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Unterfuchungen iiber die Sehthitigkeit der
Netzhaut und des Gehirns.

Von Prof. Arnaldo Angelucei, Direcior des ophthalmologilchen
Inftituts der Univerfitit zu Palermo.
Mit 2 Tafeln.

1. Die Lebenserfcheinungen der newroepithelialen Netzhautfehicht wund eine vnieue
Lelive des Sehens. 2. Baw- und Thitigheitsmechanismus der leifenden Wege
der Lichtempfindung. 3. Die lichtempfindenden Figendehaften der Hirnrinde
ber den haheren Wirbelthieren wnd dem Menfelien.

Der Sehakt geht aus einer Anzahl von Thiitigkeiten hervor,
die der Netzhaut und dem Gehirn eigen [ind. Die Grundlagen
hierfiir (ind: die [pecifilche Fnergie des peripheren Sehgebildes,
der Mechanismus der leitenden Bahnen und die Fihigkeit des Ge-
hirns, den Reiz zum Bewulitlein zu bringen. Dies lind drei Rithfel,
die zu lolen man feit lange [chon fich vergeblich bemiiht.

Neuerdings [chrieb Quaglino ganz richtig mit Bezug auf
das Welen der Arbeitsleiftung der Netzhautbeltandtheilehen, aus
welcher der Reiz hervorgelit, den das Centrum vom Auliengebilde
empfangen mufl, wenn es empfinden foll: das Sehen der Netzhaut
ift das Ergebnifi von Geltalt- und Stoffveriinderungen, welche die
Schwingungen des Lichts hervorrufen.  Auf welche Weile diefer
Vorgang [tattfindet, vermag uniere heutige Willenlehaft noech nicht
zu erkliren.

Die neuen Arbeiten Michel's, Stilling's, Luciani's und Seppilli's

bringen wohl neue Beitriige zur Erkenntnifl des Baus und der
Molefchott, Unterfuchungen XTIV, 16
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Lebenseigenlchaften der Licht empfindenden und leitenden Gebilde
und der Sehganglien, erfchiittern aber zugleich die Anlchanungen
iiber das Sehen, die in den letzten Zeiten die herrfchenden waren,
Michel fetzt in einer neuen Arbeit die Halbkreuzung der Seh-
nervenfalern in dem Chiasma der hitheren Wirbelthiere und des
Menfchen in Zweifel. Der Unterfucher und fein Unterfuchungs-
verfahren  biirgen fiir die Berechligung dieles Zweifels.  Stilling
fand fiir den Selinerven eine Wurzel betriichtlicher Stirke bis in
das Riickenmark hineinreichen. Sechwalbe zweifelt aber an ihrem
Vorhandensein.  Lauciani und Seppilli verlegen die rohe Licht-
empfindung beim Hund und Affen in die Mittelhirnganglien,
withrend Munk, Wilbrand und mit ihnen die ganze neuere fran-
ziflifche Schule auch die Lichtempfindung als folche in die Zellen
der Hirnrinde verlegen.

Ueber das Welen der Sehthitickeit der Hirnrinde gehen
die Anfichten vollends aus einander, hier it di¢ Auffallung und
Deutung der Erfcheinungen ganz dem Gutdiinken des Beobachters
iiberlaflen, denn hier mufl nothwendig die Deutung der Sehthiitig-
keit in leinem [eclilchen Welen der Beobachtung thatfichlicher
Befunde zu Hiilfe kommen.

Einige Beobachter waren bemiiht, flich ein Urtheil {ber
die Vorginge des Sehens zu verfchaffen, indem fie die Lebens-
thiitigkeit der einzelnen Rindenablchnitte zu zergliedern [uchien.
Sie gingen darin foweit, in eine Anzahl Zellen und ein belfimmtes
Falerbiindel eine beltimmte Thiitigkeit zu verlegen; Zerftorung dieler
[ollte das Ausfallen eines befltimmten Sehvermigens zur Folge haben.
Dem fiir den Menlchen aufgeftellten Schema orvdneten fie fodann
die Sehthiitigkeit aller hoheren Wirbelthiere unter. Aber dielen
Lehven Munk's und Willrand's [tehen die neueren Unterfuchungen
von Golt: und die fritheren von Cuvier und Rienzi entgegen.

Ieh habe meine Arbeit in drei Theile getheilt. Der erfte han-
delt von den [pecififchen Energien der neuroepithelialen Schicht
der Netzhaut. Die Geftalt- und Stoftverinderungen, die dielelbe
auf Lichtreize zeigt, [chienen mir eine neue Theorie des Sehens zu
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begriinden. Im zweiten Theil belpreche ich den Bau und den
Thiitigkeitsmechanismus der leitenden Bahnen der Sehempfindungen.
Der letzte endlich behandelt den Antheil, weleher der Hirnrinde
beim Sehen zukommt.

ERSTER THEIL.

Die Lebenserfcheinungen der neuroepithelialen Netzhaut-
fehicht und eine neue Lehre des Sehens.

Erfter Ablchnitt.

Bibliographifches diber die Phyfiologie der Netzhaut,  Das Verhalten der licht-
empfindenden Netzhautbeflandtheile gegen phyfikalifehe Fingfliffe,

Ehe ich auf das Verhalten der Netzhaut gegen phylikalifche
Einfliffe und ihre Bedeutung fiir die Erweckung des Sehreizes
an der Auflengrenze [owie deren Wahrnelimung in den Centren
eingehe, muf} ich einige kurze gelchichtliche Bemerkungen voraus-
lehicken, um der Forfcher zu gedenken, die bis zum heutigen Tag
mit fo groflem Erfolge an der Erforfchung der Lebenserfcheinungen
der Netzhaut gearbeifet haben.

Ball') bezeichnete die Stiibehen, die Zapfen und die epithelialen
Pigmentzellen der Netzhaut als die phyliologifche Einheit der Licht-
und Farbenempfindung. Er war der erlfte, welcher mit der Ent-
deckung des Sehpurpurs einen gewichtigen Beweis fiir ihre Thiitig-
keit zu erbringen vermochte. Es ift dies ein in den geftreiften
Auflengliedern der Stiibchen befindlicher Farbftoff, der [ich bei falt
allen Wirbelthieren und dem Menflchen nachweilen lifit. In der
Netzhaut des Frolches fand Boll auflerdem griine Stiibehen, deren Be-
deutung noch nicht bekannt ift. ITm Auge eines Frolches fand er den
Bereich der Netzhaut, der von einem ganz feinen Lichtlirahlenbiindel
getroffen worden war, entfiirbt. Der Netzhautpurpur der umgebenden
Theile war unverindert geblieben. So beobachtete er zum erften
Mal das «Optogramms», iiber welches uns dann Kiilne [0 griind-

1) Boll, Sull” anatomia e fisiologia della retina.  Atti della . Aceademia dei
Lincei, anno 1876—-77. Ser. 3. Vol 1.
16*
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lich zu belehren vermochte. Er erwiihnte eine Bewegung des
Farbftoffs der epithelialen Zellen. Unter dem Einfluld des Lichtes
niimlich gelangt diefer; vom Ende der Stibehen lings derfelben
vorriickend, bis zur dulleren Grenzlchicht, um dann in der Dunkel-
heit wieder an feine alte Stelle zuriickzukehren. Niiher auf [eine
Entdeckung eingehend, fand Boll, dall in der lebenden Netz-
haut unter dem Einflufi lehr greller Lichtftrahlen der Puarpur
in fiinf Minuten blaf wird, nach zehn Minuten nur noch in
Spuren vorhanden und nach fiinfzehn Minuten vollkommen ver-
fchwunden ift. Erft nach eciner Stunde des Ausruhens in volliger
Dunkelheit zeigt die Netzhaut wieder die erfien Spuren der Er-
neuerung diefes Stoffes. Nach zwei Stunden hat fie den friitheren
Grad der Siittigung wieder erreicht.

Das farbige Licht bleicht das Sehroth nach dem Verhiltnifi
der Stirke feiner Brechung. Unter rothem Licht wird der Purpur
[iitter, von gelb wird er nur wenig angegriffen, von den anderen
Lichtftrablen wird er ralch gebleicht.

Die gleiche Einwirkung des Lichts fand Boll auch fiir die von
Hannover entdeckten gelben dligen Tropfehen, doeh werden dicle
niemals ginzlich entfiirbt.  Boll [tellt als Ergebnili feiner Unter-
fuchungen die Behauptung auf, dall das Sehroth im Leben unter
der Einwirkung des Lichtes abnimmt und verzehrt wird, in der
Dunkelheit lich erneuert, und dafl} in diefem wahrnehmbaren Wechlel
wenigltens zum Theil der Vorgang des Sehens beruhe.

Kiilme") und [eine Schiiler brachten darnach manche wichtige
Aufklirung iiber das Welen dieles Stoffes, indem [ie ihn genauer
und erfolgreicher unterfuchten als Boll.  Kiihne belchrieb ihn als
purpurroth, nannte ihn  daram «Sehpurpurs und zeigte, dall
es ein in den Gallenfalzen lislicher Stoftf' sei, der dann aus
[olecher Lilung wiederum darftellbar ift. In der Lolung ift der
Sehpurpur auch lichtempfindlich, indem er unter Lichteinflufl
fich in «Sehgelb» umwandelt. Der Sehpurpur und das Sehgelb

U Hermane, Handbuach.
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haben verfchiedene Abforbtionsftreifen im Spektrum. Dem Lichte
ausgeletzt, geht die Netzhaut allmiilig von purpurroth in einfach roth,
orange, gelb, chamois tiber, um endlich fich ganz zu entfiirben, oder
lie geht fogleich aus einem blaflen lilla in das reinfte weild iiber,

Die Schnelligkeit der Entfiichung hiingt von der Art des
Lichtes ab. Unter Gas- oder Kerzenlicht braucht die Netzhaut
eine Stunde bis zur volltiindigen Enftfirbung. Elektrifches oder
Magnelialicht bleicht [ie viel ralcher.

Das Roth des Sonnenfpektrams entfiirbt die Netzhaut in etwa
zwel Stunden, [tarkes, gelbes Spektrallicht etwas ralcher.  Violett
und Griin bleichen den Purpur in fiinf bis zehn Minuten, am
ralcheften von allen aber blaues Licht.

Léfungen des - Netzhautpurpurs  werden in  abnehmender
Schnelligkeit von folgenden Lichtarten entfirbt: griin-gelb, griin,
griin-blau, violett, orange, gelb, roth. Lifungen von Sehgelb
werden vom blauen, violetten und griinen Licht [chneller gebleicht
als von gelbem und rothem.

Der Schpurpur ftammt aus dem pigmentirten Epithel der
Netzhaut. FEine Frolch-Netzhaut, die aus dem Auge ausgelolt und
am Licht gebleicht worden, nimmt ihre Farbe wieder an, wenn
lie auf eine Schicht von Netzhautepithel aufeelegt wird.

Netzhiiute von Frilchen, welche lange im Dunkeln verweilt,
reagiren immer alkalifch. Je linger fie hingegen dem Licht aus-
gefetzt worden, um fo ftirker reagiren lie lauer. Auch Kiihne er-
kennt in den Pigmentepithelien und den Stibehen und Zapfen
phototropilche Epithelien, d. h. das [pecififche Endgebilde des
Sehnerven.

In meiner Unterfuchung iiber das Netzhautepithel der Wirbel-
thiere (1878)') fand ich, dafl beim Frolfch die Grenze des Pig-
ments in der Dunkelheit im oberen Drittel des dufleren Gliedes
der Stiithchen liegt, und dafl bei farbigem Licht in gleichem Ver-
hiltnifl mit der Wirkfamkeit der Spektralfarbe auch der Farbftoff
vorwirts riickt.

1) Angelucei, Atti della R. Aecademia dei Linecei, 1878,
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Indem ich dann niither auf die Unterfuchung der Bewegungen
des Pigments einging, bemiihte ich mich zu ermitteln, ob mnicht
auch in den Zapfen und Stibchen und in den Epithelzellen
eine Veriinderung unter dem Einflull des Lichts vor [ich gehe.
(1882—84.)Y)  Ich vermochte denn auch eine gleichzeitige Ein-
wirkung des Lichts auf diefe drei Beftandtheile zu zeigen. Aufler
dem Vorriicken des Farbftoffs nimmt die Epithelzelle an Hohe
ab, fowohl in ihrem diufleren protoplasmatifchen Theil als auch
in ihrem unteren pigmentirten Theil, der bis auf ein ganz gerin-
ges zulammenlchrumpft. Auflferdem zieht lich die Epithelzelle im
Breitendurchmeller zulammen. Zu gleicher Zeit (chrumpft das
duliere Glied der Stibehen im Lingendurchmeller, indem es [ich
verdickt. Auch das fiullere Glied der Zapfen verkiirzt und ver-
dickt fich. Die Beriihrung diefer beiden Zellenarten unter einan-
der wird eine innigere. Unter dem Einflull der Strahlen des Far-
ben(pektrums ift diefer Vorgang ein um fo ftirkerer, je weiter die
einwirkende Farbe im Spektrum nach rechts liegt. Zwilchen dem
Ruhezuftand der drei Netzhautelemente in der Dunkelheit und
ihrer hochften Veriinderung bei hellem Lichte ftehen die Zwilchen-
ftufen, die den verfchiedenen Lichtarten des Spektroms entfprechend
cine auflteigende Reihe von Veriinderungszuftinden bilden.

Van Genderen Stort (1884)%) wies beim Frolch eine Bewegung
des inneren Gliedes der Zipfchen nach. Es ift dies die lebhaf-
tefte unter den Bewegungserfcheinungen an den drei Netzhautge-
bilden. Das Elliploid des Zapfens loft fich in der Dunkelheit aus
der Berithrung mit der membrana limitans, in der es [ich unter
Einflul des Lichts befindet, und kommt in die Hihe des oberen
Drittels des dulleren Glieds der Stiibchen zu [tehen. Die groflen Zapfen
mit gelben oligen Tropfen zeigen diefe Bewegung jedoch nicht.

Engelmann erfchloff (1885)%) das inhaltreiche Capitel der Res

1) Angelucei, gazzetta mediea di Roma, 1882—84.

%) Van Genderen Stort, Bericht des ophthalmolog. Congrelles in Kopen-
hagen, 1884,

3 Fngelmann, Plliiger's Archiv 1885,
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flexwirkung zwifchen Gehirn und Netzhaut. FEr fand eine Bewe-
gung im Netzhautpigment, die vollkommen der durch unmittel-
bare Lichteinwirkung hervorgerufenen entfprach, wenn er beim
Frolch einfach den Riicken vom Licht beleheinen lieff. Ebenlo
geriith das Pigment beim Froleh auch in Bewegung, wenn man
das Thier von einem elektrilehen Strom durchtflielien lifit, oder
wenn man ihm eine Strychnimeinfpritzung macht. Wird nur ein
Auge dem Licht ausgeletzt, das andere aber vollkommen dunkel
gehalten, [o zeigt doch auch dieles ein Herabwandern des Farb-
stofls, wie wenn es ebenfalls belchienen worden wiire. Es bleibt
jedoch diefe Erfcheinung aus, lobald man das Riickenmark vom
Gehirn trennt oder letzteres zerftort.

Gradenigo') war der Erfte, der Bewegungserfcheinungen in
der #dulleren Kornerlchicht beobachtete. Die Kirner werden in
der Dunkelheit kugeliger, im Lichte mehr linglich. Auch unter-
luchte er die Einwirkung der Temperatur auf diele Korner ein-
gehender, als es [chon Kiine®) gethan hatte.  Bei Friflchen, die
einer Wiirme von 30"—40" ausgeletzt waren, [tieg der Farbltoff
beinahe bis zur fulleren Grenzlchicht herab, auch wenn vollige
Dunkelheit herrfehite; daber [treckten lich auch die Koérner in die
Linge wie unter dem Einfluf des Lichts. Ich beftiitigte (odann
(1885)%) die von wan Genderen Stort und Engelmann angefiihrten
Thatlachen und belchrieb die Zulammenziehung der inneren Glieder
der Stibchen unter dem Einflufl des Lichts. In der von Gradenigo
zu gleicher Zeit verdffentlichten Mittheilung it auch diefe Er-
[cheinung erwithnt. Wie die Wirkung des weillen Lichtes, welches
nur in das eine Auge fillt, auch am zweiten Auge in ganz gleicher
Weile zu Tage tritt, fo auch bei farbigem Lichte. Unter diefen
Verhiiltnillen, wenn die Verinderung im einen Auge lich auf das

V) Grradenigo, Intorno alla influenza della luee e del calore sulla retina
della rana, Padova, 1885.

?) Kithne, 1878 loe. cit. erwithnt (chon das Herabfteigen des Farbltoffs
beim Frolech unter Einflull der Kiilte, der Wiirme und des Curare.

3) Angelucei, gazzetta medica di Roma, 1885,
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zweite iibertrigt und eme gleichzeitige Bewegung in den drei
Netzhautbestandtheilen auftritt, bedarf es einer weit lingeren Reiz-
einwirkung zur Erzielung diefer Erfcheinung, als wenn beide
Augen unmittelbar befchienen wiirden,

In der Folge habe ich fodann (1836)Y) gefunden, dafl auch
der Schall eine Reflexwirkung auf die Netzhaut ausiibt. Bei
Frifchen, die zwei Stunden lang [tarker Gehirerfchiitterung aus-
oeletzt worden lind, findet man die Farbftoffkérner bis zur Grenz-
fehicht hin vorgedrungen, und die Zapfen [ind ftark zufammenge-
zogen. Ein zwanzig Minuten auf eine Stelle des Auges ausgeiib-
ter Druck hat an der dem Druck gegeniiberliegenden Stelle in
den drel Netzhautbeltandtheilen Verinderungen zur Folge, welche
den durch Lichteinwirkung Lervorgerufenen durchaus gleichen.
Dasfelbe gilt von dem Einflull, den das Marasmus-Qedem bei
Frofchen, die man lange in faulendem Waller gehalten hat, auf
die Netzhaut ausiibt.

Letzteres hat nach mir Hess®) (1887 September) gelegentlich
einer anderen Verfuchsreihe chenfalls erwiihnt.  Er fagt in leiner
Arbeit tiber den Naphthalinkatarakt: «Das Pigment-Epithel der Netz-
haut feheint mir hier zum erftenmal eine Bewegung der Farb-
[toffzellen unter mechanifcher und chemifcher Beeinflulfung zu
zeigen, welche mit der unter Lichteinwirkung beobachteten zu
vergleichen ilt». Zugleich belchreibt er (tarke Erndhrungsttorungen
der Netzhaut, welche er als Folgen der Veriinderungen in der
Chorioidea anlicht,

Denissenko”) belchreibt aufier den [chon angefiihrten Veriinde-
rungen in der Netzhaut auf Lichtreiz eine Verdickung derfelben, die
auf eine Vergrifierung des Raums, in welchem die fiuflere und die
innere Kornerfchicht fich befinden, zuriickzufithren lei. Es entftehe in
Folge dellen eine Druckverminderung in der Netzhaut, und die in dem
subchorioidealen Rauwm befindliche Fliilligkeit diffundire leichter in

') Angelueeid, Una nuova teoria sulla visione, Cagliari, 1886,
¥) Hess, Revue dophthalmologie 1887,
) Denissenko, Revue d'ophthalmologie, 1887,
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diefelbe hinein. Die Kerne der inneren Karnerfchicht nehmen eine
[pindelformige Geftalt an, in der feinkirnigen Schicht werden die
kleinen Kirperchen dicker, in der Ganglienzellenfchicht erfcheinen
die Riume, in denen die Nervenzellen lagern, betriichtlich erweitert,
die Nervenfalern des Sehmerven trennen [ich deutlicher eine von
der andern und verdicken lich. Diefe durchgehende Erweiterung
der Zwilchenriiume zwilchen den Beltandtheilen der Netzhaut wird
vom Unterfucher auf das Vorhandenlein des Bediirfnilles lebhaf-
teren Wechlels der Erndhrungsfliiflickeit zuriickgefiihrt, wodurch
dann der dureh das Licht verbrauchte Netzhautpurpur wieder er-
letzt werden kinne.

Auch ich befchrieb gleichzeitig mit Denissenko!') die Er-
weiterung der die Ganglienzellen enthaltenden Riume und die Ver-
dickung der duflleren Korner unter demn Einflu3 des Lichts,

Die letzte Arbeit van Genderen Stort's (1887)%) enthillt wich-
tige Mittheilungen iiber den mikrolkopifchen Ban der Netzhaut
der Wirbelthiere, hingegen keinerlei neue Beitriige zur Lebens-
thitigkeit derfelben.  Auch ift ithm, der als Erfter die Zulammen-
zichung des inmeren Gliedes der Zapfen belehricben hatte, voll-
kommen entgangen, dall auch andere Bellandtheile der Netzhaut
bei Lichtreiz die gleichie Bewegung zeigen. Es [cheint, dal} er die
davon berichtenden Arbeiten nicht gekannt hat, fonft hiitte er
wohl Gelegenheit genommen, diefe Mittheilungen zu beltitigen
oder zu widerlegen.

Die auf mikrofkopifchem und chemilchem Wege nachweisbaren
Verinderungen, welchie ein phylikalifcher Reiz in der Netzhaut zur
Folge hat, gehen in der neuwroepithelialen Schicht Sehiwalbe’s
vor lich, d. h. in jener Netzhautschicht, in welcher die epithelialen
Zellen, die Stabehen und Zapfen und die dufieren Kérner liegen.

Die neuroepitheliale Schicht -— mit Ausnahme der duflieren
Korner — ift zwilchen zwei hilutigen Schichten gelegen (Fig. 21,

V) Angelueei, Atti del Congresso oftalmologico di Torino, Annali di oftal-
mologia, 1887,
# Van Genderen Stort, Archiv. d'ophthalm., 1887,
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22, 25, 24, 25 aufl Tafel 1) nimlich der limitans externa m 1 e
und jener zarten Schicht mr, welche auf der Aderhaut aufliegend,
fiillchlicher Weile als membrana basilaris chorioideae bezeichnet
wird, wiihrend [ie doch ein Erzeugnifl der epithelialen pigmentirten
Zellen ift, zu welchen fie gehivt. Beim Embryo hatte ich Ge-
legenheit zu fehen'), dall ein Hitutchen fowohl die vordere wie die
hintere Fliche der [ecundiren Augenblale deckt. Nachdem lich
die einzelnen Theile von einander gelchieden und der vordere
(refilllhautiractus lich ausgebildet hat, umgiebt diefes Hiutchen die
Beftandtheile der fecundiren Augenblale noch immer. Von dem
vorderen Ende der Netzhaut breitet es lich iiber die Ciliarfortfitze
aus, von hier aus iiberzicht es die hintere Fliche der Regen-
bogenhaut. An deren Rand [ehligt es [ich um und geht auf die
hintere Fliiche des Pigmentepithels der Regenbogenhaut iiber.
Hier ift es aber nur fehr [chwer nachweisbar. Deutlich tritt es
erft jenleits der Ciliarfortliitze hervor, wo es Aderhaut und Netz-
haut von einander [cheidet. Es giebt demnach keine dem Glas-
kirper eigene membrana  hyaloidea und keine der Aderhaut
eigene membrana basilaris als [olche.

Ber allen Wirbelthieren, insbelondere aber bei den Kaninehen
und Frifchen, zeigt diefe «Balalmembran» eine befondere Bildung.
Sie deckt nimlich gleichfam den oberen Theil jeder Epithelzelle
mit einer Kuppe (Fig. 34 m r), welche Kuppen unter einander
in Zulammenhang [(ichen, indem die membrana basilaris dort,
wo die Epithelzellen mit ihren oberen Enden etwas von einander
abftehen, lich verdickt und in die Zwilchenviume einfenkt. Dies
ilt der Grund, warum lie, von oben gelehen, jede Epithelzelle in
einem [chinen fechseckigen Rahimen aus durchfcheinender amorpher
Malle einlchlieft. Als f[olches heilit das Hiutchen die membrana
reticularis der Netzhaut.

Die Pigmentzellen allein unter den das Netzhautmolaik zu-
fammenletzenden Gebilden nehmen den Zwilchenraum zwilchen

1) Angelueei, Sullo spiluppo e struttura del tratto uveale anteriore dei
vertebrati. Atti della R, Academia dei Linecei, 1880,
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der limitans externa und der reticularis ganz ein. Die Stiibchen
und Zapfen fiillen ihn auch nur bis zu gewiller, unter verfchiedenen
Verhiiltnillen verfchiedener, Hihe aus.

