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yoatura’

nannten die Alten eine mit vielen bunten Friichten
gefiillte Schiissel, welche sie den Géttern jiahrlich dar-
brachten. (,,Lanx variis multisque primitiis referta.‘
Diomed. III. pag. 483 ed. Putsch). Eine solche Sa-
tura im guten alten Sinne bringe ich hier dar;
thr Inhalt will nicht angesehen werden als ein ,,buntes
Durcheinander®, sondern als sorgfiltige Samm-
lung aus allen Girten der Forschung, so viele
ithrer offen stehen. Den Kern, auf den es mir
ankommt, und den ich der Frucht entnabhm, die
ich selber einst als Erstlingsgabe auf diesem Gebiete
darbot, diesen thatsiichlichen Kern habe ich dazu
gethan und oben aufgelegt, zu zeigen, dass meine
Frucht mit den iibrigen Friichten gleichen Stammes
war, und dass um alle diese vom Baume der Krfah-
rung gepfliickten Friichte sich ein gemeinsames Band
des Verstéindnisses schlingen lidsst, wenn man auf die
Kerne, nicht auf die bunte Schaale sieht.



Vorwort

..... Quot capitum vivant, totidem studiornm
O s . . 2od hic stilus hand petet nltro
Quemquam animantem et me veluti enstodiet ensis
Vagina tectus

Horat, Satir, II, 1.

Wenngleich ich glanbe hoffen zu ditrfen, dass, was den
Inhalt betrifit, die vorliegende Schrift fiir sich selber sprechen
wird, so fiithle ich doch das Bediirfniss einer besonderen Be-
fiirwortung beziiglich der Gestalt im (Ganzen, in weleher
dieselbe in der Hochfluth unserer heutigen Literatur aunf-
taucht.

Die Schrift darf, soweit sie meine eigenen Arbeiten be-
trifft, nicht als ein in sich unbedingt abgeschlossenes Ganzes
betrachtet werden: sie enthilt vielmehr nur einen Theil der
Veroftentlichung von Untersuchungen, mit denen ich mich
in den letzten Jahren beschiftigte. Unvorhergesehene Um-
stiinde nothigten mich leider, den von mir geplanten Gang
meiner Arbeiten zu dndern, und, unter nochmaliger acten-
miissiger Vorfiibrung der von mir bisher gebrachten und auf-
recht erhaltenen experimentellen Befunde, auch hie und da
schon Schliissen und theoretischen Auffassungen Worte zn
leihen, welche zum Theil vielleicht einen berechiigteren Aus-
druck erst in Folge der austiihrlichen Entwickelung jener
,Grundziige einer reinen Mechanik reizbarer organischer
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Systeme® gewinnen kinnen, die ich in vorliunfiger Mittheilung
im Jahre 1880 andeutete.') Wenn ich aber iiberhaupt im
Anschlusse an meine experimentellen Beobachtungsergebnisse
und an der Hand der Erfahrungen Anderer es wage, mich
solchen theoretischen Schliissen und Erirterungen hinzugeben,
so bleibe ich mir des Werthes, welchen Hypothesen und
Theorieen in der Naturwissenschaft haben, wohl bewusst.
Mit der Aufdeckung mehr oder minder zusammenhangloser
nackter Beobachtungsthatsachen ist dem menschlichen Geiste
auf die Dauer ja nirgends gedient: iiberall wird nach un-
bekannt gebliebenen Zwischengliedern gesucht und iiberall
greifen. wo solche zu finden keine Hoffnung winkt, annehm-
bare Hypothesen und Theorieen ein, um den Erfahrungsschatz
zn einem verstindlichen Continuum abzurunden, wodurch
derselbe nicht selten anch dem practischen Interesse werth-
voller gemacht wird. So sind auch in der Gehirnkunde. und
anf keinem Felde der Forschung in gleichem Maasse, Hypo-
thesen und Theorieen am Platze. Freilich diirfen solche nie
vergessen, was sie sind: nie diirfen sie den Anspruch erheben,
als Axiome die einen, als Dogmen die anderen anerkannt zu
werden. Sie haben ihren Zweck erfiillt und diirfen in Ehren
fallen, wenn sie bis zur Auffindung neuer, unversihnlich
widersprechender Thatsachen unserem Verstindnisse weiter-
geholfen haben. Sind doch oft selbst gefallene Theorieen,
noch lingst nachdem ihre Unhaltbarkeit erkannt, im Stande,
an gewissen Punkten Licht zu spenden, wo ihre Nach-
folgerinnen noch im Dunklen tappen: noch heut erklirt die
Emanationstheorie eines Newton gewisse Erscheinungen des

1) Verhandlg. d. physiologisch, Gesellsch. zu Berlin, Sitzung vom
29. October 1880, s, auch E. du Bois-Reymond's Archiv 1880 Supplement-
band,



VI Vorwort.

Lichtes mit Eleganz, die ihrver Besiegerin, der Undulations-
theorie, unzugiinglicher bleiben.

Meine Schrift bringt also Altes und Neues zur Physio-
logie des Gehirnes mnd nicht nur sind, wie gesagt, in ihr die
Mittheilungen enthalten, welche ich selber iiber diesen Gegen-
stand bisher verdffentlicht habe, sondern es sind auch, soweit
sie die Frage von der Localisation der Sehfunction angehen.
die Erfahrungen und Ansichten der hervorragendsten iibrigen
Forscher, zum Theil in Form von Referaten, zum Theil gerade-
zi in Ausziigen, in Kiirze wiedergegeben'). Was diese Frage
und was das Polemische gegen Herrn Hermann Munk betrifft, so
habe ich eben durch die besondere, geschichtliche Haltung der
Schrift, durch Wiedergabe meiner eigenen Arbeiten, sowie durch
sorgfiiltige Ausziige und correcte Citate auch aus Munk's Ar-
beiten®) dafiir gesorgt, dass jeder Leser sich selber ein unab-
hiangiges Urtheil iiber die Lage der Dinge zu verschaffen im
Stande ist: ein solches objectives Urtheil lisst sich nur schwer
eewinnen, wenn die einzelnen Publicationen bei einem wissen-
schaftlichen Streite zeitlich und rdumlich getrennt sind.

Polemik in der Wissenschaft kann verwerflich, sie kann
niitzlich, sie kann Pflicht sein. Jede Polemik aber, welchen
innern Gehalt sie auch habe, wird sich der Form nach in
gewissen Schranken zu halten und wird dem allgemeinen
Urtheile nicht vorzugreifen haben. Wenn daher Herr Munk ?)

1) Nachtrigliche Zusiitze sind durch: [N. Z.] oder auch nur durch eckige
Klammern gekennzeichnet, Auch sind einzelne Sitze, um sie hervorzu-
heben in eckige Klammern gesetzt und in gesperrtem Drucke wiedergegeben
worden. Anfiithrongszeichen sind nicht immer, sondern nur da beigegeben,
wo es hesonders wichtig erschien, den Auszug als Citat zu kennzeichnen.

%) Auch hier sind einzelne Sitze, um sie hervorzuheben, von mir ge-
sperrt und z. Th. in eckige Klammern eingefasst worden.

%) In No. 20 der Verhandlungen der physiolog, Gesellschaft zu Berlin
Jahrgg, 1883 —84 8. 65—74; ausgegeben am 16, Aungust 1884
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den Inhalt meines Vortrages in der physiologischen Gesell-
schaft zu Berlin vom 20. Juni v. J., mit welchem Inhalte
im Grossen und (Ganzen der Imhalt dieser Schrift iiberein-
stimmt '), ein ,buntes Durcheinander® nennt, mit dem er
diese Gesellschaft nicht ,behelligen® michte *), so kann
-ich meinem Gegner, da dieser Vortrag nicht in toto ver-
offentlicht vorlag®), auch nicht gestatten, mif seinem Ur-
theile dem Urtheile namentlich desjenigen wissenschaftlichen
Publicams vorgreifen zu wollen, welches in jener Sitzung
nicht zugegen war. Wie ich bei aller Bescheidenheit so
kithn bin zu hoffen, wird nach Durchlesung des, hiervorlie-
genden Ganzen die Mehrzahl .der Leser Hrn. Munk's Ge-
schmack nicht theilen, — doch ich bemerke, dass es scheinen
kinnte, als wolle ich hiermit in den eben geriigten Fehler
meines wissenschaftlichen Gegners verfallen.

Wie nun aber auch das Urtheil des Einzelnen ausfallen
sollte, Eins steht fiir mich nach John Loecke fest:

»Die Grundsiitze, Begriffe und der Geschmack des Menschen

sind so verschieden, dass man schwerlich ein Buch

finden wird, was Allen gefiillt oder Allen missfillt.«

Dies habe ich wohl bedacht, aber auch gewusst, dass,
wenn ich auch nicht das Glick haben kann, Allen zu ge-
fallen, ich doch bemiiht sein kann und muss, meine Gabe so
einzurichten,

,dass auch Niemand sich durch mich fiir verletzt zu

.halten braucht.“

1) Capitel II giebt den ersten Theil des Vortrages wieder, so wie
er gehalten und bereits verdffentlicht wurde; die andern beiden Theile des
Vortrages sind in den Capiteln IV, bis VIII. enthalten. 8, jedoch Anmk. zu 8.83

7) 8. hier unten die Anmerkung auf Seite 291,

%) S. hier 8. 29,
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Erstes Capitel.

Experimentelle Beitrdge zur Physiologie des
Kaninchenhirnes und seiner Nerven®)

von
Arthur Christiani.

§ L
Uber Athmungscentren und centripetale Athmungsnerven.

Hr. E. du Bois-Reymond pflegt seit einigen Jahren
in seinen Vorlesungen eine Beobachtung des Hrn. Werner
Siemens mitzntheilen, wonach die Arbeiter bei Versuchen
fiber elektrisches Licht iiber Ubelkeit und auch wohl iiber
Erbrechen zu klagen haben, besonders wenn das Licht in-
termittirend wirkt. Er hiilt es nicht fiir unmiglich, dass bei der
sogenannten Bergkrankheit (puna) die Blendung durch den
Schnee eine dhnliche Rolle spiele. Diese und #hnliche Be-
obachtungen mussten die Vorstelling erwecken, dass Reflexe
vom Nervns opticus anf den Vagus vorkommen. Ich nahm
mir vor, dieser Vorstellong experimentell nachzugehen, und
reizte daher an Kaninchen zunichst den in der Orbita frei
priaparirten Sehnerven, sowie die daselbst liegenden Trige-
minuszweige, beide Nervenarten wohl von einander gesondert,
mittels so schwacher Inductionsstrime bei Helmholtz'scher
Anordnung, dass in die Tiefe greifende Stromschleifen aus-
geschlossen erscheinen durften.

*) Abgedruckt ans den Monatsherichten der Konigl. Akademie der
Wissenschaften zu Berlin 1881, 8. 213—227. (In der Gesammtsitzung vom
17. Febroar 1881 vorgelegt von Hrn, E. du Bois-Reymond.)

i



2 Christiani: Experimentelles,

[214]*) Der Erfolg der Reizung des Opticus war ein zwei-
facher: Beeinflussung der Athmung sowohl, wie Verinderung
der Herzthitigkeit bis zum Stillstande.

Opticus und Trigeminus unterschieden sich dabei wesent-
lich von einander, indem die elektrische Reizung des Ersteren
beschlennigend auf die Athmung, beziiglich inspiratorisch,
wirkte, und zwar, wenn auch weniger ergiebig, so doch ganz
nach Art des von Traube und von Rosenthal am Halse
des Kaninchens gereizten centralen Vagusendes, wiihrend die
Beeinflussung der Athmung durch Trigeminusreizung ganz
im Gegensatz, also nur im exspiratorischen Sinne erfolgte.

Diesen Reizungen besagter Hirnnerven in der Orbita
liess ich solche an der Basis ecranii folgen, an Kaninchen,
denen ich ohne Unterbindung der Carotiden Grosshirn-
hemisphiren und Streifenhiigel wvollstiindig entfernte. Der
Erfolg der intracraniellen Reizung war im Wesentlichen der-
selbe, wie der der orbitalen. Auch der adiquate Reiz fiir
den Opticus, das Licht, ergab in Bezug auf die Athmung vor
und nach Enthirnung beschleunigende wund inspiratorische
Wirkung, und zwar war dieser Erfolg nach Enthirnung bei
weitem ausgiebiger, als vor derselben.

Den eben beschriebenen entsprechende Resultate wurden
anch durch mechanische Reizungen des Sehnerven und des
Quintus erzielt.

Nichts lag nunmehr wohl niher als die Priifung des
durch seinen adiquaten Reiz erregten Acusticus beziiglich
etwaiger respiratorischer Fihigkeiten. Das Ergebniss der
Versuche entsprach durchaus dem der optischen Reizungen:
auch der Acusticus wirkte, wie Traube’s centraler Vagus-
stumpf, stets inspiratorisch. Nur war die Erregbarkeits-
erhbhung fiir acustische Reflexe auf die Athmung nach Ent-

*) Beitenzahl in den Monatsber. d. Akad,
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fernung der Grosshirnhemisphidren und der Streifenhiigel noch
ausgesprochener, als die fiir optische Athemreflexe. Freilich
mag dieser Unterschied lediglich darin begriindet sein, dass
mechanische Insulte des Sehnervenverlaufes bei der Enthir-
nung schwerer zu vermeiden sind.

Wenngleich durch Anwendung des adiquaten und des
mechanischen Reizes anf den Opticus respiratorisch dasselbe
erreicht war, als durch die elektrische Reizung, so wurde
trotzdem immer noch dem Verdachte Raum gegeben, dass es
gich bei den intracraniellen elektrischen Reizungen um Strom-
schleifen gehandelt haben kinnte, [215] welche nach dem
Vaguskerne, oder sonst wohin, sich ergossen hiitten.

Es wurden daher die dem Tractus opticus nahe gelegenen
Hirntheile mit Strimen gleicher Art und Stirke, wie zuvor
der Opticusstamm selbst, gereizt. Hierbei zeigten nun die
dem Sehnerventract benachbarten Theile keine Wirkung auf
die Athmung; nur in der Mitte nach vorn zu liess auch das
Aussere der Thalami optici eine schwiichere inspiratorische
Wirkung erkennen. Im Inneren aber enthielten die Sehhiigel
eine ganz circumscripte Stelle in geringer Hihe iiber dem
Boden. in der Seitenwand des dritten Ventrikels, nahe den
Vierhiigeln, eine Stelle. deren mechanische, thermische oder
elektrische Reizung mit grisster Pricision, je nach der Stirke
des Reizes und dem Grade der Erregbarkeit. Stillstand des
Zwerchfelles in Inspiration oder inspiratorisch vertiefte und
beschleunigte Athmung verursachte. Trennt man dnrch einen
genau in der Medianebene bis auf die Basis cranii gefiihrten
Schnitt die Sehhiigel von einander, indem man in den Ventrikel
eingehend und von dem hinteren Ende desselben beginnend
ein Messerchen nach vorn hin durch den ganzen noch vor-
liegenden Gehirnstumpf treten liisst, und klappt man dann
die Sehhiigel auseinander, so ldsst sich jederseits eine kleine
Stelle von ungefiihr einem Cubikmillimeter Inhalt in besagter

]F!:
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Gegend nachweisen, welche gereizt die genannte Einwirkung
auf die Athmung zeigt.®)

Von dem Effecte der centralen Vagusreizung am Halse
unterscheidet sich der Reizungserfolg an dieser von mir
»Inspirationscentrum des dritten Ventrikels“ genannten Stelle
wesentlich dadurch, dass unter gewohnlichen Umstinden und
bei nicht zu starkem Reize die Athmung nicht unter Ver-
flachung beschleunigt erscheint, sondern dass bei ausser-
ordentlicher Beschleunigung eine bedentende Vertiefung der
Athemziige nach beiden Richtungen hin hervorgerufen wird.
Hierbei sieht man dann auch ein iiberraschend lebhaftes Spiel
der concomitirenden Athembewegungen, namentlich fillt auch
die starke rhythmische Mitbewegung des Schwanzes auf.

Eine solche in inspiratorischer und exspiratorischer
Richtung gleichmissige Vertiefung kann auch ohne Ver-
mehrung der Athemfrequenz, z. B. bei hochgradiger Anaemie
des Thieres nach absichtlicher Offnung der Carotiden, auf
Reizung dieser Stelle eintreten.

Nach beendeter Reizung des Inspirationscentrums zeigt
sich [216] iibrigens hiinfiz ein kiirzerer compensatorischer
Stillstand in gewshnlicher, zuweilen aber auch in activer
Exspiration.

Am besten wird man das beschriebene Centrum bilateral
reizen, indem man, wie ich es zu thun pflege, mit einem zu
einer feinen Sonde vereinigten Elektrodenpaare von etwa
Stecknadelkopfgriosse nach Entfernung der Grosshirnhemis-
phiren und der Streifenhiigel an der hinteren Wand des
dritten Ventrikels von oben her vorsichtig in die Hohle des
letzteren bis zu einer Tiefe von etwa zwei Millimeter iiber
dem Boden eingeht. Schon die Eriffnung des bis dahin noch
durch die Tela chorioidea superior von oben her geschlossenen

*) [N. Z.] 8. auch Centralblatt fiir die med. Wissenschaft 1880, Seite
2713—74 und hier unter den Beilagen,

ES . S ——,

r
i Sl




Christiani: Experimentelles. 5

Ventrikels und der durch das Eindringen der Sonde gesetzte
mechanische Reiz geniigen, um die Athmung in der dem
schwiicher elektrisch gereizten Inspirationscentrom zukom-
menden Weise zu modificiren. Wurde, was nicht geschehen
sollte, bereits bei Wegnahme der Grosshirnhemisphiren die
den oberen Verschluss des Ventrikels bildende Gefisshaut
zerrissen, so zeigte sich nach beendeter Operation die Ath-
mung beschleunigt und vertieft, oder auch nur vertieft,
gegen die vor der Operation am intacten Thiere wahr-
genommene. Wenn aber diese vorzeitige Ventrikelersffnung,
sowie jeder noch so geringe Druck auf die Thalami und vor
Allem auch auf die Vierhiigel vermieden worden war, so
pflegte die Athmung nach der Enthirnung sich nur durch
eine geringe Vertiefung, mitunter auch gar nicht, von der
normalen zu unterscheiden.

Zur elektrischen Reizung kann und muss man sich nur
ausserordentlich schwacher Strome bedienen; sind die an-
gewandten Strome zu stark oder weicht man etwas zu weit
nach vorn ab, so erhiilt man leicht bei tiefstem Inspirations-
stillstande starke Action der Strecker und allgemeinen
Tetanus. Bei der elektrischen Reizung des Bodens des dritten
Ventrikels kommt anch das Herz zum Stillstande und ver-
engert sich die Pupille, wenn man nicht zu weit nach vorn
hin reizt; anderenfalls tritt starke Pupillenerweiterung ein').
Fiir den Fall der gewihnlichen, physiologischen Erregung
scheint das Inspirationscentrum des dritten Ventrikels mit
dem pupillenerweiternden Centrum daselbst associirt zu sein.
So wirkt z. B. Reizung des Acusticus durch Schreien in's
Obr pupillenerweiternd (Westphal, Claude Bernard),
und so erregt [217] dyspnoétische Blutmischung beide Centren.

1) Entsprechende Resultate beziiglich der Pupilleniinderungen erhielten
am Hunde Hensen und Volekers, Arch, f. Ophthalm, XXIV 8, 1—26.
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Opticusreizung hat allerdings neben inspiratorischem Antriebe
Pupillenverengerung zur Folge.

Anuch toxisch, z.B. durch Strychnin, werden beide Centren,
das inspiratorische und das pupillenerweiternde, gleichzeitig
mit einander erregt. Schon geringe Mengen des genannten
Alcaloides erzeugen, local in den dritten Ventrikel applicirt,
Vermehrung und Vertiefung der Respiration mit Ubergang
in Inspirationsstillstand bei erweiterten Pupillen, und #usseren
Reizen gegeniiber zeigt sich, dass das Strychnin die Erreg-
barkeit des Inspirationscentrums enorm erhiht hat. Bei etwas
grisseren, localbeigebrachten Dosen folgt unter den bekannten
Vorboten allgemeiner Tetanus, der durch Entfernung der Seh-
hiigel coupirt wird. In der Chloralnarkose dagegen zeigt
sich das Inspirationscentrum in seiner Erregbarkeit ausser-
ordentlich herabgesetzt und die Pupille verengt. Ja es er-
scheint sogar wahrscheinlich, dass die geringe Frequenzver-
mehrung der Athmung, welche man auf elektrische Reizung
des dritten Ventrikels bei tiefster Chloralnarkose erhilt, iiber-
haupt nicht mehr durch Erregung des dort gelegenen Inspira-
tionscentrums, sondern durch Erregung von tiefer gelegenen
inspiratorischen Ganglien zn Stande kommt. Doppelte Vagi-
section idndert am respiratorischen Verhalten des gereizten
Inspirationscentrums des dritten Ventrikels nichts: das Herz
fahrt aber unter diesen Umstinden fort zu schlagen.

Die mechanische Zerstorung des genannten Centrums ist
bei der Umschriebenheit desselben sehr leicht, und bei un-
vorsichtigem Eindringen mit einer griberen Sonde nur zn
hiufig wider Willen herbeigefiihrt. Sicher entfernt man das-
selbe, indem man es miftels einer Troicarthiilse von 3 bis
4mm Tinyrehmesser ausstanzt, und zwar hat man sich bei Durch-
stechung der Thalami hart am vorderen Rande der Corpora
quadrigemina anteriora und genan in der Mitte zu halten;
auch hat man Acht zu geben, dass die Sehhiigel nicht seitlich
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answeichen: man wird daher zweckmissig verfahren, wenn
man bei einer etwaigen Reizung vor dem Ausstechen den
Ventrikel miglichst wenig erweitert.

Vor und besser noch nach Entfernung dieses Inspirations-
centrums lisst sich ein in exspiratorischem Sinne wirksames
Centrum in der Substanz der vorderen Vierhiigel, dicht unter
und neben dem Aqguaeductus Sylvii, nachweisen. Seine Reizung
bewirkt, vor wie nach doppelter Vagisection, das Auftreten
explosiver, activer Exspirationsstosse oder Stillstand in gewihn-
licher oder|[218]in activer Exspiration. Nach beendeter Reizung
pflegt compensatorisch Beschleunigung in Inspiration zu er-
scheinen, und dabei tritt hiufiz ein eigenthiimliches Schreien
anf, welches ans mehreren einzelnen Stissen bestehend der
Athemcurve eine charakteristische Form ertheilt. Genan
dasselbe Schreien bemerkt man, fiir Ange und Ohr gleich
erkenntlich, nach Trigeminusreizung.*) Ubrigens sind dieactiven
Exspirationsstosse, welche auf Trigeminusreizung folgen, er-
giebiger nach der Zerstorung des Inspirationscentrums des
dritten Ventrikels, als vor derselben. Dem Exspirationscentrum
der vorderen Vierhiigel ist das pupillenverengernde Centrum
associirt.

Sehr bemerkenswerth erscheint die aus meinen Beobach-
tungen hier anzureihende Thatsache, dass das Inspirations-
centrum des dritten Ventrikels anch in der Apnoé erregbar
bleibt. Reizt man dasselbe withrend letzterer elektrisch, so
erfolgt eine besonders stark ausgesprochene exspiratorische
Compensation nach beendeter Reizung, so dass in der Apnoé
vermehrte Erregbarkeit und Erregung des Hemmungscentrums
zn Stande kommen diirfte. Hiermit stimmen ebenfalls von
mir gemachte Beobachtungen gut iiberein, denen zufolge Thiere
nach Fortnahme der oberen Hemmungen fiir die Athmung
(Vierhiigel und Pons) nur schwer apnoétisch zu machen sind*).

*) N, Z.] s. hier die Curventafel in der Beilage.
Yy Dass Thiere, denen ausser der Medulla noch die Vagi durchschnitten
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Auch durch Chloralhydrat, welches das Inspirations-
centrunm lihmt, wird die Erregbarkeit des Exspirationscentrums

in den vorderen Vierhiigeln eher vermehrt als vermindert, .

dagegen bringt Strychnin eine starke Herabsetzung der Erreg-
barkeit des Exspirationscentrums hervor: wenigstens ist es
mir bis jetzt nicht gelungen an strychninisirten Thieren durch
Reizung des Aditus ad aquaeductum Sylvii Exspiration herbei-
zufithren.

In solchen Fillen, wo das Inspirationscentrum der Thalami
auf mechanischem oder toxischem Wege, oder durch lingere
elektrische Reizung zerstirt oder gelihmt, das Exspirations-
centrum aber intact geblieben oder gar erregharer gemacht
ist, tritt auf [219] einigermaassen starke und aunsgedehnte
Reizung des Exspirationscentrums der vorderen Vierhiigel
oder des Nervus trigeminus, auch auf Durchschneidung des
letzteren, leicht eine plitzliche letale Hemmung der Athmung
ein: das Thier stirbt im Exspirationsstillstande, ,durch Shock¥.
Solch mehr oder minder plétzlicher Tod durch Hemmung der
Athmung tritt daher auch leicht ein bei Schnittfiihrung ante
corpora quadrigemina, oder, wenn der Schnitt durch die
vordere Schicht der Corpora quadrigemina anteriora nach unten
in den vorderen Rand des Pons verliunft. Dagegen wird
ein zwischen vorderen und hinteren Vierhiigeln angelegter
und nach unten hin gleich dem eben erwdhnten endender
Schnitt ohne Gefahr fiir die Weiterathmung ertragen.

Auf dem letztgedachten Schnitte lisst sich ein zweites,
wie ich spiter erfubr, bereits von Martin und Booker?)
beschriebenes Imspirationscentrum localisirt reizen, und zwar

sind, schwieriger apnoétisch zn machen sind, als gesunde, haben Kronecker
und Marckwald beobachtet (E. du Bois-Reymond's Archiv. 1880,
S. 443).

"y Johns Hopkins University Studies from the biological laboratory
Baltimore 1879.
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in sehr viel reinerer Weise, als vor der Entfernung der Cor-
pora anteriora wegen der nun nicht mehr stattfindenden
Miterregung des von mir in den letzteren aufgefundenen, so
sehr benachbarten Exspirationscentrums.

Die Schnittfithrung zwischen den vorderen und hinteren
Vierhiigeln wirkt iibrigens analog der Offnung des dritten
Ventrikels.

Durch Fortnahme des kleinen Gehirnes wird die Athmung
der Thiere nicht merklich alterirt.

Auch Sectio post corpora quadrigemina ohne tiefere
Verletzung des Pons wird gut ertragen: nachdem der durch
den Eingriff hervorgerufene Sturm sich gelegt hat, athmen
die Thiere noch Stunden lang in einem maschinenartig regel-
méssigen, vom normalen wenig oder gar nicht verschiedenen
Typus weiter. Maschinenartig regelmiissig ist die Athmung
nach dieser Schnittlegung dann, wenn tactile Hautreize und
Reizung schmerzfiihrender Fasern vermieden werden. Die
Psychoreflexe, die acustischen und optischen Reflexe auf
die Athmung sind bereits ausgefallen. Vom Trigeminus aus
erhilt man allerdings noch active Exspirationen, aber bei
weitem schwiichere, als in den Fiillen, wo die Vierhiigel noch
stehen. Bedeutend verstirkt erscheinen dagegen die Reflexe
anf die Athmung von den tactilen (inspiratorischen) und den
schmerzfithrenden (exspiratorischen) [220] Fasern des Rumpfes.
So erregt leichte mechanische Reizung der Fusssohlen ver-
mehrte Inspiration, dagegen Kneifen des Schwanzes und des
Schenkels stets Exspirationsstillstand und zwar meist in activer
Exspiration. In gleicher Weise exspiratorisch wirkt Anblasen
des Riickens mit dem Munde.

Tiefere Verletzungen des Pons bei der Sectio post corpora
quadrigemina pflegen dagegen nach wenigen Athemziigen
zum Tode zu fithren: es iiberwiegen dann wiederum exspira-
torische Hemmungen. So pflegen namentlich quere, die ganze
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Dicke des Pons nahe der Mitte durchsetzende Verletzungen
den Hemmungen das Ubergewicht zu verschaffen.

Fortnahme des Pons durch scharfen Schnitt bringt
gewphnlich voriibergehende Beschleunigung der Athmung
hervor. Die Thiere starben aber, ohne dass nennenswerther
Blutverlust aunfgetreten wire, spiitestens eine halbe Stunde
nach Entfernung des Pons unter zunehmender Verminderung
der Athemfrequenz durch Auftreten immer grisser und grosser
werdender exspiratorischer Pausen. wenn nicht voritbergehend
kiinstliche Athmung oder leichte Strychninisirung (nach Roki-
tansky und Langendorff) angewendet wurde.

Directe elekirische Reizungen des Pons und der Medulla
oblongata geben gar keine oder unbestimmt schwankende
respiratorische Resultate. Am vorderen Rande des Pons
pflegen bei den meisten Individuen inspiratorische KErfolge
zn iiberwiegen.

Im Pons und vollends in der Medulla oblongata, so
mochte ich nach meinen bisherigen Erfahrungen annehmen,
liegen, durch Reizungsversuche nicht mehr scharf von ein-
ander trennbar, die Ausldufer der drei oberen in den Seh-
und Vierhiigeln enthaltenen Centren, also die Auslinfer des
inspiratorischen Centrums im dritten Ventrikel, die des Martin-
Booker'schen und endlich die des Exspirationscentrums der
vorderen Vierhiigel.

Die Folgen der verschiedenen Schnitte héngen iibrigens,
abgesehen von dem Alter der Thiere und von dem Orte der
Fithrung, wesentlich davon ab, mit welcher Geschwindigkeit
sie gefithrt sind, ob dieselben scharf oder quetschend angelegt
werden und mit welcher Schnelligkeit sie auf einander folgen,
wenn eben mehrere Schnitte hinter einander ausgefithrt werden.
Die hier gegebene Darstellung der respiratorischen Folge-
zustiinde mach Schnitten verschiedener Hohe ist auf Grund
einer grossen Reihe moglichst [221] gleichmissig gefithrter
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Schnitte gegeben, welche an Thieren nicht unter vier und
nicht iiber neun Monat vollzogen wurden. Immer machte die
Entfernung der Grosshirnhemisphiiren und der Streifenhiigel
den Anfang.

Die Aussicht, der Vivisection unterworfene Thiere trotz
vorschreitender Enthirnung lingere Zeit am Leben zu er-
halten, wiichst bis zu einer gewissen Grenze mit der Zeit,
die wir zwischen den einzelnen Schnitten verfliessen lassen,
vorausgesetzt, dass wir stark iiberwiegende Hemmungsschnitte
iitberhaupt vermeiden. Dieser giinstige Einfluss des Vor-
schreitens in grosseren Pausen bei der Enthirnung ist leicht
erkliirlich. Einmal werden ja die Thiere, wenn sie lange
anfeebunden sind, kaltbliitiz, zweitens werden tiefer gelegene,
inspiratorisch wirkende, Ganglien nur allmihlig fir die aus-
gefallenen hoheren in sufficienter Weise vicariirend eintreten
kiénnen.

Im Allgemeinen wirken Schnitte, welche Uberwiegen der
exspiratorischen Hempung durch Fortfall inspiratorisch wirken-
der Theile setzen, auf die Gestalt der Athemcurve ganz
ahnlich ein, wie doppelte Vagisection es bei nicht enthirnten
Thieren und bei Thieren, denen das Grosshirn bis zu den
Sehhiizeln hin entfernt ist, zu thun pflegt. So zeigen Curven
bei der Schnittfithrung durch die vorderen Vierhiigel und bei
Exstirpation des Inspirationscentrums des dritten Ventrikels,
sowie bei gewissen Querverletzungen des Pons verlingerte
abgerundete Inspirationsgipfel'), und es treten auch wohl
exspiratorische Paunsen auf,

Werden die exspiratorisch wirkenden Theile auf toxischem
Wege erregbarer gemacht bei gleichzeitiger Herabsetzung
der Erregbarkeit der inspiratorischen, so erscheint der Typus
der Chloralathmung.

1) Uber den Athemmodus nach doppelter Vagusdurchschneidung vergl.
man Gad in E. du Bois-Reymond's Archiv 1880 8. 10,
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Was den Einfluss der Vagisection auf die Athmung
betrifft, so ist eine Abweichung zwischen dem Verhalten nor-
maler Thiere und dem Verhalten von Thieren, denen das
Grosshirn bis zu den Sehhiigeln entfernt ist, nicht zu be-
merken. Dagegen herrscht in dieser Beziehung ein bedeutender
Unterschied zwischen normalen Thieren und solchen, an denen
weiter nach hinten gelegene Schnitte vollzogen wurden.
Werden nach Fortfall der hoher gelegenen [222] Athmungs-
centren, also nach Sectio post corpora quadrigemina die
Vagi beiderseits durchschnitten, so erhilt die Athmung te-
tanischen Typus: auf lange Inspirationsstillstéinde folgen lange
Stillstinde in meist activer Exspiration'); aber auch dann
noch pflegt die Athmungeineregelmiissig periodische
ZU seln.

Die Folgen der Reizung des centralen Vagusendes am
Halse, sowie auch die respiratorischen Effecte, welche Reizung
sensibler Rumpfnerven hervorbringt, kionnen je nach dem
Stadium der mechanischen oder toxischen Enthirnung ver-
schieden amsfallen. Die elektrische Vagusreizung am Halse
wirkt durchaus inspiratorisch im Sinne Traube’s und Ro-
senthal’s vor wie nach operativer Entfernung der
Grosshirnhemisphiren und der Streifenhiigel, wenn
keine Gifte applicirt werden. Nach einem Schnitte da-
gegen, der zeitweise fiberwiegende Hemmung setzt (z. B.
bei Sectio ante corpora quadrigemina) kann elektrische Va-
. gusreizung zeitweise anffallend wenig inspiratorisch be-
schlennigend, ja sogar im exspiratorischen Sinne wirken.
Dasselbe gilt fiir die Stadien iiberwiegender Hemmung bei
toxischen Eingriffen (Chloralhydrat®). Steht nur noch die

1) Entsprechendes haben Kronecker und Marckwald (L. ¢) und
Gad (nach miindlicher Mittheilung) beobachtet.
) In Ubereinstimmung mit Léon Fredericq: Sur la théorie de
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Medulla oder nur noch Medulla und Pons, so bleibt zwar, wie
gesagt, auch nach doppelter Vagusdurchschneidung die Ath-
mung noch regelmissig periodisch, aber die Vagusreizung
wirkt nur noch auftallend wenig beschleunigend, und zwar
bald bei tiefem, bald bei hohem Zwerchfellstande, und nicht
selten im Sinne der Paul Bert'schen Regel'). Auch kommt
es vor, dass anf zwei kurze Inspirationen zwei kurze active
Exspirationen folgen.

Nach diesen vorstehenden Beobachtungen, deren aus-
fithrliche Veriftentlichung monographisch erfolgen soll *),
wiirden wir sagen diirfen, dass auf drei centripetalen Wegen
Anregung zur [223] Inspiration an den das allgemeine Ath-
mungscentrum bildenden nervisen Complex von (Ganglien-
kungeln herantreten, nimlich:

1) durch die Sinnesthore: Auge und Ohr,

2) durch die Sinnesnerven der Haut,

3) durch gewisse Vagusfasern,
wihrend Hemmung und active Exspiration durch die iibrigen
Vagusfasern, dorch den Trigeminus und durch die pathischen
Fasern der anderen sensiblen Nerven gesetzt wird. Zn
Grunde liegen, so scheint es, dem ganzen Athmungsvorgange
in regelmiissigen Perioden erfolgende, nicht reflectorische
Erregungen des Athmungscentrums.

linnervation respiratoire: Bulletin de 'académie royale de Belgique, 2
série, t, XLVII no. 4; 1879.

1) Paul Bert: Legons sur la physiologie comparée de la respiration.
Paris 1870. pag. 490 No. 7.

*) [N. Z.] 5. das Vorwort.
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§ II.
Beobachtungen iiber das Verhalten nicht gefesselter Kanin-
chen bei sprungweise vorschreitender Enthirpung.

Kaninchen, denen nach Entfernung des Schideldaches
beide Grosshirnhemisphiren und die Streifenhiigel, bei mini-
malem Blutverlust trotz nicht unterbundenen Carotiden,
o inzlich exstirpirt wurden, boten im nichtgefesselten Zustande
einen Anblick dar, welcher sich von dem nichtenthirnter
Thiere im Allgemeinen wenig unterschied. Von Muskel-
schwiiche in den Extremititen oder von ungewohnlicher
Haltung des Kopfes, Reithahnbewegung u. d. m. war nach
besagter Operation in den bestgerathenen (zur Zeit') neun-
zehn) Fiillen durchaus nichts wahrzunehmen: die Thiere
sassen unmittelbar nach der Operation da, wie normale
Thiere zu sitzen pflegen, und ergriffen, wie solche, die Flucht,
wenn man gie. namentlich an den hinteren Extremititen.
festzuhalten suchte. Schon beim Losbinden vom Kaninchen-
brett benahmen sie sich sehr ungeberdig und suchten sie zu
entfliehen.

Auch spontane Ortsverdnderungen, und dabei keines-
wegs immer nur fluchtartig ansgefithrte, fanden ab und zn
statt, wenn die Thiere [224] am Einschlafen verhindert
~ wurden. Diese Bemerkung ist nicht ohne Belang. Ks war
ndmlich zwar eine merkliche Erhohung der Empfindlichkeit
auf Reizung sensibler Nerven. namentlich auch des Acusticus,
in den meisten Fillen, nach Entfernung des Grosshirnes bis
zu den Sehhiigeln hin, wahrzunehmen, nichtsdestoweniger
verfielen aber die Thiere, wenn man sich nicht mit ihnen
beschiiftigte und bei Abwesenheit stirkerer iHusserer Reize
namentlich bei Fernhaltung aller stirkeren Gerdusche und

: .1;} des ';ifﬂrtrages in der physiolog. Gesellschaft zu Berlin am 14. Januar
1381,
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bei Abblendung directen Lichtes, viel leichter in Schlaf, als
nichtenthirnte. Aus diesem Schlafe wachten halbe Tage lang
beobachtete Thiere [Z. 11] wiederholt von selbst auf. Sie
gingen dann eine Zeit lang umher, um sich schliesslich wieder
zur Ruhe zu begeben und einzuschlafen. Aus diesem Schlafe
wurden aber auch die Thiere lebhaft anfgeschreckt, wenn
die Stille durch ein pliotzliches stirkeres Gerdusch unter-
brochen wurde: der kurze Pfiff einer Hundepfeife, das Ab-
knallen eines Ziindhiitchens liess sie aufspringen und davon-
laufen. Nicht operirte, wache Kaninchen reagiren im All-
gemeinen wenig auf Pfeife und Knall. nur sieht man ihre
Ohren zucken und ihre Nasenfliigel sich schneller bewegen.
Auch bei den der Grosshirnhemisphiiren beraubten Kaninchen
gaben die Bewegungen der Ohren und das veriinderie Spiel
der Nasenfliigel mitunter die einzigen &usseren Merkmale
der acustischen Erregung ab.

[Z. 23]*). Was das Umhergehen der Thiere nach dem
spontanen Erwachen betrifit, so zeigte sich In den best-
gelungenen Fillen durchaus nichts Abnormes: die Thiere
wichen Hindernissen (z. B. Tischfiissen) aus, ohne dieselben
zu beriihren; sie machten ohne objectiv nachweisbaren Grund
mitten in der Bewegung Halt; sie erkletterten und ersprangen
Anhohen u. s. w,

Mit einem Schlage #nderte sich das Verhalten siimmt-
licher des Grosshirns und der Streifenhiigel beraubter Thiere
bei einer Schnittfithrung vor den Vierhiigeln ohne
Verletzung des Pons, also bei Abtragung der Sehhiigel,
oder auch nur bei ausgiebiger Zerstirung der Gegend des
Inspirationscentrums des dritten Ventrikels. An die Inte-
gritit der unmittelbaren Nachbarschaft dieses Centrums zeigte

*) Die eckigen Klammern sind [N. Z.] Bie dienen dazu, die Zeilen,
welche die beiden Ausdriicke ,,von selbst und ,spontan“ enthalten, her-
vorzuheben; s. unten Seite 24. Anmerkung 3.
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sich die zur Ortsveriinderung und zur Erhaltung des Gleich-
gewichts beim Sitzen und Stehen nithige Coordination ge-
bunden. Bei einiger Ubung gelingt es mit einer Sonde von
Stecknadelgrisse in den Ventrikel einzugehen und vom In-
spirationscentrum ab nach vorn hin die Mitte des Ventrikel-
bodens in seiner [225] ganzen Ausdehnung durch Druck zu zer-
storen, ohne andere Theile zu verletzen, als die dort gelegenen.

Nach der Zerstirung der in der Medianebene gelegenen
Theile des Ventrikelbodens behielten die Thiere dauernd die
Seitenlage bei und machten nur hie und da noch ungeordnetere
Bewegungen. Genau dasselbe, némlich Aufhebung der Coor-
dination fiir Stand und Locomotion, leistet auch der oben
(S. 3) beschriebene die Thalami trennende und den Ventrikel-
boden genau hiilftende Schnitt mit einem schmalen Messerchen.

Wie man auch die Operation vollfithre, jedenfalls muss
man das Thier wihrend derselben von einem Gehiilfen sicher
fixiren lassen, denn ohne diese Fesselung wiihrend der Tren-
nung der Theile macht das Thier einen gewaltigen Satz.*)
War die den Boden hilftende Trennung nicht durch Druck,
sondern scharf vollzogen, so verfillt das Thier in Tetanus,
der aber bald weicht, und zwar um so schneller, je weniger
scharf der Schnitt, je grosser der Druck des Messers war.
Nachdem der Tetanus gewichen, kann man sich durch be-
liebig lange fortgesetzte Beobachtung davon iiberzeugen,
dass in der That das erwihnte Coordinationsvermigen fiir
immer aufgehoben ist. Die Reflexerregbarkeit bleibt lingere
Zeit fiir den ganzen Korper erhoht.

In mehreren Fillen, wo die Sehhiigel und die vordere
Schicht der Vierhiigel abgetragen wurden, zeigte es sich,
dass man auf mechanische Reizungen von den hinteren Ex-
tremititen und vom Rumpfe aus reflectorische Bewegungen
schwierig oder gar nicht erlangen konnte. Dagegen waren

*) [N. Z] vgl. S, 6.
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von den sensiblen Nerven des Kopfes und Nackens, und
zwar namentlich vom Trigeminus aus leicht und ausgiebig
Reflex- und Abwehrbewegungen zu erhalten. Neben heftigem
Niesen auf mechanische Relzung der Nasenschleimhaunt fiel
besonders ein abwehrendes Schiitteln des Kopfes bei leichter
plitzlicher Beriihrung desselben und besonders auch bei Be-
rithrung der Ohren und der Cervicalgegend anf. Auch wenn
man die Thiere einige Augenblicke aufhob, schiittelten sie
losgelassen lebhaft den Kopf. Druck auf den Stamm des
Trigeminns an der Basis cranii, auch Durchschneidung dieses
Nerven daselbst, sowie Kneifen des Schwanzes erzeugten
ein wiederholtes, aus mehreren Stossen bestehendes Schmerz-
geschrei, wobei zwischen Reizung und erstem Schrei immer
ein merkliches, mitunter ein auffallend langes Zeitintervall
zu beobachten war.

|226] Wurde nunmehr unmittelbar hinter den Vier-
hiigeln ein Schnitt angelegt, welcher ohne Verletzung
des Cerebellums und des Pons horizontal gehalten in den
vorderen Rand des Pons auslief, so verfielen die Kaninchen
regelmiissig in Tetanus (Opisthotonus) und verhielten sich
geraume Zeit lang. wie strychninisirte Thiere. Die leiseste
Beriithrung loste sofort einen neuen tetanischen Anfall aus.
Diese Erscheinungen traten in einer Vollkommenheit auf,
wie man sie sonst nur an strychninisirten Frischen zn sehen
gewohnt ist. Allméhlig liessen die Anfille an Heftigkeit
nach, und die Zeit, welche verging, bis leise Reize keinen
Tetanus mehr erzeugten, war auch hier um so grisser, je
gchiirfer der Schnitt gefithrt worden. Immer aber blieb die
Reflexerregbarkeit, und zwar nunmehr stets fiir Kopf und
Rumpf erhiht, und sehr schin zeigten sich die schiittelnden
Abwehrbewegungen des Kopfes und das Schreien bei Trige-
minusreizung oder auch bei Kneifen des Schwanzes. Ausser
den zu Anfang stark beschleunigten Athembewegungen waren

2
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dann bei Abhaltung d#usserer Reize keine Bewegungen am
Thiere mehr bemerkbar.

Ein solches bewegungslos daliegendes Kaninchen, das
nur noch Medulla, Cerebellum und Pons besitzt, erhebt, na-
mentlich, wenn man es an den Ohren emporhiilt, auf leichtere
mechanische Reizung der Conjunctiva oder der Nasenschleim-
haut die Vorderpfote der entsprechenden Seite und macht
mit derselben abwehrende und wischende Bewegungen. Wurde
die betreffende Pfote festgehalten, so zeigte sich oft nur ein
dentliches Zucken der anderen Pfote. Bei neun Kaninchen
wurde jedoch eine wirkliche Erhebung mit Wisch- und Ab-
wehrbewegungen dieser anderen Pfote wiederholt constatirt.
Normale, nichtenthirnte Kaninchen pflegen gar nicht oder
nur dann diese wischenden Abwehrbewegungen der Vorder-
pfoten zu zeigen, wenn man sie an den Ohren in die Hohe
hebt: sonst weichen sie mit dem Kopfe seitlich aus.

Nach Zerstorung des Bodens des dritten Ventrikels
und aunch nach Sectio post corpora quadrigemina scheint
Strychnin weniger wirksam zu sein. Andererseits zeigt sich
der Boden des dritten Ventrikels namentlich in seinen vor
dem Athemcentrum gelegenen Theilen, wo mechanische oder
elektrische Reizung Pupillenerweiterung und Tetanus giebt,
dem local applicirten Strychnin besonders zugiinglich. Bereits
oben wurde erwihnt, dass der durch solche locale Application
erzeugte Tetanus durch Entfernung der Sehhiigel [227| cou-
pirt werden kann. Ein Hauptangrifispunkt des Strychnins
wiire somit der inspiratorische Gangliencomplex in den Seh-
hiigeln, mit dem ein Hauptreflex- und Coordinationscentrum
associirt und zum Theil identisch erscheint. Chloralhydrat
lihmt dieses Centrum und wirkt wie Apnoé erregend anf ein
in den vorderen Vierhiigeln belegenes Hauptreflexhemmungs-
und Exspirationscentrum ein. So erscheinen Chloralhydrat
und Apnoé als Antagonisten des Strychnins.




Zweites Capitel.

Zur Physiologie des Gehirnes*)

Arthur Christiani,

[465] Ankniipfend an frither von mir gemachte Mit-
theilungen ') iiber experimentelle Beobachtungen an enthirnfen
Kaninchen, sei es mir gestattet, einige von mir noch nicht
veriffentlichte neunere Befunde am Kaninchen- und am Hunde-
gehirne mitzutheilen, auch eine genauere Beschreibung der
von mir beobachteten enthirnten Kaninchen beziiglich des
Ausweichens und Uberwindens von Hindernissen zu geben.

Zunichst mochte ich daran erinnern, dass bei normalen,
wie bei enthirnten Thieren Einwirkungen der hivheren
Sinnesnerven, des Opticus und des Acusticus, auf
Herzbewegung und Athmung stattfinden. Man hat
zn unterscheiden die Athmung anregende und die Athmung
hemmende Nerven und Centren. Zu den inspiratorischen
Nerven treten, ausser den genannten. die Sinnesnerven der
Haut und gewisse Fasern des Vagus, zun den athmung-
hemmenden, ndchst den iibrigen Vagusfasern, die schmerz-
fiilhrenden Nerven, allen voran der Trigeminus.

*) (Abgedruckt ans den Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft
zu Berlin, Jahrgang 1883—84. Nr. 15 u, 16, (Sitzung vom 20. Juni 1384).
Siehe auch E. du Bois-Reymond's Archiv Jahrgang 1884 S, 465—470.)

1) Monatsberichte der Kimigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.
Februar 1881. 8. 218—227. [s. hier Seite 1—18.]

Q¥
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Von hioheren Athmungscentren fand ich in den Basal-
canglien drei, nidmlich:

1) ein Inspirations- und Hauptreflexcentrum am
Boden des dritten Ventrikels;

2) ein schon vor mir, von Martin und von Booker')
beschriebenes Inspirationscentrum auf dem Schnitt zwischen
vorderen und hinteren Vierhiigeln;

[466] 3) ein Exspirations- und Hemmungscentrum
am Eingange des Aquaeductus Sylvii.

