal
solcher Ermittelung, um iibersehen zu lassen, dass es bloss um eine Folge der Seh-
storung sich handeln kann, Denn der Exstirpation der zweiten Sehsphiive folgt.
wenn der Hond ganz blind geworden ist, keine Bevorzngung einer Drehrichtung ;s und
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ist die Totalexstirpation beider Sehsphiaren nicht vollkommen gelungen, so dreht
dann zwar der Hund ifters mit Vorliebe nach einer Seite, aber ebensowohl in dem
emen Yersuche nach der Seite der letzten Operation, wie in dem anderen Versuche
nach der entgegengesetzien Seite, und zwar immer dorthin, wohin die aufl dem
brauchbar geblicbenen Netzhantreste entstehenden Bilder nach aussen gesetzt werden
(vgl. u. die sechste Mittheilung).

5% Man wird mit dem hier angegebenen Verhalten des Hundes bei verbundenem
linken Auge nicht ohne Interesse die Sechilderung vergleichen, welche Goltz 1888
(Pfliiger’s Arch. Bd, 42. S. 421, 427—%) von einem Hunde giebt, an welchem
eine Hemisphire und das gleichseitige Auge entfernt waren.

V89 Teh finde mit Loeb®, sagt Goltz (Pfliger’s Arch. Bd. 34, 1884,
5. 488), ,.dass das Stiick der rechten Netzhaut, dessen Bilder nach Zerstorung des
linken Hinterhauptslappens noch sicher wahrgenommen werden, wiel grisser ist als
Munk angiebt™, Auf diesen groben Widerspruch verfehle ich nicht aufmerksam zu
machen; doch muss ich es dem Leser iiberlassen, aus dem nachfolgenden Materiale
das Verstindniss zu suchen. das ich selber nicht zu gewinnen vermag. Loeb gieht
an, dass nach seinen Beobachtungen ..die in Folge der Hemiamblyopie vernachlissigte
Gesichisfeldpartie auf dem gegeniiberliegenden Auge ca. */, des ganzen Gesichts-
Jeldes, aul dem anderen Auge nur '/, betrigi** (ebenda, S, 160), und sagi auf der
folgenden Seite: . Aufl dem gegeniiberliegenden Auge functionirt ja noch die Stelle
des deutlichsten Sehens wnd das laterale Viertel der Retina normal.** Goltz fihrt
a. a. 0, fort: ,Loeb und ich nehmen an, dass dasselbe (sc. das ferner noch brauch-
bare Netzhautstiick) mindestens noch einen Theil der Stelle des deutlichsten Sehens
enthilt nnd sagt auf derselben Seite: ..In Uebereinstimmung mit Loeb finde ich,
dass diese Grenze (sc. des Gesichtsfeldes) einer Linie in der Netzhaut entspricht,
die senkrecht durch die Stelle des deutlicken Sehens hindurchgeht.** Endlich heisst
¢5 bei Loeb (ebenda, Bd. 39, 1886, S. 277): (Diese Formulirung) ..involvirt, dass
die Stelle des deatlichken Sehens nach einseitiger Lision intakt bleibt, was ja auch
der Fall ist*, Die leicht zu bestitigenden Bestimmungen von Grossmann und
Maverhausen (s. u. Anm, 63) waren Loeb bekannt. Ueber das Sehvermigen auf
dem der Verletzung gegeniiberliegenden Auge vgl. Goliz’ eigene Schilderung (s. o,
Anm. 38).

VB0 Yol o, Anm, 21,

V6t Fiir die Abbildungen ist hier angenommen, dass die Stelle des deutliehsten
Sehens beim Hunde am horizontalen Meridiane der Netzhaut gelegen ist. Zu grisserer
Anniiherung an die Wirklichkeit liesse sich in Fig. 6 jene Stelle im oberen dinsseren
Quadranten der Netzhaut angeben, wie e¢s in Fig. 2 der Abhandlung von Obregia
(du Bois-Reymond’s Arch. 1890. 8. 270) geschehen ist,

52 Dass von correspondirenden Punkten die Rede ist, besagt natiirlich nicht.
dass von jedem einzelnen Retinaelemente eine Opticusfaser zu einem einzelnen Rin-
denelemente verliuft; sondern es kinnen an oder vor den Rindenelementen sowaohl,
wie auch an oder hinter den Retinaelementen netzformige Anastomosen bestehen und
die Opticusfasern nur die Verbindungen zwischen den Netzen herstellen. Fiir diese
letztere Moglichkeit, wie sie dhnlich schon v, Helmholtz (du Bois-Reymond’s
Arch, 1581, 5. 2} ins Auge gefasst hat, spricht sogar, dass die verschiedenen Ab-
schuitte der Retina ungleichartiz auf die Sehsphiire projicirt zn sein scheinen und
jedenfalls die Retinastelle des directen Sehens einen verhiltnissmissig sehr grossen
Theil der Sehsphére fir sich in Anspruch nimmt (s, u, die sechste Mittheilung).

83 v. Grafe’s Arch, f. Ophthalmol. Bd. 23. Abth. 3. 1877. 5. 217.
64 5. 0..5..36,
B A
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% Mit diesen Worten, meint v. Gudden (v. Griife’s Arch. f. Ophthalm,
Bd. 25. Abth. 4. 1879, S, 245), sei ich .offenbar iiber das Ziel hinausgegangen®.
Das ist allerdings von einem Gesichispunkte ans, den man den anatomischen nennen
kann, ganz richtiz. Da die Versuche, wie ich auch sogleich weiter im Texte hin-
sichts der ..Umsetzang* der Fasern des gekrenzten Biindels es aunsfiihre, iiber den
Ort, wo die von jeder Retina zur gegenseitizen Sehsphire ziehenden Fasern auf die
andere Karperhilfte ihertreten, nichts direct crschliessen lassen, so konnten sie die
Ervgebnisse der anatomischen Untersuchung der PFaserkrenzung im Chiasma nuor
sichern oder, wenn man dies lieber will, bestitigen, Dagegen ist von einem anderen
Gesichtspunkte, dem physiologischen, aus v, Gudden nicht im Reehte. Was der
anatomischen Untersuchung des Chiasma von jeher Interesse und Bedentung gab,
war, dass sie die niichste Handhabe bot fiir die Beantwortung der Frage, ob bei den
Thieren mit gemeinschafilichem Gesichtsfelde jedes Auge mit einer oder mit beiden
Hirnhilften, d. h. natiirlich mit einem oder mit beiden dem Sehen dienenden Central-
theilen in Verbindung stebt. Zugegeben nun, dass die partielle Krenzung der Seh-
nervenfasern im Chiasma der hoheren Siaugethiere ..mit voller Sicherheit nachge-
wiesen** war, so war doch der Verlanf der Fasern im Gehirne bis zu den dem Sehen
dienenden Centraltheilen hin noch unbekannt, und daher war anch die Verbindung
jeder Retina mit beiden Centraltheilen noch nicht gesichert. Hat ja in der That
nenerdings Charcot (Lecons sur la localisation dans les maladies du cervean, Paris
1876. p. 121—7), gerade unter Zugrundelegung der partiellen Faserkreuzung im
Chiasma, die Verbindung jeder Retina bloss mit der gegenseitigen Grosshirnhilfte
auf grund pathologischer Erfalirangen behauptet und die Hypothese aufgestellt, dass
die im Chiasma nicht gekreuzten Sehnervenfasern weiterhin jenseits der Corpora
weniculata, etwa in den Vierhiigeln, einer vollstindigen Kreuzung unterliegen; und
haben ja viele, unter ihnen Ferrier (Functions of the brain. London 1876, p. 168;
Uebersetzung von Obersteiner, Brannschweig 1879, S, 183), dem Beifall gezollt.
Demgemiss ist die beiderseitige Hemiopie des Affen als Folge der Exstirpation der
Rinde eines Hinterhauptslappens der erste wirkliche Beweis fiir die Verbindung
Jeder Retina mit beiden Hemisphiiren oder senaner mit beiden dem Sehen dienenden
Centraltheilen gewesen. Und demgemiss haben weiter erst die hier vorgelegten Er-
vebnisse entschieden, dass die Verbindung der Retinae mit den Centraltheilen, was
den Faseraustausch der beiden Seiten betrifft, ihren richtizen und vollen Ausdrock
findet in der partiellen Faserkrenzung, welche die Anatomie des Chiasma lehrt. Von
meinem physiologischen Standpunkte aus muss ich also den der Kritik unterzogenen
Salz des Textes aufrechterhalten und nur bitten, statt .,im Chiasma der hoheren
Siugethiere** _bei den hiheren Siugethieren®® lesen zu wollen. Dadurch tritt klaver
hervor, was ieh habe sagen wollen, und vollends wird diese Auseinandersetzung
keinen Zweifel dariiber bestelien lassen.

81 Fs ist zur Zeit richtiz anfgefasst worden, dass diese meine fiinfte Mitthei-
lung zugleich meine Antwort war auf die karz vorher (am 10. Juni) erschienene
dritte Mittheilung von Goltz ,,iber die Verrichtungen des Grosshirns®® (Pfliiger’s
Arch. Bd. 20. 1879, 5. 1). Zur Sache liessen einerseils die von Goltz hinsichis
der Localisation gemachten Zugestindnisse, andererseits der neue Hrwerb, von wel-
chem ich berichten konnte, dentlich und eindringlich genug erkennen, auf wessen —
Goltz® oder meiner — Seite die Fragen richtig bebhandelt und naturgemisse An-
schauungen der Dinge gewonnen waren. In den hiisslichen Brei aber, welchen
Goltz durch das kritiklose Zusammenrihren von Ferrvier’s, Lueciani’s, meinen
u, a, Ergebnissen und dazu noch, was mich betrifft, durch ganz unrichtige An-
gaben ™ sich zurechtgemacht hatte, nm behaglich nach sciner Art darin zu wiihlen,
in diesen Brei hineinzugreifen hiitten bloss persiinliche Interessen gebieten kinnen;
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und diese zu schiitzen, durfte ich einfach der objectiven Beurtheilung der Verdffent-
lichungen, welche von Goltz und von mir vorliegen, iiberlassen.

VBS Goltz hat in dieser Anmerkung dafiiv, dass er ganz unrichtige Angaben
gemacht habe, die Begriindung vermisst (Pfliger’s Arch. Bd, 26, 1581, 5. 46).
Es wird geniigen, wenn ich auf Anm. 25, Anm. 27 u. Anm. 38 oben verweise.

Den Standpunkt, welchen Goltz noch in jener dritten Mittheilung einnimmt,
charakterisirt folgendes, das wir zu hiren bekommen: ,,Nehmen wir an, einem Hunde
sei auf der linken Seite die ganze sogenannte motorische Zone weggenommen worden,
und das Thier sei von der anf diesen Eingriff folgenden Parcse wiederhergestellt,
Wollte man nach Carville und Duret die stellvertretende Hirnsubstanz in dem un-
verstimmelten Rest der Halbkugel suchen, so wird . . damit sofort das Prinzip der
Lokalisation preisgegeben. Der Rest der verstimmelten Halbkugel ist ja bereits
dicht mit sensorischen Centren besetzt, Soll das Augencentrum nun zogleich Knochen
germalmen oder das Ohrcentrum mit dem Sehwanz wedeln? Wenn diese Frage mit
Ja beantwortet wird, und dieh fir meine Person thue dieses, so ist damit das Flou-
rens sche Prinzip im Wesentlichen anerkannt, indem zugegeben wird, dass derselbe
Abschnitt grauwer Substanz hichst verschiedenavtige Vorgange vermitteln bann® (Pflii-
ger’s Arch. Bd. 20. 1879, 5. 32-—-3).

H Muonk, Grosshirnrinde., 2. Ani. 0



Sechste Mittheilung.

(Gelesen in der Gesammisitzung der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin
am 3. Juni 1850.)*

Seini{am der Versuch iber die Seelenblindheit ein tieferes Verstindniss
der Functionen der Grosshirnrinde angebahnt hatte, war als ein be-
sonders zu erstrebendes Ziel klar vorgezeichnet ein Versuch, der natur-
cemiss die feste Grundlage aller anderen Erfahrungen aof dem Gebiete
abzugeben hatte, die totale Exstirpation der beiden Sehsphiren. Doch
nur schrittweise und ganz allmahlich, wie meine Mittheilungen zeigen,
habe ich mich dem Ziele zu nihern vermocht. Jetzt endlich bin ich
imstande, von der Ausfiihrung des Versuches am Hunde zu berichten.

Den enormen operativen Eingriff anf einmal vorzunehmen, wire ein
oar zu kihned Wagniss gewesen, dessen Gelingen zudem  keinen abseh-
baren Vortheil geboten hitte. lch habe immer zuerst bloss die eine
Sehsphiire total exstirpirt und dann 1 —2 Monate spiter, wenn die
Wunde schon lange vernarbt war, die gleiche Operation auf der andercn
Seite folegen lassen. Auch so noch bietet der Versuch der Misslichkeiten
genug.

Die technischen Schwierigkeiten zwar lassen sich durch Ausdauer
itberwinden. Der Hund, der die letzten Tage kein Wasser erhalten hat,
wird durch Morphium und Aether® tief narkotisirt. Mit Trepan und
knochenzange entfernt man das Schideldach in der ganzen Ausdehnung,
in welcher die zu exstirpirende Sehsphiire an der Convexitit der Gross-
hirnhemisphire gelegen ist (A4, A4 Fig. 1 u. 2 der Tafel); doch geht
man bloss dicht an die Mittellinie heran, ohne dieselbe zu erreichen, so
dass nach der zweiten Operation noch ein ganz schmaler Knochenstreif
die Falx mit dem Sinus longitudinalis trigt. Bei jingeren Hunden bluten
die Knochenvenen stark und miissen durch Andriicken von kleinen Feuer-
schwammstiicken verschlossen werden; bei alten Hunden ist die Blutung

* Monatsberichte der Berliner Akademie d, Wiss. 1880, 5. 485 (ausgegeben
am-21. Juni 1880).
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selten von Belang. Nachdem dann die Dura gespalten und in Stiicken
zuriickgeschlagen, wird durch FEinschichen eines diinnen und breiten Scal-
pellstieles die mediale Fliche der Hemisphire zuginglich gemacht, der
Sulcus calloso-marginalis, soweit er die Sehsphire begrenzt (A Fig. 3),
2—3mm fief eingeschnitten, vom vorderen Ende dieses Schnittes aus und
senkrecht zno ihm ein zweiter, ebenso tiefer Schnitt nach oben zur Con-
vexitiit gefiihrt und von der Convexitit aus in der Richtung von vorn
nach hinten die ganze mediale Partie der Sehsphire scheibenformig ab-
cetragen. In gleicher Weise wird danach das hintere Ende der Hemi-
sphiire, soweit es der Sehsphire zugehort (A Iig. 4), umschnitten und
von der Mitte nach der Seite hin abgeschnitten. Schliesslich trigt man
mit flachen Messerzigen in derselben Richtung die Rindenpartie der Con-
vexitdt ab, nachdem man sie noch vorn und unten dweh Einschnitte
von der Umgebung isolirt hat. Die anscheinend gefiihrliche Blutung aus
den Hirngefissen kommt immer bald zum Stehen, und die Wunde kann
nunmehr durch Nihte geschlossen werden. s bedarf bei diesem Ver-
fahren nur einer gewissen Uebung, um die Totalexstirpation der Seh-
sphiire ebenso sicher auszufiihren, wie vergleichsweise den Bell schen
Versuch oder die Magendie’'sche Trigeminus-Durchschneidung.

Aber was sich nicht beherrschen lisst, das sind die Nachblutungen
und die Entzindung. Duarch die ersteren, welche meist aus den Hirn-
gefissen stammen, geht ein Theil der Versuchsthiere in den ersten Tagen
nach der Operation zugrunde. FEin anderer Theil der Thiere erliegt in
der zweiten Woche, nachdem bei scheinbar gotem Befinden plitzlich
Kkrimpfe und bald darauf Coma eingetreten sind; die Section ergiebt,
dass die Entzuindong von einer beschrinkten Stelle der Hirnwunde aus
sich in die Tiefe verbreitet und durch eine rothe Erweichung zum Durch-
bruch in den Ventrikel gefihrt hat. Endlich entstehen noch weitere
Verluste in der ersten Woche, indem eine Encephalomeningitis die Nach-
barschaft der Hirnwunde befillt; sterben hier die Thiere auch nicht, so
ist doch der Zweck ganz verfehlt, da die Rindenlision e¢ine unbeabsich-
tigte Ausdehnung gewonnen hat. Grosse Sauberkeit in der Ausfihrung
der Operation und die mit der Uebung wachsende Geschicklichkeit min-
dern alle diese Verluste, insbesondere die letztgenannten, doch verhiten
lassen sich dieselben nicht; und noch bei der letzten Serie von 30 Hun-
den haben mir nicht weniger als 19mal Blutung oder Entzindung meist
nach der ersten, seltener nach der zweiten Operation den Versuch vereitelt.

Wo die unglicklichen Zufille ausbleiben, tberraschen die gering-
fagige Reaction und die schnelle Heilung, welche den so grossen und so
groben Verletzungen folgen. Jedesmal etwa 24 Stunden nach der Ope-
ration, kaum dass er sich von der Narkose erholt hat, ist der Hund
bei missigem Fieber schon recht munter, 12—24 Stunden spiter frisst
er mit gutem Appetite, nach weiteren 24-—36 Stunden ist er ganz fieber-

G*
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frei und wollauf.  Die Wunde verheilt rasch, in der Regel bei massiger
Eiterung, und nach 2—3 Wochen ist sie vernarbt. Macht man derzeit
oder spiter die Seetion, so findet man an der Operationsstelle die weichen
Bedeckungen alle zu einer lesten derben Masse verwachsen und auch
verwachsen mit dem Gehirne, das in der ganzen Ausdehnung der Exstir-
pationsfliiche eine gelb erweichte Grenzschicht von etwa 1™ Dicke und
darunter die normale Beschaffenheit zeigt; trotz den Wunden zu seinen
Seiten ist der Sinus longitudinalis unversehrt und durchgingig geblieben.

Die celungenen Versuche lohnen nun reich alle fir ihren Erwerb
aufgewandte Miihe. Denn von Stund’ an, da die zweite Sehsphiire ent-
fernt wurde, ist und bleibt der Huond auf beiden Augen vollkommen
blind, hat er den Gesichtssinn ganz und fir immer verloren, wihrend
er in allen tbrigen Sticken nicht im mindesten vom unversehrten Hunde
sich unterscheidet. Normal laofen alle vegetativen Funetionen ab; normal
sind Horen, Riechen, Schmecken, Fiihlen: normal kommen alle Bewe-
gungen zur Ausfiithrang, die sogenannten willkiirlichen ebenso wie die
unwillkurlichen, wofern sie nor nicht gerade vom Sehen abhiingie sind;
normal funetioniren die Augen, verengen und erweitern sich die Pupillen;
normal ist auch die Intelligenz, soweit sic nicht den Gesichissinn zur
Grundlage hat: kurz, nichts ist abnorm, als das totale Fehlen des Ge-
sichtssinnes.

In den ersten Wochen regen nur Hunger und Durst den Hund zu
lingerem Gehen an; sonst riihrt er sich freiwillig nicht von der Stelle,
und auch Lockung und Prigel setzen ihn bloss fur kurze Zeit in Bewe-
cung.  Immer geht er sehr langsam und zigernd, indem er, den Kopf
weit vorgestreckt, mit der Schnauze den Boden abfiihlt und die Vorder-
beine gleichsam vorsichtiz tastend vorschiebt. An alle Hindernisse auf
seinem Wege stisst er an.  Hiofig dreht er sich rechtsum und linksum
im Bogen, ohne von der Stelle zu kommen; hat er auf den Zuraf die
richtize Richtung ecingeschlagen, so verliert er dieselbe bald; selbst in
dem ihm vorher bestbekannten Raume fehlt ihm jede Orientirung. Zum
Laufen, wie zum Springen ist er nie zu bewegen. Vor jeder Terrain-
schwieriglkeit macht er halt oder kehrt er um. Nur gezwungen passirt
er die Treppe, indem er Stufe fir Stufe mit der Schnauze nachfiihlt;
hat er nicht die erste Stufe mit der Schnauze abgereicht, so lisst er
sich eher jede Misshandlung gefallen, als dass er ein Bein setzt. Von
der Mitte des Tisches aus vermeidet er, mit der Schnauze den Rand
abtastend, schr geschickt die Gefahr: war er aber von vorneheremn so
auf den Tisch gesetzt, dass ein laterales Fusspaar nahe dem Rande sich
befand, so fillt er regelmissig herunter, sobald er sich in Gang setat.
Nur durch Riechen und Fiihlen findet er seine Nahrungsmittel, Ir sicht
nichts, das man vor seinen Augen hilt oder bewegt, wo auch das Bild
aul den Retinae entsteht: und er blinzelt demgemiiss auch nur aul Be-
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rihrung. Ob man das helle Zimmer plétzlich verfinstert oder das finstere
Zimmer plotzlich erhellt, ob man das grellsie Licht, natirlich unter
Vermeidung der Erwirmung, plétzlich in seine Augen wirft und dicse
oder jene Partie seiner Retinae plitzlich mit Licht tberfluthet, Keine
andere Fiber seines Kérpers zuckt, als die Irismuskulatur, die in normaler
Weise reagirt. Und nichts von alledem &ndert sich an unserem Hunde,
so lange er lebt und gesund bleibi, ausser dass, wie es von blinden
Thieren altbekannt, die restirenden Sinne sich verfeinern und, soweit es
angeht, eintreten fir den verlorenen Gesichtssinn. Mit der Zeit stisst
der Hund immer weniger heftic an die Hindernisse auf seinem Wege
an, und schliesslich weicht er ihnen meist sogar gut aus, nachdem er
sie bloss mit den Tasthaaren oder mit den weit nach vorn gestellten
Ohrmuscheln beriihrt hat. Dann orientirt er sich auch mehr and mehr
in den fiir ihn bestimmten Riumen, sein Gang wird weniger vorsichtig
und langsam, er trigt den Kopf héher, er umgeht die stindigen Hinder-
nisse ganz, er hilt aof den Zuruf die richtige Richtung immer besser
ein, er bewegt sich immer hiufiger und andauernder von freien Stiicken.
Wer in diesen Rdaumen den Hund nach Monaten oberflichlich betrachtet,
kommt nicht anf die Vermuthung, dass er ein ganz blindes Thier vor
sich hat; aber nichts weiter ist nithig, als den Hund auf ein ihm un-
bekanntes und einizgermassen schwieriges Terrain zu versetzen, damit das
alte, erstgezeichnete Bild sogleich in allen wesentlichen Zigen wieder-
kehri. Alle besonderen Priifungen des Gesichtssinnes liefern vom ersten
bis zuom letzten Tage unverindert dasselbe Ergebniss.

Die so werthvollen Thiere fiir eine lange Beobachtung gesund und
in guter Verfassung zu erhalten, ist iibrigens eine weitere Schwierigkeit
unseres Versuches, da, wie ich schon einmal bei einer fritheren Gelegen-
heit zu bemerken hatte®, die verstimmelten Grosshirnhemisphiren iiber-
missig empfindlich sind. Schrecken und Angst, wie sie die Prifungen
manchmal mit sich bringen, Lungen- oder Darmerkrankungen, welche
fir den unversehrten Hund ohne weitere Bedeutung sind, schon einfache
Indigestionen, wie sie im Verlaufe eines langen Zeitraumes gar nicht
sich verhiiten lassen, alles das fithrt hier leicht zn Gehirnaffectionen,
Blutungen oder Entziindungen, auch wenn die letzte Wunde schon seit
Monaten vernarbt ist. Die Blutungen haben regelmissig in den nichsten
Tagen den Tod der Thiere zur Folge, die Entzindungen bloss hin und
wieder, wenn sie in die Tiefe gehen oder eine sehr grosse Ausdehnung
gewinnen. Meist breitet sich die von der Operationsstelle ausgegangene
Encephalomeningitis nur mehr oder weniger weit iiber die Nachbarschaft
dieser Stelle aus: und dann treten zu der Blindheit, entsprechend der
Intensitit und dem Umfange des pathologischen Processes, theils fiir eine
Weile, theils fiir die Dauer Functionsstirungen im Bereiche der Fiihl_
sphire, und zwar ihrer Augen und Extremititen- Regionen hinzu, wie
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auch Horstorungen, welche freilich als einseitige nicht mit voller Sicher-
heit zu constatiren sind. Der sorgfiltigen Pflege meines Wirters Bartel
habe ich es zu verdanken, dass meine Hunde trotz allen Gefahren meist
2—3 Monate, einzelne sogar iber 4 Monate nach der zweiten Operation
gesund geblieben sind®.  Da in so langer Zeit nicht die mindeste Ver-
anderung hinsichts des Gesichtssinnes sich darbot, unterliegt es keinem
Zweifel, dass die Blindheit unseres Versuches eine andavernde ist.
Natiirlich schliesst selbst grosse Uebung es nicht aus, dass hin und
wieder einmal die beabsichtigte Totalexstirpation der beiden Sehsphiren
doch nicht ganz zur Ausfuhrung gelangt, indem ein kleines Stiick der
einen oder der anderen Sechsphiire dem Messer entgeht.  Mir ist es im
canzen selten und immer nur in der Weise vorgekommen, dass der er-
haltene Rest das mediale Ende der Sehsphire war, also am Suleus
calloso-marginalis sich befand, wo die richtige Messerfihrung am schwie-
rigsten ist. Aber die so missglickten Fille sind durchaus nicht zu den
verlorenen zu zihlen; denn mit den abweichenden Erscheinungen, welche
sie darbieten, sichern sie gerade sehr schin das sonstige Ergebniss.
Nehmen wir an, die stehengebliebene kleine Partie gehdre der linken
Sehsphire an. Der Hund bewegt sich von vorneherein sichtlich freier;
er trigt den Kopf hoher und setzt die Vorderbeine weniger vorsichtig;
er bevorzugt auffillig die Rechtsdrehung und fithrt nur auf besonderen
Anlass eine Linksdrehung aus, die dann dbrigens ebenso gut wie die
Rechtsdrehung sich vollzieht; er stésst rechts viel seltener an Hinder-
nisse an als links. Schon in der zweiten Woche geht er viel von freien
Stucken, freilich langsam, und er umgeht dabei sehr gut alle Hinder-
nisse auf seinem Wege: nur wenn er sich linksum dreht, stésst er ferner
noch und bloss mit der linken Seite des Kopfes an. Auf den Zuruf
oder wenn sonst ein auffilliges Gerdusch in der Hihe entsteht, wendet
er eigenartiz den Kopf, indem er ibn in den Nacken wirlt und zugleich
so um die Lingsaxe dreht, dass die mediale Partie der rechten Retina
der Schallquelle zugekehrt wird. Bald passirt er aueh ohne Zwang die
Treppe, indem er nur Kopf und Vorderbeine vorsichtig vorstreckt:; und
wenn man ihn an den Rand des Tisches driangt, klammert er sich zwar
lange krampfhaft an, springt aber endlich ungeschickt herunter. Bringt
man irgendeinen Gegenstand, den Finger, den Stock u. dgl., vor die
Augen und bewegt ilm in den verschiedensten Richtungen, so bleibt der
Hund ganz theilnahmlos, bis das Bild auf die dusserste mediale Partie
seiner rechien Retina fillt; nur dann, aber dann auch jedesmal wird er
plotzlich aufmerksam, hebt den Kopf und sperrt die Augen auf, und er
folet auch einen Moment der Bewegung des Objectes mit Drehung der
Augen und des Kopfes. Verbinden des linken Auges éindert an alledem
nichts; ist dagegen das rechte Auge verbunden, so verhilt sich unser
Hund gerade so, wie der zuersi geschilderte ganz blinde Hund. In einem
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besonders bemerkenswerthen Falle stellten sich fur die grobe Beobach-
tung durch Monate hindurch bloss zwei Abweichungen herans: der Hund
drehte sich von vorneherein mit Vorliebe rechtsum und vollfiihrie weiter-
hin auf Gerdusche in der Hihe die eigenartige Wendung des Kopfes,
welche ich vorhin beschrieb. Die genauve Prifung lehrte, dass nur wenn
ein grelles Licht plitzlich auf dem obersten Abschnitte der #dussersten
medialen Partie der rechten Retina sein Bild entwarf, der Hund auf-
merksam wurde, idibrigens der Bewegung des Lichtes weder mit den
Augen noch mit dem Kopfe weiter folgte; weniger helle Objecte, ebenso
vorgehalten und bewegt, liessen den Hund dorchaus theilnahmlos. Was
hier vom (esichissinne iibriggeblieben, war offenbar ein Minimum. Und
in unerwarteter Deutlichkeit zeigte die Seetion, dass vom vorderen me-
dialen Ende der linken Sehsphire ein ganz kleines Stiick erhalten wars;
die Exstirpationsstelle reichte am Sulcus calloso-marginalis linkerseits
etwas weniger weit nach vorn, als rechterseits.

So ist denn also, was ich frither aus den Folgen kleinerer Exstir-
pationen der Grosshirnrinde erschlossen hatte, nunmehr auch durch den
entscheidenden Versuch unmittelbar und endgiltiz festgestellt: dass die
Rindenabschnitte 4.1, 4 (Fig. 1 —4) der Grosshirnhemisphiren und von
allen nervosen Centraltheilen einzig und allein diese Rindenabschnitte,
welche ich die Sehsphiiren genannt habe, es sind, die mit der Function
des Sehens betraut sind.  So sicher, konnen wir sagen, wie die durch-
sichtigen Theile der Augen Bilder von den éusseren Objecten auf den
Retinae entstehen lassen und dadurch die specifischen Endelemente (Zapfen-
Stibchen), mit welchen die Opticusfasern in den Refinae ansgestattet
sind, und so mittelbar die Opticusfasern selbst erregt werden, so sicher
enden auf der anderen Seite diejenigen Opticusfasern, deren Erregung
das Sehen zur Folge hat, in den Sehsphiren A4, A, und liegen ebendort
und dort allein die centralen Elemente, welche Licht emplinden, in
welchen die Gesichtswahrnehmung statthat. Sind die Sehsphiiren ent-
fernt oder fiir die Dauer functionsunfihie geworden, so werden zwar
durch die Lichtwellen des Aethers die Opticusfasern nach wie vor von
ihren Endelementen aus in Erregung gesetzt, und diese Erregung fiihrt
auch noch reflectorisch von anderen, unterhalb der Grosshirnrinde ge-
legenen Centraltheilen aus Irishewegungen herbei, aber Licht wird nicht
mehr empfunden, Gesichtswahrnehmungen kommen nicht mehr zustande,
volle Rindenblindheit anf beiden Augen besteht fur alle Folge.

Und noch mehr wissen wir bereits 2. Die mit den Opticusfasern
verbundenen centralen Rindenelemente, in welchen die Gesichtswahr-
nehmung staithat, sind regelmiissic und continuirlich angeordnet wie die
specifischen Endelemente der Opticusfasern in den Retinae, derart dass
benachbarten Rindenelementen immer benachbarte Retinaelemente ent-
sprechen.  Nur ist nicht die einzelne Retina zur einzelnen Sehsphire in
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Bezichung gesetzt.  Vielmehr ist jede Retina mit ihrer dussersten late-
ralen Partic zugeordnet dem dussersten lateralen Sticke der gleichseitizen
Sehsphiire. Der viel grissere iibrige Theil jeder Retina aber gehdrt dem
viel grisseren iibrigen Theile der gegenseitigen Sehsphire zu, und zwar
50, dass man sich die Retina derart auf die Sehsphire projicirt denken
kann, dass der laterale Rand des Retinarestes dem lateralen Rande des
Sehsphiirenrestes, der innere Rand der Retina dem medialen Rande der
Sehsphire, der obere Rand der Retina dem vorderen Rande der Seh-
sphiire, endlich der untere Rand der Retina dem hinteren Rande der
Sehsphiire entspricht. Wo die Verkniipfung der centralen Rindenelemente
einer Sehsphire mit den peripherischen Endelementen der gegenseitigen
Retina ein Ende hat, tritt demgemass, fir das laterale Stick dieser
Sehsphiive, das laterale Stiick der gleichseitigen Retina an die Stelle des
lateralen Stickes der gegenseitigen Retina. Ist ein Theil der Sehsphiren
entfernt oder fir die Dauer functionsunfihig geworden, so ist damit
gwar hinsichts der mittelbaren Erregung der Opticusfasern durch die
Lichtwellen und hinsichts der reflectorischen Irisbewegungen nichts ver-
indert, aber von den specifischen Endelementen des correspondirenden
Theiles der Retinae aus kommt es nicht mehr zur Lichtempfindung,
aur Gesichtswahrnehmung; fir den Theil der Retinae, dessen Endelemente
mit den ceniralen Rindenelementen des vernichieten Theiles der Seh-
sphiiren verkniipft waren, besteht Rindenblindheit fiir alle Folge.

Diese genaueren Beziehungen der Sehsphiiren zu den Retinae habe
ich frither ermittelt, indem ich an verschiedenen Hunden verschiedene
Abschnitte einer Sehsphiire oder eine ganze Sehsphire exstirpirte. Jetat
habe ich sie, um alle Controlen zu erschopfen, auch in der Weise fest-
gestellt, dass ich nach der Totalexstirpation der einen Sehsphdre, wenn
die Wunde schon lange vernarbt war, noch eine Partialexstirpation der
zweiten Sehsphiire, von verschiedener Lage und Ausdehnung an den ver-
schiedenen Hunden, ausfithrte. Man ist hier in vielen Fillen der Mihe
iiberhoben, fur die Prifungen das eine Auge zu verbinden:; sonst ge-
stalten sich die Priffungen und die Beobachtungen nicht anders, als ich
sie nach dem ersteren Verfahren beschrieb. Mir ist das letztere Ver-
fahren zugleich eine sehr gute Voriibung fiir die Totalexstirpation beider
Sehsphiiren gewesen; und schon deshalb allein ist es werthvoll, weil es
zur vollen Rindenblindheit des einen Auges fithrt, wenn nach der Total-
exstirpation der gegenseitigen Sehsphiire das dusserste laterale Drittel
von der an der Convexitit gelegenen Partie der gleichseitizen Sehsphiire
abgetragen wird. Hunde, welchen eine Sehsphire ganz oder zum Theil
exstirpirt  war, ebenso Hunde, die auf einem Aunge rindenblind waren,
haben sich 7—9 Monate lang fiir die Beobachtung gesund erhalten
lassen, und ich habe wiihrend dieser Zeit die durch den Eingriff gesetzte
Rindenblindheit nicht im mindesten sich verandern sehen.
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Ob Retinaabschnitte von gleicher Grosse auch gleich grossen Seh-
sphiirenabschnitten zugeordnet sind oder nicht, dariiber war unmittelbare
Auskunft durch Versuche nicht zu gewinnen, weil die Grisse der ge-
schidigten Partien an der Retina sowohl wie am Gehirne nur recht un-
genau sich schitzen liess. Doch kann ich folgendes mit voller Sicher-
heit hinstellen. Wie es mir schon frither aufgefallen war™, so hat es
sich jetzt durch die zahlreichen weiteren Beobachtungen nur bestitigt,
dass die dusserste laterale Retinapartie, welche der gleichseitigen Seh-
sphire zugehort, an Hunden verschiedener Race verschieden gross und
dort grisser ist, wo die Divergenz der Augen geringer ist, aber nie,
auch in den ginstigsten Fillen nicht, mehr als ein Viertel der Retina,
immer auf dem horizontalen Meridiane gemessen, ausmacht. Diese
Retinapartie wird regelmissig rindenblind, wenn man von der an der
Convexitit gelegenen Partie der Sehsphire das ausserste laterale Drittel
abtrigt; es darf die mediale Grenze der Exstirpationsfliche mehrere Mm.
entfernt bleiben von der Furche, welche den GGyrus supersylvius R. Owen
ungefihr hialftet.  Hinwiedernm  wird regelmassig Rindenblindheit der
canzen medialen Hilfte der Retina herbeigefithrt, wenn man die mediale
Partie der Sehsphiire soweit fortnimmt, dass die laterale Grenze der
Exstirpationsfliche auf wenige Mm. der Furche nahekommt, welche den
Gyrus medialis vom Gyrus supersylvius trennt.  Misst man nun aof
eimem durch die Mitte der Schsphire — etwas hinter der Mitte der
Partie A, Fig. 1 — gelegten Frontalschnitte die Linge der an Dicke
aberall ungefihr gleichen Rindenschicht mit Beriicksichtigung der Furchen
(von der Tiefe des Sulcus calloso-marginalis an), so ergiebt sich, dass
die Rindenstrecke fur das mediale Viertel der lateralen Hilfte der Re-
tina einerseits ungefahr ebenso lang und hochstens wenig kirzer ist, als
die Rindenstrecke fiir die ganze mediale Hilfte der Retina, andererseits
um etwa die Hilfte linger ist, als die Rindenstrecke fur das fdusserste
laterale Viertel der Retina. Und wenn man alle mdaglichen Fehler noch
so gross setzt, so bleibt doch immer die Bevorzugung auffallend, welche
hinsichts der zugehdrigen Rindenstrecke das mediale Viertel der lateralen
Hilfte der Retina vor der iibrigen Retina zeigt. Das ist aber sehr be-
merkenswerth, weil gerade dieses Retina-Viertel die Stelle des direeten
Sehens des Hundes enthilt™, die Stelle, auf welcher jedesmal das Bild
des fixirten Objectes entsteht. Man wird danach wohl nicht fehlgehen,
wenn man im allgemeinen fir die verschiedenen Abschnitite der Retina
eine ungleichartize Projection auf die Sehsphire annimmt. Jedenfalls
aber ist es ausgemacht, dass die Stelle des directen Sehens der Retina
besonders gut in der Hirnrinde reprisentirt ist, einen verhiiltnissmissig
sehr grossen Theil der Sehsphire far sich in Anspruch nimmt; denn an
eine etwaige Compensation der grisseren Linge des betreffenden Seh-
sphirenabschnittes durch geringere Breite ist nach der ganzen Lage der
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Dinge und schon nach der Configuration der Sehsphiire selbstverstindlich
nicht zu denken.

Mit der umfassenden und allseitic gesicherten Einsicht, welche wir
derart in die Sehspharen als den Ort der Gesichtswahrnehmung gewonnen
haben, ist jedoch unsere Kenntniss der Sehsphiren noch nicht abge-
schlossen. Gerade der erste Versuch, mit welchem ich vor Jahren in
das Gebiet eintrat, hat uns sogleich einen Einblick thun lassen in die
hoheren Functionen, welche den Sehsphiren ferner noch zukommen.
Vaollig isolirt und weitab von allem bekannten, wie damals der Versuch
iber die Seelenblindheit dastand™, hat er zuvirderst der Ausgangspunkt
cewissermassen ricklinfiger Untersuchungen werden missen, welche den
natirlichen und festen Boden fiir den Versuch zu schaffen hatten. Jetzt
ist dieser Boden gewonnen, unmittelbar dem Vorbehandelten reiht sich
nunmehr der Versuch an, und so kann der scheinbar lange vernach-
lissigte Gegenstand heute endlich die zureichende Behandlung finden.

Nach der aunsfithrlichen Schilderung, welche ich frither gab ™, werde
ich hier nur kurz an den Versuch zu erinnern brauchen. Ein Hund,
dem die Grosshirnrinde der Stelle A, (Fig. 1 und 2) beiderseits exstir-
pirt ist, bietet, wenn nach einigen Tagen die entziindliche Reaction vor-
iber, eine eigenthiimliche Stérung im Gebiete des Gesichtssinnes dar.
Er bewegt sich iiberall ganz frei und ungenirt, nie stésst er an, und
selbst unter den schwierigsten Verhiltnissen umgeht oder iberwindet er
jedes Hinderniss. Aber so gut er auch danach offenbar sieht, er kennt
oder erkennt michts, das er sieht, nicht die Fleischschiissel, nicht den
Wassernapf, nicht den Genossen, nicht den Menschen, nicht die Peitsche,
nicht das Feuer u. s. f.  Neugierig glotzt er um sich, und wie priifend
von allen Seiten betrachiet er, was ihm in den Weg kommt, als wolle
er ¢s kennen lernen. Erst nach und nach erkennt er die Objecte wieder;
von Untersuchung zu Untersuchung findet sich dieser oder jener Zug des
Bildes, das der Hund zuniichst darbot, verwischt, tdglich sind mehr Ab-
sonderheiten fortgefallen.  Zu  alleverst ist der Hund wieder mit der
Fleischschiissel und dem Wassergefiisse vertrant, dann erkennt er auch
den Menschen wund findet aus der Ferne den Wirter heraus, der ihn
pflegt, weiter erweisen sich Tisch, Schemel, Hund, Kaninchen ihm be-
kannt, noch spiter kennt er Stock, Peifsche, Finger, Feuer wieder, u. s. w.
Die Neugier und die Unruhe des Hundes haben mittlerweile entsprechend
abgenommen. - Endlich, wenn 3—25 Wochen seit der Operation verflossen
sind, erscheint der Hund restituivt, die eigenthimliche Storung im Ge-
biete des Gesichtssinnes — die Seelenblindheit, wie ich sie nannte —
ist beseitigt.

Indem ich so den Versuch zoerst beschrieb, waren die Sehstirnngen
nur unvollkommen erkannt. Wir haben seitdem erfahren™, dass die
beiderseitige  Exstirpation der Stelle A, andavernde partielle Rinden-
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blindheit mit sich bringt, und zwar an beiden Retinae fiir die Stelle des
directen Sehens und deren Umgebung. Diese Schadigung ist auch jedes-
mal an unserem Hunde nachweisbar. Hat man dem von der Seelen-
blindheit restituirten Hunde ein Auge verbunden, und nihert man, wih-
rend der Hund das andere Auge ruhig hilt, diesem Auge von vorn und
etwas von der Nasenseite her Objecte, Fleisch oder Feuer, so, dass ihr
Bild ungefihr auf der Mitte der Retina oder besser etwas nach aussen
von der Mitte entsteht, so sieht der Hund die Objecte nicht, er bleibt
durchaus theilnahmlos; dagegen schnappt er sofort nach dem Fleische
oder- zuckt vor dem Feuner zuriick, sobald man die Objecte etwas nach
der cinen oder der anderen Seite verschiebt. Auch schon in den ersten
Wochen, wenn der Hund die Objecte noch gar nicht wieder kennt, ge-
lingt die Priifung, sobald nur die Unruhe des Hundes sich geniigend
gemiissigt  hat: nachdem man dem hungerigen Hunde einige Fleisch-
stiicke gereicht hat, hilt der Hund alles, was man ihm ndhert, fir
Fleisch und schnappt danach; und er schnappt nur dann nicht zu, wenn
das Bild des geniherten Objectes auf der Mitte der Retina oder etwas
nach aussen von der Mitte sich erhilt. Ganz im groben thut sich die
Schidigung kund in dem stieren und bladen Blick, welchen der Hund
zeitlebens nach  der Operation behilt. So eigenartig ist dieser Blick,
der nach keinem anderen Eingriffe als der beiderseitigen Exstirpation
der Stelle A, sich findet, dass er mir von vorneherein nicht entging;
aber ich verstand ihn anfangs nicht und mass ihm keine Bedeutung bei.
Worauf der Blick beruht, lehrt einfach der Vergleich mit dem unver-
schrten Hunde. Ganz anders als dieser bewegt unser Hund seine Augen,
viel seltener und viel unregelmissiger. So gespannt er auch offenbar
das Fleischstiick vor seiner Nase betrachtet, die Augen sind abnorm di-
vergent, und die Divergenz nimmt nicht in normaler Weise ab, wenn
das Fleischstiick der Nase genihert, nicht in normaler Weise zu, wenn
das Fleischstiick von der Nase entfernt wird; ebensowenig erfolgt die
Seitenwendung der Augen normal, wenn man das Fleischstiick nach
rechts oder nach links hewegt. Mit einem Worte, unser Hund fixirt
nicht mehr: er stellt die Augen nicht mehr so ein, dass das betrachtete
Object an den Stellen des directen Sehens auf seinen Retinae sich ab-
bildet. 7

Indess mit dieser Verbesserung unserer Einsicht ist doch das Wesent-
liche an unserem Versuche nicht veriindert. So sehr tritt die partielle
Rindenblindheit gegen die anderen Stérungen zuriick, dass sie anfangs
sogar ganz sich hat iibersehen lassen, und dass es erst langer und
mithsamer Untersuchungen bedurft hat, um sie aufzndecken. In die
Augen springt, und das bleibt der Kern des Versuches, dass der Hund
die dusseren Objecte, obwohl er sie sieht, nicht mehr wie friher kennt
und erst nach und nach wieder erkennt. Danach sind offenbar noch
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andere und héhere Functionen der Grosshirnrinde, als die Gesichtswahr-
nehmung, von Stérungen betroffen, danach hat unser Eingriff auch im
Gebiete der Gesichtsvorstellungen eine Schidigung herbeigefithri.

Die Gesichisvorstellungen, aus Gesichtswahrnehmungen hervorge-
gangen, sind entweder Anschauungsbilder oder Erimnerungsbilder dieser
Wahrnehmungen. Die Erregung der Opticasfasern, welche dem Sehen
dienen, braucht in ihren Folgen nicht auf die Erregung der centralen
Elemente, welche mit der Gesichtswahrnehmung betraut sind, sich zu
beschrinken, sondern kann auch noch mittelbar durch diese Erregung
andersgeartete centrale Elemente in Frregung versetzen und damit Ge-
sichtsvorstellungen veranlassen. Die letzteren centralen Elemente, welche
Vorstellungselemente heissen mogen, sind aber vor den wahrnehmenden
Elementen dadurch ausgezeichnet, dass, withrend diese sehr rasch nach
der Erregung wieder in dem vollen alten Ruhezustande sich befinden,
an den Vorstellungselementen infolge der Erregung wesentliche Verinde-
rungen zuriickbleiben, welche nur iusserst langsam sich abgleichen.
Wenn nun durch die Erregung von Opiticusfasern, unter Vermittelung der
sugehirigen wahrnehmenden Elemente, gewisse Vorstellungselemente zum
ersten Male in Erregung gesetzt sind, so ist damit das blosse Ansehau-
ungshild der Gesichtswahrnehmung gegeben, und die Gesichtswahrnch-
mung erscheint nen und unbekannt. Hirt die Erregung der Opticus-
fasern auf, so hat auch die Erregung der centralen Elemente ein Ende,
und das Anschanungsbild ist fortgefallen; aber mit den bleibenden Ver-
anderungen, welche die Vorstellungselemente erfahren haben, ist latent
(potentia) das Erinnerungsbild der Gesichtswahrnehmung erhalten, und
dieses Bild entsteht (actu) fortan jedesmal. dass dieselben Vorstellungs-
elemente, gleichviel ans welchem Anlasse, wieder in Erregung gerathen.
Wird diese Erregung nunmehr durch eine newe Erregung der Opticus-
fasern herbeigefuhrt, so ist zogleich mit dem Erinnerungsbilde wieder
das Anschauungsbild der Gesichtswahrnehmung da: und indem Anschau-
ungs- und Erinnerungsbhild znsammenfallen, erscheint jetzt die Gesichts-
wahrnehmung bekannt.  So nur und nicht anders lassen die Dinge, um
die es sich hier handelt, physiologisch sich erfassen; und die eigenthiim-
liche Storung, welche unser Hund im Gebiete des Gesichtssinnes zeigt,
lisst sich demgemiss dahin priicisiren, dass infolge der Verstimmelung
nicht mehr, wie friher, zugleich Anschaunungs- und Erinnerungsbilder
der Gesichiswahrnehmungen entstehen und erst nach und nach fur die
verschiedenen (resichtswahrnehmungen das Zusammenfallen von beiderlel
Bildern sich wieder einstellt.

Nichts licet nun niher, als das Wesen der Storung in der voriiber-
gehenden Funetionsunfihigkeit zu vermuthen von Rindentheilen, welche
Gesichtsvorstellungen dienen, sei es von Vorstellungselementen selbst, sei
es auch nur von Leitungen, welche die wahrnehmenden Elemente mit
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den Vorstellungselementen oder die Vorstellungselemente unter sich ver-
binden. Hat doch, wer viel an der Grosshirnrinde cxperimentirt, hiufig
cgenug Gelegenheit zo sehen, wie Rindentheile ausser Function treten und
mit der Zeit ihre Function wieder aulnehmen. Nach jeder Exstirpation
kommt cs infolge des mechanischen Angriffes und der reactiven Entaiin-
dung fiir die Umgebung der Exstirpationssielle zur Beobachtung, und
noch schéner ist es zu verfolgen, wo nach villicer Heilung der Wunde
eine Entzindung von der Operationsstelle aus sich verbreitet und darauf
in umgekehrter Richtung sich zuriickbildet. Ja, unter diesen Umstinden
scheint sogar gelegentlich unsere Storung selbst sich wieder zu finden,
wenn in der Umgebung der Stelle ., Exstirpationen vorgenommen sind;
denn manchmal tritt dann Seelenblindheit anf und verschwindet wieder
in wenigen Tagen. Dass in unserem Falle sehr viel langsamer die Re-
stitution erfolet, kinnte man bloss dem zuschreiben wollen, dass die
mechanische Verletzung, bezw. die Entzindung bei der Exstivpation der
Stelle A, aus unbekanntem Grunde besonders heltig ist.

Aber so nahe auch die Vermuthung liegt, sie erweist sich als griind-
lich falsch. Ueberall wo eine Erkrankung von Rindensubstanz, gleich-
viel wodurch herbeigefihrt, den Ausfall von Rindenfunctionen mit sich
bringt und mit der Heilung die Functionen wiederkehren, wird, wann
die Functionen wiedererscheinen, und wie, d. h. in welcher Reihenfolge
und in welcher Vollstindigkeit sie sich wieder einstellen, einzig und
allein durch den Heilungsvorgang bestimmt, und der Experimentator ver-
mag nicht den mindesten Einfluss darauf zu gewinnen. So entspricht es
der Natur der Dinge, und so ldsst es sich hundertfach constatiren: so
zeigt es sich insbesondere auch jedesmal da, wo nach einer Exstirpation
in der Umgebung von 1, die Seelenblindheit auftritt und in wenigen
Tagen wieder sich verliert. Ganz anderes stellt sich in unserem Falle
heraus. Hat man unserem Hunde am 2, oder 3. Tage nach der Ope-
ration den Kopf in den Eimer gedrickt, bis das Wasser die Schnauze
beriihrte, und den Futternapf vor die Nase gebracht, dass er das Fleisch
roch und frass, so findet der Hund schon am 3., bezw. 4. Tage Eimer
und Wassernapt auf; thut man das gleiche erst am 4. oder 5. Tage, so
erkennt der Hund Eimer und Futternapf erst am 5., bezw. 6. Tage
wieder. Hat man den Hund noch in der 1. Woche die Treppe hinab-
epschleift, vor welcher er siutzte, so passirt er dieselbe fortan von freien
Sticken, das erste Mal etwas dngstlich, dann ohne Zigern; war der
Hund aber geflissentlich von der Treppe ferngehalten, so macht sich
alles ebenso erst in der 3. oder 4. Woche nach der Operation. Féhri
man im Verlaufe der 1. Woche mehrmals mit dem Finger an oder in
die Augen des Hundes, so tritt von der Zeit an regelmissig Blinzeln auf
Niiherung des Fingers ein; sonst kommt dieses Blinzeln ohne alles Zu-
thun erst in der 2. oder 3. Woche zur Beobachtung. Drickt man in
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der 2. Woche ein brennendes Streichholz, nachdem man es vor den
Augen gehalten, an die Nase des Hundes, so dass es ihn schmerzt, so
weicht der Hund fernerhin stets mit dem Kopfe zurick, sobald er wieder
das Feuer sieht; brennt man ihn ebenso erst in der 5. Woche, so hat
ihn bis dahin das Feuer nicht genirt, und er kennt es erst jeizt. Be-
wegt man in der 2. Woche die Peitsche, die noch gar keinen Eindruck
macht, einigemal vor den Augen des Hundes und ertheilt thm einen
Schlag, so scheut der Hund in der Folge, so oft man die Peitsche be-
wegt, und kriecht nach einigen Tagen in die Ecke, sobald er nur die
Peitsche in der Hand sieht; hat man dagegen den Hund so lange mit
der Peitsche verschont, so macht man dieselben Beobachtungen erst in
der 4. oder 5. Woche. Und der Art sind der Erfahrungen mehr. Ja,
die volle Restitution von der Seelenblindheit kommt auch iiberhaupt
bloss dann in 3—5 Wochen zustande, wenn nichts, das der Prifung
unterliegt, dem Hunde vorenthalten blich; anderenfalls gewisse Objecte,
wie z B. gerade Peitsche und Feuer, nach Monaten noch ihm ebenso
unbekannt sind, wie in den ersten Tagen nach der Operation. Hier zeigt
es sich also vielfach in die Hand des Experimentators gelegt®™, ob und
wie bald der Hund die Objecte wieder kennt, und das schliesst unbedingt
die Moglichkeit aus, dass ausser Function gesetzte Rindentheile mit der
Zeit ihre Funetion wieder aufnehmen. Danach kann es nicht anders
sein, als dass diejenigen Vorstellungselemente, in welchen die Erinnerungs-
bilder der friheren Gesichtswahrnehmungen latent erhalten waren, durch
die Operation dem Hunde ganz verloren gegangen oder wenigstens fir
immer nutzlos geworden sind.  Indem eben nur diese Vorstellungselemente
und nicht im mindesten alle centralen Elemente, deren Erregung Ge-
sichtsvorstellungen veranlasst, fortgefallen sind, kann unser Hund wvon
Anfang an, da er nach der Operation der Beobachtung unterliegt, durch
seine (esichtswahrnehmungen zu Gesichtsvorstellungen kommen, kénnen
seine Wahrnehmungen zu Anschauungs- und Erinnerungsbildern fiihren
so wie frither, nur dass es andere, bis dahin unbenutzte Vorstellungs-
elemente sind, welche jetzt die Erinnerungsbilder geben. Darum er-
scheinen dem Hunde die Objecte zuniichst unbekannt, und sie werden
ithm erst nach und nach wieder bekannt in dem Umfange und in der
Reihenfolge, wie er neue LErinnerungsbilder von ihnen gewinnt.

Wenn diese Erkenntniss nicht noch zwingender bei dem Versuche
sich aufdriingt, wenn eine gewisse Gleichformigkeit im Verlanfe der
Restitution, so oft man auch den Versuch wiederholt, den Gedanken an
eine voriibergehende Functionsunfihigkeit von Rindentheilen iiberhaupt
aufkommen lisst, so liegt es nur an der Eigenart der Stﬁmﬁg, welche
die Operation mit sich bringt. Plitzlich wie durch einen Zauber ganz
unbekannt geworden mit allem, was er sieht, ist unser Hund fir seine
Existenz und seine Erhaltung auf den baldigen Erwerb neuer Kenntnisse
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angewiesen und lernt gerade so, wie er sie beachtet, die ihm wichtigeren
Objecte eher wieder kennen als die weniger wichtigen, die grosseren
Objecte eher als die kleineren, die beweglen cher als die ruhenden. In-
dem dies aber bei jedem Versuche wiederkehrt, ist wegen der gleichen
und beschriinkten Verhiltnisse, unter welchen die Thiere leben, fir zu-
fillice und dabei gut bemerkbare Variationen der Restitution nur sehr
wenig Spielraum  vorhanden; und die individuellen Verschiedenheiten
scheinen im wesentlichen davauf sich zu beschranken, dass der Gesammt-
verlaul der Restitution das eine Mal ein etwas rascherer, das andere
Mal ein etwas langsamerer ist.  Auch der Experimentator vermag da
nur in Einzelheiten dndernd einzugreifen, wie ich es oben schilderte:
einice unwichtize Objecte allerdings kann er dem Hunde ganz vorent-
halten, von den iibrigen Objecten aber kann er bloss die Kenntniss-
nahme etwas verzigern. Gelinge es, die eigenthiimliche Storung im Ge-
biete des Gesichtssinnes unter Bedingungen zu beobachten, unter welchen
dieselbe weniger bedeutungsvoll fur dic Existenz des Hundes wiire, es
stinde zu erwarten, dass das Wesen der Storung alsdann viel schirfer
hervortriite.  Und so ergiebt es sich in der That, wenn die Grosshirn-
rinde der Stelle .1, bloss an einer Hemisphire exstirpirt ist.

Versuche dieser Art bieten schon das Interesse dar, dass sie der
Analyse der doppelseitigen Exstirpationsversuche dienen, und ich habe
es deshalb sogleich beim Beginne meiner Untersuchungen nicht verab-
siumt, dieselben auszofithren. ,,Hat man die Stelle .1, nur an emer
Hemisphiire exstirpirt, so gilt alles, was ich oben fir das Sehen im all-
gemeinen schilderte, bloss fiir das Sehen mit dem Auge der der Ver-
letzung entgegengesetzien Seite. Nach der rechtsseitigen Exstirpation
z. B. erkennt der Hund alles in der alten Weise weiter mit dem rechten
Auge, wenn man ihm das linke verbunden hat, wiihrend er bei verbun-
denem rechien Auge wohl sieht, aber zundchst nichts erkennt und erst
mit der Zeit alles wieder kennen lernt.** So fithrte ich damals das Er-
gebniss an®’, und so habe ich es heute nur zu wiederholen. Aber wenn
ich weiter hinzufigte: ,,Nur die Restitution habe ich bei einseitiger Ex-
stirpation rascher sich vollziehen sehen als bei beiderseitiger Exstirpa-
tion, was durch die Hiilfe, welche das wohlerhaltene Sehen mit dem
einen Auge fir die Kenntnissnahme von den Objecten gewiihren muss,
leicht verstindlich ist*, so bin ich dabei in einen doppelten Irrthum
verfallen, einmal indem ich die raschere Restitution nach der einseitigen
Exstirpation fiir allgemeingiiltiz hielt, zweitens indem ich sie als derart
verstindlich ausgab. Dass ich im heikelsten Gebiete, mittenhinein vor
Rithsel iiber Rithsel gestellt, einmal irrte, wer wiirde es mir verargen
wollen? Erst recht aber wird man es mir nicht veriibeln, da mein lrr-
thum gerade dem naturgemissen Gange der Untersuchung entsprang.
Damals kam es vor allem darauf an, wie von der beiderseitizen, so



a6 Sechste Mittheilung.

von der einseitigen Seelenblindheit die volle Restitution zu constatiren:
ich untersuchte und prifie deshalb sehr viel das eine Auge, und ich
setzte damit unbewusst die Bedingungen, unter welchen die Restitution
allerdings so rasch erfolgt, wie ich es angab. Aber ein anderes Ver-
fahren liefert ein ganz anderes Ereebniss.

Man exstirpire einem Hunde die Stelle 4, der einen, sagen wir der
linken Hemisphiire, wman tberwache die Heilung und Vernarbung der
Wunde, man halte aber den Hund stets in seinem Kifig: oder auch
man lasse den Hund frei in den Laboratorinmsriumen sich bewegen,
man lasse ihn im Garten sich fummeln mit den anderen Hunden, man
beschiftige sich selbst mit ihm, nur stelle man keine Prifungen seines
Gesichtssinnes an. 3, 4, 6, 8 Wochen oder noch spiter nach der Ope-
ration prife man den Hund bei verbundenem linken Auge: man wird
finden, dass er mit dem rechten Auge alles sieht, aber nichts oder so
eut wie nichts mit diesem Auge erkennt. Allenfalls kennt er Mensch
und Hund, doch findet er aus der Ferne weder den Wirter noch den
Spielgenossen heraus, allenfalls blinzelt er auf Niherung des Fingers,
hochst selten — mir ist es nur ein einziges Mal begegnet — scheut er
vor dem Feuer; sonst zeigt er dasselbe Verhalten, wie es ein derart
operirter Hund immer in den ersten Tagen nach der Operation darbietet.
Steckt man bei dieser Prifung dem Hunde nicht den Kopf in den Himer,
bis das Wasser die Schnauze benetzt, nihert man ihm nicht den Futter-
napf, dass er das Fleisch riecht, lisst man ihn nicht den Stock fahlen,
brennt man ihn nicht mit dem Fewer u. s. w., nimmt man auch so-
gleich nach der Prifung den Verband wieder ab, so kann man die
gleichen Erfahrungen wihrend einer Reihe von Tagen hintereinander
machen. Endlich halte man taglich lingere Zeit dem Hunde das linke
Auge verbunden, man fittere und trinke ihn dabei, man schlage, man
brenne ihn u. s. f.: nunmehr vollzieht sich die Restitution von der 4.,
2., 7., 9. Woche oder einer noch spiteren Zeit an gerade so, wie sonst
schon in den ersten Wochen nach der Operation. Und will man es an-
ders, so setze man bloss einzelne Objecte der Kenntnissnahme von seiten
des Hundes aus, wihrend dieser das rechte Auge allein offen hat: nur
diese Objecie wird er in der Folge kennen, die anderen werden ihm so
unbekannt sein wie zuvor.

Mit der beiderseitigen Exstirpation der Stelle A, ist also fiir den
Hund der definitive Ausfall aller der Vorstellungselemente verbunden,
in welechen die Erinnerungsbilder seiner friitheren Gesichtswahrnehmungen
latent erhalten waren; und die ecinseitige Hxstirpation der Stelle A,
bringt den Ausfall dieser Vorstellungselemente bloss fur das Sehen mit
dem gegenseitigen Auge mit sich. Ob es sich dabei um einen wirk-
lichen Verlust von Vorstellungselementen handelt oder nur darum, dass
die Vorstellungselemente dem Hunde fiir die Folge nutzlos sind, ist da-
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mit noch nicht ausgemacht. Die beziglichen Vorstellungselemente konn-
ten in den Stellen A,, und zwar gesondert und gleichmissig in jeder
dieser beiden Stellen gelegen sein und durch unseren Eingriff entfernt
werden; oder sie kénnten irgendwo in der Rinde ausserhalb der Stellen A,
sich befinden, sei es einfach vorhanden fir beide Hemisphiren, sei es
wiederum gleichmiissig in jeder Hemisphire fiir sich, und die Exstirpa-
tion der Stelle A, braunchte nur jedesmal alle Leitungen zu unterbrechen,
welche von den der gegenseiticen Retina zugeordneten wahrnehmenden
Elementen zu den Vorstellungselementen fithren. Aber zwischen diesen
Moglichkeiten sind wir sogleich zu entscheiden imstande. Denn es giebt
in der Grosshirnrinde keine andere Partie ausser der Stelle A,, deren
ein- oder beiderseitige Zerstirung unsere Seelenblindheit zur Folze hiitte.
Selbst dann blieb diese aus, als ich die ganze einer Retina zugehorige
Rinde mit alleiniger Schonung der Stelle A, entfernte, indem ich znerst
von der einen Sehsphire das dusserste Drittel der an der Convexitit
gelegenen Partie und dann von der anderen Sehsphiire die ganze mediale
Partie bis zum medialen Rande der Stelle A, und dazu noch die beiden
Streifen vor und hinter ., exstirpirte®. Es unterliegt demnach keinem
Zweifel, dass die Vorstellungselemente, in welchen die Erinnerungs-
bilder der fritheren Gesichtswahrnehmungen latent erhalten sind, in den
Stellen A, und zwar gesondert und gleichmissig in jeder dieser beiden
Stellen ihren Sitz haben, so dass sie mit der Exstirpation dieser Stellen
ganz verloren gehen.

Und dass dem s=o ist, dass diese Vorstellungselemente gerade in
derjenigen Partie der Sehsphire enthalten sind, welche der Retinastelle
des directen Sehens und deren Umgebung zogeordnet ist, dafir bietet
sich anch ein tieferes Verstindniss dar. Es will dazu nur beachtet sein,
was wir schon bei der Schilderung der Versuchsthiere mehrfach anzu-
deuten hatten, sonst aber bisher vernachlissigen konnten, dass das Ent-
stehen der Vorstellungen aus den Wahrnehmungen iberall noch an eine
hesondere, physiologisch ihrem Wesen nach unbelannte Bedingung ge-
kniipft ist, die Aufmerksamkeit. Nicht alle Gesichtswahrnehmungen
liefern Anschanungsbilder und lassen dorch die bleibenden Verinderun-
cen, welche sie an den Vorstellungselementen setzen, Erinnerungsbilder
latent fortbestehen, sondern solche Wirkung entfalien bloss diejenigen
Gesichtswahrnehmungen, anf welche die Aulmerksamkeit gerichtet ist.
Das sind aber in der Norm immer Gesichtswahrnehmungen, welche

* Der Versuch gelingt nur, wenn man das dusserste Drittel der an der Con-
vexitit gelegenen Partie der zweiten Sehsphiire hichst schonend behandelt und wo
miglich gar nicht entblésst; sonst sticbt die Stelle A,, wahrscheinlich infolge un-
zureichender Erndhrung, regelmissig ab, Viel besser sind die Chancen, wenn das
Abschneiden der Streifen vor und hinter A, unterbleibt, wodurch der Werth des Ver-
suches allerdings, doch nur wenig verringert wird,

H. Munk, Grosshirnrinde, 2, Aufl.
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mittels der Stelle des directen Sehens zustandekommen: denn diese
Stelle der Retina wird ja regelmissig auf die Objecte eingestellt, welche
heachtet und betrachtet werden. Es ist daher nichts natirlicher, als
dass die Vorstellangselemente der Stelle /1, gemiss den engeren Be-
zichungen, in welchen sie zu den wahrnehmenden Elementen derselben
Sielle siehen, vor den ubrigen Vorstellungselementen der Sehsphiire so
ausgezeichnet sind, wie wir es fanden.

Die Richtigkeit dieses Verstindnisses finden wir in sehr bemerkens-
werther Weise verbiirgt, wenn wir nochmals den Hund betrachten, an
welchem die Stelle 4, anf der einen Seite exstirpirt ist. Er erkennt
mit dem gegenseitigen Auge nichts, und doch ist das dusserste Viertel
der Retina dieses Auges gar nicht mit der verletzten Sehsphire in Ver-
bindung, sondern mit der uoverletzten, welche im ungestirten Besitze
aller ihrer Vorstellungselemente sich befindet. Das beweist, dass die
Vorstellungselemente der Stelle 2, zu den verschiedenen wahrnehmenden
Elementen, welche derselben Retina zugehoren, in verschiedener Beziehung
unid  sogar zu vielen peripherischen unter diesen Elementen so gut wie
in ear keiner Beziehung sind. Es ist dadurch noch mehr, als durch die
orilichen oder anatomischen Verhilinisse allein, gesichert, was ich vor-
hin heranzog, dass die Vorstellungselemente der Stelle ., in besonders
enger  Beziehung zu den  wahrnehmenden Elementen derselben Stelle
stehen.  Wichtiger aber noch ist und von umfassenderer Bedeutung, dass
unser Hund, auch wenn wir ihn monatelang frei umherlaufen lassen, die
verlorenen Erinnerungsbilder der einen Seite doch nicht wiedergewinnt.
So schwierig hier das Rithsel zuerst erscheint, so einfach ergiebt sich
schliesslich scine Lisung. Der Hund, der nie Unrohe oder Neugier ver-
riith, der von einem stieren oder bléden Blick keine Spur, sondern
immer den Blick des unverschrten Hundes zeigt, fixirt, wie die genaue
Untersuchung lehrt, nach der Operation die Objecte gerade so wie vor-
her; demgemiss erkennt er alles mit dem gleichseitigen Auge, im gegen-
seitigen Auge aber fallen die Bilder der Objecte, welche er betrachtet,
immer auf die Retinastelle des directen Sehens, welche rindenblind ist,
und es kann deshalb hier nicht zu Wahrnehmungen und Vorstellungen,
also auch nicht zu neuen Erinnerungsbildern kommen.

Nur unter dem Zwange, wenn der Hund nichts erkennt, das er
sicht, wenn nach der einseitizen Exstirpation der Stelle A, das gleich-
seitice Auge verbunden oder wenn die Stelle A, beiderseits exstirpirt
ist, wendet sich die Aufmerksamkeit den Gesichtswahrnehmungen zu,
welche mittels anderer Stellen der Retina, als der des directen Sehens,
zustandekommen; und entsprechend werden dann Vorstellungselemente,
welche ansserhalb der Stelle A, in der Sehsphare gelegen sind, erregt
und ireten bleibende Veriinderungen an ihnen ein, so dass der Hund
nene Erinnerungshilder gewinnt. So verliert sich allméhlich die Seelen-
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blindheit, auch wenn noch wesentlich mehr von der Sehsphire als die
Stelle .1, abhandengekommen ist. Ich habe noch die volle Restitution
in 6—8 Wochen eintreten sehen, wo die Betina his etwa auf das
dusserste laterale oder mediale Viertel rindenblind war: und erst wenn
die Rindenblindheit der Retina noch ausgedehnter war, kam es bloss zu
einer unvollkommenen Restitution, erschienen selbst nach Monaten nur
einzelne Objecte dem Hunde bekannt, oder war iberhaupt keine Re-
stitution von der Seelenblindheit mehr nachzuweisen.

So  kinnen wir nun, alles zusammenfassend, den obigen Ermitte-
lungen  tiber die Gesichtswahrnehmung  folgendes iber die Gesichtsvor-
stellungen hinzufigen: Ausser den centralen Elementen, welche Licht
empfinden, in welchen die Gesichtswahrnehmung statthat, sind in den
Sehsphiren A4, A und dort allein noch andersgeariete centrale Elemente
celegen, deren Erregung die Gesichtsvorstellungen giebt; iiber die ganze
Ausdehnung jeder Sehsphire sind sie verbreitet und iiberall mit den
wahrnehmenden Elementen derselben in leitender Verbindung. Werden
solche Vorstellungselemente von wahrnehmenden Elementen aus in Er-
regung  versetzt, so liefern sie das Anschauungsbild der Gesichiswahr-
nehmung: hat die Erregung aufgehdrt, so ist mit den bleibenden, nur
- dnsserst langsam sich abgleichenden Verinderangen, welche die Erregung
an ilmen herbeigefithrt hat, das Erinnerungsbild der Gesichtswahrnehmung
latent in ihnen erhalten, und dieses Bild entsteht in der Folge jedes-
mal, dass eine newe Erregung derselben Vorstellungselemente, eleichviel
wodurch, veranlasst ist. Aber nicht immer hat die Erregung von wahr-
nehmenden Elementen die Erregung von Vorstellungselementen zor Folge;
vielmehr muss dafiir noch eine besondere, physiologisch ihrem Wesen
nach unbekannte Bedingung erfillt sein, es muss die Aufmerksamkeit
anf die Gesichtswahrnehmung gerichtet sein.  Das bringt es mit sich,
dass unter allen Vorstellungselementen der Sehsphirve denjenizen, welche
in der Stelle A, gelegen und mit den wahrnehmenden Elementen dieser
Stelle in engerer Verbindung sind, eine hervorragende Bedeutung zu-
kommt. Da der Hund die Objecte, welche er betrachtet, fixirt, seine
Aufmerksamkeit also in der Norm immer den Gesichtswahrnehmungen
engewandt ist, welche mittels der Retinastelle des direcien Sehens zu-
standekommen, so sind es immer die Vorstellungselemente der Stelle A,
welche die Anschauungsbilder der Gesichtswahrnehmungen liefern; und
in den Vorstellungselementen der Stelle A, finden sich demgemiiss auch
die  Erinnerungsbilder der (riheren Gesichtswahrnehmungen erhalien,
gleichmissig und gesondert in jeder Hemisphiire fir sich, wie sie jeder-
seits aus dem Sehen mit dem gegenseitigen Auge hervorgegangen sind.
Wird die Stelle A, beiderseits entfernt, so ist der Hund nicht nur auf
beiden Retinae rindenblind fir die Stelle des directen Schens und deren
Umgebung, sondern infolge des Fehlens aller Erinnerungsbilder seiner

-
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fritheren Gesichtswahrnehmungen kennt oder erkennt er auch nichis, das
er sieht, er ist villiz seelenblind. In der Noth richtet sich jetat die
Aufmerksamkeit des Hundes aunf die Gesichiswahrnehmungen, welche
mittels anderer Stellen der Retinae zustandekommen, der Hund fixirt
nicht mehr, und bis dahin unbenutzte, ausserhalb der Stellen A, ge-
legene Vorstellungselemente liefern Anschavungsbilder von den neuen
(resichtswahrnehmungen und lassen Erinnerungsbilder wvon ihnen fort-
bestehen: so volizieht sich mit der Zeit die Restitution von der Seelen-
blindheit, wihrend die partielle Rindenblindheit unverdndert fiir die
Dauner sich erhiilt.  Wird die Stelle A, nur an einer Hemisphire ent-
fernt, so gilt alles ebenso bloss fiir das Sehen mit dem gegenseitigen
Auge; doch fixirt hier der Hund mit beiden Augen nach wie vor, und
deshalb kommt es zor Restitution von der Seelenblindheit bloss insoweit,
als der Hund gezwungen ist, das gegenseitige Auge allein zum Sehen
zu benutzen. Ueberall kann die Seelenblindheit vollkommen sich ver-
lieren, auch wenn mit der Stelle 4, noch ein grosses Stiick der iibrigen
Sehsphiire entfernt ist; und erst wenn mehr als drei Viertel der Retina
rindenblind sind, bleibt die Restitution unvollkommen oder kommt gar
nicht mehr zustande.

Tiefer in das Gebiet der Gesichtsvorstellungen einzudringen, ist mir,
trotz vielen und verschiedenartigen Bemihungen, bisher nicht gelungen.
Am ehesten schien noch die Vermuthung sich bestitigen zu wollen, wel-
cher ich nach meinen allerersten Versuchen dahin Ausdrock gegeben
hatte, dass in der Sehsphire ,,die Erinnerungsbilder der Gesichtswahr-
nehmungen in der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem Be-
wussisein zustromen, gewissermassen von einem centralen Punkte aus in
immer grosserem Umkreise deponirt werden**!. Schon vor Jahren habe
ich angegeben®®, dass nach der Exstirpation der Stelle ./, hin und
wieder einmal, im ganzen sehr selten, ein einzelnes Erinnerungsbild er-
halten gefunden wird, bei Fehlen der iibrigen Erinnerungsbilder. Seit-
dem habe ich hidufig, wenn bei Partialexstirpationen der Sehsphiire ein
Theil der Stelle A, entfernt war, einen Theil der Erinnerungsbilder er-
halten, cinen anderen Theil verloren gesehen. Es ist also zweifellos,
dass es fir das einzelne Erinnerungsbild bloss einer kleinen Gruppe von
Vorstellungselementen  bedarf, und dass verschiedene Erinnerungshbilder
an verschiedene solche Grappen gebunden sind. Aber dariiber hinaus
bin ich doch nicht gekommen, weil ich weiter keine (esetzmissigkeit
in den Erscheinungen zn entdecken vermochte. Es hat mir gerathen
scheinen wollen, die Verfolgung dieser Dinge aufzuschieben, bis die Fiihl-
sphiire, welche gerade fiir das Stadium der Vorstellungen besondere Vor-
theile bietet, ebenso eingehend untersucht ist, wie jetzt die Schsphiire.
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Anmerkungen.

" Die Narkose durch die combinirte Wirkung von Morphium und Aether her-
beizufiihren, muss ich nach meinen Erfahrungen iiberhaupt fiir solehe Exstirpations-
versuche, wie ich sie ausgefiibrt habe, besonders empfehlen. lch injicire suboutan
dem mittelgrossen Hunde eca. 0,15 g, dem kleinen Affen 0,03 g, dem grossen Affen
(.06 g Morphinm muriaticum und lasse die Aethervisation erst nach 20—30 Minuten
beginnen, wenn die Morphiumwirkung sehr deatlich ansgesprochen ist. Nur wo man
ein Thier zur Controle schon friith nach der Operation beobachten oder priifen will,
sind Chloroform oder Aether zu verwenden,

TS o SR B

Wl Jeh konnte in der ersten Aunflage hier hinzafiigen, dass ein solcher Hund
G Monate nach der zweiten Operation gesund geblieben war. Spiter, in den Jahren
1883—87, habe ich 6 solche Hunde durch 6—12 Monate nach der zweiten Operation
bei ungestirter Gesundheit und unverindertem Verhalten am Leben erhalten, Ein
siebenter solcher Hund hat, bis ich ihn zum Zwecke der Section tddtete, sogar
22'/, Monate nach der zweiten Operation gelebt, gleichfalls ohne Stérungen in Ge-
sundheit und Verhalten, ausser dass im 16. Monate einmal bei der Untersuchung ein
epileptischer Anfall einirat, der bald nach seinem Beginne durch Narkose (mit Chloro-
form und Aether ana) coupirt wurde. An dem letzteren Honde war im zweiten Jahre
nach der Operation an beiden Augen eine sehr deutliche Atrophie der Papilla optica
zu beobachten (nur fand Hr. J. Hirschberg die hellere Papille nicht so blaulich-
weiss wie bei der Cerebrospinal-Amaurose des Menschen): und eine solche, nur
schwiichere Atrophie liess sich auch an einem anderen Hunde im 10. Monate nach
der Abtragung beider Sehsphiren constativen (vgl. H. Munk, Tageblati der 59. Natur-
forscher-Versammlung in Berlin 1886, S, 142). Neuwerdings hat an einem Hunde,
welchem Obregia beide Sehsphiiren exstirpirt hatte, Manolesco schon nach 6 Mo-
naten die Papillen blass gefunden ..wie bei einem Menschen, der an Atrophie der
Optiei zu leiden beginnt** (Al. Obregia. Inaug.-Diss. Bucarest 1888, S, 87).
Ueber die Ergebnisse der anatomischen Untersuchung meines lingstlebigen Hundes
5. v. Monakow, Arch. f. Psychiatrie, Bd. 20, 1889, & 729 I
2 8, 0, 5. 24—T und die fiinfte Mittheilung,
% 5, 0. 8. 69.
8. 0. S, T4-5.
3 8. u, Anm. 134
B oS, B
HISE o 8 PO,
* Diese Ausfiihrung iiber den eigenartigen Blick, der mir lange ein inter-
essantes Problem war, ist nicht gut gelungen nnd durch den anscheinend zusammen-
fassenden Schlusssatz sogar fehlerhaft geworden. Denn dass der Hund nicht mehr
fixirt, reicht fiic sich allein zur Erklirung des Blickes nicht aus, da vollkommen
rindenblinde Hunde, welche gleichfalls nicht fixiren, den stieren und bloden Blick
doch micht zeigen. Sondern es charakterisirt den Blick unseres Hundes gerade
wesentlich noch, dass die Augen weit offen und fast unbeweglich sind. Offenbar
hiilt der Hond, weil er sehen will und fiir das Sehen aof die peripherischen Netz-
hautpartien beschriinkt ist, die Augen in derjenigen Stellung fest, bei welcher er am
meisten sieht, und hemmt ihre natiirlichen Bewegungzen. die ihm nicht nur nicht
mehr von Nutzen, sondern sogar schiidlich sein wiirden.

9 Ygl. o, S. 22, 63. — 80 S 0. 8, 23.
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(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin 'am

2. Juli 1880.)*

Meine Herren! In einer Mittheilung vom 3. Juni d. J. habe ich anf
grund neuwer Versuchsergebnisse die Funetionen der Sehsphiren der Gross-
hirnrinde in bindendem Zusammenhange so weit darzulegen vermocht,
dass als nichste Aufgabe der Untersuchung die Ermitielung sich dar-
stellt, in welchen engeren Beziehungen die verschiedenen Erinnerungs-
bilder der Gesichtswahrnehmungen zu den Vorstellungselementen der aus-
gezeichneten Partie des Hinterhauptslappens stehen.  Es hat aber diese
Mittheilung bloss die Sehsphiren des Hundes behandelt, und ich will
heute hinzufiigen, was iiber die Sehsphiiren des Affen sich ergeben hat.
Nur wollen Sie mir gestatten, cinige Bemerkungen voraufzuschicken,
welche noch in gewissem Sinne jener Mittheilung zugehdren. Nicht dass
dort in den Versuchen oder in der Darlegung eine Lucke geblichen wire,
welche ich nachtriglich anszufiilllen hiitte; sondern ich habe durch wigder-
holte miindliche und gedruckte Interpellationen die Ueberzeugung ge-
wonnen, dass ecinige Punkte in unerwarteter Weise dem Verstindnisse
Schwierigkeiten bieten, und ich will das Meine thun, das Verstindniss
zu erleichtern.

Es hat befremdet, dass der seelenblinde Hund hungerig an der
Fleischschissel voribergeht, die man ihm mitten in den Weg gesetzt,
da doch, wie man meinte, sein ungeschidigter Geruchssinn ihn das
Fleisch bemerken lassen missie. Man hat dabei iibersehen, dass, gleich-
viel wie fein der Geruchssinn sei, fir das Riechen immer die allgemeine
Bedingung erfillt sein muss, dass eine gewisse Menge der Ricchstoffe
mit einer gewissen Geschwindigkeit an die Regio olfactoria gelangt: und
man hat auch wohl auf grund der Schilderungen von vorziglichen Jagd-
und Spiirhunden das durchschnittliche Riechvermigen des Hundes iiber-

* Yerhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1879/80. No. 18
(auzgegeben am 9. August 1580); du Bois-Reymond’s Arch, 1530, S, 149.
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schiitzt. Meine Versuchshunde von mittlerer Grisse und der verschieden-
sten Art stiirzten allerdings aus griosserer Entfernung auf Fleisch zu,
das sie gesehen hatten: waren sie aber durch Verbinden der Augen oder
durch Rindenblindheit auf ihren Geruchssinn angewiesen, so entging ihnen
allen ganz ausnahmslos bei ruhigem Athmen und in normaler Weise
hochgetragenem Kopfe das Fleisch, welches am Boden lag, selbst wenn
sie dariiber hinwegschritten, und sie bemerkten dasselbe nur dann, wenn
sic die Nase dem Boden genihert hatten und schniffelten. Da nun die
letzteren Hiilfsmittel fir das Riechen der Hund blozs dann in Anwendung
zicht, wenn er vermuthet, dass es etwas zu erriechen giebt, und dem
seelenblinden Hunde bei seiner Prifung ein Anlass zu solcher Vermuthung
zuniichst gar nicht gegeben ist, so ist nichts natiirlicher, als dass eben-
dieser Hund das Fleisch am Boden durch seinen Geruchssinn nicht ent-
deckt. Freilich, sobald man mit der Fiitterung begonnen hat, schniiffelt
der seelenblinde Hund ebenso herum, wie der ganz blinde Hund, und
dann findet er auch ebenso gut das Fleisch auf: wodurch gerade sich
feststellen lisst, dass sein Geruchssinn unversehrt ist.

Etwas linger muss ich verweilen bei einem zweiten Punkie. Seit-
dem ich nachwies, dass die ausgezeichnete Partie (A,) der Sehsphire,
deren lLxstirpation Seelenblindheit setzt, zugleich der Retinastelle des
directen Sehens und deren Umgebung zugeordnet ist, habe ich wieder-
holt in Referaten iber meine Mittheilung mit mehr oder weniger Be-
stimmtheit es ausgesprochen gefunden, dass nunmehr die Erscheinungen
der Seelenblindheit auf das indirecte Sehen zuriickzufiihren seien; und
neuerdings hat Hr. L. Mauthner in einem vor der Gesellschaft der
Aerzte in Wien am 4. Juni gehaltenen Vortrage dasselbe ausgedehnter
darzuthun versucht. Hr. Mauthner bestreitet die Existenz der Seelen-
blindheit und meint, dass nach der Exstirpation der Stelle A, der Hund
keine seiner Gesichtsvorstellungen, kein einziges Erinnerungsbild verloren
habe, sondern die Objecte bloss deshalb nicht erkenne, weil das jetzt
allein mogliche indirecte Sehen ihm nur undeutliche Netzhautbilder liefere,
aus welchen er die Form der Objecte nicht zn entrithseln vermige: dem-
gemiiss gewinne anch weiterhin der Hund nicht newe Erinnerungsbilder,
sondern gerade weil ihm die Erinnerungsbilder nicht verloren gegangen
seien, erkenne er die Objecte wieder, sobald er durch anderweitige
Sinneswahrnehmungen erfahren habe, welchen Objecten seine undeutlichen
Netzhantbilder entsprechen, sobald er z. B. die Peitsche gefiihlt habe.
Es heisst nun aber doch, meine ich, sehr viel, oder richtiger gar zu
wenig mir zugemuthet, wenn ich, wihrend ich das gesammte thatsich-
liche Material beschaffte, welches man gegen mich in Verwendung bringt,
gine so iberaus nahe liegende und dabei so folgenreiche Bedeutung des
indirecten Sehens ganz ausser Acht gelassen haben sollte. Der Sach-
verhalt ist denn auch gerade umgekehrt der, dass ich zwar wiederholt
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in meinen Mittheilungen aul die Unabhiingizkeit der Seelenblindheit von
dem indirecten Sehen aufmerksam zu machen gedachte, aber jedesmal
wieder davon Abstand nahm, weil ich Ueberlegungen so einfacher Art
auch sonst dort nicht Platz gab.

Der Versuch, die Erscheinungen der Seelenblindheit auf das excen-
trische Sehen zoriickzufithren, hat nimlich zar Voranssetzung, dass beim
normalen Thiere die Erinnerungsbilder der Gesichtswahrehmungen jeder-
zeit wirklich vorhanden und fir den Gebrauch bereit sind.  Diese Voraus-
selzung ist aber grundfalsch. Die tausend und abertausend Erinnerungs-
bilder sind immer nur latent (potentia) gegeben, und sie miissen fiir
den Gebrauch erst reell entstehen, sie miissen entwickelt oder hervor-
gerufen werden, sei es aul dem Wege der Association, sei es durch eine
lirregung von Opticosfasern; und in dem letzteren Falle, der uns hier
allein interessirt, muss, damit ein gewisses Erinnerungsbild reell entstehe,
die Erregung der Opticusfasern derart sein, dass sie ein Anschauungs-
bild lieferi, welches jenem Erinnerungsbilde entspricht, d. h. welches
ithm nicht gleich zu sein brancht, aber ihm doch dhnlich sein muss. %
Die durch centrales Sehen erworbenen latenten Erinnerungsbilder kommen
also dem Thiere fiir excentrisches Sehen nur so lange zustatten, als das
letziere Sehen noch dhnliche Anschauungsbilder liefert; nur so lange
kann das Thier durch das Zusammenfallen von Anschauungs- und Er-
innerungsbild die Objecte erkennen. Sobald dagegen beim excentrischen
Sehen nicht mehr dhnliche Anschauungsbilder zustandekommen, sind alle
jene latenten Erinnerungshbilder fiir das Erkennen werthlos, da kein ein-
ziges dieser Bilder mehr entwickelt werden kann:; und wenn jetzt noch
das Thier die Objecte erkennen soll, so bedarf es dazu unbedingt anderer
Erinnerungsbilder, welche den Anschanungsbildern, wie sie dieses excen-
trische Sehen liefert, entsprechen. Auf dieser Grundlage ist dann aber
weiter, wenn infolge der Exstirpation der Stelle .1, der Hund, aufl ex-
centrisches Sehen beschriinkt, alles sieht, aber nichts erkennt und erst
mit der Zeit wieder alles kennen lernt, gar kein anderer Schluss mig-
lich, als dass dem Hunde die Erinnerungsbilder, welche er besass, fiir
alle Folge ausgefallen oder werthlos geworden sind, und dass neune (la-
tente) Lirinnerungsbilder, wie sie der normale Hund gar nicht hat, Er-
innerungsbilder, welehe den Anschanungsbildern des exeentrischen Sehens
enisprechen, mit der Zeit von dem verstimmelten Hunde erworben wer-
den. In Frage bleibt einzig und allein, wie ich schon friiher ausfithrte !,
ob die alten Erinnerungsbilder erhalten und nur durch Leitungsunter-
brechung nutzlos geworden sind, oder ob dieselben ganz verloren gegangen
sind; und diese Frage wird zu gunsten der letzteren Moglichkeit dadurch
entschieden, dass die Zerstorung keiner anderen Partie der Grosshirn-
rinde derartige Sehstirungen mit sich bringt.

Die Schwierigkeit liegt hier also nicht in der Sache, deren Einfach-
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heit sogar eher iiberraschen darf, sondern ist erst durch den Gedanken-
fehler entstanden, welchen man beging. Hrn. Mauthner’s Betrachtung
schliesst iiberdies noch einen zweiten solchen Fehler ein, da er das
optische Erinnerungsbild der Peitsche, um welches allein es sich handelt,
verwechselt mit dem Begrift ,,Peitsche’s, von welchem jenes Erinnerungs-
bild bloss eine Componente ist. Doch will ich darauf vorderhand nicht
niher eingehen, weil es nicht nothwendig ist, und weil nirgend dringen-
der, als in der Physiologie der Grosshirnrinde, im Interesse des wahren
Fortschrittes es zu wiinschen ist, dass solche Erdrterungen unterbleiben,
fir welche die experimentelle Grundlage noch nicht verhanden ist.*

lch komme nun zu den Sehsphiren des Affen. Diese so umfassend,
wie die Sehsphiren des Hundes, zu studiven, ging schon deshalb nicht
an, weil das Versuchsmaterial gar zu spiirlich zafloss; so habe ich im
letzten Jahre nicht mehr als acht Affen mir verschaffen kénnen, und
von ihnen mussten noch zwei zn anderweitigen Versuchen dienen. Immer-
hin gewihren aber doch die neuen Versuche im Verein mit den alten,
was die Gesichtswahrnehmung des Affen betriflt, eine befriedigende
Einsicht.

Die beiderseitige Hemiopie des Affen nach der Exstirpation der
Rinde eines Hinterhauptslappens, welche ich im Mirz 1878 lhnen an-
zeigte®, haben die HH. Luciani und Tamburini®® bestitigt, aber in
einer Weise, welche die Bestitigung sehr entwerthete; denn sie sahen
die Hemiopie auch dann eintreten, wenn sie die Rinde des Gyrus an-
gularis zerstéirten, und sie sahen dieselbe mit der Zeit sich wieder ver-
lieren. Wegen der ersteren Angabe habe ich sogleich nochmals den
Gyrus angularis untersucht, und ich kann nur mit aller Bestimmtheit
wiederholen, dass dessen Rinde ausser Verbindung mit der Retina ist
und mit der Sehsphire gar nichts zu schaffen hat, sondern der Fihl-
sphire zogehirt, deren Augenregion sie reprisentirt. Die HH. Luciani
und Tamburini sind durch die Unvollkommenheit und die Unsauberkeit
ihrer Exstirpationen getiuscht worden: und die voriibergehende Hemiopie,
welche sie beobachteten, ist iberhaupt bloss durch die Quetschung bei
der Operation oder -die reactive Entzindung bedingt gewesen®™*, da dic-

* Nachtriglicher Zusatz. Als ich diesen Vortrag hielt, lag mir nur das
von Mauthner verfasste kurze Referat iiber seinen Vortrag im Anzeiger der K. K. Ge-
sellschaft der Aerzie in Wien (No, 323 10, Juni 1380) vor. Seitdem ist die ausfiilr-
liche Mittheilung von Mauthner in der Wiener medicinischen Wochenschrift (15830,
No. 26, 27 und 28) erschienen. Nachdem ich diese eingesehen, finde ich nichts
meinen Mittheilungen hinzuzufiigen, welche alle wiinschenswerthe Auskunfi geben,

** Wie mir Hr. Wernicke sagt, ziehen die Fasern, welche das Marklager des
Hinterhauptslappens mit den Ursprungsganglien des Tractus opticus verbinden, als
sagittale Markleiste dicht unter der Rinde des Gyrus angularis hin, Es konnte da-
nach die Quetschung oder Entziindung ebensowohl diese sagittale Markleiste, wie die
benachbarte Rinde des Hinterhauptslappens betroffen haben.
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jenige Hemiopie, welche wirklich die Folge der Exstirpation ist, durch
Monate hindurch fortbesteht, wie ich nun nicht weniger als zwolfmal
gleichmdssig habe constatiren konnen,

Die Beschrinkung der Sehsphiren des Affen auf die Hinterhaupts-
lappen wird auch schon durch die lhnen (rither mitgetheilten Versuche
verbiirgt, bei welchen ich die Rinde beider Hinterhauptslappen, soweit
sic. von der Convexitit aus zu erreichen war, exstirpirt hatte®’. Die
Affen erschienen ganz rindenblind, und durch Monate besserte sich ihr
Sehen nicht weiter, als dass sie beim langsamen Gehen nicht mehr an-
sticssen.  Somit entsprechen diese Versuche am Affen den neulich von
mir beschriebenen ** Versuchen am Hunde, bei welchen die beabsichtigte
Totalexstirpation der beiden Sehsphiiren nicht vollkommen gelungen war;
wie beim Hunde durch den Rindenrest am Suleus calloso-marginalis, so
war beim Affen durch die restirende Rinde an der unteren Fliche des
Hinterhauptslappens noch eine Spur von Gesichtswahrnehmung erhalten
geblieben.  Unter diesen Umstinden noch neuerdings die vollkommene
IExstirpation beider Sehsphiiven des Affen erzielen zu wollen, hiitte sich
nicht bloss in Ansehung des Materiales nicht verantworten lassen, son-
dern wire auch schon deshalb ganz iiberfliissiz gewesen, weil es mir
mittlerweile. wie ich sogleich zu berichten haben werde, celungen ist,
durch Partialexstirpationen der Rinde beider Hinterhauptslappen die totale
cinseitize Rindenblindheit des Affen herbeizufithren.

Fiir die genaueren Beziehungen, in welchen die Sehsphiiren des Affen
zu den Retinae stehen, war durch die Erfolge der Exstirpation der Rinde
eines Hinterhauptslappens dargethan, dass die rechte Sehsphire den
rechten Hélften, die linke Sehsphire den linken Hilften der beiden
Retinae zugeordnet ist. Ich bin nun weiter gegangen und habe bloss
die eine seitliche Hilfte einer Sehsphiire exstirpirt, indem ich ungefihr
die sagittale Halbirungslinie der convexen Fliche des Hinterhauptslappens
als Grenze nahm, War die laterale Hilfte der linken Sehsphiire ent-
fernt, so war der Affe rindenblind fiir die laterale (temporale} Hilfte
der linken Retina; war die mediale Hilfte der linken Sehsphire entfernt,
so war der Affe rindenblind fiir die mediale (nasale) Hilfte der rechien
Retina. Und als ich einem Affen, welchem ich die laterale Hilfte der
linken Sehsphiire exstirpirt hatte, nachdem die Wunde vernarbt war, noch
die mediale Halfte der rechten Sehsphire nahm, war dieser Affe rinden-
Blind Bt diok gango, binke: Retinas il nindenklind s st seinembihnken
Auge. In allen diesen Fillen bestand die durch die Operation gesetzte
Rindenblindheit wihrend der 6—13 Woehen. wihrend welcher die Affen
am Leben blicben, unverindert fort: und in dieser ganzen Zeit habe ich
keinerlei Sehstirung zu entdecken vermocht fur diejenigen Partien der
beiden Retinae, welche nicht rindenblind geworden waren. Dass auch
bei diesen Affen die Iris normal functionirte und idberhaupt alles mit
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Ausnahme des Gesichtssinmes sich normal verhielt, brauchie ich wohl
kaum besonders anzumerken.

Erinnere ich jetzt noch daran, dass, bei meinen ersten Versuchen
an den Hinterhauptslappen des Affen, nach beiderseits gleicher kreis-
runder Exstirpation von 10— 15™™ Durchmesser circumscripte, flecken-
weise Rindenblindheit beider Retinae zur Beobachtung kam®?, so habe
ich Thnen meine Erfahrungen beztiglich der Gesichtswahrnehmung des
Affen insgesammt vorgefithrt. Aber diese Erfahrungen reichen auch aus,
um zu zeigen, dass beim Affen im wesentlichen dieselbe Projection der
Retinae auf die Rinde der Hinterhauptslappen besteht, wie beim Hunde,
nur dass die laterale Partie der Retina, welche der gleichseitigen Seh-
sphiire zugehort, beim Affen viel grisser als beim Hunde ist. Fir die
Maculae luteae des Affen im besonderen ergeben die Versuche mit Hx-
stirpation einer halben Sehsphire, dass sie derjenigen Rinde zugeordnet
sind, welche ungefihr die Mitte der Convexitiit jedes Hinterhauptslappens
einmimmt. s findet das auch eine interessante Bestitigung durch die
Erfolge der letzterwiihnten kleinen Exstirpationen; denn ich griff damals
beim reinen Tasten, wie die Musterung meiner Priparate lehrt, bald
hier, bald da die mittlere Partie der Convexitit an den Hinterhaupts-
lappen an, und schwerlich wire mir die fleckenweise Rindenblindheit
aufgefallen, wiire nicht das Sehen gerade mit centralen Retinapartien
seschidigt gewesen.  Leider hat es mir an Material gefehlt, um die den
Maculae luteae correspondirende Rinde noch genauer durch besondere
Versuche zu ermitteln.

Diese Liicke, welche ich zuricklassen muss, ist um so empfindlicher,
als an ibre Ausfilllung voraussichtlich zugleich der wichtigste Aufschluss
iber die Gesichtsvorstellungen des Affen gekniipft ist, Wo ich Hemiopie
herbeigefithrt hatte, war nie eine Schiidigung der Gesichtsvorstellungen
nachweisbar, und so sind die eben mehrfach erwihnten Versuche mit
kleinen Exstirpationen bisher die einzigen Fiille geblieben, in welchen
ich den Verlust, und zwar hier von einzelnen Erinnerungsbildern con-
statirt habe. Hund und Affe scheinen demnach auch hinsichts der Ge-
sichtsvorstellungen keine principiellen Verschiedenheiten darzubieten, und
iberall scheinen die mit Erinnerungsbildern besetzten Vorstellungselemente
in der Sehsphire dort gelegen zu sein, wo die wahrnehmenden Elemente,
welche den centralen Retinapartien correspondiren, sich befinden; nur
wiirde bei den hichststehenden Siugethieren, dem entsprechend, dass
jede Macula Iutea beiden Sehsphiren zogeordnet ist, von jedem Auge
aus zugleich in beiden Hemisphiiren das Erinnerungsbild deponirt werden.

Ich will Sie schliesslich heute noch bekannt machen mit einer neuen
Sphare der Grosshirnrinde, der Riechsphire. ]

Als ich vor zwei Jahren, nach Hrn. Goltz® vorwurfsvoller Bezeich-
nung®', die Specialkarte der Grosshirorinde lhnen vorlegte, sagte ich
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von der an der unteren Fliche der Hemisphire befindlichen Rindenpartie,
deren Funetionen unbekannt geblieben waren, es sei guter Grund vor-
handen #zu glauben, dass sie die Riechsphire und die Schmecksphiire
enthalte, welchen beiden wir noch nicht begegnet waren.®' Ich stitzte
mich dabei fir die Riechsphire hauptsichlich auf die einfache grobe
Beirachtung des Hirns. Hr. Ferrier freilich, welchen merkwiirdige
Versuche und Ueberlegungen in den Gyrus hippocampi®? das Tastcentrum
und in den unteren Theil des Schlifenlappens die Riech- und Schmeck-
centren hatien verlegen lassen, hatte auch gemeint, dass ,,die anatomische
Verbindung, welche zwischen dem Tractus (oder Gyrus) olfactorius und
der Spitze des Schlafenlappens (oder dem Uncus) besteht, wie sie sich
am Gehirne des Kaninchens, des Hundes, der Katze u. s, w. deutlich
erkennen lisst, schon auf eine physiologische Beziehung dieser Region
(des Uncus) zu dem Geruchssinme hinweise“®®,  Aber wer unbefangen
die untere Fliche eines Hundehirns betrachtet, sieht den Tractus olfacto-
rius in engster Verbindung mit dem Gyrus hippocampi siehen, in einer
Verbindung, welche gar nicht inniger und deutlicher ausgesprochen sein
kinnte, und gegen welche alle weiteren Verbindungen des Tractus mit
anderen Hirntheilen unbedingt erst in zweiter Linie rangiren miissen.
Auch findet, wer unbefangen die Hirne verschiedener Sdugethiere ver-
gleicht, den Gyrus hippocampi und gerade nur diesen Hirntheil, dem
Tractus und Bulbus olfactorius entsprechend, verhiltnissmissig sehr gross
bei den niederen Sdugethieren mit hochentwickeltem (ieruchssinne, da-
gegen klein bei den hichststehenden Siaugethieren mit wenig entwickeltem
Geruchssinne.  So bot gerade hinsichts des Gyrus hippocampi einfach
und klar, wie nirgend sonst am Hirn, die Anatomie einen werthvollen
Anhalt fiir die Beurtheilung der Function, an deren experimentelle Er-
mittelung bei der Unzuginglichkeit des Gyrus kaum zu denken wars;
und da anch Hrn. Ferrier’s Tast-, Riech- und Schmeckcentren bereits
als Phantasiegebilde erkannt waren, so liess sich die Rinde des Gyrus
hippocampi mit grosser Wahrscheinlichkeit als die Riechsphire an-
sprechen. Indess mochte ich doch diese Ausfihrung frither nicht geben,
weil ich Hrn. Ferrier’s anatomischer Anschauung eben bloss wiederum
eing anatomische Anschauung gegeniiberzustellen hatte.  Jetzt bin ich
durch einen gliicklichen Zufall in die Lage versetzt, fur die Riechsphire
im Gyrus hippocampi®® noch mit anderem Beweise eintreten zu konnen.