An der Epithelzelle hat man zu genauerer Unterlcheidung drei
Theile von einander getrennt zu halten. Die protoplasmatilche
Kuppe (Fig. 1, 2, ¢ p), die in unmittelbarem Zulammenhang mit
der membrana reticularis fteht (m r); diefer Theil der Zelle ift
frei von Farblioff; er belteht aus einem feingekérnten Protoplasma,
in dem man einen oder zwei Kerne findet (Fig. 1, 2, 15, 16, n);
aullerdem enthiilt er fettartige Tropfchen (Fig. 1, go), die der
chemilchen Zufammenletzung nach aus Lutein (Capranica) und
Lipoerin ( AKéihne) beltehen; ferner eigenthiimliche Kornchen, die
ich nach ihrer Reaction als Aleuronoide bezeichnet habe (Fig. 1,
2, ga), die aber Kiihne umtaufte und als myeloide Kornchen
bezeichnet willen will. Niemals fehlt den epithelialen Zellen der
Wirbelthier-Netzhaut der Kern. Die anderen Beftandtheile, aleuro-
noide Kornchen und Fett-Tripfchen, lind vorhanden oder fehlen
je nach der Gattung des Thieres '),

Unmittelbar auf die protoplasmatifche Kuppe folgt eine fehr
farbftoffreiche Schicht, die Farbltofferundichicht, in welcher das
Protoplasma der Zelle vollkommen von angehiiuften Farbftoffkérner-
mallen verdeckt wird. Von diefer Schicht bis zur dulleren Grenz-
[ehicht erftrecken [ich Zellfortliitze, welche je nach den Umiftinden
auf verfchiedene Liinge hin mit Farbfioff erfillt lind (Fig. 3, 4,
B prl

Diele Fortlitze lind ein Ergebnifi des entwicklungsgelchicht-
lichen Entltehens der Stibchen und Zapfen. Die Stibchen und
Zapfen lind urlpriinglich nicht an Ort und Stelle vorgebildet,
fondern dringen vom vorderen Blatt der Augenblale in den Korper
der Farbltoffzelle ein, indem fie dabei [ich allmilig zu ihrer
[piiteren  Geltalt ausbilden und von einander unterfcheiden. In
den Zwilchenrdumen, welche lie frei lallen, bleiben fadenformige

—

1) Angelucci, Sulla strattura dell epitelio retinico dei vertebratti. Atti della
R. Accademia dei Lincei, 1888,
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Protoplasmamallen der epithelialen Zellen, welche innig mit der
dnfleren Grenzlehicht zulammenhiingen. Wenn dann die neuro-
epitheliale Schicht fich von der Grenzlchicht loft, reiffen diefe
Fiiden. So kommt es, dall dann diefe Schicht an ihrer hinteren
Fliche wie mit Zotten beletzt erfcheint. Sie gehiren eigentlich
nicht zu ihr., wie van Genderen Stort annahm, londern lind
Tritmmer von Fortlitzen der epithelialen Zellen.

In der Netzhaut des Frofches [ind an den Stibchen und
Zapfen deutlich zwei Glieder zu unterfcheiden, ein inneres und
ein iulleres. Das dulere Glied der Stibchen hat eine lingliche,
eylindrifche Gelftalt (Fig. 4, m ¢ b); es ift ein cuticulares Gebilde
und befteht aus einer Anzahl aneinander haftender Plittehen.
Die Bildung des inneren Gliedes ift weniger einfach; man erkennt
an ihm einen belfonderen Korper von der Geltalt eines Kugel-
ablchnitts:; derfelbe it ftark lichtbrechend und it dem #HuBeren
Glied des Stiibchens zugekehrt, er [litzt auf einem Cylinder von
gleichmiiliger, durchfcheinender, fein gekdrnter Malle anf. Man
bezeichnet ihn als Linfe oder Elliploid (Fig. 4, 13, 1 b). Der
Cylinder, den Kiihne als myoiden Theil des inneren Glieds des
Stiibchens bezeichnet hat (Fig. 4, m m b), erftreckt lich von der
vorderen Fliche der «Linfes bis zur diulleren Grenzlchicht m | e,
wo er auf der Spitze des «iiulferen Korns» etwas anfchwillt. Jedoch -
endigt er nicht hier, fondern er dringt durch die dullere Grenz-
fehicht durch und umlpinnt das dullere Korn mit einer dulier(t
zarten Protoplasmalchicht (Fig. 4, g e b).

Der Bau des Stiibchens und des dazn gehiorigen Korns muld
in [einen Beltandtheilen fo gedeutet werden: das Korn entfpricht
dem Kern einer Nervenzelle, das Protoplasma umbhiillt ihn nur
in ganz zarter Schicht, dringt dann aber als dicker eylindrilcher
Fortfatz durch die limitans hindurch (myoider Theil des inneren
Glieds des Stiibchens Fig. 4, m m b).  Dann unterfcheidet man
noch zwel Beltandtheile., die Linle 1 b und das fiullere Glied des
Stiibchens. Erftere ilt eine wenig vom Protoplasma des myoiden
Cylinders abweichende Malle; das fdullere Glied hingegen ift ein
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cuticulares Gebilde (m e b). Die Zapfen [ind ganz entlprechend
zulammengeletzt, zeigen aber eine andere Geftaltung. Das Proto-
plasma, welches die limitans externa durchdringt, ftellt bald einen
dicken Cylinder (Fig. 4, m m e), bald einen fehr feinen faden-
formigen Fortfatz dar (Fig. 3, m m ¢), welcher mit [einem Ende
einen vollkommen eiformigen Korper, die Linfe des Zapfens, um-
falit (Fig. 4, 3, 1 ¢). Von der der Epithelzelle zugewandten Seite
der Linfe geht ein glinzender, nadelformiger Fortfatz aus (Fig. 3,
4, mec), das dullere Glied des Zapfens. Er nimmt die Farb-
[toffe, mit denen [ich die myoiden Theile firben lallen, nicht auf,
und ift eine cuticulare Bildung. Zwilchen dem oberen Theil der
Linfe und dem unteren des dulleren Gliedes findet lich meiltens
ein Fetttropfen (Fig. 4, 5, 6, 19, 20). In Hinlicht aut diefen Tropfen
[cheiden [ich die Zapfen beim Frofch anatomilch in zwei Arten:
in folche mit und folche ohne den Tropfen (Fig. 3, ci). Auch
giebt es zweierlei Stibchen, die einen mit fehr kurzem &dulleren
Glied und mit fehr langem, feinem inneren (Fig. 3, 4, b s), die
anderen — und diele bilden die Mehrzahl — mit langem #ulieren
und kurzem, dickem inneren Glied. Erftere entlprechen den griin
gefiirbten Stiibehen, die anderen enthalten den eigentlichen Netzhaut-
purpur. Die Spitzen beider beriihren in gleicher Hohe die Basis
der Epitheliaizelle.

Dunkelheit. Wenn man eine Frofchnetzhaut, welche zwolf
bis vierundzwanzig Stunden im Dunkeln gewelen war, gehirtet hat,
fo findet man in feinen Schnitten folgende Anordnung der Theile?).

Von der Seite gelehen, ilt die Epithelzelle (Fig. 1) hoch, mit
eut entwickelt protoplasmatifcher Kuppe (a p) und pigmenthaltigem
Korper (b p). Die Riume (Fig. 1, a b), wo lich die freien Enden
der Stiibehen in die Epithelialzelle einfenken, [ind weit entfernt von

) Ieh habe mich bei meinen Verluchen einer Lilung von Osmiumfiure
0,5 : 100 zur Hiirtung bedient, nach 10— 20 Minuten kommen die Augen dann
in Alkohol. Oder ich hiirte lie in Miiller’feher Flhilligkeit und bringe lie darauf
in Alkohol. Am geeignetiten endlich fand ieh folgenden Vorgang: erft 30 Minuten
his zu drei Stunden in einer 3 : 100 Salpeterfiiunrelifuong, dann 10 Tage
Miller'feche Flifligkeit und zom Schluf Alkohol. ;
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ihrem Kern (Fig. 1, n). Die Fortlitze der Zelle [lind dicht mit
Farbltoff' erfillt (Fig. 3 pr) bis zur Hohe des oberen Dritttheils
der Stibchen. Diele felblt (ind fchmal, linglich fowohl in ihrem
dufieren als im inneren Glied. Die Linfe (1 b) entfpricht der Ge-
ftaltung des Stiibchens, fie ilt hoch und etwas breiter als das
Stiibchen.  Der myoide Theil (m m b) endigt im #ufleren Korn,
welch letzteres ungefiihr eiférmig ilt; es fieht in ummittelbarer Be-
rithrung mit der &dulieren Grenzichicht, in welche es lich ein
wenig mit feinem oberen Ende einfenkt. Das Korn der griinen
Stiabchen (b s) liegt in der zweiten Reihe der iulleren Korner.
Von der vorderen Fliiche der iufieren Korner erfireckt fich ein
feiner Raum (Fig. 3, 4, e 1), der nach vorn von der #Huleren
molecularen Schicht begrenzt wird.

Die Zapfen lind linglich und Dberiithren mit dem Ende des
iufleren Glieds (m e ¢) den farbltoffhaltigen Korper der Epithelial-
zelle. In Fig. 3 [ind eine Anzahl Zapfen genau wiedergegeben,
um zu zeigen, wie [tark fie in die Liinge gezogen lind. Doch
findet man zwilfchen folchen auch hin und wieder einige, welche
nur eine mittlere Linge erreichen. Diele lind zart und enthalten
meiltens einen Fetttropfen.  All die Korner diefer Zapfen find in
zweiter Reihe hinter denen der rothen Stibechen angeordnet.
Haupturfache der groflen Liinge des Zapfens ift das [tarke Aus
gezogenlein des myoiden Theils (m m ¢); doch tragen auch die
anderen Theile dazu bei, indem die Linfe ein lingliches ei-
formiges Gebilde darftellt (I ¢) und auch das duflere Glied zart
und gedehnt it (m e ¢). An folchen Netzhiiuten erkennt man
immer eine bedeutende Anzahl von Zapfen, welche [ich nicht
aus der Niihe der limitans entfernen (Fig. 3, ¢ 1i); lie lind etwas
dicker als die beweglichen Zapfen und haben eine nicht voll-
kommen eifirmige Linfe. Letztere ift vielmehr ein abgeltutates
Elliploid. Das fullere Korn, das zu foleh einem Zapfen gehort, [teht
in einer Reihe mit denen der rothen Stiibehen. Die Stibehen mit
mehr entwickeltemn fiulleren Glied [ind purpuiroth gefirbt, die
anderen mit kurzem inneren Glied find fchon griin. Die Fett-
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tropfen der Zapfen lind [att-gelb; ebenlo die, welche lich in dem
Korper der farbftofthaltigen Epithelzellen finden. Das Protoplasma
der Epithelzelle ilt ebenfalls rola oder rithlichgelb gefirbt.
Licht. An Netzhiiuten, welche dem Licht ausgeletzt waren,
ift die Epithelzelle niedrig. Die Protoplasmakuppe fowie der farb-
Roffhaltige Korper derfelben (Fig. 2) lind gelchrumpft. Der letatere
ilt etwa ein Dritttheil fehmiiler als in der Dunkelheit. Der Kern (n)
ift oft eiformig. Die Spitze des Stiibchens it von demfelben nur
durch einen ganz [chmalen Protoplasmaltreifen gelchieden. Die
Stiibchen [ind dick und fowohl in ihrem #dulleren Glied (Fig. 19,
meb) als in ihrem myoiden Theil (m m b) zulammengezogen.
Die Linfe der Stiibchen (1 b) erfcheint etwas abgeplattet, und das
cuticulare Stiibchen tbertrifft fie nun im Gegenlatz zu vorhin im
Breitendurchmeller.  Auch die griimen Sehwalbe’[chen Stibehen
(Fig. 4, b s) lind fowohl in ihrem fulleren als in ihrem inneren
Gliede zulammengezogen. Ihr oberes Ende geht nicht tiefer herab
als bis zur Linie, die die rothen Stibchen einhalten. Die Zapfen
beider Art, fowohl die mit als die ohne Tropfen, bleiben alle auf
einer Linie dicht bei der limitans, welehe fie mit ihren elliptifehen
Korpern falt bertihren. Ihr myoides Glied ift kurz und dick.
Die Kornchen des Netzhautpigments find beinahe bis zur Grenz-
fechicht hinabgeltiegen, reichen jedoch nicht an [ie heran. Die
keulenfirmigen Enden der Komer der Stibehen [ehen jetzt in
falt unmittelbarer Berithrung mit dem unteren Theil der Ellipfoide
der Zapfen; was noch an Zwilchenraum bleibt, wird vom myoiden
Glied des Zapfens ausgefiillt (Fig. 19, 20). So [(cheint es, dal}
durch das unmittelbare Zulammenriicken der Theile kein Raum
fiir ein weiteres Vordringen des Farbltoffs tibrig bleibt und diefer
darum nur bis zur halben Hohe des Elliploids des Zapfens kommt.
Wahrfcheinlich wird der geringe freie Raum, der zwilchen den
unteren Theilen der Stiibchen und Zapfen und den oberen Theilen
der dulleren Korner noch iibrig bleibt, von dem Protoplasma des
im Dunkeln farbftofffreien Zellenfortfatzes erfillt. Die Farbliofi-
kornchen (Fig. 4, 19) verhalten [ich folgendermaflien: [ie [ind im
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Korper der Epithelzelle nicht fehr ftark vertreten und [feigen in
feinen Fiden zum oberen Drittel des finfleren Glieds der Stibchen
herab. Hier licht man in den meilten Fillen eine Anhidufung
derfelben, dann erfirecken fie lich in Striingen weiter, um am Ende
flockig gehiiuft zu liegen. Dies ilt folgendermalien zu deuten: der
obere Theil der Linle des Zapfens und [lein diufleres Glied [tolien
nicht genau mit dem myoiden Theil des Stibehens zulammen.
[n den fo freibleibenden Raum dringt der Farbltoff ein. Hier, wo
die Beriihrung zwifchen Zapfen und Stiibechen keine [ehr innige
ilt, findet fich eben eine belonders grofie Anhiiufung des Farbltoffs.

Die dulieren Korner nehmen im Licht eine linglich eiformige
Geltalt an und f(tehen weniger dicht bei einander. Thre in der
Abbildung — untere Reihe ilt von der molecularen Schicht durch
einen weiten leeren Raum  gelehieden. Dieler entfpricht [icher

einem Lymphraum, der die fiufleren Korner umgiebt.  Er erweitert
lich am (Hirkften im Sinne von vorn nach hinten dort, wo fieh®
Stibehen, Zapfen und Epithelzelle zulammengezogen finden (Fig. 4,
8, el). Die #uBleren Glieder der Stibchen [ind ganz entfirbt und
die gelben Tripichen fowohl in den Zapfen als in den Epithel-
zellen  gebleicht.  Auch  die Nervenzellenfchicht it won einem
Lyvmphraum umgeben, der lich in der vom Licht belchienenen
Netzhaut am meilten erweitert zeigt.

In einer friitheren Unterluchung wollte ich mir iiber das Herab-
wandern der Farbltoffktormehen und die Urlache diefer Erfeheinung
Klarheit verfchaffen. Die Spitzen der Epithelzellenfortliitze find
unbeweglich und haften an der limitans feft. Unter der Ein-
wirkung des Lichts jedoch verindern die Farbfioftkérnchen ihre
Stellung, indem flie vermuthlich durch Wanderung des Protoplas-
mas der Epithelzelle mitgezogen werden. Im  Licht nimlich
nimmt das Protoplasma im Zellkorper ab, wiithrend die Fortlitze
an Umfang und Grifle zunehmen.

Doch [eheinen die Kornehen an diefer aul- und abfteigenden
Bewegung auch (elbltthiitig Theil zu nehmen. Unter fiarker Ver-
grollerung licht man, fowohl bei frilfchen Netzhiiuten als bei folehen,
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in welchen das Protoplasma der Zelle durch die Hirtung zerftonrt
worden, Anhiiufungen von Farbltoftkornchen frei in einer Flifligkeit
fechwimmen, z B. im humor aquieus.  Diefelben zeigen amoeboide
Bewegungen, welche je nach der Stirke der Lichteinwirkung ver-
[ehieden ftark lind. Bei grellem Licht lind flie lehr lebhaft, in
der Dunkelheit (chwiicher. Erhellt man unter dem Mikrolkop
eine Stelle [tirker, (o geht die [chwingende Bewegung der Kirn-
chen nach dieler Seite hin; es [cheint demnach richtig zu (ein,
wenn man annimmt, die Farbftoffkornchen des Netzhautepithels
wiirden zwar hauptliichlich palliv von den Bewegungen des Zell-
protoplasmas mitgeriffen, konnten jedoch unter Emwirkung des
Lichts auch (elbltthiitig in den Zellfortfitzen vorwiirts wandern. Es
ilt wahrlcheinlich, dafl (ie den Anltoli zur Bewegung im Zell-
protoplasma geben oder dielelbe wenigltens anlpornen.

Die Beltandtheile der neuroepithelialen Schicht zeigen  ein
verfchiedenes Mall von Aneinanderhatten, je nachdem flie dem
Licht ausgeletzt gewelen waren oder nicht. An Netzhiiuten, welche
in Dunkeln gehalten worden, trennen lich die Stibehen, die Zapten
und die Seluecalbe [chen Stibehen von  der Farbfoffepithelzelle ab,
deren Fortliitze in ihrem oberen Drittel abreifien. Auch lieht man
bei genauer Unterfuchung, dall die Stibchen nicht mehr dicht an
einander [tehen. Die Fortliitze der Epithelialzelle find zart und
filllen den Zwilchenraum zwilchen je zwei Stiibehen nicht mehr
vollkommen aus. Diele Lilung des Zulammenhangs der Theile
unter einander geltattet den Zapfen [lich bis gegen den Korper
der Epithelzelle vorzulivecken.

An den Netzhiiuten, welche dem Lichte ausgeletzt gewelen,
it kein folcher freier Raum zwilchen den fulieren Gliedern der
Stibehen und den Zellfortfiitzen, und die Zapfen lind zulammen-
gezogen und kurz. Alle diefe Gebilde ftellen ein  zulammen-
hiingendes Ganzes dar, o dall, wenn man die Netzhaut vom Augen-
hintergrund ablolt, die Stibchen und Zapfenfchicht und hilnfig
auch die iuflere Kornerlehicht an der Epithelzellenlfchieht feft-
haften bleibt, welche threrfeits an der Aderhaut felthiilt. Der durch

Molefchott, Unterfuchungen., XTIV 17
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die Zulammenziehung der Zapfen entliehende Raum wird bei den
vom Licht belchienenen Netzhiiuten dadurch ausgefiillt, dafl die
kirnigen Zellfortfitze an Malle zunehmen und die Stibehen [lich
verdicken.

In der Dunkelheit bleibt der Farbftoft’ auf der Hohe des un-
teren Drittels der Stiibehen (tehen, d. h. er erltreckt lich bis zur
oberen Grenze der Linlen der Zapfen. s ilt klar, dafl der Raum,
der an der Netzhaut im Dunkeln zwilchen dem myoiden Theil des
Zapfens und dem Stibehen Dbleibt, von einer Flilligkeit erfiillt
werden muli, welche bei Licht durch die Zulammenziehung der
Stibchen und der Epithelialzelle und durch die Dickenzunahme
der Zellfortlitze, fowie der inneren und der dulieren Gheder der
Stibehen, verjagt werden muld und lich nun in die wmgebenden
Lymphriiume ergiefit, die dadurch erweitert werden. Dieles [chine
Zulammenwirken, das die Bewegungen eines Beltandtheils der Netz-
haut vollkommen abhiingig von derjenigen des anderen macht, triigt
den Stempel der Einfachheit und inneren Nothwendigkeit an lich,

Die Abbildung Nr. 4 zeigt ein Optogramm, welches er-
halten wurde, indem man den Ablchnitt A belchattet liels,
withrend die ganze tibrige Netzhaut von zerftreutem Licht be-
[ehienen wurde. Innerhalb des Bereiches B lind die Stiabehen
dicker, kiirzer, zufammengezogen, fowohl in ihrem fdulieren als in
threm inneren Glied, auch die Linle ift dem entlprechend platter.
Der Farbfioff it [o weit als moglich herabgewandert.  Tnnerhalb
des Bereiches A find alle drei Theile der Stibehen viel lchlanker
und linger; der Farbftoft’ reicht bis zum mittleren Drittel des
dulleren Glieds des Stibcehens.  Die Zapfen [lind hingegen alle
gleichmiiliig zulammengezogen und liegen ganz auf einer Hohe.
So zeigt lich, dalf, wenn auch die Wirkung des Lichis eine gleich-
zeitige  Zufammenziehung der Stibechen und Zapfen und der
Epithelzelle und ein Herablteigen des Farbitoffs ift, die Zulammen-
zichung der Zapfen doch nicht die drei anderen Bewegungs-
erfeheinungen nothwendig nach lich zicht.

Die dulieren Korner find in dem Gebiete A kugelig, im Be-
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reiche B mehr linglich. Die Linie der dufleren molecularen Schicht
it in B mehr von dem unteren Theil der Korner gelchieden als
i A.

Dali die drer Netzhautbellandtheile unabhiingie von  einander
lich zufammenziehen kimnen, zeigt auch die Abbildung 6, welche
die Netzhaut eines Frolches darftellt, der fiinf Minuten lang dem
Kerzenlichte ausgeletzt gewelen. Hier lind die Zapfen [tark zu-
[ammengezogen, withrend die Stiibehen und der Farblioft' fich wie
in der Dunkelheit verbalten. In diefer Netzhaut it auch der
Purpur noch erhalten.

Die wiithrend zwanzig Minuten einem Dimmerlicht ausgeletzte
Netzhaut (Fig. 5) zeigt mehr als Abbildung 6 einen der Licht-
wirkung genitherten Zuftand, was Stibehen und Pigmentwanderung
betriftt, wiithrend die Zapfen weniger beeinflufit erfcheinen.

Die gleichen Vorgiinge, wie lie fich fo an der Netzhaut des
Frolehes bei Lichteinwirkung zeigen, beobachtet man bei anderen
Familien von Amphibien.  Die Abbildung 13 (tellt die licht-
empfindenden Gebilde der Netzhaut einer 24 Stunden im Dunkeln
gehaltenen Salamandra maculata dar, mit Ausnahme der Epithel-
zellen, Abbildung 14 die Netzhaut eines ebenlolehen Thiers, die
gine Stunde lang dem Licht ausgeletzt worden. Man erkennt an
den Stibchen wie an den Zapfen die gleichen Beltandtheile, wie
wir fie beim Frofch kennen gelernt haben, wieder. Das iufere
Glied der Stibehen it viel dicker und kiivzer als beim Froleh,
fein innerer Theil grenzt an einen glinzenden Korper (Ellipsoid,
Fig. 13 1b), der von wenig Protoplasma umgeben it (myoider
Theil). Diefer fletzt lich fort im #ulleren Korn (ge b, g e c).
Die Zapfen find denen des Frofches ganz entfprechend, ent-
halten aber Fetttropfchen. Die meifien Zapfen [ind klein und
beweglich, die ohne Bewegung (Fig. 13 ¢ i) zeichnen fich durch
ihre Grofle aus.

Beachtenswerth ift das Verhalten einiger der zu den Stiibehen
gehorigen, fduleren Kémer in der Dunkelheit (Fig. 13 g e b), die-
felben tdiberragen néiimlich ein Stiick weit die membrana limitans

17"
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externa und driingen flich in den Raum, welchen im Lichte die
Stibehen und Zapfen ausfiillen. Im Licht [ind [ie hingegen alle
hinter der limitans externa aufgereiht oder {iberragen [ie nur wenig
(Fig. 14). Es ilt offenbar nicht das fiuflere Korn, das lich bei der
Dunkelheit von der Stelle bewegt, vielmehr wird man bel einigen
Familien der Wirbelthiere bemerken, dall cinige Stibehen keine
Bewegungserfcheinung  zeigen.  Indem das Stibchen fich in der
Dunkelheit nicht ftreckt, bleibt fein Korn an gleicher Stelle [tehen
wie im Licht. Die Korner der beweglichen Stibchen hingegen
verindern mitfammt der Grenzlchicht ihre Stellung, d. h. lie ent-
fernen lich von der dufleren Netzhautfliche. So werden denn die
betreffenden unbeweglich gebliebenen dulleren Korner in die Hohe
der beweglichen Stibehen und Zapfen zu [tehen kommen. Es
giebt demnach in der Netzhaut der Wirbelthiere nicht nur Zapfen,
fondern auch Stiibechen ohne Bewegungserfcheinung.

Die Netzhautepithelzellen der Salamandra haben auch dem
Licht ausgeletzt keinen felften Zulammenhang mit den Stibehen
und Zapten, lie lilen fich eben fo leicht von denlelben los, wie an
der im Dunkeln gehaltenen Netzhaut. Die diulleren Glieder der
Stibehen [ind im Dunkeln [chin purpurroth gefiirbt, verlieren aber
unter dem Einfluff des Lichts ihre Farbe.

Bei den Vigeln wirkt Licht und Dunkelheit nach den gleichen
Greletzen auf die Beltandtheile der Netzhaut ein wie bei den
Amphibien. Figur 32 [tellt die Netzhaut einer mehrere Stunden
im Dunkeln gehaltenen Columba livia dar. Der Farblioff hat
lich zuriickgezogen. Der Zapfen (goe¢) reicht bis zum oberen
Drittel des Stibehens, letzteres it langgeltreckt und purpurroth.
Nach Einwirkung von Licht ilt das Herabwandern der Farbfiofi-
kirnchen, der Zapfen und die Verkiirzung der Stibchen weniger
ausgelprochen (Fig. 83) als beim Frofeh. Die Stiibchen find jetzt
entfiirbt.  Der Geltalt nach find die empfindenden Beftandtheile
der Vogelnetzhaut fehr verfehieden von denen beim Frofeh. Die
Stiabehen haben ein éinflerft zartes, langgeltrecktes, iiufleres Glied
(meb, Fig. 32). Die Linle (1b) der Stibchen hat eine fehr regel-
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miiflige Eiform. Die Fetttripfchen find oft welentlich grifier als
die Linfe der Zapfen, einige [ind rubinroth gefirbt.

Bei den Netzhiiuten von Sehleichern, welehe keine Stibehen und
keinen Netzhautpurpur haben, beobachtet man die Zufammenzichung
der Zapfen auf Lichtreiz in ganz gleicher Weile (Fig. 12 von der
Testudo marina), und die Farbftoftfkdrner riicken dabei weiter in
den Epithelzellenfortliitzen vor (11). Hilt man dem das Auslehen
der Netzhaut eines im Dunkeln gehaltenen Thieres entgegen
(Fig. 9. 10), fo lieht man, dall die Geftaltveriinderung, welche das
Licht an diefen Gebilden hervorzurufen vermag, keine [ehr bedeu-
tende ilt. Es [teht demnach die phyfliologilche Reaction der
Reptiliennetzhaut der der Vogelnetzhaut niher als der bei den
Amphibien. So kann man auch hier die nahe Verwandtlchaft der
Reptilien und der Vigel erkennen.