Wiihrend die Wirkung auf die Athmung vom Nervus
opticus oder vom Inspirationscentrum aus regelmiissig in ge-
nanntem Sinne erfolgte, war auf elektrische Reizung dieser
Stellen die Beeinflussung des Herzens nicht eindeutig: immer
zwar sah ich bei geniigenden Reizen (ein Daniell, du Bois-
Reymond’sches Schlitteninductorium, gewihnliche Anordnung,
100™= Abstand) Stillstand des Herzens und daranf verénderte
Schlagfolge: aber bald stand das Herz systolisch, bald
diastolisch still, und es folgten in ersterem Falle beschleunigte,
in letzterem verlangsamte Schlige.

‘Wenn ich von einem systolischen Stillstande des Herzens
spreche, so darf derselbe wohl nicht als ein tetanischer Zn-
stand anfgefasst werden, sondern nur als Ausdruck so schnell
auf einander folgender Impulse, dass zu einer vollstindigen
Wiederausdehnung des Herzens keine Zeit bleibt.

Auch die Pupillen der Kaninchen wurden, wie ich es
schon frither beschrieb, verengert, wenn man nahe den Vier-
hiigeln, erweitert, wenn man mehr nach vorn den Boden des
dritten Ventrikels reizte.

Endlich entdeckte ich, vor dem Inspirationscentrum des
dritten Ventrikels gelegen, das Coordinationscentrum,

1) Johus Hopkins University Studies from the biological laboratory
Baltimore, 1879.
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d. h. eine circumseripte Stelle, an deren Integritit ,die zur
Ortsverindernng und zur Erhaltung des Gleichgewichtes beim
Sitzen und Stehen nithige Coordination® gebunden ist') und
deren Zerstorung sofortige und andauernde Aufhebung des
normalen Gebrauches der Gliedmaassen fiir das Sitzen, Stehen
und Gehen zur Folge hat: die vorher des Grosshirnes bis zu den
Sehhiigeln hin beraubten Thiere nahmen sofort nach der
Zerstorung und dauernd die Seitenlage ein, wihrend sie
vorher sassen, standen und gingen wie normale Thiere. Als
weitere Beobachtung kann ich hinzufiigen, dass, auch wenn
einige Zeit nach der Abtragung der Hemisphiren und der
Streifenhiigel das kleine Gehirn total entfernt worden war,
die Thiere Erhaltung®) der Coordinationsfihigkeit zeigten; ihr
Gang war allerdings etwas schwankend und ihre Haltung
matt, allein sie sassen und gingen doch. Wiedernm nahmen
anch diese Thiere sofort mit der Zerstirung der genannten
Stelle im dritten Ventrikel dauernd die Seitenlage ein. Die
immerhin merkliche Beeintriichtigung der Coordination und
des Gleichgewichtes bei Kleinhirnentfernung schreibe ich dem
Umstande zu. dass bei der Operation venises Blut, das
iibrigens sofort zu entfernen ist, die Medulla oblongata benetzt
und vergiftet; hierdurch, sowie durch das erforderliche Ab-
tupfen werden natiirlich Storungen gesetzt.

Hr. Bechterew, den wir heute als Gast der Gesell-
schaft unter uns begriissen, hat ein Jahr nach meiner Mit-
theilung im Januar 1882 (St. Petersburger med. Wochensehr.
Nr. 12 und: ,Klinitscheskaja Gazeta®) und spiter im Juli-
heft des Pfliiger'schen Archives von 1883 Versuche unter
der Uberschrift: ,Zur Physiologie des Korpergleichgewichtes®
veriffentlicht, welche sich anf die Function der centralen
grauen Substanz des dritten Ventrikels beziehen.

") A, a. 0. B, 224, [hier 8. 15-16.]
%) [oder doch nur geringfigige Stérung.]



29 Christiani: Experimentelles,

Hr. Bechterew fasst (. c. pag. 512—513) seine Beobach-
tungen folgendermaassen zusammen: ,, In Beriicksichtigung aller
Ergebnisse der oben angefiihrten Versuche an der centralen
graunen Substanz des dritten Ventrikels ldsst es sich nicht daran
zweifeln, dass das in Rede stehende Gebiet des Nerven-
systemes eine sehr wichtige [467] Rolle beziiglich der Er-
haltung des Kirpergleichgewichts spielt. Die Unversehrtheit
desselben bildet eine der unumginglichen Bedingungen zur
regelrechten Ausiibung der Function des Korpergleich-
gewichtes, wihrend die geringste Verletzung irgend eines
Abschnittes dieser Region bei den verschiedensten Thierarten
deutliche Storungen desselben und verschiedenartige Zwangs-
bewegungen, begleitet von Ablenkung der Augiipfel, hervor-
ruft, und bilaterale Lésion der Ventrikelwinde (bez. Durch-
trennung beider Hiilften des centralen Hihlengraun's in trans-
versaler Richtung) vollstindigen Verlust des Gleichgewichts
herbeifiihrt, indem das Stehen und die Locomotion dem Thiere
unmoglich wird.“

Da Hr. Bechterew bei sonst sehr genauer Literatur-
beriicksichtignng meine Mittheilung iiber die Auffindung des
Coordinationscentrums in besagter Gegend am Boden des dritten
Ventrikels iibersehen hat, so benutze ich diese Gelegenheit,
ihn darauf anfmerksam zu machen. Ubrigens hat Hr. Bechte-
rew den Vorzug, mein Coordinationscentrum auch am Hunde und
zwar mittels einer originellen Operationsmethode — durch
Einstich vom Rachen aus — nachgewiesen zu haben. Awuch
hat derselbe Schliisse iiber die functionelle Beziehung zwi-
schen Vorgéngen in und am Auge und jenem Gleichgewichts-
erhaltungsorgan zu ziehen nicht verfehlt (1. c. 519—524).

Schliesslich giebt Hr. Bechterew (1. ¢.527—530) eine sehr
interessante Aufzihlung von pathologischen Fillen, darunter
einen von ihm selber beobachteten, welche auf das Vorhanden-
sein des Coordinationscentrums (oder wie Hr. Bechierew es
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nennt, des ,,Gleichgewichtsorganes“) an dieser Stelle auch beim
Menschen schliessen lassen. So ist namentlich die von Hrn.,
Wernicke in seinem Lehrbuche der Gehirnkrankheiten Bd. IT,
8. 229 ff. beschriebene ,acute haemorrhagische Poliencepha-
litis superior*') in ihrer Verbreitung scharf auf die bezeichnete
Gegend begrenzt und hat Stérungen der Coordination zur Folge.

Ich kehre nunmehr wieder zur Berichterstattung iiber
meine eigenen Beobachtungen zuriick. Wihrend nach Ent-
fernung der Hemisphiren, vorausgesetzt, dass keine Blutung
dabei erfolgte, und dass die Thiere nach der Operation ent-
fesselt wurden, die Temperatur derselben in normaler Hole
erhalten blieb, fand ich neuerdings einen Abfall von 3 bis 5
Grad Celsius in der ersten Viertelstunde nach der Exstir-
pation der Sehhiigelcentren, wenn die Thiere diesen gefihr-
lichen Schnitt itberhaupt iiberlebten.”)

Ferner waren nach der Sectio ante corpora quadrigemina
epileptiforme Erstickungskridmpfe durch Trachealunter-
bindung oder Carotidenverblutung gar nicht oder nur schwach
angedentet zu erhalten; dieselben traten aber nach solchen
Eingriffen in gewohnter Weise in KErscheinung bei Thieren,
die nur bis zn den Sehhiigeln hin enthirnt waren.

Der Einfluss des Grosshirnes bei normalen aufgebundenen
Thieren und bei Abhaltung von Sinnesreizen scheint compen-
girt zu sein; denn wenn man anch nach der Enthirnung bis
zun den Sehhiigeln hin voritbergehend leichte Vertiefung der
Athmung und Pupillenerweiterung ab und zu wahrnimmt, so
rithrt dies doch wohl nur von dem unvermeidlichen leichten
Druck auf die Sehhiigel beim Enthirnungsschnitte her.

An einem dreijihrigen Hunde konnte ich, da derselbe
ungeachtet des starken Blutverlustes bei der Enthirnung bis

') [modeis gran; daher nicht: Polyencephalitis, sondern: Poliencephalitis).
Z) A, a. 0. 8. 219. [hier 8. 8]
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z den Sehhiigeln hin, noch zwei und eine viertel Stunde
lebte, Inspirations- und Exspirationscentrum im dritten Ven-
trikel [468] und in den vorderen Vierhiigeln, wie heim Ka-
ninchen, beobachten. Reizte ich die vordere Grenze des
Sehhiigels mechanisch, so winselte der Hund. Auch fanden
Schluckbewegungen statt.

Die reflectorische Beweglichkeit der Pupillen und der
Augenlider war erhalten, ebenso das Gehir. Ob auch noch
(Gesichtseindriicke vorhanden waren, konnte ich mit Sicher-
heit nicht ermitteln. Auf Anruf bewegte der Hund die
Augen. Im Ubrigen war wegen des starken Blutverlustes
das Coordinationsvermigen aufgehoben. In Ubereinstimmung
hiermit zeigte sich auch das Inspirationscentrum des dritten
Ventrikels wenig erregbar, ich erhielt, wie bei animisch ge-
machten Kaninchen,") keinen Inspirationstetanus mehr, sondern
~nur noch schwach beschleunigte und gleichmiissig vertiefte
Athmung.

Bis zur Schnittfithrung durch das Coordinationscentrum,
beziiglich bis zur Zerstorung desselben durch Druck oder
Ausstanzen konnten, so schrieb ich,?) die des Grosshirns und
der Streifenhiigel beraubten Kaninchen auch spontan®) in

) A, a. 0. 8. 215. [hier 8. 4.]

7 A a. 0. 8. 223, [hier 8. 14]

% Unter ,spontan verstehe ich, wie aus der Vergleichung von Zeile
11 mit Zeile 23 (von oben) auf Seite 224 [hier 8. 15] meiner Abhandlung
hervorgeht, soviel wie ,,von selbst* oder was dasselbe: ,ohne dussere
Anregung®., Nicht aber wie Hr. Munk in seinen Angriffen gegen meine
Arbeit (Sitzungsbericht der Kionigl. Akademie zu Berlin, 8. Mai 1884.
8. 557, 558 u. 566) [s. hier 8. 31ff] annimmt, setze ich ,spontan®
gleich ,willkiirlich®. Der Ausdruck ,willkiirlich® kommt in dem
ganzen in Rede stehenden zweiten Theile meiner Arbeit ebensowenig vor,
wie darin die Angabe enthalten ist, dass die enthirnten Thiere so
sehen kinnen, wie die normalen. Uberhaupt kommt auch das Wort:
nsehen” bei mir gar nicht vor. Allerdings glaube ich, dass die
Thiere optische Eindriicke erhalten und zweckmissig reflec-
torisch verwerthen.
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Bewegung gerathen. Gleichviel, ob sie durch &dussere oder
durch innere Reize zur Ortshewegung angeregt worden waren .
die Thiere waren im Stande, Hindernissen auszuweichen,
auch ohne dieselben zu berithren. Wiederholt habe ich z. B.
solche enthirnte Kaninchen im glatten Laufe, d. h. ohne
dass sie stolperten und ohne dass sie Pausen fiir einen Auf-
und Abstieg machten, in welchen Pausen sie hitten tasten
kinnen, iiber eine ganz jihe und 10 @ ans dem Fussboden
emporsteigende Marmorplatte (Platte eines Isolirpfeilers im
physikalisch-physiologischen Arbeitssaale) hinweglaufen sehen.
Ich habe beobachtet, wie enthirnte Kaninchen sich zwischen
einen Tischfuss und einen Stuhlfuss hindurchzwingten, oder
wie sie sich zwischen den Fiissen der Studirenden frei be-
wegten, als ich gelegentlich einer Vorlesung die Thiere zeigte.
[Ich habe ferner beobachtet, dass enthirnte Kaninchen sich
ganz anders verhalten, je nachdem ich ihnen die Optici un-
verletzt erhalten oder durchschnitten hatte. Die so villig
blind gemachten Thiere vermieden nicht in gleichem Maasse,
wie die andern, den Sonnenschein, der in das Zimmer fiel
und suchten nicht mit Vorliebe dunkle Ecken anf. Um
Wiirmestrahlung anszuschliessen, trugen hierbei die Thiere
Staniolkappen|. Ein Kaninchen in einen offenen Korb gesetzt
und dann durch Kneifen oder durch Stossen mit einem Stocke
gereizt, verliess den Korb in ganz anderer Weise vor, als
nach der Durchschneidung der Optici; vor derselben sprang
es. ohne Zwangsbewegungen zu zeigen, iiber die Wand des
Korbes fort, nach der Durchschneidung gelang ihm dieses
nicht eher, als bis es die Wand mit den Vorderfiissen er-
klettert hatte. Ein anderes enthirntes Kaninchen mit intacten
Opticis sprang auf Reizung durch Kneifen des Schwanzes
iiber den Tisch, [469] auf welchem es sass, fortlaufend auf
einen benachbarten Tisch, auf dem es dann sitzen blieb:
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die iibersprungene Kluft hatte etwa einen halben Meter
Breite. ')

e

1} [N. Z.] Im Obigen hitte ich, um das Subjective in der einen
Beobachtung im Gegensatze zu den anderen hervorzuheben, schreiben
kénnen: ,,Die so vollie blind gemachten Thiere schienen mir .
zn vermeiden und aufzusuchen.

Hiermit wiirde ich dann Hrn, Munk den einzigen Angrifispunkt ent-
zogen haben, welchen er gegen meine Beobachtungsangaben bisher vor-
zubringen vermochte.

Hr, Munk behanptfet iibrigens (in Nr. 20 der Verhandlungen d, physiolog.
Gesellschaft zu Berlin, ausgegeben am 16. August 1884 8., 66), dass ich

,nur wiederholt habe was ich vorher veriffentlicht habe, und dass ich

ohicht eine neue Thatsache, nicht eine einzige neue Beobachtung,

,hicht ein einziges neues Argument zur Sache beigebracht und gegen

»ihn in's Feld gefuhrt habe.”

Da Hr. Munk den Leser des (oben abgedruckten) ersten Theiles
meines Vortrages vom 20. Juni 1884, (der so wie er gehalten wurde znm
Druck gelangte,) iiber diese seine Behauptung in gerechtes Erstaunen ge-
rathen sieht, so figt er in einer mir etwas unverstindlichen Anmerkung (a. a.
0. 8. 67) hinzu, dass ,sein Vortrag hin und wieder auf Hrn. Christiani's
Artikel nicht streng zu passen scheine”. ,Doch lag®, sagt Hr. Munk,

,andererseits fiir mich kein Grund wvor, meine Mittheilung zu ver-

nindern,* ,Ich finde nur eine neue Angabe von Hrn. Christiani

onoch zu constatiren und filhre sie, um jedes Missverstindniss auszu-
nschliessen, wortlich an.

Es folgt nun das Citat der hier oben im Texte von mir nachtriglich
in eckige Klammern eingeschlossenen Sitze, worauf Hr. Munk fortfihrt:

»Diese Angabe, dass enthirnte Kaninchen den Sonnenschein ver-

pomeiden und mit Vorliebe dunkle Eckenaufsuchen, charak-

,terisirt an sich ohne weiteres Hrn, Christiani’s Untersuchung; und

nich kann nur bedauern, dass Hr, Christiani die Angabe nicht

,,5chon in seiner ersten Mittheilung vom Jahre 1881 gemacht hat, da

nich mich alsdann trotz seinen , glaubwiirdigsten Zeugen® vor der

»wissenschaftlichen Welt* jeder Widerlegung iiberhoben geglaubt

,,hiitte. :

lch erlaube mir nach dem Vorgehen, das er gezeigt hat, zn bezweifeln,
dass Hr. Munk sich solche Uberhebung ither die Dinge auferlegt haben
wiirde; denn ich wiirde ja offenbar, nicht so wie er es thut, jene eine an
und fiir sich bedeutungslose Bemerkung einzeln herausgegriffen, vielmehr
gerade so wie ich es auch jetzt gethan, schon damals alle die anderen so
schlagenden Beobachtungsthatsachen gleichzeitig mit veriffentlicht haben,
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Man kann andererseits auch enthirnte Thiere bei intacten
Opticis mit dem Kopf gegen die Wand rennen oder vielfach
auf Hindernisse stossen sehen. Das sind aber entweder
nachweisbar schlecht operirte oder sonst verungliickte Fille,
mit Zwangsstellungen oder Zwangsbewegungen, unter denen
namentlich auch ein Vorwiirtsstiirzen als besonders auffallend
zu erwihnen ist, welches nicht selten bei Nachblutungen,
vor allen Dingen aber dann anftritt, wenn vom Corpus
striatum grossere Reste stehen geblieben, also der
von mir neuerdings ') beschriebene Enthirnungsschnitt incorrect
ausgefallen war;*) oder es handelt sich um gut gelungene,
auch bestgelungene Fiille, die aber durch zu hiunfiz wieder-
holte Reizungen in der ersten Zeit nach der Operation, na-
mentlich durch Kneifen in den Schwanz, wobei heftige Exspi-
rationsschreie, venose Stauung und Blutung auftreten, nach-
weislich zu iiblen Beobachtungsobjecten umgeschlagen sind.

Endlich stossen auch wohl geradezu ,bestgelungene Fiille*
hin und wieder an Hindernisse, wie solches ja auch dem in
Gedanken versunkenen Spazierginger, dem gehetzten Hunde,
dem gehetzten Kaninchen, dem durchgehenden Pferde u. s. w.
und zwar Allen, obwohl sie nicht enthirnt und nicht blind

wenn ich hitte ausfithrlicher sein diirfen, als es fiir einen Bericht in der
Akademie zulissig erschien.

1) Sitzungsbericht der Akademie. 1884. Seite 636. [s. hier Cap. 1V §IL.]

#) Hr. Munk sagt: (a. a. 0. 8. 550) [s. hier 8, 17]. ,Zum Schlusse
trennt man mit dem Messer die Grosshirnhemisphiiren vom iibrigen Hirne
ab, dicht vor den Thalami optici oder ein wenig weiter nach vorn — dar-
anf kommt es fiir die Zwecke der vorliegenden Untersuchung micht be-
gsonders an. Ich habe in der Regel unmittelbar vor den sichtbaren vor-
deren Rindern der Thalami optici einen Frontalschnitt etwas schief nach
vorn und unten bis zur Schidelbasis gefiihrt, so dass das Messer auf das
hintere Ende der vorderen Schidelgrube stiess.*

Nun bei meinen Versuchen beobachtete ich, wie gesagt, dass es gerade
recht sehr daranf ankam, dass von den Streifenkirpern nicht grossere
Fetzen stehen blieben.
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sind, passirt. Dass dies bei gehetzten. im Ubrigen normalen,
nicht enthirnten Kaninchen vorkommt, davon habe ich mich
dorch besonders darauf hin angestellte Versuche iiberzeugt.
So blieb z. B. ein solches Thier, anstatt sie zu umgehen
oder zwischen ihmen hindurchzuschliipfen, gerade mit der
Schnauze vor meinen ihm entgegengesetzten Fiissen stehen.
Ich will die weitere Aufzihlung solcher Beobachtungen hier
unterlassen. Nur eine Notiz aus Brehm’'s Thierleben
mochte ich noch anfiithren: ,Lenz that einmal fiinf sehr
zahme Kaninchen znsammen in einen Stall, aus welchem
soeben ein Fuchs genommen worden war. Sobald er sie los-
liess, waren alle wie rasend und rannten mit den Kipfen
oeradezn an die Wand.“")

Nun die enthirnten Kaninchen sind, wie ich mitgetheilt
habe,?) einerseits merklich fiberempfindlich, andererseits
ermiiden sie schnell; sie befinden sich ausserdem mit ihren
Retinis meist in cireulatorisch verinderten Verhiltnissen u.s. w.;
kein Wunder also, dass sie, wenn sie dabei noch gereizt
werden, nicht unter allen Umstéinden und nicht jedes Mal
Hindernissen so geschickt aunsweichen, und solche so elegant
iiberwinden, wie ich es unzweifelhaft und in Gegenwart
von glaubwiirdigsten Zeugen wiederholt beobachtet habe,
und zwar eben im Ganzen so hiufig und unter so_ iiber-
zengenden Umstinden, [470] dass ich mich, ich sage
nicht zu dem ,Schlusse®?®) sondern zu der Aussage

1 Brehm's Thierleben, 1877, Bd. II, 8. 480,

2) A. a. 0. 5. 224, [hier 8. 14 f]

Hr, Heidenhain konnte durch leizes Gerdusch, niémlich: Knipsen mit
den Fingernigeln die Ohren eines von mir enthirnten Kaninchens zum

Zucken bringen (Mirz 1881).
%) Wie Hr. Munk will (a. a. 0. 8. 564) [s. hier 8. 27]. Da es dem

Sprachgebranche nicht zuwiderlinft, wenn man auch bei anderen sich be-
wegenden Gegenstinden das Wort ,Ausweichen® gebraucht, so kann ich
in meiner einfachen Aussage nicht nothwendig einen Schluss sehen, vor
allen Dingen keinen ,falschen Schluss*, als welchen Hr. Munk meine
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berechtigt sah und noch sehe: enthirnte Kaninchen
kinnen Hindernissen ausweichen, auch ohne dass
der Zufall sein Spiel treibt und auch ohne dass sie
dieselben beriihren; sie konnen Anhihen erspringen
und erklettern, auch ohne zu stolpern u. s. w.

Die anderen beiden Theile des Vortrages, in denen die
Frage von der Localisation der Sehfunction historisch-kritisch
und die functionellen Beziehungen des Grosshirns zon den
Basalganglien theoretisch behandelt wurden, kinnen, weil sie
zu umfangreich und dabei nicht gut abkiirzbar sind, an dieser
Stelle nicht wiedergegeben werden.')

Aussage deshalb hinstellen michte, weil die aus seinen Beobachtungen
von ihm gezogenen Schliisse ihm als richtig gelten.

1) [N. Z] Eine ungefihre Ubersicht iber den Inhalt meines am
20. Juni gehaltenen Vortrages giebt Hr. Munk in den Verhandlungen der
physiologischen Gesellschaft 1884 8. 470—471). Es heisst daselbst:

Herr Hermann Munk sprach: ,Uber Grosshirn-Exstirpation
beim Kaninchen®.

Meine Herren,

Meine heutige Mittheilung ist durch den Vortrag veranlasst, mit
welchem Hr. Christiani die letzte Sitzung unserer Gesellschaft ausge-
fiilllt hat. Doch wollen Sie nicht fiirchten, dass ich Sie mit alledem be-
hellige, was wir damals zu hiren bekamen: mit dem bunten Durchein-
ander von Respirationscentren im Mittelhirn, welche doch wiederum keine
Centren sein sollten, von dem Vermeiden von Hindernissen, das doch
eigentlich kein Vermeiden wiire, von Coordinationscentren, von optischen
und akustischen Reflexen, vom Wesen des Schlafes, von der ,Magazinirung
vorrithiger Energie im Grosshirn und deren von dort aus erfolgenden
Dispersion nach den verschiedenen Enden®, von physiologischer, me-
chanischer und noch mehrfach andersartiger Enthirnung, von ,iiquilibriren-
den und nicht dquilibrirenden Schnitten* am Hirn, von Hrn. Eckhard’s
Aeusserungen aus dem Jahre 1878 iiber die Bedeutung des Grosshirns
fir das Sehen und des Strassburger Candidaten Lob neuesten Meinungen
ariiberd, von der sogenannten Localisationsftage u. s, w. Vielmehr werde
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Die im vorstehenden Vortrage mitgetheilten Thatsachen
iiber das Ausweichen enthirnter Thiere vor Hindernissen
u. 8. w., im Vereine mit der Mittheilung, welche ich am
29. Mai d. J. der kinigl. Akademie einsandte,’) darf ich vor
der wissenschaftlichen Welt als vollstindige, sachliche Wider-
legung des von Hrn. H. Munk gegen meine Arbeit vom Jahre
1881 gerichteten Angriffes ansehen.

ich nur den Kern der Sache ausschiilen, auf den es ankam, und streng
auf diesen mich beschrinken.* (8, hierzu Capitel IV, § V1)

1) Bitzungsberichte der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
1884, B. 636—640, [hier 8. 46fl. in ausfiihrlicher Ausarbeitung].




Drittes Capitel.

Referat fiber H. Munk’s Untersuchungen und Angriffe
auf die Christiani'sche Arbeit.

Ueber die centralen Organe fiir das Sehen und das
Hiren bei dem Wirbelthieren

Von
Hermann Muonk.

5. Unterduchung des Sehens der niederen Siugethiere,

Unter der angegebenen Uberschrift machte Hr. Munk
am 3. April 1884 eine Mittheilung in der Kiniglichen Aka-
demie der Wissenschaften, deren Aufnahme in die Sitzungs-
berichte erst in der Sitzung vom 8. Mai beschlossen wurde.")
Diese Mittheilung bildet einen Angriff gegen meine vor-
stehend?) abgedruckte Arbeit vom Jahre 1881.

JNur die iltesten Forscher, sagt Hr. Munk [549],
haben die niederen Siugethiere, des Grosshirns beraubt,
blind gefunden, alle spiiteren haben dieselben nach an-
scheinend genauerer Untersuchung fiir sehend erklirt, so
dass an der Sicherheit der neueren Erkenntniss gar kein
Zweifel bestand; und noch in jiingster Zeit, nachdem ich

1) Sitzungsberichte der Konigl. Akademie d, Wissensch. zu Berlin 1884,
XXIV, 8. 541. Die in eckigen Klammern eingefassten Zahlen im Texte
bedeuten die Zahl der Seite, aus welcher das Citat entnommen ist.

7) 8. 1—18.
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schon fiir den Hund ein anderes Verhalten dargethan
und schliesslich auch mit der Tofalexstirpation der Seh-
sphiiren erwiesen hatte, sind wiedernm neue Beobachter,
(Arthur Christiani, diese Berichte 1881, S. 224, —
Deutsche medicinische Wochenschrift, 7. Jahrg. 1881,
No. 21, S. 302) fiir das Sehen') des grosshirnlosen
Kaninchens eingetreten. “

Hr. Munk stellt sich nun die Aufgabe, durch eigene
Priifung der niederen Singethiere (Kaninchen, Meerschwein-
chen, Ratte) dariiber zu entscheiden, ob dieselben hier wun-
derbar aus der Reihe®) fallen oder ob ,die Forschung in
seltsamer Weise lange irregefiilhrt worden“ ist. Hierzn
schligt er den Weg der Exstirpation des Grosshirnes ein.

Zunichst beschreibt Hr. Munk [550] sein Operationsver-
fahren, das im Allgemeinen dem meinigen erst spiter im Druck

L]

1) Der Leser findet an der von Hrn. Munk citirten Stelle und iiber-
haupt in meiner ersten Arbeit, die Behauptung nicht, ,,dass die enthirnten
Kaninchen sehen* vgl, hier 8. 14f.

Die einzige Stelle, aus welcher man entnehmen konnte, dass ich die
von mir enthirnten Thiere noch fiir sehend halte, ist die, wo ich davon
spreche, dass die Thiere Hindernisse vermeiden kiinnen ohne sie zn be-
rithren. Allein bei der Knappheit der Darstellung, — ich gebe nur die
von mir beobachteten Thatsachen und zwar in niichternster Weise an und
enthalte mich jeglicher Deutung, blieb doch erst abzuwarten, ob in der
That und wie weit ich die Behauptung aufstellen wiirde, dass die des
Grosshirns und der Streifenhiigel beraubten Thiere ,sehen® kinnen, ehe
man, wie Hr. Munk dagegen zu Felde zieht.

Inzwischen ist in Folge der Munk'schen Angriffe von mir eine kurze
Bemerkung dariiber gegeben (s. oben S. 24) und habe ich meine Ansicht
spiiter (s. hier unten Cap. IV f') ausfiihrlicher entwickelt. Hiernach glaube ich
keineswegs, dass die enthirnten Thiere so sehen kinnen, wie die ,normalen®,
aber ich glaube annehmen zu miissen, dass die Thiere optische Eindriicke
erhalten und zweckmiissig reflectorisch verwerthen,

2) Auns welcher Reihe, und wie lang ist dieselbe?
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veriffentlichten') entspricht, jedoch in einem besonders
wichtig erscheinenden Punkte abweicht. Hr. Munk
ndmlich [550] trennt zum Schlusse mit dem Messer die Gross-
hirnhemisphiiren vom iibrigen Hirne ab, ,.dicht vor den Thalami
optici oder ein wenig weiter nach vorn — darauf kommt es,*
sagt Hr. Munk, ,fiir die Zwecke der vorliegenden Unter-
suchung®) nicht besonders an.”* Derselbe lisst also noch eine
Portion Hirnsubstanz zuriick, welche den vorthalamischen
Theilen, dem Streifenkiorper und der Capsula interna angehort.
Im Ubrigen [551] narkotisirt er die Thiere, wenn auch nicht
immer, und unternimmt er erst dann die Exstirpation selbst,
wenn die Narkose voriiber war *); ferner wird fiir die
Operation eine moglichst vertikale Stellung des Kopfes,
(Schnauze nach unten, Hinterhaupt nach oben) und das An-
legen von Nihten empfohlen, um die freiliegenden Hirntheile
vor Vertrocknung zn schiitzen. Bei ,ganz gelungenen

1y Sitzungsbericht der Kgl. Akademie d. Wissensch. 1884 (29. Mai),
8. 635—638. Hier im Capitel IV § II abgedruckt.

?) Fiir welche Zwecke? Zu entscheiden dariiber, ob die Thiere indem
sie den Anschein von Nichtblindheit erwecken ,wunderbar aus der Reihe
fallen“ oder ob .die Forschung irre gefithrt* sei und die Thiere wirklich
blind seien? Da Hr. Munk auf seine ,eigentliche Aufgabe — auf das
Sehen® erst verhiltnissmiissig sehr spiit [563] (hier S. 42 fi.) und auch da nur
wie wir bald niher nachweisen werden, in ganz unzureichender Weise zuriick-
kommt, vielmehr vorher hauptsichlich von dem Verhalten im Allgemeinen und
den Bewegungen der Thiere nach der Operation spricht, so scheint doch die
genane Angabe unerlisslich, fir welche Zwecke die Zuriicklassung
von Theilen des Streifenkirpers als bedeutungslos aufgefasst
werden soll. In der That habe ich denn auch einen der Hauptfehler
des Munk'schen Operationsverfahrens fiir meine Zwecke darin
erkannt, dass Hr, Munk im Streifenkorperoperirend denselben
verletzt s hier 8. 27 und weiter unten Capitel IV.

%) Wann sind die gerade das Gehirn betreffenden alterirenden Wir-
kungen der Narkose voriiber? Es scheint doch recht bedenklich fir die
Folge der Untersuchung, sich iiber diese Frage hinwegzusetzen.
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Versuchen® blieben die Nachblutungen aus und lebten ,die
Kaninchen bis circa 50 Stunden.”
Das ,grobe Verhalten'' der von Munk enthirnten Sduge-
thiere ist nunmehr folgendes: [553]
LZunichst nach der Operation bleibt das Thier,
bei normaler ruhiger Athmung, in jeder belie-
bigen Lage, die man 1hm ertheilt hat, wofern
nur der Korper ausreichend unterstiitzt ist, un-
verdndert und unbewegt liegen.”

.Dieses Ersehipfungsstadinm,” wie es Hr. Munk
nennt und hier definirt, ,dauert ungefihr eine
halbe Stunde, lingstens etwa eine Stunde an und
findet seinen Abschluss, indem das Thier plotz-
lich oder auch, wenn es auf der Seite lag, nach
einigen’ Strampelbewegungen die hockende Stel-
lung annimmt, welche es sonst immer beilangem
Sitzen oder beim Schlafen hatte.”

-In der Stellung verharrt dann das Thier wihrend
des zweiten Stadiums, des Ruhestadinums, durch
Stunden und fithrt nur hin und wieder, im ganzen
sehr selten, einzelne Bewegungen aus,* als da sind:
Schiitteln und Drehen dés Kopfes; Blinzeln mit den

Augen; Drehen der Ohren; Lippen- und Kieferbewegungen;
Verstellungen der Beine und Wisch- und Kratzbewegungen
mit denselben. — , Hin und wieder kommt es auch ein-
mal vor, dass das Thier sich etwas zeigerartig dreht
oder wenige Schritte wvorwirts macht, geradeans oder
im Bogen rechts- oder linksum. Die normale ruhige
Athmung besteht dabei zuerst unverdndert fort, aber spiter
schieben sich vereinzelte rasche active Exspirationen
ein [554]| mit anfangs langen, dann kiirzeren Zwischen-
zeiten, in der Regel begleitet von einer Art Niesegeridusch,
nur #usserst selten statt dessen von einem kurzen hohen
Tone. Mt der Zeit werden diese Exspirationen immer
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heftiger, und dann verbindet sich mit ihnen, am friihesten
beim Meerschweinchen, ein Zusammenfahren oder eine
Vorwiirtsschiebung des ganzen Thieres, bis es endlich zu
den Laufbewegungen kommt, welche das dritte Stadium
charakterisiren.“

Im Laufstadium ,liuft das Thier nicht unausgesetzt, son-
dern mit Pausen, wihrend welcher es ruhig dasteht,
manchmal geradeaus, meist in Kreisen oder Spi-
ralen.”

wPlotzlich einmal, zum Schlusse einer Laufperiode, fillt

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 Laufperioden fillt das Thier wieder

um, und wieder erhebt es sich und Liuft.®

Spiter macht es wohl noch Strampelbewegungen, aber
vermag sich nicht mehr anfzurichten: ,auf der Seite liegend,
bewegt es nur noch von Zeit zu Zeit den Kopf und die Beine
wie zum Launfen.® HEs hat sich mittlerweile die Athmung
geinilert, es werden ,dyspnoische Athmungen® ,immer [555]
hdufiger und krampfhafter, der Rumpt hirt auf zu athmen,
und mit heftigster Kopfdyspnoé schliesst das Leben des Thieres.

[655] ,,In den Hauptziigen ebenso stellt sich das Ver-

halten der enthirnten Thiere bei allen ganz gelun-

genen Versuchen dar, iiberall finden sich die ge-
schilderten drei Stadien mit ihren charakteristischen

Erscheinungen wieder.® [555] ,,Und auch noch bei den

nicht ganz gelungenen Versuchen, bei welchen

es erst zu einer spiteren Zeit zar Blutung kommt, ist

bis zum Eintritte der Blutung das entsprechende Ver-

halten der Thiere zn beobachten; es sind fast aus-

schliesslich solche Thiere, deren Launfbewegungen rasch

und stiirmisch sich entwickelt haben.“ [556] ,Ganz un-
' g%
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brauchbar sind bloss diejenigen Versuche, bei welchen die
Nachblutung bald nach der Operation erfolgt, oder was
ziemlich hiufiz vorkommt'), die durch die Exstirpation
gesetzte Blutung félschlich vollkommen gestillt erschien
und allméhlich immer mehr Blut die zuriickgebliebenen
Hirntheile umfliesst. Dann sind das Erschipfungs-
und das Ruhestadinm gar nicht oder doch nur in
Spuren bemerkbar, Krimpfe mannichfacher Art und Lauf-
bewegungen stellen sich sehr frith ein, und aus dem
Gewirr der von Fall zu Fall wechselnden Erscheinungen
ist bloss eine regelmiissige Steigerung des Laufens heraus-
zuerkennen.* ,Das geschilderte Verhalten zeigen die
Thiere, ohne dass nach beendeter Operation irgend ein
Angriff weiter seitens des Experimentators erfolgt.*
Hr. Munle hebt dies hervor, ,weil von den meisten Be-
obachtern das Laufen der enthirnten Siugethiere nicht anders
als fir den Fall, dass sie dieselben reizten, angemerkt
worden ist.“ ,Erst Hr. Renzi und neuerdings Hr. Christiani
haben das Launfen als eine regelmiissige Erscheinung bei
den Thieren, die sich selbst iiberlassen bleiben, er-
kannt.“?)
[656]. ,Ich muss auch noch®, fihrt Hr. Munk fort,
,,die Thiere in der Ruhe zun charakterisiren, etwas hin-
zufiigen. Nach Hrn. Schiff kommt ihnen ,,die vollkom-
men passive Biegsamkeit aller Glieder, die Beibehaltung
jeder dem Thiere ertheilten nicht schmerzhaften Lage®*

1) Hr. Munk behilt durch Anlegung von Nihten keinen freien Einblick
in die Schidelhihle.

2) ,8ie haben freilich wiederum seine Characteristik iibersehen und
vor allem das, dass das Lanfen ein Secundires im Verhalten der Thiere
ist und Ruhe das Primére“. Diese Behauptung Hrn. Munk's erscheint vollig
unverstindlich, da ich doch (s. oben 8. 14 und 15) ausdriicklich bemerkte,
dass die Thiere erst ruhten, ja zum Theil schliefen, dann wiederholt von
selbst aufwachten und umhergingen.
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LZil. Hrn. Christiani andererseits ,.boten die Kanin-
chen einen Anblick dar, welcher sich von dem nicht-
enthirnter Thiere Im Allgemeinen wenig unterschied.
Von Muskelschwiiche in den Extremititen oder von un-
gewdohnlicher Haltung des Kopfes') u. d. m. war in den
bestgerathenen Fillen durchans nichts wahrzunehmen,
die Thiere sassen unmittelbar nach der Operation
da, wie normale Thiere zu sitzen pflegen.“* [557| ,,Beide
Angaben,* sagt Hr. Munk, ,,sind nicht rvichtig, da, wie
es schon einzelne Versuche von Flourens und Hrn Renzi
zeigen, der anfingliche Erschopfungszustand und die
spitere Ruhe der Thiere anseinanderznhalten sind.
Hrn. Schiff's Angabe trifft genan zu fir unser Er-
schopfungsstadium, das Hrn. Christiani entgangen
ist und das nie fehlt, auch wenn die Thiere -- in-
folge der Reizung +wSchon beim Losbinden sich sehr
ungeberdig benehmen und zun entfliechen suchen.**

,Jm Ruhestadium dagegen sinken wohl die Thiere
bei langer Ruhe immer mehr in sich zusammen, und sie
halten auch manchmal die Beine abnorm oder lassen
sich dieselben verstellen wie Hunde, welche die Extre-
mititenregionen der Fiihlsphiren 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 Seiten-
lage bei, sondern sie kehren immer wieder zur hockenden
Stellung zuriick.*

Hr. Munk geht nunmehr ([557| bis [563]) auf die Frage
ein, was als die Ursache der Laufbewegungen der enthirnten
Thiere zn betrachten sei.

') Hier lisst Hr, Munk, wie er spiter (s. unten Capitel IV § I) erklirt,
abeichtlich das Wort ,Reitbahnbewegung® aus; schon wegen dieses einen
Wortes erscheint der Munk'sche Angriff verfehlt.
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[557—558]. ,Es galt allgemein und bildete gewisser-
massen 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 ver-
harren und nur noch insoweit sich bewegen, als Rei-
zungen die erhaltenen Bewegungsmechanismen in Thatig-
keit setzen.*!)

-Die Laufbewegungen [557| waren, als man auf sie
aufmerksam geworden war, nicht unverstiindlich erschienen:
dieselben sind gewiss ebenfalls nur Reflexe infolge innerer
Reize““ hatte schon Hr. Schiff gesagt, und Hr. Renzi
hatte auf die verletzten und entziindeten Hirntheile, Hirn-
hiute u. s. w. als ihre Ursache hingewiesen,*®

,Damit hatte man sich begniigen diirfen; und die ge-
nauere Untersuchung mit den griosseren Opfern ist
erst neunerdings durch Hrn. Christiani’'s Veriffentlichung
nithig geworden.*?)

1) Obgleich ich in meiner ersten Mittheilung (oben 8. 14—18) nirgends
etwas gegen diese Grundlage Sprechendes vorgebracht, auch mich iiber die Art
der Ursachen der LaufheweguugEy in keiner Weise niher ausgelassen, sondern
nur bemerkt habe, dass die Bewegungen ,auch spontan® (s. oben 8. 14 und
die Erklirung auf 8. 24 wonach spontan bei mir durchaus nicht ,willkiir-
lich*, sondern soviel wie ,von selbst* oder ,ohne dussere Anregung“ he-
dentet,) erfolgen kinnen, obgleich also Hr. Munk' keinerlei Grund hierzu
haben konnte, greift derselbe mich doch mit harten Worten an, indem er
mir Tiuschungen, Irrthitmer und Willkiir in der Auffassung vom Laufen der
Thiere vorwirft: [558, 559, 560]. Man fragt sich: hatte denn Hr. Munk,
ehe er diesen Angriff unternahm, nicht Gelegenheit seinen Collegen Christiani
um eine Erklirung dariiber zu ersuchen, was er sich als Ursache der ,von
selbst* oder ,spontan“ oder wie Hr, Munk (s. oben 8. 36) sagt ,ohne An-
griff seitens des Experimentators* erfolgenden Laufbewegungen vorstelle?

%) Da ich ,spontan* abwechselnd mit ,von selbst® gebraucht habe, so
durfte man doch ammehmen, dass ich, das Kaninchen als mechanisches
System aufgefasst, fussere nicht nothwendig zum System gehérige Kriifte

(Reize, Anregungen) den inneren, zum System gehorigen Kriften (Reizen,
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Die mit ,.grisseren Opfern® ausgefithrten Untersu-
suchungen Hrn. Munk's ergaben demselben als Ursachen der
Laufbewegungen abgesehen von dusseren, durch den Expe-
rimentator beigebrachten Reizen [559] also ,bei sich selbst
iiberlassenen Thieren*:

1) Blutungen [559|
2) Entziindungsprozesse |ebenda
3) Zerrungen des Hirnstieles [ebenda
~Danach ist* sagt Hr. Munk, ,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 zun erkennen.*

-Doch unsere genauere Kenntniss des Verhaltens der
Thiere fiihrt uns weiter.“ ")

Nimlich zur Erkenntniss, dass, wie die ,Abhingigkeit
der Laufbewegungen von der Zeit nach der Operation
und von der Dauer des Uberlebens beweist, wir es
mit unwillkiirlichen Bewegungen zu thun haben, mit
Bewegungen, veranlasst durch Vorginge im Thiere,
welche die Operation stets zur Folge hat, und welche
von einer gewissen Zeit an sich allmidhlich weiter ent-
wickeln, bis das Thier erliegt, die einen Male rascher
und miichtiger, die anderen Male langsamer und
schwiicher. * [559]

.Ja die Sectionsergebnisse lehren uns sogar noch die
Vorgiinge niher kennen.“

Anregungen) gegeniiber zu stellen wusste. Zu diesen inneren Reizen wiirden
unter Umstinden auch Entziindungsreize zu rechnen sein, Man kann daher
wohl Hrn. Munk nicht beistimmen, wenn derselbe durch ,grossere Opfer®
im Wesentlichen zn keinem anderen Resultate zu gelangen wusste, als zu
dem, was die dlteren Forscher bereits festgestellt hatten.

1) Ich kann auch im Folgenden keinen wesentlichen Fortschritt iiber
das schon Bekannte und Gesagte hinaus erkennen: es bleibt daher nichts
zu thun, als einfach die Angaben Hrn. Munk's wieder zu geben,
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(Es folgt die Beschreibung der anatomischen Befunde,
die je nach dem frither oder spiter erfolgenden Tode etwas
andere sind.) [559—560].

[660] ,Dass alle diese Verdinderungen nicht durch
den mechanischen Eingriff herbeigefiihrt sind, sondern
erst mit der Zeit nach der Operation sich ausbilden,
davon iiberzeugt man sich nebenher leicht an den durch
Blutungen misslungenen Versuchen, welche reich-
lich dazu Gelegenheit geben. Das Laufen der
Thiere und die Entziindung der stehengebliebenen Hirn-
theile bieten demgemiiss in Zeit und Grosse den zn ver-
langenden Parallelismus dar; und wenn auch einzelne
Laufbewegungen durch reflectorische Erregungen oder
durch Zerrungen des Hirnstieles bedingt sein migen,
jedenfalls ist die grosse Masse der Laufbewegungen, sind
die fiir das Lanfstadium charakteristischen Bewegungen
nichts anderes als Zwangsbewegungen infolge der ent-
ziindlichen Vorginge, welche in den Thalami optici und
den corpora guadrigemina statthaben.®

wDer Tauschung, welcher Hr. Christiani verfallen ist,
liegt iibrigens noch ein Irrthum') zu Grunde, den offenbar
Alle begingen, welche das Laufen der enthirnten Siuge-
thiere bemerkten, wenn auch Renzi allein ihn zum Aus-
druck brachte: der Irrthum, dass solches Laufen nach
der Enthirnung der Sdngethiere eigenthiimlich sei und
beil den iibrigen Wirbelthieren nicht vorkomme.*“

Hr. Munk bespricht nun [561] das spontane®) Laufen der
Frosche und der Vigel nach der Enthirnung und erkennt

1) Nach Hrn, Munk’s Meinung, soll ich gemeint haben, dass die ent-
hirnten Thiere willkiirliche Bewegungen machen. Wie schon gesagt habe
ich diese Meinung nirgends verlanten lassen, daher kann man auch keine Stelle
bei mir finden, aus welchen der oben erwihnte Irrthum herauszulesen

wire, welcher meiner Tiuschung zu Grunde liegen soll,
%) mihi.
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als Ursache wiederum ihnliche Vorginge wie bei den Siuge-
thieren.

Endlich spricht Hr. Munk [562] noch von den zufilligen
dusseren Reizen (eine Fliege lduft iiber die Nase; ein Bluts-
tropfen fliesst iiber das Nasenloch u. s. w.); von den peri-
pherischen Reizen z. B. der Defication u. s. w.

Alle diese Umstiinde veranlassen Reflexbewegungen und

~man wird solche Reflexbewegungen bei einem Thiere,

welchem bloss das Grosshirn fehlt, nur natiirlich finden,
und man wird sie auch streng unterscheiden von den

Zwangsbewegungen, welche dem Laufstadium eigen-

thiimlich sind und auf dem unmittelbaren Angriffe der

stehengebliebenen Hirntheile beruhen.®

Ehe wir in der Berichterstattung iiber die Munk’'sche
Arbeit weiter gehen fassen wir das Bisherige noch einmal
kurz zusammen:

1) Hr. Munk hat mit einem von dem meinigen wesent-
lich abweichenden Schnitte Thieren das Grosshirn ganz, die
Streifenhiigel nur zum grissten Theile. entfernt: er verletzt
die Streifenhiigel indem er noch Reste derselben stehen léisst,
wihrend ich (s. oben Seite 14) mit den Grosshirnhemisphéren
die Streifenhiigel ginzlich entferne.

Hr. Munk narkotisirt, wenn auch nicht immer, vor der
Enthirnung und giebt seinen Thieren wihrend der Operation
eine gezwungene verticale Kopfstellung: Schnauze nach unten,
Hinterhaupt nach oben. Endlich legt er Nihte an, wodurch
er die dauernde Uberwachung von Blutungen durch den
Einblick unmaglich macht. Alle diese Dinge vermeide ich.

2) Hr. Munk hat seinem Verfahren zur Folge ganz
andere Erscheinungen, als ich, zu beobachten. Wihrend
seine Thiere ein anfingliches, nie fehlendes, '/, bis 1stiindiges
Erschopfungsstadium (S. 34 und 37) durchzumachen haben, in
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welchem sie in jeder Lage unverdindert und unbewegt liegen
bleiben, kinnen in bestgelungenen Fillen die von mir operirten
Thiere unmittelbar nach der Operation stehen, sitzen und
laufen und unterscheiden sich iiberhaupt dem Anblicke nach
nicht von normalen, nichtoperirten Thieren. (S. 14).

3) Hr. Munk behandelt die Frage, welche Ursachen fiir
die Laufbewegungen der von ihm operirten und beobachteten
Thiere vorliegen, und gelangt hierbei zwar zu keinem we-
sentlich anderen Resultate, als die dlteren Forscher fir die
von ihmen enthirnten Thiere: er wirft mir jedoch wiederholt
Tédunschung, Irrthum und Willkiir in der Auffassung vom
Laufen der Thiere vor, obgleich ich weiter nichts ausgesagt
habe, als dass die Thiere auch von selbst (spontan) in Be-
wegung gerathen.

Man ersieht ans dem Ganzen, dass Hrn. Munk’'s Versuche
wegen der Abweichung im Operationsverfahren u. s. w. mit
dem meinigen nicht vergleichbar ausfallen, und dass seine
Angrifte gegen mich unhaltbar, weil gegenstandslos sind.

Nun endlich. nachdem iitber zwei Drittel der Mit-
theilung fast nur mit diesen anfgezihlten Dingen ansgefillt
worden, kommt Hr. Munk zu seiner ,eigentlichen Auf-
gabe — auf das Sehen® [563] und zu seiner Beweis-
fiihrung, dass ,trotz Hrn. Christiani” die des Grosshirns be-
raubten niederenSingethiere ., vollkommen blind “ sind, [567]
und dass es dabei bleiben werde, auch wenn die angekimdigte
Strassburger Mittheilung') noch erscheinen sollte, eine Mit-
theilung, fiir welche eine nmfassende Bestitigung der Chri-
stiani’schen Angaben in Aussicht gestellt wurde, die aber in
den drei seitdem verflossenen Jahren nicht erschienen ist.