Wie Sie wissen, sind die Hunde nach der Totalexstirpation der
beiden Sehsphiren, selbst wenn die Exstirpation nicht vollkommen ge-
lang, fir das Finden der Nahrungsmittel aul Riechen und Fithlen ange-
wiesen. ™ Hilt man einem solchen Hunde, der nicht gerade sait, ein
Fleischstiick nahe vor der Nase, so dass er es. riecht, so fingt er
schniiffelnd es zu suchen an; und hat er es gefunden, so geht er weiier,
heftic und laut schniiffelnd, im Zimmer umher. Hatte man Fleisch-
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stiicke auf dem Boden zerstrent, so wird er nunmehr durch sein Schniiffeln
zu einem Sticke nach dem anderen hingeleitet, mit der Zeit nimmt er
alle Stiicke auf, und erst wenn er dann lange vergebens sich bemiiht,
stellt er endlich das Schoiiffeln ein, Es ist diese Art der Fitterang
das beste Mittel, den Hund, der sonst nur ungern und sehr langsam
sich bewegt, zu vielem und raschem Gehen anzurvegen: deshalb wandten
wir sie bei den zahlreichen Hunden, welchen ich die Sehsphiren total
exstirpirte, regelmiissiz bei jeder Prifung an, und regelmiissiz beob-
achteten wir denselben Vorgang, wie ich ihn beschrieb. Nur ein ein-
ziger Hund, welchem am 1. November v. J. die linke und am 22. De-
cember die rechte Sehsphiire entfernt war, und welcher eine Spur von
Gesichtswahrnehmung mittels der dussersten medialen Partie der rechten
Retina behalten hatte, bot ein abweichendes Verhalten dar. Es fiel dies
sogleich am 27. December auf, als ich die erste genavere Untersuchung
pach der zweiten Operation vornahm. So dichi ich auch an die Nase
das Fleischstiick heranbrachte, der Hund bemerkte es nicht, und er
wurde erst aufmerksam, als ich die Nase damit berihrte: dann schnuffelte
er ganz schwach und Kaum hérbar auf, indem er hloss den Kopf be-
wegte, und da er das Fleischstiick, welches ich mittlerweile ein wenig
entfernt hatte, nicht fand, horte er sogleich wieder zu schniiffeln auf.
Nachdem ich dies mehrmals in gleicher Weise constatirt hatte, liess ich
das Fleischstick dicht vor der Nase. so dass der Hund es fasste; und
mit einem neuen Fleischstiicke, das ich ganz langsam zuriickzog, leitete
ich den Kopf des Hundes zum Boden, wo ich ihm das Fleischstiick iiber-
liess.  Aber auch jetzt noch nicht suchte der Hund, so hungerie er
auch war, weiter nach Fleisch; er that es erst, als die letztere Procedur
mehrfach wiederholt war. Da ging er mit gesenktem Kopfe, die Schnauze
dem Boden sehr gendhert, munter umher, hochst.selten einmal und dann
immer ganz schwach und nor durch Secunden schniiffelnd, in der Regel
ruhig athmend; und er ging mit dem Kopfe iber alle Fleischstiicke hin-
weg, ohne sie zu entdecken, bis er zufallig eines mit der Schnauze he-
rilhrte, das er dann gierig aufnahm, ohne es vorher zu beriechen.
Schwammstiicke und was sonst mit am Boden lag, nahm der Hund
ebenso wie die Fleischsticke auf, sobald er mit der Schnauvze aul sie
gestossen war, und erst nachdem er mit dem Maule des Irrthums ge-
wahr geworden, warf er sie wieder aus. Hatte der Hund derart eine
lange Zeit hindurch gesucht, so waren von den vielen Fleischsticken,
welche nahe bei einander lagen, doch nur einige wenige von ihm anf-
gefunden, und es blieb schliesslich nichts dibrig, als ithm eine Fleisch-
portion im Haufen darzubieten, wollte man ihn nicht hungern lassen,
Ganz dasselbe wurde an den folgenden Tagen und spiter bei jeder der
hiunfigen Prifungen beobachiet, und so wurde immer wieder constatirt,
wie diesem Hunde der Geruchssinn so gut wie ganz abging: bloss das
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seltene schwache Schniilfeln zeigte es an, dass er eine Spur von Geruchs-
sinn doch besass. Der Hund erkrankte am 2. Januar d. J.; nach den
Erscheinungen zu schliessen, breitete sich eine acute beiderseitige Ence-
phalomeningitis schr rasch von den Operationsstellen weit nach vorn
iiber die Fiihlsphiren aus und bildete sich dann etwas langsamer in
umgekehrter Richtung wieder zurick. Am 6. Januar war der Hund,
dessen letzte Operationswunde inzwischen verheilt war, wieder ganz ge-
sund und wohlauf, und er blieb es nunmehr his zu seinem Tode: eben-
sowenig, wie vor der Erkrankung, waren irgendwelche andere Abnormi-
titen, als die beschriebenen Mingel des Gesichis- und des Geruchssinnes,
zu constativen. Am 24. Mirz liess ich den Hund mit Blausiure ver-
giften. An den Hinterhauptslappen war alles sehr schén und in der
gewithnlichen Weise vernarbt. Der linke Gyrus hippocampi hatte die
normale Grisse, war aber in seiner ganzen Ausdehnung in eine prall
mit Flissigkeit gefillte Blase umgewandelt, deren untere Wandung von
der diusserst dinnen und durchsichtigen Rinde gebildet war; auf den
Einstich spritzte eine klare Flissigkeit hervor, und nachdem der innen
glatte Hohlraum vollkommen entleert, war an die Stelle des Wulstes
eine tiefe und schmale Einsenkung getreten. Der rechte Gyrus hippo-
campi, ebenfalls von normaler Grisse, war in seiner ganzen Ausdehnung
weich und durchscheinend; nach oberflichlichem Einschneiden floss lang-
sam eine Quantitit klarer Flissigkeit aus, die, wie sich ergab, ecine
Anzahl kleiner und weit mit einander communicirender Hohlriume erfullt
hatte. Man kinnte sagen, dass hier gleichfalls eine Blase bestand, die
aber durch Zige weisser Substanz, welche unregelmissic nach Art
stirkerer und schwicherer Fiden quer durch den Hohlraum zu der hier
dickeren Rindenschicht liefen, unvollkommen in Kammern getheilt war;
dem entsprechend war hier nach der Entleerung der Flissigkeit der
Wulst nicht durch eine Einsenkung ersetzt, sondern erschien nur ganz
abgeplattet. Im iibrigen bot das Hirn keinen pathologischen Befund dar,
und insbesondere verhielt sich die Rinde zwischen Hinterhauptslappen
und Gyri hippocampi ganz normal, cbenso die Tractus und dic Bulbi
olfactorii.

lech weiss sehr wohl die Bedenken zu wirdigen, welche im allge-
meinen der Verwerthung eines einzelnen physiologischen Versuches oder
eines einzelnen pathologischen Falles entgegenstehen. Aber hier liegen
doch, wie gar nicht zu verkennen ist, die Dinge ansserordentlich giinstig.
Zu dem verhilinissmiissig kleinen Reste der Grosshirnrinde, dessen Fun-
ctionen noch nicht durch den Versuch aufgehellt sind, der sicher nichts
mit dem Gesichts- und dem Gehirssinne und hiochstwahrscheinlich auch
nichts mit dem Gefiihlssinne zu thun hat, in welchem die soweit noch
nicht angetroffenen centralen Organe des Geschmacks- und des Gernchs-
sinnes zu vermuthen sind, gehirt die Rinde der Gyri hippocampi.  Die
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anatomischen Verbindungen dieser Gyri zeigen an, dass sie zu dem Ge-
ruchssinne in engster Bezichung stehen. Nun findet sich, wo das fast
vollkommene Fehlen des Geruchssinnes rein und sicher constatirt ist,
nichts anderes, das dazu in ursichliche Beziehung sich setzen liesse, als
der villige Untergang des ecinen und die fast vollige Zerstirung des
anderen Gyrus hippocampi. Da scheint mir kein Zweifel mehr miglich
zu sein, dass wir in der Rinde der Gyri hippocampi die Riechsphiiren
zu erkennen haben.

Anmerkungen.

0. 5. 92,
da o
8. 29.

. Anm, H4.
. S, 29-30.
. 5. 86.

SHES. 0L 5L 20,

" Pfliiger’s Arch. Bd. 20, 1879, S. 27, — Ieh habe hier den Originalaus-
drock hergestellt; durch ein Versehen hatte ich frither ,,Landkarte®* gesagt.

8. 0. 5. 58,

V9% Jeh mache nochmals daraof anfmerksam, dass ich an die Stelle der eng-
lischen, von Ferrier benutzten die bei uns gebriuchlichen Benennungen setze (vgl.
0. S. 4 Anm. $+1).

% Philos. Transact. 1875. Part I, p. 451f.; Funetions of the brain, p. 1831
(Uebersetzung von Obersteiner, S, 2001 .)

™ Der Gyrus hippocampi ist in Fig. 4 der Tafel punktirt und mit O bezeichnet.
Die Ausdebhnung der Punktirung entspricht der Ausdehnung der Blase, welche linker-
seits an dem Gehirne des weiter im Texte besprochenen Hundes gefunden wurde.
“Auch in Fig. 3 oben S. 50 ist der Gyrus hippocampi neuerdings mit ¢/ bezeichnet
worden.

83 8. 0. 5. B4
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(Gelesen in der Sitzung der phys.-math. Classe der Konigl, Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin am 19. Mai 15881.)*

Dic Versuche iber die Hirsphire®® hatten in den Jahren 1876—77 so
erosse Schwierighkeiten geboten, dass ich mich mit den damaligen Er-
cebnissen  zundichst gern zufvieden gab. Infolge der beiderseitigen Ex-
stirpation einer gewissen Rindenpartie des Schlifenlappens, der Stelle B,

Fig. 7.

war der Hund seelentaub, d. h. er hirte noch, aber er hatte die Gehors-

Erinneraneshilder verloren, er verstand nicht mehr, was er hirte; und
= 3

ganz allmihlich lernte der Hund wieder das Gehidrte verstehen, so dass

* Monatsherichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1881. 5. 470 (ausgegeben
am 23, Juni 1881).
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er 4—>5 Wochen nach der Operation gerade so wieder wie vor der Ope-
ration sich darstellte. Die Stelle 5, musste danach, in Analogie mit
dem was fir den Gesichissinn ermittelt war, einer grisseren der Gehirs-
wahrnehmung dienenden Horsphire angehiren, von deren giinzlicher Zer-
storung vollige Taubheit zu erwarten stand. In der That hatte auch in
den ersten Tagen nach der beiderseitigen Exstirpation von £, zur Zeit
also, wo die Umgebung der Exstirpationsstellen in einiger Ausdehnung
infolge des mechanischen Angrilles und der Entziindung functionsunfihig
anzunehmen war, jedesmal volle Rindentaubheit bestanden.  Aber es
war nicht gelungen, Hunde am Leben zu erhalten, an welchen eine um-
fangreichere Exstirpation der Rinde beider Sehlifenlappen ausgefiihrt
war, und ich vermochie deshalb die Grisse der Horsphire nur annihernd
danach zu schiitzen, wie weit ich bei den Seelentaubheits-Versuchen die
eine oder die andere Exstirpationsstelle iber £, hinaus in dieser oder
jener Richtung ausgedehnt gefunden hatte, ohne dass das Versuchs-
ergebniss beeintrichtigt oder irgendwelche andere Storung noch gesetat
gewesen wire. So liess sich als die Horsphire die Rinde des Schlifen-
lappens unterhalb der Sehsphiire (A4, A4) und oberhalb des Gyrus hippo-
campi ansprechen, mit Ausnahme allein der vordersien Partie des Lappens,
des an die Fissura Svlvii grenzenden Stickes der vierten ausseren Win-
dong. Es stimmie gui zo dieser Schiitzung, dass spiterhin in jenem
Stiucke der vierten Windung, wenigstens in seinem oberen oder medialen
Theile dentlich nachweisbar, die Ohrregion der Fihlsphire ((/)%%, anderer-
seits im Gyrus hippocampi die Riechsphire ((0)* gefunden wurde.
Frst im vorigen Jahre, als die Totalexstirpation beider Sehsphiren
gelungen war, habe ich die Versuche iber dic Horsphire wieder aufzu-
nehmen gewagt. Und wieder bin ich aul so enorme Schwierigkeiten
gestossen, dass bloss die Uberzengung von der Unumgiinglichkeit der
Untersuchung, wenn anders unsere Kenntniss der Functionen der Gross-
hirnrinde aul festem Grunde rohen sollte, zur hartnickigen Verfolgung
der Aufgabe mich ermuthigt hat. Soviel allerdings, als ich erstrebte,
hat sich nicht erreichen lassen, aber ich kann doch von Erfoleen be-

richten.
Der  wesentlichste der Erfolge ist die Totalexstirpation der beiden
Hiirsphiiren.

Der operative Fingriff wird zuerst an der einen Hemisphiire und
1—2 Monate spiter, wenn die Wunde schon lange vernarbt ist, ebenso
an der zweiten Hemisphire vorgenommen. An dem tiel narkofisirten
Hunde lost man den Schlifenmuskel von seinem oberen und seinem
hinteren Insertionsrande her bis unter den Jochbogen ab uand entfernt
das Schiideldach iiber dem Schlifenlappen, so dass die Offnung vorn
der Fossa Sylvii und hinten der Linea semicircularis nahekommt, oben
die laterale Grenze der Sehsphiive sehen lisst, endlich unten die Schiidel-

H. Munk, Grosshirorinde, 2. Anfl. 5
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basis erreicht. Der Sinus transversus darf nicht verletzt, ebensowenig
die Fossa Sylvii aufgedeckt werden. Nachdem dann die Dura gespalten
und in Sticken zurickgeschlagen, fithrt man einen Schnitt etwa 2mm
tief parallel der lateralen Grenze der Sehsphire 1—2=™ unterhalb der-
selben, einen zweiten Schnitt ebenso tief vom vorderen Ende des ersten
Schnittes aus durch die zundchst hinter der Fossa Sylvii befindliche
Furche (Fissura ectosylvia K. Owen) bis zur Basis und trigt von der
Kreuzungsstelle beider Schnitte aus in der Richtung von vorn und oben
nach hinten und unten die Rinde des Schlifenlappens mit flachen Messer-
zigen ab, bis man dem Gyrus hippocampi auf 1—2== pahegekommen
ist. Nur die dem Kleinhirn zugewandte Rindenpartie lisst man dabei
stehen, und diese wird schliesslich fiir sich scheibenférmiz abgeschnitten,
nachdem man wenn nithig einen dinnen Scalpellstiel eingeschoben hat.
Uberall beim Abtragen der Rinde ist sorgsam daraufl zu achten, dass
die Schnitte moglichst parallel der Oberfliche und in nicht mehr als
2wm Abstand von derselben gefiihrt werden. Die Blutung ist nach den
ersten Schnitten recht betrdchtlich und kann, um das Operationsfeld in
der Tiefe ubersichtlich zu erhalten, fiir eine kurze Weile das Andriicken
eines Schwimmehens nithie machen; aber sie kommt immer bald zum
Stehen, und die Wunde kann dann sogleich durcl Nihte geschlossen
werden.

Das Verfahren ist also, mit den durch den Wechsel des Ortes ge-
botenen Modificationen, dasselbe wie bei der Totalexstirpation der beiden
Sehsphiren; und allen den Gefahren, wie dort, unterliegt auch hier der
Hund nach der Operation, so dass ich das frither Gesagte nur zo wieder-
holen hitte. Aber einzelne missliche Umstinde machen hier noch viel
ofter als dort den Versuch missgliicken. Die Spitze des Schlifenlappens
ist in der Tiefe der Wunde so schwer zugiinglich, dass ziemlich hiufig
trotz aller Vorsicht ein grosseres Stick dieser Spitze dem Messer ent-
geht; so kommt es zu unzureichenden Exstirpationen besonders leichi bei
grossen Hunden, deren Schlifenlappen mit einer ansehnlichen Rinden-
fliche der Schiidelbasis aufliegt. Weiter bringt es die Verletzung der
grossen Aste der in der Fossa Sylvii gelegenen Gefisse mit sich, dass
die Thiere haufig an Nachblutungen m den niichsten Tagen zugrunde-
gehen. Endlich tritt ebenfalls recht hiiufiz dureh eine rothe Erweichung
ein rasch zum Tode fihrender Durchbroch in den Ventrikel ein, regel-
miissig an dem tieferen Theile des Schlifenlappens, wo die Wundfliche
dem Venirikel sehr nahe gelegen ist. Alles zusammen macht die Ver-
luste hier ausserordentlich gross, so gross, dass mir erst auf 15 bis
20 Versuche einer gelungen ist.

In den glicklichen Fillen verheilen die Wunden ebenso rasch und
i ganz derselben Weise, wie ich es bei der Sehsphiren-Exstirpation be-
schrieb.  Sobald nach der zweiten Operation die Narkose voriber, geht
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und liuft der Hund munter umher, und wenn nach wenigen Tagen das
miissige Fieber sich verloren hat, treibt er sich wie ein unversehrter
Hund herum, spielt und tummelt sich mit den Genossen. In der Aus-
fihrung der Kirperbewegungen, wie in dem Reichthume an Bewegungs-
arten bietet er dabei keinerlei Abweichung von der Norm dar. Auch
laufen seine vegetativen Functionen alle in normaler Weise ab, und
Sehen, Riechen, Schmecken, Fihlen sind ebenfalls durchaus normal.
Aber der Hund ist taub, aul beiden Ohren vollkommen taub. Wihrend
frither schon das leiseste ungewihnliche Geriinsch seine Aufmerksambkei
erregte und Bewegungen veranlasste, kann man jetzt rofen, schreien,
Lirmen, soviel man will; man kann musiciren, pleifen nnd das Tamtam
schlagen, dass es nicht bloss den Menschen, sondern auch den anderen
Hunden ganz unertriglich ist; seine Genossen kinnen anschlagen und in
erschrecklichem Chore bellen und heulen: nichts von alledem, wenn nur
nicht ungewidhnliches ihm dabei zu Gesichte kommt, stért ihn im min-
desten in seinem Thun und Treiben: ob er liegt, steht oder geht, mit
keimerlei Bewegung reagirt er aufl den Schall; selbst die Ohrmuscheln,
die sonst doch hiufie lebhalt hin und her gehen. sobald er mit Aul-
merksamkeit etwas anschaut, bleiben ganz in Ruhe. Die Intelligenz des
Hundes erscheint dabei nicht weiter geschiidiet, als es die Taubheit mit
sich bringt; und dorch fleissige Umschau, wie durch aufmerksames An-
starren der Menschen, von welchen er abhingig ist, sucht er gewisser-
massen zun erseizen, was er [ar den Verkehr durch die Taubheit ein-
gebiisst hat. So bleibt der Hund unverindert, so lange er lebt und
wesund ist, nur dass zur Taubbeit sich noch Taubstummheit hinzogescllt.
Schon in der ersten Woche belll der Hund immer nur kurze Zeit, dabei
eigenartic hart und monoton, manchmal aueh dberschlagend: spiter
schligt er bloss auf Secunden ganz schwach und rauh, oft wie heiser
an; endlich, meist schon nach 14 Tazen, seizt er zar nicht mehr zom
Bellen an. Wo das Gerdusch an der Thiir, der Fremde im Stall, der
Passant am Gitter des Laufraumes die ganze Schaar der Hunde bellen
macht, wo seine Genossen beim Spielen mit ihm die lustigen Spriinge,
beim Kampfe mit ihm wm das Fleisch oder die brinstige Hindin die
tiickischen Bisse mit Bellen begleiten, diberall bleibt dann unser Hund
durchaus stumm: und brichten ihn nicht Misshandlungen zum Schreien
und Winseln, man kinnte ihn (ur stimmlos halien. Sonst ist in den
21/,—4 Monaten, wiihrend welcher ich diese Hunde in voller Gesundheit
habe beobachten kimnen, nichis bemerkenswerthes weiter vorgekommen.

Volle andauernde Taubheit ist es demnach einzig und allein, was
unsere beiderseitige Exstirpation mit sich bringt. Denn dass die Stomm-
heit nur von der Taubheit herrithrt, kann um so mehr gesichert scheinen,
als ich schon frither an Hunden, welchen kurz nach der Geburt beide
Ohren zerstort worden waren, ausser der Taubheit gleichfalls Taub-

Si
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stummbheit habe constatiren konnen®". Aber weil beim Menschen Taub-
stummbheit bloss dort sich findet, wo die Taubheit von Geburt an be-
stand oder in den ersten Jahren sich einstellte, wihrend bei spiterem
Taubwerden die Sprache mehr oder weniger gut erhalten bleibt, wver-
siumen wir es nicht, auch noch erwachsene und alte Hunde, wie sie zn
den Exstirpationsversuchen dienten, zu priifen, nachdem ihnen auf beiden
Seiten das Gehororgan zerstért worden. Was beim ganz jungen Hunde
fur den Zweck ausreicht, dass man mit einem Pfriemen nach Perforation
des Trommelfelles das Labyrinth an- und ausbohrt, geht schon wegen
der Kriimmung des iusseren Gehirganges beim erwachsenen Hunde nicht
an. Hier entfernt man auf die von Hrn. Heidenhain'®® geibie Weise
vom Halse her ein Stick der Bulla ossea und bricht dann nach Hrn.
B. Baginsky’s'™ Vorgange mit einem durch die Fenesira rotunda ein-
gefihrten Pfriemen die untere Wand® der Schnecke weg. s bedarf
einiger Vorsicht, dass man nicht durch zu starken Druck die Schnecke,
statt sie bloss aufzubrechen, ganz abbricht und so die von Hrn.
Baginsky'" in meinem Laboratorium stadirten Schwindelerscheinnngen
setzt, welche unniitze Verwickelungen bedingen; sonst bietet das Ver-
fahren keine Schwierigkeiten und lisst sich so gut wie unblutig in 1 bis
2 Minuten durchfithren. Ist die Operation anf beiden Seiten gelungen,
s0 erweist sich der Hund nicht bloss vollkommen taub, sondern binnen
kurzem auch taubstumm und zeigt iberhaupt in allen Sticken dasselbe
* Baginsky hat das Promontorium weggebrochen, und das ist aoch aus-
reichend. Dagegen reicht es nicht diberall aus, wenn in geringerer Ausdehnung die
Schnecke erdfinet wird. Dann kann es vorkommen, dass der Hund, nachdem er
ca. 14 Tage ganz tanb gewesen ist, wieder, wenn anch sehr unvollkommen, hirt und
zwar, was beilinfic Beachtung verdient, niclhit hohe, wohl aber tiefe Tone und Ge-
riiusche wahrnimmt. '°* FKs erklirt sich das dadureh, dass dic Taubheit anfinglich
auf dem Fortfall der Perilymphe und spiter, wenn durch eine Narbe das Labyrinth
sich wieder geschlossen und neue Perilymphe sich angesammelt hat, auf der mittler-
weile durch die Entziindung herbeigefiibirten Degeneration und Zerstdrung der hiiu-
tigen Labyrinththeile beruht, dass aber nach wenig ausgedehnter Eriffnung der
Schnecke die Vernarbung eher erfolgen kann, als es zur villigen Zerstorung der hiu-
tigen Labyrinththeile gekommen ist, so dass ein noch nicht zugrundegegangener Rest
der letzteren von neuem zu functioniren vermag. Da nun einerseits, was man Pro-
montorium nennt, keine allseitig scharf begrenzie und gut definirbare Knochenpartie
ist, andererseits es nicht daranf ankommt, dass das ganze Promontorinm oder bloss
das Promontorium entfernt wird, vielmehr das wesentliche ist, dass eine weite Fr-
iffnung der Schnecke statthat, so habe ich im Einverstiindnizse mit Hrn. Baginsky
oben im Texte die Passung gewiihlt, dass die untere Wand der Schnecke wegzn-
hrechen ist. Sobald man eine grosse Offnung gemacht hat, ist man des Erfolzes
durchaus sicher; und wenn bei solchen Versuchen, wie den weiter unten folgenden
mit einseitiger Labyrinthzerstirung und gleichseitizer partieller Horsphiiren-Exstir-
pation, doch noch eine Controle erwiinscht scheint, so ist dieselbe einfach dadureh zu
fiihren, dass man zum Schlusse des Versuches die untere Wand der zweiten Schnecke
weghricht und die nunmehrige vollkommene Taubheit des Hundes constatirt.
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Verhalten, wie wir es oben von dem am Hirn verletzten Hunde kennen
lernten.  Damit ist es ausgemacht, dass beim Hunde, anders als beim
Menschen, Taubheit, ob frith oder spit entstanden, immer Taubstumm-
heit nach sich zieht, und ist es anch vom letzten Zweifel befreit, dass
nichts weiter als Taubheit die unmittelbare Folge unserer Exstirpa-
tionen ist.

Die vergleichende Prifung des labyrinthtauben Hundes bietet iibrigens
noch einen anderen und nicht zu unterschitzenden Vortheil dar. Unter
Umstinden namlich, wenn man im Zimmer starke Geriusche erzeugt,
bleibt der rindentaube Hund nicht unbewegt; knallt man z. B. in seiner
Nithe ein Zindhiitchen ab oder schligt man kriftig mit dem Stocke auf
den Tisch, an welchem er liegt, so fihrt er auf, hebt den Kopf oder
wirft ihn in den Nacken und reisst auch wohl die Augen auf. Das
kinnte an der vollkommenen Taubheit des Hundes irrewerden lassen,
klirte nicht sogleich iber den wirklichen Sachverhalt die Ruhe auf, in
weleher hier stets die Ohrmuscheln verharren; denn iiberall sonst sind
es gerade die Ohrmuscheln des Hundes, welche auf Schalleindriicke zu-
erst in Bewegung gerathen, auch wenn nach unvollkommenen Exstirpa-
tionen nur wenig vom Gehdrssinne noch ibrig ist. Immerhin aber ist
es gut, dass jede Tiauschung einfach und grob durch die Untersuchung
des labyrinthtauben Hundes auszuschliessen ist. Indem der letztere Hund
auch unter jenen Umstinden genau dasselbe Verhalten zeigt wie der
rindentaube Hund, ist es ohne weiteres klar, dass es gar nicht der Ge-
horssinn, sondern, wie leicht zu verstehen. der Gefiithlssinn ist, der in
jenen Fillen die Bewegungen des Hundes veranlasst.

Steht es nunmehr fest, dass mit unseren Eingriffen die Totalexstir-
pation der beiden Horsphiren gelungen ist, so will doch auf der anderen
Seite noch erwogen sein, ob wirklich die ganze Rindenpartie 58, B die
Harsphire repriasentirt. Sichilich spricht dafiir gewichtig, dass gar keine
anderen Abnormititen als Taubheit und Taubstummheit bei unseren Ver-
suchen oben zur Beobachtung kamen. Auch lisst sich dafir geltend
machen, was bei der Erkrankung ebendieser Hunde sich zeigt, wenn
cine  Encephalomeningitis von einer Exstirpationsstelle aus iiber die
Hemisphire sich verbreitet; denn der Taubheit und Taubstummheit ge-
sellen sich dann ausschliesslich oder wenigstens zu allererst Sehstorungen
und Bewegungslosigkeit der Ohrmuschel hinzu, wodurch die Sehsphire
und die Ohrregion der Fihlsphire als die Nachbarn der Horsphire sich
s erkennen geben, Den entscheidenden Beweis aber liefern die miss-
glickten Versuche, bei welchen die beabsichtigte Totalexstirpation der
beiden Hirsphdren nicht ganz zur Ausfihrung gelangt ist, indem auf
der einen oder der anderen Seite ein grisseres Rindenstick erhalten
blich. Alle hier wiinschenswerthen Variationen stellen sich im Verlaufe
der Untersuchung ein. Dass ziemlich hiufig ein grisseres Stick der
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Spitze des Schlafenlappens dem Messer entgeht, habe ich schon friher
hervorgehoben.  Es ist aber auch selbst durch viele Uebung nicht aus-
suschliessen, dass von der dem Kleinhirn zugewandten Rindenpartie, die
sich nicht abersehen lisst, hin und wieder einmal ein Stick zurick-
bleibt. Weiter wird unter besonderen Umstinden ein vorderes Randstiick
suriickgelassen, dort nimlich, wo die nicht seltene Abnormitit vorliegt,
dass die dritte und die vierte Windung hinter der Fossa Sylvii zu einer
cinzigen Windung verschmolzen sind; indem man in solchem Falle bei
der Operation, wie ich sie beschrieb, fiir den zweiten Schnitt der Leitung
durch die Fissura ectosylvia entbehrt, geschicht es nach meinen Erfah-
rungen in der Regel, dass man diesen Schnitt zu weit entfernt von der
Fossa Sylvii fithrt, Endlich findet sich auch zu, was sich am ehesten
vermeiden lassen sollbe — mir ist es doch zweimal vorgekommen —,
dass man die obere Grenze verfehlt und den ersten Schnitt in zu grossem
Abstande wvon dem lateralen Rande der Sehsphire anlegt. In allen
diesen Fillen zeigt es sich, dass der Hund noch hirt, die einen Male
schon den nichsten Tag nach der Operation, die anderen Male — wo
die Section die zweite Exstirpation als die unvollkommene ergiebt —
erst nach mehreren Tagen, nachdem zuerst der Hund vollkommen taub
cewesen war. ZAwar nicht bei jeder einzelnen Gehdrspriifung, wohl aber
ausnahmslos, wenn man die angegebene Reihe der Prifungen durch-
macht, sieht man den Hund unmittelbar auf den Schall ein Ohr oder
beide Ohren spitzen, auch Kopf und Augen nach der Seite drehen, ja
manchmal sogar spiter, wenn man sich bereits viel mit ihm beschiftigt
hat, auf den Menschen zu sich in Gang setzen. Das lisst keinen Zweifel,
dass mit der Genauigkeit, welche iiberhaupt in diesen Dingen das Messer
zu liefern vermag, in der Rindenpartie BB, B die Hérsphiire gegeben ist.

So hat sich also, was ich friher aus den Folgen der beiderseitigen
Exstirpation von B, fir die Horsphiiven erschlossen hatte, als richtig
bewdhrt, und durch den Versuch ist es nunmehr erwiesen: dass die
Rindenabschnitte BF5, B der Grosshirnhemisphiren und von allen ner-
visen Centraltheilen einzig und allein diese Rindenabschnitie, welche
ich die Horsphiren genannt habe, es sind, die mit der Function des
Harens betraut sind. So sicher, konnen wir sagen, wie durch die Schall-
wellen die specifischen Endelemente, mit welchen die Acusticusfasern in
den Ohrlabyrinthen ausgestattet sind, und so mittelbar die Acusticus-
fasern selbst erregt werden, so sicher enden auf der anderen Seite die-
jenigen Acusticusfasern, deren Erregung das Héren zur Folge hat, in
den Horsphiren BB, B, und liegen ebendort und dort allein die centralen
FElemente, welche Schall empfinden, in welchen die Gehdorswahrnehmung
statthat. Sind die Hérsphiiren entfernt oder fir die Dauer functions--
unfihig geworden, so werden zwar durch die Schallwellen die Acusticus-
fasern nach wie vor von ihren Endelementen aus in Erregung gesetat,
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und diese Erregung konnte auch noch reflectorisch von anderen, unter-
halb der Grosshirnrinde gelegenen Centraltheilen aus Wirkungen herbei-
fiihren, aber Schall wird nicht mehr empfunden, Gehdrswahrnehmungen
kommen nicht mehr zustande, volle Rindentaubheit auf beiden Ohren
besteht fir alle Folge.

Der néchste Schritt lehrt uns auch die Beziehung kennen, in welcher
die einzelne Horsphire zum einzelnen Ohre oder Labyrinthe steht.

Schon die Totalexstirpation einer Harsphdre fiir sich allein verschafft
dariiber cinen wesentlichen Aufschluss. Hat man die Operation, wie ich
sie oben beschrieb, auf einer Seite glicklich ausgefuhri, so bietet der
Hund zwar keine auffilligen Erscheinungen dar, aber die genaue Unter-
suchung deckt mehrvere Abnormititen auf. Man beobachtet, dass der
Hund, wenn man ungesehen ihn ruft und iberhaupt auf den ungewidhn-
lichen und unerwarteten Schall, ausschliesslich das Ohr der verletzten
Seite spitzt, oder wenigstens dieses Ohr zuerst und stirker spitzt als das
andere Ohr, und dass er weiter, wenn eine Bewegung des Kopfes oder
des ganzen Kirpers folgt, regelmissig zundichst nach der Seite der Ver-
letzung sich dreht. Auch stellt sich heraus, wenn man abwechselnd das
Ohr der operirien und das der nicht operirten Seite mit Watte verstopft,
dass der Hund zwar beidemal hért, aber doch im ersteren Falle betricht-
lich schlechter hirt als im letzteren Falle. Es kann danach nicht anders
sein, als dass die Horsphire in besonders enger Beziehung zum gegen-
seitigen Ohre steht, vorwiegend mit diesem Ohre in Verbindung ge-
sefzt ist.

Aber die volle Einsicht wird gewonnen, sobald man zur Totalexstir-
pation der einen Horsphiire noch den zweiten Eingriff hinzofigt, dass
man das Gehdrorgan derselben Seite durch Wegbrechen der unteren
Schneckenwand zerstirt. Sind beide Operationen gelungen, so ist der
Hund vollkommen taub und bald anch taubstumm und stimmt iber-
haupt in seinem Verhalten durchaus mit demjenigen Hunde iiberein,
welchem beide Horsphéiren total exstirpirt oder beide (rehdrorgane zer-
stirt sind. Daraus geht hervor, dass jede Hérsphirve nicht bloss vor-
wicgend, sondern ganz ausschliesslich dem gegenseitigen Ohre zugehort 1™,
dass die schallempfindenden centralen Elemente jeder Hérsphiire einzig
und allein mit den peripherischen Endelementen des gegenseitigen
Acusticus verkniipft sind. Die Horsphiren verhalten sich demnach hin-
sichts der Beziehungen zu den Sinnesorganen so wie die Fihlsphiren
und nicht wie die Sehsphiren.

Mit der Combination der einseitigen Rindenexstirpation und der
eleichseitigen Labyrinthzerstorung ist, wie man sieht, eine neue Methode
fiir die Untersuchung der Hérsphire gegeben, cine Methode zugleich,
welche gegenuber der beiderseitigen Rindenexstirpation dureh die ge-
ringeren Schwierigkeiten des operativen Verfahrens und besonders durch
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die besseren Chancen des Frfolges sich empfiehlt.  Mittels dieser Methode
bin ich denn auch den Grenzen der Hirsphire nochmals in der Weise
nachgegangen, dass ich die Exstirpation der Rindenpartie B8, B absichi-
lich unvollkommen ausfihrie und bei den verschiedenen Yersuchen jedes-
mal an einem anderen Rande der Partie ein grisseres Stiick stehen liess.
Das Ergebniss war dasselbe wie in den frither besprochenen Fillen, in
welchen die eine Horsphiire total und die andere unzureichend exstirpirt
war, und wie — beilinfig bemerkt — auch in den Fillen, in welchen
neben der einseitigen Labyrinthzerstirung die beabsichtigte Totalexstir-
pation der gleichseitigen Horsphire nicht ganz gelungen war: jedesmal
liess sich constatiren, dass der Hund noch hirte. Aber dieselben Ver-
suche hatten zugleich noch anderen Zwecken zu dienen, sie sollten die
lKenntniss der Horsphiire noch in einer anderen Richtung erweitern.

Es war bei den vorbehandelten Untersuchungen schon sehr frith
aufzefallen, wie die Hunde nach unzureichender Hirsphiren-Exstirpation,
obwohl an ihnen allen bloss noch ein Rest des Gehdrssinnes tubrigwar,
doch so mannigfach verschieden sich verhielten. Nur wenn man das
Tamtam kriftiz bearbeitete, traten an allen Hunden Bewegungen ein.
Sonst reagirten die meisten wohl auf den Pfiff, manche aber doch nicht;
wiederum wurden die einen aufmerksam durch dieses oder jenes Gerdusch,
durch diesen oder jemen Zuruf, den sie allerdings nie verstanden, dic
anderen liess dasselbe Gerdusch, derselbe Zuruf durchans unbewegt; die
einen hirten offenbar das Bellen der (zenossen, an den anderen blieb
darauf selbst das leiseste Spitzen der Ohren aus; u. dgl. m. Auch
bellten manche dieser Hunde anscheinend unverindert nach wie vor,
andere liessen deutlich Modificationen des Bellens beobachten, indem
dieses immer nor kurz oder abnorm hoch war, und noch andere stellten,
ebenso wie die vollkommen tauben Hunde, ganz und gar das Bellen ein.
Dieses wechselnde Verhalten liess sich nur verstehen, wenn die zurick-
weblicbenen Horsphirenstiicke, welche die Section als vielfach verschieden
in Lage und Grosse aufdeckte, aunch functionell ungleichwerthiz waren;
und so befestigte sich tiglich mehr die Uberzengung, dass die schall-
empfindenden centralen Elemente der Hérsphire in den verschiedenen
kleineren Abschnitten dieser Sphire mit verschiedener Schallempfindung
betraut sind. Indess liessen jene Versuche, welche der Zufall zugefiihri
hatte, die winschenswerthen weiteren Belege nicht gewinnen. Ich habe
darum noch eine besondere ganz systematische Untersuchung unter-
nommen, indem ich an Hunden, welchen die untere Wand der einen
Schnecke weggebrochen war, die gleichseitize Horsphire partiell exstir-
pirte und die einen Male den oberen, die anderen Male den unteren,
weiter den vorderen oder endlich den hinteren Abschnitt der Hérsphiire
fortnahm. Das entfernte Rindenstiick hatte dabei verschiedene Grisse:
es machte in einer Reihe von Versuchen etwa die Hiilfte, in einer anderen



Achte Mittheilung. 121

Reihe etwa zwei Drittel der Horsphire aus; und in einer dritten Reihe,
den vorerwihnten Versuchen, war es noch grosser, so dass bloss cin
Randstick der Harsphire ubrigblieb.  Natirlich riss der Tod viele
Liicken in den Reihen; sie wurden immer wieder ausgefiillt. Alle diese
Hunde prifte ich dann durch Wochen und Monate wiederholt maglichst
cenan und mit allen mir zuginglichen Mitteln, von welchen ich einen
Theil der Giite von Hrn. v. Helmholtz und Hrn. Lucae zu ver-
danken hatte.

Bietet schon beim Menschen die analysirende Prifung des Horver-
mogens die grossten Schwierigkeiien, so sind dieselben beim Hunde noch
ausserordentlich gesteigert durch die Unanwendbarkeit werthvoller Prii-
fungsweisen und vor allem durch die mangelhafte und bedingte Aus-
kunft, welche das Verhalten des Hundes gewiihrt. Wie der Hund hirt,
d. h. was er hért, wenn er den Schall wahrnimmt, bleibt ja ausser in
dem Falle, dass er den Zuraf nicht in gewohnter Weise versteht, d. h.
nicht mit den gewohnten Handlungen beantwortet, iiberall ganz un-
bekannt; und dass er einen Schall nicht hort, lisst sich aus dem Aus-
bleiben von Bewegungen auch bloss entnehmen, wenn der Schall dem
Hunde ungewohnt und dabei seine Aufmerksamkeit zu erregen wohl ge-
cignet war, und wenn zugleich diese Aufmerksamkeit nicht zur Zeit
nach anderer Richtung hin wesentlich abgelenkt war. Ich bin daher
schon mit miéssigen Erwartungen in die Untersuchung eingetreten, aber
die Ausbeuie ist doch noch hinter meinen Erwartungen zurickegeblieben.
Denn ich kann bloss ein einziges sicheres Ergebmiss und dies auch nur
in so weiter Fassung melden: dass die hintere Partie der Hiorsphire in
der Nahe des Kleinhirns der Wahrnehmung tiefer Tone, die vordere
Partie der Horsphiire in der Nihe der Fossa Sylvii der Wahrnehmung
hoher Tone dient. Wo nur etwa das vordere Drittel oder noch weniger
von der Horsphire erhalten war, hérte der Hund nicht die Tone tiefer
Orgelpfeifen (€, ¢), nicht den tiefen Zuraf im Bass, iiberhaupt nicht
tiefe Gerdusche, so z B. insbesondere auch nicht das starke tiefe Ge-
riusch, welches man bei kurzem passendem Anschlag an die Mitte des
Tamtams erhilt. Umgekehrt, wo nur etwa das hintere Drittel oder
weniger von der Horsphire erhalten war, hirte der Hund nicht den
Pfiff, nicht die Tine hoher Pfeifen (¢4, ¢**, ¢***), nicht den hohen Zu-
ruf im Falset und iberhaupt nicht hohe Gerdusche. Auch verlernte der
erstere Hund das Bellen und blieb in der Folge stumm wie der ganz
taube Hund, wihrend der letztere Hund gar keine oder doch keine aunf-
filligen Verinderungen in seinem Bellen darbot. Sonst kann ich nur
noch als wahrscheinlich hinstellen, dass das gewihnliche und alltigliche
Hiiren des Hundes hauptsachlich an die untere Hilfte der Horsphire
gebunden ist. Denn wo nur etwa das untere Drittel der Horsphire zu-
rickgeblieben war, hérte der Hund anscheinend alles, wenn er auch den
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Zuruf nicht verstand, und bellte nach wie vor; dagegen, wo nur etwa
das obere Drittel der Hirsphire iibrigwar, der Hund offenbar iiberhaupt
schlecht hirte, anf die verschiedensten Tine und Geriiusche immer nur
wenig und manchmal gar nicht reagirte, auch nur selten und kurz bellte.
Dass die Wahrnehmung von einzelnen Tinen oder Geriuschen ganz ver-
loren war, habe ich in diesen Fillen nicht constatiren kinnen.

Aus der Gesammtheit der Ergebnisse dieser Versuche und der sich
anschliessenden Ergebnisse der zufilligen unzureichenden Exstirpationen
ist mir der Eindruck erwachsen, dass die schallempfindenden centralen
Iilemente etwa in einem nach unten convexen Bogen um die Spitze der
Fissura postsylvia R. Owen so angeordnet sein durften, dass in der
Richtung wvon hinten nach vorn ein Fortschritt von der Empfindung
ticferer zu der Empfindung hoherer Tione statthat. Haben auch mehr
klare Belege, als ich oben gab, aus der wunderbaren Mannigfaltigkeit
der Erfahrungen vorerst noch nicht sich herausfinden lassen, so zweifele
ich doch nicht, dass die Weiterfihrung der partiellen Horsphiren-Exstir-
pationen hessere Ergebnisse liefern wird; und ich wirde die Unter-
suchung der Hirsphire bei diesem Stande der Dinge noch nicht ab-
achrochen  haben, wenn nicht eine unertriagliche Nervositit infolge der
vielen Horpriiffungen mich dazu gendthigt hitte.
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Neunte Mittheilung.

(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellsehaft zu Berlin am
1. Juli 1881,)%

:Einc erossere Sendung Affen, welche ich im October v. J. erhielt, habe
ich zu weiteren Versuchen iiber die Sehsphidren verwandt, und es sind
die Ergebnisse dieser Versuche, iiber welche ich heute berichten will.

Als ich gerade vor einem Jahre hier sprach, hatte ich dessen zu
sedenken, dass auch die HH. Luciani und Tamburini nach der Ver-
letzung eines Hinterhaupislappens beiderseitige Hemiopie beobachiet
hatten''s.  Seitdem haben die HH. Ferrier und Yeo!'" die Ergebnisse
einer neuen Untersuchung iiber die Sehecentren des Affen verdffentlicht,
Ergebnisse, welche dermassen in sich von Widerspriichen starren''?, und
welche so offenbar der ganzen Untersuchung den Stempel der Unreife
aufdriicken, dass eine eingehendere Besprechung derselben unniitz wire.
[is ist jedoch bemerkenswerth, dass Hr. Ferrier, der einstmals nicht
herb genug mich anlassen konnte'®, weil ich den Hinterhaupislappen

sein vermeintliches Hungercentrum — zum Sehen in Beziehung ge-
setzt hatte, nunmehr gleichfalls die beiderseitige Hemiopie nach Zer-
storang des Hinterhauptslappens, allerdings in Verbindung mit Zerstirung
des Gyrus angularis, gefunden und ferner ,iotale und anscheinend per-
manente** Blindheit bloss in dem Falle erhalten hat, in welchem ausser
beiden Gyri angulares auch beide Hinterhauptslappen zerstirt waren,
Wo, besonders von drztlicher Seite, iiber die abweichenden Ergebnisse
der verschiedenen Experimentatoren Klage gefihrt worden ist, dirfte die
hier sich anbahnende Uebercinstimmung doch vielleicht Veranlassung sein,
dass man nicht weiter bloss zihlt, sondern wigt.

[ch muss von neuem betonen, dass ich sowohl in der von den
HH. Luciani und Tamburini, wie in der von den HH. Ferrier und
Yeo beobachteten zeitweiligen Hemiopie nur eine unzureichende Bestiti-

* Verhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1380/81. No. 15
. 16 (ausgegeben am 6, August 1881); du Bois-Reymond’s Arch. 1881, S. 4535,
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cung meiner Erfahrungen erkennen kann.  Denn nach diesen '®? ist durch
den Ausfall der Rinde eines Hinterhauptslappens steis cine andauernde
beiderseitice Hemiopie bedingt, und der Ausfall keiner anderen Rinden-
partie, inshesondere nicht des Gyrus angularis, bringt auch nur eine
Spur einer partiellen Blindheit oder Amblyopie mit sich. Auch in sechs
Versuchen an den neuen Affen habe ich wiederum nie eine Hemiopie
oder Amblyopie beobachtet, als ich die Rinde des Gyrus angularis ex-
stirpirt hatte. Wo nach dem Angriffe des Hinterhauptslappens nur eine
vorithergehende Hemiopie sich ergeben hat, muss die Rinde des Lappens
in zu geringer Ausdehnung entfernt oder zerstort worden sein, so dass
wohl in der ersten Zeit, wihrend noch die Umgebung der Operations-
stelle functionsunfihig war, die ausgedehnte Rindenblindheit beider Retinae
grob  bemerkbar war, spiter aber die beschrinktere Rindenblindheit,
welche bestehen blieb, der Beobachtung entging. Und wo dem Angriffe
des Gyrus angularis zeitweilige Hemiopie gefolgt ist, kann deren Ursache
nur in der Quetschung bei der Operation und in der reactiven Enfziin-
dung gelegen gewesen sein, welche die Nachbarschaft der Rinde des
Gyrus angularis betrafen,

Fiir den letzteren Ursprung der voriibergehenden Hemiopie kann ich
auch interessante Erfahrungen beibringen. Ich hatte die diesmaligen
xstirpationsversuche am Gyrus anguolaris gerade in der Holfnung unter-
nommen, dass der Zufall auch mir einmal bei einer weniger glicklichen
Operation die zeitweilice Hemiopie nach solchem Eingriffe zufiihren
wiirde.  Als dies in vier Versuchen wiederum nicht geschehen war, be-
schloss ich die Vermuthung zu priifen, welche Hr. Wernicke bei Ge-
legenheit meiner vorjihrigen Mittheilung ausgesprochen hatie'?, dass die
Quetschung und die Entziindung, ebensowohl wie den Hinterhauptslappen,
auch die Fasern betroffen haben konnten, welche das Marklager des
Hinterhanpislappens mit den Ursprungsganglien des Tractus opticus ver-
binden und als sagittale Markleiste unter der Rinde des Gyros angularis
hinzichen. Schligt man nach Entfernung der Pia den vorderen kand
des Hinterhauptslappens zuriick, so sieht man den dicken Faserstrang,
schief von hinten und innen nach vorn und aussen verlaufend, unter dic
obere Spitze des Gyrus angularis freten. Ich fiihrte nun die néichste
Exstirpation am Gyrus angularis so aus, dass ich zwar iiberall sonst in
der gewohnten Weise bloss in etwa 2% Dicke, am Suleus parieto-ocei-
pitalis aber in etwa 4™ Dicke die Rindenschicht entfernte. Wirklich
war der Affe beiderseits hemiopisch, wie wenn der Hinterhauptslappen
angegriffen worden wire, und die Hemiopie blieb durch drei Tage be-
stehen; am dritten Tage war sie schon schwer nachweisbar, sie war
offenbar in der Rickbildung begriffen, und am vierten Tage liess sich
keinerlei partielle Blindheit mehr constatiren. Ein zweiter solcher Ver-
such bot denselben Erfolz dar, nur erhielt sich die Hemiopic durch
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fimf Tage, und ein letzter Rest war sogar vielleicht noch am sechsten
Tage #zu erkennen. Spiater habe ich noch zweimal in der alten und
normalen Weise die Rinde des Gyrus angnlaris exstirpirt, so dass ich
nicht die Schnitte absichtlich zu tief in der Nihe der Hinterhauptslappen-
fasern fithrte, und wiederum war keine Spur einer partiellen Blindheit
auflzufinden, 11

Wieviel von derselben Retina dem rechten, wieviel dem linken
Hinterhauptslappen zogeordnet ist, das hat sich jetzt noch schirfer als
frither feststellen lassen. Die Moglichkeit dazu boten einige Affen, welche
soweit geziihmt waren, dass sie frei aul dem Tische sitzend sich priifen
liessen und dazn noch den Verschluss eines Auges durch ein Klebe-
pllaster ohne Widerstreben ertrugen. Reichte ich ihnen kleine Mohr-
rithenstiicke auf lange Nadeln gespiesst, so nahmen sie jedes Stick so-
fort ab, sobald es ihnen zu Gesichie gekommen war; wurde ihnen je-
doch einmal im Augenblicke, da sie zugreifen wollten, der sich hebende
Oberarm  von dem hinter ihnen stehenden Wiirter sanft herabgedrickt,
so standen sie von jeder weiteren Bewegung so lange ab und fixirten
nur das Mohrriibenstiick scharf dureh Minuten hindurch, bis ich schliess-
lich das Stick rasch noch weiter ihnen niherte und jetzt beim neunen
Zngreifen keinen Widerstand ihnen entgegensetzen liess. Als dem einen
dieser Affen die Rinde des linken Hinterhanpislappens exstivpirt worden
war, brachie ich ein Mohrrabenstickehen in 15—20¢ Abstand gerade
vor seine Nase, liess seine Greifbewegung unterdricken und niiherte,
wihrend er jenes Stiickchen scharf fixirte, weit von rechis oder von
links her ein zweites Mohrrabenstickehen.  Fand diese Annitherung von
der linken Seite des Affen her statt, so griff derselbe, sobald nur iiber-
haupt ein Bild des zweiten Mohrrithenstickes auf seinen Retinae ent-
stand, solort zu und nahm das Stick ab. Dagegen musste ich von der
rechten Seite des Aflen her das zweite Stick ganz dicht an das erste
heranbringen oder oberhalb bezw. unterhalb des ersten Stiickes bis an
die Verticale fithren, welche durch das erste Stick ging, damit der Affe
das zweite Stick bemerkte und nach ihm griff.  Ob beide Augen offen
waren, oder ob das rechie oder das linke Auge verklebt war, stets war
das Ergebniss des Versuches dasselbe; und es trat auch in den fiinf
Wochen, withrend welcher ich den Affen beobachtete, keine Aenderung
ein. An einem zweiten Affen, welehem ich die Rinde des rechien Hinter-
hauptslappens exstirpivt hatte, und den ich doreh sieben Woehen nach
der Operation priifen konnie, war alles ebenso, nur dass statt der rechien
die linke Gesichisfeldhiilfte fehlte. Der verticale Meridian, der durch die
Mitie der Macula lutea oder die Fovea centralis geht, bildet demnach
in jedem Auge die Grenzlinie, zu deren Rechien die Retina der rechien
Sehsphire, zu deren Linken sie der linken Sehsphiive zugehirt.

Dass  hinwiederum von jeder Sehsphiire bloss die laterale Hilfte
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mit der gleichseitigen und die mediale Hilfte mit der gegenseitigen Re-
tina verbunden ist, das ist uns bereits im vorigen Jahre bekannt ge-
worden ', wo ich damit und mit den Erfolgen der kleineren Lisionen
des Hinterhauptslappens den Nachweis erbrachte, dass beim Affen im
wesentlichen dieselbe Projection der Retinae auf die Rinde der Hinter-
hauptslappen besteht wie beim Hunde, nur dass die laterale Partic der
Retina, welche der gleichseitigen Schsphiire zugehirt, beim Affen viel
orbsser als beim Hunde ist. Ich habe es indess nicht verabsiumt, auch
an den nenen Adfen noch viermal bloss eine seitliche Hilfte einer Seh-
sphiire zu exstirpiren, immer indem ich ungelihr die sagittale Halbirungs-
linie der convexen Fliche des Hinterhauptslappens als Grenze nahm;
und stets habe ich wieder einseitige Hemiopie erhalten, des gleichseitizen
Auges, wenn die laterale Halfte, des gegenseitigen Aunges, wenn die
mediale Hilfte der Sehsphire entfernt war, wihrend keinerlei Sehstorung
des zweiten Auges bestand. In allen diesen Fallen habe ich dann weiter,
nachdem die Wunde ecinige Zeit vernarbt war, noch die mit derselben
Retina verkniipfte Halfte der zweiten Sehsphire exstirpirt, aber nur in
cinem [Falle ist es mir gegliickt, den Alfen lingere Zeit am Leben zu
erhalten: dieser Afle, welchem die laterale Hilfte der linken und die
mediale Hillte der rechten Sehsphire entfernt waren, war anf dem linken
Auge so gut wie blind, er sah nor sehr schlecht mit der fiussersten
lateralen Partie der linken Retina, und das Sehen mit dem rechten
Auge bot gar keine Abnormititen dar.

Iis ist danach nicht zu glavben, was Hr. L. Mauthner'™ meint
und sogar als unzweifelhaft hinzustellen nicht Anstand nimmt, dass beim
Menschen das gekreuzte und das ungekrewzie Faserbiindel des Opticus
nicht an riumlich getvennten Orten der Rinde ihven Ursprung nehmen,
sondern die Ursprungsfasern und Ursprungszellen beider Biindel unter-
einandergewurlelt, durcheinandergemischt liegen. Da bei den verschiedenen
Siugethieren schon die Leber, die Nieren, die Speicheldriisen u. dgl. m.
durchans nicht vollkommen gleich gebaut sind und die Leber verschiedene
(ralle bereitet, die Nieren verschiedenen Harn abscheiden uw. s. w., so
liessen sich erst recht an der Sehsphiire Verschiedenheiten erwarten, und
solche haben sich ja anch schon in der Verbindung derselben mit den
Retinae herausgestellt. Aber wie die Leber doch im Prineip iiberall
von gleichem Baue ist, ebenso die Niere, und wie die erstere doch iiberall
Galle bereitet, die letztere doch iiberall Harn abscheidet, so ist es auch
nur anzunehmen, dass der Bau der Schsphive und ihre groben Leistungen,
die ausschliesslich bisher Gegenstand der Uniersuchung gewesen  sind,
bei den verschiedenen Siaugethieren im Prineip die gleichen sind.  Erst
aul die gewichtiesten Grinde hin wirde daher cin Zweifel daran zulissig
sein, dass die Projection der Retinae anl die Schsphiiren, welche beim
Hunde und beim Affen sich ergeben hat, auch beim Menschen besteht,
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zumal da die Sehsphiren des Menschen and des Affen sonst noch mehr
iibereinstimmen als die des Affen und des Hundes. Hr. Mauthner
jedoch stutzt seine Behaupiung bloss aufl einige wenige Fille umschrie-
bener homonymer Defecte, von welchen ein Theil unvollkommen beob-
achtet ist, ein anderer Theil ohne weiteres die entgegengesetzte Deutung
zuliisst, und welche simmtlich infolge des Fehlens des Sectionsbefundes
fir ein sicheres Urtheil unbrauchbar sind. Gerade umgekehrt ist denn
auch schon zu gleicher Zeit Hr. Wernicke, wie wir im November v. ..
hier gehért haben'™, auf grund einer grosseren Anzahl genau beoh-
achteter Defecte zu der Ueberzeugung gekommen, dass dieselbe Projection,
wie beim Affen, auch beim Menschen sich findet.

Ueber die den Maculae luteae correspondirende Rinde habe ich nur
wenige, aber recht interessante neue Erfahrungen gemacht. Ein Affe,
welchem ich beiderseits die Rinde der convexen Fliche des Hinterhaupts-
lappens soweit exstirpirt hatte, dass nur ein schmaler Streilen am vor-
deren und am iusseren Rande ibrigwar, glotzte wie der seelenblind ge-
machte Hund und fixirte auch in der Folge nie mehr, sah dabei jedoch
alles; erst als ihm ein Auge verniht war, zeigte es sich, dass er von
den vorgestreuten Mohrriibenstiickchen manche tibersah, aber bloss in
einer ersten kurzen Zeit, denn spiter bewegte er den Kopf vielfach hin
und her und nahm alle Stiicke der Reihe nach auf. Zwei andere Affen,
an welchen in demselben Rindenbereiche kleinere, beiderseits gleiche Ex-
stirpationen von 12— 15™" Durchmesser ausgefiihrt waren, lixirien nach
wie vor. In dem einen dieser Fille, in welchem die Exstirpationsstelle
ungefihr die Mitte der Convexitit einnahm, liess sich gerade so, wie
ich es friher immer gelunden hatte, die Sehstorung bloss dadurch con-
stativen, dass der Affe in den ersien Tagen einzelne Mohrriabensticke
itbersah oder beim Zugreifen verfehlte.  In dem anderen Falle aber, in
welchem die Exstirpationsstelle mehr nach hinten und auch etwas mehr
nach innen gelegen war, machie sich die Sehstorung hochst aulfillig da-
durch bemerklich, dass der Atfe jedesmal, wenn ich ihm ein Mohrriiben-
stiickehen vorlegte, den Kopf rasch hin und her nach rechts und nach
links bewegte, gerade wie ein Mensch, der einen kleinen Gegenstand, den
er fixirt, nicht dentlich genug sieht; am dritten Tage nach der Operation
hatten diese eigenthiimlichen Koplbewegungen sehr an Umfang abge-
nommen, am vierten Tage hatten sie ganz aufgehort, und nichts liess
dann mehr cine Sehstirung erkennen.  Es zeigen diese Versuche, dass
die mit den Maculae luteae verbundene Rinde weit aber die Convexitit
der Hinterhauptslappen verbreitet und — anders vermag ich das letate
Ergebniss nicht zu denten — die den Foveae centrales correspondirende
Partie jederseits in der hinteren Hiilfte der Convexitiit gelegen ist. Was
beim Hunde sich ergeben hat', dass die Retinastelle des directen Sehens
besonders gut in der Hirnrinde reprisentirt ist, einen verhilinissmiissig
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grossen Theil der Sehsphiire fur sich in Ansprach nimmt, das trifit dem-
gemiss, wie es scheint, anch beim Affen zu: nur lassen hier die unzu-
reichende Kenntniss der Grenzen der Sehsphire einerseits und die ver-
wickelte Faltung der Rinde des Hinterhauptslappens andererseits die
wiinschenswerthe Sicherheit vorerst noch nicht gewinnen.

leh bin endlich noch der Frage nachgegangen, ob von den centralen
Elementen, in welchen die Opticusfasern enden, diejenigen, welchen iden-
tische Netzhautpunkte zugehoren, durch eigene Commissuren- oder Asso-
ciationsfasern mit einander verbunden sind. Existirten solche Fasern,
s0 mussten sie an der Convexitit jedes Hinterhauptslappens quer von
einer Seite zur anderen nicht weit von der Oberfliche hinziehen, entweder
noch im Rindengrau oder in der benachbarten weissen Substanz. Denn
nicht nur weiss man, dass im allgemeinen im Grosshirn derartige Asso-
ciationsfasern nahe der Oberfliche verlaufen und zwar desto niher der-
selben gelegen sind, je kiirzer sie sind, je kleiner der Abstand der Ele-
mente 1st, zwischen welchen sie die Verbindung hersiellen; sondern es
zeigen auch die Durchschnitte durch den Hinterhauptslappen des Affen,
dass hier infolge der Faltungen der Rinde iiberall an die 1—2== dicke
grane Schicht nur eine weisse Schicht von kaum der gleichen Dicke an-
stosst. Demgemiiss spaltete ich beide Hinterhauptslappen des Affen der-
art, dass ich an jedem Lappen einen 4—5™" tiefen Schnitt senkrechi
zur Oberfliche in der sagittalen Halbivungslinie der convexen Fliche oder
dieser Linie parallel etwas mehr nach innen durch die ganze Linge der
Convexitit fithrte.  Drei solche Versuche stellte ich an, und jedesmal
war das Ergebniss dasselbe: der Affe sah nach der Verletzung so wie
zuvor, und insbesondere, was jeden Gedanken an das Vorhandensein von
Doppelbildern ausschloss, kaum dass er aus der Narkose erwacht war,
ja noch halb in der Narkose und jederzeit spiiter grifl er nach dem
kleinsten Mohrriibenstiickchen immer mit derselben Sicherheit und fasste
es mit derselben Feinheit wie vor der Verletzung. Damit ist von allen
den Miglichkeiten, an welche seit Newton gedacht worden ist, wie es
anatomisch begrindet sein kinne, dass die von zwei identischen Nete-
hantpunkien kommenden Erregungen zu einer einfachen Erresung, bezw.
Empfindung  verschmelzen, auch die letzte Miglichkeit Johannes
Miller's'® Schleife zwischen den centralen Enden der beiden Opticus-
fasern, welehe mit identischen Netzhautpunkten verkniipfi sind — be-
seitigh: und so lehrt auch die Verfolzung der Sehsinnsubstanz, was Lingsi
schon Hr. v. Helmholtz "7 anderweitig avs Erscheinungen des binocu-
laren Sehens erschlossen hat, dass von den beiden Retinae her doppelie
Lichtemplindungen entsiehen, und dass es nur den hiheren Functionen
der Sehsphiiren zuzuschreiben ist, wenn trotzdem mit beiden Augen ein-
lach gesehen wird. Selbst dass die identischen Netzhauipunkte mit der-
selben Grosshirnhemisphire verbunden und derselben Sehsphire zugeordnet




Neunte Mittheilong, 129

sind, kann mit dem binocularen Einfachsehen nichts zun schaffen haben.
Denn nicht bloss findet sich jene Verbindung bei Thieren mit kleinerem
cemeinschaftlichen Gesichisfelde, wie beim Hunde, nicht regelmissig
wieder; es wird auch, wie mit beiden Augen einfach gesehen, so mit
beiden Ohren einfach gehirt, und doch sind, wie ich neulich nachwies "%,
die peripherischen Endelemente jedes Acusticus einzig und allein mit
den schallemplindenden centralen Elementen der gegenseitigen Horsphire
verkniipft.
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Zehnte Mittheilung.

(Vorgetragen in der Sitzung der Physiologischen Gesellschaft za Berlin am
14. October 1881.)*

In einer vorgestern mir zugegangenen Abhandlung theilen die HH.
Bubnolf und Heidenhain® mit, dass Reizungz derselben Grosshirn-
Rindenstelle je nach der Intensitit des angewandien Stromes HKrregung
des motorischen Apparates hervorruft oder eine vorhandene Erregung be-
seitigt. Ob in derselben Rindengegend einerseits motorische Ganglien-
zellen, andererseits hemmende vorhanden sind und bei stirkerer Reizung
die Wirksamkeit der ersteren, bei schwiicherer diec Wirksamkeit der letz-
teren in den Vordergrund tritt, oder ob innerhalb der gleichen Ganglien-
zellen durch Reizang verschiedener Intensitit Vorginge verschiedener Ari
ausgelost werden, lassen sie dahingestellt, Jedenfalls, meinen sie, laufen
im Gehirne bei der centralen Innervation neben den eigentlichen Fr-
recungsvorgiingen andere Vorgiinge hemmender Natur ab, und wird durch
die relative Intensitit der letzteren die zeitliche Dauer ond die riom-
liche Ausbreitung der Erregung bestimmt.  Auch sehen sie sich zu der
theoretischen Vorstellung gefithrt, dass die sensible Reizang  jedesmal
diejenigen Vorgiinge in der Ganglienzelle in hoherem Grade verstarkt,
welche im Augenblicke weniger entwickelt sind: in der ruhenden Gan-
glienzelle die der Erregung, in der thitigen die der Hemmung zugrunde-
liegenden Processe; so dass der jedesmal bestehende Zustand der Zelle
aufgehoben und in den gegentheiligen verwandelt wird. Ferner ist in
ciner Abhandlung, welche ich gestern erhielt, Hr. Adamkiewicz®™* auf
erund pathologischer Irfahrungen zu den Schliissen gekommen, dass ein
Tonus, d. h. eine fortwihrende schwache Innervation aller Muskeln vom
Centrum aus existirt, dass dieser Tonus eine automatische Hirnfunetion
ist, und dass der Tonus die Willensfunetion und die Willensfunction den

* Yerhandlungen der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1581 /82, No. 1
(ausgegeben am 21. October 1881); du Bois-Reymond’s Arch. 1551, 5. 005,
* Plliger’s Arch, Bd. 26, 1881, S. 137.
*#& Zeitechr. 1. klinische Medicin, Bd. 5. Heft 3.
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Tonus hemmt. Alle diese Angaben, deren keiner ich mich hier an-
schliessen will, streifen so nahe an ein Gebiet meiner eigenen Unter-
suchungen heran, dass es mir winschenswerth erscheint, einige sehr ein-
fache und dabei bedeutungsvolle Versuche, die Beziehung der Erregung
zur Hemmung betreffend, zu verdffentlichen, Versuche, aul welche ich
schon vor langer Zeit unmittelbar durch meine im Jahre 1861 mitge-
theilten Herz-Versuche gefithrt worden bin'™.

Fir das Verstindniss der Versuche muss ich an foleendes erinnern.
Am Froschherzen ist das aantomatische Ganglion im Sinus das primum
movens der Herzthitickeit, and die von ihm ausgehende Erregung der
Scheidewand-Nerven fithrt dic Contraction der Vorhife und, mittelbar
durch die Erregung der nicht automatischen Ventricularganglien, die
Contraction des Ventrikels herbei.  Sind durch eine kleine Oefinung in
der Vorhofswand die Ventricularganglien entfernt worden, so betheiligt
sich der Ventrikel nicht mehr an den Pulsationen, welche Sinus und
Vorhiife allein in der bisherigen Weise fortsetzen. Hat man an einem
Herzen die Vorhife dicht am Sinus durchschnitten, so schligt nur der
Sinus fort, und die anderen Herztheile verharren, wenn alle Reize fern-
gehalien sind, davernd in Diastole. Reizt man an solchem Herzen ohne
Sinus die ruohenden Herziheile mechanisch dorch einmaliges Aufstossen
mit der Nadel oder Sonde, so erhilli man eine einzelne Pulsation in der
Reihenfolge Vorhife—Ventrikel, wenn man eine Stelle der Vorhofe, in
der Reihenfolge Ventrikel--Vorhife, wenn man cine Stelle des Ventrikels
getroffen hat.  Trifft man aber mit dem Stosse die Mitte der Ventri-
culargrenze, so tritt eine ganze Reihe zuerst sehr frequenter und mit
der Zeit an Frequenz abnehmender® Pulsationen ein, bei welchen Vor-
hife und Ventrikel gleichzeitiz sich #u contrahiren beginnen; eine solehe
Reihe kann weit iiber 100 Pulsationen umfassen und dauert meist meh-
rere (bis iiber 10} Minuten an.  Man hat im letzteren Falle durch den
Stoss unmittelbar die Ventricularganglien erregt, welche nach den son-
stigen Reizungen bloss den Uebergang der Puolsation von den Vorhifen
auf den Ventrikel und umgekehrt vermittelt haben, und dieselben so
erregt, dass sie eine Zeit lang automatischen Ganglien dhnlich sich ver-
halten. Hat man an einem Herzen ohne Sinus durch eine kleine Oefi-
nung in der Vorhofswand die Ventricularganglien avsgeschnitien, so ge-

* R. Marchand (Pfliiger’s Arch. Bd. 18, 1875, S.513) hat an meiner An-
oabe, dass die Intervalle der Pulsationen zonehmen, verbessert, dass zwischen der
ersten und zweiten Contraction meist eine merklich lingere Leit vergeht, als zwischen
den zuniichst folgenden Contractionen. Das ist ganz richtig, verstand sich aber von
selbst, da ausser den Ventricularganglien auch der Ventrikel selbst mechanisch ge-
reizt wird und bei Reizung des Ventrikels nicht die lange Latenzzeit ins Spiel ommt,
welche von altersher bei Reizung von Ganglien bekannt ist. — Aueh heate beschriinke
ich mich @berall anf die Angabe der gerade wesentlichen Erfolge der Versuche,

y*
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lingen alle jene Reizversuche nicht mehr, und es folgt dem jedesmaligen
Angriffe bloss eine Contraction des getroffenen Herztheiles.

Iech komme nun za den neuen Versuchen. Fihrt man die einfache
mechanische Reizung der Mitte der Ventriculargrenze, welche am Herzen
ohne Sinus unfehlbar die eigenartige HReihe von Pulsationen nach sich
zieht, am Herzen mit Sinus aus, so kommt es hichstens zu einer ausser-
ordentlichen Contraction des getroffenen Ventrikels, sonst pulsirt das
Herz in jeder Hinsicht wie bisher weiter. Fihrt man an einem Herzen
durch Tetanisiren des Vagus oder auch des Sinus den Stillstand aller
seiner Theile in Diastole herbei, und nimmt man dann wihrend dieses
Stillstandes die einfache mechanische Reizung der Mitte der Ventricular-
grenze vor, so kommt es zu der Reihe von Pulsationen gerade so wie
am Herzen ohne Sinus.  Unterbricht man in solchem Falle das Tetani-
siren, sobald die Reihe der Pulsationen begonnen hat, so setzen sich
diese Pulsationen fir die kurze Dauer der Nachwirkung des Tetanisirens
fort; aber entweder schon mit der ersten Contraction des Sinus, nach-
dem eine wenig lingere Pause vorhergegangen, oder jedenfalls mit einer
der allerniichsten Contractionen des Sinus, nachdem bis dahin die Herz-
theile unregelmissig pulsirt haben, tritt wieder die ganz normale Pul-
sation des Herzens ein. Es lehren diese Versuche folgendes: Zwischen
motorischen und Hemmungs-Centren, zwischen motorischen und hem-
menden Nerven besteht kein Unterschied; es sind Centren (functionell
zusammengehorige Ganglienzellen-Gruppen), von welchen aus, und Nerven,
durch welche hindurch bloss die peripherisch, d. h. in der Richtang zu
den Muskeln hin sich fortpflanzende Erregung Wirkungen entfaltet. In
einem System functionell zusammengehiriger motorischer Centren fiihrt
die vom oberen (von den Muskeln entfernteren) Centrum zu dem unteren
(den Muskeln niiheren) Centrum gelangende Erregung die Thitigkeit des
unteren Centrums herbei, wenn dasselbe nicht selbstindig thatig ist;
verhindert aber den Eintritt selbstindiger Thitigkeit des unteren Cen-
trums und hebt sogar solche Thitigkeit, wenn sie schon vorhanden ist,
auf. Das untere Centrum hat keinen Einfluss auf das obere Centrum.,

Sehr schiin wire es, liesse sich fiir den letzten Versuch der me-
chanische Reiz durch den elektrischen ersetzen; man brauchte dann nur
tetanisirende Inductionsstrome fiir eine Weile das Herz von der Basis
sur Spitze hin durchsetzen zu lassen. Aber sowohl bei meinen eigenen
Versuchen wie bei denjenigen des Hrn. J. Scherhey®, den ich gerade
deshalb die Folgen der elektrischen Reizung des Herzens in meinem La-
boratorium nochmals untersuchen liess, sind am Herzen ohne Sinus die
der Ventricularganglien-Reizung  zuzuschreibenden Pulsationen von Vor-

* du Bois-Reymaond’s Arch, 1880, S, 258. (Zur Lehre von den Herzinner-
valionen. Imaug.-Diss, Berlin 15880.)
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hofen und Ventrikel, welche der Unterbrechung der tetanisirenden Strome
noch unmittelbar nachfolgen, immer nur von kleiner Anzahl und geringer
Dauer gewesen. Vielfache Variationen der Stromstirke und der Richtung
der Durchstrimung, welche ich versuchte, haben mich wohl manchmal
eine iiberzeugende, doch keine beweisende Form des Versuches am
ganzen Herzen gewinnen lassen.

Ich bin damit eigentlich am Schlusse meiner Mittheilung angelangt;
doch will ich die Gelegenheit benutzen, in Ricksicht anf das allgemeine
Interesse der Sache noch Antwort auf ecine Frage zu geben, welche
offenbar an mich zu allererst gerichtet worden ist.

Diec HH. Bubnoff und Heidenhain kommen a. a. 0. S. 186 auf
meine Auffassung zu sprechen, dass es bei Einleitung von Bewegungen
von der Grosshirnrinde aus allein Bewegungsvorstellungen sind, welche
in der Rinde entstehen, und dass mit dem Entstechen einer Bewegungs-
vorstellung in einer bestimmten Grisse co ipso die betreffende Bewegung
resefzt ist, wenn nicht anderswoher eine Hemmung erfolgt'®t. Diese
Auffassung, sagen sie, ,scheint uns an den Ergebnissen unserer Reiz-
versuche zu scheitern. Denn wir haben ja mitgetheilt, dass elektrische
Reizung der gleichen Rindenstelle, je nach ihrer Intensitit, Bewegung
hervorrufen oder cinen irgendwie anders eingeleiteten Bewegnngszustand
aufheben kinne. Soll im ersteren Falle der elektrische Reiz die Vor-
stellung der Bewegung, im zweiten Falle die Vorstellung der Ruhe er-
wecken? Man wird schwerlich den Muth haben, diese Frage mit einem
,J** zu beantworten.*

Nun kann ich einfach ,,Ja* allerdings nicht sagen, schon deshalb
nicht, weil ich auch hier nicht aus der Zurickhaltung heraustreten mag,
welehe ich hinsichts der Vorsiellungen iber die Folgen der elektrischen
Rindenreizung bisher beobachtet habe. Aber ich kann doch eine Ant-
wort geben, welche an Gewicht dem fraglichen ,,Ja% nicht nachstehen
wird, TIch werde zeigen, dass, was die HH. Bubnoff und Heiden-
hain dort als die Ergebnisse ihrer Reizversuche hinstellen, nicht aus
diesen Versuchen folgt, und dass ihre wirklichen Ergebnisse nicht in
Widerspruch zu meiner in Rede stehenden Auffassung treten.

Die hierhergehiirigen Versuche der HH. Bubnoft und Heidenhain
sind an morphinisirten Hunden angestellt, bei welchen alle Muskel-
actionen des Thieres tonischer Natur wurden; cin solcher Grad der Nar-
kose war fir die Beobachtungen, um welche es sich handelt, erforderlich.
Es hatte sich gezeigt, dass in gewissen Fillen jenes Tonischwerden jeder
Muskelcontraction nach Fortnahme der Rinde aufhéirte, in anderen Fillen
nicht, so dass ,sowohl die motorischen Apparate der Rinde, als die der
tieferen Hirntheile in jenen eigenthiimlichen Zustand gerathen sein konnten,
bei welchem voriibergehende Einwirkungen danernde Erregung erzengen®:.
An solchen Hunden nun stellte es sich heraus, dass die durch stirkere
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elekirische Reizung einer Rindenstelle herbeigefiihrte Contractur, wih-
rend sie sonst hochstens allmihlich nachliess, infolge einer erheblich
schwiicheren oder kiirzeren elektrischen Reizung derselben Rindenstelle
plitzlich nachliess und danach meist in dem nunmehrigen geringeren
(irade bestehen blieb, nur manchmal wieder etwas anwuchs. Diese Fr-
fahrungen sind ausfiihrlich erértert und mit Beispielen belegt. Dagegen
heisst es nur am Eingange der Darlegung (S. 181): ,,wurde auf irgend
cine Weise, sei es awf dem Wege des Reflewes, sei es durch stirkere
elektrische Reizung des Rindencentrums fiir das Vorderbein, anhal-
tende Zusammenziehung unseres Versuchsmuskels hervorgerufen, so liess
sie sich dureh erheblich schwdchere Reizung devselben Rindenstelle aul-
heben, entweder schon bei der ersten Reizung vollstindig, oder durch
wiederholte Reizangen absatzweise®; und weiter wird der Fall der
refleciorischen Contractur gar nicht behandelt. Da nun von einer ,er-
heblich schwiicheren Reizung derselben Rindenstelle doch nur dann die
Rede sein kann, wenn eine Reizung der Rindenstelle schon voraufgegangen
ist; und da ferner die allein entscheidende Beobachtung, dass im Falle
einer reflectorischen Contractur schon die erstmalige elektrische Reizung
der Rinde, wenn sie nur schwach ist, die Contractur aufhebt, durchaus
fehli'*': so beschrinken sich die Erfahrungen der HH. Bubnoff und
Heidenhain in der Wirklichkeit auf die Erfolge wiederholter elek-
trischer Reizung derselben Rindenstelle. Es fehlt aber auch weiter noch
der wichtigste Versuch, wenn die Abhingigkeit der Zu- und Abnahme
der Contractur von der Stromintensitit bewiesen werden sollte, der nahe-
liecende Versuch mit abwechselnd starker und schwacher elektrischer
Reizung, so dass die Contractur abwechselnd wuchs und abnahm#1; Text
und Tafeln lehren nur Versuche kennen, bei welchen zuerst starke Lei-
zungen die Contracturen herbeifithrten oder verstirkten, dann schwache
Reizungen die Contracturen schwiichten. Die HH. Bubnoff und Heiden-
hain haben also nicht gezeigt, wie sie meinen, ,,dass elektrische Reizung
der gleichen Rindenstelle, je nach ihrer Intensitit, Bewegung hervor-
rufen oder einen irgendwie anders eingeleiteten Bewegungszustand aunf-
heben kénne's; sondern sie warven danach bloss zu sagen berechtigt, dass
eine nachfolzende schwichere elektrische Reizung cine Bewegung auf-
heben konne, welche eine vorherige stirkere elektrische heizung hervor-
cerufen hat.

Den Gegensatz scharf hervorireten zu lassen, habe ich eben noch
die Ausdrucksweise der HH. Bubnoff und Heidenhain beibehalten;
aber dieselbe ist zu verwerfen, da sie zu Missverstiindnissen Anlass giebt
und schon jene Herren selber zu Tauschungen gefithri hat. Weil durch
die elekirische Reizung der Rinde die Muskelcontractur das eine Mal
hervorgerufen, das andere Mal aufgehoben werden sollte, nehmen die
HH. Bubnoff und Heidenhain ohne weiteres zwei YVorginge an, ecinen
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Erregungs- und einen Hemmungsvorgang, welche entweder jeder tur sich
in motorischen und hemmenden Ganglienzellen oder auch beide in der-
selben Ganglienzelle statthaben sollen. Sie haben aber dabei iibersehen,
dass es doch nur um einen einzigen Vorgang sich zu handeln braucht,
den Erregungsvorgang. Denn nichts steht der Annahme entgegen, dass
die, wie gerade die Contractur anzeigt, in abnormer Erregung befind-
lichen Ganglienzellen der Rinde durch das Hinzukommen der ncuen
Reizung ermiidet, erschpft, functionsunfihig werden und allein deshalb
die Contractur sich lést, weil die fernere Anregung von der Rinde her
schwiicher ist oder gar ausbleibt. Und nicht bloss ardnen sich alle
Beobachtungen der HH. Bubnoff und Heidenhain, wie ich sehe, gut
dieser Annahme unter, sondern dieselbe wird sogar noch besonders da-
durch gestiitzt, dass die Rinde nach den schon bei den ersten Reizver-
suchen gemachten Erfahrungen als leicht erschipfbar bekannt ist. Jeden-
falls also — darauf kommt es zuniichst an — lehren die Versuche der
HH. Bubnoff und Heidenhain auch das nicht, dass die Bewegung
das eine Mal hervorgerufen und das andere Mal aufgehoben oder be-
seitigt wird; sondern sie zeigen nur, dass die Bewegung das eine Mal
hervorgerufen wird, das andere Mal nachlisst oder aufhirt.

Dazn nun noch die besonderen Bedingungen genommen, unter welchen
allein die Versuche gelangen, so ist das Ergebniss der hierhergehdrigen
Versuche der HH. Bubnoff und Heidenhain dahin auszusprechen:
dass an morphinisirten Thieren, bei welchen alle Muskelactionen tonisch
werden, die durch stirkere elektrische Reizung einer Rindenstelle hervor-
serufene  Contractur infolge einer weiteren schwiicheren elektrischen
Reizung nachlisst oder authort.

Bei derart morphinisirten Thieren die Bewegungsvorstellungen itiber-
haupt behandeln, vollends auf grund der Erscheinungen, welche die elek-
trische Reizung der Rinde nach sich zieht, meine Auffassung von den
normalen Bewegungsvorstellungen bekdmpfen zu wollen, wird jedem ein
unmagliches Beginnen scheinen. Das haben denn auch die HH. Bub-
noff und Heidenhain nicht gethan; sondern sie tbertragen die am
derart morphinisirten Thiere gewonnenen Versuchsergebnisse auf das
normale Thier, ohne auch nur ein Wort dariber zu verlieren, ohne zu
bedenken, dass beim normalen, ja selbst bei dem gut narkotisirten
Thiere niemand, auch sie selber nicht, eine andere Folge der elektrischen
Reizung der Rinde bisher gesehen hat, als dass Bewegungen cntstehen.
Solchen Sprung kann ich nicht mit ihnen machen '**; aber wollte jemand
ihnen folgen, es gehorte nur eine zweite und sogar viel geringere Kithn-
heit dazu, dann auch mit den Bewegungsvorstellungen sich zurechtzu-
finden. Denn wie wir oben die Versuchsergebnisse analysirt haben,
liesse sich sagen, dass, wo infolge starker Reizung der Rinde mit deren
Erregung die Bewegungsvorstellung andauert, infolge einer weiteren
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schwachen Reizung der Rinde, wiederum mit deren Erregung, die Be-
wegungsvorsiellung erlischt.

Meine Auffassung von den Bewegungsvorstellungen wird nach alle-
dem durch die Versuche der HH. Bubnoff und Heidenhain gar nicht
beriithrt, geschweige denn erschiittert.  Aber die Sache hat schliesslich
noch eine andere Scite, die Beachtung verdient. Nicht genug, dass sie
die Ergebnisse der elektrischen Reizungen, welche sie am eigenartig
morphinisirten Thiere erhielten, fir das normale Thier gelten lassen,
vollzichen die HH. Bubnoff und Heidenhain noch einen zweiten und
nicht minder bedenklichen Sprung, indem sie jene Ergebnisse auch fir
das Verstindniss der willkirlichen Hemmung verwerthen. Wie der Ein-
gang des § 6 (8. 181) lebrt, haben sie gerade im Hinblick auf solchen
Zweck die besprochenen YVersuche angestellt; und was sie damit erreicht
zu haben glauben, wird folgende Stelle (S. 194) lehren: ,,Aber auch
innere Einflisse,” sagen sie, ,sind es, welche die Intensitit der (cen-
tralen) Hemmungsvorginge bestimmen. Denn es ist wohl keine Frage,

die eigenc Erfahrung eines Jeden hat dariiber lingst entschieden,
wennschon bisher die Grundlage zu einer physiologischen Dentung der
Erscheinungen fehlte — dass der Wille, wie er motorische und senso-
rische Erregungen herbeizufuhren, so auch hemmende Einwirkungen anf
jene Erregungszustinde auszuiiben vermag. Mit dem objectiven Nach-
weise der Hemmungsvorginge in den motorischen Hirncentris ist eine
Grandlage fiir das Verstindniss dieser alltiglichen Thatsache gewonnen,
Bei dem morphisirien Hunde versetzi eine bestimmte (starkere) Reizung
des Vorderbeincentrums den Zehenstrecker in anhaltende Zusammen-
zichung, eine andersartige (viel schwichere) Keizung desselben Centrums
list sofort den Krampf. Ein positiver Impuls also, nicht bloss ein Aul-
hiren desjenigen Reizes, welcher die Zusammenziehung veranlasst hat,
ist es, welcher die vorhandene Erregung beendet. Wer seinen erhoben
gehaltenen Arm fallen lisst, gebietet dem thitigen Centralheerde im
Hirn durch seinen Willen plétzlich ein Halt, indem er die Hemmung
anschwellen lisst. Willensanstrengung ist ferner im Stande, die Wirk-
samkeit reflectorischer Reize aufzuheben: der Wille lisst die Hemmungen
spielen und Gberwindet dadurch die Erregungen.*

Aber die HH. Bubnoff und Heidenhain befinden sich sehr im
Irrthume. Als ich in den Jahren 1876—78 die Grosshirnrinde zunichst
im groben auf ihre Functionen durchmusterte, habe ich begreiflich auch
an die willkiirliche Hemmung der Bewegung gedacht: doch habe ich
mich gar nicht gewundert, als auch ich, wie die anderen vor mir, durch
Reizung der Rinde bloss Muskelthitigkeit herbeizufihren, nicht solche
aufzuheben vermochte. Denn die Beobachtung an uns selbst lehrt, dass
unsere willkiirlichen Bewegungen nicht anders ein Ende nehmen als ent-
weder dadurch, dass die willkirliche Anregung zu der ins Auge ge-
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fassten Bewegung aufhirt, oder dadurch, dass nehen dieser ersten An-
regung noch eine zweite willkiirliche Anregung, und zwar zu der functionell
enteegengesetzten oder antagonistischen Bewegung eintritt. Wo das lets-
tere geschicht, sprechen wir von willkiirlicher Hemmung der willkiirlichen
Bewegung., Diese ist mithin als antagonistische, d. h. auf dem Erregt-
oder Thiitigwerden antagonistischer motorischer Apparate beruhende
Hemmung wohl zu unterscheiden von der echten oder genuinen Hemmung
— als deren Typus kann die Wirkung der Medulla oblongata durch den
Vacus aul das Herz gelien —, bei welcher das Erregt- oder Thitigsein
der der betrachteten Bewegung selber dienenden motorischen Appa-
rate unterdrickt wird. Ich habe aber auch noch weiter durch Hrn.
Schlasser® in meinem Laboratorium dic Hemmung der Reflexbewegungen
untersuchen lassen, und es ergab sich, dass nicht bloss die willkiirlichen
Reflexhemmungen, von welchen man es schon lange wusste, sondern anch
alle anderen der Prifung zuginglichen Hemmungen der Reflexbewegungen
willkiirlicher Muskeln durchaus antagonistische Hemmungen sind. Nirgend
also haben willkiirliche Hemmungen mit genuinen Hemmungen etwas zu
schaffen'® . und die Grosshirnrinde hat immer und ausschliesslich, soll
Bewegung willkiirlich entstehen oder vergehen, nur die Erregung moto-
rischer Apparate hervorzurufen, nie solche Erregung aufiuheben. Habe
ich zuerst gezeigt, wic es keineswegs constatirt ist, dass die Grosshirn-
rinde infolge elektrischer Reizung eine genuine Hemmung herbeifiihrt, so
sehen wir jetzt, dass, wire auch eine genuine Hemmung von seiten der
elektrisch gereizten Grosshirnvinde constatirt, solche Hemmung doch nicht
als die willkiirliche Hemmung unter den normalen Functionen der Gross-
hirnrinde Platz finden kénnte. :

Anmerkungen.

1 Val, Tageblatt der 36. Naturforscher-Versammlung in Speyer 136]. S. 46;
du Boiz-Reymond’s Avch. 1578, S, 5649,

120§, o. S, 40, 48,

121 Bemerkungen zu meiner vorliegenden Mittheilung, welche Heidenhain
bald danach veriffentlicht hat (Pfliiger®s Arch. Bd, 26. 1381. 8. 546), fiihren
aus, dass Bubnoff und Heidenhain die beiden Beobachtungen bezw, Versuche,
welche ich hier vermisst habe, wohl gemacht, aber ihre besondere Darlegung in den
Tafeln, bezw. im Texte fiir liberflissig gehalten haben, Dass man in letzterer Hin-
sicht anderer Ansicht sein konnte, hat die Erfahrung gezeigt. Und erst recht kann
ich es nicht zugeben, dass ich angesichts des Bubnoff-Heidenhain'schen Ver-
suches Fig. XII, bei welchem zuerst viermal hintereinander eine starke Reizang die
Contractur wachsen und darauf viermal hintereinander eine schwiichere Reizung die
Contractur abnehmen liess, nicht anf den Ermidungseinwand hitte verfallen diirfen,
welchen man in der Folge oben im Texte findet. Dieser Einwand war cbenso be-

* du Bois-Reymond’s Arch, 1580. 5, 303,
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rechtigt, wie er am nichsten lag; und ich wiirde noch andere naheliegende Ein-
wiinde heranholen, ehe ich mich zu der Heidenhain’schen Annahme verstinde,
dass bei der elektrischen Reizung der Rinde zwei Vorgiinge, ein Erregungs- und ein
Hemmungsvorgang, entweder jeder fiir sich in motorischen und hemmenden Ganglien-
zellen oder auch beide in derselben Ganglienzelle statthaben,

122 Auch jetzt noch nicht wiirde ich den Sprung wagen, nachdem Heiden-
hain in seinen ,,Bemerkungen** (s. o. Anm, 121) sein Vorgehen zu erliutern ver-
sucht hat. Denn anderswoher ist es mir nicht bekannt, dass das Morphium in einer
gewissen Dosis ,,das relative Verhiilliniss der erregenden wnd hemmenden Vorgiinge
i der (Ganglienzelle zn Ungunsten der letzteren findert**; und dass durch die Bubnoff-
Heidenhain’schen Beobachtungen jene heiden Vorginge an dem morphinisirten
Thiere erweisbar sind, das kann ich eben nicht zugeben. — Ich bemerke beiliufig,
dass Heidenhain’s Angabe, er habe sich iiber die meisten der Bubnoff-Heiden-
hain schen Beobachtungen uwm Ostern 1881 hier ausfiihrlich mit mir unterhalten,
mich zur Zeil aufs hichste iberraschen musste, da ich nicht das geringste davon
wusste. Obwohl von irgendeiner Priorititsfrage zwischen Heidenhain und mir
schon an sich nicht die Kede sein konnte und ganz gewiss nicht nach den Eingangs-
worten meiner vorliegenden Mittheilung, so habe ich mich doch damals um die Auf-
klirung der rithselhafien Angabe bemiiht und ermittelt, dass eine Verwechselung
vorlag, indem die Unterhaltung Heidenhain’s fiber Hirnversuche mit Christiani
gefiihrt worden war, der Heidenhain damals zum Zeugen seiner mir widersprechen-
den Erfahrungen am grosshirnlosen Kaninchen gemacht hatte (vgl. auch du Bois-
Reymond’s Arch, 1584, S 469). Meines Wissens habe ich tiberhaupt nicht vor
dem Jahre 1583 das Vergniigen einer wissenschaftlichen Unterhaltung mit Heiden-
hain gehabt.

128 Zwar nicht Schlisser’s Versuchsergebnissen, durch welche dem wver-
nachlissigten Antagonismus bei der Hemmung sein Recht verschafft wurde, wohl
aber Schldsser’s Ansfiihrungen beziiglich der willkiirlichen Hemmung und ebenso
meinen vorliegenden Bemerkungen ist von mehreren Seiten widersprochen worden
(Heidenhain a. a. 0., 5. 0. Anm. 121; Gad, do Bois-Reymond’s Arch. 15851,
S.566; Wegele, Verhandl. der Physik.-medic. Ges, zu Wirzburg, N, F. Bd. 17
No.l; Luchsinger, Pfliiger’s Arch. Bd, 27. 1882, §.190; Gad u. Orschansky,
dn Bois-Reymond’s Areh. 1837, S, 365). Dabei hat man einige der herange-
zogenen Hemmungen nicht mit Recht gegen uns geltend gemacht, wie z. B, den
Athemstillstand infolge von Trigeminusreizung oder Lungendehnung, bei welehem,
wie Gad und Wegele gezeigt haben, die genuine Hemmung eine wesentliche Rolle
spiclis denn hier haben wir allerdings eine reflectorische Hemmung, jedoch nicht die
Hemmung einer Reflexbewegung, und zudem wiirde man in den Athemmuskeln, inso-
weit sie an der unwillkiirlichen Athmung betheiligt sind. gar nicht willkiirliche
Muskeln zu sehen branchen, Fiir andere [lle erkenne ich gern an, dass eine anta-
gonistische Hemmung nicht nachweisbar ist oder iiberhanpt nicht vorliegt. Aber
darum habe ich fiir diese Fille doch nicht zuzugeben, dass die Hemmung eine genuine
ist. Deon ich habe oben im Texte den Fehler begangen, dass ich der genuinen
Hemmung bloss die antagonistische gegentibersiellte, wihrend, wie die allgemeinen
Betrachtungen der Sehldsser’schen Abhandlung lehren, noch andere Arten der
Hemmung moglich sind. leh gedenke anf den Gegenstand, der sich nicht kurz er-
ledigen lisst, an anderer Stelle zuriickzukommen.



Elfte Mittheilung.

(Gelesen in der Gesammtsitzang der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin
am 20, Juli 1882.)*

1. Einleitung.

Als in der Reaction gegen Gall’s Organologic der Versuch und die
pathologische Erfahrung ibereinstimmend dargethan hatten, dass die in-
tellectuellen Fahigkeiten (Vorstellen, Erinnern, Denken) an jeder Stelle
der Oberfliche der Grosshirn-Hemisphiiren durch Verletzung geschidigt
werden kénnen, sah man allgemein die Intelligenz als an das ganze
Grosshirn  geknipft an.®™  Von einer ausschliesslichen oder selbst nur
besonders engen Bezichung der Vorderlappen des Grosshirns zur Intelli-
genz wusste fortan lange Zeit hindurch weder Physiologie noch Patho-
logie, und bloss ausserhalb der Wissenschaft behielt der Stirntheil des
Grirosshirns  seine hohe Bedeutung weiter bei.  Aber neuerdings ist der
Glaube an jene Bezichung in der Physiologie wieder aufgelebt in Ver-
bindung mit der Entwickelung, welche die Fritseh-Hitzig schen Ent-
deckungen vom Jahre 1870 fiir die Lehre von der Grosshirnrinde mit
sich brachten,

Wiederum sehen wir Hrn. Hitzig*** an der Spitze stehen. Fiir
die Scheitellappen des Grosshirns hatte er im Verein mit Hen. Fritsch
Bezichungen zn den Muskelbewegungen durch den Versuch aunfgedeckt.
In die Hinterhaupts- und Schlifenlappen hatte vorher Hr. Mevnert die
indausbreitungen der Sinnesnerven anatomisch verfolgt. ,,Wenn man
also*, sagte Hr. Hitzig, ,die sinnlichen Wahrnehmungen in die hinteren

* Sitzungsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1882, S. 753 (ausgegeben
am 27. Juli 1582).

** Vgl. Joh. Miiller, Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. 1. 4. Auf-
lage. Koblenz 1844, S, 720—30. — Longet, Anatomie und Physiologie des Nerven-
systems. Ubersetzt von Hein. Leipzig 1847. Bd. [. S. 512—62. — Vulpian,
Legons sur la physiologie du systéme nerveux, Paris 1866. p. 706—20.

*** Untersuchungen iiber das Gehirn. Berlin 1874, 8. 127—8; Zeitschr. f.

Ethnologie, Bd. 6. 1874, Verhandl, d. Berliner Anthropolog. Ges, S, 46 7,
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Regionen verlegen will, so bleibt fur die héheren psychischen Thitig-
keiten nur das Stirnhirn iibrig, und es wiirde sich fragen, ob noch ander-
weitize Thatsachen existiren, welche die Localisation dieser Funciionen
an diesen Ort unterstitzen.* Solche Thatsachen sah er einmal darin,
dass nach den pathologischen Erfahrungen iiber die Aphasie ,die vor-
ziglichste menschliche Fihigkeit, die der selbstindigen Sprachbildung,
im Stirnhirn ihr Organ besitzt*, und zweitens in der relativen Lint-
wickelung des Stirnhirns bei den verschiedenen Thieren. ..Die Intelli-
genz im hiheren Sinne ist von Alters her in den Stirnlappen verlegt
worden, und stets wurde mit dieser Vorstellung die Idee michtigerer
Entwickelung der Stirn und der unmittelbar von ihr bedeckten Organ-
gruppen verkniipft . . . Vergleicht man (nun) mit dem Verhalten des
Substrates die Lebensiusserungen desselben — die Seelenthatigkeiten,
so scheint sich eine Parallele, wenn auch nur in grossen Zigen, [last
von selbst aufzudringen. Die geringe Entwickelung bei gleichwohl gat
zu unterscheidender Anlage des Stirnlappens wirde der mangelhaften
Ausbildung hitherer Seelenthitigkeiten beim Hunde wohl entsprechens in
absieigender Linic hat die viel weniger intellizente und bildungsfihigze
Katze bereits ecinen betrachtlich reducirten Stirntheil anfzuweisen.® In
aufsteizender Linie dagegen zeigen die niederen Affen ,eine erheblich
vorgeschritiene Anlage des Stirnhirns, wenn auch die Ausbildung des-
selben im héchsten Grade dirftig ist; (und) folgt man der Stufenleiter
der Affen bis hinaul zu den Anthropoiden, so nimmt das Stirnhirn fort-
wihrend an Masse und Gliederung zu.* Kurz nachdem er sich so ge-
aussert, hat dann Hr. Hitzig auch noch an Hunden Exstirpationen am
Stirnhirn ausgefiihrt: ,,es erschien niemals irgend eine Funetionsstorung,
mochte die Verletzung ganz oberflichlich gewesen sein oder den Hirn-
theil in seiner ganzen Tiefe betroffen haben.** Dadurch fanden offenbar
jene Anschauungen eine weitere Stitze, insofern es nie zu motorischen
oder sensorischen Stirungen gekommen war; und dass intellectuelle
Storungen nicht bemerkt worden waren, durfte man vielleicht dem Um-
stande znschreiben — Hr. Hitzig selber hat sich nicht dariber aus-
cesprochen —, dass solche Storungen beim Hunde zu schwer zu con-
statiren waren.

Etwa gleichzeitiz war aber auch Hr. Ferrier, nur auf einem an-
deren Wege, zu ecinem enisprechenden Ergebnisse gelangt.  LEr hatte an
Affen die Exstirpation beider Stirnlappen einen blidsinnartigen Zustand,
eine ausgesprochene Schidigung der Intelligenz und der Fihigkeit zu
aufmerksamer Beobachtung®* herbeifiihren sehen.  Gesichi, Gehir, Ge-

* Reichert’s und du Bois-Reymond’s Arch. 1874, S, 4021,
*% Proceed. of the R. Soc. of London, Vol. 22. p, 230 (March 5, 1874); Vol. 23,
p- 431 (May 13, 1873); Philos, Transact. 1373, Part II. p. 457,
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schmack, Getast, Geruch und auch die Fihighkeit zu Willensbewegungen
waren in voller Integritit erhalten, ebenso der Appetit, die Instinkte
und die Fihickeit zu Ausdrucksbewegungen. Aber eine entschiedene
Alteration im Charakter und Benehmen der Thiere war zu bemerken.
Statt dass sie wie zuvor sich fiir thre Umgebung lebhaft interessirten
und neugierig alles, was ihnen zor Beobachtung kam, betrachteten,
blieben sie nun apathisch, stumpf oder schlaftrunken und antworteten
bloss auf frische Reize, oder aber sie vertauschten diese Gleichgiiltigkeit
mit Ruhelosigkeit und zwecklosem Hin- und Hergehen. Obwohl sie ihre
Intelligenz nicht eingebiisst hatten, so schienen sie doch die Fihigkeit
zu intelligenter und aufmerksamer Beobachtung verloren zu haben.® An
die Stirnlappen miissten deshalb, meinte Hr. Ferrier, die Hemmungs-
centren, welche ihre Thatigkeit durch innere Anderungen in den motori-
schen Centren zur Erscheinung bringen, localisict werden — als die
physiologischen Substrate der psychologischen Fihigkeit der Aufmerk-
samkeit, mit welcher die Intelligenz und das Denken im geraden Ver-
hilltnisse sich entwickelt zeigen. Das Vermdgen der Aufmerksamkeit
und Gedankensammlung sei auch gering und unvollkommen bei Idioten
mit mangelhafter Entwickelung der Stirnlappen; und Krankheiten dieser
Theile seien besonders ausgezeichnet durch Blodsinn oder allgemeine
geistige Degradation. Weiter seien die Frontalregionen nur klein oder
radimentir bei den niederen Thieren, deren Intelligenz und Reflexions-
kraft auch diesem Zustande angemessen sei. Dagegen sei die Entwicke-
lung der Stirnlappen am vorgeschrittensten beim Menschen, der ja die
hiichste Intelligenz besitze; und nehme man zwei Menschen zom Ver-
gleiche, so sei die hichste Intelligenz bei jenem vorhanden, welcher
die grisste Ausbildung der Stirnlappen zeige. ..Ich denke,* so schloss
Hr. Ferrier, ,die Phrenologen haben guten Grund, die Reflexions-
fihigkeit in die Stirngegend zu verlegen, und es ist in der That nicht
unwahrscheinlich, dass die besondere Ausbildung bestimmter Punkte des
Stirnhirns auch eine Anzeige von Concentrationskraft und intellectueller
Leistungsfihigkeit in gewissen Richtungen abgebe ©**

Ich unterschitzte den Werth dieser Ausfilhrungen nicht, als ich
wenige Jahre spiter bei meiner ersten Musterung der Grosshirnrinde
anch die Stirnlappen des Hundes und des Affen in den Bereich der
Untersuchungen zo ziehen hatte.  Aber der vorurtheilsfreien Beirachtung
stellten sich die Dinge ganz anders dar. Durch die Verstimmelung der
Stirnlappen  fand ich Bewegungsstirungen bedingt, beim Hunde des
Rumpfes, beim Affen des Nackens und des Rumpfes; und nur aol dieser

* Philos, Transact. 1875, Part II. p. 440—1; The functions of the brain.
London 1876, p. 231—2. (Ubersetzt von Obersteiner. Braunschweig 1879,
S. 256—8.)

** Functions ete. p. 2878, {I-"hi-rf:f-l'.r.uul,_'_'. S. 34 —5.)



142 Elfte Mittheilung.

Grundlage boten sich intellectuelle Storungen dar, Stérungen, welche im
ibrigen nicht grosser waren, als sie, jedesmal bloss in anderer Weise
begrenzt, auch bei der Verstimmelung der anderen Grosshirnlappen sich
ergeben hatten. Die Rinde des Stirnlappens war demgemiss der Iihl-
sphiire zuzurechnen, als welehe ich vorher schon die Rinde des Scheitel-
lappens erkannt hatte; und wie diese letztere die Armregion, die Bein-
region, die Kopfregion u. s. w., so machte die erstere Rinde die Rumpl-,
bezw. die Nacken-Rumpfregion der Fuhlsphire aus.®

Seitdem sind  hierhergehorige Versuche noch von H. de Bover®™
und von Hrn. Moolmann angestellt worden. H. de Boyer hat sich
aufl die Angabe beschrinkt, dass die Zerstirung eines grossen Theiles
des Stirnlappens an Hunden nicht von Bewegungsstorungen begleitet war.
Uber die Moolmann’schen Ergebnisse hat Hr, Goltz**, in dessen
Laboratorium die Versuche ausgefihrt worden waren, folgendermassen
berichtet: ,,Die dawernden Stérungen nach der ZerstGrung eines Stirn-
lappens sind weit geringfigiger als die nach Eingriffen in anderen Ab-
schnitten der grauen Rinde. Nach theilweiser Wegnahme des Stirn-
lappens sind  die Folgen unbedeutend. Nach miglichst vollstindiger
Wegnahme beider Stirnlappen sind die Storungen dhnlich denjenigen wie
nach Operationen inmerhalb des Scheitellappens.  Damit sollte jedoch
keinerlei Bestitigung meiner Ermittelungen gegeben sein; denn Hr. Goltz
lisst Verletzungen der Scheitellappen ebensowohl wie Verletzungen der
anderen Lappen die verschiedenartigsten Stirungen zugleich — Be-
wegungsstirungen und Sehstorungen und Horstérungen und andere Sto-
rungen — zur Folge haben.