Es fehliefit allo das Fehlen eines der drei Netzhautbeltand-
theile nicht ein, dafl die Reaction in den anderen beiden eine
andere fei. Zieht man auflerdem in Betracht, dall unter heftimm-
ten Umftinden jeder der drei Beltandtheile eine ganz gelonderte
Bewegung zeigen kann, dall z. B. das Halbdunkel am (tirk{en
auf die Wanderung der Farbftoftkorner Einflult hat, oder daf
das Kerzenlicht bei beftimmter Einwirkungsdauer nur erfi die
Zapfen allein in Bewegung fetzt, fo ergiebt fich, dafl jeder ein-
zelne der drei Beftandtheile eine ihm eigene Lebensthiitigkeit
dullert.

Bei den Siugethieren [find. diefe Unterfuchungen wegen der
grollen Zartheit der Netzhautbeltandtheile anflerordentlich fchwierig.
Immerhin Lift fich loviel erkennen, dafi die drei belprochenen
Beltandtheile fich dem allgemeinen Geletze, nach dem das Licht
bei den anderen Thieren lie beeinflullt, nicht entziehen. Figur 18
giebt die farbftoffhaltige Netzhautepithelzelle eines im Leben im
Dunkeln gehaltenen Kaninchens wieder.  Die Farbltoffkirnchen
lind im Korper der Zelle angehiiuft, und ihre Fortlitze [ind
ganz ohne folche. Figur 17 zeigt eine dem Licht ausgeletzt
gewelene Netzhaut, und hier finden [ich einzelne Kirnchen aus
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dem Zellktrper in die Zellfortlitze vorgedrungen. An einer von
der Fliche gelehenen Netzhaut eines Albino- Kaninchens  [ehen
wir (Fig. 15) eine Reihe kleiner kreisrunder Scheiben im Proto-
plasma der Epithelzelle.  Dielelben entlprechen den Kopfen der
Stiabchen, welehe an den Zellfortlitzen (dem Licht ausgeletzt) haften
gebliehen [ind.  Abbildung 16 ffammt von einer gleichen Netzhaut
im Dunkeln; wegen des geringen Aneinanderhattens der Beftand-
theile unter einander ift hier kein einziges Stibehen in den Zelifort-
liitzen [ecken geblichen.  Van Genderen Stort konnte beim Schwein
und beim Menlchen eine Zulammenziehung der Zapfen bei Lichtein-
wirkung wahrnehmen. Ferner fleht felt, dall der Netzhautpurpur bei
Siugethieren und Menfchen im Licht aufgezehrt wird und in der
Dunkelheit fich wieder neu bildet. Die diullerfte Zartheit der Stib-
chen lifit ein genaues Urtheil dariiber, ob eine Zulammenziehung
[tattfindet, kaum zu. Mir [chien, dal} fie jedenfalls nicht o bedeutend
und augenfleheinlich fein kann wie bei den Amphibien. Ebenfo
verhalten [ich auch die Bewegungen der Farbftoffkérnchen und
der Zapfen. s nihert fich demnach die Netzhaut beim Siuge-
thicr und Menfchen durch die geringe Beweglichkeit ihrer Beftand-
theile mehr derjenigen der Viogel und Reptilien als der der
Amphibien; und es bildet der Grifie der Bewegungserfcheinung
nach die Netzhaut der Reptilien und Vigel das vermittelnde Glied
zwilchen der Siugethier- und Amphibiennetzhaut.

Jedes Licht des Spectrums iibt auf die Beftandtheile des Netz-
hautmosaiks ein belonderes Mall der Wirkung aus. Die Grille
der Einwirkung [teigt im geraden Verhiltnif zur Brechung des
Strahls. In den Abbildungen 21 bis 25 [(ind die einer Zufammen-
zichung fithigen Beltandtheile der Frofchnetzhaut in Seitenan(icht
gezeichnet, wie [ie, der Reihe nach zehn Minuten hindureh dem
rothen, griinen, gelben, blauen und violetten Spectrallichte ausge-
letzt gewelen, fich darftellen. Abbildung 21 bezeichnet die Wirkung
des rothen Lichts, die Abbildungen 22 und 23 die des gelben
und griinen, 24 und 25 die des violetten und blauen Lichtes auf
die Netzhautgebilde, Die Epithelialzelle nimmt vom roth zum
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griin, vom violett zum Dblau [tetig an Hohe ab, wiihrend gleich-
zeitig die Farbstoffkirnehen immer weiter gegen die limitans externa
(m 1 e) vordringen. Die Zulammenzichung der Stibchen nimmt
im gleichen Mafie mit der Weiterwanderung des Farblioffs zu. Die
Zapfen hingegen halten in allen diefen Abbildungen die gleiche
Stellung ein.

Man kann die Wirkungen der Spectral-Farbenlirahlen aut die
Netzhaut in zwei Grappen [cheiden. Der erfteren gehort die Wirkung
des rothen und gelben Lichtes an, der anderen die des griinen,
violetten und blauen Lichts. Bei den beiden erftgenannten Farben
it die Wirkung auf die Stiibechen und die Epithelialzellen gering,
bedeutender dagegen bei den anderen. Mir [chien es, dall die
Netzhautbefltandtheilchen, blauem Lichte ausgeletzt, bei gleicher Zeit-
dauer der Einwirkung das hichlte Mall von Veriinderung zeigten.
Hingegen [chien mir der Sehpurpur bei eben diefer Dauer der
Einwirkung (auch der (tirk{t gebrochenen Lichtftrahlen) keine
merkliche Beeinflullung aufzuweilen.

Eine Einwirkung der verfchiedenen Farben von zwanzig bis
finfundzwanzig Minuten, namentlich wenn ihr Licht fehr [tark ift,
fiithrt zu einem Hinabwandern der Farbftoffkirner bis zu der tieflten
Grenze, welche lie je erreichen. Bei Beleuchtung durch Licht von
lingeren Wellen ift die Zahl der gewanderten Farbftoffkirnchen
eine geringere, wiihrend bei Licht von kiirzeren Wellen fich
diefelben in der Nithe der limitans externa anhiiufen. Sowohl
bei diefer Dauer der Lichteinwirkung als bei einer lingeren kann
man [tets einen deutlichen Unterfchied im Mali der Zufammen-
zichung der Epithelzelle und des Stibehens unterfcheiden, je
nachdem die einwirkende Farbe mehr rechts oder mehr links auf
dem Spectrum liegt. Die Zulammenzichung der Theilchen nimmt
fiir die Farben im Spectrum von links nach rechts zu, und es
fchien mir, als ob bei gleicher Einwirkungsdauer felb{t violett
ftiirker wirke als blau, wenigltens in Bezug auf die Wanderung
des Farbltoffs. Auch [cheint felbft bei noch fo langer Einwirkung
niemals eine Ausgleichung der Wirkfamkeit der verlehiedenen
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Spectralfarben  einzutreten. Es [cheint aullerdem unzweifelhaft,
dall, welches auch die Zeitdauer der Lichteinwirkung fei, die
Reaction der Netzhaut auf die verfchiedenen Lichtarten des Spee-
trums [tets eine verlchiedene ilt.

Am lehnelllten giebt fich die Wirkung einfarbiger Strahlen
auf die Gebilde der Netzhaut an den Zapfen zu erkennen, welche
fchon gut zulammengezogen [ind, wenn die Stibehen und Epithel-
zellen noch kaum die Spur einer Veriinderung zeigen. Selten
gelang es mir, die Zapfen im erften Beginn ihrer Veriinderung zu
erfallen, und zwar nur bei rothem Licht nach einer héchftens
drei bis fiinf Minuten davernden Einwirkung. In diefem Fall (ind
dann die Zapfen noch nicht zur villigen Zufammenziehung gelangt.

Da es bekannt war, dafl die Wirme einen Einfluf auf die
Netzhaut ausiibt, war es von griiter Bedeutung zu unterfuchen,
ob die verfchiedenen Strahlen des Spectrums nicht wegen der [ie
begleitenden Wiirmelftrahlen von wverfchiedener Wellenliinge eben
diefe Verfchiedenheit in ihrer Wirkung zeigen. Aber diele Mog-
lichkeit wurde dadurch [chon von vornherein unwahrfeheimlich,
dall die brechenden Medien des Auges wenig diatherm lind, und
wurde vollends dadurch widerlegt, dall, wenn man die farbigen
Strahlen zuerlt noch durch eine athermane Lifung hindurchgehen
liel, die Wirkung anf die Beltandtheile der Netzhaut ganz die
gleiche blieb; fie litt weder an Stirke, noch wurde die Zeit, die
zu ihrem Zultandekommen nothwendig ilt, irgendwie beeinflufit.

Anlehanen farbiger Gegenftinde iibt auf die lichtempfinden-
den Netzhautbeltandtheile ganz diefelbe Wirkung aus wie die ver-
l[chiedenen Strahlen des Spectrums. Ieh gehe bei folehen Ver-
[uchen in folgender Weile vor. Der Frofch wird in's Dunkle
sebracht, der Riicken mit einem [chwarzen Tuch bedeckt, dann
wird ein Biindel Sonnenftrahlen mittellt eines Helioltaten auf den
vor dem Thier aufgeltellten farbigen Gegenltand geworfen, Nach
zehn Minuten zeigt die Nefzhaut jene Verinderungen, wie [ie
in den Abbildungen 27, 28 29 30 und 31 in etwas [chemati-
firter Zeichnung wiedergegeben [ind, In Figur 27 (Einwirkung
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rothen Lichts) ilt die Zulammenziehung der Stibchen und der
Epithelzelle nur wenig ausgelprochen. Die Farbftottkérnchen find
in dicken Striimgen bis tber die Mitte der Stibehen herabge-
drangen, von wo aus einzelue Kornchen noch weiter bis in
die Nihe der dfiulleren Grenzlchicht vorgeriickt [ind. Bei einem
Auge, welches in's Gelbe geftarrt hat (Fig. 2R), ift der Farbftoff' in
Menge bis zum unteren Drittel der Stiibchen vorgedrungen. Der
Korper der Epithelzelle ift niedriger und drmer an Farbltoff. Ab-
bildung 29 giebt die Netzhaut eines Frofches wieder, der in's Griine
gelchaut hatte, die Veriinderung der Beltandtheile ift eine ftirkere,
und fo in fortfteigender Reihe in 30 und 31. Figur 31 (tellt
die Einwirkung eines hellen Violetts dar. Ein Stoff, dellen Farbe
ganz dem Violett des Speetrums in Lichtftirke und Sittigung
entlfpricht, hat einen weniger [tarken Einflul als die blaue Farbe.
In den betreffenden fiinf Abbildungen [(ind die Zapfen nicht mit
eingezeichnet, lie waren durchweg (o weit als miglich zufammen-
gFezogen.

Unterfucht man die Veriinderungen der Netzhautheftandtheile
nach der Einwirkung von Licht, welches man durch farbige Gliiler
fwie man lie im Handel bekommt) hat fallen lallen, (o findet man,
dafi diefelben nicht ganz den bisher aufgeftellten Geletzen gefolgt
lind. In diefem Fall hat man es nimlich nichf mit reinem, ein-
farbigern Lichi zu thun, und nothwendigerweife miillen darum
[cheinbare Abweichungen von den anfgefiellten Geletzen ftattfinden;
o ergab — bei den mir zur Hand gewelenen Gliifern — das Licht,
welches durch Griin gegangen war, die ftirkfie Wirkung, blaues
und gelbes die (chwiichite.

Weilies wie farbiges Licht wirken auch auf reflectorifchem
Wege auf die Netzhaut ein. So ziehen fich auch im zweiten Auge
die Stiibchen zulfammen, wenn das eine allein weillem Licht aus-
geletzt worden ilt.

Das Gleiche gilt ehenlo fir farbiges Licht, und zwar ift nicht
nur iiberhaupt ein Einflufl auf dem nicht belchienenen Auge zu er-
kennen, londern die Verdnderungen find denen villig gleich, welche



266 Arnaldo Angelueci.

das betreffende farbige Licht ausgeiibt haben wiirde, wenn es un-
mittelbar auf die Netzhaut gefallen wiire.

Aber die Veriinderungen in der Mofaikichicht der Netzhaut
treten nicht nur bei Lichteinwirkung auf, fondern auch in allen
anderen Fiillen, wo ein Reiz irgend welcher Art die Netzhaut trifit,
fei es unmittelbar wie beim Druck, der auf den Augapfel ausge-
iibt wird, wie ferner bei mangelnder Ernihrung, Hitze, Strychnin;
fei es mittelbar wie bei elektrifecher Erregung der Sehnerven,
Schalleinwirkung, Beriihrung mit Metallen, mechanilchen Reizen,
die den Korper des Thieres treffen.

An Augen, welche zwanzig Minuten lang einem aunf diefelbe
Stelle ausgeiibten Druck ausgeletzt worden, zeigt die Netzhaut
ein wahres Optogramm in dem Bereich, der unmittelbar vom
Druckreiz getroffen wurde (Fig. 8).  Die Farbltoffkirnehen find in
wohl entwickelten Striingen bis falt zur dulieren Grenzlehicht herab
vorgedrungen. e Stiibehen lind zulammengezogen. Die dulieren
Korner lind merklich in die Linge gezogen, die Riume, in welechen
letztere liegen (e 1), lind erweitert.  Hingegen haben lich die
Zapfen nicht in dem Malie zulanmmengezogen, wie es den Ver-
inderungen an den anderen Beftandtheilen entiprechen wiirde.
Figur 7 zeigt ein Stiick Netzhaut, welches an den eben belehrie-
benen Bereich grenzt.  Mit Ausnalime einer leichten Zufammen-
zichung der Zapfen bietet lie das Bild einer Netzhaut im Dunkeln
dar. Vergleicht man die Abbildungen 7 und 8 mit einander, fo
bemerkt man, dall in 7 die Netzhaut im Ganzen weniger dick ift,
hauptliichlich weil die Lymphriume, die zwilchen der dufleren
Kirnerfchicht und den Nervenzellen liegen, weniger weit [ind.
AuBlerdem [ind in Fig. 8 die fufferen und inneren Korner rund-
licher und liegen dichter beifammen. Der Unterfchied zwifchen
diefen beiden Netzhiiuten erinnert an die Verinderung im Dicken-
durchmeller der Netzhaut, welche Denissenko an der dem Licht
ausgeletzten Netzhaut belchrieben hat.

Was die Einwirkung der Temperatur anbetrifft, mufl ich die
Befunde von Gradenigo durchaus beltitigen. Bei allen Frolehen, mit
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beginnender Wiirmefiarre der Muskeln, erleidet die Netzhaut gleiche
Verinderungen wie bei Einwirkung weifien Lichts. Jedoch it hier
das Zipfchen das Gebilde, das am [pitelten eine Zulammenziehung
zeigt. Der Netzhautpurpur wird nicht in Mitleidenfehaft gezogen.

Ein lange Zeit im Dunkeln gehaltener Frolech wird, ohne an's
Licht gebracht zu werden, fiinf Minuten lang mit einem faradilchen
Strom (10 em. Rollenablftand am  Dubois- Reymond [chen Schlitten)
durchftromt; (o zeigen [eine Netzhautbeftandtheile die gleichen Ver-
inderungen, wie wenn lie dem Licht ausgefletzt worden waren, fo-
wohl in Bezug auf Zulammenzichung der Epithelialzellen und der
Stibehen, als auf den Zulammenhang der FarbRlofitheilchen unter
einander und ihr Abwiirtswandern, und auf die Verliingerung der
dulleren Kiorner. Dagegen bleiben die Zapfen im Zultand der Dunkel-
heit unveriindert oder veriindern lich nur wenig, und der Netzhaut-
purpur zeigt lich ganz unbeeinflufit. Nach zehn Minuten elektrifcher
Reizung von gleicher Stiirke tritt aulierdem, dall nun die Stibehen
das hichfte Mafl der Verkiirzung erreicht haben, auch noch eine
ausgelprochene Zulammenziehung der Zapfen hinzu.  Eine Beein-
Aullung der drei zulammengehirigen Netzhautelemente zeigt fich
auch, wenn das Thier kingere Zeit galvanileh durchitrémt worden
ift, oder wenn man es in einer Metallbiichle gehalten hat, die
nur zum Theil mit Waller gefillt ift, oder endlich, wenn es
magnetilchen, durch groflie Elektromagnete hervorgerufenen Stromen
ausgeletzt worden ili.

Reizt man emen Frolech etwa eine halbe Stunde lang mit
Nadelftichen, Schligen, Erfchiitterungen, [o zeigen darnach die
Zapfen deutliche Zulammenzichung, weniger die Stibchen. Die
Farbftofttheilchen erfirecken [ich in feinen Stringen nur Lings des
dulleren Glieds der Stibehen herab.

Frifche, die man lang im gleichen Waller hilt, lchwellen
wegen Zerfetzung und Fiaulnifl desfelben auf und gehen zn Grund.
Todtet man [ie im Zuftand [chon hochgradigen Verfalls, (o zeigt
die Netzhaut beltimmte auffallende Veriinderungen, welche wohl
auf die mangelbafte Ernihrung derfelben zuriickzufiihren [ind.
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Die Farbftofftheilchen find mallenhaft bis zur finfleren Grenzlchicht
hin herabgeltiegen, lie [ind zerfallen und beftehen aus grofien, un-
regelmiiliig geformten runden Kornern; Stiibchen und Zapfen zeigen
lich im Zuftand halber Zulammenziehung.

Geriiulche und Tone, die [tark und lang einwirken, rufen auf
dem Reflexweg Zulammenzichung der lichtempfindenden Befltand-
theile der Netzhaut hervor (Fig. 20). Um dies nachzuweilen, brachte
ich Frolche aus der Dunkelheit unter eine weite Blechglocke und
lie} lange Zeit hindurch ununterbrochen darauf fehlagen. Nach
Verlauf einer Stunde hat fich der Farbltoff in feinen Stringen
lings des ganzen dufleren Glieds des Stibchens hinabgezogen;
letzteres hat lich ein wenig zulammengezogen, withrend der Zapfen
[chon das hochite Mafi der Zulammenzichung erreicht hat. Nach
zweiltiindiger Schalleinwirkung find die Farbftoffkdrner [chon in
feinen Striingen bis nahe an die dullere Grenzlchicht hin gelangt.

Zweiter Ablchnitt.
Bewrtheilung der Reactionen der Nelzhaut wnd ihre Bezichung zwm Sehake,

An den in der Dunkelheit gehaltenen Netzhiinten lind der
dullerit lofe Zulammenhang der Theile und die betrichtliche Aus-
dehnung der einzelnen, einer Zulammenziehung fihigen Beltand-
theile der Ansdruck vollftiindiger Ruhe. Die Lymphriume der
dulleren Kornerfchicht lind wenig geriumig; aber es umfiromt
viel mehr Fliilligkeit als bei Beleuchtung die Stiibehen, die Zapfen
und die Epithelialzellenfortfiitze, indem diefelbe jene Riume erfiillt,
welche dadurch zwilchen den Stibehen frei werden, dafl die Zapfen
lich bis hinauf zu den Kirpern der farbltoffhaltigen Epithelzellen
ausfirecken. Die Zunahme an Ernihrungsfliilligkeit und die Zu-
nahme ihrer Beriihrungspunkte mit der Oberfliche der Netzhaut-
heftandtheile ift ficher keine zufiillige Erlcheinung, fondern dient
zur Wiederherltellung ihrer vom Licht verbrauchten Gewebsbeltand-
theile. Die Neubildung des Netzhautpurpurs und die Zunahme der
Firbungsliittignng des Luteins in den Fetttropfchen fteht [icher
in Zufammenhang mit der gefteigerten Nahrungszufuhr. Aber die
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Erniihrungsflilligkeit wirkt weniger unmittelbar als durch eine Er-
neuerung des Netzhautpurpurs, indem [ie die Lebenskriifte jener Theile
(némlich des Farbltoffepithels) anregt, welche den Purpur erzeugen.

In der Netzhaut liuft zwilchen den Theilchen eine geringere
Menge Nihrflifligkeit um, [obald diefelben in Thitigkeit treten;
fie bediirfen auch derfelben in diefem Augenblick nicht, da in allen
Korpertheilen, wiihrend fie in Thitigkeit [ind, die Ernihrung
(tille [teht.

Wir haben gelehen, dafl jeder der drei Netzhautbeftandtheile
auf den Lichtreiz mit einer ihm eigenen Thitigkeitsiinflerung ant-
wortet. Die Zulammenzichung der Epithelialzelle it {ibrigens eine
falt felbftverftindliche Sache, da jede Epithelzelle der Oberhaut
beim Frofch bei Lichteinwirkung fich ebenfo zulammenzieht. Un-
abhiingig von den Zulammenzichungen der Epithelzellen it die
Verkiirzung und Verbreiterung der Stibehen, mit der man auch
die Verkiirzung der Zapfen nicht in Zufammenhang bringen kann,
da diele hich auch in (olehen Fillen zufammenziehen kinnen, wo
man an Epithelzellen und Stibehen nicht die geringfie Verinde-
rung wahrmimmt, z. B. nach finf Minuten anhaltender Einwir-
kung von Kerzenlicht. Oder es kann anch vorkommen, dali die
Zapfen noch langeeltreckt, withrend doch die Epithelzellen verkiirzt
und die Farbltoffkibmehen herabgeriickt lind, o z. B. bei der mittel-
baren Einwirkung eines Lichts, welches nur den Riicken des
Frofches belcheint.

Der Schwund des Purpurs ift ginzlich unabhiingig von den
Bewegungen der drei Netzhautbeltandtheile, felbit von der fisirk(ien
Verkiirzung der Stiibchen. So enthalten die Stibchen nach Ein-
wirkung des elektrifchen Stroms oder der Wiirme, trotzdem lie
das hochite Mall der Verkiirzung zeigen, nach wie vor noch un-
veriinderten Sehpurpur.  An den Netzhiiuten lebender Frolche,
welche erft dem Licht ausgefetzt und dann in’s Dunkle verbracht
werden, beobachtet man ein auffallendes zeitliches Zulammen-
treffen der [tirkften Zulammenziechung der Netzhautbeltandtheile,
inshefondere der Stibchen und Epithelzellen, mit der Entfirbung



260 Arnaldo Angelucei.

und der Neubildung des Sehpurpurs. Bei der Netzhaut von Frifehen,
auf welche man ein [ehr grelles Licht hat einwirken lallen, lind die
Farbftoftkorperchen wohl riumlich fo weit als moglich herabge-
wandert, nicht aber der Malle nach. Nach fiinf Minuten [ind die
Stiibehen [chon gut zulammengezogen und es lind noch Spuren des
abgeblaliten Sehpurpurs vorhanden. Nach zehn bis fiinfzehn Minuten
ift die Netzhaut ganz und gar entfirbt, wiihrend die Stibehen und
Epithelzellen das hichfte Mali der Zulammenzichung erreicht haben.
Eine lingere Zeit nimmt dagegen die Wiederherstellung des Seh-
purpurs in der Dunkelheit in Anfpruch. Erft nach einer Stunde
[ind die erften Spuren bemerkbar, und erft nach anderthalb bis zwei
Stunden it er vollltiindig wieder erneut. Inzwilchen lind auch die
Farbltoffkirnchen bis zum oberen Drittel der Fortliitze zuriick-
gegangen und die Stibchen haben wieder ihr hichftes Mall der
Streckung erreichf.  Dieles Zulammentreffen [teht licher in Zu-
[ammenhang mit der Erniihrungslteigerung, welche die Streckung der
einer Zulammenziehung tihigen Beltandtheile der Netzhaut begleitet.

Nachdem es erwielen ilt, dall die verfehiedenen Reize, welche
auf den Korper eines Frolches einwirken, auch reflectorifch die
Beftandtheile der Netzhaut reizen, it es ganz ielbftverftindlich,
dall das nur eine Netzhaut treflende Licht reflectorifch auch
die andere Netzhaut in Mitleidenlchaft zieht; denn 1t einmal
ein folches Reflexcentrum vorhanden, fo wird es leine Thitigkeit
[tets in dielfer Weile idullern, fobald es nur von aullen her in Er-
regung verletzt wird, von welcher Seite auch der Reiz kommen mag.

Man mull annehmen, dall die Bewegungen der Netzhaut-
beltandtheile, die auf Licht- und anderen Reiz erfolgen, im Stande
[ind, einen Reiz auf das Centrum auszuiiben; denn wo eine Reflex-
wirkung erfolgt, mufl erft ein von aulien zum Centrum autfteigender
Reiz vorhanden fein. Sodann mull man einen ablteigenden Reiz
annehmen, welcher in dielem Falle vom Centrum aus auf die Netz-
hautbeltandtheile ausgetibt wird.