Hr. Munk fithrt seinen Beweis folgendermassen.

[663] .Die enthirnten Kaninchen, Meerschweinchen,
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Ratten, zeigen wohl den Pupillarreflex, . . . ., nicht
merklich anders als in der Norm: sonst aber werden sie
durch Licht in keiner Form und keiner Weise mehr
beeinflusst.“ ")

wUnd wenn die Thiere sich bewegen, so stossen sie
an alle Hindernisse auf ihrem Wege an®), gehen ge-
radezn in die Objecte hinein, streben an der glatten
Zimmerwand in die Hohe, fallen vom Tische u. dgl. m.*

»Auch bei den niederen S#ugethieren ist also®) mit
dem Verluste des Grosshirns die villige Einbusse des
(Gesichtssinnes verbunden.*

»~Und das stellt sich im Grunde auch als das Ergebniss
heraus, welches alle die fritheren Untersuchungen bis
auf die neuneste Zeit ganz gleichmissig geliefert haben.*

[564] ,Da war es Hrn. Christiani vorbehalten, ganz
andere Erfahrungen zu machen: ihm ,,zeigte sich beim
Umhergehen der enthirnten Thiere in den bestgelungenen
Fillen durchaus nichts Abnormes: Die Thiere wichen
Hindernissen (z. B. Tischfiissen) aus, ohne dieselben zu
beriihren; sie erkletterten und ersprangen Anhohenu. s, w.“*

»Doch wiederum hat Hr. Christiani sich getiduscht
und diesmal unter Umstinden, wo schon eine einfache
Uberlegung die Tiuschung hitte verhiiten sollen. Was
so zahlreiche Forscher immer wieder angegeben 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 Beobachtungen, bei welchen ein Irrthum
unmoglich war. *) Dagegen war, was Hr. Christiani

————c == —

1} vergl. hiergegen Christiani oben 8. 1ff. und weiter 8. 25

%) vergl. hiergegen Christiaui oben 8. 15 und 25 ff.

7 Beweis !

*) Ganz recht! Aus dieser Beobachtung darf aber nicht, wie Hr, Munk
will, als unbedingte Wahrheit der Schluss gezogen werden, dass die Thiere
vollig blind sind; s. Christiani oben 8. 25 fi,
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wollte, dass seine Thiere Hindernissen auswichen, ein
Schluss, der falsch sein konnte: und er musste falsch
sein® . . .

Hier erlaube ich mir der Kiirze wegen fortzufahren:
oder als solcher betrachtet falsch erscheinen, wenn man
unbedingt glaubt, dass die von Hrn. Munk aus seinen
Versuchen gezogenen Schliisse richtig sind.')

»,Um®, sagt Hr. Munk [567], ,iiber das Sehen der
Thiere zu entscheiden, bietet sich noch ein ganz ein-
faches Hiilfsmittel darin dar, dass man neben unseren bis-
herigen Versuchsthieren solche priift, welchen man nach
der Enthirnung noch die Augen eridffnet und den Augen-
inhalt entleert hat. Vom Pupillarreflexe abgesehen, zei-
gen beiderlei Thiere nicht den mindesten Unterschied in
ihrem Verhalten“. . . %)

Auch daran ist nicht zu denken, [568], dass unsere?)
enthirnten Sidugethiere, hitten sie linger gelebt, nach
mehreren Tagen oder nach Wochen doch noch Reste des
(Gesichtssinnes wiirden haben erkennen lassen.®

»Man milsste dafiir die Annahme machen, dass durch
den operativen Kingriff iiberall und immer in gleicher
Weise die stehen gebliebenen Hirntheile intensiv ge-
schidigt worden wéren: und solche Annahme wird durech
das Verhalten der Thiere, wie durch die Sectionsbefunde
durchans widerlegt.“*)

Hr. Munk bemerkt, dass seine ,im Grunde iiberfliissige
Untersuchung® nur durch die so bestimmt auftretende An-
gabe, dass an den niederen Siugethieren nach der Enthirnung

e s——

1) Wie Hr. Munk fortfihrt und wie es mit seinen Schliissen bestellt
ist, wird im Capitel IV hesonders besprochen.

%) vgl. gegen diese Behauptung Christiani's Beobachtungsangaben.

%) wessen?

) Unversténdlich
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noch ein Rest des Gesichtssinnes erhalten bleibe, nithig ge-
worden sel. [568]
~Jetzt da diese Angaben als falsch erwiesen sind, da
die niederen Sdugethiere nach der Enthirnung, so lange
sie nur leben, sich als vollkommen blind herausgestellt
haben, tritt das einzig Natiirliche in sein volles Recht:
dass, wie bei den hoheren Sdugethieren und den Vigeln,
so auch bei den niederen Sdugethieren alle centralen Vor-
giinge des Gesichtssinnes an das Grosshirn gekniipft
sind. “
Der Leser fragt: Wo hat Hr. Munk den zwingenden
‘Beweis geliefert, dass die enthirnten Siugethiere vollkommen
blind sind? TIch behaupte: Nirgends.




Viertes Capitel.

Zur Kenntniss der Functionen des Grosshirns, und
von dessen Exstirpation bei Kaninchen.

von
Arthur Christiani.
(Vergleiche hierzu auch die in der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu

Berlin von Hrn. E. du Bois-Eeymond am 29. Mai 1884 vorgelegte
Abhandlung.)

Da Hr. H. Munk. wie wir aus der vorstehend im Ans-
zuge wiedergegebenen Mittheilung ersehen haben, iiber die
Folgen der Entfernung des Grosshirns bei Kaninchen Be-
hanptungen anfstellt, welche den Befunden und Ansichten
direct zuwiderlaufen, die ich frither iiber denselben Gegen-
stand mitgetheilt hatte, so glaubte ich es der Kiniglichen
Akademie der Wissenschaften sowohl wie mir selber schuldig
zu sein, zunichst sofort die beiden Punkte hervorzuheben,
welche allein geniigen um zu zeigen, dass Hrn. Munk’s An-
oriff auf meine Untersuchungen als vollig verfehlt anzu-
sehen ist.

g L

H. Munk's Erkldrungsversuch des Ausweichens der enthlrnten
Thiere vor Hindernissen.

Der eine Punkt, den ich geltend machte, betrifft den
von Hrn. Munk erhobenen Vorwurf, dass ich mich bei der
Angabe: ,die Thiere wichen Hindernissen aus, ohne sie zu
beriihren‘”] durch den Zufall habe tiuschen lassen oder dass

1) s. oben 8. 15; [224).
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die von mir operirten Thiere Zwangsbewegungen machten,
Reitbahnbewegungen.') bei welchen sie nicht in der Bahn
gelegene Gegenstinde nicht beriihren konnten.

Hr. Munk sagt a. a. O. wortlich:

[565| ., Wer die enthirnten Thiere beobachtet, wer sie
so oft und immer wieder die Objecte, weleche auf ihrem
Wege liegen, streifen und in dieselben hineingehen sieht,
wird denn auch 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, zu welcher das ansgedehnte
Studium der Thiere mich befiihigt hat. Hrn. Christiani’s
»bestgelungene Fiille“, in welchen die Thiere ,Hinder-
nissen (z. B. Tischfiissen) aunswichen“, sind Versuche
gewesen, wie ich sie oben als ganz gelungene bezeichnet
habe, mit einer mittleren oder noch grisseren Lebens-
dauer der Thiere; und Hrn. Christiani’s Beobachtungs-
zeit — er hebt hervor, dass er werthvolle Versuchsthiere
whalbe Tage lang® beobachtete — hat hichstens das
Ruhestadium und einen ersten Theil des Lanfstadiums
gedeckt, so dass er bloss miéssige Progressivhewegungen
dieser Thiere zu sehen bekam. Bei solchen missigen
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 Ab-

e T —

1) Zwangsbewegungen, bei welchen die Thiere eine gegebene kleinere
oder grissere Kreisbahn immer wieder durchlaufen, nennt man bekanntlich
seit Magendie Reitbahnbewegungen, Bei der Beschreibung der Bewegungen
geiner Versuchsthiere vermeidet Hr., Munk den Gebrauch dieses jedem Hirn-
physiologen gelinfigen Kunstansdruckes.

?) Die hier folgenden eckigen Klammern sind von mir hinzugesetzt,
weil Hr. Munk die betreffenden Stellen in einer spiteren Hlt-
- theilung fortlidsst (s. unten S, 52.)
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sitzen, mehr oder weniger regelmiissige Kreise inmitten
des Zimmers beschreiben, [immer wieder in ungefihr
derselben Weise], und dabei, [wenn nur spirliche Ob-
jecte in der Nihe sich befinden, zumal von so geringer
Breite wie Tischfiisse], wiederholt an den Objecten
voriiberkommen, ohne dass sie ihr Weg in Berfihrung
mit den Objecten bringt. [So habe ich Kaninchen
die Fiisse eines inmitten des Zimmers befind-
lichen Tisches, die einen Male alle vier Fiisse,
die anderen Male nur zwei Fiisse, manchmal
sogar zuerst die einen und dann andere zwel
Fiisse, wiederholt umkreisen sehen, ohne anzu-
stossen; so habe ich ein Kaninchen zu Anfang
[566] des Laufstadiums zwei Stunden lang rings
um eine ansehnliche Kiste herumlaufen sehen,
in !'/—1!, Fuss Entfernung von ihr, ohne je die
Kiste zu berithren; und dergl. mehr.] Derartige
Beobachtungen waren es, welche Hrn. Christiani zu
der Meinung verleiteten, dass die Thiere Hindernissen
auswichen; und er ist bei dem Inrthume verblieben, ob-
wohl 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 hitfe ge-
sehen, wie die Hindernisse nicht vermieden wurden. Um
seine Meinung festhalten zu kinnen, hat aber Hr.
Christiani weiter alle die Versuchsthiere, welche er an
Hindernisse stossen sah, kurzweg ausser Beriicksichtigung
gestellt, indem er sie ganz und gar willkiirlich nicht zu
den ,bestgelungenen Fillen® zdhlte:') und er hat dabei

1) Der Leser mache den Versuch, diese von Hrn. Munk gegen mich

gerichtete Beschuldigung aus meiner Arbeit (oben 8. 14 und 13) zu be-
griinden,
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noch iibersehen, dass, wenn die Enthirnung nicht Blind-
heit mit sich brachte, die Kaninchen nicht bloss bei den
vermeintlichen ,spontanen® Bewegungen, sondern auch,
wie der grosshirnlose Frosch, bei unwillkiirlichen Be-
wegungen und insbesondere wenn er sie reizte, die
Hindernisse hitten vermeiden miissen. Endlich, um das
Maass voll zu machen, hat Hr. Christiani das Anstossen
der Thiere an Hindernisse sogar da vernachldssigt, wo
es 1hm nach seiner eigenen Angabe bei den , best-
gelungenen Fillen® ganz deutlich zur Beobachtung ge-
kommen sein muss, dort nédmlich, wo die Thiere ,An-
hihen erkletterten.“*

Hr. Munk hatte, so musste ich bei Lesung dieses Theiles
seiner Abhandlung annehmen, offenbar iibersehen oder ver-
gessen, dass ich ausdriicklich von den des Grosshirns und
der Streifenhiigel beraubten Kaninchen aussage:!)

« Was das Umhergehen der Thiere nach dem spontanen
Erwachen betrifft, so zeigte sich in den bestgelungenen
Fillen durchaus nichts Abnormes®

und:

» von Muskelschwiiche in den Extremititen oder von unge-

wihulicher Haltung des Kopfes, Reithahnbewegung u. d. m.

war nach besagter Operation in den bestgerathenen (zur

Zeit?) neunzehn) Fiillen durchaus nichts wahrzunehmen:

die Thiere sassen unmittelbar“ n. s. w.?)

Es schien mir ein einfacher Lapsus Hrn. Munk's um so
wahrscheinlicher vorzuliegen, als in seiner Abhandlung auf
Seite [556] in dem zweiten hier eben angefithrten und dort
citirten Satze: ,Von Muskelschwiche .. .* u. 8. w. das Wort:
< Reitbahnbewegung* fortgelassen war.') Denn hitte er es

1) 8. oben B. 15,
%) 8. oben 8. 14, Anmerkung 1),
¥ g, oben B. 14.
4) 5. oben 8. 87.
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nicht iibersehen, so wiirde sich doch Hr. Munk gesagt haben,
dass gerade anf dieses Wort bei seiner Art, die Sache an-
zusehen, hier Alles ankommt? Denn es beweist, dass ich
auf die Quelle des Irrthumes, in welchen verfallen zu sein
Hr. Munk mir vorwirft, wohl achtete; es beweist mit Einem
Wort. dass die Auskunft, mit deren Hiilfe er meine ihm
unerklirlichen Versuchsergebnisse hinweg zu erkliren ver-
sucht, eine unzutreffende ist.

Tch hatte also geglaubt, Hr. Munk habe das Wort
»Reithahnbewegung* iibersehen, allein ich hatte mich getéuscht,
er hat dasselbe absichtlich fortgelassen, wie er neuerdings
erklirt, indem er sagt: ')

~dass das Citat sich gar nicht da findet, wo von den

.Bewegungen der Thiere, oder vom Sehen oder vom

» vermeiden von Hindernissen die Rede ist, sondern da,

+Wo es sich ausgesprochenermaassen — es steht an der

»Spitze des Absatzes — bloss darum handelte, ,die Thiere

,in der Ruhe zu charakterisiren®. .. . .. Da war

,offenbar ,Reithahnbewegung® ebenso iiberfliissig wie

+»nach besagter Operation® und ,zur Zeit neunzehn®,

~welche Waorter gleichfalls ansgelassen sind.“

Also weil es hier fiir seinen Zweck ihm nicht passte,
liess Hr. Munk das beziiglich seiner spiiteren Darstellung
fiir meine Sache so wichtige Wort fort. Nun gut, dann hétte
Hr. Munk doch aber in doppeltem Maasse die Verpflichtung
gehabt, an der richtigen Stelle dem Leser eine richtige
Vorstellung von der Bewegung meiner Thiere zu geben.
Statt dessen lisst Hr. Munk an der Stelle, wo wie er selber
sagt?), er sich ,mit den Dingen zun beschiiftigen anfange, also
am rechten Platze® jenes Wort und zwar mit dem ganzen
so wichtigen Vordersatze, in dem es enthalten ist, wiedernm

) Sitzungsberichte der Akad. 1884. S. 657,
2) 8. 657.
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fort'). Hr. Munk meint zwar?®) ausser ,durch ein langes Citat

in der Anmerkung® auch im Texte .eindringlich genug® her-
vorgehoben zun haben,

»dass die grosshirnlosen Kaninchen nach Hrn. Christiani
weit entfernt davon sind, Reitbahnbewegungen zu machen,
dass sie vielmehr, gelegentlich aus dem Schlafe erwacht,
ohne jede Abnormitit einhergehen, mitten in der
Bewegung Halt machen, klettern, springen, schliesslich
sich wieder zur Ruhe begeben und einschlafen.

Allein einerseits ist nirgends, weder in den Anmerkungen
noch im Texte, wie man hiernach glauben kinnte, bei Hrn.
Munk ausgesprochen, dass meine grosshirnlosen Kaninchen
~weit entfernt davon sind, Reitbahnbewegungen zun machen®,
sondern Hr. Munk iiberlisst es dem Leser, dies explicite ans:
»ohnejede Abnormitit” u,s.w.zuentnehmen, wobeiesdoch fraglich
bleibt, ob jeder Leser hierzu geneigt ist, und andererseits ist
dieser, wie er Hrn. Munk erscheint, ,rechte Platz*, [S. 558]
dem Leser eine Vorstellung von dem Verhalten meiner sich
bewegenden Operationsthiere zu geben, noch um mehr als
volle sieben Seiten, auf denen alle moglichen andern Dinge
besprochen werden®) von der Stelle [S. 566] entfernt, wo
Hr. Munk mir vorwirft: ,Derartige Beobachtungen waren
es, welche Hrn. Christiani zu der Meinung verleiteten, dass
die Thiere Hindernissen auswichen:* . . . . . .

Endlich drittens stehen die beiden herangezogenen
Stellen Hrn. Munk’s in Widerspruch mit einander. Denn
wenn von ihm sieben Seiten vorher ,.eindringlich genug her-
vorgehoben® wird, dass meine Thiere ,ohne jede Abnor-
mitit nmhergehen®, so kann doch Hr. Munk nicht ver-

Y Hr. Munk beginnt auf Seite [6568] das Citat aus meiner Abhandlung
8. 14 (223 folgendermaassen mit einem grossen Buchstaben und einem
anderen Worte: ,Die Kaninchen®, sagt Christiani a. a, O, 5, 223—24,
<sasgen unmittelbar nach der Operation da, wie

) L e 657—65H8.

% 8. oben 8, 38 ff und 8. 47 ff.

4'*
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langen, man solle ihm gestatten, sieben Seiten spiter ,mit
den extremen Fillen, wie sie sich ihm ,hin und wieder dar-
boten“, zu exemplificiren,') mit Fillen, deren ansgesprochene
Abnormitit auch der beschriinktesten Beobachtungsgabe nicht
entgehen kann ?), und dann unmittelbar mit der Behauptung
fortzufahren: ,Derartige Beobachtungen waren es, welche
Hrn. Christiani zu der Meinung verleiteten . . . .*

Hr. Munk wiinscht dem Leser durch eine lingere Aus-
einandersetzung klar zn machen, *) dass ich kein Recht hatte
an der in Rede stehenden Stelle das Wort ,Reitbahn-
bewegung“ zu substituiren. Er erschwert demselben aber
unnijthiz die Entscheidung hieriiber dadurch, dass er, aus
seiner eigenen Abhandlung S. 565—566 citirend, alle
die [oben S.47 und 48] von mir deshalb eingeklammerten Stellen,
geradezu fortlisst, und fiir deren letzte, gewichtigste
einfach schreibt:

.(Es folgen Beispiele)®

Ja, aber was fiir Beispiele! Man lese diese Stelle [oben
S. 48] und sage dann, ob ich berechtigt war hier ,Reitbahn-
bewegung® zu substituiren.

§ IL

MeinVerfahrenzur EnthirnungderKaninchenund dessenFolgen,

Der andere Punkt, den ich in meiner Mittheilung an die
Akademie') gegen Hrn. Munk’s Angriff hervorhob, betraf die
Verschiedenheit meines Operationsverfahrens und seiner
Folgen von dem Munk'schen Verfahren und seinen Folgen.

Um zu zeigen, dass die Beobachtung der von Hrn. Munk
operirten Thiere und die Beobachtung der von mir enthirnten
Thiere zu ganz unvergleichbaren Resultaten fiithren musste.

1) 2. &, 0. 8. 659

2) s, oben 8. 48 die wvon mir mit eckigen Klammern versehene und
gesperrte Stelle,

3) 1. e. 8. 6568—659. 4) Sitzungsber. der Akad, 1884 8 635 ff.
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beschrieb ich mein bis dahin im Druck nicht, wohl aber sonst
schon ') ziemlich bekannt gewordenes Verfahren, wie folgt.®)

.Das Verfahren gestattet giinstigen Falles, die Thiere
ohne nennenswerthen Blutverlust und, was besonders hervor-
zuheben ist, ohne initialen Erschipfungszustand zu
erhalten: die Thiere konnen unmittelbar nach der
Operation sitzen, stehen und gehen. Hierzu diirfen die
Thiere aber weder durch Narcotica oder sonst irgendwie
kiinstlich vorbereitet, noch in ihrer normalen Lebensweise
gestirt sein. Der Hauptkunstgriff besteht darin, die grossen
Hemisphiren unter Heraushebung aus dem oben geiffneten
Schidel von Hinten nach Vorn hin so umzuklappen,
dass die innere Fliche derselben, welche den Hirnstock
umhiillte, nach Oben sieht und die Striae corneae zu
Tage treten, woranf man dann jederseits mit einem ein-
zigen sehr schnell. aber mehr driickend als ziehend, gefiithrten
Schnitt mittels eines zugeschirften, sieben Millimeter breiten,
hélzernen Scalpellstieles die Trennung vom Hirnstock voll-
zieht. Ist der Schnitt tadellos ausgefallen, so liuft er, oben
genan der Stria cornea entsprechend. unten hart am vorderen
Rande des Tractus opticus bis zom Winkel des Chiasma
nervornm opticornm hin sich erstreckend und ohne den Seh-
nerven in seinem Verlauf getroffen zu haben. Ferner diirfen
nach Vollendung der beiden in begchriebener Weise rechts
und links ausgefiihrten Schnitte keine arteriellen Blutungen
anftreten, sondern es miissen sich unter dem leichten,
quetschenden Drucke des Messerstieles die kleinen durch-
trennten Arterien bereits geschlossen haben.

Wie man sieht, liegt in der Ausfithrung der so vor-
geschriebenen Schnitte die letzte, aber auch die Haupt-

") Ich demonstrirte und besprach dasselbe wiederholt, sowohl in der
physiologischen Gesellschaft als aunch privatim vor zahlreichen Fachgenossen,
%) vgl. Sitzungsber, der Akademie 1884 8. 636—638.
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schwierigkeit des ganzen Unternchmens. Freilich drohen
schon vorher dem gmten Gelingen desselben mancherlei Ge-
fahren. Die am meisten zu fiirchtende unter ilnen ist ein
plotzlich eintretender Stillstand der Athmung in angestrengter
Exspiration, deren unmittelbare Folgen eine starke venose
Blutung ans dem eroffneten Sinus. heftige allgemeine Krimpfe
und rascher Tod zu sein pflegen. Giinstigsten Falles geht
eine linger andaunernde KErschipifung des Thieres nach be-
endeter Operation hervor, wenn es gelungen ist dureh
schleunige Fortnahme des vendsen, schwiirzlichen Blutes von
dem Schiddelgrunde das Thier am Leben zu erhalten. Aber
mit. der Reinheit der Beobachtungen nach der Enthirnung ist
es unbedingt vorbei: haben sich die Thiere im besten Falle
nach unngefihr einer Viertelstunde erholt, kinnen sie wieder
sitzen, spiter auch stehen und gehen, so zeigen sie doch
immer Schwiche und schlechte Haltung in den Extremitéiten,
Schiefstellung des Kopfes, Zwangshewegungen, wiederholte
Blutungen. tetanische Sitze und Krampfe, vorwirtsstiirmende
Bewegungen und dergl. mehr.

Nichtsdestoweniger konnen solche Thiere noch ldngere
Zeit leben. Meine lingste Beobachtungszeit in dergleichen
Fillen betrigt zwidlf Stunden. Man hat nur dafiir zu sorgen,
dass die Blutcoagula entfernt werden, welche sich immer
wieder ausbilden und durch Druck namentlich auf die von
mir an der Basis cranii beschriebenen Centren') schidlich
einwirken.

Was kann man aber iiberhaupt thun, um so iible Erfolge
der Operation zu vermeiden?

Zundchst gilt es, und hierauf ist ein ganz besonderes
Gewicht zu legen, die ganze Operation so schnell wie
moglich auszufithren. Namentlich darf die das Thier
erfahrungsgemiss am meisten aufregende Eriffnung des

1) s. oben Capitel I und II,
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Schiadels nicht lange daunern. Nachdem das Thier sich von
der Aufregung, die das Aufbinden hervorrief, erholt hat,
fiihre man genau in der Mittellinie iiber der Sutura sagittalis
einen scharfen bis auf den Schidel dringenden Schnitt von
vier bis fiinf Centimeter Linge, ziehe unter sorgfiltiger
Schonung der Musculatur die Weichtheile zur Seite und
dringe mit einer kleinen Knochenzange oberhalb des Kiefer-
gelenkes am Ende der Sutura coronalis durech den Knochen
bis auf die Dura ein. wm sofort durch Pronation der die
Zange fithrenden Hand die vordere Hilfte des zugewandten
Os parietale nach Aussen hin abzubrechen. Hieranf wende
man sich, unter schonender Umgehung des Tunberculum inter-
parietale und des Os interparietale mit dem darunter liegenden
Sinus confluens '), dem hinteren Theile des Schideldaches zu,
um wieder zur Sutura coronalis zu gelangen. Der Sinus lon-
gitudinalis anterior ist sobald als miglich von hinten nach
vorn hin ergiebig zu eridffnen: hierbei fliesst in giinstigen
Fillen das einzige Blut ab. Schliesslich bricht man die
hinteren Theile des Stirnbeines ab und hat damit eine ovale
mit der Spitze nach vorn sehende Ofinung im Sechideldache
von geniigender Grisse erhalten, um die Enthirnung vorzu-
nehmen. Zu letzterem Zwecke gehe man nach Spaltung der
Dura mit einem Schielbéickchen von Innen, Oben und Hinten
nach Aussen, Unten und Vorn etwa unter 45° gegen die
Medianebene in die Hemisphidre ein, um sie aus dem Sechédel
herauszuheben und die Umklappung vorzunehmen. Mit der
anderen Hand vollzieht man dabei den trennenden Schnitt
dorch die Stria cornea.

Die Gesammtdaner der Operation betrng in giinstigen
Fillen etwa zwei Minuten.

Nihte werden nicht angelegt. Den Hirnstock vor Trock-

') 5. Krause: die Anatomie des Kaninchens, Leipzig 1868, 8, 4b u. 203,
lund die neue Auflage vom letzten Jahre.)
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niss zn schiitzen. geniigt Einfithrung eines neutralen fliissigen
Fettes (Hundefett). Ein Wattebausch, leicht iiber die Oeff-
nung des Schiidels gelegt, stellt den Verband dar, der jeder-
zeit leicht abnehmbar Einblick in die Schiidelhohle gewdéhrt.

Als Kriterien fiir eine gelungene Operation galten wmir
stets folgende Dinge:

1. Normale, hichstens etwas vertiefte Athmung (s. oben
S. 5 [216]);

2. Eine normale, hichstens etwas erweiterte Pupille
(s. ebenda);

3. Das Fehlen jeder venidsen Blutung und jed-
weder Krimpfe widhrend und nach der Operation
(s. oben S. 8 [219]);

4. Die vollstindige Erhaltung der Coordination
fiilr Stand und Locomotion unmittelbar nach der
Operation und in der Folge (s. oben S. 14 ff; [224]);

5 Die Abwesenheit aller Zwangsbewegungen
und Zwangsstellungen nunmittelbar nach der Operation und
wihrend der Beobachtungszeit von (in maximo) zwolf Stunden.

6. Die sehr bald nach der Operation nachweishare
Erhohung der Reflexerreghbarkeit, namentlich fiir
Sinnesreize“ (s. oben S. 2 und 14; [214], [224]);

Wie wir gesehen haben, ermangelte das von Hrn. Munk
enthirnte Kaninchen ,nie“") ein , Erschopfungsstadinm® wvon
Lungefihr einer halben“ bis ,lingstens etwa einer Stunde*
Daner®) zu zeigen, wiihrend dessen es ,zunichst nach der
Operation bei normaler ruhiger Athmung, in jeder beliebigen
Lage, die man ihm ertheilt hat, wofern nur der Korper ans-
reichend unterstiitzt ist, unverindert und unbewegt liegen
bleibt“. Dann erholt sich das Thier, sitzt, macht auch hin
und wieder ,zeigerartige® Drehbewegungen.?) Es folgen

1y A, a. 0. 8. 557 und hier oben 8. 37. *) A, a. 0. 8. 553 und hier oben 8. 34.
3) A. a. 0. 8, 553 [hier oben im Referate 8. 34.]
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Verdinderungen in der Athmung, Launfbewegungen. ,Jetzt
linft das Thier. nicht unausgesetzt, sondern mit Pausen,
wihrend welcher es ruhig dasteht, manchmal geradeans, meist
in Kreisen oder Spiralen®. Dann fillt das Thier platzlich
nm, richtet sich wieder auf und liuft u. s. w.

Wenn also auch schon nach Vorstehendem ohne Weiteres
einlenchtet, dass die Beobachtung der von Hrn. Munk ope-
rirten Thiere, und die Beobachtung der von mir enthirnten
Thiere schlechtweg zu ganz unvergleichbaren Resultaten fithren
musste, so wird die villige Verschiedenheit der beiden Unter-
snchungen und die Unvergleichbarkeit der Resultate doch
erst recht in die Augen springend, wenn man nach der Ab-
sicht fragt, in welcher jede der Untersnchungen gefiihrt
wurde, nach der Aufgabe, die jeder von uns, Hr. Munk einer-
seits, ich andererseits, sich gestellt hatte.

§ IIL
Hrn, Munk's Aufgabe und Lehrmeinung,
Meine Hypothesze iiber das Sehen enthirnter Thiere.

Hr. Munk hatte sich in fritheren Arbeiten betreffs hiherer
Séugethiere, (Hunde und Affen) die Aunfgabe vorgelegt,
nachzuweisen, was fiir ihn von vornherein, wie er selber
sagt') ,ein physiologisches Postulat® war, dass eine
Localisation der Functionen in der Grosshirnrinde stattfinde.

Auf Grund von Exstirpationsversuchen und mit Riick-
sicht auf die dadurch gesetzten Folgezustinde der Thiere
zog Hr. Munk den Schluss, dass u. A. auch namentlich
die Sehfunction ihren einzigen Sitz in der Grosshirnrinde
und zwar in der Rinde der Hinterhauptslappen habe. Er
grimdete hierauf seine Lehre von der villigen Blindheit des
Grosshirnes beraubter Thiere, welche Lehre, so lange kein

') Verhandlung., der Derlin. physiol, Ges. 23, Mirz 1877; s E. du
Bois-Reymond’s Archiv 1878 8, 599.
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exacter zwingender Beweis dafiir vorgebracht werden kann,
als eine Hypothese zu betrachten ist. In der Bestimmt-
heit jedoch, mit der Hr. Munk diese Lehre ohne Erbringung
solcher Beweise nunmehr auch fiir die niederen Siugethiere
ausgesprochen hat') erhebt er sie zum Dogma. In seiner
Absicht lag es allerdings in der vorstehend referirten Unter-
suchung den Beweis dafiir zu geben, dass die von ihm auf-
gestellte Liehre fiir die niederen Siugethiere Thatsache sel,
dass diese Thiere nach Entfernung der (Grosshirnhemisphéren
wirklich vollig blind seien: die Frage nach dem Sehen oder
Nichtsehen der enthirnten Thiere iiberhanpt zu beantworten,
ist, wie Hr. Munk selber sagt, (s. oben S. 42; [563]) ,seine
eigentliche Aunfgabe.* (s. auch S. 32; [549]).

Allein Hr. Munk hat diese Absicht nicht ausfithren
kinnen, er bleibt unter Wiederholung der Behauptung den
Beweis schuldig. (8. oben S. 42 45).

GGegeniiber den von mir beobachteten Thatsachen, welche
Hr. Munk nicht weg zu erkliren im Stande ist, dass ent-
hirnte Kaninchen Hindernissen aunsweichen kiénnen
anch ohne sie zu berithren, fithrt er seine eigenen Be-
obachtungen und die Beobachtungen anderer Forscher vor,
dass enthirnte Kaninchen gegen Hindernisse anstossen, ge-
radezu anrvennen u. s. w.

Hiitte Hr. Munk auch Beobachtungen an nichtenthirnten
und zugleich nichtblinden Kaninchen angestellt, und gesehen.
wie auch solche Thiere an Hindernisse remnen und stossen
konnen®), so wiirde er den Schluss aus den ersteren Beob-
achtungen nicht gezogen, auch diesen Schluss nicht fiir
einen Beweis dafiir angesehen haben, dass die Thiere
wirklich vollig blind sind.

1) 5. oben S. 42 [667] und 45 [568].
?) 5. oben 8. 27 ff.
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Indem aber Hr. Munk diesen seinen Schluss, dass
die Thiere, weil siein die Hindernisse rennen n. s. w.,
villig blind seien. fiir einen Beweis hilt, diirfen fir
die Zwecke seiner Untersuchung ihm auch alle die-
jenigen Operationsfille geniigen, die gleichviel, ob
unmittelbar nach der Operation oder erst nach
Uberwindung eines Erschipfungsstadiums iiberhaupt
nur stehen und gehen kinnen. Rennen sie dann sichtlich
unter Zwangsbewegungen in Hindernisse, oder kinnen sie
das nicht, indem solche nicht in der ,hier geniigend vorge-
gebenen Bahn® liegen, so entscheiden ihm diese Thiere nichts :
~aber Hr. Christiani* sagt Hr. Munk. ,ist durch derartige
Beobachtungen zn der Meinung verleitet worden, dass die
Thiere Hindernissen aunsweichen®. Glaubt Hr. Munk anderer-
seits annehmen zu diirfen, dass die Thiere keine Zwangs-
bewegungen machen, und sieht er die Thiere dennoch in
Hindernisse laufen, so hilt er sich zu dem Schlusse berech-
tigt, dass die Thiere blind sind, und behauptet dann, ohne
einen Beweis hierfiir zu erbringen, dass ich alle solche Thiere,
die ich an Hindernisse stossen sah, um meine Meinung fest-
halten zu kimnen. ausser Beriicksichtigung stellte, indem ich
sie ganz und gar willkiirlich nicht zu den bestgelungenen
Fallen zihlte.!)

Da nichtenthirnte Thiere auf Reizung, leichter in Hin-
dernisse laufen, als wenn sie sich spontan *) in Bewegung
versetzt haben, so wird man geneigt sein anzunehmen, dass
enthirnte Kaninchen auf Reizung erst recht leichter in Hin-
dernisse laufen, als wenn sie spontan®) in Bewegung gerathen.

—————

') 5. oben 8. 48; [566].

%) Hier liegt im Worte ,spontan“ oder ,von selbst* implicite die
Willkiir, weil die Kaninchen noch das Grosshirn haben! s. die Anmerkungen
8. 24; 38; 39; 40.

%) Hier ist die Willkiir ausgeschlossen, da das Grosshirn fehlt! s.
dieselben Anmerkungen wie unter:?)
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Diese Ansicht schwebt Hrn. Munk wohl nicht vor, wenn er
meint, dass ich ,.ibersehen* habe, .,dass wenn die Enthirnung
nicht Blindheit mit sich brachte, die Kaninchen nicht bloss
bei den vermeintlichen ,spontanen* Bewegungen, sondern
auch, wie der grosshirnlose Frosch, bei unwillkiirlichen Be-
wegungen und inshesondere anf Reizung') die Hindernisse
hétten vermeiden milssen.*

Aber es scheint mir doch nach den Erfahrungen an
nichtenthirnten Thieren klar, dass es wirklich als etwas
schwieriger zu Erreichendes, als etwas Gewichtigeres zn
gelten hat. wenn sogar auch auf Reizung enthirnte Thiere Hin-
dernisse vermeiden. Und gerade dieses gewichtigere Resultat
liegt trotz Hrn. Munk aus meinen Beobachtungen vor.
Denn nicht nur reizte ich durch dussere Eingriffe die
enthirnten Thiere (z. B. durch Kneifen des Schwanzes) und
sah sie darauf Hindernisse vermeiden oder iiberwinden, so
wie ich es beschrieb, sondern es lagen auch, wie Hr. Munk
selber ja so ausdriicklich hervorhebt, stets im Thiere mehr
oder minder abnorme Reizungen vor, wenn das Thier zu den
Bewegungen kam, die ich eben. weil die Reize immer inner-
halb des Thieres, und so von selbst, nicht ausserhalb des
Thieres von Seiten des Experimentators oder anderer dusserer
Kriifte erfolgien, als ,spontane” bezeichnet hatte.

Ausg allen diesen Griinden erscheint es also besonders
wichtig und bemerkenswerth, dass nach meinen Beobachtungen
die Thiere aunch nach der Enthirnung im gereizten Zustande
und auf Reizung von aussen her wirklich noch Hindernisse
vermeiden kinnen. Aus denselben Griinden aber, den Griinden
vorliegender abnormer innerer Reizung, wird auch der Schluss
Hrn. Munks immer hinfélliger, dass die Thiere nach der Enthirnung

1) im Original steht: ,insbesondere wenn er sie reizte“; s. oben
5. 49, [666].
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villig blind seien, weil sie in Hindernisse rennen. ') An eine Be-
weiskraft dieses Schlusses ist vollends nicht zu denken.
Der Munk’sche Satz von der villigen Blindheit des Gross-
hirns beraubter Kaninchen bleibt also fiir uns eine sehr
fragliche Hypothese, fiir Hrn. Munk ein Dogma, das einem
physiologischen Postulate entspricht.

Wollte nun andererseits ich aus meinen Beobachtungen
iiber das Vermeiden von Hindernissen den Schluss ziehen,
dass die Thiere sehen und daher die Hindernisse vermeiden
kionnen, so konnte man diesen Schluss fiir um so eher berechtigt
anerkennen, als man eben erwiigt, dass die Thiere unter ab-
normen Reizungsverhiltnissen der Retina und des Restgehirnes
sich bewegen und trotzdem so hdufiz und so gut Hindernisse
iiberwinden. Man wird aber mit mir einen solchen Schluss
als nichts Weiteres, denn als eine annehmbare Hypothese
ansehen, welche mit weiteren positiven Erfahrungen stehen oder
fallen kann. Ich selber bin nun weit entfernt davon zu glauben,
dass die des Grosshirns beraubten Thiere so sehen kinnen, wie
die normalen Thiere, aber das glaube ich allerdings anneh-
men zu miissen, dass in diesen Thieren optische Eindriicke
noch zweckmissig verwerthet werden *) und ich stelle mir
vor, dass die optischen Eindriicke auf das im Sehhiigel
belegene Hauptreflex- und Coordinationscentrum ®) so ein-
wirken. dass die Thiere zu zweckmiissigen Reflexbewegungen
gelangen. )

1) Hier ist zn bemerken, dass gerade Hr. Munk vermige seines Schnitt-
verfahrens durch die Streifenhiigel besonders heftig antreibende Reize zu
setzen Gefahr liuft. (s. unten § V).

?) 5. oben 8. 24 Anmerkung.

%) 8. Capitel 1 und IL

‘) Das Weitere hieriiber folgt in den niichsten Capiteln, wo die Grinde
fiir die Aufrechterhaltung meiner Hypothese ausfihrlich erortert werden,
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§ IV.
Meine Aufgabe. — Theorie der dquilibrirenden Schnitte und
deren thatsdchliche Bedentung.

In der Aufgabe und Absicht meiner Untersuchung und
ersten Mittheilung') lag es aber zuniichst nicht, diese Hypo-
these von den zweckmissigen optischen Reflexen aufzustellen
oder ihr irgend weitere Stiitzen zu geben, und man sucht daher
dort eine ansdriickliche Angabe iiber das Sehen der Thiere
vergebens. vielmehr bestand die Aufgabe, die ich mir da-
mals gestellt hatte, darin, zu erforschen: welche gréberen
Functionen mioglichst bald und bestenfalls anch
moglichst lange noch nach villiger Ausschaltung
des Grosshirnes und der Streifenhiigel an einem
Kaninchen ungestirt erhalten bleiben. Was dann
noch an Functionen lidngere Zeit hindurch vor-
handen ist. so schloss ich, kann mit aksoluter Ge-
wissheit nicht seinen alleinigen Sitz im Grosshirn
haben, kann nicht in der Grosshirnrinde ansschliess-
lich localisirt sein.

Weiter sollten mir dann noch mehr medullarwirts vor-
schreitende Schnitte durch Bestehenlassen von Functionen
verrathen, welche Functionen unbedingt nicht ihren alleinigen Sitz
in den vorhergelegenen. nunmehr entfernten Theilen haben.
Nebenher sollten natiirlich auch die directen Wirkungen des
Schnittes, die Wirkungen im abklingenden Reize des Schnittes
und die Ausfallerscheinungen beobachtet werden.

Die Ergebnisse meiner in diesem Sinne gefiihrten Unter-
suchungen habe ich dann in knapper Form der Akademie
mitgetheilt. Was ich iiber die Deutung meiner Ergebnisse,
sowie iiber die mich leitenden Gedanken hinzuzufiigen gedachte,
wollte ich jener monographischen Darstellung iiberlassen®), die

1) vom Jahre 1880/81.
) s, oben 8, 13.
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ich einst plante, statt welcher nunmehyr diese, damals nicht
geahnte erscheinen muss. -

An keinen Satz der experimentellen Hirnlehre glaube ich
fester halten zu miissen, als daran, dass, wenn in Folge ingend
einer localen Lision im Gehirne irgend eine Function oder ein
Funetionencomplex qualitativ oder quantitativ gefindert er-
scheint, aus dieser Beobachtung allein keinerlei Berechtigung
vorliegt, die Lisionsstelle als einzigen Sitz der Function oder
(des Functionencomplexes anzusehen. Gelingt es von anderen
Stellen aus. durch Lision derselben die gleichen oder nur
dem Grade nach verschiedenen Storungen zu erhalten, so
leuchtet der Satz ohne Weiteres als richtig ein. Ich glaube
aber, dass er auch dann gilt, wenn die Storung bislang nur
von einer einzigen Stelle aus gelungen ist.

Deshalb schiem mir das Studinm der ,Ausfallser-
scheinungen® nach Hirnlisionen und auch nach Hirn-
exstirpationen vorlinfiz nachstehen zu miissen dem Studium
der,.Resterscheinungen, wieichdie Gesammterscheinungen
der nach einem abtrennenden Schnitte erhaltenen Functionen
nennen will.

Die ,,Ausfallserscheinungen* nach einer Hirnlision
oder Hirnabtrennung in irgend welcher Hihe sind vieldeutig,
die Resterscheinungen dagegen eindeutig in Bezng auf die
Localisationsfrage der Functionen.

Nennen wir Schnitte, Liésionen, Exstirpationen, welche
Stirung oder Ausfall einer der Betrachtung unterworfenen
Function oder eines Functionencomplexes verursachen .posi-
tive Fille, diejenigen Eingriffe, welche das nicht thun,
<negative Fiille*, so lautet unser Satz:

Bei (ehirnlidsionen sind die positiven Fille vieldeutig,
die negativen Fille eindeutig in Bezug auf die Localisations-
frage derbetreffenden Function oderdes betreffenden Functionen-
complexes.
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Die Resterscheinungen gehioren speciellen Arten nega-
tiver Fiélle an, ndmlich solchen, welche durch ganz abtren-
nende Schnitte gewonnen werden. Solche ganz abtrennende
Schnitte, welche ganze Functionencomplexe ungestirt weiter
bestehen lassen, so dass der Habitus des , Restthieres™ als
ein im ganzen einem gewissen normalen Zustande entsprechender
erscheint, nenne ich . dquilibrirende Schnitte: es sind
dies nach meiner Auffassung Schnitte, welche fiir das ,,Rest-
thier* ein gewisses ,,Hirngleichgewicht® herstellen. Kin
solcher dquilibrirender Schnitt') ist, wie mich die Erfahrung
gelehrt hat, ausfiihrbar an der Grenze zwischen Streifen-
korper und Sehhiigel: derselbe ist so zu legen, dass, unter mig-
lichster Schonung des Sehhiigelkorpers, der Streifenkorper
vollstindig fortgenommen, beziiglich zerstirt wird. Seine
genauere Fithrung habe ich bereits oben beschrieben. Der
trotz seiner Zuschirfung etwas driickend und quetschend
wirkende holzerne Messerstiel *) zerstiort, sich in ihr haltend,
die Grenzschicht des Streifenkiorpers, also die Grenzschicht
derjenigen Gebilde, welche, wie Hr. Schiff in seinem , Lehr-
buche der Physiologie des Menschen* (Seite 339) hervor-
hebt, ,nur die Wurzeln der Hirnlappenfaserung umfassen
und deren Entfernung daher identisch wird mit der griind-
lichen Vernichtung der Thiitigkeit der Lappen.“®)

Auf diese Weise, durch diesen Schnitt wird unter voll-
stindiger Entfernung der Streifenhiigel die Einwirkung des
Grosshirnes auf das Restthier vollstindig aufgehoben, wird
das Grosshirn vollig ausgeschaltet. Das Restthier zeigt sich

1) iiber weiterhin migliche dquilibrirende Schnitte s. unten.

2) Hr. Munk (Verhandlung. der physiolog. Ges. 8. 71.) verwirft mit Recht
seinen von dem meinigen jedenfalls sehr abweichenden Messerstiel, wenn
er mit demselben nur ,grob unebene Tremnungsflichen* erzeugen kann,
,die besonders am unteren Ende oft geradezu lappige Begrenzung® dar-

bieten,
%) g, hierzu unten 8. 68 f.
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upmittelbar danach dem normalen Thiere durchaus dhnlich:
die Fihigkeit der Coordination filr Stand, Sitz und Fort-
bewegung ist vollkommen erhalten, dabei verrathen die Be-
wegungen, sei es, dass sie von Zeit zu Zeit spontan erfolgen
oder dass sie durch dussere Reize veranlasst werden, durchans
nichts Abnormes. Die Thiere machen bald wieder Halt, wenn sie
zur Bewegung angeregt werden, kinnen IHindernisse vermeiden
. 8. w., karz, sie erweisen sich so, wie ich sie frither be-
schrieben habe. Verstellt man ihnen die Fiisse oder ertheilt
man ihmen iiberhaupt eine andere Stellung oder Lage, als
die normale Sitzstellung, so ziehen die Thiere die Fiisse
wieder an und kehren von selbst, und zwar meist sofort,
zu jener normalen Ruhelage zuriick.

Der Schnitt war ein é&dquilibrirender nicht bloss in
Bezng auf die Coordination der Bewegungen und die Er-
haltung des Kirpergleichgewichtes, sondern auch in Bezug
anf eine Reihe anderer Functionen. Nicht gestort oder we-
sentlich verdndert erscheinen: die Athmung, die Schlagfolge
des Herzens, die Weite und Beweglichkeit der Pupille, die
optischen und acustischen Reflexe auf die Athmung, die
Empfindlichkeit der Haunt gegen tactile Reize, die Tempe-
raturverhiltnisse u. s. w. In diesem Zustande eines neuen
Hirngleichgewichtes habe iech bis zn zwilf Stunden hin
Thiere beobachten konnen, ohne dass abnorme Zwischenfille,
Nachblutungen, Krimpfe u. 8. w. eintraten.')

1) Solche Thiere, Morgens wmn halb neun Uhr enthirnt, wurden noch
Abends nm halb zehn Uhr nach beendeter Sitzung Mitgliedern der physiolo-
gischen Gesellschaft vorgefiihrt, und dann durch medullarwiirts vorschreitende
Schnitte getdodtet, um die iibrigen von mir beschriebenen Beobachtungen
(oben Cap. L) darzubieten. Die Thiere starben mir also nach zwilfstindiger
Beobachtung nicht durch Unfille, sondern ich todtete sie, da ich kein
Interesse daran hatte, dieselben weiter zu beobachten, zu sehen, wie allmihlig
nun alles dasjenige auftreten werde, was ich in weniger ginstigen Fillen

oder mit Hiilfe des Messers oder anderer Ausschaltungsmittel frither eintreten
gah: den durch den Hirnrest medullarwiirts vorschreitenden Tod (s. unten

5
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War der Schnitt mit einer stirkeren Reizung der Seh-
hiigel verbunden, so trat sofort das ein, was sonst erst einige
Zeit nach der Operation bemerkbar wurde: es zeigten sich
dann sofort die Folgen einer leichten Erregung der in den
Sehhiigeln befindlichen, von mir beschriebenen Centren, der
Centren fiir die Pupille, fiir die Athmung und des Haupt-
reflex- und Coordinationscentrums, ndmlich leicht erweiterte
Pupille, etwas vertiefte Athmung, lebhaftere Einwirkung der
acustischen und optischén Reize auf die Thiere, iiberhaupt
mehr oder minder erhihte Reflexerregbarkeit. (S. hierzu oben
Capitel L.)

Waren die genannten Verdinderungen nur leicht ange-
deutet und hielten sie nicht lange an, so galt mir immer noch
der Schnitt als ein die Sehhiigel nicht tiefer verletzender
und die Operation als eine gelungene.

Dass in Folge spiiter eintretender Entziindungen, Hiimor-
rhagieen u. s. w. Erregungen der Sehhiigel gesetzt werden
kimnen, die gleichartige und noch gesteigerte Symptome der
Art hervorrnfen, liegt fiir mich nach meinen Studien iiber die
Reizbarkeit und Bedeutung der basalen Theile derselben
ausser allem Zweifel, und es wiirden also hiermit gewisse Er-
fahrungen Munk's, der die Thiere in Bezng hierauf lange
genug beobachtete, im schinsten FEinklange stehen.')

In gliicklichen Fillen traten Storungen der Sehhiigel-
functionen innerhalb der ersten zwilf Stunden bei meinen
Thieren nicht bemerkbar auf.®)

Cap. VL) Ich fithre dies an, weil Hr. Munk tadelnd hervorhebt, (s. unten
§ VL) dass meine Beobachtungszeit nur zwolf Stunden gedauert hat, Aus
meiner ansfithrlichen Darstellung, aber auch schon aus meiner ersten Mit-
theilung vom Jahre 1881 ist zu entnehmen, dass ich alles fiir meine Unter-
suchungsfrage Werthvolle, was Hr. Munk sah, ebenfalls gesehen habe, und
noch einiges dazn, nur liess ich nicht die vieldeutige Entziindung, sondern
das eindeutig wirkende Messer iiber die Dinge entscheiden.