Ofter ist der Hitzig-Ferrier'schen Auffassung von den Funetionen
der Stirnlappen erneuter Ausdruck gegeben worden. In der Regel ist
dies mehr beilinfiz geschehen, so von Hrn. Richet®, H. de Bover',
Hrn. Durett®t, Hrn. Grasset® oo A.** Nor Hr. Wundt***t hat

* 5. 0. S. 49, 55-=9.
** Fiudes cliniques sur les lésions corticales des heémisphéres cérébranx.
Paris 1879, p. 406.

=* Plliger’s Arch. Bd. 20. 1879. S. 38--9.

+ Structure des circonvolutions eérébrales (anatomie et physiologie). Theése
d’agrégation. Paris 1578, p. 162—3.

++ L. c. p. 733,

+H Etude générale de la loealisation dans les centres nerveux. Paris 1880
p. TG,

*+ Des localisations dans les maladies cérébrales, 3™ édit. Paris 1880,
p. 116—7, 330,

**5 leh eitire hier nur, was mir gerade in der letzten Zeit an Lesefriichien
augefallen ist: Dumontpallier et Magnin, Compt. rend. de I'Acad. d. se. T. M,
18582, No, 2, — Althaus, Evlenmeyer’s Centralbl, . Nervenheilkunde, 1582,
No, 7. — Mendel, Neurologisches Centralblatt, 1882. No, 11. 5. 244.

4L Grundziige d. physiologischen Psyehologie. 2. Aufl. Leipzig 1880, Bd. L
5. 21621,
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den Gegenstand eingehender behandelt.  Nach ihm wiirde das Stirnhirn
»das physiologische Substrat sein fiir gewisse an die héheren Entwick-
lungsformen des Bewusstseins gebundene Vorgiinge®. Er fusst dafir be-
sonders auf den pathologischen Erfahrungen am Menschen, nach welchen
Verletzungen der Stirngegend, selbst wenn sie mit dem Verluste anseln-
licher Massen von Hirnsubstanz verbunden waren, ohne alle Stérungen
von seiten der Bewegungs- und Sinnesorgane verliefen, aber bleibende
Storungen der geistigen Fihigkeiten und Eigenschaften — bald kindische
intellectuelle Ausserungen, bald Abnahme des Gedichtnisses, bald Un-
fihigkeit die Aufmerksamkeit zu fixiren, bald géinzliche Willenlosigkeit
— mit sich brachten. Damit stehe in Ubereinstimmung, dass jene
pathologischen Rickbildungen des Gehirns, welche die Herabsetzung der
Intelligenz und des Willens im paralytischen Blodsinn begleiten, vorzugs-
weise die Stirnlappen betreffen.  Endlich spreche noch fir eine nihere
Bezichung des Stirnhirns zu den geistigen Thitigkeiten, dass im allge-
meinen in der Thierreihe die intellectuelle Entwickelung mit der Aus-
bildung des Vorderhirns gleichen Sehritt halt, und dass beim Menschen
vorzugsweise die Faltung des Vorderhirns ein Zeichen hervorragender
Geisteskriilte zu sein scheint.  Die Stirnregionen dirften danach als die
Triger derjenigen physiologischen Vorgange zu betrachten sein, welche
die Apperception der Sinnesvorstellungen begleiten: die Sinneseindriicke
wiirden so lange bloss zur Perception gelangen, als die centralen Er-
regungen aul die eigenilichen Sinnescentren beschrinkt bleiben, dagegen
wiirde ihre Erfassung durch die Aufmerksambkeit oder die Appercepiion
stets mit einer gleichzeitigen Erregung von Elementen der Stirnregion
verbunden sein. Die dominirende Bedeutung des Stirnhirns (des Organs
der Apperception) wiirde daraul beruhen, dass scine Ausschaltung alle
Apperceptions-Processe  aufhebt, wihrend die Beseitigung irgendeines
anderen (Sinnes- oder Bewegungs-) Centrums immer nur einen Theil der
Apperceptionen (die Ausschaltung z. B. des sensorischen Spracheentrums
die Apperception der Worte, nicht aber die von Gesichisbildern und so-
gar von einfachen Schalleindriicken) unmiglich machi. Beachtet will
aber noch sein, dass nach Hrn. Wandt ,nach allen Erscheinungen,
welche bei der Thitigkeit der Apperception sich darbieten, dieselbe
durchaus zusammenfillt mit jener Function des Bewusstseins, welche wir
mit Ricksicht auf die fiusseren Handlungen als Willen bezeichnen**; so

Ebenda, Bd. II. S. 210. Vergl. auch 8. 206, 211;: Bd. 1. S. 492, — Bd. L
S. 219—21 giebt Wundi noch eine durch ein Schema versinnlichie Hypothese iiber
den die Apperception begleitenden physiologischen Vorgang: doch habe ich weder
diese Hypothese noch mebrere andere die Apperception betreffende Ausfiibrungen zu
verstehen vermocht. Soviel ich sehe, ist Wundt hinsichts seiner ..Apperception®

nicht zur Klarheit gekommen und hat darenter ganz verschiedene Vorgiinge zu-
.'~".11||I1||-:I]L_rr"l.1rJI't'I.‘H.
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dass mit der Ausschaltung des Stirnhirns auch der Wille aufeehoben
sein wiirde.

Indessen habe ich selber, da ich der ersten Musterung der Gross-
hirnrinde eine genauere Untersuchung derselben folgen liess, nicht bloss
vielfach meine fritheren Ergebnisse wiedererhalten, sondern ich habe auch
weitere und vollkommenere Erfahrungen, die Stirnlappen betreffend, ge-
wonnen, Das so gesammelte Material, das mir mehr als ausreichend
erscheint, um die Functionen der Stirnlappen des vielen Hypothetischen
#u entkleiden und der Rinde dieser Lappen die richtige Stellung inner-
halb der ganzen Grosshirnrinde anzuweisen, will ich hier im Zusammen-
hange darlegen.

2. Exstirpationsversuche am Hunde.

Wo die Hemisphiire des Hundes, nachdem sie vom vorderen Ende
ans allmdhlich an Breite gewachsen, pliotzlich betrichtlich lateralwirts
vorspringt, dringt zugleich medialwirts, und awar schriig nach hinten zu,
eine im Bogen mit der Convexitit nach vorn verlavfende Furche tief in
die Substanz ein und bildet, bis zur Falx verlingert gedacht, die ge-
wissermassen natirliche Grenze zwischen Stirn- und Scheitellappen.
Hr. Pansch® hat die Furche als vordere oder senkrechte Hauptfurche
bezeichnet; ich will sie die Hauptstirnfurche nennen.  Weniger willkiir-
lich, als sonst die Grosshirnlappen, ist danach der Stirnlappen des
Hundes als der schmale vor der Hauptstirnfurche gelegene Theil der
Hemisphiire, natiirlich ohne den Tractus und den Bulbus olfactorius, zu
definiren.

Der grossen Oberfliche und geringen Breite gemiiss enthilt dieser
Stirnlappen nur verhiiltnissmiissic wenig weisse Substanz in der Gestalt
etwa einer diimnen, von vorn nach hinten an Breite und Dicke wachsen-
den verticalen Scheibe, so dass hier, im Gegensatze zu den anderen
CGirosshirnlappen, von einer Entfernung der grauen Schale ohne Zerstirung
des weissen Kerns nicht wohl die Rede sein kann. Deshalb und weil
bei der tiefen Lage des Lappens die untere Hiilfte desselben, wenn das
Versuchsthier erhalten werden soll, sich nicht freilegen lisst, habe ich
schon friher, statt die Rinde des Stirnlappens zu exstirpiren, diesen
Lappen abgetrennt®™. lIch fuhrte dazu das Messer dicht vor dem vorder-
sten Punkte der Hauptstirnfurche senkrecht zur Falx von oben nach
unten durch den Stirnlappen; und ich hatte mit dem Operationsverfahren,
wie ich es damals beschrieb, auch wenn beide Stirnlappen angegriffen
wurden, die besten Irfolge, indem nicht bloss alle Thiere erhalten

* Morpholog. Jahrb. Bd. 5, S, 2011
** B o, 8, 50—0; vergl. Fig. 3 8. 50.
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blieben, sondern auch die reactive Entziindung immer sehr missig war,
Aber ich habe mich damit noch nicht zufrieden geben diirfen. Da die
Hauptstirnfurche in einem nach vorn convexen Bogen verlinft und noch
dazu nicht senkrecht zur Falx, sondern schriig nach hinten zu einschneidet,
war die hinferste Partie des Stirnlappens nicht mit abgetrennt worden.
Ausserdem hatte die Fihrung des Messers von oben nach unten es mit
sich gebracht, dass immer die tiefsie mediale Partie des Stirnlappens,
bald nur in geringer, bald aber anch in grésserer Ausdehnung nicht
durchschnitten und so eine Verbindung des abgetrennten Stiickes mit
dem iibrigen Grosshirn erhalten geblieben war. Diese Mingel habe ich
zu beseitigen mich bemiiht, und folgendes Verfahren hat dafiir als das
brauchbarste sich bewihrt, l

Nachdemn man mittels der kleinen convexen Sige oder des Trepans
in die Stirnhdhle eingedrungen ist, wird das Dach derselben in ganzer
Ausdebnung abgetragen, an ihrer hinteren oder inneren Wand in der
(Gegend der Hauptstirnfurche mit Zange und Meissel eine erste kleine
Offnung in der Schidelkapsel hergestellt und von dieser Offinung aus mit
der Zange der Knochen uber der Hauptstirnfurche und einige Mm. weit
zu jeder Seite derselben weggebrochen, bis am oberen Ende der Offnung
der Sinus sichtbar und am unteren Ende das Dach der Augenhihle er-
reicht ist. Dieses Vorgehen ist ungleich umstindlicher und schwieriger,
als wenn man mit einem Sigeschnitte hinter der Ruckwirtsbiegung des
Stirnbeins die Schidelkapsel eritfnet, bietet aber die wesentlichen Vor-
theile dar, dass moglichst wenig vom Scheitellappen freigelegt und ein
Hirnvorfall am ehesten verhiutet wird.  Alsdann wird die bis dahin un-
verletzte Dura vor der Hauptstirnfurche von oben nach unten gespalien
und mehrfach so eingeschnitten, dass durch Zuriickschlagen der Lappen
die Hauptstirnfurche in der ganzen Ausdehnung der Wunde frei zugiing-
lich wird. Sorgsam ist dabei die Verletzung der grossen Vene zu ver-
meiden, welche in der Hauptstirnfurche und ihrer Verlingerung zur Falx
verliuft, um dort in den Sinus einzuminden. Gerade vor dieser Ein-
miindungsstelle schiebt man nun einen dimnen Scalpellstiel zwischen der
Falx und der medialen Hemisphirenseite vertical zum Sinus in die Tiefe,
bis man auf Knochen stosst, und lisst man zwischen dem Scalpellstiele
und der medialen Hemisphiirenseite das Messer flach mit nach hinten
gerichteter Schneide nachfolgen. Hat anch die Spitze des Messers den
Knochen erreicht, so kehrt man die Schneide gegen die mediale Hemi-
sphiirenseite und zieht das Messer dicht vor der Hauptstirnfurche, immer
deren Verlaufe folgend, quer durch die Hemisphire, so zwar, dass die
Spitze des Messers die Fihlung mit dem Knochen behiilt. Abgeschnitien
ist dann der ganze Stirnlappen, wie ich ihn oben definirte, mit Aus-
nahme eines ganz kleinen, am weitesien nach hinten aussen und unten

sich erstreckenden dreieckigen Zipfels, welchen das untere Endstick der
H. Munk, Grosshirarinds., 2. Aufl. 10
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Hauptstirnfurche und die Riechfurche begrenzen; und mit durchschniiten
ist der Tractus olfactorius. Das letztere lisst sich aber vermeiden,
wenn man ein bauchiges Messer benutzt und bei der Schnittfihrung die
Spitze des Messers ein Stiick zuriickbleiben lisst; es aberspringt dann
die Messerspitze an der Schidelbasis die Vertiefung, in welcher der
Tractus olfactorins gelegen ist, und dieser wird nur angeschnitten. Ein
Sehwimmchen auf die Schidellicke gelegt, bringt die Blutung zum
Stehen, und nach Reinigung der Stirnhiéhle wird die Wunde durch Nihte
geschlossen.  Den abgeschnittenen Stirnlappen kann man aunch noch eni-
fernen, indem man ihn sogleich nach der Durchschneidung der Hemi-
sphiire von der Schnitistelle aus mit dem Scalpellstiele heraushebt; doch
ist in diesem Falle die Blutung schwerer zu siillen, und es triti leichter
ein Hirnvorfall ein. Sollen beide Stirnlappen auf einmal abgetragen
werden, so verschafft man sich nach der Erdfinung der Schidelkapsel
den Zugang zur zweiten Hemisphire bequemer, indem man iiber den
Sinus hinweg mit der Zange vorgeht; im iibrigen erfihrt das Verfahren
keinerlei Verinderung. Natiirlich stellt man auf beiden Seiten die
nithige Knochenlicke her, bevor man die Dura angreift, und schreitet
man erst nach beiderseitiger Spaltung der Dura zur Abtrennung der
Stirnlappen.

Wenn dem Schnitte durch die Hemisphiire eine starke Bluiung
folet, ist fast regelmissiz das Thier verloren, indem das Blot an der
Basis zwischen Dura und Pia weit nach hinten drvingt; das aus der
Schiidelliicke hervortretende Gehirn verrith den Vorgang, der in der
Tiefe statthat. Auch gehen aul dieselbe Weise durch Nachblutungen
aus den Hirngefiissen Versuchsthiere zugrunde, bei welchen die Blutung
zuerst nur missig war. Anderemal wiederum wird der Versuch ver-
eitelt, indem in den nichsten Tagen eine Encephalomeningitis von der
Wunde aus weit sich verbreitet. Endlich stellen sich auch noch zu einer
spiiteren Zeit nach soweit gutem Befinden plétzlich Krimpfe und Coma
ein, wo eine rothe Erweichung zum Durchbruch in den Ventrikel gefiihrt
hat. So bringt das geschilderte Verfahren, wie bei der Grosse und Lage
der Verletzung nicht anders zu erwarten, auch bei sauberstem Operiren
ansehnliche Verluste mit. Aber die iibricen Fille kommen sehr schin
zur Heilung, und zwar so einfach und rasch wie nach einem leichten
Eingriffe. Ofters bedarf es selbst nicht der Offnung der Hauntwunde,
um die Wundsecreie zu entlassen, da der Abfluss ausreichend durch die
Nase erfolgt; und stets ist in 2—3 Wochen die Wunde vollkommen ver-
narbt, auch wenn beide Stirnlappen abgetrennt sind. Mit diesen Thieren,
welche durch Monate bei ungestérter Gesundheit sich erhalten lassen,
ist das allen Anforderungen entsprechende Material gegeben, die Folgen
der Abtragung der Stirnlappen zu studiren.

Die Hunde, besonders diejenigen, welche beide Stirnlappen auf ein-
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mal verloren haben, sind wohl in der ersten Zeit etwas frige und theil-
nahmlos, sie laufen und springen nicht, sondern gehen bloss, sie liegen
viel, sie verkriechen sich gern und sind schwer hervorzulocken, — was
alles die Nachwirkung der tiefen Narkose, der Blutverlust und die re-
active Entziindung nur zu gut verstindlich machen; aber nach 3 bis
5 Tagen sind sie so munter wie zuvor, und bald laafen sie, ja tummeln
siec sich in alter Weise. Mit der Durchschneidung beider Tractus ol-
factorii ist natiirlich der Geruchssinn fortgefallen; aber wenn jene Tractus,
wie in fast allen meinen Versuchen, bloss angeschnitten sind, lisst hich-
stens der auf beiden Seiten zugleich verstimmelte Hund den Geruchs-
sinn in den ersten Tagen vermissen, sonst riechen die Hunde alle nicht
merklich anders als in der Norm. Im Bereiche des Gesichts- und des
(Gehiirssinnes thun sich zu keiner Zeit und durch keinerlei Prifung
irgendwelche Storungen kund; und wie die Hunde alles sehen und er-
kennen, alles hiren und den Zurnf verstehen, so schmecken sie nach
wie vor, und auch der Gefiihlssinn der Haut bietet keine Abweichungen
dar, indem die Berihrung tberall wie gewdhnlich gefihlt und richtig
localisirt wird. Unverindert erscheinen ferner die Gemeingefiithle; und
was man gewihnlich unter der Intelligenz der Thiere versteht, ist der-
art ungeschiidigt, dass jahrelange Beobachtungen und Prifungen nicht
einen einzigen Zug mich haben entdecken lassen, durch welchen diese
Hunde von unversehrten Hunden sich unterschieden. Dass die vege-
tativen Functionen alle normal ablaufen, brauchte kaum bemerkt za
werden. Aber auch Gehen, Laufen, Springen; die Bewegungen der
Augen, der Ohren und der Zunge; Bellen, Beissen, Fressen, Saufen; die
Bewegungen des Kopfes und des Halses, der Extremititen und des
Schwanzes kommen ganz normal zur Ausfilhrang; und iberhaupt lassen
alle willkiirlichen und unwillkiirlichen Bewegungen gar keine Abnormi-
titen erkennen — mit Ausnahme der Bewegungen des Rumpfes. Hier
am Rumpfe allein stellen sich Stirungen in folgender Weise heraus.
Wenn der Hund, dem ein Stirnlappen, z. B. der linke, abgetragen
ist, sich selbst iiberlassen ruhig geht und die Richtung édndernd einen
grisseren Bogen beschreibt, so geht er dabei ebensowohl rechts- wie
linksherum: aber wenn er kurz wendet, drehi er sich hakenformig links-
herum, so dass die Riicken-Lendenwirbelsiule sich mit der Convexitit
nach rechts krimmt, und jedesmal dreht er sich so linksherum, nie
rechtsherum. Je enger der Raum ist, in welchem der Hund sich be-
wegt, desto ifter wiederholen sich diese Drehungen, immer in derselben
Weise, auch dann, wenn zur rechten Seite des Hundes das Terrain ganz
frei ist, wihrend die Linksdrehung die Wand, den Schrank, den Tisch
n. dgl. streifen lisst. Ruft man den stehenden oder gehenden Hund von
hinten, so dreht er sich jedesmal hakenfdrmig linksherum; und wenn
man selbst an seiner rechten Seite hinter ihm steht, so dreht er wohl
10*



148 Elfte Mittheilung.

manchmal zuerst Kopl und Hals weit nach rechts, aber dann nimmt er
dieselben zuriick, und es folgt die Linksdrehung. Fihrt man, vor dem
Hunde stehend, auf seiner linken Seite ein Ileischstick langsam im
Bogen vom Auge nach der Schwanzwurzel hin, so dreht sich der Hund
allmihlich mit seiner ganzen Wirbelsiiule hakenférmig nach links, ohne
die Extremititen zu bewegen, und erreicht das Fleischstiick mit der
Schnauze iber der Schwanzwurzel, ja Gfters sogar noch rechts von dieser.
Bewegt man dagegen das Fleischstick ecbenso an der rechten Seite des
Hundes, so dreht derselbe zunichst Kopf und Hals weit nach rechis;
dann aber macht er entweder plitzlich die hakenformige Drehung links-
herum und sucht so das Fleischstiick zu erhaschen, oder er wirft sich
zu dem Zwecke ebenso plitzlich mit zeigerartiger Drehung rechtsherum,
indem er sich im Becken dreht und beide Vorderextremititen zugleich
nach rechts bewegt. Lauft der Hund, so beschreibt er grissere Bigen
sowohl rechts- wie linksherum, kleine Bogen aber nur linksherum; und
wenn ihn einmal der Zuruf, die offene Stallthiir, der drohende Stock
u. dgl. rechtsum kurz zu wenden veranlassen, so wirft er sich ausnahms-
los zeigerartig durch Drehung im Becken herum, so dass die ungeschickie
Wendung ihn ofters stolpern macht und hin und wieder sogar zu Falle
bringt. So zeigt sich iiberall und immer wieder, dass der Hund nicht
mehr imstande ist, unter Krimmung der Riicken-Lendenwirbelsiule sich
nach rechis zu drehen. Und da die passive Beweglichkeit der Wirbel-
siule unversehrt ist, da infolge einer Yerstellung der Vorderextremititen
nach rechts hinten die Wirbelsaule nach links convex wird, so muss der
Hund die Fihigkeit verloren haben zun derjenigen willkirlichen Con-
traction seiner Rumpfmuskulatur, durch welche die Riicken-Lendenwirbel-
siinle mit der Convexitiit nach links gekriimmt wird. Diese Storung der
willkiirlichen Bewegung bleibt fir die Dauver bestehen; durch Monate
sicht man nichts an dem Hunde sich fndern, als dass er in spiiterer
Zeit hin und wieder auch beim Gehen sich im Becken rechtsheram dreht,
wenn plitzlich ein besonderer Anlass zur kurzen Wendung nach dieser
Seite hin gegeben ist.

Der Hund, welchem beide Stirnlappen abgetragen sind, lisst die-
selbe Stirung der willkirlichen Bewegung an beiden Seiten des Kiorpers
erkennen: er dreht sich ohne Unterschied rechts- wie linksherum; aber
alle seine Drehungen, ob er steht, geht oder liuft, vollziehen sich zeiger-
artig durch Drehung im Becken, und eine seitliche Kriimmung der
Riicken-Lendenwirbelsinle, eine hakenfirmige Drehung nach rechts oder
links kommt niemals vor. Dazu findet sich hier noch, im (Gegensatze
su dem einseitic verstiimmelten Hunde, dessen Korperhaltung unverindert
ist, eine abnorme Wilbung der Riucken-Lendenwirbelsinle. Anfangs, so
lange der Hund nur langsam oder doch zumeist langsam sich bewegt,
ist stets beim Stehen wie beim Gehen eine geradezu katzenbuckelartige
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Kriimmung des Riickens vorhanden, dergemiss die hinteren Extremititen
ansehnlich iiber die Norm den vorderen geniihert sind.'** Spiter ist die
abnorme Wilbung des Riickens weniger auffillig. Sie ist dann nicht zu
constatiren, withrend der Hund rasch geht oder liuft, auch nicht, wenn
er nach solchem Gehen und Laufen zum Stehen gekommen ist; aber
wenn er steht, nachdem er sich vom Lager erhoben hat, und so lange
er langsam geht, tritt sie immer wieder deutlich hervor, und so ldsst
sic durch Monate hindurch sich verfolgen.

Abweichungen vom geschilderten Verhalten kommen nicht anders
vor, als dass einzelne Hunde erst spiter nach der Operation, erst in
4—8 Tagen, ihre alte Munterkeit wiedergewinnen und wihrend dieser
Zeit noch weitere Storungen zeigen. Linksseitig operirte Hunde tragen
den Kopf nach links gedreht und drehen ihn nur selten und immer nur
auf besonderen Anlass, z. B. wenn ein starkes Gerdusch zu ihrer Rechten
entsteht, in die Normalstellung oder noch etwas weiter nach rechts.
Beiderseits verstiimmelte Hunde tragen den Kopf gesenkt; sie fassen die
Fleischstiicke schlecht mit den Kiefern, und noch ungeschickter und
mithsamer schieben sie dieselben riickwiirts in den Schlund; auch saufen
sie schlecht, indem sie nicht die Flassigkeit mit hohlgemachter Zunge
nach hinten werfen, sondern bloss lecken. Alle diese Stérungen sind
um den dritten Tag nach der Operation am ausgeprigtesten vorhanden
und nehmen dann rasch ab, bis sie spitestens am siebenten Tage ver-
schwunden sind. Sie kénnen daher nur darauf beruhen, dass die mit
der Heilung der Wunde verkniipfte reactive Entziindung in diesen Fillen
etwas weiter als sonst von der Schnittstelle aus sich verbreitet, aber
auch bald bis auf die sonstige Ausdehnung sich wieder vollkommen zu-
rickgebildet hat. Und so gewinnen diese Fille noch ein besonderes
Interesse; denn indem sie die Functionen der niichsten Nachbarschaft
unseres Stirnlappens erkennen lassen, bestitigen sie, was unsere fritheren
Iixstirpationsversuche ergeben haben, dass unmittelbar hinter der Haupt-
stirnfurche die Nacken- (Hals-) und die Kopfregion der Fiihlsphire ge-
legen sind!#5,

Tédtet man die Hunde nach mehreren Wochen oder Monaten, so
erhebt man immer im wesentlichen denselben Befund: die weichen DBe-
deckungen sind an der Operationsstelle durch eine feste derbe Masse
ersetzt, von welcher an der Schnittstelle ein diinner sichelartiger Fort-
satz, jedoch nicht weit, in die Hemisphire dringt; und mit dieser fibrisen
Substanz ist die Hemisphire verwachsen, welche in der zunichst an-
erenzenden dunnen Schicht, dann aber auch an der Schnittstelle in einer
durch die ganze Dicke der Hemisphire bis auf den Tractus olfactorius
sich erstreckenden Scheibe, beidemal in noch nicht 1™ Dicke, zelb er-
weicht sich zeigt; davor und dahinter ist alles normal, nur ist der Stirn-
lappen mehr oder weniger verkleinert. Auch trifft man die Wunde regel-
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méssig in derartiger Vernarbung begriffen an, wo der Hund in der
zweiten Woche nach soweit gutem Befinden platelich unter Krimpfen
und Coma zugrundegegangen ist; das Gehirn bietet bloss die Abweichung
dar, dass in der Tiefe der Wunde dort, wo der Schnitt dem Ventrikel
sehr nahe gekommen ist, eine eng begrenzte rothe Erweichung ungefihr
trichterformig in den Ventrikel und manchmal daneben noch in den
Kopf des Nucleus caudatus fihrt. Dagegen finden sich sehr ausgedehnte
rothe Erweichungen an der dem Schnitte benachbarten Hirnsubstanz, die
oft zugleich prolabirt ist, und dahinter, mindestens iiber eine gréssere
Partie des Scheitellappens sich erstreckend, Hyperimie und Consistenz-
verinderung der Rinde, Tribung der Pia u. s. w. in allen den Fillen,
welche ich oben als dadurch verunglickt zu bezeichnen hatte, dass eine
heftige Entzindung infolge der Verletzung weit um sich griff; an solchen
Hunden kommen natiirlich bei Lebzeiten alle miglichen Bewegungs-
storungen zur Beobachtung.

Recht interessant ist beildufig eine Besonderheit, welche die letzteren
Fille darbieten. Wie ich schon frither wiederholt hervorgehoben habe,
ist es nach ausgedehnteren Exstirpationen der Grosshirnrinde nichts un-
cewihnliches, dass einzelne Thiere von einer weit ausgebreiteten En-
cephalomeningitis befallen werden; und der eine Theil dieser Thiere
stirbt, an dem anderen Theile bildet sich die Entziindung zurick, aber
immer nur unvollkommen, so dass die Rinde in der Umgebung der Ex-
stirpationsstelle aof eine grissere Strecke hin, wie die Section jedesmal
augenfiillic darthut, wesentlich veriindert bleibt. Daher sind alle diese
Thiere fir das specielle Studium der Grosshirnrinden-Functionen un-
brauchbar; und wer trotzdem aus den Stirungen, welche derlei genesene
Thiere zeigen, auf die Funetionen der exstirpirten Rindenpartie schliesst,
unterliegt einer schweren Tauschung. Bei unserer Abtragung beider
Stirnlappen ist nun jede solche Tduschung einfach dadurch ausgeschlossen,
dass hier die weit ausgebreitete Encephalomeningitis stets zum Tode
fithrt. Bildet sich ndmlich selbst die Entzindung zurick, so sind doch
die den Stirnlappen benachbarten Kopfregionen der Fihlsphiren so lange
aufs schwerste geschidigt, dass das Thier trotz sichtlich grisstem Ver-
langen nach Nahrung, trotzdem dass es z B. jedes Fleischstickehen auf-
sucht und sich mit der Schnauze viel an ihm zun schaffen macht, nicht
mehr die Nahrung zn sich zu nehmen, nicht mehr zu fressen und zu
saufen vermag und in ca. 14 Tagen an Inanition zugrundegeht. Sobald
an den Vorderextremitaten betrichtliche Bewegungsstirungen auftreten,
sobald also die Entziindung in einiger Stirke die Yorderbeinregionen der
Fithlsphéren ergriffen hat, ist nach meinen Erfahrungen das Thier dem
Tode verfallen; man miisste denn kinstliche Fiitierungen uniernehmen,
indem man die Nahrung in den Rachen einfihrt, wozn aber die sonstige
Unbrauchbarkeit des Versuches nicht verleiten kann.!®
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Ausser den bisher betrachteten vollkommenen habe ich noch die
verschiedensten unvollkommenen Abtragungen eines oder beider Stirn-
lappen am Hunde ausgefithrt. Schon wenn man mit dem Schnitte durch
die Hemisphire an seinem medialen und lateralen Ende eiwas weniger
cenaw dem Verlaufe der Hauptstirnfurche folgt, gehen viel weniger Ver-
suchsthiere verloren; und je weiter man sich dort von der Haupistirn-
furche entfernt hilt, desto besser sind noch die Chancen der Versuche,
bis endlich Querschnitte durch die Hemisphire vor dem vordersten Punkte
der Hauptstirnfurche gefihrt kaum mehr Verluste zur Folge haben,
Dabei kommen die Bewegungsstorungen, bezw. die abnorme Haltung des
wmpfes zunéchst immer noch derart, wie nach den vollkommenen Ab-
tragungen, zur Beobachtung; und erst wenn der Querschniti durch die
Hemisphiire mehr als 2= vom vordersten Punkte der Hauptstirnfurche
entfernt ist, gestalten sich die Dinge anders. Ist der Abstand nur wenig
crisser, so zeizen sich wohl noch dieselben Storungen in der ersten Zeit
nach der Operation, aber spiter sind sie verschwunden; betrigt der Ab-
stand wesentlich mehr, so ist der Hund schon von vorneherein in seinem
Verhalten vom unversehrten Hunde nicht zu unterscheiden. Allerdings
habe ich manchmal auch dann noch in der Art, wie der Hund sich
drehte und dem Fleischstiicke nach sich krimmte, gewisse kleinere Ab-
normititen zu entdecken geglaubt; aber sie waren gar zu schwer zu
beobachten und liessen sich noch dazu nicht regelmissig wiederfinden,
so dass nichts darauf zu geben war.

Wo es nicht um eine umfassende Untersuchung zu thun ist, sondern
um die einfache Constatirung der Storungen, welche die Abtragung der
Stirnlappen mit sich bringt, und ihrer volligen Verschiedenheit von den
Folgen anderer Grosshirnrinden-Exstirpationen, empfiehlt es sich, wie
man sicht, gerade das Verfahren zu befolgen, welches ich vor einigen
Jahren ausfihrlich beschrieb®, und die Hemisphire dicht vor dem vorder-
sten Punkte der Hauptstirnfurche quer zu durchschneiden. Wenn Hrn.
Hitzig’s und H. de Boyer’s an den Stirnlappen verstimmelte Hunde
Bewegzungsstorungen haben vermissen lassen, so ist in erster Linie daran
#n denken, dass die exstirpirten Partien zu klein gewesen sind. Doch
ist es auch sehr wohl mioglich, dass die Storungen am Rumpfe, da sie
ungemein weniger auffillig sind als die Storungen an den Extremititen
und selbst am Nacken, nur der Beobachtung sich entzogen haben. Mir
selber waren iiber ein Jahr lang an einer ganzen Anzahl von Hunden,
welchen ich die Stirnlappen abgetragen hatte, die Stérungen am Rumpfe
villlig entgangen, die ich doch spater, nachdem ich sie einmal heraus-
gefunden hatte, in jedem Falle sofort wieder bemerkte.

* 8. 0. 8. 35—6,
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3. LExstirpationsversuche am Affen,

Beim Affen setzen sich Stirn- und Scheitellappen weniger gut, als
beim Hunde, von einander ab; und nur in der hakenformigen, mit der
Convexitit nach hinten gerichteten Querfurche, welche dort, wo die
rasche Breitenzunahme des vordersten Hemisphirentheiles ein Ende hat,
tief in die Substanz einschneidet, ist, soweit dieselbe sich erstreckt, ecine
brauchbare hintere Grenze fur den Stirnlappen gegeben. Die Furche ist
vielfach verschieden als mittlere Stirnfurche, gebogene Stirnfurche, vor-
dere Scheitelfurche u. s. w. bezeichnet worden: ich will sie wiederum
die Hauptstirnfurche nennen. Die vor dieser Furche gelegene Rinde an
der oberen Fliche und an dem vordersten Stiicke der unteren Fliche
des Stirnlappens hatte ich bei meinen fritheren Versuchen® exstirpirt,
und die Folgen waren Bewegungsstorungen gewesen, wie wenn man
einem Hunde Stirnlappen und Nackenregion der Fiihlsphire zusammen
fortgenommen hitte. War jene Rinde in geringerer Ausdehnung entfernt
worden, so hatte sich eine gewisse Beweglichkeit erhalten die einen
Male des Halses, die anderen Male des Rumpfes, je nachdem die Ex-
stirpation nach hinten oder nach vorn weniger weit sich erstreckt hatte.
Das zeigte offenbar eine Zusammensetzung jener Rinde aus einer hinteren
dem Halse und einer vorderen dem Rumpfe zugehdrigen Partie an, und
diese beiden Partien schiirfer zu scheiden, musste eine erste Aufgabe
fiir die weitere Untersuchung sein. Eine zweite und noch wichtigere
Aufgabe aber war, die Exstirpation der Stirnlappen-Rinde tiberhaupt zu
vervollkommnen, da bis dahin die ganze Rinde der medialen Seite und
ein grosser Theil der Rinde der unteren Seite des Stirnlappens unver-
sehrt stehengebliecben waren. Beide Aufgaben haben sich losen lassen;
und ich will sogleich die Versuche beschreiben, die fast fiir sich allein
allen Anforderungen geniigen kinnen, Versuche, welche unseren Stirn-
lappen-Abtragungen am Hunde sich an die Seite stellen.

Mit einem kleinen Trepan erdffnet man die Schidelkapsel iiber dem
Stirnlappen nicht weit hinter der vorderen Spitze desselben und bricht
dahinter mit der Zange in der Richtung auf das mediale Ende der Haupt-
stirnfurche zu den Knochen weg, bis man die vordere Spitze dieses
medialen Endes um etwa 1™ iberschritten hat. Fur die Orientirung
gewihrt einen guten Anhalt die von vorn inmen nach hinten aussen
ziehende Lingsfurche, welche im Innern des Hakens der Hauptstirnfurche
ihr Ende findet. Danach wird, soweit die Offnung von vorn nach hinten
reicht, das Schideldach in der ganzen Breite der Hemisphire abgetragen,
so dass einerseits der Sinus in seinem Verlaufe, andererseits der laterale

neneren Versuche habe ich fast ausschliesslich Macacus eynomolgus verwandt,
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Rand des Stirnlappens zur Ansicht kommt; und die bis dahin unverletzte
Dura wird gespalten und in Stiicken zuriickgeschlagen. Unmittelbar am
hinteren Rande der Offnung geht man nun ebenso, wie ich es oben
(S. 145) angab, mit einem diinnen Scalpellstiele zwischen der Falx und
der medialen Hemisphirenseite vertical zum Sinus in die Tiefe, bis man
auf Knochen stisst, und lisst zwischen dem Scalpellstiele und der medialen
Hemisphirenseite das Messer mit nach hinten gerichteter Schneide ebenso
weit nachfolgen. Aber man schiebt hier das Messer nicht so, wie oben,
gleichfalls vertical zum Sinus ein, sondern ein wenig schief, mit der
Spitze nach vorn abweichend, so dass es einen Winkel von 75—80° mit
dem Sinus bildet. Unter unverinderter Beibehaltung dieser Neigung des
Messers kehrt man dann die Schneide gegen die mediale Hemisphiren-
seite und zieht das Messer in der Hiohe der vorderen Spitze des medialen
Endes der Hauptstirnfurche quer durch die Hemisphiire, ohne dass die
Spitze des Messers eher die Fiihlung mit dem Knochen verliert, als sie
den lateralen Rand der Schiideléffnung erreicht hat. Es folgt eine
missige Blutung: und wenn diese durch Andriicken eines Schwimmehens
zum Stehen gekommen ist, kann die Wunde durch Nihte geschlossen
werden, Ist der Schnitt durch die Hemisphire richtig gefiihrt, so ist er
an der lateralen Seite der Convexitit in das laterale Ende der Haupt-
stirnfurche oder dicht vor dasselbe gefallen, an der Basis dem Schlifen-
lappen nahegekommen; und abgetrennt vom iibrigen Hirne ist der ganze
Stirnlappen mit Ausnahme des vom Haken der Hauptstirnfurche einge-
fassten Stiickes. So kann man auch den Affen beide Stirnlappen auf
einmal verlieren lassen, indem man an beiden Hemisphiren in gleicher
Weise operirt; man erspart dann die zweite Trepanation, indem man mit
der Knochenzange itber den Sinus hinweg nach der zweiten Seite vor-
dringt.

Das operative Verfahren ist verhiltnissmiissig leichi; aber eine ganz
besondere Aufmerksamkeit verlangt der Schnitt durch die Hemisphire,
welchen man vortheilhaft zuerst an der Leiche iben wird, Sobald das
Messer mehr senkrecht gefithrt wird, ergiesst sich Blut an der Basis
zwischen Dura und Pia nach hinten, und das Versuchsthier geht zu-
grunde. Hat man genau in der vorgegebenen Weise operirt, so drohen
nur Verluste durch Hirnvorfall, der, wo er nicht zum Tode fithrt, doch
den Versuch immer entwerthet. lhn zu vermeiden, durfte schon nicht
der abgetrennte Stirnlappen aus der Schiidelhéhle entfernt werden: aber
auch so noch tritt er hin und wieder in den néchsten Tagen ein, und
zwar regelmissig, wenn der Affe aufgeregt und zu heftigen Kérperbewe-
gungen veranlasst wird. Hs ist deshalb geboten, die Thiere in der ersten
Zeit nach der Operation, soweit es nur angeht, sich selbst zu tberlassen
und bei ungeberdigen Thieren selbst die Behandlung der Wunde aufs
dnsserste zu beschrinken. Kommt es nicht zum Hirnvorfall, so heilt die
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Wunde schr schon unter spirlicher Eiterung, fast wie per primam, und
in etwa vierzehn Tagen ist alles vernarbt, nicht anders als wir es in
den glicklichen Fillen beim Hunde gefunden haben. Die Thiere sind
dann allerdings in den ersten Tagen nach der Operation krank, besonders
die beiderseits verstimmelten — das struppige Haar, die heisse Haut,
der frequente Puls, der geringe Appetit, der grosse Durst, die Schlifrig-
keit, unterbrochen manchmal durch Zeiten von Ruhelosigheit, lassen
darithber keinen Zweifel —; aber nach 3—5 Tagen sind alle diese Er-
scheinungen verschwunden, die Thiere sind wieder wohlauf, und sie sind
nunmehr durch viele Monate bei ungestirter Gesundheit zu beobachten.

Es ist eine unvermeidliche Nebenverletzung der Operation, dass
jedesmal mit der Abtrennung des Stirnlappens aunch der Tractus olfacto-
rius durchschnitten wird; daher der Geruchssinn unserer Affen ge-
schiidigt, bezw. ganz anfgehoben ist. Die ibrigen Sinne aber bieten
keinerlei Storung dar, ebensowenig die Gemeingefithle und die soge-
nannte Intelligenz. Dazn sind die vegetativen Functionen durchaus un-
versehrt. Endlich vollzichen sich aunch die willkirlichen und unwillkiir-
lichen Bewegungen alle gerade so, wie beim unverletzten Thiere, mit
Ausnahme einer Gruppe von Bewegungen, an welchen die Rumpfmusku-
lator betheiligt ist. Auf diese Bewegungen und unter Umstinden die
Haltung des Rumpfes sind, vom Geruchssinne abgesehen, die zanzen
Abnormititen beschriankt, welche an unseren Thieren zur Beobachtung
kommen.

An dem Affen, welchem ein Stirnlappen abgetrennt ist, lanfen die
Abnormititen daraul hinaus, dass derselbe seine RKiicken- Lendenwirbel-
siule nicht mehr willkiirlich nach der der Verletzung entzegengesetzien
Seite zu biegen oder zu drehen vermag. Ist z B. der linke Stirnlappen
abgetrennt, so geht oder liuft der Affe wohl im grisseren Bogen rechts-
wie linkshernm, aber kurz wendet er in der normalen Weise, ob er sitat,
steht, zeht, lauft oder klettert, ausnahmslos linksherum, indem er die
Riicken-Lendenwirbelsiule nach links dreht oder mit der Concavitiit nach
links kriimmt, und nie rechtsherum. Ja, in der ersten Zeit nach der
Operation dreht sich der Affe iiberhaupt gar nicht rechtsherum, denn
erst nach einigen Wochen fingt er an, im Hiftgelenk den Rumpf nach
rechis zu bewegen. Diese ungewdhnlichen Rechtsdrehungen im Becken
sicht man dann, nachdem sie einmal eingetreten sind, mit der Zeit etwas
haufiger erfolgen, aber immer bleiben sie doch verhiltnissmissig seltene
Vorkommnisse gegeniber den normalen Drehungen linksheram, Wird
der Affe im Kifiz gehalten, so ist schon durch dessen Enge allein, da
sie den Affen viel sich zu drehen zwingt, der Ausfall der normalen
Rechtsdrehung geradezu auffillig; und sobald man nur beachtet, wie der
Affe von der Stange zum Gitter, von diesem zum Boden sich schwingt,
wie er von Stange und Gitter aus den Boden absucht, wie er in munterem
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Spiele den Kérper verdreht u. s. w., ftritt der hiufigen Biegung der
Riicken- Lendenwirbelsiule nach links gegeniiber das Ausbleiben jeder
solchen Biegung nach rechts nicht minder scharf hervor. Natiirlich aber
sind durch geeignete Versuche, indem man Mohrriibenstiicke an  der
cinen und der anderen Seite des Affen hilt oder wirfi, die bezeichneten
Bewegungsstorungen noch besonders schiin zn constatiren. Dass man
diese Storungen richtig erkannte, daran bleibt kein Zweifel, wenn man
schliesslich nach Wochen oder Monaten auch noch den rechten Stirn-
lappen des Affen abirennt; denn die Vorziige der linken Rumpfhilfte
des Affen vor der rechten, welche so lange zu beobachten waren, sind
dann ginzlich fortgefallen.

Der Affe, welchem beide Stirnlappen abgetrennt sind, vermag seine
Riicken-Lendenwirbelsiule weder nach rechts noch nach links zu biegen
oder zu drehen und fiihrt von vorneherein alle kurzen Wendungen, welche
er macht, durch Drehung des Rumpfes im Hiiftgelenke aus. Aber er
ist noch viel mehr geschidigt; denn er vermag seine Riicken-Lenden-
wirbelsiiule auch nicht mehr zu beugen und zu strecken, so dass iiber-
haupt jede willkirliche Bewegung derselben forigefallen ist. Sogleich
nach der Operation zeigt sich die Riicken-Lendenwirbelsiule auffallend
katzenbuckelartie gekriimmt, so dass die hinteren Extremititen den
vorderen abnorm genihert sind; und diese Krimmung bleibt fiir die
Dauer bestehen, immer in gleicher Weise sichtbar, ob der Affe sitai,
steht, geht oder liuft. Beim ruhigen Sitzen ist dadurch eine Absonder-
lichkeit bedingt, welche fiir sich allein den Affen sofort kenntlich macht:
wihrend der unversehrie Affe, wenn er sich nicht gerade ingstlich duckt,
die Hinterextremititen hinter den Vorderextremititen und die Kniee hinter
den Schultern hilt, zeigt unser Affe die Kniee vor den Schultern nahe
oder dicht am Unterkiefer und die Folgeglieder der Hinterextremititen
vor den Vorderextremititen. In der ersten Zeit springt der Affe gar
nicht, weder von selber, noch auf Lockung oder Drohung. Unter den
letzteren Bedingungen legit er sich hochstens, unter Beugung sowohl der
nach vorn gehaltenen Vorderextremititen wie der nach hinten gehaltenen
Hinterextremititen, mit dem Bauche auf die Tischplatte oder die Stange
des Kiifigs, so dass es ganz den Eindruck macht, als wolle er springen;
aber nachdem er so eine Weile gelegen hat, springt er nicht, sondern
klettert am Tischfusse herab, bezw. gleitet er mit dem Bauche an der
Stange herab und greift, mit den Hinterextremititen an der Stange
hingend, nach dem Gitter, an welchem er sich weiter herabliisst. Spiter,
nach einigen Wochen, springt der Affe wohl aof intensive Lockung oder
Drohung, wenn man ihn am Klettern verhindert; aber dann springt er
immer unbeholfen, immer mit katzenbuckelartig gekriimmtem Riicken,
immer schliesslich naeh vorn iiberschlagend, so dass er auf die Nase
stiisst oder doch nur muhsam sich davor bewahrt. Nur beim Klettern
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sicht man passiv, durch die Wirkang der Extremititen, die abnorme
Krimmung des Riickens sich verindern und Seitenbiegungen der Ricken-
Lendenwirbelsiule zustandekommen. Geradeaus klettert auch der Affe
oanz gut, aber jede grossere Anderung der Richtung macht ihm Schwierig-
keiten; und wo die Nothwendigkeit an ihn herantritt, im Klettern um-
zukehren, gelingt ihm dies nur dorch die ungeschicktesten und ver-
wickeltsten Evolutionen, oder er weiss auch gar nicht sich zu helfen und
stiirgt. aus der Hohe herab. Kein Wunder nach alledem, dass ein so
munteres und lustiges Treiben, wie es sonst die operirten Affen nach
ihrer Heilung, wenn sie nicht gerade blind sind, haufiz beobachten lassen,
an unserem Affen niemals sich zeigt und dieser immer langsam und
schwerfillig in den allgemeinen Kérperbewegungen sich darstelli.

Die geschilderten Abnormitiiten in irgendwelche Bezichung zur Durch-
schneidung des Tractus olfactorius zn bringen, ginge schon deren Eigen-
art wegen nicht an, auch wenn der Geruchssinn im Leben des Affen
nicht iiberhaupt die untergeordnete Rolle spielte, dass kaum jemals,
selbst bei volliger Blindheit des Thieres, eine Verwerthung dieses Sinnes
sich bemerklich macht. Wiederum also, wie bei unseren fritheren Ver-
suchen am Stirnlappen des Affen, haben Storungen am Rumpfe als Folgen
der Stirnlappen-Verletzung sich herausgestellt. Aber neben dieser Uber-
cinstimmung sind doch mit der Verschiedenheit des Eingriffes auch be-
dentsame Verschiedenheiten in den Ergebnissen aufeetreten. Dort, wo
unmittelbar von der Haupistirnfurche an die Rinde des Stirnlappens ex-
stirpirt worden war, hatten zu den Stérungen am Rumpfe noch Storungen
am Nacken sich gesellt, hatte der einseitiz verstimmelte Afle den Kopf
stets nach dieser Seite gedreht, der beiderseits verstimmelte Affe den
Kopf stets gesenkt gehalten, und waren Drehungen des Kopfes und des
Halses nach der entgegengesetzten Seite, bezw. nach beiden Seiten nur
unvollkommen ausfihrbar gewesen: hier, wo wir die der Hauptstirnfurche
zunichst befindliche Rinde gerade immer geschont haben, ist jede Sti-
rung am Nacken ausgeblieben, haben die Affen Kopf und Hals in durch-
aus normaler Haltung und Beweglichkeit gezeigt. Damit ist erwiesen,
was wir schon friher zu vermuthen Anlass hatten'®7, dass Nacken und
Rumpf gesonderte Partien der Stirnlappen-Rinde zugeordnet sind und
die dem Nacken zugehorige Rinde an der Hauptstirnfurche gelegen ist.
Hinwiederum sind hier, wo mit Ausnahme der der Hauptstirnfurche
nichsten Partie der ganze Stirnlappen abgetrennt worden ist, betricht-
lichere Storungen am Rumpfe, zumal in der Haltung desselben, aufge-
treten, als dort, wo die Rinde der medialen Seite und ein guter Theil
der Rinde der unteren Seite des Stirnlappens unversehrt stehengeblichen
waren. So dass offenbar auch diese letzteren Rindenpartien des Stirn-
lappens in functioneller Beziehung zum Rumpfe stehen.

Abweichungen vom beschriebenen Verhalten haben sich nur selten
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und immer nur fir die erste Zeit nach der Operation dargeboten. Ein
Affe, welchem beide Stirnlappen abgetrennt waren, zeigte im Verlaufe
des dritten Tages wiederholt fiir die Dauer einiger Minuten klonische
Kréimpfe der Nackenmuskulatur, durch welche der Kopf nach links und
oben gedreht wurde; spiter war nichts der Art mehr zu beobachten.
Zwei andere Affen, welchen der linke Stirnlappen abgetrennt war, hielten
am zweiten und dritten Tage nach der Operation den Kopf stets nach
links und oben gedreht, und drehten ihn gar nicht, bezw. nur etwa bis
zur Normalstellung nach rechts, auch wenn man sie durch rechts vor-
eehaltene  Mohrribenstiicke lockte; am  vierten Tage stand der Kopf
normal, und noch an demselben, spitestens aber am folgenden Tage
wurden die Drehungen des Kopfes nach rechts gerade so wie in der
Norm ausgeliihrt. Selbstverstandlich waren danach die Abweichungen
nur durch die reactive Entzindung bedingt, welche in diesen Fillen
etwas stirker als sonst verlief. Doch sind die Abweichungen deshalb
inferessant. weil sie anch ihrerseits aufs deutlichste lehren, dass die dem
Nacken (Halse) zugehdrige Rinde zu allerniichst hinter unserem Schnifte
durch die Hemisphiire und vor den Kopf- und Extremititen-Regionen
celegen ist.

Ebendies hat sich dann auch noch dureh besondere Versuche dar-
thun lassen. Ich exstirpirte an mehreren Affen bloss die vom Haken
der Hauptstirnfurche eingefassie Rinde eines Stirnlappens, also gerade
diejenige Rindenpartie, welche bei den obigen Abtrennungen des Stirn-
lappens an dessen Convexitit hinter dem trennenden Schnitte zarick-
geblieben war. Von einem Verluste durch Hirnvorfall abgesehen, ver-
heilte die Verletzung immer sehr gut; und regelmissig war der Erfolg,
dass der Affe, sonst in allen Sticken ungeschidigt, Drehungen des
Kopfes nach der unverletzten Seite nur sehr unvollkommen, manchmal
so gut wie gar nicht awszufithren vermochte. In zwei Fillen trag auch
der Affe in den ersten Tagen nach der Operation den Kopf nach der
Seite der Verletzung abgelenkt, nach dieser Seite und oben gedreht.
Weshalb hier nur voriibergehend und in den tbrigen Fillen gar nicht
die abnorme Haltung des Kopfes auftrat, welche die Versuche der dlteren
Art, bei welchen die Rinde des Stirnlappens von der Hauptstirnfurche
an exstirpirt worden war, nie haben vermissen lassen, habe ich aus
Mangel an Material noch nicht anfkliren konnen. Den Sectionsbefunden
nach war bei den letzteren Versuchen die Rinde am medialen Ende der
Hauptstirnfurche etwas ausgedehnter, und zwar etwas weiter medialwiirts
verletzt: und es ist deshalb anzanehmen, dass auch noch eine kleine
Rindenportion an der medialen Seite der Hauptstirnfurche dem Nacken
zugeordnet ist.

Dass Hrn. Ferrier, welcher ungefiihr ebensolche Abiragungen der
Stirnlappen an Affen ausgefihrt hat, wie ich sie oben beschrieb, die
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Folgen der Exstirpation ganz entgangen sind, kann wiederum dadurch
seine Erklirung finden, dass die Stirungen am Rumpfe sehr viel weniger
anflillic sind, als die Storungen an den Extremititen. Hinzukommt,
dass Hrn. Ferrier’s Beobachtungen, da die reactive Entzindung alle
Versuchsthiere rasch dem Tode zufiihrte, bloss auf die ersten Tage nach
der Operation beschrinkt blieben, wiihrend welcher Zeit von den vier
Affen mindestens drei in so iibler Yerfassung sich befanden, dass eigent-
lich jede Miglichkeit der Untersuchung von vorneherein ausgeschlossen
scheinen musste®. Wie Hr. Ferrier aber die Apathie, die Schlaftrunken-
heit, die Ruhelosigkeit u. s. w. der Affen, die offenbaren Folgen der
mechanischen Lision und der Encephalomeningitis, wie sie bei unglick-
lichen Versuchen auch nach anderen grisseren Hirnverletzungen sich ein-
stellen, dem Ausfall der Functionen der Stirnlappen hat zuschreiben
kinnen, das wiirde ganz unverstindlich sein, wenn nicht eben Hr. Fer-
rier iiberall bei seinen Lxstirpationsversuchen, was er gerade beobachtete,
kritiklos nach vorgefasster Meinung gedeutet hitte™*.

lch habe es schon frither kurz erwihnt und will es an dieser Stelle
noch besonders betonen, dass meine Affen, welchen beide Stirnlappen
abgetrennt waren, hinsichts der sogenannten Intelligenz durch Monate
hindurch ebenso sich verhielten, wie vor der Verstimmelung, In der
Richtung sie zu schildern, miisste ich geradezu die Charakteristik des
normalen Affen geben. Nuor einige Zige will ich darom herausheben.
Auch wenn man gar nicht sich mit ihnen beschiftigt hatte, beobachteten
sie genau, was im Zimmer geschah, und verfolgien besonders peinlich
das Thun und Lassen derjenigen Menschen, von welchen sie abhingen.
Sobald ich in einer entfernten Ecke des Zimmers den Stock vom Tische
nahm oder sobald der Wirter ebendort den Guttapercha-Handschuh her-
vorholte, mit welchem er sich beim Lrgreifen der Affen vor deren Bissen
schiitzte, geriethen sie in grisste Angst und zogen sich tief in den Kifig
zuriick. Bewegte ich mich dagegen, wenn anch ganz zufillig, in der
Richtung nach dem Kasten hin, aus welchem ich Mohrriben an sie zu
verfiittern pllegte, so suchten sie in freudigster Aufregung miglichst bei
der Hand zu sein und hingten sich an das Gitter des Kifigs. Mein
Verziehen des Gesichtes, mein Drohen mit dem Zeigelinger geniigte, um
siec. von dem Leckerbissen fernzuhalten, welchen ich gleichzeitig ihnen
vorhielt oder vorwarl. Ja, ein solcher Afle, den ich abgerichtet hatte,
nahm mir das vorgehaltene Mohrribenstiickchen jedesmal aus der Hand,

* Vegl. Philos. Transact. 1875. Part 11, p. 433—41, 4584—7. — Da Ferrier
Gewicht daraufl gelegt hat, dass seine Affen noch assen und tranken, so sei bemerkt,
dass die Affen — im Gegensatze zn anderen Thieren, z. B. Hunden —, selbst wenn
sie dem Tode nahe sind und iiberhaupt so lange sie nicht bewnsstlos oder gelihmt
sind, in der Regel noch Nahrung, insbesondere Lieblingsspeisen, zu sich nehmen.

** Vel o, 8. 4—06, 12, 15—4, 2819, 51, 108, 123.
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wenn ich es zwischen Daumen und Zeigefinger gefasst hatte, und grif
nie zu, wenn ich es zwischen Daumen und Mittelfinger unterhalb des
erhobenen Zeigefingers hielt; im letzteren IFalle harrte er geduldig minuten-
lang aus, bis ich die Stellung der Finger verdinderte. Das lisst, denke
ich, mehr als zur geniige erkennen, dass Aufmerksamkeit, Apperception,
Reflexionsfihigkeit n. degl. m. an diesen Affen nicht geschidigt waren,
dass die Hemmungscentren, welche Hr. Ferrier die physiologischen
Substrate der Aufmerksamkeit sein lisst, diesen Affen nicht fehlten.

4. Reizversuche.

Stirungen im Bereiche der Bewegungen also sind es, welche bei
Hund wie Affen die Ausschaltung der Stirnlappen mit sich bringt, Sto-
rungen der willkiivlichen Bewegung und der normalen Haltung beim
Hunde des Rumpfes, beim Affen des Nackens und des Rumpfes; alle
ubrigen willkiirlichen wie unwillkiirlichen Bewegungen, ferner die vege-
tativen Functionen, die Sinne, die Gemeingefihle und endlich auch die
sogenannte Intelligenz erscheinen durch dieselbe Ausschaltung nicht be-
einflusst. Stiinden diese Erfahrungen fiir sich allein, so kénnte man die
Stirnlappen-Rinde als den Sitz motorischer Centren fiir den Rumpf, bezw.
fir den Nacken und den Rumpf ansprechen wollen. Aber die Scheitel-
lappen-Rinde, deren partielle Exstirpation gleichfalls Stérungen der will-
kiirlichen Bewegung, nur an anderen Kérpertheilen, zur Folge hat, und
welche darum wirklich zuerst als der Sitz motorischer Centren galt, hat
sich als zum Gefihlssinne des Korpers in denselben Beziehungen stehend
erweisen lassen, wie die Sehsphiire zum Gesichtssinne oder die Hirsphire
zum (ehorssinne, hat sich als die Fuhlsphire herausgestellt, in welcher
die Gefihlswahrnehmung und die Gefihlsvorstellung statthaben, derart
dass ihre verschiedenen kleineren Abschnitte verschiedenen Korpertheilen
zugeordnet sind: dem Kopfe, dem Vorderbeine, dem Hinterbeine, dem
Auge, dem Ohre und beim Hunde anch dem Nacken.® Ganz unnatiir-
lich wiire es danach, den Untergang willkiirlicher Bewegung infolge von
Rindenexstirpationen, der beim Scheitellappen auf dem Verluste von De-
wegungsvorstellungen beruht, beim Stirnlappen dem Verluste von moto-
rischen Centren zuzuschreiben: und keine andere Auffassung erscheint
suliissig, als die, welche auch in der Stirnlappen-Rinde die Fiihlsphire
erkennt, wenngleich der unmittelbare Beweis sich hier nicht hat fithren
lassen. Die Richtigkeit dieser Auffassung wird dann auch dadurch ver-
biirgt, dass die Scheitellappen-Rinde geradesu ihre Erginzung in der
Stirnlappen-Rinde findet, indem fir die gesammte Fihlsphiire des Kirpers
die nicht durch die Scheitellappen-Rinde vertretenen Korpertheile

* 8. 0. 5. 52—938.
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beim Hunde der Rumpf, beim Affen der Nacken und der Rumpf —
duarch die Stirnlappen-Rinde hinzokommen. So ist durch die neue aus-
gedehntere und vollkommenere Untersuchung erst recht gesichert, was
schon die erste Untersuchung uns erkennen liessi*®, dass Stirn- und
Scheitellappen- Rinde functionell zusammengehiren, und dass, wie die
Scheitellappen-Rinde die Kopfregion, die Vorderbeinregion, die Hinter-
beinregion u. s. w., so die Stirnlappen-Rinde beim Hunde die Rumpf-
region, beim Affen die Rumpfregion und die Nacken-(Hals-)region der
[Fithlsphiire darstellt.

Und noch eine werthvolle Bestitigung findet diese Erkenntniss von
canz anderer Seite her.

Nach der HH. Fritseh und Hitzig bahnbrechendem Erwerbe, dass
von der Convexitit des Grosshirns aus innerhalb einer gewissen Partie
derselben, und bloss innerhalb dieser Partie, durch elektrische Reizung
Muskelbewegungen herbeizafithven sind, dabei verschiedene Muskelbewe-
cungen je nach der Angrifisstelle des Reizes, haben zahlreiche weitere
Untersuchungen mit der Reizung der Grosshirn-Oberfliche sich befasst
und die reizbaren Stellen mit den Reizerfolgen genauer festzustellen sich
bemitht. Die Ergebnisse — unter welchen die letzten von Hrn, Hitzig®
fir den Hund, die letzten von Hrn. Ferrier®™ fiir den Affen als die
umlassendsten und besten bei der Wiederholung der Versuche unschwer
zu erkennen sind — bieten wohl im feineren mancherlei Abweichungen
dar, aber im groberen stimmen sie gut @iberein. Danach ist beim Hunde
und beim Affen, wie wir sogleich mit Bezug anf die fritheren Ermitie-
lungen unserer Exstirpationsversuche sagen konnen, reizbar der Scheitel-
lappen, dessen Rinde sich als die [ihlsphiire erwiesen hat; und es sind
die reizbaren Stellen, von welchen aus Bewegungen des Vorderbeines sich
herbeifihren lassen, innerhalb der Vorderbeinregion der Fiahlsphire ge-
legen, die reizbaren Stellen, von welchen aus Bewegungen des Hinter-
beines zu erzielen sind, innerhalb der Hinterbeinregion, die reizbaren
Stellen fur Bewegungen am Kopfe innerhalb der Kopfregion, fir Bewe-
cgungen des Auges innerhalb der Augenregion, fir Bewegungen des Ohres
innerhalb der Ohrregion, endlich beim Hunde fiir Bewegungen des Kopfes
und des Halses innerhalb der Nackenregion. Dagegen sind unerreghar
der Hinterhauptslappen und der Schlifenlappen, deren Rinde wir als
Seh-, bezw. Horsphire erkannt haben, und auch, was uns hier im be-
sonderen interessirt, der Stirnlappen.

Wohl hat Hr. Hitzig bei der Prifung des Stirnlappens ,ausser-
ordentlich hiufiz auf Anwendung stirkerer Stréme Bewegungen aller
Art® eintreten sehen, doch waren es Reflexbewegungen von der Dura aus,

* Untersuchungen u. s. w. 5. 75—04.
** Functions ete. p. 141—5. (Ubersetzung, 5. 155—9.)
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oder sie waren durch Stromschleifen zu den benachbarten Hirntheilen
bedingt. Auf die ,,Stromstirke des Zuckungsminimums und die niichst
hiher liegenden Stromstirken®, welche von den anderen reizbaren Stellen
aus Bewegungen veranlassten, reagirte der Stirnlappen nie; hingegen ge-
lang es sogar in einzelnen Fillen, in welchen der Stirnlappen sich gut
hatte isoliren lassen, ausserordentlich starke Strome anzuwenden, ohne
dass Zuckungen eintraten.® Hr. Ferrier hat anfangs gewisse rasche Be-
wegungen des Kopfes, und mitunter anch der Athemmuskeln, welche beim
Ansetzen der Elektroden auf die vordere Stirngegend eintraten, der Reiz-
barkeit des Stirnlappens zugeschrieben; aber spiter, nach Hen. Hitzig's**
Kritik seiner Untersuchung, hat er die Angaben zuriickgenommen und
gleichfalls den Stirnlappen als selbst gegen starke Strime unempfindlich
erkannt. Jene Bewegungen, sagt er, ,,miissen, wie ich nun in voller Uber-
einstimmung mit Hitzig zlaube, auf eine Weiterleitung des Stromes zu
dem empfindlichen Bulbus olfactorius oder zur Dura mater zuriickgefiihrt,
und diirfen daher auch nur als Reflexbewegzungen aufgefasst werdens***.
Von den anderen Untersuchern hat niemand Hrn. Hitzig und Hrn. Ferrier
widersprochen, niemand einen Reizerfolg vom Stirnlappen aus angegeben.
So dass die Unerregbarkeit des Stirnlappens unter den Ergebnissen der
Reizversuche mit als das gesichertste erscheinen kann.

Auf dem Standpunkte, zu welchem wir durch die obigen Exstir-
pationsversuche gelangt sind, hat die Unerregbarkeit dieses Lappens aber
offenbar etwas befremdendes. Unvereinbar mit den Ergebnissen der Ex-
stirpationsversuche ist sie freilich nicht. Denn es ist bei der Ubung
der Reizversuche am Scheitellappen schon beiliufiz aufeefallen und kann
auch der Aufmerksamkeit gar nicht enteehen: dass immer nur eine be-
schrinkte Anzahl von Bewegungen durch die Reizung der Grosshirn-Ober-
fliche herbeizufiihren ist; dass die Angriffsstelle fiie die Erzielung einer
hestimmten Bewegung bei den verschiedenen Individuen derselben Species
innerhalb gewisser Grenzen verschieden sich zeigi und bei manchen
Individuen selbst gar nicht aufzufinden ist: dass die fiir die Herbei-
fithrang der verschiedenen Bewegungen bei einem und demselben Indi-
viduum erforderlichen Reizgrissen immer sehr verschiedene, und zwar ge-
setzmdssig verschiedene sind; dass manchmal nur die eine und nicht die
andere Reizungsweise zu Erfolgen fithrt. Der Miglichkeiten sind also
genug vorhanden, weshalb die elektrische Reizung am Stirnlappen, trotz
dessen unzweifelhafter Beziehung zu Bewegungen, hat erfolglos bleiben
kénnen, zumal da nur ein kleiner Theil der Oberfliche des Lappens der

* Hitzig, Untersuchungen u. s. w. S. 82—4.
** Ebenda, S, 63 ff.
*#* Ferrier, Funclions ete. p. 148, (Ubersetzung, 8. 164.) — Vgl. auch
p. 157 (8. 171), 230 (256); ferner 134 (146), 144 (158), 232 (259), 287 (34).

H. Munk, Grosshirnrinde, 2. Awd, 11
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Prifung unterlegen hat. Aber auffallen muss es doch in hohem Grade,
dass von zwei functionell zusammengehirigen und nur mit verschiedenen
Kirpertheilen verbundenen Lappen die Oberfliche des einen in allen
ihren kleineren Abschnitten reizbar, die des anderen der Reizung ganz
unzuginglich sein soll. Neue Reizversuche am Stirnlappen erscheinen
daram dringend geboten, und diese stellen denn auch einen anderen Sach-
verhalt heraus.

Ich habe die Untersuchung am Hunde und am Affen ausgefiibrt,
beidemal im wesentlichen mit demselben Erfolge, und ich will zuerst
vom Stirnlappen des Hundes handeln.

Hr. Hitzig® hat die Kleinheit der Theile, die erforderliche Ex-
stirpatio bulbi, die leicht eintretende Erschopfung des Thieres durch Blut-
verlust und Schmerz, die moglichen Nebenverletzungen, die Ansammlung
von Cerebrospinalflissigkeit und Wundsecret aus der Umgebung als be-
sondere Schwierigkeiten hervorgehoben, welche der Untersuchung des
Stirnlappens sich in den Weg stellen. Indess alle diese Schwierigkeiten
lassen sich recht gut uberwinden. Am tief narkotisirten Hunde entfernt
man mit Trepan und Knochenzange das vordere Schiideldach, die Stirn-
hithlen, einen guten Theil der Nasenhihlen und auch jederseits das
Orbitaldach, so dass auf beiden Seiten der ganze vordere Hemisphiiren-
theil mit dem Bulbus olfactorius am vorderen Ende, der Hinterbein-
region™ der Fihlsphire am hinteren Ende, endlich der obersten Partie
der Kopfregion®™ der Fiihlsphire am lateralen Ende frei vorliegt. Da-
nach trigt man jederseits die Dura in Sticken vom Sinus longitudinalis
an bis zu den Rindern der Wunde ab, jedoch so, dass ganz kleine Zipfel
der Dura in Verbindung mit dem Sinus dort erhalten bleiben, wo die
Venen an den medialen Enden der Kreuzfurche und der Hauptstirnfurche
und oft auch noch eine dritte Vene efwa inmitten des Stirnlappens an
dessen medialem Rande zur Dura iiberireten, um in den Sinus einzu-
miinden. Ohne dass man den Augapfel exstirpirt, der vielmehr nur
durch Haken abgezogen gehalten wird, sind alsdann die obere und die
untere *** Fliche jedes Stirnlappens, letztere bis zum Tractus olfactorius,
gut isolirt und zuginglich. Auch bleiben dieselben frei von Cerebro-
spinallliissigkeit und Wundsecret; hichstens vorn am Bulbus olfactorius
und zur Seite zwischen dem Augaplel und dem Tractus olfactorius
sammelt sich langsam ein wenig blutige Flissigkeit an und wird von

* Untersuchungen u, s, w. S, 81,

** Vel o. Fig. 3 8. 50,

% Ieh nemne die von obenher sichtbare und schriig von innen nach aussen
abfallende Fliche des .‘5Lir|||1|PP(~]|$ die obere, die nach unten hin sich anschliessende
und sehrig von aussen nach innen abfallende Fliche die untere. Beide Flichen zu-
sammen kinnte man auch als convexe laterale Fliche des Stirnlappens gegeniiber
der ebenen medialen Fliche bezeichnen.
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Zeit zu Zeit mit einem Schwimmchen anfgenommen. Jeder wesentliche
Blutverlust ist dabei vermieden, wenn die geifineten Knochenvenen so-
gleich mit Schwammpfropfchen verstopft wurden; und wenn selbst ein-
mal trotz aller Vorsicht eine der vorgenannten Venen angeschnitten wird
oder reisst, so genigt doch schon das Andriicken eines kleinen Stiick-
chens Feuerschwamm, die Blutung sogleich zu hemmen. Die Vorbedin-
gungen fir die elekirischen Prifungen sind mithin beim Stirnlappen,
wenngleich mithsamer, doch ebenso gut zu erfiillen, wie beim Scheitel-
lappen.

Erst mit den Prifungen selbst wird das Moment geseizt, das die
Untersuchung ungemein erschwert. Mit dem galvanischen Strome nim-
lich kommt man am Stirnlappen nicht zu Erfolgen, selbst nicht mit dem
Strome der viergliederigen Grove’schen Sdule; und noch michtigere
Siulen zu verwenden, wird man schon der iibermissigen Elektrolyse
wegen Bedenken tragen. Auf die Inductionsstrome demnach angewiesen,
muss man aber deren iible Folgen mit in den Kauf nehmen, die Nach-
wirkungen, die hier um so mehr sich geltend machen, als man, um die
Reizerfolge gut zu constatiren, verhilltnissmiissig starke Strime fir zehn
Secunden und mehr benuizen muss. Soll es nicht geschehen, dass schon
sehr frih, vielleicht gar schon mit dem ersten Reizerfolge, Krimpfe oder
selbst ein ausgebildeter epileptischer Anfall dem miihsam vorbereiteten
Versuche ein Ende machen, so dirfen die reizenden Strime die gerade
erforderliche Stirke nicht iiberschreiten, und es muss ein richtiger Grad
der Narkose getroffen sein. Ich kann es empfehlen, dem mittelgrossen
Hunde 0.05—0.07 g Morphium muriat. subcutan zu injiciren, nach
ca. 30 Minuten die Atherisation zu beginnen und diese bis gegen das
Ende der Operation fortzusetzen; wenn dann die Atherwirkung voriiber,
ist der Hund eben ausreichend und damit gerade passend narkotisirt.
Immerhin bleibt auch so die Zahl der Prifungen, welche sich vornehmen
lassen, ehe die Nachwirkungen storend sich einmischen, eine beschrinkte,
so dass, wo man noch zu tasten und nicht bloss bereits gewonnene Er-
gebnisse zu controliren hat, ein betrachilicher Aufwand an Thieren und
Arbeitskraft unvermeidlich ist.

Ich habe das gewdhnliche du Bois®sche Schlitteninductorium der
Laboratorien mit einem kleinen Daniell’schen Elemente im primiren
Kreise benutzt und durch Offnen eines in den secundiren Kreis auf-
genommenen du Bois schen Schlissels die Inductionsstrime dem Gehirne
zugeleitet, an dessen Oberfliche die geknipften Platindraht-Elektroden,
gewohnlich mit 3—4 =™ Abstand, mit der Hand angelegt waren. Vor
der Untersuchung des Stirnlappens und auch im Verlaufe derselben habe
ich immer einzelne Prifungen am Scheitellappen vorgenommen, um dessen
Erregbarkeit festzustellen und daran den Gesammtzustand des Gehirns
zu schitzen, Dieser war der Untersuchung giinstiz, wenn ich von der

11*
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Hinterbeinregion aus Bewegungen des Hinterbeines bei ca. 12 =, von der
Vorderbeinregion aus Bewegungen des Vorderbeines bei 12—10°  yon
der Nackenregion aus Bewegungen des Kopfes und des Halses bei ca. 8§ o
Rollenabstand erhielt. War die Erregbarkeit des Scheitellappens wesent-
lich kleiner, so traten beim Angriffie des Stirnlappens wohl noch die-
selben Erfolge, aber auch regelmiissic bald Krimpfe ein. leh will des-
halb fir die zum Vergleiche dienenden Angaben, welche ich iiber den
Rollenabstand zu machen habe, die letzteren Versuche ausser Acht lassen
und mich auf die ersteren besseren Versuche beschrinken, wenn ich jetat
die Ergebnisse am Stirnlappen zusammenstelle.

Liegen die Elektroden an der oberen Fliche des Stirnlappens
einige Mm. vor der Hauptstirnfurche und etwas lateral von deren medialem
Iinde, dort ungefihr, wo eine flache Lingsfurche von vorn nach hinten
sieht oder an ihrer Stelle eine Impression sich findet, so tritt anf Reizung
bei 7—6 o Rollenabstand Stillstand der Athmung ein mit maximaler
Inspirationsstellung des Thorax und auch, wie die Beobachtung bei ge-
offnetem Abdomen lehrt, des tetanisch contrahirten Zwerchfells; nach
Aufhiren der Reizung dauvert der Inspirationstetanus noch eine Weile an,
dann ist die Athmung zunichst beschleunigt und kehrt allmihlich zur
Norm zurick. Manchmal geht auch dem Inspirationstetanus eine be-
schlennigte Athmung vorauf, wobei unter grisseren Inspirationen und
kleineren Exspirationen Thorax und Zwerchfell mehr und mehr der
maximalen Inspirationsstellung sich nihern, bis sie schliesslich in dieser
verharren. Die Bauchmuskeln sind wihrend der Reizung erschlalit und
nehmen, wenn sie vor der Reizung activ an der Exspiration betheiligt
waren, erst gegen Ende der Nachwirkung der Reizung ihre frihere
Thatigkeit wieder auf. Die Reizstelle ist regelmissig zu finden; und es
ist eine miissice Verschiebung der Elektroden zulissig, ohne dass der
Reizerfolg eine Verinderung erfihrt. Sind aber die Elektroden betricht-
licher verstellt, gleichviel ob sie medialwiirts dem Sinus oder nach vorn
dem Bulbus olfactorius oder nach hinten der Hauptstirnfurche oder end-
lich lateralwirts dem Tractus olfactorius genihert sind, so bleibt jedes-
mal der angegebene Erfolg aus, und es wird iiberhaupt gar keine oder
egine sogleich zu besprechende entgegengesetzte Einwirkung auf die Ath-
mung erzielt. Jeder Gedanke an Stromschleifen, sei es zur Dura, sei
es zu benachbarten Hirntheilen, als Ursache der Inspirationsbewegungen
ist damit ohne weiteres ansgeschlossen.

Liegen die Elektroden der unteren Fliche des Stirnlappens etwa
gerade inmitten derselben an, so tritt anf Reizung bei 7— 6 Kollen-
abstand entweder durch starken Tetanus der Bauchmuskeln maximale
Exspiration ein, oder die Bauchmuskeln contrahiren sich ausserordentlich
hitulig, aber immer nur wenig ausgiebig, und treiben so mit kurzen
Stiissen, gewissermassen ruckweise, Zwerchfell und Thorax in die Ruhe-
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stellung; erst bei lingerer Daucr der Reizung schiebt sich eine sehr
rasche und tiefe Inspiration ein. Nach Aufhoren der Reizung setzen
sich der Tetanus, bezw. die stossweisen Contractionen der Bauchmuskeln
noch eine Weile fort, dann lassen sie nach, und die Athmung kehrt in
der alten Weise, wie vor der Reizang, wieder. Ob bei dieser Athmung
die Lxspirationsmuskeln der Bauchwand ganz unbetheiligt waren oder
aber grosse und langdauernde Contractionen vollfihrten, ist fur den Reiz-
erfolg nicht von Bedeutung. Einigemal habe ich die Reizstelle an einer
oder auch an beiden Hemisphiren nicht finden kénnen. Hat man sie
cefunden, so ist nur eine beschrinkte Verinderung der Elektrodenstellung
zuliissig, wenn der angegebene Reizerfolg sich nicht verlieren soll. Sind
die Elektroden nach hinten an die Hauptstirnfurche geriickt, so zeigen
sich bei unverinderter Athmung Lippen-, Kiefer- und Zungenbewegungen.
Sind die Elektroden medialwirts verschoben, so ist die Reizung anschei-
nend wirkungslos, oder es kommt zu jenem Inspirationstetanus, der uns
vorhin bekannt ceworden ist. Endlich wenn die Elektroden nach vorn
oder lateralwiirts dem Bulbus oder Tractus olfactorius genihert sind,
bleibt die Reizung entweder erfolglos, oder es stellen sich Niesen und
Husten, seltener Winseln ein: Erfolge, welche ebenso, nur noch in ver-
stirktem Masse, dann zu beobachten sind, wenn die Elektroden unmittel-
bar den Bulbus oder Tractus olfactorius oder den Wundrand vorn an
der Nase berithren, wihrend unter diesen Umstinden Tetanus oder fre-
quente kleine Contractionen der Bauchmuskeln niemals vorkommen. Es
ist demnach wiedernm nicht daran zu denken, dass Stromschleifen zu
den Nachbartheilen den Reizerfolg bedingen, welchen wir von der Mitte
der unteren Fliche des Stirnlappens aus erhalten.

Liegen endlich die Elektroden mit ihrem gewohnlichen Abstande
oder noch besser mit einem grosseren Abstande von 5™ und mehr der
oberen Fliche des Stirnlappens an oder dessen medialer Fliche, welche
man durch Seitwiirtszichen der Falx in grosser Ausdehnung freigelegt
hat, und wird bei 5—4» Rollenabstand gereizt, so erfolgen Bewegungen
der Riicken-Lendenwirbelsiule: Streckung oder Seitwirtsbiegung oder
seltener Drehung derselben.  Ist zundchst Streckung oder Seitwirts-
biegung erfolgt, so kann es dabei bleiben; ofters jedoch kommt es zu
einem raschen Wechsel, indem an die Stelle der anfinglichen Streckung
die Seitwirtsbiegung tritt, bezw. die anfingliche Seitwirtshiegung nach
der der Reizung entgegengesetzten Seite in die Streckung und danach
wiederum in die Seitwirtsbiegung nach der der Reizung gleichen Seite
iibergeht; die anfingliche Drehung nach der der Reizung entgegengesetzien
Seite macht regelmissic sehr rasch der Seitwirtsbiegung nach ebendieser
Seite Platz. Alle die Rumpfbewegungen iiberdauern eine Weile die elek-
trische Keizung, welche man, um den Eintritt von Kridmpfen zu ver-
hiiten, moglichst kurz bemessen muss; auch so noch gesellen sich manch-
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mal Nackenbewegungen — Bewegungen des Kopfes und des Halses —
hinzu. Befinden sich die Elektroden an der Stelle, von welcher aus bei
. schwiicherer Reizung Inspirationstetanus zu erhalten isf, so tritt jetzt in
der Regel intensive Streckung zugleich mit dem Inspirationstetanus ein.
Im iibrigen sind mir selbst durch eine grosse Reihe von Versuchen die
Bedingungen nicht klar geworden, unter welchen die eine oder die andere
Rumpfbewegung zur Erscheinung kommt.

Und auch an diesen Rumpfbewegungen haben Stromschleifen, welche
aus dem Stirnlappen in die Nachbarschaft iibertreten, keinen Theil.

Was Hr. Hitzig® als Folgen der Reizung der Dura anfithrt, dass
das Thier den Kopl zuriickwirft und die Riickenmuskeln sich contrahiren,
das trifft wohl fur gar nicht oder sehr unvollkommen narkotisirte Thiere
zu, nicht aber fiir unsere gut narkofisirten Hunde. Bei diesen hatte
die directe elekirische Reizung der Dura, ob die Elekiroden grosse zu-
riickgeschlagene Lappen derselben oder kleine Zipfel an den Wund-
rimdern oder endlich die Falx zwischen den abgezogenen Stirnlappen
berithrten, gar keine Bewegungen oder doch nur Augenlidzucken zur
Folge: und hiichstens wenn die Narkose nicht mehr gut war, trat, was
ich schon oben erwihnte, Winseln ein. Mit Reflexbewegungen von der
Dura aus haben also die Rumpfbewegungen nichts zu schaffen. Und dass
sie iiberhaupt nicht ausserhalb der Hirnsubstanz ihren Ursprung nehmen,
dafiir liefert den klaren Beweis schon der Umstand an sich allein, dass,
sobald wir die Reizung verlingern, jedesmal epileptiforme Krimpfe oder
selbst ein ausgebildeier epileptischer Anfall an die Rumpfbewegungen
sich anschliessen, wie es doch fir den Fall der Reizung der Hirnsubstanz
charakteristisch ist.

Durch die Stromschleifen aber, welche in die dem Stirnlappen be-
nachbarten Hirntheile einbrechen, kinnen vom Bulbus oder Tractus
olfactorinus und ebenso von der Kopfregion der Fihlsphire aus die Rumpf-
bewegungen nicht herbeigefiihrt sein, weil die directe elektrische Reizang
dieser Theile stets, wie wir wissen, ganz andere Erfolge hat; und nur
die Nackenregion der Fithlsphire darfl dem Verdachte unierliegen, weil
Hr. Hitzig* auf Reizung des lateralen Theiles dieser Kegion neben
Nacken- oder Halsmuskeln auch Rumpfmuskeln, und zwar beiderseitig,
sich hat bewegen sehen. Indess Hrn. Hitzig's Beobachtung ist nur
dann zu machen, wenn die Reizung der Nackenregion bei 5—6 Rollen-
abstand erfolgt; bei schwicherer Reizung kommen immer ausschliesslich
Nacken- (Hals-) Muskeln in Bewegung, von der medialen Partie der
Region aus bei ca. 7°» Rollenabstand die hintere Halsmuskulatur, von
der lateralen Partie aus schon bei 9— 8= Rollenabstand die vordere

* Untersuchungen u. s. w. S. 22, 82,
** Ebenda, S. 45.
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Halsmuskulatur'®®. Beruhte unser Reizerfolg am Stirnlappen nur auf
Stromschleifen zur Nackenregion, so miisste er danach unter allen Um-
stinden in Nackenbewegungen, allein oder mit Rumpfbewegungen com-
binirt, und nie in Rumpfbewegungen allein bestehen. Gerade im Gegen-
theile aber sehen wir anf Reizung des Stirnlappens immer Rumpfbewe-
eungen, theils allein, theils zosammen mit Nackenbewegungen, auftreten
und nie Nackenbewegungen allein; ja, wo die Nackenbewegungen sich
zu den Rumpfbewegungen hinzugesellen, lisst in der zu grossen Dauer
oder in der zu grossen Intensitit der Reizung der Grund oft deuntlich
sich erkennen, Mag es also anch bei der Reizung des Stirnlappens nicht
auszuschliessen sein, dass die zu den Rumpfbewegungen hinzutretenden
Nackenbewegungen durch Stromsechleifen zur Nackenregion veranlasst
sind, so miissen doch die Rumpfbewegungen dort vom Stirnlappen selbst
herbeigefihrt sein. Dass von der Nackenregion aus auf starke Reizung
Rumpfbewegungen eintreten, kann dann, ohne dass man Stromschleifen
zum Stirnlappen in Anspruch nimmt, seine einfache und ungezwungene
Erklirung darin finden, dass die Markstrahlung von vorn nach hinten
zieht und demgemiiss die vom Stirnlappen kommenden Fasern, bei ge-
niigender Verstirkung der Reizung, in ihrem Verlaufe unter der Nacken-
region erregt werden.

Was ich soweit fiir den Hund ausgefithrt habe, gilt nun ebenso auch
fir den Affen, bei welchem die elektrischen Reizungen des Stirnlappens,
wie ich schon sagte, im wesentlichen dieselben Ergebnisse liefern. Das
operative Verfahren bietet hier gar keine Schwierigkeiten, wenn man
sich, wie ich es immer that, auf die Prifung der oberen und der me-
dialen Fliche und dazu noch des vordersten Stiickes der unteren Fliche
des Stirnlappens beschrinkt; auch hat man viel weniger, als beim
Hunde, unter den Kriampfen im Gefolge der Reizang zu leiden. Befinden
sich die Elektroden innerhalb des Hakens der Hauptstirnfurche oder
etwas medialwiirts von deren medialem Endsticke, so folgen aul die
Reizung bei ca. 9 Rollenabstand Nackenbewegungen®, und zwar von
der mehr lateralen Partie ans Contractionen der vorderen, von der mehr
medialen Partie aus Contractionen der hinteren Halsmuskulatur. Weiter
vorn erhilt man bei 7—6°™ Rollenabstand an der von vorn innen nach
hinten aussen ziehenden Lingsfurche und medialwirts von derselben
tetanische Inspirationsstellung des Thorax und des Zwerchfells, dagegen
in einigem Abstande lateralwirts von derselben Furche Tetanus der
Banchmuskulatur. Bei 6¢m Rollenabstand verbindet sich nicht selten
mit dem Inspirationstetanus Streckung der Ricken- Lendenwirbelsiule.

* Auf Reizung der Umgebung des medialen Endstiickes der Hauptstirnfurche
hat auch Ferrier Drehung des Kopfes erhalten. Functions ete. p. 143. (Uber-
setzung, S, 158,) — Vel. auch Hitzig, Untersuchungen u. s. w. S, 133.
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Endlich treten bei ca. 5 Rollenabstand regelmissig von der medialen
Partie der oberen Fliche, wie von der medialen Fliche, wie auch von
dem vordersten Stiicke der unteren Fliche des Stirnlappens aus heftige
Rumpfbewegungen auf, Streckungen und Seitwiirtsbiegungen, die bei etwas
lingerer Dauer der Reizung leicht in ausgebreitete epileptiforme Kriimpfe
iibergehen.

Die betrichtliche Reizgrisse, deren es fir die Herbeifuhrung der
Rumpfbewegungen vom Stirnlappen aus bedarf, kann nur auf den ersten
Blick iiberraschen. Hrn. Hitzig® ist es nicht entecangen, dass, um
beim Hunde den Orbicularis palpebrarum, den Augapfel, die Vorder-
extremitit, die Hinterextremitdt, den Nacken in Bewegung zu setzen,
jedesmal der Reihe nach der Reiz zu verstirken ist™; und er hat die
Erklirung darin gesucht, dass die zu bewegende Last und damit der
erforderliche Kraftaufwand zunimmt. Wirklich bestitigte sich ihm auch
eine daraul gegrimdete Vermuthung, indem er an der blossgelegten
Nackenmuskulatur einzelne Muskeln auf einer oder beiden Seiten schon
dann sich contrahiren sah, wenn die die Nackenregion treffenden Strome
noch zu schwach waren, als dass Kopf und Hals in Bewegung kamen.
Ganz dem entsprechend habe ich nach Blosslegung der Riickenmuskulatur
auf Reizung des Stirnlappens manchmal schon bei 6—8» Rollenabstand,
unter voller Ruhe der Rumpfwirbelsiule, Contractionen einzelner Riicken-
muskeln auf einer oder beiden Seiten beobachtet. Nicht bloss thatsich-
lich, sondern auch ganz gut in Rucksicht auf Hrn. Hitzig's Erklirung
schliessen sich daher nunmehr der vorhin gegebenen Reihe noch Brust
und Bauch und endlich die Rucken-Lendenwirbelsiule an. Nuor ist zu
bemerken, dass ausser der Stirke der reizenden Stréme auch noch die
Dauer der Reizung, wie es schon Hr. Ferrier®™ wollte, von Bedeutung
ist. Ohne jedes feinere Hilfsmittel ist es fir die mediale Partie der
Nackenregion und vollends fir den Stirnlappen leicht zu constatiren,
dass, um Bewegungen hervorzurufen, die reizenden Inductionsstrome hier
linger einwirken miissen, als iiberall sonst am Scheitellappen. Der zu
ceringen Reizdaner machte ich es darum auch zuschreiben, dass mit dem
calvanischen Strome von der medialen Partie der Nackenregion aus nur
selien, vom Stirnlappen aus gar nicht ein Reizerfolg zu erhalten war.

Doch diese und mancherlei andere annoch dunkle Thatsachen, welche
bei den Reizversuchen aufstossen, aufzukliren, ist hier ebensowenig
unsere Sache, wie die noch fehlende Verbindung im Verstindnisse zwischen
den Reiz- und den Exstirpationserfolgen herzustellen. Uns geniigt hier,
dass die vermeintliche Unerregbarkeit des Stirnlappens sich als eine
Tiuschung erwiesen hat, und dass vom Stirnlappen aus mittels elek-

* Untersuchungen u. s. w. 8. 91—2, 48,
** Functions etc. p. 131—2. (Ubersetzung, S. 143—4.)
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trischer Reizung gerade so Bewegungen beim Hunde des Rumpfes, beim
Affen des Nackens und des Rumpfes sich herbeifiihren lassen, wie von
der Vorderbeinregion, der Hinterbeinregion, der Ohrregion u. s. w. der
Fiihlsphire im Scheitellappen aus Bewegungen des Vorderbeines, des
Hinterbeines, des Ohres u. s. w. Dadureh ist die Richtigkeit dessen,
was unsere Exstirpationsversuche ergaben, dass die Stirnlappen-Rinde
beim Hunde die Rumpfregion, beim Affen die Rumpfregion und die
Nacken-(Hals-)region der Fihlsphiire darstellt, noch besonders verbiirgt.
Und neu hinzugewonnen ist die Einsicht, dass unsere Rumpfregion ihren
Namen im vollen Umfange verdient. Denn wenn ich anch bloss hin und
wieder an Hunden, welchen beide Stirnlappen abgetragen waren, Sto-
rungen im Schniiffeln und Bellen beobachtet habe, so dass ich, zumal
bei der Schwierigkeit der Constatirung, gar kein Gewicht darauf habe
legen diirfen, so ist doch nach den Erfolgen der Reizversuche am Stirn-
lappen nicht wohl daran zu zweifeln, dass unsere Rumpfregion ausser
der normalen Haltung und der willkarlichen Bewegung der Rumpf-
wirbelsiule auch noch die willkiirlichen Brust- und Bauchbewegungen
beherrscht.

d. Schlussbemerkungen.

Einfach ist nunmehr die Stellung anzugeben, welche der Stirnlappen-
Rinde innerhalb der ganzen Grosshirnrinde zukommt, Von den Sinnes-
sphiren, in welche die Grosshirnrinde — gleichmiissig an beiden Hemi-
sphiren — zerfillt, der Sehsphire, der Horsphiire, der Fihlsphére u. s. w.,
in deren jeder die specifischen Empfindungen, Wahrnehmungen und Vor-
stellungen eines Sinnes zustandekommen und die zugehdrigen latenten
Erinnerungshilder ihren Sitz haben, bildet die Stirnlappen-Rinde zusammen
mit der Scheitellappen-Rinde die Fiihlsphire und ist denjenigen Korper-
theilen zugeordnet, welche nicht durch die Scheitellappen-Rinde vertreten
sind: dem Rumpfe, bezw. dem Nacken und dem Rumpfe. In dem
Masse, wie jeder andere Rindenabschnitt, hat dann auch die Stirnlappen-
Rinde theil an der sogenannten Intellizenz, dem Inbegriffe und der he-
sultirenden aller primiren Sinnesvorstellungen und der aos diesen weiter
entwickelten complicirteren Vorstellungen; und zwar ist sie an der In-
telligenz betheiligt mit denjenigen einfachen und verwickelteren Vor-
stellungen, welche die Gefithlswahrnehmung von seiten der mit ihr ver-
kniipften Korpertheile zur Grundlage haben.

Aber wie ist denn der Widerspruch zu lésen, dass entgegen den
Ergebnissen . des Versuches Pathologie und vergleichende Anatomie so
sehr anderes iiber die Stirnlappen lehren, dass Hr. Hitzig, Hr. Ferrier
und Hr. Wundt in den hoheren Seelenthitigkeiten, der Aufmerksamkeit,
der Apperception u. dgl. m. die Leistungen dieser Lappen haben an-



170 Elfte Mittheilung.

nchmen kinnen? So dringt sich unabweislich jetzt die Frage auf, und
ihrer Beantwortung darf ich mich zum Schlusse nicht entziehen.

Die vermeintlichen Lehren der Pathologie verfliichtigen sich bei
niherem Zusehen geradezu in ein Nichis.

Wenn das Vermdgen der Aufmerksamkeit und Gedankensammlung
bei Idioten gering und unvollkommen ist, so sind dort in der Regel
nicht die Stirnlappen mangelhaft entwickelt, wie Hr. Ferrier sagt,
sondern die Stirnlappen und zugleich auch die anderen Lappen des
Grosshirns.  Finzelnen Fillen, in welchen die Stirnlappen vollkommen
oder zum grissten Theile zerstiirt waren oder fehlten, stehen andere
Fille gegeniiber, in welchen die Stirnlappen ganz normal waren; und
fir die ersteren Fille ist es durchaus fraglich, ob nicht die ubrigen
Lappen, wenn auch nicht in dem Grade wie die Stirnlappen, doch gleich-
falls geschidigt oder unentwickelt waren.

Dass beim paralytischen Blidsinn vorzugsweise die Stirnlappen er-
krankt sind, wiirde, wenn es richtiz wiire, nichts beweisen kénnen. Aber
gs ist nicht einmal richtig, da man die diffuse Eneephalomeningitis,
welche zur progressiven Paralyse fiihrt, die mannigfachsten Lisionen
hat setzen sehen: und die Psychiater sind jetzt gerade auf dem besten
Wege, die Abnormititen der paralytischen Irren cbenso auf die Lisionen
der verschiedenen Rindenpartien zuriickzufithren, wie ich vor Jahren nach
meinen Versuchen den ,,Blédsinn® habe zergliedern kénnen'st.

Weiter, dass Krankheiten der Stirnlappen besonders ausgezeichnet
sind durch Bliodsinn oder allgemeine geistige Degradation, und dass Ver-
letzungen der Stirngegend bleibende Stirungen der geistigen Fihighkeiten
und Eigenschaften mit sich bringen, das lasst sich bloss kritiklos und
ganz willkiirlich einzelnen Erfahrungen entnehmen, welchen eine sehr
viel grissere Zahl gegentheiliger Erfahrungen gegeniibersieht. Dariiber
ist anch so sehr alles einig, dass, so vielfach in der letzten Zeit die
Localisation der Hirnkrankheiten auf grund des gesammien vorliegenden
Materiales studirt worden ist, doch von keiner Seite Schlisse jener Art
sind gezogen worden.

Endlich ist selbst das nicht znzugeben, dass ansehnliche Verletzungen
der Stirngegend ohne alle Bewegungs- und Sinnesstorungen verlaufen
sind. Richtig ist nur, dass solche Stérungen nicht gefunden worden sind:
und das will wenig sagen bei der Eniwickelung, welche wir die Gross-
hirn- Pathologie neuerdings im Gefolge der Physiologie haben nehmen
sechen. Hat man doch als Folgen von Rindenlasionen, welche man ehe-
dem ganz symptomlos verlanfen liess, in grosser Zahl Bewegungsstirungen
erkannt und auch Sinnesstorungen heraunsgefunden, welche friher der
Beobachtung ganz entgangen waren.

Nicht minder schlecht sehen wir es dann um die Lehre der ver-
gleichenden Anatomie bestellt.



Elfte Mittheilung. 171

Die vergleichende anatomische Betrachtung des Stirnlappens ent-
behrt vorderhand noch der wichtigsten Grundlage, indem die Abgrenzung
des Lappens weder auf grund der Entwickelungsgeschichie, noch auf
grund des Baues oder der anmatomischen Verbindungen des Lappens er-
folgen kann, sondern bloss auf die Furchung der Hirnoberfliche sich
stiitzt. Und selbst bei dieser so wenig bedentsamen Abgrenzung herrscht
noch Willkiir in der Wahl der hinteren Grenzfurche und in der Art,
wie man zu dieser Furche die iibrige Grenze ergiinzt. Ob man nun aber
die hintere Grenze des Stirnlappens fiir den medialen Theil der Con-
vexitit am Sulcus cruciatus, bezw. Rolandi'®® oder an der Hauptstirn-
furche® und fiir den lateralen Theil der Convexitdt an der Fissura Sylvii
oder wiederum an der Hauptstirnfurche annehmen will, jedenfalls muss
man bei der Vergleichung verschiedener Thiere dieselbe Begrenzung
iiberall festhalten und darf nicht, wie es zu geschehen pflegt, beim Hunde
und bei der Katze die Hauptstirnfurche, beim Affen und beim Menschen
dagegen die Fissura Sylvii am lateralen Theile der Convexitit die Grenze
bilden lassen. Wir konnen dann nicht schwanken, fiir die Hauptstirn-
furche durchweg als Grenze uns zu entscheiden. Oben gebot es der
physiologische Standpunkt; denn hinter jener Furche liegen die Arm-
region und die Kopfregion der Fihlsphire gleichmiissiz nicht nur bei der
Katze, beim Hunde und beim Affen, sondern auch beim Menschen, da
ja dessen sogenannte untere (dritte) Stirnwindung, deren Lision die
ataktische Aphasie — den Verlust von Bewegungsvorstellungen fiir Lippen,
Kiefer, Zunge — setzt, vollkommen der vorderen Partie der Kopfregion
der Thiere entspricht. Hier verlangt dasselbe der Umstand, dass nur
so die anatomische Unterlage zu gewinnen ist, auf welche es gerade
ankommt.

Wirklich nimlich stellt sich so fiir die Siugethiere, welche bequem
der Untersuchung zuginglich sind, ein gewisser Parallelismus zwischen
der relativen Grisse des Stirnlappens und der Hihe der Intelligenz
heraus. Das ist gar nicht zu verkennen: und es ist nicht richtig, was
Longet'™ meint, dass das Schaf hier aus der Reihe fillt. Mich stort
nur, dass, wenn der Unterschied der relativen Grisse des Stirnlappens
zwischen Hund und Affen dem Sprunge entsprechen soll, welchen dori
die Intelligenz vollzieht, der so viel grissere Sprung, welchen die In-
telligenz vom Affen zum Menschen macht, so wenig am Stirnlappen des
Menschen sich documentirt. Denn vergleicht man, was allein vergleich-
bar ist, und begeht man nicht den Fehler, dass man die relative Grisse

* Beim Menschen ist unsere Hanptstirnfurche diejenige Furche, welche Ecker
in ihrem einen Sticke als die senkrechte, in ihrem anderen Stiicke als die untere
Stirnfurche bezeichnet. Vgl Ecker, Die Hirnwindungen des Menschen, Braun-
schweig 1869. Fig.1 S, 7.
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des Stirnlappens, aufl welche es hier nur ankommen kann, mit seiner
absoluten Grosse verwechselt, so kann man den Stirnlappen des Menschen
dem des Affen gegeniiber gar nicht auffallend mehr in Grosse und Fal-
tung entwickelt finden, als es der Grissen- und Faltungszunahme des
canzen Grosshirns entspricht. Ebenso sehe ich, wenn unter den Menschen
selber mit der hoheren Intelligenz eine grissere Ausbildung oder Faltung
des Stirnlappens sich verbindet, die letztere immer mit einer entsprechend
grisseren Ausbildung oder Faltung des ganzen Grosshirns verknupft.

Doch davon ganz abgeschen, ist es ein anderes, jenen ungefihren
Parallelismus zu erkennen, ein anderes, daraufhin den Stirnlappen die
hitheren Seelenthiitigkeiten zuzuschreiben. Mit letzterem, wo es geschah,
hat man die Grenzen dessen verkannt, was aus der vergleichenden Ana-
tomie an sich zu entnechmen ist. FEinen derartigen Schluss zu ziehen,
dafir gebrach es schon an der Sicherheit, dass gleichmissig bei allen
den Thieren die Grosshirnrinde zwischen denselben Furchen als Grenzen
mit qualitativ genau denselben, nicht mehr und nicht weniger Leistun-
sen betraut ist; und dafiiv fehlte weiter der bei irgendeinem der Thiere
sefiihrte Nachweis, dass durch die Schidigung der Stirnlappen eine Schi-
digung der hoheren Seelenthiitigkeiten bedingt ist. Nichts weiter als
eine Vermuthung, brauchbar fiir die anderweitigen Untersuchungen, war
es mithin, was jener Parallelismus hinsichts der Functionen der Stirn-
lappen an die Hand gab; und die Vermuthung hat die Probe nicht be-
standen, der Versuch hat sie jetzt als unrichtig erwiesen.

Die willkiirlichen Deutungen und die unberechtigten Schliisse aus-
geschieden, widersprechen also Pathologie und vergleichende Anatomie
in der Wirklichkeit nirgend den Ergebnissen des Versuches. Aber diese
Ergebnisse verhelfen uns auch noch zu einem richtigen Verstindnisse
der beiden einzigen Thatsachen, anf welche wir bei der eben gehaltenen
Musterung stiessen, des ungefihren Parallelismus, welcher zwischen der
relativen Grisse des Stirnlappens und der Hohe der Intelligenz besteht,
und der anscheinenden Symptomlosigkeit selbst ansehnlicher Verletzungen
der Stirngegend. Dass offenbar gerade diese beiden Thatsachen im Ver-
eine es waren, welche so lange zur falschen Auffassung der Stirnlappen-
Ieistungen verfithrien, verleiht der besseren Einsicht hier einen beson-
deren Werth.