Jede verfchiedene Farbe, die die Netzhaut trifit, giebt uns ein
eigenes Bild der Verinderung in den Netzhauttheilen, dies it
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darauf lchlieien, dall jede der verlfchiedenen Verinderungen auch
einem eigenen Reiz  entlpricht. Diele Annahme wird dadurch
noch unterftiitzt, dall die Reflexbewegung im zweiten Auge ganz
genau in allen Einzelheiten die Bewegung des Auges wiedergiebt,
von dem der Reiz zum Centrum ausgegangen ift. 1Zs unterlcheidet
alfo das Centrum auch die geringlten Abweichungen und Fein-
heiten in dem vom Auge ihm zukommenden Reiz. Es [cheint
mir unzweifelhaft zu fein, daff der Ort, wo der Reiz in der Netz-
haut feinen Urfprung nimmt, in den contractilen DBeltandtheilen
derfelben zu lachen ift, und dall ein folcher Anfiolf nur von den
diefen Theilen eigenen Bewegungen ausgehen kann. Die in den
Netzhautbeltandtheilen vor lich geliende, reflectorilfeh wachgerufene
Thitigkeit zeigt uns deutlich, in welcher Art die Netzhaut auf
den Reiz antwortet. Nun finden wir den gleichen Zultand der
Verimderung, gleichviel ob der Reiz (Licht, Farben) die Netzhaut
unmittelbar getrotfen hat, oder nur auf reflectonilchem Wege ein-
gewirkt hat.  Aufl Grund deflen, was wir iiber den Mechanismus
des Entltehens einer Reflexbewegung willen, geht ferner hervor,
dall, wenn das Centrum einen Reiz aunfl das Endgebilde ausiibt
und hier eine gewille Bewegungserlcheinung zur Folge hat, eben
diefe Bewegung ihrerfeits wieder, wenn lie durch irgend einen
anderen Reiz hervorgernfen worden ift, im Stande [ein mull, das
Centrum in Erregung zu verletzen.

Man wird darum nicht irre gehen, wenn man annimmt, daf,
wenn Licht und Farben eine Verinderung der Netzhautbeltand-
theile hervorrufen, das Cenfrum leinerfeits von dieler Erregung der
Endgebilde benachrichtigt wird. Hiermit fteht das Lebensgeletz
in Einklang, dal} jede Reizung eines [pecififchen Nerven und eines
empfindenden Endgebildes die diefen Gebilden eigene Empfindung
wach ruft.

Wagner, Valentin und von Vintfehgauw haben beobachtet, dafl je
nach den beftimmten Bezirken der Zunge, die man durch Druck
reizt, auch beltimmte Gelchmacksempfindungen (faver, bitter, lalzig)
wachgerufen werden.  Ritfer beobachtete das Auftreten ammonia-
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kalifchen Geruchs bei Reizung mittellt des negativen Pols innerhalb
der Nale, eines [auren Geruchs bei dem politiven Pol.  Duechenne er-
hielt metallifchen Gelchmack und allerhand Gehorsempfindungen,
wenn er eine Elektrode in den Nacken [etzie, die andere auf den
dulleren Gehorgang, Volfa vielerlei pfeifende und Lirmende Geriiulche
beim Aufletzen je einer Elektrode auf beide dufiere Gehorgiinge.

Helmbholtz fand, daly fiir die Lichterfcheinung bei elektrifcher
Reizung beim abfteigenden Strom die Oeffnung [tirker wirkt, beim
auflteigenden die SchlieBbung. Bei letzterem Fall ift die entoptifche
Erfcheinung eine dunkle Scheibe auf weiliviolettem Grund, bei
Jenem eine hellblane Scheibe auf dunkelrothem Grand.

Unmittelbarer und in héherem Malie als alles dies ilt es die
weaction der Netzhautbeltandtheile auf weilles Licht (weniger die
auf farbige Spectralfirahlen), welche dafiir [pricht, dafl den be-
fehriebenen Veriinderungen der Netzhautbeltandtheile eine  Be-
deutung fiir das Sechen  zuzulchreiben ift.  Nehmen wir an,
das weille Licht werde vom Centrum als folches empfunden, in
Folge eines Reizes, welcher durch eine beltimmte Bewegung der
Netzhauttheilehen ausgeiibt wird. Soll nun die Lichtempfindung
auch von anderen Reizen hervorgerufen werden kinnen, o miillen
diefe auch in ganz gleicher Weile auf die Netzhauttheilehen zu
wirken im Stand fein wie eben das Licht.

In Wirklichkeit trifft dies ganz zu. In allen jenen Fiillen,
in welchen wir Phosphene auftreten lehen, lei es nun auf Druck,
durch elektrifche Reizung oder auf andere Weile, it die Veriin-
derung, die an den Netzhauttheilchen vor fich geht, genau die
gleiche wie bei unmittelbarer Lichteinwirkung. Die Verfuche von
Helmholtz ergaben, dafi es verlfehiedener Abiinderungen des auf
das periphere Sehorgan einwirkenden elektrifehen Reizes bedarf,
um verlchiedene Farbenerleheinungen in den Phosphenen zu er-
halten. Dies [fimmt damit vollkommen iiberein, dall die Netzhaut
bei jeder Farbe eine andere Verdinderung zeigt.

Die Farbenerfcheinungen bei Reizung des Gehors lind viel
@ wenig genau bekannt, wm hier mit als Beweis angefiibrt zu
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werden. Zichen wir jedoch in Betracht, dal Reizung des Gehirs
beim Frolch das Reflexcentrum der Netzhaut erreet, fo kinnen
wir uns immerhin ein Bild davon machen, dall beim Menfchen
auf verfchiedene Erregungen des Gehirs anch fiir jede derfelben
eine andere Farbe zur Empfindung gelangen kann. Erkldren wir
uns den Mechanismus des Auftretens von Farbenerlcheinungen
bei Reizung des Gehirs in dielfer Weile, o haben wir diele Er-
feheinung zu den fogenannten (ympathifchen Reizungen zu zihlen.
Bei diefen miillen wir annehmen, dafl ein dem Centrum durch
einen Empfindungsnerven zugefithrter Reiz auf einen  anderen
Empfindungsnerven iibergeht. Hierher gehirt der Nielireiz, den viele
Leute beim Anfchauen heller Flichen empfinden; hierher ferner
das Frofteln lings des Riickens beim Horen fehriller Laute.

s wiire hier zu erwihnen, dafl einige chemilche Stoffe, z. B.
das Naphthalin und das Strychnin, in ganz gleicher Weile auf die
Netzhauttheilchen einwirken wie Licht und Elektrieitit; wahi-
fcheinlich auch das Nicotin, da bei Vergiftungen mit demlelben
[ubjective Lichterfcheinungen auftreten.

Das Rothlehen kinnte auch als ein ungewdéhnlicher Zultand
der contractilen Netzhauttheilchen anzulehen fein. Die eine folche
[ubjective Emptindung des Rothen bedingenden Umftinde find ganz
der Art, um es wahrfcheinlich zu machen, dafl diefe Empfindung
vou den Endwerkzeugen her angeregt wird. s tritt bei gewillen
Lichtverhiltnillen auf; bei der Entziindung der Sehnervenpapille
(Szili); esilt eine ganz gewdhnliche Ermiidungs- und Blendungserlchei-
nung an Augen, welche wegen des Staars operirt worden (Purtfeher),
und begleitet die Krampfzultinde des Accomodationsapparats.

Nachdem wir allfo den Beltandtheilchen der neuroepithelialen
Netzhautfchicht die Bedeutung haben zuerkennen miillen, dafi
der Sehakt ihrer [pecififchen Thitigkeit unterworfen ift, und nach-
dem wir gefunden, dafl diefe Thitigkeit in den Verinderungen
zu fuchen ilt, welche diele Theilchen durch farbiges und weilies
Licht erleiden, fo miiflen wir nun nither auf den Mechanismus
der Thitigkeit dieler Theilchen eingehen.

Molefehoti, Unterfuchungen XIV. 15
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Boll hat in leiner letzten Arbeit einen Kampt gegen W. Miiller
aufgenommen, welcher dem fiufleren, cuticularen Glied des Stiitbehens
jegliche Theilnahme an  der Sehthiitigkeit abgelprochen hatte.
Miiller erkannte dem Protoplasma des inneren Glieds des Stiibehens
die welentliche Bedeutung zu und nannte dasfelbe geradezu «die
Sehzelle».  Er [agte: «Die Zweigliederung der Sehzelle it von
vorn herein [ehr einleuchtend ; das eine Glied it beftimmt, die
Lichtwellen in Reiz uwmzuletzen, das andere, die Empfindung fort-
zupflanzen s,

Miiller [ucht die erftere Thitigkeit in jenem Theil des inneren
Glieds, welcher das euticulare Glied vom myoiden Theil trennt;
es 1t dies das Ellipfoid; er hilt diefes fiir einen Theil umge-
wandelten Protoplasmas des myoiden Glieds.  Boll hiilt dem gegen-
iiber 1m Gegenthell aufrecht, dafi der ausfehliefiliche Sitz der Licht-
empfindung im fiuleren Glied des Stibehens zu [uchen fei. Er [tiitzt
lich dabei hauptlfiichlich auf das Vorhandenflein des Sehpurpurs,

Boll grift die Miiller'lche Lehre lebhaft an; er lagte mit den
Worten von Sehultze: er achte das Protoplasma nur wie einen con-
ftitutionellen Fiirlten, der regiert, aber nicht herrfeht. In der That
hat nun das eingehendere Erforfchen der Lebensvorgiinge zur
Ueberzengung gefithrt, dall bei den hiheren lebenden Welen die
[pecififchen Lebenseigenlchaften und Thitigkeiten (Contractilitiit,
Secretion, Lichtempfindung) im Allgemeinen nicht an das Proto-
plasma gebunden [ind, fondern an belondere eigens geftaltete Ge-
bilde, welche vom Protoplasma abftammen, [ich aber durch ihre
[tets fehr ausgepriigte belondere Geltaltung und ihre Lebenseigen-
[chaften vor demlelben auszeichnen.

Ieh kann mich der Miilles' lechen Anlicht nieht anfehlielien,
weil er zwei Umftinde nicht kannte, die phylikalifche und chemilche
Reaction der Epithelzelle, des fiulleren Glieds des Stiibchens und
des Zapfens, lowie die Zulammenziehung des myoiden Theils der
Zapfen und Stibchen. Erftere erlauben mir nicht, die Epithel-
zelle, den Zapfen, den cuticularen Theil des Stiibchens von der
Beeinflulfung durch Licht auszulchliefien, letztere [pricht gar zu
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klar fiir eine Thiitigkeit, welche hoher [ieht als eine blofie Fort-
pflanzung der Erregung. Ich halte vielmehr dafiir, dafl auch das
myoide Glied an der Umletzung des Reizes der Lichtwelle in -
regung und Empfindung betheiligt ilt.

Es it [chwer zu unterfcheiden, ob bei den in der Neuro-
epitheliallchicht auf Reizung [attfindenden Verinderungen einem
jeden der drei Beftandtheile eine verlehiedene Aufeabe zukommt,
und ebenfo, ob beide Glieder, aus denen Zapfen wie Stibehen
gebildet lind (d. h. das myoide und das cuticulare), diefelbe Auf-
gabe haben.

Die Epithelialzelle ift, wenn [ie auch nicht unmittelbar fondern
nur mittelbar mit den Falern des Sehnerven in Zulfammenhang
[teht, ein zur Wiedererzeugung des Netzhauipurpurs unentbehrlicher
Beftandtheil.  Durch lie bildet die Neuroepitheliallfchicht ein zu-
[ammenhiingendes Ganze, indem zwilchen den |{{'rl‘f_u,']'|| dicler Zellen
keine freien Riume [ind, wiihrend Zapfen und Stibehen nicht
dicht an einander ftoflen. Fiir die Unentbehrlichkeit der Epithelial-
zellen fiir den Sehvorgang [pricht die Stellung der Zapfen und
Stithchen, welche gegen jene Zellen gerichtet [ind, und zwar auf
der vom auffallenden Lichtitrahl abgewandten Seite. Die Epithelial-
zelle verkiirzt fich im Licht, und ein guter Theil ihres farbliofi-
haltigen Korpers [treckt lich dabei bis gegen die #dullere Grenz-
fehicht hinab. Dieles it wohl einerfeits als ein phyliologilcher
Schutzvorgang zu denken, der eine iibererofie Gewalt des Lichts
ausgleichen [oll, und [pricht andererfeits dafiic, dal} die Fpithel-
zelle auch ihren Theil zu dem Lebensvorgang beitrigt, der aus
der [pecifilchen Thitigkeit der ibrigen Beltandtheile der neuro-
epithelialen Schicht entfpringt, nimlich dem Vorgang des Sehens.
Wenn auch das zeitliche Zulammenfallen der Reaction der Epithel-
zelle mit der der Stibchen zur Deftiitigung davon beitriigt, dafld
diefe beiden Beltandtheile das gleiche Mall der Empfindlichkeit
fiir das Licht haben, wiihrend die Zapfen viel empfindlicher [ind,
[o ift es doch nicht wahrfcheinlich, dall jedem der drei Beltand-

theile eine eigene und verfchiedene Lebensaufgabe zufalle.
8"
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Sicherlich werden wir, wenn die Schfiihigkeit und Sehfchiirfe
in jenem Beltandtheil die grofite ilt, welcher am ralcheften [lich
durch’s Licht veriindert, diele bevorzugte Stellung dem Zapfen zu-
[chreiben miilli-n,'ql:*r diele Eigenfchaftenr im hochiten Malle zeigt;
dies [ehlieit aber daram noch nicht aus, dall auch die anderen
beiden Beftandtheile an der Hervorrufung des peripheren AnftoBes
zur Sehempfindung mitwirken, welcher ohne Zweifel das Ergebnif§
jener Veriinderungen ift, die diefe drei Beftandtheile an fich er-
kennen lallen.

Es ilt [chwer fefizuftellen, ob beide Abtheilungen des Stiibehens
und des Zapfens in gleicher Weile vom Licht erregt werden. Doch
ift es immerhin wahrlfcheinlich, dall die cuticularen Theile die bei
weitem lichtempfindlicheren find, wenn man die fiir diefelben aunf-
geltellten Geletze von Boll und Sehwlize beachtet, und wenn man
in Betracht zieht, daf} fie durchaus keinen Sinn hiitten, wenn ihnen
nicht obliige, die Irregung, die im Theilchen vom Lichte wach-
gerufen wird, zu verltiitken.  Die Zulammenziehung der nervilen
Ablchmitte wiire dann erlt eine Folgeerfcheinung, abhiinglig vom
Anftoll, welcher ihnen von jenen gegeben wiirde. Die falt augen-
blicklich erfolgende Zulammenziehung des myoiden Theils des
Zapfens [pricht hierfiir.  Weiterhin it die Zulammenziehung des
myoiden Theils ein nothwendiges Zwilchenglied in dem Mecha-
nismus der Reaction, denn ohne [ie kinnte Reflexerregung nicht
bis auf die cuticularen Glieder und die Epithelzelle fortgepflanzt
werden, und es fehlte uns ferner ein Glied im Zulammenhang
jener Vorgiinge, die zu den Phosphenen und den objectiven Licht-
emplindungen fiihren.

Nachdem wir nun (o die Art der Einwirkung von Licht und
Farben aunf die neuroepitheliale Zellenlchicht ausfiihrlich belprochen
haben, miillen wir fehen, in wie weit fich durch fie einige Seh-
emplfindungen deuten lallen, denn es ilt doch die Hauptaufgabe
jeder Unterfuchung auf dem Gebiet der Lebenserfcheinungen der
Netzhaut die Ergebnille derfelben zur Deutung der Sehempfindungen
zu verwerthen, Jede Theorie des Sehens wird aber, [oviel That-
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fachen auch fiir ihre Richtigkeit [prechen migen, nur auf Ver-
muthungen aufgebaut fein konnen, denn es hicfle zu viel hoffen,
wenn man erwartete, in greifbarer Weile die mannigfachen Vor-
giinge und Erfcheinungen des Sehens darftellen zu kinnen, nament-
lich die Erfcheinungen des limultanen und [uecelliven Contralis.
Auch dann bleibt die Zuhiilfenahme von Vermuthungen nicht
ganz erfpart, wenn man f(ich die Secherfcheinungen aus den
[pecifilchen Energien der neurcepithelialen Netzhautfehicht zu er-
kléiren [ucht, doch hat man hier den Vortheil, dafi die Erklirung
von einer feftftehenden, leicht [ichtbar zu machenden Thatlache
ausgeht.

Die Hauptgrundlagen, auf denen [lich die Theorien Young's
und Hering's aufbauen, lind auch nur Vermuthungen. TITm Wider-
fpruch zu Young's Theorie hat die ganze nenere Phyliologie [eit
Sehultze die Netzhautthiitizkeit nicht in die Nervenfalern, fondern
in die neuroepitheliale Zellen(chicht verlegt, und die neueren Ent-
deckungen haben auch immer gewichtigere Griinde fiir diefe An-
[echanungsweile beigebracht.

Als der Netzhautpurpur entdeckt war, d. h. ein Stoff, der fich
auf Lichtreiz verindert und mnicht in den Falern der Sehnerven
enthalten ift, mit dem [ich alfo die Anlchauung Young's nicht
mehr in Einklang bringen lief§, wollten Einige in diefem den
eSehltoff» erkennen, auf dellen Annahme die Hering'{che Theorie
lich aufbaut ( Landolt, Weeker). Ich kann ihnen nicht beiftimmen,
denn der Sehpurpur bildet lich nicht neu bei Schwarz, Griin und
Blau, und zerfetzt fich nicht bei Weill, Roth und Gelb; fondern bei
Schwarz, d.h.im Dunkeln neu gebildet, [chwindet er raleh bei
oriinem und blavem Licht. Ferner widerfteht er lange dem rothen
und gelben und verblafit rafch bei weillem Licht; er ilt in den
Zapfen nicht enthalten. Das Gleiche wie gegen die Young'leche lifit
lich auch gegen die Hering'lche Anfchauung vorbringen, in fo weit
fie lich auf die Annahme dreier verfchiedener chemiflcher Stoffe auf:
baut. Die Folgerungen aus einer [olchen zu engen Begrenzung der
Eigenheit der Empfindung mufiten bald gezogen werden und mufften
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zur Widerlegung diefer Anfchanung fithren. Mit der Young'lchen
Anlehauung lifit fich das in einigen Fillen vorkommende Erhalten-
[ein der Empfindung des weillen Lichts bei Violettblindheit nicht in
Einklang bringen, mit der Hering'lchen nicht das Erhaltenbleiben
der Empfindlichkeit fiir Roth und Blau bei Violettblindheit.

Eine Theorie des Sehens, die fich auf den Verinderungs-
erfcheinungen in den Beltandtheilchen der neuroepithelialen Schicht
aufbaut, entgeht dielen Widerfpriichen der beiden anderen Theorien ;
bei ihr antwortet das Theilchen ohne folche Einfchrinkungen auf
jeden Licht- und Farbenreiz mit einer belonderen Verinderung.

Dall wir nach [(tarker Lichteinwirkung in einen dunkeln Raum
tretend im erften Augenblick nichts fehen, wiire nach der Hering-
[chen Anlchauung fo zu erkliren, dall nur eine [chwache Zer-
letzung ( Dillimilation ) [attfindet, dagegen eine fehr [tarke Erfetzung
(AMmilation) des Sehfioffs, wodurch Dunkelheit entfteht. Nach
einer gewillen Zeit fangen wir dann an, etwas heller zu [ehen,
denn jetzt it foviel Sehftoff gebildet, dall die Zerfetzung fo [ehr
begiinftigt wird, daf} logar die kleinen inneren Reize, die im Auge
niemals fehlen, zu einer inneren (fubjectiven) Lichtempfindung
Anftoll geben. FEinfacher ift die Erklirung diefer Erfcheinung
nach Young, dall nimlich die erfchiitterte Faler nach dem heftigen
Reiz nicht (o [chnell zur Ruhe kommt., um im Stand zu [ein,
auch o ganz kleine Reize noch zu empfinden. Die Young [che
Anfchauung giebt zu, daB in der Dunkelbeit ein Aufhéren der
Empfindung, d. h. vollltindige Ruhe eintritt, und vermeidet (o den
Widerfpruch mit der Erfcheinung, dafi nach heftigem Lichtein-
druck bei Uebergang in Dunkelheit das Sehen linger ausbleibt als
hei Uebergang vom Dunkeln in's Helle, wofiir die Hering'lche
Theorie uns die Deutung [chuldig bleibt.

Die wahrlcheinliche Erklirung diefer Erfcheinung liegt wohl
i der Wanderung der Farbltoffkérnchen lings der Stibcehen und
Zapfen. Man mull hier im Auge behalten, daff die Fihigkeit,
lich zulammenzuzichen, und die Lichtempfindung nicht an das
Protoplasma, fondern an befondere anatomilche Theilehen gebunden
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ind, die zwar vom Protoplasma [{ammen, fich aber durch he-
fondere Geltaltung und Lebenseigenfchaften von demfelben welent-
lich unterfcheiden, dali fomit die grofliere Empfindlichkeit fiir den
Lichtreiz in dem cuticularen Glied und in der Linfe des Stibchens
und Zapfens liegt, nicht in dem myoiden Theil.

Treten wir nach langem Aufenthalt im Dunkeln in's Helle,
[o find wir im erften Augenblick vollkommen geblendet, erfi all-
miilig beginnen wir zu unterfcheiden; es findet eine Gewdhnung
an den Reiz [tatt. Dies [pricht dafiir, dafl etwas vorhanden ift,
das der empfindenden Netzhautfchicht eine Anpallung an das
Licht ermdglicht. Wahrlcheinlich (ind dies die Farbltoffkirnchen,
aber nicht die felt in dem Zellenleib der Epithelzelle haftenden,
fondern die, welche eine Wanderung hin und wieder in der Schicht
der Stiibchen zeigen. Diele Kirnchen nehmen die Uebermenge
des Lichts, welche die empfindenden Theilchen der Netzhaut an-
greift, in lich auf.

Die Verengerung der Pupille geniigt nicht, das Auflioren der
Blendung zu erkliren, denn die Blendung hilt vier- bis fiinfmal
linger an als der Zeitraum, in dem f[ich diefe Zulfammenziehung
vollzieht. Wiire es der felte Farbltoff allein, der die Blendung
aufhibe, fo miilite e ebenfalls [chwinden, [obald die Iris [ich
verengt hat. Es [timmt hingegen die Zeit, welche zwilchen vol-
lendeter Verengerung der Pupille und der Anpallung an das Licht
verftreicht, genau mit der fiir die Wanderung der Farbftofl-
kiérnchen erforderlichen Zeit iiberein. Die vom Lichtreiz hervor-
gernfenen Bewegungen der drei lichtemptindenden Netzhautbeltand-
theilchen haben [chon [tattgefunden, und wir empfinden das Licht
darum [chon, kinnen aber nicht deutlich unterlcheiden., Ins die
empfindenden Theile vor der Ucbergewalt der Lichteinwirkung
eelchiitzt lind.

Im erften Augenblicke des Uebergangs aus grofier Helligkeit
in einen dunkeln Raum erfcheint uns diefer vollftindig [chwarz.
Die Pupille ift [chon erweitert, und doch dauert es mehrere Secun-
den, ja bei fehr tiefer Dunkelheit bis zu ein und zwei Minuten,
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ehe man anfiingt, die Umgebung ein wenig zu erkennen und zu
unterfcheiden, und bis man dann bei lingerem Aufenthalt auch
die lchwiichlte Abltufung der Dunkelheit im Raume wahrnimmt.
Ich glaube, es ilt keine zu gewagte Annahme, es auf die lingere
Zeit, welche das Auffteigen der Farbfioffkornchen gegeniiber dem
Hinablteigen braucht, zuriickzufiihren, wenn es lingere Zeit er-
fordert, lich an die Dunkelheit zu gewdhnen als an die Helligkeit.
Kommt man in einen nur ganz [chwach erlenchteten Raum, [o
geniigh das wenige Licht nicht, das veriinderte contractile Netz-
hautbeftandtheilchen in Erregung zu verfetzen, denn die Licht-
ftrahlen werden mit Macht von den Farbltoffkirnchen, welehe
kaum den unteren Theil des eiférmigen Korpers am Zapfen freilallen
und das Protoplasma des dufleren Glieds des Stibehens verhiillen,
aufgelogen.  Erft wenn die Farbltoftkirnchen zuriickgewandert find
und die Lichtftrablen mnicht mehr von den lichtempfindlichen
Theilechen abhalten, werden diefe dureh das f[chwache Licht in
Erregung verfetzt werden kinnen und die Dammerung empfinden.

Anltatt in dem Auf- und Abwandern des Farbftoffs ein An-
pallungsmittel an das Licht zu erkennen, kann man vielleicht den
Einwurf machen, daffi die Empfindung der Blendung mit einem
Zultand der Netzhauttheilchen zulammenfillt, welcher zwilchen
dem der Dunkelheit und dem des Lichts die Mitte hiilt, d. h. mit
jenem Zultand, der dem Halbdunkel entfpricht. Diefer Zultand
ilt jedoch ein normaler, denn im Halbdunkel fehen wir ganz gut.
Die Blendung hingegen ilt eine Erfcheinung iibergrofier Reizung,
was [chon daraus hervorgeht, dafl [ie eine Begleiterfcheinung
krankhafter Veriinderungen der Netzhaut zu [ein pfegt. Ferner
nimmt die Blendung mit der Stiirke des Lichts zu und fteht fo
im Verhidltnif zur Zunahme der Erregbarkeit der Netzhauthe-
[tandtheile.

Dafi es lingere Zeit dauert, bis wir nach vorhergegangener
[tarker Lichteinwirkung im Halbdunkel die Umgebung zu unter-
[cheiden vermdgen, kinnte damit in Zulammenhang gebracht
werden, daff das lichtempfindende Netzhaut-Gebilde mehr Zeit
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braucht, lich [o weit auszultrecken, bis es den zwilchen Licht und
Dunkel die Mitte haltenden Zultand erreicht hat, als es Zeit be-
darf, um [ich zulammenzuzichen. Doch miilte man hierzu an-
nehmen, dall man den Eindruck von Licht oder Farbe dann hat,
wenn die Netzhautgebilde die fir das gegebene Agens [(tirkite
Einwirkung zeigen, dall allo dann die Empfindung der Dunkel-
heit entltehen wiirde, wenn die Gebilde der neuroepithelialen Netz-
hautlchicht fich am [tirk(ten geltreckt haben.