= 1) vel unten § VL

®) Hr. Munk (Sitzungsberichte der Akademie S. 659 und d. physiol. G.
5. 69) wirft es mir als ,Willkiir in der Forschung“ vor, wenn ich mich,
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Ich muss zur Kenntniss der Werthigkeit des dquili-
brirenden Schnittes noch hinzufiigen, dass doureh Awusfithrung
desselben') vorher gesetzte, durch hoher gelegene Liisionen
herbeigefithrte Storungen in den groberen Functionen sofort
ausgeglichen werden kionnen, falls solche Storungen nicht all-
zinlange angedauert haben. Der #dquilibrirende Schnitt gehirt
also in gewissem Sinne mit zu den corrigirenden Schnitten
oder Liisionen, wenngleich man unter letzteren gemeiniglich
wohl nur diejenigen in gleicher Hohe symmetrisch beigebrachten
Verletzungen begreift, welche gewisse Folgen vorher einseitig
beigebrachter Eingriffe aufzuheben im Stande sind.

Als dquilibrirende Schnittfiihrung darf nach meinen
Erfahrungen wohl anch die durch symmetrische Schnitte erzielte
vollige Abtragung des kleinen Gehirnes bezeichnet werden. ?)

Meine Vorgiinger kannten diesen fHquilibrirenden Schnitt
an der vorderen Grenze der Sehhiigel nicht, und wenn sie
ibln hin und wieder ausgefiihrt haben sollten, was ja bei
denen, die wie Hr. Schiff bemiiht waren, mit den Grosshirn-
hemisphiiren auch die Streifenhiigel gidnzlich fortzn-
nehmen, recht wohl denkbar ist, so entging ihmen doch die
volle Bedeutung desselben. In der Neuzeit erst, nachdem
man experimentell an Thieren von der Grosshirnrinde auns
durch Liisionen derselben mannigfache, fiir den Beobachter
direct sinnfillige Storungen von Functionen hervorzu-
bringen gelernt hatte, konnte die Bedeutung eines solchen
Schnittes gewiirdigt werden, der alle jene einzelnen Stirungen

um von der Intactheit der Sehhiigel unmittelbar nach dem Schnitte iiber-
zeugt zu sein, an diejenigen Kriterien halte, welche sich mir ans meinen
fritheren Stodien iiber die Sehhiigelreizungen und Zerstorungen ergeben
haben, .weil mit derlei Kriterien anticipirt wird, was erst das Ergebniss
der Untersuchung sein konnte®,

) d, h. wohl gemerkt durch véllige Abtragung beider Streifen-
kbrper.

?) 8. oben 8. 21.

5*
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verschwinden lésst, indem er wiedernm zu einem Hirngleich-
gewichte analoger Art wie das Hirngleichgewicht des intacten
Thieres hinfiihrt.

Ob nun bei diesem, wie ich es nennen will, ,secundiren
Nivean“ des Hirngleichgewichtes gewisse feinere Functionen
zum Theil oder génzlich austallen, und welche Functionen so
stirend berithrt werden, das ist eine andere Frage, die, ob-
wohl wvielleicht ungleich interessanter, doch schon wegen
ihrer Schwierigkeit erst in zweiter Linie in Angriff zu
nehmen 1st.

Am ehesten lisst sich noch etwas iiber die Sinnes-
functionen aunssagen. Dieselben scheinen nach meinen Beob-
achtungserfahrungen nicht villig auszufallen, vielmehr in
gewisser Richtung, ndmlich was die Sinnesreflexe auf
die Bewegungsvorginge im und am Thiere betrifft,
kaum verringert, zum Theil sogar erhéht zu sein. Was
allerdings die hohere Richtung der Sinnesfunctionen, die psycho-
sensoriellen Eindriicke betrifft, so werden dieselben als total
verschwunden angesehen werden miissen, sobald man den Sitz
der entwickelteren Psyche, wie aunch ich durchaus geneigt bin
es zu thun (s. unten Capitel VI), in das Grosshirn verlegt. Die
Hauptsache aber, die uns hier angehen sollte, ist und bleibt,
dass ein ganzer Complex der griberen, fiir uns direct sinnfillig
sich vollziehenden Functionen an den Thieren unmittelbar nach
dem Schnitte und eine lange Zeit hindurch nicht gestort
erscheint.

Man hat den Ausdruck Hrn. Schiff’s. wonach die Streifen-
hiigel ,nur als die Anfinge der anseinanderstrahlenden Fasern
der Hemisphiiren® zu betrachten sind, nicht als ganz richtig
gelten lassen wollen (s. u. A. Funke: Lehrb. d. Physiologie;
vierte Aufl. 1866. Bd. IT, 716), , weil damit der massenhaften,
eigenthiimlich vertheilten grauen Substanz dieser Gebilde jede
Bedeutung cenommen® sei. Bis in die neueste Zeit war die
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Frage strittiz, ob die Ganglien des Streifenhiigels Inter-
nodien fiir Stabkranzfasern aus der IHemisphire bilden,
oder ob sie eine mehr selbststindige Rolle spielen. Heut-
zutage nimmt man wohl allgemein an, dass die im Streifen-
hilgel enthaltenen Ganglienmassen als den Hemisphiiren ana-
loge Ausgangspunkte selbststiindiger Stabkranzfasern zu
gelten haben: (Wernicke). Im Gegensatze zu ihnen stinde
der Sehhiigel da, welcher als ein von den Hemisphéren ab-
hiingiges Internodium einen sehr bedeutenden Theil des
Stabkranzes in sich aufnimmt und welcher, wie v. Gudden
nachgewiesen hat, nach Entfernung der Hemisphiren zur
Atrophie kommt; ( Wernicke).

Kine solche Selbststiindigkeit der Streifenkorper verlangt
aber erst recht, dass von diesen Theilen nichts iibrig ge-
lassen wird, wenn man zu einem Hirngleichgewichte des
Restthieres gelangen will.

§ V.

Nichtiquilibrirende Schnitte und deren Folgen. — Correctur
derselben. — Spontane Uberginge zum Hirngleichgewicht. —
Theorie der nichtigquilibrirenden Schnitte.

In allen Fillen nicht gelungener Schnittfiihrung bot sich
mir ein von dem geschilderten wesentlich verschiedenes Ver-
- halten der Kaninchen dar. War der Schnitt etwas zu weit
nach hinten gefallen, waren die Sehhiigel groblich verletzt,
so lagen die entfesselten Thiere da bis zum Tode, der, ohne
durch Blutungen herbeigefilhrt zu sein, innerhalb weniger
Stunden einzutreten pflegte '): nur hin und wieder, mehr
oder minder ungeordnete Bewegungen machend, waren sie
unfihig zu sitzen, zu stehen, zu gehen. Dabei traten auch

1) ber die Gefihrlichkeit der Sehhiigelverletzung (s. oben Capitel I),
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alle die anderen Erscheinungen auf, die ich als Folgen der
Sehhiigelverletzung kennen gelernt hatte.

Storungen der Coordination und des Gleichgewichtes bis
zur Unfihigkeit fiir Stand und Fortbewegung boten die Thiere
aber auch dann dar, wenn der die Grosshirnhemisphéiren ab-
trennende Schnitt zu weit nach vorn gefallen, scharf mit dem
Messer gefithrt ') und grissere Fetzen wvom Streifenkirper
stehen geblieben waren.

Nicht gerade hiufig konnten Thiere, ,mit verletzten
Streifenkirpern*?) unmittelbar nach der Operation stehen,
sitzen und gehen: aber aunch dann sassen, standen und
gingen sie nicht wie normale Thiere. Auf stidrkeren
dusseren Reiz (Kneifen des Schwanzes) liefen sie fluchtartig
dahinstiirmend, an Hindernisse anrennend, und gleich durch-
gehenden Pferden wie festgenagelt an denselben stehen blei-
bend: selten machten sie, einmal angeregt, von selber Halt ®).

Andererseits boten solche Thiere auch Abnormitéiten beim
Sitzen und Stehen ¢dar, indem sie sich die Fiisse abnorm
verstellen liessen und in unnatiirlichen Stellungen léngere
Zeit verharrten *).

Im Allgemeinen verhielten sich die sich selbst iiberlassenen
Thiere mit verletzten Streifenkirpern ganz &dhnlich so, wie
Hr. Munk seine Thiere in seiner ersten Mittheilung (s. oben
Cap. I11.) beschrieb, und wie er sie gleich mir und unseren

1) Uber den Unterschied der Folgen scharfer und mehr driickend
gefithrter Schnitte s. auch oben Cap. L

*) Wird der Schnitt scharf durch die Streifenkérper gefihrt, so
bleiben relativ intacte Btreifenkirperreste stehen: die Thiere dirfen also
im obigen Sinne bezeichnet werden, als ,Thiere mit verletzten Streifen-
kiirpern.*

%) Vgl. oben 5. 27 und Schiff a. a. 0. 5. 340; ferner Munk a. a. 0.
8. 554, Anmerkung. Dass bei leichteren Reizen auch die im Streifen-
hiigel operirten Thiere Halt machen, hat Hr. Munk sehr richtiz bemerkt,

Y Vgl. z. Th, Munk a. a. O, 8. [657] hier 8. 87 und Schiff a. a. O.
8. 339 L.
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Vorgingern finden musste, da er ja bis dahin kaum
anders als mit Verletzung des Streifenkirpers ope-
rirt hatte.

Da nicht in allen. obschon in einigen Fillen derart
stirkere venise Blutungen auftreten, so glanbe ich im Gegen-
satze zn Hrn. Munk ein anfingliches Znsammenfallen der
Thiere mit verletzten Streifenkiorpern im Allgemeinen
nicht als Erschopfungszustand, vielmehr als Gleichgewichts-
storung auffassen zu miissen. Nur da, wo unter dem Einflusse
abnormer. angestrengter Exspirationsstisse venidse Blutungen
auftraten'), sagte ich mir, gehe, neben der Stirung des Korper-
gleichgewichtes durch abnorme Innervationsverhéltnisse wegen
des Schnittes, eine Erschopfung der Thiere durch die venise
Blutung einher, und zwar sowohl wegen des Blutverlustes,
als auch namentlich wegen der Vergiftung der nervisen Theile
durch das venise Blut. *)

Nachdem ich auf die schidliche Wirkung der Streifen-
kirperreste aufmerksam geworden war, versuchte ich durch
nachtrigliche Zerquetschung oder Entfernung derselben sofort
den Erfolg der iquilibrirenden Schuittfihrung herbeizufiihren.

) 8. oben S. 54; [636]. Durch Reizungen des Streifenkirpers an der
Grenze der Sehhiigel wird die Exspiration angeregt (s. oben Cap. IL und
Schifl a. a. 0. 8. 349); ,vor dem Sehhiigel, zwischen ihm und dem ge-
streiften Kirper liegt eine Stelle, deren Reizung bei Kaninchen eine kurz
angehaltene starke Exspirationsbewegung mit eigenthiimlicher Erzitterung
im Larynx bewirkt."

Die Reizung des vorderem Theiles des Sehhiigels selbst giebt bei
correct ansgefallenem dquilibrirenden Schnitte bei Kaninchen Inspiration (s.
oben Cap. 1.) Bei dem von mir operirten Hunde (8. 23 f) war der Schnitt
nicht rein und scharfbegrenzt ausgefallen, und erfolgte die das Winseln
erzengende Reizung wohl noch in Streifenkdrperresten. Ubrigens iiber-
wog die Erregbarkeit des Exspirationscentrums da das Inspirationscentrum
des dritten Ventrikels wegen der starken Blutung sich wenig erreghar er-
wies.
?) Bei Hrn. Munk konnte z. Th. auch wegen der schidlichen Nach-
wirkung der Narcotica eine Erschipfung leichter auftreten.
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Dies gelang mir auch in einigen Fillen mit vollkommener
Pricision, aber durchaus nicht immer, so dass die oben (S. 67)
erwihnte corrigirende Wirkung des gedachten Schnittes sich
mehr auf centraler gelegene Lisionen bezieht.

Aber auch wvon selbst stellte sich nach kiirzerer oder
lingerer Zeit eine Correction bei den Thieren mit Streifen-
kirperresten ein: die Thiere gewannen allmihlig ihr Korper-
gleichgewicht wieder; und es ereignete sich im Allgemeinen
das, was Hr. Munk von seinen Thieren des Weiteren zu-
niichst nach dem Erschipfungsstadium beschreibt. ")

Die nichtiiquilibrirenden Schnitte durch den Streifenkiorper,
so stelle ich mir vor, kinnen, durch functionelles Absterben der
Streifenkirperreste bis zur Sehhiigelgrenze hin, zu dquilibriren-
den Schnitten werden. Im Allgemeinen wird zwar die Bahn fiir
das Absterben nach dort hin verschieden lang ausfallen und
versehieden leicht zu betreten sein, aber an der fquilibrirenden
Grenze der Sehhiigel selbst findet ein grosser Ubergangs-
widerstand fiir das Absterben statt, so dass auf allen Wegen
der Innervationstod geranme Zeit hindorch hierStillstand macht.
(erade wie etwa einst bei der rindenwiirts anfsteizenden Ent-
wickelung dernervisen Bahnen, so bildet anch jetzt beim rinden-
abwirts vorschreitenden Tode der Sehhiigel eine relativ feste
Grenze, so dass geraume Zeit hindurch ein secundires Nivean
von Hirngleichgewicht eingehalten wird. Geradeso machen
auch wohl absteigende Degenerationen mit Vorliebe an der
Sehhiigelgrenze lingeren Halt.

So lange aber als sie nicht abgestorben sind, werden die
Streifenkorperreste ihre Erregungen aunf das Resthirn fort-
pflanzen, und da diese Erregungen nicht physiologisch geordnete
sind, wie sie es vor dem Schnitte waren, da dieselben viel-
mehr je nach Linge, Lage, Art der Verletzung der Bah-
nen u. 8. w. durch den Schnitt sehr zufillig zu einander

y 8. oben Capitel III, . 34 und 57,
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gefiigt werden, so wird die Gesammterregung der Strei-
fenkorperreste einer nungeordneten Gesammtwirkung der Gross-
hirnhemisphiiren entsprechen') und gleich der letzteren u. A.
eine Aufhebung des Coordinationsvermogens setzen kimnen.

Ausser den genannten Absterbevorgiingen findet zweifellos
und zwar zunichst nach der Schnittfithrung eine Superposition
der Streifenkorperrestwirkung im abklingenden Reize des
Schnittes anf die Erregungen im Restthiere statt. eine Super-
position, welche, wie mich meine sonstigen Erfahrungen (s. oben
Cap. I) lehren, um so linger andauert. je schiirfer der Schnitt
gefithrt war.

Denken wir uns einen nichtiquilibrirenden, durch den
Streifenkiorper gefithrten Schnitt etwas verlagert und zwar
gedreht oder in der einen oder anderen Richtung seiner
Normalen verschoben, so wird im Allgemeinen ein neuer
nicht dquilibrirender Schnitt erhalten werden, der aber, was
die ungeordnete Gesammtwirkung auf das Restthier betriftt,
dem Grade und der Qualitiit nach sehr verschieden von dem
ersteren sein kann. Es fragt sich daher, giebt es in Bezung
auf alle, oder doch wenigstens in Bezug auf eine griossere An-
zahl von Functionen eine Schnittfiihrung minimalster Gesammt-
storung, giebt es einen dquilibrirenden Schnitt? So fihrt
unsere theoretische Betrachtung zu unserem empirisch gefun-
denen Ausgangspunkte zuriick, an welchem diese Frage be-
jaht wird.

Vom Standpunkte unserer Theorie der nichtéquilibrirenden
Schnitte auns werden auch die so verschiedenartigen und hiinfig
in directem Widerspruche mit einander befindlichen Beob-
achtungsangaben fritherer Untersucher auf dem Gebiete der
Grosshirnexstirpation verstindlicher.?)

i)

1) vgl. oben 8. 64 unter Beriicksichtigung von 8. 68f.
? 8. z. B, Behiff a. a. 0. 8. 339 ff. Es ist zu beachten, dass Hr. Schiff
zunfichst die Hemisph#ren und dann erst die Streifenhiigel abtriigt,
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Ebenso lenchtet ohne Weiteres ein, dass die Erscheinungen
an solchen Thieren, welche spontan., d. h. hier: durch Ab-
sterben der Streifenkirperreste, zum secundiren Hirngleich-
gewichte gelangten,!) bei aller Ahnliclikeit immer doch noch
in gewissen Hinsichten sehr verschieden sein kinnen,*) von den-
jenigen, welche wir an Thieren beobachten, die sofort *) durch
den fquilibrirenden Schnitt in jenes Gleichgewicht versetzt wur-
den, und ferner auch ist klar, dass die Folgeerscheinungen
(das weitere Absterben medullarwirts, die sich entwickelnden
Entziimdungsprocesse u. s. w.), welche allméhlig unter Stirung
des secundiren Gleichgewichtes sich entwickeln, bel den einen
Thieren haben viel anders sich gestalten kinnen und miissen,
als bei den anderen, nnd zwar Alles das, eben deswegen, weil bel
den ersteren Operationsthieren die dquilibrirende Grenzschicht
auf sehr verschieden langen Bahnen und mit sehr verschiedener
und verschieden lange andauernder Reizung des Resthirnes
lings jeder einzelnen Bahn erreicht wurde.

RS
Hr, Munk: ,Uber Grosshirnexstirpation beim Kaninchen.*

Hrn. Munk's Ausspruch:*) .dass es fiir die Zwecke seiner
Untersuchung nicht darauf ankomme, ob er dicht vor den
Thalami optici oder ein wenig weiter nach vorn die Gross-
hirnhemisphéiren vom iibrigen Hirn abtrenne”, musste, wie
nunmehr ersichtlich, seine Befunde in directen Gegensatz zu
meinen bis dahin mitgetheilten Untersuchungen bringen, welche
als ausdriickliche Bedingung die ginzliche Entfernung der
Streifenkirper verlangt hatten. °) So geschah es denn, dass

1) Hr. Munk sagt: ,plotzlich* oder ,nach einigen Strampelbewegungen*
nimmt das Thier ,die hockende Stellung® an; (s. oben 8. 34). Eine
Erklirung hierfiir giebt er nicht.

?) Namentlich, wenn noch Narcotica vorher angewendet worden.

% Und ohmne voranfregangene Narcotisirung.

4) 8. oben 8. 33.) % 8. oben 5. 14.
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Hr. Munk in seiner ersten Mittheilung meine Angabe iiber
die Existenz solcher, wie ich mich jetzt kurz ausdriicken
kamn, dquilibrirenden Schnittfithrung als ,nicht richtig® hin-
stellte') und behauptete, dass das von ihm definirte ,Er-
schipfungsstadinm® mir entgangen sei, dass dasselbe nie
fehle, anch wenn die Thiere —- infolge der Reizung — , wie ich
sage: ,schon beim Losbinden sich sehr ungeberdig benehmen
und zu entflichen suchen.* Nachdem ich nun neuerdings mein
Operationsverfahren genau beschrieben hatte, iinderte aller-
dings Hr. Munk seine Ansicht zu meinen Gunsten. Zwar
wirft er®) es mir als einen gegen seine Mittheilung vom Jahre
1884 gerichteten ,Discreditirangsversuch® vor. wenn ich in
Wiederholung meiner Angabe vom Jahre 1881, wonach die
Thiere unmittelbar nach der Operation sitzen und gehen
kimnen, hervorhebe, dass mein Operationsverfahren mir
giinstigen Falles gestattet, ,ohne initialen Erschopfungszustand“
Thiere zu enthirnen, wihrend eine linger andauwernde FEr-
schopfung mir nur dann zur Beobachtung gelangte, wenn
[namentlich in Folge von Streifenkorper oder von Vier-
hiigelverletzung| angestrengte Exspirationen venise Blutungen
hervorgernfen hatten. *) Nichtsdestoweniger bestiitigt aber
Hr. Munk meine Angaben. Zuniichst éindert er in Anndherung
an dieselben seine Definition des Erschipfungsstadiums, *)
indem er sagt:")

»lch hatte hinsichtlich des groben Verhaltens der
Thiere in den gelungenen Versuchen angegeben, dass der
Grosshirnexstirpation zuniichst ein Erschopfungs-
stadinm von ungefiihr einer halben Stunde Dauer folgt,
in welchem die Thiere wohl auf Reizung stehen

) 8. oben 8. 87.

*) Yerhandlung. der physiologischen Gesellschaft zu Berlin 8. 67.1
#) 8. oben 8, 53 bis 54, und weiter 8, 71; aber auch S, 5 und 7.
) 8. oben B. 34. %) a. a. 0. 8, 67.
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und laufen, ungereizt jedoch in jeder Lage mit

ausreichender Unterstiitzung nnbewegt verharren.®

InHrn. Munk’s urspriinglicher Definitiondes ,, Erschipfungs-
stadiums® war doch gar keine Rede davon, dass ,die Thiere
auf Reizung stehen und laufen, ungereizt jedoch in
jeder Lage unbewegt verharren,” sondern es war nur gesagt,
dass ,,zunéichst nach der Operation das Thier. bei normaler
rubiger Athmung, in jeder beliebigen Lage, die man ihm
ertheilt hat, wofern nur der Korper ausreichend unterstiitzt
ist, unverindert und unbewegt liegen bleibt.* ')

Sodann aber bestiitigt, wie schon gesagt, IIr. Munk?)
geradezu meine vorher von ihm als unrichtig erklirte An-
gabe, Indem er wortlich schreibt:

yTrennt man [jedoch]?) die Hemisphéiren auf die

Weise wie Hr. Christiani ab, und unterlisst man

es, dem Kopfe des Kaninchens bei der Operation

die verticale Stellung zu geben, so erhilt man
unter sonst gleichen Umstidnden Thiere, wie sie

Hr. Christiani als ,bestgerathene Fille“ oder

neunerdings als ,gelungene Versuche® heschrieb,

Thiere, welche, ohne ein Erschipfungsstadium

zu zeigen, sogleich nach der Operation normal

sitzen und von Ze't zu Zeit Laufbewegungen
machen, — wie ich hinzufiigen kann, zuerst nur
seltene, spiter haufigere Laufbewegungen.“?)

1) a. a. 0. S. [553].

%) Ber. d. physiolog. Ges. 8. 72, (du Bois-Reymond’s Archiv 1884, 8. 477),

% Nimlich im Gegensatze zu Hrn. Munk’s Verfahren.

4y Hr. Munk fihrt a. a. O. fort: ,Ja, solche Thiere zn gewinnen, geniigt
es schon in der Regel, dass man nur in einer einzelnen Richtung der letat-
besprochenen Abweichungen mein Versuchsverfahren verlisst, dass man
nur den Striae corneae mit dem Messerschnitte folgt oder nur meinen
Frontalschnitt vor den Thalami, statt mit dem Messer, mit dem Messer-

stiele ausfithrt oder endlich nur die Stellung des Kopfes bei der Operation
vernachlissigt.* Ganz recht! fiige ich erklirend hinzu; denn wenn man den
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Obgleich nun ferner Hr. Munk bei seinem Operations-
verfahren, wenn er unter ,Grosshirn® die Streifenkirper mit-
versteht, das Grosshirn nicht vollstindig exstirpirt
hat. und wenn er im ,Grosshirn® die hinter demselben ge-
legenen Streifenkirper nicht mitinbegriffen wissen will, die
Streifenkiorper verletzt hat. lehrt er') folgenden Satz an
der Spitze seines neuesten. gegen meine Versuche gerichteten
Angriffes, einen Satz, den ich. wie wohl jeder Hirnphysiologe,
ohne Weiteres unterschreibe:

oSollen die Folgen der Ausschaltung des Grosshirns
an einem Thiere rein hervortreten, so muss das Gross-
hirn vollkommen exstirpirt, aber das Thier nicht noch
anderweitig geschiidigt sein; insbesondere darf kein we-
sentlicher Blutverlust stattgehabt haben, und miissen die
hinter dem Grosshirn gelegenen Hirntheile unversehrt
sein. Wo diese Bedingungen erfiillt sind, und so lange
sie erfilllt bleiben, sind die Versuche gelungen, und
miissen sich in allen Versuchen an derselben Thierart
die reinen Folgen der Entfernung des Grosshirns ganz
gleichmiissig zeigen.”

Hr, Munk stellt aber nur theoretisch diesen Satz auf,
um ihn thatsichlich zu verletzen.

Es geniigt daher schliesslich, um, wie Hr. Munk sagt,

Striae corneae folgt, exstirpirt man die Streifenhiigel vollstindig; wenn man
den Meszerstiel gebraucht, vernichtet man die stehenbleibenden Theile des
Streifenkérpers sicherer; und wenn man endlich von der verticalen zur horizon-
talen Schidellagerung fibergeht, so lisst man bei gleicher Schnittrichtung
im Raume von den unten an die Sehhiigel grenzenden, vorliegenden
Theilen weniger stehen und vermeidet auch besser den Blutandrang.

Nach dieser oben abgedruckten Bestitigung meiner Hauptangabe durch
Hrn, Muonk darf ich mit Zuversicht erwarten, dass es bei fernerer und noch
genanerer Ausiibung meines Verfahrens Demselben gelingen wird, sich
auch von der Richtigkeit meiner iibrigen Beobachtungsangaben zu iiber-
zeugen.

1) Verhandl. der physiol. Gesellschaft zu Berlin 1884, 8. 69.
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»die Angaben und die Beobachtungsweise zu kennzeichnen,
deren man sich auf unserem Gebiete zu erwehren hat™,
dass ich hier einfach wiedergebe. in welcher Weise derselbe
die Frage zu beantworten sucht. ob in dem oben definirten
Sinne die von ihm oder die von mir als gelungen hingestellten
Versuche wirklich gelungene waren. Hr. Munk schreibt:')
,Uber die Antwort kann dann kein Zweifel sein.
Beidemal war das Gurosshitn vollkommen entfernt;®)
beidemal war das Thier durch Blutverlust nicht ge-
schiidigt, beidemal waren auch die hinter dem Grosshirn
oelegenen Hirntheile bei der Operation nicht griblich
verletzt,?) so dass abnorme Stellungen oder Reitbahn-
bewegungen und dgl. die Folgen gewesen wiren. Aber

bei Hrn. Christiani’s Versuchen waren und blieben die
letzteren Hirntheile nicht so unversehrt *) wie bei meinen
Versuchen; sie waren gequetscht und gezerrt durch
die Abtrennung mit dem Messerstiele; sie unterlagen,
infolge der grisseren Nihe der Trennungsfliche, frither
und mehr den sogenannten scehéidlichen Wirkungen des
Querschnittes; sie waren seitens des ihnen anliegenden
Blutes dem Drucke und noch mehr der Durchtrinkung
ausgesetzt. Daher kam es, dass die Thiere in Hrn.
Christiani’s Versuchen ?) bald nach der Operation
ein solches Verhalten zeigten, wie es in meinen Ver-
suchen erst nach Stunden zu beobachten war, wenn die
Entziindung der Hirntheile sich eingestellt hatte; und

) a a 0 8 72—74

%) |Bei Hrn, Munk ev. nicht!]

%) [s. hiergegen oben S 65—66; und die Anmerkung S, 66.]

#) |unmittelbar nach der Operation stehen, sitzen und gehen konnten
und normalen Thieren glichen, wiihrend in Hrn. Munk's Versnchen ein eine
halbe Stunde bis eine Stunde dauerndes Erschipfungsstadinm nie fehlte,
in welchem die Thiere unverindert und unbewegt liegen blieben.]
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daher sind Hrn. Christiani’s ,bestgelungene Versuche*
in Wahrheit nicht gelungene Versuche gewesen.*

- Wo moglich noch schiirfer, weil in gewisser Hinsicht
mit einem tieferen Verstindnisse verkniipft, tritt dasselbe
hervor in der methodischen Entwickelung der Unter-
suchung, welche mich das Versuchsverfahren hat finden
lassen, das ich als zn gelungenen Versuchen fiihrend
beschrieb®.

»Gelungene Versuche von langer Dauner, wie bei Froschen
und Tauben, welche die Grosshirnexstirpation durch
Monate iiberleben kinnen, zeigten sich bei Kaninchen
dadurch ausgeschlossen, dass diese Thiere in Folge der
Grosshirnexstirpation unter allen Umstéinden und aus-
nahmslos in der nichsten Zeit zugrundegehen. Aber
auch fiir die Lebensdaver der Kaninchen konnte von
gelungenen Versuchen nicht die Rede sein, weil, wo un-
gehirige Blutungen oder Verletzungen weder bei noch
nach der Operation vorgekommen waren, nach dem Tode
doch immer eine Entziindung der dem Grosshirn benach-
barten Hirntheile, der Thalami optici und manchmal
anch der Corpora quadrigemina, durch die Section auf-
gedeckt wurde. Mithin stand der Erwerb gelungener
Versuche blos noch fiir die erste Zeit nach der Operation,
bis jene Entziindung eintrat, in Aussicht, wofern die
Entziindung nicht sogleich mit der Operation einsetzte
und ihr Beginn sich bestimmen liess®,

Die Kaninchen, deren Grosshirn ohne wesentlichen
Blutverlust und ohne grabliche Schidigung der niederen
Hirntheile vollkommen entfernt war, fiihrten nun siimmtlich
Laufbewegungen in wachsender Frequenz aus: aber desto
hiiufigere und desto stiirmischere Laufbewegungen kamen
zur Beobachtung, je rascher der Tod des Thieres eintrat.
Hinwiedernm erwiesen sich die entziindlichen Verin-
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derungen der Thalami desto betrichtlicher, je kiwrzer die
Lebensdauer des Thieres gewesen war. Danach war nur
anzunehmen, dass eine ursichliche Beziehung der Ent-
ziilndung zn den Laufbewegungen bestand; und das fand
anch In der Folge seine Bestitigung. Denn nicht nur
ergab sich weiter, dass die Laufbewegungen desto eher
nach der Operation eintraten und desto rascher an Fre-
quenz und Intensitiit wuchsen, je frither das Thier erlag;
sondern es liessen sich auch regelmissig, sobald das Thier
mebrmals gelaufen und die Verkiirzung der Ruhepausen
deutlich geworden war, durch die Section des Thieres
anatomische Verdnderungen der Thalami constatiren,
wihrend zu einer fritheren Zeit nach der Operation die
Thalami normal erschienen. Die Lanfhbewegungen waren
also durch die abnorme Beschaffenheit der Thalami be-
dingt und zeigten eine solche sogar feiner an, als die:
grobe anatomische Priifung.*

~Nunmehr war das Versuchsverfahren offenbar dahin
auszubilden, dass es erst moglichst spidt in den Ver-
suchen zu Launfbewegungen kam. ') Bisher waren diese,
wenn nicht bald nach der Operation, immer doch in den
ersten Stunden eingetreten, und die Thiere waren inner-
halb 24 Stunden gestorben. Jetzt schaffte ich das Blut
von der Schiidelbasis fort, weil die Verfirbung, welche
die unteren Partien der Thalami erfuhren, das Ver-
bleiben desselben verdichtiz machten. Ich verwarf fiir
die Abtrennung des Grosshirns den Messerstiel, der mir
vom Herausheben der Hemisphéiren zur Hand und vom
Pedunculus der Taube her geliufig gewesen war, und
zog den scharfen Schnitt mit dem Messer vor. *) Ich
hielt endlich auch den Schnitt etwas von den Thalami

Y [
2) [s. hierzu oben 8. TO{L]
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entfernt, weil ich dadureh die gerade gewiinschte, micht
aber noch eine andere Verinderung der Versuchsergeb-
nisse veranlasst sah. So gewann ich Thiere, bei welchen
die Lanfbewegungen erst 4—20 Stunden nach der Ope-
ration eintraten und der Tod erst nach 30—50 Stunden
erfolgte. Das Erschipfungsstadium, welches diese Thiere
zuniichst nach der Operation fiir etwa eine halbe Stunde
darboten, konnte mich natiirlich nicht irre machen. ')
Wohl aber durfte ich darin, dass diese Thiere bis zum
Eintreten der Laufbewegungen dasselbe Verhalten zeigten,
wie der grosshirnlose Frosch und die grosshirnlose Taube,
dass sie, von seltenen kurzen Reflexbewegungen abge-
sehen. so lange ruhig in normaler Haltung verblieben,
die volle Gewiihr sehen. dass ich erreicht hatte. was
hier zu erreichen war,

Dass einer solchen Entwickelung gegeniiber, welche
die Untersuchung nehmen musste, Hrn. Christiani’s
Vorgehen ein rein willkiirliches war, dass er dwrch die
liingstens zwolfstiindige Beobachtung der Thiere und die
Vernachlissignng der Sectionsbefunde sich durchaus der
Mittel entschlug, die Versuche im ganzen wie die
Beobachtungen im besonderen richtig zu beunrtheilen,
das werde ich nicht mehr zu besprechen braunchen.
Ich habe nur hinzuzufigen, dass, wie durch die
Verfolgung der Laufbewegungen, so auch durch die der
Reflexerregbarkeit, allerdings etwas schwieriger, die
richtige Einsicht zn gewinnen war. Denn um die Zeit,
zu welcher die Laufbewegungen auftreten., macht sich
zugleich eine Erhohung der Reflexerregbarkeit bemerklich,
und diese wichst dann in demselben Maasse an, wie die
Laufbewegungen zunehmen:*) so dass fiir die Lanfbewe-

e — =

1) 1. % Vgl Bitzungsberichte der Akademie, S, 558.
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gungen und das Ansteigen der Reflexerregbarkeit die
gleiche Beziehung zn den anatomischen Veriinderungen
der Thalami sich ergiebt. Und wenn Hr. Christiani
ein Kriterinm fiir eine gelungene Operation gerade darin
sah, dass sehr bald nach der Operation die Erhohung
der Reflexerregbarkeit nachweisbhar war,') so thut das eben
nur von neuem dar, wie Hrn. Christiani’s ,bestgelungene

Fille* nichts anderes als misslungene Versuche waren.®
Hr. Munk schliesst mit den Worten:

»wWenn in der Physiologie des Gehirns so viele Wider-
spriiche vorkommen, so trigt die Schuld nicht, wie es
dem Fernerstehenden scheinen mag, die Unzugénglich-
keit des Untersuchungsobjectes: es liegt nur an der oft
unzureichenden Beobachtung und der noch ofter mangel-
haften Methodik der Untersuchung, es liegt an den Unter-
suchern.*

Ob diesem letzten Ausspruche Hrn. Munk's im All-
gemeinen unbedingte Anerkennung zu zollen sei, diirfte frag-
lich erscheinen. Mit Riicksicht aber auf den vorliegenden
Fall bedauere ich allerdings sagen zu milssen:

Ganz auch meine Meinung!

1y Ebenda. 8. 6G38. [hier 8. H6; s. aber auch S, 66].




Funftes Capitel.

Die Frage von der Localisation der Sehfunction.®)
(Erster Theil: die Zeit bis 1876.)

Wenndie vonmir mitgetheilten und dhnliche Beobachtungen
es als unzweifelhaft erscheinen lassen, dass bis zu den Sehhiigeln
hin enthirnte Kaninchen optische, akustische und tactile Kin-
driicke bis zu einem gewissen Grade noch zweckmissig ver-
werthen kimnen, so fragt es sich: wie vertragen sich diese
Befunde und Anschauungen mit denen anderer Forscher und
namentlich mit der zur Zeit herrschenden Lehre von der
Localisation der Sinnesfunctionen in der Grosshirnrinde?
Oder, wenn ein Widerspruch unversohnlicher Art vorliegen
sollte: was hat man iiberhaupt nach dem heutigen Stande
der Forschung von dieser Theorie. soweit sie die hiheren
Sinnesfunctionen betriftt, zu halten?

Fragen wir die Geschichte, was sie iiber Entstehung
and Inhalt der Lehre von der Localisation der Seh-
function zu berichten weiss.

8 1.
Albrecht von Haller.

Schon zn Haller's Zeiten, und friither noch, hatten unter
den Forschern gewisse Vorstellungen Platz gegriffen, welche
auf Centralisirung der Sehfunction hinzielend, den Sitz der

1) Genanere Aunsfilhrung der am 20, Juni 1884 in der Berliner physio-
logischen Gesellschaft von mir angedeuteten historischen “Skizze, In den
jetzt folgenden Capiteln suche ich durch eine miglichst objective Dar-
stellung — ich lasse soviel wie moglich die Autoren selber sprechen, —

E*
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Gesichtsempfindung und der optischen Wahrnehmung nicht
im Auge, oder doch nicht ausschliesslich dort, sondern an
einer bestimmten Stelle im Gehirne suchten. Jedoch waren
alle diese Vorstellungen noch so wenig durchgearbeitet und
so wenig befriedigender Art, dass es nicht der Miihe lohnt,
auf dieselben in ausfiihrlicherer Weise und in historischer
Folge einzugehen. Wir begniigen uns vielmehr damit, in
Haller's wenigen Worten von diesen Localisationsbestrebungen
Kenntniss zu nehmen.

An diversae diversfarum animae functionum provineiae.?)

Cum diversis ex cerebri sedibus nervi visorii, et olfactorii, et acustici,
et alii proveniant, eorumque mervormm aligui propriis, et insignibus ex
collibus nascantur; potunit probabile videri, in iis cerebri regionibus et
tuberibus species rerum et semsationum vestigia potissimum habitare, quae
quisque nervus advehere consuevisset, ut in thalamis nervorum opticorum
ea conjuncta haererent, quae per oculos advecta essent vestigia, et eo
modo se in aliis nervis haberet . . .

Poterant etiam experimenta aliqua morbive adduci, qui certis in sedibus
residentes, cerebri certos etiam sensus, aut peculiares unice motus adfe-
cissent. A compressis nervis opticis caecitatem (0) . . .

(0) 8i peculiari alicui sensui nervus praefectus fuerit, eodem modo is sensus
destruitur ab omni eausa, quae eum nervum compresserit, aut destruxerit:
gquocungue demum modo, et guacungue in sede nervns fuerit compressus.
Idem fiet, si ea causa ipsum cerebrum compresserit.

Ita a tumoribus nervos opticos comprimentibus caecitas?): et a glandula

=

den vielfach an mich ergangenen Aufforderungen nachzukommen, aunch fiir
Fernerstehende die Entstehung und den Stand der Frage von der Loca-
lisation der Sehvorginge zu beleuchten. Bei dieser Absicht der Darstellung
wird es manchem Leser gegeniiber entschuldigt erscheinen, wenn ich auf ein-
zelne bekannte Dinge etwa zu elementar eingehen sollte.

1} Albert v. Haller: Elementa physiologiae corporizs humani. Tom. 1V.
Lib. X. § XXVI. p. 396 f. :

(0) pag. 297. (Lib. X. § XIV).

?) 8. die Citate a. a, 0. 8, 297
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pituitaria turgida'): a lapide in nerve optico'), aut in glandula pineali?):
a cerebri vulnere'), abscessibus'), corruptione aut tumeribus variis'): a
tumore cerebri aqueo'j: ab effuso sanguine!): a compressis thalamis
opticis'): a depresso cranio®): a vulneribus capitis et cranii®): a nervo
optico extenuato') et corrupto.

Nondum tamen velim nimis his theoriis confidere, Experimenta non
demonstrant, regionem visoriam circa opticum nervum esse, aut sonorum
provinciam circa nervi acustici originem: et id unice ostendunt, nervam
quemqgue ex aliqua peculiari sede sumas suppetias sentientis et moventis
causae habere, quas amittat, quando ea pars male adfecta est.

Deinde filamentum quodque nerveum ab initio ad finem distinctum
esse constat, ut sensatio cujuslibet filamenti ab omni alterins filamenti
sensatione pura ad cerebrum venire queat.?) Porro video, nervos ejusdem
organi, ut olfactorinm, etiam opticum, late, wvariis ex cerebri sedibus
oriri*) . . . Haec si eo modo se habent, non sinunt certe, ulla cum veri
specie nos definire de complicatis magis animae functionibus?), aut in
encephalo imaginationi”) swam sedem, suam sensui”) communi, suam
memoriae adsignare. Ejusmodi hypotheses ab ommi tempore plurimae in
physiologornm seriptis regnaverunt, pariter debiles, caducae, brevisque aevi.

Mir scheint, vorsichtiger und niichterner konnte Haller
die damals vorliegenden, fiir oder gegen eine Localisation
der hiheren Functionen sprechenden Thatsachen nicht be-

urtheilen. Um so bedeutungsvoller aber miissen demnach auch
die von ithm seinen Citaten ausdriicklich hinzugefiigten Be-

" 8. die Citate a. a. 0, 8. 297.

?) Gunz. de lap. gland. pin. Sed isti homini etiam pars corticis
cerebri callosa fuerat.

%) Ex terebrato sincipite caecitas fugax, [Citat (d) a. a. 0. 8, 297.]

‘) Ex vulnere bregmatis dinturna caecitas tandem superata
Costaeus, Ex vulnere occipitis caecitas perpetua Marcell. Donatus
L. IL ¢. 10. [Citat (e) a. a. 0. B, 297.]

%) a. a. 0. 8. 188: .nusquam (si a gangliis recesseris) confusi, nusquam
racemosi, sed ab ipso cerebro, aut a spinali medulla, ad suum nsque finem
distineti, (Willis de cerebro p. 241, Cheselden alii) nt non plures in fine
gsint, quam in principio.* (Galen. de usu partinm L. 9. C. II.)

) Ille ex tribus, hic ex duobus potissimum principiis.

") 5. d. Citate a. a. 0. 8. 397,
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merkungen erscheinen, ndmlich, dass in einem Falle von
Blindheit neben der (slandula pinealis ein Theil der Hirn-
rinde erkrankt war, und ferner, dass Verletzungen des
Vorderhauptes fliichtige, oder auch lLinger andauernde.
aber schliesslich doch vorithergehende Blindheit hervor-
riefen, wihrend eine Verletzung des Hinterhauptes be-
stindige Blindheit zur Folge hatte.

§ 1L
Johannes |Miiller,

Erst gegen die Mitte unseres Jahrhunderts erscheinen
die Ansichten beziiglich des niheren Sitzes der Sehfunection
oeklirter und abgerundeter und zwar war es kein Anderer
als Johannes Mitller, welcher durch seine bahnbrechenden
Untersuchungen iiber die unvollkommene Kreuzung der Seh-
nervenfasern, sowie durch die Aufstellung des Principes der
specifischen Energieen jene Klirung und Abrundung der An-
schauung ermoglichte. Da Johannes Miiller selber') den da-
maligen durch seine Forschung und Auffassung vertieften
Standpunkt der Frage aut das Eingehendste besprochen hat,
so wilsste ich nichts besseres zu thun, als seiner Darstellung
in aller Kiirze zu folgen, einer Darstellung, an deren Spitze
wir den schon frither von Magendie, Flourens, Serres u. A.
in dhnlicher Gestalt ausgesprochenen Satz finden:

wDie einzige constante Folge jeder tieferen Ver-
letzung der Hemisphiren ist Blindheit des Auges
der entgegengesetzten Seite und Stumpfsinn.“

Andererseits bewirken auch ,Degenerationen in den ver-
schiedensten Theilen des Gehirnes, welehe nach den Versuchen
nicht unmittelbar mit den Centralorganen des Sehsinnes zu-
sammenhidngen, gleichwohl oft Blindheit; dies darf uns nm so

1) In seinem Handbuche der Physiologie des Menschen. Vierte Auflage.
Bd. I 8. 727; 731—732; Bd. II (1840) 8. 350 352; 381 —382;
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weniger wundern, als wir selbst in Riickenmarkskrankheiten,
wie bei der Tabes dorsalis, Ofter Amblyopie erfolgen sehen.®

Was zuniichst die Kreuzung der Wirkungen betrifit. so
erzengt eben die Verletzung der Hemisphéren Blindheit auf der
entgegengesetzten Seite. ,Aber nach der Theorie sollte durch
einen einseitizen Hirnfehler weder eine kreuzende noch eine
gleichseitige Blindheit, sondern halbseitige Libhmung der Mark-
hiinte beider Aungen. also Halbsehen erfolgen, indem die linke
Sehnervenwurzel in den linken Theil der Sehnerven beider Augen,
die rechte Sehnervenwwrzel in den rechten Theil der Seh-
nerven beider Augen im Chiasma iibergeht. Man hat zwar schon
ofter Halbsehen als voriibergehendes Symptom beobachtet.
(Siehe Miiller's Physiologie des Gesichtssinnes Leipzig 1826
p. 93.) Aber bei einseitigen Hirnfehlern kommt nicht Halb-
sehen. sondern in der Regel Blindheit des einen. oder des
andern, oder beider Augen vor.“

Da, wie wir in der Folge sehen werden, die Lehre vom
Halbsehen und von der Krenzung der Sehnervenfasern eine
grosse und wichtige Rolle in der Localisationstheorie spielt,
g0 wollen wir hier noch einiges Nédhere nach Miiller's Dar-
stellung beibringen.

Durch die nnvollkommene Kreuzung der Sehnervenfasern
erkliarte schon 1824 der bekannte Arzt und Physiker Wollas-
ton,') welcher selber in Folge einer spiiter bei der Section nach-
gewiesenen Thalamuserkrankung voriibergehend an Halbsehen
litt, dieses ,znweilen vorkommende Halbsehen, wo nimlich
die ganze eine Seite des Sehfeldes in beiden Angen bis zum
Mittelpunkte der Augen unthiitig wird, und er vermuthete,
dass der Hirntheil eines Sehnerven dabei unthiitig werde.“
Ebenso hatte noch frither Newton in seinen QQuaestiones
opticae eine Erklirung fiir das Einfachsehen mit beiden Augen
in _]ener Vertheilung der Sehnervenwurzeln erblickt. Allein

‘} 8. Heller: Geschichte der Physik, Bd. 1L (1884) 8. 635,
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Johannes Miiller hatte in der Schrift iiber den Gesichts-
sinn gezeigt. dass, wenn eine solche Theorie die Erscheinungen
vollstiindig erkliren solle, sie die Theilung jeder einzelnen
Faser einer Sehnervenwurzel anzunehmen habe, so zwar,
dass sich jede einzelne Faser im Chiasma nervorum opti-
cornm in zwei Zweige fiir die identischen Stellen beider
Augen theile.

Die Theorie von Rohault (Physic. p. I Cap. 31)
nahm auf die theilweise Kreuzung der Fasern im Chiasma
nicht Riicksicht: sie setzte voraus, dass jeder Sehnerv gerade
so viele Fasern enthalte. als der andere. und dass die ent-
sprechenden Fasern beider Nerven in demselben Punkte des
Sensorinms verbunden seien.

Eine verbesserte Theorie Johannes Miiller's beriick-
sichtigte zugleich den Bau des Chiasma: je zwei von identischen
Stellen beider Augen kommende Fasern gehen im Chiasma
in die Sehnervenwurzel einer Seite ein, und hingen entweder
durch eine Schleife im Gehirn zusammen, oder entspringen
von demselben Punkte des Sensoriums oder demselben Ganglien-
korperchen des (ehirnes. ,In der linken Hirnhidlfte wilrde
das Bild der beiden linken Hélften der Augen, in der
rechten Hirnhédlfte der beiden rechten Hélften pri-
sentirt werden.* .