In der Reihe der betrachteten Sdugethiere wichst dhnlich, wie die
Intelligenz, auch die Beweglichkeit des Rumpfes: und diese, nicht jene,
ist es, welche in der Entwickelung des Stirnlappens zum Ausdrucke
kommt. Fiir den Affen und den Menschen ist iiberdies noch eine be-
sondere Vergrosserung des Stirnlappens dadurch gesetzt, dass die Nacken-
region, sonst hinter dem Stirnlappen gelegen, hier, mindesiens zu einem
ansehnlichen Theile, gleichfalls dem Stirnlappen zufdllt. Ist nun auch
nach Abzug dieser Region der Stirnlappen des Affen noch immer ver-
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hiiltnissmissig sehr gross, so hat doch der Abstand vom Hunde zum
Affen jetzt nicht mehr das Storende wie vorher, zumal da die Rumpf-
region ausser der willkiirlichen Bewegung auch die normale Haltung
des Rumpfes beherrscht und deshalb die beim Affen haufige, beim
Menschen regelmiissige aufrechte Haltung noch mit in Rechnung zu
bringen ist.

Erinnern wir uns andererseits, dass die Brust- und die Bauch-
bewegungen, ferner dic normale Haltung und sogar auch noch ein Theil
der Bewegungen der Rumpfwirbelsiule von jeder Hemisphire aus beider-
seitiz beherrscht sind, so lassen sich beim Menschen Stirungen in alle-
dem nach ansehnlicher Verletzung der Stirnlappen erst danm erwarten,
wenn diese Verletzung eine beiderseitige symmetrische ist: unter Um-
stinden also, welche naturgemiss nur sehr selten sich verwirklicht finden
und noch seltener die Constatirung der Storungen zulassen werden. Un-
symmetrische Verletzungen beider Stirnlappen oder die ausgedehnte Ver-
letzung eines einzelnen Stirnlappens werden aber ginstigstenfalls bloss
Storungen fiir die Seitwiirtsbiegung und Drehung der Wirbelsiiule mit
sich bringen, Storungen, welche gegeniiber den auffilligen Bewegungs-
storungen am Arme, am Beine, am Kopfe u. s. w. sehr zuriickireten, und
an deren Beachtung man noch kaum gedacht hat.

Die Berechtigung, unsere Ermittelungen am Affen so, wie ich es
eben that, auf den Menschen zu ibertragen, kann, weil es nur um die
grobsten Functionen der Hirntheile sich handelt, schon an sich keinem
Bedenken unterliegen, vollends aber nicht, nachdem die vorausgesetzte
Ubereinstimmung beim Affen und beim Menschen fiir andere Grosshirn-
partien bereits mehrfach nachgewiesen ist. Tausche ich mich nicht sehr,
so liegen sogar schon pathologische Erfahrungen vor, welche mit unseren
Versuchsergebnissen im Einklange sind.  Denn ich finde bei der Durch-
sicht der pathologischen Litteratur fiir Idioten, fiir Mikrocephalen, fiir
Fille ausgedehnter Stirnhirn-Lisionen manchmal den krummen Riicken,
die vorniibergebeugte Haltung, auch die Unfihigkeit zu normalem Stehen
und Gehen — bei freier Beweglichkeit der Glieder — verzeichnet. In-
dess mag bei der Gesammtheschaffenheit des Materiales von einer Be-
stitigung unserer Ermittelungen vorerst keine Rede sein. Bessere patho-
logische Ergebnisse werden nichi ausbleiben, nachdem der alte Aber-
claube von den hoheren Seelenthiitigkeiten im  Stirnhirn  durch  die
Erkenntniss von dessen Leistungen beseitigt ist.

Anmerkungen,

13 Goltz (Dentsche Rundschan, 12, Jahrg, 1885, S, 280): ,,Munk behauptet,
dass ein Hund, welcher die Rumpfsphiire einer Seite eingebiisst hat, . . die Neigung
zeigt, einen Kalzenbuckel zu machen. . Zor Kennzeichnung der Munk 'schen Ent-
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deckung geniigt es darauf hinzuweisen, dass die beschriebenen Erscheinungen voll-
stindig fehlen kinnen bei Thieren, denen ein ganzer Stirnlappen zerstért wurde.

125 8 0. 8. 53—5, Fig. 3 S. 50,

126 Zu dieser meiner Ausfithrung vom Juli 7852 iiber Stérungen der Nahrungs-
aufnahme infolge sehwerer Schiidigung der Kopfregionen der Fihlsphiren muss ich
hinzufiigen, dass Goltz die Fressstorungen im Jahre 1584 ,:uerst entdeckt wnd be-
sehrieben™ hat, Zn dem am 23, April 1884 auf dem Congresse fiir innere Medicin
#u Berlin gehaltenen Vortrage von Goltz hatte Fritseh kritische Bemerkungen ge-
macht (Berliner klin. Wochenschr, 1884, 8. 2949), und in seiner Erwiderung (ebenda,
5. 313—4) sagt Goltz: ,JIch habe aber mehr gethan. Ich habe nicht nur berech-
tigte Rritik an den Angaben meiner Gegner geiibt, sondern ich habe newe Beob-
achtungen gemacht, und die wahre Localisation des Vorderhirns enthiillt. Die hichst
merkwiirdigen Storungen bei Aufnahme der Nahrung, welche Hunde
mit hochgradigem Substanzverlust des Vorderhirns nie vermissen
lassen, habe ich zuerst entdeckt und beschrieben. Der Schwerpunkt der
Demonstrationen , die ich zu machen hatte, war eben der, dass ich diese Fress-
starungen bei dem mitgebrachten Hunde zeigen konnte. Diejenigen meiner Zuhirer,
die zu schiitzen wussten, was eine neue Thatsache ist, waren anch zufrieden da-
mit, diese Thatsache selbst zu sehen. Hrn, Fritsch allerdings schien die Bestiti-
gung dieser Thatsache nicht zu dringend. Er behauptet, dieselbe schon gekannt zu
haben, Darauf antworte ich, dass es Brauch unter Forschern ist, FEntdeckungen
demjenigen zuzurechnen, der sie macht und belanat giebt, und nicht demjenigen,
welcher sie sorglich verschweigt. . Noch wunderbarer ist es, dass er die Fress-
stirungen, die nur bei doppelseitig operirten Thieren vorkommen, gekannt
hat, da er nur auf einer Seite operirte Thiere beobachtet hat. . Digjenigen meiner
Leser, welche sich fir die Sache interessiren, verweise ich auf die ausfiihrliche Ab-
handlung, welche ich vor einigen Tagen bereits abgeschickt habe und die in Pfliger's
Archiv erscheinen wird.”

Fritsch hatte darin, dass der Hund nicht mit dem Kopfe den richtigen Weg
zu dem vorgehaltenen Bissen zu finden vermochte, sondern wiederholentlich vorbei-
schnappte, den besten Beweis fiic die Ataxie der Nackenmuskeln gesehen (a. a. 0.
S, 3000, Und man wird Fritseh schwerlich Unreeht geben kimnen, wenn man Goltz’
Darlegung der Fressstorungen in Pfliger’s Arch. Bd. 34. 1884, S 473—4 liest.
Erst in Pfliiger’s Arch. Bd. 42. 1888, S. 440—3 beschreibt Goltz solche Fress-
storungen, wie sie von mir oben im Texte geschildert sind, an Hunden, welchen er
grosse symmetrische Abschnitte der vorderen Hilfte des Grosshirns weggenommen
hatte, Ein Hund ,.konnte nicht mehr sanfen, sondern nur noch lecken. Feste Nah-
rung nahm er von der letzten Operation ab bis zu seinem Tode freiwilligc nicht mehr
zu sich, Er musste kiinstlich gefiittert werden. Ich lege aul die von mir zuerst ge-
machte Beobachtung, dass symmetrisch vorn operirte Thiere schwere Storungen bei
der Aufnahme der Nahrung zeigen, hohen Werth. . Hitzig sieht das Wesen der
Erscheinung darin, dass die Thiere nicht mehr willkiirlich den Kopf an die Nahrung
heranzubringen vermigen, . Hitzig hat die Fressstirungen nie geschen, aus dem
einfachen Grunde, weil er so weniy wie dfrgend einer seiner Meinungsgenossen je-
mals einen Hund mit symmetrischer tiefer Zerstirung der sogenannten motori-
schen Zone am Leben erhalten hat. Dass ein solcher Hond Stirungen in der Be-
wegung des Kopfes hat, habe ich S, 474 des 34, Bdes dieses Archivs beschrieben.
Diese Storungen reichen aber fir sich nicht aus, um die Unfihigkeit der Aufnahme
fester Nahrung zo erkliren. Der Hund ist ndmlich, wenn die Fressstorung hoch-
gradig ist, auch dann unfihig, Fleisch zo fressen, wenn ihm gar keine Kopfbewe-
gungen zugemuthet werden. . Es wurde ibm der Kopf in einen Napf voll Mileh hin-
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eingetancht. Das Thier prustete und beleckie sich danach die Nase, . (Wir steckien)
den in Leckbewegungen begriffenen Kopf schnell in einen anderen Napf, welcher mit
kleingeschnittenen Sticken Pferdefleisch gefiillt war., Der Hund hatte nur nithig,
das Maul zo offnen, um es sogleich mit Fleisch gefiillt zu erhalten; aber diese Be-
wegung erfolgte nicht

Storungen der Nahrungsaufnahme, wie sie mein Text oben im Jahre 1882 nach
schwerer Schidigung der Kopfregionen der Fiihlsphiren schilderte, habe ich spiter
auch nach unvollkommener Zerstirung der Corpora striata bei (Tauben und) Hunden
wefunden (Congrés pér. internat. d. sc. médic. Copenhague 1584, Compte rendu,
T.I. Copenhague 138G, Section de Physiologie, p. 58). Auf beiderlei Beobachtun-
wen habe ich auf der Berliner Naturforscher-Versammlung 1886 nach dem Goltz-
schen Vortrage noch besonders aufmerksam gemacht, was ich fiir die richtige Wiirdi-
gung der vorstehenden Goltz’schen Ausserung vom Jahre 1888 hervorhebe. Aron-
sohn hat entsprechende Fressstirungen in 3 Fillen bei Kaninchen gesehen; sie
traten schon nach blossem Einstich mit einer Nadel in der Gegend des Corpus stria-
tam ein und fihrten nach ea. 14 Tagen den Inanitionstod der Thiere herbei (Tage-
blatt der 59. Naturf.-Vers. zu Berlin 1886. S. 143).

Uber voriibergehende Stirungen der Nahrungsaufnahme s. o. S, 149,

U1 S, 0. 8. b7,

128 5. 0. 8. 49.

122 Zu dieser ,vorderen Halsmuskulatur® gehirt auch, wie H. Krause beim
Hunde gezeigt hat (Sitzungsber. d. Berliner Akad, 1883, 5.1121; du Bois-Rey-
mond’s Arch. 1884, 5. 203), die Muskulatur des Kehlkopfes und des Rachens.
Elektrische Reizung der steil nach unten abfallenden Fliche des Gyrus praefrontalis
K. Owen fiihet Schluckbewegungen, Hebung des Gaumensegels, Contractionen des
oberen Rachenschniirers wie auch des hinteren Theiles des Zungenriickens und der
Arcus palatoglossi, endlich partiellen oder totalen Verschluss der Glottis und des
Aditus laryngis herbei. Nach Exstirpation der bezeichneten Rindenstelle auf beiden
Seiten bellt der Hund nicht mehr in normaler Weise, sondern giebt nur noch
quietschende, kreischende, winselnde Laute wie das neugeborene Thier yon sich.
Spiitere hierhergehirige Erfahrungen haben am Affen, Hunde und anderen Thieren
Semon und Horsley (Lancet, May 29, 18865 FPhil. Transact. of the R. 5. of London,
Vol. 179 [1888], B. p. 8 Note; British Med. Journ., Dee. 21, 1889; Berliner klin.
Wochenschr, 1830, No, 4), am Hunde Masini (Sui centri motori corticali della la-
ringe. Napoli 1880) gemacht.

In den Erwiderungen von Semon und Horsley auf eine Beschwerde von
Krause (Berliner klin. Wochenschr. 1890. No. 4. 5. 81) findet sich ein Vorwurf,
den ich nieht iibergehen darf, weil ich die beziiglichen Arbeiten von Krause ver-
anlasst habe. Semon und Horsley sagen (ebenda, S. 84%: ., . . wir konnten Prof,
Kranse’s Untersuchungsergebnisse nicht als die , .ersten®* Forschungen iiber den
Gegenstand anerkennen, da es uns wohl bekannt war, dass Prof, Ferrier bereits
im Jahre 1576 die vor dem Gyrus sigmoidens und unterhalb dessslben gzelegene
Region bei Hunden als gelegentlich stimmerzeugend bezeichnet hatte, und dass be-
reits im Jahre 1878 Dr. Duret (Paris) die Wirkungen der Abtragung resp. Com-
pression dieser Gegend auf das Bellen der Hunde beschrieben hatte. Und wir machten
hier beilinfig bemerken, dass es uns nicht wenig auffallend erscheint, dass Prof.
Krause, der iiber die Nichterwiihnung seines Namens in einer , ,vorliufigen Mit-
theilang=* so streng denkt, so weit uns bekannt, versiumt hat, der Beobachtungen
digser seiner Vorgiinger in irgend einer seiner ausfihrlichen Arbeiten zu ge-
denken! —*%

Man muss, was den Schlusssatz betrifit, fragen, wie eine Versiumniss Krause’s
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.in irgend einer seiner ausfiihrlichen Arbeiten diejenigen finden konnten, welche
auf derselben Seite sagen: ,,Seine einzige uns bekannte Arbeit iiber den Gegenstand
ist ein iinsserst kurzer Bericht iiber seine Experimente (Sitzangsber. d. Berl, Akad.
1883)**, und welche 3 Wochen spiiter erkliiren, dass sie Krause’s (in du Bois-
Reymond’s Archiv befindliche) ,ausfihrlichere Arbeit nunmelr ebenfalls gelesen
haben** (Berliner klin. Wochenschr, 1890. No. 7. 5. 156), Krause ist auch, wie
ich sehe, nirgend weiter auf die hier in Rede stehenden Untersuchungen zuriick-
gekommen, sondern hat nur einmal beziiglich der Inspection des Kehlkopfes auf seine
friihere Mittheilung verwiesen (Virchow’s Arch. Bd. 95, 1584. S. 296) und dabei
gerade nicht die Sitzungsberichte, sondern das Archiv ecitirt. Aber auch anderes ist
nicht recht verstindlich, z. B. wie auf Krause’s Bemerkung, er hitte nicht voraus-
sefzen kimnen, dass der Heransgeber des Centralblattes fiir Laryngologie seine aus-
fiibhrliche Mittheilung nicht kennen sollte, die Antwort erfolgen konnte: ,,Es ist
Hrn, Prof. Krause sehr wohl bekannt. dass die erste Nummer dieses Blattes am
1. Juli 1884 erschienen ist und seine Thétigkeit mit der Besprechung der seit dem
1. Januar 1884 erschienenen Arbeiten begonnen hat. (Vergl. Centralblatt I,
No. 1, 8.9.) Hrn. Prof. Krause’s Arbeit ist aber im Archiv fiir Physiologie fir
1583 veroffentlicht! — —* Denn Ausrufungszeichen und Gedankenstriche hitten
hier wiederum eher die Leser zu setzen Anlass gehabt, da die Kraunse’sche Arbeit
im Archiv fiir 1884 veriffentlicht ist. Der harte Vorwurf scheint mir deshalb nur
dem Eifer des Streites entsprungen zu sein; und ich glaube dessen um so sicherer
sein zu diirfen, als vorher von Krause’schen , Vorgiingern®* so wenig die Rede war,
dass in den Phil, Transact. YVol. 179, B, p. 8 Note, auf die Anzeige, Semon und
Horsley hitten beim Affen auf Reizung des unteren Endes des Gyrus frontalis
ascendens phonatorischen Glottis-Schluss erhalten, der Zusatz folgie: . Ein gleich-
artiges Centrom wurde beim Hunde von H. Krause eatdeelt (discovered )™,

[mmerhin miissen wir prifen, was es damit auf sich hat, dass Semon und
Horsley nochmals betonen (Berliner klin, Wochenschr. 18%0. No. 7. 5. 156):

. ,,&5 steht unbestreithar fest, dass diesen beiden Forschern (Ferrier und Duret),
obwoll sie nicht den Focus der Repriisentation der Phonationscentren in der Rinde,
sondern nur deren Region entdeckt haben, jedenfalls zuerst die grundlegende
Idee, dass die Phonation diberhaupt in der Hirnrinde speciell repri-
sentirt sei, zar klaren Erkenntniss gekommen ist, und in diesem Sinne sind die-
selben ganz entschieden die Vorginger aller weiteren Forscher auf diesem Ge-
biete, also auch des Hrn. Prof. Krause®,

Ferrier (Functions ete. 1876, p. 1505 Ubersetzang, S. 164) schildert den Er-
folg der Reizung des durch den Kreis & bezeichneten Rindengebietes des Hundes,
d. i. der vorderen Vereinigungsstelle der dritten und vierten Windung: ,.Cifrung
des Mundes und Bewegqung der Zunge, die abwechselnd vorgestreckt und zoriick-
gezogen wird, Beiderseitige Reaction. Gelegentlich hatte die Reizung dieser Region,
wie ich es bei meinen ersten Versuchen beschrieb, auch Lautgebung (vocalisation)
oder schwache Versuche zum HBellen oder Knurren zur Folge. In einem spiiteren
Versuche that sich das sehr schlagend dar. Jedesmal dass die Elektroden dieser
Region angelegt wurden, liess das Thier ein lautes und deutliches Bellen hiven.
Um die Miglichkeit eines zufilligen Zusammentreffens aunszuschliessen, reizte ich
daraufl verschiedene Stellen der freigelegten Hemisphire nach einander und fihrie
die charakieristische Reaction jedes Centrums, aber kein Bellen herbei. Die Wieder-
anlagerung der Elektroden an das Mundeentrum entlockte das Bellen, und so machte
es sich gleichmissig mehrmals nach einander*. In der zweiten Auflage 1886 heisst
es dann: ,,Diese Region ist daher ein Lautgebungs- oder Sprachcentrum (3. 252).
In beiden Auflagen lisst Ferrvier die Region derjenigen des Affenhirns entsprechen,
von welcher ans aufl Keizung Mund- und Zungenbewegungen eintreten.
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Duret sagt (Comptes rend. des sgances de la Soc, de Biologie, 1877. p. 5):
Beim Menschen existirt fir die dritte Stirnwvindung eine besondere Arterie . .* (und
eine analoge Arterie findet man bei Hund, Kaize u. s w.) ..Im Gebiete dieser Ar-
terie beschreibt Ferrier bei den Thieren, wie beim Menschen, die Bewegungscentren
der Zunge, der Kiefer, der Lippenu.s. w. Wir haben an zwei Hunden diese Region
exstirpirt, um zu sehen, ob sich Erscheinungen darbieten wiirden analog denen,
welche man beim Menschen nach der Verletzung der dritten Windung beobachtet. In
der That scheinen diese Thiere die Fihighkeit zu bellen verloren zu haben. Sie kinnen
noch Klagelaute aussiossen, grunzen u, s. w., aber, wie Charcot uns gezeigt hat.
seufzen auch die Aphasischen und klagen sie oft lant. Indess betrachien wir das
Ergebniss dieser Versuche noch nicht als sicher; denn erst seit 14 Tagen sind die
Thiere in Beobachtung.** Ferner erzihlt Duret (ebenda. S. 110) von einem miss-
lungenen Versuche, bei welchem er an einem grossen Hunde die Region, welche der
Arterie der Sprache entspricht (correspondant a l'artére du langage), zn exstir-
piren versucht hatte. Sodann hiren wir von Duret in den Etudes expérimentales et
cliniques sur les tranmatismes cérébraux. T. 1. Paris 1878, p. 142: _Bei cinem
Hunde . . konnten wir die Fihigkeit zo bellen anfheben, . . indem wir eine vor und
unter dem Gyrus sigmoideus gelegene Windung zerstorten. Ferrier halte diese
Region als ein motorisches Centrum fiir die Zunge und die Lippen angezeigt. Durch
anatomische Deductionen . . waren wir dazu gekommen. diese Region der dritten
oder Brocea’schen Windung beim Menschen gleichzustellen. Die Abfragung dieser
Region hat diese Hypoihese bewalrheitet, indem sie das HBeflen fiir fast 2 Monate
aufhob. In dieser Zeit konnte unser Hund kaum grunzen oder einige Klagelaute ans-
stossen. Mit Hiilfe eines localisirten Druckes aunf dieselfie Region haben wir analoge
Erscheinungen bei einem anderen Hunde erhalten: wovon spiter.’* Endlich lesen
wir ebenda, S. 249: (Von anatomischer Seite her) ..waren wir zu glauben veranlasst
worden, dass eine unfer dem Gyrus sigmoidens gelegene Windung beim Honde der
Sitz des Felleentrums wire und das Analogon der dritten oder Broca’schen Win-
dung beim Menschen. Wir hatten diese Region exstirpirt, welche nach Ferrier die
Bewegungscentren der Zunge enthielt: das Thier hatte fir mehrere Wochen die
Fiihigheit zu bellen eingebiisst: es hatte sie nur allmihlich und, so zu sagen, durch
Lernen wiedererlangt, Zn Anfang seiner neuen Erziehung bellte es falsch und un-
regelmiissig, wie ein ganz junger Hund. Bei dem Thiere der folgenden Beobachtung
suspendirte man abwechselnd und liess sich wiederherstellen den Blutlauf im Niveau
der Sprachwindung: jedesmal bellte das Thier, wie um von der Anwesenhecit einer
fremden Person zu benachrichtigen . . .** Und im Versuchsprotokolle (S. 250) unter
der Uberschrift ,,Compression der Sprachwindung™ heisst es: ,,Eine Korkplatte war
zwischen Schidel und vorderer Partie der rechten Hemisphire eingefiihrt und ein-
geklemmt worden, so dass szie einen Druck ausiibte. Wihrend man leicht auf die
hintere untere Partie der Korkplatte driickt, fingt das Thier abgesetzte Belllaute aus-
zustossen an., wie ein Hund, der meldet oder KlAft. . Drickt man anf einen anderen
Punkt der Korkplatte, so ist das Ergebniss nicht dasselbe. man veranlasst nicht
Bellen, man fihrt eine forcirte Streckung der Vorder- und der Hinterpfote der ent-
vegengesetzten Seite herbei . . %

Danach ist folgendes klar: Worauf Ferrier gelegentlich gestossen ist, und
was Duret gesucht und gefunden hat, ist nach deren eigenen Angaben das dem
Sprachcentrum entsprechende Bellcentrum gewesen, gelegen vorn in der dritten
und vierten Windung, zugleich Centrum fiir Mund- und Zungenbewegungen.
Mit einem solchen Centrum hat Krause gar nichts zu thun gehabt; vielmehr hat
er, um in derselben Ausdrucksweise zu bleiben, das Centrum fiir Kehlkopfbewe-
gungen, an das jene Autoren nicht im entferotesten gedacht haben, gesueht und

H. Munk, Grosshirnrinde. % Anf, 12
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durch unmittelbare Beobachiung des Kehlkopfes vorn in der ersten Windung ge-
funden: ein Centrum, durch dessen Reizung gerade nicht Bellen, nicht Mond- und
Zungenbewegungen, sondern Bewegungen der Kehlkopf- und Kachenmuskeln
herbeigefihrt werden. Semon und Horsley haben also zwei durchaus verschiedene
Dinge zusammengeworfen; und so bestimmt sie von . Vorgingern* von Krause
sprechen, so sicher ist ihre Behauptung unrichiig,

Ubrigens ist der erste, der Beziehungen des Grosshirns zam Bellen ermittelt
liat, Bouillaud gewesen (Journ. de Physiologie, par Magendie, T, 10. 1830
p. 89). Hin Hund, welchem das Grosshirn von rechts nach links ,an der Vercini-
cung der vorderen mit den mittleren Lappen, vor dem vorderen Ende der Seiten-
ventrikel** durchbohrt worden war, so dass man den Finger cinfiihren konnte, genas
und wuorde dureh 7 Wochen beobachiet, Unter den Abnormititen, welehe der Hond
zeigte, fiihet Bouwillaud an: ,,Er bellte nicht, weder um seine ZAuneigung zu be-
weisen, noch um die Fremden zu entfernen, welche in das Haus kamen. Nuor einmal
versuchte er eher zu bellen, als dass er wirklich bellte, wider einen Passanten *

U0 Vel anch Firstner, Arch. f. Psychiatrie, Bd, 6. 1876, 5. 730; Vulpian,
Compt, rend. de I'Acad, d. se., T. 100. 1885. p. 1038,

131 § p. 8. 580,

U2 Je strenger man von anatomischer Seite daranf gehalten hat. bei der Auf-
stellung der Homologien der Grosshirnfurchen sich von rein anatomischen Grund-
sitzen leiten zu lassen, desto bemerkenswerther ist es, dass auch morphologisch
nach den neuesten Untersuchungen der Sulens cruciatus der Carnivoren dem Suleus
Rolandi des Menschen und des Affen homolog sich ergeben hat. Vel Kilkenthal
und Ziehen, Denkschriften der medic.-naturwiss, Ges, zu Jena, Bd, 3. 1889, 5. 17711
— Eberstaller. Das Stirnhirn. Wien 1890, S_ 111ff. (Von der kleinen Variante
dieses Forschers wird man absehen diirfen,)

15 Apnatomie und Physiologie des Nervensystems. Dentsch von Hein. EBd. 1.
Leipzig 1847. S, 514,
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(Gelesen in der Gesammisitzung der Konigl. Akademie der Wissenschaften zn Berlin
am 12, Juli 1883.)%

Gegeniiher meiner friheren Mittheilungen iiber das Grosshirn ist der
heutigen gewissermassen eine niederere Aufgabe zugewiesen. Als ich an
die Untersuchung des Grosshirns herantrat, durfte die Frage nach den
Funetionen, welche dem Organe im ganzen zokommen, durch Flourens
und seine Nachfolger als erledigi gelten, und es war um eine weitere
Einsicht in das Organ zu thun, fir welche die Fritsch-Hitzig sche
Untersuchung jiingst die Bahn erifinet hatte. Mit der Irkenntniss, zuo
welcher diese Untersuchung fithrte, dass das planlose grobe Tasten am
Grosshirn die Misserfolge eines halben Jahrhunderts verschuldet hatte,
und dass es methodischer, in der Ausdehnung beschrinkter und hinsicht-
lich des Ortes genan bestimmter Angriffe des Grosshirns bedirfte, um
das Dunkel des Organes zu lichten, war mir mein Weg im grossen and
canzen vorgezeichnet, und so habe ich die Functionen der einzelnen Ab-
schnitte der Grosshirnrinde Schritt vor Schritt beim Hunde und beim
Affen verfolgt. Aber gerade die neuen Ermittelungen haben es mit sich
gebracht, dass ich jetzt mich noch einmal zuriickwenden und die alte
Frage nach den Functionen des canzen Grosshirns wieder aufnehmen muss.

1. Geschichtliches.

Als Flourens die Thiere nach der Entfernune der Grosshirn-
hemisphéren blind und tanb gefunden hatte, stellte er in seinen ersten
Mittheilungen das Grosshirn als das ausschliessliche Organ der Empfin-

* Sitzungsberichte der Berliner Akademie 4. Wiss, 1883, S. 793 (ausgegeben
am 19. Juli 1883), — Diese und die drei niichsten Mittheilangen bilden eine enger
zusammenhingende Reihe, fiir welche ich den Titel Uber die centralen Organe
fiir das Sehen und das Hiren bei den Wirbelthieren fortlanfen liess,

12*
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dungen hin®. Aber Cuvier in seinem akademischen Berichte rigte
diese Folgerung als zu weit gehend. Flourens sage selber, meinte
Cuvier*™, dass die Thiere in einem Schlafzustande seien; und man
elanbe doch nicht im entferntesten, dass ein schlafender Mensch, der
sich bewegt, der eine bequemere Lage anzunehmen weiss, ganz ohne
Empfindungen sei, und sehe doch nicht darin, dass die Wahrnehmung
der Empfindungen nicht deutlich gewesen ist und die Empfindungen .
nicht in der Ervinnerung geblieben sind, einen Beweis, dass der Mensch
keine Empfindungen gehabt hat.  Also liesse sich nur sagen, dass das
(irosshirn der einzige Korpertheil ist, in welehem die Gesichis- und Ge-
hiirsempfindungen zur Vollendung und dem Thiere zur Wahrnehmung
kommen konnen; wollte man, so liesse sich noch hinzufiigen, dass das
Grosshirn auch der Ort ist, wo alle Empfindungen eine dentliche Form
annehmen und dauerhafte Spuren und Erinnerungen zuriicklassen, dass
es mit einem Worte der Sitz des Gedidchtnisses ist, mittels dessen es
dem Thiere das Material zu seinen Urtheilen liefert. Diese Berichtizung
erkannte dann auch Flourens®* voll und ganz an, und er liess des-
halb in der Folge an den des Grosshirns beraubten Thieren bloss die
Wahrmehmungen der Empfindungen oder die Intelligenz verloren, dagegen
das Emplindungsvermigen durchaus erhalten sein.

Indess ist auf Flourens® Ubereinstimmung mit Cuvier wenig Ge-
wicht zu legen. Sieht man genauer zu, so lisst sich unter Flourens’
zahlreichen Frirterungen bloss eine einzige Stelle finden, welche der
Cuavierschen Aulfassung entsprechen kinnte. Flourens betont dori®,
dass alle Wahrnehmungen zusammen mit allem Urtheilen und allem
Wollen gleichmiissiz an alle Partien des Grosshirns gebunden sind, ob-
wohl jedes Sinnesorgan seinen besonderen Ursprung in der Hirnmasse
habe, die Quelle der Action der Retina und des Spieles der Irs die
Corpora quadrigemina  seien und auch die Sinne des Geschmacks, des
Lreruchs, des Gehors ihren besonderen Ursprung in der besonderen An-
schwellung haben, aus welcher ihre Nerven hervorgehen; man kinne
daher, indem man jeden dieser besonderen Urspringe fir sich zerstort,
jeden der vier von ihnen hergeleiteten Sinne fiir sich zerstoren, wihrend
man, wenn nicht alle diese Sinne, wenigstens all ihr Resultai mit einem
Schlage vernichten kénne durch die blosse Zerstirang des Centralorganes,
in welchem ihre Empfindungen sich in Wahrnehmungen umsetzen. [ber-
all sonst dagegen spricht Flourens Sehen, Hiren u. s. w. durchans als
Wahrnehmungen an, deren Zustandekommen an das Grosshirn gebunden

* Archives générales de Médecine, 1, ann, T. 2. 1823, p. 355.
“* Flourens, Recherches cxpérimentales sur les propriétés et les fonctions
du systéme mervenx. Paris (1. édit. 1824) 2. édit. 1842, p. 789,
*** Recherches ete. p. 78, Note.
1+ L. ¢ p. 99-=100.
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sei, und lisst die Empfindungen der Retina und des Nervus opticus es
sein, deren Wahrnechmung das Sehen ausmacht®; er sieht darin, dass
die grosshirnlosen Thiere auf Quetschung von sensiblen Nerven oder
Riickenmarksstriingen schreien und heftig sich bewegen, ebenso dass auf
Lichteinfall in das Auge die Pupille sich verengt, Zengnisse fir das
Fortbestehen der Empfindungen®; er stelli wiederholt und sogar noch
m der Vorrede zur zweiten Auflage (1842), wo er seine Hauptergehnisse
zusammenfasst, das Aufnehmen und Leiten der Eindricke als das Em-
pfindungsvermiigen dem Wahrnehmen und Wollen als der Intelligenz
cegeniiber ***; er schreibt ausdriicklich die Eigenschaft, die Eindricke zu
empfinden, den Corpora quadrigemina, den Peduncuoli cerebri, der Medulla
oblongata, dem Rickenmarke und den Nerven zu¥. Das beweist un-
zweifelhaft, dass der grosse Experimentator nicht nur seinen grossen
Kritiker nicht verstanden, dessen feine Unterscheidung von Wahrnehmung
und Empfindung oder von deutlicher und undeutlicher Empfindung nicht
erfasst hat, sondern selbst nicht einmal zu einer richtigen Vorstellung
iber das Empfinden iiberhaupt gelangt ist.

Erst nach Flourens kam die Cuvier’sche Auffassung wirklich
sur Geltung und um so entschiedener, als auch die thatsichliche Unter-
lage eine wesentliche Verdnderung erfuhr. Man fand bei der Wieder-
holung von Flourens® Versuchen, dass die grosshirnlosen Thiere nicht
blind, nicht taub u. s. w. waren, wie es Flourens angegeben hatte,
sondern dass sie Hindernissen auswichen, der Bewegung des Lichies
mit dem Kopfe folgten, auf starke Gerdiusche Bewegungen machten
u. 5. w. ' Demgemiiss liess man mit der Abtragung des Grosshirns die
Wahrnehmung der Empfindungen nicht ganz vernichtet sein, sondern
rohe, undeutliche, unvollkommene Wahrnehmungen der Licht-, Ton- und
anderen Empfindungen noch forthestehen; und diese unvollkommenen
Wahrnehmungen liess man im Mittelhirn oder in der Medulla oblongata
sustandekommen, wihrend das Grosshirn zor Vervellkommnung und
intellectuellen Ausarbeitung der Empfindungen dienen, der Ort der in-

* T.c p. 24, 367, 49; 97,

L. ¢ p. 10—6, 245, 145—0,

*#+ 1, o p. XII, 237.

+ L. c. p. 16, 25, 257,

++ Desmoulins (et Magendie), Anatomie des systémes nerveux. Paris

1525. T.2. p. 625—9. — Bouillaud, Journal de Physiologie exper. T. 10. 13310

p. 40—4. — Magendie, Legons sur les fonctions et les maladies du systéme ner-
veux. Paris 1841. T.1. p. 254, 288; T.2. p. 3533. — A. W, Volkmann, Rud.
Wagner's Handworterbuch der Physiologie, Bd. 1. 1842, S. 580. — Longét,

Anatomie und Physiologie des Nervensystems (1842). Ubersetzt von Hein. Leipzig
1847, Bd. 1. 8. 522—8. — Renzi, Annali universali di Medicina, Vol. 155 (1863).
p. 471sg.: Vol. 186. p. 159sg., 38Gsg.; Vol. 189 (1864). p. 11lsg. — Vulpian,
Legons sur la physiologie du systéme nerveux, Paris 1866, p. 341—3, 577, G69—70.
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tellectuellen Wahrnehmungen sein sollte. Ganz klar und bestimmt sprach
man sich dahin aus, dass das Sehen, Horen u. s. w. nicht an das Gross-
hirn gebunden sind, indem aunch noch nach der Ausschaltung dieses
Organes die Sinnesempfindungen in den niedereren Hirntheilen entstehen
und fiir Bewegungen Verwerthung finden, und dass erst die aus den
Sinnesempfindungen gebildeten Vorstellungen, das Erkennen oder Ver-
stehen und die Erinnerung des Gesehenen, Gehdrten u. 5. w. den Leistungen
des Grosshirns zuzuschreiben sind. Meist brachte man dabei zogleich die
vollkommenen Empfindungen oder Wahrnehmungen des Grosshirns als
bewusste in Gegensatz zu den unvollkommenen Empfindungen oder Wahr-
nehmungen als unbewussten. (Joh. Miller®, Longet®™, Renzi™,
Lussana®, Yulpian®.)

Diese Anschauungen sind auch in der Folge ohne Widerspruch die
herrschenden geblieben, hichstens dass hin und wieder die Leistungen
des Grosshirns noch mehr eingeschrinkt wurden: und fest eingebiirgert
und allgemein verbreitet fand ich die Anschauungen vor, wie die Muste-
rung der Autoren lehrt, welche unmittelbar vor mir oder neben mir mit
dem Siudium des Gehirns sich befassten. Wo Hr. Ferrier die Loca-
lisation der Sinneswahrnehmung in der Grosshirnrinde untersucht, hebt
er hervor, dass er mit Sinneswahrnehmung (sensory perception) und mit
dem Worte sensation. das er manchmal brauche, die bewusste Unter-
scheidung der Eindriicke und nicht die blossen Sinneseindriicke selber
meine, und er lisst iberall nach der Zerstérung der Rindentheile bloss
die Sinneswahrnehmung verloren sein, die Sinneseindricke aber fortbe-
stehen; gelegentlich fihrt er zur Erliuterung an, dass ein Thier, welches
plitelich zuriickfihrt, wenn ein Licht vor seine Augen gebracht wird,
sanz blind sein kinne in dem Sinne, in welchem er diesen Ausdruck
brauche. 7% An anderer Stelle sagt Hr. Ferrier: da im Mitielhirn allein
Sinneseindriicke nicht zum Bewusstsein kommen, so sei zn schliessen,
dass dic Wahrnehmung (sensation) eine Function der héheren Centren
ist: er stimme mit Flourens iiberein, nach welchem die Wahrnehmung
(sensation proper) durch die Entfernung des Grosshirns verloren gehi;
bezeichne man mit Aesthesis einen rein physischen Hindruck auf die
speciellen Sinnescentren und mit Noésis einen bewussten Eindruck, so
lasse sich die Thitigkeit der Mittelhirn- und Kleinhirn-Centren eine

=

Handbuch der Physiologie. Bd. 1. 4. Aufl. Koblenz 15344, 5. 720—2, 729,
** A.a. 0. Bd. I. 55289, 52211,
*#2 L. e. Vol. 185 (1863). p. 47565 Vol. 186, p. 402: Vol. 189 (1864). p. 131,
135—6.
+ Ann. univers. di Medic. Vol. 187 (1864). p. 5—13.
+F L. c. (1866) p. 540—38, 559—61, 569, HT7—81, 665—75, T05—9.
¥ Ferrier, Philos. Transact, Vol. 165, 1875, Part II. p. 445, 450—1, 487,
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aesthetiko-kinetische nennen und so von der kentro-kinetischen® oder
excitomotorischen Thiitigkeit des Rickenmarkes einerseits und der
noitiko-kinetischen Thiitickeit des Grosshirns andererseits unterscheiden. **
Hr. Goliz*** erklirt Longet’s Meinung, dass grosshirnlose Thiere ilire
Gesichtseindriicke nicht wehr fur zweckmassiges Handeln zu verwerthen
wissen, fiir unhaltbar; nach ithm ist die Fahigkeit, bei der Fortbewegung
des Korpers mit Benutzung der Augen Hindernisse zu vermeiden, eine
Function der Hirntheile, welche hinter dem Grosshirn liegen: er stimme
daher durchaus der Ansicht von Lussana und Lemoigne bei, dass die
Thiere mit verstimmeltem Grosshirn wesentlich maschinenmiissig, ohne
cine verwickelte Uberlegung oder eine grosse Willensanstrengung nithig
zu haben, Hindernissen aus dem Wege gehen; an Hunden, welchen die
Rindensubstanz des Grosshirns in beliebiger Ausdehnung zerstirt ist,
scheinen die Empfindung sowie simmtliche Sinne stumpf, die Handlungen
des Thieres werden noch durch alle Sinne bestimmt, aber die Sinnes-
cindriicke werden nor mangelhaft fir zweckmaissiges Handeln verwerthet.
Hr. Eckhard, indem er zum Schlusse seiner Physiologie des Gehirnes?
die Erfahrungen noch einmal zusammenstellt und dabei nur diejenigen
betont, uber welche gar keine oder nur unbedeutende Differenzen be-
stehens, lisst Sangethiere, Vigel und Frische noch Gesichtswahrnehmungen
haben, wenn das Grosshirn abgetragen ist, und bei Zerstirung der Seh-
und Vierhugel sie verlieren: minder sicher, wenn auch durch mehrere
Versuche angedeutet, sei dic Existenz anderer Sinneswahrnehmungen hei
sleicher Verstimmelung: indem die Thiere noch sehen und ihre Bewe-
cgungen augenscheinlich nach diesen Wahrnehmungen einrichten, lasse
sich kaum leugnen, dass sie noch Seelenthatigkeiten entwickeln, da wir
von solchem Benehmen ohne die letzteren keine geniigende Vorstellung
haben. Endlich Hr. Sigm. Exner® stellt das Grosshirn als das Organ
der Intelligenz hin; in deren Sitze, der Rinde, geschehe die geistige Ver-
arbeitung der Sinneseindriicke; die grosshirnlosen Thiere sehen und
(weniger sicher) hiven noch, doch misse es dahingestellt bleiben, ob
man dies ein Sehen und Horen im  gewdhnlichen Sinne nennen wolle;
Renzi dirfte der erste sein, der hier das Richtige getroffen habe, indem
er von Sidugethieren, denen er eine Hemisphéire entfernt hatte, sage, dass

* (zé xévzpor der Reiz.) _ ¢

“* Functions of the brain. London 1876. p. 45—6. (Ubersetzt von Ober-
steiner. Braunschweig 1879, S.51.)

**% Pfliiger’s Arch. Bd. 13. 1876. S, 15, 25—6; Bd. 20. 1379, 5. 15, 59
bis 40. — Vgl. Goltz, Beitrige zur Lehre von den Functionen der Nervencentren
des Frosches. Berlin 1869. 5. 63—7, 82—4, 945,

¥ Hermann's Handbuch der Physiologie, Bd. Il. Theil 1l. Leipzig 1573,
8. 1365 vgl. auch S. 114—5.
i1 Ebenda, S, 200—3, 206,
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thre Intelligenz nicht gelitten habe, dass sie aufl dem Auge der ent-
cegengesetzten Seite auch nicht blind geworden seien, dass sie aber die
ceistige Aunffassung der Gesichtseindriicke und der Bewegzungen der ent-
gegengeseizten Seite verloren hatten. Ieh brauche kaum hinzuzufigen,
dass auch bei den pathologischen Betrachtungen die ,,subcorticalen oder
infracorticalen Sinnescentren* als die Orte unvollkommener und un-
bewusster Sinnesempfindung  den héheren Centren in der Grosshirnrinde
gegeniibergestellt wuarden®.

2. Meine Ermittelungen am Hunde und am Affen.

S0 war es nur natiirlich, dass ich bei meinen Grosshirn-1'nter-
suchungen zn allererst™, als ich durch die Exstirpation gewisser Rinden-
partien der Hinterhauptslappen Seelenblindheit und durch die Exstirpa-
tion gewisser Rindenpartien der Schlifenlappen Seelentaubheit des Hundes
erzielt hatte — dort erkannte der Hund nicht, was er sah; hier ver-
stand der Hund nicht, was er hirie — und auf besondere dem Schen,
bezw. dem Horen dienende Abschnitte der Grosshirnrinde schloss, diese
Sehsphiaren und Horsphiiren, wie ich sie nannte, bloss als die Orte der
(Gesichts- bezw. Gehdrsvorstellungen, als den Sitz der Erinnerungsbilder
der Gesichts- bezw. Gehdrsempfindungen ansprach. Mit der Erkenntniss,
so 2zu sagen, der Theilbarkeit der Functionen der Sinnesvorstellungen
und des Gedichtnisses, welche nach den Flourens’schen Versuchen
dem gesammten Grosshirn zukamen, mit dem experimentellen Nachweise,
dass die Vorstellungen und die Erinnerungsbilder, je nachdem sie dem
einen oder dem anderen Sinne zugehoren, an verschiedene Grosshirn-
partien gzebunden sind, musste ja der nichste und zugleich niederste
Fortschritt, der hier moglich war, gemacht scheinen.! Doch die Folgen

! In seiner vierten Abhandlung iber die Verrichtungen des Grosshirns®*
betont Goltz, er habe die Sehstérung, welche ich Seelenblindheit nannte, entdecki
und ihre Erscheinungen so geschildert, dass fiir mich nur iibrighlieb, sein Kind zu
faufen. Diese Bemerkung schliesst zwei sonderbare und kaum glaubliche Missver-
stiindnisse ein. Goltz hatte beobachtei. dass ein Hund nach erheblicher Verstiim-
melung der Rinde einer Hemisphire, gleichviel wo die Verstiimmelung erfolgt ist.
anch wenn sie ausschliesslich innerhalb der sogeénannten motorischen Zone Hitzig's
relegen ist, neben Stirungen der Empfindung und der Bewegung an der enfgegen-
resetzten Kirperhilfte auch eine Sehstorung der Art zeigt, dass er wohl Hindernisse
mit grossem Geschicke umgeht, aber Fleisch nicht wabrnimmt, die Schitzung der
Tiefe verloren hat und beim Anblick furchierregender Gegenstinde nicht erschrickt. ¥
* Vgl. Meynert, Uber Fortschritte im Verstindniss der krankhaften psychi-
schen Gehirnzustinde. Wien 15878, S. 51—2.

= 8. 0. 8. 10—11.
**¥ Pfliiger’s Arch. Bd. 26. 1581. S. 42—3, 46—7.

+ Pfliiger’s Arch, Bd. 13. 1876. S. 16—24,
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der Entziindung der genannten Lappen, welche gelegentlich zur Beob-
achtung kamen, und die Erfolge weiterer Exstirpationen belehrten mich
dann eines Besseren. Sie zeigten, dass beim Hunde nicht erst die Sinnes-
vorstellungen, sondern auch schon die niedereren centralen Sinnesvor-
giinge, die Sinnesempfindungen und Sinneswahrnehmungen, in den Sinnes-
sphiiren der Grosshirnrinde zustandekommen, so dass durch den Verlust
der Sinnessphiiren das Thier nicht bloss fiir die Dauer seelenblind, seelen-
taub u. s. w. wird, sondern zu bleibender voller Blindheit, Taubheit u. s. w.
verurtheilt ist, gar nicht mehr sieht, gar nicht mehr hort u. s. w. Und
je mehr dieser nene Erwerb, den ich schon in meiner zweiten Mitthei-
lung anzeigte und in der dritten® ausfithrlich darlegte, nach den aber-
kommenen Anschauungen iiberraschen musste, desto mehr habe ich ihn
durch immer weitere Versuche prifen zu sollen geglaubt, desto mehr
Beweise habe ich in meinen spiteren Mittheilungen beigebracht, bis end-
lich die dusserste Sicherheit erreicht war.

Daranf stiitzt Goltz die obige Behauptung, dass er die Seelenblindheit entdeckt
habe; und er vergisst nicht nur, dass er selber gleichartige Beobachtungen von
Lussana und Lemoigne herangezogen hai®**, sondern er muthet uns auch zu,
Flourens und alle seine Nachfolger, insbesondere Longet, Renzi, Lussana,
Vulpian®® zu iibersehen, welche durch Grosshirn-Verstimmelungen neben anderen
Storungen auch Seelenblindheit bedingt fanden. Indess wiirde ich dariiber kein Wort
verloren haben; ich muss nur dagegen protestiren, dass Goltz mir unterschiebt, ich
hitte einen Anspruch auf seine vermeiniliche Entdeckung gemacht. Das ist nicht
nur nie und in keiner Form geschehen, sondern es ist anch gerade das Gegentheil
der Fall. Fiir mich hat zu den spiirlichen Thatsachen, welche den Inhalt der Gross-
hirn-Physiologie vor Hitzig ansmachten, gerade vor allem das gehdrt, worin die Ex-
perimentatoren iibereinstimmten, dass die Thiere nach Grosshirn-Exstirpationen neben
anderen Stérungen, die sie zeigen, weder das Gesehene erkennen, noch das Gehérle
verstehen, noch das Beriihrte fiihlen u. 5. w. Davon ausgehend habe ich gezeigt,
dass das Thier, wenn eine bestimmte Rindenpartie der Hinterhauptslappen entfernt
ist, das Gesehene nicht erkennt und wiederum, wenn eine bestimmie Rindenpartie
der Schlifenlappen abgefragen ist. das Gehérie nicht versteht, wihrend es im iibrigen
jedesmal wie das normale Thier sich verhilt. Den damit erzielten Fortschritt lehrt
oben der Text. und ich hitte nur noch hinzuzufigen, dass eben dieses Forischrities
wegen, eben weil nunmehr die Stirungen jede fiir sich gesondert zu verfolgen waren,
auch die Erfindung von ..Seelenblindheit** und ..Seelentaubheit** ein Bediirfniss ge-
worden war. Goltz hat also hier, wo ich betheiligt bin, zwei ganz verschiedene
Dinge mit einander verwechseli. Und darum, weil Goltz nicht zum Verstindniss
der Dinge kommt, weil er trotz seiner vieljilirigen Beschiftigung mit dem Grosshirn
sogar noch iiber die @ltesten Errungenschaften des Gebietes sich in Unklarheit be-
findet, lisst er mich frischweg ,.mit grosster Umsicht seine Beobachtungen aus-
nutzen, ohne seinen Namen zu nennen® ! 134

* 8.0, 85 U
** Pfliiger’s Arch. Bd. 13. 1876, 5. 24—5.
S, 0. S, 182; vgl. auch Exner — oben S, 153,
+ Pfliiger's Arch. Bd. 26. 1881, S, 46,
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Als die Sehsphire des Hundes ergab sich® — gleichmissig an jeder
Hemisphiire — diejenige Rindenpartie, welche durch die Schraffirung in
den Figg. 1—4 der Tafel genan angezeigt ist, und welche kurz und
grob als die Rinde des Hinterhauptslappens sich bezeichnen lisst, dessen
Decke sie sowohl an der Convexitit, wie an der medialen Seite, wic
endlich anch an der hinteren Seite der Hemisphire bildet. Mit jeder
partiellen Sehspharen-Exstirpation war ein bleibender Gesichtsfeld-Defect
gesetzt, der Hund sah nie mehr, was auf cinem Theile seiner Retinae
sich abbildete. Und zwar entsprach dem Verluste jeder einzelnen Seh-
sphirenpartic die Erblindung fir eine bestimmte Retinapartie: dem
dussersten lateralen Sticke der Sehsphire erwies sich zugeordnet der
dusserste laterale Theil der gleichseitigen Retina, dem viel erisseren
medialen Stiicke der Sehsphiire der viel grissere mediale Theil der
segenseitigen Retina, dem vorderen Sehsphiirenabschnitte die obere Retina-
partie, dem hinteren Sehspharenabschnitte die untere Retinapartie u. s. w.
War die eine Sehsphire ganz und von der anderen das dusserste laterale
Stiick exstirpirt, so war der Hund fiir die Dauer blind auf dem der
ersteren Sehsphire gegenseitigen Auge. Waren endlich beide Sehsphiren
ganz exstirpirt, so war und blieb der Hund auf beiden Augen blind .

"'In der Reihe meiner Veriffentlichungen iiber die Grosshirnrinde stellt sich
der Yersuch mit Totalexstirpation beider Sehsphiiren als das lange erstrebte und
endlich erreichte Endglied einer ganzen Kette von Versuchen dar. bei welehen mit
der Entfernung immer grosserer Partien der Sehsphiiren immer kleinere und dabei
an bestimmte Partien der Retinae gekniipfte Reste des Gesichtssinnes iibrighlieben.
Aber wenn ich daven auch ganz absehe. ich wiisste nicht, wie noch schirfer als
schon durch die Darlegung fiir sich allein, welche ich von dem Versuche gabh™, esx
hiitte zam Ausdrock kommen kinnen, dass durchaus die villige Fortnalime genau
der durch Wort und Bild als Sehsphiiren hezeichneten Rindenpartien erforderlich ist,
um den totalen Verlust des Gesichtssinnes herbeizufithren. und dass die Erhaltung
eines kleinen Restes einer Sehsphire geniigt, um den Hond soviel sehen zu lassen,
dass er Hindernisse vermeidet, die Treppe geht u. s, w. Dennoch habe ich cinen
leichtfertigen Widerspruch von Goltz nicht zu verhiiten vermocht. Die Tendenz ver-
folgend, an einer oder beiden Hemisphiiren oder auch etwa an einer Hilfte einer
Hemisphire die Rinde ganz zu exstirpiren, hat Goltz doch immer nur, wie er wieder-
holt es selber sagt®™™®, eine sehr aunsgedehnte Zerstorung der nach Abnahme des
Schideldaches ..von oben her sichtbaren* Rinde herbeigefihrt oder den grissten
Theil der ,,von oben her sichtbaren** Rinde fortgeschafft; und mehr hat er auch mit
seinen Spiil-, Stech- und Sigemethoden gar nicht erreichen kinnen, weil die ibrige
Oberlliiche des Grosshirns seinen operativen Angriffen unzoginglich war, wenn die
Versuchsthiere am Leben bleiben sollien. Dass nun Goltz an Hunden. welchen dic
Rinde der Hinterhauptslappen bloss an der Convexitiit der Hemisphiiren, nicht aber
an deren medialen und hinteren Seiten exstirpirt war, noch Reste des Gesichissinnes
heobachtet hat, wird jedermann nur natiirlich und meinen Ermittelungen iiber die

* S, 0. 8. 247, 64—T74, 827,
w508 82—T.
*** Pfluger’s Arch. Bd. 26. 1881. 8. 3, 13, 15, 30, 33,
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Und immer war die Blindheit eine vollkommene; so dass zwar auf Licht-
einfall in das Auge die Pupille sich verengte, aber in keiner Weise mehr
ein Einfluss des Lichtes auf die Handlungen des Thieres bemerklich
wurde.

Als die Horsphire des Hundes stellte sich® — wiederum gleich-
missig an jeder Hemisphire — die Rinde des Schlifenlappens heraus
in der Ausdehnung, welche die Abbildungen oben 5. 112 anzeigen. [lie
totale Exstirpation einer Horsphire brachte Taubheit des Hundes auf
dem gegenseitigen Ohre, die totale Exstirpation beider Hédrsphiren Taub-
heit anf beiden Ohren mit sich: immer war die Taubheit eine voll-
kommene und blieb fur die Dauer bestehen. War ein grosseres Stick
einer Hérsphire exstirpirt, so hérte der Hund auf dem gegenseitigen
Ohre fortan nur unvollkommen, und zwar boten sich je nach der Lage
der Exstirpationsstelle die einen oder die anderen Defecte im Haren dar.

Auf die iibrigen Sinnessphiiren des Hundes gehe ich nicht ein, weil
es sich hente bloss um Sehen und Héren handeln soll. Dafir habe ich
noch hinzuzufigen, dass auch alles ebenso sich fiir den Affen ergab, so-
weit nur hier die Untersuchung reichte, welche ich neben der des Hundes
ausfiithrte.™ Ich fand die Sehsphiren des Affen gleichfalls beiderseits
von der Rinde des Hinterhauptslappens gebildet und ebenso den Retinac
zngeordnet, wie die des Hundes, nur dass die zusammengehirigen lateralen
Partien derselben Seite beim Affen betrachilich grisser sind und etwa
die Hilfte der Sehsphire und der Retina ansmachen. Dem entsprachen
die bleibenden Gesichisfeld-Defecte nach totaler oder partieller Exstir-
pation einer Sehsphiare: der Affe war erblindet fir die gleichseitigen
Hilften beider Retinae, bezw. fir die gleichseitice Hilfte der gleich-
seitigen Retina u. s. w. Waren die laterale Hilfte der einen und die
mediale Hilfte der anderen Sehsphire exstirpirt, so war der Affe auf
dem der ersteren Sehsphiire gleichseitigen Auge fiir die Dauer ganz blind :

Sehsphiren entsprechend finden. Aber wenn Goltz daraufhin es als eine ,.That-
sache** ausgiebi. ..dass ein Thier mit vollstindiger Abtragung der Rinde der Hinter-
lappen keineswegs dauernd blind ist**. wenn er mit Emphase verkiindet, ,.dass die
gesammbe Sehsphire Munk’s fortgenommen werden kann, ohne dass das Thier blind
wird*®** 50 wird das jedermann anbegreiflich sein; und mindestens wird man es
nicht ernsthaft nehmen kinnen, da doch, was schon Goltz’ Abbildungen™ so deut-
lich zeigen, ihm erst recht bei der Betrachtung der Gehirne sogleich hat auffallen
miissen, dass die mediale und die hintere Rinde der Hinterhauptslappen und damit
ansehnliche Theile der Sehsphéren erhalten waren.

® 8. 0. 8. 80=1, 11222,
“* 8. 0. 8. 2830, 106—7, 124—8.
##% Pfliger’s Avch. Bd. 26. 1881. 5. 41, 48; — vgl. 5. 18, 42.
+ Ebenda, Taf. [ Fig, 2; Taf, Il Fig, 3 (vgl. dazu S. 18); Taf. IIl Fig. 5
(vel. dazu S. 23).
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sobald das andere Auge verniht war, kam nur noch im Pupillarreflex
cin Einfluss des Lichtes zur Beobachtung; noch nach Monaten sah der
Afle nicht nur nichts. selbst nicht die Flamme vor dem Auge, sondern
er rihrte sich auch freiwillig nicht von der Stelle, und wenn man ihn
zu gehen zwang, fiel er vom Tische, stiess an alle Gegenstinde u. s. w.
Nach der Exstirpation beider Sehsphiiven stellte sich der Affe zuerst auf
beiden Augen vollkommen blind dar, und in Monaten besserte sich sein
Sehen nur soweit, dass er bei ganz langsamem Gehen Hindernisse aul
sginem Wege vermied:; sein Verhalten glich damit dem eines Hundes, an
welchem die beabsichtigte Totalexstirpation beider Sehsphiiven nicht ganz
celungen und ein kleiner Hest einer Sehsphiire erhalten geblieben ist.”
Durch fortgesetzte Bemuhungen auch beim Affen noch ganz gelungene
Totalexstirpationen beider Sehsphiren zu erzielen, ist mir nach den
sonstizen Ergebnissen bei der Seltenheit und Kosthbarkeit des Materiales
nicht mehr lohnend erschienen.

3. Entsprechende Erfahrungen hinsichtlich des Sehens des
Menschen. -— Hrn. Blaschko’s Ergebnisse betreffend das Sehen
des Frosches.

Zu der althergebrachien und herrschenden Lehre von den Leistungen
des Grosshirns standen also meine Ermittelungen in offenbarem Wider-
spruche.  Wihrend, wenn wir uns zunidchst ausschliesslich an das Sehen
heften, erst die aus den Gesichtsempfindungen gebildeten Gesichtsvorstel-
lungen, erst das Erkennen und die Erinnerung des Gesehenen den Lei-
stungen des Grosshirns zuzuschreiben sein sollten, hatten sich  beim
Hunde und beim Affen alle centralen Vorginge des Gesichtssinnes an
das Grosshirn geknupft gezeigt:; wihrend der Verlust des Grosshirns bloss
Seelenblindheit der Thiere mit sich bringen sollte, war beim Hunde und
beim Affen volle Blindheit — Rindenblindheit. wie ich diese vom Gross-
hirn abhiingige Blindheit nannte — die Folge gewesen. Vom Hunde
aufwiirts in der Thierreihe waren danach die alten Anschaunungen zweifel-
los falsch und musste die nen gewonnene Finsicht an ihre Stelle treten.

Dem haben auch die zahlreichen pathologischen Erfahrungen am

# Spiiter haben auch Ferrier und Yeo (Brain, Vol. 3. 1830, p. 421) durch
Zerstirung beider Gyri angulares und beider Hinterbauptslappen am Affen ,totale
und anscheinend permanente Blindheit* auf beiden Augen erhalten. ..Ein Thier mit
dieser Verletzung*:, sagen sie, ..hatte nach Monaten allmihlich eine betriichtliche
Sicherheit in seinen Bewegungen erlangt; aber obwoll bei einigen seiner Handlungen
es manchmal schien, als ob es siihe. so hot sich doch kein unzweifelhafies Anzeichen
von Sehen dar oder irgend etwas, das nicht leichter durch die Schirfe seiner anderen
Facultiiten sich erkliren liess.** Danach sind Ferrier und Yeo. wenn iiberhaupt
so weil. jedenfalls nicht weiter gekommen, als ich schon bei der ersten Untersuchung.
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Menschen entsprochen, welche, seitdem ich meine Ergebnisse am Affen
mittheilte, in rascher Folge sich zusammengefunden haben und bereits
mehrfach gesammelt und gesichtet worden sind®.  Mit ihnen ist vollaufl
der Nachweis geliefert, dass auch beim Menschen die Sehsphiire jeder-
seits von der Rinde des Hinterhauptslappens gebildet wird und Zer-
stirung oder sonsiwie gesetzte Functionsunfihigkeit dieser Rinde an einer
Hemisphiire den Menschen, gerade wie den Affen, hemianopisch, voll-
kommen und dauernd rindenblind fiir die der Lision gleichseitigen
Hilften beider Retinae macht. Bemerkenswerth ist, dass in solchem
Falle ausser den Ergebnissen der Priifangen auch noch die Angaben des
Kranken dahin gehen, dass die eine Hilfte des Gesichtsfeldes ganz aus-
cefallen ist, dass er dort nicht irgendwie oder irgendwas, sondern iiber-
haupt gar nicht sieht. In naturgemiiss spirlicheren Fillen, in welchen
die vorbezeichnete Lision beide Hemisphdren betraf, hat volle Rinden-
blindheit fur beide Augen bestanden.

Aber in der anderen Richtung, vom Hunde abwirts in der Thier-
reihe den neuen Erwerb zu verallgemeinern, ging nicht ohne weiteres
an. Die Exstirpation des ganzen Grosshirns, welche, ehe man die Seh-
sphiiren kannte, allein zu sicheren Ergebnissen fithren konnte, war regel-
miissig an niederen Siugethieren, an Vogeln, Froschen u. s. w, aus-
cefiihrt worden, weil fir die hiheren Siugethiere der Eingriff so schwer
ist, dass “Eﬂhi.il‘-hl.lltlgﬂﬂ, die hier brauchbar wiiren, nach der Operation
nicht zn machen sind**; und dass man doch auf diese hioheren Thiere
iibertragen hatte, was an jenen niederen Thieren gefunden war, hatte
ehen sich als fehlerhaft herausgestellt. Nunmehr den umgekehrten Fehler
zu begehen, war um so mehr zu fiirchien, als zahlreiche iibereinstimmende
Frgebnisse der verschiedensten Forscher entgegenstanden. ['berdies lehrte
der einfache und nichste Versuch am Frosche, dass wirklich bei diesem
Thiere das Grosshirn anders sich verhilt. Ieh wies deshalb nur in
meiner zweiten Mittheilung®* aul die Verschiedenheit hin, welche hin-
sichtlich des Ortes der centralen Yorginge des Gesichtssinnes zwischen
Hund und Frosch bestehi, und vermied im iibrigen jede weitere Erorte-
rung des Widerspruches, der mit den neuen Ermittelungen gegeben war.
Dem glaube ich es znschreiben zu dirfen, dass, wihrend meine Ergeb-
nisse iber die Localisation der Functionen in der Grosshirnrinde die Auf-
merksamkeit auf sich zogen. jener Widerspruch so gut wie unbeachiet
blieh: fast allgemein verharrte man dabei, das Entstehen der Sinnes-

* L. Mauthner, Gehirn und Auge. Wiesbaden 1881, — H. Wilbrand,
Uber Hemianopsie und ihr Verhiiliniss zur topischen Diagnose der Gehirnkrankheiten.
Berlin 1881, — F. Marchand, v. Griife’s Arch. Bd. 28, Abth, 11, 1582, 5. 63
** Vel die fusserst diicftizen Angaben. welche Flourens (Recherches ete,
p 1307 von seinen Versuchen an einem Hunde und einer Katze macht,
#4* 5. 0. 5. 18—9.



190 Zwilfte Mittheilung.

wahrnehmungen ausserhalb des Grosshirns anzanehmen, und selbst die
wenigen Forscher, welche mir folgten und durch die Ausschaltung des
Grosshirns beim Affen und beim Menschen villige Blindheit entstehen
liessen®, sind sich offenbar gar nicht dessen bewusst geworden, wie
weit sie von den hergebrachten Anschauungen sich entfernten. Auf der
anderen Seite verabsiumte ich es jedoch anch nicht, das Meine zu than,
um den Widerspruch weiter zu verfolgen und aufzukliren, und ich liess
s dem Zwecke zundchst Hrn. Blaschko die Untersuchung anderer
Wirbelthiere unternehmen.

Hrn. Blaschko’s verdienstliche Arbeit®* hat, was vor allem wichtig
war, fur den Froseh die erwiinschte Einsicht gebracht. Flourens® An-
gabe, der grosshirnlose Frosch sei blind, war bereits von Desmoulins
und Magendie und seitdem wiederholt'® als irrig erkannt, da das Thier,
wenn Reize es zur Bewegung bringen, die Hindernisse auf seinem Wege
vermeidet. Doch ob ein solches Thier wirklich die Objecte sieht, und
wie weit iberhaupt sein Sehen reicht, dariber war keine Klarheit und
noch weniger Sicherheit erlangt. Hr. Blaschko zeigte, indem er die
Versuche weiterfuhrie, dass mit der Lage, Grisse und Gestalt des Hinder-
nisses, gleichviel ob dasselbe gleich- oder andersfarbig und heller oder
dunkler als seine Umegebung ist, die Bewegungen des gereizien Frosches
in Art, Richtung und Grisse zweckmissig zur Vermeidung des Hinder-
nisses wechseln, und dass dies auch dann noch geschieht, wenn das
Thier durch einen besonderen Kingriff in seiner normalen Bewegungs-
fihigkeit gestort oder wenn durch einen Wechsel in der Lage des Hinder-
nisses die Verwerthung [ritherer, bereits eine Weile verdringter Gesichts-
eindriicke erforderlich ist. Danach war es klar, dass der grosshirnlose
F'rosch Gesichtswahrnehmungen hat, die er im Gedidchtniss zu behalten
und fiir seine Bewegungen zu verwerthen weiss, dass er mithin nicht
schlechter als der normale Frosch sieht und nicht einmal seelenblind ist.

Weniger gliicklich war Hr. Blaschko mit seinen Versuchen an
der Taube, bei welcher er grissere Sticke von der diinnen Decke an
der hinteren Partie einer Hemisphire exstirpirte, um die eine Sehsphire
fortzuschaffen, welche dort sich vermnthen liess. Die verstimmelten
Thiere sahen mit dem entgegengesetzien Auge doch, wenn auch schlechter
als normal. Und nur dass das Thier, welches die betriichtlichste Seh-
stirung zeigte, ausschliesslich mit einer kleinen Partie der Retina noch
zu sehen schien, liess sich dafiir geltend machen, dass solche Sehsphéaren

* Lucianie Tamburini, Sui centri psico-sensori corticali, HReggio-Emilia
1879, p. 73—4. (Estr. dalla Rivista sperimentale di Freniatria etc. 1879.) — Sig-
mund Exner, Untersuchungen iiber die Localisation der Functionen in der Gross-
hirnrinde des Menschen. Wien 1881, S. 86. — Mauthner, Wilbrand, Marchand
a.a. 0. (s.o. S 189 Anm. ™)

** A. Blaschko, Das Seheentrnm bei Frischen. Inauge.-Diss.  Berlin 1850,
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der Grosshirnrvinde, wie dem Hunde, aunch der Taube zukommen, und
dass es bei letzierer bloss noch nicht gelungen war, eine Sehsphiire
cinzlich zu entfernen.

Bei diesem Stande der Dinge musste Hr. Blaschko seine Arbeii
abbrechen, und ich bin dann selber an die Aufgabe herangetreten. Von
Versuchen an Fischen durfie ich absehen, da, was nunmehr, so zu sagen,
schon von selber sich verstand, anch Hrn. Renzi’s®* und Hrn. YVul-
pian’s*® Versuchsergebnisse ganz ausser Zweifel setzten, dass hinsicht-
lich des hier fraglichen Verhaltens zwischen VFisch und Frosch kein
Unterschied besteht.  Die Untersuchung des Vogels war demnach das
nichste, dass ich zu thun fand, und ich ging daran, das Grosshirn bei
der Taube zu exstirpiren.

l. Untersuchung des Sehens der Vigel.

Seit Flourens® berithmten Versuchen hat die Exstirpation des
(irosshirns an Vigeln so ausserordentlich hiufig Wiederholung gefunden,
ja, sie ist seit Jahrzehnten wegen der Einfachheit ihrer Auvsfihrung und
des Lehrreichen ihrer Erfolge so sehr diberall regelmissiger Vorlesungs-
versuch geworden, dass meine Wiederaufnahme dieses Versuches zundichst
wohl verwundern kann.  Doch nachdem die partiellen Exstirpationen,
welche Hr. Blaschko geabt hatte, trotz dessen fleissigem Mihen weder
volle Blindheit erzielt hatten, noch aunch die Rindenblindheit bestimmter,
mit der Exstirpationsstelle wechselnder Retinapartien hatten erkennen
lassen, bot sich, um die Bedeutung des Grosshirns fior das Sehen hier
[estzustellen, car Kein anderer zuverlissizer Wee dar. Und der so viel
betretene Weg erschien auch bei nidherer Betrachtung noch bei weitem
nicht bis zum Ziele gebahnt., da die Ergebnisse der verschiedenen For-
scher neben einer oberflichlichen Ubereinstimmung viele und wesentliche
Abweichungen zeigien, welche nur auf der unvollkommenen Ausfihrung
des Versuches beruhen konnten. Aus dem nicht exacten Experimente,
wie es noch jungst Hr. Exner®™® sehr richtiz genannt hatte, war also
erst ein exactes Experiment zu machen, ehe es zu der Einsicht ver-
helfen konnte, anf welche es hier ankam.

Mehrjahriger Bemithungen hat es dazu bedurft;: denn der Versuch,
welchen fir die Vorlesung vorzubereiten allcemein als ein Kleines galt,
hat sich als der misslichste erwiesen unter allen Hirnversuchen, welche
mir bisher zugefallen sind. Wihrend man die Technik des Versuches
meist nach Flourens’ Vorgange gar nicht zu besprechen fiir nothig

* Ann. univers. di Med. Vol. 185, p. 471—7.
** L. e. p. 669—=T0.
** Hermann’s Handbueh der Physiologie, Bd. 11, Theil 1. S. 198,
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hielt oder, wo man ihrer gedachte, als eine sehr einfache beschrieb, ist
ein ungemein schwieriges und zartes operatives Verfahren erforderlich,
das man erst durch viele Ubung mit einiger Sicherheit durchfihren
lernt. Und dann vereiteln noch oft Nachblutingen und Reizzustinde,
welehe nicht zu beherrschen sind, den Versuch, oder es entwerthet ihn
die Section, indem sie die Feststellung des Verlorenen und des Erhal-
ienen nicht gestattet. Wie sich zeigen wird, ist es nicht zu viel be-
hauptet, dass, Flourens allein etwa ausgenommen, keiner meiner Vor-
cinger einen Yogel beobachtet hat, dessen Grosshirn ginzlich entfernt
war, so oft anch die besondere Versicherung zu finden ist, dass die
totale Exstirpation gelungen war.

Als Versnchsthier wihlte ich die Taube, weil an dieser am hiufig-
sten der Versuch unternommen worden war, und weil sie vor dem Huhne
den Vortheil bot, dass bequemer eine ansehnliche Zahl von operirien
Thieren Ffir eine lange Beobachtungsdauer aufbewahrt werden konnte.
Der oft wiederholten Empfehlung junger Thiere kann ich mich nicht
anschliessen; ich habe an dlteren Tauben die besseren Erfolge gehabt
und zuletzt immer nur solche Tauben fir die Versuche verwandi. Auch
muss ich nach vielem Proben in Ubereinstimmung mit Flourens® davor
warnen, dass man die Taube, um die Blutungen zu beschrinken, durch
langes Hungern und Dursten vorbereite, da das Thier alsdann zu wenig
widerstandsfahig ist und leicht an Schwiache zugrundegeht: es reicht
villiz avs, wenn man der Tanbe etwa 18 Stunden vor der Operation
die Nahrung entzieht. Die Operation selbst wird folgendermassen aus-
vefithrt.

An der mit Rumpf und Exiremititen in ein Handtuch ohne
Behinderung der Athmung — fest eingewickelten Taube, die auf dem
Tische liegt, fixirt ein Gehilfe den Kopf, indem er mit der einen Hand
an der Schnabelspitze, mit der anderen am Hinterkopfe angreift. So-
bald dann durch einen Sagittalschnitt die von den Federn befreite Kopf-
haut gespalten ist. fixirt der Gehilfe mit der zweiten Hand auch die
beiden stark seitwirts gezogenen Hautlappen, so dass der vor der Taube
sitzende Operateur den Schiidel in seiner zanzen Ausdehnung frei vor
sich hat. Nun trigt man mit flachen Messerziigen die compacte Knochen-
substanz uber jeder der beiden Hemisphiren ab und lisst nur in der
_ Mitte eine von vorn nach hinten verlaufende, etwa 1™ breite Knochen-
leiste stehen, welche gerade den Sinus longitudinalis bedeckt. Alsdann
bricht man mit einer nichi zu grossen, doch festen anatomischen Pincette
jederseits Stiickchen fir Stickchen von der poridsen Knochensubstanz
wee, welche von der Schiidelliicke aus nach hinten sich erstreckt, bis

* Recherches ele. p. 127. — So rasch, wie Flourens, habe ich iibrigens nie
den Tod eintreten sehen.
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man ganz nahe an das Kleinhirn und an den Lobus opticus heran-
cekommen ist, so dass diese Theile zwar nicht freigelegt, aber doch, indem
nur noch einige kleine Knochenbilkchen vor ihnen iibrigsind, durch deren
Zwischenriume hindurch sichtbar werden. Nachdem so die Hemisphiiren
in threm grissten Umfange zugiinglich geworden, befreit man zuerst
die eine und danach die andere Hemisphire von der Dura. Man
sticht dazu ein sehr kleines dreieckiges und dusserst spitzes Messerchen
nahe dem vorderen medialen Ende der Knochenlicke durch die Dara
und schiebt dasselbe fast horizontal in etwa 1™m Abstand von der
mittleren Knochenleiste und dieser parallel miglichst weit nach hinten:
an dem so entstandenen sagittalen Spalte der Dura fihrt man die eine
Spitze einer feinen Hakenpincette unter die Dura und zieht dann die
erosse laterale Partie der Dura ginzlich lateralwiris von der Hemi-
sphire ab, die sehr kleine mediale Partie driickt man gegen die mittlere
Knochenleiste. Regelmissig ist mit den Manipulationen an der Dura
eine Aufregung des Thieres verbunden, und man muss jetzt néthigenfalls
ein wenig pausiren, bis die Bewegungen ein Ende genommen haben, ehe
man zu dem Hauptakte, der Exstirpation der Hemisphiren, fortschreitet.
Es wird erst die eine und dann die andere, sagen wir erst die rechte
und dann die linke Hemisphiire exstivpirt, und zwar mittels zweler ganz
diinner, ca. 3™ breiter Holzstibchen — passend zugerichteter Scalpell-
stiele —, deren Enden und Kanten, um bei missigem Drucke nicht in
die weiche Hirnsubstanz einzuschneiden, gut abgerundet sind. Damit am
hinteren Ende der rechten Hemisphire die nothige Beleuchtung in der
Tiefe nicht fehle, zieht der Gehiilfe die Spitze des Schnabels mehr nach
unten und hinten und dreht zugleich den Kopf um seine Lingsaxe etwas
nach links. Man legt die beiden Stibehen nahe bei einander ganz flach
an das sichtbare hintere Ende der rechten Hemisphire an und suchi
mit sanftem, pach oben und vorn gerichtetem Drucke die Hemisphiire
in die Hohe zu hebeln. Die Hemisphire folgt auch willig; und indem
man nun mit den Stibchen regelmiissig abwechselnd so agirt, dass man,
wihrend man mit dem einen fixirt und drickt, das andere etwas weiter
unten anlegt, hebt man die Hemisphire mehr und mehr vom Kleinhirn,
vom Lobus und endlich vom Thalamus opticus ab und gelangt immer
tiefer unter die untere Fliche der Hemisphire. Endlich stisst man anf
einen Widerstand, welchen der sanfte Druck nicht zo iiberwinden ver-
mag. Man lisst jetzt das laterale Stibehen ruhig an seinem Platze und
verschicbt das mediale Stibchen, ohne dass es die Hemisphire verliisst,
dem medialen Contour der Hemisphiive folgend, im Bogen nach vorn
und innen. Dabei stisst man bald von newem auf einen Widerstand,
und man iiberwindet denselben sogleich, indem man das freie obere Ende
des Stibchens ruckweise in der Richtung nach unten und aussen be-
wegt: man hat die kleine Commissur, welche die medialen Flachen der

H. Munk, Grosshirnrinde, ¥ Auf, 13
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Hemisphiiren nahe deren hinteren Enden verband, das Meckel’sche
Balken-Rudiment, zerrissen. Unmittelbar danach drickt man mit beiden
Stibchen zugleich, wihrend man sie einander nihert und schliesslich
das eine sogar ein Stiick hinter das andere schiebt, kriftig etwas schief
nach vorn® und unten, bis man auf Knochen stosst. Dadurch ist die
Hemisphire vom Pedunculus abgetrennt, und sie lisst sich nun rasch,
durch Vorschieben der Stilichen, als ein Ganzes aus der Schidelhohle
entfernen, so dass nur der Lobus olfactorins zariickbleibt. Mit der Los-
trennung vom Pedunculus ist eine Blutung eingetreten, und der Gehiilfe
hat darauf den Kopf der Taube um seine Lingsaxe so nach rechts ge-
dreht, dass die linke Hemisphire jetzt gerade so zoginglich ist, wie
vorher die rechte. In ganz derselben Weise, wie die erste, wird nun-
mehr auch die zweite Hemisphire enifernt: wman hat allerdings nicht
mehr die Hemispharen-Commissur zu zerreissen, aber das mediale Stib-
chen muss doch auch hier, bevor man die Hemisphire abtrennt, im
Bogen mach vorn und innen verschoben sein. Sobald auch die zweite
Hemisphiire exstirpirt ist, geht man an die Stillung der Blutung. Man
fiithrt dazu jederseits in die mittlerweile mit Blut gefillte Hohle einen
flachen, édusserst diinnen und recht lockeren Watte-Tampon, den man in
der ungefihren Grisse der Knochenliicke vorbereitet hat, ganz oberflich-
lich ein, so dass er nur ein wenig unterhalb des Niveaus der Knochen-
licke diese Liicke gerade wverschliesst, und drickt dann lose auf die
Knocheniiicke ein kleines Schwimmchen auf. Nach 5— 10 Minuten
nimmt man die beiden Schwimmchen ab, wickelt die Taube vorsichtig
aus dem Handtuche aus und lisst den Gehilfen die Fixirung zuerst der
seitwirts gezogenen Lappen der Schiidelhaut, welche sich ihrer nrspriing-
lichen Lage wieder nithern, und schliesslich auch des Kopfes aufheben.
Das Thier bleibt sich selbst iberlassen, und jede weitere Berihrung oder
Erschiitterung wird fiir die niichsten Stunden sorgsam vermieden.

Die Schilderung mag minutiés erscheinen, und doch ist sie es durch-
aus nicht gegeniiber der Feinheit des Versuches, so dass dem Experi-
mentator, der meinen Weisungen folgt, immer noch ein weiter Spiel-
raum fiir die individuelle Geschicklichkeit gelassen ist. Ich habe vor
allem die Massnahmen hervorheben zn miussen geglaubt, welche nach
meinen Erfahrangen fiir die totale Exstirpation unumginglich sind. Die
diinne Membran von Hirnsubstanz, welche an der hinteren und an der
medialen Partie der Hemisphiire die Ventrikeldecke bildet, wird unfehl-
bar durchschnitten, wenn man mit dem Messer oder dem scharfen Loffel

* Driickte man nicht etwas schief nach vorn, sondern gerade nach unten, so
wiirde man in das vordere Ende der mittleren Schiadelgrube gerathen und das Chiasma
nn, opticorum treffen. Nach solcher Verletzung sterben die Tauben immer sehr bald
und meist sehon in den ersten Stunden.
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angreift, und sie wird auch, zumal infolge ihrer Belestigung am Pedun-
culus und an der anderen Hemisphire, jedesmal dann zerrissen, wenn
man nur mit dem Scalpellstiele unsanft an ihr zieht. Daher sind meine
Vorginger regelmiissig, statt zwischen der Hemisphire und dem Lobus
opticus vorzudringen, in den Ventrikel gerathen und haben einen mehr
oder weniger grossen, aber immer ansehnlichen Theil jener Membran in
der Schiidelhéhle zurickgelassen. Sie bemerkien den Fehler nicht, weil
das Operationsfeld sehr bald mit Blut iiberschwemmt war, und sie hitten
ihn auch gar nicht nachtriglich corrigiren kionnen, selbst wenn nicht die
crisste Hast fir die Beendigung der Operation ihnen geboten erschienen
wire. Man kann den Fehler nur vermeiden, indem man in der vor-
segebenen Weise die hintere pordse Knochendecke entfernt und dann von
hinten und unten her gewissermassen schiebend die Hemisphire heraus-
driickt. So ist man auch, da alle Manipulationen sich an die Hemi-
sphiire halten, vor den sonst leicht méglichen Verletzungen der Nachbar-
theile, insbesondere des Thalamus opticus, gesichert; und da es ersi
infolge der Lostrennung vom Pedunculus zor Blutung kommt, sind alle
Schwierigkeiten der Operation bereits iiberwunden, wenn man blindlings
vorzugehen gezwungen ist. Dadurch dass man die Blutung der ersten
Seite nicht sogleich zu stillen sucht und den Kopfl der Taube nach eben-
dieser Seite dreht, bleibt das Operationsfeld an der zweiten Hemisphiire
unverdunkelt: ein Vortheil, dem gegeniiber es wenig zn besagen hat,
dass die Blutung etwas linger withrt, da ich diese nie eine gefihrliche
Grosse habe erreichen sehen.

Das Verfahren hat, wie nicht zu verkennen ist. einen schwachen
Punkt in der Lostrennung der Hemisphire vom Pedunculus, bei welcher
das Auge keine Hiilfe zu gewihren vermag: und dadurch werden wir
in der That die Erfolge beeintrichtigt finden. Aber natiirlich kommen
auch Unfille aller Art vor. welche das Verfahren iberhaupt nicht durch-
zufiihren gestatten. . So reisst manchmal trotzdem, dass man die Hemi-
sphiire von hintenher schiebt, die diinne Ventrikeldecke doch unter den
Stibchen ein, besonders leicht. wenn sie sich in Falten gelegt hat. Oder
¢s schneidet das Messerchen, welches die Dura spaltet, dieselbe Membran
in ihrer hinteren Partie durch, weil sie gar zu eng der Dura anliegt.
In beiderlei Fillen bleiben dann Fetzen der Membran am Pedunculus
hingen, und man kann giinstigstenfalls diese Fetzen durch Manipulationen
mit den Holzstibehen verkleinern, doch nie sie ganz fortschaffen. Auch
bringen oOfters schon sehr kleine Verletzungen der Hemisphire, die beim
Spalten der Dura eintreten, ansehnliche Blutungen mit sich, ja, es reisst
hin und wieder sogar, man kann nicht sagen wie, der Sinus ein, und
dann ist begreiflich an eine gute Fortsetzung der Operation nicht mehr
zu denken. Gliicklicherweise sind die derart misslungenen Versuche doch
dureh die Abweichungen, welche hier das Verhalten der Thiere gegen-

13"
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iiber den gelungenen Versuchen darbietet, recht nutzlich, wofern nur die
Section uber die zuriickgebliehenen Grosshirnreste Aufschluss bringt.

In den ersten Wochen nach der Operation kann von einer branch-
baren Section nie die Rede sein, weil unter den brickeligen und er-
weichten Blutresten die Grenzen der Verstiimmelung nicht sicher zu er-
mitteln sind und anch das normale Verhalten der stehengebliebenen
Hirntheile nicht zu constatiren ist. Wo man doch schon so friith und
manchmal selbst in den ersten Tagen sich der gelungenen Totalexstirpa-
tion vergewissert zu haben glaubte, ist man nur in einer offenbaren
Selbsttinschung befangen gewesen. Welche Methode der Blutstillung auch
Anwendung gefunden hat — ich habe alle vorgeschlagenen Methoden
und noch mehr durchgeprobt —, immer ist frithestens nach 2—3 Wochen
die Wunde so gereinigt, dass zuverliissige Befunde zu erheben sind. Ich
muss angelegentlichst die Methode der Blutstillung empfehlen, welche
ich oben angab. Unter dem mit Blut getrinkien diinnen Watte-Tampon,
der trocken geworden eine vortreffliche schitzende Decke abgiebt, bis
er nach Monaten (an der Innenseite reich mit Steatomen besetzt) abfallt,
bildet sich eine dinne fibrose gefasshaltize Haut, welche von Knochen-
rand zu Knochenrand die Wunde abschliesst und vorn der Schidelbasis,
hinten den erhaltenen Hirntheilen eng anliegt, nur durch ein Minimum
einer klaren Flissigkeit von denselben getrennt; hat man die Haut zu-
riickgeschlagen, so liegt alles klar vor, wie bei einem entsprechenden
anatomischen Priparate, das man vom normalen Thiere angefertigt hat.
Nur wenn frische Entzindungen und Erweichungen des Hirns, wie es
allerdings manchmal noch nach Monaten vorkommt, den Tod herbei-
cefiihrt haben, ist natirlich die Section wieder getriibt.

Dieselbe Methode der Blutstillung sichert auch am echesten gegen
die grosse Gefahr, dass die nach aussen zum Stehen gekommene Blutung
sich nach innen hin fortsetzt und die zuriickgebliebenen Hirntheile com-
primirt. Das ist, wenn man grosse Tampons einfihrt oder nach dem
Nihen der Haut tamponirt oder Pulver und dgl. zur Blutstillong ver-
wendet, ein so regelmissiges Vorkommniss, dass man allgemein von
Flourens® an das Erbrechen oder, bei leerem Kropfe, die Brechbewe-
cungen als naturgemiiss mit der Entfernung des Grosshirns verbunden
aufgefasst hat, wihrend sie doch nichts anderes als eine Folge jener
Hirncompression sind. Seitdem ich im Besitze der Methode bin, habe
ich die Grosshirn-Exstirpationen regelmissig, ohne dass es zu Brech-
bewegungen kam, ausgefiihrt, und in den Fillen, in welchen doch noch
zu einer spiteren Zeit Brechbewegungen auftraten, hat sich jedesmal eine
Nachblutung als die Ursache herausgestellt. Ieh schreibe den Vorzug

* Recherches ete, p. 128, — Flourens giebt den Rath, den Kropf, wo er ge-
fiillt ist, zu 6ffnen und zu entleeren.
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meiner Methode dem Umstande zu, dass der so diinne und lockere Watte-
Tampon, indem er die allmihliche Gerinnung des Blutes befordert, doch
dem Vordringen des Blutes nach aussen keinen zu grossen Widerstand
entgegensetat.

Ist die Blutung gestillt, so ist das Thier schleunigst, wie ich angab,
sich selbst zu iiberlassen, und es hat insbesondere das Nihen der Haut
su unterbleiben, das nicht niitzen, wohl aber viel schaden kann, da die
Schmerz- und Abwehrbewegungen des Thieres hiufig Nachblutungen ver-
anlassen. Und schon ohnedies sind die Nachblutungen verhingnissvoll
cenug. Sie treten bei mehr als der Hilfte der Versuche ein, gewdhn-
lich in den ersten Stunden nach der Operation, doch auch noch im Ver-
laufe des zweiten Tages, im Gefolge von Bewegungen der Thiere, zuweilen
selbst bloss der Defication, oder ohne jeden merklichen Anlass. Zwangs-
bewegungen, Erbrechen, Schiefstellungen des Rumpfes, Verdrehungen des
Kopfes sind die Folgen, und die Thiere sterben allermeist in den nich-
sten Tagen, am sichersten gerade diejenigen, bei welchen die Operation
canz ohne Unfall verlaufen war. Der hiufigste Befund ist dann, dass
das Blut in den dritten Ventrikel und durch den Aquaeductus Sylvii in
den vierten Ventrikel gelangt ist und die Medulla oblongata oder mit
dieser anch noch einen Theil des Kleinhirns umflossen hat. Dagegen
zeigt sich nie Blut in den Ventrikeln und an der Medulla, wo die Thiere
trotz der Nachblutung am Leben geblieben sind, und das sind zugleich
fast ausschliesslich solche Fille, in welchen die Operation weniger voll-
kommen zur Ausfihrung gekommen ist. Indem danach wohl das Zurick-
lassen von Resten der Ventrikeldecke den tddtlichen Bluterguss in die
Ventrikel verhiitet, wird es beildufig erklirlich, was anfangs ganz rithsel-
haft erscheinen musste, dass bei den friitheren Grosshirn-Exstirpationen,
auch nach meinen eigenen Erfahrungen, die Verluste durch die Blutungen
bei weitem kleiner waren; denn bei jenen dlteren Versuchen sind immer
ansehnliche Sticke der Ventrikeldecke stehengeblieben.

Einzelne Tauben gehen auch durch Erweichungen des Pedunculus
und des Thalamus opticus in wenigen Tagen nach der Operation zu-
erunde.  Ich sage: einzelne Tauben, weil ich, obwohl die anatomischen
Befunde nicht so selten sind, doch nur die spirlichen Fille hierherziehe,
in welchen nicht zugleich eine Nachblutung vorlag. Es mag sein, dass
cerade Zerrungen und Entzindungen des Peduncolus mehrfach die Nach-
blutungen veranlassen, aber ich habe dariiber aus dem Verhalten der
Thiere keinen Aufschluss zu gewinnen vermocht. Und tberhaupt habe
ich um ein tiefores ursiichliches Verstindniss der vielerlei Zwangsbewe-
gungen, Schiefstellungen u. s. w., welche zur Beobachtung kommen, ver-
geblich mich bemiiht. Ieh will deshalb nur noch eine Gruppe hierher-
gehdriger Erscheinungen besonders erwiihnen, deren Kenntniss bei einer
spiteren Gelegenheit fir uns von Nutzen sein wird., Tauben, welche
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nach beendeter Operation durch ecine Viertelstunde, e¢ine halbe Stunde
bis zwei Stunden in normaler Haltung stillzestanden haben, recken und
drehen platzlich den Kopf und setzen sich in Bewegung. Die einen gehen
oder laufen nunmehr, die anderen fliegen, die meisten wechseln mit
Laufen und Fliegen ab. Diese Bewegungen erfolgen aber nicht continuir-
lich, sondern werden durch Pausen unterbrochen, wihrend welcher die
Tauben ruhig aufl dem Platze verharren; und zwar nimmt die Dauer der
Pausen ziemlich regelmiissig zuerst bis zu einem Maximum ab und dann
wieder zu, die Dauer der Bewegungen zuerst bis zun einem Maximum zu
und dann wieder ab. Meist treten auch friher oder spiter Brechbewe-
sungen aufl. Endlich gelangen die Tauben wieder zur Ruhe, nach Stunden
oder nach Minuten, je nachdem die Pausen und die Bewegungszeiten
ganz allmihlich oder sehr rasch sich verindert haben. In allen diesen
Fillen lehrt die Besichtigang der Tauben, dass Nachblutungen eingetreten
sind, den Bewegungen in Grisse und Geschwindigkeit des Anwachsens
gut entsprechend; und man hat Gfters Gelegenheit zu beobachten, wie
mit der plotzlichen Verstirkung der Blutung, wenn das Thier beim
Laufen hart an ein Object gestossen ist oder gar beim Fliegen heftig
gegen die Zimmerdecke geprallt ist, auch die Bewegungen stiirmischer
sich entwickeln.

Sind die ersten Tage nach der Operation ohne Blutungen und Ent-
ziilndungen voriibergegangen, so verheilt und vernarbt alles sehr schén,
und die Tauben konnen durch Monate am Leben erhalten werden. ohne
dass es zu einer Stirung in ihrem Befinden kommt, wenn man sie kinst-
lich fittert — wir fiuhrten einmal tiglich gequollene Erbsen ein, bis der
Kropf gefiillt war. Fir die Zwecke der Untersuchung ist es schliesslich
auch unbedingt erforderlich, dass die Tauben die Operation lange iiber-
leben, weil die Beobachtungen und Priifungen, sollen sie zu entscheiden-
den Ergebnissen fuhren, mindestens durch sechs Wochen fortgesetzt wer-
den miissen: denn es wiederholt sich an diesen Taunben, was ich schon
mehrfach von den am Grosshirn operirten Hunden und Affen zu bemerken
hatte, dass sie, wenn ihnen noch Reste eines Sinnes verblichen sind,
diese LKeste erst mit der Zeit got verwerthen lernen und dadurch dem
Experimentator verrathen. Aber hinsichilich der Priiffungen thut dabei
eine gewisse Vorsicht noth. Die verstimmelten Thiere sind nidmlich,
besonders in den ersten Wochen, sehr empfindlich gegen starke Erschiitte-
rungen und gehen danach leicht an Hirn-Blutungen oder -Entzindungen
in den niichsten Tagen zugrunde. Deshalb ist es in der ersten Zeit so-
weit nur moglich zu vermeiden, dass die Tauben vom Tische fallend auf
den Boden aufschlagen, im Fluge heftig gegen die Wand stossen u. dgl. m.;
und erst vom zweiten Monate an sind ganz frei nach Bedirfniss auch
die rigorosen Priiffungen zu unternehmen, dorch welehe das Leben der
Tanben gelfibrdet ist. Geht man unbedichiiz mit den Prifungen vor,
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so kommt man nicht nur rasch um das muhsam erworbene Material,
sondern man opfert es noch dazu nutzlos, da die gewonnenen Ergebnisse
doch nicht zuverliissig sind.

Nach alledem wird es nicht iiberraschen, dass ich nur mit einem
Verluste von ca. 80 Procent der Versuche das Viertelhundert Tauben
erhalten habe, iiber welches ich jetzt berichten will. Ich habe die
Thiere alle durch eine lange Zeit, durch zehn Wochen bis sieben Monate
nach der Operation beobachtet. Nach gewissen Verschiedenheiten, welche
sie darboten, lassen sie sich in drei Gruppen ordnen, und ich schildere
ihr Verhalten soweit, als es unsere Frage nach dem (esichissinne der
Thiere verlangt.

Bei der ersten Gruppe war die Operation beiderseits gut zur Aus-
fiihrung gekommen, und es erwies auch die Section die totale Exstirpa-
tion beider Hemisphédren, bei Unversehrtheit des iibrigen Hirns. Die
Taube stand, ob im Behiilier oder auf dem Fussboden oder auf dem
Tische, meist unverriickt auf dem Platze, den Kopf eingezogen zwischen
den Flageln, in normaler Haltung, zeitweise — doch im ganzen selten
— auf einem Beine und fihrte dabei in unregelmissigem Wechsel eine
Reihe von Bewegungen aus: sie drehte von Zeit zu Zeit den Kopf nach
rechts und nach links; sie schiittelte ihn seitwirts hin und her: sie hob
ein wenig einen oder beide Fliigel in die Hohe: sie schattelte die Fliigel,
indem sie dieselben etwas weiter hob und ausbreitete; sie offnete und
schloss den Schnabel; sie rieb den Kopf an den Rickenfedern: sie reckte
sich, indem sie krampfhaft unter Heben der Fligel den Kopf nach vorn
und ein Bein nach hinten in die Luft streckte; sie putzte die Federn
mit dem Schnabel: sie putzte den Schnabel mit dem einen oder dem
anderen Fusse. So lange der Kropf nicht leer oder nahezu leer war,
traten alle diese Bewegungen verhiltnissmissig spirlich auf, und das
Stehen wurde nur dadurch unterbrochen, dass die Taube etwa alle halbe
Stunde mit erhobenem Kopfe einige Schritte vorwiirts oder, um zu kothen,
riickwiirts trippelte — geradeans oder im Bogen rechts- oder linksum
— und, wenn sie beim Putzen aus dem Gleichgewichte gekommen war,
ein Bein oder beide Beine verstellte, War aber der Kropf leer geworden,
so erfolgten jene ersteren Bewegungen hidufiger, und auch die Gehbewe-
cungen wiederholten sich desto rascher, je linger die neue Fiitterung
unterblieb: trotzdem kam noch jetzt die Taube meist nicht recht von
der Stelle, weil das Trippeln abwechselnd rechtsum und linksum und
nur manchmal geradeaus erfolgte. Hin und wieder geschah es derzeit
auch, wenn die Taube, wie ich es vorhin angab, die Fligel schiittelte,
dass sie schliesslich noch, nach plotzlichem Anziehen beider Beine, 2 bis
4o hoch iber dem Boden sehr schmell bis auf 1 -2 Fuss weit”gerade!
oder im Bogen nach vorn dahinstrich und durch Vorstrecken der Beine
sich wieder fixirte. Aber weiter als zu solcher Fliisterbewegung, zu
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einem wirklichen Auffliegen der Taube kam es nie; selbst die stirkste
und noch so oft wiederholte Reizung, z. B. durch Druck auf die Zehen,
hatte hiochstens Gehbewegungen zur Folge. Hatte die Taube in der
Nihe des Tischrandes gestanden, so iiberschritt sie denselben ofi sowohl
beim Gehen wie beim Flustern und fiel flatternd zo Boden; nur wenn
sie beim (Gehen bloss mit einem Theile des einen Fusses in die Luft
getreten war, vermochte sie noch unter Zurickziehen des Fuosses und
IFliigelbewegungen sich auf dem Tische zu behaupten. An alle Hinder-
nisse auf ihrem Wege stiess die Taube an, oder sie ging sogar geradezu
in dieselben hinein, so in die anderen Tauben und die Winde ithres Be-
hilters, in die Gegenstinde auf dem Tische u. s. w.; und sie wurde dann
in der Regel durch dicselben abgelenkt — meist sogleich, selten nach-
dem sie dieselben vergebens zu uberwinden gesucht hatte, nachdem sie
z. B. an ihnen in die Héhe gegangen war —, oder sie nahm auch die
Hindernisse, wenn sie niedrig waren, indem sie miihsam und ungeschickt
anf sie hinanf oder iiber sie hinweg stolperte. Was auch vor den Augen
der Taube sichtbares sich vollzog, und wenn man im hellsten Zimmer
plotzlich die Augen tief beschattete oder im finsteren Zimmer plitzlich
das grellste Licht vor die Augen brachte, nichis beeinflusste die Taube
anders, als dass ihre Pupillen sich erweiterten oder verengten. Liess
man die Taube in der Luft los, indem man die sie stiitzende Hand hin-
wegzog, so flog die Taube mit halb aufgerichtetem Rumpfe, zuriek-
gezogenem opfe und weit vorgestreckten Beinen schrig geradeaus oder
gewihnlich in einer Rechts- oder Linkswindung abwiirts; und sie kam
entweder mit hirbarem Aufschlage und unter Uberschlagen auf dem
Boden an, oder sie glitt erst noch eine Strecke iiber den Boden hin,
ehe sie zum Stehen kam. Befanden sich Objecte auf der Flughahn, so
vermied die Taube dieselben nie, sondern streifte sie oder stiess gerade
in sie hinein; und wenn dadurch der Flug einigermassen gehemmt worden
war und die Taube sich nicht sogleich an dem Objecte hatte fixiren
kinnen, so fiel sie flatternd vertical herab und schlug hart auf den
Boden auf, unter Umstinden so hart, dass sie Knochenbriiche oder Ver-
stauchungen davontrung. Nur wenn die Taube mit ihren Fiissen unter-
wegs einen Gegenstand streifte, an welchem sie sich rasch genug halien
konnte, setzte sie sich daran fest, und dabei war dann das Uberschlagen
oder Gleiten ebenso zu beobachten, wie wenn die Taube zu Boden kam.
Im iibrigen konnten der Gegenstinde noch so viele dicht am Wege der
Taube gelegen und durch die geringste Anderung der Flugbahn zu er-
reichen sein, die Taube floz immer an ihnen vorbei. Warl man die
Taube hoch in die Luft, so trug sie, so lange der Wurf sie in die Héhe
iﬁl“'h‘, die Beine angezogen; aber sobald sie zu fallen begonnen hatte,
streckte sie weit die Beine vor, und sie flog nunmehr gerade so abwirts,
wie ich es vorhin_beschrieb.
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Von dieser ersten Gruppe unterschied sich die zweite Gruppe bloss
durch zwei Abweichungen im Verhalten der Thiere. Hier vermied die
Taube von der dritten Woche an beim Gehen manche Hindernisse, wih-
rend sie in andere hineinging: regelmissiz wich sie jetzt der Wand, dem
Schranke, der Kiste, meist auch dem Tischfusse aus, dagegen stiess sie
an weniger hohe Objecte, an die anderen Tauben in ihrem Behilter, an
Gliser, Schalen, Apparate, Holzklotze u. dgl. m., welche sich auf dem
Tische oder dem Fussboden befanden, nach wie vor an und stolperte
iiber dieselben hinweg. Dazu kam, dass die Taube meist vom Ende des
ersten Monates, einmal erst von der siebenten Woche an scheute, wenn
man die Hand in der Richtung von oben nach unten gegen das eine,
sagen wir das linke® Auge bewegte: sie schloss das Auge und zog den
Kopf gegen den rechten Fligel zuriick, manchmal trippelte sie auch
einen oder zwel Schritte seitwiirts nach rechts. Am ehesten und besien
machte sich dieses Scheuen bemerklich, wenn man in den Pausen zwischen
den Flugversuchen, welche man mit den Tauben anstellte, die Prifungen
vornahm. Niherte man aber die Hand nicht von oben, sondern in sonst
eleicher Weise von vorn oder hinten oder unten dem linken Auge, oder
hantirte man ebenso in beliebiger Richtung vor dem rechten Auge, so
blieb stets das Scheuen aus. Weitere Abweichungen kamen in Monaten
nicht zur Beobachtung. War den Tauben — nach 1'/,—3 Monaten —
noch das linke Auge exstirpirt worden, so verhielten sie sich danach in
allen Sticken wie die Tauben der ersten Gruppe.