Ich bin dagegen der Anlicht, dafi, wenn auch nicht bei den
leifelten Anfingen der Bewegung, [0 doch bei halb Rattgefundener
Reaction die Empfindung wahrgenommen wird. Die Empfindung
von Licht und Farbe wird durch eine Bewegung hervorgerufen;
die Empfindung des Dunkeln durch Aufhebung der Bewegung,
durch Erfchlaffung des contractilen Gebildes. Die Bewegungser-
fecheinung (tarker Streckung in den Gebilden der neuroepithelialen
Schicht hat fiir das Sehen keine unmittelbare Bedeutung, (e
dient der Ernihrung derfelben.

Will man die Thiitigkeit der Netzhaut mit der der anderen
empfindenden Gebilde vergleichen, fo mag man, wie jene nach
einer iberftarken Erregung des Ausruhens bediirfen, ehe [ie wieder
im Stand [ind, kleine Reize zu empfinden, auch fiir die Netzhaut
neben der Wanderung der Farbltoffkbrnehen dielen Umftand mit
als Grund gelten laflen, warum wir im Halbdunkel nicht fogleich
fcharf zu unterfcheiden vermigen.

Die Feinheit der Unterfcheidung des Halbdunkels verdanken
wir, wie ich glaube, hauptlichlich dieler Wanderung der Farbltoft-
kirnchen, denn diefe Zwilchenfchicht diampft zu flarkes Licht,
hindert aber nicht die Empfindung auch ganz [chwachen Licht-
reizes, indem fie [ich eben zuriickzieht, und fo ift durch fie gleich-
fam eine Einiibung der empfindenden Schicht auf alle Abftufungen
der Lichtftirke gegeben. Dank dicfem Schutzmittel kann fich
die lichtempfindende Schicht auch an ftarke Reize gewihnen,
ohne die Empfindlichkeit fiir [chwache Reize und feine Abftufungen
derfelben zu verlieren.
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Dicle Anfchauung wiirde vollkommen mit meinen Beobach-
tungen an zwel Albino’s {ibereinftimmen. Bei diefen fand ich
Sehfchiirfe und Farbenempfindung ganz normal. Setzte ich aber
ein ganz [chwaches Rauchglas vor ihr Auge, welches mein Auge
beim Sehen gar nicht [tirte, [o fank bei jenen die Sehlchirfe um
*fw. Die Zeit, die bei ihnen zum Deutlichlfehen erforderlich war,
wenn lie aus dem Hellen in das Halbdunkel gebracht wurden,
war viel betriichtlicher als bei mir. Diefe Stumpfheit des Netz-
hautgebildes [pricht fiir die Richtigkeit des zweiten Grundes, den
wir zur Erklirung aufgefithrt haben, waram eine gewille Zeit er-
forderlich fei, bis man [ich an die Dunkelheit gewdhnt. Es ift
dadurch jedoch der Einflull des Farbltoffs nicht ausgefchloflen,
denn das Sehgebilde der Albino's giebt eben nicht das Bild des
fehlerlofen Zultands,

Eine weitere Beftiitigung der oben ausgelprochenen Gedanken
findet man in der Art, wie die Wanderung des Farbftoffs bei den
niederen Wirbelthieren vor lich geht. Bei den Amphibien und
Fifchen it diefelbe viel deutlicher ausgelprochen als bei den
Reptilien und  Vigeln. s hiingt dies mit der Verlchieden-
heit ihrer Lebensweile zulammen; erfiere leben gewdhnlich in
miillig heller Umgebung, kommen aber auch in volle Helligkeit,
letztere aber gedeihen nicht in der Dunkelheit. Eine Ausnahme
machen allerdings die Nachivigel, aber bei ihnen zeigt lich aueh
eine lebhaftere Beweglichkeit des Farblioffs.

Fiihrt man alle Erfcheinungen des Sehens auf die belehrie-
benen Veriinderungen in der Netzhaut zurtick, fo kanm man auch
ohne Schwierigkeit die Erklirung jener Lichtempfindungen geben,
welehe, ohne dafi Lichtwellen die Netzhaut reizen, zur Entftehung
kommen: die Photoplien und Phosphene.

Diefe Erfcheinung fubjectiver Lichtempfindung wird von Helm-
holtz: und Hering als Eigenlicht der Netzhaut gedeutet. Der letz-
tere betrachtet fie als ein Ergebnifi kleiner fubjectiver Erregungen,
indem ein Ueberfchufi affimilirharen Stoffs die Dillimilirbarkeit
erhohe, fo dall wir nie zur Empfindung volliger Dunkelheit kom-
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men kinnen, denn mit der Bildung des Allimilationsftoffes [teige
in gleichem Maflle die Leichtigkeit der Zerfetzung,

Das Eigenlicht der Netzhaut wurde auch auf Fluorelcenz des
Auges zuriickgefiihrt, d. h. auf eine Fiihigkeit der lichtbrechenden
Schichten des Auges, das Licht, welches lie durchdrungen hat,
einige Zeit in lich gebunden zu halten. Aus der Fluorefeenz geht
eine Phosphorefcenz hervor, wenn die betreffenden Korper durch
Entwicklung chemilcher Vorgiinge ein gleichmiifliges Licht nach
allen Seiten auslchicken. In der Netzhaut kennt man aber keine
Phosphorelcenzerfcheinungen; Monoyer') meint jedoch, eine lang
andauernde Fluorelcenz konne zu einem gewillen Grad von Phos-
phoreleenz fiihren und fo wiirden die Erfcheinungen an politivemn
und negativem Nachbild durch die Fluorefeenz des Auges zu
erkliiren [ein.

Helmholtz lagt, das dunkle Gelichtsfeld [ei nicht fo lichtlos,
wie es [cheine. Das Auge belitze in [einem Eigenlicht eine Lieht-
quelle, die villig unabhiingig von jedem Lichteinflull von aufien
ei. Es beltehe fiir die Netzhaut ein [chwacher innerer Reiz, der
das Lichtchaos hervorrufe. Das negative Lichtbild zeigt lich auch,
wenn nicht ein Lichtftrahl von aullen einzudringen vermag.

(rocthe belchrieb eine endoptifche Erlcheinung beweglicher
Nebelftreifen, die nur durch das Eigenlicht zu erkliren waren.
Es lind breite, mehr oder weniger gelchwungene Nebelltreifen, die
durch weniger dunkle Zwilchenriiume von einander getrennt lind,
Sie riicken in Geltalt um einen Mittelpunkt geordneter Kreislinien
gegen die Mitte des Gelichtsfelds vor, um dort zu verfehwinden,
Ihre Bewegung ift lo langlfam, dafl nach Purkinje jeder Streifen
acht Secunden braucht, den ganzen Weg zu durchlaufen., Helm-
holtz figt hinzu, es [eien zwel Ordnungen kreisformiger Wellen-
linien, die langlam gegen die Mitte hinziehen. Die Mitte diefes
Bildes entfpreche der Stelle des Sehnerveneintritts, Giraud de
Touwlon giebt an, die Erfcheinung fei keine dauernd vorhandene,
fondern trete in Verbindung mit Zeichen von Gefiliitorungen auf

1) Monoyer, Bulletin de la société des sciences naturelles. Stralibourg, 1868,
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(fehwerer, benommener Kopf, pliotzliches Auffchrecken aus dem
Schlaf u. [ w.). Er hat auch das Auftreten von Spuren von
Farbenempfindung dabei beobachtet (roth, violett).

Helmholt: hat diele von (foethe belchriebene Erfcheinung wohl
als ein Ergebnifl der der Netzhaut eigenen Thiitigkeit erkliirt, weil3
aber nicht zu fagen, welcher Art diefe Thitigkeit ift. Er fafit
viele Lichterfcheinungen als vom Eigenlicht der Netzhaut abhiingig
zulammen: [o die inneren Lichterfcheinungen bei Druck auf den
Augapfel, bei der Accomodation u. IL w. Wenn ich recht ver-
ftehe, falit er aber einige der Erfcheinungen diefer Art nicht als
Folge dieler Netzhautthiitigkeit auf, londern als Urtheilstiiufchungen,
fo z. B. die Contrafterlcheinungen.

Die Hering'lche Theorie lifit uns bei der Erklirung diefer
(Groethe’ [chen Erfcheinungen, wie bei den durch Druck erzengten Licht-
erfcheinungen ete. vollig im Stich. Denn die Vorgiinge der Alli-
milation und Dillimilation lind nach ihm abhiingig von der Ein-
wirkung von Licht und Farben auf den allimilirbaren und den
diflimilirbaren Stoff.

Eine Theorie, welche Farben- und Lichtempfindung auf die
[pecifilehe  Energie der neuroepithelialen Netzhautlchicht zuriick-
fithrt, kann auch ein blofi [ubjectives Vorkommen diefer Lieht-
und Farbenerfcheinungen leicht erkliren, denn die zu Licht- und
Farbenempfindung fiihrende Erregung kann auch durch andere
Reize als den unmittelbaren Reiz des Lichts und der Farben her-
vorgerufen werden. So z. B. wiire darnach die Goethe’fche Erfecheinung
zweifellos auf einen Erregungszufltand der Netzhautgebilde zuriick-
zufithren, der durch Druck und Mangel an Zufuhr von Erniihrungs-
[toffen hervorgerafen wird.

Das Eigenlicht der Netzhaut kommt fomit auf eine belondere
Eigenlchaft der Netzhaut hinaus, Licht- und Farbenempfindung
wachzurufen, auch ohne von Licht- und Farbenftrahlen ihrerfeits
dazu angeregt zu [ein,

Was die Entlichungsart der Nachbilder betrifft, (o hat man
wohl zu beachten, daly diefelben keine ordnungsgemiilien Begleit-
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erfcheinungen des Sehens [ind. Sie entfiehen nur, wenn man
einen Gegenltand lange Zeit davernd im Auge behilt, allo dann,
wenn die Netzhauthestandtheile {iberreizt ind. Diele Ueberreizung
bei lange dauernder Anftrengung des Blicks ift meilt mit Schmerz
im Auge, Gefiihl von Schwere im Kopf u. [ w. verbunden.

Wenn das Bild eines aus dunkeln und hellen Theilen zu-
fammengeletzten Gegenltandes die Netzhaut trifft (z. B. eines
Fenlters), o zeichnet fich das Bild auf der Netzhaut als «Netz-
hautoptogrammy». Die dunkeln Streifen erzeugen in den Netzhaut-
theilchen e¢ine geringere Erregung als die hellen Theile. Hiilt
man feinen Blick nun lange felt auf den betreffenden Gegenltand
gerichtet, fo tritt Ueberreizung ein. Nun richten wir den Blick
auf eine dunkle Fliche oder halten iiberhaupt jedes Licht vom
Auge ab, fo werden wir zuerft ein politives Nachbild haben, ganz
gleich dem bisher gelchauten Bild, dann ein weniger helles, graues,
negatives. In diefem werden die im politiven Bild am helllten
gewelenen Stellen am dunkellten erfcheinen und umgekehrt. Beim
politiven Nachbild befteht eine Bewegung der Netzhauttheilchen,
welehe jener gleich ilt, die unter unmittelbarer Einwirkung des
Gegenftands beftand; beim negativen Nachbild hingegen belieht
wohl die Bewegung noch, aber die Netzhauttheilchen (tehen unter
dem Einflul des neuen Reizes und pallen lich diefem allmilig
an. So lang als «negative Energie» andauert, hat man die Em-
plindung des negativen Nachbilds. Da das Netzhauttheilchen nach
einer [tarken Erregung (ich nur langfam anpalit, fo mull in einem
folechen Fall das Andauern des negativen Nachbilds auch ein
langes [ein.

Es wiire demnach das Verhalten des negativen Bildes lo zu
erkliren: das [tirker in Erregung verfetzt gewelene Netzhaut-
theilchen, das unter Einwirkung hellerer Strahlen geftanden, ver-
filllt in einen Zuftand grifferer Ermiidung und Abgeltumpftheit als
das Theilchen, welches nur fchwiicheres Licht empfangen hatte.
Es wird darum beim negativen Nachbild jenes Theilchen in ge-
ringerer Erregung sein, das fich im Zuftand der Ermiidung befindet,
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d. h. das Theilechen mit geringerer Energie wird uns den Eindruck
geringerer Helligkeit geben., Beachtenswerth ift, dafl die hellen
Theile des negativen Nachbilds immer noch weniger hell lind, als
lie es im politiven Bilde waren; [ie erlcheinen nur hell im Vergleich
zu den dunkleren Theilen.

Das negative Bild leidet auch nicht darunter, wenn fehwache
Lichtlirahlen die Netzhaut treffen, wenn man z. B. eine miillig
helle Fliiche anlehaut; denn [ehwaches Licht hebt die belchriebenen
Verhiiltnifle nicht auf oder bringt uns wenigltens eine Aenderung
diefer Zultiinde nicht zum Bewuftlein; denn wird auch das Nach-
bild auf der Netzhaut heller beleuchtet, [o it doch noch das Ver-
hiilltnify in der Erregbarkeit der verfchiedenen Theile zu einander
das gleiche, und die dunkleren Theile des Nachbilds bleiben nach
wie vor dunkler im Vergleich zu den helleren.

Bei farbigem Licht und farbigen Gegenltinden treten ihre
Complementiirfarbe als negatives Nachbild auf. Auch hier mull
man, um das Nachbild zu erhalten, die Farbe lang anfehanen
und dann den Blick auf eine beleuchtete Fliche richten, oder die
Augen [ehlieffen oder fonft alle Lichtfirahlen plotzlich abhalten.

Die urlpriingliche Thiitigkeit (Energie) im Theilchen, welche
dem Reiz einer gewillen Farbe entfpricht, geht in [fecundiire
Thiitigkeit (Energie) tiber [o lange, bis das Theilchen lich der neuen
Einwirkung angepalit hat; fo entfteht mit Aenderung des Reizes
ein neue Empfindung, die der complementiiren Farbe,

Die Unterluchung der [pecififchen Energien der Netzhaut er-
giebt, dall die Farbenempfindungen das Ergebnill eben lo vieler
Zwilchenftufen zwilchen dem Erregungszuftand im Hellen und
dem Zultand im Dunkeln find. Jede Farbe giebt, mit ihrer
Complementiirfarbe vereinigt, weill, und zwar ift die Complementiir-
farbe von roth griinblan, von gelb blau, von griingelb violett.
Es belteht fomit ein gewiller Zulammenhang zwilchen diefer
Ordnung der Farben und ihrer Complementiirfarben und der
Beobachtung, die wir beim Frolch tiber die verlchiedene Stirke
der Zulammenziehung der Netzhauttheilehen bei den verfchiedenen
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Farben (die geringfte bei roth, gelb und griingelb, die ftirklte bei
griin, blau und violett) machten. Die Farben, die links im
Spectrum liegen und deren Empfindung alfo mit geringerer Fr-
regung der Netzhauttheilchen einhergeht, lind Complementérfarben
zu denen, die rechts liegen und (tirkere Erregung der Netzhaut-
theilehen bedingen.

Unterfuchen wir nun das Theilehen, welches lange Zeit unter
dem Einflu} blaugriinen Lichts geffanden hat, und gehen wir von der
Annahme aus, dafi diefe Farbe aus einer Reihe von Umltiinden
hervorgehe, die das Netzhauttheilchen zum hochiten Mald  der
Anfpannung treiben. Nach Aufhiren der unmittelbaren Einwirkung
kommt dann im Theilchen die [ecundiire Energie zur Geltung,
welche eine um [o [chwiichere ift, je ausgelprochener die urlpriing-
liche war; da aber in unferem Fall die urfpriingliche die [irkit-
migliche war, [o muff nun die [chwiichfie folgen, das heiflt, wir
werden Empfindung von roth haben, denn diefer Farbenempfindung
entfpricht die geringlte Kraftleiftung der Netzhauttheilchen.

Angenommen, das Theilchen wiire lange Zeit unter dem Ein-
flulf von roth geftanden, und angenommen, dafi auf die fchwiichlie
urlpriingliche Thiitigkeit die [tirk(tmogliche folgen mull, fo wird
die Complementiirfarbe fiir roth, da diefes die geringlien An-
[priiche an die Netzhauttheilchen ftellt, griinblau fein miillen,
weil bei diefen die grifite Leiltung der Theilchen erfolgt.

Wir haben hier angenommen, dafl die Empfindung von griin-
blau aus einer Reihe von Umftiinden entlpringe, welche die [irkite
Thiitigkeit des Netzhauttheilchens hervorrufen. Beim Frofch aber
fanden wir das hiichfte Maf3 der Thiitigkeit bei Einwirkung der blauen
und violetten Farbe, d. h. wenigltens was die Geltaltverinderung
des Netzhauttheilchens dureh Zulammenziehung anbetrifft, nicht
aber fiir die chemilche Umwandlung des Netzhautpurpurs; denn
dieler zeigt die grifte Verinderung bei blaugriinem Licht ¢ Kiilune);
blaugriines Licht bleicht die Netzhaut am rafcheften. Mit diefem
Verhalten lifit es fich alfo vereinbaren, dafl die ralche Einwirkung
eines farbigen Lichts auf den Netzhautpurpur und die fcharf aus-
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gepriigte Zulammenzichung des Netzhauttheilechens einen hichlten
Grad von Energie erwecken, wiihrend das rothe Licht, in welchem
der Netzhautpurpur langlamer bleicht, als [ich das Netzhauttheil-
chen zufammenzieht, nur die fehwiichlte Reactionsenergie in diefem
wachruft. Obgleich der Netzhautpurpur verlechwindet, nachdem
die Einwirkung eine Weile gedanert hat, wiihrend der Einflull des
farbigen Contraltes anhilt, verliert die obige Erirterung nicht an
Werth; denn der Netzhautpurpur bedingt nur die Farbe einer
Sublftanz, welche auch ohne diele Farbe eine chemilche Einwirkung
von farbigen Strahlen erleiden kann. Die Miglichkeit, dall eine
farblofe Subltanz durch verfchiedene Farben in verfchiedener Weile
beeinflulit werde, it iibrigens fiir die Netzhautelemente durchauns
anerkannt; denn Niemand hat von dieler Seite die Theorie Hering's
bekiimpft, die fich ausfchlieflich auf die Annahme [titzt, dall in
der Netzhaut eine farblofe Subftanz vorhanden ift, welche durch
den Lichtreiz eine Verinderung erfihrt.

Die [ecundire Energie der Netzhauttheilchen wird durch jegliche
neue Einwirkung auf die Netzhaut wachgerufen, fo dall wir das
farbige Nachbild erhalten, ebenfowohl wenn wir auf eine beleuchtete
Fliche [chauen, als wenn wir das Auge ganz in's Dunkle bringen.
Es entwickelt lichauch in dem Falle [elb(t die Complementirfarbe der
urfpriinglich gefehenen Farbe, wenn der Grund, auf dem wir das
Nachbild fehen, eben jene Complementirfarbe hat. Nur vertieft fich
dann die Farbe des Grunds dort. wo das Nachbild auf derfelben [teht,
indem zu der Erregung, welche die Farbe des Grunds in den Netz-
hauttheilehen hervorruft, die fecundiire Energie verftirkend hinzutritt.

Liiit man withrend des Beltehens eines negativen Nachbilds
im Dunkeln plotzlich einen Lichtftrahl in's Auge fallen, fo geht
das Nachbild in feine Complementéirfarben iiber; verdunkelt man
nun aber das Auge wieder ralech genug, [o tritt das Nachbild
wieder in [einer urlpriinglichen Farbe auf, d. h. in der Comple-
mentiirfarbe des Bildes, deflen Nachbild es ilt. Es beruht dies
auf der eigenthiimlichen Weife, wie die (ecundire Energie auf
neue Reize antwortet. Es wechfelt die Art des zum Hirn gehen-
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den Anftofles mit dem neuen Reiz und ruft die Empfindung der
Farbe hervor, welche zu jener Energie complementir ift, die [ich
eben dem neuen Reiz anpalit. Es wechlelt [omit [owohl die Be-
wegung primirer als die [ecundirer Energie der Netzhauttheilchen
bei jeder neuen Beeinflulfung durch Licht oder Dunkel ihren
Charakter. Bei jedem Wechlel der Erregung tritt an Stelle der
eben empfundenen Farbe ihre Complementirfarbe.

Nun bliebe uns noch zu betrachten tbrig, mit welcher Thiitig-
keit in der Netzhaut die Erfcheinungen des [imultanen Contrastes
einhergehen. Eine farbige Scheibe auf weillem oder grauem Grund
erfcheint von einem Ring in der complementiren Farbe umgeben.
Mir [cheinen hierfir drei Erklirungsarten in Betracht zu ziehen
zu [ein. Erftens kinnte der limultane Contralt eine Irradiations-
erfcheinung fein, zweitens konnte er auf einer Interception beruhen,
welche ein Leuchtkorper auf die feinen eigenen Lichtftrahlen ent-
[prechenden Wellen ausiibt, drittens endlich konnten die auf den
unmittelbaren Reiz einer farbigen Lichtwelle antwortenden Netz-
hauttheilchen eine fecundire Energie in den angrenzenden Netz-
hautbereichen wach rufen.

Nimmt man eine Irradiation als den Grund der Erfcheinung
an, fo mufl man anmchmen, dali die Netzhautbezirke, die an jene
grenzen, auf die das Bild einer beftimmten Farbe geworfen ilt,
von diefem unmittelbar beeinflufit werden, lei es darum, weil der
Blick nieht lingere Zeit hindurch ganz felt auf einen Punkt ge-
heftet werden kann, fei es, weil die brechenden Mittel des Auges
das Bild nieht ganz [charf, fondern nur mit Zerftreuungskreifen
umgeben auf die Netzhaut zu werfen vermigen. So miilite der
Bereich des Zerftrenungskreifes der urfpriinglichen Farben(trahlen
fich mit dem Bereich der complementiren Farbe decken. Die
Netzhautbeftandtheilchen im Bereich der Complementirfarbe ftehen
dann unter zwei Einwirkungen, erftens unter derjenigen der urlpriing-
lichen Farbe und zweitens unter derjenigen der weillen oder grauen
Grundfarbe.  Selbftverftiindlich mufi eine der beiden [iirker auf

die Theilchen einwirken als die andere. Nehmen wir z. B. an,
Molefehott, Unterfnchungen XIV. 19
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dall die auf die Netzhaut fallenden Strablen roth [eien, dafl
aber die Grundfarbe eine [tiirkere Einwirkung auf die Theilehen
ausiibe als diefe Strahlen, fo wird die Wirkung vom Weill um
das vermindert werden, was [ie durch die gleichzeitige Wirkung
des Roths eingebiifit hat. Es werden in dem weillen Licht die
rothen Wellen unterdriickt werden, und das die Theilchen erregende
Licht wird griin fein, denn Newfon hat gezeigt, dafl, wenn man
eine Farbe aus dem Spectrum ausfchaltet und nun die iibrigen
Farbenltrahlen  wieder mittellt einer biconvexen Linfe vereinigt,
man die Complementiirfarbe der ausgelchalteten Farbe erhiilt.

Doch wie wir [chen werden, trifft diefe Erklirang nicht zu;
chenfowenig die von Girand de Toulon vorgelchlagene. ') Letztere
[tiitzt [ich auf die von Kiehhoff nachgewielene Erlcheinung, dall
cin leuchtender und gleichzeitig durchlichtiger Korper die Licht-
wellen, welehe [einen eigenen gleich find, unterdriickt und ablor-
birt.  Giraud de Toulon fiihrt die Entlftehung der Lesnardo da
Vined fchen Schatten anf diefe Erfcheinung zuriick.

Betrachten wir ein Mal, wie diele Leonardo’lchen Schatten
auftreten.  Wir konnen fie in jeglicher Grille erhalten. Ich konnte
lie in der Breite von einigen Centimeter erziclen. Sie treten in
dem  Augenblick [elblt auf, wo man zum Kerzenlicht noch das
Tageslicht hinzubringt. Man kann fie alfo nicht als einfache
Irradiationserlcheinung auffallen, dazu find lie zu groll und treten zu
plotzlich auf. Nehmen wir darum zur  Giraed’lchen  Erklirung
unfere Zuflucht, fo miifiten wir uns die Entftchung der blauen
Schatten in folgender Weile vorftellen: das weile Licht trifft nur
die Stellen, wo der blaue Schatten liegt, diefen [ehen wir blau
und nicht weill, weil die Strahlen des Schattens, indem fie durch
den vom gelben Kerzenlicht durchfirahlten Raum zu unlferem
Auge gehen, die gelben Farbenftrahlen verlieren. Diefe Erklirung
wiire aber nur dann ftichhaltig, wenn der vom Tageslicht geworfene
Schatten der Flamme auch dann noch blau erfchiene, wenn man

') Girand de Towlon, La vision et ses anomalies. Paris 1879,
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ithn durch ein Rohr betrachtet, welches uns nichts anderes als
den Schatten oder einen Theil dellelben zu lehen geltattet. Dann
aber erfeheint er eben weill. Wohl aber wird er wieder blau, wenn
wir das Rohr [o richten, dafl wir nicht nur einen Theil des
Schattens, [ondern auch ein Stiick des gelb beleuchteten Grundes
mit in den Gelichtskreis fallen,

So miillen wir denn auch diefen zweiten Verfuch der Erklirung
fiir die Entltehung des [imultanen Contrast's als unzulillig zuriick-
wellen und miillen unflere Zuflucht zu der dritten oben angefiihrten
Miglichkeit nehmen. Hier wird darauf zuriickgegriffen, dald in der
Netzhaut bei Wachrufung einer primiiren Energiec an der Stelle, die
unmittelbar von einem Licht- oder Farbenftrahl getroffen wird, diefe
Energie lich auch auf die daran angrenzenden Theile ausdehne.
Anatomifleh find gegen diefe Annalime keine Bedenken vorhanden,
da die Epithelzellen unter einander in Verbindung fichen, ja ein
Belehréinktbleiben der Thittigkeit auf [charf begrenzten Bezirk wiire
fogar fchwerer zu begreifen, als dalf die Bewegung, welche in dielem
Bezirk die Ebene des Mofaikgewebes verriickt, auch von den un-
mittelbar daran [toflenden Zellen mitgefithlt wird.