Somit wiren der Idee nach die Leitungsbahnen bis zn
ihren centralen Endigungen verfolgt. Welches ist nun aber
der Sitz der Empfindung, welches die Wechselwirkung der
Nervenhaut und des Sensoriums beim Sehen, wo wird der
Zustand der Nervenhaut empfunden. in ihr selbst oder im
Gehirne? Hier liegt ,eines der schwierigsten Probleme der
Physiologie“ vor. ,Diesen Theil der Physiologie®, sagt
Johannes Miiller, ,kann man geradezu metaphysisch nennen,
da es uns zur Zeit an geniigenden empirischen Hillfsmitteln
zur Aufklirung dieser Wechselwirkung gebricht.®
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Zunichst aber scheint durchaus klar einzulenchten, dass,
wenn die Zustinde der Theilchen der Nervenhaut erst
im Gehirne zur Empfindung kommen. dieselben im Sehnerven
bis zum Gehirne in derselben Ordnung geleitet werden
miissen, welche die Theilchen der Nervenhaut neben-
einander haben. Jedem kleinsten Theilchen der Nerven-
haut muss eine Nervenfaser des Sehnerven entsprechen.
Hiergegen scheint wiederum die relativ zu geringe Zahl
der Sehnervenfasern zu sprechen. Bedenkt man aber, dass
die Empfindung nur im mittleren Theile der Netzhaut scharf
ist, und nimmt man an, dass nur in der Mitte der Netzhaut
die Enden der Fasern dichter liegen, so fillt ein Theil der
Schwierigkeiten, die sich dieser Auffassung entgegen-
stellen, fort. _

LDie Empfindung ist in der Mitte der Netzhaut so
scharf und auf den Seiten derselben so ganz unbestimmt, als
wenn in der Mitte der Netzhaut einzelnen kleinen Theilchen
des Bildes die Enden einzelner Fasern, an den Seiten vielen
kleinen Theilchen des Bildes nur eine Faser entsprechen, und
als wenn hier eine Faser in einiger Linge den Eindriicken
ansgesetzt wire, wihrend sie in der Mitte der Netzhaut nur
durch ibr punktformiges Ende empfindet.*")

Wie wiirde aber eine Faser die Verdnderungen ganzer
Reihen von Raumtheilchen in ihrer Linge bis zom Sensorium
leiten kimnen. wenn im Sensorium erst die Empfindung der
Orte entstehen soll? Findet die Priisentation der Ewmpfin-
dungen nur im Gehirne durch die Enden der Nervenfasern

') Hier diirfte es mit Riicksicht auf die Allgemeinverstindlichkeit
zweckmiissig sein, daran zu erinnern, dass man heutzutage nicht die Nerven-
fasern in ihrem Verlaufe als erste Angriffspunkte des Lichtes betrachtet,
sondern alles deutliche Sehen darauf beruhen lisst, dass auf der Netzhaut
Localzeichen erzeugt werden, welche einzeln und gesondert zum Gehirne
gebracht werden. Diese Localzeichen in der Retina diirfen nicht im Ver-
laufe einer Faser erzeugt werden, sondern die optischen Eindriicke miissen
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statt, so kann eine Faser auch alle Affectionen in aliquoten
Theilen ihrer Linge nur in einem Punkte prisentiren. Finde
hingegen die Empfindung verschiedener Orte an alignoten
Theilen der Liénge einer Faser statt, so miisste man sich die
Seele als in jedem Theilchen der Linge einer Faser wirkend
vorstellen, wogegen fiir die Riickenmarksnerven die Erfah-
rungen iiber die Empfindungen der Amputirten sprechen.
»Diese Schwierigkeit liesse sich durch die Supposition heben,
dass die hoheren Sinnesnerven verschieden von anderen
Nerven nidher an dem Wirken der Seele participiren, so dass
die Seele bis in die Nervenenden der Retina fortwirke, indem
die Sinnesnerven nur Fortsitze des Sensoriums sind.®

» Wie sich das auch verhalten mag, so ist es jedenfalls
gewlss, dass anch nach Verlust der Retina und des dnsseren
Theiles des Sehnerven die inneren oder Hirntheile des Seh-
sinnes mnicht bloss die Empfindungen von Licht, sondern selbst,
dieselben Anschanungen von einem Sehfelde, in welchem
Bilder gesehen werden, hervorbringen kionnen. Hierans
scheint hervorzngehen, dass die Affectionen der Nerven-
fasern des Sehnerven erst im Gehirn selbst zur Con-
struction eines Sehraumes verwandt werden und eine
Consequenz davon wire wieder, dass die ganze Mosaik
der Retina dunrch eine Anzahl iibereinstimmender

zundchst anf mosaikartig angeordnete Gebilde fibertragen werden, welche
einzeln entweder direct oder indirect mit den Sehnervenfasern in Verbindung
stehen. In der That haben wir ja nach Heinrich Miiller's Ausfihrung des
Purkinje’schen Versuches die Stibchenzapfenschicht als Ort des ersten
Angriffes fiir das Licht anzusehen, und es gelten in ihr gerade die Zapfen
als zundchst erregte Elemente, weil nur sie an der Stelle des deutlichsten
Sehens in der Fovea centralis vertreten sind. Die Schwierigkeit aber, dass
im Verhiltnisse zur Anzahl der Retinaelemente die Anzahl der Sehnerven-
fasern viel zu klein ist, liegt (nach Salzer’s Zihlungen) noch immer vor.
Auch erscheinen die Verbindungen dieser Elemente mit den Opticusfasern
noch keineswegs vollig klar hingestellt, (Vgl. Briicke: Vorlesungen ub.
Physiologie. Wien 1884, Bd. II.)
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Nervenfasern im Sensorium repriasentirt werde, was
durch die Erfahrung nicht nachweisbar ist.©

.Der Prozess der Wechselwirkung zwischen den End-
theilen des Sehapparates und den Centraltheilen desselben
ist daher noch sehr unklar. und wir konnen nur bei dem
Factum stehen bleiben, dass alle Ordnung des (Gesehenen
im Sehfelde von der Ordnung der afficirten Netzhaunttheilchen
abhingt.”

Soweit Johannes Miiller. Welches ist der Fortschritt
in den darauf folgenden vierzig Jahren: was unsere heutige
Anschauung von der Localisation der Sehfunetion?

§ 111,
Die Zeit bis zu Hitzig's Entdeckung (1874) und
Ferrvier's Versuchen,

Die Pathologen verhielten sich nach Hrn. Hirschberg?)
sehr skeptisch gegen die Lehre von der anf die Semidecussation
begriindeten Hemianopsie;*) und die Ansicht von Serres
(1827, anatomie comparée du cervean), dass Liésionen einer
Hirnhilfte, wenn sie die Sehkraft afficiren, totale Erblindung
des Auges der gegeniiberliegenden Seite bewirken, fand die
Billigung des ausgezeichneten Klinikers Mackenzie. FErst
Albrecht von Graefe gelang es durch seine geistreiche
Arbeit vom Jahre 1856 (Arch. f. Ophth. Bd. IL. 2. Abth.

Yy ,Uber Hemianopsie*, Vortrag gehalten in der Berliner medicin.
Ges., Decemb. 1877. (Abgedruckt in der ,Deutschen Zeitschr, fiir pract.
Med.“ von B. Frinkel, 1878, No, 4 u. 5.)

*) Diesen Namen hat Prof. Hirschberg an Stelle der ilteren
~Hemiopie* fiir das Halbsehen eingefithrt, ,weil wir nur so in Uberein-
stimmung mit den Grundsitzen nosologischer Namengebung verbleiben und
namentlich aunch alle Zweideutigkeiten vermeiden.*

Man konnte auch [mit Monoyer]| ,Hemianopie* sagen, ,wesentlich
ist aber die Anwendung des = privativam.* (s. Arch. f. Psychiatrie Bd.
XIV 8. 174 und Féré: Contribution a I'étude des troubles fonctionnels de
la vision par lésions cérébrales. Paris 1882, 8, 42,
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S. 286), welche iiberhaupt die genaue Untersuchung des
Gesichtsfeldes dem Schatze der medicinischen Diagnostik
einverleibte, einen Umschwung herbeizufiihren und die Aerzte
so fest von der Richtigkeit der Semidecussation zu iiberzeugen,
dass einzelne widersprechende Stimmen, wie die von Bisiadecki
(1861) fast ungehirt verhallten. A. v. Graefe hob hervor,
wie besonders lehrreich fiir die Sehnervenphysiologie die
hemiopischen Gesichtsfeldbeschrinkungen bei Cerebralleiden
erscheinen.

Was aber die Localisationstheorie im Speciellen in der
Mitte der sechziger Jahre betrifft, so haben wir zunichst der
Luys’schen Ansichten zu gedenken, welche, anfinglich nur
durch wenige Thatsachen gestiitzt. doch allmdhlich zu einer
gewissen Geltung gelangten Luys fasste die Sehhiigel auf als
»Ziwischenstationen zwischen einfachen spinalen Erregungen und
Ausserungen des psychischen Lebens*, Ihre gesonderten, von
einander unabhingigen grauen Kerne bewirken gleichsam eine
Verdichtung der besonderen sensoriellen Eindriicke, und sind
die einzigen Einlasspforten fiir alle von Aussen kommenden
Reize, die den Zellen der Hirnrinde als Pabulum vitae dienen
sollen, sie sind das alleinige Communicationsmittel, mittels
dessen die Laboratorien der psychischen Thitigkeit mit der
Aussenwelt in Wechselwirkung treten kinnen.”*) Jeder graue
Kern des Thalamus steht, wovon man sich durch horizon-
tale Schnitte des Gehirnes genau soll iiberzeugen konnen,
mit besonderen Feldern der Hirnrinde in nédherer
Beziehung. ,Damit ist klar dargethan, dass in den
verschiedenen Regionen der Hirnrinde einzelne von
einander unabhéingige Felder unterschieden werden

') Recherches sur 'anatomie, la physiologie et la pathologie du systéme
nerveux. Paris 1865 und: Das Gehirn, sein Bau und seine Verrichtungen.
Internation. wissensch, Bibliothek, Bd, XXVI. Leipzig 1877.

?) Ahnlich Longet, Schroeder van der Kolk, Todd, Carpenter u. A.
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konnen, die als Aufnahmsstitten dieser oder jener
Art sensorieller Eindriicke fungiren.”

Auf den erwiihnten Gehirnsehnitten soll man anch ,aut’s
deutlichste sehen, dass der mittlere Kern durch von ihm aunsge-
hende weisse Fasern die in ihm zusammengedringten senso-
riellen Eindriicke nach vorn und zurSeite in's Gehirn ausstrahlen
muss.“  Dieser mittlere Kern steht aber nach Luys’ Untersu-
chungen ,mit den grauen Wurzeln des Opticus in unverkenn-
barem Zusammenhange und dient der Concentrirung der (ve-
sichtseindriicke. Kommt es zum sensoriell-motorischen Vor-
gange, so gelangen die Gesichtseindriicke vom Bulbus behuts
Concentration zu ihrem Sehhiigelcentrum: sie irradiiren dann
von hier zum allgemeinen Sensorium in der vorderen Hirn-
rinde, werden zu den grossen Zellen des Streifenhiigels re-
flectirt und pflanzen sich von hier auf das Riickenmark fort.

Eine genanere und den physiologischen Beobachtungs-
thatsachen ,vorliufig gerecht werdende Theorie des cen-
tralen Sehactes“ stellte sodann im Jahre 1868 Hr. Wil-
helm Wundt auf.')

In der Netzhaut, die nach ihrer ganzen Structur zwischen
einem Sinnesorgan und einem Bestandtheil des Centralorganes
die Mitte hiilt, setzen sich die Athervibrationen in andere sich
mit ihnen verindernde und iiberdies von localen Unterschieden
abhiingige vorginge um. Ob diese Vorginge schon Empfin-
dungen sind, oder erst in ihrem Zunsammenwirken mit cen-
tralen Prozessen Empfindungen werden, bleibt dahingestellt.
Jedenfalls ist es die Netzhaut nicht allein, die Empfindung
vermitteln kann, da noch der Erblindete mit atrophirten
Sehnerven sich farbenreicher Triume erfrent; andererseits
ist aber auch das (Gehirn, olne dass zuvor die Netzhaut in
Funetion gewesen ist. zu keinen Farbenempfindungen fihig,

Y In seinem ,Lehrbuche der Physiologie des Menschen*
Erlangen 1868 8, 672—674.
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wie die Beobachtung Blindgeborener lehrt. Wir werden
daher annehmen diirfen, dass znr ersten Entstehung der Licht-
empfindung der Zusammenhang der Netzhaut mit den cen-
tralen Apparaten erforderlich ist. dass aber die in den letzteren
erzengten Signale einigermaassen die Existenz der Netzhaut
ersetzen kinnen, wenn auch allerdings nur in sehr méssigem
(Grade, da bekanntlich Erinnerungsbilder viel blasser
und verginglicher sind als Empfindungen, die unmittelbar von
dusseren Kindriicken kommen.

Die Fortsetzungen der Opticusfasern strahlen
nach Wundt's Hypothese direct in die Grosshirnhemi-
sphidren aus, ,finden hier wohl in den Nervenkorpern
der Hirnrinde ihr definitives Ende® und treten zugleich
irgendwie mit den motorischen Endigungen wieder in Zu-
sammenhang. ,Die enorme Zahl und die regelmiissige
Schichtung jener Nervenkorper fordert fast dazn
heraus, die Hypothese, welche der Bau der Retina
und des Corti'schen Organes fiir die peripherische
Licht- und Schallperception an die Hand gab, auf
den centralen Perceptionsvorgang auszudehnen. Wir
werden also annehmen, dass durch jede gqualitativ
verschiedene Erregung auch verschiedene Elemen-
targebilde des Centralorgans oder verschiedene
Gruppen solcher Elementargebilde erregt werden.
Einer Summe differenter peripherischer Eindriicke
wird so eine Summe differenter Empfindungssignale
correspondiren. Jeder Eingriff in eines jener die Sehfune-
tion vermittelnden Nervengebilde muss den Sehaet storen.
Bei nur stellenweiser Trennung des Zusammenhanges, ,wird
die Erregung, wie im Rilckenmarke, andere Bahnen
einschlagen, es werden andere Verkniipfungen
zwischen den peripherischen Vorgingen und cen-
tralen Signalen sich bilden miissen, aber wenn erst
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die neuen Verbindungen eingeiibt sind, so werden
die Functionen. falls nur der Eingriff nicht zu um-
fangreich war, wieder nngestéort von Statten gehen.
Anders werden sich freilich die Erscheinungen ge-
stalten miissen, wenn grissere Massen jener cen-
tralen Gebilde, in welchen ein bestimmtes Nervenge-
biet endigt, verloren gehen. Hier wird entweder com-
plete Aufhebung oder dusserste Beschrinkung der Fun-
ction die Folge sein.®

Wohl selten ist eine Theorie, wie diese Wundt'sche, so
unmittelbar vorausgegangen einer Fiille neuer bahnbrechender
Thatsachen. nach deren Erkenntniss sie aber ebenso gut
hiitte aufgestellt werden konnen, Thatsachen, deren Bestehen
sie also als wahre Theorie z. Th. zutreffend voraussagte, =o
zutreffend, dass jede spitere Theorie sich insoweit ihr eng
anzuschliessen hat').

Inzwischen hatte die feinere Gehirnanatomie den Ver-
lauf der Sehnervenfasern im (ehirne besser zu verfolgen ge-
wusst. Schon in den fiinfziger Jahren hatte Rudolf Wagner
gefunden, dass der Opticus wenigstens zum Theil in Ver-
bindung mit den multipolaren Ganglienzellen der Kniehicker
tritt. Auch hatte dieser Forscher nachgewiesen, dass von
den Vierhiigeln auns die Opticusfasern mit den Ursprungs-
zellen der Oculomotoriusfasern und mit der Medulla oblon-
gata durch die Schleife in Verbindung stehen. Endlich anch
liess Wagner. wie schon frither von Valentin, Krause
u. A. behauptet worden war, einen grossen Theil der Opticus-
fasern in die Ganglienzellen der Sehhiigel sich einsenken.
»von diesen letzteren, sagt Funke,?) ,geht hochstwahr-
scheinlich eines der wichtigsten Commissurenfaser-

1) s, Cap. VL. § 2 Hrn. Munk's Anschauungen. |
) Lehrbuch der Physiologie, vierte Auflage. Leipzig 1866.
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systeme fiir den Opticus ab, Fasern ndmlich, welche
nach aussen verlaufend zu der grauen Substanz der
Windungen des grossen Hirns gehen, ,und so die
von den peripherischen Enden der Retinafasern
empfangenen Eindriicke schliesslich dem grossen Ge-
hirn zur letzten Phase der Innervation mittheilen,
um in den Kreis seelischer Walrnehmung als vol-
lendete Gesichtsvorstellung zu gelangen® (R.
Wagner).“

Die rindenwirts aunfsteigenden Verbindungen, die von
Wagner, Wundt u A. nur vermuthet wurden, haben, wie
allbekannt, Gratiolet') am Affengehirne und Meynert?)
am Menschengehirne wirklich aufgefunden. Sie nalimen wahr,
dass die Rinde des Hinterhaupts- und Schlifenlappens
mit Fasern aus den Ganglien znsammenhingt, mit
denen sich der Tractus opticus verbindet,®) und zwar
entspringt nach Meynert der Tractus opticus aus den
beiden Kniehickern, aus den Vierhiigeln und aus dem Pul-
vinar des Sehhiigels.

Meynert fasste in seinen 1867 —1874 erschienenen Arbeiten die graue
Gzehirnrinde als ein grosses Projectionsfeld auf, wobei er von der Hypothese
ausging, dass die Grosshirnrinde das Organ des Bewustseins sei, So sollten
die Nervenbahnen des . Projectionssystemes* einerseits alle Sinnesober-

e ——

1) Anatomie comparée II p, 188. s. auch Huguenin, Allzem. Pathol,
d. Krankh, des Nervensystemes, 1873.

?) Wiener Sitzungsber. Bd. 60, 8. 560. s auch Stricker’s Handbuch
Bd. IL 8. 721,

%) ,Ferner treten in diese letztere Regionen der Rinde jene Biindel
der inneren Kapsel ein, deren Zerstorung Tiirek mit Hemianaesthesie ver-
bunden fand, und es war bekannt, dass die vordere Commissur. deren
Bedeufung als ein Riechchiasma geschildert wuride, ebenfalls nicht mit der
Rinde der vorderen Hirnlappen, sondern nach Arnold mit jemer der
Schlifenlappen, nach Burdach und M eynert auch mit der Rinde der
Hinterhauptslappen zusammenhiingt.* (Meynert: Psychiatrie, Wien 1884.
8. 129)
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flichen, andererseits die gesammte willkiirliche Musculatur mit der Hirn-
rinde verbinden.

Aus dem Umstande, dass die von ihm als motorisch betrachteten
Ganglien des Hirnschenkelfusses der Schweifkern und Linsenkern, ihre grisste
Masse nach vorn kehren und nach hinten schmal auslaufen, zog Meynert
den Schluss, dass besonders solche Fasern, welche auns dem vordern Theil
der Hemisphiire, dem Stirnlappen, stammen, in ihnen unterbrochen wiirden;
dass daher dort das Ursprungsgebiet der motorischen Fasern, der Aus-
gangspunkt der das Bewusstsein mit der Aussenwelt verkniipfenden cen-
trifugalen Bahnen zu suchen sei. Im Gegensatz hierzu betrachtete er die
Rinde des Hinterhaupts- und Schlifenlappens als sensorisch. Hierhin liess
gich ja die vordere Commissur, die er als gekreuzte Fortsetzung des Riech-
lappens ansah, verfolgen. Auch die schon von Gratiolet als Sehstrahlungen
anfgefassten und nach ihm benannten Faserziige, welche in den hinteren
Theil des Sehhiigels und in die Kniehocker gelangen sollen, und von denen
das von Wernicke beschriebene ,sagittale Marklager® nur ein Theil
ist, leitet, wie wir oben bemerkten, Hr. Meynert theils ans dem Schlifen-,
theils aus dem Hinterhauptslappen her. Dazu kommt, dass die Rinde des
Hinterhauptslappens durch Einlagerung von Kirnerschichten aunsgezeichnet
ist, weleche mit den Kornerschichten des Riechlappens, der Retina und des
Rickenmarkshinterhornes, simmtlich sensiblen Apparaten, eine grosse Ahn-
lichkeit haben.

w50 gelangte Meynert”, sagt Hr. Wernicke in seinem Lehrbuche der
. Gehirnkrankheiten, ,zur Aufstellung eines vorderen motorischen
und eines hinteren sensorischen Rindengebhietes® ,Erinne-
rungsbilder der Sinmeseindriicke bevblkern im sensorischen Gebiete,
Bewegungsvorstellungen im motorischen die Rinde.“

Die Annahme Joh'annes Miill er’s aber,"dass verschiedenen Theilen des
Gehirnes von vornherein verschiedene functionelle Energiecen anhaften, ver-
wirft Meynert!) als entbehrliches Erklirungsmittel: die specifischen Ener-
gieen fallen ganz mit den Differenzen der Endorgane zusammen und die
einzige specifische Energie der Gehirnzellen ist die Empfin-
dungsfihigkeit.

Wernicke driickt dies dahin aus, dass er sagt: die Ganglienzelle
ist an sich weder motorisch noch sensibel; sie hat nur eine urspriingliche
Eigenschaft, die Empfindungsfihigkeit, und von den Apparaten, mit
denen sie in Verbindung steht, der Musculatur einerseits und den Sinnes-

"y Meynert, Psychiatrie. 1884, 8, 126—127.
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oberflichen andererseits, hingt es ab, dass sie verschieden fumetionirt: der

innere Vorgang ist derselbe.
Die so erschlossene ,Aunseinanderhaltung von Sinnesterritorien und Ter-

ritorien der Bewegungsinnervation auf der Hirnrinde ist*, wie Hr, Meynert
sagt, ,durch physiologische Experimente nachtriglich bestitigt worden.*t)

So fanden zuniichst die Herren Edunard Hitzig und Gustav
Fritsch?®) auf Reizung durch den elektrischen Strom einen Theil der
Convexitiit des grossen Gehirns des Hundes motorisch, einen anderen Theil
nicht motorisch, und zwar eben den motorischen Theil allgemein ausge-
driickt mehr nach vorn, den nicht motorischen nach hinten liegend, also
der Meynert'schen Auseinanderhaltung z. Th. entsprechend. Die Genannten
glaubten sich zur Aufstellung der Ansicht berechtigt, ,,dass sicher einzelne
seelische Functionen, wahrscheinlich alle, zu ithrem Eintritt in die Materie
oder zur Enftstehung aus derselben auf circumscripte Centra der
Grosshirnrinde angewiesen sind.*%)

Dies etwa war der Stand von Forschung und von Theorie
als Ende Juli 1874 Hr. Eduard Hitzig') die wichtige Ent-
deckung hinzufiigte, dass man auf experimentellem Wege
beim Hunde und zwar durch Abtragungen im Bereiche
emes Hinterlappens (Gyri n. o, Fig. 3. seines Buches:
» Untersuchungen iiber das Gehirn.*) ,Blindheit* des gegen-
iiberliegenden Aunges und paralytische Dilatation der ent-
sprechenden Pupille hervorbringen kann. ,Die Erscheinungen
der halbseitigen Blindheit”, sagt Hitzig, sind so charak-
teristisch. dass ein Irrthum dariiber unmiglich ist. An-
dererseits entstehen bei dieser Methode leicht Nebenver-
letzungen, deren Einfluss ich noch nicht hinreichend habe
feststellen konnen. Jedoch wird die Annahme, dass es sich

) Meynert, Psychiatrie. 1884. 8. 129,

?) Archiv fiir Anat. und Physiol. von Reichert und du Boiz-Rey-
mond, 1870, -

%) Ahnlich bezeichnet Andral (Clinique médicale, Paris 1834, T. V.
pag. 357 ff.) die Grosshirnrinde als den Sitz der seelischen Functionen, und
auch Foville ,en fait carrément le siége spécial, le substratum maté-
riel de toutes les fonctions intellectunelles.* Levillain, Thése, Pariz 1884,

Y Centralblatt f. d. med, Wissensch. 1874 3. 548.
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hierbei um die Grosshirnhemisphiire selbst handelt, durch die
Beobachtung unterstiitzt, dass Reizung der gleichen Stelle
eine starke und anhaltende Verengerung der Pupille nach
sich zieht*. Die Tiefe der Abtragung giebt Hitzig in einem
Falle als mindestens 4 mm betragend an.')

Sehr bald nach Hitzig hatte auch Ferrier®) durch
elektrische Reizversuche an der Rinde des Grosshirnes beim
A ffen Bewegungen des gekreuzten Auges und Beeinflus-
sungen des Pupillenstandes erhalten und durch Zerstiorung
dieser Stelle (Gyrus angularis) mittels des Galvanokauters
eine vollstindige, aber voriibergehende ,Blindheit* an
diesem gegeniiberliegenden Auge erzielt. Ferrier nannte
deshalb diese Stelle .das Sehcentrum® (,the visnal centre*)
des Affen.

Entsprechende Ergebnisse erhielt er in der zweiten
dusseren Windung bei der Katze und auch beim Hunde
fand er fir elektrische Reizung an dieser Stelle dieselben
Erscheinungen wie bei der Reizung des Sehcentrums des
Affen. In gleicher Weise belegen zeigte sich ihm aunch das
entsprechende Centrum beim Kaninchen.?)

Endlich hatte auch Schon bereits 1874 ein Rindencentrum
fiir das Sehorgan angenommen, als dessen wahrscheinlichen
Sitz den Gyrus postcentralis bezeichnet und einzelne Formen
von Hemianopsieen ausdriicklich als Cortexhemiopie von Liision
dieser Rindenpartie abgeleitet.®)

') Reichert und du Bois-Reymond's Archiv 1876.

%) Philosoph. Transactions 1875 und Ferrier: The functions of the
brain. London 1876, 3. 144 f und 164 f,

%) Tartuferi glaubt das Sehcentrum des Kaninchens in der Spitze
des Occipitallappens annehmen zu missen (Italia medica, 1880 No, 5H).

4) Sehin: .die Lehre vom Gesichtsfeld®, 8. 65 u. 66, und Archiv f,
Heilk, XVI 8, 19. (Hofmann-Schwalbe XII, IT 8. 137 f.)

":'#



Sechstes Capitel.

Die Frage von der Localisation der Sehfunction.
(Zweiter Theil: die Zeit von 1876 bis 1881.)

gk

Erfahrungen und Anschanungen von Friedrich Goltz,

Im Jahre 1876 brachte Hr. Goltz seine erste Mitthei-
lung ,iiber die Verrichtungen des Grosshirns.“')

Dieser aunsgezeichnete Forscher hatte von vornheren die
Bedentung erkannt, welche in der Aunfdeckung der Gehirn-
functionen zunichst namentlich Ausrottungen ausgedehn-
ter Abschnitte des grossen Gehirnes zukommen miissen.
So entdeckte derselbe, ,dass nach erheblicher Verstimmelung
des Grosshirns auf einer Seite immer das Sehvermogen anf
dem Auge der entgegengesetzten Seite eine merkwiir-
dice Einbusse erfihrt.* Trat in Folge solchen Eingrifts
Blindheit der gekreuzten Aungen auf, die anfinglich auch eine
vollstindige sein konnte, so kehrte doch immer wieder
das Sehvermdgen zuriick: das Thier konnte dann
Hindernisse mit grossem Geschick umgehen, war also
nicht blind, gleichwohl nahm es Fleisch nicht wahr,
hatte die Schitzung der Tiefe verloren, erschrak
nicht mehr beim Anblick furchterregender Gegen-
stinde. Es war also durch die Goltz'sche Entdeckung der
alte Satz von einer gekreuzten ,Blindheit”, welche einer
tieferen Hemisphiirenverletzung oder Abtragung (Magendie,

') Pfliiger's Archiv, Bd. XIII. 8. 1—44
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Flourens, Serres u. A.') folgen sollte, in den Satz von einer
oekrenzten ,Sehschwiiche sui generis® umgewandelt worden.

Ein genanes Gegenstiick zu seiner an Hunden gemachten
Beobachtung, bildet nach Hrn. Goltz die von Lussana und
Lemoigne®) gemachte Beobachtung an einer Taube, welcher
die ganze linke IHilfte des Grosshirns und das linke
Auge ansgeschnitten worden war:?) das Thier verstand es
vortrefflich bei seinen Bewegungen Hindernissen auszubiegen,
sah aber vorgeworfenes Futter nicht und gerieth nicht in
Furcht beim Anblick drohender Geberden. Lussana und
Lemoigne erklirten diesen merkwiirdigen Zustand durch die
Annahme, dass die hinter dem Grosshirn liegenden Central-
organe fir die Fortbewegung durch die Eindriicke, welche sie
vom nnverletzten Auge empfangen, richtig regulirt werden,
s0 dass das Thier rein maschinenmissig den Ilindernissen aus
dem Wege geht. Nach dieser Ansicht wiirde ein solches
Thier also ohne Bewusstsein sehen. Es wiirde die Netzhaut-
bilder zweckmissig verwerthen und doch keine bewnsste
Lichtempfindung haben.

Nun hatte aber Goltz bereits zwei Jahre zuvor in seinen
.Beitrigen zur Lehre von den Functionen der Nervencentren
des Frosches“ dargethan, dass die Fihigkeit bei der Fort-
bewegung des Korpers mit Benutzung der Augen Hinder-
nisse zn vermeiden, eine Function der Hirntheile ist, welche
hinter dem grossen (Gehirn liegen. Derselbe hatte also, zu-
nichst freilich nur an Froschen, die Angaben der ilteren
Forscher widerlegt, wonach die des Grosshirnes beraubten

1) Magendie: Legons sur les fonetions et les maladies du systéme nerveux
1822, Flourens: Recherches expérimentales sur les propriétés et les
fonetions du systeme nerveux dans les animaux vertébrés, 2 éme édition,
Paris 1842, (1 édition 1824.)

1) Lugsana ¢ Lemoigne, Fisiologia dei centri nervosi encefalici
Padova 1871.

%) Bei der Taube findet im Chiasma eine vollstindige Krenzung der
Sehnervenfassern statt, beim Hunde nicht. (8. § IV ; aber auch Cap. VII, § V.)
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Thiere vollstindig erblinden (Flourens), oder zwar noch
Gesichtseindriicke empfangen. dieselben aber nicht mehr fiir
zweckmissiges Handeln zn verwerthen wissen (Longet).
So musste Hr. Goltz der Ansicht von Lussana und Lemoigne
beistimmen nur konnte er die Erklirung fiir die von ihm
an einseitig enthirnten Hunden beobachteten Erscheinungen
fiir nicht zureichend ansehen, weil er iiberzeugt war, dass bei
Hunden jede Halbkugel des Grosshirns mit beiden Augen
in Verbindung steht.

Es liegt in der Natur der Sache, dass jede Vorstellung,
die wir uns von dem Empfinden eines Anderen machen, eine
Hypothese bleiben muss. ,So ist es also auch nur eine Hypo-
these*, sagt Hr. Goltz, ,wenn ich es ausspreche, wie etwa
die Gesichtsempfindungen beschaffen sein mogen, die ein Hund
auf dem rechten Auge hat, nachdem ihm die linke Hilfte des
Grosshirns lingere Zeit zuvor vernichtet wurde.*

Hr. Goltz stellt sich nun zunichst vor,') dass solcher
Hund einen ausserordentlich geringen Farbensinn und aunch
einen sehr verschlechterten Ortssinn der Netzhaut besitzt,
und dass er alles gran in. gran und verwaschen, wie in Nebel
gehiillt sieht: Er erkennt nicht mehr eine Peitsche als
Peitsche, eine Person nicht mehr als ein bestimmtes Indivi-
duum, weil die Anschauwungsbilder, die er empfingt, ver-
waschen und farblos nicht entfernt mehr den Erinnerungs-
bildern gleichen. Dagegen nimmt er die Bewegungen von
Kiorpern ganz gut wahr. ,Auch bleibt sein bewusstes Empfin-
den in Einklang mit dem maschinenmissigen Handeln der
niederen Centralorgane, wenn er beim Gehen Hindernisse

1) Spiter genfigte die hier aufgefithrte Hypothese Hrn. Goltz nicht
mehr allein, um die ,Hirnsehschwiiche* beider Augen bei tief verblodeten
Thieren zu erkliren. Vielmehr erschien ihm die Hirnsehschwiiche Theil-
erscheinung einer allgemeinen Sinnenstumpfheit nnd des Mangels an Auf-
merksamkeit zu sein.
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vermeidet. Denn er unterscheidet die im Wege stehenden
Kiorper von ihrer Umgebung hinreichend durch die wechselnde
Lichtstirke an den Grenzen, wenn er auch die Einzelheiten
in der Natur der Korper nicht wiedererkennt. So kinnen
wir ja auch in ziemlich dichtem Nebel, wenn wir langsam
gehen. vorwirts kommen, ohne anzustossen.*

In einer zweiten Mittheilung ') berichtet Hr. (Goltz iiber
die Sehstiorungen solcher Hunde, welchen die grane Rinde
beider Grosshirnlappen mittels Brunnenwassers herausgespiilt
worden war.?)

War der Verlust an grauer Substanz auf beiden Seiten
ein sehr betrichtlicher, so schienen die Thiere vollstindig
blind zu sein und zu bleiben. Es gelang dann nicht mit
Sicherheit eine Wiederkehr der Lichtempfindung nachzu-
weisen. Bei Hunden dagegen, welchen nur ein miéssiger Theil
der graunen Rinde beider Grosshirnlappen herausgespiilt wor-
den, zeigte sich keine so tiefe, aber immer eine deutlich aus-
geprigte Sehstorung. Solche laufen oder gehen allen Hin-
dernissen mit Sicherheit ausbiegend im Zimmer herum, er-
kennen Menschen und Hunde aus grisserer Entfernung,
anssern Furcht, wenn sie von Weitem mit der Peitsche be-
droht werden, scheinen also ein vollig normales Sehvermogen
zin besitzen. Allein die nihere Untersuchung ergiebt, dass sie
Nahrungsmittel mit dem Auge nicht mehr erkennen, wenn
diese ihnen an ungewihnlicher Stelle dargeboten werden.
Sie rennen gegen grobe Drahtgitter wiederholt an, wihrend
sie gegen ein Brett gelockt, vor demselben angelangt. unmittel-
bar Kehrt machen. Diese Sehstirung ist nach Hrn. Goltz als
bleibende Anusfallserscheinung zun betrachten; sie besteht in
einem Verluste von Functionen, welche die Hirntheile be-

1) Pfliger's Archiv Bd. XIV (1877).
%) iber die Methode 5. a. a. O, Bd, XIIl. 8. 3 f. und weiter

Bd. XX. (1879).
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sassen, die durch den operativen Eingrifft vernichtet
wurden.

Weiterhin') gelang es aber auch Him. Goltz bei einem
Hunde mit sehr grossem Substanzverlust beider Hilften des
Grosshirns nach anfinglicher vollstindiger Blindheit die Riick-
kehr des Sehvermigens zu beobachten. Zwar war das Thier
durch keinen Anblick zn irgend einer Ausserung von Theil-
nahme, Freude, Uberraschung, Unbehagen oder Furcht zu
bringen. Allein es trug den Kopf nicht so, wie stockblinde
Hunde ihn tragen, auch schien ihm die andaunernde Be-
leuchtung der Netzhaut unangenehm zu sein. Folgender
Versuch aber bewies ganz entschieden, dass der Hund sah.
Hr. Goltz hatte bemerkt, dass. wenn der Hund hungrig war,
derselbe ausdavernd im Zimmer umherging, dabei meistens
regelmiissige grosse Kreise beschrieb und grossen Hinder-
nissen aus dem Wege ging. Um dies zu priifen, wurde ihm
auf seinem Rundgange ein breites Brett in den Weg gestellt.
Er idnderte alsbald die Richtung seiner Schritte und vermied
das Brett. ,Der Versuch wurde sehr oft angestellt, und jeder
der Beobachter gewann die Uberzengung, dass die Gangbe-
wegungen des Hundes durch die empfangenen Netzhautbilder
regulirt werden. Er geht also dhnlich wie ein Schlafwandler.
Was er sieht, bringt in ihm keine Gemiithshewegung hervor,
aber er versteht es, Hindernisse zu umgehen.“

»oehr kennzeichnend fiir die Art und Weise, wie er
sieht, ist auch die Thatsache, dass er oft den dunkel-schwar-
zen Schatten eines Brettes auf dem Fussboden vermeidet,
wenn die Umgebung durch die Sonne grell beleuchtet ist.“

Wenn so sich Hunde mit einem grossen doppelseitigen
Substanzverlust des Grosshirns u. A. namentlich auch durch
» Hirnsehschwiiche“ danernd vonnormalen Thieren unterscheiden,
so fragt sich doch noch und bleibt noch zu erforschen ,wie-

—

) Dritte Abhandlung, in Pfliger's Archiv, Bd. XX. (1879).
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viel von den geschilderten Storungen anf Verletzung der
granen Rinde, wieviel anf Verletzung der weissen Substanz
und wieviel endlich vielleicht aut nicht beabsichtigte theil-
weise Mitbeschidigung des Streifenkorpers und des Sehhiigels
zn beziehen ist.“ Unter Goltz" Beobachtungen ,spricht fir
eine Localisation der Grosshirnfunctionen nur die Erfahrung,
dass Thiere mit Verlust der Hinterhauptslappen weniger
stumpfe Empfindung, keine Plumpheit der Bewegungen, da-
gegen dauernd eine erheblichere Sehstorung zeigen als an-
dere Hunde, welche eine oleichgrosse Verletzung beider
Scheitellappen erlitten.

Wenn Goltz einerseits zugiebt, dass Verletzungen des
Hinterhauptslappens gegeniiber denen des Scheitellappens eine
tiefere, danernde Sehstirung =zur Folge haben, so zeigte er
andererseits, dass auch Verletzungen im Bereiche des Stirn-
und Scheitellappens Sehstorungen hervorrufen kinnen, dass
also die letzteren nicht wie ans Hitzig's') und Ferrier's
Versuchen hervorzugehen schien. an die Verletzung des Hin-
terhauptslappens allein gebunden sind.

§ IL
Hrn. H. Munk's Mittheilungen iiber eine Localisation der
Sehfunction,

In der Wahl des von Goltz i. J. 1876 betretenen Be-
obachtungsweges lag, wie die Folge lehrte, eine nicht hoch
genug zu schitzende maassvolle Beschrinkung, zumal da sie
zu einer Zeit erfolgte, in der, wie wir gesehen haben, Alles
darauf hindringte, die Johannes Miiller'sche Theorie von der
centralen Localisation der Sehempfindung durch experimen-
telle Begriindung zum Abschluss zu bringen. War doch die
Localisationsidee nach verschiedenen Entwickelungsstufen

=

') Neuerdings hat sich Hitzig der Ansicht von Goltz zugewendet
s unten B, 149,
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schliesslich in Verfolgung Meynert'scher Anschanungen bis zur
Projection der Empfindung auf die hinteren (Gebiete der Rinde
gediehen. Nachdem nun vollends die Giiltigkeit des alten
Satzes von der gekreuzten Blindheit in Folge von Verletzung
der einen Hemisphire am Hunde experimentell dargethan
schien und, was das Neue dabei, in Ubereinstimmung mit
der Meynert'schen Theorie, als gerade auf Verletzung des
Hinterhauptslappens bernhend von Hitzig hingestellt war,
da konnte es fir den physiologischen Experimentator ver-
lockend genug erscheinen, den einen noch iibrig bleibenden
Schritt zn thun, einen vollkommeneren Anschluss gleichzeitig
an die Meynertsche Anschauung und an die Hitzig'sche Er-
fahrung zn gewinnen, und durch das Experiment womiglich
nur die Rinde des Hinterhauptslappens als Ort positiver
Lésionen ') fiir das Sehvermogen aufzudecken.

Diesen experimentellen Schritt versuchte, und zwar so-
weit es den anatomischen Verhiltnissen nach moglich ist,*) mit
bestem Erfolge Hr. Hermann Munk. Denn er wies (1877)
zuerst nach, dass man auch durch cirenmscripte etwa nur
2mm tiefe’) Exstirpationen aus der oberfldchlichen
Schicht des Hinterhauptslappens am Hunde Sehstorungen im
gekreuzten Auge hervorrufen kann: er entdeckte auch
spater (1879), dass solche Storungen, wie es nach der Art
der Kreunzung der Sehnervenfasern anatomischerseits zn er-
warten war,*) sich nicht als Blindheit des ganzen Auges,
sondern als Halbsehen offenbaren. Auch beim Affen und beim
Pferde hatte Hr. Munk durch entsprechende Abtragungen der
Hinterlappenrinde das Eintreten von Sehstorungen beobachtet,
und zwar hatte er bei einseitiger Rindenlision den Affen im

'y 5, oben 8. 63.

) g, unten 8. 150—151, und anch die Anmerkungen auf 8. 116 u. 118.
¥ Munk a. a, 0. 8. 11. 8. dagegen Hitzig, oben 3. 99,

%) 5. unten 8, 123 ff,
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Gegensatze zum Hunde sogleich (1878) hemiopisch gefunden.
Munk's Versuche beweisen aber weder. dass die Rinde nur
der Hinterlappen, noch, dass von den Hinterlappen auch nur
die Rinde als Ort positiver Liisionen des Sehvermigens gelten
darf. Dennoch konnte die functionelle Deutung der von den
subcorticalen Ganglien zur Occipitalrinde hin anfsteigenden
Gratiolet- Meynert'schen Strahlungen als Bahnen optischer
Eindriicke um so mehr gesichert erscheinen, als auch die Auf-
merksamkeit der Pathologen durch die Munk’schen Mitthei-
lungen von Nenem erregt, in verstirktem Maasse sich der Be-
obachtung des Zusammenhanges zwischen Sehstorungen und
Hinterhauptserkrankungen zuwandte und in kurzer Zeit eine
ganze Reihe einschligiger Fille von IHemianopsieen am
Menschen auffand, welche in Folge von Erkrankungen des
Hinterhauptslappens eingetreten zn sein schienen.')

Zwar hatte vor Munk auch schon Hr. Charcot?) in seinen
Vorlesungen (1875) hervorgehoben, dass in den von ihm gesam-
melten Beobachtungsfillen von oberflichlicher Erweichung des
Hinterhauptslappens es sich ebenso oft um Hyperdsthesieen,
(esichtshallucinationen u. s. w. als um Hemianisthesieen und
um Amblyopieen gehandelt habe, auch waren Fille von He-
mianopsie mit Erkrankung am Hinterhauptslappen von Chaillu

1) Marchand zihlt 1882 (v. Graefe's Arch. f. Ophthalm. XXVIIL
Abthlg. 1. S. 63—96) zweiundzwanzig Fille von homonymer bilateraler
Hemianopsie auf, als deren Ursache eine einseitige Erkrankung des Gehirnes
durch die Section nachgewiesen werden konnte. Dieselben zerfallen in:
1) solche, bei welchen die Hemianopsie durch Lision des Traectus opticus
der einen Seite’ bedingt war; und 2) solche, bei welchen die Sehstirung
durch einseitige, im engeren Sinne centrale Herde verursacht wurde. Da
durch Lisionen der Vierhiigel verursachte Hemianopsieen bisher nicht be-
kannt sind, so hat man im Ganzen drei Gruppen von Hemianopsieen,
namlich Ldsionen: 1) des Tractus der einen Seite, 2) der Sehhiigel, 3) des
Hinterhauptslappens. Von den letzteren, uns hier interessirenden fiihrt Hr.
Marchand zwolf Fille, darunter einen von ihmn selber beobachteten auf.
%) Lecons sur les localisations dans les maladies du cervean faites a la
faculté de médecine de Paris (1875) Paris 1876. 8. 113. Anmkg,
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(1863), Wernicke (1874) u. A. bekannt gemacht, allein die
vollere Wiirdigung und die Hiufung solcher pathologischen
Fille entwickelte sich erst unter dem Eindrucke der
Munk'schen Mittheilungen, iiber welche wir nunmehr!) aus-
fithrlicher berichten wollen.

(1877.)%)

Eine von dem Endpunkte der Fissura Sylvii gegen
die Falx vertical gezogene Linie trennt beim Hunde
nach Hrn. Munk die vordere motorische von der hinteren
sensoriellen Sphire der Grosshirnrinde. ,Im Bereiche der
sensoriellen Sphire wird regelmissig volle Seelenblindheit —
ohne jede Verinderung der Pupille — erzeugt, wenn die
Exstirpation den Hinterhauptslappen nahe seiner hinteren
oberen Spitze trifft (Stelle A,):“ ,das Thier hat die Erinne-
rungsbilder der Gesichtsempfindungen verloren.*?)

,Nach Exstirpation vor oder unterhalb der Stelle A, haben
sich gar keine Veréinderungen an den operirten Thieren wahr-
nehmen lassen.* Nur hin und wieder, wenn 2—3 Tage spiiter
die entziindliche Reaction ungewihnlich stiirker ist, tritt ,an
dem bis dahin vom normalen gar nicht abweichenden Thiere
eine rasch zunehmende Seelenblindheit ein, die nach 1—2 Tagen
wieder ganz geschwunden ist.®

Die von Hrn. Munk exstirpirten Stiicke der Grosshirn-
rinde waren ungefihr kreisrund, von ca. 15.mm Durchmesser
und ca. 2mm Dicke. Die ,Seelenblindheit sah® Hr. Munk

) Nach Hrn. Munk’s ,gesammelten Mittheilungen iiber die Functionen
der Grosshirnrinde®. Berlin 1881,

?) Bitzungen der physiolog. Ges. zn Berlin vom 23. Mirz 1877 und
vom 27, Juli 1877.

* 7) Schon 1874 hatte Hr. Wernicke in seinem Werke: ,der aphasische
Symptomencomplex* die Anschauung ausgesprochen, dass die Erinnerungs-
bilder der Gesichtseindriicke im Hinterhaupte sich ansammeln, dass jedes
Erinnerungshild an einer besonderen Stelle hafte und mit deren Zerstérung
verloren gehe.
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aber auch sonst ,ganz allmihlig innerhalb 4—6 Wochen und
zwar stets vollstiindig, bis anf die letzte Spur sich verlieren.
so dass die operirten Thiere schliesslich sich in nichts mehr
von normalen Thieren unterschieden. Die ganze Beobachtung
besonders der auf beiden Seiten zugleich operirten Thiere er-
gab, dass die Thiere von neuem sehen lernten, gerade so wie
in der frithesten Jugend.*

Danach hilt Hr. Munk dafitr, dass die Grosshirnrinde
in verschwenderischem Uberschuss® angelegt ist, ,weil immer
nene Vorstellungen, neue Erinnerungsbilder gewonnen werden
kimnen.* Dass die Grosshirnrinde erst in der Jugend mit Er-
innerungsbildern besetzt werde, habe Soltmann’s schine Unter-
suchung gezeigt.”) ,Nun ist es aber nicht anzunehmen, dass
gerade die Stelle A, die ganze Sehsphiire repriisentirt.©
Vielmehr glaubt Ir. Munk, ,dass die Sehsphire ausge-
dehnter ist, dass in dieser Sehsphire die Erinnerungsbilder in
der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem Bewusst-
sein zustrimen, gewissermassen von einem centralen Punkte
aus in immer grisserem Umkreise deponirt werden, und dass
nach Exstirpation der zur Zeit alle oder die meisten Krinne-
rungsbilder beherbergenden Stelle A,. der Rest der Sehsphiire
in der Umgebung von A, mit neuen Erinnerungsbildern be-
setzt wird. Weder ein beliebiger Abschnitt derselben Hemi-
sphiire, noch der symmetrische Abschnitt der anderen Hemi-
sphire, noch endlich auch bereits besetzte und mit anderen,
nur gleichartigen Functionen betrante Nachbarpartieen wiir-
den also den Ersatz der verlorenen Grosshirnrindenstelle
fibernehmen, sondern bis dahin unbesetzte Partieen der vom
Verluste betroffenen Sehsphire.“?)

Um diese Vorstellung zu priifen, wurden Versuche wmit

1) Soltmann, Experimentelle Studien iiber die Funetionen des Gross-
hirns der Nengeborenen. Jahrbuch fiir Kinderheilkunde. Neue Folge,
Bd. 9. 1875. %) Das auf die Horsphiive Beziigliche fehlt im Citate,
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secunddrer Exstirpation der Stellen vor und unterhalb A, an
seelenblind gemachten und restitnirten Hunden zahlreich aber
sammtlich mit ungliicklichem Verlante ausgefilhrt. Ebenso
erfolglos waren Versuche von vornherein die ganze Sehsphire
zu entfernen. Dagegen glaubte Hr. Munk ,die Lisung der
Aufeabe® in der Beobachtung solcher seelenblind gemachten
Hunde finden zu konnen, welche friither oder spiter, oft erst
nach Monaten, wenn sie wieder vollkommen sehen gelernt
hatten, einer von der verletzten Stelle ausgegangenen, mehr
oder weniger ausgebreiteten Meningitis mit oberfléichlicher
Encephalitis verfielen. Dann zeigte sich wiedernm eine Seh-
storung, wobei aber der Hund als ,vollkommen blind
sich erwies. indem er nur sehr schwer zum Gehen zun be-
wegen war, die Hindernisse aut seinem Wege nicht nmging,
iiberall anstiess u. s. w.* 1In den leichteren Fillen kehrte
das Sehvermigen zuriick.

,Offenbar hatte hier der pathologische Prozess die Um-
gebung der Stelle A, theils voriibergehend, theils daunernd
functionsunfihig gemacht.”

+Es ist also“, so glaubt Hr. Munk, schliessen zu diirfen,
,der Hirntheil, in welchem der unmittelbare Einfluss der
Gesichtsempfindungen auf die Bewegungen statthat, bei dem
Hunde die Grosshirnrinde” und: ,der Ort der Gesichtswahr-
nehmung ist die Rinde des Hinterhauptslappens in weiter Aus-
delmung, wihrend nur ein Theil dieser Rindenpartie mit den
Erinnerungsbildern der Gesichtsempfindungen besetzt ist.”

(1878). )
Erst jetzt giebt Hr. Munk durch ein Beispiel eine ge-
nauere Vorstellung von der eigenthiimlichen Sehstirung beim

Hunde, die er ,Seelenblindheit“ genannt und iibrigens auch
beim Pferde beobachtet hatte, und die darin bestehen soll,

1) Bitzung der physiolog. Ges. zn Berlin am 15. Mirz 1878,
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dass das auf beiden Seiten der Stelle A, beraubte Thier ,die
Gesichtsvorstellungen. welche es besass, seine Erinnerungs-
bilder der friitheren Gesichtswahrnehmungen, verloren hat, so
dass es nichts kennt oder erkennt. das es sieht.