Bei der dritten Gruppe hatte sich die Operation aul der einen,
sagen wir der rechten Seite nicht gut ausfilhren lassen, und die Section
ergab, dass nichts von der linken Hemisphiire erhalten war, wohl aber
von der rechien ein Fetzen der Ventrikeldecke, der, an Gestalt und
(irosse vielfach verschieden. doch in seiner gréssten Ausdehnung nicht
2mm arreichend, vom Pedunculus aus, mit welchem er in Verbindung
geblieben war, medial- und aufwirts sich erstreckte und unversehrt er-
schien wie das dbrige Hirn. Auch diese Tauben wichen in ihrem Ver-
halten wiihrend der ersten und manchmal noch der zweiten Woche nicht
von den Tauben der ersten Gruppe ab. Dann aber setzten sie sich ofter
als diese in Gang und blieben linger im Gehen; ja, nach einigen Wochen
kam es vor, dass solche Taube einmal zuerst langsam und darauf
schneller durch 5—10 Minuten ununterbrochen auf dem Tische oder dem
Fussboden umherspazierte. Die Tauben gingen sowohl geradeaus wie im
Bogen rechtsum und linksum, nur ein Theil bevorzugie auffillig die
Rechtsdrehung. Zum Beginne und wihrend des Gehens bewegten die

* Der Kiirze halber wiihle ich hier und in der Folge beliebig die eine oder die
andere Seite; beobachtet habe ich alles die einen Male rechts, die anderen Male links
und ohne dass ein Unterschied bemerklich war,
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Tauben den Kopf manchmal in den verschiedensten Richtungen, wie
wenn sie lugten oder spihten; und wenn sie stillstanden, hielten sie den
Kopf hin und wieder so um seine Lingsaxe gedrehi, dass das eine Auge
mehr nach oben, das andere nach unten sah. Nur idber kleine und
niedrige Objecte aufl ihrem Wege stolperten die Tauben ofters, allen
griisseren Hindernissen wichen sie stets gut aus; und wenn sie zu dem
Ende des Tisches gelangten, setzten sie wohl manchmal iber den Rand
hinaus den Fuss, manchmal aber schwenkten sie vorher zur Seite ab.
Von der zweiten oder dritten Woche an scheuten die Tanben, wenn man
die Hand gegen das linke Auge bewegte, am ehesten und hiufigsten,
wenn die Hand sich von oben oder hinten her nidherte, aber auch wenn
sic von unten kam: die gleichen Hantirungen vor dem rechten Auge
blieben erfolglos. Brachte man im finsteren Zimmer ein grelles Licht
vor die Augen und bewegte es nach allen Richtungen, so kam nie mehr
als der Pupillarreflex zur Beobachtung. Vom zweiten Monate an flogen
die Tauben auf, meist im Gefolge des Fligelschittelns, so dass das
Fliegen hin und wieder an die Stelle des Flisterns trat, oder nachdem
sic stark gereizt worden waren, z B. durch wiederholtes Driicken der
Zehen; in sehr vereinzelten Fallen auch dann, wenn sie beim Gehen auf
ein unebenes Terrain oder an ein Hinderniss gekommen waren. Immer-
hin war solches Auffliegen selbst nach Monaten nur ein hiochst seltenes
Vorkommniss, und der Flug ging nur einige Fuss hoeh und daverte nur
kurze Zeit an. lEntweder drehten sich dann die Tanben im Fluge und
liessen sich ungefihr dort wieder nieder, woher sie aufzeflogen waren,
oder sie setzten sich hoher oben auf einen Froschtopl, einen Tisch, einen
Kifie, einen Schrank uw. s. w. Liess man die Tauben in der Luft los
oder warfl man sie in die Héhe, so flogen sie etwa von der finften
Woche an nach Art der normalen Taube mit vorgestrecktem Kopfe und
angezogenen Beinen, und zwar fast immer in Linkswindungen abwiirts:
und sie setzien sich, indem sie zum Schlusse die Beine vorsireckien, auf
den Fussboden, unsanft und ungeschickt, doch mit wenig Uberschlagen
oder Gleiten. War dazu Gelegenheit geboten, so kamen sie auch gar
nicht zu Boden, sondern setzten sich schon vorher, wiederum ungeschick,
auf den Tisch, den Kifig u. dgl. m.; ja, wenn ihr Flug sie nicht gerade
auf solche Objecte zu, sondern nur dicht an ihnen vorbeifihrte, dnderten
sie wohl einmal plétzlich die Flugrichtung, bogen nach rechts oder nach
links um oder hoben sich nochmals ein wenig, um die Objecte zu er-
reichen. Andererseits stiessen aber auch die Tauben, besonders wihrend
der ersten Zeit des Fluges, hiufig an Hindernisse auf ihrem Wege an
oder geradezu in dieselben hinein; und wenn sie sich nicht sogleich fixiren
konnten, z B. am Ofen, an der Wand u. s. w., fielen sie flatternd vertical
herab, und bloss einzelne bewahrten sich vor dem harten Aufschlagen
durch eine Windung, welche sie noch dicht vor dem Boden beschrieben,
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War solchen Tauben das linke Auge verniht worden, so flogen sie nicht
anders wie die Tauben der ersten Gruppe: und wenn man sie unmittel-
bar vor und unmittelbar nach der Entfernung der Nihte priifte, so liess
sich auch constatiren, dass die Taoben im letzteren Falle seltener und
weniger heftie an die Objecte auf ihrem Fluge stiessen, als im ersteren
Falle. War endlich den Tanben noch das linke Auge exstirpirt worden,
so verhielten sie sich fortan in allen Sticken wie die Tauben der ersten
Gruppe.

Was aus diesen Versuchen zu entnehmen ist, bedarf keines langen
Commentars. Sie zeigen zundchst im allgemeinen, dass iber den Ge-
sichtssinn der Tauben guten Aufschluss zu gewinnen und selbst noch die
letzten Reste des Sinnes zu erkennen keine Schwierigkeiten hat, wenn
man nur lange und umfassend genug die Thiere untersucht. Im  be-
sonderen sodann folgt nicht bloss auws dem Verhalten jeder einzelnen
Gruppe fur sich, sondern ausserdem noch aus den Verschiedenheiten im
Verhalten zwischen den verschiedenen Gruppen mit aller Sicherheit: dass
die Tauben der ersten Gruppe den Gesichtssinn villig eingebiisst hatten,
und dass die anderen Tauben nur noch mit einem Auge sahen und nur
sehr wenig, die Tauben der zweiten Gruppe bloss ganz spurweise, die
der dritten Gruppe etwas mehr. Demgemiss lehren die Tauben der
ersten Gruppe, dass die villige Entfernung des Grosshirns bei der Taube
andauernde villize Blindheit mit sich bringt. Und dasselbe ergeben die
Tauben der dritten Gruppe, da nur so es verstindlich ist, dass, wo die
eine Hemisphire ganz und die andere Hemisphire fast ganz entfernt ist,
die Taube mit dem einen Auge gar micht und mit dem anderen Auge
sehr wenig sieht. Dasselbe erweisen aber auch die Tauben der zweiten
Gruppe. Denn es wiire widersinnig, anzunehmen, dass durch die gleiche
totale Exstirpation der beiden Hemisphiren villige Blindheit auf dem
einen und fast villige Blindheit auf dem anderen Aunge bedingt seien,
und unabweislich ist die Erkenntniss, dass bei diesen Tauben doch noch
ein Rest von der einen Hemisphire erhalten war, dem restirenden spur-
weisen Sehen gemiiss dusserst klein, so dass er der Constatirung entging.
Vollends endlich wird dasselbe durch die Gesammtheit der Versuche
ausser Zweifel gesetzt, da diese von der dritten zur ersten Gruppe hin,
entsprechend der fortschreitenden Vervollkommnung der Exstirpation auch
der zweiten Hemisphiire, die bis zur Erblindung fortschreitende Ver-
schlechterung des Sehens auch des zweiten Auges darthut.

Die grosshirnlose Taube ist also fir die Dauver ganz blind, und es
war ein Irrthum meiner Vorginger, dass sie anderes behaupteten. Aller-
dings waren ihre Versuchsthiere nicht blind, aber diese Thiere hatten
auch nicht das Grosshirn ganz eingebiisst. Wieviel jedesmal erhalten
war, das wiirde, auch wenn es der Mithe lohnte, nicht genaner festzu-
stellen sein, weil auf das Sehen mit dem einzelnen Auge nie geachtet
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und auch sonst allermeist nur unzureichend geprift worden ist. Aber
da nach den Schilderungen® die Thiere Erscheinungen der Art zeigien,
dass sie oft und stundenlang von selber gingen, Hindernisse beim Gehen
und Fliegen regelmissig vermieden, nach dem Fliegen sich in normaler
Weise fixirten, pickten, girrten, auf grelle Beleuchtung blinzelien, der
Bewegung des Lichtes mit dem Kopfe folgten u. s. w., ist nach den
vorgefiihrten Versuchen mit aller Bestimmtheit zu sagen, dass iiberall
mehr vom Grosshirn zuriickgeblicben war, als bei unseren Tauben der
dritten Gruppe; und darauf, dass bald wenig, bald viel mehr restirte,
sind, wie ich mich durch weitere Versuche uberzeugt habe, einfach die
Verschiedenheiten zuriickzufuhren, welche das Verhalten der Thiere in
den verschiedenen Fillen darbot. Bei der mangelhafien operativen Technik
meiner Vorginger, vor allem weil sie nicht die Knochendecke abnagten,
bis sie hinter die Hemisphire gelangten, konnte es eben gar nicht anders
sein, als dass sie in den Ventrikel geriethen und mindestens cin ansehn-
liches Stiack der Ventrikeldecke zuriickliessen: und treffend charakterisirt,
was geschah, Hrn. Voit's®™ Versicherung: ,.ich bin vollkommen gewiss,
dass die beiden Hemisphiren villig entfernt waren, und namentlich hatie
ich die hinteren Halbkugeln ganz ausgeschialt®, da von solchem Aus-
schilen der hinteren Halbkugeln nur dann die Rede sein kann, wenn
man die sogenannten Corpora striata umgreift, welche die Ventrikelhdhle
nach unten und aussen begrenzen. Dass aber auch bei der Section,
selbst wenn das Thier lingere Zeit am Leben gebliehen war, der Gross-
hirnrest nicht gefunden wurde, erklirt sich daraus, dass, was von der
Ventrikeldecke stehengeblieben ist, nicht sich umschligt und nun etwa
als gefaltete Membran am Pedunculus hiingt, sondern seine normale Lage
beibehiilt: die glatte hintere Begrenzung der Hohle, welche die Section
aufdeckt, tiuscht die reinliche Fortnahme der Hemisphire vor, und die
diinne der Dura dicht anliegende Membran wird, wenn man nicht genau
zusieht, fiir die Dura gehalten. Bei grossen und gar beiderseitizen Resten
ist “natiirlich ein Ubersehen nicht mehr moglich; da zeigt sich, was
Hr. Voit** fiir einen seiner Fille beschreibt: eine ununterbrochen und
unmerklich in die Grosshirnschenkel iibergehende weisse Masse vom An-

* Magendie, L c. (s.0. 5.151). — Longet, a.a. 0. Bd. . S.525. —

J. M. Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Bd. I. Lahr 1358 —59.
S, 332, — Renzi, L c. Yol. 186 p. 587—93. — Bischoff, Sitzungsber. der Miin-
chener Akademie d. Wiss. 1863. Bd. 1. 8. 479—82. — Voil, ebenda 1868, Bd, II.
5. 106—7. — J. Rosenthal, Centralbl. f. d. medic. Wiss, 1868, 5, 73, — Lus-
sana e Lemoigne, Fisiologia dei centri nervosi encefalici, Padova 1871. Yol. L.
p. 8—11, 52. — Sigm. Exner, Hermann’s Handbuch der Physiologie, Bd. IL
Theil 1I. Leipzig 1879, 5. 199—200.

*2 A a 0. S8.107.

*#2 A, a, Q. 5, 107—8.
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sehen und von der Consistenz weisser Hirnmasse, welche die Form zweier
Halbkugeln hat, in deren jeder eine kleine mit [lissigkeit gefiillte Hohle
und dazwischen ein Septum sich befindet. *

Nur Flourens unter meinen Vorgingern kommt eine besondere
Stellung zu.  Man hat seine oft wiederkehrende Angabe, dass die Vigel
nach Exstirpation des Grosshirns nicht sahen, wenig beachtet, und auch
ich diirfte auf die nackie Angabe kein besonderes Gewicht legen, weil
er sie ebenso fir andere Thiere gemacht hat, bei welchen sie sich nicht
bewihrt hat. Aber Flourens® zerstreute und beildufige Bemerkungen®*
ergeben doch, wenn man sie zusammenstellt, dass jene Vigel von Zeit
zu Zeit einige zwecklose Schritte machten, aber sonst nicht von selber
gingen, dass sie niichiern ofter und linger trippelten als nach der Fiite-
rung, dass sie beim Gehen immer an die Hindernisse stiessen, dass sie
nicht pickten, dass sie auf Licht nicht reagirten: und alles das passt ganz
gat aufl Vigel, welchen das Grosshirn vollkommen entfernt ist. Wenn also
anch Flourens’ Untersuchung der Functionen des Grosshirns infolge seiner
Unklarheit und infolge des Durcheinander von richtigen und falschen
Versuchsergebnissen zu einem guten Erfolge nicht hat fithren konnen,
s0 ist das doch jedenfalls anzuerkennen, dass es miglicherweise Flou-
rens zuerst und fiir 60 Jahre allein gelungen ist, grosshirnlose Vogel
zu beobachten. Hitte man jene Bemerkungen nicht geringgeschitzt, so
wiire man wahrscheinlich lingst zu richtigeren Anschauungen iber die
fundamentalen Leistungen des Grosshirns gelangt, als sie noch jetzt ginge
und gebe sind.

Aber ich bin mit der Untersuchung der Taube noch nicht zu Ende,
Schon Flonrens*** hatte angegeben, dass die Vigel nach der Exstirpation
einer Hemisphiive auf dem gegenseitigzen Auge fiir die Dauer blind seien,
und Hr. MeKendriek™ und Hr. Jastrowitz?® hatten die Angabe in
nenerer Zeit wiederholt. Die Beweiskraft der beziglichen Versuche hatte
Hr. Blaschko™¥ mit gutem Grunde angezweifelt, da er an Tauben, welche
nach einseitiger Hirnverletzung vollkommen blind auf dem entgegen-
gesetzten Auge geschienen hatten, doch noch ein gewisses Sehvermigen

® Vergl. auch Flourens, 1. c. p. 164,
** L. c. p. 32, 34, 49, 90—7, 123, 130, 156,
#* L. c. p. 31=7, 94, 1512, 1612,

+ Observations and experiments on the corpora striata and cerebral hemi-
spheres of pigeons. Reprint, from the Transact. of the K. Soc. of Edinburgh, 1873.
p. 20—2. — Bei diesen Versuchen war allerdings nur die membranartige Ventrikel-
decke mit dem oberen Theile des sogenannten Corpus striatum entfernt worden; aber
da Blindheit des gegenseitigen Auges die Folge war, gehiren die Versuche a fortiori
hierher.

T+ Arch, f. Psychiatrie, Bd. 6. 1876. S. 612—8.

T+ A.a. 0. S. 278,
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auf diesem Auge erhalten fand, wenn das andere Auge exstirpirt worden
war. Jetzt haben, von allem solchen Zweifel frei, meine obigen Ver-
suche durchweg, wo die Totalexstirpation einer Hemisphire gelungen
war, bleibende volle Blindheit des gegenseitigen Auges ergeben. Da nun
grosshirnlose Tauben nur dusserst schwer fir die Beobachtung zu erhalten
sind und so selten, dass ich selber mit den grissten Opfern es doch
nur auf vier der ersten und neun der zweiten Gruppe angehérige Tauben
webracht habe, so wird man mit Recht fragen, warum ich denn, wo die
Entfernung einer einzelnen Hemisphire ausreichen konnte, doch so sehr
um die Entfernung beider Hemisphiren mich bemiiht habe, und wenn
ich schon dies that, warum ich hier gar nicht von der einseitigen, son-
dern immer nur von der beiderseitigen Totalexstirpation gehandelt habe.
Dariiber muss ich noch Aufschluss geben: und indem ich dazu nachhole,
was ich anscheinend bisher versiumte, wird auch die Ldsung meiner
Aufeabe noch eine wesentliche Vervollkommnung erfahren.

Die Exstirpation einer einzelnen Hemisphiire, mit den selbstverstind-
lichen Beschrinkungen derart ausgefihrt, wie ich es fiir die Exstirpation
beider Hemisphiren beschrieb, ist mir ungleich seltener als die letztere
missgliickt, und insbesondere sind die Verluste durch Nachblutungen und
Entzindungen viel kleiner gewesen. Ja, man kann, wie ich zuletzt fand,
noch einen Theil der Verluste dadurch verhiiten, dass man die Thiere
wiithrend der ersten Stunden pach der Operation eingewickelt im Tuche
verbleiben lisst: denn gerade die willkiirlichen Bewegungen, welche
solche Tauben bald nachdem man sie freigelassen, ausgiebiz machen,
sind hiufiz zo Nachblutungen Anlass. Die meisten Thiere ernihrten sich
nach der Operation wie vorher; nur einzelne mussten in den ersten
Tagen kiinstlich gefiittert werden, weil sie beim Picken nicht den
Schnabel 6ffneten oder die in den Schnabel gelangten Erbsen nicht ver-
schlangen. War etwa eine Woche seit der Exstirpation der Hemisphire,
sagen wir der rechten Hemisphiire verflossen, so zeigten die Tauben im
iibrigen das normale Verhalien: aber sie scheuten nicht, wenn man dem
linken Auge die Hand piherte; sie pickten nicht die Lrbsen auf, welche
anf ihrer linken Seite gelezen waren; sie stellten sich in ihrem Behilter
in der Regel so hin, dass das linke Auge der undurchsichtigen Wand,
das rechte Auge dem Zimmer zugekehrt war; sie bevorzugien beim
Gehen auffilliz die Rechisdrehung u. s. w.  So dass offenbar das Sehen
mit dem linken Auge betrichtlich geschidigt oder gar ausgefallen war.

Wurde nun diesen Tauben 3—4 Wochen nach der Exstirpation der
rechten Hemisphire oder noch spiter auch das rechte Auge exstirpirt,
so verhielten sie sich in den ersten 3—4 Tagen wie unsere Tauben der
ersten Gruppe, nur dass sie, wenn sie mit offenem Auge dastanden, den
Kopf nicht eingezogen zwischen den Fliigeln, sondern mehr vorgestreckt,
so hoch wie die normale Taube trngen. Aber schon in den folgenden
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Tagen vermieden sie ofters beim Gehen die Hindernisse, und manchmal
schenten sie auch vor der gegen das linke Auge bewegten Hand, so
dass sie unseren Tauben der zweiten Gruppe glichen. Und noch weitere
Verinderungen traten im Verlaufe der zweiten bis dritten Woche ein.
Etwa vom zehnten Tage an pickten die Tauben, anfangs nur selten, all-
mihlich aber hiufizer, und dann durfte man die kinstliche Futterung
einstellen, da die Thiere, wenn Erbsen- und Wassergefisse in ihrem Be-
hilter waren, fortan sich von selber ausreichend erniihrten. Nunmehr
gingen die Thiere wie unsere Tauben der dritten Gruppe, bewegten sie
ebensoviel den Kopf, flogen sie unter den gleichen Bedingungen auf,
flozen sie und fixirten sie sich in derselben Weise, wenn man sie in der
Luft losliess. Beim Gehen wichen sie immer den Hindernissen aus, und
nur sehr selten uberschritten sie den Tischrand. Regelmiissig scheuaten
sie, wenn man die Hand von vorn gegen das linke Auge bewegte: da-
gegen bliel das Scheuen aus, wenn die Hand von oben oder von unten
oder von hinten her gegen das Auge kam. Niherte man langsam einen
Bleistift von vorn und zur Linken des Schpabels dem linken Auge, so
verengte sich die Pupille®, und sie erweiterte sich wieder, wenn man
den Bleisiift entfernte; fihrte man aber den Bleistift in anderer Rich-
tung heran, so blieb die Pupille unverindert. Hin und wieder scheuten
auch die Tauben, wenn man im finsteren Zimmer plotzlich ein Licht vor
den Schnabel brachte: tanchte das Lieht in anderer Stellung zum linken
Auge auf, so kam nichts anderes als der Pupillarreflex zur Beobachtung.
In seltenen Fillen girrten die Tauben. Bei diesem Verhalten blieb es
fiir die Folge, anch wenn die Thiere noch durch Monate am Leben
hlieben.

Bei allen den Thieren, welche ich eben schilderte, war die Operation
gut zur Ausfihrung gekommen und hatte anch die Section die totale
Exstivpation der einen Hemisphiire erwiesen. Immerhin ist es nicht aus-
ceschlossen, wie uns unsere zweite Gruppe der Tauben belehrt hat, dass
doch ein dusserst kleiner Rest der Hemisphire noch erhalten war,
welcher sich der Constatirung entzog.  Aber solchem Reste der Hemi-
sphire das restirende Sehvermiigen unserer Tauben zuzuschreiben, geht
nicht an. Dafiir sahen die Tauben viel #zu gut: durchaus nicht spur-
weise wie die Tauben der zweiten Gruppe, sondern sogar noch etwas
besser als die Tauben der dritten Gruppe, bei welchen allen doch der
stehengebliebene Fetzen der Ventrikeldecke gefunden worden war. Auch
ist es gar zu unwahrscheinlich, dass hier die naturgemiss leichtere Ope-
ration niemals vollkommen gzelungen sein sollte; wechselten aber ganz

* Dies ist, wie ich wohl kaum zu bemerken brauche, eine Accommodations-
Veriinderung. Manchmal habe ich zugleich eine kleine Drehung des Bulbus heob-
achtet,
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gegliickte Versuche mit nicht ganz gegliickten ab, so kann oftenbar der
Rest des Sehvermogens, der bei allen diesen Tanben der gleiche war,
mit jenem Reste der Hemisphiire nichis zu schaffen haben. Endlich und
hauptsichlich bot das Sehen dieser Tauben in gewisser Hinsicht eine
wesentliche Verschiedenheit von dem Sehen der vorbehandelten Tauben
dar. Denn alle Tauben der zweiten Gruppe scheuten bloss dann vor
der gegen das Auge bewegten Hand, wenn dieselbe von obenher kam;
und im gleichen Falle scheuien immer auch die Taoben der dritten
Liruppe, sie schenten nur ausserdem noch, wenn die Hand von hinten
oder unten kam: dagegen scheuten diese Tauben hier nie anders, als
wenn die Hand von vornher sich dem Auge niherte, dann aber scheuten
sie durchweg, und ebenso hatten der Bleistift und das Licht nur die
angegebenen Erfolge, wenn dieselben vor dem Auge sich befanden.
Flourens’ Angabe, dass die Vigel nach der Exstirpation einer
Hemisphire anf dem gegenseitigen Auge fir die Dauer blind seien, und
die entsprechenden Angaben von Hrn. McKendrick und Hrn. Jastro-
witz sind also unrichtig und durch die unzureichende Untersuchung der
Versuchsthiere veranlasst. Recht behalten hier, die das Gegentheil be-
haupteten, Hr. Renzi® und die HH. Lussana und Lemoigne®, frei-
lich aber nur auf grund ihrer unvollkommenen Operationen, welche sie
wiederum hinsichtlich der Folgen beiderseitiger Exstirpation in den um-
gekehrten Irrthum haben verfallen lassen. ™  Der wahre Sachverhalt ist,
dass die Taube durch den Verlust beider Hemisphiren auf beiden Augen
fiir die Dauer villie blind wird, nach dem Verluste einer einzelnen Hemi-
sphire aber nicht villiz blind auf dem gegenseitizen Auge ist, sondern
hier einen Rest des Sehvermogens noch behalten hat. Und damit stehen
wir durchaus nicht vor einer Paradoxie, welche ja auch schon dadurch
ausgeschlossen ist, dass wir es eben bloss mit nackten Versuchsergeb-
nissen zu thun haben. Vielmehr fliesst daraus nur die Erkenntniss, dass
jede Retina bei der Taube zu beiden Hemisphiren in Bezichung stehi
und vorwiegend mit der gegenseitigen, viel weniger mit der gleichseitigen
Hemisphére verbunden ist. Unsere letzten Versuche lehren dazu ferner
noch, dass die dusserste laterale (hintere) Partie der Retina der gleich-
seitigen, die ganze iibrige Retina der gegenseitigen Hemisphire zogehort.
Bei solcher Verwickelung der Sache war natirlich durch den aus-
schliesslich einseitizgen Angriff des Grosshirns die Bedeutung, welche
diesem fiir das Sehen bei den Vigeln zukommt, nicht festzostellen. Ja,
diese Verwickelung triigt auch iberhaupt neben den unvollkommenen
Exstirpationen wesentlich mit die Schuld an aller der Verwirrung und

L. c. Vol. 186 (1863). p. 417—23.
Fisiologia dei centri nervosi encefalici. Padova 1871. Vel. I. p. 13—J.
— Vgl. auch Lussana, Ann, univ. di Med, Vol. 187 (1864). p. 9—12.

E ]
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den Widerspriichen, welche hinsichtlich jener Bedeutung so lange be-
standen. Hatte man die Vigel nach dem Verluste einer Hemisphiire
auf dem entgegengesetzten Auge sehend gefunden, so nahm man es als
selbstverstindlich, dass sie auch ohne das ganze Grosshirn sahen: und
hatten sie nach der Entfernung des ganzen Grosshirns blind geschienen,
so mussten sie auch nach dem Verluste einer Hemisphire auf dem ent-
cegengesetzten Auge blind sein. Aber der Glaube, von welchem man
sich dabei leiten liess, dass die Sehnerven der Vigel eine totale Kreuzung
erfahren, war eben irrig; und soviel ihn auch bis in die neveste Zeit®
die Anatomic des Chiasma gestiitzt hat, so wird er doch sicher durch
die Versuche widerlegt, welche eine bloss partielle Kreuzung erweisen,
so dass ein kleiner Theil der Sehnervenfasern zur gleichseitigen Retina
zieht. Ebenso war es falsch, was man von jeher mit der totalen Kreu-
zung der Sehnerven in Zusammenhang brachte, dass die Gesichtsfelder
der beiden Augen bei den Vigeln vollstindig getrennt sein sollten. Hein-
rich Muller hat bei vielen Vogeln ausser der etwa in der Mitte des
hinteren Augensegmentes oder etwas mehr nach der Schlifenseite hin be-
findlichen Fovea centralis noch eine zweite Fovea aufgefunden, welche
noch mehr nach der Schlafenseite hin gelegen ist und bis fast an die
Ora serrata riicken kann. ,Das Experiment zeigt®, sagt er, ,.dass die
eine Fovea dem monoculiren, die andere aber dem binoculdren Sehen
dient. HEs fillt ndmlich das Bild eines gerade nach vorn gelegenen
Lichtpunktes nachweislich in beide [cc. laterale] Foveae zugleich. Hier
nach missen in dem Gesichtsfeld dieser Vigel drei Stellen deutlicheren
Sehens vorausgesetzt werden.*** Ich kann als einfachen und klaren Be-

* v. Gudden, v. Grife’s Arch. f. Ophthalmol., Bd. 20, Abth. II. 1874
5. 251, 267. — Vgl. anch ebenda, Bd. 25. Abth. I. 1873, 5. 19. Das Misstrauen,
welches hier v. Gudden, aufl grund seiner neuweren Erfahrangen am Kaninchen,
selber gegen seine Ergebnisse an den Vogeln gefasst hat, war, wie sich zeigt, nur
zu berechtigt.

ik (?}ﬂlmnﬂur’k Klinische Monatsblitter, 1863. 5. 438—40.) Heinrich
Miiller's gesammelte Schriften zur Anatomie und Physiologie des Auges, Bd. L
Herausgeg. von Oftto Becker. Leipzig 1872, S. 142—3. — Diese Ermittelungen
Heinrich Miiller’s sind mir erst neverdings bekannt geworden, und sie sind mir
deshalb so lange entgangen, weil v. Gudden (a. a. 0. Bd. 25) bloss die iltere An-
gabe von H. Miiller (Ges. Schr. S. 138) citirt, dass bei den Eulen der hintere Pol
des Anges so weit answiirts liege, dass ein gemeinschaftlicher Sehakt mit der Fovea
beider Augen sehr wahrscheinlich sei; ich meinte v. Gudden eine volle Kenntniss
der beziiglichen Litteratur und insbesondere gerade der Ermittelungen von H. Miiller
gutranen zu diirfen. Infolgedessen hat der Glaube an die totale Kreuzung der Seh-
nerven bei der Taube in hohem Grade verwirrend anch auf den Gang meiner Unter-
suchung gewirkt, so lange ich hinsichtlich der Technik der Totalexstirpation in
Nothen war; und erst als ich die operativen Schwierigkeiten iiberwunden und die
Verschiedenheiten in den Resten des Sehvermogens constatirt hatte, driingte sich mir
die Lisung aller Rithsel auf. Infolgedessen habe ich ferner, was ich noch mehr

H. Munk, Grosshirnrinde, 2. Auil, 14
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weis fiir das binoculare Sehen hinzufiigen, dass die Taube nach der Ex-
stirpation eines Auges oder einer Hemisphiire in der ersten Zeit sehr
hiiufig die zerstreut auf dem Boden liegenden Erbsen beim Picken ver-
fehlt, indem sie mit dem Schnabel seitlich an ihnen vorbeischligt, und
erst allmihlich die Erbsen besser treffen lernt.

Schliesslich klirt es sich auch noch in recht interessanter Weise
auf, woher der trigerische Anschein riihrte (s. 0. S. 206), als ob unsere
Versuche, bei welchen beide Hemisphiren angegriffen worden waren, die
Flourens’sche Angabe beziiglich der Folge einseitiger Exstirpation be-
stiitigien.  Fiir uns auf unserem jeizigen Standpunkte ist, was schon
die Erfahrungen der HH. McKendrick®, Musehold®*®, Moeli®™* walr-
scheinlich machten, durch Hrn. Blaschko’s? Versuche zor Gewissheit
gebracht, dass die Sehsphiire der Taube an der Oberfliche des hinteren
Theiles der Hemisphire sich befindet; denn dort allein batten partielle
Exstirpationen Schstorungen zur Folge, und die Stérungen waren desto
grosser, je ausgedehnter exstirpirt worden war. Hrn. Blaschko scheint
es sogar einmal gelungen zu sein, eine ganze Sehsphiire zu exstirpiren;
denn bei der einen Taube, welche nur noch mit dem hinteren (lateralen)
oberen Stiicke der gegenseitigen Retina sah, diirfte nicht, wie Hr.
Blaschko meinte, wegen der anatomischen Schwierigkeiten ein Rest der
Sehsphére zurickgeblichen sein, sondern bloss diejenige Retinapartie,
welche der unverletzten gleichseitigen Hemisphire zugehirie, sich zu er-
kennen gegeben haben. Ob die dinne Ventrikeldecke, welche Hr.
Blaschko immer allein entfernte, auch wirklich fur sich allein die
Sehsphiire ausmacht, liesse sich nach Hrn. Blaschko’s Versuchen noch
bezweifeln, weil die obere Schicht des sogenannten Corpus striatum durch
die reactive Entziindung zugrandegegangen sein konnte: allein ich habe
wiederholt zn beobachten (zelegenheit gehabt, dass nach Fortnahme des
ganzen Grosshirns bis auf die Ventrikeldecken das Sehen noch iiberall
erhalten war, dass solche Taunben nach einigen Wochen regelmiissie
scheuten, gleichviel in welcher Richtung die Hand den Augen genihert

badanere, zur Zeit nicht erkannt. dass Blaschko's Unternehmen an der Taube
scheitern musste, als er die anfangs geiibten beiderseitigen Exstirpationen, weil er
die Thiere nicht am Leben erhalten konnte, aufrab und auf einseitize Exstirpationen
sich beschrinkte. Dass doch Blaschko’s Bemiihungen an der Taube nicht fruchtlos
gewesen sind, lehrt die Folge oben im Texte.

Die beiden Foveae hat spiter J. Hirschberg fulu Bois-Beymond’s Arch.
1552, 5. %0} auch bei der ophthalmoskopischen Untersuchung der Taube gefunden.
die centrale Fovea in der Mitte, die laterale hoch oben an der Retina.

* Lie p. 2L

** HExperimentelle Untersuchungen iiber das Sehcentrum bei Tauben, Inaug.-
Diss, Berlin 1878, S. 14 ff.

**% Virchow’s Arch. Bd. 76. 1879. S. 484,

T A a. 0.5 27=-9.
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wurde. Nehmen wir dazu, was unsere Tanben der zweiten und der
dritten Gruppe als der Sehsphiire angehirig ergeben, so lisst sich zwar
die Sehsphiive der Taube noch nicht genan begrenzen, aber es ist doch
mit Sicherheit zu sagen, dass die vom Pedunculus ans nach oben und
vorn sich erstreckende Ventrikeldecke in grosser Ausdehnung die Seh-
sphiire bildet. Nun haben wir an unseren Tauben der zweiten Grappe
das Sehvermogen bloss fir die unterste Partie der Retina erhalten ge-
funden; es muss also diese Retinapartie der untersten, am Pedunculus
gelegenen Sehsphirenpartie zugeordnet sein. Und an unseren Tauben
der dritten Gruppe, bei welchen der zuriickgelassene Fetzen der Ventrikel-
decke immer medial- und aufwiirts vom Pedunculus sich erstreckie, hat
sich das Sehvermiigen erhalten gezeigt besonders fiir die untere und die
mediale Retinapartie; so dass die mediale Retinapartie der medialen Seh-
sphiarenpartie zugehort. Danach bleibt nur iibrig, dass die laterale
Retinapartie zugeordnet ist der lateralen Sehsphirenpartie. Das ist aber
derjenige Theil der Ventrikeldecke, welcher am besten zuginglich und
am leichtesten zun exstirpiren ist: und weil bei unseren beiderseitizgen
Exstirpationen immer die lateralen Partien beider Sehsphiren entfernt
waren, konnte es nicht anders sein, als dass jedesmal, wenn dort die
Exstirpation eciner Hemisphiire ganz gélungen war, auch das gegenseitige
Aunge vollkommen blind war.

Somit lasse ich, soviel ich sehe, nirgend mehr, auch nicht in Hin-
sicht auf die Ergebnisse meiner Yorginger, eine Dunkelheit zurick, wenn
ich jetzt die Untersuchung der Taube abschliesse. Und was an dieser
ermittelt ist, darf fir die Vigel iiberhaupt gelten, weil meine Vorginger
ausser der Taube noch die verschiedensten anderen Vogel (Huhn, Ente,
Falke u. s. w.) untersucht und nie Abweichungen in den Erfolgen der
Versuche bemerkt haben. Auch bei den Vogeln sind also, wie beim
Huonde und beim Affen. alle centralen Vorginge des Gesichtssinnes an
das Grosshirn gekniipft und ist ebenso jede Hemisphiire mit beiden
Retinae in Verbindung gebracht; ja sogar die Lage der Sehsphiren und
die Projection der Retinae aof die Sehsphidren finden sich bei den Vigeln
derart, wie bei jenen héheren Siaugethieren, wieder.

Anmerkungen.

5 Die Kiirze dieser Darlegung hat Goltz noch eine Miglichkeit geboten, den
Sachverhalt wieder zu verdunkeln, und ich muss deshalb nochmals auf den Gegen-
stand zuriickkommen.

Goltz hatte in seinem Londoner Vortrage gesagt (Transact, of the internat,
Med. Congr. 1881, Physiology p. 22): . Munk, welcher diese vor mir entdeckie
Stirung der Gesicltswalrnehmungen spiter bestiitigte, hat fiir dieselbe den Ausdruck
Seelenblindheit eingefithrt® und war in Pfliger’s Arch. Bd. 26, 1851, zu folgenden
Ansserungen fortgeschritten: ..Man scheint Werth darauf zu legen, fiir die von mir

14*
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entdeckte Sehstiirung einen kurzen Namen zu finden, Munk, der meine Beobachiun-
gen wiederholte, hat den Ausdruck Seelenblindheit eingefiihrt** (S. 42) . . . ,,ich
(habe) die Erscheinungen der von ihm so genannien Seelenblindheit so geschildert,
dass fiir Herrn Munk nur iibrig blieb, mein Kind zu tanfen* (5. 47). Dagegen
richtete sich meine obige Darlegung. Und Goltz hat erwidert (ebenda, Bd. 34.
1884, 8. 495): ..Ich habe Munk vorgeworfen, dass er bei Beschreibung der Seh-
stirung an Hunden, welche er Seelenblindheit nennt, meinen Namen verschwiegen
hat, obwohl ich die beziiglichen Beobachtungen lange vor ihm geschildert habe, Aunf
diesen Yorwurf antwortet Munk, dass meine Beobachtungen schon Flounrens and
allen seinen Nachfolgern, insbesondere Longet, Renzi, Lussana und Vulpian
bekannt gewesen seien, Wenn das richtig wire, wenn wirklich alle Sperlinge die
Kunde von der Seelenblindheit von allen Dachern pfiffen. wie durfte dann Munk
sich vor den Mitgliedern der Akademie mit den Worten riihmen . .vollig isolirt und
weitab von allem bekannten, wie damals der Yersuch iber die Seelenblindheit da-
stand“* ¥ Fs ist aber nicht so schlimm. Muonk konnte seine Beobachtungen nicht
allen jenen Forschern nachschreiben; denn keiner von ihnen berichiet iiber Seelen-
blindheit bei flunden. Ich verharre bei der Behauptung. dass ich diese Erscheinun-
gen, die Munk Seelenblindheit, ich Hirnschschwiche nenne, bei Hunden emtdecht
habe, und dass Munk seine Beobachtungen nur mir entlehnen konnte. Dass an
wiederen Thieven vor wmiv vevwandte Beobachtungen gemacht sind, habe ich voll ge-
wiirdigt (vergl. Pfliger’s Arch. Bd. 15. 1876, S, 24).+

Diese volle Wiirdigung von Goltz hat darin bestanden, dass er an der von
ihm citirten Stelle der Beobachiung von Lussana und Lemoigne gedenki, nach
welcher die Taube, einer Hemisphiire und des gleichseitigen Auges beraubt, Hinder-
nissen ausweicht, aber vorgeworfenes Futter nicht sieht und beim Anblicke drohen-
der Geberden nicht in Furcht gerith. Von der ganzen itibrigen Litteratur von Flou-
rens bis Vulpian ist gar nicht bei Goltz die Rede. Doch brauchen wir uns da-
bei nicht weiter anfzuhalten, da Goltz jetzt selber nicht mehr davon spricht, dass
er jene Sehstirung entdeckt habe, jetzt nicht mehr die Sehstorung fiir
sein Kind ansgiebt, sondern bloss noeh, wie man sieht, die schon lingst an nie-
deren Thieren festgestellte Sehstorung bei Hunden entdecki haben will, Aber
nicht einmal das ist richtig. Schon deshalb nicht, weil es die Sehstorung bei Hunden
var nicht zu entdecken gab; denn es war selbstverstindlich, dass offenbare Alte
der Intelligenz, wie das Erkennen des Gesehenen, die Schitzung der Tiefe, das
Erschrecken beim Anblicke furchterregender Gegenstinde, auch beim hohersiehenden
Hunde an das Grosshirn gebunden sind und durch seine Verstimmelung verloren
gehen, wenn dasselbe fiir Frosch, Vogel, Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte bereits
nachgewiesen war. Zuoerst beobachtet aber hat bei Hunden die Sehstorung nach
Grosshirn-Verstiimmelungen nicht Goltz, sondern Bouillaud (Journ. de Physio-
logie, par Magendie, T. 10, 1830. p. 62, 80—90). Ja, es ist interessant, dass so-
gar das eine Mal gerade derjenigen Stelle, welche Goltz (Pfliger’s Arch. Bd. 13.
S. 28) heranzieht, um Bouillaud als Vorliufer von Hitzig beziiglich der Bewe-
gungsstirungen des hirnverstimmelten Hundes hinzustellen, unmittelbar vorhergeht
die Beobachtung der Sehstirung. iiber welche nach Goltz . keiner von allen jenen
Forschern berichtet** haben soll. Denn Bouillaud sagt dort 8. 63: ,,(Der Hund)
erkennt keinen der Gegenstinde, die er sieht., und isst nur die dargebotenen Nah-
rungsmittel, weil ihr Geraeh ihm ihr Vorhandensein offenbart. Im iibrigen scheint
er immer zn sehen, zu hioren, wie er fihlt und riecht; so dass es in die Augen
springt, dass die Sinnesempfindungen vorhanden sein kinnen, selbst wenn gewisse
intellectuelle Akte, wie die Kenntniss der Personen und der verschiedenen fnsseren
Objecte, die Erziehungsfibigkeit u. s. w. vollkommen aufgehoben sind.** Fiir Goliz
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bleibt daher hier garnichisiibrig, alsdass erdurch seine Ausspiilungs-
methode mehr Hunde lingere Zeit am Leben erhalten hat; und so giebt
es hier zar keine Beobachtungen von Goltz, die ich nur ilm hitte ent-
lehnt haben kinnen. Mit gatem Grunde spricht auch Goltz immer nur von seinen
Beobachtungen. Denn in der Auffassung jener Sehstérung hatie er den &lteren
Forschern gegeniiber. welche wiederholt von einem Gediichtniss-Verluste des Thieres
aesprochen hatten, sogar Riicksehritte gemacht, da er sagte (Pfliiger’s Arch. Bd. 13,
I876. S, 26): ..Ich stelle mir vor, dass ein solches Thier einen ausserordentlich ge-
ringen Farbensinn und auch einen sehr verschlechterten Ortssinn der Netzhant be-
sitet. Es sieht alles grau in grau, verwaschen, wie in Nebel gehiillt, Diese An-
nahme wirde die ganze Reihe der Thatsachen hinreichend erkliren. FKin solcher
Hund erkennt ein Stiick Fleisch nicht mehr als solches, weil das, was ihm vorhin als
cin hellrother, scharf umgrenzier Gegenstand erschien, jetzt vielleicht eine mattgrane,
verschwommene Masse darstellt. Er erkennt eine Peitsche nicht mehr als Peitsche,
eine Person nicht mehr als ein bestimmtes Individuum, weil die Anschanungsbilder,
die er empfiangt, verwaschen und farblos sind, und nicht enifernt denen gleichen,
welche er in der Erinnerung aufbewahrt hat.*

Das ist die eine Seite der Sache. und ich komme zur anderen, welche Goliz
immer noch mit der ersteren verwechselt. Meine Untersuchung hat mit der Er-
mittelung, dass die Thiere nach Grosshirn-Exstirpationen oder Grosshirn-Verstiimme-
lungen das Gesehene nicht erkennen und das Gehidrte nicht verstehen und das Be-
rithrte nichi erkennen u. s, w., gar nichts zuo thun; sondern ich bin davon als von
ciner seit Flourens so oft und immer wieder wohlconstatirten Thatsache ausge-
cangen und habe za ermitteln gesucht, wie daran die einzelnen Abtheilun-
gen des Grosshirns betheiligt sind. Gerade damit habe ich zu beginnen
oehabt, dass ich fiir solche Zwecke die Goltz’sehen Versuche als unbrauchbar
nachwies. Und ich habe gezeigt: dass infolge des Verlustes einer bestimmten
Rindenpartie des Grosshirns — in den Hintevhanptslappen — das Thier das
Gesehene nicht erkennt. wihrend es sieht, hort w. s, w. und auch das Gehirte ver-
steht, das Beriibrte erkennt u. s. w., und dass infolge des Verlustes einer be-
stimmten anderen RKindenpartie — in den Schlifenlappen — das Thier
das Gehirte nicht versteht, wiihrend es sieht, hirt u, s, w, und auch das Gesehene
crkennt, das Berithrte erkennt u. 5. w.; dass demgemiiss das Gedichtniss fiir die ver-
schiedenen Sinne an verschiedene Stellen der Grosshirarinde gebunden ist. die Er-
innerungsbilder der Gesichtswahrnehmungen oder das Seh-Gediichiniss in jener Partie
der Hinterhauptslappen. die Erinnerungsbilder der Gehorswahrnehmungen oder das
Hor-Gedichiniss in dieser Partie der Schlifenlappen ihrven Sitz haben. Mit diesen
Versuchen. Beobachtungen, Auffassungen beginnt nach meiner Darstellung meine
Antheilnahme an der Erforschung des Grosshims; und wer die Richtigkeit meiner
Darstellung bestreiten will, hat nachzuweisen, dass jene Versuche, Beobachtungen,
Auffassungen zur Zeit schon vorhanden waren. Nichts auch nur dhnliches aber hat
damals vorgelegen ausser den pathologischen Beobachtungen der sogenannten senso-
rischen Aphasie von Wernicke, welche bis dahin kaum beachtet worden waren und
gerade erst nach meinen Versuchen die gebiihrende Wiirdigung gefunden haben.
Hichstens in Riicksicht anf diese pathologischen Beobachtungen konnte es daher zu
viel von mir oben S. 90 gesagt scheinen. dass mein Versuch iiber die Seelenblind-
beit anfangs vollig isolirt und weitab von allem bekannten dastand. Aber immerhin
war, auf einen beilinfigen Ausdracksfehler hin mir mein Rithmen vorzuwerfen, sicher-
lich am wenigsten Goltz berechiigt, dessen Abhandlungen voll von Uberhebungen
wie von Ungerechtigkeiten sind.

Weil ich einmal bei solchen Erorterungen bin, will ich sogleich noch alles zu-
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sammenstellen, was vor mir dariiber ermittelt war, dass die Hinterhauptslappen iiber
haupt in Beziechungen zum Gesichtssinne stehen.

Hitzig's Notiz, welche ich vorfand, habe ich oben S. 6 und 10 angefiihrt.
anch seine Angaben, welche kurz vor meiner ersten Mittheilung mir zugegangen
waren, S, 13 wiedergegeben. Erwiigt man, dass es Hitzig selber nicht sicher schien,
dass Verletzungen der Grosshirnhemisphire und nicht Nebenverletzungen die Blind-
heit herbeigefiihrt hatten (s. 0. 5. 6), und dass weiter, im Widerspruche zu Hitzig's
Angaben, ., Abtragungen im Bereiche des Hinterlappens (Gyri n. 0.)** nicht para-
Iytisehe Dilatation der gegeniiberliegenden Puapille und . Reizung der gleichen Stelle*
nicht eine starke und anhaltende Verengerung der Papille nach sich ziehen. so0 kann
wohl hichstens von ersten Wahrnehmungen seitens Hitzig’s die Rede sein. Auch
hat spiter Hitzig iber Versuche am Hinterhauptslappen nichts weiter als das fol-
gende in Volkmann’s Sammlung klinischer Vortrige, No. 112 (ausgegeben am
6. Juni 1877) verdffentlicht, S, 974; ,.Ich hatte in dieser Gesellschaft bereits im
vorigen Winter das charakteristische Benehmen von Hunden geschildert, die nach
grossen Verletzungen des Hinterhirns auf dem gegeniiberliegenden Auge erblindet
sind. Diese Thiere lieben es, mit der sehenden Seite an der Wand entlang zu lanfen.
und stossen mit der Nase anf der blinden Seite an Tischbeine ete. an®; und 8. 975:
..Demselben Hunde (dem ich vor 7 Monaten eine oberflichliche linksseitige Verletzung
in dem motorischen Gyrus beigebracht habe und der noch heute die rechte Vorder-
piote mit dem Dorsum aufsetzen lisst u.s. w.) brachte ich vor 7 Wochen in dem
rechten Hinterlappen eine mindestens 3mal so grosse Verletzang bei . . . er war eine
Zeit lang auf dem linken Auge blind.*

Die ilteren Erfahrungen von Panizza, welche Tamburini 1880 der Ver-
gessenheit entriss, sind zum Theil, soweit es sich wm Atrophien handelt, sehon oben
S, 20 erwiihnt, Hinzukommen Versuche, welehe Panizza folgendermassen beschreibt
(1. c. Giornale 1855 p. 243): ,,Mittels einer sehr kleinen Trepankrone durchbohrte ich
den Schiidel von Kaninchen und inshesondere von Hunden. Nach Einfihrung eines
diinnen, sehr spitzen, weniger als eine Linie breiten Messers durchschnitt ich eine
Hemisphiire quer am vorderen Fiinftel. Das freigelassene Thier ging. lief, wie wenn
es nichts hitte leiden miissen: Muoskelkraft und Intelligenz erschienen nichi verrin-
gert, aber geschidigt war das Sehen mit dem gegenseitigen Auge. Bei anderen war,
nach querer Durchschneidung des Corpus striatum in seiner Dicke, regelmiissig das
Sehen mit dem gegenseitizen Auge verloren und nichts weiter. Bei wieder anderen
blieb nach Durchschneidung des vorderen Theiles des Thalamus opticus das gegen-
seitige Auge blind. ohne dass das Thier sonst Sehaden gelitten hiitte, Endlich ent-
fernte ich bei einem Huonde, dem cine Strecke des Gehirnes etwas tiefer als der
Scheitelhicker freigelegt war, eine kleine Portion Substanz: nichts anderes folgte als
die Blindheit des gegenseitigen Auges. Dieselbe Operation gleichzeitiz an beiden
Hemisphiiren angestellt, fiihrte die vollkommene Blindheit herbei. Diese mehrmals
wiederholten Versuche bewiesen mir. dass wirklich die Theile des Gehirnes, welche
man in anatomischer Beziehung zu dem Sehnerven stehend findet. einen wichtigen
Einfluss auf ihn ausiiben.** Die anatomischen Untersuchungen aber hatten Panizza
ergeben, dass dem Selnerven den Ursprung geben aueh die Markbiindel, welche von
den Windungen des hinteren Theiles der Hemisphiire herkommen (ebenda, S. 243),
oder wie er 8. 247 noch schiirfer es fasst, die Biindel. welche vom hinteren Umfange
des Thalamus opticus zu den hinteren oberen Windungen zichen. .Gerade die
Existenz solcher Faserbiindel*:, fihet er dort fort, . ldsst die obenbemerkte Erschei-
nung verstehen, dass eine, selbst leichie Verletzung der Peripherie einer Hemisphire,
wenn nur die faserige Substanz in Mitleidenschaft gezogen ist, stets die Blindheit des
gegenseitigen Auges vernrsacht oder, bei dem gleichen Angriffe beider Hemisphiiren,
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die vollkommene Blindheit, ohne dass deshalb eine Stérung in den anderen Hirn-
functionen folgi.** Auch eine pathologische Beobachtung hatte Panizza zur Stiitze
herangezogen (S. 245): Ein Freund war nach mehrtigizem Kopfschmerze durch einen
apoplektischen Anfall an der ganzen rechten Kirperhilfte gelihmt und auf dem
rechten Auge vollkommen blind geworden, der Verstand war frei, nicht die Sprache.
Die Intelligenz blieb weiter volliz ungestirt, Der Tod trat nach 4 Tagen ein, Die
Section ergab eine Erweichung an der linken Hemisphiire, besonders im Thalamus
opticus, dazn im hinteren oberen Theile der Windungen.

135 8. 0. Anm. 16,

136 Dieser Satz wiirde richtiger lauten, und ich bitte ihn dahin zu verbessern:
Recht behalten hier, die das Gegentheil behaupteten, Hr. Renzi und die HH,
Lussana und Lemoigne, welche freilich wiederum hinsichtlich der Folgen der
Abtragung beider Hemisphiven durch ihre unvollkommenen Exstirpationen in den
umgckehrten Fehler verfallen sind.** Denn ich bin zwar dessen gewiss, dass die
beiderseitigen Exstirpationen der genannten Forscher alle unvollkommen waren, aber
ich kann mnicht dasselbe mit Sicherheit von ihren einseitigen Exslirpationen be-
haupten, von welchen bei der grisseren Leichligkeit der Operation wohl einzelne ge-
lungen sein kinnten. Und ich will Renzi, wie Lussana und Lemoigne durchaus
nicht das Verdienst schmilern, dass sie zuerst — Renzi durch Verdecken, Lussana
und Lemoigne viel besser durch Entfernen des der Hirnverletzung gleichseitizen
Auges — wider Flourens festgestellt haben, dass die Vigel nach Verlust einer
Hemisphiire nicht blind auf dem gegenseitizen Auge sind, dass sie nur zuerst blind
zu sein scheinen, aber spiiter vor der bewegten Hand u. dgl. scheuen, Hindernisse
anf ihrem Wege vermeiden und sich von selber erniihren.

Hierhergehivige Versuche sind auch 1881 von Stefani gemacht worden (Iper-
trofia del cervelletto in un eolombo a cui un anno prima erano stati levati gli emi-
sferi cerebrali. — Aleuni fatti sperimentali in contribuzione alla fisiologia dell” en-
cefalo dei eolombi, Die beiden Mittheilungen sind in Ferrara 1881 gedrucki und in
einem Sonderabdrucke durch die Giite von Hen. Gad mir bekannt geworden; wo sie
erschienen sind, habe ich nicht ermitteln kénnen)., Stefani hat dureh ein Jahr eine
Taube beobachtet, welche nach der Exstirpation beider Hemisphiren noch sah; wie
sich unzweifelhaft aus dem Befunde des Schidelinhaltes ergiebt, war die Exstirpa-
tion unvollkommen ausgefiihrt. Sodann hat Stefani eine Taube, welcher eine Hemi-
sphiire und das gleichseitige Auge entfernt waren, wie Lussana und Lemoigue,
zuerst blind und spiter sehend gefunden. lch wiirde daher diese Versuche nicht zu
erwilinen gehabt haben, wenn sich nicht nenerdings weitere Versuche angeschlossen
liitten, Ankniipfend an den Versuch mit Exstirpation einer Hemisphire und des
eleichseitizen Auges. heisst es im Berichte iiber cinen Vortrag von Stefani auf dem
internationalen Physiologen-Congresse 18389 (Centralbl. £, Physiologie. 1883, No. 14.
S. 323): ..Das erhaltene Auge hat also directe Beziehungen zur Hemisphiire der-
selben Seite, sei ¢s dank einer unvollstiindigen Krenzung der Sehnerven, sei es ver-
mittelst der Commissur, welche die beiden Lobi optici verbindet. Der Yortragende
entscheidet sich fiir die zweite Annahme, denn wenn man bei einer so operirten
Taube den Lobus opticus der andeven Seite, als wo Hemisphire und Auge entfernt
sind, exstirpirt, so verfillt sie wicder in Blindheit, und zwar fir immer.** Stefani
scheint lier anf eine unter seiner Leitung ausgefiibrte Untersuchung von Gallerani
sich gestiitzt zu haben, iiber welche letzterer auf dem italienischen Arzte-Congresse
1539 Mittheilung gemacht hat und cin ausfihrlicherer Bericht in den Arch. ital. de
Biologie, T. 12, 1889, p. XXXV vorliegt. Dort lesen wir: ,,Um festzustellen, ob die
Wiederkehr der Sehfunction in einer unvollkommenen Kreuzung der Sehnerven be-
criindet ist oder aber in einer Fortleitung der Netzhauterregungen durch die zwischen
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den Lobi optici vorhandene Commissur, entfernt Gallerani den Lobus opticus der
dem erhaltenen Auge und der erhaltenen Hemisphiire gegeniiberliegenden Seite, in-
dem er also die Commissur durchschneidet. Infolge dieser Operation, constatirt er,
wird das Thier wieder blind., Und cbenso findet er, dass, wenn der Abfragung der
Hemisphiire und des gleichseitizen Auges die Abtragung des Lobus opticus der an-
deren Seite voraufgegangen ist, die Wiederkehr des Sehens nicht zn beobachten ist.
Diese Versuche beweisen, dass wirklich die Wiederkehr des Schens auf der Umbil-
dung der Commissur in eine Leitungsbahn beruht.** Man sieht, dass, wenn auch von
meiner vorliegenden Mittheilung gar nicht die Rede ist, Stefani und Gallerani
meiner oben im Texte folgenden Aufklirung der Dinge widersprechen. Aber man
iibersieht auch sogleich weiter, dass Stefani und Gallerani eine ganz falsche
Uberlegung angestellt haben. Nimmt man die vollstindige Kreuzung der Schnerven
zum Ausgangspunkte, so thun die Versuche eine gewisse Bedeutung der Commissur
zwischen den Lobi optici dar. Anderenfalls aber beweisen sie weder dies, noch
widerlegen sie die unvollstindige Kreuzung der Sehnerven: denn sie zeigen nur, dass
die Verbindung der Netzhaut mit der gleichseitigen Hemisphiire durch die Abtragung
des gleichseitigen Lobus opticus aufgehoben wird, und so muss es eben sein, wenn
die Kreuzung der Sehnerven unvollstindig ist. Man kann daher umgekehrt die Ver-
suche gerade als Bestitigung dessen nehmen, was der Text oben ausser Zweifel
stelll, dass, abgesehen von der Grisse des ungekreuzten Biindels, in den Bezichungen
der Netzhiiute #zu den Sehsphiiren zwischen Hund und Taube kein Unterschied
hesteht.

Indem diese Bemerkungen in den Druck gehen sollen, erhalte ich noch Kennt-
niss von einer Abhandlung von Fasola iber die Folgen, welehe partielle und totale
Grosshirn-Exstirpationen bei Tauben fiir das Sehen haben (Rivista sperim. di Fre-
niatria, Vol. 15, 1889, p. 220—65, 317—51). Die Untersuchung ist 1885 im Strass-
burger Laboratorinm begonnen und dann in der Heimath fortgesetzt worden. Fasola
_ hat das von mir empfohlene Exstirpationsverfahren benutzt, weil er es den anderen
Verfahren, welche er zuerst in Anwendung gezogen hatte, weit iiberlegen erkannte.
In Ubereinstimmung mit mir findet er in der diinnen Ventrikeldecke der Grosshirn-
hemisphiire die Sehsphire und diese in Verbindung mit den gleichseitigen Partien
beider Netzhiiute, einer grossen Partie der gegenseitigen und einer kleinen Partie der
gleichseitigen Netzhaut. Weiteres beziiglich der Projection der Netzhiute auf die
Sehsphiiren hat er nicht constatiren kénnen. Aber die Sehsphiire ist nach ihm nur
der Ort, wo die Sinneseindriicke den hichsten Grad perceptiver und psychischer Aus-
arbeitung erfahren, wilhrend Lichtempfindungen und Gesichtsvorstellungen schon in
niedereren Centralorganen entstehen. Denn er hat nach der Exstirpation einer Hemi-
sphiire von dem mit dieser verbundenen Theile der gegenseitizgen Netzhaut aus noch
schwache und unbestindige Reactionen erhalten und nach der Exstirpation beider
Hemisphiiren die Tauben nur fiir eine gewisse Zeit blind, spiter aber sehend ge-
funden. Die letztere Abweichung von meinen Ergebnissen ist der wesentliche Punkt,
der niiher zu betrachten ist. Als ein hochst wichtiger Beweis fiir das Sehen der
Tanben ohne Grosshirn ist Fasola erschienen, dass, wenn die Exstirpation sehr
rasch ausgefithrt und die Blutung nicht zu stark war, hin und wieder die Taube
unmittelbar nach der Operation anf Drohungen reagirie, beaw. wenn sie frei-
gelassen wurde, der greifenden Hand auswich oder von selber aufflog, und zwar
gegen das Fenster flog oder sich gut auf einen hohen Schrank setzte u, dgl. m.; nach
10—15 Secunden war alles voriiber, und die Taube blieb rubig, wie eingeschlafen.
sitzen, auch erwies sie sich fortan, wie die anderen Tauben, blind. Solche Beob-
achtungen, von denen Fasola sich wundert, dass sie mir entgangen sein sollten.
habe ich in der That gleichfalls gemacht; aber ich werde nach Fasola’s eigener
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Schilderung nicht erst weiter zu entwickeln brauchen, dass in diesem Blinzeln,
Fliegen u. s. w. nichts anderes als Reizungserscheinungen infolge des mechanischen
Angriffes, insbesondere des Pedunculus, bei der Exstirpation vorliegen, Erscheinun-
gen, die hichstens einmal voribergehend durch das Zusammentrefen zufilliger Um-
stinde dem Forscher ein Sehen vortiuschen konmen. Im iibrigen hat Fasola nach
der Grosshirn-Exstirpation die Tauben in einer ersten Periode von 1—3 Wochen
Daner vollkommen blind gefunden und ven zanz demselben Verhalten wie meine
Tauben der ersten Gruppe. Ebendies Verhalten boten die Tauben auch noch in einer
zweiten Periode von 1—2 Wochen Dauer dar; nur bewegten sie sich jetzt im hellen
Fimmer mehr als im dunklen und wurden. wenn man in das finstere ¥immer durch
eine kleine Offoung Licht einfallen liess, nach einigen Stunden in der belichteten
Partie des Zimmers gefunden, — woraus Fasola auf eine .,reine und einfache Licht-
empfindlichkeit (ein amorphes Sehen) schliesst. In der dritten Periode endlich
besserte sich das Sehen allmihlich wiihrend mehrverer Wochen so weit, dass die
Tauben schliesslich beim Gehen und wenn sie in die Luft geworfen waren, beim
Fliegen Hindernisse vermieden, auf Drohungen, wenn auch schwach und unbestindig,
mit jedem Auge reagirten, anf rasche Anniherang der Hand blinzelten, im finsteren
Zimmer dem Lichte folgten, zun einem Theile auch pickten u, dgl. m. Indem nun
diese dritte Periode nach Fasola friithestens 3 und manchmal erst 5 Wochen nach
der Operation begann, ist jeder Gedanke daran ausgeschlossen, dass etwa ein
niedererer Hirntheil, der durch den operativen Eingriff infolge von Quetschung,
Zerrung u. 5. w. functionsunfibig geworden war, mit der Zeit wieder seine Functionen
aufnahm; denn dafiir ist die Restitution viel zu langsam erfolgt, da wir sogar beim
Hunde und Affen, um nur dies eine Beispiel anzufiihren, wo bei der beabsichtigten
Totalexstirpation beider Sehsphiiren durch die letzte Operation der Rest einer Seh-
sphire zoriickgelassen worden ist, selbst einen solchen Rest schon nach einigen
Tagen wieder deutlich functioniven sehen. Demgemiss lehren Fasola’s Erfahrungen
unter allen Umstiinden. dass bei der normalen Tanbe alles Sehen an das Grosshirn
gebunden ist., und es bietet sich nur weiter folgende Alternative dar: entweder sind
bei der Taube unterhalb des Grosshirns Organe vorhanden, welche zwar in der Normn
mit dem Sehen nichts zu thun haben, aber nach dem Verlusie des Grosshirns dessen
beziigliche Functionen. wenn auch unvollkommen. mit der Zeit mehr und mehr iiber-
nehmen; oder Fasola hat meben wirklich grosshirnlosen Tauben auch andere mit
unvollkommen exstirpirtem Grosshirn vor sich gehabt und beiderlei Thiere nicht aus-
reichend zu tremnen vermocht. Da kann aber kein Zweifel sein, dass wir uns fiir die
zweite Moglichkeit zu entscheiden haben. Denn eine solche Substitution, wie sie die
erstere Miglichkeit annimmt, hat. ganz abgesehen von ihrer inneren Unwahrschein-
lichkeit. bisher moch in keiner einzigen Erfahrung der Gehirn-Physiologie eine auch
nur einigermassen guverlissige Stiitze gefunden, Andererseits hiren wir von Fasola.
dass nach den Sectionshefunden die Grosshirn-Exstirpation bloss bei 10 Tanben voll-
kommen gelungen war, wihrend sie sich bei 6 Tanben auf einer Seite und bei
4 Tauben auf beiden Seiten unvollkommen erwies, und dass er doch das Verhalten
der grosshirnlosen Taube auf grund der Beobachtungen an allen 20 Versuchstanben
schildert, weil er wesentliche Verschiedenheiten im Verhalten der Thiere nicht be-
merkte. Auch Fasola’s Erfahrungen an der grosshirnlosen Taube liefern daher eine
Bestitigung meiner obigen Ermittelungen, wenn auch nur eine Bestitigung, die
mangels der erforderlichen Sichtung der Beobachtungen unvellstiindig ist,
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(Vorgetragen in der Sitzung der phys.-math. Classe der Konigl., Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin am 3. April 1884.)%

5. Untersuchung des Sehens der niederen Sidugethiere.

B.’[einu Aufgabe beziiglich des Sehens der Wirbelthiere kinnte geldst
scheinen; denn dass die niederen Sdugethiere zu den Yégeln und den
hiheren Siugethieren in Gegensatz trefen und mit den Frischen und
den Fischen iibereinstimmen, dirfte man nicht glauben wollen. Allein
nur die idltesten Forscher haben die niederen Siugethiere, des Gross-
hirns beraubt, blind gefunden, alle spiteren haben dieselben nach an-
scheinend genaunerer Untersuchung fir sehend erklart, so dass an der
Sicherheit der neweren Erkenntniss car kein Zweifel bestand**: und noch
in jungster Zeit, nachdem ich schon fir den Hund ein anderes Verhalten
dargethan und schliesslich auch mit der Totalexstirpation der Sehsphiren
erwiesen hatte, sind wiederum neue Beobachter™* fiir das Sehen des
crosshirnlosen Kaninchens eingetreten. Entweder also fallen doch die
niederen Siugethiere hier wunderbar aus der Reihe, oder die Forschung
ist in seltsamer Weise lange irregefihrt worden: und zwischen diesen
Moglichkeiten zn entscheiden, ist eine eigene Priffung der niederen Siuge-
thiere nicht zu umgehen.

Iech habe die Prifung aul alle die Thiere ausgedehnt, an welchen
man die Versuche angestellt hatte: das Kaninchen, das Meerschweinchen
und die Ratte. Die Intelligenz dieser Thiere ist so gering, dass Sinnes-
stirungen, welche nicht betriichtlich sind, sich der Consiatirung eni-
zichen und von betrichtlichen Sinnesstorungen, wenn nicht der Sinn
canz verloren ist, zenauere Bestimmungen ihres Umfanges nicht zu ge-

# Sitzungsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1834, 8. 549 (ausgegeben
am 15, Mai 1884). — Vel o. S.179. Anm. *.
=2 8. 0. 5. 181—4,
=% Apthur Christiani. Monatsberichte der Berliner Akad, d. Wiss. 1551,
5. 224, — Deutsche medic. Wochenschr, 1881, S. 302,
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winnen sind. Deshalb hatte ich fiir das Stadium der Grosshirnrinde von
vorneherein auf die Verwendung dieser Thiere verzichten miissen, und
deshalb war bei ihnen an Versuchsreihen iber die Sehsphiiren, wie ich
siec beim Hunde durchgefiihrt hatte, nicht zu denken. Wiederum also
musste ich zur Exstirpation des Grosshirns mich entschliessen und damit
zur engsten Begrenzung der Untersuchung mich verstehen.

Auch hier haben meine Vorginger mit Ausnahme von Hrn. Renuzi
Angaben iiber die Technik des Versuches unterlassen. Doch so selbst-
verstandlich, wie man danach glauben sollte, ist das Verfahren nicht.
Man mag das Grosshirn blosslegen wie man will, bei der Abtragung
desselben muss man bestimmten Normen folgen, Gerade was Hr. Renzi®
vorgiebt, dass man das Grosshirn stickweise entferne, erst ein vorderes
Stiick, dann die seitlichen Sticke, darauf das hintere obere Stiick u. s. w.,
das ist durchaus zu vermeiden, weil gar zu hidufig tiefgelegene Gross-
hirnpartien der Exstirpation entgehen und auch die niedereren Hirntheile
leicht verletzi werden. Man legt am besten zwei dinne und schmale
Holzstibehen®™ ganz flach an das hintere Ende der rechten Hemisphire
an und rollt durch sanften Zug dieses Ende ein wenig nach vorn auf;
dann fithrt man das eine Holzstibchen durch die vordere Hirnspalte an
die untere Fliche der Hemisphire, mit dem anderen Holzstibchen geht
man, dem hinteren dusseren Hemisphirenrande folgend und immer hart
an den Knochen sich haltend, bis zur Schidelbasis in die Tiefe: endlich
bewegt man beide Stibchen zugleich nach vorn und oben und klappt
dadurch die Hemisphire bis zum Balkenknie nach vorn um. Verfihrt
man danach ebenso mit der linken Hemisphire, so hat man beide Hemi-
sphiren mitsammt Balken und Fornix als ein unversehrtes Ganzes um-
ceschlagen, das unterste zu oberst, vor sich. Nur auf diesem Wege,
der allerdings zu nahe liegt, als dass man ihn nicht schon dfters ein-
geschlagen haben sollte, gelingt es, die hinter dem Balkenknie gelegenen
Hemisphirentheile sicher vollkommen und ohne Verletzung der Thalami
optici oder Corpora quadrigemina herauszuschaffen. Zum Schlusse trennt
man mit dem Messer die Grosshirnhemisphdren vom iibrigen Hirne ab,
dicht vor den Thalami optici oder ein wenig weiter nach vorn — darauf
kommt es fiur die Zwecke der vorliegenden Untersuchung nicht besonders
an. lch habe in der Regel unmitielbar vor den sichtbaren vorderen
Rindern der Thalami optici einen Frontalschnitt etwas schief nach vorn
und unten bis zur Schiidelbasis gefilhrt, so dass das Messer aunf das
hintere Ende der vorderen Schidelerube stiess. Soweit es sich iibersehen
lisst, war auch bei allen meinen Vorgingern die Entfernung der Corpora
striata in die Exstirpation des Grosshirns eingeschlossen.

* Ann. universali di Med. Vol. 13%. 1564, p. 112,
S0, 5, 195
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Man verwendet zu den Versuchen vortheilhaft altere und kriftige
Thiere, welche in den letzten Tagen bloss trockenes Futter erhalten
haben. Hat man dann bei der Eriffnung des Schiideldaches etwaige
Blutungen ans  den  Knochenréindern sofort durch  Andriicken von
Schwimmechen gestillt, die Sinus itransversi und vollends den Confluens
sinaum  sorgsam  geschont, die Durazipfel mit dem Sinus longitudinalis
anterior tordirt nach vorn und nach hinten zuriickgeschlagen, endlich
die Exstirpation selbst, falls das Thier narkotisirt war, erst dann unter-
nommen, als die Narkose voriiber war, so ist der mit der Operation
verbundene Blutverlust nur unbedeatend, manchmal sogar kleiner als
beim entsprechenden Versache an der Taube; und war, was sich un-
bedingt empfichlt, dem Kopfe fir die Operation eine méglichst verticale
Stellung gegeben, die Schnanze nach unten, das Hinterhaupt nach oben,
so zeigt sich schliesslich die Schidelbasis in der Regel frei von Blut,
und nur in der Licke vor den Thalami optici, wo nach der Ausfihrung
des Frontalschnittes das Grosshirn mit dem Scalpellstiele herausgehoben
worden ist, sammelt sich etwas Blut an, das bald gerinnt. Es bleiben
noch einige Nahte anzulegen, um die freiliegenden Hirntheile vor Ver-
trocknung zu schiitzen, und die Operation ist glicklich durchgefiihrt.
Aber damit ist der gute Verlauf des Versuches noch nicht gesichert.
Wie man auch die Thiere in der Folge halten mag, ob in Ticher ein-
ceschlagen oder frei im Zimmer oder im engen Kifig, recht hiufig treten
Nachblutungen ein, bald frither bald spiter, meist in den ersten Stunden.
Diese Blutungen verdunkeln unter allen Umstinden die Folgen der Ex-
stirpation und beschleunigen auch, wenn sie nicht ganz unbedeuntend sind,
den Tod der Thiere; einigérmassen erhebliche- Blutungen fuhren schr
rasch den Tod herbei. Nur in 20—30 Procent der gliicklich operirten
Iille blieben die Nachblutungen aus: bei diesen ganz gelungenen Ver-
suchen blieben die Kaninchen bis ca. 50 Stunden, die Meerschweinchen
und die Ratten bis ca. 90 Stunden nach der Operation am Leben.

So lange Zeit die Thiere zn beobachten, haben meine Yorginger
kaum je Gelegenheit gehabt.  Allerdings findet man nur selten die
Beobachtungsdauer angemerki: die Thiere hatten dann immer kurze Zeit,
die Kaninchen einige Stunden, die Meerschweinchen lingstens 24 Stunden®

* Ich habe Renzi’s viertes Meerschweinchen (l. e. p. 133, Esp. 23), desscn
Grosshirn ganz entfernt war, im Auge. Die drei anderen Meerschweinchen {p. 113
bis 119, Esp. 19—21) kinnen hier iiberhaupt nicht in Betracht kommen, weil das
Grosshirn nur unvollkommen exstirpirt war, wie aus der Lebensdaner von 8 hezw,
7 Tagen und dem Sectionsbefunde und daze noch besonders aus Renzi’s Bemerkun-
oen p. 134 hervorgeht. Nur mag angefiihet sein, dass diese Thiere, bei welchen nach
Renzi ein Theil der ..Hinterlappen** und eine diinne Schicht Nervensubstanz iiber
den Thalami optici und den Corpora quadrigemina stehengebliehen war, nach einigen
Tagen einen Hest des Gesichtssinnes erkennen liessen, indem sie Hindernissen aus-
wichen,
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den Eingriff iiberlebt. Aber gerade weil in der seit Flourens geiibien
kiistlichen Fiitterung der enthirnten Vogel so deutlich die volle Iir-
kenntniss des Werthes sich ausspricht, welcher einer miglichst langen
Beobachtung der Versuchsthiere zukommt, wird man nicht fehlgehen,
wenn man aus dem Schweigen der ibrigen Forscher auf einen gleich
friithen Tod ihrer enthirnten Siugethiere schliesst. Hr. Schiff, der un-
zweifelhaft hier die reichsten Erfahrungen hat,. sagt auch®, dass die
Siugethiere ,gewdhnlich nach einigen Stunden sterben®, indem gerade
nach bestgelungener Operation durch die heftigen Bewegungen der Thiere
neue Blutungen herbeigefihrt werden; und wenn er hinzufigt: ,s0 lange
man die operirten Siugethiere gehorig uberwacht, kann man sie am
Leben erhalten, so kann damit, bei der Eigenart der gestellten An-
forderung, doch eben nur eine miissige Verlingerung der Lebensdauer
cemeint sein,  Nur Hr. Cyon® hat Kaninchen ohne Grosshirnlappen
zwei Tage leben sehen, wie er gelegentlich bemerkt, ohne weitere Be-
obachiungen an diesen Thieren mitzutheilen.

Aber zwei Tage sind auch bei den enthirnten Kaninchen, vier Tage
bei den enthirnten Meerschweinchen und Ratten die dusserste Lebens-
dauer. Obwohl die Thiere nicht Nahrung zu sich nehmen, sterben sie
doch nicht den Hungertod. Dafiir erliegen die Thiere viel zu frih™*
und mit einer zu geringen Abnahme des Korpergewichtes (7—20 Procent):
auch wird der Magen nach dem Tode nicht leer und zusammengezogen,
sondern mit einem reichlichen und bei den Kaninchen manchmal sogar
noch ziemlich festen Inhalte angetroffen. Sondern die Todesursache ist
offenbar im wesentlichen durch die Verinderungen der zuriickgebliebenen
Hirntheile gegeben, welche regelmissig bei den ganz gelungenen Ver-
suchen die Section aunfdecki, durch die Entzindungen und Erweichungen,
welche von der Schnitifliche und von der freien Oberfliiche aus sich ver-
breitet haben. Hochstens eine Beschleunigung des Todes durch den ge-
ringen Blutverlust und durch die Inanition kiénnte man annehmen wollen,
und selbst dieser liesse sich durch kinstliche Futterung nicht entgegen-
treten; denn der ansehnliche Inhalt des Magens, den man stets findet,

* Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Bd., I, Lahr 1558-—-5%. 5. 332

* Methodik der physiologischen Experimente. Giessen 1876, S, 508,

“** Die oft wiederkehrende Angabe, der Inanitionstod trete bei Ratten und
Miusen schon am zweiten oder dritten Tage ein, ist falsch, Sie hat endlich neuwer-
dings durch Voit dahin Berichtigung gefunden, dass ,.Ratten nach 7—8 Tagen dem
Honger erliegen* (Sitzungsber. der mathem.-phys. Classe der Minchener Akademie
d. Wiss. Bd. 13. 1883. S, 403). Bei Versuchen, welche ich selber anstellte, bevor
ich diese Bemerkung Voit's kannte, sind die Ratten im Laufe des neunten und
zehnten Tages gestorben. (Eine Ratte von 1382 lebte 9!/, Tage und verlor 38 Pro-
cent, eine andere von 1328 lebte iiber acht Tage und verlor 34 Procent des Korper-
gewichtes; eine drilte Ratte, welche fast neun Tage lebte, wog nach dem Tode
139 8.)
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und die alkalische Reaction, welche Inhalt und Wandung des Magens
meist darbieten, lassen keinen Zweifel, dass die Verdanung infolge des
Eingriffes zum Stillstande kommt.*®

Das Verhalten der enthirnten Thiere will, ¢he wir an unsere eigent-
liche Aufzabe herantreten, erst gewissermassen im groben gewiirdigt sein.
Man iibersieht es am besten, wenn man von den lingstlebigen Thieren
ausgeht.

Zuniichst nach der Operation bleibt das Thier, bei normaler ruhiger
Athmung, in jeder beliebizgen Lage, die man ihm ertheilt hat, wofern
nur der Korper ausreichend unterstiitzt ist, unverindert und unbewegt
liegen. Dieses Erschopfungsstadium, wie ich es nennen will, dauert
uneefihr eine halbe Stunde, lingstens etwa eine Stunde an und findet
seinen Abschluss, indem das Thier plétzlich oder auch, wenn es anfl der
Seite lag, nach einigen Strampelbewegungen die hockende Stellung an-
nimmt, welche es sonst immer bei langem Sitzen oder beim Schlafen
hatte. In der Stellung verharrt dann das Thier wihrend des zweiten
Stadinms, des Ruhestadiums, durch Stunden und fuhrt nur hin und
wieder, im ganzen sehr selten, einzelne Bewegungen auns. s hebt oder
schiittelt einmal den Kopf, es wendet ihn einmal nach rechts oder nach
links, es dreht ihn gegen die Brust oder dic Flanke, als ob es dort
etwas suchte; es blinzelt mit dem einen oder dem anderen Ange: es
dreht ein Ohr oder beide Ohren hin und her: es macht Lippen- und
Kieferbewegungen; es verstellt das eine oder das andere Bein; es hebi
ein Vorderbein und fihrt es gleichsam wischend das Gesicht entlang;
es hebt ein Hinterbein und bringt es wie zam Kratzen an den Bauch:
es putzt die Schnauze mit den Vorderfissen. Hin und wieder kommt
es auch einmal vor, dass das Thier sich etwas zeigerartiz dreht oder
wenige Schritte vorwirts macht, geradeaus oder im Bogen rechts- oder
linksum. Die normale ruhige Athmung besteht dabei zuerst unverindert
fort, aber spiter schieben sich vereinzelte rasche active Exspirationen
ein, mit anfangs langen, dann kirzeren Zwischenzeiten, in der Kegel
begleitet von einer Art Niesegerdusch, nur ausserst selten statt dessen
von einem kurzen hohen Tone. Mit der Zeit werden diese Exspirationen
immer heftiger, und dann verbindet sich mit ihnen, am frithesten beim

* Ferrier ist es anch einzig und allein, der hier nach ,,eigenen Experimenten‘:
von Krfolgen kiinstlicher Fitterung zu berichten hat: .,Bleibi das Kaninchen sich
selbst iiberlassen . . . , so verharrt es unbeweglich an derselben Stelle und geht . .
an Hunger zu Grunde; wird es aber kinstlich gefiittert, so kann das Thier einige
Tage am Leben erhalten bleiben.** (The functions of the brain. London 15876, p. 39
— hier heisst es sogar: ,.the animal may live an indefinite period** —. Ubersetzt
von Obersteiner. Braunschweig 1879, S.44.) Ein interessanter neuer Beleg fiir
das Vertrauen, welehes Ferrier’s Versuche und Angaben verdienen!'®® (Hinsichts
der Unbeweglichkeit vergl. noch die Folge oben im Text.)
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Meerschweinchen, ein Zusammenfahren oder eine Vorwirtsschiebung des
ganzen Thieres, bis es endlich zu den Laufbewegungen kommt, welche
das dritte Stadium charakterisiven. Jetzt liuft das Thier, nieht un-
ausgesetzt, sondern mit Pausen, wihrend welcher es ruhig dasteht, manch-
mal geradeaus, meist in Kreisen oder Spiralen. Anfangs ist die Ruhe-
zeit ansehnlich ldnger als die Laufzeit: grossere Pausen tremnen Lauf-
perioden, innerhalb welcher die einzelnen Laufbewegungen mit kiirzeren
Pansen aunf einander folgen; jede Laufbewegung beschrinkt sich aunf
wenige Schritte und erfolgt mit geringer Geschwindigkeit.™ Aber all-
mihlich nimmt die Laufzeit immer mehr zu, die Ruhezeit immer mehr
ab; alle Pausen werden kirzer, die Dauer jeder Laufbewegung und die
Geschwindigkeit wachsen. Endlich sind Laufperioden nicht mehr un
erkennen, und Lingere rasche Laufbewegungen schliessen sich mit nur
kurzen Pausen an einander an. Damit ist der Hohepunkt des Laufens
erreicht, und wie dieses soweit wuchs, so nimmt es fortan wieder ab.
Die Dauer und die Geschwindigkeit der Laufbewegungen werden kleiner,
die Pausen grisser, und nach einiger Zeit schieben sich auch vereinzelte
besonders grosse Pausen ein, so dass wieder Laufperioden zu unterscheiden
sind. Die Pausen vergrissern sich nunmehr rasch, rascher als sie friher
sich verkleinert hatten. Plotzlich einmal, zum Sechlusse einer Lauofperiode,
fallt das Thier auf die Seite und bleibt mit ausgestreckten Extremititen
liegen; doch nach einiger Zeit richtet es sich wieder auf, und das Laufen
beginnt von neuem. Nach einer Anzahl Launfperioden fillt das Thier
wieder um, und wieder erhebt es sich und linft. Das wiederholt sich
mehrmals, bis endlich das umgefallene Thier wohl noch Strampel-
bewegungen macht, aber nicht mehr sich anfzarichten vermag; auf der
Seite liegend, bewegt es nur noch von Zeit zn Zeit den Kopf und die
Beine wie zum Laufen. Mittlerweile hat sich die Respiration beschleunigt
und sehr verflacht, unter ofterem Auftreten einzelner stark dyspnoischer
Athmungen. Diese Athmungen werden immer hiufiger und krampfhafter,
der Rumpf hirt zo athmen auf, und mit heftigster Kopfdyspnoé schliesst
das Leben des Thieres. Seitdem der Héhepunkt des Laufens erreicht
war, ist beim Kaninchen fast ein Tag, sind bei dem Meerschweinchen
oder der Ratte etwa zwei Tage verflossen, so dass die Zeit der Zunahme

# Ich betrachte immer die mittlere Geschwindigleit einer ganzen Laufbewegung
und sehe von den Veriinderungen ab, welche die Geschwindigkeit manchmal inner-
halb der Laufbewegung erfihrt; die letzteren habe ich nicht aunsreichend studirt.
(Uber die Verinderungen der Geschwindighkeit, wenn die Thiere durch mechanische
Reizung ihres Korpers zum Laufen gebracht sind [s. unten S, 227). vergl. Schiff,
a.a. 0, 5 340; ich muss jedoch bemerken, dass ich die Thiere in solchen Fillen,
ohne dass sie an ein Hinderniss stiessen, bald friiher bald spiiter, je nach der Stirke
der Reizung, habe zur Ruhe kommen sehen,)



224 Dreizehnte Mittheilung,

der Laufbewegungen den kleineren, die Zeit ihrer Abnahme den grosseren
Theil der Dauer des dritten Stadiums in Anspruch nimmt.

In den Hauptziigen ebenso stellt sich das Verhalten der ent-
hirnten Thiere bei allen ganz gelungenen Versuchen dar, uberall finden
sich die geschilderten drei Stadien mit ihren charakteristischen Erschei-
nungen wieder. Mit der Abnahme der Lebensdauver erfahren nur das
zweite und das dritte Stadium eine entsprechende Verkiirzung und inner-
halb des dritten Stadiums insbesondere wiederum die Zeit, wihrend wel-
cher die Laufbewegungen abnehmen, so dass der Tod immer niher an
den Hohepunkt des Laufens heranrickt. Weiter dringen sich die Lauf-
bewegungen bei ihrem Anwachsen nicht nur rascher dicht an einander,
sondern es steizern sich auch, je kiirzer die Lebensdauer ist, desto mehr
ihre Dauer und ihre Geschwindigkeit, so dass es zu minutenlangem und
viel stiirmischerem Laufen kommt, als bei den lingstlebigen Thieren, bei
welchen selbst auf dem Hohepunkte Dauer und Geschwindigkeit doch
immer nur missige sind.  Endlich, wo bei dem Kaninchen noch inner-
halb des ersten Tages, bei dem Meerschweinchen oder der Ratte noch
innerhalb des zweiten Tages der Tod eintritt, stellen sich neben den
Laufbewegungen manchmal noch Zuckungen einzelner Muskelpartien, in
seltenen Fillen sogar rasch voriibergehende Krimpfe ein.

Und auch noch bei den nicht ganz gelungenen Versuchen, bei wel-
chen es erst zu einer spiteren Zeit zar Blutung kommt, ist bis zum Ein-
tritte der Blutung das entsprechende Verhalten der Thiere zu beobachten;
es sind fast ausschliesslich solche Thiere, deren Laufbewegungen rasch
und stirmisch sich entwickelt haben. Die Blutung entsteht hier ofters,
wie wir es schon von Hrn. Schiff bemerkt fanden, dureh das Anprallen
der Thiere an Hindernisse, manchmal aber auch ohnedies und iiberhaupt
ohne jeden dusseren Anlass. Plotzlich streckt das Thier wie tetanisch
Kopf, Rumpf und Glieder und fillt unmittelbar oder nachdem es einen
meterhohen Satz in die Luft oder mehrere gewaltige Sitze nach vorn
oder Rollungen um die Lingsaxe gemacht hat, auf die Seite; meist er-
hebt es sich gar nicht mehr, sondern macht hochstens noch Strampel-
bewegungen und geht bald in grisster Athemnoth zugrunde. In diesen
Fillen ist das Blut, wie sich zeigt, in die Ventrikel gedrungen oder hat
Pons und Medulla oblongata von aussen umflossen. Wo diese Hirntheile
und die Ventrikel nicht betroffen sind, thut sich die Blutung manchmal in
krampfhaften Zuckungen und immer in einem platzlichen abnorm raschen
Anwachsen des Laufens kund. Ganz unbrauchbar sind bloss diejenigen
Versuche, bei welchen die Nachblutung bald nach der Operation erfolgt
oder, was ziemlich hiufig vorkommt, die durch die Exstirpation gesetate
Blutung filschlich vollkommen gestillt erschien und allmihlich immer
mehr Blut die zuriickgebliebenen Hirntheile umfliesst. Dann sind das
Erschipfungs- und das Ruhestadium gar nicht oder doch nur in Spuren
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bemerkbar, Krample mannigfacher Art und Laufbewegungen stellen sich
sechr frih ein, und aus dem Gewirr der von Fall zu Fall wechselnden
Erscheinungen ist bloss eine regelmissige Steizgerung des Laufens heraus-
zuerkennen.

Das geschilderte Verhalten zeigen die Thiere, ohne dass nach be-
endeter Operation irgend ein Angriff weiter seitens des Experimentators
erfolgt. leh muss dies hervorheben, weil von den meisten Beobachtern
das Laufen der enthirnten Sdugethiere nicht anders als fir den Fall,
dass sie dieselben veizten, angemerkt worden ist. Selbst Hrn. Schiff
ist der wahre Sachverhalt enteangen. Allerdings lisst er, wo ,.die
heftigen Bewegungen™, die zu Nachblutungen fihren, fehlen, die Ex-
sticpation unvollkommen oder durch zu grossen Blutverlust misslungen
sein®; aber er fiigt nicht bloss sogleich hinzu, dass ,,die heftizen Be-
wegungen ibrigens nie ganz spontan auftreten, sondern er sagt auch,
nachdem er die durch Reizung herbeigefiihrien Laufbewegungen behandelt
hat: ,,manchmal sieht man allerdings nach lange angehaltener Ruhe
auch scheinbar von selbst solche Bewegungen beginnen. aber diese sind
selten™. LErst Hr. Renzi™® und neuwerdings Hr. Christiani¥ haben
das Laufen als eine regelmiissige Erscheinung bei den Thieren, die sich
selbst iiberlassen bleiben, erkannt; sie haben freilich wiederum seine
Charakteristik iibersehen und vor allem das, dass das Luufen ein Secun-
diires im Verhalten der Thiere ist und Rulie das Primére.

[ch muss anch noch, die Thiere in der Rube zu charakterisiren,
etwas hinzofiigen. Nach Hrn. Schiff% kommt ihnen ,,die vollkommen
passive Biegsamkeit aller Glieder, die Beibehaltung jeder dem Thiere
ertheilten nicht schmerzhaften Lage® zu. Hrn, Christianit anderer-
seits ,,boten die Kaninchen einen Anblick dar, welcher sich von dem
nichtenthirnter Thiere im Allgemeinen wenig unterschied. Von Muskel-
schwiche in den Extremititen oder von ungewdhnlicher Haltung des
Kopfes u. d. m. war in den bestgerathenen Fillen durchaus nichts wahr-
sanehmen: die Thiere sassen unmitielbar nach der Operation da,
wie normale Thiere zu sitzen pllegen®*. Beide Angaben sind nicht richtig,
da, wie es schon einzelne Versuche von Flourens und Hrn. Renzi
zeigen, der anfingliche Erschopfungzustand und die spitere Ruhe der
Thiere auseinanderzuhalten sind. Hrn. Schiff’s Angabe trillt genau
zn fiir unser Erschoplungsstadium, das Hrn. Christiani entgangen ist,
und das nie fehlt, anch wenn die Thiere — infolge der Reizung
wschon beim Losbinden sich sehr ungeberdig benehmen und zu entflichen

* A.a. 0.5, 332

** Ebenda, S. 340.
*2* L. ¢. p. 133—5.

T A.a. 0. 8, 2254,
T+ A.a. 0. 5, 41,

H Munk, Lrosshirnrinde, 2. Awaifl, =
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suchen®.  Im Ruhestadium dagegen sinken wohl die Thiere bei langer
Ruhe immer mehr in sich zusammen, und sie halten anch manchmal
die Beine abnorm oder lassen sich dieselben verstellen wie Hunde, welche
die Lxtremititenregionen der ihlsphiren verloren haben: aber sie
halten jetzt immer die hockende Stellung fest, sie lassen den Korper
nicht mehr in jede beliebige Lage bringen, sie behalten nicht einmal
die einfache Seitenlage bei, sondern sie kehren immer wieder zur hocken-
den Stellung zuriick.

Wenn nach diesen Bemerkungen die bisherige Kenntniss vom groben
Verhalten, welches die enthirnten Sdugethiere ohne jeden weiteren An-
eriff seitens des Experimentators darbieten, meiner obigen Schilderung
segeniiber recht mangelhaft erscheint, wenn in der That in der gesammien
[itteratur nur ein einziges Versuchsprotokell von Hrn. Renzi** ein
richtizes Bild gewihrt, so wire eine Anklage meiner Vorginger darum
doch ungerecht. Man hatte offenbar mit den so misslichen Versuchen
an Sdugethieren gerade bloss dem dringendsten Bediirfnisse entsprechen
wollen, das nach den viel besseren und vollkommeneren Versuchen an den
niedereren Wirbelthieren noch bestand.  Wie hier, hatte man dort die
Thiere nach der Entfernung des Grosshirns in Ruhe verharren, die willkir-
liche Bewegung fehlen sehen. Und auch die Laufbewegungen waren, als
man aufl sie aufmerksam geworden war, nicht unverstindlich erschienen:
dieselben ,,sind gewiss ebenfalls nur Reflexe infolge innerer Reize®,
hatte schon Hr. Schiff** gesagt, und Hr. Renzit hatte auf die ver-
leizten und entziindeten Hirntheile, Hirnhdaute u. s. w. als ihre Ursache
hingewiesen. Damit hatte man sich begnigen dirfen: und die genauere
Untersuchung mit den grisseren Opfern ist erst nenerdings durch Hrn,
Christiani s Verdffentlichung nothig geworden.

Es galt allgemein und bildete gewissermassen die Grundlage unserer
physiologischen Kenntniss des (Grosshirns, dass die Wirbelthiere durch
den Verlust des Grosshirns die willkiirliche Bewegung einbiissen, dass
sie in einem soporisen, schlafihnlichen Zustande verharren und nur
noch insoweit sich bewegen, als Reizungen die erhaltenen Bewegungs-
mechanismen in Thitigkeit setzen. Das ist indess nach Hrn. Christiani
nicht richtig, wenigstens nicht fur die von ihm beobachteten Thiere, die
Kaninchen., Die enthirnten Kaninchen schlafen vielmehr wirklich und
schlafen nur viel leichter ein als unversehrte Thiere, doch gelegentlich
wachen sie auf, dann gehen sie ohne jede Abnormitit umher, machen
dabei auch mitten in der Bewegung halt oder erklettern und erspringen

* Christiani, a. a. 0. 8. 223,
™ L.c. p. 133—4.
#* A.a. 0.5, 340.

+ L.c. p. 134=5.
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Anhéhen, schliesslich begeben sie sich wieder zur Ruhe und schlafen ein®.
Danach wiirde nur, was das normale Thier wach erhillt, nach der Ent-
hirnung weniger wirksam sein, und es kime auch beim enthirnien Thiere,
wie beim normalen, zu Bewegungen, welche nicht durch Reizangen, die
unmittelbar oder von der Peripherie her die Bewegungsmechanismen
treffen, veranlasst sind, d. h. das enthirnte Thier machte auch andere
Bewegungen, als unwillkiirliche — Zwangs- oder Reflexbewegungen.

Aber Hr. Christiani hat sich getiuscht,

I'nsere enthirnten Thiere zeigen sich zu den verschiedenen Zeiten
ungleich empfindlich gegen die mechanische Reizung ihres Korpers, am
wenigsten empfindlich im Erschopfungsstadiom, empfindlicher im Ruhe-
stadium und noch empfindlicher im Laufstadium, besonders um den
Hohepunkt des Laufens herum; aber jederzeit sieht man, sobald die
Reizung iiberhaupt wirksam geworden, mit deren Grisse auch die Re-
action wachsen. Zuerst kommt ausschliesslich der angegriffene Korpertheil
in Bewegung, dann tritt eine ausgedehntere Muskelthitigkeit ein, endlich
linft das Thier, und nun lioft es mit grosser Regelmissigkeit desto
rascher und desto linger, je stirker der Druck oder der Stoss war.
Ebensolche Bewegungen und insbesondere die Laufbewegungen lassen sich
auch durch Driicken, Stechen u. s. w. der zuriickgebliebenen Hirntheile
herbeifithren, nur dass sie hier der Natur der Dinge gemiiss in Art und
Girdsse weniger zu beherrschen sind. '™ Die Lanfbewegungen der sich
selbst iiberlassenen Thiere konnen daher unwillkiirliche Bewegungen,
Reflex- oder Zwangsbewegungen sein, wenn an und in diesen Thieren
Vorginge statthaben, fihig solche centralen Erregungen zu setzen, wie

# ,:Die Kaninchen':, sagt Christiani a.a. 0, 8, 2234, . sassen unmittel-
bar nach der Operation da, wie normale Thiere zu sitzen pflegen, und ergriffen,
wie solche, die Flucht, wenn man sie, namentlich an den hinteren Extremititen,
festzuhalten suchte . . . Auch spontane Ortsverinderungen, und dabei keineswegs
immer nur fluchtartig ansgefiihrte, fanden ab und zu statt, wenn die Thiere am Ein-
schlafen verhindert wurden. Diese Bemerkung ist nicht ohne Belang. Es war nim-
lich zwar eine merkliche Erhihung der Empfindlichkeit aul Reizung sensibler Nerven.
namentlich aoch des Acuosticus, in den meisten Fillen wabrzonehmen, nichtsdesto-
weniger verfielen aber die Thiere, wenn man sich nicht mit ihnen beschiftigte und
bei Abwesenheit stirkerer dusserer Reize, namentlich bei Fernhaltang aller stirkeren
Gerdusche und bei Abblendung directen Lichtes, viel leichter in Schlaf, als micht-
enthirnte., Aus diesem Schlafe wachten halbe Tage lang beobachtete Thiere wieder-
holt von selbst auf. Sie gingen dann eine Zeit lang umher, um sich schliesslich
wieder zur Ruhe zn begeben und einzoschlafen. Aus diesem Schlafe wurden aber
anch die Thiere lebhaft aufgeschreckt, wenn die Stille durch ein plitzliches stirkeres
Geriusch unterbrochen warde . . . Was das Umhergehen der Thiere nach dem spon-
tanen Erwachen betrifit, so zeigte sich in den bestgelungenen Fiillen durchaus nichts
Abnormes: die Thiere wichen Hindernissen (z. B. Tischfiissen) aus, ohne dieselben
zu heriihren; sie machten ohne objectiv nachweisbaren Grond mitten in der Bewegung
Halt; sie erkletterten und ersprangen Anhéhen u. s, w.*

=
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vorhin die mechanischen Reizungen. Und solcher Vorginge finden sich
genug, von anderem abgesehen, in den Blutungen, wo diese auftreten,
in den Entziindungsprocessen, welche an den zurickgeblicbenen Hirn-
theilen bei allen ganz gelungenen Versuchen nachweisbar sind, in den
Zerrungen, welche der Hirnstiel, infolge der Entfernung der tieferen
(irosshirnpartien seiner natiirlichen Unterlage beraubt, iiberall erfahren
muss.  Danach ist von vorneherein Hrn. Christiani’s Auffassung vom
Laufen der Thiere als eine ganz und gar willkiirliche und die Auffassung
von Hrn. Schiff und Hrn. Renzi als die berechtigtere zu erkennen,

Doch unsere genauere Kenntniss des Verhaliens der Thiere fiihrt
uns weiter. lch will die nicht ganz gelungenen Yersuche, bei welchen
sofort handgreiflich die Blutung als Ursache der Laufbewegungen sich
darstelli, beiseitelassen und nur die ganz gelungenen Versuche betrachten,
Da treten die Ortsverinderungen durchaus nicht regellos ab und zu ein,
und ebensowenig davern sie regellos in der Zeit an, sondern im Laufen
der Thiere thut sich eine grosse Gesetzmissigkeit kund: allemal beginnt
das Laufen eine gewisse Zeit nach der Operation und nimmt an Hiufig-
keit, Intensitit und Dauver zuerst bis zu einem Maximum zu und dann
wieder ab: und zweitens setzt das Laufen desto eher nach der Operation
ein und erfihrt an Hiufigkeit, Intensitit und Daver eine desto raschere
und auch desto betrichtlichere Steigerung bis zum Maximum, je friither
der Tod des Thieres erfolgt. Diese Abhingigkeit der Laufbewegungen
von der Zeit nach der Operation und von der Dauer des ['berlebens be-
weist, dass wir es mit unwillkiirlichen Bewegungen zn thun haben, mit
Bewegungen, veranlasst durch Vorginge im Thiere, welche die Operation
stets zur Folge hat, und welche von einer gewissen Zeit an sich allmih-
lich weiter entwickeln, bis das Thier erliegt, die einen Male rascher und
miéichtiger, die anderen Male langsamer und schwicher.

Ja, die Sectionserzebnisse lehren uns sogar noch die Yorgange niher
kennen. Bei den lingstlebigen Thieren zeigen sich die blossgelegien
Hirntheile umhiillt vorn —._ wo vor der Schnittfliche geronnenes Blut
verblieben war — von einer etwas consistenteren nnd braunrothen, sonst
iiberall von einer rahmigen gelben Eitermasse und darunter von einer
membranartigen, fibrinds organisirten Schicht, welche an der Schnittfliche
und an der Oberfliche der Thalami optici, manchmal auch an der Ober-
fliche der Corpora quadrigemina festhaftet: an ebendiesen Flichen ist
die Hirnsubstanz granrithlich und weicher als normal, sonst erscheint
sie nur etwas ddematds. Bei den Thieren von mittlerer Lebensdauer
findet man die eciterige und membrandse Deckschicht weniger ausgebildet,
die Thalami und manchmal auch die Corpora guadrigemina entweder in
ihrer ganzen Masse rosenroth und stark ddematds oder weniger gleich-
miissig roth, aber dafiir mit dusserst zahlreichen feinen Capillarapoplexien
versehen; nicht selten kommen auch hier oder da im Innern eircum-
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scripte Herde rother Erweichung vor. Endlich bei den Thieren, deren
Tod schon frith, bis etwa 18 Stunden nach der Operation eingetreten,
sind die Thalami und manchmal auch die Corpora quadrigemina — natiir-
lich hier, wie iberall, dfters die Gebilde der einen Seite mehr als die
der anderen — von hdmorrhagischen Herden in Form grober Punkte
durchsetzt. Dass alle diese Verinderungen nicht durch den mechanischen
Eingriff herbeigefihrt sind, sondern erst mit der Zeit nach der Operation
sich ausbilden, davon iiberzeugt man sich nebenher leicht an den durch
Blutungen misslungenen Versuchen, welche reichlich dazn Gelegenheit
geben. Das Laufen der Thiere und die Entziindung der stehengebliebenen
Hirntheile bieten demgemiiss in Zeit und Grisse den zu verlangenden
Parallelismus dar: und wenn auch einzelne Laufbewegungen durch re-
flectorische Erregungen oder durch Zerrungen des Hirnstieles bedingt sein
mogen, jedenfalls ist die grosse Masse der Laufbewegungen, sind die fur
das Lanfstadium charakteristischen Bewegungen nichts anderes als Zwangs-
bewegungen infolge der entziindlichen Vorgiinge, welche in den Thalami
optici und den Corpora guadrigemina statthaben.®

Der Tiauschung, welcher Hr. Christiani verfallen ist, liegt iibrigens
noch ein Irrthum zugrunde, den offenbar alle begingen, welche das Laufen
der enthirnten Saugethiere bemerkien, wenn aunch Renzi allein ihn zum
Ausdrucke brachte®: der Irrthum, dass solches Laufen nach der Ent-
hirnung den Siugethieren eigenthiimlich sei und bei den ibrigen Wirbel-
thieren nicht vorkomme. Ich habe im Laufe der Jahre unter den vielen
Froschen, welchen ich das Grosshirn ohne Nebenverletzungen exstirpirt
hatte, mehrfach solche geselien, welche noch an demselben oder an dem
folgenden Tage wiederholi zeiger- oder reithahnartige Bewegungen machten,
ohne dass ich sie reizte, und deren Verhalten spiiter erwies, dass hinter
dem Grosshirn gelegene Hirntheile zugrundegegangen waren. Die Bewe-
gungen dieser Friosche bin ich geneigt, auch hinsichts der ursichlichen
Momente, den Bewegungen der Siugethiere gleichzustellen; es zu beweisen,
sind meine bloss gelegentlichen Beobachtungen allerdings unzureichend.
Besseres kann ich fiir die Vigel beibringen. Gerade in Ricksicht auf
die vorliegende Frage habe ich schon oben (8. 197—8) enthirnte Tauben

* Die dem Laufstadium voraufgehenden activen Exspirationen (s. 0. 5. 222)
sind, wie es scheint, mit einer Erfahrung von Schiff in Verbindung zu bringen,
Nach Schiff (a. a. 0. 5, 349) _liegt vor dem Sehhiigel, zwischen ihm und dem ge-
streiften Kérper. eine Stelle, deren Reizung bei Kaninchen eine kurz angehaltene
starke Exspirationshewegung mit eigenthiimlicher Erzitterung im Larynx hewirkt . . .
Schon Magendie hatte bei Kaninchen nach gewissen Verletzungen, die, wie er
glanbt, den Sehhiigel irafen, diesen Ton gehirt . . =* So wiirden die activen Ex-
spirationen als das erste Anzeichen der Vorgénge an den stehengebliebenen Hirn-
theilen zu verstehen sein.