Nehmen wir an, die beltimmte Bewegung, welche in den
Netzhauttheilchen auf eine gegebene Farbe erfolgt, greife auch
auf die angrenzenden Theile iiber, fo wird die primire Thitigkeit,
die in den Theilchen innerhalb des Bereichs dieles Uebergreifens
auftritt, fich in fecundiire Energic umwandeln und die Empfindung
der Complementirfarbe wach rufen, denn die Theilchen [tehen
[chon unter emmem anderen Einfluff, z. B. dem des weilien Lichts.
S0 hat man fir den limultanen Contrast die gleiche Entltehungs-
welle wie fiir den [ueecelliven.

Beim Daltonismus belteht theilweile Farbenblindheit, indem
hier zweierlet Farben nicht von ecinander unterfchieden werden,
und zwar [ind dies [tets Ergiinzungsfarben zu einander. Es be-
fteht vollltindige Farbenblindheit, wenn blof [chwarz und weils
empfunden wird. Auch die Farbenblindheit findet ihre einfachlte

Erklirung in der Lehre der [pecififchen Energien der neuroepithe-
19*
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lialen Schicht der Netzhaut, wenn man annimmt, dall die empfin-
denden Theilchen durch einen angeborenen Fehler unfithig lind,
fiir eine oder fiir alle Farben die denfelben entlprechende Reiz-
wirkung auszulilen. Die Erklirung der unvollltiindigen Farbenblind-
heit wird viel einfacher, wenn man die Entftehungsweile der Em-
pfindung der Ergiinzungsfarbe im Auge behilt, d. h. dall die
Thiitigkeit, welche die unmittelbar gefehene Farbe hervorruft, die
urfpriingliche ift, die Thiitigkeit hingegen, die zur Empfindung der
Complementiirfarbe fiihrt, nur eine Folge der erfteren, und dafl die
Farbenempfindung, welche als complementiive Empfindung auf die
negative Energie folgt, von einer politiven Energie hervorgerufen wird,
wenn diefe Farbe urfpriinglich auf die Netzhaut einwirkte. Wenn allo
die urfpriingliche Energie fiir eine gewille Farbe eine fehlerhafte ift
(der unvollltiindig farbenblinde erkennt die Farbe, fiir die er blind
ift, oft doch noch, wenn [ie fehr hell ift), fo muf} verftindlicherweife
auch die fecundiire Energie fehlerhaft fein, und indem das Maald
der richtigen Unterfcheidung beider Reactionen nicht vorhanden
ift, mull die unklare primire Reaction auf eine gewille Farbe der
[ecundiren gleich fein oder fie wach rufen und damit zar Folge
haben, dall die gefehene Farbe ihrer Ergiinzungsfarbe gleich er-
achtet wird.

Die erworbene Farbenblindheit durch Entartung der Leitungs-
bahnen der nervilen Beltandtheile der Netzhaut tritt ebenlo auf
wie die angeborene Farbenblindheit. Doch it es hier wahrlchein-
licher, dafi die durch eine beftimmte Einwirkung hervorgerufene
Erregung nur falfeh dem Gehirn iibermittelt und darum  fallch
empfunden wird.

Eine andere Art erworbener Farbenblindheit finden wir bei
den  halbleitiz unempfindlichen Hyl(terifchen. Hier [ind die FEr-
[cheinungen der Storung der Farbenempfindung ftets auch mit
Herabletzung der Empfindlichkeit fiir weifles Licht verbunden.
Das Unterfcheidungsvermiigen fiir Blau und Violett [ehwindet zu-
erlt, lie werden lchwarz gefehen, dann kommt die Reihe an Griin,
suletzt [chwindet die Empfindung fiir Gelb und Roth. Die Em-
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pfindlichkeit fiir die verlchiedenen Farben geht allo bei den Hy-
fterifchen in umgekehrter Reihenfolge der [(pectralen Anordnung
der Farben verloren; diefe Reihenfolge entlpricht hingegen dem
fteigenden Maali der von den Farben hervorgerufenen Zulamimen-
zichung der Netzhauttheilchen, d. h. die Farbe, die zuerlt ver-
fchwindet, ift die, welche die ftirk{te Thiitigkeit der Theilehen
erfordert, um zur Empfindung zu gelangen. Nelimen wir nun
an, dafl bei den Hyfterilchen die Zulammenzichungskraft der Netz-
hauttheilchen immer mehr abnehme, (o wird lich ergeben, dafl jene
Farben, die grifierer phylilcher Energic bediirfen, nur mangel-
haft oder gar keine Verinderung in den Theilechen mehr her-
vorzurufen vermigen, und dal} damit diele Farben nicht mehr zur
Empfindung gelangen werden.

ZWEITER THEIL.

Bau- und Thiitigkeitsmechanismus der leitenden Wege
der Lichtempfindung.

Erfter Abfchnitt.

Verfchiedenheit des Baus bei den Wirheltlieren. Verlauf der Falfern des gelben
Fleeks im Sehinerven. — Baw des Clhiasma bei den hiheren Siugethieren. — Lagerung
der Falfern eines Sehnerven in beiden Tractus. — Wurzeln der Tractus. — Be-

deutung des Kiffens, des lateralen wnd medialen Kniehickers und der Vierhiigel
fitr das Sehen.

Man darf annehmen, dal fiir die Netzhaut aller Wirbelthiere der
Eindruck, den ein und derfelbe Gegenftand hervorruft, auch der
gleiche ift, denn die Netzhaut fetzt fich bei allen aus den gleichen
lichtempfindenden Theilechen zufammen und zeigt bei allen die
gleichen Veriinderungen bei Lichteinwirkung. Unterfchiede, die
verfchiedene Arten unter einander zeigen, beziehen fich nur auf
die Griflenverhiiltnifle der Theilchen, nicht auf ihre Gefaltung,
und deuten auf eine Verfchiedenheit in den Lebensbedingungen
des Thiers, nicht in der Thiitigkeit der Gebilde,
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Dagegen findet man wefentliche Unterfchiede im Bau der
lichtempfindungsleitenden Wege im Gehirn, welche zuniichft eine
Verlchiedenheit in der Thiitigkeit erwarten lallen konnten. Bei
den niederen Wirbelthieren, den Amphibien, Reptilien, Vogeln,
ift der lobus opticus (Bereich der Vierhiigel) der Bezirk der
Endausbreitung der Sehnervenfalern. Er ift um fo entwickelter,
je geringer der Umfang der Gehirnhalbkugeln ift. Bei den Siuge-
thieren, insbefondere den hiheren, treten an Stelle der Sehlappen
die Vierhiigel, die Knichiocker und das Kiflen. Die geringe Aus-
dehnung dieles Bereichs des Mittelhirns fteht im grellen Gegenlatz
zu dem Sehlappen bei den Fifchen (Teleostel, Ganoidei), wo er die
Halbkugeln an Grisle weit iiberragt.

In der fortfchreitenden Entwickelung der Halbkugeln haben
wir eine fortlaufende Reithe zunehmender Antheilnahme des Ge-
hirns an der Sehthiitigkeit, von den unteren Wirbelthieren an, wo
die Halbkugeln nicht einmal einen Einfluff auf das gleichfeitige
Auge ausiiben, bis zum Menlchen, wo jede Halbkugel mit beiden
Augen durch eine gleiche Anzahl Falern verbunden ift. Wiihrend
allo die Beltandtheile der Netzhaut die gleichen [ind, [ind die Ver-
bindungen der Sehnervenfafern mit den Halbkugeln verfehieden,
und je hoher das Thier fteht, delfo mehr nimmt die Halbkugel
am Sehen Theil, womit zugleich [ich aueh der Thitigkeitsmecha-
nismus fndert.

Bei den hoheren Siingethieren und dem Menfchen ilt es
phyfiologilche Nothwendigkeit, dal} ein Theil jeder Netzhaut mit der
entfprechenden Halbkugel in Verbindung (tehe. Es ift dies noth-
wendige Folge der Entwickelungsgeletze und der Anpallung an den
grifleren Gelichtswinkel, denn diefer bringt es mit lich, dal’ die
beiden Gelichtsfelder lich {iber einander [chieben, wodurch ein
binoculiires Sehen nothwendig wird, das heilit ein gemeinfames
Zulammengehen der Augiipfel in ihren Bewegungen und ein Zu-
[ammenwirken der Sehempfindungen. Es ift klar, daf} ein Zu-
[ammengehen der Augenbewegungen erfordert wird, welches nur
unter Ueberwachung durch das Bewultfein moglich ift, denn aueh
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beim Seitlichlchauen miiflen [lich die Sehaxen in einem Punkte
fechneiden, wenn man ein einfaches Bild von diefemm Punkte er-
halten [oll.

Im Sehnerven des Menlchen verlaufen die Falern des gelben
Flecks zu einem etwa dreikantigen Biindel vereinigt, welches heim
Austreten aus der Schiidelhihle den Kern des Schnerven bildet,
dann mehr zur Seite riickt, bis es ganz auf die Schlifenfleite im
Sehnerven zu liegen kommt. Einen Centimeter oberhalb des Aug-
apfels bis zum Auseinanderfalern in der Papille bildet dies Biindel
den lateralften Theil des Nerven (Samellohn)'). In der Hohe des
Chiasma verlaufen diefe Falern in der Mitte, wmgeben von den
Falern der Randtheile der Netzhaut. ZLeber fand in zwei Fiillen
von concentrilfcher Einengung des Gelichtsfeldes, die mit [arker
Abftumpfung des Sehens einhergingen, nahe bei dem Chiasma die
dulleren Falern der Sehnerven gelchwunden und entartet, wiihrend
das mittlere Biindel unverfehrt geblieben war,

Die Schwierigkeit der Unterfuchungen und vielleicht auch die
ungeniigende Zahl derfelben ilt Schuld daran, daff wir noch nicht
dariiber unterrichtet [ind, wie die Falern des gelben Flecks in dem
Chiasma verlaufen. Ueberhaupt gaben uns bisher die Krankheits-
veriinderungen in dem Chiasma noch keinen genaueren Auflchlufd
iber den Bau desfelben. Es findet [ich kein Fall von alleiniger
Entartung feines vorderen Winkels angefiihrt.  Miiller®) belehreibt
einen Fall von Halbblindheit auf der Schlifenleite, bei der die
Blindheitsgrenze in beiden Augen gerade lenkrecht durch den
Mittelpunkt des Gelichtsfelds ging. Diele Halbblindheit beftand
[0 durch anderthalb Jahre. Der Leichenbefund gab nicht
den geringlten Auflchlufi tber diefen Zufiand im Leben. Das
Chiasma war falt ganz zerltort, die Wurzeln des Sehnerven vollig
entartet.

Bei Gelchwiillten, die den wvorderen Winkel des Chiasma in
Mitleidenfchaft ziehen, hat man nur eine concentrifche Einengung

1) Samelfohn, Centr. fiir med. Willenlchaft. 1880.
t) Miller, Arch. f. Ophthalm. VIIIL
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des Gelichtsfelds als einzige Krankheitserfcheinung gefunden, die
man von Zerftorungen am Sehnerven ableiten komnte. Auch [cheint
es, dall Entartung im hinteren Teile des Chiasma keine Seh-
[torungen zur Folge hat. Es wurden foleche auch beim Hydrocephalus
internus bei all den vielen unterfuchten Fiillen nicht vorgefunden,
wo doch die dritte Hirnhéhle fich kegelformig vorwdlbt und auf
die hinteren Theile des Chiasma driickt.

Die Beobachtungen, welche auf den hinteren Theil des Chiasma
Bezug haben, werfen wenig Licht auf die Bedeutung desflelben.
Ruflel?) belehreibt eine horvizontale Halbblindheit (Hemianopsie)
des rechten Auges. Die obere Hilfte der Netzhaut war ohne
Lichtempfindung, in der unteren war V=1",. Das linke Auge
war gefund. In der Folge wurde das rechte Auge ganz amblyopilch;
im linken blieb nur der unteren Hilfte die Sehkraft. Der Leichen-
befund zeigte vollkommene Zerftorung des Chiasma durch eine
Gelchwullt; diefe war zweifellos von dem Schiidelgrund ausge-
gangen, denn [ie hatte kaum erlt ein wenig auf die untere Fliche
des Gehirns tibergegriffen, hatte lich hingegen lings des Keilbeins
und bis auf die Naflenbeine ausgedehnt. Dagegen fand dann
Mauthner®) bei einer Gelchwullt, die dureh ]emgl‘a{mus Wachsthum
auf die untere Fliche des Chiasma gedriickt hatte, eine obere
Halbblindheit.

Zu diefen fich widerfprechenden Angaben kommt dann vol-
lends noch ein Fall von Néaton®), wo im Leben keine Blindheit
beobachtet worden war und an der Leiche das Chiasma mit Aus-
nahme eines kleinen vorderen Ablchnitts vollkommen erweicht ge-
funden wurde. In drei Fiillen endlich von Halbblindheit auf der
mneren Seite war das Chiasma in grofier Ausdehnung entartet.

Seit alten Zeiten haben [ich (ehon die Anatomen mit dem
Bau des Chiasma belchiiftigt. Es ilt indefl merkwiirdig, dafi der
erfte, der eine Halbkreuzung der Schnervenfalern vermuthete,

1y Ruflel, Med., Times and Gaz.,, 1873.
9 Maunthner, Gehirn und Auge. Berlin, 1881.
3) Nélaton, Revue Méd., 1833,
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ein Phyliker war und zwar Newton im Jahrve 1704. Seit ihm bis
zu Graefe pflegten fich die Kliniker zur Erklirung der Fiille von
Halbblindheit auf diefe Annahme zu ftitzen. Die mikrolkopilche
Unterfuchung belftitigte in der That diefe {chon als erwiefen an-
genommene Anlicht.

Bicliadecki), Mandelftamm =), Michel®) und Seheel*) haben nach
experimentellen und hiftologilchen Unterfuchungen die Lehre aufge-
(tellt, dafi bei allen Wirbelthieren und dem Menlehen die Kreuzung der
Falern im Chiasma eine vollftiindige lei. Gudden®) giebt eine lolche
fiir die niederen Wirbelthiere bis zum Kaninehen zu, hiilt aber an
einer Halbkreuzung fiir den Hund, den Affen und den Menlehen felt.
Zu gleicher Zeit fand man, dal} dreierlei Falern im hinteren Winkel
des Chiasma vereinigt lind. Die einen entlpringen im Tuber
einereum und laufen zum oberen und zum unteren Theil des
Chiasma in der Schleifencommillur (Sefieel); die anderen beiden
Falerordnungen f[etzen fich nicht wie jene in die Sehmerven fort.
Von ihnen bilden die vorderen (Gudden’fche CommilTur) mit den
anderen ( Meynert [che Commillur) ein Biindel von Falern, die von
dem einen fufleren Kniehdcker zum anderen ziehen und im
hinteren Theil des Chiasma verlaufen. Stilling®), gleichfalls an eine
Halbkreuzung bei den Siugethieren glaubend, brachte neuerdings
eine Anlchavung Hannover's zur Geltung, indem er Verbindungs-
falern belehreibt, die im vorderen Winkel des Chiasma von einem
Sehnerven zum anderen gehen.

In Bezug auf die Menge der lich kreuzenden Falern [cheint
die Beobachtung am Krankenbett dahin zu filhren, dall beim
Menfchen eine Halbkreuzung in der Weile [attfindet, dafi die

1) Biefindecki, Sitzungberichte der Wien. Ak. math. nat. Clale. Id. 42, 1861,
und diefe Unterluchiungen, Bd. VIII, 8. 156 und folgende.

%) Mandelflamm, Arch. fir Ophthal.,, XIX, I

%) Michel, Arch. fiir Ophthal., XXIII.

4 Scheel, Monatsh. f. A. Bd. XIIL

5) Gudden, Arch. f. Ophthal,, XX, XXV.

&) Stilling, Unterlfochungen iiber den Ban der optilechen Centralorgane.
Kallel und Berlin, 1882,
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Falern eines jeden Tractus lich genan in zwel gleiche Theile theilén
und die Netzhaut [o von beiden verforgt wird, dafl lie in zwei
Theile getheilt ift, deren Grenze lenkreeht durch den Punkt des
deutlichlften Sehens geht.

Dicles klinilche Gefetz konnte hiftologifch noeh nicht beltitigt
werden.  Hellermann') fand fogar, dafll das ungekreuzte #Hullere
Biindel [ehwach, das gekrenzte dullere aber um ein Drittel [tirker
als diefes itt.  Wernicke®) kommt zum gleichen Sehlufl, und zur
Frklirung derHalbblindheit nimmt er an, dall die Falern beider
Abtheilungen des gelben Flecks und der Netzhautmitte, der &ufleren
wie der inneren, vom gekreuzten Biindel [lammen. Purtfeher ?) findet
beim Menfchen eine Halbkreuzung der Falern in vielen von ihm
unterfuchten Sehnerven mit beiderfeitiger aufficigender Atrophie.
Nicati') lehnitt bei jungen Katzen das Chiasma zur Hilfte durch
und fand, dafl das Sehen erhalten blieb, was fo beftimmt wie nur
irgend miaglich fiir die Halbkrenzung [pricht.

Alle Unterfucher [fimmen darin iiberein, dall die Entartung
der Kreuzungsfalern niemals fich auf die hinteren Verbindungsfalern
mit erftreckt, dall hingegen die vom Tuber cinerewm [fammenden
Falern entarten.

[ch habe ®) in einer kleinen Arbeit, die als vorliufige Mit-
thetlung zu betrachten ift, entartete Chiasimen bei anflteigender Ent-
artung von einem Sehnerven aus unterfucht, und zwar vom Ka-
ninchen, vom Hund und vom Menfchen, und kam zum Schlufl,
dall die Sehnervenfalern eine Halbkreuzung erleiden. Diele Halb
kreuzung ift e¢ine zunchmende vom Kaninchen zum Menlechen,
wo allein [ie eine dichotomilche Theilung erreicht. Beim Kaninehen
gehen nur wenige Falern des unteren Theils des Chiasma vom Seh-
nerven zum gleichnamigen Tractus iiber. Ieh meinte die Erkliirung

Yy Hellermann, Zehender's Monatshlitter, 1878,
2y Wernicke, Lehrbuch der Gehirnk,, 1881,

%) Purtfcher, Graefe's Archiv, 1880.

*) Nicati, Cent. fiir Ophthal, 1879.

#) Angelucei, Gazzetta medica di Roma, 1884,
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fiir diele Verfchiedenheit im Verhalten bei den Siugethieren in
der Griflenverfchiedenheit des Gelichtswinkels und in dem damit
Hand in Hand gehenden Zulammenfallen der Bewegungen beider
Augiipfel za finden. Nach dieler meiner Mittheilung erfehien eine
Arbeit Mauthner's"), die endlich mit einer grofien Reihe von Beweis-
griinden die Halbkreuzung beim Menlchen unzweifelhaft zu machen
lehien. Iech hielt es darum fiir {iberfliillig, daraufhin meine Unter-
fuchungen fortzufiithren, [(chiitzte mich vielmehr gliicklich, der
herrlfchenden Anlicht mich anfehlieffen zu kimnmen. Ich war darum
lehr erftaunt, als 18837 Michel?) eine Arbeit herausgab, in der er
wiederum fiir eine vollkommene Kreuzung auch beim Menlchen
eintrat. Er ging in einer neuen Weile bei leinen Unterfuchungen
vor, die vor der frither gebriiuchlichen entfechieden grofie Vorziige
hat (Methode Weigert's). So war diefe FFrage von neuem erwacht
und forderte zu neuen Unterfuchungen auf.

Mir lagen drei Chiasmen vor (Fig. 1, 2, 3, Tafel I1), eines vom
Kaninchen, eines vom Hund und eines vom Menlchen. Bei allen
dreien war ein Sehnerv entartet; beim menfchlichen [ehon [eit
21 Jahren. Da mein Alliltent Dr. Tornatola grolies Interelle fir
die Frage zeigte, tiberlie§ ich ihm gerne die Ausfiihrung der Unter-
fuchung, was mir zugleich griflere Vorurtheilsloligkeit in  der
Beobachtung [icherte. Die Unterfuchung wurde auf das genauelie
nach Michel's Vorgang gemacht und die Schnitte in  gleicher
Richtung gefithrt. Ieh iiberwachte wohl die Unterfuchung, ohne
aber das Urtheil des Unterluchers zu beeinflullen., zumal die
Befunde iiberralchend klar ins Auge [pringend waren.

Schon mit bloflem Auge [(ieht man, dafi beim Kaninchen
(Fig. 1, t 0 8) der dem atrophilchen Sehnerven entgegengeletzie
Tractus im Ganzen atrophileh ilt, der gleichnamige t o d [cheint
ganz unverindert zu fein. Beim Hund (Fig. 2) deutet [chon der
Anblick mit unbewaffnetem Auge darauf, dafl auch der gleich-

" Mauthner, 1. c.
Y Michel, Uecber Sehnerven-Degeneration und  Sehnerven- hrenzung.
Wiesbaden, 1887.



200 Arnaldo Angelucel.

namige Tractus etwas in Mitleidenlchaft gezogen ift (t o d; F. 2).
Beim Menlchen aber ilt der Schwund in beiden Tractus unver-
kennbar und zwar beiderfeits gleich ftark (Fig. 3, tod, tos).

Die mikrolkopilche Unterfuchung Dr. Tornatola’'s beltitigte
durchans, was ich [chon vorher fiir das Chiasma beim Kaninehen,
Hund und Menlehen gefunden hatte,

Beim Kaninchen zeigen wagerechte Schnitte dureh das Chiasma,
dall der Sehnerv des ausgelchnittenen Auges (rechts) in all feinen
Fafern vollig entartet ift, Er ift (n o d) in einen Bindegewebeltrang
umgewandelt, der fich gelb fiirbt.  Dieler Strang geht durch das
Chiasma durch, indem er die vom gleichnamigen Tractus kommenden
Falern kreuzt, welche ihrerfeits aungenlcheinlich in den gegeniiber-
licgenden  linken Sehnerven iibergehen.  Der rechte Tractus zeigt
keine Verdinderungen der Art; der linke ift aber fehr fehwach (t o s)
und befteht aus einer gleichmiillig gelb gefiirbten Bindegewebemalle.
[m vorderen Abfchnitt des Tractus finden fich noch emmige unver-
inderte Nervenfalern, und ebenlo [ind die hinteren Verbindungs-
falern nicht entartet. Es liel lich nicht feltftellen, ob die wenigen
unverinderten Fafern im  linken Tractus (f d) zum gegeniiber-
liegenden Sehnerven gehen oder zu dem derfelben Seite. Da lie
zu einem Biindel vereinigt (ind, halte ich letzteres fiir wahr-
[cheinlicher.

Beim Hund wurden wie beim Kaninchen wagerechte Schnitte
durch das Chiasma gelegt und 7—38 mm weit von dem Chiasma
fenkrechte dureh die Tractus. Bei allen wagerechten Schnitten
(Fig. 6) zeigt lich der Sehnerv des ausgelchnittenen Auges falt
ganz entartet (n o d) in feinen Nervenfalern, nicht in feiner Malle
gefchwunden.  Vom  linken Tractus (t o ¢) geht eine  Anzahl
Fafern (f d) zur inmeren Seite des gleichnamigen Sehmerven
(n o s); es [cheint auch nicht, daf diefelben fich noch nachtriiglich
sum  entgegengeletzten Sehnerven  zurtickwenden.  In  der ent-
gegengeletzten Hiilfte des Chiasma, d. h. der dem entarteten
Sehnerven (n o d) entlprechenden, findet man in ihrem oberen,
inneren Theil cinen lichtbar entarteten Bereich (f d), dellen Falern
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den inneren Winkel des Chiasma beriihrend lich zum gleich-
namigen Tractus zuriickwenden. Der entartete Theil dieler Seite
entfpricht genau jenem Falerbiindel, das auf der anderen Seite in
den gleichnamigen Sehnerven dibergeht.  Dies it Alles, was in
wagerechten Schnitten fiir eine Halbkreuzung [prach.

Ziehen wir in Betracht, wie verwickelt der Verlauf der Falern
im Chiasma ilt, [o kann dies alles nicht alzs beweilend an-
gelehen werden.  Aber der Befund der fenkrechten Durchlchnitte
durch beide Tractus kommt ithm fehr zu Hiilfe. Abbildung 7 t o s
ftellt den Tractus auf der dem ausgenommenen Auge entgegen-
gefetzten Seite dar. In leinem oberen und unteren Theil it ein
breiter Streif, dem Nervenfalern falt vollltindig feblen, in feiner
Mitte hingegen [ind die Nervenfafern zahlreicher und dichter ge-
driingt als im gewdhnlichen Zultand.

Der dem ausgenommenen Auge gleichnamige Tractus Fig. 8,
tod ilt ungefihr ebenfo fark, aber viel falerreicher; hier lind
im mittleren Theil die Falern weniger zahlreich als in dem unteren
und oberen Theil. Vergleicht man diefen Befund mit dem Er-
gebnill der wagerechten Schnitte, o kommt man zum Schlufi, dafl
in dem Tractus ebenfo wie im Chiasma die ungekreuzten Falern
weniger zahlreich lind als die gekreuzten.