Der von Hrn. Munk beschriebene Hund konnte Hinder-
nisse mit grossem Geschick umgehen oder iiberwinden: er
nahm aber durch das Gesicht Nahrungsmittel nicht mehr
wahr: er blieb kalt beim Anblick von Menschen und Hunden;
er erschrak nicht mehr beim Anblick der Peitsche. Es verhielt
sich also insoweit der .seelenblinde Hund* Hrn. Munk’s wie die
Lhirnsehschwachen Hunde,* welche Hr. Goltz schon im Jahre
1876 und weiterhin beschrieben hatte. (s. oben 5. 100—104.)

Das ,seelenblinde Thier Hrn. Munk's sieht noch mit
Bewnsstsein, es kann von nenem (Gesichtsvorstellangen, von
nenem Erinnerungsbilder der Gesichtswahrnehmungen ge-
winnen, und es kann 3 bis lingstens 5 Wochen nach der
Operation im Gebiete des Gesichtssinnes restituirt und von
unversehrten Hunden nicht mehr zu unterscheiden sein. Alles
das geschieht offenbar mit Hiilfe des noch iibrigen Theiles
der Grosshirnrinde, wihrend Hrn. Goltz" ,hirnsehschwache
Hunde* wegen der meist sehr viel nmfinglicheren Rinden-
zerstorung bliodsinniger sich verhalten und bleiben.

Fiir die Richtigkeit der Vorstellung, dass nach Exstir-
pation der Stelle A, der Rest der Sehsphire in der Umge-
bung von A, mit neuen Erinnerungsbildern besetzt werde,
glaubte Hr. Munk mit am einseitig operirten Hunde gewon-
nenen experimentellen Belegen eintreten zun kimnen. Allein
durch seine damalige, spiter von ihm selber verlassene Erkennt-
niss, die Hunde besiissen eine vollkommene Kreuzung der
Sehnervenbahnen zn den Hemisphiiren hin, miissen diese Be-
obachtungen getriibt und die Schliisse fraglich erscheinen.

Wenn Hr. Munk bis dahin ,trotz aller Miihe von einer
der Verletzung gleichseitigen Sehstorung nie beim Hunde sich
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hatte iiberzeugen kinnen®, um wieviel mehr muss seine da-
malige Miihe vergeblich erscheinen, die Ablagerung von Er-
_innerungsbildern in die Umgebung der Stelle A, durch aus-
gedehntere aber einseitige Rindenabtragungen zu verhindern,
wie gewagt vollends gar sein damaliger Versuch, die Retina auf
die Hinterlappenrinde experimentell zu projiciren d. h. durch die
Beobachtung am Hunde feststellen zu wollen, dass ,mit der
Exstirpation einer zusammenhiingenden Rindenpartie immer
die Wahrnehmung fiir eine zusammenhingende Partie der
lichtempfindlichen Netzhauntelemente ausfillt, und dass ,die
centralen Elemente der Sehsphiire, in welchen die Opticus-
fasern enden und die Gesichtswahrnehmung statthat, regel-
missig und continuirlich angeordnet sind wie die lichtempfind-
lichen Netzhauntelemente, von welchen die Opticustasern ent-
springen.“ Zwar gelang Hrn. Munk sogleich der Nach-
weis der Hemiopie [Hemianopsie] beim Affen, fiir dessen
Hinterhauptslappen er im grossen und ganzen dasselbe gel-
tend fand, wie fiir den Hinterhauptslappen des Hundes. ,Die
Sehsphiire des Affen ist die Rinde seines Hinterhauptslappens.
Bloss Verletzungen dieser Rinde bringen Stirungen im Ge-
biete des Gesichtssinnes mit sich, und bloss derartige Sto-
rungen treten durch Verletzung dieser Rinde ein.“ Allein
auch hier beim Affen erscheinen die aus den Beobachtungen
gezogenen Schliisse sofort als dusserst gewagte.

Denn wenn auch ,die entziindliche Reaction nach der
Hirnverletzung beim Affen viel unbedeutender als beim Hunde
ist, so dass der Affe gewihnlich schon nach 24—36 Stunden
fieberfrei erscheint und wohlauf wie zuvor,“ so ist doch sicher,
dass eine ,nur am zweiten und dritten Tage nach der Ope-
ration* anstellbare Beobachtung noch an einem bestenfalls
eben genesenden, nicht aber an einem normalen Thiere
gemacht wird. Der erfahrene Arzt weiss, dass Niemand un-
lustiger, theilnahmloser und launischer ist, als ein eben unter
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allmihlich weichendem Fieber genesender Menseh. Sollte es
beim Affen sich anders verhalten? Ich glaube nicht, und
wenn in dreien von fiinf solchen Fillen die Affen ,am zweiten
oder dritten Tage nach der Operation® 1hre Unlust beim
Anblick ihres Lieblingsgerichtes, Mohrriiben, iiberwanden, beim
Anblick anderer Dinge aber theilnahmlos blieben, so scheint
mir, dass man dieses Gebaren auch noch anders erklirlich
finden kanu, als durch die Hypothese ITrn. Munk's, wonach
n. A. ,das Erinnerungsbild der Mohrritbe® mnoch vorhanden
war, einzelne andere Gesichtsvorstellungen aber fehlten, spiiter
nach dem dritten Tage jedoch wieder erworben wurden.
Abgesehen von seinem unbehaglichen Allgemeinbefinden wird
anch wohl ein solcher Affe schon wegen der gestirten circulato-
rischen Verhiiltnisse voriibergehend iiberhaupt schlechter sehen.
So kommt es denn. dass er sich an jenen ersten Tagen regel-
missig und sehr oft ,und besonders dann, wenn es ihm anf
scharfes Sehen kleiner Gegenstiinde ankommt, mit der Hand
iber die Aungen reibt, gerade wie ein Mensch, der, weil er
nicht deutlich sieht, etwas. das das Sehen stirt, am Aunge
vermuthet und es fortzuschaften sucht.®

Untersuchungen mit dem Augenspiegel hat, wie es scheint,
Hr. Munk anzustellen verabsidumt.

Hr. Munk lehrt auf Grund solcher von ihm mitgetheilten
Beobachtungen:

»Die Exstirpation der Stelle A, bringt Seelenblindheit
des Thieres d. h. den Verlust seiner Gesichtsvorstellungen
mit sich und hebt zugleich fiir die Stelle des deutlichsten
Sehens der Retina die Gesichtswahrnehmung aunf, setzt fiir
diese Stelle der Retina, ,Rindenblindheit;* aber die Ge-
sichtswahrnehmung von der iibrigen Retina her ist erhalten,
und die Gesichtsvorstellungen kimnen im Reste der Seh-
sphiire sich von Neuem bilden.“ Je umfangreicher die Ex-
stirpation der Rinde ausgefiihrt ist, desto unvollkommener

5
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wird Wahrnehmung und Vorstellung durch das Auge ver-
mittelt. ,Endlich wenn durch die Encephalomeningitis [!] die
ganze Rinde des Hinterhauptslappens vernichtet ist, so
griindlich wie wir mit dem Messer es nicht zu leisten im
Stande sind, ohne dass die Nebenverletzungen zum Tode
fithren, haben alle Gesichtswahrnehmungen und alle Ge-
sichtsvorstellungen fiir immer aufgehirt, ist volle Rinden-
blindheit fiir immer eingetreten.

Einen experimentellen Beweis fiir das Eintreten
voller und fiir immer andauernder Rindenblindheit
d. h, fiir den dauernden und villigen Verlust aller
Gesichtswahrnehmungen nach villiger Zerstirung
der Rinde, aber anch nur der Rinde des Hinfer-
hauptslappens, giebt Hr. Munk nicht.

Seine beiden einseitig operirten Hunde konnten, wie die
Beobachtung ergab, mit dem gekreuzten Auge noch sehen:
da sie bei verbundenem gleichseitigen Auge ,schliesslich beim
langsamen Gehen recht gut die Hindernisse vermieden.*

Als sie aber darauf auch an der anderen Seite
operirt wurden ,gingenbeide Hunde bald zu Grunde.®

Auch bei dem Affen, welchem die ganze Rinde an der
convexen Fliche beider Hinterhauptslappen exstirpirt wird,
wbessert sich mit der Zeit und ganz allmidhlich sein Sehen
etwas, doeh nur so weit, dass er beim langsamen Gehen nicht
mehr anstosst.* _

(187N ).

An einem schlagenden Beispiele hatte Hr. Munk gezeigt,
wie unzulidssig der Schluss ist, dass solche Thiere vollkom-
men blind sind, welche, abgesehen davon. dass sie schwer
zum (Gehen zu bewegen sind,®) Hindernisse nicht umgehen,
sondern itberall anstossen: denn er hatte®) jene beiden ein-

1) Sitzung vom 4. Juli 1879. ?) s. Anmerkung zu 8. 117 3) a. a. 0.
8. 86 'n. 8.7
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seitig operirten Hunde aus diesem Grunde bei verbundenem
gleichseitigen Auge fir anfinglich vollkommen blind erkliirt,
obgleich sie nur hemiopisch gewesen sein konnten, woriiber jetzt
wverfeinerte Priifungen bei Untersuchung ebenso operirter
Hunde ihn ..bei der ersten Untersuchung® belehrten.')

Mit Hiilfe der ,verfeinerten” Priifungen (Vorhalten und
Bewegung der Finger, eines brennenden Streichholzes,
eines Peitschenstockes n. dgl.) erkannte Hr. Munk nicht nur,
dass die Hunde auf beiden Augen hemiopisch waren, sondern
er glanbte aunch durch Experiment und Beobachtung fest-
stellen zu kinnen, dass die dussere laterale Partie der Retina
nicht der gegenseitigen Sehsphiire zugehore, indem der Hund
die hier vorgehaltenen und vorbeibewegten (zegenstinde zwar
walirnimmt, zunéchst aber nicht erkennt, wohl aber, was das
gekrenzte Auge betrifft, mit der Zeit erkennen lernt.

Nachdem nunmehr die fir das Chiasma anatomisch berecits
festgestellte”) unvollkommene Kreuzung der Sehnervenfasern
beim Hunde auch physiologisch erkannt war, fithlte sich
Hr. Munk genothigt, daran zu denken, durch neue Versuche
die Retina anf die Ocecipitalrinde zu projiciren. Alles zu-
sammengenommen ergab sich ihm folgendes: Jede Retina ist
mit ihrer fussersten lateralen Partie zugeordnet dem ius-
sersten lateralen Stiicke der gleichseitigen Sehsphiire. Der
viel grossere iibrige Theil jeder Retina gehirt dem viel gris-
seren iibrigen Theile der gegenseitigen Sehsphire zu, und
zwar so, dass man sich die Retina derart auf 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 Sehsphiire, der
obere Rand der Retina dem vorderen Rande der Sehsphiire,

') Es erscheint daher im hohen Grade erstaunlich, dass Hr, Munk bei
seinen Angriffen aof meine Untersuchungen noch einmal in denselben Fehler
verfallen ist. (s. oben 5. 58 fI.; ?) 8. unten § IV.

Et
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endlich der untere Rand der Retina dem hinteren Rande der
Sehsphire entspricht. Die Stelle A, der Sehsphéire gehirt
demjenigen Theile der Retina zu, welcher die Stelle des dent-
lichsten Sehens enthilt.') So lost sich nach Hrn. Munk das
Riithsel, dass trotz der grossen Ausdelmung der Sehsphire
die Erinnerungsbilder der Gesichtswahrnehmungen so gesam-
melt in der Stelle A, sich finden. Immer diese selbe Stelle
der Retina wird fiir deutliches Sehen in Anspruch genommen;
darnm wird die deutliche Walimehmung der Objecte immer
der gehorigen Stelle A, der Sehphire zufallen, und darum
werden hier die Erinnerungsbilder der Gesichtswahrmelmungen
in der Reihenfolge etwa, wie die Wahrnehmungen dem Be-
wusstsein zustromen. gewissermaassen von einem centralen
Punkte aus in immer griosserem Umkreise deponirt werden.
(1880)2).

,Jetzt endlich* ist Hr. Munk, wie er meint, .im Stande
von der Ausfiihrung der totalen Exstirpation beider
Sehsphiren am Hunde zu berichten.”") Ein bis zwei
Monate nach Entfernung der ersten wird die zweite Seh-
sphiire abgetragen: von Stund an, da die zweite Sehsphire
entfernt wurde, ist und bleibt der Hund aunf beiden Augen
vollkommen blind. ,,An alle Hindernisse auf seinem Wege

t) 8. hierzu Figg. 5. u. 6 in E, du Bois-Reymond's Archiv 1879 8.
oder in Munk's gesammelten Mittheilungen iiber die Functionen der Gross-
hirnrinde, Berlin 1881, 8. 89 u. 90. Hier wird auch die symmetrische
Umszetzung der Sehnervenfasern dargestellt, welche die correspondirenden
Netzhaut- und Sehsphirenpuncte verbinden sollen.

) Mittheilung in der Gesammtsitzung der Konigl. Akademie d. Wiss,
zu Berlin am 3. Juni 1880 (Monatsber, d. K. A, 1880 8. 485 ) und in
der Sitzung der physiologischen Gesellschaft zn Berlin am 2, Juli 1880.
(du Bois- Reymond's Archiv, 1880, S. 149,

3) Goltz bemerktdagegen (Pfliigers Arch. 1884 Bd, XXXIV 5,452), dass
Munk mit seiner nur etwa drei Millimeter tiefen Abtragung in Wahrheit
nicht die gesammte grane Rinde der Sehsphiire abgetragen haben kinne,
da dieselbe an mehreren Stellen zehn Millimeter tief liegt.
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stisst er an, und auch im Ubrigen erweckt er anfangs den
Anschein vollkommener Blindheit. , Mit der Zeit* jedoch
.Stisst er immer weniger heftiz 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 beriithrt hat.*
Aber auch bei diesem Hunde kann das Sehvermigen, wenn
anch unvollkommen, allmihlich zuriickgekehrt sein, denn er
worientirt sich, sagt Hr. Munk mehr und mehr in den fiir ihn
bestimmten Réumen, sein Gang wird weniger vorsichtiz und
langsam, er trigt den Kopf hoher, er umgeht die stindigen
Hindernisse ganz, er hilt auf den Zurnf die richtige Richtung
immer besser ein, er bewegt sich immer hiufiger und an-
daunernder von freien Stiicken.* ,Wer in diesen Riumen den
Hund nach Monaten oberflichlich betrachtet, kommt nicht auf
die Vermuthung, dass er ein ganz blindes Thier vor sich hat.”
Aber Hr. Munk hilt diesen Hund dennoch fiir vollkommen
blind, weil derselbe ,anf ein ihm unbekanntes und einiger-
maassen schwieriges Terrain® versetzt wieder ,in allen wesent-
lichen Ziigen“ das frithere Bild darbietet.’)

Einzelne Hunde blieben iiber 4 Monate nach der zweiten
Operation gesund und zeigten doch nicht die mindeste Ver-
danderung ihres Gesichtssinnes und so, meint Hr. Munk. ,un-
terliegt es keinem Zweifel, dass die Blindheit eine andaunernde
ist“, freilich nur dann. wenn nicht (anch nur kleine) Stiicke
der einen oder der anderen Sehsphire dem Messer entgangen
sind. Wo frither oder spiiter Spuren von Erhaltung des Ge-

1) Da auch an einem sehr schlecht, 2z B, durch einen dichteren
Schleier alles in Nebel gehillt sehenden Hunde dieselbe Beobachtung ge-
macht werden kann, so bleibt Hr. Munk aunch hier den zwingenden
Beweis noch schuldig, dass der Hund vollkommen blind ist. Gesetzt aber
auch der Hund erwiese sich in Wahrheit als vollkommen und dauernd
blind, so wiirde doch noch nicht folgen, dass die zerstorte Rindenpartie
der einzige Sitz der Sehfunction sei. (s. die niichsten Capitel.)
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sichtssinnes sich zeigen, da wiirde nach Hr. Munk die Section
auch die Erhaltung ganz kleiner Stiicke der Sehsphéren fest-
stellen. ) So soll anch beim Affen, bei dem sich das Sehen
besserte (s. oben S.114), durch die restirende Rinde an der
unteren Fliche des Hinterhauptslappens noch eine Spur von
Gesichtswahrnehmung erhalten geblieben sein. Von der to-
talen Exstirpation beider Sehsphiren des Affen hat Hr. Munk
Abstand nehmen zu miissen geglaubt.”) Dagegen hatte schon
Ferrier (s. dessen Functionen des Gehirnes, iibers. von Ober-
steiner. 1879. S. 218.) ,einem Affen beide Hinterhauptslap-
pen vollstindig zerstort.“ ,1'/, Stunde nach der Operation gab
das Thier lebhafte Beweise fiir die Erhaltung seines Sehver-
migens. HEs lief hinweg, wenn ich mich ihm niherte, und
vermied dabei sorgfiiltiz alle Hindernisse. Da es bemerkte,
dass die Thiire seines Kiifigs offen stand, ging es hinein und
stieg auf die darin befindliche Querstange, wobei es einer
Katze. welche sich unterdessen im Kifige breit gemacht hatte,
vorsichtiz auswich. Es entwischte, wenn ich es mit den
Hiinden zu fangen trachtete und fand eine Traube, die ich
in den Kiific gelegt hatte. Zugegeben, dass sich das Thier
noch in dem Zustande der Reaction in Folge der Operation
befand, so ist es, wenn sich nach Munk’s Meinung das Seh-
centrum im Hinterhauptslappen finde, doch villig unbegreiflich,
wie dann das Thier noch im Besitze seines Sehvermiogens
sein konnte. Munk scheint aber diesen Versuch, wie andere
dhnliche, ginzlich iibersehen zu haben.*?)

Weiter noch berichtet Hr. Munk beobachtet zn haben.
dass ein Hund nach beiderseitizer Exstirpation der Stelle A

1) Nach Goltz’ (s. hier 5.116) und Loeb's Darlegung (s.unten 5. 150 £)
kann Hr. Munk auch nicht in einem einzigen Falle die Rinde der ,Seh-
sphiire® ginzlich abgetragen haben. Den anatomischen Verhiltnissen nach
kann er im besten Falle etwa die Hilfte der grauen Masse entfernt haben.
%) Phil. Trans. 1875, Vol. IL. p. 478. Experiment 22, Figg: 29, 30, 31
und Ferrier in ,Brain* Vol. L. p. 229 f.
3) 8. auch Sitzber. d. Berl, Akad, 1883, 5. 802.
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seine Augen ganz anders, viel seltener und unregelmissiger
bewegt, als ein normaler Hund, dass er nicht mehr fixirt d. h.
nicht mehr duorch passende Einstellung der Augen das be-
trachtete Objeet an den Stellen des directen Schens auf seinen
Retinae zur Abbildung bringt.

Da nun nach Hrn. Munk (s. oben S. 116.) die Stelle A,
der Sehsphire demjenigen Theile der Retina zugehirt, welcher
die Stelle des deutlichsten Sehens enthiilt, so konnte die durch
die Zerstorung der Stelle A, hervorgerufene ,Seelenblind-
heit,” durch das indirecte Sehen veranlasst scheinen. Mit
anderen Worten das Nichterkennen optisch wahrgenommener
Gegenstinde konnte einfach darauf beruhen, dass, wie bekannt,
die Wahrnehmung im indirecten Sehen mit undeutlicher Auf-
fassung verbunden ist, mit undeutlichen Gesichtsvorstellungen,
die erst durch Ubung dahin vervollkommnet werden kinnen,
dass mit der Wahrnehmung im indirecten Sehen ein gleich-
zeitiges Erkennen des Wahrgenommenen eintritt. So bestreitet
Hr. Mauthner ') die Existenz der Seelenblindheit und meint,
dass nach der Exstirpation der Stelle A, der Hund keine
seiner Gesichtsvorstellungen. kein einziges Erinnerungsbild
verloren habe, sondern dass er die Objecte bloss deshalb nicht
erkenne. weil das jetzt allein mogliche indirecte Sehen ihm nur
undentliche Netzhautbilder liefere. deren Bedeutung er erst
spiter, nachdem anderweitige Sinneswahrnehmungen hinzuge-
treten sind, erfasst und erfassen kann, eben gerade weil ihm
die Erinnerungsbilder nicht verloren gegangen sind.

Hr. Munk (ges. Mitth. S.124) sieht hierin vomStandpunkte
seiner Theorieenauseinen Gedankenfehler, worin man ihm jedoch
nicht beizustimmen vermag. da er voraussetzen muss, aber nicht
nachweisen kann, dass bei excentrischem Sehen nach Exstir-

1) Anzeiger der K. K. Gesellschaft d. Aerzte in Wien No. 32; 10, Juni
1880; ausfiihrlicher in der Wien. med. Wochenschr. 1880. No. 26, 27 u. 28,
E. auch Mauthner, ,Gehirn und Auge®, Wiesbaden 1881,
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pation von A, wirklich nichtmehr dhnliche Anschaunngs-
bilder zu Stande kommen. Alles andere als der Wirklichkeit
entsprechend angenommen, kann doch eine Configuration, ein
Bild dusserst undeutlich aber immer noch dhnlieh ans-
gefithrt sein einer anderen bis in's Feinste dargestellten Con-
figuration, einem Bilde derselben Art. So bleiben auch die
undeutlichen Netzhautbilder beim indirecten Sehen in der
That immer noch dhnlich den deutlichen Bildern beim directen
Sehen, und sie erscheinen immer fasslicher, je mehr die Auf-
merksamkelt ihnen zugewendet wird oder zugewendet werden
muss: so kinnen die latenten Erinnerungsbilder des directen
Sehens erwachen.

& IIL
Luciani und Tamburini.

Etwa gleichzeitiz mit Munk hatten anch Liunciani und
Tamburini') Untersuchungen itber die Folgen von Rinden-
exstirpationen sowohl an Hunden. wie anch an Affen ange-
stellt und gleichfalls, aber von verschiedenen Stellen der
Rinde amns, Sehstirungen erhalten. Das Sehcentrum des
Hundes, die Gesammtheit der Stellen. von denen auns durch
Exstirpation umschriebener Rindenstiicke Sehstirungen erzielt
werden konnten, erstreckt sich nach Lueciani und Tam-
burini von der Stirnregion bis zur Hinterhauptsregion hin,
ist aber nur in der zweiten #usseren Windung belegen. so
dass Verletzungen der Nachbarwindungen ohne Einfluss auf
das Sehvermigen bleiben. ) ;

1) Ricerche sperimentale sulle funzioni del cervello, Rivista speri-
mentale di freniatria e di medicina legale. Reggio-Emilia 1879; ,Brain*,
a journal of neurology, 1879; Centralblatt fiir die medicin. Wissensch.
Berlin 1879; Feéré a, a. 0. 8 34 f. J. Loeb in: Plliger's Archiv 1884.
H, Munk in: gesammelte Mittheilungen n. 5. w. 8, 79 f. und S. 125 f.

?) Bianchi glaubt dagegen in der ganzen zweiten Windung und auch
noch in einem Theile der ersten und dritten Windung das Sehcentrum zu
finden, fiir welches aber keine scharfen Grenzen angebbar sind. Zerstirung
desselben bringt homonyme laterale Heminanopsie hervor, welche bei un-
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Ein Theil dieser Sehzone entspricht also dem von Ferrier
(s. oben 8. 99) angegebenen Sehcentrum und fillt in die
Stelle A, der Munk schen Sehsphiire. Durch die Ausdehnung
dieses Centrums nach vorn hin wird die Angabe von Goltz
z. Th. bestiitigt, wonach (s. oben 8. 105) auch von der soge-
nannten wmotorischen Zone aus Sehstorungen hervorgernfen
werden kinnen. Das Sehcentrum des Affen umfasst wahr-
scheinlich nicht allein den Gyrus angularis, sondern auch einen
grossen Theil, vielleicht sogar die gesammte Convexitit des
Hinterhauptlappens.

Die beiderseitigze Zerstorung des Sehcentrums ruft beim
Hunde sofort eine beinah vollstindige und beiderseitize Blind-
heit hervor, beim Affen dagegen nur eine bilaterale Am-
blyopie. Kinseitige Zerstirung des Sehcentrnms giebt: beim
Hunde beinah vollstindige Blindheit des gekreuzten, und
leichte Amblyopie des gleichseitigen Auges; beim Affen folgte
bilaterales Halbsehen fiir die der operirten Seite gleichnamige
Retinahilfte. Diese Beobachtungen liessen auf eine unvoll-
kommene Krenzung der Sehnerven, sowohl beim Affen als
auch beim Hunde, schliessen,

Die Blindheit, welche der Zerstorung des Rindencentrnms
folgt, fanden die Genanuten nicht in einer Seelenblindheit,
in einem Verluste der optischen Erinnerungsbilder, sondern in
einer mehr oder weniger vollstindigen Unfihigkeit fiir die
Gesichtswahrmehmung iiberhaupt bestehend. Die ophthal-
moskopische Untersuchung ergab ihnen niemals nachweishare
Verinderungen.

DieSehstorungen waren alle insgesammt voriiber-

vollkommener Zerstirung wieder voriibergeht. Im vorderen Theile der
zweiten Windung sollen die Licht- und Farbeneindriicke deponirt, im
mittleren Theile Form und Grisse der Objecte erkannt und durch den
hinteren Theil diese ,elementaren Factoren der oplischen Perception*
coordinirt werden. (L. Bianchi: sulle compensazioni funzionali della
corteccia cerebrale, Napoli 1883.)
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gehende. Dieselben zeigten sich beim Hundeum so bedeutender
entwickelt und um so linger andanernd. je mehr nach vorn oder
nach hinten die Lisionen von dem F errier’schen Sehcentrum
aus iibergegriffen hatten. Die Wiederherstellung des Gesichts-
sinnes erfolgte iiberhaupt um so eher, je geringer der Sub-
stanzverlust war; so auch bei einseitiger Zerstorung friiher,
als bei doppelseitiger. Bei theilweiser Zerstorung beider
Sehcentren iibernehmen, so meinen Liuciani und Tamburini,
die Reste derselben die Sehfunction, bei vollkommener
Zerstorung treten die subcorticalen Centren ebenso
dafiir ein, wie sie es fir die Wiederherstellung der Fun-
ctionen nach vollkommener Exstirpation der psychomotorischen
Rindencentren thun,

Hr. Munk (ges. Mitth. 8. 79 i) hiilt die Untersuchung von Luciani and
Tamburini fir ,nicht genigend sorgsam*. Er meint: ,Dass jede Hemi-
sphiire mit beiden Augen in Verbindung steht, dafic kaun die linksseitige
Amblyopie, welche die Hrn. L. und T. als die Folge ihrer linksseitigen Exstir-
pation angeben, als Nachweis 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 vorzichtig gingen, und das sieht man bei jedem normalen Hunde, welchen
man auf ein Ange beschrinkt, so lange er sich an diese Beschrankung noch
nicht gewohnt hat. Dagegen ist durch die Versuche von Hrn, Nicati,
wie durch diejenigen Versuche einerseits der Hrn. Luciani und Tam-
burini, andererscits des Hrn. Goltz, bei welchen der linksseitigen
Exstirpation spiiter die rechtsseitige folgte und nunmehr neue Sehstérungen
am rechten Auge bemerklich waren, jener Nachweis wohl gefiihrt.* So
deutet Hr. Munk jene letzterwihnte Beobachtung von Luciani und
Tamburini, wihrend diese selber darauns entnehmen zu sollen glanbten,
dass bei einseitigen Zerstiirungen. wenigstens theilweise Compensation durch
das Centrum der anderen Seite stattfinde.

Was die Untersuchung von Nicati betrifft, so hatte derselbe an jungen
Katzen die mediane Halbirung des Chiasma ausgefiihrt und danach con-
statirt, dass die Thiere sahen (s. Munk, a. a. 0. und Comptes rendus de
I'Acad. d. se.,, T. 86. p. 1472 sowie: Archives de physiologie norm. et
pathol., 2. ser. T. 5. 1878. p. 674.)
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Die Bestitigung der beiderseitigen Hemiopie des Affen durch Linciani
und Tamburini wird nach Hro. Munk (a. a. 0. 8, 125) dadurch ent-
werthet, dass sie die Hemiopie auch auf Zerstorung der Rinde des Gyrus
angularis eintreten und dann sich wieder verlicren sehen. Da nimlich nach
Hrn, Wernicke das sagittale Marklager dicht unter der Rinde des (xyrus
angularis hinzieht, so kimnte die Erscheinung durch Quetschung oder Ent-
giindung sowohl dieses sagittalen Marklagers, wie der benachbarten Rinde
der Hinterhanptslappen bedingt sein, Nach nochmaliger Untersuchung des
Gyrus angularis wiederholt Hr. Munk mit aller Bestimmtheit scine Be-
hauptung, dass dessen Rinde mit dem Sehen nichts zu schaffen hat.

§ IV,

Hr. v. Gudden und die pathologisch-experimentelle Methode,

Ganz eigenartige Experimente stellte seit lingerer Zeit
Hr. v. Gudden an. Er exstirpirte und trennte die ver-
schiedensten Theile des peripheren und centralen Nerven-
systems an neugeborenen Thieren, um spiter durch Unfer-
snchung der consecutiven atrophischen Verdnderungen, na-
mentlich mit Hiillfe von Sehnittpriparaten, den anatomischen
Verlauf der betroffenen Bahnen zn erforschen. So hatte der-
selbe die alte Streitfrage vom Ursprunge des Sehnerven dahin
entscheiden zu miissen geglaubt, dass nur aus dem Pulvinar
des Sehhiigels, aus dem Corpus genicnlatum externum und ans
dem vorderen Paare der Vierhiigel Sehnervenfasern entspringen,
weil nur diese genannten Theile nach Exstirpation des Bulbus
atrophiren. Nach gleicher Methode untersuchte er den
Opticus beziiglich der Vollstindigkeit oder Unvollstindigkeit
der Kreuzung seiner Fasern und gelangte schliesslich zu dem
Resnltate, ') dass im Allgemeinen der bereits von Johannes
Miiller ausgesprochene Satz gilt, wonach bei denjenigen
Thieren und so auch beim Menschen, — deren Gesichts-
felder zunsammenfallen, die Sehnerven sich nur theilweise
kreuzen, vollstindig dagegen bei Thieren mit getrennten Ge-

1) v. Grife's Arch. . Opthalm. XXV. Abth. L 8. 48.
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sichtsfeldern, also bei Fischen, Vigeln, Reptilien.') Beim
Kaninchen ist das ungekreuzte Biindel verhiltnissmissig
am klemsten.

Entfernt man bei neugeborenen Kaninchen eine ganze
Hemisphiire bis auf das Corpus striatum und den Lobus
pyriformis, so ist spiter nach v. Gudden an den Pupillen
beider Augen nichts wahrzunehmen, was sie von denen eines
ganz verletzten Thieres unterschiede. Auch die Retinae und
die Nervi optici verhalten sich durchaus normal. ,,Das Einzige
was wird angenommen werden miissen, ist, dass die Nerven-
bahnen, die von den beziiglichen primiren Centren des Ge-
sichtssinnes aus zur Hirnrinde gehen, soweit sie der exstir-
pirten Hemisphire angehoren, zu Grunde gegangen sind¥.

Hr. v. Gudden hat sich auch bemiiht, ,dariiber in's
Klare zu kommen, ob und in welcher Weise, d. h. in welcher
Vertheiluong auf die beiden Augen Kaninchen, denen eine
(zrosshirnhemisphiire in dem angegebenen Umfange entfernt
wurde, hemisphirenblind werden.*

Peripher blind gemachte Thiere zeigen ein ganz charak-
teristisches Aussehen. Die Ohren und auch die Nase treten
vicariirend fiir die Augen ein: der Hals wird gestreckt, die
Obermuskeln reagiren lebhafter und ausgiebiger, die Thiere
horchen und tasten. ,Wurde nur ein Bulbus enucleirt, so
drehen bei ihrer weiteren Entwickelung die Thiere den Kopf
so um die Lings- und Queraxe, dass das erhaltene Auge
etwas mehr nach vorn gerichtet ist und sie halten und be-
wegen die Ohren in einer Weise, dass sie vorzugsweise die

') Eine ausfihrlichere geschichtliche Darstellung der Streitfragen fiber
den Ursprung des Opticus, sowie iiber die Art der Kreuzung seiner Fasern
findet u. A. der Leser im ersten Capitel des Buches von Féré: Contribution
a I'étude des ftroubles fonctionnels de la vision par lésions cérébrales,
Paris, 1882,
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blinde Seite beherrschen, das der blinden Seite meist in der
Richtung nach vorn das der sehenden meist in der Richtung
nach hinten. Auch diese Bewegung, sowie finr den geiibteren
Beobachter schon die Stellung der Olren in der Ruhe, ist
ungemein bezeichnend. Abfragung des einen oberen Higels
des Corpus guadrigeminum, nach der in auffallender Weise nar
das Sehvermigen der entgegengesetzten Seite gestirt ist (un-
vollstiindige Atrophie des beziiglichen Sehnerven). fiihrt ein
dhnliches Verhalten herbei.®

wNichts von diesem sieht man bei einem Kaninchen, dem
der grisste Theil einer Hemisphidre abgetragen wurde. Man
kann noch weiter gehen und auch den grissten Theil
des Streifenhiigels und den ganzen Lobus pyriformis fort-
nehmen; wurde nur nicht bei dieser Operation was leicht
geschieht, der Tractns opticus verletzt, so bewegen die
Thiere ihre Ohren ganz normal, orientiren sich auch in
einem ihnen fremden Raume mit einer Sicherheit, dass man
glanben mochte, sie siihen auf beiden Augen gut und zwar
gleich gut, zeigen iiberhaupt in Allem, in ihrer ganzen Lebens-
weise, in threr Empfindung und Bewegung aunch nicht die ge-
ringste Abweichung vom nicht operirten Kaninchen.* Auch
Hunde, denen Hr. von Gudden ,sehr bald nach der (Geburt
den dorsalen Theil des Stirnhirns oder dieselbe Partie des
Scheitel- und Hinterhaupthirnes abtrug, benahmen sich in
Allem in ganz derselben Weise, wie nicht defecte.

~Es liegt®, sagt Hr. v. Gudden im Hinblick auf die Munk'schen
Mittheilungen, ,etwas Riithselhaftes und auf den ersten Blick Unverstind-
liches in diesen Beobachtungen, das noch der Aufklirung harrt. Es ist
gewiss nicht dasselbe, ob man an neugeborenen oder erwachsenen Thieren
die Operation vornimmt. Im neugeborenen Thiere befinden sich die Gross-
hirnhemisphiiren in den ersten Anfingen ihrer Function und die ver-
gchiedenen Moglichkeiten der Anpasgsung unter veriinderten Bedingungen

sind noch unbekannt,*
~Munk hat an erwachsenen Thieren experimentirt und zwar an Affen
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und Hunden, die ungemein viel hoher stehen, als die Kaninchen, und des-
halb auch viel leichter zn controliren sind.*

Die Munk'schen Versuche gzeigten, wie wir gesehen haben (oben
8. 111), in ibren ersten Resultaten einen Widerspruch darin, ,dass nach Ab-
tragung identischer Hirnrindenpartieen beim Affen beiderseitige Hemiopsie,
beim Hunde dagegen entgegengesetzte vollstindige Blindheit eintrat.®

+Hr. Munk musste den Widerspruch lisen®, sagt Hr. v. Gudden.
Jund dass er ihn so prompt gelist hat, verdient volle Anerkennung®.

Noch in einem anderen wichtigen Punkte widersprachen
die Munk’'schen Mittheilungen den von Hrn. v. Gudden ge-
machten Erfahrungen. Wiihrend nidmlich Letzterer bei Taunben,
Kaninehen und einem Hunde, denen gleich nach der Geburt
ein Bulbus zerstort worden war, bei der Section der erwach-
senen Thiere keinen Unterschied in der Entwickelung beider
Hemisphiiren, geschweige denn eine localisirte Atrophie ge-
funden hatte, berichtete Hr. Munk der Berliner physiolo-
gischen Gesellschaft im Juli 1877, dass er wiederholt Hunden
desselben Wurfes am vierten bis sechsten Tage nach der Ge-
burt dem einen Drittel das Auge und einem zweiten Drittel
das Ohr theils ein-, theils beiderseitig zerstorte, wihrend das
letzte Drittel unversehrt blieb, und dass er dann, nach acht
bis vierzehn Wochen, an den gleich entwickelten unversehrten
und verstiimmelten Hunden desselben Wurfes bei der Section
bei den geblendeten Hunden wirklich den frither von ihm als
sSehsphiire erkannten Hinterhauptslappen, bei den tanben (taub-
stummen) Hunden den frither von ihm als Horsphire er-
kannten Schlifenlappen des Grosshirnes in der Ausbildung
gegen die Norm zuriickstehend fand. Bei den blinden Hunden
sah dafiir Hr. Munk den Schlifenlappen, bei den tauben
Hunden den Hinterhauptslappen compensatorisch iiber die
Norm ausgebildet.

Dass Hr. v. Gudden keine Riickwirkung auf das Gross-
hirn bei seinen Blendungsversuchen fand, diesen , Misserfolg®
glaubt Hr. Munk dadurch erkliren zu konnen, dass die Ver-
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suche des Ersteren .fast ausschliesslich an Kaninchen und
Tauben und besonders immer vereinzelt, ohne die Beschaffung
iles nothigen Vergleichsmateriales, angestellt waren.*®

Hr. Munk bemerkte in der Folge, dass er auf diese
Untersuchung. welche ihn noch weiter viel beschiiftigt habe,
in seinen spidteren Mittheilungen deshalb nicht mehr zuriick-
komme, weil ihm ein Fortschritt iiber den von ihm angege-
benen Erfolg hinaus nicht gelungen sei. Auch wenn er
die Hunde acht Monate hatte leben lassen, fand er die
Abnormititen kaum grosser, als nach zwei bis drei Mo-
naten; und ,so itberzeugend der Totaleindruck® {fiir Hin.
Munk war, ,so liessen sich doch weder genaune Bestimmungen
in den Einzelheiten noch vollends Messungen machen.®

Den Verinderungen des Hirns sah Hr. Munk zwar noch
Verinderungen des Schiidels entsprechen. ,Alles in allem
ergab sich® ihm aber ,keine durchweg brauchbare Handhabe,
um die Untersuchung aunf bloss makroskopischem Wege zu
besserem Ende zu fithren und die mikroskopische Verfolgung
glaubte er, da er trotz einigen giinstigen Beobachtungen
(Atrophie von Theilen der corona radiata, sowie zngehi-
riger Rindenpartieen) auch hier anf besondere Schwierigkeiten
stiess, ,geiibteren und erfahreneren Hinden iiberlassen zu
milssen.* (Ges. Mittheil. S. 23 und 26.)

Bald nach Hrn. Munk hatte Hr. Vulpian unter den
verschiedenen Beobachtungsreihen, welche er iiber denselben
(Gegenstand machte, eine verwerthbare gefunden, von welcher
er sagt: ,si d’autres expériences donnaient des résultats sem-
blables ou analogues & cenx que j'ai obtenus, on pourrait en
conclure que la perte unilatérale de la vune, éprouvée par un
chien pen de temps aprés sa naissance, a pour conséquence,
lorsque le nerf optigue correspondant satrophie, un défaut
plus ou moins marqué du dévelloppement de la partie po-
stérienre des circonvolutions cérébrales du coté opposé, sur-

\
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tont de la seconde circonvolution, et. comme corrollaire, qu'il
y a une relation anatomo-physiologique croisée entre la partie
postérieure de cette circonvolution et I'appareil de la vision.“ %)

Bei diesem zweifelhaften Stande der Frage war es von
Bedeutung, dass noch ein anderer Forscher, Professor First-
ner,” sich eingehender mit derselben beschiftigte. Schon
im Jahre 1879 hatte derselbe der zn Heidelberg tagen-
den Wanderversammlung siidwestdentscher Neurologen und
[rreniirzte drei Hirne vorgelegt, welche einer grisseren be-
ziiglichen Untersuchungsreihe angehirten. und demonstrirt,
,dass allerdings in der Entwickelung beider Hemisphiren eine
Differenz vorhanden, dass aber keineswegs die von Munk
als Sehsphidre bezeichnete Partie auf der gekreuzten
Seite atrophisech war oder auch nur im Velumen
hinter der entgegengesetzten zuriickstand.* Kleiner
erschien vielmehr auf der gekreuzten Seite der ganze Hemi-
sphiirenabschnitt, der durch die erste und zweite Windung ge-
bildet wird von der Spitze des Hinterlappens bis zur Uber-
cangsstelle der medianen (zweiten Windung) in den Gyrus
postfrontalis: ja in dem vorderen Abschnitte dieser Partie,
welche der Aungenmuskelregion Munk’'s entsprechen wiirde,
schien die Differenz am deutlichsten hervorzutreten.

Seitdem hat Fiirstner bei 15 Hunden wenige Tage
nach der Geburt Zerstirungen des vorderen Bulbusdrittels
vorgenommen und die operirten Thiere, ebenso wie die
zum Vergleich gelassenen, unverletzten desselben Wurfes,
6, 8, 12, 14 Monate leben lassen. Es fanden sich:
Atrophie des Opticus, in geringerem Grade auch des ge-
kreuzten Tractus und eine nicht sehr bedeutende Ver-
kleinerung des vorderen zugehirigen Vierhiigels; auch den

") Robin: Des froubles oculaires dans les maladies de I'encéphale.
Paris 1880, ?) Archiv f. Psych. Bd. XII, (1852) 8. 611,
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fritheren Beobachtungen Fiirstner's entsprechende unvoll-
kommene Entwicklungen in den von ihm bezeichneten Hirn-
abschnitten kamen in der Mehrzahl (zehn von fiinfzehn) der Fille
vor. ,Aber in keinem Falle bestand eine Atrophie der
gekrenzten sogenannten Sehsphire, und, wie dies Munk
weiter behauptet, eine compensatorische stirkere Entwickelung
des betreffenden Schlifenlappens.® Auf Grund dieses Materiales
spricht sich in Ubereinstimmung mit v. Gudden, entgegen
den Angaben Munk’'s und Vulpian's, Hr. Fiirstner dahin
aus, ,dass bei Anwendung dieser Methode es nicht
gelingt, einen Zusammenhang zwischen Hirnrinde d. h.
Sehsphire und der entgegengesetzten Retina ma-
kroskopisch darzustellen.®
| Auch hebt Hr. Fiirstner hervor, dass die in Robin’s
Werk gegebenen Abbildungen keineswegs eine Atrophie
der circumscripten Munk 'schen Sehsphiire darstellen, sondern
eher mit seinem an zeln Thieren gemachten Befunde harmo-
niren, welcher nach v. Gudden’schen und eigenen Beobach-
tungen auf Beeintrichtigung des Oecnlomotoriuskernes auf
der Seite der Lision zu beruhen scheint. Ebensowenig hat
sich Hr. Fiirstner bei der mikroskopischen Untersuchung
der durch miglichst genau correspondirende Stellen der beiden
Sehsphiren gelegten Schnitte von einer Atrophie der Rinde
oder der Corona radiata iiberzeugen kimnen; namentlich diffe-
rirten die beiderseitizen (Ganglienzellen weder deutlich an
Grosse noch an Zahl.
oAls Munk®, sagt Hr. Fiirstner, ,die ersten Resultate
seiner Bulbusexstirpationen publicirte, glaubte er noch an
eine totale Kreuzung der Sehnerven beim Hunde, spiiter
nahm er bekanntlich eine partielle an; ist die letztere An-
sicht die richtige, so miissten beim Ansfall einer Retina beide
Sehsphiiren in ihrer Entwickelung Abbruch erleiden, anderer-
seits wiirden der gekreuzten Sehsphiire durch ein Biindel des
Y
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intacten Opticus Erregungen zufliessen, und hichst wahr-
scheinlich sogar eine stirkere compensatorische Inanspruch-
nahme dieses Weges vorausgesetzt werden diirfen. Bei dieser
Sachlage diirfte der Versuch, durch Ausschaltung einer Retina
Atrophie der entgegengesetzten Sehsphiire zu erzeugen, schon
a priori wenig Aussicht auf Erfolg haben.“?)

So konnte denn in der That auch Ganser?® an den Gross-
hirnhemisphiiren einer Katze, welcher bald nach der Geburt
der linke Tractus intracraniell zerstort worden war, keine
abnorme Entwickelung der Windungen constatiren und auch
v. Monakow?®) nahm bei einem -einseitig enucleirten Ka-
ninchen, obwohl es ldnger als ein Jahr nach der Operation
am Leben geblieben war, keinen nachweisbaren Unterschied
in der Hemisphirenentwickelung wahr.

Hiernach schien die experimentell-pathologische Richtung
der anatomischen Forschung beziiglich der Frage iiber die
Zugehirigkeit der sogenannten Sehsphire zu den subcorticalen
Opticnscentren und zu dem Sehnervenverlaufe iiberhaupt, daranf
angewiesen, einen ganz anderen und zwar den entgegengesetzt
gerichteten Weg einzuschlagen.

Obgleich nun die Verfolgung dieses Weges erst der
nenesten Zeit angehirt, so erscheint es doch zweckmissig
bereits hier von den Ergebnissen dieser Bemiithungen Kennt-
niss zun nehmen.

Nach v. Gudden’s Erfahrungen durfte in Folge
von Zerstorung eines von zwei von einander abhén-
gigen Centralorganen nur dann das andere atro-
phiren, wenn letzteres das erregte war. Wenn also

e

1) Zn erwihnen sind jedoch Huguenin's und Kowalewsky's Fille, in
welchen nach vieljihriger Blindheit Atrophieen am Oecipitalhirn des
Menschen zur Beobachtung gekommen waren, (5. Munk a, a. O, 8. 27 und
Hofmann-Schwalbe, Jhrb. XII, II. 8, 143.) :

%) Arch, f. Psychiatrie, Bd. XIII. S, 353. ?) ebenda Bd. XIV. 8. 702,
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auch v. Gudden durch Exstirpation der Hitzig’schen moto-
rischen Rindencentren am Hunde und am Kaninchen die
Pyramide der Oblongata der anderen Seite und den medialen
Theil des Pedunculus zur totalen Atrophie gebracht hatte, so
liess sich doch auf Zerstirung sensorischer Rindenfelder
keine secundiire Atrophie subeorticaler Ganglien erwarten.

Nichtsdestoweniger berichtet Hr. v. Monakow?) iiber
giinstige Erfolge in dieser Richtung. Die wichtige Entdek-
kung v. Gudden’s,* wonach auf Abtragung einer Ilemi-
sphiire bei neugeborenen Kaninchen und Hunden neben Atro-
phie der beiden gleichzeitigen Kniehicker die normale Ent-
wickelung des Sehhiigels bis zum volligen Schwunde des
letzteren gehemmt wird, will v. Monakow dahin vertieft
haben, ,dass durch Exstirpation circumseripter Par-
tieen der Hirnrinde des neugeborenen Kaninchens
isolirte Atrophieen von Kernen des Thalamus opticus
zu Stande gebracht werden konnen.”

Ubrigens liess sich bei den etwa 1 mm tiefer Ab-
tragungen der Hirnrinde eine Liision der Marksub-
stanz nicht vermeiden.?)

In den beiden zuerst mitgetheilten Versuchen wurden die der Munk'-
schen Sehsphire entsprechenden Theile der Rinde in dem einen Falle mit-
verletzt, in dem anderen Versuche fiel die Operationsstelle ,ziemlich genau
mit dem Centrum der Munk'schen Sehsphiire (Zone A; beim Hunde) zusam-
men.* Neben ausgedehntem Schwunde derMarksubstanz in der Umgebung
der Operationsstelle atrophirten in beiden Fillen in der Folge namentlich
der hintere Theil der inneren Kapsel, der iussere Kern des Thalamus, das
Corpus genicul. extern. der gleichnamigen Seite, und im zweiten Falle
anch der zugehirige Antheil des Tractus opticus.

»Es wurde hier also isolirt und beinahe vollstindig eine Babn zerstort,

1) Archiv fir Psychiatrie 1882 und 1883. Bd. XII, 8. 14i ff. und
8. 585 . Bd. XIV, 8. 699 ff.