** L. c. p. 135.
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beschrieben, welche nach einem Ruhestadium ein ebenso charakteristisches
Laufstadium zeigten, wie unsere Siugethiere. Bei anderen Tauben habe
ich erst mehrere Stunden nach der Operation oder gar erst am folgen-
den Tage, nachdem sie bis dahin in der normalen Ruhe verblieben waren,
das Laufen (oder Fliegen) beginnen und mit der Zeit sich verstirken
sehen: sie flatterten mehrmals gegen die Decke des Kifigs oder kletterten
an den Gitterstiben empor, darauf folgte eine kizere oder lingere Pause,
dann kehrten die Bewegungen wieder. von neuem trat eine Pause ein,
und so wiederholte es sich vielfach. Die Section dieser Tauben, welche
in den nichsten Tagen starben, ergab in einzelnen Fillen ausschliesslich
eine Erweichung der Pedunculi und Thalami optici, in der Regel aber
auch eine Blutung, welche die Befunde triibte. Eben weil die Blutungen
50 hénfig sich einmischten, habe ich hier von den reinen Erscheinungen
des Laufstadiums ein so klares Bild, wie bei den Siugethieren, nicht
zu gewinnen vermocht. Immerhin kann dariber kein Zweifel sein, dass
das Laufen oft auch bei den Tauben das Primére, die Blutung erst das
Secundire gewesen ist, und dass in anderen Fillen die nur geringe Blu-
tung keineswegs fiir sich allein das langandauvernde Laufen veranlasst
hat. Viogel und Siugethiere unterscheiden sich mithin in der fraglichen
Hinsicht bloss dadurch von einander, dass bei den Vigeln das Laufen
nicht eine so regelmissige Erscheinung nach der Enthirnung ist, wie bei
den Singethieren. Was daraus nach unseren obigen Ermittelungen folgt,
dass bei den Vogeln die Entfernung des Grosshirns ofters nicht so deletir
auf die niedereren Hirntheile wirkt, wie immer, selbst in den glick-
lichsten Fillen, bei den Sidugethicren, das ist ja auch schon einfach
daraus geschlossen worden, dass Vigel von der Enthirnung ohne weitere
Schiidigungen genesen konnen, Siugethiere aber infolge derselben Ver-
stimmelung stets zugrundegehen. Offenbar hat man nur bei den Végeln,
indem man bestrebt war, in Thieren, welche die Exstirpation lange iiber-
lebten, das beste Material fir das Studium der Functionen des Gross-
hirns zu gewinnen, die weniger glicklichen Versuche verworfen oder zu
wenig beachtet und darum tbersehen, dass bei gleich frithem Tode nach
der Enthirnung die Vigel ebensowohl laufen wie die Siugethiere.

Der Ausfall der Grosshirnfunctionen fritt nach alledem bei den
Saugethieren bloss rein hervor in deren Ruhestadium nach der Ent-
hirnung, nur dann kénnen dieselben in Vergleich kommen mit den Vigeln,
welche wochen- und monatelang die Enthirnung iberlebt haben, und
dann stimmen sie auch, wie die obigen Schilderungen® zeigen, in Haltung
und Verhalten mit den ietzteren uberein. Die willkirliche Bewegung
fehlt ihnen durchaus: und wie sie unbewegt in der Ruhestellung ver-
harren, stellen sie sich in einem sopordsen, schlafihnlichen Zustande dar,

Vergl. 0. S, 199 und S. 222.
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— von einem wirklichen Schlafen kann natiirlich nicht die Rede sein,
wo die Moglichkeit des Triumens wie des Wachens fehlt. Nur hin und
wieder einmal tritt eine unwillkiirliche Bewegung infolge peripherischer
Reizung ein. Hat sich eine Fliege auf das Ohr gesetzt, wird das Ohr
cedreht; lauft eine Fliege iber die Nase, wird der Kopf hin und her
geschittelt: fliesst ein Blutstropfen von der Hautwunde aus tber das
Nasenloch, wird der Kopf hastig gebeugt, und es erfolgt eine starke
active Exspiration mit lautem Niesegeriusche: ist ein Bein weit nach
aussen abgeglitten, wird es angezogen: hat sich der Rumpf iber einem
nach innen verschobenen Beine zu sehr seitwirts seneigt, wird er wieder
in die richtige Lage gebracht; u. dgl. m. Derart in jedem einzelnen
Falle, fir jedes Kraizen, Wischen, Puizen u. s. w. den Heiz an der
Peripherie nachgewiesen sehen zu wollen, wiirde begreiflich ein unbilliges
Verlangen sein und um so mehr, als schon der Fortgang der vegetativen
Vorgiange fur sich allein mancherlei Reizungen zu setzen vermag. So
fithrt z, B. ganz regelmissig die Defdcation Bewegungen herbei, und zwar
Dreh- oder Progressivhewegungen. Ich habe einmal ein Kaninchen in
den ersten 8 Stunden nach der Operation zu drei Zeiten, jedesmal bei
der Defication, wenige Schritte geradeaus oder im Bogen gehen sehen,
im iibrigen aber regungslos verharren; und die Beobachtungen des anderen
Tages haben es sogar wahrscheinlich gemacht, dass das Thier in den
ersten 23 Stunden nichts weiter als sechs solche Progressivbewegungen
ausfithrte. Genug offenbar, dass im Ruhestadium immer nur hichst selten
und dazu noch in der Zeit ganz unregelmiissig vereinzelte Bewegungen
auftreten, dass diese Bewegungen alle den Charakier der Reflexbewegungen
zeigen, und dass in vielen Fillen auch die peripherischen Reizungen
nachweishar sind, welche die Bewegungen veranlassen: man wird solche
Reflexbewegungen bei einem Thiere, welehem bloss das Grosshirn fehlt,
nur natiirlich finden, und man wird sie auch streng unterscheiden von
den Zwangsbewegungen, welche dem Laufstadium eigenthiimlich sind und
auf dem unmittelbaren Angriffe der stehengebliechenen Hirntheile beruhen.

Die Ubereinstimmung zwischen den niederen Siugethieren und den
Viogeln hinsichts der Folgen der Grosshirnexstirpation beschrinkt sich
indess nicht auf das Verhalten der Thiere, das wir soweit betrachteten,
sie erstreckt sich anch — und damit kommen wir zu unserer eigentlichen
Aufgabe — auf das Sehen. Die enthirnten Kaninchen, Meerschweinchen,
Ratten zeigen wohl den Pupillarreflex, ausser dass er im Erschipfungs-
stadium schwiicher und triger sich vollzieht, nicht merklich anders als
in der Norm: sonst aber werden sie durch Licht in keiner Form und
keiner Weise mehr beeinflusst. Nichts sichtbares vor ihren Augen in
Ruhe oder Bewegung, selbst nicht der Wechsel der tiefsten Finsterniss
mit dem grellsien Lichte, des grellsten Lichtes mit der tiefsten Finster-
niss fihrt zu irgendeiner Zeit nach der Operation die mindeste andere
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Reaction herbei, als dass die Pupillen sich verengen oder erweitern. Und
wenn die Thiere sich bewegen, so stossen sic an alle Hindernisse auf
ihrem Wege an, gehen geradezu in die Objecte hinein, streben an der
glatten Zimmerwand in die Hohe, fallen vom Tische, u. dgl. m, Auch
bei den niederen Saugethieren ist also mit dem Verluste des Grosshirns
die vollige Einbusse des Gesichtssinnes verbunden.

Und das stellt sich im grunde auch als das Ergebniss heraus, wel-
ches alle die friheren Untersuchungen bis auf die neueste Zeit ganz
gleichmissig geliefert haben. Denn andere Beobachtungen, als ich eben
anfithrte, hatte man nicht gemachi: hichstens sollte noch nach einzelnen
Erfahrungen® auf grelles Licht das Auge sich schliessen, — was in der
Wirklichkeit nicht zutrifff, und was vielleicht die unvollkommene Exstir-
pation bei den beziiglichen Versuchen, vielleichi die unzureichende Vor-
sicht bei den Prifungen®™ vorgetiuscht hat. Man hatte nur, seitdem
die enthirnten Vogel fir sehend galten, den Pupillarreflex und das Blinzeln
bei den enthirnten Saugethieren als Beweise fir deren Sehen genommen:
Beweise, welche, weil eine Sonderstellung der Siaugethiere allen anderen
Wirbelthieren gegeniiber dusserst unwahrscheinlich diinkte, so willkommen
waren, dass man den offenbaren Widerspruch, welchen das ganze sonstige
Verhalten der Thiere darbot, leichthin iibersah. Aber jetzt, wo wir
wissen, dass der Pupillarreflex nicht aul ein Sehen schliessen lisst, und
dass es ebenso um das Blinzeln stehen wiirde, selbst wenn es damit
seine Richtigkeit hitte — ich komme spiter noch daranf zurick —,
lassen die fritheren Beobachtungen ohne jede Ausnahme nur den einen
Schluss zu, dass die grosshirnlosen Siugethiere blind sind. Demgemiss
wiirde alles in schinster Ubereinstimmung sein, hitte nicht die neueste
Zeit noch zu Abweichungen gefihrt. Da war es Hrn. Christiani®** vor-
behalten, ganz andere Erfahrungen zu machen: thm ,zeigte sich beim
Umhergehen der enthirnten Kaninchen in den bestzelungenen Iillen
durchaus nichts Abnormes: die Thiere wichen Hindernissen (z. B. Tisch-
fiissen) aus, ohne dieselben zu berithren; sie erkletterten und ersprangen
Anhdhen w. s. w.* Und der Strassburger Berichterstatter uber Hrn.
Christiani’s Verdffentlichung hat hinzugefiigt, dass ,,die Christiani-
schen Angaben sehr bald eine umfassende Bestitigung erfahren® wiirden,
indem ,,eine noch bedeutend grissere Versuchsreihe am Kaninchengehirn

* Magendie, Legons sur les fonctions et les maladies du systéme nerveux.
Paris 1841. T. 1L p.334—5. — Longet, Anatomie und Physiologie des Nerven-
systems (1842). Ubersetzt von Hein. Leipzig 1347. Bd. I. 8. 525. — Schiff,
a. a. 0. 5. 332.
*¥ Schon das S. 222 besprochene Blinzeln kann die Tanschungen veranlasst
haben, zumal wenn nur in einzelnen Fillen gepriift worden ist.
#¥% S, 0.5, 227 Anm,
7 Deatsche med. Wochensche, 1381, Na, 21. 5. 302,
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der Hauptsache nach mit ganz denselben Resultaten ausgefithrt wurde;
die angekiindigte Mittheilung ist in den drei seitdem verflossenen Jahren
nicht erschienen ¥,

Doch wiederum hat Hr. Christiani sich getiuscht und diesmal
unter Umstéinden, wo schon ecine einfache Uberlegung die Tiuschung
hitte verhiiten sollen. Was so zahlreiche Forscher immer wieder an-
cegeben hatten, was man sogar dort, wo man entschieden das Sehen
der enthirnten Kaninchen vertrat, ausdriicklich hervorgehoben hatte, dass
die Thiere in die Hindernisse stiessen®, das waren nackte Beobach-
tungen, bei welchen ein Irrthum unméglich war. Dagegen war, was
Hr. Christiani wollte, dass seine Thiere Hindernissen auswichen, ein
Schluss, der falseh sein konnte: und er musste falsch sein, wenn nicht
eine Abweichung in der Verstimmelung der Thiere zu einem abweichenden
Verhalten derselben Anlass bot. Aber nach den Schilderungen waren
ebensowohl wie Hrn. Christiani, auch friheren Forschern und ins-
besondere zweifellos Hrn. Schiff Versuche mit totaler Exstirpation des
Grosshirns gelungen. Zudem liessen sich mit Verletzungen der hinter
dem Grosshirn gelegenen Hirntheile die friheren Versuche nicht ver-
dichtigen, weil in solchen Fillen, wie man lange weiss und wie Hr,
Christiani selber es durch Versuche erfuhr, die Thiere nicht hitten
sich ruhig in der hockenden Stellung halten und in normaler Weise
laufen konnen. Bloss daran war zu denken, dass einzelne Vorginger
die Exstirpationen unvollkommen ausgefithrt hidtten: aber dann hitten
ihre Thiere erst recht nicht in die Hindernisse stossen diirfen. wenn nach
der Fortnahme des ganzen Grosshirns dergleichen nicht geschehen sollte.
Das hitte Hr. Christiani erwigen miissen, und er wire damit zur
[irkenntniss gelangt, dass, wo seine Versuchsthiere nicht in Hindernisse
stiessen, einfach ihr Weg sie nicht auf solche fihrte.

Wer die enthirnten Thiere beobachtet, wer sie oft und immer wieder
die Objecte, welche auf ihrem Wege liegen, streifen und in dieselben hin-
eingehen sieht, wird denn avch Hrn. Christiani’s Angabe ganz un-
begreiflich finden: und rathlos wird er vor der Frage stehen. wie es
moglich war, dass die Angabe entstand. Ich will die Antwort geben,
su welcher das ausgedehnte Studium der Thiere mich befihigt hat.
Hrn. Christiani’s ,,bestgelungene Fille®, in welchen die Thiere ,,Hinder-
nissen (z. B. Tischfiissen) auswichen®, sind Versuche gewesen, wie ich

* Desmoulins (et Magendie), Anatomie des systémes nerveux. Paris 1825,
T. . p. 628, — H. Hertwig, Experimenta quaedam de effectibns laesionum in
partibus encephali singularibus ete, Diss, inang, Berolin, 1826, p. 9. — Schips,

Meckel’s Arch. 1827. S. 373. — Bouillaud,. Journ. de Physiologie expeér. T. 10.
1830. p.43. — Magendie, 1. e. T. 1 p. 200, 280—1; T.Il. p. 334. — Schiff,
a.a. 0. 8. 3534, 340. — Ferrier. The functions of the brain. London 1876, p. 39,
(Ubersetzt von Obersteiner, Braunschweig 1879, S. 44.)
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sie. oben als ganz gelungene bezeichnet habe, mit einer mittleren oder
noch grosseren Lebensdaner der Thiere: und Hrn. Christiani’s Be-
obachtungszeit — er hebt hervor, dass er werthvolle Versuchsthiere
.shalbe Tage lang® beobachtete — hat hochstens das Ruhestadium und
cinen ersten Theil des Laufstadiums gedeckt, so dass er bloss miissige
Progressivhewegungen dieser Thiere zu sehen bekam. Bei solchen massi-
wen Bewegungen kommt es hin und wieder vor, dass die Thiere, wenn
sie in die Mitte des Zimmers gesetzt waren, nicht an die Wand und
die dort befindlichen Schrinke u. s. w. gerathen, sondern, natiirlich in
Absiitzen, mehr oder weniger regelmissige Kreise inmitten des Zimmers
beschreiben, immer wieder in ungefihr derselben Weise, und dabei, wenn
nur spirliche Objecte in der Nahe sich befinden, zumal von so geringer
Breite wie Tischfusse, wiederholt an den Objecten voriberkommen, ohne
dass sie ihr Weg in Berithrung mit den Objecten bringt. So habe ich
Kaninchen die Fusse eines inmitten des Zimmers befindlichen Tisches,
die einen Male alle vier Fisse, die anderen Male nur zwei Fiisse, manch-
mal sogar zuerst die einen und dann andere zwei Fiisse, wiederholt um-
kreisen sehen, ohne anzustossen: so habe ich ein haninchen zu Anfang
des Lanfstadiums zwei Stunden lang rings um eine ansehnliche Kiste
herumlaufen sehen, in '/,—1'/, Fuss Entfernung von ihr, ohne je die
Kiste zu berihren; und dgl. mehr. Derartige Beobachtungen waren es,
welche Hrn, Christiani zu der Meinung verleiteten, dass die Thiere
Hindernissen auswichen: und er ist bei dem Irrthume verblieben, obwohl
das Auskunftsmittel so nahe lag: er brauchte nur in die hier geniigend
vorgegebene Bahn der Thiere einigermassen breite Objecte zu stellen
oder die Thiere in die Nihe der Wand zu versetzen, und er hitte zeschen,
wie die Hindernisse nicht vermieden wurden. Um seine Meinung fest-
halten zu konnen, hat aber Hr. Christiani weiter alle die Versuchs-
thiere, welche er an Hindernisse stossen sah, kurzweg ausser Beriick-
sichtigung gestellt. indem er sie ganz und gar willkiirlich nicht zu den
,,bestgelungenen Fillen* zihlte; und er hat dabei noch iibersehen, dass,
wenn die Enthirnung nicht Blindheit mit sich brachie, die Kaninchen
nicht bloss bei den vermeintlichen ,spontanen® Bewegungen, sondern
auch, wie der grosshirnlose Frosch, bei unwillkiirlichen Bewegungen und
insbhesondere wenn er sie reizte, die Hindernisse hitten vermeiden miissen.
Endlich, um das Mass voll zu machen, hat Hr. Christiani das An-
stossen der Thiere an Hindernisse sogar da vernachlissigt, wo es ihm
nach seiner eigenen Angabe bei den ,,bestgelungenen Fillen** ganz deut-
lich zur Beobachtung gekommen sein muss, dort nimlich, wo die Thiere
wAnhihen erkletterten®.

Denn mit dem ,,Erklettern und Erspringen von Anhéhen** seitens
der enthirnten Kaninchen hat es folgende Bewandiniss. Wie wir sahen,
werden durch gewisse Blutungen Zwangsbewegungen in Form gewaltiger



Dreizehnte Mittheilung. 235

Satze nach oben und vorn herbeigefiihrt; und dann gelangen die Thiere
ciinstigenfalls mit ihren Sprimgen vom Fussboden auf héhere Objecte,
aus der Kiste oder dem Kifig iiber die hohe Wand hinweg, Sonst
kommt es zum ..Erklettern und Erspringen® nie anders, als nachdem
die Thiere bei ihren Laufbewegungen an Hindernisse gestossen sind,
welche sie nicht ohne weiteres im Laufe stolpernd uberwinden kénnen,
und auch dann nur unter besonderen Umstinden. Im Ruhestadium und
im Anfange des Laufstadiums bringt das Anstossen jedesmal das Thier
zur Ruhe; die Bewegung erlischt unmittelbar, so dass alle Korpertheile in
der Stellung verbleiben, welche sie beim Anstossen innehatten, und erst
nach einer Pause sammelt sich das Thier, indem es den Kopf zuriick-
und die Hinterbeine vorzieht, kurz wieder die hockende Stellung annimmt.
Spiter im Laufstadium dagegen kommt das Thier nur zur Ruhe, wenn
das Anstossen zu einer Zeit erfolgt, zu welcher die Laufbewegung bereits
ithrem natiirlichen Ende nahe ist, oder wenn der Stoss so heftig ist,
dass das Thier weit zuriickprallt: anderenfalls setzt sich die Bewegung
in der einen oder der anderen Weise fort. Entweder ist nun das Thier,
wie es am hdufigsten vorkommt, durch das Hinderniss zar Seite ab-
celenkt, und die Laofbewegung geht in der neuen Richtung zn Ende;
oder das Thier, das nicht ferner laufen kann, erhebt sich auf den
Hinterfissen und strebt strampelnd mit den Vorderfiissen in die Hohe,
zuerst nur wenig, dann immer mehr, bis die Zeit der Zwangsbewegung
abgelaufen ist. Um den Hohepunkt des Laufens herum, wenn der Be-
wegungsantrieb sehr michtig ist, und zumal wenn das Anstossen sogleich
nach dem Beginne einer Laufbewegung erfolgt, geschieht es dann zu-
weilen, dass das Thier unter dem andauvernden Strampeln endlich mit
den Vorderfiissen das obere Ende des Hindernisses erreicht und mit den
nichsten Beugungen der Vorder- und Streckungen der Hinterbeine sich
auf das Hinderniss hinauf- oder iiber dasselbe hinwegschwingt. So habe
ich Kaninchen auf Kisten und Ofen-Unterbauten gerathen, in Tépfe und
Kisten, welche auf dem Fussboden standen, hinein- und auch aus ihnen
herausgelangen sehen u. dgl. m.  Aber dafir muss eben das zu iber-
windende Hinderniss nicht zu hoch sein und das Thier, indem es sich
auf den Hinterbeinen mehr und mehr erhebt, mit den Vorderfiissen das
obere KEnde des Hindernisses erreichen. Wo dies nicht geschieht oder
itherhanpt nicht mdglich ist, wiederholen sich nur, durch Ruhepausen
getrennt, wie sonst die Laufbewegungen, so hier die Kletter- und Strampel-
bewegungen, bis endlich einmal das Thier eine Ablenkung zur Seite
erfihrt und fortan wieder Laufbewegungen folgen.

Bei diesen Ausfiihrungen, welche die Angaben und die Beobachtungs-
weise kennzeichnen, deren man sich auf unserem Gebiete zu erwehren
hat, braucht es aber nicht einmal zu bleiben. Denn um iiber das Sehen
der Thiere zu entscheiden, bietet sich noch ein ganz einfaches Hilfs-
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mittel darin dar, dass man neben unseren bisherigen Versuchsthieren
solche priift, welchen man nach der Enthirnung noch die Augen eréffnet
und den Augeninhalt entleert hat. Vom Pupillarreflexe abgesehen, zeigen
beiderlei Thiere nicht den mindesten Unterschied in ihrem Verhalten und
ailt, was ich fir die einen beschrieb, genau ebenso fiir die anderen.

Die niederen Sdugethiere, unter ihnen trotz Hrn. Christiani das
Kaninchen, sind also nach dem Verluste des (Grosshirns vollkommen
blind, und dabei wird es bleiben, auch wenn die angekindigte Strass-
burger Mittheilung noch erscheinen sollte™. In Hinsicht auf unsere
Bestrebungen will aber das Ergebniss noch niiher gewirdigt sein. Bei
den Végeln, da sie von der Enthirnung genasen und fiir ihre weitere
lange Lebensdauer blind blieben, erwiesen unmittelbar die Versuche, dass
alle centralen Vorginge des Gesichtssinnes an das (Grosshirn gebunden
sind. Einen solchen Erfole hat bei den Siugethieren deren Kurzlebig-
keit nach der Enthirnung von vorneherein ansgeschlossen: hier ist un-
mittelbar durch die Versuche der Nachweis einer andavernden Blindheit
nicht erbracht. Indess ist nicht daran zu denken, dass unsere enthirnten
Siugethiere, hiitten sie linger gelebi, nach mehr Tagen oder nach Wochen
doch noch Reste des Gesichtssinnes wirden haben erkennen lassen.
Man musste dafir die Annahme machen, dass durch den operativen
Fingriff iiberall und immer in gleicher Weise die stehengebliebenen Hirn-
theile intensiv geschidigt worden wiren, und solche Annahme wird durch
das Verhalten der Thiere, wie durch die Sectionsbefunde durchaus wider-
legt.  Aber auch schon mit unseren unmittelbaren Versuchsergebnissen
diirfen wir uns zufrieden geben. Denn soviel auch die Leistungen des
(irosshirns in der Wirbelthierreihe variiren mogen, das war von Anfang
an nicht zu glauben, dass die gribsten und niedersten Leistungen des
(Girosshirns  beim niederen Siugethiere andere sein sollten. als beim
hiheren Siugethiere, vollends als bei diesem und beim Vogel: und nur
die so bestimmt auftreienden Angaben, dass an den niederen Siugethieren
nach der Enthirmung ein Rest des Gesichtssinnes erhalten sei, haben
zn der im grunde iiberflissigen Untersuchung genithigt. Jetzt, da diese
Angaben als falsch erwiesen sind, da die niederen Saugethiere nach der
Enthirnung, so lange sie nur leben, sich als vollkommen blind heraus-
westellt haben, tritt das einzig Natirliche in sein volles Recht: dass, wie
bei den hiheren Siugethieren und den Vigeln, so auch bei den niederen
Siaugethieren alle centralen Vorginge des Gesichfssinnes an das Gross-
hirn geknapft sind.

Hrn. Moeli's* Versuche mit partieller Zerstirang der Grosshirnrinde,
Hrn. v. Monakow’s** Erfahrungen iiber die secundiiren Degenerationen

* Yirchow’s Arch. Bd. 76. 1879. S. 481—3. — (Vergl. auch Renzi’s un-

vollkommene Exstirpationen beim Meerschweinchens; s. o, 5. 220 Anm.)
** Arch, f. Psychiatrie, Bd, 12, 1882. S. 150—3, 53511.; Bd. 14. 1885. 5. 6991,
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nach partiellen Grosshirn-Exstirpationen und Hrn. v. Gudden’s® Kr-
mittelungen iiber die partielle Sehnervenkrenzung lassen dariiber hinaus
noch erkennen, dass beim Kaninchen anch die Lage der Sehsphiren
und ihre Verbindung mit beiden Retinae derart, wie beim Hunde, wieder-
kehren.  Entsprechende Beobachtungen habe ich beiliufig nach totalen
und partiellen Exstirpationen einer Hemisphiire gemacht; doch ist es nicht
lohnend erschienen, die Untersuchungen in der Richtung auszadehnen. '

Anmerkungen.

155 In der zweiten Auflage von Ferrier’s Functions of the brain, London
1886, heisst es an der entsprechenden Stelle (p. 114): ..Bleibt das Thier sich selbst
iiberlassen, durch keinerlei finssere Reize gestirt, so verharrt es unbeweglich an der-
selben Stelle und wiirde, wenn nicht kiinstlich zefiittert, gerade so wie Fisch, Frosch
und Yogel, inmitten des (Iberflusses an Honger zugrundegehen. selbst wenn (even
if) nicht die Schwere der Operation. wie es gewdhnlich geschieht, rasch zum Tode
fiihrte

L8 S, auch Th. Ziehen, Arech, f. Psychiatrie, Bd, 21, 1590, S, 875/, — Es
wird iiberhaupt ein besonderes Interesse bhieten, mit meiner obigen Schilderung des
dritten (Lauf-) Stadioms der Kaninchen und meiner Ermittelung der dieses Stadium
bedingenden Momenie die Darlegung zu vergleichen, welche Ziehen von den Folgen
der Reizung des Thalamus opticus und der Corpora guadrigemina bei Kaninchen
riebt. Zieht man nur in Betracht. dass es sich bei Ziehen um ginzelne experimen-
telle Reizungen an den verschiedenen Stellen der genannten Hirntheile, bei mir um
eine mit der Entziindung fortschreitende Reizung derselben Hirntheile handelt, so
wird man die Ergebnisse =0 vollkommen iibereinstimmend finden, dass jede der beiden
Untersuchungen die Richtigkeit der anderen verbiirgt.

U Die angekiindigte Strassburger Mittheilung ist anch bis jetzt (18590} nicht
erschienen.

W0 Meine vorliegende Mittheilung hat Christiani zn wiederholten Angriffen
Anlass gegeben, und ich habe, soweit die Angriffe an Stellen erfolgten, wo ich sie
fiiglich hiren musste, an der Antwort meinerseits es nicht fehlen lassen. Wer die
Untersuchung am Kaninchen wiederholen will, wird in meinen beziiglichen Veriffent-
lichungen noch manchen weiteren Aufschluss finden; doeh darf ich den Abdruck der-
selben hier unierlassen, weil sie der Natur der Sache nach an Thatsfichlichem nichis
nenes bieten,

Christiani, Sitzungsber. d. Berliner Akad, d, Wiss, 1884, S. 635—40. —
H. Munk. ebenda. 5. 655—060,

Christiani, du Bois-Reymond’s Arch. 1884, S.465—70. — H. Munk,
ehenda, S. 470—3101,

Christiani, Zur Physiologie des Gehirnes. Berlin 15885,

Christiani, du Bois-Reymond’s Arch. 1886, S, 559—60. — H. Munk,
¢henda, 5. 561—2.

Die Artikel des Archives sind alle aus den Verhandlungen der Physiologischen
Gesellschaft zu Berlin abgedruckt. Hinzukommt schliesslich noch ein . Zusatz®
n meiner letztangefiihrten , Bemerkung® (Arch. 1886, S. 561). den ich hierher-
setze, weil er ans den Verhandlungen der Physiolog. Ges, (1885/86, No, 15 u. 16;

* v. Griife’s Arch. [. Ophihalmol. Bd. 25. Abth. 1. 1879, §. 13—7.
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ausgegeben am 9. Juli 1886) nicht in das Archiv ibergegangen ist; dieser .Zu-
satz“ lautet:
LIch habe meine ..Bemerkung®* zn derjenigen Mittheilung gemacht, welche
Hr. Christiani jn der Sitzung vom 14, Mai verlesen und zum Druck einge-
reicht haite, Nachtriglich, nach Kenntnissnahme meiner . .Bemerkung®=, hat
Hr. Christiani seine Mittheilung dahin verfindert, dass er im 3. Alinea

.- Wie gut ich iibrigens daran that, meine Hypothese iiber das Sehver-
«-migen auch enthirnter Kaninchen nicht ungeduldig dem YZufalle
-weiner ad hoe vorbereiteten Demonstration, sondern der fort-
« wschreitenden experimentellen Wissenschaft zur ruhigen, objectiven Be-
« wurtheilung anheimzustellen, das geht schon aus der neuesten Arbeit des

. «Hrn, Prof. von Gudden in Minchen hervor ., , .**=
die gesperrt gedruckten Worte hinzugefigt hat. Das volle Verstindniss meiner
« » Bemerkung* = zu sichern, muss ich auf die nachirigliche Einschaltung anfmerksam
" machen; die naheliegenden Schliisse aus derselben brauche ich nicht auszufiihren,
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(Vorgetragen in den Silzungen der phys.-math. Classe der Kinigl, Akademie der
Wissenschaften zu Berlin am 28, Januar u. 11. Februar 1886.)%

6. Uber die Totalexstirpation der Sehsphiren des Hundes,

]u-h dachte hier meine Mittheilungen iber die centralen Organe fiir das
Sehen zum Abschlusse bringen zu konnen; aber wie die Dinge mitiler-
weile sich gestaltet haben, muss ich auf meine Erfahrongen am Hunde,
welche den Ausgangspunkt dieser Untersuchungen bildeten, noch einmal
zuriickkommen.

Hr. Goltz, der vor neun Jahren von einer Verschiedenwerthigkeit
der verschiedenen Abschnitte der Grosshirnrinde sich nicht hatte iiber-
zeugen kionnen* und damit mir zur Untersuchung dieser Rinde den néich-
sten Anlass gegeben hatte™®, war seit den ersten Veriffentlichungen
meiner Ergebnisse denselben entgegengetreten und hatte 1881 kurz und
biindig als das Facit seiner Versuche hingestellt, dass er nicht ein
Kiérnlein Wahrheit in meiner Lehre von der Grosshirnrinde
hitte anffinden kdonnen? Trotzdem habe ich ohne Beriicksichtigung
dieser Angriffe in die vorliegende Reihe meiner Mittheilungen eintreten
diirfen. Denn der ungeheuerliche Umfang des Widerspruches musste zur
Vergleichung der heiderseiticen Veriffentlichungen einladen, und dann
konnte es nicht fehlen, dass die von Hrn. Goltz begangenen Fehler anl
den ersten Blick in die Augen sprangen. Ich durfte zudem darauf ver-
trauen, dass Hrn. Goltz seine eigenen weiteren Arbeiten, da sie nicht
wohl noch mehr fehlgehen konnten, zu einer immer grisseren Annithe-
rung an meine Angaben fithren wiirden. Jetzt hat sich in einer Ver-
offentlichung vom Jahre 1884 die Anniherung in der That so weit voll-

* Sitzungsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1886. S. 111—=36, 179
bis 187 (ausgegeben am 11. u. 18. Februar 1886), — Vel, 0. 5. 179 Anm. *,
** §. 0. Anm. 1.
8.0 5.0
+ Pfliiger’s Arch. Bd. 26. 1381, 5, 48,
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zogen, dass Hr. Goltz" sogleich von [reien Stiicken es bekimpfen zu
miissen geglaubt hat, dass man ihn in den Thatsachen ,beinah® wmit
mir ibereinstimmend finde, seine Beobachtungen an Hunden ohne Hinter-
hauptslappen fiir eine Bestitizung meiner Angaben ausgebe. Jetzt hat
Hr. Goltz erkannt, dass
1, ,ein Hund, welcher die Hinterhauptslappen verloren hat, sich
in hochst wesentlichen Punkten von einem solchen dauernd
unterscheidet, der einen grossen Theil des Vorderhirns einge-
bilsst hat*“**;

2. ,,das Hinterhirn innigere Beziehungen zu den hiéheren Sinnen

hat als das Vorderhirn®***:

3. ,,Hemianopsie nach Verstimmelung eines Hinterhanptslappens zu

Stande kommit* ¥;
4. ,ein Hund ohne Hintergrosshirn nicht mehr versteht, was er
sieht ¥ und ,,den dussersten Grad von Hirnsehschwiche zeigt 5,
Aber gerade infolge dieser Annidherung sehe ich mich jetzt genithigt.
dem iibriggebliebenen Widerspruche Rechnung zu tragen.

Die thatsichliche Erkenniniss, zu welcher Hr. Goltz nunmehr
gelangt ist, entspricht ungefihr dem Standpunkte, den ich bei meinen
ersten Veriffenilichungen einnahm, als ich gemiss der hergebrachien
Lehre vom Grosshirn die Gesichtsvorstelluongen fur die niedersten
Leistungen der Sehsphiiren ansah. Ich habe aber spiter gezeigt, dass
auch die Lichtempfindungen und Gesichtswahrnehmungen an die Seh-
sphiren gebunden sind: und das sind fir Hrn. Goltz nach wie vor
yabentenerliche Lehren® geblieben, weil er den Hund ohne Hinterhaupts-
lappen nur fast blind, nicht stockblind gefunden hat und einen ,rie-
sigen Netzhautdefect® nicht an ithm entdecken konnte®. Der Wider-
spruch, der fortbesteht, ist also noch immer recht bedeutsam, und es
ist gerade ein sehr misslicher Widerspruch, weil er auf einen einzelnen
Versuch zugespitzt erscheint, fir welchen Hr. Goltz den von mir an-
gegebenen Lrfolg thatsdchlich bestreitet. Dass Hr. Goltz auch noch
zur Aufgabe dieses Widerspruches komme, habe ich nach allem, was
seine Arbeiten an Methodik und Genaunigkeit zeigen, keinesfalls zu er-
warten.  Andererseits kann ich mir aber auch nicht verhehlen, dass
hier die Entscheidung zwischen mir und Goltz erheblich gegen [riiher
erschwert ist, indem sie nur durch ein eingehenderes Studium unserer

* Pfliiger’s Arch. Bd, 34. 1584. 5. 494,
** Ebenda, 8. 503,
*=¥ Hhenda, S. 430,
+ Ebenda, 5. 485,
+1 Ebenda, S, 492.
1+ Ebenda, S. 496.
*+ Ebenda, S. 494—05.
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Veriffentlichungen sich gewinnen lisst. Darum glaube ich, soll nicht
der Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchungen gefahrdet erscheinen,
nicht linger es bei meinen friheren Mittheilungen bewenden lassen zu
diirfen, sondern die Aufklirung bringen zu sollen, die hier zu wiinschen ist.

Der Versuch, um welchen es sich handelt, ist der erste, den ich
1880 der Akademie mitzutheilen die Ehre hatte®, der Yersuch mit totaler
Ixstirpation der beiden Sehsphiren. lch haite die Rindenpartie, welche
ich in besonderen, engsten Bezichungen zum Gesichtssinne gefunden hatte,
den der Gesichtswahrnehmung dienenden Rindenabschnitt der Grosshirn-
hemisphire die Sehsphire genannt und die Folgen des Verlustes kleinerer
und grisserer Theile der beiden Sehsphiiren, wie auch einer ganzen
Sehsphire durch Jahre weitlaufig studirt.  Endlich war mir- gelungen,
was ich lange erstrebt hatte, beide Sehsphiren vollkommen zu exstir-
piren und die Hunde durch Monate nach der Heilung am Leben zu
erhalten: die Thiere waren und blieben vollkommen blind. leh be-
schrieb das Versuchsverfuhren und die Schwierigkeiten der Versuche; ich
zeigte noch besonders durch die Schraffirung in den beigegebenen Abbil-
dungen (Fig. 1—4 der Tafel) die Ausdehnung an. in welcher die Rinde
nicht bloss an der oberen Seite, der Convexitit, sondern auch an der
medialen und an der hinteren Seite jeder Hemisphire zu entfernen war;
ich stellte die Beobachtungen zusammen, aus welchen die volle Blind-
heit der Thiere sich ergab; ich fihrte als sehr schine Sicherung des
Ergebnisses auf, wie bei nicht ganz vollkommener Exstirpation die Thiere
ein ganz anderes Verhalten zeigien, wie mit der Erhaltung eines kleinen
Restes einer cinzelnen Sehsphiire soviel vom Gesichtssinne iibrighlieb,
dass der Hund Hindernisse vermied, die Treppe ging u, s. w.

Dagegen ist Hr. Goliz im folgenden Jahre — in einer Abhand-
lung in Pfliger’s Archiv und in einem Vortrage auf dem internatio-
nalen drztlichen Congresse zu London — mit den Behanptungen anf-

getreten, dass ,.die gesammte Sehsphire Munk’s fortgenommen werden
kann, ohne dass das Thier blind wird***, dass die Hunde ,,auch Gesichts-
wahrnehmungen haben kinnen ohne die sogenannte Sehsphiire Mun k' s«***,
Klarer und bestimmter konnte der Widerspruch nicht lauten; aber auch
gar nicht besser liess er sich als unberechtigt erweisen, als dies sogleich
seitens des Hrn. Goltz selber geschah. Denn als Angriffsfeld hatte

* 5. 0. 8. 82—1.
*® Plliiger's Avch. Bd. 26, 183]. 8. 48,
*** Transactions of the international medical congress in London., London
1881, Physiology p. 24.

H. Munk, Grosshirorinde, 2. Auf. LG



2432 Vierzehnte Mittheilung.

Hr. Goltz, wie bei seinen fritheren Versuchen, ,,die nach Abnahme des
Schideldaches von oben her frei sichtbare Oberfliche des Grosshirns
cewiihlt®, die Abschilung der ,,von oben her sichtbaren Rinde hatte
er ausgesprochenermassen beabsichtigt®; und erreicht hatte er, wie er
bei der Schilderung der Versuche immer wieder sagte®, dass bis aufl
eewisse Reste die Rindensubstanz ,,oben vollstindig vernichtet® war,
odie ganze obere Fliche der Hirnrinde eine sehr ausgedehnte Zerstorung®
erfahren hatte, ,,die gesammte Oberfliche der Rinde einer Hemisphiire®
verloren war, mit der ,,Wegnahme eines Quadranten® ein Viertel der
von oben her sichtharen Grosshirnrinde® eingebiisst war, mit der ,,Zer-
storung der hinteren Quadranten* . die nicht erregbare Zone Hitzig's,
s0 weit sic von oben sichtbar ist* weggenommen war®**. Ja, wo nich
schon der Text dahin Auskunft gab®, lehrten es die Abbildungen alleft,
dass selbst noch von der von obenher sichtbaren Rinde der Hinter-
hauptslappen Reste und manchmal gar nicht unbedeutende Reste stehen-
ceblieben waren. Nichts weiter war es daher als eine unzulissige Aus-
drucksweise, welche ihn und andere tiuschen musste, wenn Hr. Goltz,
wo es ithm um den Vergleich mit meinen Versuchen zu thun war, durch
seing Verstiimmelungen ,,den gesammten Hinterlappen der Rinde be-
raubt¥* oder ,die ganze sogenannte Sehsphire Munk’s in das Zer-
storungsgebiet gefallen* ™ oder ,die ganze sogenannte Sehsphiire ver-
lorens** sein liess; und far seinen in Rede stehenden Widerspruch
fehlte jede thatsichliche Unterlage. An den Goltz'schen Hunden war
iiberall und ohne Ausnabme noch mehr von den Sehsphiiren erhalten
ceblieben, als an denjenigen Thieren, welche ich als Beispiele einer nicht
canz geglickten Exstirpation beschrieben hatte®%; und indem jene Hunde
nach der unvollkommenen Exstirpation ihrer Sehsphiren sehr betricht-
liche Sehstérungen zeigien, aber nicht vollkommen blind waven, be-
stitigten sie nur meine Angaben, anstatt sie, wie Hr. (roltz es wollte,
zn widerlegen.

Hrn. Goltz® Veriffentlichung vom Jahre 1584 hat mir denn auch
die ausreichende Genugthuung gebracht. Denn nicht bloss gedenkt
dort Hr. Goltz jener seiner ilteren Versuche nur noch ganz nebensich-
lich, sondern wir horen auch dabei von ihm selber, dass seine Hunde,

* Pfliiger's Arch. Bd. 26. 1851, 8. 5.
*¢ Ebenda, 8. 13, 15, 27, 30,
**%¥ Transact. etc. Physiology p. 24.
+ Pfliizer’s Arch. Bd. 26. 1881. S. 13, 23.
+1 Ebenda, Taf. I—IlI. Fig. 2, 3, 5, 6. — Vergl. auch Journal of Physiology,
Yol 4. Fig. 1, 2. p. 292—3; Pl IX. Fig. 14; — Fig. p. 311.
i+ Pfliger’s Arch. Bd. 26. 1881, S. 27, 18.
*+ Transact. ste, Physiology p. 24,
¥L S 0. S, 86—17.
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welche frither die Rinde der gesammten Hinterlappen oder die ganzen
Sehsphiiven verloren haben sollten, nur ,eine sehr umfangreiche und tiefe
Verstimmelung beider Hinterhauptslappen‘® oder ,,sehr grosse Verletzungen
derselben* erfahren hatten® Deutlich genug war damit der begangene
Irrthum  zugestanden und meine beilinfige Bemerkung®™, welche die
Goltz’schen Behauptungen unbegreiflich oder mindestens nicht ernsthaft
zu nehmen fand, als zutreffend anerkannt.

Aber die neue Verdffentlichung hat zugleich den Widerspruch
cecen meinen Versuch in einer anderen Form aufgenommen. Hr, Goltz
hat jetzt die ganzen Hinferhauptslappen an Hunden zerstort oder abge-
tragen und immer, wie es heissi™, dieselben Stérungen mit geringfiigigen
Unterschieden des Grades beobachtet, wie an demjenigen Thiere, von
welchem er die Erscheinungen beschreibt.  Dieses ,.besonders zam Be-
weise benutztes* Thier war bloss ,fast blind“¥. _ Ein Hund ohne Hinter-
erosshirn®, sagt Hr, Goliz®, kann also zweifellos noch sehen. . . . Auf
entgegenstehende Beobachtungen Munk’s™F lege ich nicht das geringste
Gewicht. Wenn dieser gefunden hat, dass Siugethiere und Vigel nach
Wegnahme gewisser Abschnitie der Rinde stockblind werden, so ist,
wie ich oben erirtert habe, mit solchen negativen Ergebnissen nichi viel
auzufangen. Sie werden fiir die Frage der wissenschaftlichen Erforschung
der Funetion des Hinterhaupislappens werthlos, sowie auch nur ein ein-
ziger Fall bekannt wird, in welchem trotz des Eingriffs das Sehvermégen
forthesteht.*  Dass jemer Hund .,noch ein Restchen der von Munk er-
fundenen Sehsphiire besitze*s, kinne man, meint Hr. Goltz weiter, nicht
annehmen, da der Hund gar nicht wie ein Thier oder ein Mensch mit
Netzhautdefect sehe; und ,,noch bei weitem schlagender gegen die aben-
teuerlichen Lehren Munk’s spreche die Thatsache, dass der Hund nach
der Operation eingebildete Hindernisse meidet**".

Was ich so in allem wesentlichen moglichst pricis zusammengefasst
habe, kommt ersichtlich darauf hinaus, dass wiederum die volle Blind-
heit der Thiere als Folge des Verlustes der Sehsphiren bestritien wird.
Doch wird es diesmal nicht geradeheraus gesagt: und dass die neue
Form des Widerspruches der alten gegeniber an Klarheit und Bestimmt-
heit so auffillic weit zariickbleibt, verrith unmittelbar die Schwiiche,
welche dem neuen Angriffe zukommt.

[ch stimme mit Hrn. Goltz ganz darin dberein, dass nach Ver-

* Pfliiger’s Arch. Bd. 34, 18584, S 492
** S.o. S, 187,
*** Piliiger’s Arch. Bd, 34. 18584, S, 498,
¥ Ebenda, 5. 494, 490—3,
t+ Ebenda, 5. 493—4.
T+ Hier citirt Goltz meine zwilfte Mittheilung vom Jahre 1883
*+ Prlliiger’s Arch. Bd. 34. 1884, S 4945,

iG*
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letzungen der Centralorgane, wie es Hr. Schiff® schon vor langer
Zeit gelehrt hat, lir die Folgerungen ein besonderes Gewicht daraul zu
legen ist, welche Functionen deuntlich erhalten sind: dass, wenn z B.
ein Thier nach Wegnahme eines bestimmten Hirnabschnittes noch sieht,
mit voller Sicherheit behauptet werden kann, der weggenommene Hirn-
theil kinne nicht der einzige sein, welcher dem Gesichtssinne vorsteht,
und dass eine einzige solche positive Beobachtung mehr werth ist als
unziihlige negative®™. Habe ich diese Uberlegungen in meiner knappen
Darlegung auch nicht besomders erértert, wie Hr. Goltz, so habe ich
mich doch gerade mit von ihnen iiberall leiten lassen, als ich von den
ersten kleinen Verletzungen ans, durch welehe ich den einen oder den
anderen Sinn  gestort fand, zu meiner schliesslichen Abgrenzung der
Sinnessphéiren an der Grosshirnrinde vordrang. Denn ich sollte meinen,
ich hiitte es genugsam bei jeder Gelegenheit betont und durch die stete
Wiederholung sogar bis zam ['berdruss hervorgehoben, dass ich die ver-
schiedenen Rindenabschnitte als Sehsphire, Horsphire u. s. w. hinstellte,
nicht bloss weil durch die Verletzung das eine Mal die Gesichtswahr-
nehmung, das andere Mal die Gehorswahrnehmung u. s. w. geschédigt
oder verloren war, sondern auch weil dort jede andere Sinneswahr-
nehmung ausser der Gesichtswahrnehmung, hier jede andere Sinneswahr-
nehmung ausser der Gehdrswahrnehmung sich unversehrt erwies. Dem-
entsprechend wiirde ich trotz allen meinen Versuchen unweigerlich mich
beugen, sobald ein Hund nach dem Verluste der Sehsphiren nicht voll-
kommen blind gefunden wiire; wie er geschen, brauchte dabei gar nicht
weiter in Frage zu kommen, der Hund misste nur iberhaupt gesehen
haben. Aber einen solchen Hund hat Hr. Goltz avch jetzt nicht aul-
weisen konnen. Wohl haben die Hunde, von welchen er neuerdings er-
zihlt, zweifellos alle gesehen: aber ehbenso zweifellos, wie sich zeigen
wird, waren ihnen die Sehsphéiren nicht vollkommen exstirpirt.

Wer an recht grossen und merkwiirdigen Verstimmelungen des Gross-
hirns Gefallen findet, mag durch die neuen Goltz’schen Versuche voll-
auf befriedigt gewesen sein, da er las, dass Hr. Goltz nicht weiter bei
der Rinde sich aufgehalten, sondern sogleich die ganzen Lappen exstirpirt
und nach solchen Abtragungen mit ausgedehnter Eriffnung der Ventrikel,
welche bis dahin fiur unbedingt todtlich galten, die Hunde lange am
Leben erhalten hat. Fiir unsere wissenschaftliche Frage jedoch ist jenes
['bermass der Goltz'schen Leistung ohne Bedentung. Dafiir handelt es
sich einzig und allein darum, ob die Goltz'schen Versuche den be-
stimmten Anforderungen entsprachen, welche sie zu crfillen hatten.

Lehrbuch der Physiologie, Lahr 1358—5%. 5. 251. — Vergl. auch Wernicke,
Lehrbuch der Gehirnkrankheiten, HKassel 1881, Bd. I, S. 284,
* Goltz, Pfliiger’s Arch. Bd. 34, 1884, S, 455.
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Nicht von einem ganz nebelhaften ,,Hintergrosshirn®*, auch nicht von
verschwommenen, hinsichtlich ihrer Grenzen gar nicht oder schlecht
definirten ,,Hinterhauptslappen, sondern von symmetrischen, in ihrer
Ausdehnung durch Wort und Bild genau bezeichneten Rindenabschnitten,
welche ich die Sehsphiiren nannte, hatte ich es ermittelt, dass ihr Ver-
lust die andauernde volle Blindheit des Hundes mit sich bringt: und
eben diese Rindenabschnitte mussten den Hunden fehlen, deren Sehen
meine Ermittelung widerlegen sollte.

Dass es daranf ankam, hat awch Hr. Goltz sehr wohl gefiihlt;
sonst hiitte er nicht — ,um Deutungskiinsten sofort zu begegnen* —
das Fehlen ,.eines riesigen Netzhautdefectes® der Annahme entgegen-
sehalten, dass sein Hund noch ein Restchen der Sehsphiire besass.  Um
so auffilliger aber ist dann die dusserste Diirftigkeit des Materiales,
welches die Goltz'sche Mittheilung fiir die entscheidende Beurtheilung
zur Verfiigung stellt. In zahlreichen Fillen, hort man, waren beide
Hinterhauptslappen mitiels des Scheerenbohrers bis auf einen basalen
Rest verstimmelt oder zerstirt, bezw. mit dem Messer abgeschnitten®:
aber an einen einzigen Fall sind ,.der Einfachheit der Darstellung halbert
alle Ausfithrungen gekniipft, von den ibrigen Fiillen erfihrt man nichts,
als dass ,dieselben Storungen mit geringfiigigen Unterschieden des
GGrades sich beobachten liessen®**, Und von jenem vorzugsweise ver-
wertheten® Falle heisst es™*: | Der Fall betrifft einen Hund, welchem
ich in zwei Operationen, ndmlich am 17. October 1882 und am 22. Ja-
nuar 1883 beide Hinterhauptslappen mit dem Messer quer abgeschnitten
habe, Das Thier ist noch heute am 4. Mai 1884 munter und wohlge-
nihrt. Von den beiden exstirpirten Hinterhauptslappen wog der linke
i frischem Zustande 6.75, der rechte G.8=. Beide habe ich in Chrom-
siure aufbewahrt. Die Linge des rechten Lappens in sagittaler Richtung
betrigt 30™™_ die des linken 27™®. Jedes der beiden Sticke hat eine
Breite von 42@w  Der Hund, welchem diese Hirnsticke genommen
wurden, hat eine Linge von 75°™, gemessen von der Schnauzenspitze
bis zur Schwanzwurzel. Seine Schulterhihe iiber dem Erdboden betrégi
dG e, Die frontalen Schnitte, durch welche beide Hinterhauptslappen
vom iibrigen Grosshirn abgelést wurden, fielen in das absteigende Horn
des Seitenventrikels. In jeder Operation wurde das Ammonshorn in er-
heblicher Strecke verletzt.* Ahnlich hatte es vorher, wo die Folgen
der Abtragung eines Hinterhauptslappens behandelt wurden, gelautet™:
»Die vordere Grenze des Hinterhauptslappens wihle ich willkirlich, in-

* Pfliiger’s Arch. Bd. 34, 1854, S, 487.
** Ebenda, 5. 498.
wE BFhenda, S. 490,

+ Ebenda, S. 487,



246 Vierzehnte Mittheilung.

dem ich als solche einen queren Schnitt nehme, der das absteigende
Horn des Seitenventrikels dffnet. Durch diesen abtrennenden Querschnitt
habe ich regelmissig auch ein Stick des Ammonshorns verletzt. Bei
Hunden mittlerer Griosse (von etwa 10 Kilo Gewicht) liegt ein solcher
Schnitt in der Luftlinie gemessen etwa 27™™ vor der hinteren medialen
Feke des Hinterlappens. In der Munk’schen Hirnkarte fillt der Schnitt
in das Gebiet der sogenannten Augenregion, d. i. der Fihlsphire des
Auges.*

Je gewisser man gerade fiir einen einzelnen Fall, dem eine solche
Bedentung beigemessen, die Beweiskraft peinlich dargethan erwartet, desto
erstaunlicher wirkt der Goltz'sche Bericht. Indem der Hund noch am
Leben war, sieht man eine zuverlissize Kenntniss der Verletzung von
vorneherein ausgeschlossen, da es zan einer solchen der Section, der
Untersuchung des Hirnes bedarf. Und nicht einmal eine brauchbare
Schitzung  der Verletzung ist erméglicht. Denn dass die frontalen
Schnitte in das absteigende Horn des Seitenventrikels fielen und das
Ammonshorn in erheblicher Strecke verletzten, lisst bei der Ausdehnung
und der Configuration der Horner noch einen weiten Spielranm fiir den
Verlauf der Schnitte zu, und dunkel bleibt im dbricen das Operations-
verfahren, insofern mit jenen Schnitten allein die Hinterhaupislappen
abgelost sein sollen. Dunkel bleiben dann ferner die abgetragenen
Lappen. Sie waren aufbewahrt und daher leicht mit wenigen Strichen
zu skizziren: aber wihrend frither farbige Tafeln verschwendet wurden,
ist jetzt an entscheidender Stelle mit der einfachsten Abbildung gekargi.
Auch ist nicht mit einem Worte der Furchen und Windungen der Ober-
fliche gedacht, die jedermann sonst zur Orientirung am Grosshirn dienen.
Bloss gemessen ist und gewogen wmit der eigenarfigen Vorliebe fir
Txactitit, mit der Hr. Goltz trotz seiner Entdeckung, dass mit dem
Verluste von vier Gramm Mantelsubstanz an jeder Hemisphire die Ver-
dummung des Hundes sehr deutlich ist®, bisher allein dasteht. So ist,
ich will nicht sagen, alles dafar gethan, aber sicher es bewirkt, dass
die Bedingungen des ,vorzugsweise verwertheten® Versuches in den
wesentlichsten Punkten verborgen bleiben''; und mit einem solchen Ver-
suche meine Ermittelung widerlegen zu wollen, welche durchaus den
villligen Verlust der Sehsphiren verlangt, muss sogleich wieder als ein
Vorhaben erscheinen, das zum mindesten nicht ernst zu nehmen ist.

Indess sind die Goltz schen Anfahrungen doch dafir ausreichend,
dass wir fir unseren Theil, indem wir den GoltZ schen Wegen folgen,
die fraglichen Versuche noch soweit aufkliren konnen, als es fiir uns
wichtig ist. Wiederum weist uns Hr. Goltz selber auf die schwache
Seite seiner Versuche hin, da er unverkennbar die Ueberzeugung zu ver-

* Pfliiger’s Arch. Bd. 20. 157}, S. 40,
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schalfen bestrebt ist, dass seine Abtragungen weit genug nach vorn sich
erstreckten, um meine Sehsphire in ihrer ganzen sagittalen Ausdehnung
einzuschliessen. Ganz anderes ergiebt unsere Prifung. Die vordere
Girenze der Sehsphire ist nach den Abbildungen, welche ich zab (siehe
Fig. 1—3), scharf charakterisirt 1. durch ihre Lage vor dem Balken-
wulste; 2. durch das ungefihr dreieckige, etwas mehr lange als breite
Stick, welches sie, in Verbindung mit dem vorderen Ende der lateralen
Grenze der Sehsphire, von der dritten'* Windung abschneidet: 3. dadurch,
dass ihre Verlingerung lateralwirts auf den am weitesten nach hinten
gelegenen Punkt der die vierte Windung abschliessenden Furche stosst
oder dicht vor oder hinter diesen Punkt filli: danach ist die Grenze
bei einiger Kenntniss des Hundegrosshirns schon am lebenden Thiere,
vollends an der Leiche nicht zu verfehlen. Legen wir nun gerade an
dieser Grenze, wie es bei deren frontalem Verlaufe keine Schwierigkeit
hat, einen Frontalschnitt durch die Hemisphire, so trifft der Schnitt
den Seitenventrikel ausnahmslos etwas vor dem absteigenden Horne oder
allerhdchstens gerade dort, wo das absteigende Horn eben vorn beginnt:
demgemiss wird auch jedesmal fast das ganze Ammonshorn abgetrennt,
nur das kurze vordersie Stiick desselben, bevor die Abwiirtskriimmung
anhebt, bleibt erhalten. Viel weiter hinten verlduft der hintere Rand
des absteigenden Hornes entsprechend der Furche, welche den hinteren
absteigenden Theil der dritten Windung von der zweiten Windung ab-
grenzt; so dass fur das absteigende Horn und das abwirts laufende
Ammonshorn die Ausdehnung in sagittaler Richtung ungefihr durch die
ganze Breite des hinteren absteigenden Theiles der dritten Windung
gegeben ist, welche bei Hunden von etwa 10% Gewicht oder etwa 75cm
liinge und 36 Schulterhohe etwa 8™® betrigt. Nach Hrn. Goltz
Berichten waren aber seine frontalen Schnitte immer in das absteigende
Horn gefallen und hatten nur ein Stick des Ammonshornes oder dieses
in erheblicher Strecke verletzt; sie miissen daher die vorderste Partie
der Sehsphire zurickgelassen haben,

Bemerkenswertherweise verhelfen zu der gleichen Einsicht, wenn
auch naturgemiiss nicht mit derselben Sicherheit, die Angaben, welche
Hr. Goltz in Zahlen gemacht hat. Ich sage: bemerkenswertherweise,
weil man hier von der Prifung kaum etwas hiitte erwarten mogen.
Denn wenn schon im allgemeinen vom Messen und Wiegen am Gross-
hirn der Umstand hat ganz absehen lassen, dass selbst Hunde gleicher
(rrisse oder gleichen Gewichtes nach Race, Alter und Ernihrungszustand
die mannigfachsten Verschiedenheiten und Unregelmissigkeiten darbieten,
s0 treten im vorliegenden Falle als besondere Misslichkeiten noch hinzu,
dass fiir das Wiegen der abgetrennten hinteren Hemisphiirenenden die
trennenden Schnitte in ihrem Verlaufe zu wenig bestimmi sind und fiir
das Messen der hintere obere Hemisphirenrand zu variabel in seiner
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Form ist. Man findet aber, wenn man an Hunden von etwa 10% Gewicht
oder etwa 75°™ Linge und 36°m Schulterhdhe an der Oberfliche der
(rrosshirnhemisphére in genau sagittaler Richtung den kiirzesten Abstand
der vorderen Grenze der Sehsphire vom hinteren oberen Rande des
Hinterhaupislappens bestimmt, dass dieser Abstand nur in seltenen Fallen
27mm ynd in der Regel mehr, bis iiber 30™™ betrigt.™* Danach ist es
weit entfernt von der Wahrheit, dass die Goltz schen frontalen oder
queren Schnitte .in meiner Hirnkarte in das Gebiet der sogenannten
Augenregion, d. i. der Fiihlsphire des Auges fallen*: vielmehr miissen
sie in der Regel hinter der vorderen Grenze meiner Sehsphire zariick-
geblieben sein.  Und bei dem ,,vorzugsweise verwertheten* Falle bleiht
hichstens fir die rechte Hemisphiire die Maglichkeit bestehen, dass das
vorderste Stiick der Sehsphire mit entfernt worden ist; denn dort sind
nach der Angabe die Messungen nur ,,in sagittaler Richtung® ausgefihrt
worden und nicht ,,von der hinteren medialen Ecke des Hinterlappens*
aus, wodurch der kirzeste Abstand gefunden wird, wiihrend sonst grissere
Werthe fir den Abstand zu erhalten sind. Aber selbst diese Maglich-
keit vernichien noch die Ergebnisse der Wigungen. Denn an Hunden
von etwa 10% Gewicht oder etwa 75 Linge und 36°™ Schulterhéhe
stellt sich fir das abgetrennte hintere Hemisphirenende ein Gewicht von
h—T %, wie es Hr. Goltz angiebt, heraus, wenn der quere Schnitt
4—3mm hinter dem vorderen Ende meiner Sehsphiire begonnen hat und
mit emer erheblichen Verletzung des Ammonshornes in das absteigende
Horn gefallen ist: withrend der abgetrennte Lappen ein grosseres Gewicht
von 85—9 = zeigt, wo der quere Schnitt vom vorderen Ende meiner Seh-
sphiire aus zundichst schief nach hinten zum Ventrikel gefithrt worden
ist und im ibrigen denselben Verlaul genommen hat. Der erstere quere
Schnitt trennt fiir sich allein das hintere Hemisphiarenende ab, indem
er dicht hinter den Balkenwulst fillt: zu dem letzteren queren Schnitte
muss, um das hintere Hemisphirenende freizumachen, ein Sagittalschnitt
am Rande des Balkenwulstes hinzugefiigt werden.

Damit sehen wir uns schliesslich noch auf einen Punkt in den
(Goltz schen Berichten hingeleitet, welcher von besonderer Bedeutung
deshalb ist, weil er fir sich allein und ohne weiteres den Werth der
(Goliz schen Versuche enthiillt. Hr. Goltz hat, wie er sagt, den Hinter-
hauptslappen einfach uer abgeschnitten oder mit einem queren oder
frontalen Schnitte vom iubrigen Grosshirn abgelost. Das wire, wenn
jener Hinterhauptslappen meine ganze Sehsphire umfasste, unmiglich
gewesen, da noch eine sagittale Durchirennung des Balkens oder der
Balkenfaserung hiitte erfolgen miissen; und selbst die Bezeichnung des
trennenden Schnittes als eines frontalen wiire nicht zu verstehen, da der
Schnitt vom vorderen Ende der Sehsphiire aus recht schief nach hinten
und unten hiitte verlaufen miissen, sollte der Lappen die angegebene
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Breite haben und, wie es das Verhalten des Thieres erwies, der Thalamus
opticus unverletzt bleiben. Dagegen ist alles klar und stimmen alle
Goltz schen Anfilhrungen gut zusammen, wenn der quere Schnitt dicht
hinter dem Balkenwulste gefiithrt worden ist — etwa so, wie es die
punktirten Linien in den Fig. 1—3 der Tafel anzeizen — und das vor-
derste Stick der Sehsphire stehenblieb.

So hat sich bei dem nenen Angriffe nur wiederholt, was wir fir
den friheren Angriff schon zugegzeben fanden, dass irrthumlich Hr, Goltz
geglaubt ond den Glauben zu erwecken gesucht hat, dass bei seinen
Versuchen meine ganzen Sehsphiren fortgefallen waren. In Wahrheit
hat Hr. Goltz, wie er es zu allererst selber gesagt und nachher nur
vergessen hat, bei seinen Abtragungen ,die vordere Grenze des Hinter-
hauptslappens willkirlich gewiahlt“® und dabei nach Ausweis seiner
eizenen Anfihrungen die vorderste Partie der Sehsphiire zuriickgelassen.
Daher widerspricht es wiederum nicht meinen Angaben, sondern bestitigt
dieselben, dass die Goltz schen Hunde sehr betrichtliche Sehstorungen
zelgten, aber nicht vollkommen blind waren.  Wir werden auch spéter
schen, wie der ,besonders zum Beweise benutztes* Hund gerade auf grund
der Goltz schen Schilderung seines Verhaltens deutlich zu erkennen ist
als ein Thier, das noch die vorderste Partie der Sehsphire besass.

II.

Der Nachweis des Iehlerhaften in den Goltz schen Versuchen hat
mir jedoch nicht gentgt, und ich habe meinen Versuch mit Totalexstir-
pation der beiden Sehsphiiren wiederholt. Zwar war mir ein Fehler im
Versuchsverfahren, eine Lucke in der Beobachtung nicht gezeigt, noch
vermochte ich selber solche aufzufinden; zwar hatte ich gleichmissig an
acht Hunden alles so gesehen, wie ich es beschrieb; zwar war zahl-
reichen Physiologen und Pathologen, welchen ich jene Hunde demonstriren
konnte, nie eine Erscheinung aufgestossen, welche die volle Blindheit der
Thiere verdachtigen liess; zwar hdtte sich schon auf einem einfacheren
Wege das erreichen lassen, worauf es im grunde hier ankam: dennoch
mochte ich nicht von dem Versuche abstehen, um die unbedingte Zuver-
lissigkeit seines Ergebnisses zu erproben. Und dieser Zuverlissighkeit
habe ich mich vergewissert, freilich aber zugleich erfahren, dass fir das
(ielingen des Versuches ohne eine jahrelange Ubung an der Sehsphiire,
wie ich sie 1880 besass, noch grissere Schwierigkeiten bestehen, als
meine damalige Mittheilung erkennen liess.

Das alte Exstirpationsverfahren ** hat sich nicht nur bewihrt, sondern
auch in allen Sticken dermassen als nothwendig erwiesen, dass ich jede

* 8. das Citat o. S. 245. J

*. S-i- ul- 5' ﬁ2!
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Abweichung, selbst wenn sie nur die Aufeinanderfolge einzelner Akte
hetraf, mit Misserfolgen gebiisst habe. Insbesondere habe ich durch
vielfache, theils absichtliche, theils unabsichtliche Modificationen constatirt,
dass der Exstirpation in Linge und Breite dorchaus genan die Grenzen
zu geben sind, welche meine Fig. 1—4 anzeigten. Ebenso muss es dabei
bleiben, dass die Rinde in 2—3mm Dicke abzutragen ist. Man wird,
wo man aof ein sehr weiches Hirn stisst, nicht iiberall diese Dicke ein-
halten kénnen, aber man muss jedenfalls ein tieferes Eindringen zu ver-
meiden bestrebt sein, wenn es nicht zum Durchbruche in den Ventrikel
und damit zum Tode des Thieres kommen soll. Dass eine solche Exstir-
pation an den Furchen graue Substanz zuricklisst, lehrt der flichtigste
Blick aunf die verstimmelte Convexitit, und deshalb babe ich wohlweis-
lich nie gesagt, wenn es auch Hr. Goltz so angiebt®, dass ich die ge-
sammte graue Rinde entfernt habe. Aber durch den mechanischen
Angriff und die nachfolgende Entziindung geht die der Schuittfliche be-
nachbarte nervose Substanz zugrunde'*, auch missen die etwa noch
tiefer in den Furchen verblichenen centralen Elemente infolge der Zer-
storung der von der Oberfliche eindringenden erndhrenden Gefisse fun-
ctionsunfihig werden, und schliesslich wird unter allen Umstinden die
Totalexstirpation der Sehsphire' einfach durch den Erfolg des Ver-
suches verburgt.

Waren mir friher die beabsichtigten Totalexstirpationen bloss da-
durch nichi ganz gegliickt, dass am Sulecus calloso-marginalis ein Rest
der Sehsphiire stehenblieb, so sind mir neuerdings alle miglichen Fehler
vorgekommen, indem nicht nur an den schwerer zugiinglichen medialen
und hinteren Enden der Sehsphiren, sondern auch an deren vorderen
und lateralen Enden kleine Rindenpartien der Exstirpation entgingen.
Auf die letztere Weise habe ich sogar eine monatelange Arbeit einge-
biisst, da ich an einer ganzen Serie von Hunden nach der zweiten Opera-
tion durch die Priifungen den regelmiissig wiederkehrenden Fehler ent-
deckte, den spiter auch die Section erwies. Wie ich bei den nichst-
folgenden Operationen fand, hatte gerade mein besonderes Bemihen, den
cinen Fehler sicher zu vermeiden, mich in den anderen Fehler verfallen
lassen, an den ich nicht mehr dachte, weil alle friheren Erfahrungen
ihn auszuschliessen schienen. Ich hatte bei der medialen und der hin-
teren Abtragung die Hemisphiire in ungehériger Weise nach vorn und
unten verschoben, und daher hatten der vordere und der untere die Ex-
stirpation  begrenzende Schnitt, indem sie den Randern der richiig an-
selegten Knochenliicke folgten, die Grenzen der Schsphire nicht iberall
erreicht. Je grisser schon ohnedies die Verluste durch Blutungen, Ent-
sundungen, Krimpfe u. s. w. sind, desto empfindlicher wird man durch

* Pfliiger’s Arch, Bd, 34, 1884, §, 452
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ein solches Missgeschick belehrt, wie sorgsam man alle Bedingongen fir
das Gelingen des Versuches zu beachten hat.

Auch habe ich diesmal mehr als frither unter anderen Misslichkeiten
zu leiden gehabt. Glicklich operirte und geheilte Thiere sind mir, ehe
ich sie hinreichend lange beobachtet hatte. zugrundegegangen nicht bloss
durch die Erkrankungen, von welchen ich schon frither (S. 83) sprach,
sondern auch durch kleine Unfille, welche hin und wieder mit den
Priifungen verkniipft waren. Ein Sturz aus geringer Hihe oder ein
missiger Stoss mit dem Hinterkopfe gegen eine vorspringende Kante war
zunichst anscheinend spurlos an dem Hunde voribergegangen, und doch
war das Thier nach wenigen Tagen todt:; die Section ergab nicht ein-
mal eine Blutung, das Gehirn war nur etwas ddematds. Und noch
schlimmer war es, dass wiederholt Infectionskrankheiten in den Hunde-
stall eingebrochen waren und den gesammten werthvollen Bestand des
Stalles vernichteten oder aufzugeben zwangen.

Diese Misslichkeiten liessen sich mildern und der Aufwand an Zeit
und Arbeit fir die Untersuchung sehr verringern, wenn man es ersparen
kimnte, die Hunde gewissermassen monatelang mit der ersten Operation
fiir die zweite Operation vorzubereiten. Die Gefahr der Infection wire
kleiner, da man nicht so viele Thiere anzusammeln brauchte; und der
raschere Zufluss des gewiinschten Beobachtungsmateriales wiirde es aul
den Verlust des einzelnen gegliickien Versuches weniger ankommen lassen.
[ch habe deshalb in jiingster Zeit mich zu dem Wagniss entschlossen,
an kriftigen Hunden beide Sehsphiren auf einmal zo exstirpiren, derart
dass Trepanation, Freilegung der Dura in der erforderlichen Ausdehnung,
Exstirpation — jeder dieser drei Akie an beiden Seiten nach einander
ausgefihrt wurde. Habe ich nun auch die beiden Hunde, welche ich
so behandelte, durch Nachblutungen verloren, so habe ich doch die
['berzeugung gewonnen, dass das neue Verfahren wird erfolgreich sein
kinnen. Allerdings stellt dasselbe an die korperliche und geistige Aus-
dauver des Operateurs sehr hohe Anspriiche. Aber im ibrigen habe ich
gegeniiber dem zweizeiticen Verfahren nur den Nachtheil bemerkt, dass
der grissere Blutverlust eine etwas grissere Erschopfung des Thieres
mit sich bringt; und dadurch kénnen die Chancen des Versuches nicht
besonders verschlechtert erscheinen, wo doch schon zweimal bei demselben
Thiere die gute Durchfiihrung einer sehr schweren Operation und das
Uberstehen der grossen Gefahren der Operation fiir den Versuch ge-
fordert sind. Fiir die Wiederholung der Untersuchung glaube ich des-
halb die weitere Priifung des einzeitigen Operirens, natiiclich nach ge-
niigender Voriibung, empfehlen zu sollen.

Von 85 Hunden, an welchen ich die Exstirpation unternahm, habe
ich vier ganz gelungene Versuche erhalten. An diesen vier Hunden,
welche ich nach der vollkommenen Exstirpation beider Sehsphiren durch
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3—14 Monate bei ungestirter (zesundheit beobachten und prifen konnte,
habe ich nun meine alten Angaben in jeder Hinsicht durchaus bestitigt
sefunden™®; und dermassen zotreffend hat sich die Schildernng erwiesen,
welche ich friher (S. 84) gab, dass ich fir das Verstiindniss des Fol-
senden mir erlauben muss, dieselbe zu wiederholen, da ich sie weder
zu kiirzen noch wesentlich zu verbessern vermag.

»von Stund” an, da die zweite Sehsphire entfernt wurde, ist und
bleibt der Hund auf beiden Augen vollkommen blind, hat er den (ve-
sichtssinn ganz und fir immer verloren, wihrend er in allen dbrigen
Stiicken nicht im mindesten vom unversehrten Hunde sich unterscheidet.
Normal laufen alle vegetativen Functionen ab; normal sind Héren,
Riechen, Schmecken, Fiihlen; normal kommen alle Bewegungen zur Aus-
fiuhrung, die sogenannten willkirhichen ebenso wie die unwillkarlichen,
wofern sie nur nicht gerade vom Sehen abhingig sind; normal functio-
niren die Augen, verengen und erweitern sich die Pupillen: normal ist
auch die Intelligenz, soweit sie nicht den Gesichtssinn zur Grundlage
hat: kurz, nichts ist abnorm, als das totale Fehlen des Gesichtssinnes.

In den ersten Wochen regen nur Hunger und Durst den Hund zu
lingerem Gehen an: sonst rihrt er sich freiwillig nicht von der Stelle,
und auch Lockung und Prigel setzen ihn bloss fir korze Zeit in Bewe-
gung. Immer geht er sehr langsam und zégernd, indem er, den Kopf
weit vorgestreckt, mit der Schnauze den Boden abfithlt und die Vorder-
beine gleichsam vorsichfig tastend vorschiebt. An alle Hindernisse auf
seinem Wege stisst er an. Hiufig dreht er sich rechtsum und linksum
im Bogen, ohne von der Stelle zu kommen: hat er anf den Zuraf dic
richtige Richtung eingeschlagen, so verliert er dieselbe bald: selbst in
dem ihm vorher bestbekannten Raume fehlt thm jede Orientirung. Zum
laufen, wie zum Springen ist er nic zu bewegen. Vor jeder Terrain-
schwierigkeit macht er halt oder kehrt er um. Nur gezwungen passirt
er die Treppe, indem er Stufe fir Stufe mit der Schnauze nachfiihlts
hat er nicht die erste Stafe mit der Schnauze abgereicht, so lasst er
sich eher jede Misshandlung gefallen, als dass er ein Bein setzt. Von
der Mitte des Tisches aus vermeidet er, mit der Schnauze den Rand
abtastend, schr geschickt die Gefahr: war er aber von vorneheremn so
aufl den Tisch gesetzt, dass ein laterales Fusspaar nahe dem Rande sich
befand, so fillt er regelmissig herunter, sobald er sich in Gang setzi.
Nur durch Riechen und Fihlen findet er seine Nahrungsmittel. Er sieht
nichts, das man vor seinen Augen hillt oder bewegt, wo auch das Bild
auf den Retinae entsteht: und er blinzelt demgemiss auch nur anf Be-
rithrung. Ob man das helle Zimmer plotzlich verfinsiert oder das finstere
Zimmer plotzlich erhellt, ob man das grellsie Licht, natiirlich unter
Vermeidung der Erwidrmung, plitzlich in seine Augen wirft und diese
oder jene Partie seiner Retinae plotzlich mit Licht iberfluthet, keine
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andere Fiber seines Kirpers auckt, als die Irismuskulatur, die in normaler
Weise reagirt. Und nichts von alledem adndert sich an unnserem Hunde,
so lange er lebt und gesund bleibt, ausser dass, wie es von blinden
Thieren altbekannt, die resticenden Sinne sich verfeinern und, soweit es
angeht, emtreten fiir den verlorenen Gesichissinn, Mit der Zeit stosst
der Hund immer weniger heftig an die Hindernisse aufl seinem Wege
an, und schliesslich weicht er ihnen meist sogar gut aus, nachdem er
sie bloss mit den Tasthaaren oder mit den weit nach vorn gestellten
Ohrmuscheln berithrt hat. Dann orientirt er sich auch mehr und mehr
in den fir ihn bestimmten Riumen. sein Gang wird weniger vorsichtig
und langsam, er trigt den Kopf hoher, er umgeht die stindigen Hinder-
nisse ganz, er hilt auf den Zuruf die richtige Richtung immer besser
ein, er bewegt sich immer hanfiger und andavernder von freien Sticken.
Wer in diesen Raumen den Hund nach Monaten oberflichlich betrachtet,
kommt nicht auf die Vermuthung, dass er ein ganz blindes Thier vor
sich hat; aber nichts weiter ist nothig, als den Hund auf ein ihm un-
bekanntes und einigermassen schwieriges Terrain zu versetzen, damit das
alte, erstgezeichnete Bild sogleich in allen wesentlichen Zigen wieder-
kehrt. Alle besonderen Priifungen des Gesichissinnes liefern vom ersten
bis zom letzten Tage unverindert dasselbe Ergebniss.*

Bei dieser Schilderung darf ich diesmal jedoch nicht stehen bleiben.
Denn ohne die von mir genau vorgezeichnete Totalexstirpation der Seh-
sphiren von neuem zu unternchmen, geschweige denn sie mit der Sorg-
falt zu wiederholen, deren es fir das Gelingen eines solchen Versuches
bedarf, hat man, weil beliehige andere Versuche mit Verstimmelung der
Hinterhauptslappen, Versuche, die oft kaum im groben den meinigen
dhnlich zu nennen waren, zu anderen Ergebnissen fiihrten, meine Angaben
auf das dusserste zn verddchtigen sich bemiht. Und je ifter der Zweck
wirklich erreicht worden ist, wie die Litteratur der letzten Jahre gezeigt
hat, desto mehr habe ich die Verpflichtung, unverhiillt das Spiel darzu-
legen, das getrieben worden ist.

Fin junger Goltz scher Schiler hat gemeint, ich diirfte mancher
Tiauschung anheimgefallen sein, wenn ich die geschilderten Symptome in
der That fiir ausreichend hielt, um die villige Blindheit des Hundes
vorauszusetzen, und als Beleg beigebracht, wie ein schrecklich ver-
stimmelter Hund, den er fiir blind gehalten haben wurde, bei freien
Augen anders sich verhielt, als bei verdeckten®. Was hier mir und dem
Leser zugemuthet wird, geht jedoch zu weit, als dass es noch eines
Wortes bediicfte, wenn ich den Schluss der Evérterung hierher setze, der
also lautet: ,,War das Auge frei, so sprang das Thier, wenn man die
Hand oder ein weisses Tuch lebhaft vor seinem Auge bewegte, nach der-

* Piliiger’s Areh. Bd, 34, 1834, 5. 128—9.
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selben aul; war das Auge geschlossen, so geschah das nicht. Das Thier
war also sicher nicht blind, obwohl es alle die Symptome hatte, in
denen Munk einen ausreichenden Beweis fiir die Blindheit sieht.*

Sodann hat Hr. Goltz® selber seit Jahren immer und immer wieder
gegen mich hervorgehoben, dass er an seinen Hunden, welche man fir
blind oder stockblind hitte halten kinnen, regelmissiz noch durch be-
sondere Priffungen zu beweisen vermochte, dass sie sahen, indem die-
selben nach dem Verschluss der Augen zu gehen sich weigerten und die
Bedeckung abzureissen suchten und auch, was ithm noch wichtiger galt**,
sonnige Stellen oder weisses Papier auf dem Fussboden bei ihren Wegen
vermieden, Daranfhin hat er meine Angaben uber die volle Blindheit
meiner Hunde in so hiufiger Wiederholung mit solcher Zuversicht und
Entriistung zuriickgewiesen oder fiir abenteuerliche Lehren u. dgl. erklart,
dass dem Leser der Glaube, ja die Uberzeugung erwachsen musste,
meinerseits sei infolge unzureichender Prifung ein grosser Irrthum be-
gangen, und Hr. Goltz habe denselben nachgewiesen, indem er mittels
hesserer Prifungen Reste des Sehvermogens da noch zu entdecken wusste,
wo solche mir entgangen waren. Nicht anders als jener Schiiler ist also
auch Hr. Goltz vorgecangen, nur weniger geradezu; aber ebenso ist
auch er der Tiuschung verfallen, die nur etwas umstindlicher klarzn-
legen ist.

In der Schilderung meiner Hunde, wie ich sie oben wiedergab, hatie
ich deren volle Blindheit, in Wiirdigung der Bedeutung des lErgebnisses,
nicht einfach behaupten, sondern mit Beweisen belegen wollen, und zun
dem Zwecke hatte ich in miglichster Priicision die entscheidenden Prii-
fungen und Beobachtungen zusammengestellt. Dariiber hat sich Hr. Goltz
leicht hinweggeseizt. Dass schon grobe Erfahrungen an seinen Hunden
meinen Angaben geradezn widersprachen, dass vollends eine Anzahl
meiner Prifungsergebnisse durchaus unverstindlich blieb, hat ihm nicht
das geringste Bedenken verursacht; meine Beobachtungen waren kurzweg
damit abgethan, dass er sie willkiirliche Annahmen oder Hypothesen
nannte.  Man dicfte nun zom mindesten erwarten, dass Hr. Goliz die
Vorziige dargethan hatte, welche seine besonderen Priifungen darboten.
Doch weit gefehlt. In allen Fillen, in welchen Hr. Goltz die besonderen
Priifungen vorfihrt, hat er sie vielmehr selber als iiberflissig hingestellt,
indem schon ohnedies das Sehen zweilellos zu constatiren war. Denn
nach Hrn. Goltz® Angaben richteten sich die Hunde an der Wand des
hilzernen Kifigs empor, um oben durch das durchsichtige Drahtgitter zu
schauen ***, bewegten sie sich regelmiissig und richtig einer unteren Spalte

* Piliger’s Arch. Bd. 26. 1881. S. 7—8, 28—9; Bd. 34. 1884, 5. 4912,
Transact, ete. 1881, Physiology p. 26, 35.
** Pfliger’s Arch. Bd. 34. 1884, S. 491—2.
*#* Ebenda, S.493; Bd. 26, 1881, 8.8, 27. — Vergl. Transact. ete. 1881.
Physiology p. 26.
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im Kifig zun, durch welche man Licht einfallen liess®, gingen sie Hinder-
nissen — mindestens meistens — gut aus dem Wege, ohne sie zu be-
rithren*®; ja, wie Hr. Yeo bemerkte, erkannte einer dieser Hunde so-
gar die befreundeten Menschen aus der Entfernung®**.  Das Gewicht, wel-
ches Hr. Goltz immer und immer wieder seinen besonderen Priifungen
beilegt, wiire demmach gar nicht zu verstehen, hitten diese nicht schon
deshalb fir Hrn. Goltz Werth gehabt, weil bei mir von solchen Prii-
fungen nicht die Rede war. Aber Hr. Goltz hat ibersehen, dass darum,
dass ihrer nicht Erwihnung geschah, die Priifungen sar nicht verabsinmt
und noch weniger zum Nachtheil der Sache unterblieben zu sein brauchten.
In der That haben meine blinden Hunde, die alten wie die neuen, simmt-
lich weder durch grell erleuchtete oder sonstwie hellere Stellen des
Fusshodens jemals in irgendeiner Weise sich beeinflussen lassen, noch
haben sie je ein abweichendes Verhalten gezeigt, ob ihre Augen frei
oder verdeckt waren. Und nur deshalb hatte ich diese Erfahrungen in
meine Schilderung nicht aufeenommen, weil, um die Reste des Gesichis-
sinnes zu entdecken, die Prifungen, welche Hr. Goltz fir ausgezeichnet
hilt, an Feinheit wesentlich zuriickbleiben gegen diejenigen Priifungen,
welche ich dort auffithrte.

Den geringsten Werth hat die Prifung an der Grenze heller und
dunkler Stellen des Fussbodens. Wer seine Hunde hiufig sieht, macht
die Priifung hin und wieder unwillkiirlich infolge des Sonnenscheines
oder des Lampenlichtes. Breitet man, wie Hr. Goltz, weisses Papier
oder Leinwand am Boden aus, so kann man die Priifung zu jeder Zeit
und an jeder Stelle vornehmen; und nur dusserst selten macht sich da-
bei der [belstand geltend, dass der Hund, wenn er die Schnauze oder
den Fuss vorsichtig vorschiebt, durch den Tastsinn von der Verinderung
des Bodens Kenntniss erhilt. Fir die tigliche Priifung mehrerer Hunde
habe ich es vortheilhaft gefunden, im dunkeln Fussboden des Beob-
achtungsraumes eine weiss angestrichene Stelle zu haben. Gleichviel
nun wie man die Prifung anstellen mag, in allen Fillen, in welchen
sie erfolgreich ist, reicht es auch schon aus, dass man die Hand, den
Stock, ein Tuch u. dgl. in den verschiedensten Richtungen nahe bei den
Augen des Hundes vorbeibewegt: immer wird durch die Kopfbewegungen
des Hundes sein Sehen kundgethan. Ja, man braucht solchem Hunde
bloss wiederholt zur Futterung Fleischstiicke auf den Boden zu werfen:
er sucht zuerst wohl immer schniiffelnd nach, spéter aber geht er ofters
aus der Entfernung gerade auf ein Fleischstiick zu und nimmt es auf; er

* Pfliiger’s Arch, Bd, 26, 1881, S, 7—8; Bd. 34. 1884. S. 493.
** Ebenda, Bd. 26, 1881, S. 7; Bd. 34. 1884. S. 491. — Transact. ete. 1881.
Physiology p. 26, 34.
*** Transact, ete. 1381, Physiology p, 38. — Vergl. Goltz, ehenda, S. 24,
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erkennt dabei nicht das Fleisch, denn auch durch Zeuglappen, Schwamm-
sticke u. dgl., mit den Fleischsticken untermischt, wird er zu den
gleichen Bewegungen veranlasst, aber er sieht die Sticke auf dem Fuss-
boden. Hat so die vermeintlich feine Fussbodenpriifung vor den Prii-
fungen, auf welche man zunichst verfallt, schon nichts voraus, so steht
sic. weiter den letzteren sogar noch nach. Denn sie versagt ganz regel-
miissig in gewissen Fillen, in welchen die angegebenen nitherliegenden
Priifungen noch sicher das Sehen ermitteln lassen: ebensowohl wenn die
Reste des Gesichtssinnes sehr klein sind, wie, wenn es hintere Partien
der Sehsphdren waren, welche der Exstirpation entgingen, schon bei
erisseren Resten.

Besser ist die Priffung mit Verdecken der Augen. Natiirlich darl
man nicht die Augen mit Heftpflaster verkleben, wie Hr. Goltz es
noch zuletzt bei dem ,,vorzugsweise verwertheten* Hunde that, oder
dem Hunde eine Kappe iber den Kopl ziehen, wie es bei der Goltz-
schen Demonstration in London geschah, sondern man muss gerade um-
gekehrt es zu verhiiten streben, dass der Hund fir die Dauer unan-
genchme Hautempfindungen hat oder in seinen gewohnfen Bewegungen
der Augenlider und der Augen gehindert ist. Man kommt schon damit
aus, dass man zwei grosse lockere Wattepfropfe zu beiden Seiten der
Nase auflegt und mit einem Tuche befestigt, das breit iber Stirn und
Nase, schmal am Halse verliuft. Doch habe ich auch ein Drahtgesiell
verwandt, das nach Art eines Maulkorbes um Hals und Nacken gelegt,
nirgend weiter das Thier berihrte, Schnauze ond Unterkiefer ganz frei
liess und durch die der Stirn und dem Oberkiefer angepasste Kriimmung
der Drihte mittels zweier an diesen befindlichen Tuchlappen das Gesichi
zu verdecken oder freizulegen gestattete, ohne dass fir den Hund anders
als hinsichtlich des Lichtes eine Verinderung eintrat. Zuerst sind alle
Hunde unwirsch, auch wenn bei Anlegung des Drahtgestelles die Augen
gar nicht verdeckt wurden; die Zuthat am Kople ist ihnen natiirlich
listiz. Doch weiter stellen sich Verschiedenheiten heraus. Die einen
Hunde haben sich bald in die Zuthat gefunden, kaum dass man einige-
mal die Pfote sanft zuriickzuhalten nithig hatte, und verrathen spiiter
hiichstens dann und wann durch Schiitteln mit dem Kopfe das Unbe-
hagen, das die Zuthat ihnen noch verursacht; sie gehen mit dem Tuche
nicht anders wie ohne dasselbe, im Falle des Drahtgestelles mit ver-
deckten ebenso wie mit freien Augen, und keinerlei Unterschied in ihrem
Verhalten ist aufzufinden, ob Licht in ihre Augen fillt oder nicht. Bei
ofterer Wiederholung der Prifung geben diese Hunde sogar auch den
anfinglichen Widerstand gegen das Anlegen des Tuches oder des Draht-
gestelles auf, Die anderen Hunde dagegen widerstreben nur in dem
Falle nicht lange, dass beim Anlegen des Drahtgestelles die Augen frei
geblicben sind; sie setzen ihr gewohntes Gehen fort, héren anf den Zuruf,
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suchen nach Fleisch u. s. w. Sind ihnen aber die Augen auf die eine
oder die andere Weise verdeckt worden, so bleiben sie eifrig bei den
Bemiihungen, mit der Pfote die Decke vor den Augen zu beseitigen, und
nur durch Anschreien und Prigel sind sie dahin zu bringen, dass sie
die Bemithungen aunfgeben: doch rihren sie sich jetzt nicht von der Stelle,
setzen sich oder legen sich gar platt auf den Bauch, auch wenn sie der-
gleichen nie sonst im Beobachtungsranme thaten. Unter Umstinden,
wenn sie hungerig sind, lassen sie sich schliesslich doch noch zum Gehen
bewegen, dadurch dass man sie Fleisch riechen lisst; aber sie zehen
dann ungeschickt, manchmal wie télpelhaft, stossen an alle Hindernisse
an und nehmen den Versuch, die Decke von den Augen zu entfernen,
alsbald wieder auf. So stellt fir die letzteren Hunde das Verdecken der
Augen ausser Zweifel, dass sie sehen kionnen, und das Sehvermigen ist
durch diese Priifung noch zu constatiren, wo die Fussbodenpriifung ver-
sagt. Aber bei allen diesen Hunden lisst sich wiederum das Sehen
ebenso sicher und einfacher schon dadurch nachweisen, dass man die
Hand, das Tuch u. dgl. in den verschiedensten Richtungen bei den Augen
vorbeibewegt. Und auf der anderen Seite wiirde man irren, wenn man
die ersteren Hunde anf grund des auffilligen Gegensatzes, in welchem
ihr Verhalten zu dem der letztgeschilderten Hunde steht, alle fir voll-
kommen blind ansehen wollte. Denn nur fir einen Theil von ihnen
trifft das wirklich zu; bei dem anderen Theile lassen sich anderweitig
doch noch Reste des Sehvermigens entdecken, entweder schon mittels
jener Bewegungen der Hand, des Tuches w. 5. w. oder mitftels der
gleichen Bewegungen eines hellen Lichtes im dunkeln oder schwach er-
lenchteten Raume.

Hrn. Goltz™ Tauschung springt also weniger in die Augen, als die
seines Schiilers, aber sie ist im grunde dieselbe: und auch Hr. Goltz
hitte uns die lingere Abwehr seiner Verdidchtigung ersparen konnen,
wenn er das Verhalten seiner Hunde bei Bewegungen der Hand oder
des weissen Tuches vor ihren Augen hitte beachten wollen. Doch dirfte
es vielleicht nicht nutzlos sein, dass ich die Priifung mit Verdecken der
Augen zu besprechen hatte, die ich im engen Rahmen meiner friitheren
Mittheilung nicht behandeln konnte. Jedenfalls bietet es Interesse, dass
sich gezeigt hat, wie trotz den eifricsten Bestrebungen — auch von
meiner Seite — bessere Mitiel, um die letzien Reste des (Gesichtssinnes
zu entdecken, sich nicht haben auffinden lassen, als ich schon frither
anwandie und durch die Beispiele, die ich damals (3. 56) von nicht
ganz geglickien Exstirpationen gab, gewissermassen handgreiflich in
threm Werthe darthat.

Man hat sich aber nicht damit begniigt, die volle Blindheit meiner
Hunde zu verdiichtigen, sondern man ist ebenso vorgegangen gegen die
Angaben im Eingange meiner Schilderung, welche die unversehrt erhal-

H. Munk, Grosshirorinde. 2. Aui.
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tenen Functionen betrafen. leh hatte diese Functionen natirlich nur
einfach anfzihlen kénnen; aber meine Angaben waren doch dadurch noch
besonders verbiirgt, dass meine voraufgegangenen Mittheilungen die fein-
sten Storungen in dem Bereiche aufgedeckt hatten und jede derartige
Storung im vorliegenden Falle selbstverstandlich ausgeschlossen erscheinen
musste. Trotzdem hat man auch das normale Horen, Riechen, Schmecken,
Fiithlen meiner blinden Hunde in Frage gestellt. Soweit darin bloss
sich wiederspiegelt, wie man im allgemeinen meine Sinnessphiren der
(rrosshirnrinde, meinen Nachweis, dass die eine Rindenpartie dem Sehen,
die andere dem Horen u. s. w. dient, seit Jahren bekiimpft, brauchte ich
an dieser Stelle nicht darauf einzugehen. Aber dem Angriffe kommt
doch hier die besondere Bedeutung zn, dass er mittelbar wiedernm gegen
die volle Blindheit meiner Hunde wirkt. Denn wenn die Stirungen nach
Verletzung der Rinde immer die Sinne gemeinschaftlich betreffen, wenn
die Rinde tberall zu jedem Sinne in Beziehung steht oder doch nur, wie
Hr. Goltz soweit zugegeben hat, innigere Beziehungen an gewissen
Stellen zu gewissen Sinnen hat, dann kann es eben gar nicht sein, dass
eine partielle Rindenexstirpation und zumal eine so beschrinkte, wie es
die Totalexstirpation der beiden Sehsphiren verhéltnissmissig doch immer
nur ist, den ginzlichen Verlust eines Sinnes mit sich bringt. Soll nicht
eine Liicke zuriickbleiben, muss ich also auch noch diesen Angriff hier
wiirdigen lassen. Und dafir will ich meinen heftigsten Gegner selber
su Hulfe rufen. Man kann wohl nicht weiter gehen, als dass man, was
in ernster Forschung als Beobachtungen vorgetragen ist, sinnwidrige An-
nahmen nennt. ,,Es ist demnach sinnwidrig®, — sagt Hr. Goltz* —
»wie das Munk thut, anzunehmen, dass hei Hunden mit zerstirten
Hinterhauptslappen ausschliesslich der Gesichtssinn gestort sein soll.
Solche Hunde haben vielmehr stets eine allgemeine Wahrnehmungs-
schwiache. Sie haben ein mangelhaftes Verstindniss fiir alle Sinnes-
ecindriicke und wissen sie nicht fur ein zweckmissiges Handeln zu ver-
werthen. Besonders auffillig ist der Mangel des Richtungssinnes.®
Man wird sehen, so wenig man auch zunichst es wird glauben mogen,
dass Hr. Goltz, wo er dieses sagt, selber gerade die Bestitigung meiner
Angaben geliefert hat.

Hrn. Goltz® Erfahrungen iiber die gleichzeitigen Storungen ver-
schiedener Sinne waren schon immer in guter Uebereinstimmung mit
meinen Ermittelungen gewesen, nach welchen, je mehr Sinnessphiren
durch die Operation und durch die nachfolgende Encephalomeningitis,
wenn eine solche auftrat, angegriffen worden waren, desto mehr Sinne
zugleich Storungen darbieten und die Storungen jedes einzelnen Sinnes
in ihrem Umfange dem Umfange der Verletzung der zugehrigen Sinnes-

* Prliiger’s Arch. Bd, 34, 1884, S, 495,
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sphiren entsprechen mussten. Hrn. Goltz’ erste grosse Ausspiilungen
der Convexitit hatten Seh- und Fiihlstorungen geliefert; als in Erfiillung
seines Wunsches® | gezeigt war, wo das Horvermogen thront*, hatte das
laterale Tiefergreifen der Verstimmelung Horstorungen hinzugefiet: wo
vornehmlich die hintere Hilfte der Convexitdi verletzt worden war, hatten
die Sehstorungen auffallend iiberwogen: wo der Angriff’ besonders die
vordere Hilfte der Convexitit getroffen hatte, waren die Seh- und Hir-
storungen zuriickgetreten gegen die Fihlstorungen: u. s. w. Auch liessen
sich aus den gesammten Goltz'schen Mittheilungen lehrreiche Reihen
von Versuchen zusammenstellen, in welchen mit einer regelmissig wieder-
kehrenden ungefiahr gleichen Rindenverletzung eine immer grisssere Ver-
stimmelung der iibrigen Rinde zusammenfiel: man sah dann z B., wenn
man die hintere Rinde der Convexitit als Ausgangspunkt nahm, mit den
Sehstorungen in immer grisserem Masse die Fihlstorungen sich verbinden,
gerade wie ich fir den Fall einer von der hinteren Operationsstelle her
sich ausbreitenden Entzindung es beschrieben hatte, dass zu den einen
Storungen die anderen sich hinzugesellten. Aber zu einer Uberein-
stimmung der unmittelbaren Versuchsergebnisse hatte es nicht kommen
konnen, weil mich die Tendenz meiner Untersuchung auf kleine uni
peinlichst auf den Bereich einzelner Sinnessphiiren eingeschriinkte Ver-
letzungen gefithrt hatte, wihrend die Goltz’schen Verletzungen immer
grossere Rindenpartien ohne Ricksicht auf die Grenzen der Sinnessphiren
betrafen. Nur wenn Hr. Goltz noch weiter in der Einengung seiner
Rindenldsionen fortschritt und diese einmal auf einzelne Sinnessphiiren
sich erstreckten, standen auch gleiche Beobachtungen an unseren Ver-
suchsthieren zu erwarten.

Ein solcher Fall war aber gerade eingetreten, da Hr. Goltz den
Hunden die Hinterhauptslappen abgetragen hatte. Dass hier mit der
erauen Rindensubstanz mehr weisse Marksubstanz entfernt war, als sonst
bei den Rindenexstirpationen, konnte bei der Lage der Hinterhanpis-
lappen nichts zur Sache thun. Der ,besonders zum Beweise benuntzie®
Hund, an welchen wir uns wiederum heften miissen, weil an ihn alle
Goltz schen Ausfihrungen geknipft sind, entsprach meinen Hunden,
welche beide Sehsphiren verloren hatten, nur dass die vordersten Partien
der Sehsphiren an ihm erhalten waren. Das Functioniren dieser Partien
gab sogar die erwiinschie Gewissheit, weleche Hrn. Goltz™ Bericht zu
liefern verabsiumi hatte, dass die Heilung der Wunde ohne iible Zufille
erfolgt war, dass nicht etwa durch eine weitergreifende Entziindung die
Rinde in der Nachbarschaft der Exstirpationsstellen fiiv die Dauver ge-
schidigt war“"  Allerdings hatte der Hund auch noch Theile der Hir-
sphiven, ihre hinferen oberen Enden, durch die Operation eingebiisst;

* Piliiger’s Arch. Bd. 14. 1877, S. 441.
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denn withrend die Sehsphiren ungefihr ebenso breit wie lang sind, hatte
Hr. Goltz seine Hinterhauptslappen bei 30 bezw. 27™™ Linge in 42mm
Breite abgetragen und war somit in etwa 10=™ Linge in die lateral-
wirts von den Sehsphiren gelegenen Horsphiren gerathen: aber solche
kleinen Verletzungen der weit ausgedehnten Horsphiaren brauchten nach
meinen Ermittelungen merkliche dauernde Hérstorungen nicht zur Folge
zu haben. Abgesehen davon, dass er nicht vollkommen blind sein konnte
und moeh etwas sah, musste also der Goltz’sche Hund dasselbe Ver-
halten beziiglich der Sinne darbieten, wie meine Hunde ohne Sehsphiren;
allerhichstens durften etwa bei einer sehr verfeinerten Untersuchung an
dem ersteren Hunde sich noch Hérstérungen ergeben, welche den letzteren
Hunden fehlten.

Ich war daher nicht wenig iiberrascht, als ich auf den gewaltigen
(Gegensatz stiess, welchem die angefithrten Goltz’schen Worte Ausdruck
caben. Der Gegensatz war unbegreiflich, wenn nicht doch, so unwahr-
scheinlich es auch war, dem Mehr oder Weniger, das von der weissen
Marksubstanz entfernt war, eine einschneidende Bedeutung zukam. Indess
widersprachen dem meine Erfahrungen unbedingt. Denn bei meinen
Hunden, auch bei den zahlreichen mit unvollkommen exstirpirten Seh-
sphiren, welche sich hier mit heranziehen liessen, hatte die Section her-
ausgestellt, dass die weisse Marksubstanz in sehr wechselnder Dicke
und an derselben Stelle bald in grisserer, bald in geringerer Dicke
erhalten war, manchmal sogar stellenweise fehlte, so dass die binde-
cewebige Narbe an das Ependym heranreichte: und doch hatte in dem
Verhalten der Hunde, auf das es hier ankam, nicht der geringste Unter-
schied sich bemerken lassen. Aber der Gegensatz fand auch bald in
ganz anderer Richtung seine Losung, als ich die Goltz sche Schilderung
seings Hundes mehr ins Auge fasste, indem sich ein Sachverhalt ergab,
wie ihn jene Goltz schen Worte nicht hatten ahnen lassen.

Der ,,besonders zum Beweise benutzte®* Hund horte, denn er stutzte,
wenn er angerufen wurde; mitunter wedelte er auf liebkosenden Zuruf
mit dem Schwanze; lockte man ihn durch freundlichen Zuruf heran, so
schien er die Absicht zu haben, dem Rufe zu folgen, denn er nahm eine
lebendigere Gangart an. Aber er floh nicht, wenn man ihn anschrie,
und gab keine Fuorcht zu erkennen, wenn man ihm mit der Peitsche
drohte; auch idiusserte er keine Angst, wenn andere Hunde ihn anknurrten.
Er hatte recht feinen Geruch; denn nicht nur roch er in der Entfernung
von einem Schritte das Fleisch, wie aus seinen Kopfbewegungen hervor-
ging, sondern er iusserte auch durch Schwanzwedeln und zierliche Be-
wegungen seines Kopfes und Korpers, ja selbst durch Freudenspriinge
sein Vergniigen, wenn er Hrn. Goltz’ Hand roch und dieser ihn strei-
chelte. Doch scheute er vor Chloroformdampf und Tabaksqualm nicht
so zuriick wie ein normaler Hund. Seine Tastempfindung schien un-
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geschidigt; er empfand die leiseste Berihrung seines Korpers und schien
sogar zu erschrecken, wenn man ihn plitzlich betastete; niemals trat er
mit den Fussen ins Leere.