Beim Menlchen zeigen die wagereehten Schnitte durch das
Chiasma, dali der rechte Sehnerv (Fig. 9. n o d) bis zum Chiasma
hinauf in einen gelblichen, falerigen Strang mit [piirlichen Blut-
gefilien verwandelt ift. Die Bindegewebsfalern, aus denen er
befteht, lind gewunden und wellenférmig in ihrem Verlauf. In
keinem der Priiparate waren auch nur Spuren von Nervenfalern
ausfindig zu machen,

In eben diefer Abbildung bemerkt man rechis im Chiasma
Falern, die von der gleichen Seite kommen (t o d) und die, zum
Sehnerven gelangt, fich in Sechlingen (f ¢) anordnen, welche mit
ihrer convexen Seite gegen den Sehmerven hinfchauen. Zwilchen
diefen und dem anliegenden dufleren Winkel des Chiasma licht
man keine Kreuzung der Fafern,
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Die Zahl der Falern im mittleren und hinteren Bereich des
Chiasma ift eine fehr geringe; lehr ausgelprochen ift diele
Armuth an Falern in einem Bereich, der in der Abbildung
links oben ift. Dort wo der linke Sehnerv in das Chiasma ein-
tritt (n o 8), fiecht man zahlreiche quer verlaufende Falern, die
[chlingenfirmig in den Sehnerven in feiner dufleren Hilfte hinein-
ragen; fie fehlen in feiner inneren Hilfte. Dagegen zeigt [lich,
wie im normalen Zultand, eine deutliche Falerkreuzung im #dulleren
Winkel (f d). :

In beiden Tractus findet man unverkennbaren Schwund von
Sehnervenfafern. In dem, der Seite des herausgenommenen Auges
oleichnamigen, Tractus (Fig. 10, t o d) findet man, dal der Schwund
den Theil der Falern vollkommen ergriffen hat. der im hinterften
Ablehnitt verlinft; etwas weniger ergriffen [ind die in der Mitte ver-
laufenden. Man hat hier alfo Schwund der Falern im mittleren und
hinteren Theil. Tm anderen Tractus (Fig. 11, t o s) hat man deut-
lichen Schwund der Falern in einem Bereich an der Aullenleite,
der die mittleren und oberen Theile halbmondférmig umgreift. Die
hinteren und inneren Fafern find nicht ergrifften. Man erkennt
allo an diefem Bereich zweierler Stellen: die eine aulien, unten
verlaufende it ganz ohne Nervenfalern, die andere obere enthiilt
deren noch eine ganze Anzabl, wenn auch wenige im Verhiiltnil
zum mittleren Theil. So verliuft das ungekreuzte Biindel in der
Mitte jedes Tractus und in feinem hinteren Ablchnitt, das ge-
kreuzte Biindel umgiebt jenes halbmondformig, [eine convexe Seite
nach aulien gewendet. Dieler Befund [{immt ganz mit den Be-
obachtungen Purtfeher’s iiberein, lowohl in Bezug auf den Verlauf
der entarteten Falern, als auf die mit unbewaflnetem Auge [licht-
baren Veriinderungen am Tractus. Auch in Purtfeher’s Fillen war
der, der Atrophie entfprechende, Tractus mehr von oben nach unten
abgeflacht, der andere in der Richtung von vorn nach hinten,
allo rundlicher'). Dies erkliivt die befonderen Verhiltnille an dem

Y Purtfeher, loe. cit.



Unterfuchungen iiber die Sehthiitigkeit der Netzhaut und des Gehirns. 293

oben befchriebenen atrophifchen Chiasma des Menlchen. Die
Falerverflechtung im idulleren linken Winkel (Fig. 9, fd) ent-
fpricht der Kreuzung der ungekreuzt verlaufenden Falern der
einen Seite mit den Falern des anderen Tractus und mit einem
Theil der [chlingenfirmig verlaufenden Falern der gleichen Seite.
Im rechten duflferen Winkel fehlt diefe Verflechtung wegen des
Schwunds des ungekreuzt verlaufenden Biindels,  Links lind die
Schlingen nicht nachweisbar, weil zum entarteten Nerven gehirig,
withrend rechts allein [(ie lichtbar lind (f ¢), weil fie dort aus dem
gefunden Sehnerven der anderen Seite ftammen (n o =), Zieht
man nun in DBetracht, dafl beide Tractus theilweile Entartung
zeigten, fowohl mit bloffem Auge wie mikrolkopilch, [o mull man
fehliefien, dall wahrlcheinlich beim Menlchen der Sehnerv in dem
Chiasma eine Theilung in zwei gleiche Theile erfihrt.

Ich bin der Anlicht, da man bei Unterfuchung des Baus
des Chiasma [ich nicht auf die wagerechten Schnitte durch das
Chiasma [elblt belchrinken darf, fondern auch Querfchnitte durch
die Tractus zu Hiilfe nehmen mull, und ich wundere mich, dall
Michel diese Unterluchung unterlallen hat.

In dem gelunden Chiasma gelien die von einem Tractus
zum entgegengeletzten Sehnerven verlaufenden Falern, das ge-
kreuzte Biindel, [chlingenformig gegen den  vorderen Winkel
hin. Hier begegnen ihnen die Fasern des anderen gekreuzten
Biindels. Die vorderfien Falern diefer beiden gekreuzten Biindel
umliricken fich bajonettformig. Wegen diefer wirren Verfleehtung
wird der vordere Winkel des Chiasma von einem dicken Strang
in mannigfachfier Richtung verlaufender Falern gebildet. In
den wagerecht gefithrten Schmtten feheint diefer Abfehnitt des
Chiasma aus einem belonderen Biindel zu beltehen; in Zer-
falerungspriparaten [t66it man hier auf ein unentwirrbares Ge-
webe, das lich leicht aus der Umgebung als ein Ganzes ablolt.
Stilling deutete dasfelbe unrichtiger Weile als ein vorderes queres
Verbindungsbiindel, das von [chlingenférmigen Falern gebildet lein
lollte, welche von einem Sehnerven zum anderen gehen wiirden.



204 Arnaldo Angeluce.

In beiden diufieren Winkeln findet man am gefunden Chiasma
eine Verflehtung von Falern, die zum grofien Theil aus dem
gleichfeitigen Tractus (tammen. Nun it man berechtigt anzu-
nehmen, dafl diefes die Falern des ungekreuzten Biindels find,
von denen eine Anzahl wie beim Hund (Fig. 6, { d) zum inneren
Winkel der Sehnervenkrenzung hingehen, um dann auf der
inneren Seite des Sehnerven weiter zu verlaufen.

Es it merkwiirdig, dali Stilling in leiner Abbildung 4, Tafel II,
die ein Zerfalerungspriiparat darftellt, die gekrenzten Falern gerad-
linig von einer Seite zur anderen verlaufen lifit.  So lind auch
die ungekreuzten Falern als ein Biindel parallel verlaufender
Falern im fiufieren Theil des Chiasma abgebildet. Die Sehnitte nach
Weigert's Methode geben aber welentlich andere Bilder. Jeden-
falls ergiebt lich aus ithnen ganz klar, dall die gekrenzten Falern
die vorderen und hinteren Winkel des Chiasma einnehmen, die
ungekreuzten hingegen die d@ulieren Winkel; diefe [ehlieffen aber
noch jene gekrenzten Falern zwilchen flich ein, welche den be-
fehriebenen (ehlingenfiormigen Verlauf nehmen und die vorderften
Biindel bilden, die von einem Tractus zum entgegengeletzten Seh-
nerven gehen.  Diefe  befondere Faleranordnung erklirt, wie
Entartungsherde im Chiasma ihren Bau nie aufzukliren ver-
mochten.

Es geht aus diefen mikrolkopilehen und makrolkopilehen
Unterfuchungen nicht hervor, ob wirklich jeder Tractus gerade die
Hilfte der Falern von je einem Sehnerven bekommt. Aber man
kann mit Sicherheit darauf [ehlieffen, wenn man in Betracht zieht,
welche Storungen der Thiitigkeit die Vernichtung eines der beiden
Tractus zur Folge hat.

Hirlehberg!) fiihrt folgenden Fall an: Ausfall der rechten
Gelichtsfeldshilfte.  Grenze des Gelichtsfelds lenkrecht durch die
Mitte beiderfeits. — Leichenbefund: Sarcom im linken Stirnlappen.
Drucklechwund des linken Tractus,

1) Hirfchberg, Virch, Arch. LXV,
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Gowers'): Ausfall der linken Gelichtsfeldhiilfte. — Leichen-
befund: Gefchwulft des Temporo-Sphenoidallappens rechts mit Er-
griffenfein des Tractus, der bis nahe an die Sehnervenkreuzung
im Schwund begriffen war.

Der Tractus opticus theilt fich in der Nihe des dufleren Knie-
hockers in zwei Wurzeln, die [teil auflteigen, die eine um auf
den duberen Knichicker und das Killen tberzugehen, die andere
auf den inneren Knichicker und auf die Vierhiigel. Erltere
Wurzel libt lich zum Killen hin verfolgen. Nach Huguenin®) ge-
langen die Fafern oberhalb des iufleren Kniehdckers zum Seh-
hiigel und ftrahlen im stratum zonale aus; unterhalb des Knie-
hockers gehen lie zum Killen, wo fie mit den Strahlenfalern des
Sehhiigels verlaufen. Die andere Wurzel des Tractus geht durch
den inneren Kniehicker und lings des vorderen Verbindungsarms
der grauen Malfle der corpora bigemina anteriora. Diefe Wurzel hat
eine geringere Stiirke als die erlte. Es [cheint, daB fie aus dem
inneren Knicehiicker zu den corpora bigemina hin mit weniger
Fafern austritt, als lie vom Tractus her mitgebracht. Meynert
nimmt an, und Heguenin (fimmt ihm darin bei, dafi die innere
Whurzel der Sehnerven von dem inneren Kniehdcker auch zu den
corpora bigemina posteriora hin Falern [chicke.

Die Falern, die im Sehhiigel aus einander ftrahlen, gehen
nach Huguenin zum hinterften Kern desfelben, dem [ogenannten
centrum medianum von Luys, und laufen in gleicher Richtung
mit einer Anzahl Fafern, die vom Strahlenkranz [fammen und
von denen einige in diefen Kern des Sehhiigels einlaufen. Diele
beiden Faflerorduungen kommen quer zu anderen weillen Nerven-
fafern zu liegen, welche dureh die Briicke hinabziehen. Die gegen-
[eitige Durchkreuzung der Sehfafern und derjenigen des Strahlen-
kranzes mit den Ziigen der Falern der lamina medullaris ilt [ehr
bemerkenswerth. Zwilchen diefen Fafern liegen graue Mallen des
Sehhiigels, die reich an Zellen mit vielen Fortfitzen find. In diefer

1) Gowers, Cent. f. m. W. 1878,
%) Huguenin, Allgem. Pathol. der Krankh. des Nervensystems. 1877.
Molelfchott, Unterfuchungen XIV. au
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befonderen Anordnung, glaubt Huguenin, werde die Verbindung
der Falern des Sehnerven durch die Strahlenkranzfalern mit der
Rinde des Hinterhauptlappens und durch andere Fafern mit der
Briicke und dem Riickenmark hergeltellt. Nach Huguenin ent-
halten auch die hinteren corpora bigemina Wurzelfalern des Seh-
nerven: dielelben follen einerfeits zum inneren Kniehiicker ziehen,
andererfeits lich mit den obengenannten Falern des Strahlenkranzes
und des Killens vereinigen.

Stilling, welcher der makrofkopilchen Unterluchung und der Dar-
[tellang durch Zerfalerung groflen Werth beilegte, belchrieb eine
neue Wurzel des Schnerven. Vom Tractus [paltet lich unterhalb
des dulleren Kniehockers die dicklte Wurzel ab, diefe lenkt [ich
in den Hirnlchenkel. Sie enthiilt Verbindungsfalern, fowie ge-
kreuzte und ungekreuzte Falern.  Stilling bezeichnet diefe Wurzel
als die ablteigende; lie belteht aus zwei Biindeln, einem [Hirkeren,
mindeltens 2 em. langen, das zur unteren Olive geht, und einem
anderen, das zur Briicke zum Ganglion von Luys hinzieht, Eine
zweite kleine Wurzel, welche getrennt von der vorigen aus dem
Tractus kommt, wurde von Stilling noch aullerdem belchrieben.
Sehwalbe  glaubt, dall diele neuen Stilling'lchen Wurzeln  das
(Gleiche leien wie die Meynert’ lchen Falern, die man fiir eine quere
Verbindung zwilchen den Sehhiigeln und den inneren Kniehickern
hiilt.  Schon Meynert hatte ja leine Verbindungsfalern bis zu den
Wurzeln der Oliven verfolgen kinnen.  Sowohl Luys als Meynert
hatten Wurzelfalern belchrieben, welche zum hinterflen Kern des
Schhiigels liefen. Ihnen [Mimmt Nothnagel in Allem bei, welcher der
Anflieht ift, daff eine Verletzung der tiefen Theile der Hirnfchenkel
keinen Einflufi auf die Sehfihigkeit habe.

Ich kann nach meinen Unterluchungen Stilling's Anfchanung
nicht beipflichten. Das Ausfechen bei unbewaffnetem Auge kann
freilich zu folch einer Tiulchung fithren, denn in einem Liings-
[chnitt durch den Tractus unter der Briicke kimnte man wirklich
glauben, dafi er eine Anzahl Fafern in letztere hineinlchickt, ganz
wie es die Abbildungen Tafel IX, 1 2 4, bei Stilling darftellen;
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aber feine Schnitte, nach Weigert's Methode behandelt, zeigen
ganz deutlich (Fig. 12), dall diefe Falerbiindel, welche die Hirn-
[chenkel durchkreuzen, nicht zum Tractus (t o) gehioren, londern
hauptliichlich aus Bindegewebsziigen befichen.  Die wenigen darin
enthaltenen Nervenfalern haben eine andere Richtung. Wie man
auch die Schnitte fiihren mag, [o liecht man doch immer deutlich,
dafl der Tractus (to), wo er in der Niihe der Hirnlchenkel hinzieht,
feine Falern durchweg in einem felten Biindel vereinigt behilt.
Etwas vor dem dufleren Knichicker (¢ g e), wo Stilling das [tarke
Biindel, das um den Hirnlchenkel lich herumfchlagend nach hinten
zieht, aus dem Tractus entlpringen [ehen wollte, konnte ich einen
folechen Zufammenhang nicht beltitigen. Das Biindel belteht aller-
dings, ift aber falt rein bindegewebig: die wenigen Nervenfalern, die
es enthiilt, fammen nicht aus dem Sehnerven. In dichter Nihe beim
dulleren Kniehicker beginnt der Tractus in feinem innerlten Theil
auseinander zu falern, und die Fafern nehmen hier eine Richtung
nach innen, ganz anders als es der Fall [ein miifite, wenn [ie zum
innerlten, unteren Theil des inneren Kniehockers ziehen follten.
Im inneren unteren Theil des fdulieren Knichickers finden [ich
ftrahlenformig von innen nach auffen auseinander gehende Falern,
Man mull daraus fchliefien, dall die inmerften Falern der Wurzel,
die zum iulleren Kniehiicker gehen, [chlingenfirmig verlaufen, mit
der Convexitiit des Bogens nach auflen, und dafi die nach an-
deren Seiten abgehenden Falern des Sehnerven diefen Verlauf
nehmen. Es war nicht moglich, alle diefe Einzelheiten in der
kleinen Abbildung Nr. 12 wiederzugeben. Dort wo der Tractus
lich vom Hirnfchenkel abloft, unterhalb der Wurzel f o, die zum
iufleren Knichicker geht, fieht man Falern, welche fich in den
Hirnlchenkel einfenken, die aber nicht zum Sehnerven gehiren
(Fig. 12, f). Wo die Fafern des Tractus lich von einander [cheiden,
in der Wurzel zu den Kniehockern, liofen lich Falern (f1)
ab, welche fiir lich lings des Hirnlchenkels ziehen, ohne lich
aber in denfelben einzufenken; fie liegen in der Malle des Seh-

hiigels und [cheinen zum Luys'fchen Kern zu gehen; ich habe
0"
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lie freilich picht im Zulammenhang bis dorthin verfolgt, habe
aber weiterhin Falern gefunden, die ich mir nur als Fortletzung
derfelben zu deuten wufite. FEinige derfelben biegen um, um fich
cinemn Zug Sechnervenfalern anzufchlielen, den ich [piter niher
befchreiben werde und der am Full des inneren Knichockers liegt.
Das Bindel der Sehnervenwurzel. das fich in den hinteren Theil
des Sehhiigels verliert, ilt duller(t zart; es entlpricht in [einer
Stiirke etwa dem  Meynert [chen Commillurbiindel.  Seine Falern
verlaufen nicht in einem einfachen Biindel, [ondern in kleinen
Einzelbtindeln von verfechiedener Dicke. Ich konnte nicht mit DBe-
[timmtheit nachweilen, ob diele Falern wirklich dem Meynert [chen
Biindel entfprechen und glaube, dafl dies beimm Menlehen iiber-
haupt fehr [chwer fein diirfte.

Jene Wurzel des Sehnerven (Fig. 12, f o), die fich zum dufleren
Kniehieker begiebt, [ehickt Falern in das Innere dieles Ganglions,
welche dort zu endigen [cheinen.  Auf der Oberfliiche leines oberen
Abfchnitts [ieht man reichlich Falermalchen, die mit denen in
Zulfammenhang [tehen, welche lich in der oberflichlichen Schicht
des Killens finden und welche die unmittelbare Fortletzung der Seh-
nervenfalern find. Ieh habe mich ganz belonders bemiiht, die
Verbindungen, welche das Killen durch Sehnervenfafern mit anderen
Abtheilungen eingeht, zu unterfuchen. Ich konnte dabei mit Sicher-
heit feltltellen, dafi eine Anzahl Falern vom hinteren Theil des
Kiflens nach riickwiirts zum inneren Kniehicker ziechen; in der
Niihe des Fules deslelben angelangt, treten lie in Verbindung mit
Falerbiindeln, die aus demfelben austreten.  Die Vereinigung findet
etwas vor und unterhalb des inneren Knichickers ftatt, wo [ich
verfchiedene Haufen von Nervenzellen finden. Dieles Falerbiindel
geht in der Richtung nach hinten und unten in die Tiefe. Zu dem-
felben hin zieht ein Theil jenes zarten Biindels, das wir auf der oberen
Fliche des Hirnlchenkels gegen das Luys'[che Ganglion hatten
verlaufen [ehen. Offenbar bilden diele Biindel, die vom vorderen
Theil des feitlichen Kniehdckers und vom hinteren Theil des Seh-
hiigels [tammen, wenigftens einen Theil jener Wurzeln des Seh-
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nerven, welche Huguenin in den laminae medullares mit den
Strahlenkranzfalern (ich kreuzen lift.

Beachtet man, dall Meynert einige Falern [eines queren Ver-
bindungsbiindels bis zur Olive hinab hat verfolgen kénnen, und
dal eine Anzahl Falern des Meynertlchen Biindels zum  be-
[ehriebenen Plexus zu gehen [cheinen, lo gewinnt diefler die grofite
Bedeutung, denn in ihm vereinigen lich die Falern, welche von
den grofien Sehganglien zum Riickenmark und zu den G rafiolet [chen
Biindeln des Strahlenkranzes hinziehen, Auf dem Kiflen und dem
dulleren und inneren Knichicker breitet fich ein Netz von End-
falerungen des Sehnerven aus, fo dafl man zur Annahme berechtigt
ift, dafl alle Theile der Sehganglien nicht nur in einer wechfel-
[eitigen Verbindung untereinander ftehen, fondern auch mit jedem
Biindel und jeder ecentralen Wurzel der Sehnervenfalern ver-
bunden [ind.

Diefer Befund ftimmt ganz und gar zu den Verinderungs-
erfcheinungen, die ich in den Sehganglien des Hirnltamms in dem
belchriebenen Fall von Schwund beider Sehnerventractus beob-
achten konnte. Diele Veriinderungen erfchienen dem unbewafineten
Auge als kaum merklicher Schwund der inneren oder diulieren
Kniehiicker (Fig. 5, ¢ g ¢}, und [tarker Schwund der hinteren
Fliiche der Sehhiigel und der Vierhiigel. In der Abbildung 5
giebt lich der Schwund des Killens (p u) hauptlichlich dureh die
Art, wie der Sehhiigel nach vorn gedriingt ift, fo dall der innere
Kniehocker (¢ g e) ganz frei liegt, zu erkennen. Mikrolkopilch er-
kannte man eine Verminderung der centrallten Falern beider
iulleren Kniehiicker. Die Nervenzellen in dielen waren verkleinert
und vielfach ganz gelchwunden. Nach Weigert's Methode unter-
fucht, zeigten [ie [ich hier und da als unformliche Mallen, an
denen die Veriinderungen im Feineren [chwer zu unterfcheiden
waren?). Die oberflichlichfien Zellen der hinteren Theile des Seh-

1) Aus dem Anblick bei unbewaflnetem Auge hatte man nicht aof den
SBechwund fo vieler Zellen [chlieflen konnen, da die duferen Kniehdcker im
Umfang kaum verloren zu haben fchienen, und ich mnfl Michel durchaus hei-
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hiigels waren hier und dort gelchwunden, ihre Zahl verringert.
Die Endmalchen der Sehnervenfalern auf dem Mantel des Seh-
hiigels auch [pirlicher.

Im inneren Kniehtcker vermochte ich keine Entartung zu
erkennen.  Die Vierhiigel konnte ich nicht daraufhin unterfuchen,
da ich diefelben zu anderem Zwecke brauchte. Mit unbewaffnetem
Auge betrachtet Icheinen lie etwas gelchwunden zu fein. In Ab-
bildung 3 erkennt man den Schwund des Warzenhickers auf der
dem gelchwundenen Nerven entlprechenden Seite.  Die Falern, die
vom tuber cinerenm zum Chiasma gehen, fah ich wie Scheel ge-
[chwunden. Die aus diefem ffammenden Falern gehen zur gleich-
namigen Seite des Chiasma, indem flie [ich mit den Faflern des
Gudden'lchen  Verbindungsftrangs  durchweben,  Wahrfeheinlich
nehmen lie Theil an der Bildung des ungekreuzten Biindels. In
Abbildung 9 ficht man diefe Durchwebung nur auf der Seite des
gefunden Sehnerven.

Andere Unterlucher konnten bei Schwund der tractus des
Sehnerven die gleichen Veriinderungen an den Sehganglien felt-
[tellen.

Schiile') Tah bel Schwund des rechten Sehnerven die ganze
linke Hiiltte der Vierhiigel mitfammt dem Sehhiigel entartet.

Mandach®) fand bei auflteigender Entartung des rechten trac-
tus Schwund des dulleren Knichickers rechts und der vorderen
Hiilfte der Vierhiigel.

Grudden lah auch Schwund der hinteren.

Huguenin fand bei einer [(eit fiinfzig Jahren auf dem linken
Auge blind gewelenen Frau Schwund des linken Sehnerven, des
linken dufleren Kniehickers, der Vierhiigel links und des linken
Sehhiigels.

[timmen, wenn er lagt, dall das makrolkopilfch unverinderte Auslehen eines
Theils noch nicht eine Entartung [feiner Beltandtheile ausfchlieBe, weder
feiner Nervenzellen, noch [einer Nervenfulern,

1) Schiile, Nagel's Jahresh, 1870,

2) Mandach, Virch. Arch. LVIIL
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Chruvelier w. Lelut') [ahen in vielen Fillen, dall fich die Ent-
artung des Sehnerven iiber den finfleren Kniehicker hinauf erftreckte.

Auch Prévost®) und Samuelsohn®) geben iihnliche Mittheilungen.

Lebert) fand in vielen Fiillen von auflteigender Entartung
des Sehnerven amyloide Korperchen im iiufferen Knichocker und
auch im Mantel des Sehhiigels.

Forel®), Gudden®) und Andere fanden bei Schwund beider
tractus beim Hunde Schwund der fiulleren Kniehiicker, der Vier-
hiigel, des Killens.

Tartuferi®) fand bei Schwund der tractus optici bei Kaninchen
weder im hinteren Kniehdcker, noch im hinteren Theil des Sehhiigels,
noch auch im vorderen Knichocker irgend welche Entartung der
Falern, die diefen Bereichen angehoren, dagegen waren die Faleraiige
des grauen Mantels der vorderen Vierhiigel gelchwunden, und er legte
denfelben darum eine Bedeutung fiir die Sehempfindung bei, wiih-
rend er den Vierhiigeln und den eminentiae thalamo- genieulatae
eine Bedeutung fiir die optilchen Vorginge zulchreibt und lie fiir
Reflexcentren hilt. Die Sebhfalern fand Twrfufer: eben in jenen
Falern, die wie die Sehnerven verlaufen, die optilfchen [ollen nicht
in den Sechnerven gehen, [ondern den oberen, hinteren Theil des
Chiasma bilden als Verbindungsfalern (Commissur). Ich habe
weiter belchrieben, wie die optilchen Falern Tartufers’s beim Men-
fehen im medialen Kniehicker fich den Sehfafern anlehlielien.
Tartuferi it der Anlicht, dall die optilchen Fafern mit der
Malle des tuber cinereum in Verbindung treten und meine Beob-
achtungen konnen dies vollkommen beftitigen. Ebenlo bin ich
geneigt, auch den von Turtuferi als optilch bezeichneten Falern

1) Mitgetheilt von Longet, Anat. physiol. dun syst. nerv., 1842,

2) Prevost, Arch, de physiol, norm. et pathol,

8 Samuelzsohn, Berl. Klin. W., 1880.

4 Graefe, und Saemifch V.

3 Forel, Nagel’'s Jahresbericht., 1881,

%) Grudden, A. £. 0, XXV,

7y Tartuferi, Contributo anatomico gperimentale alla conoscenza del tratto
ottico, Torino, 1881,
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eine Theilnahme an den Veriinderungen bei Schwund der Seh-
nerven zuzulprechen. Sie [cheinen mir auf der Seite des erkrankten
Sehnerven an Malle abzunehmen.