%) Forel, Correspondenzblatt fir schweizerische Arzte 1880,

% a a 0 8 144 u. 8. H36.

g*
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die auch beim anderen Versuche in nicht geringem Grade in Mitleiden-
schaft gezogen war, nimlich die in den Cortex fiihrende Bahn des Opticus.“
«Die zum Schwunde gebrachten Bahnen im Stabkranz und in der inmeren
Kapsel sind keine anderen als die beim Menschen und bei den hiheren
Séugethieren vom Pulvinar (beim Kaninchen vom lateralen Stratum am
dusseren Thalamuskerne) und vom Corpus geniculatum externum in die
Occipitalgegend fithrenden, niimlich die Gratiolet’schen Fasern,*

In den Folgezustinden der peripheren und der centralen Ldsionen
besteht nach v. Monakow ein bemerkenswerther Unterschied. Im Falle
nimlich der Bulbusexstirpation atrophiren ausser dem Nervus opticus, der
Tractus und der vordere Zweihiigel der gegeniiberliegenden Seite in hohem,
das Corpus gen, ext. und der hintere (&ussere) Theil des Thalamus in
geringerem Grade; nach Abtragung der Munk'schen Sehsphire dagegen
werden gerade umgekehrt der Tractus opticus und der vordere Zweihiigel
nur ganz unbedeutend, Corpus gen, ext. aber und hinterer (4usserer)
Thalamustheil im hohen Grade atrophisch. Das umgekehrie Verhiltniss,
in dem Corp. gen. ext. und vorderer Zweihiigel hier stehen, beweist nach
v. Monakow ihre verschiedenartige Stellung zur Hirnrinde. Wiihrend nach
Ausschaltung der corticalen Sehbahn der vordere Zweihiigel fortfihrt. von
aussen Eindriicke zu empfangen, muss das Corpus geniculatum externum
offenbar in seiner ,Thitigkeit ganz innig mit derjenigen der corticalen
Sehsphiire verkniipft sein. Dasselbe muss offenbar eine Sammelstitte sein
fiur Eindriicke, die der Sehsphiire mitgetheilt werden sollen.* (a. a. O.
S. 162 und 153; vgl. hier 8. 92) |

Analog der Trennung der infracorticalen Ganglien in be-
sondere Kerne, miissen wir nach weiteren Untersuchungen
v. Monakow’s (a.a. O. 8. 537) die Gehirnoberfliche in um-
grenzte Zonen zerlegen, die mit den einzelnen Kernen in ge-
nanem Zusammenhange stehen und von deren Integritit die
Existenz letzterer abhiingt. Von diesen Zonen interessirt uns
hier die von v. Monakow mit A bezeichnete am hinteren
Rande des Occipitalhirnes beginnende. sich nach vorn er-
streckende und schwach ein Drittheil der Hemisphire ein-
nehmende. Sie grenzt medial an den Sulcus long., lateral
ist sie nicht scharf begrenzt. Exstirpirt man aus dieser Re-
gion, ,die ihrer Lage nach zweifelsohne mit der Munk’schen
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Sehsphire zusammenfillt,” umschriebene Stellen, so ist der
Erfolg stets der ndmliche, nur je nach Ausdehnung der Ope-
ration von verschiedener Intensitit und nach Entfernung der
ganzen Zone am méchtigsten: es atrophiren: die zugehirigen
Stabkranzbiindel, die bogenférmig in den hinteren Theil der
inmeren Kapsel verlanfen, das Corp. gen. ext., das laterale
Stratum des #dusseren Sehhiigeskreises, (Pulvinar): als ,Atro-
phie zweiter Ordnung* (indirecte Atrophie durch Vermittelung
infracorticaler Centren“) tritt auch noch Schwund des aus
dem Corp. gen. ext. entspringenden Tract.-opt.-Antheiles auf.
.Solche indirecte Atrophieen pflegen aber in der Regel nur
geringfiigig zu sein, ja hiufig mitten im Verlauf der secun-
diren Bahn sich auszugleichen.* (a. a. O. Bd. XII S. 549 u.
Bd. XIV S. 701.)

Wenn die Thiere mehrere Monate nach der Operation
am Leben blieben, so atrophirten auch: der Tract. peduncul.
transv. und der vordere Zweihiigel und in ganz geringem
Grade anch der Nervus opticus,

— o ——— e e r—

Es bilden also sowohl fiir die von der Peripherie auf-
steigenden, wie fir die von der Rinde absteigenden Atro-
phieen oder Entwickelungshemmungen die infracorticalen
Ganglien in ihren Kernen eine relativ feste Grenze. (vgl.
oben 8. 72). So hat auch Ganser') beim Kaninchen und
bei der Ratte, welche einer ganzen Hemisphire beranbt und
Monate lang am Leben gelassen wurden, keine Reduction des
gekrenzten Sehnerven gefunden, wiewohl das Corp. gen. ext.
und der vordere Vierhiigel der operirten Seite eine bedeutende
Atrophie anfwiesen. Mit Riicksicht aber auf die unbedeu-
tende Verbindung der Grosshirnrinde mit den priméren Opti-
cuscentren bei den niederen Sdugern legen sowohl Ganser

) Arch. f. Psych. Bd. XII, S, 341 ff,
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wie v. Monakow (a. a. O. S. 701) diesen negativen Er-
folgen fiir die Entscheidung der gesammten Frage keine
wesentliche Bedeutung bei. Neune Aufklirungen erwartete
vielmehr v. Monakow vor allen Dingen von sorgfiltigen
mikroskopischen Untersuchungen der secunddren
Verdinderungen nach operativen Eingriffen innerhalb der
peripheren wund der centralen Opticnsbahn. ,Wiirde nach
beiderlei Eingrifften anch nur ein gemeinsamer histologischer
Angriffspunkt der secunddrven Atrophie sich ergeben, dann
wire die Frage zn Gunsten einer Abhingigkeit des Seh-
nerven von der Occipitalrinde entschieden.®

In diesem Sinne angestellte Untersuchungen ergabén
Hrn. v. Monakow, dass, obwohl nach beiderlei Eingriffen
oemeinsame graune Regionen von der Atrophie ergriffen wer-
den, die eigentlichen Angriffspunkte der letzteren dennoch
eine nicht unwesentliche Differenz darbieten. Nach einseitiger
Entfernung des Bulbus erleiden im Corp. gen. ext. und im
Pulvinar vor Allem die graue Grundsubstanz, im vorderen
Ziweihiigel letztere und die Ganglienzellen des oberflichlichen
Grau's eine wesentliche Verinderung; nach Abtragung der
»Sehsphire” werden hingegen im Corp. gen. ext. vorwiegend
die Ganglienzellen atrophisch und im vorderen Zweihiigel
findet eine Reduction des oberflichlichen Gran's mit villiger
Intactheit der Structur der zelligen Elemente statt. Ebenso
sind die Bestandtheile des Tractus und deren Wurzeln, die
nach beiderlei Eingriffen atrophiren. zum grossen Theil ver-
schieden.

Den gesuchten gemeinsamen Angriffspunkt soll das graune
Netzwerk der genannten Centren abgeben, indem dieses ,nach
beiderlei Eingriffen eine gewaltige Einbusse erleidet, nach
Bulbusentfernung vielleicht in etwas hioherem Grade.

, Dieses Verhalten®, meint Hr. v. Monak ow, ,,bildet einen
anatomischen Beweis, dass die beiden Bahnen beim Kaninchen
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in einem gewissen Zusammenhang stehen, und dass die soge-
nannte Sehsphire in indirecter Beziehung zur Retina steht.”
So sollen denn auch u. A. die Fasern des N. opt. im Corp.
gen. ext. ihren Ursprung zunéchst im granen Netzwerk
nehmen und zu den Ganglienzellen in nur mittelbarer Bezie-
hung stehen, wiihrend die auns der Rinae des Oceipitallappens
stammenden Fasern im Corp. gen. ext. mit den Ganglien-
zellen dieses Korpers in directe Verbindung treten. so dass
thre Integritit eine Existenzbedingung fiir die Ganglienzellen
ist, u. 8. W.

Beim Kaninchen soll anch der N. opt. unter Vermittelung
der infracorticalen Centren speciell mit der 3. und 5. Schicht
(nach Meynert) der Occipitalrinde in enge Beziehung treten,
und ,diirften somit diese Schichten vor allen anderen in der
Sehsphidre beim Sehact in Thitigkeit sein.“

Aus seinen Versuchen gehe, so meint Hr. v. Monakow,
hervor, dass nach Exstirpation umsechriebener Rindenregionen
beim neugeborenen Kaninchen, die von denselben abhiingigen
Babhnen igolirt zu Grunde gehen, gleichviel ob die Re-
gionen mit motorischen oder mit sensorischen Fun-
ctionen verkniipft sind. Die nach Exstirpation oben ge-
dachter Zone atrophirende Bahn diene ohne Zweifel dem
psychischen Sehacte. (a. a. O. S. 515).

Aus seinen eigenen Beobachtungen entfloss aber fiin
Hrn. v. Monakow dieser letzte Satz nicht; denn: ,das ope-
rirte Kaninchen bot wiihrend des Lebens kaum irgendwelche
bemerkbaren Ausfallserscheinungen, es verhielt sich vielmehr in
jeder Beziehung wie ein nicht operirtes Thier.” (a. a. O. 5. 147.)
U"berhaupt aber auch berichtet v. Monakow durchaus nichts
itber von ihm selber beobachtete Sehstirungen an hirnoperirten
Thieren. Insoweit kénnte ihm also auch nur dogmatisch die

Sehsphiire als rein sensorische Rindenzone gelten und sein
paradox eischeinender Satz, dass auch Atrophie oder Ent-
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wickelungshemmung, um mich kurz so auszndriicken, der
Richtung der functionellen Imnervation entgegensteigend sich
entwickeln und fortschreiten kinne, wiirde wie mir scheint,
alles Befremdende verlieren, sobald man sich von der vorge-
fassten Meinung frei gemacht hat, dass die betreffende Rin-
denzone, deren Abtragung das zu Grundegehen der Bahnen
veranlasste, rein sensorisch ist, d. h. in jenen zerstorten Bah-
nen nur corticalwirts anfsteigende Innervationen empfing. Wie
aber gar, wenn dieses ausschliesslich Bahnen wéren, die von der
Rinde absteigende Willensimpulse, etwa als Hemmungen optischer
Reflexe, fiihrten? Ich will nicht gerade sagen, dass mir
diese Ansicht ganz besonders sympathisch sei, aber an solche
Miglichkeit darf man doch denken. (S. u. Cap. VIIL)
Hierzu kommt noch ein Umstand. Wenn ndmlich auch
nach der Meinung Einiger schon ans dem anatomischen
und histologischen Habitus einer Rindenregion ein Schluss
auf deren motorische oder sensorische Function sich ziehen
lisst, (s. oben S. 97), so fehlt es doch auch nicht an ge-
wichtigcen Stimmen, die das Gegentheil behaupten. So ist
z. B. Golgi") zu ganz anderen Anschanungen hieriiber ge-
langt. Zwar kann man und muss man auch nach seinen Un-
tersnchungen®) sowohl motorische (psychomotorische) von sen-
sorischen (psychosensorischen) Zellen unterscheiden, als anch
der motorischen und der sensiblen Sphire angehorige Fasern
auseinanderhalten; aber es ergiebt sich, dass die einzelnen

1) C. Golgi, Recherches sur I'histologie des centres nerveux, Arch.
ital. de biologie IIL p. 285—317; IV, p. 92—123. 8. auch Riv. sperim.
de fren. e di med. leg. VIII, 1882 und IX, 1883. Obiges nach Bizzozero
in Hofmann-Schwalbe: Jahresber. Bd, XII, Abthlg. I. Literatur von 1883.

?) Golgi's Verfahren besteht bekanntlich darin, dass die Gewebsstiicke
vor der Darstellung der Schnitte folgweise mit Kaliumbichromat und mit
Hollenstein behandelt werden, wodurch die Elemente des centralen Nerven-
systemes eine tief schwarze Farbe erhalten, welche ihre Formverhiltnisse
in den geringsten Einzelheiten sehr dentlich hervortreten und die feinsten
Avsldufer ihrer Fortsitze aunf weite Strecken verfolgen lisst.
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Nervenfasern mit ausgedehnten Zellengruppen in Verbindung
stehen komnen, und dass ebenso jede centrale Ganglienzelle
mit mehreren Nervenfasern, welche ganz verschiedene Be-
stimmungen und Functionen haben, zusammenhingen kann.
Auf Grund dieses Verhaltens, welches darauf gerichtet sein
soll, die Beziehungen zwischen den Nervenzellen und den
Nervenfasern moglichst vielfiltiz zu machen, glaubt Golgi
gich zu dem Ausspruche berechtigt, dass dem sogen. Ge-
setze der isolirten Leitung, sofern man es auf die
Verrichtungen der Ganglienzellen und Nerven-
fasern der Centralorgane ansdehnen will, alle ana-
tomische Grundlage fehlt. Der Begriff der sogen.
Localisation der Hirnfunctionen in dem strengen
Sinne, dass bestimmte Verrichtungen an scharf be-
grenzte Zonen gebunden seien, sei nicht annehmbar.

Im Allgemeinen fand Golgi die vordere Centralwin-
dung, als Vorbild der Rindendistricte, welchen die Physiologen
motorische Thiitigkeit zuschreiben. dem Aufban nach sehr
wenig verschieden von dem G. oceip. sup. als dem Vertreter
sensorieller Verrichtungen, und er glaubt daher, dass die
functionell specifische Bedeutung der verschiedenen Hirnzonen
nicht sowohl von den Eigenthiimlichkeiten der anatomischen
Organisation abhingt, als vielmehr von der specifischen Ver-
schiedenheit der peripherischen Organe, in welchen die von
denselben Zonen entspringenden Fasern endigen.



Siebentes Capitel.

Die Frage von der Localisation der Sehfunction.
(Dritter Theil: die Zeit von 1881 bis zur Gegenwart.)

&1
Hrn. Goltz® Versuche fiber Localisation,

In seiner Abhandlung vom Jahre 1881 ") schligt Hr. Goltz
LZur Erreichung eines neuen Zieles nene Wege ein.”

Wiihrend seine bisherigen Untersuchungen®) der Restitu-
tionsfrage galten, und zn diesem Zwecke miglichst ausge-
dehnte Stiicke der Grosshirnrinde mit thunlichster Vermei-
dung von Blutungen wegzunehmen waren, was mit der Aus-
spillungsmethode erreicht wurde, wendet sich Hr. Geoltz nun-
mehr der Localisationsfrage zu, fiir welche Untersuchung die
Spiillmethode verworfen und die Exstirpation scharf begrenzter
Abtragungen der Hirnrinde durch die White'sche Bolirmaschine
als passend befunden wurde.

Goltz trug die vier Quadranten der Hirnoberfliche in
allen moglichen Combinationen ab, und er gelangte stets
zn dem Resultate, dass die Thiere keine dauernde
Blindheit sondern eine mehr oder minder hochgradige
danernde ,Hirnsehschwiche* davontragen: sie ver-
hielten sich gegen die optischen Eindriicke gleich-
oiiltig, blodsinnig, aber ihre Handlungen wurden noch
dureh Netzhautbilder bestimmt.

Besonders interessant fiir uns erscheint der Fall, in

") Pfliger’s Archiv Bd, XXVIL
%) 8. oben 8, 100—105.
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welchem ein Hund die beiden hinteren Quadranten der Gross-
hirnrinde eingebiisst hatte, wovon eine genane nach der Todtung
des Thieres gewonnene Abbildung des vor 3!/, Monat ope-
rirten Gehirnes Zeugniss ablegt.

+Ein Blick auf die Abbildung,* (Pfliger's Arch.
Bd. XXVI, Tafel 1I, Figur 3), ,lehrt, dass die ganze so-
genannte Sehsphire Munk's und ausserdem die so-
genannte Fiihlsphire der Augenregion in das Zer-
storungsgebiet fallen. Beide Hinterlappen sind stark ge-
schrumpft.“ ,Dieser Hund war in missigem Grade blod-
sinnig. In's Zimmer freigelassen, sprang er unter Benutzung
aller Gliedmaassen lustig umher . . .* ,Er fixirte Niemand
mit den Augen.“

.Besonders wichtig ist die Thatsache, dass dieser
Hund offenbar ganz gut auf bleiden Augen sehen
konnte. Er vermied nicht nur beim Laufen Hinder-
nisse mit Sicherheit, sondern sprang sogar iiber eine
ihm in den Weg gehaltene Leiste. Als seine Augen
mit dem Aungenspiegel untersucht wurden, wandte er
den Kopf stets weg, sowie die reflectirten Lichtstrah-
len der Lampe in sein Auge geschickt wurden. Die
Untersuchung (Stilling) ergab keine merklichen Veriinde-
rongen im Augenhintergrunde. Ferner bog er auch so-
fort nach anderer Richtung aus, als ihm eine grosse
Gasflamme in den Weg gestellt wurde.*

Er folgte den Bewegungen der gehobenen Hand mit dem
Kopfe, fand seinen Napf mit Speisen sofort, wenn er ihm
hingestellt wurde; anf dem Boden zerstrente Fleischstiicke
dagegen fand er nur langsam. Bei Bedrohungen mit der Faust
oder der Peitsche jiusserte er keine Furcht, sondern wedelte er
frenndlich mit dem Schwanze.

Auch auf Grund seiner neueren Versuche (Vergleichung
der Ausfallserscheinungen nach Zerstorung der vorderen oder
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hinteren Quadranten der Hirnrinde) musste Hr. Goltz
einen grisseren Einfluss des Hinterhirnes auf das
Sehvermogen fiir festgestellt erachten, dabei kam es
ihm aber nicht in den Sinn, ,etwa eine begrenzte Sehsphiire
zuzugeben, wie sie Ferrier, Munk und Luciani construirt
haben.* Gegen den Versuch, ein begrenztes Centrum der
Grosshirnrinde mit der Function der Gesichtswahrnehmung
zu betraunen, sprechen ihm entscheidend vor Allem folgende
zwel Thatsachen:

1) Ein Thier mit vollstindiger Abtragung der
Rinde der Hinterlappen ist keineswegs dauernd blind.

2) Ein Thier, welches ausser den Hinterlappen
anch noch die Rinde der Scheitellappen eingebiisst
hat, zeigt eine weit tiefere Sehstérung, als dasjenige,
welches nur die Hinterlappen verlor.

Um aber dem gegen ihn erhobenen Einwande, Reste der
Sehsphire stehen gelassen zu haben, ') endgiiltig Schweigen ge-
bieten zun konnen, ist Hr. Goltz in seiner neuesten Ar-
beit?) zur Entfernung ganzer Hirnlappen unter Anwendung
des Messers oder auch eines von Hrn. Ewald construirten
Scheerenbohrers iibergegangen. So ist es ihm u. A. gelungen,
einen Hund am Leben zu erhalten, welchem er beide Hinter-
hauptslappen mit dem Messer vollstindig abgeschnit-
ten hatte. Die frontalen Schnitte, durch welche beide Hinter-
hauptslappen vom iibrigen Grosshirn abgelost wurden, fielen in
das absteigende Horn des Seitenventrikels, und jedesmal warde

') Munk hatte (Sitzber. d. Akad. 1883 S. 801) bemerkt, dass Goltz
die Rinde bloss an der Convexitit der Hemisphdren, also nicht ,die ge-
sammte Sehsphire Munk's* abgetragen habe, indem zu der letzteren anch
die mediale und die hintere Rinde der Hinterhauptslappen gehbdren soll,
nnd dass diese Zugehorigkeit bei der totalen Exstirpation der beiden Seh-
phiaren am Hunde (s, oben 8. 116) von ihm aunsdriicklich beriicksichtigt sei,

?) Pfliiger's Archiv Bd. XXXIV, 9, und 10. Heft, ausgegeben am
28, Juli 1884.
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das Ammonshorn in erheblicher Strecke verletzt. Das Thier
zeigte sich in der Folge (auch noch 1'/, Jahr nach der letzten
Operation) munter und wohlgenihrt. Allein es blieb gleich-
giiltiz gegen bedrohende und erschreckende Gesichtseindriicke
aller Art; es ist ausser Stande die Dinge zu erkennen,
kann aber trotzdem sehen. Beobachtet man néimlich den
Hund, wihrend er umherwandert, so bemerkt man, dass er
im Wegestehende Hindernisse meistens gut ver-
meidet und nur selten anstisst.

Dass der Hund die Hindernisse nicht durch Geruch oder
Getast wahrnimmt, erkennt man, wenn man ihm die Augen
verklebt, dann weigert sich der Hund zu gehen, er bleibt
danernd stehen und versucht die Augen von dem Heftpflaster
frei zn machen. Ein positiver Beweis aber, dass er
durch das Gesicht die Hindernisse unterscheidet,
wird durch folgenden Versuch gegeben. Es wurden anf
dem Fussboden des Zimmers eine Anzahl von Bogen weissen
Papieres zu einem zusammenhingenden Streifen befestiet. So
oft dann der Hund bei seiner langsamen Wanderung in die
Niihe des Streifens kam, stutzte er und senkte er dann den
Kopf, wie wenn er die weisse Baln betrachten wollte und
wendete sich zur Seite, indem er am Rande des Streifens
entlang gehend sich sorgfiltiz scheute, hiniiberzutreten.
Wihrend gesunde Hunde ohne Bedenken iiber das Papier
hiniibertrampelten, ist der operirte Hund nicht davon zuriick-
gekommen, ein bloss eingebildetes Hinderniss zu scheuen.

»<Das Handeln des Thieres, so weit es durch
Gesichtseindriicke bestimmt wird, hat wesentlich
den Character eines allerdings verwickelten refle-
ctorischen Vorganges. ,Sieht es, weil es noch den ganzen
grossen Rest des Grosshirns besitzt? Dieser ist gewiss beim
Sehen nicht unbetheiligt.  Ich glaube aber,” fihrt Hr. Goltz
fort (a. a. O. S. 493—494), ,dass selbst durch das
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Mittelhirn und das Kopfmark (medulla oblongata)
nnabhingig vom Grosshirn reflectorische Hand-
lungen vermittelt werden konnen, wenn ein Reiz
auf der Bahn des Sehnerven diesen Hirntheilen zu-
fliesst. Die geeigneten Wege, welche die centripetalen
Reize einzuschlagen haben, sind durch Stilling') nachge-
wiesen.“ ,Ich vermuthe also, dass ein Sidugethier ohne
Grosshirnrinde noch &dhnliche Proben von fortbestehendem
Sehvermiogen wird ablegen kinnen wie ein Frosch, der den-
selben Eingriff iiberstanden hat.*) Auf entgegenstehende Be-
obachtungen Munk’s (Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1883 ; XX XTIV
S. 793) lege ich nicht das geringste Gewicht. Wenn dieser
gefunden hat, dass Sdugethiere und Vogel®) nach Wegnahme
oewisser Abschnitte der Rinde stockblind werden, so ist . ..
mit solchen negativen Ergebnissen nicht viel anzufangen. Sie
werden fiir die Frage der wissenschaftlichen Erforschung der
Function des Hinterhauptslappens werthlos, sowie aueh nur
ein einziger Fall bekannt wird, in welchem trotz des Ein-
griffs das Sehvermigen fortbesteht.”

1) J. Stilling: Untersuchungen iiber den Bau der optischen Central-
orzane. Kassel und Berlin 1882, Aus J. Stilling’s , Untersuchungen fiber
die centralen Endigungen des Nervus opticus® folgt, ,dass der Optieus
%. Th, aus dem verlingerten Mark, resp. dem Riickenmarke entspringt, so
dass derselbe hiichst wahrscheinlich z. Th, ein reiner Spinalnerv ist, eine
Thatsache, die nicht nur in anatomischer, sondern auch in physiologischer
und pathologischer Hinsicht von grosser Bedeutung ist.®

%) Unter dem 1. August 1884 schrieb mir Hr, Goltz:

»Sie werden sich wundern, dass ich auf 8. 494 der Abhandlung, die ich
Ihnen beifolgend zusende, Ihrer neuesten Arbeiten auf diesem Gebiet nicht
Erwihnung thue. Z%u meiner Entschuldigung fihre ich an, dass meine
Arheit bereits fertic gedruckt war, als ich Ihve letzten Mittheilungen
empfing. Allerdings hitte ich mich Threr fritheren Vertffentlichungen -
erinnern konnen, als ich meine Abhandlungen schrieb. Sie haben aber
damals den Gegensatz Ihrer Erfahrungen zu den Lehrmeinun-
cen Munk's ete. nicht betont. [Man vergleiche hiergegen Him,
Munk’s Auffassung meiner fritheren Verdffentlichung, hier oben §. 32.1

HA-ZL R
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§ IL
Ferrier und Yeo gegen Munk.

Sahen wir so, dass ein heftiger Streit zwischen Munk und
Goltz entbrennen musste, so blieb doch der Letztere nicht der
einzige Gegner des Ersteren, vielmehr wandte sich anch so-
gleich Ferrier') gegen die Munk’schen Angaben, indem er
namentlich den oben (S. 118) erziihlten Fall von dem nicht
blinden, seiner beiden Hinterhauptslappen vollstiindig
beraubten Affen vorfithrt, von dem Munk gar keine Kennt-
niss genommen oder gar keine Erwihnung gethan habe. Im
Ubrigen haben wir die Anniiherung zu betonen, welche die
neueren z. Th. in Gemeinschaft mit Yeo angestellten Un-
tersuchungen Ferrier's®) an die Munk’schen Angaben
machen, indem Ferrier das von ihm (s. oben S. 99) aufge-
stellte Sehcentrum fiir den Affen nunmehr auch auf die
Hinterhauptslappen sich erstrecken lisst. Ferrier
und Y eo haben niimlich beobachtet, dass bei dem Affen die ein-
zige Verletzung, welche einen vollstindigen und anscheinend
dauvernden Verlust des Sehvermiigens herbeifiihrt, in der giinz-
lichen Zerstorung der Gyri angulares und der Hinterhaupts-
lappen auf beiden Seiten besteht. Alle anderen Verletzungen
haben mehr oder weniger schnell voriibergehende Wirkungen,
und ein Thier kann mit beiden Augen sehen, wenn ihm nur
ein Gyrus angularis, oder auch wenn ihm nur ein unver-
letzter Hinterhauptslappen blieb. Verletzungen in der Ocei-
pitoangular-Region haben aber nur Sehstorungen, nicht auch
andere Sinnes- oder Bewegungsstirnngen zur Folge., Voll-
stiindige Entfernung beider Gyri angulares ruft voriibergehende
Amaurose mit fiir immer zuriickbleibenden Gesichtsdefecten
in beiden Augen hervor. Einseitige Zerstorung der Rinde

1) .Brain“: a journal of neurclogy. wvol. I p. 229 f,
"%) Ebenda vol, I1I und vol. VII (1884), p. 139; sowie: Proceedings
Royal Society, XXXVI p. 229.
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des Gyrus angularis verursacht zeitweilige Aufhebung oder
eine Verminderung des Sehvermogens nicht hemiopischen Cha-
rakters fiir das gekreuzte Auge.

Tiefe Einschnitte gleichzeitig in beide Oceipil-
tallappen, sowie die Entfernung des grossten Theiles
eines oder gleichzeitig beider Occipitallappen kinnen
ohne irgend eine merkliche Beeintrichtigung des
Sehvermigens ansgefithrt werden.

Zerstorung des G. angularis und des Hinterhauptslappens
an einer Seite ruft voriibergehende Amblyopie auf dem ge-
kreuzten und homonyme Hemianopie auf beiden Augen an
der der Verletzung gegeniiberliegenden Seite hervor.?)

§ III.
Luciani und Hitzig gegen Munk.

Noch einiger nenesten Anstiirme auf die Munk’sche Lehr-
feste haben wir zu gedenken. Das Juliheft von 1884 der
neurologischen Zeitschrift ,Brain“ brachte nédmlich (auf S.
145—160) eine vorliufige Mittheilung von Luigi Lueiani
itber Localisation von Sinnesfunctionen in der Hirnrinde, in
welcher die von Luciani in Gemeinschaft mit Tamburini frither
veroffentlichten Ergebnisse und Ansichten (s. oben S. 120 fi.)
theils modificirt, theils erweitert werden.

Die beste Pritfung auf Vorhandensein und Art einer

1) Hr. Munk (Vhdlg. d. physiolog. Ges. zu Berlin, Sitzung vom
1. Juli 1881) nennt zwar die Mittheilungen von Ferrier und Yeo ,Er-
gebnisse, welche dermassen in sich von Widerspriichen starren, und welche
so offenbar der ganzen Untersuchung den Stempel der Unreife aufdricken,
dass eine eingehendere Besprechung derselben unniitz wire;* er hebt jedoch
ebenso, wie wir es gethan haben, hervor, dass Ferrier nunmehr gleich-
falls die Hinterhauptslappen des Affen, allerdings nur in Verbindung mit
den Gyri angulares, als diejenigen Theile bezeichnet, deren Zerstérung an-
scheinend permanente Blindheit hervorruft. Jedenfalls aber, so meint Hr.
Munk (Sitzber, d. Berl. Akad. 1883 8. 802), seien Ferrier und Yeo, wenn
iiberhaupt soweit, nicht weiter gekommen, als er schon bei der ersten
Untersuchung.
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Sehstorung ist nach Luciani die durch Fiitterungsversuche.
Ist es nun aber auch im Allgemeinen schon schwer zwischen
Hemiopie und Hemiamblyopie zu unterscheiden, so ist die
Auseinanderhaltung von amblyopischen Erscheinungen und
von M unk "scher Seelenblindheit noch bei Weitem schwieriger.

Um hierbei zum Ziel zu gelangen, hat man kleine Fleisch-
stiicke abwechselnd mit ebenso grossen Stiicken Zucker's oder
einer anderen nicht riechenden Substanz auf der Erde entlang
zu legen. Ist dann das Thier einfach amblyopisch. so hat
es sich nur den Zuckerstiicken zu ndhern, nm dieselben mit dem
Auge zu erkennen, ist es aber seelenblind, hat es die optischen
Erinnerungsbilder verloren, so wird es, um die Stiicke zu er-
kennen, noch anderer Hiilfsmittel bediirfen, wie des Geruches
oder des Getastes.

-In gewissen Fillen zeigen sich rindenoperirte Hunde
vollstéiindig blind fiir in kleinen Stiicken ausgestrentes Futter,
und sie bedienen sich. um dasselbe zu finden, einzig und
allein des Geruches und des Gefiihles. Trotzdem aber haben
wir es nicht mit vollstindiger und unbedingter Blindheit, mit
Rindenblindheit nach Munk, zu thun, sondern vielleicht mit
einer Seelenblindheit hichsten Grades mit oder ohne Ambly-
opie. Denn wenn wir das Thier in's Freie filhren, in einen
Garten, in welchem es sich aufzuhalten gewthnt war, so
sehen wir es stracks die Pfade entlang laufen und glick-
lich die Beriihrung mit Hecken, Mauern und anderen fest-
stehenden Hindernissen vermeiden, welche ihm in den Weg
kommen; andererseits freilich stisst das Thier stets gegen
ungewohnte Hindernisse, z. B. gegen ein ihm in den Weg
gestelltes Brett an.”

Was nun die Localisation des Sehcentrums betrifft, so
ergaben die neusten Versuche Luciani’'s an Hunden, dass
merkliche Sehstorungen nicht allein der Exstirpation der occi-
pitalen. sondern auch der Zerstorung der parietalen, tempo-

10
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ralen und frontalen Lappen folgen. Aber die Verletzungen
der Stirn- und Schlifenlappen geben nur zu voriibergehenden,
nach wenigen Tagen oder Wochen verschwindenden Seh-
stirungen Anlass, wihrend dhnliche Verletzungen der Hinter-
haupts- und Scheitellappen, abgesehen von einer gewissen
anfinglichen Verbesserung in den ersten Tagen nach der
Operation, bleibende Wirkungen hervorbringen. Ferner
kinnen kleine, umschriebene Lisionen im Stirn- und
Schlidfenlappen olme merkliche Sehstirungen verlanten, wéh-
rend ebenso begrenzte Verletzungen in der Ocecipitoparietal-
Provinz stets deutliche Sehstorungen hervorrufen. Hieraus
ist Lneciani geneigt zu folgern, dass die Sehsphiire, obwohl
sie  hauptsichlich in der Oeccipitoparietal-Zone concentrirt
ist, nicht scharf darin umschrieben gedacht werden darf, son-
dern dass dieselbe mit anderen Centren in Verbindung tretend,
durch directe anatomische Verlingerungen verkettet vorzu-
stellen ist.

Hiermit stimmen auch die neueren Versuchsergebnisse
Luciani’s am Affen iiberein. Wiihrend einerseits der Haupt-
einfluss der Occipitallappen als Sehcentren sich geltend macht,
zeigt sich andererseits, dass diese Centren in die Parietallappen
einstrahlen, namentlich in die Gyri angulaves hinein, wie
schon frither Luciani und Tamburini und neuerdings
Ferrier und Yeo zeigten.

Luciani’s neuere Versuche ergaben ausserdem, dass
eine auf die Gyri angunlares beschrinkte Zerstirung nur
leichte und leichter voriibergehende Sehstirungen hervor-
riufen, und dass die Wirkungen der Hinterlappenzerstirung
durch eine nachtrigliche Entrindung der Gyri angulares
zwar betrdchtlich gesteigert, aber nicht permanent gemacht
werden. ')

1) Nachdem schon frither Hr. Munk (s. oben 8. 123) die Befunde
Luciani’s und Tamburini's dadurch zu erkliren versucht hatte, dass die
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Um die Analogie zwischen der Sehsphiire des Hundes
und des Affen vollstindig zu machen, eriibrigte noch, dass
ausgedehnte Entrindung in der Gegend des Stirnlappens auch
beim Affen voriibergehende aber merkliche Sehstirungen er-
zeugen. Auch hier zeigen die Versuche Luciani’s, dass
die Sehcentren solche Verbindungen mit anderen Centren
eingehen, Verbindungen ,welche als die organische Bedingung
des grossen psychologischen Principes der Association von
Empfindungen und Vorstellungen zu betrachten sind.®

Lueciani giebt weiter an, dass seine neuen Experimente
die unvollstindige Kreuzung der Sehnervenfasern beim Hunde
und die zuerst von Munk nachgewiesene homonyme Hemiopie
nach Entfernung des einen Hinterhauptslappens bestiitigen,
dass dagegen die Munk’sche Theorie von der Projection der
einzelnen Retinatheile auf bestimmte Theile der Sehsphire
durch drei Thatsachen zerstort wird. Némlich:

1) Bilaterale homonyme Hemiopie folgt nicht allein auf
vollstindige Exstirpation eines Hinterhauptslappens, sondern
ebenso auch auf ausgedehnte Entrindungen eines Parietal-
oder eines Temporal-Lappens.

2) Partielle doppelseitige Exstirpationen der Munk’schen
Sehsphiire bringen niemals Erscheinungen partieller Blindheit
hervor, wohl aber erzeugen sie -Sehstirungen, die mehr oder
minder deutlich und gleichmissig oder nahezu gleichmissig
iiber die verschiedenen Abtheilungen der beiden Retinae ans-
gebreitet sind.

3) Die letztgenannten Sehstorungen sowohl, als auch die

Fasern des sagittalen Marklagers, welche unter der Rinde des Gyrus angularis
hinziehen, von Quetschung und Entziindung, ebensowohl wie der Hinterhaupts-
lappen betroffen werden kionen, meldete derselbe am 1, Juli 1881 der
physiologischen Gesellschaft zu Berlin, dass aunch er voriibergehende Seli-
storungen vom Gyrus angularis aus erhalten habe, wenn er am Sulcus
parieto-occipitalis nicht bloss wie bisher in etwa 2 mm, sondern in etwa
4 mm Dicke die Rindenschicht entfernte,

10*
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unter 1) angefiihrten Hemiopieen sind nicht bleibende, sondern
nur voriibergehende Krscheinungen.

»,Die einzige gut bewiesene Thatsache Munk’s ist die
bilaterale homonyme Hemiopie (des Affen), welche unmittelbar
der Entrindung (,exstirpation®) eines ganzen Occipitallappens
folgt,* wie solches Liu ciani’s neue Untersuchungen bestétigen.
Aber nach Munk's Lehre wiirde diese Erscheinung dauernd
sein, wihrend Luciani’s Ergebnisse zeigen, dass dieselbe
voriibergehend ist, und dass sie durch wiederholte partielle
Exstirpationen auf derselben Seite (,of the same lohe®) wieder
erzengt werden kann. Die Sehsphire der Aften ist danach
nicht auf den Hinterhauptslappen begrenzt und jedes Segment
des Sehcentrums ist geradeso wie beim Hunde sowohl mit den
gekreuzten wie mit den nicht gekreuzten Opticusfasern in
Beziehung gesetzt.

Endlich soll nach Luciani thatsdchlich nach der aus-
cedehntesten Exstirpation des occipitotemporalen Feldes, die
weit ausgedehnter als die Munk "sche Sehphiire sein kann, ab-
solute Blindheit nicht linger als wenige Tage bestehen, ja
sie soll sogar iiberhaupt gar nicht erst auftreten, wenn die
Exstirpation in auf einander folgenden Operationen geschieht.
Und wenn absolute Blindheit auftritt, so bestehe sie in vell-
stindiger Seelenblindheit, wodurch das Thier zwar fur jedwede
ausgestreute Nahrung blind, aber doch noch fihig erscheint,
feststehende im Wege liegende Hindernisse zu vermeiden
und einen Pfad in gerader Linie zu verfolgen. Spiter dann
werde die Seelenblindheit unvollstindig, bleibe aber mnoch
immer bestehen,

,Diese und manche andere neue Ergebnisse* will Hr.
Luciani in einer demnéchst erscheinenden Monographie aus-
fithrlicher behandeln. ,Sie beweisen, dass das Rindensehcen-
trum nicht der Sitz von Empfindungen, sondern von Wahr-
nehmungen allein ist; seine Verrichtung besteht in seelischer
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Ausarbeitung der Sehempfindungen, welche in den Mittelhirn-
zanglien besonders in den Corp. quadrigemina Platz greifen.
Dieselben nehmen, wohlbegriindeten wissenschaftlichen That-
sachen gemiiss, in dieser Hinsicht einen hohen Rang ein.®

Finden wir Luciani nach wie vor (s, oben S. 120 f.) in bester
Ubereinstimmung mit Goltz in Bezug darauf, dass auch von
anderen Stellen der Rinde, von der sogenannten motorischen
Zone aus, Sehstirungen zu erzielen sind, so werden diese Geg-
ner Hrn. Munk’s in schwerwiegender Weise unterstiitzt durch
die neusten Befunde Desjenigen, der zuerst die hervorragende
Bedentong des Hinterhauptslappens fiir die Sehfunction nach-
wies. Hr. Hitzig nédmlich hat neuerdings') Versuche mitge-
theilt, die, am Grosshirn des Hundes angestellt, ihm ergeben
haben, dass auch Verletzungen in den Vorderlappen
des Grosshirnes zu Sehstorungen auf dem gegen-
iiberliegenden Aage fiithren. Hitzig sagt (a. a. O.
S. 271—-272): ,Anf der anderen Seite habe ich, wiedernm
abweichend von Munk, erhebliche Sehstirungen anf dem ge-
genitberliegenden Auge, Stiorungen in der Bewegung der
Extremititen und vor Allem einen erheblichen Intelligenzde-
fect beobachtet. Diese (Sehstorungen) verschwinden aller-
dings nach einigen Tagen, so dass ich leichtes Spiel mit
ibnen hiitte, wenn ich, wie dies von meinen Gegnern durch-
gehends und sonst vielfach geschieht, auf das, was zu dieser
Zeit beobachtet wird, iiberhanpt kein Gewicht legte . . . In
der That vermag ich nicht einzusehen, welchen Einfluss ein
Trauma der Spitze des Vorderhirns auf die Hinterhauptslappen
— die Sehsphiire — ausiiben sollte, es miissten denn directe Ver-
bindungen zwischen den beiden Hirntheilen existiren® . . .

,Ich stimme,” sagt Hitzig, ,was die Thatsache angeht,
also soweit mit Goltz fiberein, wie ich ansdriicklich constatiren
michte.”

1) Archiv f. Psychiatrie Bd. XV, 8. 270 ff.
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§ IV.
Hrn. Jacques Loeb’s Versuche und Mittheilungen iiber die Seh-
storungen nach Verletzung der Grosshirnrinde am Hunde.!)

Noch kurz vor Luciani’s neuester Mittheilung hat Hr.
Jacques Loeb zahlreiche und sorgfiltige Untersuchungen ver-
offentlicht, welche im Strassburger physiologischen Labora-
torinm ausgefithrt, der Hauptsache nach eine eingehende
Experimentalkritik der Munk’schen Angaben iiber cor I:malﬂ
Sehstorungen darstellen.

Diejenigen Hunde, bei welchen Loeb die Rinde mit einem
scharfen, dilnnen Messer abgetragen hatte, starben entweder
nach der Operation oder zeigten doch schwerere Folgeer-
scheinungen. ,Es ist sehr wahrscheinlich, dass gerade das
Messer die schweren Erscheinungen bedingte. Bei der Ab-
tragung mit demselben werden die Hirngefiisse glatt durch-
schnitten und ergiessen eine betrichtliche Menge Blutes in's
Gehirn. Es wurde daher der White'schen Bohrmaschine der
Vorzug gegeben, bei deren Anwendung die Abtragung der
Rinde fast unblutig ist, indem die Gefiisse nicht scharf durch-
schnitten, sondern gequetscht und zerrissen werden. ) Die
in einer Operation weggenommenen Rindenstiicke variirten in
ihrer Ausdehnung etwa von der Grosse der Stelle A, bis
zur Grosse der Munk’schen ,Sehsphidre®. Von einer reinen
und totalen Exstirpation der Rinde ohne Schidigung
der welssen Substanz kann aber, so bemerkt Hr. Loeb
sehr richtig, weder bei der Abtragung mittels des Mes-
sers noch bei der mittels der Bohrmaschine die Rede
sein. Man hat in beiden Fillen nur die Wahl, ent-
weder die weisse Substanz mitzuverletzen oder Rin-

1) Pfliger's Archiv Bd. XXXIV 1884. (In den Heften vom 21. Mai
und vom 7. Juni)) 8. 76—172.

?) Vgl. hierzu mein Verfahren zur Enthirnung mittels des zugeschirften,
holzernen Messerstieles (s, oben 8. 53) und andererseits Munk, oben 8. 40.
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denstiicke stehen zu lassen, da die Rindendicke ziem-
lich stark und in unbekannter Weise variirt, und da
ausserdem die Rinde in einer Weise in die Furchen
sich einwolbt, dass ihre reine Abtragung unmiglich
ist. ")

Hr. Loeb behandelt zunidchst die Localisation der
Sehstérungen.

(Giebt es in der Grosshirnrinde eine Stelle, deren Zer-
storung nothwendig und auch ausschliesslich zu Sehstérungen
fithrt ?

Die Schliisse. die Hr. Loeb aus allen seinen Beobach-
tungen iiber eine Localisation zu ziehen sich berechtigt glaubt,
lanten folgendermaassen:

1) Jede Stelle der Rinde des Hinterhauptslappens, ins-
besondere die Stelle A, mit Umgebung, die mediale wie
die laterale Partie der Munk'schen ,Sehsphire®, die ,Seh-
centren® Dalton’s,”) Ferrier's, Luciani’'s und Tam-
burini’s kinnen weggenommen werden, ohne dass die ge-
ringste Sehstirung darauf erfolgt. Die Behauptung der
Autoren, dass die Wegnahme dieser Stelle nothwendig
zu Sehstirungen filhren miisse und erst recht die darauf
basirte Anschauung, dass diese Stellen Centren des Sehens
seien, ist irrig.

2) Wenn eine Sehstorung bei einem erst operirten

1) .Endlich noch ist eine Mittheilung, die Professor Yeo aul dem
medicinischen Congress in London machte, von Interesse, Yeo hatte die
Thiere Munk's gesehen und meinte, ., die Versuche desselben seien ver-
hiltnissmiissig roh, Munk habe stets ansgebreitete secundiire Entziindungen
bekommen, wihrend Ferrier's Verletzungen — mittelst des Thermo-
kauters — ganz localisirt seien.** (Uentralblatt fiir Nervenheilkunde IV,
8. 366, cit. nach J. Loeb. a. a. 0. 8. 91.)

?) Dalton (The Medical Records 1881) machte an Hunden zwei Ver-
enche iiber das Sehcentrum im Hinterhauptslappen, als deren Resultat er
die Beobachtung hinstellt, dass Verletzung des Gyrus angularis Blindheit
auf dem gekrenzten Auge hervorbringt.
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Thiere nach Exstirpation einer Stelle des Hinterhaupts-
lappens eintritt, so prisentirt sich diese Storung, gleich-
viel an welcher Stelle des Hinterhauptslappens der
Eingriff erfolgt ist, stets als eine homonyme late-
rale Hemiamblyopie,') die der Seite der lidirten Hemi-
sphire gegeniiber liegt.

3) In allen Fillen einseitiger wie doppelseitiger He-
miamblyopie fixiren und sehen die Thiere am besten mit
der Stelle des deuntlichsten Sehens, sei es, dass dieselbe bei
den Operationen giinzlich intact bleibt, sei es, dass sie bloss
relativ am wenigsten geschidigt wird.

4) Es treten nach Verletzung des Scheitellappens und
Schlifenlappens ebenfalls Hemiamblyopieen auf. Ein spe-
cifischer Unterschied zwischen der Rinde dieser Grosshirn-
bezirke und der des Hinterhanptlappens besteht nicht.

Sehstorungen combinirt mit der Neigung nach der Seite
der verletzten Hemisphire umzudrehen, sah Lioeb sowohl nach
Schidigung des Hinterhauptslappens, als auch des Scheitel-
lappens in die Erscheinung treten; nie beobachtete er indess
nach Verletzung des Hinterhauptslappens eine blosse moto-
rische Stirung ohne Sehstirung, und nie nach Verletzung des
Scheitellappens eine Sehstiorung ohne motorische Storung.
Blosse Sehstorungen nach operativen Eingriffen am Hinter-
hauptslappen waren indess nicht selten.

Auf diese Thatsachen, sowie daranf dass nach Ver-
letzung des Hinterhauptslappens die Sehstorungen an Inten-
sitit die Storungen der anderen Functionen iibertrefien, redu-

1) 8o, und nicht Hemianopsie, will Hr. Loeb die eintretenden Seh-
stirungen benannt wissen, die in ihrer Intensitdt variiren von einer schein-
bar zufilligen, leichten Vernachliissigung einer Gesichtsfeldpartie bis zur
ausnahmslosen volligen Ignorirung alles dessen, was in derselben vorgeht,
ohne indessen nachweisbar bis zur halbseitigen Blindheit — Hemianopsie —
anszuarten,
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eirt sich wohl, so meint Loeb, die ganze moderne Lehre
eines nmschriebenen .Sehcentrums® in der Grosshirnrinde.
Zn dhnlichen Resultaten war auch Goltz gekommen.

Die Angaben Munk’s iiber eine Projection der Retina
anf die ,Sehsphiire”, eine Coordination der einzelnen , Rinden-
elemente* zu den Retinaelementen, fanden sich in keinem
einzigen der zahlreichen und lange an denselben Hunden
ansgefiihrten Loeb’schen Versuche bestitigt.')

Da die meisten Hunde das Verkleben eines Aunges nur
ungern ertragen, und ,ausserdem das plotzliche Ausschalten
eines Auges durch Verkleben eine neue Sehstirung bedeuntet,
die wir nicht taxiren und in Abzug bringen konnen,* so
machte Loeb einen Theil seiner Versuche an Thieren, die
von vornherein einiingig waren. Wie Loeb angiebt, sind die
Resultate gerade bei solchen Thieren viel priciser.

So wurden namentlich zwolf Thiere, denen die Stelle A,
theils einseitig, theils doppelseitig fortgenommen war, wochen-
lang zur Losung der Frage beobachtet, ob die Stelle A, der
Stelle des deutlichsten Sehens coordinirt sei, so wie Munk
es angiebt. Es fand sich in allen Fillen iibereinstimmend,
dass solche Coordination nicht besteht. Es wurden an zweien
von diesen Hunden die Sehpriifungen auf das Genaueste be-
schrieben, und es ist zu bemerken, dass nicht nur die von

) Vgl. hiermit Luciani, oben 8. 147. Es ist noch zu bemerken,
dass Hr. Munk (1881 a. a. 0.) auch der Frage nachgegangen ist, ,ob von
den centralen Elementen, in welchen die Opticusfasern enden, diejenigen,
welchen identische Netzhautpunkte zugehoren, durch eigene Commissuren-
oder Associationsfasern mit einander verbunden sind,* Nach 4—5 mm tiefen
Schnitten, welche in beide Hinterhauptslappen senkrecht zur Oberfliche
in der sagitalen Halbirungslinie der convexen Fliche oder dieser Linie
parallel etwas mehr nach Innen durch die ganze Linge der Convexitit
gefiihrt wurden, sah der Affe so wie zuvor, (vgl, Ferrier, oben S. 144.)
und verrieth er in keiner Weise das Vorhandensein von Doppelbildern.
~Damit ist*, so meint Hr. Munk, ,von allen den Moglichkeiten, an welchee
seit Newton gedacht worden ist, wie es anatomisch begriindet sein konn'
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Munk angegebenen Proben genau befolgt, sondern auch noch
andere Priifungen iiberzeugender Art ausgefiihrt wurden.

Als ein Beispiel dafir, wie wenig die Angaben Munk’s
durch das Experiment bestiitict wurden, fithrt Loeb an, dass
bei einem Hunde, dem er links die Sehsphire zerstirt hatte,
keine Sehstirung erfolgte, wihrend rechts bei demselben
Thier eine Zerstorung ausserhalb der Sehsphiire unter Ver-
schonung der letzteren eine schwere Hemiamblyopie her-
vorrief.