Das sind simmtliche Angaben, welche Hr. Goliz betreffs der
iibrigen Sinne ausser dem Gesichtssinne macht®; das simmtliche Beob-
achtungen, welche er zur Stiitze dessen beibringt, dass auch die Wahr-
nehmungen, die mit Hiilfe der iibrigen Sinne zufliessen, schwer ge-
schidigt sind**; das simmtliche Erfahrungen, aus welchen er schliesst,
dass der Hund eine allgemeine Wahrnehmungsschwiche oder sogar,
wie es in den Schlussbemerkungen heisst™*, eine hochgradige solche
Schwiiche und ein mangelhaftes Verstindniss fir alle Sinnesein-
dricke hat®. Und dabei hat man die Gewissheit, dass Hr. Goltz um
des Kampfes willen, den er gegen mich fihrt, mit allem Eifer nach
Abnormititen gesucht und keine, die er gefunden, aufzuzihlen vergessen
hat. Man sieht, von Storungen des Gefithls- und des Geschmackssinnes
ist iiberhaupt nicht die Rede. Weiter zeigt es gar nicht eine Stérung
des Geruchssinnes an, dass der Hund, dessen Geruch sich im iibrigen
recht fein erwies, vor Chloroformdampf und Tabaksqualm ,nicht so zu-
rickschente wie ein normaler Hund®. Denn einmal giebt es ein typi-
sches Zuriickscheuen des normalen Hundes nicht, vielmehr reagiren die
normalen Hunde selbst bei moglichst gleichmassiger Prifung auf tausend-
fach verschiedene Weise, bieten sie vom leichten Wenden oder Riick-
wirtsnehmen des Kopfes bis zum tollen Fortspringen alle méglichen
Variationen dar; andererseits war, wenn an dem fast blinden Hunde nur
Reactionen geringeren Grades auftraten, die einfache und natiirliche Er-
klirung schon dadurch gegeben, dass dieser Hund sich iiberhaupt anders
bewegte, als der normale Hund, nicht wie dieser lief und sprang, sondern
nur langsam ging™. Endlich ist awch nicht einmal eine Storung der
Giechtrswahrmehmung, sondern bloss das bemerkt, dass der Hund einiges
(x¢horte nicht verstand, wihrend er anderes Gehiorte wohl verstand.
Mithin stellen sich die betrichtliche Schidigung auch aller iibrigen Sinne
ausser dem Gesichtssinne, die Schwiiche der Sinneswahrnehmung und
das Mangelhafte der Sinnesvorstellungen einfach als ganz grundlose Be-
hauptungen heraus: wirklich aufgefunden hat Hr. Goltz nach seinen
eigenen Angaben nichis weiter, als miissige Storungen im Bereiche der
Gehdrsvorstellungen.

Und nicht einmal das Vorhandensein solcher Horstérungen lisst

* Pfliiger’s Arch, Bd. 34. 18584, S.496—7. — Ich habe miglichst genau
den Goltz schen Wortlaut wiedergegeben.
** Ebenda, S. 496.
*#* Ebenda, S. 503.
+ 5. 0. 8. 258,
¥ Goltz, a. a. 0. 5. 491.
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sich anerkennen. Oft genug sieht man normale Hunde, zumal solche,
welche schon  durch einen lingeren Aufenthalt mit dem Laboratorium
vertraut sind, sich nicht dngstigen, wenn andere Hunde sie anknurren,
auch nicht sich firchten und davonlaufen, wenn man mit der Peitsche
knallt* oder sie anschreit, wofern sie die Peitsche, bezw. die das An-
schreien begleitenden Bewegungen nicht sehen: und Hr. Goltz ist den
Beweis schuldig geblieben, dass es bei dem ,,vorzugsweise verwerthetent
Hunde wirklich um Abnormitiiten, durch die Verstimmelung herbei-
gefiihrt, sich gehandelt hat. Wer so vielfach es erfahren hat, wie ich
beim Studium der Seelen- und Rindentaubheit, wie auf einen beliebigen
Zuraf ohne weiteres regelmiissic Schwanzwedeln oder Niiherkommen er-
folet, wihrend es einer langen und sorgsamen Einiibung des Hundes be-
darf, damit er auf einen bestimmten Ruf sicher mit anderen Bewegungen
antworte, wird erst recht an Hirstirungen bei dem Goltz’schen Hunde
nicht denken migen. Aber man kinnte, wenn man wollte, trotzdem
sogar jenen Ausfall einiger Gehérsvorstellungen zugeben, ohne dass
unserer Sache Eintrag geschiihe; denn wie wir sahen, wiirden jene Hor-
storungen bei dem Goltz’schen Hunde im Vergleiche mit meinen Hunden
nur deshalb hinzugekommen sein, weil dort auch zur Verletzung der
Sehsphiren eine sol®he der Horsphiren hinzugefiigt war. Immer hat
Hr. Goltz, mit seinem so vergeblichen Suchen nach Sinnesstérungen an
seinem Hunde, fir meine Angabe, dass am Hunde ohne Sehsphiren
Horen, Riechen, Schmecken, Fiihlen normal sind, selber die schonste
Bestitigung beigebracht.

Indem es so mit den Angriffen stand, welche mein Versuch mit
Totalexstirpation der beiden Sehsphiiren erfahren hatte, habe ich begreif-
lich lange gezigert, dieselben zu besprechen. Ich musste mich dazu ent-
schliessen, weil es auf diesem Gebiete, das so lange der Tummelplatz
belichizer wiister Eingriffe mit naturgemiiss wechselnden und unverstind-
lichen Ergebnissen war, sichtlich sehr schwer hilt, der methodischen
Untersuchung Eingang zu verschaffen und ihren regelmissigen und klaren
Erfolzen Vertranen zuzuwenden. Deshalb habe ich mich auch der er-
miidenden Arbeit nicht entschlagen diirfen, lingst abgethane Versuche
immer von neuem zu wiederholen. Als Gewinn kann ich verzeichnen,
was bei der Tragweite des Versuches nicht gering zu veranschlagen ist,
dass ich den Versuch mit Totalexstirpation der beiden Sehsphéren hin-
sichtlich der Sicherheit des Ergebnisses, der vollkommenen Blindheit bei
Ungestirtheit der iibrigen Sinne, jedem naturwissenschaftlichen Versuche
an die Seite stellen darf, Das freilich ist nicht zu #dndern, dass er

* Man muss annehmen, dass derart bei den beziiglichen Priifungen dem fast
blinden Goltz 'schen Hunde mit der Peitsche ,,gedroht‘* worden ist, Vorher (ebenda,
S. 400) hatte Goltz von einem ,,Bedrohen mit der Peitsche** gesprochen, wo die
Peitsche dem Hunde nur gezeigt war.
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immer ein Versuch bleibt, der in noch viel héherem Grade, als der
Bell'sche Versuch oder die Magendie’sche Trigeminus-Durchschneidung,
nicht jedermanns Sache ist.

111.

(Gewissermassen anhangsweise habe ich noch zweierlei zu besprechen,
das zwar nicht streng in den Bereich dessen fillt, was ich hier zu ver-
theidigen hatte, aber doch in sehr engen Beziehungen zu demselben
steht.

Waren auch meine Untersuchungen der Grosshirnrinde immer auf
die Sinneswahrnehmungen und die zundchst aus diesen hervorgehenden
Sinnesvorstellungen gerichtet, so habe ich doch in einzelnen Fillen die
hiheren Functionen der Rinde nicht ganz ausser Acht lassen kénnen
und von der Intelligenz der Thiere gesprochen, Wo es zuerst geschah,
in meiner vierten Mittheilong (S. 58), hatte ich die Intelligenz als den
Inbegriff und die Resultirende aller aus den Sinneswahrnehmungen
stammenden Vorstellungen definirt; ich liess die Intelligenz iiberall in
der Grosshirnrinde ihren Sitz haben; ich liess jede Lision der Grosshirn-
rinde die Intelligenz schidigen, und zwar durch den Ausfall derjenigen
Gruppe einfacherer und verwickelterer Vorstellungen, welche die Sinnes-
wahrnehmung der betroffenen Strecke zur Grundlage haben. Daraufhin
habe ich in meiner sechsten Mittheilung bei der oben wiedergegebenen
Schilderung am Schlusse ihres allgemeinen Theiles von meinen der Seh-
sphiren beraubten Hunden gesagi: ,normal ist auch die Intelligenz, so-
weit sie nicht den Gesichtssinn zar Grundlage hat; kurz, nichts ist ab-
norm, als das totale Fehlen des Gesichtssinnes. Und auch dagegen
hat sich Hr, Goltz mit jenen Worten gewandt: ,,Es ist demnach sinn-
widrig, wie das Munk thut, anzunehmen, dass bei Hunden mit zerstorten
Hinterhauptslappen ausschliesslich der Gesichtssinn gestirt sein soll.
Solche Thiere haben vielmehr eine allgemeine Wahrnehmungs-
schwiche. Sie haben ein mangelhaftes Verstindniss fir alle Sinnes-
eindriicke und wissen sie nicht fir ein zweckmiissiges Handeln zn ver-
werthen.  Besonders auffillic ist der Mangel des Richtungssinnes.®

Indem Hr. Goltz unmittelbar vor diesen Worten, im Gegensatze zu
seinen Hunden mit zerstorten Hinterhaupislappen, das Verhalten eines
mintelligenten aber blinden Hundes mit unversehrtem Hirn* vorgefihrt
hatte, war dem Leser der Glaube nahegelegt, dass nach meinen Angaben
keinerlei Intelligenzsitrung, nichts weiter als Blindheit durch den Ver-
lust der Sehsphiren bedingt wiire. Ein solcher Glaube konnte jedoch
nur einen Augenblick bestehen, auch wenn man gar nicht von meiner
Schilderung Kenntniss nahm; denn mein Seelenblindheitsversuch (8. 11,
29) war bekannt, und man musste sich erinnern, dass ich zu allererst als
Folgen von partiellen Zerstorungen der Hinterhauptslappen gerade In-
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telligenzstorungen im Bereiche des Gesichtssinnes nachgewiesen hatte, da
doch das Erkennen des Gesehenen, welches dort fortgefallen war, als
Akt der Intelligenz unbestritten ist. Hr. Goltz hat auch natiirlich jenes
Missverstindniss nicht herbeifihren wollen!#®, ebensowenig wie das ent-
cegengesetzte, dass nach seinen Frmittelungen die Hunde mit zerstorten
Hinterhauptslappen alle Sinneseindriicke nicht fiir ein zweckmissiges
Handeln zu verwerthen wissen sollten; hatte er ja selber berichtet, wie
der ,,vorzugsweise verwerthete Hund sein Vergniigen dusserte, wenn er
die Goltz'sche Hand roch, nie mit den Fissen ins Leere trat u. dgl. m.
Sondern Hr. Goltz ist hier dahin zu verstehen, dass er meiner Aussage,
die Intelligenz sei bloss soweit gestort, als sie den Gesichissinn zur
Grundlage hat, entgegengestellt, dass allerlei Sinneseindricke, Sinnes-
eindriicke aller Sinne nicht zweckmaissig verwerthet werden und besonders
auffillig der Mangel des Richtungssinnes ist. Jedenfalls ist es nur dieser
Widerspruch, welcher einer wissenschaftlichen Betrachfung unterliegen kann.

Wir machen dann die erfreuliche Wahrnehmung, welche wir um so
mehr hervorheben miissen, als Hr. Goltz nicht mit einem Worte da-
rauf hat hinweisen méigen, dass, was Hr. Goltz hierhergehoriges an
seinen Hunden beobachtet hat, mit meinen Angaben bestens iiberein-
stimmt. Stellen wir alles zusammen, worauf Hr. Goltz sich hier stiitzt,
s0 sind es folgende vier Beobachtungen®:

1. Lockte man den ,besonders zum Beweise benutzten* Hund durch
freundlichen Zuruf heran, so schien er die Absicht zu haben, dem Rufe
su folgen, denn er nahm eine lebendigere Gangart an; aber niemals ge-
lang es ihm, in gerader Linie den Rufenden zu erreichen. Er fand sich
gar nicht zurecht, sondern wanderte in ganz falschen Richtungen plan-
los herum.

2. Kam der Hund bei seinem Umherwandern unmittelbar bei seinem
Futternapf vorbei, so hemmte er seine Schritte und frass. Passirte er
jedoch den Napf in einer Entfernung von nur einem Schritte, so roch
er wohl das Fleisch, wie aus seinen Kopfbewegungen hervorging, aber
er vermochte nicht seiner Gangbewegung die zweckmissige Richtung zu
seben. Er irrte planlos umher, entfernte sich vom Napfe, statt sich ihm
zu nihern, und fand nur zufillig sein Futter.

3. Setzte man den Hund in eine Umziiunung, welche nur eine Hohe
von 27°m hatte, so gab er wohl durch Winseln dem Verlangen Ausdruck,
aus seiner beengten Lage befreit zu werden, aber er wusste nicht her-
auszukommen, obwohl der Rand des Pferchs ihm nur an die Brust reichte,
und obwohl er innerhalb seines hohen Kifigs sich stets von selbst auf-
richtete. Auch nachdem es einmal geschehen war, dass er, als ein

* Pfliiger’s Arch. Bd. 34. 1884, S. 496—8, — Ich gebe auch hier iberall
miglichst genan den Wortlaut wieder.



Vierzehnte Mittheilung. 265

zweiter Hund zu ihm in den Pferch gesetzt, sich mit ihm herumstiess,
plotzlich die Vorderfisse auf den Rand des Pferchs hob und unmittelbar
darauf draussen war, vermochte er eine Stunde spiter wieder in den
Pferch gesetzt nicht von selbst hinauszusteigen.

4. Offuete man den Kifig, so sprang der Hund niemals von selbst
hinaus, obwohl der Boden des Kifigs nur 40°™ iber dem Boden des
Zimmers lag, und man den Versuch gemacht hatte, ihn durch langsames
Hinabsetzen seiner Vorderfisse dariiber zu belehren, wie gering der
Sprung war, den er zu machen hatte.

Und in meiner oben wiedergegebenen Schilderung liest man: ,,Immer
geht der Hund sehr langsam und zdgernd. . . Haufig dreht er sich
rechtsum und linksum im Bogen, ohne von der Stelle zu kommen; hat
er auf den Zuruf die richtize Richtung eingeschlagen, so verliert er die-
selbe bald; selbst in dem ihm vorher bestbekannten Raume fehlt ihm
jede Orientirung. Zum Laufen, wie zum Springen ist er nie zu bewegen,
Vor jeder Terrainschwierigkeit wmacht er halt oder kehrt er um. Nur
gezwungen passirt er die Treppe, indem er Stufe fir Stufe mit der
Schnauze nachfihlt; hat er nicht die erste Stufe mit der Schnaunze ab-
gereicht, so lidsst er sich eher jede Misshandlung gefallen, als dass er
ein Bein setzt.” Demgemiss lehren die Goltz’schen Beobachtungen
nichts neues gegeniiber meiner Schilderung, welche ihre Aufgabe, in
knappster Form die wesentliche Charakteristik der Hunde zu geben, wie
sich hier gerade zeigt, sehr wohl erfullt hat.

Neu sind nur die Deutungen, welche Hr. Goltz seinen Beobachtun-
gen giebt. Nach der ersten ,leitet” der Gehorssinn und nach der zweiten
auch der Geruchssinn den Hund ohne Hinterhauptslappen ,,nicht so
sicher wie einen normalen Hund*., Nach der dritten Beobachtung ist
der Hund .,nicht im Stande aus den Eindriicken des Tastsinns die Mittel
zu einem zweckmissigen Handeln abzuleiten®*; und dass ,auch andere
Erfahrungen bestitigen, dass es diesem Hunde an Entschlossenheit zu
fehlen scheint, die Wahrnehmungen, welche er mit Hilfe des Tastsinns
gewinnen konnte, zu einem zweckmissigen Handeln zn verwerthen®, er-
giebt die vierte Beobachtung. Daher und weil ein ,,intelligenter aber
blinder Hund mit unversehrtem Hirn* sich vortrefflich zurechtzufinden
wusste, in gerader Linie auf den Rufenden zukam, ohne weiteres iiber
den Rand des Pferches und aus dem Kifig hinaussetzte, sogar ohne Be-
sinnen von einem Stuhle und selbst von einem Tische heruntersprang
u. 8. w., kommt Hr. Goltz zu dem Widerspruche, der uns beschiftigt.

Aber dieses ganze Vorgehen von Hrn. Goltz ist offenbar ein rein
willkirliches. Ein blinder Hund ohne alle und jede Intelligenzstirung
wird zur Vergleichung herangezogen mit dem Hunde, der nach Hrn.
Goltz ,sieht, vielleicht sogar ganz gut sieht und nur ausser Stande
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ist, die Dinge zu erkennen“®, oder mit meinen Hunden, welche nicht
bloss blind sind, sondern auch die Intelligenz, soweit sie den Gesichis-
sinn zur Grundlage hat, eingebiisst haben! Dass der ,,besonders zum
Beweise benutzte®* Hund auf den Zuruf nicht richtig sich wandte, ist
nicht gesagt und konnte nicht gesagt werden, es gelang nur dem Hunde
niemals, in gerader Linic den Rufenden zu erreichen: und doch war es,
nach verhalltem Rufe, der Gehorssinn, der den Hund nicht sicher leitete!
Weil der umherwandernde Hund ans der Entfernung von einem Schritte
den Futternapl nicht mittels Riechens fand, ,,vermochte er nicht die
Witterung dazn zu verwerthen, um seiner Ganghewegung die zweckmissige
Richtung zn geben*; und da er bei einem geringeren Abstande des Napfes
dasselbe doch vermochte, indem er dann seine Schrifte hemmte und
frass, leitete ihn der Geruchssinn nicht so sicher wie einen normalen
Hund! Aber dass der normale Hund aus der Entfernung von einem
Schritte durch die Witterung, wenn er auf sie allein angewiesen ist,
immer oder in der Regel auf den Napf zugefuhrt wird, nicht umherirrt,
nicht sich vom Napfe entfernt, statt sich ihm zu ndhern, ist aus gutem
Grunde nicht gesagt; und wir erfahren auch vom blinden Vergleichs-
hunde nichts weiter, als dass er, wenn man ihm den Napf wihrend des
Fressens wegnahm, schniiffelnd der Bewegung des Napfes folgte und fast
augenblicklich den Napf erreichte, so wie man ihn niedersetzte. Ja,
schon mit der allerersten Vorbedingung fir die sichere Leitung des Ge-
ruchssinnes hatte es bei dem ,,besonders zum Beweise benutzten* Hunde
eine eigene Bewandtniss, Denn nicht nur ging es fir Hrn. Goltz bloss
aus den ,Kopfbewegungen® hervor, dass der Hund aus der Entfernung
von einem Schritte ,.das Fleisch wohl roch®, und ist von dem einzig
zuverlassigen Merkmale, dem Schnuffeln, das bei blinden oder schlecht
schenden Hunden stets sich einstellt, wenn sie das Futter riechen, nicht
die Rede:; sondern wir hiren sogar an einer friheren Stelle®™ wvon Hrn.
(roltz selber, dass ebendieser Hund die Nahrung durch den Geruch nur
erkannie, wenn er unmittelbar mit der Nase an dem Napfe vorbeistreifte.
Endlich weil der Hund, der ,mnie lief, sondern nur langsam ging****,
auch nicht sprang, weil er ohne Noth nicht aus dem Plerche oder dem
Kiifig heraussprang, vermochte er nicht aus den Eindricken des Tast-
sinnes die Mittel zu einem zweckmiissizgen Handeln abzuleiten, trotzs-

* Pfliiger’s Arch. Bd, 34. 1884, S. 491,

** Ebenda, 5. 490—1: ,,Setzt man den weissen Futternapf, aus welchem der
Hund téglich frisst, in einiger Entfernung von ihm auf den Fussboden, wihrend das
Thier im Zimmer umher geht, so nimmt er auch den Futternapf nicht wahr, sondern
wandert planlos weiter, Nur wenn er zufillig unmittelbar mit der Nase an dem
Napfe vorbeistreift, erkennt er die Nahrung durch den Geruch, hemmt seine Schritte
und frisst die Schale leer.*

**#* Ebenda, 8. 491.
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dem dass er nie mit den Fissen ins Leere trat, und trotzdem dass er
in seinem hohen Kifiz sich von selbst aufrichtete, um hiniberzuschauen!

Stellen sich derart die Dinge schon bei der ersten Betrachtung dar,
so werden sie noch viel bunter, wenn man den ,,Richtungssinn® hinzu-
zieht, mit welchem hier Hr. Goltz die Physiologie bereichert hat, die
,,Entschlossenheit*, welche er wit ins Spiel gebracht hat, u. a. m. In-
dess auf alles das noch einzugehen, habe ich keinen Anlass, da man
schon mehr als zur geniige iibersieht, was es auch mit diesem Goliz-
schen Widerspruche auf sich hat. Andere Anzeichen von Stirung der
Intelligenz, als im speciellen Theile meiner Schilderung enthalten sind,
habe ich auch bei der monate- und jahrelangen Untersuchung der neuen
Hunde nicht gefunden. Diese Erfahrungen aber, welche man gleichmissig
an allen der Sehsphiiren beraubten Hunden betreffs ihrer Orientirung im
Raume macht, lassen keine andere Deutung zu, als dass der Hund durch
den Verlust der Sehsphiiren ausser den ecinfacheren Gesichtsvorstellungen
auch die aus den Gesichtswahrnehmungen hervorgegangenen Raumvor-
stellungen eingebiisst hat und in der Folge mittels des Gefiihlssinnes
neue Raumvorstellungen gewinni. Ich komme darauf an einer passenden
Stelle ausfiihrlicher zuriick; jetzt mag ich nicht siumen, mit Dring-
licherem abzuschliessen.

Wie ich im Eingange erwiihnte, hat Hr. Goltz es fir nithig ge-
halten, der etwaigen Annahme meiner ,,Anhiinger®, sein ,,besonders zum
Beweise benutzter* Hund habe noch ein Restchen der Sehsphiire besessen,
suvorzukommen, und darum sogleich auch das Fehlen eines ,,riesigen
Netzhautdefectes® mir entgegengestellt. Nun wird es, nachdem Hr. Goltz
so vieler Jahre bedurft hat, um die Hemianopsie nach Verstimmelung
eines Hinterhauptslappens wiederzufinden, im allgemeinen gewiss verstind-
lich sein, dass er bis zur Bestitigung auch der feineren Verbindungen,
welche zwischen den Sehsphiren- und den Retinapartien bestehen, noch
nicht gelangt ist. Aber man wird doch jene Goltz’sche Angabe be-
sonders befremdlich finden, weil nicht bloss nach meinen Ermittelungen
eine grosse Beschrinkung des Gesichtsfeldes vorhanden sein musste, der
Hund, an welchem nur die vordersten Sehsphirenpartien erhalten waren,
bloss noch mit den obersten Retinapartien sehen durfte, sondern auch
nach meinen Darlegungen die Aufdeckung eines solchen Gesichtsfeldrestes
besondere Schwierigkeiten gar nicht bieten konnte. Mit Recht wird man
deshalb, um alles klar zu iibersehen, auch hier noch den nothigen Auf-
schluss wiinschen,

Ihn liefert zuniichst Hrn. Goltz' Eigenheit, wie sie uns bereits be-
kannt geworden ist, reine Beobachtungen und iiberhaupt thatsichliche
Angaben auf dem Wege zu bestreiten, dass er durchaus nicht dieselben,
sondern ganz andere Eingriffe und Versuche macht. Von diesem Princip
ist Hr. Goltz auch im vorlisgenden Falle nicht abgewichen. Ich hatte
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wohl im Gefolge der verschiedenen partiellen Sehsphérenexstirpationen
einzelne feinere Verschiedenheiten in der Haltung und den Bewegungen
der Thiere angemerkt, doch hatte ich das Sehen mit den einen, das
Nichtsehen mit den anderen Retinapartien uberall durch das Halten und
Bewegen, das Niederlegen und Werfen von Gegenstinden vor den Augen
der Thiere, wie der Hand, des Stockes, des Lichtes, der Fleischsticke
u. 5. w., constatirt. Das nichstliegende und allgemein gebriuchliche
Verfahren hatte sich eben als das beste und zuverlissigste bewihrt,
Auch war es mit Hiilfe desselben Verfahrens seitdem Hrn. Goltz ge-
lungen, von der Hemianopsie nach Verstiimmelung eines Hinterhaupts-
lappens sich zu iiberzeugen. Trotzdem hat Hr. Goltz gerade dieses
Verfahren bei seinem ,besonders zum Beweise benutzten® Hunde nicht
in Anwendung bringen mogen. Auffallen kann daher nur, wie Hr. Goliz
sich hier des richtigen und bewiihrten Mittels entschlug: dass er ohne
das Mittel nicht den Sachverhalt zuo erkennen vermochte, kann nicht
wunder nehmen.

Aber noch anderes lehrt die niihere Betrachtung dessen, was Hr.
Goltz gegen den Netzhautdefect beigebracht hat. Ich muss dafir seine
Ausfiihrung im Zusammenhange wiedergeben, will ich nicht Gefahr laufen,
dass meiner Zerstiickelung die Unklarheiten zugeschrieben werden. ,,Nach
der Erklirangsweise Munk’s®, sagt Hr. Goltz®, ,,misste mein Hund
sich verhalten wie ein Thier mit ungeheurem Netzhautdefect, da er im
besten Fall nur einen kleinen Fetzen des Netzhautabklatsches besitzt,
welchen Munk auf die Oberfliche des Gehirns zeichnet. Der Hund sieht
aber gar nicht wie ein Thier oder ein Mensch mit Netzhautdefect. Fr
miisste wunderliche Verdrehungen des Kopfes oder der Augen machen,
wenn er alle die Dinge trotz eines riesigen Netzhautdefectes sehen
wollte, die er wirklich sieht. Schreitet er auf.den Papierstreif mit hori-
zontal gerichtetem Kopfe zu, so muss sich der Streif im oberen Theil
seiner Netzhaut abbilden. Er nimmt ihn wahr, also functioniren die
oberen Hilften der Netzhiute moch. Dann neigt das Thier den Kopf,
wie um das Papier genau zu betrachten, wobei der Streif zweifellos ge-
rade quer iiber der Stelle des deutlichsten Sehens abgebildet wird und
mit dieser geneigten Kopfstellung weiter schreitend vermeidet das Thier
den Streifen. FEs ist also zweifellos, dass dieser Hund mit Hilfe der-
selben Netzhautstellen sieht, die der gesunde Hund zum deuatlichen Sehen
verwerthet. Ausserdem haben wir durch Versuche festgestellt, dass der
Hund ein in einiger Héhe iiber dem Erdboden in senkrechter Richtung
angebrachtes Tuch mit derselben Sicherheit vermeidet, wie den auf dem
Erdboden befestigten Streifen. Das Tuch musste sich auf ganz anderen

* Pfliiger’s Arch. Bd. 34, 1884, S.494—5.
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niedrigeren Netzhautstellen abbilden als der Papierstreif. Diese That-
sachen widersprechen also den willkiirlichen Annahmen Munk’s.*

Weil der Hund das Tuch in einiger Héhe ebenso sicher vermied
wie den Streifen am Boden, sollen wir also glanben, dass er mit den
unteren wie mit den oberen Netzhautstellen sah, obwohl von der Gleich-
zeitigkeit von beiderlei Vermeiden nicht die Rede ist, obwohl an eine
Unbeweglichkeit der Augen und des Kopfes nicht zu denken ist, obwohl
im Gegensatze zu der sonstigen Exactitit, welche Hund, Lappen, Kifig
cenau messen liess, nicht einmal die Héhe des Tuches tiber dem Boden
bestimmt ist. Auch soll es uns vom Fehlen des Netzhautdefectes iiber-
zeugen, dass der Hund nicht fir sein Sehen wunderliche Verdrehungen
des Kopfes oder der Augen machte, obwohl eine andauernde ausserordent-
liche Neugier des Hundes gar nicht sich begreifen liesse, und obwohl
das Fehlerhafte der Goltz'schen Yoraussetzung schon lingst durch meine
Versuche erwiesen war, bei welchen nie solche Verdrehungen vorkamen,
auch wenn ich den Netzhautdefect noch so gross fand, sondern lediglich
aul einen besonderen Anlass — den Zuruf, ein Geriusch, das plétzliche
Erscheinen eines Lichtes im Gesichtsfeldreste u. s. w. — die passende
Wendung oder Drehung des Kopfes eintrat®. Hr. Goltz muthet uns da
zu viel zu: aber das ist schliesslich doch das unbilligste Verlangen, dass
wir auch mnoch in dem Verhalten des Hundes vor dem Streifen eine
Widerlezung des Netzhautdefectes sehen sollen. Denn dieses Verhalten
war ja gerade so, wie es zu erwarten stand, wenn der Hund nur noch
mit den obersten Retinapartien zu sehen vermochte. Ein ruhig einher-
gehender Hund mit normalem Gesichtsfelde musste den Streifen schon
ans grosserer Entfernung mit den unteren Netzhauthilften sehen und
wenn derselbe seine Aufmerksamkeit erregte, die Stellen des deutlichsien
Sehens auf ihn einstellen; er musste dann wiihrend seiner Anniherung
mittels ganz allmihlicher Senkung der Augen und des Kopfes das Bild
des Streifens auf den Stellen des deutlichsten Sehens festhalten. Am
Groltz'schen Hunde dagegen musste schon auffallen, dass er ,,mit horizon-
tal gerichtetem Kopfe* auf den Papierstreifen zuschritt, weil ich es fiir
solche Hunde, welche nur noch vordere Sehsphiirenpartien besassen und
nur noch mit oberen Netzhautstellen sahen, als eine Eigenthiimlichkeit
beschrieben hatte (S. 72), dass sie den Kopf hiher als normal, mehr
segen den Nacken zuriickgezogen trugen. Und wenn nun der Hund, wie
wir an einer anderen Stelle®* von Hrn. Goltz erfahren, ,bei seiner lang-
samen Wanderung in die Nihe des Streifens gekommen stutzte®, also
erst in der Nihe plétzlich des Streifens gewahr wurde, wenn er derzeit
das Bild des Streifens auf den oberen Netzhauthillften hatte, wenn er

* 8. 0. 8. 70—2, 86-—7.
** Pfliiger’s Arch. Bd, 34. 1884, 5. 491,
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dann auf dem kurzen Wege zum Streifen den Kopl betrichtlich neigte
oder senkte, wenn er endlich, sich zur Seite wendend, mit dieser ge-
neigten Kopfstellung am Rande des Streifens entlang ging, dann konnte
es nicht anders sein, als dass er ein sehr beschranktes Gesichtsfeld hatte
und nur noch mit den obersien Retinapartien den Streifen sah, den er
vermeiden zn mussen glaubte.

Ich habe die Richtigkeit der Uberlegung durch den Versuch erprobt.
An zwei Hunden habe ich die Sehsphiren derart unvollkommen exstir-
pirt, dass ich bei dem einen Hunde von einer Sehsphiire, bei dem ande-
ren von beiden Sehsphiren die vorderste Partie in 2—3wn Breite zuriick-
liess. Zwei andere solche Hunde lieferte mir die Serie verunglickter
Totalexstirpationen, von welcher ich oben S. 250 gesprochen habe; hier
waren die beiderseits stehengebliebenen vorderen Sehsphirenstiicke schmaler
und kiirzer. An dreien von diesen Hunden war alles so zu beobachten,
wie ich es eben zusammenstellte: sie trugen den Kopf abnorm hoch; sie
stutzten plotzlich, wenn sie aufl etwa ecinen halben Meter dem Streifen
nahegekommen waren; sie senkten beim Weitergehen rasch und betricht-
lich den Kopf, bis sie den Streifen erreicht hatten; sie gingen mit un-
verinderter Kopfstellung den Rand des Streifens entlang: sie nahmen
die urspriingliche Kopfstellung wieder an, sobald sie an das Ende des
Streifens gelangt waren oder schon vorher von dem Streifen sich entfernt
hatten. Mit dem Bewegen u. s. w. von Gegenstinden vor den Augen
der Hunde war es leicht zu erweisen, dass sie nur mit den obersten
Retinapartien sahen. Auch nahmen sie das Fleischstick vom Boden in
der charakteristischen Weise* auf, dass sie gewissermassen von obenher
auf das Stiick losschossen, den Kopf abnorm steil von oben nach unten
fihrten. Der vierte Hund zeigte dasselbe Verhalten, nur mit folgender
Abweichung. Wenn er unter Senkung des Kopfes den Streifen erreicht
hatte, blieb er eine kurze Zeit dicht vor dem Rande des Streifens stehen,
hob dann plétzlich den Kopf, streckte sich und iberschritt, weit mit
den Vorderbeinen ausgreifend, den Streifen, ohne ihn zu berihren; er
sprang also nicht, sondern setzte so iiber den Streifen, wie cin normaler
Hund im Schritt einen schmalen Graben nimmt. Die Breite des Streifens
entsprach der gewdhnlichen Linge der Schreibpapierbogen (33 em); das
Verhalten des Hundes breiteren Streifen gegeniiber zu verfolgen, habe
ich leider verabsiumt. Dieser Hund war der grisste unter den vier
Hunden, doch hatte er anch, wenigstens auf der einen Seite, das breite-
ste Sehsphirenstiick behalten; so dass dahingestellt bleiben muss, ob
dem einen oder dem anderen Umstande, vielleicht anch beiden zugleich
die interessante Abweichung zuzuschreiben ist. Wo der vordere Seh-
sphiirenrest eine solche Breite hatte, dass er ein Stick derjenigen Partie

* S.0. 8 72
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mit umfasste, deren Exstirpation Seelenblindheit erzeugt (A4,, Fig. 1
und 2), blieb der Hund ebenso unbeeinflusst vom Streifen, wie in den
Fillen, von welchen ich schon frither zu sprechen hatte, wenn das stehen-
gebliebene Sehsphérenstiick sehr klein war oder das erhaltene grossere
Sehsphérenstiick der hinteren Hilfte der Sehsphire angehorte.

Die Goltz'sche Beohachtung tritt also wiederum gerade fir die
Richtigkeit der Lehren ein, welche sie schlagend widerlegen sollte. Sie
thut nicht bloss von newem dar, was wir schon za Anfang anderweitig
festgestellt haben, dass an dem ,besonders zum Beweise benutzten®
Hunde die vorderste Sehsphirenpartie zurickgeblieben war, sondern sie
deckt sogar noch klar die Verbindung auf, welche zwischen der vorder-
sten Sehsphirenpartie und der obersten Retinapartie besteht.

Anmerkungen.

11 Dass ich hiermit nicht zn viel, sondern zu wenig gesagt habe, beweist Goltz’
weitere Mittheilung iiber den ,,Musterfall* in Pfliiger’s Arch. Bd. 42, 1883, S, 453:
aern hiitte ich, um den Leser schnell zu orientiren, nachtriiglich eine Abbildung
jenes Hundes gebracht, der nach Munk noch ein Stiick Sehsphire besitzen sollte.
Die weitere Geschichte des Falles machte es mir unmiglich, diesen Wunsch auszufithren.
Nachdem niimlich jener Hund sich Monate hindurch in dem Zustande gehalten halte,
wie ich ihn beschrieben habe, wurde das Thier allmilig noch viel stumpfsinniger.
Der Hund wurde auffallend trige und liess sich sehr schwer zum Gehen bewegen.
Die Proben, durch welche vor der Verschlimmerung seines Zustandes so iiberzengend
dargethan werden konnte, dass das Thier ein eingebildetes Hinderniss, z. B, einen
anf dem Boden liegenden weissen Papierbogen beim Gehen vermied, wurden tiglich
unsicherer. Endlich versagien die obenerwiihnten Proben anf Sehvermiogen ganz. Das
Thier war anscheinend vollstiindig blind geworden. Unter diesen Umstinden lag
nichts mehr daran, das Gehirn des Hundes in dem Zustande zu lassen, wie ez
war, da es doch als Beweisstiick wnicht mehr dienen konnte, ITeh hitte ja nur ein
(Felirn abbilden Linnen, dessen Besitzer vor dem Tode bind war., Daler beschloss
ich, den Hand zu einem anderen Versuch zu verwenden und nahm ihm links noch die
sogenannte motorische Zone fort. Das Thier erlag diesem neuen Eingriff. Nach
seinem Tode fand sich in beiden Seitenventrikeln eine alte Eiteransammlung mit
erweichter Umgebung. Zweifellos hatte die schleichende Entziindung, welche mit
dieser Abscesshildung einherging, den Verlust des Sehvermbgens verschuldet.*

Kein Sachverstindiger wird begreiflich finden, was er hier liest.
Sicher beruhte die allmihliche Zonahme der Storungen auf einer schleichenden Ent-
ziindung, die eingetreten war, Aber warum wurde nicht der erkrankte und darum
fiir die fernere Beobachtung unbrauchbar gewordene Hund ehestens getidiet, um den
Umfang der wirklich ausgefiihrten Verletzung zn bestimmen, um nachzuweisen, dass
wirklich meine Sehsphire in ihrer ganzen Ausdehnung beiderseits entfernt war? Und
wenn eiwa noch in der ersten Zeit nach der Erkrankung des Hundes an die Mig-
lichkeit einer villigen Riickbildung der Entziindung gedacht worden ist, warum wurde
denn nicht der Hund spiter zur Section gebracht, als jede solche Hoffnung hatte auf-
gegeben werden miissen, als der Hund villig erblindet war und blind blieb? Die ent-
ziindete Hirnrinde schmilzt doch nicht, verschwindet doch nicht, sondern wird nur
degenerirt, weicher, gelblich, und daher Liitte sich noch lange mit Sicherbeit fest-
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stellen lassen, wieviel vom Hirne bei den Operationen wirklich abgeschnitten
worden war. Wie weit die Hirnrinde unversehrt sein miisse, damit ein Hund nicht
ganz blind sei, das konnte die Section allerdings nicht mehr ergeben; aber wohl noch
konnte das Gehirn als Beweisstiick fiir das dienen, worauf allein es hier ankam, dass
Goltz die Schnitte so ausgefiihrt hatte, wie er sie beschrieb, dass nicht anch bei
diesem gegen mich ins Feld gefiihrten , Musterfalle® so grobe Tduschungen
iiber den Umfang der Verletzung vorgekommen waren, wie sie die Goliz-
schen Gehirn-Bilder zeigen, und wie sie die Sectionen derjenigen Hunde aufgedeckt
haben, welche Goltz auf dem internationalen medicinischen Congresse in London 1831
und auf dem Congresse fiir innere Medicin in Berlin 1884 demonstrirt hatte. Muss es
unter diesen Umstinden nicht geradezu verbliffend wirken, dass man von Goltz hirt:
..Daher beschloss ich, den Hund zu einem anderen Yersuch zu verwenden u. s. w.*?
Also ein schwer und lange kranker Hund sollte zn weiteren Studien iiber die
Folgen von Hirn-Abtragungen dienen und zudem gerade derjenige Hund, bei
welchem als dem ,Musterfalle®* jede weitere mechanische Verletzung des Gehirnes
sorgsam hintenanzubalten war! Nun war mit der neuen Fortnahme der sog. moto-
rischen Zone jedenfalls die linke Hemisphire unbrauchbar geworden. Aber warum
erfiihrt man gar nichts von der rechten Hemisphiire, die doch noch verwerthbar blieb?
Und warum bildet Goltz wieder nicht die beiden abgeschnittenen Hinterhauptslappen
des Hundes ab, die in Chromsiiure aufbewahrt worden waren, da er doch sonst zu
seiner Abhandlung vom Jahre 1888 viel weniger wichtige Abbildungen giebt? Ich
weiss nicht, wenn ich alles hier und oben im Texte Gesagte zusammennehme, was
wohl noch mehr hiitte geschehen kinnen, um den Goltz’schen , Musterfall** recht
im Dunkel zu halten,

Vermuthlich als Ersatz giebt Goltz in Fig. 4 seiner Abhandlung vom Jahre 1888
die Photographie des Hirnes von einem Hunde, ,.bei welchem das Zerstorungsgebiet
nach vorn bis in die nnmittelbare Nihe des Gyrus sigmoidens heranreicht* (S. 454).
Das grosse Zerstorungsgebiet lisst die Photographie wohl erkennen, aber dariiber,
dass in das Gebiet die ganzen Sehsphiiren fielen und diese wirklich allerorten ganz
vernichtet waren, giebt sie keinen Aufschluss. Soweit iiberhaupt ein Urtheil zu ge-
winnen ist, michte ich im Gegentheile glauben, dass die Abbildung mindestens
rechterseits einen ansehnlichen Theil der Sehsphire erhalten zeigt, Im dibrigen geht.
dass die Sehsphiiren hier nicht ganz exstirpirt waren, schon daraus hervor, dass dieser
Hund den Musterhund sogar noch im Sehen iibertraf. Denn ..er wich mit voller
Sicherheit allen ihm in den Weg gestelliten Hindernissen aus® (5. 454), wihrend der
Musterhund doch bloss .,im Wege stehende Hindernisse meistens gut vermied und
nur selten anstiess* (Pfliiger’s Arch. Bd. 34. 1884, S. 491).

12 Urspriinglich hatte ich in dieser Mittheilung, meiner Gewohnheit entgegen,
die Windungen in der Richtung von der Fossa Sylvii zur Falx geziihlt. Ich habe die
Abweichung im vorliegenden Texte beseitigt.

143 Diese Messungen waren von mir zum Vergleiche mit Goltz® , vorzugsweise
verwerthetem®* Hunde gemacht worden, fiir welchen einfach die Linge der Hinter-
hauptslappen in sagittaler Richtung angegeben war; und daher unterlag es keinem
Bedenken, den kiirzesten Abstand, wie ich es im Texte ausdriicklich sage, an der
Oberfliche der Grosshirnhemisphire zn bestimmen, Ieh habe aber, als ich
die Mittheilang niederschrieb, den Angaben von Goltz fiir den , ,vorzugsweise ver-
wertheten* Hund oben (S.245) noch andere , @hnlich lautende‘* Angaben hinzugefiigt,
welche Goltz fiir die Fille gemacht hatte, in welchen bloss ein Hinterhauptslappen
abgetragen wurde. Diese Angaben waren mir yon Werth wegen des Gestiindnisses,
dass Goltz die vordere Grenze des Hinterhauptslappens fir die Exstirpation will-
kiirlich gewihlt hatte, und ich iibersah, dass es bei diesen Fiillen heisst, dass in
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der Luftlinie gemessen war. So habe ich mir, indem ich jede weitere Bemerkung
beziiglich dieser Art der Messung unterliess, eine Blosse gegeben; und derGoltz"sche
Schiiler Loeb hat dieselbe in einer aus dem Zuntz’schen Laboratorium hervor-
gegangenen Arbeit mit einem Kunstgriffe, indem er ausschliesslich die letzt-
erwihnten Angaben von Goltz heranzog (,,ch citire’* — sagi er noch dazu
pfifig — ,das Citat aus der Abhandlung Munk's), zu einem Angriffe benuizi
(Pfliiger’s Arch. Bd. 39, 15886, S, 335—8), welchen ich denjenigen, die Gefallen
an derlei finden, als eine Loeb’sche Musterleistung gern empfehle,

Nach Loeb hiitte ich auch zum Vergleiche mit dem Goltz schen Musterhunde
meine Messungen in der Luftlinie machen miissen; und Goltz stimmt dem bei, da
er sagt (ebenda, Bd. 42, 1888. 8.453): ,,Munk hat sich bemiihi, die Beweiskraft
dieses (Muster-) Falles anzufechten. Seine seltsamen Umdeutungen meiner klaren
Angaben sind von Loeb mit so schlagenden Griinden zuriickgewiesen worden, dass
ich hier durchans nichts hinzuzufiigen brauche ** Wir sollen also glanben, dass anch
die exstirpirten Hinterhauptslappen des Musterhundes, in der Luftlinie gemessen, in
sagittaler Richtung 30 bezw, 27™™ lang waren: wonach allerdings jeder einen Hinter-
hauptslappen abtrennende Sehnitt vor die vordere Grenze meiner Sehsphiire und in
das Gebiet meiner Augenregion gefallen sein wiirde. Aber ich muss es [ur ganz
unmiglich erkliren, mit einem frontalen Schnitte, der in das absteigende Horn
des Seitenventrikels fillt und das Ammonshorn in erheblicher Strecke verletzt, den
Hinterhauptslappen vom iibrigen Grosshirn abzulisen, wenn der frontale Sehnitt zu-
gleich in der vorgegebenen Weise in das Gebiet meiner Augenregion fallen soll. Bis
also Goltz und Loeb gezeigt haben werden, dass das doch moglich ist, wird ihren
Angaben kein Glaube beizumessen sein.

Beachtung verdient ausserdem, dass meine Messungen der Sehsphiren- Linge
das einzige sind, was Loeb und Goltz an meiner obigen Darlegung bestritten haben:
und dass solchen Messungen immer nur ein geringerer Werth zukommt, habe ich
selber gentgend ausgefiihrt. Yor und nach den Messungen und Wigungen aber
habe ich oben im Texte meine beiden Hauptargumente gegeben; und je harinickiger
iiber diese Loeb und Goltz geschwiegen haben, desto mehr will ich es hervorheben,
wie dieselben fiir sich allein es ausser Zweifel stellen, dass Goltz an dem Muster-
hunde nicht die ganzen Sehsphiren exstirpirt, sondern ein vordersies Stiick der-
selben zuriickgelassen hat.

44 Vol. den Sectionsbefund oben 8. 84, In der gelb erweichten Grenzschicht
von ¢a, 1™ Dicke habe ich immer in den Fillen bester Verheilung der Wunde die
Anzeige und das Resultat einer reactiven Entziindung gesehen.

W Da ich durch gesperrten Drock den Ton anf , Sehsphiire** legte, wollte ich
natiirlich sagen — und ich war wohl auch nicht gut anders zu verstehen —, dass,
wenn wirklich doch in der Tiefe der Furchen centrale Elemente functionsfibig zuriick-
bliehen, diese Elemente jedenfalls nicht der der Gesichtswahrnehmung dienenden
Rinde zugehirten. In der Rinde miissen ja noch viele andere centrale Elemente ge-
legen sein ausser denjenigen, welche meine Untersuchungen iiberhaupt allein ins Auge
gefasst haben, ansser den Elementen, welche den Sinneswahrnehmungen und den zu-
niichst aus diesen hervorgehenden Sinnesvorstellungen dienen.

46 8. 0. Anm, 71.

47 Im Hinblick anf diese meine Bemerkung ist es interessant, dass der Muster-
hund, wie Goltz 1888 mitgetheilt hat, dureh eine nach einigen Monaten eintretende
Entziindung, die, wie es immer nach Hirnverletzongen der Fall ist. von der Wunde
ans sich verbreitet haben wird, allmihlich immer mehr und schliesslieh villig blind
wurde (s. 0. Anm. 141).

W Mit dieser guten Aunffassung bin ich im [rethum gewesen. Ieh muss das

H. Munk, Grosshirnrinde. 2. Aut.
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hier Gesagte zuriicknehmen, da Goltz auch noch in der Folge im Jahre 1888 gegen
mich vorgebracht hat, dass zwei angenblinde Hunde Verschiedenheiten in ihrem Ver-
halten zeigten, nachdem dem einen von ihnen ,,auf beiden Seiten ein so grosses Stiick
des Hinterhaupislappens weggenommen war, dass neben der Sehsphiire beiderseits
auch ein ansehnliches Stick der sogenannten Fiihlsphiire des Auges zerstirt wars.
.Nach den Erklirungen Munk’s*, sagt Goltz, ,durfte dieser Eingriff keinerlei
.-"ind-:rung in dem Verhalten des Thieres herbeifithren; denn, was kann die Weg-
nahme der Sehsphiren einem Hunde schaden, der seit langer Zeit stockblind ist, und
was kann die Zerstirung der Fiihlsphire der Augen fir Unheil anrichien bei einem
Thier, das keine Augipfel mehr besitzt? Beide Hunde mussten, wenn Munk Kecht
hiitte, blind bleiben, wie sie schon waren, und durften sich im Uebrigen gar nicht
von einander unterscheiden.”* (Pfliiger’s Arch. Bd. 42, 1888, 5. 43511}

Indem Goltz bei dieser Gelegenheil auf meine Demonstration bei der Natur-
forscher-Versammlung in Berlin 1886 zu sprechen kommt, sagt er wiederum un-
richtiges. Denn ich habe nicht einen Hund vorgestellt, ,,der nach (meinar} Ver-
sicherung nur blind sein und keine andere Stérung zeigen sollie** (Goltz, ebenda,
S, 460), sondern ich habe, wie es der Sachlage entsprach. einen Hund vorgestellt.
bei welehem vor ca. 2 Jahren hbeide Sehsphiren vollkommen exstirpirt waren, und
welcher diejenigen Erscheinungen zeigen sollte, die ich als die Folgen solcher Ex-
stirpation znerst und wiederholt beschrieben hatte, Unter diesen Erscheinungen
hatte ich angegeben (5. 0. 5. 99, 252): ,,. . hat der Hund auf den Zuruf die richtige
Richtung eingeschlagen, so verliert er dieselbe bald . . . Nur gezwungen passirt
gr die Treppe, indem er Stufe fiir Stufe mit der Schnanze nachfiihlt; hat er nicht die
erste Stufe mit der Schnanze abgereicht, so lisst er sich eher jede Misshandlung ge-
fallen, als dass er ein Bein setzt.* Und anch diese Erscheinungen zeigte der Hund.
Aber dass er sie zeigte, darin sah Goltz einen Widerspruch gegen meine Angaben
und blieb dabei, selbst nachdem ich die von mir gegebene Schilderung solcher Hunde
verlesen haite. Nunmehr macht Goltz a. a. O. 1888 diese Erscheinungen, und
zwar gerade so, als ob er und nicht ich dieselben gefunden hitte, von neuem gegen
mich geltend, unter der falschen Angabe, dass ich den rindenblinden Hund fiir nur
s0 blind, wie den augenblinden Hund, ausgegeben hitte, — Beiliufig sei bemerkt,
was Goltz zu sagen vergessen hat, dass der von mir demonstrirte Hund seine voll-
kommene Blindheit auch dadurch bewies, dass er der von der Sonne grell beleuchteten
Stelle auf dem Fussboden nicht auswich, Diesen nach Goltz (a. a. 0.) ,,wichtigsten
Versuch* hatten viele Theilnehmer an der Demonstration gerade zu sehen gewiinschi,
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(Vorgetragen in der Gesammisitzung der Kinigl. Akademie der Wissenschaften zu
Berlin am 23, Mai 18589.)*

7. Weitere Versuche am Hunde und Affen und am neu-
geborenen Kaninchen, Hauptergebnisse.

Mein Verfahren fiir die Totalexstirpation der Sehsphiren des Hundes
hatte sich herausgebildet, indem ich von der Rinde, welche ich dem
Gesichtssinne zugehirig gefunden hatte, schrittweise mehr und mehr mit
dem Messer abzutragen wagte. War es tadellos durchgefuhrt und heilie
die Wunde gut, so fand ich immer dieselben Folgen des Eingriffes wieder.
Andere Ergebnisse stellten sich nur ein, wo die Sehsphiiren unvollkommen
exstirpirt oder die benachbarten Rindenpartien in Mitleidenschaft gezogen
waren, und zwar dann auch gerade solche Krgebnisse, wie sie zu er-
warten standen. 5o lag zu einer Abéinderung des Verfahrens zunichst
kein Anlass vor, und erst die Zuriickweisung des Widerspruches, welcher
meine vorige Mittheilung gewidmet war, gab die Anregung, eine Ver-
besserung des Verfahrens zu versuchen. Musste auch der Versuch der
Sehsphédren- Exstirpation beim Hunde seiner ganzen Natur nach immer
Schwierigkeiten bieten, so0 war es doeh von unverkennbarem Werthe,
wenn durch andere Massnahmen ein hiufigeres Gelingen des Versuches
sich sichern liess.

In der That kann ich nun eine Abinderung des friheren Ver-
fahrens (S. 82) sehr empfehlen, eine Abinderung, welche den Angriff
der Hirnsubstanz selbst betrifft. Ich hatte recht umstindlich und mit
vielen Schnitten, wie ich es beschrieb, soweit die Sehsphiire sich erstreckt,
zuerst die mediale Rindenpariie, danach das hintere Ende der Hemi-
sphire und zuletzt die Rindenpartie der Convexitit in 2—3= Dicke
abgetragen. Einfacher und besser geht man folgendermassen vor. Man
schiebt einen dinnen und schmalen Scalpellstiel am vorderen Ende der

—_——— -~ e

* Sitzungsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1889, 5. 615 (ausgegeben
am 27. Juni 1889). — Vegl. 0, S, 179. Anm. *.
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Sehsphiire  zwischen Falx und Hirnsubstanz bis aufl den Balken ein.
Dann sticht man ein bauchiges Scalpell mit geradem Riicken, diesen
nach vorn gewandt, dort, wo nach meinen Abbildungen (s. die Tafel)
der vordere und der laterale Rand der Sehsphire zusammenstossen,
nahezu horizontal, etwas schrig nach oben gerichtet, soweit ein, bis die
Spitze aul’ den Messerstiel, 2—3== oberhalb seines unteren Endes, trifft,
und zieht das Secalpell in unverinderter Haltung nach hinten durch die
Hemisphire aus. Unmittelbar darauf schiebt man das Scalpell, die
Schneide nach vorn gewandt, zwischen Messerstiel und medialer Hemi-
sphirenwand ein und fihrt unter Wendung des Scalpells am vorderen
Rande der Sehsphire einen Frontalschnitt durch die Hemisphire, bis der
Horizontalsehnitt erreicht ist. Rascher, als sich die Beschreibung liest,
sind die beiden Schnitte gemacht; und es bedarf schliesslich nar noch
eines leichten Druckes mit dem Scalpellstiele, um das abgetrennte hintere
obere Endstick der Hemisphire herauszuheben, das, wenn die Schnitte
richtig gefiuhrt waren, der nebenstehen-
den Abbildung entspricht.

Beachtung verdient, dass fir den
ersien Schnitt das Scalpell durchaus
etwas schrig nach oben einzustossen
und in dieser Haltung nach hinten zu
ziehen ist. Denn es kommt darauf an,
dass der Schnitt an der medialen Seite
der Hemisphiare mdglichst nahe dem
Suleus  calloso-marginalis im  Gyrus
fornicatus  verliuft, damit der Ven-
trikel nicht getroffen werde. Wohl
braucht es das Gelingen des Versuches
nicht zu verhindern, wenn ein kleines
Loch in der Decke des Ventrikels ge-
macht ist.  Aber wenn der Ventrikel weiter erdffnet ist, dringt in der
Regel Blut oder Wundsecret in den Ventrikel ein, und das Thier geht
unter Erscheinungen, welche mit der Exstirpation der Sehsphire nichis
zu thun haben, rascher oder langsamer dem Tode entgegen.

Man hat wider mein friheres Verfahren vorgebracht, dass durch die
flachen Schnitte infolge der Windungen des Grosshirns nicht die ge-
sammte grane Rinde entfernt wurde. Dem war allerdings so; aber ein
Einwand hiitte daraus nicht entspringen diirfen, weil, was in der Tiefe
der Furchen an grauer Substanz zuruckblieb, der Erndhrong durch die
von der Oberfliche her eindringenden Gefiisse beraubt und damit funetions-
unfihiz wurde. Das jetzige Verfahren schliesst von vorneherein solchen
Einwand aus: und das ist immerhin nicht zu unterschiitzen, da Hr.

Fig. 8.

Ansicht 2 won der Convexitit, & wvon
vorn, ¢ von der medialen Seite.
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v. Monakow®, wie ich eben sehe, an den von mir operirten Hirnen
cefunden hat, dass die zuriickgelassene Rinde mit dem zugehdrigen Mark
anatomisch sich vortrefflich erhalten kann. Mehr noch von Bedeutung
ist, dass das neue Verfahren gestattet, was frither nicht anging, in dem
herausbeforderien zusammenhiingenden Sticke den wahren Umfang der
Exstirpation sogleich genau zu ubersehen und die verschiedenen Versuche
beziiglich der Verletzung streng zu controliren. Der Hauptvortheil aber
des neunen Verfahrens ist darin gelegen, dass die Wunden viel dfter gut
verheilen und inshesondere die frither hiinfigen rothen Erweichungen nur
selten vorkommen. Man muss es dem zuschreiben, dass hier nur zwei
erosse Schnitte erforderlich sind und eine glatte, weit offene Wunde her-
westellt wird, wihrend sonst bei den vielen kurzen Schnitten Zerrungen
und Quetschungen der Nachbarschaft kaum zu vermeiden waren und
auch die hiigelige Beschaffenheit der Wunde, vor allem die an der Falx
hergestellte Rinne, durch das Stagniren von Blut und Wundsecret zu
Druck auf die stehengebliebene Hirnsubstanz und zu anderweitiger Schédi-
cung derselben Anlass gab.

Gelingt nunmehr der Versuch leichter als frither beim Hunde, so
ist er hier doch immer noch viel schwieriger als beim Affen. Bei diesem
hatte ich schon vor azwdlf Jahren, als ich das erste Mal die Totalexstir-
pation der Sehsphiren unternahm®®, dieselbe fast ohne Verlust an
Thieren durchzufiihren vermocht, indem ich die ganze Rinde an der
convexen Fliche der Hinterhauptslappen abtrug. Eine spitere Wieder-
holung der Versuche ist nicht minder giinstig ausgefallen. Trotzdem hat
auch hier vor einigen Jahren noch ein anderes Verfahren mich der Ein-
wand einschlagen lassen, der mir beim Hunde gemacht war, dass die
~Rinde in der Tiefe der Furchen nicht abgetragen wurde, da ein gleicher
Einwand beim Affen wegen der verwickelten Faltung der Rinde seines
Hinterhauptslappens erst recht wiederkehren konnte. Ich bin auf das-
selbe Verfahren gefiihrt worden, das mittlerweile auch die HH. Sanger
Brown und E. A. Schéifer®™ angewandt und verdffentlicht haben. Man
macht (bei Macacus cynomolgus) entlang der Parieto-Oeccipitalfurche
unmittelbar hinter der dort verlaufenden Vene einen Verficalschnitt durch
die Hemisphiire und entfernt den damit abgetrennten Hinterhauptslappen,
die Rinde mitsammt dem Mark. Trotz der ansehnlichen Verstiimmelung
verheilt die verndhte Wunde mit sehr seltenen Ausnahmen in wenigen
Tagen, wie wenn man nur die Haut durchschnitten hatte.

Meine Ergebnisse mit den neuen Verfahren sind, gleichmissig beim
Hunde und beim Affen, so sehr dieselben gewesen wie mit den alten

* Arch. f. Psychiatrie, Bd. 20. 1889, 5. 5.
“* Philos. Transact. of the R, Soe. of London, Vol. 179 (188%8), B, p. 314 . —
Brain, Yol. 10 (1888), p. 362; Vol. 11, p. 138,
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Verfahren, dass ich meine friheren Schilderungen'™ nur nochmals zu
wiederholen hitte. Inshesondere, was hier uns interessirt, hat die Total-
exstirpation der Sehsphidren in allen gelungenen Versuchen volle an-
dauernde Rindenblindheit auf beiden Augen zur Folge gehabt. Ich stehe
auch mit dieser Ermittelung, welche man ein Jahrzehnt hindurch aufs
heftigste bekimpft hat, jetzt nicht mehr allein. Die HH. Sanger
Brown und E. A. Schiifer® haben sie beim Affen, Hr. Vitzou hat
sie beim Hunde™ und beim Affen®** bestiticen konnen. Und wie sie
vorausgesehenermassen beim Menschen sieh bewihrte, lehrt mit aller nar
wiinschenswerthen Schirfe der abersichtliche Bericht, welchen Hr. Noth-
nagel® auf dem Congresse fiir innere Medicin im Jahre 1887 iiber die
pathologischen Erfahrungen geliefert hat.

Bei den niederen Siugethieren ist es nicht anders als bei den
hoheren. Man hat dort die Ausdehnung der Sehsphiren, welche ebenfalls
am hinteren oberen Ende der Hemisphiren gelegen sind, noch nicht
genauer festgestellt und die Sehsphiren allein noch nicht exstirpirt.
Aber fir unsere Zwecke hier bietet Ersatz die Exstirpation der ganzen
Hemispharen, und ich habe gezeigt's!, dass Kaninchen, Meerschweinchen,
Ratten, welchen das Grosshirn abgetragen ist, so lange sie leben, voll-
kommen blind sind. Fiir das Kaninchen werden zudem Versuche am
neugeborenen Thiere, auf welche ich weiter unten zu sprechen komme,
nochmals den Nachweis fithren, dass bei ihm der Verlust der Sehsphiren
mit voller andauernder Rindenblindheit verkniipft ist.

Auch die Tauben werden nach meinen Untersuchungen®® durch den
Verlust des ganzen Grosshirns fiir die Daver vollkommen blind. Da die
operative Technik hier recht schwierig ist, habe ich auf Widerspruch
gefasst sein miissen, und er ist vom Strassburger Laboratorium her
neuerdings erhoben worden. Weil ich etwa 80 Procent der Versuchs-
thiere an den Folgen der Operation verlor, hat Hr. Schrader’ das von
mir empfohlene Exstirpationsverfahren, das auch die HH. G. Corin und
A. van Beneden™% zun guten Ergebnissen gefithrt hatte, nicht benutzen
mégen, sondern ein anderes Verfahren vorgezogen, bei welchem der
Verlust 75 Procent betrug: und bei diesem Verfahren sind die Tauben,
welche den unmittelbaren Gefahren der Operation entgangen waren, in
der 4,—6. Woche unter dem Bilde progressiver Entkriftung gestorben,

* Aa O
“* Compt, rend, de 1’Acad. d. sc., T. 107 (1888), No. 4, p. 279; No. 12, p.531.
#*% Nach brieflicher Mittheilung vom 18. Dachr. 1888,
+ Uber die Localisation der Gehirnkrankheiten, Verhandlungen des 6. Con-
gresses fir innere Medicin zu Wiesbaden, Wiesbaden 1887, S. 113 fI.
4+ Pfliiger’s Arch. Bd. 44, 1888, S. 197 fI.
T+t Arch. de Biologie, Vol. 7. 1885. p. 267—8. (Travaux du Laboratoire de
Léon Fredericq, T, 1. 1885—86, p. 108—4.)
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wenn sie nicht bis dahin geschlachtet waren, wihrend meine Tauben
durch mehrere (bis 7, ja 9) Monate bei durchaus unverindertem und
hestem Befinden zu beobachten waren, ehe sie in einigen Fillen er-
krankten, in den meisten Fillen zum Zwecke der Section getidtet wurden.
Nun sind Hrn. Sehrader solche Tauben, wie ich sie als meiner ersten
Gruppe angehorig beschrieb (S. 199), ganz blinde Tauben nicht vor-
eekommen, sondern seine Tauben haben ebenso sich verhalten und gesehen,
wie meine Tauben der dritten Gruppe; und wihrend ich bei den letateren
Tanben zurickgeblicbene Reste des Grosshirns constatiren konnte, hat
Hr. Schrader solche Reste bei seinen Tauben nicht aufgefunden. Danach
muss entweder Hr. Schrader doch Grosshirnreste iibersehen oder bei
meinen ganz blinden Tauben eine Schidigung des Hirns, welche iber
die Hemisphidren hinausging, statigehabt haben. Aber die letztere Mog-
-lichkeit ist aunszuschliessen, nicht bloss weil ich bei der sorgfiltigen
Section der ganz blinden Tauben alle Hirntheile ausser den Hemi-
sphéren unversehrt fand, sondern auch schon deshalb, weil ebendiese
Tauben durch 4—7 Monate bei vollem Wohlbefinden gelebt haben; denn
wie man es oft genug bei den Versuchen sieht, fihren Schidigungen der
tieferen Hirntheile, sei es infolge mechanischer Verletzung bei der Ope-
ration, sei es infolge von frithen oder spiten Entziindungen und Er-
weichungen, immer eine tiodtliche Erkrankung der Tauben herbei.
Dagegen spricht manches gewichtig fir die andere Moglichkeit. Ich
habe ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht, dass der Grosshirnrest
gemeinhin deshalb nicht gefunden wird, weil, ,,was von der Ventrikel-
decke stehengeblieben ist, nicht sich umschligt und nun etwa als ge-
faltete Membran am Pedunculus hingt, sondern seine normale Lage bei-
behiilt: die glatte hintere Begrenzung der Hohle, welche die Section
aufdeckt, tduscht die reinliche Fortnahme der Hemisphiare vor, und die
diinne der Dura dicht anliegende Membran wird, wenn man nicht genau
zusieht, fir die Dura gehalten.* Trotzdem schliessen die beiden Reck-
linghausen’schen Sectionsprotokolle, auf welche der ganze Wider-
spruch sich stitzt, den Befund an der den Schiideldefect iiberspannenden
Membran nicht ein, sondern Hr. Schrader schickt bloss die Bemerkung
vorauf: ,Nur zarte Bindegewebssepta verbinden den Piauberzug des
Gehirns mit der Deckmembran so, dass die letziere vollkommen sauber
abgezogen werden kann, ohne die geringste Verletzung des Gehirnrestes.
Es ist bei dieser Sachlage villig unmoglich, dass Reste der Grosshirn-
rinde ibersehen werden.® Hitte Hr. Schrader die abgetragene Deck-
membran unter dem Mikroskope geprift, so wirde er das ,,Unmigliche®
moglich gefunden und den erhaltenen Rest der Ventrikeldecke, sofort
kenntlich an den vercinzelten grossen und den =zahlreichen kleinen
(ranglienzellen, entdeckt haben. Wenigstens in dem Falle des zweiten
Sectionsprotokolles; denn fir den ersten Fall kommt noch ein anderes
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in Betracht. Der geschilderte Verfall und der friihe Tod der Schrader-
schen Tauben sind nach meinen Erfahrungen zweifellos durch die Er-
weichung der Pedunculi und Thalami optici herbeigefihrt worden, eine
Erweichung, welche, wie Flourens’ und meine Versuche zeigen, nicht
eine nothwendige Folge der Grosshirnexstirpation ist, sondern die Folge
einer Figenheit des Schrader’schen Operationsverfahrens war. In Ver-
bindung mit solcher Erweichung kann natiirlich der kleine zarte Rest
der Ventrikeldecke zugrandegehen oder mindestens unkenntlich werden;
und so hatte ich es mir schon erklirt, dass ich bei einer meiner dritten
Gruppe zuzurechnenden Taube, welche im sechsten Monate nach Art der
Schrader’schen Tauben erkrankt und gestorben war, den Ventrikelrest
micht auffand. Deshalb wird aber auch bei der Schrader’schen Taube,
von weleher das erste Sectionsprotokoll handelt, daran zu denken sein,
dass der bei der Operation zurickgebliebene Grosshirnrest infolge der
Erweichung, an welcher diese Taube starb, nicht mehr vorhanden oder
nicht mehr zu erkennen war. Ich kann also, ganz abgesehen von allem
anderen'*®, was meine Untersuchung beziglich der Abhingigkeit des Ge-
sichtssinnes der Taube vom Grosshirn darbot, dem Schrader’schen
Widerspruche keine Bedeutung beimessen. Winschenswerth ist allerdings,
wie ich nicht verkenne, eine Wiederholung meiner Untersuchung, bei
welcher das Verhalten des Schiidelinhaltes mit Hilfe von Schnittserien
und Mikroskop ermittelt wird; aber ich selber habe mich zu einer
solchen Wiederholung um so weniger entschliessen kinnen, als fir die
mich interessirenden Fragen das Verhalten der Taube doch immer nur
von nebensiichlicher Bedeutung ist.

Das Ergebmiss meiner Untersuchungen zusammengefasst geht also
zuniichst dahin, dass beziglich der Bedeutung, welche dem Grosshirn
fiir das Sehen zukommt, Siugethier und Vogel ganz anders sich verhalten
als Frosch und Fisch, diese ohne Grosshirn sehen, jene ohne Grosshirn
ganz und gar blind sind'. Die Lehre vom Grosshirn, wie ich sie vor-
fand®, ist damit hinsichtlich der niedersten Functionen des Grosshirns
als unrichtig dargethan, Nicht schon das einfachste Sehen, nicht der
Gesichtseindruck sollte an das Grosshirn gebunden sein, sondern erst die
eeistige  Auffassung des Gesichtseindruckes; in niedeveren Hirntheilen
(subcorticalen Sinnescentren) sollten die Gesichtsempfindungen entstehen
und fir Bewegungen Verwerthung finden, und erst die aus den Gesichts-
empfindungen gebildeten Vorstellungen, das Erkennen oder Verstehen
und die Erinnerung des Gesehenen, sollten Leistungen des Grosshirns,
seiner Rinde sein. Das ist, selbst wenn wir, um jedem noch méglichen
Bedenken Rechnung zun tragen, die Vogel beiseitelassen, fir die Siauge-
thiere zweifellos falsch, Beim Sdugethier ist schon der Anfang alles

* Vergl. 0. S. 179—84, 188—90,
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Sehens, die Lichtempfindung, eine Function seines Grosshirns; und ohne
dieses kommen auf Erregung der Retina oder der Opticusfasern durch
die Vermittelung der niedereren Hirntheile nur gemeine Reflexbewegungen
sustande, Reflexbewegungen von der gleichen Ordnung, wie das Zuriick-
ziehen der gelniffenen Zehe seitens des enthaupteten Thieres. Damit auf
Lichteinfall in das Auge die Pupille sich verenge, bedarf es gar keiner
Sinnesempfindung, bedarf es nicht der Lichtempfindung, und daher kann
ohne Grosshirn der Retina- oder Opticusreflex erfolgen; dagegen ist es

ein Sinnesreflex, ein Sehreflex, wenn — ohne Zuthun der Aufmerk-
samkeit und Uberlegung — auf die Anndherung der Hand das Auge

blinzelt oder das Thier in Bewegung dem Hindernisse ausweicht, und
solche Reflexe konnen nur unter Mitwirkung des Grosshirns sich voll-
zichen.

Aber nichi an das ganze Grosshirn oder dessen ganze Rinde isi,
wie weiter meine Untersuchungen zeigen, die Lichtempfindung bei den
Siugethieren gebunden, sondern bloss an die Rindenpartie des hinteren
oberen Endes jeder Hemisphiire, welche ich Sehsphire genannt und beim
Affen und beim Hunde, so genau es durch das Messer miglich ist, in
ihrer Ausdehnung bestimmt habe. Weil mit der Abtragung der Seh-
sphiiren alle Lichtempfindung fir immer aufzehoben ist, mussen inner-
halb der Sehsphiiren und dort allein alle centralen Elemente, wenn man
will, alle Ganglienzellen gelegen sein, mit deren Erregung die Licht-
empfindung verkniipft ist. Mit der Lehre von den specifischen Sinnes-
energien, wie sie Jobannes Muller'™ begrindet und der Fortschritt
der Erkenntniss geldutert haite®, war die Eigenart jeder der ver-
schiedenen Sinnesempfindungen unabhiingig erkannt von der Art der
ausseren Hinwirkungen auf den Sinnesnerven oder seine peripherische
Endigung und nur darauf zurickzufihren, dass die verschiedenen Sinnes-
nerven mit verschiedenartigen centralen Elementen in Verbindung treten.
Fiir diese Verschiedenartigkeit der centralen Elemente ist jetzt ein
erster Nachweis gefithrt; denn nach dem Untergange der Sehsphiiren
sind der centralen Sinneselemente iiberhaupt noch genug vorhanden, und
doch bestehen nur die Schall-, die Gefiihls-, die Geruchs- und die Ge-
schmacksempfindung fort, die Lichtempfindung ist ganz und fir immer
erloschen. Und weil so die centralen Elemente der verschiedenen
Sinne in der Grosshirnrinde nicht bunt durch einander gemischt, sondern
fiir jeden Sinn ortlich beisammen gelegen sind, fir den Gesichfssinn in
den Sehsphiiren, ist die Moglichkeit nahegelegt, dass wir zu der erster-
worbenen Charakteristik der wverschiedenen ecentralen Sinneselemente,

* H.v. Helmholtz, Vortrige und Reden, Braunschweig 1884, Bd. 1. S. 26211 ;
Die Lehre von den Tonempfindungen. 3. Aufl. Braunschweig 1870. 5. 252—4. —
E. du Bois-Reymond, Reden. Leipzig 1866. Bd. 1. S. 109, '36
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threr Lage, bald noch eine weitere Kenniniss ihrer Besonderheiten ge-
winnen.

Hr. Wundt hat jene Lehre won den specifischen Sinnesenergien
bekimpft.* Nicht durch die Verschiedenartigkeit der centralen Sinnes-
elemente seien die verschiedenen Sinnesempfindungen bedingt, sondern
durch die wesentlich verschiedenen Molecularvorgiinge, welche infolge der
verschiedenen dusseren Reize in den Sinnesnerven entstehen und, in den
centralen Elementen anlangend, in diesen verschiedene Processe auslisen.
Die centralen Elemente seien functionell indifferent. Wohl habe jede be-
stimmte Function unter gegebenen Bedingungen der Leitung einen be-
stimmten Ort im Centralorgan und werde jedes Element um so geeig-
neter zu einer bestimmten Function, je hinfiger es durch iussere Be-
dingungen zu derselben veranlasst sei; aber fiir Elemente, deren Fun-
ction gehemmt oder aufgehoben sei, kinnen andere die Stellvertretung
iibernehmen, sofern sich dieselben in den geeigneten Verbindungen be-
finden. Hr. Wundt hilt es fir unzulissiz anzunehmen, dass jede
Sinnesempfindung an die Funetion bestimmter centraler Elemente ge-
bunden sei. Ein Element, das unter normalen Leitungsverhiltnissen
eine Gesichtsempfindung vermittele, werde durch veriinderte Bedingungen
Triiger einer Tastempfindung, einer Muskelempfindung: ja, es werde kaum
dic Annahme sich abweisen lassen, dass, sofern nur durch das centrale
Fasernetz verschiedenartige Vorgiinge einem und demselben Elemente zu-
geleitet werden kinnen, dieses selbst imstande sei, eine Mehrheit ver-
schiedener Funetionen in sich zu vereinigen. Nach Hrn. Wundt ist es
kaum zu bezweifeln, dass unter Umstinden, namentlich bei einer relativ
unvollkommenen Ausbildung der Centralorgane, das Princip der stellver-
tretenden Function schliesslich nur an den Grenzen des die Zellen der
Grosshirnrinde nach allen Seiten verbindenden Fasernetzes seine eigene
Grenze finde.

Zeigt diese neue Lehre schon eine unverkennbare Schwiche darin,
dass sie ohne jede thatsichliche Unterlage wesentlich verschiedene Mole-
cularvorgiinge in den verschiedenen Sinnesnerven annimmt, so wird die-
selbe vollends unhaltbar durch unsere Erfahrungen. Was zu der Wundi-
schen Lehre Anlass gab und woranf allein sie sich stiitzt, das sind die
Angaben von Experimentatoren, dass grissere Substanzverluste des Gross-
hirns nur unbedeutende Erfolge geben, dass die Storungen, welche nach
Beseitigung bestimmter Gebiete der Grosshirnrinde sich einstellen, meistens
nach kiirzerer oder lingerer Zeit wieder gehoben werden. ,,Wenn —
sagt Hr. Wundt — ein Hund, der einen grossen Theil seiner Sinnes-
centren und motorischen Innervationsherde eingebiisst hat, gleichwohl

%

* Grundziige der physiologischen Psychologie. 3. Auflage. Leipzig 1887.
Bd. 1. S.223—9, 241—2, 292—9, 32939,
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nach vollendeter Ausgleichung der anfinglichen Stérungen die willkurliche
Bewegung wieder erlangt und keine einzige Sinnesfunction vollig einge-
biisst hat, so muss offenbar eine Stellvertretung in so weitem Maass an-
genommen werden, dass keine specifische Function mehr ibrig bleibt.«
Aber jene Angaben und erst recht diese Uberlegung schliessen Fehler
ein. Mit jeder Entfernung oder Zerstorung einer Grosshirnrindenpartie
ist durch Druck, Circulationsstérung u. dgl. m. eine Functionsunfihigkeit
der Nachbarschaft verbunden, welche, nachdem die schidigenden Momente
fortgefallen sind, in einiger Zeit sich wieder verliert. Nur fiir einen
Theil der Abnahme, welche die anfinglichen Stérungen erfahren, bleibt
daher an ein stellvertretendes Eintreten anderer centraler Elemente zu
denken; und dieser Theil muss immer noch zu gross erscheinen, weil
Menschen und Thiere, welche einen Sinn theilweise eingebisst haben, den
Sinnesrest mehr und mehr ausnutzen lernen und schliesslich so verwenden,
dass bei grober Untersuchung, wie sie bisher in der Regel bei Mensch
und Thier statthatte, der bleibende Verlust mehr oder weniger der Beob-
achtung entgeht. Wir finden sogleich die schlagendsten Beispiele auf
unserem Gebiete: nicht nur hatte ich selbst eine ganze Reihe von Affen
und Hunden, welchen ich eine Sehsphiire abgetragen hatte, schon durch
Wochen und Monate beobachtet, ehe ich ihre Hemiopie entdeckte, son-
dern es hat auch, nachdem ich die Erfahrung mitgetheilt haite, bei
manchen Experimentatoren, welche fir tichtige Beobachter galten, der

Jahre bedurft, ehe sie sich von dieser Hemiopie und vollends ihrer An-
dauer uberzeugten; und damit, dass wo nur ein kleiner Theil der Seh-
sphiiren erhalten ist, das Thier auch nur mit einer bestimmten Retina-
partie fernerhin zu sehen vermag, stehe ich noch heute fast allein, ob-
wohl ich schon vor zehn Jahren nicht nur mir, sondern auch anderen
bequem den Nachweis habe fihren konnen. Der bleibende Ausfall von
Grosshirnfunctionen nach grésseren Substanzverlusten der Grosshirnrinde
erscheint daher nach den Angaben der meisten Experimentatoren zu klein.
Wire aber auch die Wiederkehr von Functionen nach solchen Verlusten,
nachdem die Heilung der Wunden erfolgt ist, grisser, als sie wirklich
ist, so wire damit noch immer kein Grund gegeben zu glauben, dass
die centralen Sinneselemente nach Bediirfniss und Umstinden jedes das
andere vertreten und deshalb nicht fir die verschiedenen Sinne ungleich-
artig sein konnen. Dichte man die centralen Elemente fir die ver-
schiedenen Sinne bunt durch einander gemischt in der Grosshirnrinde,
so wirden ja fir verlorene centrale Sehelemente immer wiederum Seh-
elemente, fir verlorene Héirelemente immer wiederum Horelemente u. s. w.
in der niichsten Nachbarschaft vorhanden sein. Aber anch wenn die
centralen Elemente jedes Sinnes gruppenweise beisammen, gewissermassen
nach Provinzen geordnet liegen, werden nach den allermeisten Substanz-
verlusten, selbst nach einem sehr grossen Substanzverluste z. B., der die
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Gruppen der Sehelemente, Hirelemente und Fahlelemente zugleich be-
troffen hitte, immer noch erhaltene Sehelemente fir die verlorenen Seh-
clemente, erhaltene Horelemente fiir die verlorenen Hirelemente w. s. w.
cintreten konnen. Bloss dann wire es hier anders, wenn der Substanz-
verlust, der nicht einmal sehr gross zn sein brauchte, alle centralen
Elemente eines Sinnes, z. B. die ganze Gruppe der Sehelemente oder
die ganze Gruppe der Horelemente, beseitigt hitte und doch das zu-
nachst nach der Heilung der Wunde ganz blinde, bezw. ganz taube Thier
mit der Zeit mehr und mehr sihe, bezw. hirte. Solche Versuche haben
jedoch die Experimentatoren, auf deren Ergebnisse Hr. Wundt sich
stitzt, gar nicht ausgefuhrt. Und wir haben bei solchen Versuchen ganz
anderes gefunden, als was Hr. Wundt zur Voraussetzung nimmt: wir
haben gesehen, dass, um nur das Vorbehandelte ins Auge zu fassen,
das durch den Verlust der Sehsphiren ganz blind gewordene Thier fiir
alle Folge blind bleibt und nie mehr eine Spur von Lichtempfindung
sewinnt. Mag also auch innerhalb der centralen Elemente eines und
desselben Sinnes eine Stellvertretung miiglich sein, so schliesst doch der
Versuch unzweifelhaft es auns, dass fur die cenfralen Elemente des einen
Sinnes die centralen Elemente eines anderen Sinnes einzutreten imstande
sind. Ja, wie beschriinkt selbst innerhalb der centralen Elemente des-
selben Sinnes die Stellvertretung nur sein kann, lehrt nnzweideutig schon
die Erfahrung, iiber welche wohl jetzt alle einig sind, dass die Hemiopie
nach dem Verluste einer Sehsphiire trotz der Unversehrtheit der anderen
Sehsphire unverindert durch alle Zeit fortbesteht.

Auch die beiden Grinde, welche Hr. Wundt zu gunsten seiner
Lehre hinzufiigt, und welche ihm entscheidend scheinen, erweisen sich
nicht stichhaltig.

Blind- und Taubgeborenen, sagt Hr. Wundt, mangele absolut die
Licht- und Klangempfindung, obgleich die Sinnesnerven und ihre centralen
Endigungen vollkommen ausgebildet sein konnen und es an einer Lrre-
gung der centralen Elemente durch die gewéhnlichen Formen automati-
scher centraler Reizung nicht fehle; andererseits erhalten sich bei voll-
stindig Erblindeten und Tauben viele Jahre hindurch die Lichi- und
Klangempfindungen in der Form von Triumen, Hallucinationen und Hr-
innerungsbildern: das erklire sich unmittelbar ans der Anpassungsfihig-
keit der Nervensubstanz, withrend die Lehre von der specifischen Energie
dafiir schlechterdings keine Erklirung wisse. Hier hat Hr. Wundt zwei
ganz verschiedene Dinge, Sinnesempfindungen und Sinnesvorstellun-
gen, zusammengeworfen: die Licht- oder Schallempfindungen, welche nur
anf peripherische Reizungen entstehen und rasch wieder villig vergehen
— sie setzen die Gesichts- oder Gehirswahrnehmungen zusammen —;
und die Gesichts- oder Gehorsvorstellungen, welche unter Mitwirkung der
Aufmerksamlkeit aus den Licht- oder Schallempfindungen hervorgehen
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und potentielle Erinnerungsbilder zuriicklassen, so dass sie auch infolge
innerer oder, wie Hr. Wundt sie nennt, antomatischer centraler Reizungen
wieder entstehen konnen.® Diese Sinnesempfindungen und Sinnesvor-
stellungen sind an verschiedene centrale Elemente gebunden, wie das
Fortbestehen der Erinnerungsbilder lehrt, das Erhaltensein von Gesichts-
oder Gehdrsvorstellungen, wo Licht- oder Schallempfindungen nicht mehr
entstehen, bei augenblind oder ohrentanb gewordenen Menschen und
Thieren — und umgekehrt das Zustandekommen von Gesichts- oder Ge-
horswahrnehmungen, wo Gesichts- oder Gehdrsvorstellungen fehlen, bei
seelenblind oder seelentaub gewordenen Menschen und Thieren. Indem
nun die Lehre von den specifischen Sinnesenergien bloss auf diejenigen
centralen Elemente, welche mit den Sinnesnerven in Verbindung treten,
also auf die centralen Sinneselemente, welche die Licht- oder Schall-
empfindung liefern, sich erstreckt, hat sie offenbar mit dem Unterschiede
zwischen Blind- oder Tanbgeborenen und Blind- oder Taubgeworde-
nen gar nichts zu schaffen, weil der Unterschied ausschliesslich in den
Bereich der Gesichts- oder Gehérsvorstellungen fillt. Die betreffenden
Sinnesempfindungen konnen beidemal trotz der Unversehrtheit der cen-
tralen Sinneselemente nicht entstehen, weil die peripherischen Reizungen
fehlen: die betreffenden Sinnesvorstellungen kénnen, obwohl beidemal die
centralen Vorstellungselemente ausgebildet sind, durch innere Reizungen
doch nur bei den Blind- oder Taubgewordenen zustandekommen, bel wel-
chen die vor der Erblindung oder Ertaubung aus den Sinneswahrnehmungen
hervorgegangenen Sinnesvorsiellungen potentielle Erinnerungsbilder hinter-
lassen haben, nicht aber bei den Blind- oder Taubgeborenen, weil bei
diesen infolge des von Anfang an vorhandenen Mangels an Sinnesempfin-
dungen iiberhaupt nie Sinnesvorsiellungen und daher auch nicht poten-
tielle Erinnerungsbilder sich haben bilden kénnen. Nicht einmal gegen
eine specifische Verschiedenheit der centralén Elemente, welche den ver-
schiedenartizen Sinnesvorstellungen dienen, wiirde danach, wie man sieht,
der von Hrn. Wundt betonte Unterschied sich geltend machen lassen;
aber ob eine solche Ungleichartigkeit der centralen Vorstellungselemente
iiberhaupt besteht oder nicht, ist meines Wissens auf grund physiologi-
scher Erfahrungen noch gar nicht zur Erorterung gekommen.

Ebenso unhaltbar ist Hrn. Wundt’'s zweiter Grund. Die Lehre
von der specifischen Energie misse annehmen, sagt Hr. Wundt, jedes
Sinneselement bewahre seine eigenthimliche Funetion unverindert durch
alle Zeiten der Entwickelung, denn sollte sich etwa die eine Form der
Function aus der anderen hervorgebildet haben, so wire sie eben keine
specifische mehr,  Sollten also die Fiahigkeiten des Horens, Sehens, iiber-

* Yergl. 0. S: 87, 92 .
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haupt die hoheren Sinnesverrichtungen irgend einmal im Thierreiche ent-
standen sein, so wire dies nur auf dem Wege einer vollstindigen Neu-
schipfung der betreffenden Nervenelemente miglich, nie aber auf dem
der Entwickelung aus niedereren Sinnesformen. Hierdurch setze sich die
Lehre von der specifischen Energie in directen Widerspruch mit der An-
nahme einer Entwickelung der organischen Wesen und ihrer Functionen,
withrend die Hypothese der Anpassung der Reizvorgiinge an den Reiz
nur als die besondere Form erscheine, welche die Entwickelungstheorie
in Bezug auf die Entwickelung der Sinne annimmt. Dem ist jedoch
entgegenzuhalten, dass die Specificitit der centralen Sinneselemente, welche
die von Hrn. Wundt bekimpfte Lehre in Ansprach nimmt, im grunde
gar keine andere Specificitit ist, als die wir bei vielen sonstigen Kirper-
bestandtheilen finden, z B. bei den secernirenden Zellen der Driisen.
Ebensowenig wie bei diesen, wird deshalb bei jenen Zellen eine ,voll-
stimdige Neuschipfung® anzunehmen néthig sein. Die Frage, wie aus
dem Urprotoplasma mit seiner einfachsten Sensibilitit die centralen Ele-
mente der verschicdenen Sinne sich hervorgebildet haben, steht auf ganz
gleicher Stufe mit der anderen Frage, wie aus dem Urprotoplasma mit
seinem einfachsten Chemismus die Speichel-, Leber-, Nieren- und anderen
Driisenzellen hervorgegangen sind; und sobald man iberhanpt will, kann
man sich dort wie hier den nimlichen Gang der Entwickelung denken,
auf der Grundlage der allgemeinen Variabilitit die Fixirung vortheil-
hafter Variationen.

[iin ganz besonderes Interesse bieten aber schliesslich noch in Rick-
sicht auf die Wundt’sche Lehre Versuche am neugeborenen Thiere dar,
wie schon Hr. Wundt selber, nach einigen oben angefilhrien Worten zn
urtheilen, riehtig gefiihlt hat. Am erwachsenen Thiere, das wir bisher
untersucht haben, sollien die urspriinglich durchweg gleichen centralen
Sinneselemente, durch die verschiedenen Moleenlarvorginge infolge der ver-
schiedenen Sinnesreize, schon verschieden geworden, die eine Gruppe auf
Lichtempfindung, die andere auf Schallempfindung u. s. w. eingeiibt sein,
und deshalb konnte die Stellvertretung der Elemente der einen Gruppe
durch die der anderen Gruppe erschwert sein, Beim neugeborenen Thiere
dagegen, bei welchem es auf Sehen oder Hiren eingeiibte centrale Ele-
mente noch nicht giebt, darf es nach Hrn. Wundt bei ,,dem die Zellen
der Grosshirnrinde nach allen Seiten verbindenden Fasernetze®* gar keine
Schwieriglkeit haben, dass, auch wenn ein Theil der centralen Sinnesele-
mente entfernt ist, doch alle Sinne functioniren; es muss, wenn bald nach
der Geburt die Sehsphiiren abgetragen worden sind, das Thier spiter
kaum bemerkenswerthe Schiidigungen seines Gesichtssinnes zeigen und
jedenfalls sehen.

Nach Angaben v. Gudden’s konnte dem auch wirklich so zu sein
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scheinen. Vier neugeborenen Kaninchen hatte v. Gudden® ,mnach Auf-
klappung der Schiideldecke in der Richtung nach vorn um die Kranz-
naht auf beiden Seiten, mit Erhaltung jedoch des Lobus olfactorius,
das ganze Hinterhaupts- und Scheitelhirn bis (von hinten nach vorn ge-
rechnet) 1™ vor der Kranznaht fortgenommen‘. Die Thiere — sagt
v. Gudden — ,entwickelten sich, als wenn ihnen fast gar nichts ge-
schehen wire. Sie sahen, hiorten, fihlten und bewegten sich anscheinend
wie normale Kaninchen. . . Speciell was ihr Sehen und dessen psychi-
sche Verwerthung betrifft, so war nicht etwa die Frage, ob sie Hinder-
nissen aus dem Wege gingen, eine solche trat gar nicht an einen heran,
im Freien waren sie nur schwer zu fangen, wichen sogar auf grossere
Entfernung bei absoluter Stille einer Handbewegung ans, bemassen, aul
Pllicke gesetzt, richtic die Entfernung vom Boden, tasteten ein wenig
mit den Vorderpfoten und sprangen dann mit der gréssten Sicherheit her-

unter, sprangen Treppenstufen hinauf und herunter u. s. w. . . . Erst
nachdem sie ziemlich erwachsen waren, wurden sie getidtet. leh michie
kaum bezweifeln — lasse es iibrigens dahingestellt — dass sie spiiter

bei der Bethitigung hiherer Functionen: Fortpflanzung, Nestbau, Gross-
giechung der Jungen u. s. w. Defecte gezeigt haben wiirden, darauf kommt
es hier nicht an, aber Thatsache ist und bleibt es, dass sie ohne alle
und jede Spur von Sehsphiire sahen und ihr Sehen psychisch verwertheten.
Dadurch, wie durch anderes, sollten meine Sinnessphiren der Grosshirn-
rinde bekimpft werden und dargethan sein: ,dass in der Grosshirnrinden-
fliche circumscript umgrenzte Regionen, die ausschliesslich und unter
allen Verhiltnissen eine bestimmte Function ansiiben, nicht vorhanden
sind“. Doch hatte v. Gudden sogleich selber den Einwand fir zuldssig
erklirt und auch ,.fir nicht unbegriindet gehalten, dass an neugeborenen
Thieren angestellte Hirnrindenversuche nicht ohne weiteres massgebend
fiir erwachsene wiren®; wie es scheint, dachte er gerade an die Moglich-
keit derjenigen Annahme, welche die Wundt'sche Lehre macht, dass
nach der Geburt eine Hiniibung der centralen Elemente erfolge.

Indess sind die Gudden’schen Angaben nur zum Theil zutreffend
und gerade in dem wesentlichsten Punkte unrichtig, Allerdings sahen
jene Gudden’schen Kaninchen: aber dass ihnen ,alle und jede Spur
von Sehsphire® fehlte, war eine trotz der Bestimmtheit, mit welcher sie
auftrat, ganz unbegrindete Behauptung, weil die Ausdehnung der Seh-
sphiire selbst beim erwachsenen Kaninchen noch durchaus unbekannt war.
Wie v. Gudden zu seiner willkiirlichen Annahme gekommen, ist gar
nicht zu verstehen; hitte er an ihre Stelle ein experimentelles Proben
ireten lassen, so wire er zu einer richtigeren Einsicht gelangt.

* Allgem, Zeitschr, f, Psychiatrie, Bd, 42, 1886. 5. 487—9, (B.v. Gudden’s
gesammelte und hinterlassene Abhandlungen. Wiesbaden 1889, 5. 205—G.)



288 Fiinfzehnte Mittheilung.

Abgesehen von mancherlei mit derartigen Versuchen verbundenen
Unfillen, dass die Kaninchenmiitter nicht séiugen oder die Jungen aus
dem Neste gerathen u. dgl. m., ist es leicht zu bestatigen, dass Kanin-
chen, welchen bald nach der Geburt das hintere obere Ende beider Hemi-
sphiren etwa ,,bis (von hinten nach vorn gerechnet) 1™ vor der Kranz-
naht* abgetragen wurde, spiter sehen. Die Operation macht sich recht
einfach und ohne die Miglichkeit von Nebenverletzungen, wenn man,
v. Gudden folgend, die Scheitelbeine in der Richtung nach vorn um
die Kranznaht aufklappt: man hat nur darauf zn achten, dass die late-
rale Grenze der Exstirpation einen nicht zu kleinen Abstand vom Gyrus
hippocampi einhiilt. Die Thiere bleiben in der Regel am Leben und
entwickeln sich kaum schlechter als unversehrte Kaninchen. Auch nach
Wochen und Monaten sind Sehstérungen nicht an ihnen nachzuweisen;
denn darauf, dass die Thiere hin und wieder auf eine Handbewegung
nicht scheuen oder an ein Hinderniss stossen, ist nichts zu geben, weil
solche Beobachtungen gelegentlich auch an normalen Kaninchen zu
machen sind.

Aber ganz anders verhalten sich Kaninchen, bei welchen die Exstir-
pation etwas weiter nach vorn sich ersireckt hat, das hintere obere Ende
beider Hemisphiren am 1. oder 2. Tage nach der Geburt — um die
(xudden’sche Bestimmung beizubehalten — eiwa bis (von hinten nach
vorn gerechnet) 1™™ hinter der Kranznaht abgetragen wurde. Man
kommt mit dem Messerstiele, den man zur Exstirpation verwendet, so
weit mach vorn bequem schon unierhalb des Stirnbeins; doch steht nichts
dem im Wege, dass man zu voller Sicherheit die Scheitelbeine ganz
entfernt und noch einen schmalen Streifen vom hinteren Ende des Stirn-
beins mit der Scheere abschneidet. Viele der so verstimmelten Thier-
chen gehen in den nichsten Tagen zugrunde, indem sie nicht mehr saungen
oder durch ihre heftigen Bewegungen aus dem Neste gefiihrt werden.
Die Thiere, welche iiberleben, bleiben immer im Wachsthum gegen un-
versehrte Kaninchen zoriick und zeigen andavernde Storungen des Gesichts-
sinnes bis zur villigen Blindheit. Kommt es nach Monaten wzur Section,
0 findet man einen gegeniiber dem absolut kleinen Substanzverluste,
der gesetzt war, absolut sehr grossen Defect, es fehlt aberall das ganze
obere hintere Ende der Hemisphire. Doch hat der Defect nicht immer
ganz dieselbe Ausdehnung, sondern stellt sich, besonders infolge seiner
unregelmissigen, manchmal zackigen Begrenzung, bald etwas grisser,
bald etwas kleiner herans.

Zwei meiner Kaninchen waren auf beiden Augen vollkommen blind.
In den Réumen, in welchen sic anfbewahrt wurden, bewegten sie sich
frei und ohne anzustossen, in der Haltung des normalen Kaninchens.
In den Beobachtungsraum des Laboratoriums oder einen anderen fremden
Raum gebracht, sassen sie gewdhnlich still, und wenn sie von Zeit zu
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Zeit sich bewegten, so kamen sie entweder doch nichi von der Stelle,
sondern drehten sich bloss etwas anf ihrem Platze herum; oder sie gingen
nur einige Schritte und dann immer langsam und vorsichtiz in der Art
des geblendeten Kaninchens, indem sie vor jedem ecinzelnen Schritte den
Kopf vorstreckten und senkten und nie weiter die Vorderbeine vorschoben,
als sie zuvor das Terrain mit dem Kopfe geprift hatten. Sie scheuten
nicht, wie man auch die Hand oder das Tuch vor ihren Aungen vorbei-
fithren mochte; es riihrte sie nicht, wenn man die Augen mit grellstem
Lichte ableuchtete. Sie bewegten nur die Ohren, wenn man Geriiusche
machte. Driickte oder stiess man sie, so gingen sie in der vorge-
schilderten Weise einige Schritie. Erst wenn man sie am Schwanze oder
am Ohre gekniffen hatte, liefen sie eine kurze Strecke wie normale
Kaninchen. TIm letzteren Falle stiessen sie dann an die Wand, wie an
andere Hindernisse, welche auf ihrem Wege am Fussboden sich befanden,
oder iiberschritten, wenn sie aufl einen Tisch oder Schemel gesetzt waren,
dessen Rand, so dass sie herabgefallen wiren, wenn man sie nicht auf-
gefangen hiitte; sonst beim langsamen Gehen bogen sie allen Hinder-
nissen und auch dem Tischrande aus, nachdem sie dieselben mit dem
vorgestreckten Kopfe abgetastet hatten. Diese beiden Kaninchen waren
am weitesten von allen operirten Thieren in der Eniwickelung zurick-
geblieben und als sie am Ende der 6. bezaw. 7. Woche starben, noch
nicht so gross wie 3—4 Wochen alte normale Kaninchen.

Finf weitere meiner Kaninchen waren anf einem Auge vollkommen
blind. Sie waren nor missig in der Entwickelung zuriickgeblicben und
konnten bis vier Monate hindurch beobachtet werden. Thr Verhalien
war iiberall das gleiche, in jedem anderen Raume dasselbe wie im Auf-
bewahrungsraume, und derart, dass man sie leicht fir unversehrt hiitte
halten konnen. Erst eine genauere Untersuchung deckte die Abnormi-
titen auf. Wenn sie, aus einer Ecke des Zimmers aufgescheucht, nach
Art normaler Kaninchen nicht durch die Mitte des Zimmers, sondern die
Wand entlang laufend ecine andere lcke aufsuchten, geschah es regel-
miissig, dass sie die eine der beiden Nachbarecken bevorzugien: sie
wihlten diese Ecke selbst dann, wenn sie in ihrem Laufe sich dem
Beobachter niherten oder wenn Hindernisse hier im Wege standen, und
umgingen dabei die Hindernisse gut; zwang man sic aber in ihrem Laufe
umzukehren, so dass das vorher der Wand zugewandte Aunge jetzt ins
Zimmer sah, so geriethen sie dfters an die Wand und streiften oder
stiessen an die Hindernisse. Fiithrte man die Hand oder besser aus
erisserer Entfernung ein Holzstiick, ein Tueh u. dgl. vor dem einen
Auge des ruhig sitzenden Thieres vorbei, so bliech das Thier unbewegt:
es schente, wenn man dasselbe vor dem anderen Auge that. Und wenn
man, withrend das Thier lief. das Holzstiick dem ersteren Auge entoezen-
fuhrte, stiess das Thier in dasselbe hinein, wihrend es auswich, wenn

H. Mank, Grosshirorinde. 2. And. 19
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dasselbe vor dem anderen Auge geschah. Wurde das erstere Auge dem
Thicre durch ein Pflaster verklebi, so blieh das Thier so munter und
heweglich wie zuvor, und Kam idberhaupt keinerlei Abweichung zur Beob-
achiung: nicht cinmal eine Reaction gegen das Pllaster stellie sich cin.
Dagegen erschien das Thier plotzlich wie umgewandelt, wenn man mit
dem Pllaster das andere Auge verschloss. In der Mitte des Zimmers,
in welcher es sonst nie verblieben war, sass jetzt das Thier ruhig und
still und bot weiter in allen Stiicken dassclbe Verhalten dar, das ich
oben von den beiderseits blinden Kaninchen beschrieh.  Nur das kam
hinzu, dass hin und wieder das Thier die gleichseitige Vorderpfote an
dem verklebien Auge vorbeibewegte, wie um das Pllasier abzustreifen.
Wurde das Pllaster entfernt, so war das Verhalten des Thieres sofori
wieder das alte. Einmal habe ich ein solches Thier, welches schon
ofters im Laboratorium untersucht worden war, nach der Verklebung des
sehenden Auges, nachdem es mehrmals in der Art des geblendeten Kanin-
chens vorsichiig gegangen war, platzlich laufen sehen: es prallie bald
heftie gesen einen Tischfuss und sass danach anffallend lange siill, ehe
es wieder vorsichtiz tastend zu gehen anfing.

Aul den Rest meiner iiberlebenden Kaninchen gehe ich nicht niher
ein. Sie sahen mit beiden Auvgen, doch unvollkommen, wie sich darans
entnehmen liess, dass sie wesentlich ofter als normale Kaninchen an
Hindernisse stiessen und bei feinerer Priiffung nur scheuten, wenn der
(iegenstand von der einen, nicht wenn er von anderen Seiten dem Auge
geniihert wurde.  Solche Erfahrungen waren auch bei den letztbeschrie-
benen Kaninchen fiie das sehende Auge zu machen.  Aber weiter habe
ich die Abnormititen nicht verfolgt, weil, wie ich schon friher zu be-
merken hatte, am Kaninchen infolge seiner Indolenz und geringen Intelli-
cenz  bloss  die grobsten  Sinnesstérungen mit Sicherheit festzustellen
sind®. Die Auskunft, dic wir suchten, ist mit den vorbetrachicten
Thieren gewonnen. Insbesondere auf die zweite Reihe derselben lege
ich Gewicht. Man kionte beziglich der beiderseits blinden Kaninchen
noch aussetzen wollen, dass sie zu schlecht entwickelt oder nicht lange
senug zu beobachten waren. Die anderen Kaninchen lassen solche Aus-
stellungen nicht zu, und ihre einseitige Blindheit tritt durch das gegen-
siitzliche Yerhalten, je nachdem das eine oder das andere Auge verschlossen
war, ganz besonders scharl hervor.