Das Wesen der Hemiamblyopie fand Lioeb darin, dass die
Reizschwelle fir optische Reize auf der vernachlissigten
Gresichtsfeldpartie erhoht ist; nie sah er die Hemiamblyopie
zur Hemianopsie sich steigern. '

Die Hemiamblyopie pflegte nach der ersten Operation
sich wieder zu verlieren: wenn danm nach Restitution des
Sehvermigens, die alte Narbe, in der also die weisse Substanz
frei zu Tage lag, leicht lidirt wurde, so trat die Hemiam-
blyopie von neuem auf. Es konnte also die nach Rinden-
lizion anftretende Hemiamblyopie unmoglich allein durch
den Ausfall der grauen Substanz bedingt sein.

Die Restitution des Sehvermigens der Thiere mit Hemi-
amblyopie vollzog sich anch wenn den Thieren keine Gelegen-
heit zur Ubung ihres Sehvermigens geboten warde.

Wurden die Operationen an einem einzigen Thiere ge-

dass die von zwei identischen Netzhautpunkten kommenden Erregungen zm
einer einfachen Erregung bez. Empfindung verschmelzen, auch die letate
Miglichkeit — Johannes Miiller's Schleife zwischen den centralen Enden
der beiden Opticusfasern, welche mit identischen Netzhautpunkten verkniipft
sind — beseitigt.*

Da die Munk'sche Lehre von der Projection der Sehsphire sich den
Untersnchungen nicht nur Luciani’s, sondern auch den gleichzeitig und
ganz unabhingig davon gefilhrten Untersuchungen Jacques Loeb's gegen-
itber, als hinfillig erwiesen hat, so diirfte aunch die eben berithrte Ange-
legenheit noch keineswegs so, wie Hr, Munk glaubt, entschieden sein,
(8. iibrigens hierzu oben S. 88 und 8. 136 f.)
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héuft, so wurde einerseits die Hemiamblyopie dauernd, an-
dererseits traten psychische Alterationen der mannigfachsten
Art auf, insbesondere Unrnhe und Vergesslichkeit. Derartige
Thiere boten dann die Symptome dar, die Goltz unter dem
Namen der Hirnsehschwiiche beschrieben hat. Licht- und
Farbenempfinduong waren im allgemeinen bei diesen Thieren
nicht gestort.

Die Priifungen des Farbensinnes wurden in der Weise
vorgenommen, dass quadratische, farbige Lippchen in gleichen,
grisseren Abstinden bald in einer kreisformigen, bald in
einer geschlingelten Linie, bald zu einem Quadrat geordnet,
auf dem Fussboden niedergelegt wurden.

Der Hund pflegte, wenn er noch hungrig war, die von
den Lippchen gebildeten Figuren abzulaufen und bei jedem
einzelnen Lippchen den Kopt zu senken und zu schniiffeln.

Dagegen war die Raumwahrnehmung. insbesondere die
Schiitzung der Entfernung nicht mehr intact.

w5chon nach Eintritt einfacher Hemiamblyopie fiel es auf,
dass Thiere, die vor der Operation Fleischstiicke aus der Hand
des Beobachters sorgfiltig nahmen, ohne die Hand zu be-
rithren, nach Eintritt der Hemiamblyopie oft die Finger mit-
fassten. vielfach aber auch zweimal nach dem Fleisch auf-
springen mussten, weil der erste Sprung etwas zu kurz be-
messen war.“ Bei den Thieren mit Hirnsehschwiiche war
der Fehler in der Bemessung der Entfernung ausserordent-
lich gross und auffallend.

-Es kam vor, dass das Thier nach einem Stiick Fleisch,
das man ihm ganz in der Nihe vorhielt, so dass der Hund
hochstens nithig gehabt hiitte sich ein wenig auf den Hinter-
pfoten hoch zu richten, um es zu erreichen, mit so gewaltiger
Wucht aufsprang, als ob das Fleisch sich in der mehrfachen
Entfernung iiber seinem Kopfe befunden hiitte; wenn man
nicht zuriickwich, wurde die Hand durch Reibung an den
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Zahnen iibel zugerichtet. Und andererseits sah ich, dass
das Thier, wenn man ihm in mehr als 1 m Entfernung ein
Stiick Fleisch vorhielt, sich nur leicht auf die Hinterpfoten
erhob und dann zuschnappte in der Richtung der Gesichts-
linie, freilich aber doch sehr entfernt von dem Ort des Fleiseh-
stitcks.* Die Thiere wagten es nicht mehr vom Tische oder
vom Stuhle anf den Boden zu springen.

Hr. Munk hatte behauptet, dass die Symptome der Hirn-
sehschwiche, die er Seelenblindheit nennt, stets nach Weg-
nahme der Stelle A, eintreten. Von 12 Hunden, denen Loeb
theils einseitig theils doppelseitig die Stelle A, wegnahm,
hatte auch nicht ein einziger die Symptome der Hirnseh-
schwiiche oder ,Seelenblindleit. Die Theorie Munk's, dass
die Erinnerungsbilder des Gesichtssinnes einzeln in den Rin-
denelementen localisirt seien, und dass durch Wegnahme dieser
Elemente und der darin enthaltenen Erinnerungsbilder die Hirn-
sehschwiiche entstehe, weist Loeb in einer eingehenden kri-
tischen Discussion als unhaltbar zuriick.') Loeb. der stets
beobachtete, dass die Hirnsehsehwiiche bei Thieren mit Hemiam-
blyopie nur dann eintrat, wenn zu der Hemiamblyopie sich
noch psychische Storungen hinzugesellten. ist der Meinung,
die Hirnsehschwiiche berunhe darauf, dass die Thiere, die in
Folge der Hemiamblyopie die Gegenstinde verindert und nun-
vollkommener sehen und nicht mehr im Stande seien, den Defect
im Sehen durch grissere Aufmerksamkeit ete. zu compen-
siren.

Ich erlaube mir hier noch eine Mittheilung hinzuzufiigen, welche Hr.
Jacques Loeb mir brieflich gemacht hat, und die in bemerkenswerther

1) Anch Meynert (Psychiatrie 1884 S, 135) verhilt sich der Munk'-
schen Theorie gegeniiber z. Th. ablehnend: ,Das Einmengen der Projection
der Macula lutea auf ein innerstes Projectionsfeld der Sehsphire fithrt in's
Unbegreifliche® u. 5. w. .Munk hilt Wahrnehmungsbilder und Er-
innerungsbilder fiir identisch.*
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Weise im directen Widerspruche mit den Moeli'schen Erfahrungen iiber
eingeitize Occipitalrindenzerstdrung steht. Wihrend nimlich Hr. Moeli
(Virchow's Archiv Bd. 76, 1879) nach ausgiebiger Zerstirung der hinteren
Hilfte der Grosshirnrinde des Kaninchens durch Kauterisation eine Seh-
storung des gegeniiberliegenden Auges, und zwar bei nicht allzugrossen
Verletzungen von nur kurzer Dauer (3 Tage), gefunden hat, schreibt mir
Hr. Loeb unter dem 14. Juni 1834:

o Vielleicht interessirt es Sie, wenn ich Ihnen bei dieser Gelegenheit
auch mittheile, dass ich vor einem Jahre einen vereinzelten, lediglich zu
meiner eigenen Information dienenden Versuch bei einem Kaninchen an-
stellte, der Ihre Angaben bestitigte. Mit der Bohrmaschine zerstorte
ich jenem Thier die Rinde des ganzen Hinterhauptslappens und einen Theil
der Marksubstanz. Ich war im hiéchsten Grad erstaunt, als das Thier un-
mittelbar nach der Operation nicht nur ohne motorische Stirnng umherlief
und Hindernissen auswich, sondern aunch sofort nach der andern Seite hin
wegsprang, wenn man mit der Hand oder mit dem Stock lautlos und sachte
in das Gesichtsfeld des gleichseitigen oder gekreuzten Auges gelangte.
Es war kein Unterschied in der Function beider Augen nachzuweisen,*

g Y.
Hrn, H. Munk’s Versuche an Tanben,t)

In der Absicht, seiner Lehrmeinung von der villigen
Blindheit des Grosshirnes beraubter Thiere experimentelle
Stiitzen zu verleilien, musste sich Hr. Munk der Enthirnung
niederer Thiere zuwenden, da ihm schon die alleinige totale
Entfernung der ,Sehsphiren“ bei hioheren Sidugethieren (Affe
und Hund) als #dusserstes Wagniss und die erfolgreiche Ex-
stirpation des Grosshirns bei diesen als unausfiihrbar, beziiglich
unverwerthbar erschienen war.”) An Frosch und Fisch war
aber ebenfalls nicht zu denken. ,Flourens’ Angabe, der gross-
~ hirnlose Frosch sei blind, war bereits von Desmoulins und
Magendie und seitdem wiederholt als irrig erkannt, da das

1) Sitzber. der Berlin, Akad. d. W. 1883 XXXIV. S. 805 ff.
%) Ebend. . 803 f. ’
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Thier, wenn Reize es zur Bewegung bringen, die Hindernisse
auf seinem Wege vermeidet.“') Ahnliches gilt fir Fische.?)

Somit boten sich Hrn. Munk zunichst die Vigel und
sodann die niederen Sdugethiere, namentlich das Kaninchen
dar. Uber die Versuche an letzterem ist in den fritheren
Capiteln ausfithrlich berichtet worden. Was die Entrindung
und Enthirnung von Vigeln betrifft, so waren die Erfahrungen,
welche verschiedene neuere Beobachter beziiglich der Er-
haltung und Nichterhaltung des Sehvermigens gemacht hatten,
der Munk’schen Lehre nicht sonderlich giinstiz. Namentlich
anch .war Hr. Blaschko,* unter Munk’'s Leitung, .mit seinen
Versuchen an der Taube weniger gliicklich® gewesen. Immer
noch sahen die Thiere nach Entfernung der als Sehsphire
angesprochenen hinteren Hemisphirentheile.

Zufolge einer vorgefassten Meinung, ,dass solche Seh-
sphiren der Grosshirnrinde. wie dem Hunde, anch der Taube
zukommen, und dass es bei letzterer bloss noch nicht gelungen
war, eine Sehsphiire ginzlich zu entfernen,“?) suchte nunmehr
Hr. Munk nach stehen gebliebenen Resten. Dieselben mussten
sehr versteckt liegen, sie mussten dem bei der Entfernung
der Hemisphiren stehenbleibenden Hirnstocke sich miglichst
genau anschmiegen oder bei der Abtragung der Hemisphéren
leicht abreissen und zuriickbleiben. Denn wie anders sonst
wire es anch, im Sinne Hrn. Munk’s gesprochen, erkldrlich,
dass so viele bestimmte Angaben von Forschern vorliegen,
welche das Sehen enthirnter, der Hemisphdiren beraubter
Tauben als unzweifelhaft hinstellen?*) Die Anschauung, dass

1) 8. hierzu Goltz' Untersuchungen (oben S. 101). Blaschko musste in
seiner unter Munk's Leitung angefertigten Inauguraldissertation (.das Seh-
centrum bei Froschen“, Berlin 1880) bestdtigen, dass der enthirnte Frosch
nicht schlechter als der normale Frosch sieht.

%) Renzi, Vulpian u, A.

% A. a. 0. 8. 805.

i) 8. die Literaturangaben bei Munk a. a. 0. S. 819,
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die niederen Hirntheile noch zweckmiissige Bewegungen auf
optische Eindriicke vermitteln kionnen, eine Anschaunung, die
Hr. Munk fiir den Frosch zugeben muss, kommt ihm fiir
die Viogel von vornherein nicht in Betracht. Wenn es ge-
lingt, wahrscheinlich zu machen, dass alle jene Forscher bei
der Enthirnung Theile der Grosshirnrinde stehen gelassen
haben, dann konnte ja dadurch zur Geniige erklirt scheinen,
dass die ,grosshirnlosen Tauben® jener Forscher noch sahen.
Der Beweis fir die villige Blindheit grosshirnloser Tauben
sei dann, meint Hr. Munk, so zu geben, dass jene Theile,
die Sehsphiirenreste, gleichfalls entfernt werden.

, Wihrend man die Technik des Versuches meist nach
Flourens’ Vorgange gar nicht zu besprechen fiir nothig hielt,
oder wo man ihrer gedachte, als eine sehr einfache beschrieb®
wird nach Hrn. Munk ,ein ungemein schwieriges und zartes
operatives Verfahren erforderlich, das man erst durch viele
Ubung mit einiger Sicherheit durchfiihren lernt. Hierbei
gelte es namentlich, die diinne Membran von Hirn-
substanz, welche an der hinteren und an der medialen
Partie der Hemisphire die Ventrikeldecke bildet,
mitzuentfernen'). Hr. Munk glaubt nicht zu viel zu be-
hanpten, indem er sagt, dass, Flourens allein etwa aus-
genommen, ) keiner seiner Vorgidnger einen Vogel nach
giinzlich entferntem Grosshirn beobachtet habe, so oft auch
die besondere Versicherung einer gelungenen totalen Exstir-
pation zu finden sei. Einen Beweis fiir die Richtigkeit dieser
Behauptung kann Hr. Munk nicht geben: als Stiitze fiir
dieselbe fithrt er nwr aus seinen Beobachtungen von ihm
gezogene Schliisse vor.

1) Ich habe mich von der ungemeinen Schwierigkeit, die nach Hrn,
Munk vorliegen soll, das Grosshirn bei Tauben vollig und glatt zu entfernen,
nicht iiberzeugen kinnen.

%) Dieser hatte die enthirnten Viigel fur blind gehalten, also in Hrn,
Munk's Sinne befunden.
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War in Hrn. Munk’s Versuchen, nach Aussage der
spiter ausgefithrten Section, jene Ventrikeldeckenschicht vollig
abgetragen, so hatten sich die betreffenden Thiere nur spérlich
bewegt und waren gegen alle Hindernisse gestossen, die sich
ihnen darboten. Dieselben waren also, so schliesst Hr. Munk
wiederum ohne einen zwingenden Beweis zu liefern, danernd
und vollkommen blind.') Dagegen verriethen solche Tauben
noch Reste des Gesichtssinnes, bei welchen die Section noch
Fetzen jener Membran aunffand. Wurde das Grosshirn bis
auf jene Ventrikeldecken entfernt, so zeigten die Viogel
nach einigen Wochen keine groben Sehstérungen mehr.

Wurde nur die eine Hemisphiire, diese aber, im Munk schen
Sinne, vollstindig abgetragen und danach auch das gleich-
seitige Auge exstirpirt, so konnten nach einiger Zeit solche
Tauben dennoch sehen und zwar, meint Hr. Munk, so gut,
dass nicht etwa #usserst kleinen, der Constatirung sich ent-
ziehenden Resten der Hemisphiire das restirende Sehvermogen
zugeschrieben werden durfte. Auch scheuten diese Tauben
nie anders, als wenn die Hand von vorn her sich dem Auge
niherte, dann aber scheuten sie durchweg u. s. w.

Aus seinen Versuchsergebnissen fliesst fiir Hrn. Munk
auch noch die Erkenntniss, ,dass jede Retina bei der Taube
zu beiden Hemisphdren in Beziehung steht und vorwiegend
mit der gegenseitigen, viel weniger® mit der gleichseitigen
Hemisphiire verbunden ist.* Hiernach wiirden die oben®)

1) Namentlich aber hat auch Hr, Munk den Nachweis dafiir nicht er-
bracht, dass die Tauben alsbald nach der Enthirnung vollkommen blind
waren. Die spiteren Untersuchungen der Wochen und Monate lang
beobachteten Tauben haben nach meiner Auffassung eine ganz andere
Bedeutung, so dass, selbst wenn dabei die Tauben streng nachweisbar als
vollig blind sich ergeben hitten, daraus noch nicht mit Nothwendigkeit der
Schluss zu ziehen wire, dass ibre Grosshirnhemisphiren den einzigen Sitz der
Sehfunction abgaben. (S. hierzu unten Cap. VIIL)

7) Nimlich nur mit der #ussersten lateralen (hinteren) Partie,

1 8, 101.
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erwihnten Versuche von Lussana und Lemoigne eine andere
Bedeutung erhalten, als diese Forscher ihnen beilegten.

w~Auch bei den Vogeln sind also®, so schliesst Hr. Munk,
,Wie beim Hunde 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 auf die Sehsphiren finden sich bei den Vigeln derart,
wie bei jenen hiheren Sdugethieren, wieder.®

& VI
"h .
Sigmund Exner iiber Localisation und Marchand iiber pathe-
logische Hemianopsieen beim Menschen.

In seinen ,Untersuchungen iiber die Localisation der
Functionen in der Grosshirnrinde des Menschen® ') hat Hr.
S. Exner gezeigt, wie man in exacter Weise das klinische
Material zu verwerthen hat, wenn man sich ein von aller
Willkiir freies Urtheil iiber die Bedeutung und die Tragweite

der Localisationslehre iiberhaupt verschaffen will.?)

Bis dahin geschah die Verwerthung des Materiales nur nach einer
Methode. Man beobachtete, dass die Lisionen einer bestimmten Rinden-
partie bisweilen, hiinfig oder sehr hiufig wit einer bestimmten Stirung
einhergeht, und betrachtete in Folge dessen den betreffenden Rindenantheil
als das Rindenfeld fiir die betreffende Function, Diese Methode ist aber
mit grisster Vorsicht zu gebranchen und kann nur als eine vorliufig
orientirende angesehen werden. Vom Standpunkte der Gegner der Locali-
sationslehre aus muss es aber vor allem auch auffallend erscheinen, dass
man zuweilen auf einige wenige Fiille hin localisirte, obgleich eine
genauere Kenntniss der Literatur lehrte, dass auch bei Ver-
letzung derselben Rindenstelle die betreffenden Symptome
fehlten,

Im Gegensatze zn den bisher #iblichen unvollkommenen Verfahren,
wandte Hr. Exner die folgenden drei Methoden an:

") Wien 1881.
) Fiir uns kommen namentlich in Betracht die 8.: 4—17; 60—63;
68—87; 127—148.

it



162 Christiani: Die Frage von der Localisation der Sehfunction,

1) Die Methode der negativen Fille.

Alle Lisionen der ERinde, bei welchen die zu localisirende Funetion
nicht gestért war, werden auf einer Hemisphire verzeichunet: bei hin-
reichender Anzahl von Beobachtungsfillen bleibt dann das gesuchte Feld leer.

2) Die Methode der procentischen Berechnung.

Die Hirnrinde wird in willkiirliche Felder getheilt und fiir jedes be-
stimmte Feld das Verhiltniss aus der Zahl der hier iberhaupt beobachteten
Fiille von Lisionen zur Zahl der fir die zu localisirende Funection zn-
treffenden Fille procentisch ausgedriickt.

-Absolute Rindenfelder® nennt Hr. Exner solche, deren Ver-
letzung jedesmal das betreffende Symptom hervorruft, ,relative
solche, deren Lision nicht unbedingt, sondern nur hinfig das
zugehirige Symptom veranlasst. Zum Studinm der absoluten Rinden-
felder im Vergleiche zu den relativen zeigt sich die procentische Methode
als unentbehrlich,

3) Die Methode der positiven Fille.

Sie giebt die unsichersten Resultate und hat iberhaupt nur Berechtigung,
wenn alle Lasionen, welche Beeinflussungen beziiglich Stérungen der zu
localisirenden Function hervorriefen verzeichnet werden, An dem Orte der
dichtesten Anhinfung darf man dann das gesuchte Rindenfeld vermuthen.

.Gidnzlich ungerechtfertigt ist es, aus einigen, wenn auch
sehr circumscripten Lidsionen, welche von einem bestimmten
Symptome begleitet wurden, das Rindenfeld zu construiren,
ohne sich um die anderen Lidsionen zu bekiimmern, bei welchen
dasselbe Symptom aufgetreten war.® ;

Die uns hier interessirenden Ergebnisse Hrn. Exner’s
sind kurz folgende. ,Ein absolutes Rindenfeld® des Ge-
sichtssinnes ,ist nicht vorhanden®.') Als Maximum der
Intensitit des Rindenfeldes fiir den Gesichtssinn ergiebt die pro-
centische Methode: 67. Die Methode der procentischen
Berechnung, sowie die der positiven Fiille, ergeben
aber iibereinstimmend das Resultat, dass das Rinden-
feld des Auges im Occipitallappen und der intensivste
Theil desselben am oberen Ende des Gyrus oeccipi-
talis prim. zu suchen ist. ,Die Fille, aus denen dies

1) L. c. S. 60.
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erschlossen ist, sind zwar nicht zahlreich, doch sind sie in
so guter Ubereinstimmung, dass das Resultat als gesichert
betrachtet werden kann.*

Noch ist zn bemerken, dass auch im Winkel zwischen
Suleus praecentralis und Sulcus frontalis superior ein relatives
Sehfeld von der mittleren Intensitit 13 fiir die rechte, 18
fiir die linke IHemisphive liegt, wie aus der procentischen
Methode (a. a. O. S, 141 —143) hervorgeht. Dasselbe liegt
in den Feldern No.: 247—250: 262; 268; 274; welche einen
znsammenhingenden Complex bilden.')

Die Sehstirungen, welche zur Beobachtung gelangen,
werden eingetheilt in: a) Hemianopsieen, b) Gesichtshallucina-
tionen, ¢) abnorme geistige Verwerthung noch hewunsst werdender
Gresichtseindriicke.

Wenn Exner, wie wir sehen, Localisator ist, so hat er
sich doch von gewissen schwerwiegendsten Vorurtheilen der
orthodoxen Localisation frei gemacht, wie er ja iiberhaupt
der von ihm gewihlten exacten Untersuchungsmethode ent-
sprechend .so voraussetzungslos als miglich* vorging. So
theilt er nicht .die fast allgemein als selbstverstindlich
betrachtete Anschanung, dass die einzelnen Rindenfelder nicht
ineinander iibergreifen, dass jedes derselben mit scharfer
Grenze an ein benachbartes anstisst: er theilt vor Allem
nicht die Voraussetzung, ,dass die Verletzung eines
Rindenfeldes immer das betreffende Symptom her-
vorrufen muss.” sondern er zeigt, ,,dass die Auf-
stellung der relativen Rindenfelder eine durch die
Thatsachen erforderte Nothwendigkeit ist. Endlich
auch hat er sich frei gemacht von der vorgefassten Meinung,
sdass die ,Centren” auf den Hemisphiren beider
Seiten gleich sind.“ Seine Stellung als Loealisator iiber-
1) L. ¢. Taf I, Fig. B.

311¥
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haupt vertheidigt aber Exner, indem er sich aunf die Reinheit
seiner Methode subjectivem Ermessen gegeniiber beruft und
schliesst mit den Worten: ,Ich werde erst dann glauben,
dass die verschiedenen Rindenbezirke gleichwerthig sind,
wenn die gleiche Bearbeitung einer in gleicher Weise zu
Stande gekommenen Sammlung ein absolutes Rindenfeld der
oberen Extremitit an der unteren Fliche des Sphenoidal-
lappens, das Rindenfeld des Hypoglossus im Occipitallappen
und des Auges im Stirnlappen ergeben wird.*

In einem soeben erschienenen Artikel: ,Kritischer Be-
richt iiber die neuweren physiologischen Untersuchungen, die
Grosshirnrinde betreffend“ (Biolog. Chl. Bd. V. No. 1 u. 2)
erkennt Hr. Exner an, dass Goltz' ..Widerstand gegen die
Localisationslehre, nicht gegen deren Princip gerichtet ist,
sondern gegen die Art, wie sie insbesondere von Ferrier
und Munk ausgefithrt wurde.” Vor Allem aber hebt Exner
hervor, wie Goltz" ,zahlreiche Versuche ihn gelehrt haben,
dass man grosse Antheile der Gehirnrinde entfernen kann,
in welchen mehrere der Territorien der genannten beiden
Forscher gelegen waren, ohne dass die Symptome aunfgetreten
waren, welche nach den genannten Territorialeintheilungen
erwartet werden miissten. Die Goltz'schen Befunde, sagt
Exner, seien .so erhirtet, dass sie wohl binnen kurzem all-
gemein anerkannt sein diirften.*

Es kann auch nicht im Entferntesten in unserer Absicht
liegen, hier des Genaueren alle die bisher bekannt ge-
wordenen Fille von Hinterhauptslappenerkrankung mit Hemia-
nopsie zu besprechen, vielmehr wollen und dirfen wir fir
unsere Zwecke diesen Gegenstand mit den Worten Marchand's
als erledigt ansehen, mit welchen er seine Aufzihlung der-
artiger Fille') begleitet.

1) 8. oben S. 107,
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., Von hesonderem Interesse in Bezug auf die Localisation
des Sehvermigens im Grosshirn ist die genaue Bestimmung
des Umfanges der Lisionen* dieser Fille. ,,Am wichtigsten
werden natiirlich diejenigen Fille sein, bel denen die Lision
moglichst klein und scharf begrenzt war, indess sind diese
gerade die seltensten, da es sich meist um Erweichungen
durch Arteriosklerose oder Embolie grisserer Gefissstimme
handelt, und zwar besonders bei denjenigen Lisionen, welche
die Rinde betreffen.”?)

~Wo die Rinde nicht selbst zerstiort ist, kann
selbstverstindlich ein Herd in der Marksubstanz
dieser Gegend denselben Effect hervorrufen* . ..
+Am reinsten ist die Lision des Hinterhauptslappens in
dem Falle von Baumgarten ansgesprochen, in welchem sich
ausschliesslich eine Erweichung jener drei Windungen und
eine wallnussgrosse Cyste unmittelbar darunter vorfand.*

- ,Ist die Gesammtzahl der Empfindungszellen dieses Gebietes

zerstirt, so wird daraus eine totale und vollstindige Hemia-
nopsie hervorgehen; ist die Zerstirung weniger vollstindig,
s0 kann man sich vorstellen, dass die Sehstorung weniger
vollstéindig ist. Ob aber die einzelnen Stellen dieses Ge-
bietes anch mit bestimmten Abschnitten der Retina cor-
respondiren, wie Munk dies fiir den Hund wahrscheinlich zu
machen sncht, ldsst sich aus den vorliegenden Beobachtungen
am Menschen nicht beurtheilen.* '

) A. a 0. 8. 86.




Achtes Capitel.
Rilckblicke und Ausblicke.

Sowohl aus den experimentellen, als auch aus den patho-
logischen Beobachtungen der iibrigen Forscher folgte, wie
wir gesehen haben., im Widerspruche mit der Munk’schen
Lehre:

1) dass die oberflichliche Schicht der Hinterhauptslappen,
wenngleich den vorziiglichsten, so doch nicht den einzigen
Angriffspunkt positiver Lisionen in der Rinde fiir das Seh-
vermogen abgiebt:

2) dass absolute und andauernde Blindheit nicht noth-
wendig mit der Zerstiorung gerade der Rinde der Hinter-
hauptslappen verbunden ist.

Vor Allem aber wurde weder durch die experimentellen
noch durch die pathologischen Erfahrungen nachgewiesen,
dass die Ocecipitalrinde, oder auch nur die Grosshirnrinde
iiberhaupt, als der einzige Sitz der Sehfunction zu gelten
hat, wenn wir unter ,Sehfunction® den Gesammtcomplex
aller Folgewirkungen verstehen, die den Einwirkungen des
Lichtes auf die Retina zugeordnet sind. |

Die Energie, welche das Auge in Form von Strahlung
anfnimmt, wird eben nach verschiedenen Enden hin dispergirt
und in verschiedener Weise aufgespeichert und umgesetzt.
Sehen wir auch ab von den vegetativen, Athmung und Herz-
bewegung betreffenden, optischen Nutzwirkungen,') und
sondern wir auch die Schutz- und Anpassungswirkungen

) 5, oben Cap. I u, II,
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(Accommodation, FEinstellung n. s, w.) fiir den Sehapparat
ans, so bleiben, wie die Erfahrung lehrt, neben den eigent-
lichen optischen Eindriicken, die als Gesichtsbilder zum Be-
wusstsein gelangen, und die in Verbindung mit zahllosen
feinen und feinsten Associationen das Sehen im engeren Sinne
ausmachen, doch noch unbewusst oder halbbewusst vor sich
gehende Reactionen auf Retinaeindriicke in Form zweck-
missiger Reflexe anf die Bewegungsorgane iibrig, Reactionen,
die ihrem Zustandekommen gemiiss ebenfalls zu den ,centralen
Vorgidngen des Gesichtssinnes® gehoren. Von diesen
Reactionen kann aber keinesweges von vornherein mit Be-
stimmtheit behauptet werden, dass sie stets nur unter Mit-
wirkung des Grosshirnes verlanfen: vielmehr erscheinen sie
uns von vornherein, insofern sie unbewusst bleiben. als solche
Vorginge., welche auch ohne Grosshirn zu Stande kommen.

Anf die Frage, inwieweit zweckmiissige sensomotorische
Reflexe erst durch Erziehung und Ubung erlangt oder von
vornherein schon im Organismus des Menschen und der ver-
schiedenen Thiere mechanisch verrechnet und vorgesehen,
beziiglich vererbbar sind, kimnen wir hier nicht niher ein-
gehen. ')

Dass solche zweckmissigen Reactionen aber wirklich
und zwar in grosser Anzahl vorhanden sind. und dass solche
auch durch bewusste Ubung erworben und zu halb bewusst
oder unbewnsst verlaufenden Vorgingen, zu zweckmiissigen
Reflexen umgewandelt werden konnen, steht nach unserer
alltiglichen, eigenen Erfahrung ausser allem Zweifel.

1) Lotze (Gotting. gel. Anz. 1853) hat zuerst, woranf Goltz (1869,
&. oben 8. 101) aufmerksam macht, ,eingehend den Satz begriindet, dass
durch Ubung Reflexmechanismen erworben werden kinnen.*

Hr. Goltz selber hat das Vermiigen des grosshirnlosen Frosches, die
ihm gelassenen Muskelkriifte zur Erreichung gewisser Ziele hiichst zweck-
massig uu verwerthen, ,centrales Anpassungsvermodgen“ genannt,
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oAlle Ausithung der schimen Kiinste,* sagt Hr, E. du Bois-Reymond1)
.alle Handfertigkeiten, die feineren und feinsten, wie die groberen alltig-
lichen, beruhen schliesslich auf nichts Anderem als auf einer allmilig mehr
oder minder unbewusst verlanfenden Thitigheit des Centralnervensystems,
anf durch Ubung erworbenen Verkettungen der Actionen der Ganglienzellen,
auf Nervengymnastik,*

Wer,* fragt Goltz (a. a. 0. 8 89), ,vermag durch Selbstheobachtung
eine scharfe Scheidewand zu ziehen zwischen den durch Ubung erworbenen
Reflexbewegungen und den echten willkiirlichen?*  Wenn ich Jemand
anf der Strasse begegne, und er zieht vor mir den Hut, so erwidere ich
seinen (Gruss, bevor ich Zeit habe, ihun als Bekannten zu erkennen. Der
erworbene Reflexmechanismus arbeitet schneller, als die von der Willkur
abhiingige Handlung. Wie allmihlig entsteht aber hier der Reflexmechanismuz
in Folge der oft wiederholten willkiirlichen Handlung? Wie nahe sich
Reflexact und willkiirliche Handlung stehen, dafiir noch ein anderes Bei-
spiel: Wenn zwei Schmiede an einem Ambos himmern, so ist der erste
Hammerschlag, den ein jeder fithrt, gewiss ein willkiirlicher Act, aber die
folgenden nehmen alsbald den Charakter der Reflexbewegnng an. Sie
himmern im Takt. Jeder wartet anf den Schlag des Andern bis er selbst
znschligt. So bilden Gehirs- und Gesichtswahrnehmung, hervorgebracht durch
den Hammerschlag, den Reiz zur Wiederholung des Bewegungsactes.®

+Das Auge,* sagt E. v. Hartmann, ,schiitzt nicht nur sich selbst
refleetiv. vor Verletzungen, welche es herannahen sieht, durch Schliessen,
Aushiegen des Kopfes und des Korpers, oder Vorhalten des Armes, sondern
es schiitzt auch andere bedrohte Korpertheile aunf dieselbe Weise, ja sogar
andere Dinge; z. B. wenn ein Glas von dem Tische herunterfallt, vor dem
man sitzt, so ist das plotzliche Zugreifen gerade so gut Reflexbewegung,
wie ‘das Aushiegen des Kopfes vor einem heranfliegenden Stein, oder das
Pariren der Hiebe beim Fechten; denn im einen wie im anderen Falle
wiirde der Entschluss nach hewusster Uberlegung viel zu spit kommen.*

wBogar Vorlesen und Clavierspielen nach Noten konnen, wenn das
Bewnsstsein anderweitig beschiiftigt ist oder schlift, als blosse Reflex-
hewegungen der Gefiihlseindriicke vorgenommen werden ... Dass man das
Lesen oder vom Blattspielen oft volliz bewusstlos und chne die geringste
nachherige Erinnernng des Inhalts fortsetzt, wenn das Bewusstsein in ander-
weitige fesselnde Gedanken ansschweift, kann jeder an sich selbst heuhachten_.“-

Selbst an Thieren, welche nur noch die Medulla oblongata

") Tn der Rede: ,Uber die Ubung.* 1881,
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besitzen, und an tief schlafenden Menschen und Thieren,
lassen sich, wie namentlich Hr. Pfliiger gezeigt hat, zweck-
missige verdnderliche Reflexe nachweisen.') Kommen nun
gar Beobachtungen an des Grosshirnes beraubten Thieren
hinzu. wie solche Hr. Goltz an Friéschen und ich (s. o.
Cap. I u. II) an Kaninchen gemacht haben, wobei sichtlich
von den grosshirnlosen Thieren Hindernisse auch ohne Be-
rilhrung vermieden und iiberwunden wurden, so werden wir
keinen Anstand nehmen, zweckmiissige optische Abwehr-
und Anpassungs-Reflexe, so lange zuzulassen, als noch die
ersten Endstationen des Sehorganes, die primdren Opticus-
centren in den subcorticalen Ganglien, intact sind. Migen
immerhin die mit Bewusstsein und Zweckméissigkeit hoheren
Grades verkniipften Vorgiinge im Grosshirn allein stattfinden.
mag mit der Ausschaltung des Grosshirnes, beziiglich seiner
Rinde, eine noch so grosse Associationsarmuth fiir optische
Eindriicke eingetreten, mag das Erkennen der Gesichts-Ein-
driicke auf ein Minimum gesunken sein, gewisse optische
Reflexe auf die Bewegungsmechanismen, wodurch
die Handlungen und Bewegungen der Thiere zweck-
missig beeinflusst werden, kinnen nach Ausschaltung
des Grosshirnes bestehen und sich kund geben. Das
ist unsere Anschanung; sie stiitzt sich auf Beobachtungen, welche
ohne dieselbe unerklirlich erscheinen, und wir wollen und diirfen
sie daher festhalten. Mit ihr nehmen wirkeinen verlorenen Posten

unter den Forschern ein, wie u. A. schon daraus hervorgeht,

dass der grissten unter den Hirnforschern einer, Hr.Meynert,
soeben noch ausdriicklich diese Anschauung kund gegeben hat.

Hr. Meynert inssert sich (in seiner Psychiatrie, 1884, 8. 185; 186;
189; 190) folgendermaassen:

.Kein Ganglion hat eine gleich allseitige und allseitig michtige Ver-

1) Pfliger: Die sensor. Funct. des Riickenmarks 1853, S, anch oben
8. 18 und Volkmann in Wagner's Hdwbeh, II. 8, 545, I
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bindung mit der Hirnrinde, als der Thalamus optieus so dass der ober-
flichliche Amschein ihm die Verhinduong mit dem gesammten Stabkranze
heimessen liesse, Weil die mit dem Sehhiigel verbundenen aunsgedehnten
Gebiete der Rinde fast allen Funetionsinhalt der Rinde in sich schliessen
miissen, =0 muss man daran denken, dass anch der Functionsinhalt des
Thalamns ein sehr vielfacher sei, Das Thier, welches noch den Thalamus
besitzt, hat eigentlich an Leistung nichts eingebiisst, ausgenommen die
centrifugalen Impulse durch Erinnerungsbilder. So ist die Wahrschein-
lichkeit, dass im Thalamus und Vierhiigel alle Formen der
Sensibilitit reprisentirt seien, eine sehr hohe. Dies beweist
schon die allseitige Einwirkung von Sinneseindriicken auf
Bewegungserfolge, die bei erhaltenem Thalamus noch statt-
findet, Vor Allem muss die Projeetion der Retina im Seh-
hiigel anerkannt werden, und wie ans den von Nothnagel angefiihrten
pathologischen Ergebnissen hervorgeht, verbinden sich Storungen des Ge-
sichtssinnes mit den Lasionen des hinteren Sehhiigelabschnittes, was voll-
kommen mit den anatomischen Thatsachen iibereinstimmt., Nur wenn der
Sehhiigel noch erhalten ist, weichen nach Renzi die Thiere Hinderniszen
aus nunid verhalten sich Vigel, in die Luft geworfen, so, als konnten sie die
Distanz und Richtung des Bodens, auf den sie zuriickkommen, mit den
Blicken messen. Im Besitze des Thalamus kriechen sie durch eine Spalte
in einem vor ihnen gelegenen Hindernisse hindurch, was schon Magendie
beobachtete '), oder springen, wie dies Goltz bei Froschen bemerkte, an
einem vor ihnen stehenden Hindernisse, wenn sie zur Flucht gereizt werden,

vorbei.*
~Dass der Thalamuns einen Mechanismus hiheren Ranges fir Reflexe

darstellt, die so wviel vom Anscheine des Psychischen haben, dass Goltz
der Ausdruck Reflexe nicht geniigend erschien, sondern von ihm fiir die
complexen Leistungen solcher im Gehirne hiher gelegener physiologischer
Mechanismen der Ausdruck ,Anpassungsvermogen“ gewihlt wurde, muss
in's Auge gefasst werden, um den Feinheiten der Thatsachen nicht gar zu
grosze Finfachheit der Auffassung entgegen zn bringen.*

. Wir miissen im Zwischen- und Mittelhirn nach einer Richtung die
anbeorticalen Sinnescentren suchen, welche zngleich alle méglichen Be-
wegungsformen oberster Ordoung durch ihre Eindriicke, beispielsweise durch
Retinabild und Hautempfindung zur Vollendung bringen. In dem Regulativ,
welches den Bewegungsformen hier durch die Retinaeindriicke anhaftet,
muss man aber auch schon eine Anbahnung ranmlicher Gesichtseindriicke

) Vgl. auch meine Beobachtungen oben 8, 25,
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erblicken, wenngleich fir das Vorderhirnbewusstsein dieselben erst durch
das Associationsspiel sich gestalten* s

Und endlich sogar citirt Hr. Meynert, wie anch ich es that. (5. oben
8. 201), den Ausspruch Hrn Eckhard's aus dem Jahre 1879:

«Alle Erfahrungen machen es wahrscheinlich, dass in den Sehhigeln
die Gesichtswahrnehmungen zu einer gewissen Vollendung gebracht werden.*

Dadurch, dass nicht die Hinterhauptsrinde allein als
einziger Sitz der Sehfunction zu gelten hat, erscheinen
die von dort aus zu erhaltenden Sehstérungen nicht minder
verstandlich. Wenn die Rinde am Hinterhauptslappen, in
der Nidhe des dichtesten Zuges der Gratiolet-Meynert'schen
Fasern, verletzt oder abgetragen wird, so werden — unter
Voraussetzung des doppelsinnigen Leitungsvermogens fiir die
fremden, nicht functionellen Reize — durch diese Fasern
stirkere Innervationsstrime nach den subcorticalen Seheentren
hin absteigen als bei entfernteren, gleichgrossen Abtragungen,
welche nur die zerstreuten Ausldufer oder Associationsfasern
treffen. Im abklingenden Reize des Schnittes, der Lision,
werden andererseits fiir die nimliche Rindenzone grissere
Erregungen stattfinden und rindenabwirts sich fortpflanzen
bei grisserer als bei kleinerer Ausdehnung der Lésion. Ferner
kann man sich recht gut vorstellen, dass unter sonst gleichen
Umsténden eine Zerstorung durch Kanterisation nachhaltiger
werde wirken kinnen, als ein scharfer Schnitt.?)

Soweit also die Gratiolet-Meynert'schen Fasern im normalen
Zustande rindenwirts aufsteigende functionelle Erregungen zu
leiten haben, soweit sie hiheren optischen Verrichtungen dienen,
werden, und das ist das zu Betonende, nach der Rinden-
lision zwei entgegengesetzt verlaufende Erregungs-
strome vorhanden sein, ein normaler, functioneller und ein, so-

1) Auf 8, 29 letzte Z. lies: ,dariiber.*

) Bo erkliren sich wohl gewisse Widerspriiche, wie solche z. B. in
Hrn. Loeb’s und Hm. Moeli's Befunden vorhanden zu sein scheinen. (8.
oben 5. 1566 {)
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wohl der Richtung, wie wegen des heterogenen Reizes anch
dem zeitlichen Verlaufe nach, abnormer. Letzterer Strom wird
iiberdies nnausgesetzt wihrend der Dauer der experimentell oder
pathologisch an der Grosshirnoberfliche gesetzten Reizung
bestehen, auch wird er bei ausgedehnteren pathologischen
Prozessen besonders andauernd und ergiebig fliessen.

So kommt es wohl im Widerstreit der Innervationen zu
einer Art von totaler Interferenz derselben in den sub-
corticalen Ganglien, mehr noch, zu einem Uberwiegen der
abnormen, nach den subcorticalen Ganglien hin absteigenden
Innervation. Die normale Function dieser Ganglien wird danach
beeintriachtigt oder anch ginzlich aufgehoben, oder endlich vollig
pervers: es treten Sehstirungen in Form von Amblyopie oder
Amaurose, beziiglich Hemiamblyopie oder Hemianopsie auf.

Je nach dem Grade und der Dauer der Stérung werden
die subcorticalen Ganglien zur normalen Function zuriick-
kehren konnen oder nicht koonnen. Als Sitze periodischer
Innervation, als Angriffspunkte oscillirender, adiquater
Reize werden dieselben gegen eine zeitweise Aufhebung der
normalen durch eine perverse Erregung besonders empﬁnﬂliﬂh
sein: sie werden nach einer einmal gesetzten, linger an-
dauernden Stirung ihrer Periodik, dhnlich etwa wie die
(Ganglien der Athmungscentren schon nach kiwrzerer Unter-
brechung, schwieriger wieder ,einzulduten“ sein, und schliess-
lich nicht nur functionell, sondern auch, wie v. Monakow es fand.
anatomisch sichtbar degeneriren. Nach dem functionellen
Absterben der subcorticalen Ganglienzellen und nach dem
Erloschen des an der Oberfliche der Hemisphire gesetzten
Reizes werden schliesslich auch die betreffenden Leitungs-
bahnen, die Gratiolet-Meynert’'schen Fasern atrophiren.

Dass nach Entfernung der Grosshirnhemisphiren durch
den &quilibrirenden Schnitt') die Thiere anch noch insoweit

1) 8. oben Cap. IV, § IV,
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sehen konnen, als sie bei ihren Bewegungen optische Ein-

driicke zweckmiissig reflectorisch verwerthen, darf uns um

20 weniger verwundern, als die ersten Endstationen der
optischen Bahnen zunichst und unmittelbar nach der Operation
gar nicht. weder von iibergrossen, mnoch von perversen
Erregungen betrofien werden, jene Endstationen, von denen aus
picht nur dem Grosshirn, sondern, nach meinen Erfahrungen und
Auffassungen, auch deniibrigen Hirntheilen und der Medulla Erre-
gungen iibermittelt werden. Nach wie vor erhalten dieselben von
der Retina her normale Erregungen und geben sie an solche an-
dere Hirntheile weiter, so dass eine sie blendende ,Stauung der
Innervationsenergie® in ihnen nicht einzutreten braucht:
wenn auch das eine gute Nebenschliessung bildende Gross-
hirn ausgeschaltet ist, so giebt es noch der Aufnahmestellen fiir
diq von der Retina her anlangenden Erregungen genug, nur
lisst die Fortriumung der guten Nebenschliessung das Rest-
birn fiir Sinnes-Eindriicke in Bezug auf die noch miglichen
Reactionen erregbarer erscheinen. Die Endstationen aber fir
die von der Trennungsfliche ausgehenden abnorm gerichteten
Innervationen sind von den erstgenannten Endstationen in
Ftwas getrennt. Wenigstens gestatten die v. Monakow’schen
Ergebnisse solche Auffassung.

Wenn nun aber auch zuniichst nach Anlegung des
aquailibrirenden Schnittes diese Befunde statthaben, so
werden die sich in der Folge entwickelnden Stiorun-
gen, namentlich die Entziindungszustinde, doch allmih-
lig auch die primidren Endstationen befallen und so
wirklich totale und dauernde Blindheit erzeugen konnen.
Sehpriffungen sind daher miglichst bald nach der Enthirnung

~und an gut operirten, nicht erschopften Thieren anzustellen,
~soll man, wie ich, Erhaltensein des Sehvermigens, nicht aber,

wie Hr. Munk, Blindheit finden.




Beilagen.

Tafeln zum Ersten Capitel.

In simmtlichen Curven steigt die Inspiration in Richtung
eines von Unten nach Oben zeigenden Pfeiles. Als Schreiber
diente meist ein Rosenthal'scher Phrenograph, doch wurden
auch die hauptsichlichsten der iibrigen bekannten Verfahren
zur Gewinnung und Priifung der Befunde herangezogen.
Ein fiir unsere Darstellung zun beriicksichtigender Unterschied
der Athemeurven ergab sich bei Anwendung der verschiedenen
Aufnahmeverfahren nicht. Ubrigens wurde auch, wo es an-
ging, die Ocularinspection zn Rathe gezogen.

Die Einzeichnungen geschahen in berusstes (zlanzpapier,
welches aunf den Cylinder eines Ludwig'schen Kymographion
gespannt war. ; '

Von der sehr grossen, im Laufe eines Jahres (1. Mirz
1880 bis Februnar 1881) gewonnenen Anzahl von Tafeln
kionnen hier nur einige Proben und zwar in Buchdruck nach
photographischem Facsimile vorgefithrt werden.

Tafel I

Die Figuren 1—4 zeigen den Einfluss der electrischen
Reizung auf das Inspirationscentrum des dritten Ventrikels
eines Kaninchens, welches des Grosshirnes beraubt im Ubrigen
aber intact, namentlich nicht narkotisirt oder durch Blut-
verlust geschwicht ist. (E. du Bois-Reymond’s Schlitten-
inductorinm, v. Helmholtz'sche Anordnung, 60 bis 100 mm.
Rollenabstand, fiinf Eisenbiindel). Bemerkenswerth erscheinen
auch noch die secundéren inspiratorischen Wirkungen, welche
sich bald nach Aufhiren der Reizung zeigen, sowie die
activen Exspirationen, welche compensatorisch auftreten
konnen.

[
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Figur 5 zeigt das Nimliche, Reizung des Centrums im
~ dritten Ventrikel fiir ein enthirntes aber durch Chloral-
hydrat narkotisirtes Kaninchen.

Figur 6 bringt die respiratorischen Folgen der (rechten)
Trigeminusdurchschneidung (an der Basis cranii) eines zwei
Stunden vorher bis zu den Sehhiigeéln hin enthirnten Thieres
zur Anschanung. Bei * erfolgt der Schnitt, und X' bedeutet
einen der charakteristischen, wvon einem eigenthiimlichen
inspiratorischen Schrei begleiteten Gipfel, (s. oben S. 7).

Tafel II.

In Figur 1 wird erst das Inspirationscentrum des dritten
Ventrikels, sodann das Exspirationscentrum am Aquaeductus
Sylvii gereizt (s. oben S. 7 ff.).

Die Figuren 2 und 3 fiilhren die Folgen der Reizung
des letzteren Centrums allein, nach Entfernung auch der
Sehhiigel, vor.

In Figur 3 wird die Umgebung des Exspirationscentrums
und zuletzt dessen -allerniichste Nihe gereizt.

Figur 4 zeigt besonders schin, wie nach Reizung des
Inspirationscentrums des dritten Ventrikels ein linger an-
dauernder compensatorischer Stillstand der Respiration statt-
finden kann.

Figur 5 endlich lisst den Einfluss erkennen, welchen
die locale Beibringung von etwa einem Milligr. Strychnin
in Substanz in den ITI. Ventrikel eines enthirnten Thieres
anf die Athmungscentren im Mittelhirn hat. Ein ungewihnlich
heftiger und lang andauernder Inspirationstetanus beantwortet
die leiseste Erregung des inspiratorischen Centrums; aber
anch von der Gegend des Exspirationscentrums her gewinnt
man auf Reiz nur inspiratorische Erfolge, wie die obere
Curve zeigt, in welcher (bei * *) das Exspirationscentrum
am Aquaeductus Sylvii gereizt wurde.
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