* Verel, 0. 8. 215. — Ich hatle wenigstens das ansmachen zu kinnen geglaubt,
mil welchem Ange das Kaninchen besser, mit welehem es schlechter sah. Indess bin
ich selbst daran irregeworden, weil es mir einigemal vorkam, dass, wo ich durch die
Priifungen ermittelt zu haben meinte, dass die grossere Sehstérung fic das linke
Auge bestand, die Section den linken Tractus nnd den rechien Nervas opticus in
hiherem Grade atrophisch ergab, als den reehten Tractus und den linken Nervus
opticus.
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Also anch da, wo bald nach der Geburt die Abtragung der ganzen
Sehsphiren gelungen ist, stellt sich das Thier blind herans und
bleibt es fiir alle Zeit blind. v. Gudden hat geirrt, weil er willkiivlich
die Grenzen der Schsphiive des Kaninchens zu eng genommen hat. Und
doch war Vorsicht um so mehr geboten, als schon unsere Kenntniss der
Sehsphiren beim Menschen, beim Affen, beim Hunde lehrie, dass, je
tiefer das Thier in der Sdugethierreihe steht, verhiilinissmiissiz desto
erosser seine Sehsphire ist, desto weiter nach vorn iiber das Grosshirn
dieselbe sich erstreckt. Aber das nur nebenbei. Die Hauptsache fir uns
ist, dass auch die Erfahrungen am neugeborenen Thiere die Wundi'sche
Lehre widerlegen. Nach diesen Erfahrungen kann es erst recht nicht
anders sein, als dass die Figenart jeder Simnesemplindung auf der von
Natur gegebenen Eigenart der centralen Sinnesclemente oder Sinnes-
zellen, welche dieser Empfindung zu dienen haben, beruht. 1%
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56 S, auch J. Rosenthal, Allgemeine Physiologie der Muskeln und Nerven,
Leipzig 1877, S, 279—82; Biologisches Centralbl., Bd. 4. 1884, No. 2—5.

157 In einer jingst (April 1890) erschiencnen Abhandlung . Zor Frage der Loca-
lisation der Grosshirnfunctionen‘® (Philosophische Studien heransgeg, von W. Wundt,
Bd. 6. 8. 1—25) wendet sich Wundt gegen meine vorliegende Mittheilung, soweit
sie wider seine Bekiimpfung der Lehre von den specifischen Sinnesenergien gerichiet
ist. Leider verwirrt dabei Wuondi iiberall noch mehr, als er es schon frither that,
die im grunde einfache Frage, indem er meine Unterscheidung zweierlei centraler
Elemente, solcher, welche der Sinnesempfindung, und anderer, welche der Sinnes-
vorstellung dienen, hineinzieht. Ohne Zweifel sind anch hinsichtlich soleher Un-
gleichartigheit der centralen Elemente der Grosshirnrinde grundverschieden die An-
schauungen, welche mir meing Yersuche verschafit haben, Wundt duareh seine psycho-
logische Erkenntniss besitzt. Aber fir die Frage der specifischen Sinnesenergien
ist das zuniichst durchans gleichgiiltig, weil es, wie ich gern wiederhole (5. 0. S. 283,
auf grund physiologischer Erfahrungen noch gar nicht zur Erirterung gekommen ist,
ob eine specifische Verschiedenheit der centralen Vorstellungselemente iiberhanpt
besteht oder nicht. Einzig und allein darum handelt es sich, ob die der Sinnes-
empfindung dienenden centralen Elemente, Wundt's  Triger der Sinnesemplin-
dung*, bei dem Individuam fiir die Gesichtsempfindung, die Gehirsempfindung u. s, w.
von Natur specifisch verschieden gegeben sind, oder ob sie, wie Wundt will, urspriing-
lich alle gleich und functionell indifferent, erst von aussenher durch die Sinnesein-
driicke, ,,in Folge der Wechselwirkung mit den Vorgiingen in den peripherischen
Sinnesorganen®, verschicden werden, Die letztere Auffassung hatte Wandt anf grund
dessen vertreten, dass nach den Ergebnissen der Experimentatoren . cine Stellvertretung
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(der centralen Elemente) in so weitem Maass angenommen werden muss, dass keine
specifische Function mehr iibrig bleibt.** Und dagegen habe ich geltend gemacht,
dass nach dem Verluste der ganzen Sehsphiiren das Individunm, unter Fortbestehen der
iibrigen Sinnesempfindungen, villig blind ist und bleibt, selbst dann. wenn der Verlust
beim Nengeborenen eingetrelen ist. Ueber diesen nach Wundt’s eigenen Ausfiihrun-
gen, wie ich sie oben wiedergab, ganz untriiglichen Beweis gegen die Wundi'sehe Auf-
fassung schweigt nun Wandt villig: ja, er umgeht ihn sogar so geflissentlich, dass
seine Darstellung glauben lisst, ich hitte mich zur Widerlegung seiner Auffassung
auf die von mir gefundene Projection der Nelzhiiute auf die Sehsphiren bernfen, —
wofiir doch der Text oben nicht den mindesten Anhalt bietet. Dafir giebt Wundt,
besonders an das sich haltend, was ich gegen die Stichhaltigheit seiner beiden Neben-
grande beigebracht habe, ein Hin und Her von Betrachtungen, welchen es nicht bloss
an Klarheit, sondern auch an der Richtigkeit der thatsichlichen Unterlagen gebriclit.
So ist es unrichtig, dass bei Blindgeborenen, wenn Sehnerv und Hirn noch functions-
fihig sind, zufillige mechanische oder andere Reize nicht Lichtempfindungen be-
wirken (S. 11 und S, 21; an letzterer Stelle muss ein ,,nicht** ansgefallen sein, sonst
wiire die Stelle ganz unverstindlich); unrichtig, dass ich in dem Rindencentrum der
Retina, wie Wundt die Gesammtheit meiner lichtempfindenden centralen Elemente
bezeichnet, ,unbesetzte Stellen** annehme, welche sich an Funetionen anpassen
kimnen, deren Triiger sie vorher nicht gewesen sind; unrichtiz, dass ich die speci-
fischen Sinnesenergien durch Variation unter dem Einfluss der fiusseren
Lebensbedingungen entstanden sein lasse; u, dgl. m. Man wird deshalb meine
obige Beweisfiihrung nirgend dorch Wundt erschiittert finden. Dass aber Wundt’s
psychologischer Standpunkt den physiologischen Erfalirangen gegeniiber iiberhaupt
unhaltbar ist, werde ich bei dem allgemeineren Interesse der Sache an einer anderen
Stelle ausfiihren,
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(Vorgetragen in der Gesammtsitzung der Konigl., Akademie der Wissenschaften zu
Berlin am 21. November 1889.)*

J{! heftiger der Widerspruch gewesen ist, welchen meine Ermittelungen
uber die Sehsphiren der Sdugethiere von gewissen Seiten fanden, und
je langer es gedauert hat, ehe der Widerspruch iberwunden wurde, desto
mehr werden, glaube ich, diese Ermittelungen jetzt als ein sicherer Er-
werh celten diirfen. Nur ein wesentlicher Punkt macht noch eine Aus-
nahme. Man ist wohl dariiber einig, dass jeder Sehsphire beim Affen
(und Menschen) die gleichseitigen Hilften beider Netzhiute, beim Hunde
etwa das laterale Viertel der gleichseitigen Netzhaut und die medialen
drei Viertel der gegenseitigen Netzhaut zugehdren. Aber fur die festen
Bezichungen, welche ich weiter zwischen den Netzhautbezirken einerseits
und den Rindenbezirken der Hinterhauptslappen andererseits auffand,
fur die sogenannte Projection der Netzhdute aul die Sehsphiiren steht
die Anerkennung noch ans. Diese Anerkennung zu fordern, wird die
Aufgabe der vorlicgenden Mittheilung sein.

Die erste Kenntniss des Sachverhaltes habe ich schon aul einer
friihen Stufe meiner Untersuchungen gewonnen. Exstirpirte ich ein be-
liebiges, nicht zu kleines Stick der Rinde eines Hinterhauptslappens, so
traten Sehstérungen auf, welche nur verstandlich waren, wenn jetat
gewissermassen ein zweiter blinder Fleck an der einen Netzhaut be-
stand™.  Fillt danach mit der Exstirpation ciner zusammenhiingenden
Rindenpartie immer die Wahrnehmung fiir eine zusammenhiingende Partic
der lichtempfindlichen Netzhautelemente aus, so kann es, wie ich sagte,
nicht anders sein, als dass die centralen Elemente der Sehsphiire, in
welchen die Opticusfasern enden und die Gesichiswahrnehmung statthat,

re—

* Sitzungsberichie der Berliner Akademie d. Wiss. 1890, S, 53 (ausgegehen
am 25. Januar 158}, — Die Versuche dieser Mittheilung sind gemein-
schaftlich mit Hrn. Dr. Al. Obregia aus Bucarest ansgefihrt,

* 8.0.5. 245, 29,
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regelmiissig und continuirlich angeordnet sind wie die lichtempfindlichen
Netzhautelemente, von welchen die Opticusfasern entspringen, derart dass
henachbarten Netzhantelementen immer benachbarte wahrnehmende Rinden-
clemente entsprechen. Aber die ohnehin zarten Beobachtungen waren bei
diesen Versuchen noch dadurch erschwert, dass die Stérungen sehr ver-
ginglicher Natur waren, indem das Thier auch den newen blinden Fleck
bald vernachlissigen lernte. Teh habe deshalb spiiter in systematischer
Untersuchung am Hunde grosse und passend gewiihlte Stiicke einer Seh-
sphiire entfernt, abwechselnd die vordere und die hintere, die mediale und
die laterale Hilfte u. s. w., und durch die nunmehr andauernd zu beob-
achtenden Sehsiérungen die Beziehungen der Netzhiute zu den Seh-
sphiren genauer bestimmit®. Die Netzhaut war danach derart auf die
Sehsphire  projicirt zu denken, dass der obere Netzhautrand dem vor-
deren Sehsphiirenrande, der untere Netzhautrand dem hinteren Seh-
spharenrande, der mediale Netzhautrand dem medialen Sehsphirenrande,
endlich, soweit die Netzhaut der einen und die Sehsphiire der anderen
Seite iiberhaupt zusammengehéren, der laterale Netzhautrand dem late-
ralen Sehsphirenrande entspricht. Schliesslich habe ich auch noch mit
ebensolchen Partialexstirpationen der einen Sehsphiire Totalexstirpationen
der zweiten Sehsphire am Hunde verbunden, so dass bloss ein einziger
amsammenhingender Rest von den Sehsphiren erhalten blieb®: diese
Versuche waren am schwierigsten auszufihren, aber dafir, wo sie ge-
langen, die vorermittelte Projection aufs einfachste und klarste zu er-
kennen. Beim Affen habe ich der Untersuchung nicht die gleiche Aus-
dehnung gegeben. Hier zeigt, auf Querschnitten durch den Hinterhaupts-
lappen, die Faltung von dessen Rinde, im Gegensatze zu ihrer grossen
Einfachheit heim Hunde, eine ansehnliche Verwickelung: und damit
waren Schwierigheiten gegeben, welche sich nicht iiberwinden liessen.
[ch habe mich deshalb damit begniigt, durech verschiedene grissere
Partialexstirpationen festzustellen, dass, wie zu erwarten, im Princip die-
selbe Projection beim Affen wie beim Hunde besteht®*®.

Eine Wiederholung meiner Untersuchung ist wihrend des Jahr-
zehntes nicht erfolgt, und man hat von der Projection einerseits wie
von einer grossen Entdeckung, andererseits fast wie von einer Fabel ge-
sprochen. Sie musste ja wenig gelten, wo man die Abhingigkeii des
einfachsten Sehens vom Grosshirn, vollends die Sehsphiiren bestritt; und
nur ebenso naturlich war es, dass man ebendort die zarten Stitzen
nicht auffand, welche schon jede grissere Exstirpation im Bereiche der
Hinterhauptslappen fir die Projection darbietet. Auch sind pathologische

* Si0a 5 BY—T5
L
*#* S.0. 8. 29, 106—7, 125—7
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Erfahrungen am Menschen, withrend sie fiv meine iibrigen Ermitielungen
beziiglich der Sehsphiiren reichlich sich einstellten, nur spirlich zu
gunsten der Projection beigebracht worden, wohl weniger infolge der
Seltenheit der Krankheitsfille, als infolge der Schwierizgkeit der Beob-
achtungen. Bloss ein einzelnes Versuchsergebniss ist schliesslich fir die
Projection eingetreten. Von zwei Affen, welchen die HH, Sanger Brown
und E. A. Schifer die beiden Hinterhaoptslappen abgetragen hatten,
war der eine fiir die Daner ganz blind, der andere jedoch nur fast blind,
indem hier ein kleiner Theil des Gesichtsfeldes erhalten war, so dass
hoch vorgehaltene Gegenstinde geschen wurden: und es zeigte sich, dass
im letzteren Falle die Exstirpation an der unteren Fliche der Hemi-
sphiiren nicht so weit nach vorn sich erstreckte wie im ersieren Falle®.
Indessen haben sich mir selber bei meinen zahlreichen Sehsphiren-
Exstirpationen ungesucht immer neue Bestitigungen der Projection zu-
gefunden in Fillen, in welchen die beabsichtigte Totalexstirpation beider
Sehsphiiren an der emen oder der anderen Sehsphire nicht vollkommen
gelungen war. Einfachere und leichtere beweisende Versuche, als ich
beschrichen, habe ich jedoch nicht aufzufinden vermocht.

Neverdings hat nun ein anderer Weg wieder auf die Projection
cefiihrt.  Hr. Schifer®™ fand beim Affen, dass durch Reizung mit In-
ductionsstrimen von der ganzen Rinde des Hinterhauptslappens aus asso-
ciirte Augenbewegungen herbeigefihrt werden. Die Augen gehen immer
nach der dem gercizten Lappen entgegengesetzten Seite; und sie gehen
zugleich nach unten, wenn die Reizung in der oberen (oder vorderen),
nach oben, wenn sie in der unteren (oder hinteren) Zone des Hinter-
hauptslappens erfolgt, beidemal am stirksten, wenn die Elektroden der
medialen Oberfliche des Lappens oder deren Nachbarschaft angelegt sind.
Die intermedidre Zone, von welcher aus reine Seitenbewegungen erhalten
werden, ist aussen breit und verengt sich nach innen, so dass sie aufl
der medialen Oberfliche des Lappens nur sechmal ist. Gewdhnlich war
die Aufwiirtshewegung der Augen von einer Hebung, die Abwirishewegung
von einer Senkung der oberen Augenlider begleitet; aber diese Augen-
lidbewegungen waren bei den Versuchen ebensowenig regelmiissig, wie
die Verinderungen der Pupillen, welche manchmal die Augenbewegungen
begleiteten.  Soweit sich beobachten liess, blieben die Schaxen immer
parallel, wenn nur eine - Hemisphire gereizt wurde. Einmal, als die
Elektroden auf correspondirende Punkte der medialen Oberflichen beider
Hemisphiiren gesetzt waren, kam es zu einer schwachen Convergenz der

# Philos, Transact. of the R. Sec. of London, Vol. 179 (1888), B, p. 310—7,
321—3. — Brain, Vol. 10 (1388), p. 87/0—1; Vel. 11, p. L.

** Brain, Vol, 11, p. 1—6, '5% — Ich fithre hier alles wesentliche miglichst
wortgetreu an.
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Sehaxen: aber dieser Erfolg war niecht ansgesprochen oder constant genug,
nm viel Gewicht darauf legen zu lassen. Nehmen wir an, sagt Hr.
Schiifer, dass diese verschiedenen Augenbewegungen die Folge oder
Begleiterscheinungen subjectiver Gesichtsempfindungen sind, welche die
Reizung herbeifithrt, und dass die Bewegungen die Richtung dorthin nehmen,
wohin jene Empfindungen nach aussen gesetzt werden, so zeigen die
Versuche eine gewisse Verbindung zwischen den Theilen der Hirnseh-
fliche und der Netzhiute an: eine Verbindung, welche dahin sich be-
stimmen lidsst, dass 1. die ganze Sebfliche einer Hemisphire verbunden
ist mit der gleichseitigen Hiilfte beider Netzhiute; 2. die obere Zone
der Schfliche einer Hemisphire mit dem oberen Theile, die untere Zone
mit dem unteren Theile, die intermediire Zone mit dem mittleren Theile
der gleichseitigen Hilfte beider Netzhiute verbunden ist.

Man hat hier eine vollkommene Ubereinstimmung mit meinen Er-
mittelungen. Aber dabei hiilt sich Hr. Schéfer nicht auf, sondern er
fihrt folzendermassen fort: ,,Wir kinnen diese Beziehungen schematisch
darstellen, indem wir die Sehflichen beider Hemisphiren an der grossen
Lingsfissur vereinigt annehmen und jede Netzhaut ausgebreitet und in
ihrer natiirlichen Lage auf die vereinte Fliche projicirt denken. Dann
iibersiecht man, dass die identischen Punkte beider Netzhdute eciner und
derselben Stelle der Hirnrinde entsprechen; dass die obere Hilfte jeder
Netzhaut auf den oberen und die untere Hilfte auf den unteren Theil
der vercinten Sehfliche fillt, dass die innere Hilfte der einen und dic
dussere Hilfte der anderen Netzhaut auf dieselbe Hemisphire fallen,
und dass eine senkrechte Zone, welche die Centren beider Netzhiute
enthilt, dem medialen Theile der vercinten Sehfliche entspricht. Das
wiirde dic Theile der Netzhaut, welche beim directen oder centralen
Sehen betheiligt sind, mit einem Theile der medialen Oberflichen der
Hinterhauptslappen verkniipfen, der wahrscheinlich ein Stiick der Lobuli
quadrati einschliesst. Dieses Verbindungsschema zwischen den Nete-
hiinten und Hinterhauptslappen weicht in mehreren Punkten von dem
bekannten Schema ab, das H. Munk (Uber die Functionen u. s. w.,
5. Mittheilung) auf grund von Exstirpationsversuchen, hauptsichlich an
Hunden, aber zum Theil an Affen formulirt hat. Die wichtigsten Unter-
schiede betreffen die Ausdehnung der Sehfliche® und den Theil der
Hinterhaupisrinde, der mit dem centralen Theile der Netzhaut (Macula
lutea) verbunden ist. Die Sehfliche (Sehsphiire) von Munk ist auf die
Hinterhauptslappen beschrinkt®, und die Maculae luteae sind mit

* Um das Verstindniss zn ermiiglichen, muss ich bemerken, dass Schifer’s
L.Sehfliches* picht bloss auf den Hinterhauptslappen, sondern auch auf dessen nichste
Nachbarschaft nach vorn und nach aussen sich erstreckt. Fiir die Projection, um
welche es sich in meiner vorliegenden Mitiheilung handelt, ist das ohne Bedeutung,
und deshalb komme ich im Texte nicht weiter darauf zu sprechen. Aber im Interesse
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der Mitte der Convexitat dieser Lappen verbunden (ebenda,
S. 127). Demgemaiss sollte nach der Abtragung der Mitte beider Hinter-
hauptslappen das cenirale Schen vernichtet sein.  Aber im Gegensatze

der Sache licgt es, dass ich diesen . wichtigsten Unterschied** doch hier beiliufig
kurz belenchte.

In den Phil. Transaci. Yol. 179 (1888), B, tritt das Ergebniss, zu welchem
Schiifer durch seine (u. S, Brown's) Exslirpal ionsversuche welangt war, in folgen-
den Satzen hervor: ,.Die zwei Versuche, bei welchen die Ablragung eines bezw,
beider Hinterhauptslappen vollkommen war, bestatigen ganz die beziiglichen Angaben
von Munk, der behauptet, dass volle und andauernde Blindheit dureh die Abtragung
der Hinterhanptslappen allein, ohne die Betheiligung (implication) der Gyri angu-
lares, herbeigefiihrl wird, und dass die Entfernung eines Hinterhauptzlappens volle
und andavernde Hemianopsie verursacht** (S. 521): und wiederam ,.diese zwei Ver-
suche scheinen einen vollkommenen Beweis zu liefern fiir die Vorstellung, dass an
der centralen Perception der Gesichiseindriicke dieser Lappen, und dieser Lappen
allein von der Grosshirnhemisphiire des Affen betheiligi ist** (5. 322). Denselben
Standpunkt nimmt Schifer im Brain, Vol. 10, 1888, p. 362—72 ein. Wenn zeit-
weilige Hemiopie, heisst es dann dort zum Schlusse, infolge ausgedehnter Verletzun-
gen des Schliifenlappens und einmal auch des Gyrus angularis erhalten warde, so
sind diese voriibergehenden Symptome wohl eher der Circulationsstérung im Hinter-
hauptslappen und dem zeitweiligen Verluste der Unterstiitzung, welche die Nachbar-
theile dem Lappen gewiihren, zuzuschreiben, als dem Umstande. dass sich die Sch-
fliche der Rinde vom Hinterhanptslappen aus iiber dic angrenzenden Hirntheile ver-
breitet. ,,Wire dies der Fall beim Affen, so miisste immer etwas Sehvermigen nach
der Entfernung der Hinterhauptslappen allein zariickbleiben; wiihrend Munk sowohl,
wie wir selber gefunden haben, dass keine Spur von Sehvermigen erhalten ist |, . .
Es ist jedoch auch miglich, dass Fasern, welehe mit der Rinde der angrenzenden
Hirntheile und insbesondere des Gyrus angularis verbunden sind, riickwiirts in den
Hinterbauptslappen cinbiegen und so mit diesem Lappen abgeschnitten werden, Ver-
schiedene Thatsachen lassen sich zu gunsten dieser Vorstellung anfithren, . . . doch
sind wir noeh nicht in der Lage, zu einer bestimmten Entscheidung in der Sache zu
kommen.** Nun beginnt die Mittheilung Schiafer’s, von welcher oben im Texte die
hede ist, folgendermassen: . Die Sehfliche der Grosshirnrinde beim Affen, soweit sie
aus den Erfolgen der Exstirpation und der elekirischen Reizung bestimmbar ist, er-
streckt sich iiber den ganzen Hinterhauptslappen. Sie schliesst vielleicht einen Theil
des Gyrus angularis oder diesen ganzen Gyrus ein, obwohl die Exstirpationsergeb-
nisse zu zeigen scheinen, dass die Rolle, welche die letztere Windung spielt, ver-
hiiltnissmissig klein ist. Abtragung beider Hinterhauptslappen fiihrt villige und an-
dauernde Blindheit herbei. wiihrend auf die Zerstirung der Rinde beider Gyri angu-
lares keine merkliche (appreciable) Sehstorung folgt. Doch veranlasst, wie sich jetzt
zeigen wird, elekirische Reizung des hinteren Stiickes des Gyrus angularis solche
Augenbewegungen, wie sie die Reizung der angrenzenden Partie des Hinterhaupts-
lappens liefert; es ist deshalb wahrscheinlich corvect, wenigstens diese Partie des
Gyrus angularis in die Sehfliiche einzubeziehen.** Und daza besagt eine Anmerkung:
..Einen gleichen Erfolg erhiilt man auf Reizung des oberen Endes des Gyrus tempo-
ralis superior und der angrenzenden Portion des Gyrus temporalis medius, Das mag
daher rihren, wie gewihnlich angenommen wird, dass subjective Gehdrsempfindungen
herbeigefiihrt werden; doch darf man nicht die Moglichkeit iibersehen, dass auch
diese Partie zur Sehfliche gehirt, mit welcher sie in anatomischer Continuitat ist*,
Endlich heisst es noch S, 4: ,.Ieh habe keinen Erfolg erhalten, wenn ich mit
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zi Munk habe ich das nicht so bei Affen gefunden. Wirklich war
es der geringe Effect dieser beiderseitigen Verletzung, was mich zuerst
an der Richtigkeit von Munk’s Schema zweifeln liess. Andererseits
war bei einem Versuche, welchen ich nach den obigen Ergebnissen der
Rindenreizung anstellte, ein avsgesprochener Defect des centralen Sehens
herbeigefithrt durch eine beiderseitice Verletzang beider medialen Ober-
flichen. Voller und andanernder Verlust des centralen Sehens resultirte
micht, aber es fand sich nach dem Tode. dass die Verletzung nicht
soviel von der medialen Oberfliche der Schiliche, besonders aul eciner
Seite, betraf, wie bei der Operation beabsichtigt war. Die Frage wird
mittels der Exstirpationsmethode weiter verfolgt werden miissen, und
das beabsichtige ich bald in Angriff zu nehmen; doch ist die Schwierig-
keit, mitiels localisirter Exstirpationen der Sehfliche zu sicheren Schlissen
zu kommen, enorm. Denn die Thiere nelimen bald die Gewohnheit an,
locale Defecte im  Gesichtsfelde durch schnelle Augenbewegungen zu
compensiren, so dass alle Bemithungen, das Vorhandensein solcher Defecte
festzustellen, wvereitelt werden. Ich glaube, dass, wm zu genaueren
Schliissen zu kommen, die Resultate perimetrischer Beobachtung in Féllen
von Hirnverletzung beim Menschen abgewartet werden miissen, und dass
diese Versuche iiber die Sehfliche des Affen vornchmlich den Werth
haben, dass sie Fingerzeige geben fir die Art des Resultates, welches
beim Menschen zu erwarten ist.*

Hrn. Schiafer war es danach offenbar hauptsichlich um die Ab-
weichung von meinen Ermittelungen iiber die Projection zu thun. Aber
die Abweichung steht auf recht schwachen Fiissen. Dass die Maculae
luteae des Affen gerade mit der Mitte der Convexitit der Hinterhaupts-
lappen verbunden seien, habe ich car nicht angegeben. Ich habe sie
schon zuerst in der Mittheilung vom Jahre 1880, welche Hr. Schifer
citirt, nur derjenigen Rinde zugeordnet sein lassen, welche ungefihr

schwacher Faradisation das hintere Stiick des Gyrus angularis reizle, selbst
wenn gut ausgesprochene Ergebnisse mit einer bloss an der Zunge merklichen Strom-
stiirke von den eben betrachteten Partien erhalten wurden (iiber die ..eben hetrach-
teten® Partien ist keine Klarheit zu gewinnen; es izt wohl die Rinde des Hinler-
hanpislappens gemeint).

[ch habe damit das Material fiir die Wiirdigung des .,wichtigsten Unterschiedes®
vollstiindig vorgelegt, und ich brauche nichts hinzuzufiigen. Schifer hat wohl
selber gewusst., dass die elektrischen Strome, wenn die Elekiroden vor den Grenzen
des Hinterhauptslappens stehen, nicht an diesen Grenzen halt machen, und deshalb
Lisst sich die Aufgabe seines friitheren richtigen Standpunktes nur durch den heftigen
Streit erkliren, in welchen er infolge seiner Bestitizung meiner Ermittelungen mit
Ferrier gerathen ist (vergl. Brain, Vol. 11, p. 7, 158). Ich meine aber nicht, dass,
weil einmal Ferrier, wie jetzt von den verschiedensten Seiten anerkannt ist, ganz
unbrauchbare Versuche gemacht hat, noch immer mehr Krifte an die Widerlegung
Ferrier’s zo verschwenden seien,
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die Mitte der Convexitit jedes Hinterhauptslappens einnimmt (S. 107).
Sodann aber habe ich in einer Mittheilung vom Jahre 1881, welche
Hrn. Schifer entgangen ist, als ,recht interessante neue Erfahrungen
hetreffend die den Maculae luteae corvespondirende Rinde (S. 127) zwei
Versuche am Affen hervorgehoben, welche den Schifer’schen Versuchen
mindestens die Wage halten, zwei Versuche, bei deren einem ungelihr
die Mitte der Convexitit jedes Hinterhauptslappens exstirpirt war, bei
deren anderem die ebensogrossen Exstirpationsstellen mehr nach hinten
und auch etwas mehr nach innen gelegen waren: beidemal hatte der
Affe nach wie vor fixirt, aber im letzteren Falle hatte sich die Seh-
storung beim Fixiren auffillig grisser ergeben als im  ersteren Falle:
und ich habe daraus geschlossen, dass die den Foveae centrales corre-
spondivende Rinde jederseits in der hinteren Hilfte der Convexitit ge-
legen ist. Der ganze Unterschied zwischen Hrn, Schifer und mir Liuft
also darauf hinaus, dass ich mehr auf die Verschiebung nach hinten, als
auf die nach innen Gewicht gelegt habe, Hr. Schifer gerade die Ver-
schiehung nach innen betont: und dem kommt um so weniger Bedeutung
zu, als wir doch beide anerkennen, dass unsere spirlichen Versuche am
Affen eine genaue Bestimmung der Lage der fraglichen Rinde nicht er-
moglichten. Wenn nun aber Hr. Schifer bloss wegen der Verschiebung
nach innen sein Schema so herstellt, dass er die Sehflichen beider Hemi-
sphiiren an der grossen Lingsfissur zu einer einzigen verbunden und auf
diese Gesammtsehfliche jede Netzhaut in ihrver natiirlichen Lage projicirt
setzt, so ist sein Vorgehen nicht nur unbegriindet, sondern auch unbe-
rechtigt. Denn er iibersicht ganz die Faltung der Rinde am Hinter-
hauptslappen des Affen, insbesondere die der Oberfliche parallele Doppel-
schicht der Rinde mit der Umschlagstelle am medialen Rande des Lappens,
daher diesem Rande gar nicht das mediale Ende der Rinde enispricht;
er vergisst, dass ansehnliche und ungleich gelegene Bezirke der beiden
Netzhdute am binocularen Sehen nicht betheilict sind; er triagt nicht
der Verschiedenheit Rechnung, welche Mensch, Affe, Hund u. s. w. im
binocularen Sehen darbieten: er setat sich iiber die Lrgebnisse hinweg,
welche die Exstirpationen seitlicher Sehsphirenhilften beim Affen ge-
liefert haben®™ In Erwigung alles dessen, was Hr. Schifer vernach-
lissigt hat, kann man nur dabei bleiben, dass, wie in der verticalen
Richtung, bei welcher wir Hrn. Schiifer selber dafiir eintreten sahen,
so auch in der horizonialen Richtung im Princip dieselbe Projection beim
Affen (und Menschen) wie beim Hunde besteht und nicht die identischen
Punkte beider Netzhiute derselben Stelle der Hirnrinde enisprechen,
sondern die dussere Hilfte jeder Netzhaut der dusseren Hilfte der gleich-
seitigen Sehsphire und die innere Hilfte jeder Netzhaut der inneren

* 8. 0. 5. 106, 125—6.
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Hilfte der gegenseitigen Sehsphiire zugeordnet ist. Ich habe iibrigens
auch inzwischen, was ich so oft beim Hunde fand, bei einem Afen beob-
achtet, bei welchem die beabsichtigte Abtragung beider Hinterhaupts-
lappen nicht vollkommen gelungen war: der Affe war aufl dem linken
Auge villig blind, wihrend von einer sehr beschrinkten medialen unteren
Netzhautpartie des rechten Auges aus noch Lichtempfindung bestand.

Doch wenn ich auch Hrn. Schifer’s Abweichung nicht mit Still-
schweigen habe ibergehen dirfen, so tritt dieselbe doch zur Zeit, da
es noch um die Anerkennung der Projection iiberhaupt sich handelt, an
Bedeutung ganz zurick gegeniiber seiner I-"huruitasrinmmn;;. Hrn. Scha-
fer’s Ergebniss, wie es vorliegt, kann allerdings als neuer Beweis fiir
die von mir aufgedeckte Projection nicht gelien, weil ithm die Annahme
sugrundeliegt, dass durch elekirische Reizung der Rinde Sinnesempfin-
dungen entstehen, eine Annahme, welche wohl schon von Hrn. Ferrier®™
benutzt, aber bisher durch nichis bewiesen, ja nicht einmal wahrschein-
lich gemacht ist. Hinzukommt, dass Hrn. Schifer’s Folgerung wenig
Werth sich beimessen lisst, weil sic nur etwas entwickelt, was in seiner
zweiten Annahme bereits enthalten ist, in der Annahme, dass die Augen-
hewegungen die Richtung dorthin nehmen, wohin die Gesichisempfindungen
nach aussen gesetzt werden.  Aber will man nicht an den sonderbarsten
Zulall glauben, so muss man doch ecine gewisse Stiitze fiiv die Projection
in der Ubereinstimmung sehen, dic Anzeige eines engen Zusammenhanges
swischen den Augenbewegungen und der Projection in der [Thereinstim-
mung erkennen.

Ich habe deshalb, die Dinge aufzukliren, in Gemeinschalt mit Hrn.
Dr. Al. Obregia aus Bucarest Versuche unternommen, und zwar am
Hunde, weil bei diesem Thiere die Rinde des Hinterhauptslappens nur
wenig und dabei ubersichtlich gefaltet und die Sehsphire am besten be-
kannt ist. Die Thiere waren fiir die Zeit der Freilegung des Hirns mit
Ather betiubt und unterlagen danach ohne jede Narkose der Priilung.
Hr. Obregia wird die Versuche an einem anderen Orte ausfiuhrlich mit
allen Einzelheiten darlegen.’™ Ich beschrinke mich hier auf eine Uber-
sicht der Versuche und erértere die Ergebnisse. Fiir die Ortsbestim-
mungen halte ich mich an die Abbildung vom Hundehirn, welche ich
im J. 1878 gab (s. 0. Fig. 3 8. 50), und welche seitdem einc weite
Verbreitung gefunden hat.  Die Windungen der Convexitit zihle ich von
der grossen Lingsfissur aus, so dass es die vierte Windung ist, welche
die Fissura Sylvii umgicht.

Wie es Hrn. Schiifer’s sehr verdienstliche Ermittelung heim A ffen
voraussehen liess, fihrt anch beim Hunde Reizung mit Inductionsstromen
von der Sehsphire aus associirte Augenbewegungen nach der der Reizung
entgegengesetzten Seite herbel, und gehen die Augen zugleich nach unten,
wenn die Reizung in der vorderen, nach oben, wenn die Reizung in der
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hinteren Zone der Schsphiire erfolgt. Die intermediire Zone, von wel-
cher aus es zu reinen Seifenbewegungen kommt, ist nor schmal und
meist noch nicht halb so breit wie die Stelle A,, von welcher ctwa der
mittlere Theil in diese Zone [allt. Die Aufwirtsbewegung erfolgt am
starksten von der zweiten Windung ans und nimmi mit der Annidherung
der Elektroden an die grosse Lingsfissur ab: die Abwiirtshewesung zeivt
unter der gleichen Verinderang der Elektrodenstellung keine Abnahme,
sondern Gfters sogar cine Zunahme. Die Stromstirken, deren man fir
die erfolereiche Reizung bedarf, sind von cleicher Ordoung mit  den-
jenigen, durch welche es von den bekannten anderen Hirnrindenstellen
aus zu Bewegungen der Extremitiiten kommt'®'; fiir die Aufwirtsbewe-
cung sind sie etwas kleiner als fir die Abwiirtsbewegung. Vielfach ver-
binden sich mit den Augenbewegungen Bewegungen der oberen Augen-
lider und Erweiterungen der Pupillen, deren nihere Betrachtung hier
unierbleiben darf. Gelt man mit der Reizang etwas iber die vordere
(irenze der Sehsphiire hinaus in die Region F hinein oder iiber die
laterale Grenze der Sehsphire hinans in die Horsphiare 2 hincin, so
bleiben, wenn man nicht ungebithrlich die Stromstirken vergrissert, die
Augenbewegungen aus.

Die Augenbewezungen, welche nach allem angefihrien unzweifel-
halt die Folgen irtlich begrenzter Reizungen der Schsphiirenpartien sind,
haben lLeineswegs eine geringe Grisse und sind sogar oft, gerade auch
von der hinteren Schsphirenzone aus, recht auffallend. Dass sie trotz-
dem so lange der Beobachtung enigingen, dass selbst Experimentatoren,
welche ihr besonderes Auvgenmerk daranf richteten, als hintere Grenze
fir die Herbeifiihrung von Augenbewegungen die vordersie Sehsphiiren-
partie angaben., kann den nicht verwundern, der die Entwickelung der
Lehre von der Reizbarkeit der Grosshirnrinde im ganzen iiberschant; und
die moglichen Ursachen alle zu erwiigen, wirde ohne Nutzen sein. Im
vorliegenden Falle darf man es iibrigens als einen gliicklichen Umstand
bezeichnen, dass die richtige Erkenntniss sich so verspiitete.  Denn wiiren
nicht ein vordercr motorischer und ein hinterer nicht motorischer Theil
der Grosshirnrinde zu unterscheiden gewesen, so hiitte den Fritsch-
Hitzig schen Ermitielungen das grob Uberzeugende und die Gegner zu-
niichst Bekehrende gefehlt; und die spiiter erworbene Finsicht in die
Sinnessphiren der Grosshirnrinde wiive bei der Kurzsichtigkeit, mit wel-
cher man alle Rindenstellen, deren Reizung Bewegungen lieferie, zu
motorischen Centren machte oder zu einem grossen motorischen oder
psychomotorischen Rindengebiete zusammenfasste, auf einen noch viel
erisseren Widerstand gestossen, als es ohnedies schon der Fall war.

Jetzt handelt es sich darum, wie mit unserer bisherigen wohl-
begriindeten Kenntniss der Sehsphiiren die neuen Erfahrungen zu ver-
einigen sind. Wir finden den Weg, indem wir uns der Folgen erinnern,
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welche die Totalexstirpation beider Sehsphiren mit sich bringt'®.  Das
Thier ist vollkommen blind; aber seine Augenbewegungen sind unge-
schidigt, die sogenannien willkiirlichen ebenso wie die unwillkiirlichen,
natirlich die gerade vom Sehen abhiingigen Bewegungen ausgenommen,
die ja am blinden Thiere fehlen miissen. Diese meine alie Erfahrung
habe ich im Laufe der Jahre vielfach wieder machen konnen, und ich
habe mich noch neuerdings an rindenblinden Hunden und Affen ganz
besonders davon uberzengt, dass dic Augenbewegungen sich forisetzen,
auch wenn das Thier im dbrigen vollkommen in Ruhe verhavet und jede
dussere Hinwirkung aul scine verblichenen Sinne fortgefallen ist.  Mit
den vom Schen unabhiingigen Augenbewegungen des Thieres hat also
die Sehsphiire gar nichts zn schaffen — weder erfolgt deren Anregung
von der Sehsphiare aus, noch fihet die Leitungsbahn vom Orte ihrer
Anregung zur Peripherie durch die Sehsphiire hindurch —; und daher
lassen sich die Augenbewegungen, welche die elektrische Reizung der
Sehsphiire herbeifiihrt, nur zu denjenigen Augenbewezungen des Thieres
in Bezichung setzen, welche die Folgen seines Sehens sind.

Als niichstliegende Auffassung bietet sich dann die folgende dar.
Ausserhalb der Sehsphiive und im sogenannten motorischen Gebiete, in
meiner Fihlsphire sind zwei Rindenstellen bekannt, deren elektrische
Reizung Augenbewegungen nach sich zieht, die eine Stelle im vorderen
Theile der Region F, die andere im vorderen Theile der Region /1 ge-
legen: und nach den Einen von der ersteren, nach den Anderen von der
letzteren Stelle avs werden bei den Eigenbewegungen des Thieres die
Aungenmuskeln in Thitigkeit versetzt, gerade so wie von benachbarten
Rindenstellen in D oder ¢ aus die Arm- bezw. Beinmuskeln. Wenn
¢in Thier infolge dessen, dass es etwas sieht, Bewegungen macht, hat

man demgemiss anzunchmen, dass die durch die Sehnervenfasern zor

Sehsphire geleitete Erregung in der Sehsphirve auf Associationsfasern
iibertragen wird, welche dieselbe mit der Fihlsphiive verbinden, das eine
Mal auf diese, das andere Mal auf jene Associationsfasern je nach der
Art der Bewegung, und dass so die Erregung durch gewisse Associations-
fasern zur Rindenstelle in £ bezw. ¢ gelangt, wenn Arm- bezw. Bein-
bewegungen, durch andere Associationsfasern zar Rindenstelle in /7 oder
H, wenn Augenbewegungen eintreten.  Entsprechend kommi es in unse-
rem Falle durch die Reizung mit Inductionsstromen von der Sehsphare
aus #zu Augenbewegungen, indem die durch die elektirischen Reize her-
heicefithrte Errecung in den Associationsfasern, welche von der Seh-
sphiire zur Rindenstelle in #" oder ! verlaufen, zu dieser Rindenstelle
sich forfpflanzt, sei es dass in den centralen Elementen der Sehsphiire,
sei es dass in den bezeichneten Associationsfasern selber, wo sie an der
Sehsphire endigen, die Erregung durch die Reize entsteht.

Aber gegen diese Auffassung muss sogleich Bedenken erregen, dass
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der elekirischen Reizung immer nur Augenbewesunzen oder hichstens
noch die gewissermassen zogehirigen Bewegungen der Augenlider und der
Iris folgen, nie jedoch Bewegungen einer anderen Kategorie, z. B. Arm-
oder Beinbewegungen. Man konnte daliic [reilich zandiichst noch eine Er-
klirung finden. Aus goten Grimden hilt man dafiie, dass, wenn auch
die Erregung einer Stelle des Centralnervensystems alle von dieser Stelle
ausgehenden Balmen betritt, doch ihrer Fortpflanzung aufl den verschiede-
nen Balnen ein verschiedener Widerstand sich entgezenstellt und unter
sonst gleichen Umstinden ein desto geringerer Widerstand, je ausee-
schliffener, wie man es nennt, die Bahnen sind, je hiuficer sie schon
vorher von der Erregung durchlaufen waren. Unter allen Associations-
bahnen zwischen der Sehsphire und der Fuhlsphire wirde danach der
goringste Widerstand den Bahnen fir die Augenbewegungen sich zu-
schreiben lassen, da diese Bewegungen viel ofter als alle anderen im
Leben mit dem Sehen verkniipft sind. Und darin kinnte man das Her-
vortreten der Augenbewegungen bei unseren Versuchen beeriindet an-
nehmen, indem diese Versuche, weil es aul eine riumlich méelichst ein-
ceengte Reizung ankam, aul schwache Reize sich beschriinkien, aul
Reize, die kaum uber die Grisse hinausgingen, bei welcher zuerst Bewe-
gungen sich einstellten.  Doch wenn mit der Ecklirung das Richtize
eetroffen wiire, miussten stirkere Reizungen anch aufl den widerstand-
reicheren Bahnen zu Bewegungen fihren, und das ist durchaus nicht der
Fall. Man kann, nachdem die Augenbewegungen zur Beobachtung ee-
kommen sind, wenn die Elektroden an der vorderen Sehsphiirenzone sich
- befinden, noch recht ansehnlich und wenn die Elektroden auf der mitt-
leren oder vollends der hinteren Sehsphiirenzone stehen, sogar sehr be-
trichtlich die Inductionsstrome verstirken, ehe unter der iibermichiigen
und mehr und mehr ansgebreiteten Reizung ein epileptischer Anfall ent-
steht, und bis dahin bleibt es immer bei den Auvgenbewegungen allein.
Will man nicht za den willkurlichsten Annahmen greifen, muss man so
erkennen, dass den Augenbewegungen eine Sondersiellung zukommt, wie
sie. mit unserer Auffassung sich nicht vertrigt.

Eine weitere Prifung stellt denn auch auf ganz anderem Wege*

® Uber Versuche iihnlicher Art ist uns, seitdem wir im Friihjahr 13589 die
Untersuchung ausfithrten, folgendes bekannt geworden, mit dessen Zusammenstellung
wir uns begniigen diirfen, An einem Affen hat Schifer (Internat. Monatsschr, f.
Anat. w. Physiol. 1888, Bd. 5, Heft 4) erst den cinen, dann den anderen Stirnlappen
vor der Fissura Rolandi abgetragen und dazu noch den Balken durchschnitten: elek-
trische Reizung des Hinterhauptslappens fihrte anch dann associirte Augenbewegun-
gen nach der der Reizung entgegengesetzien Seite herbei. ,,Es ist also klar — sagt
Schifer — dass diese hinteren reizbaren Regionen die in Rede stehende Bewegung
nicht nothwendig so herbeifiihren, dass sie die wrane Substanz der Stirnrinde in
Thiitigkeit setzen, und das Centrum, durch welches sie nach der Entfernung jener
crauen Substanz operiren, in einer tieferen Parlie des Hirns (hichstwalirscheinlich
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die Auffassung als unzutreffend heraus. Pihrt man am vorderen Rande
der Sehsphire einen Frontalschnitt durch die Hemisphire, wie ich ihn
neulich fir die Sehsphiiren-Exstirpation empfahl (S. 276), nur tiefer, so
dass er den Ventrikel erdffnet und sein unteres Ende horizontal vom
Balkenrande zu dem Punkte geht, in welchem nach meinen Abbildungen
der vordere und der laterale Rand der Sehsphire zusammenstossen, so
erhilt man, wofern man nicht die Elektroden gerade in der Nihe der
Schnitttliche aulsetzt, durch die elekirische Reizung von der Sehsphiire
aus nach dem Schnitte die Augenbewecungen wie vor dem Schnitte.
Auch dndert sich darin nichts, wenn man noch einen zweiten Schnitt
hinzufugt, der in verticaler Fortsetzung des ersten von dessen vorderem
lateralen Ende aus vor dem absteigcenden Horne des Seitenventrikels
lings der Convexitit der Hemisphire bis zur Spitze des Schlifenlappens
verlinft und unter Schonung der dem Thalamus opticus aussen anliegen-
den 1—2mn dicken Schicht (sie enthilt das sagittale Marklager des
Hinterhauptslappens*®) Rinde und Mark durchtrennt. Hier sind nach allem,
was wir iiber die Lage der Associationsfasern wissen, schon durch den

in der granen Substanz der Vierhiigel) zu suchen ist. Damit ist nicht bewiesen, dass
sie micht, wenn die Stirnrinde nnversehrt ist, durch dieses Centrum operiren,** d. h.,
wie aus dem Vorhergehenden und Nachfolgenden sich ergiebt, durch das vordere
(motorische) Centrum in der Stirnrinde. Ferner hat Danillo in einer vorliufigen
Mittheilong (Wratsch, 1888, No. 45) — welche uns nach den Referaten wie nach der
Ubersetzung, die wir ans dem Russischen anfertigen liessen, mehrfach unklar ge-
blieben ist — angegeben, dass die associirten Augenbewegungen nach der der Reizung
entgegengesetzten Seite, welche er durch elektrische Reizung der weissen Substanz
des Hinterhauptslappens bei ganz jungen Hunden und Katzen erhielt, bestehen
blichen, sowohl wenn er die Rinde der vorderen motorischen Region abirugz, wie
wenn er durch einen 1!/,*™ {iefen Querschnitt den vorderen Hirntheil von dem hin-
tercn trennte, wie anch wenn er ebenso tiefe Lingsschnitte parallel dem medialen
tande der Hemisphiire lings der ersten Occipilalwindung und anch im Bereiche des
Gyrus angularis filhirte. Danillo schliesst daraus, dass die Centren fiir die associir-
ten Augenbewegungen weder in der motorischen noch in der Hinterhauptsregion der
Grosshirnrinde, sondern tiefer oelegen sind. Diesen Schluss bestreitet dann Beeh-
terew (Neurolog. Centralbl. 15859, No. 18, S. 518 Anm.). Naeh ihm befinden sich
solche Centren sowohl in der motorischen wie in der Occipitalgegend; ihr Vorhanden-
sein im Oecipitallappen kénne man, wie er glaube, ,,schon daraufhin fiir bewiesen
anschen, dass nach Schnitten, die entsprechend der Lage dieser Centra die Rinde
von den tiefer gelegenen Theilen trennen, ilbire Reizung nicht mehr die gewohnien
Bewegungen auslast**. Dafiir citirt er seine russisch geschriebene ,,Physiologie der
motorischen Hirnrindenzone** im russisehen Archiv fiir Psychiatrie 1886 und 1887,
eine Mittheilung, iiber welche sonst keine Notiz zu finden ist. Endlich hat P, Rosen-
hach (Neurolog, Centralbl, 1589, No. 9, 5, ﬂﬁ;’}} angegehen, dass ,die mit Bestindig-
keit vom Oeccipitallappen, am besten von einem bestimmten Punkte der Munk ‘schen
Sehsphiire aus zu erzielende seitliche Ablenkung der Augiipfel in allen Fillen auch
nach villiger Zerstorung der motorischen Region bestehen bleibt®s,

* Vergl, Wernieke, Lelirbuch der Gehirnkrankheiten, Bd. 1. Kassel 1881.
S. 87 Fig, 45s.
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ersten Schnitt und vollends durch die beiden Schnitte die Associations-
bahnen unterbrochen worden, welche die Sehsphire mit der Rindenstelle
in F oder /{ verbinden, und daher kinnen diese Bahnen nicht dabei be-
theilict sein, wenn durch die elektrische Reizung der Sehsphiire Augen-
bewegungen entstehen.

Den Commissaren- oder Balkenfasern, welche von der Schsphiire
ausgehen, kann aber erst recht keine Bedeutung dabei zukommen, weil
unter solcher Annahme schon nicht einmal eine Vorstellung von dem
Vorgange zu gewinnen ist, die sich nicht ohne weiteres als unhaltbar
erwiese. Zum Uberflusse braucht man nur den hinteren Theil des
Balkens der Linge nach zu durchschneiden, an dem unversehrten Hirn
oder nachdem die vorbeschriebenen Schnitte ausgefiihrt sind, und man
sieht ferner noch der Reizung die Augenbewegungen nachfolgen. Somit
bleibt allein iibrig, dass diese Augenbewegungen zustandekommen, indem
die durch die elektrischen Reize herbeigefihrte Erregung in Radiidrfasern
des Stabkranzes zu niedereren (subcorticalen) Hirntheilen sich fortpflanzt,
sei es dass die Erregung in den centralen Elementen der Sehsphire, sei
es dass sie in den Radidrfasern, wo diese von der Sehsphire abgehen,
durch die Reize entsteht. Und dass dem so ist, erweist auch der Ver-
such. Fahrt man am lateralen Rande der Sehsphire einen Horizontal-
schnitt durch die Hemisphire, wie ich ihn fir die Sehsphiiren-Exstirpation
empfahl (S. 275), so bleiben fortan die Augenbewegungen nach der elek-
trischen Reizung der Sehsphiire aus. Man kann den Versuch zu allen
Zeiten machen, aber am besten stellt man ihn an der noch unversehrten
Hemisphiire an; denn der Blutverlust und die Stérung des Blutumlaunfes
im Hinterhauptslappen lassen sich dann nicht fiir den Erfolg verant-
wortlich machen, weil sie in der Regel viel kleiner sind, als wenn man
den erstbesprochenen Frontalschnitt ausfihrt oder gar mehrere der vor-
behandelten Schnitte nach einander anlegt. FEine recht interessante Ab-
anderung des Versuches bietet sich noch dar, wenn man am unversehrten
Hirn den Horizontalschnitt nicht mit etwas schriz nach oben gerich-
tetem Scalpell ausfihrt, wie es fir den Zweck der Sehsphiren-Exstirpa-
tion erforderlich war (5. 276), sondern mit etwas schrig nach unten ge-
richtetem Scalpell, so dass dessen Spitze ein wenig unterhalb des Balkens
dahinzieht: alsdann sind die Associations- wie die Balkenfasern erhalten,
die Radidrfasern getrennt, und die Augenbewegungen auf Reizung sind
fortgefallen. Bringt auch in diesem Falle die Blutung in den Ventrikel
eine Verwickelung mit sich, so ist doch deren Bedeutungslosigkeit da-
raus zu entnehmen, dass die gleiche Blutung im Falle des Frontalschnittes
und seiner Verlingerung sich unschidlich erweist.

Zu unserer alten Kenntniss von der Sehsphiire als centralem Organe
fiir das Sehen kommt also nen hinzu die Einsicht in gewisse Ver-
bindungen, welche die Sehsphiire mit anderen Centralorganen eingeht,

H. Munk, Grosshirnrinde, 2 Auafl )
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in diejenigen Verbindungen, welche die Bewegungen vermitieln, welche
Folgen des Sehens sind.  Man durfte beziglich des Zustandekommens
dieser Bewegungen annchmen, dass von den dem Sehen dienenden cen-
tralen Elementen der Sehsphiare aus die Erregung durch Associations-
fasern zu anderen Rindengebieten und von hier aus zu niedereren (sub-
corticalen) Hirntheilen sich fortpflanzt. Jetzt wissen wir, dass der Stab-
kranz der Sehsphire ausser den Sehnervenfasern, deren centralwiris zur
Sehsphire geleitete Erregung das Sehen bedingt, auch Radidrfasern ent-
hiillt, deren von der Schsphiire aus peripherwirts zo niedereren (subeorii-
calen) Hirntheilen geleitete Erregung Bewegungen veranlasst; dass jedoch
bloss Augenbewegungen infolge des Schens (mit zugehirigen Augenlid-
und del. ' Bewegungen) aufl diesem Wege entstchen: und dass alle an-
deren Bewegungen, welche Folgen des Sehens sind, der Vermittelung von
Associationsfasern und anderen Rindengebieten bediirfen.  Unsere Erfah-
rongen schliessen nicht die Moglichkeit aons, dass aoch auf die letztere
Weise Augenbewegungen infolge des Sehens herbeigefiihit werden; aber
sicher ist, dass gewisse Augenbewegungen vor allen iibrigen Bewegungen,
welche Folgen des Sehens sind, dadurch aunsgezeichnet sind, dass sie auf
dem niichsten und  kirzesten Wege durch Radifirfasern der Sehsphire
zustandekommen.

Uber die Art der so bevorzugten Augenbewegunzen kann dann kein
Zweifel sein.  Meine letzte Mittheilunz gab mir Anlass hervorzuheben s,
wic Retinareflexe und Sehreflexe beim Thiere auseinanderzuhalien sind.
Dass aufl Lichieinfall in das Auge die Pupille sich verengt, ist ein Retina-
oder Opticusrellex, eine gemeine Reflexbewegung, fir welche es der Licht-
emplindung nicht bedarf, und welehe ohne das Grosshirn onter der Ver-
mittelung niederer Hirntheile zusiandekommi.  Dagegen sind es, wie ich
sagle, Schreflexe, Sinnesreflexe, welehe unter Mitwirkung der Sehsphiire

sich vollziehen, wenn — ohne Zuthun der Aufmerksamkeit und Uber-
legung — aufl die Annidherung der Hand das Auge blinzelt oder das

Thier in Bewegung dem Hinderniss ausweicht.  Fir diese Sehreflexe
muss die Errecung, wie wir nunmehr hinzofigen kinnen, den Weg von
der Sehsphare aus durch Associationsfasern zu anderen Rindengebieten
und erst durch deren Radiirlasern zu den niederen Centren nehmen.
Aber die angezogenen Beispiele, cbenso das Zuriicktreten vor der ge-
schwungenen Peitsche, das Sichducken vor dem geworfenen Steine, das
Parvirven mit dem vorgestreckten Arme u. del. m. sind schon Sehreflexe
hisherer Ordoung: Reflexe, welche bei aller sonstigen Mannigfaltickeit
das gemein haben, dass sie nichi angeboren, sondern erworben sind,
und dass fur das anfiingliche Aunftreten der Bewegungen — unter Mit-
wirkung von Aufmerksamkeit und Uberlegung — Gesichtsvorstellungen
und noch weitere Vorstellungen entstehen muossten.  Daneben finden wir
bei den Thieren noch cine dritte Art von Reflexen, welche gewisser-
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massen in der Mitte zwischen den beiden ersteren Arten steht, Sehreflexe
niederster Ordnung, welche angeboren sind und zu keiner Zeit Gesichts-
vorstellungen, sondern bloss Lichtempfindungen oder Gesichiswahr-
nehmungen #zur Voraussctzung haben: die unwillkirlichen Augenbe-
wegungen, welche den Blick wandern und vorher undeutlich Gesehenes
fixiren lassen. Diese Reflexe, ausschliesslich Augenbewegungen in un-
mittelbarer und niichster Folge des Sehens, miissen es sein, fiir welche die
durch Radidrfasern zur Sehsphire geleitete Erregung unmittelbar wieder
durch Radidrfasern der Sehsphire zu den niedereren (subcorticalen) Cen-
tren gelangt.

Alle die Einsicht hat uns, wie wohl zu beachien ist, die Verfolgung
der Nervenbahnen, welche von der Sehsphire abgehen, verschafft, ohne
dass wir von den Folgen der elektrischen Reizung der Sehsphiire mehr
als das blosse Auftreten von Augenbewegungen ins Auge fassten und ohne
dass wir es zn entscheiden brauchten, ob infolge der elektrischen Reizung
die Erregung in den centralen Elementen der Sehsphiire oder in den
Associations- bezw. Radidrfasern, wo diese von der Sehsphiire abgehen,
entstand.  Nun versteht es sich aber zugleich, dass die Augenbewegungen
infolge der elekirischen Reizung der Sehsphiire nicht bloss, wie wir zu-
erst fanden, Augenbewegungen des Thieres, welche die Folgen seines
Sehens sind, sondern im besonderen denjenigen Augenbewegungen ent-
sprechen, welche den Blick wandern und vorher undeutlich Gesehenes
fixiven lassen. Aus den Richtungen der Augenbewegungen, welche wir
bei der Reizung der Sehsphiire beobachteten, ist dann zu sehliessen, dass
jeder Sehsphire die gleichseitigen Stiicke beider Netzhiute diesseits der
Stelle des deatlichsten Sehens zugehiren und der vorderen, miitleren,
hinteren Zone der Sehsphire bezw. dic oberen, mittleren, unteren Be-
zirke jener Netzhautstiicke zugeordnet sind.  So [illt uns die Projection,
zu welcher Hr. Schifer beim Affen mit Hiilfe seiner Annahmen gelangt
ist, aufl unserem Wege beim Hunde als das Ergebniss der Untersuchung zu.

Doch ist das Ergebniss nur cinwandsfrei, wenn man anerkennt, was
als das Einfachste und Natiirlichste allen meinen bisherigen Betrach-
tungen iiber die Sehsphiire zugrundelag, dass die Sehnervenfasern nach
ihrem Eintritte in die Sehsphire zuniichst und unmittelbar mit den cen-
tralen Elementen, welche der Lichtempfindung dienen, in Verbindung
treten. Gerade hier konnte man das bestreiten wollen: man kénnte an-
nehmen, dass die Sehnervenfasern ihre niichste Verbindung in der Sehsphire
mit centralen Elementen der gewdhnlichen Art, wie sie die niedereren
Hirntheile und das Riickenmark enihalten, eingelen and von diesen ge-
meinen Reflexcentren aus einerseits Verbindungsfasern zu den der Lichi-
empfindung dienenden eentralen Elementen zichen, andererseits die Radiiir-
fasern der Sehsphiire, welche die Ervegune peripherwirts leiten, ent-
springen.  Die Folgen der elekirischen RKeizung der Schsphire wiirden

2 *
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dann gar nicht Augenbewegungen des Thieres, welche Folgen des Sehens
sind, zu entsprechen brauchen, demzufolge auch nicht die Projection be-
weisen, sondern sie wiirden, gleichviel ob sie aul der Erregung der ge-
meinen Reflexcentren oder der Radidirfasern berohten, immer nur darthun,

dass die beiden Sehsphiiren und ihre Zonen — fir vorliufig unbekannte
Zwecke — in verschiedenen Bezichungen zu den verschiedenen Augenbe-

wegungen stehen. Diesem Einwande zu begegnen, missen wir nochmals
den Reizungen der Sehsphire uns zuwenden.

Die Augenbewegungen, welche ich oben S. 300 beschrieb, sind die
cewohnlichen und regelmissigen Reizerfolge, welche man bei der groben
Untersuchung findet; und wenn hin und wieder einmal bei der Durch-
musterung der Sehsphiire em abweichender Erfolg sich einstellt, ist man
wseneigt, ihn einer Eigenbewegung des Thicres zuzuschreiben oder anderen
uncontrolirharen Zufillen, an welche man bei derlei Untersuchungen immer
denken muss. Sieht man indess niher zu, so ordnen sich die anscheinend
regellosen Ausnahmen allmihlich mehr und mehr zaosammen; und schliess-
lich stellt es sich als eine sirenge Gesetzmissigkeit heraus, dass unter
sewissen Bedingungen, in Abhingigkeit vom Orte der Reizang und von
der Stellong der Augen zur Zeit der Reizung, keine associirten Augen-
bewegungen eintreten. Reizt man die Mitie der Stelle A,, sagen wir
der linken Sehsphiire, so bleiben, wenn der Hund gerade fixirt, beide
Augen ganz unbewegt, oder es geht das linke Auge etwas nach rechts,
withrend das rechie Auge ein wenig nach rechts oder links sich wendet;
und wenn der Hund nicht fixirt, bewegt sich das linke Auge immer
stark nach rechts, wihrend das rechte Auge auch hier ganz in Ruhe
verharrt oder nur ein wenig nach rechts oder links sich wendet. Dass da-
bei iiberall das obere Augenlid sich hebt und die Papille eine rasch vor-
iibergehende Erweiterung erfihrt, giebt fir den Fall der Ruhe oder der
nur spurweisen Bewegung des Auges die erwiinschte Sicherheit, dass die
Reizung wie sonst sich vollzog. Reizt man ferner in der Nihe des vor-
deren lateralen Endes der Sehsphiire, indem die Elektroden auf der
sweiten Windung lateralwirvts von der dieselbe hilftenden Furche oder
ebendort und auf der dritten Windung stehen, so gehen zwar beide Augen
nach rechts und zugleich mehr oder weniger nach unten, wenn der Hund
fixirt; sie convergiren aber ansehnlich, wenn der Hund nicht fixirt.

Noch mehr derartige Versuchsergebnisse haben wir erhalten, aber
ilire Bedingungen bisher nicht mit der gleichen Sicherheit ermitteln
kimnen. Denn die Untersuchung ist dadurch erschwert, dass manche
Hunde, nachdem sie aus der fir die Operation eingeleiteten Athernarkose
erwacht sind, in steter Aufregung bleiben und unausgesetzt bald auf
dies, bald auf jenes achten, das vor ihren Augen ist. Vollkommen brauch-
bar sind hier nur die anderen Hunde, welche von vorneherein geduldig
oder nach kurzer Dauer des Versuches beruhigi sind, so dass sie, je
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nachdem man sich mit ihnen beschiiftict oder nicht, abwechselnd bei
cespannter und bei mangelnder Aufmerksamkeit sich priifen lassen. An
solchen Hunden sind die angefiihrten Erfahrungen alle bequem zu machen,
und sic geniigen, um den Einwurl zurickweisen zu lassen, der uns be-
schiftigt. 1hm liess sich friiher nichts entgegenstellen, weil in den asso-
ciirten Augenbewegungen nach rechts, nach links, nach oben, nach unten,
welche Hr. Schiifer beim Affen fand und wir oben zunichst fur sich
allein vom Hunde angegeben haben, nichis enthalten ist, was sie von
Bewegungen, wie sie als gemeine Reflexbewegungen vorkommen, unter-
schiede. Aber aus dem Rahmen solcher Bewegungen heben die neuen
Erfahrungen mit den alten vereinigt die Reizerfolge heraus. Denn dass
aufl eine und dieselbe Reizung die Augen das eine Mal in Ruhe bleiben
und das andere Mal sich bewegen, das eine Mal associirte und das andere
Mal Convergenzbewegungen machen, ist nicht denkbar, wenn ausschliess-
lich von der Erregung von Nervenfasern oder gemeinen Nervenzellen der
Erfolg abhiingig ist. Es ist bloss verstindlich und stimmt dann auch
mit dem zu Erwartenden iiberein, wenn Sinnesempfindungen bestimmend
fiir den Erfolg sind, wenn Lichtempfindungen die Einstellung der Augen
veranlassen.

Ebenso widerlezen den Linwurf andere Versuchsergebnisse. Ver-
stellt man, von der Mitte der Stelle A, ausgehend und immer wieder
nur schwache Reize, welche eben erfolgreich sind, verwendend, die Reiz-
elektroden nach vorn und nach hinten, am besten indem man auf der
zweiten Windung medialwirts von der dieselbe hilftenden Furche bleibt,
so nimmt, je weiter vorn man reizt, die Abwirtsbewegung, je weiter
hinten, die Aufwirtsbewegung der Augen zu; und ausnahmslos ist die
stirkste Abwirtsbewegung, die sich iiberhaupt erzielen lisst, kleiner als
die stirkste Aufwirtsbewegung. Um alles das zu erkliren, ohne der
Lichtempfindung zu bediirfen, miisste man zu einer Anzahl der willkiir-
lichsten und unwahrscheinlichsten Annahmen seine Zuflucht nehmen.
Dagegen versteht es sich anf grund von Augenbewegungen, welche zur
Fixation des vorher undeutlich Gesehenen fithren, ganz einfach und voll-
kommen, da die Stelle des deutlichsten Sehens beim Hunde im oberen
dusseren Quadranten der Netzhaut gelegen ist, dort wo das Tapetum die
grosste Hohe hat, ungefihr in der Mitte dieser griissten Hohe. Man
kann daher nicht wohl in der Entscheidung schwanken; und dass sie
richtig gefallen, erhirten auch weitere Erfahrungen. Man findet ndm-
lich bei manchen Hunden die stirkste Abwiirtsbewegung nicht bloss
kleiner, sondern auffilliz kleiner als die stiirkste Aufwirtshewegung;
und wie die Section herausstellt, sind das immer Hunde, deren Tapetum
bei normaler Grosse ungewdhnlich hoch gelegen ist. Bei solchen Hunden
verliuft der untere Rand des Tapetums in ansehnlichem Abstande von
dem horizontalen Meridiane oder der Papilla optica, wihrend er sonst
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die letzteren erreicht, hin und wieder sogar sic etwas nach unten hin
iiherschreitet ™. Wir haben, seitdem wir die richtige Einsicht erlangt
hatten, regelmiissiz nach den Reizerfolgen die Lage des Tapetums vor-
aussagen konnen: so fest ist das grissere oder geringere Zuriickbleiben
der stirksten Abwirtshewegung gegen die Aufwirtsbewegung an die
hithere oder tiefere Lage der Stelle des deutlichsten Sehens gekniipft.

Auf dem eingeschlagenen Wege lisst sich also mittels der Folgen
der elekirischen Reizung der Sehsphire ein selbstindiger Beweis der
Projection erbringen, ganz unabhiingiz von dem Nachweise, den ich
frither fiir dieselbe lieferte. In der wissenschaftlichen Schiitzung kommt
unzweilelhaft dem alten Nachweise die hihere Stellung zn, weil die da-
mals geiibte Methode der Exstirpationen geradesweges zu dem Ziele
fiihrt, welches mittels der Methode der Reizungen nur auf Umwegen,
erst mit Zwischengliedern, wenn diese auch gesichert sind, zu erreichen
ist. Hinwiederum bietet der neue Beweis den Vortheil dar, dass die
leichteren und weniger umstindlichen Reiz- und Schnittversuche, nach
der bisherigen Vorliebe weiter Kreise zu urtheilen, eher Wiederholung
finden dirften, als die in Ausfithrung wie Beobachtung gleich schwierigen
und mindestens Monate erfordernden Exstirpationsversuche. Jedenfalls
aber ist es von mnicht zu verkennendem Werthe, dass die Ubereinstim-
mung der Ergebnisse nach beiden Methoden die Sicherheit der ge-
wonnenen Einsieht verbiirgt.  Und noch weiter sogar erstreckt sich die
I'bereinstimmung, als ich sie bisher habe ins Auge fallen lassen. Denn
die Ergebnisse, welche die Reizung des vorderen lateralen Endes der
Sehsphiire liefert, sind erst vollkommen verstindlich, wenn mit jencm
Ende die vordere laterale Partie der gleichseitizen Netzhaut in Verbin-
dung ist, und die Reizerfolge von der Mitte der Stelle A, aus, wenn
dieser Stelle die Stelle des deutlichsten Sehens der gegenseitigen Netz-
haut zugehért; man hat bei den letzteren Reizungen die bezeichnete
Hirnstelle genau getroffen, wenn beide Augen in Ruhe bleiben oder nur
ein Auge sich bewegt, nicht ganz genan, wenn beide Augen sich be-
wegen. Hrn. Schiifer’s Unternehmen, die von mir gefundene Projection,
soweit sie die horizontale Ausdehnung von Sehsphire und Netzhaut be-
trifft, zu berichtigen, erfihrt auch hier, wie man sieht, durch die That-
sachen seine Verurtheilung.

Naturgemiiss aber hat der neue Streifzug in ein jungflriuliches Ge-
biet zugleich auch neuen Erwerb gebracht. Dass auf zweierlei Bahnen
die Bewegungen infolge des Sehens zustandekommen und auf dem kiirze-
sten Wege durch Radidrfasern der Sehsphiire die niedersten Sehreflexe,
vertieft unseren Einblick in Aufban und Leistungen nichi bloss der Seh-
sphiire, sondern, wie sich in der Folge zeigen wird, der Grosshirnrinde
iberhaupt. Die Projection der Netzhiute aul die Sehsphiren tritt als
das Substrat fiir die Localzeichen der Gesichtsempfindungen jetzt in ihrer
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vollen Bedeutung hervor, da die durch die Radidarfasern vermittelten
unwillkiurlichen Augenbewegungen die nothwendige Ergianzung liefern.
Reihenfolge und gegenseitige Lage der Objecte im Helmholiz schen
Sehfelde sind durch die Projection gegeben: dazu verhelfen die Empfin-
dungen, welche die unwillkiirlichen Augenbewegungen mit sich bringen,
zu leichter Orientirung dber oben, unten, rechts und links: und so ge-
statten Projection und Augenbewegungen zusammen die rasche und
sichere Kenninissnahme des Sehfeldes, welche wir bei den Thieren beoh-
achten und welche canz unmoglich wire, wirde hir alle Einzelheiten
des Sehfeldes die Erfahrung zo Hiilfe kommen missen.  Der anatomi-
schen Forschung wird durch die neuen Radiiirfasern der Schsphire die
Moglichkeit entzogen, alles was nach dem Verluste der Sehsphiire peri-
pherwiirts dem Untergange verfillt, ohoe weiteres als optische Leitungs-
wege anzusprechen: aber dafir eriffnet sich ihr die anzichende Aussicht,
aufl grund der Verknuplung einerseits der Radiirfasern mit den licht-
empfindenden centralen Elementen, andererseits der Associationsfasern
mit den Vorstellungselementen, die beiderlei centralen Elemente auch
threrseits unterscheiden und ihre morphologische Verschiedenheit nach-
weisen zu konnen.

Unser Ergebniss, dass die lichtempfindenden centralen Elemente
durch die elektrische Reizung der Sehsphire in Erregung gerathen, steht
tibrigens, wie bemerkt zu werden verdient, mnicht isolirt da. Fir die
Bewegungen, welche der elektrischen Reizung der Fuhlsphare folgen, ist
bereits nach vielen Verhandlungen und Versuchen entschieden®, dass sie
von der Erregung der grauen Rinde oder der ,,Rindenelementes her-
rithren, weil, wenn die Elektroden der unversehrien Oberfliche anliegen,
es schwicherer Strime fiir den Erfolg bedarf, als wenn die durch Ab-
tragung der Rinde [freigelegte weisse Substanz der Reizung unterliegt,
weil ferner die Bewegungen im ersteren Falle spiter nach der Reizung
eintreten und langer andavern als im letzteren Falle, und weil endlich
an Hunden, die mit Chloral oder stark mit Morphium narkotisirt sind,
aul Reizung der Oberfliche, nicht anf Reizung der weissen Substanz die
Bewegungen ausbleiben.  Entsprechende Beobachtungen macht man aber
auch an der Sehsphiare. Auch hier findet man nach Abtragung der
Rinde stirkere Strome ervforderlich, um die associirten Augenbewegungen
zu crzielen®, als wenn die Elektroden auf die unversehrie Oberfliche

* Franck et Pitres, Travaux du laboratoire de M. Marey, ann. 187579,
Paris 1880, p. 429—47; Arch. de Physiologie, 3. sér. T, 5. 18585, p. 7. — Bubnoff
und Heidenhain, Pfliiger’s Arch. Bd. 26. 1881. §. 140—70, — Frangois-
Franck, Lecons sur les fonctions motrices du cerveau. Paris 1837, p. 29, 35, 515,

** Dass auch infolge der elektrischen Reizung der freigelegten weissen Substanz
des Hinterhauptslappens associirte Augenbewegungen nach der der Reizung ent-
gegengesetzten Seite eintreten, haben schon Danillo und P, Rosenbach (s. o.
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cesetzt sind; und auch hier zeigt sich an Hunden, die stark mit Mor-
phium narkotisirt oder durch grosse Blutverluste geschwicht sind, die
Reizung von der Oberfliche her, so lange man nicht iiberméichtige Stréme
in Anwendung zieht, erfolglos, wihrend die Reizung der freigelegten
weissen Substanz in der gewdhnlichen Weise wirksam ist. Demgemiss
sind auch die Bewegungen infolge der elektrischen Reizung der Seh-
sphiive von der Erregung der Sehsphiire selbst oder ihrer ,,Rinden-
clemente® abzuleiten. Nun brauchte man freilich dafir, dass gerade
centrale Elemente der Rinde durch die Reizung in Erregung gerathen,
einen sirengen Beweis durch alle jene Erfahrungen noch nicht geliefert
su sehen; man konnte, da die Nervenfasern, welche nach der Abtragung
der Rinde den Erfolg der Reizung der weissen Substanz geben, alle auch
in der Rinde, von deren Ganglienzellen ausgehend, enthalten sind, die
Unierschiede, welche sich in den Ergebnissen der Reizung von der Ober-
fliche und von der Tiefe her darbieten, bloss darauf zuriickfihren wollen,
dass die Nervenfasern in Rinde und Mark hinsichtlich ihres Baues, ihrer
Empfindlichkeit u. dgl. m. verschieden seien. Indess ist doch das Ge-
awungene und Widernatiirliche einer solchen Auffassung nicht zu ver-
lkennen, wo eine unzweifelhafte und grobe Verschiedenheit in den gan-
oliisen Elementen einerseits und den Nervenfasern andererseits vorliegt,
und wo es nur zu gut begreiflich ist, dass die ganglibsen lLlemente
schon durch schwiichere Strome erregbar und durch Narcotica oder un-
zureichende Blutzufuhr leichier verletzlich sind als die Nervenfasern.
Auch aus den vorgefihrten Erfahrungen ist deshalb zu entnehmen, dass
durch die elektrische Reizung der Sehsphire centrale Elemente derselben
erregt werden; und damit stellt sich, was unsere Untersuchung oben auf
andere Weise darthat, die Erregung der lichtempfindenden centralen Ele-
mente durch die elektrische Reizung der Sehsphiire, nur als der nichste
Fortsehritt in der Erkenntniss dar.

Teh muss zum Schlusse die Ubereinstimmung hervorheben, welche
sich zwischen meinen fritheren Ermittelungen durch die Exstirpationen
und den jetzigen durch die Reizungen ergeben hat. Sie geht iiber die
Projection, welche der Gegenstand unserer Untersuchung war, hinaus,
Wir sind geradezu iiberrascht gewesen, jedesmal dass wir die Stelle der
Sehsphiire gefunden hatten, bei deren Reizung, wenn der Hund fixirte,

S. 304 Anm.) angegeben. Danillo hat die Bewegungen an ganz jungen, noch nicht
zwei Monate alten Hunden und Katzen beobachtet, bei welchen die Reizung des un-
versehrten Hinterhauptslappens noch erfolglos war, und geschlossen, dass danach
Ferrier’s Annahme, die Augenbewegungen infolge von Rindenreizung beruhten auf
cuhjectiven Gesichtsempfindungen, unhaltbar sei. Danillo’s Schluss ist jedoch un-
richtig, wie jetzt keiner weiteren Ausfihrung bedarf; werden ja bei der Reizung der
weissen Substanz die Radiirfasern der Sehsphiire, welche die Erregung peripherwirts
leiten, getroffen.
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beide Augen in Ruhe verharrten und, wenn der Hund nicht fixirte, das
cegenseitize Auge unbewegt blieb, wic genau diese Stelle der Mitte der
Stelle A, entsprach, also’der Mitte derjenigen Schsphiirenpartie, durch
deren  Exstirpation ich Seelenblindheit herbeigefihet und  welche ich
spiiter als der Netzhautstelle des directen Sehens und ihrer Umgebung
zugehdriz erwiesen hatte®. Nicht anders aber verhielt es sich beziglich
der Grenzen der ganzen Schsphire, zog man in Betracht, wie fir solche
Bestimmungen sowohl die Exstirpations- wie die Reizungsmethode, eine
jede in ihrer Art, naturgemiiss Ungenauigkeiten mit sich bringt. Nach
dem Gesammieindrucke, welchen ich von den Reizungen erhielt, méchie
ich nur den vorderen Rand der Sehsphire an seinem medialen Ende,
im Bereiche der ersten Windung, ein wenig weiter nach vorn gelegen
glauben, als ihn meine Abbildungen zeigen; es wirde damit auch im
Einklange stehen, dass ich in den Fillen, in welchen die beabsichtigte
Totalexstirpation der Sehsphiire nicht vollkommen gelungen war, den
stehengebliebenen Sehsphiirenrest besonders hiufig am vorderen medialen
Ende der Sehsphire zu suchen hatte. Dagegen hat, wie sich vermuthen
liess, der ungefihr dreieckige Zipfel, welchen nach meinen Abbildungen
der vordere und der laterale Rand der Sehsphiire von der dritten Win-
dung abschneiden, aus der Sehsphiire auszuscheiden; offenbar ist nur fiir
die Totalexstirpation der Sehsphire die Mitnahme des Zipfels erforder-
lich, damit von der Rinde der zweiten Windung in der Furche zwischen
dieser und der dritten Windung nichts zuriickgelassen werde. '

=

Anmerkungen.

138 An diese Veriffentlichung Schifer’s und nicht an seine voranfgegangene
Mittheilung in den Proceed. of the R, 8. of London, Vol. 43. 1838, p. 408—10 kniipfe
ich an, weil in der letzteren auf meine Untersuchungen gar nicht Bezug genommen
worden ist. Schiifer’s Abhandlung im Brain ist um die im Texte S. 296 citirten
Schlusssitze: ,Dieses Verbindungsschema zwischen den Netzhiuten und Hinter-
hauptslappen u. s. w.* bereichert.

1% West Riding Asylum Rep. Vol. 3. 1873; The functions of the brain, London
1876. p. 164, 171—2, 176 (Ubersetzung von Obersteiner, S. 180, 187—8§, 192).

10 Die Abhandlung von Obregia ist in du Bois-Reymond’s Avch. 1890,
5. 260—79 erschienen,

161 5.0, 5. 164.

163 S.0. 5. 84, 352

153 Teh sage: .u. dgl. Bewegungen*, weil neben den Augenlid- und Iris-
Bewegungen, von welchen oben S. 301, 303 die Rede war, miglicherweise auch noch
Drehungen des Kopfes als den Augenbewegungen infolge des Sehens zugehirig sich
herausstellen kinnten. Wir haben bei einigen Versuchen, hei welchen das ruhige
Verhalten des Thieres den Kopf ganz freizulassen gestattete, die Augenbewegungen
in der Regel ohne Kopfbewegungen eintreten sehen und, wenn doch einmal zugleich

* 5.0, 5, 74=3, Y0—1.
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der Kopf sich bewegte, nicht die Uherzengung gewonnen, dass es sich um einen Reiz-
erfolg und nicht wm eine willkiirliche Bewegung handelte. Aber erst mehr Versuche
mit verschieden starker Reizung werden hier den wiinschenswerthen sicheren Auf-
schluss verschalfen kinnen,

164 8 0. 8, 281,

1 Weil es im Texte ,ausschliesslich Augenbewegungen® heisst, will ich,
wenn auch zum Uberflusse, bomerken, dass zu den Augenbewegungen natirlich hier
wiederum die Augenlid- u. dgl. Bewegungen gerechnet sind,

156 Vel Preusse, Arch, [ wiss, u, prakt, Thierheilkunde, Bd, 8. 1582,
S. 267,

157 Wie man sieht, bin ich nicht in der Lage, v. Monakow (Arch. f. Psychia-
trie, Bd. 20, 1589, S. 714) beiznpflichten, der nach der anatomischen Untersnchung
von drei Hundehirnen, an welchen ich. die Sehsphiiven (heils vollkommen, theils un-
vollkommen exstirpirt hatle, die vordere Grenze der Sehsphiive viel weiler nach vorn
gelegen glaubt, als ich angegeben habe, so dass die Sehsphiire auch noch cinen
grozsen Theil der Augenregion /' (Fig. 5 S. 50) mit umfassen und bis mindestens
sehr nahe an die Vorderbeinregion [0 sich erstrecken wiirde, Wegen der sonstigen
Vorziiglichkeit der Monakow ‘schen Untersuchungen halte ich es fiie niitzlich, darvauf
noch einzugehen,

Vergegenwirtizen wir uns, worauf meine vordere Sehsphiirengrenze beruht, so
sind es folgende Ermittelungen: 1. Exstirpationen vor der Grenze, welche nicht mit
Wuetschung, Entziindung oder dergl. complicirt sind, haben nie partielle Rinden-
blindheit zur Folge, wie sie regelmiissiz ebensolehe Exstirpationen hinter der Grenze
mit sich bringen. 2. Meine Totalexstivpationen der Sehsphiiren, welche eben die
Grenze erreichen, fiihren andanernde volle Rindenblindlicit herbei; und zwar bilidet
zich diese nicht erst mit der Zeit aus, sondern ist unmittelbar nach der Enlfernung
der zweiten Sehsphire vorhanden, sie ist sogleich nachweishar, sobald nur die Nar-
kose voribergegangen ist. 3. Haben sonst gelungene Totalexstirpationen der Seh-
th.’irnn die Grenze an der einen oder der anderen Hemisphire nichl ganz erreicht,
=0 zeigt sich ein Rest des Sehvermagens erhalten; und dann verschlechiert sich das
Sehen nicht mit der Zeit, sondern vervollkommmnet sich sogar insofern, als der Hund
den ihm verblichenen Sinnesrest immer besser verwenden lernt. 4. Das Sehen er-
folgt im letzleren Falle nachweisbar mittels der obersten Netzhautpartie; und daher
muss, gemiss der anderweitig ermittelien Projection der Netzhiiule auf die Seh-
sphiiren, das Rindenstiick, welehes hier den vollkommen gelungenen Totalexstirpa-
tionen gegeniiber zuriickgelassen ist, die vorderste Sehsphiirenpartie sein. 5. Die
Augenbewegungen nach der Seite und unten, welehe die elekirisehe Reizung hinter
der Grenze liefert, bleiben aus, wenn man mit den Elektroden die Grenze nach vorn
iiberschritten hat, oder sind dann nur noch mit wesentlich stéirkeren Strémen zu er-
zielen, Alles dies zusammen verleiht meiner vorderen Sehsphirengrenze einen un-
mewohnlich hohen Grad von Sicherheit. Nur kann natielich von einer scharfen Be-
stimmung der Grenze nicht die Rede sein, denn zu einer solchen vermag, wie ich es
oft genug gesagt habe, das operirende Messer nicht zu fithren. Auch ist eine gewisse
Ungenavigheit dadurch bedingt, dass die Gesammtformation des Grosshirns bei den
verschiedenen Hunderacen eine etwas verschiedene ist und die Furchen der Ober-
liche, auf welche man zur Orientirung angewiesen ist, sogar von Hemisphiire zu
Hemisphiire Variationen darbieten; man mag deshalb eine Zeichnung oder Beschrei-
bung der Grenze geben, welche man will, immer wird dieselbe doch fiir den einen
und den anderen Fall nicht ganz zufreffend sich erweisen,

Wenn nun v, Monakow in einigen Fillen von Totalexstirpation der Sehsphiren
die yon mir .':ngr*gnhq:m-. vorders Sl}h::phﬁl'{-ngr{-n:-:e vom Messer um f'inign Mm, nach
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vorn iiberschrilten fand, so ist das ganz ohne Belang. Denn die Grenze ist an der-
jenigen Stelle anzunehmen, welche die Exstirpation mindestens erreichen muss,
wenn volle Rindenblindheit die Folge sein soll; und so wiirde jenes Uberschreiten
nur dann Bedeutung gewinnen und ein Vorschieben meiner vorderen Sehsphiren-
erenze erforderlich machen, wenn es bei allen meinen vollkommen gelungenen Total-
gxstirpationen vorgekommen wiire. Aber da stehen den Monakow "schen Ergebnissen
meine so viel zahlreicheren eigenen Erfahrungen entgegen und noch daza Erfahrun-
gen, welche nicht an gehiirteten, geschrumpften und verzogenen, sondern an frischen
GGehirnen gemacht sind. lch habe ja seinerzeit auf den Figuren der Tafel die Seh-
sphirengrenzen nach den frischen Gehirnen vollkommen rindenblinder Hunde an-
gegeben, und diese Grenzen habe ich auch bei meinen spiteren Versuchen richtig
refunden. Uberdies habe ich fiir eine ganze Anzahl vollkommen rindenblinder Hunde,
welche ich mir in den letzien Jahren verschaffte, seitdem ich das nens Verfahren der
Totalexstirpation (5. 273) iibe, nicht bloss an den Gehirnen, sondern auch schon un-
mittelbar an den ausgeschnittenen Stiicken mich iiberzeugen kiinnen, dass der vordere
Schnitt gerade da gefithrt war, wo nach meinen Abbildungen und Schilderangen die
vordere Sehsphirengrenze gelegen ist.

Ebensowenig ist aus der Degeneration, welche v. Monakow in grisserer Ans-
dehnung an der vor der Exstirpationsstelle befindlichen Rinde beobachtete, und auf
welche er ein besonderes Gewicht legt, das zu entnehmen, was v. Monakow daraus
schligssen zu kinnen meinte. (Ther die Ursache der Degeneration hat v. Manakow
zu cinem definitiven Urtheile noch nicht kommen kinnen und angenommen, dass sie
sowahl durch Liision der Pia der Nachbarschaft, als auch durch Mitlision der Stah-
kranzfasern jener Rinde, méglicherweise dazu auch noch durch andere Umstinde er-
zengt wurde. Mir ist jedoch die Verfirbung und Erweichung jener Rinde, verbunden
mit Adhiirenz, Triibung und Verdickung der Pia, von solehen Fillen her sehr wohl
bekannt, in welchen die vollkommen oder auch unvollkommen rindenblinden Hunde
an Encephalomeningitis erkrankten und nach epileptischen Anfillen und lingerem
Coma starben: wihrend ich nie dergleichen beobachtet habe, wenn ich chensolche
Hunde noch bei vollem Wohlbefinden tidten liess. Danach sind in der Verfirbung
und Erweichung der vor der Exstirpationsstelle gelegenen Rinde bei den von v. Mo-
nakow untersuchten Hunden 03 und 08 unzweifelhaft bloss die Folgen der hinzu-
getretenen Encephalomeningitis zu sehen. Lehren ja auch die Versuchsprotokolle,
dass Hund 05 nach jeder Exstirpation durch 2—3 Tage leichte meningitische Fr-
scheinungen darbot und schliesslich, nachdem er sich am Hinterhaupte gestossen
hatte, nach dreitigigem Coma getddtet wurde, und dass Hund 08 einen epileptischen
Anfall hatte und nur durch die rasch eingeleitete Narkose gerettet wurde; und hat
ja v. Monakow bei dem dritten untersuchten Hunde 0115, der bis zum Tode in un-
gestorter Gesundheit verblieben war, die Pia normal und die Rinde nicht erweicht
oder auch nur verfirbt gefunden, trotzdem dass dieser Hund die Exstirpationen viel
linger iiberlebt hatte als der Hund 03. Bloss die viel unbedeutendere Verinderung,
welche v. Monakow beim Hunde 0115 an der vor der Exstirpationsstelle befindlichen
liinde constatirte — die Schrumpfung mit Degeneration der Ganglienzellen nament-
lich in den ventralen Schichten, verwaschenem und zerkliiftetem Aussehen der Grund-
substanz u, s. w. (a. a. 0. S, 738) — kiinnte daher fiir die Frage nach der Ausdeh-
nung der Sehsphiire noch in Betrachi kommen; aber dazu miisste erst festgestellt
sein, dass die Verfinderung nothwendig mit der Sehsphiren-Exstirpation verkniipft ist,
dass sie eine volle Functionsunfihigkeit der Rinde bedingt, und dass diese Funetions-
unfihigkeit sofort mit der Sehsphiiren-Exstirpation gegeben ist. Zur Zeit also lisst
von anatomischer Seite her ein begriindeter Einwand gegen meine vordere Sehsphiiren-
grenze gar nicht sich erheben:; und wie wir deren experimentelles Grundlagen vorhin
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ilbersehen haben, ist auch nichi zu glauben, dass in der Folge die Grenze im Mo-
nakow 'schen Sinne verriicki werden wird. Dagegen ist daran zu denken, dass der
letzthesprochene Monakow 'sche Befund, wenn er sich regelmissig erheben lissl,
zam anatomischen Nachweise fithren kann der engen Beziehungen zwischen Seh-
sphire und Augenregion, wie sie die Functionen dieser Hirntheile voraussetzen lassen.
Deshalb witre eine baldige Fortsetzung der Monakow’schen Untersuchung sehr zu
wiinschen, und ich wiirde dafiir die erforderlichen Gehirne gern znr Verfiigung
stellen.

TSR |,
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(Die Ziffern Dbedenten, wenn sie in Klammern stehen, die Nommern der dem Texte
nachfolgenden Anmerkungen, sonst die Seitenzahlen.)

A.

Anschanongsbilder 92, 99, 104,
Aphasic, atactische 171.
sensorische 213.
Apperception 148, 159,
Armregion (der Fiihlsphire) s. Vorder-
beinregion.
Atrophie des Hinterhauptslappens nach
Augen-Zerstirung 16, (15).
des Schlifenlappens nach Ohr-Zerstd-
rung 16, (15).
dﬁfé-f?hnermn nach Rinden-Zerstirang
7l). :
Aufmerksamkeit 97, 99, 141, 148, 159,
170.
Aufrechte Haltung 178.
Augenbewegungen, auf Beizung des linter-
hauptslappens 205, 800, 201,
Wandern des Blicks 307,
Augenregion (der Fihlsphire) 50.
Ausfallserseheinongen (48).
&us;lgglung der Gehirnsubsianz 9, (5), 59,

B.

tauchbewegungen 169, 173.

Beeriff 105.

Helleentrom (129,

Bellstirongen 120—2, 169, (129, — s,
aunch Tanbstummheit,

Berithrongsgefiithle 82, 88, 49, (88).

Berithrungsvorstellungen 82, 34,

Hewegungsempfindung (34),

Bewegungsstirangen 10, 17, (31).

Hewegnngsvorstellungen 88, 85, 37, 89,
47, 48, 188,

Bewusstlosighkeit 60,

Elindheit s. Bindenblindhait.

Blidsinn 5%, 170.

Brechbewegungen s. Erbrechen.

Brustbewegnngen 169, 173.

C.

| Centrale Elemente s, Wahrnehmende El.,

Lichtemplindende El., Vorstellungsele-
mente u. 5. W.

Chiasma beim Affen und Honde G5, 75,
(6B,
bei der Tanbe 209.

Corpora quadrigemina, Reizungserschei-
nungen s Laufbewegungen.

Corpora striata 175.

D.

Directes Sehen, Netzhautstelle des — beim
IMande zugehirig der Rindenstelle .,
26, 27, Th, 91, 99, B10, 818.

Druckgefithle 82, 88, 47, 49, (48).

Druckvorstellangen 52, 34, 08, 47.

E.

Einfachhiiren 129,

Einfachsehen 128.

Encepbalomeningitis, Folgen der — 12,
19, 49, b9, 83, BH, 98, 117, 149,
150, 158.

Erbrechen 198, 197, 198.

Erinnerungsbilder

der Gesichtswahrnehmungen s. Gesielis-
vorstellungen, Seelenblindheit.

der Gehirswahrnehmungen s. Gehirs-
vorstellungen, Seelentanbheit.

Erkennen 22, 28, 02, 108.

Exspirationsbewegungen 164, 167.

F.

Fehllanfen, Fehlschnappen 25, (21), 71,
174,

Fizationsbewegnngen, unwillkiirliche 307,

Fressastirnngen s. Nahrongsanfnahme.
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Frosch- s. Grosshirn-Exstirpation, Lanof-
bewegongen, Herzversuche.

Fiihlsphire 82—40, 45—58, 59, G0, 183
biz 137, 144—60,

G.
Ganglienreizung, mechanische 131, elek-
trische 182,
Gedichiniss 184, 218, — = anch Sinnes-
vorstellungen.
Gefiihle 82, 88, 43, (88).
Gefithlssinn 32, 89, (38).
Gefithlsvorstellangen 82, 8%, 89, 47, (88).
Gefiihlswahrnehmungen s, Gefithle.
Gehbewegungen 36, 40.
Gehdrsvorstellungen 11, 80,
GehGrswahrnehmuongen 81, 116 Anm., 118,
120—2, (103).
Gelenkgefiihle 83,
Gemeingefithle (38,
tiernchscentrom Ferrier's 12
Gieschichtliches fiber
Funclionen des Grosshirns 179,
Localisation der Funetionen im Gross
hirn 1.

Funetionen der Hinterhauptslappen 214, |

Seelenblindheit 184 Anm., (184).
Funetionen der Stirnlappen 189
(eschmackseentrum Ferrier's 12,
Gesichtsvorstellongen 10, 17, 22, 26, 27,
28, (24), 52—100, 108, 107.

Gesichiswahrnehmungen 22, 25, 27, 87, 92, |

tirasshirn-Exstirpation an
Kaninchen, Meerschweinehen, Ratte 218
his 287,
Taube 191—205, (136), 278,
Exstirpation einer llemisphire 205
bis 208, (186).

— der Ventrikeldecke 190, 210, 216. |

Froseh 190,
Gyrus avgularis des Affen 12, 50, 105,
123 —5.

H.
lalsregion (der Tiihlsphiive) s, MNacken
region.
Hautgefiible s. Berithrungs-, Druck-, Tem-
peraturgefiihle.

Hemiopie beim lunde GT.
Affen 29, 105, 123—5h.,
einseitige 106, 126.
Menschen 189,
Hemmende Ganglienzellen der Hinde 130,
(121).
Hm::mung, antagonistische und  Fennine
187, (128).
- des Reizerfolges an Ganglien 132,
— des Muskeltonus 130,
— durch die Verwundung 11, (48).
Hemmungseentren 132, 141,
Hemmungzsnerven 182,
Hemmungsvorgiinge in Rindenzellen 130,
135, (121), (122).

Register.

Herzversuche am Frosche 181—3.
Hinterbeinregion (der Fiihlsphire) 23, 53,
164,

Hinterhaupislappen 27, 28, 189, (134).
Reizungen des Lappens 6, 205, 800, 808,
Atrophie des Lappens s. Atrophie.

Fiir alles weitere s. Sehsphire.

Hireeniram Ferrier’s 12.

lirelemente, eentrale 5. Schallempfindende

Elemente.

Hirsphiive 10—11, 17, 80—1, 112—22.
Functionen 11, 31, 122,

Ausdehnung 81, 117, 120.

Augehirigheit zum gegenseitigen Ohre
119, 121, (104).

Beiderseitize Totalexstirpation 118.

Einszeitige — 118.

— partielle Exstirpalionen 120,

Beiderseitizge Exstirpation der Stelle [
10, 17, 80.

Hungercentrom Ferrier's 18, (12), 123,

L

[nnervationsgefithle 33, 38, 39.

Inspirationsbewegungen 164, 167,

Intellizenz 58, 84, 139, 147, 158, 169,
265,

Iris 5. Papille.

HI

Haninchen s. Grosshirn-Exstirpation, Lanof-
bewegungen, Projection, Rindenblind-
heit, Sehsphire.

Hehlkopt-Bewegungen (1200,

Kennen s, EBrkennen.

Kopfregion (der Fihlsphire) 83, 58, 149,
150, (126), (129).

L

Lagevorstellungen 82, 35, 88, 47.

Laufbewegungen nach Grosshirn: Exstirpa-
tion b
Kaninchen, Meersehweinchen, Ratten 225

bis 280, 285, (188).

Tauben 198, 229,
Frischen 229,

Lernen, Sehen- 11, 22, 63, 94, 104, Uiren-
LT, 81

Liehtempfindende (centrale) Elemente 87,
a9, 807, 811,

Lichtempflindung 87, 281.

Localzeichen der '..iL’“‘.'ii:l,‘:lllﬁl.‘llll.l“[hi“l;lgen 25,
G5, #10.

&

M.

Muculpe luteae des Affen, Zogehirigheit
der — 107, 127, 298,
Meerschweinchen s Kaninchen
Motilitatssterungen 100 38, 54, (31).
Motorische Centren 88, 48, 182 A01
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Motorische Sphiire 10, 32, 48, 801,
Muskelgefiihle 82, 38, (34).

N.

Nackenregion (der Fihlsphiare) 54, 57,

149, 156, 157, 160, 164, 166, 167,
(129).
Nahrungsaufnahme, Stirungen der — 149,

150, (126).

0.

Ohrregion (der Fihlsphire) 52.
Opticusreflex 281, B06.
Orientirong im Baome 54, 267.

Pl

Plerd, Yersoche am — 12

Projection der Netzhiiute anf die Seh-
sphiiren
Mensch 189,
Affa B0, 65, 106—T7, 126—0D, 295 bis

J00,
Hund 25, 65—7%5, (62), 86—9, 270,
298—813.

Kaninchen 287,

Tanbe 211, (186).
Psychomotorische Centren 48, 301,
Pupille 6, 10, 84, 87, 106, 281, 205, 301

R.

Rachen-Bewegungen (129).
Ratte 5. Kaninchen.
Raumvorstellonmen 267,
Regionen der Fiihlsphire 33, 88, 459
Retinareflex s, Opticusreflex.
Riechsphiire 58, 107—11.
Rindenbewegungslosigkeit 39,
Kindenblindheit 27, 87.
Menseh 189, 2785,
Affe 28, 278, 295, fir cin Auge 106,
Hund 84, 253 278, — - - 88,
aninchen, Meerschweinehen, HRatte
281, 256, 258,
Tanhe 199, 208.
Parlielle. Rindenblindheit s. Hemiopie,
Sehsphiire.
Rindengefithllosigkeit 39, (38).
Rindenhy peristhesic 49
Rindenlihmung 89, (38).
Rindensensibilitit 49,
tindentanbheit 81, 115, 118,
einseitige 119, partielle 120.
Rompiregion (der Fihlsphive) 55, 57, 160,
169. — = anch Stirnlappen.

S,

Schallemplindende (centrale) Elemente 118,
119, 122, 288,
Schallempfindung 118, 120
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| Scheitellappen 10, 17, 82, 83, 88. — s.
anch Fiihlsphire,
Schlifenlappen 81. — s auch Atrophie,
Hirsphire.
' Sehmecksphiire 58.
Schmerz (38).
Schniiffeln, Stirungen im — 109, 168,
Seelenbewegangslosigheit 38,
Seelenblindheit 10, 12, 1T, 21, 27, (24),
59, 90—100, 103, 184, (1854).
Seelengefiihllosigheit 88.
Scelenlibmung 38, 59.
Seelentanbheit 10, 17, 80, 59, 218.
Seheentruom, von Ferrier 12, (12); von
[ Luciani und Tamburini 66, 123;
von Ferrier und Yeo 123,
| Behelemente, centrale s. Lichiempfindende
Elemente.
Sehen, abbiingig vom Grosshirn 18—9, 280,
Sehnerven, Krenzung beim A Fen und Hunde
G5, 7h, (66): beim Menschen 189; bei
der Tanbe 209, (128).
Umsetzange der Fasern 75.
Mattenartige Verflechtung der Fasern
im Chiasma 76.
s, noch Atrophie.
Sehreflex 281, 806.
| Sehsphire, Fanetionen 11, 25, 27, BT, 99,
BOG.
— des Menzchen 189, 278,
des Affen, Ausdchnung 28, 106, 277,
2016,
Beiderseitige Totalexstirpation 29, 277,
295, 300.
— partielle Exstirpationen 29, 106,
126, 127.
Rinseitize Totalexstivpation 29, 106,
— partielle Exstirpationen 106G, 126,
cagittale Halbirong beider Sehsphiren
128,
Reizungen s. Hinterhaupislappen.
— des Hundes, Avsdehnung 25, BY, 247,

B18, (167).

Beiderseitige Totalexstirpation 82,
249, 275.

— partielle Exstirpationen 10, 97,
270,

Einseitige Totalezstirpation 26, 67;
und partielle Esstirpation der an-
deren Seite 8S.

— particlle BExstirpationen 10, 17,
24, (9.

Kxstirpationen der Stelle A, 10, 17,
21, 935,

Reizang und Atrophie s. Hinterhanpts
lappen.

des Kaninchens 287, 291.

Exstirpation am neageborenen K. 287,

— der Taube 210, (186),
Senzihilitit 45, (B8],
Sensibilititsstirungen 83, 34, (31).
Sensorielle Sphiire 10,
Sinneselements, centrale 281, — =,
Lichtempfindende El. u s w.

auelh
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Sinnesempfindungen (58), 185, 281, 284,

Sinnesengrgien, specifische 281 (157).

Sinnesreflex 281, 306.

Sinnessphiren 168, 185, — s. anch Sch-
sphiire, Horsphire u. 5. w.

Sinnesvorstellungen 59, 184, 284. — 5. auch
Gesichis-, Gehiirs- n.s.w. Vorstellongen.

Sinneswahrnehmungen 1585, — 5. anch Ge-
sichis- 0. 5. w. Wahrnehmungen.

Sprachcentrum (129).

Stirnlappen 49, 65—8, 189—78.

T.

Tasteentrum Ferrier's 12,
Tastvorstellungen 83, 36, 87, 47.
Taube s. Chiasma, Grosshirn-Exstirpalion,

Laufbewegungen, Projeetion, Rinden- |

blindheit, Sehnerven, Sehsphiire.
Taubstummbeit 16, (18), 115, 116, 119--21.
Temperaturgefiible 82.

Register.

Thalami optici, Reizangserscheinungen
5. Laufbewegungen.

e

Verstehen (Gehirtes) 80.
Viseeralgefiihle, Ferrier's Centrom fiir —

5, 12, (12).
Vorderbeinregion (der Fithlsphire) 88, 34,

46, 58, 164.
i Vorstellungselemente, centrale 92—100,
| 107, 285, (157), 11,

Ww.

Wahrnehmende (centrale) Elemente 25,

{ 38, 87, 92, 99, 285, (157). — s. auch
Licht- u. 5. w. empfindende Elemente.

Wille 40, 48, 148,

Willensenergie, Defect der — 10.

Willkiirliche Bewegong 40, 48, 59, 186.

Willkiirliche Hemmung 136,

Gisdremekt Lei L, Schomacher o Eerlin,
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