Die Unterfuchungen von Meynert') beltitigen das Vorhanden-
sein der von Tartuferi belchriebenen Falern in den Vierhiigeln
des Menfchen. Beim Menflchen wird jedoch einem Theil derfelben
eine optilche Function zugelehriehen; Meynert belehreibt niimlich
eine Ordnung von Biindeln in dem vorderen Vierhiigelpaar, welche
die ganze Kernmalle des Sehnerven mit den Ursprungskernen der
Muskelnerven des Auges verbinden. Vom Kern des Oculomotorius
und des Trochlearis f(trahlen einige Fafern nach oben gegen die
vorderen Vierhiigel aus. Dielelben hilden mit den Zellen, mit
denen fie in Verbindung ftehen, ein Reflexcentrum fiir die Be-
wegungen der fulleren und inneren Augenmuskeln.

Sehiff %), Longet und Flowrens®) fahen bei elektrifcher Reizung
der Vierhiigel, fowohl des hinteren Theils der vorderen als der
hinteren, Bewegung der Regenbogenhaut, fowie des ganzen Aug-
apfels beiderfeitz. Longet, Magendie und Sehiff’ fahen bei Reizung des
Sehhiigels mit dem elektrifehen Strom keinerlei Bewegung am Auge.

Aus den angefiithrten Verfuchen ergiebt lich, dall das Killen
keinerlei optifche Bedeutung hat, wenigltens fiir die Bewegungen
des Augapfels. Dagegen [prechen einige Krankheitsfille fiir eine
Bedeutung derfelben fiir die Sehempfindung.

Fall von Hughlings-Jackion*): Laterale linksleitige Halb-
blindheit bei einem T7Hjiihrigen Mann in Folge von Apoplexie.
Der Leichenbefund ergab eine Hohle im hinteren Theil des Seh-
hiigels, fein Gewebe zeigte lich beim Durchichneiden etwas erweicht,
namentlich im hinteren Theil: das Killen war zerltirct, aber die
Erweichung ging nicht iiber den Sehhiigel hinaus, dellen vorderer
Theil [ogar noch ganz unverlehrt war.

Yy Meynert, Nagel’s Jahresh., 1877.

?) Sehiff, Lehrb. d. Phyfiol d. Menfch, T.

3) Longet, Flourens, Sur les propriétés et les fonet. du Syst. nerv.
) Hughlings - Jackson, The Lancet, 1874,
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Fall von Pfliiger'): Halbblindheit links bei einem 62 jihrigen
Mann. Die Grenze der Blindheit ging durch die Mitte des deut-
lichften Sehens. Der Leichenbefund ergab einen Blutungsherd
von der Grifle eines kleinen Apfels im rechten Streifenkorper und
im unteren Theil des rechten Sehhiigels. Andere Beobachtungen
am Krankenbett fimmen mit diefen Befunden iiberein.

Die Verhiiltnille des Baues der optilchen Wege beim Menfchen
erlauben nicht, die Deutung ihrer Lebenseigenlchaften, die man
den entlprechenden Theilen beim Kaninchen giebt, einfach auf
den Menfchen zu iibertragen. d. h. zwei in ihrver Thiitigkeit fcharf
getrennte Abtheilungen anzunehmen, indem man dem Sehhiigel
und dem lateralen Kniehicker eine «optilches, den Vierhiigeln
aber eine «vilive» Bedeutung zuerkennt.

Beim Schwund der tractus des Sehmerven beim Menlehen
fehwinden mit den Vierhiigeln zugleich das Killen und der finfiere
Kniehiocker. Auch verlegcen Meynert und andere Unterfucher die
Verbindungsbahnen zwilchen den optifechen Erfolgen und den viliven
Reizen unterhalb der Vierhiigel. Die belonderen Verbindungen, welehe
die Seheentren des Mittelhirns durch die Sehnervenfafern unter-
einander eingehen, [cheinen mir fiir die Annahme zu [prechen,
dall jedes Nervenfaferbiindel und jedes Falernetz, welches in Zu-
[ammenhang mit den Ganglien [teht, von gleich grofier Bedeutung
fiir das Sehen fei. Findet man irgendwo eine Verkettung von
Sehfalern mit Falern, welche eine zu optifehen Zwecken erfolgende
Bewegung vermitteln, (o [agt dies noch nicht, dafl jener Bereich,
wo diefe Verbindung ftattfindet, nur der Vermittlung des optilchen
Erfolges diene. Ich [preche demnach dem Killen, wie den Vier-
hiigeln und den Kniehickern, die gleichen Eigenfchaften und den
gleichen Grad der Wirkungsfiihigkeit zu.  Auch die Zellen des
Kiflens und der Kniehiicker nehmen an der Erregung Theil, die
durch den Lichtreiz im Centrum der Pupillarbewegung hervorgerufen
wird, d. h. in jenem Centrum, welches unter den Vierhiigeln liegt.

1) Pyliiger, Bericht {iber die Berner Augen-Klinik.
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Das Zulammenwirken von Killen, Knichcker und Vierhiigeln
ergiebt fich anch aus den Erfeheinungen bei Herdzerftérung in nur
einem dieler Theile; dann treten nicht nur belchriinkte Falerbezirke
auller Thitigkeit, londern alle, die mit den Sehganglien in Ver-
bindung [tehen ; es entlteht Halbblindheit auf der gleichnamigen Seite.
Dies zeigen die oben [chon angefiihrten Fiille von Pliiger und Jaekfon).

DRITTER THEIL.

DieSehfihigkeiten der Hirnrinde bei den hiheren Wirbelthieren,
Erfter Ablchnitt.
Begriff des cerebralen Schens, —  Verfehiedene Anfichten idiber die Lehre der
Localifationen. — 1. Ift der Vorgang des reinen Sehens wnd des feelifchen Sehens
hei den hiaheren Wirbelthieren eine functionelle Aufgabe der Hirnrinde? — 2. Sind
die Sehilirungen bei Zevflivungen im Gehirn immer Folge von Verletzung von
Theilen, die dem Sehen dienen?

Das cerebrale Sehen ruft die Empfindung des Bildes des
gelehenen Gegenltands hervor und erweckt eine Reihe von Vor-
[tellungen und Urtheilen.  Das erfiere, die Emptindung des Bildes,
belchriinkt flich auf den einfachen Vorgang der Wahrmehmung des
Vorhandenfeins des gefehenen Gegenfiands; das iibrige [chlief3t
emen [eelifchen Vorgang in lich in der Erkennung und dem
Schlufl von dem Schen des Gegenftands auf (eine Eigenfchaften.
Das [feelilche Sehen ilt eine nur den Groffhirnhalbkugeln der
Siiugethiere zukommende Fiihigkeit. Die Thiere niederer Wirbel-
thierklaflen fehen wohl auch, aber das Bewulitfein des Bildes ruft

"y Miiller (Berl, Klin. Wochenlehrift 1878) und Bernhardt(Berl, Klin, W, 1875)
fanden bei Verletzungen im Linfenkern keine Halbblindheit durch Entartung
der optifchen Randbiindel, [ondern gekreuzte Amblyopie mit bedeuntender
Herabletzung der Sehlchiivfe auf dem Auge der gleichen Seite. Diele Be-
obachtungen am Krankenbett kinnen Bedeutung gewinnen, wenn fie darch
andere Fiille beltitigt werden und wenn es gelingt, den Griund zu finden, waram
diefe Krankheitserfcheinungen [o ganz von der alleemeinen Regel abweichen.
Es ilt fibrigens zu beachten, dal in den Fiillen gleichnamiger fiulierer Halb-
blindheit die Kranken nur fiir das Auge aof der dem Zerftérungsheerde im
Hirn entgegengeletzten Seite Sehitorungen angehen,



Unterfochungen iiber die Sehthittigkeit der Netzhaut und des Gehirns. 305

bei ihnen nur eine Reihe von Reflexvorgiingen hervor, durch deren
Vermittlung ihnen eben diefe Sehempfindungen Nutzen bringen.

Einige Urtheile iiber das Gefehene find rein [ubjectiv und
folgen, mehr als befonderen Eindriicken, der Erinnerung und
anderen Urtheilen, fei es inftinktiven, fei es erworbenen, aus der
Erfahrung gezogenen (Raumlinn). So ift das Ausfallen der Fihig-
keit eine beftimmte Bildart richtig zu deuten, wie z B. bei der
Alexie die Unmoglichkeit Buchftaben zu erkennen, unabhingig
von den Vorgingen des reinen Sehens, aber die Folge des
Unvermigens [eelilcher Walrnehmung. So ilt die Fiihigkeit
des [feelifchen Sehens eine um (o hoher ausgebildete, je mehr
der Vorgang, aus dem [ich derfelbe ergicbt, mit den anderen
Sinnen in Verbindung tritt. Es ift ein Irrthum zu glanben, das
Ergebnifl des cercbralen Sehens [ei bei allen Wirbelthierarten und
den Siugethieren das gleiche, [o wie es auch ein Irrthum ift, jeg-
lichen Vorgang beim Sehen nur in die Rindenmalle der Gehirn-
halbkugeln verlegen zu wollen.

In Folgendem gebe ich die Zufammen(tellung der von den
verfchiedenen Unterfuchern gemachten Beobachtungen, welche ich
niiher betrachten will,

Fritleh und Hitzig fanden 1870 die Erregbarkeit der Hirnrinde
fiir den elektrifchen Strom und unterfchieden nach dem phylio-
logifehen Verhalten zwei Bereiche an derfelben: den vorderen
Bereich, dem die Bewegungen unterthan [ind, und den hinteren
Bereich fiir die Empfindungen.

Die Entdeckung der Centren in der Hirnrinde fiir Bewegungen
und Empfindungen in beftimmten abgegrenzten Bereichen zog die
allgemeine Aufmerkfamkeit auf fich, umfomehr, als bedeutende
Stimmen (Longet'), Cuvier, Renzi®), Goltz®), Schiff*) gegen die

1) Longet, a. a. O.

*) Renzi, Saggio di fisiologia sperimentale sni centri della vita psichica.
Annali di medicina, vol. 187, 189, Milano, 1863,

3) Goltz, Beitr. zur Lehre von d. Funct. d. Nervencentra des Frosches.
Berlin, 1869,

¥ Schiff, Phyfologie Jd. Nervenlylt. Bonn, 1859%.
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von Flowrens') ich erhoben, welcher den Satz aufftellte , dall jed-
weleher Theil der Hirnrinde zugleich Bewegungs-, Sinnes- und
Empfindungseindriicke beherrfehe.

Hitzig war der erfte, welcher?) das Centrum fiir das Gelicht in
der Rinde der Hinterhauptslappen beim Hunde begrenzte. Ver-
letzungen in diefem Bezirk haben Blindheit des Auges der ent-
gegengeletzten Seite mit Lihmungserweiterung der Pupille zur Folge,

Ferrier®) beltitigte diefe Befunde und fellte feft, dafl Reizung
einer beftimmten Stelle der Rinde des Hinterhauptlappens Be-
wegungen des Auges der entgegengeletzten Seite, lowie Verdinderung
der Weite der Pupille hervorrufe. Wird diefer Bereich entfernt, fo
tritt Blindheit auf dem bezeichneten Auge auf

Die verlchiedenen Unterlucher, die fich mit diefer Frage be-
[chiiftigt haben, traten bald fiir die eine, bald fiir die andere An-
licht ein. Fiir Ferrier's Anlechauung erkliivten lich Munk?), Dalton®),
Luciani,  Twmburini®), Charcot, Mulehold ) und andere mehr.
Auf der anderen Seite [teht vor Allem Goliz®).

Munl: begrenzt den Sitz des Sehens auf die Rinde der Hinter-
hauptlappen allein.  Diefes Centrum [oll beide Augen beherrfchen.
Verletzung eines Theils desfelben (A 1) [oll vollkommene Blindheit
der Falern des gelben Flecks des Auges auf der entgegengeletzten
Seite zur Folge haben. Der gleiche Bereich (A 1) beherrlche auch
das feclilfche Sehen, (o dall mit der centralen Blindheit auch fir
lingere oder kiirzere Zeit Verlult der Erinnerung des Bildes und

1y Flowrens, Recherches experimentelles sur les propriétés et les fonetions
du svstéme nerveux., Paris, 1874,

9) Hitzig, Centralblatt filr die Medic. Willenlchaften, p. 548.

# Ferrier, The functions of the Brain. London, 1876,

#) Munk, Ueber die centralen Organe fiir das Sehen und das Hiren. Site.
PreuB, Akad. d. Willen. Berlin, 12. Juli 1883. — Ueber die Functionen der
Groshirnrinde, Berlin, 1881.

8y Dalton, The medical Record, 1881.

¥ Luciani, Tamburini, Riv. sper. di freniatria, 1879,

) Mulehold, Das Seheentrum bei Tauben. Dillertation. Berlin, 1878,

® Goltz, Ueber die Verrichtungen des Grolihirns. Pfliiger, Arch. Bonn, 1881,
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des Urtheils iiber das Gelehene verkniipft ift (Seelenblindheit).
Zerftorung aller Sehbereiche der Rinde fiihrt zu davernder, voll-
kommener Blindheit (Rinden-Blindheit).  Munk und [eine Schule
dehnten ihre Unterfuchungen auch itiber niedere Thiere aus.

Blaschlko') beobachtete, dall der Frolch, wenn man die Groli-
hirnhalbkugeln abtriigt, noch Seheindriicke aufnimmt, im Ge-
diichtnill hiilt und bei feinen Bewegungen verwerthet; er [chlol,
dali diele Thiere gewdhnlich auch kein feineres Gelicht haben. Er
machte Verfuche an Tauben und ltellt fir diele das Vorhanden-
fein von Centren des Schens in der Rinde der Hinterhauptlappen
feft. Dal} die Entfernung der Hinterhauptlappen bei diefen Thieren
nicht vollkommene Blindheit verurfacht, fihrt er auf die Unmog-
lichkeit zuriick, die Sehbezirke vollltindig herauszunehmen.

Je vollftindiger es gelungen, diefen Sehbezirk abzutragen, um
fo vollltindiger ilt auch die Blindheit, um [o eingeengter das Ge-
fichtsfeld. Er f(ueht die Erklirung fiir dielen Unterlchied der
Lebenseigenlchaftten des Gehirns vom Frolech und der Taube in
Folgendem: bei dem Frofch lind die Sehhiigel mit grauer Malle
bekleidet und fo kionnen hier die Sehnervenfalern ihr Ende finden,
bei der Taube hingegen belteht die Hiille des Sehhiigels nur aus
welller Malle, und die grauve Malle, in der die Sehnervenfalern
endigen, liegt in den Hinterhauptlappen.

Auch Musehold machte Unterluchungen iiber das Seheentrum
bei' den Tauben und [ah nach Wegnahme der Rindenmalle der
Hinterhauptlappen voriibergehende Blindheit auf dem Auge der
entgegengeletzten Seite folgen.

Munk ilt der Anlicht, dafl Tauben, denen man das Grolihirn
herausgenommen hat, die Fihigkeit zu lehen vollitindig verlieren
und fowohl phylifch als feelenblind werden. Er vertheidigt die Anlicht
von Flourens, den er fiir den einzigen hiilt, dem es gelungen [ei,
den Tauben das Gehirn wirklich vollftindig herauszunehmen; er
tritt den Behauptungen von Brown-Séquard, Cuvier, Longet, Renzi

Yy Blaschke, Das Scheentram bei Frifchen.  Berliner Dillertation. 1880,
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entgegen, welche den Hirnhalbkuogeln bei den Tauben einen lo
weitreichenden Einflull nicht zuerkennen, londern das Centrum der
Empfindungen im Mittelhirn  fuchen, die Wahrnehmungen, den
Willen und die Begriffsbildung aber in den GroBhirnhalbkugeln.

Daltor [ehlielit lich an Ferrier an, indem er beim Hund das
Seheentrum fiir das Auge in den gyrus angularis der entgegen-
weletzten Seite verlegt,

Luciani und - Tamburind trugen Stiick fiir Stiick in kleinen
Theilchen die Rinde der verfehiedenen Bereiche an den Hirnhalb-
kugeln ab und fanden fo, dali auch Zerftorungen in dem loge-
nannten Bewegungs-Bezirk Storungen des Gelichtslinnes zur Folge
hatten.  Demnach ilt das Seheentrum beim Hund nicht auf den
Hinterlappen allein belchriinkt, fondern erfireckt [ich auch bis in
die Stirnbereiche.  Bei den Affen ilt dielfer Bezirk enger umgrenzt;
auller der Rinde des Hinterhauptlappens umfallt er nur noch die
Angularwindung.  Auch die einwiirts gefaltete Rindenmalle der
Scheitelhinterhauptfurche gehort noeh dem Sehbereiche an.  Lueiani
und Tawmbwrine waren die Erften, die darauf aufmerklam machten,
dafi beim Hund und Affen [owohl die gekreuzten, wie die unge-
kreuzten Falern eines Sehnerven nur mit einer Hirnhalbkugel in
Verbindung ftehen.  Die gekreuzten find die [tirkeren an Zahl.
Auch geben diefe beiden Unterfucher den Mittelhirnganglien die
Bedeutung von Centren der Sehempfindung und find der Anlicht,
dall diefelben nach Zerftorung der Centren in der Rindenmalle
diele zum Theil wenigltens zu erfetzen im Stande [ein.

Bianchi') verlegt beim Hund das Seheentrum in die ganze
zweite Windung, einen Theil der erften und einen Theil der dritten;
er bemerkt jedoch, die Grenzen [leien keine [charfen, Zerliorung
diefes Bezirks fithre zu dauernder Halbblindheit. Er meint: der
vordere Theil der zweiten Windung diene der einfachen Farben-
und Lichtempfindung; der mittlere Theil der Erkennung der Geltalt

'y Bianchi, Sulle compensazioni cerebrali  della  corteceia  cerebrale.
Napoli, 1883,
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und der Grofle; der hintere endlich bringe diefe beiden Beftand-
theile des Sehens in Verbindung mit einander.

Hitzig?) hiilt daran felt, dall Verletzungen der vorderen Lappen
der Halbkugeln durch Unterbrechung des Zulammenhangs zwilchen
vorderen IHirntheilen und dem Sitz des Sehens im Hinterhaupt-
lappen zu Sehltorungen fihre. Hifzig hilt die Rindenmalle der
Stirntheile fiir die Gebilde des abliracten Denkens:; wird diefe zer-
[tort, fo treten Schitorungen auf durch Tribung der geiltigen
Vorltellung. Hunde werden gedichtnifilfchwach, felbft bis zu dem
Maal}, dafi fie eben erlt gelchenes Futter vergellen. Diele Stirungen
lind aber nur voriibergehender Art.  Monakow *) trug bei neuge-
borenen Katzen die Munlk'schen Sehbezirke ab. Nach acht Wochen
fand er Schwund des dulieren Kniehdckers, des Killens, der vorderen
Vierhiigel, der tract. optici. Er meint das gekreuzte Biindel im
iuberfien Theil des Seheentrums zu finden. Er erwihnt aber
nicht, welches die Sehltorungen waren, welche bei [olchen Ent-
artungen doch nicht gefehlt haben kiinnen. Einige [einer Verluchs-
thiere lebten bis zu fechs Monaten nach diefem Eingriff.

Groltz erkennt keinen Bezirk der Hirnrinde des Hundes als
einer beftimmten Sehthiitigkeit zugehorig an.  Nach ihm erfolgen
Sehftorungen fowohl nach Verletzungen des Hinterhauptlappens, als
des Stirnlappens und des Scheitellappens.  Er meint, der einzige
Unterlchied zwilchen den verlfehiedenen Bereichen, auf denen (ich
die ganze Localifationslehre aufbaut, fei der, dafl bei Zer(iorungen
in der vorderen IHilfte des Gehirns mehr die Ungelehicktheit der
Bewegungen und Abftumpfung der Hautempfindung vorwalte, bei
Zerftorung hinterer Theile mehr der Ausfall oder die Abftumpfung
der [pecifilchen Sinne, insbelondere des Gelichtslinns. Es [ei dies
auf das verlchiedene Maly der Verletzung der leitenden Hirnbahnen
zu bezichen. Die Herabletzung des Gelichtslinns findet er an zwei
Umltinde gekniipft, nidmlich an eine geiltige Sehfchwiiche des
Gehirns  als  Folge der weitgreifenden Zerltorung als  reine

1) Hitzig, Archiv fiir Plychiatrie. Bd. XV. L.
Y} Mowakow, Archiv fiir Plychiatrie. Bd. XIV. 1883.
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Hemmungserfcheinung, oder die Abftumpfung des Gelichtslinns riirt
her von einer voriibergehenden Thitigkeitsaufhebung dureh Neben-
wirkung, durch Umlichgreifen der Folgen der Verletzung., Gollz it
der Anlicht, dal3 die ausgedehntelten Verletzungen der Halbkugeln
beim Hund nicht zu vollltéiindiger Blindheit fithren. Der Hund
fiecht nach dem Eingriff fo gut wie ein unbelchiidigter, aber er hat
keine Einficht in das, was auf ihn einwirkt, da fein Veritand ab-
gelftumpft ift. Doch meint Goltz, der vordere Theil der Hirnhalb-
kugeln habe nicht die gleiche Bedeutung wie der hintere.

Loeh*) hat die einzelnen Verfuche von Munk wiederholt; er
leugnet die Richtigkeit der Befunde Munk's durchaus. Ein Hund,
dem der Bezirk A 1 herausgenommen worden, flieht doch mnoch
mit dem Auge der entgegengeletzten Seite und zeigt auch keine
Spur von Seelenblindheit.  Demnach limm man die Seheentren
von Munk, Luciani und Tamburini entfernen, ohne daly eine folehe
Sehftorung auftriite. Loeb [ah Storangen der Bewegungen und des
Gelichtslinns auf Verletzung der Hinterhauptlappen und Scheitel-
lappen folgen; hinfig fiihrt die Verletzung der Hinterhauptlappen
auch nur zu Storung des Gelichisfinns.  Er kommt zum Sehlul,
dall die neue Lehre von einem Seheentrum in der Rindenmalle
der Hinterhauptlappen darauf belehrinkt werden miille, dall bei
Verletzung der Hinterhauptlappen die Sehftérungen ftirker find als
die anderen Stérungen.

Die ausgezeichnete Avbeit von Luciani und Seppilli®) beltimmt
die Lage des Seheentrums genau und gewillenhaft. Es ift unzweifel-
haft, dali es diefen Unterfuchern gelungen ilt in vielen Punkten die
Frage endgiiltie zu lisen. Das Seheentrum des Hundes liegt nach
ibmen nicht nur in der Rinde der Hinterhauptlappen, [londern
dehnt fich noeh liings der zweiten idulleren Windung bis zum
Stirnlappen hin aus.  Bei den Affen umfalit es auller dem Hinter-
hauptbezirk auch den gyrus angularis.

1) Loeb, Die Sehltorung nach Verletzung der Grofhirnrinde am Hunde,
Inanguraldiss. Straliburg, 1884,
2} Lusgiani und Seppilli, Le localizzazioni funzionali del cervello. Napoli, 1885,
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Die Theilnahme der Stirn- und Temporosphenoidallappen an
der Bildung dieles Bezirks erkliiren lich Luciani und Seppille [o, dali
diefelben keinen welentlichen Beltandtheil, fondern nur Ausliufer
des Sehbezirks enthalten, wiithrend die Scheitel- und Hinterhaupt-
lappen den Kern und welentlichen Haupitheil diefes Centrum bilden.
Nach ihnen lind die Rindencentren der Sehempfindung flehr aus-
gedehnt. Das Seheentrum nimmt mindeftens zwei Drittel der Rinden-
oberfliche ein, liegt aber hauptlichlich aut den Hinterhautlappen.
Falt ebenfo ausgedehnt ift der motorifch-lenforifche Bereich, der
feinen Hauptlitz in der Umgebung der S-formigen Windung hat.
Der Bereich des Gehirs it enger begrenzt als die beiden ebenge-
nannten und hat feinen Hauptlitz auf den Scheitellappen; der Bereich
des Geruchs nimmt kaum ein Drittheil der Oberfliche der Scheitel-
gegend ein. Verletzung des vorderen Theiles des Sehbezirks fiihrte zu
voriibergehenden Sehftorungen; Verletzung des hinteren Theils zu
dauernden Storungen. Da nun aber diefe beiden Unterfucher auch
bei tieferen und ausgiebigeren Abtragungen der Hirnmalle, als
Munk lie vorgenommen, keine vollkommene Blindheit zu erzielen
im Stande waren, [o verwerfen fie die Hauptlitze der friiheren
Lehre der Localifation, die vollkommen umlchriebene, [charf be-
grenzte Centren annimmt, und bei deren Richtigkeit Zerftorung
der Hirnrinde vollkommenen Untergang der einzelnen Sinne nach
fich ziehen miilite. Lueiani und Seppili lahen anfinglich voll-
ftindige Seelenblindheit auftreten, die dann allmiilig wieder zu einer
unvollltdndigen lich zuriickbildete, aber als folche dauernd beltehen
blieb, und f[chlieflen daraus, dall das Rinden-Seheentrumn die Seh-
empfindungen [eelifch ausarbeite, die roh und unverftanden [chon
in den Mittelhirnganglien empfunden werden. Die Seelenblindheit
wiire allo das Ergebnil einer Herabletzung der Thitigkeit des
Rinden-Seheentrums.

Chriftianid') nahm bei Kaninehen die Hirnhalbkugeln und den
Sehhiigel heraus und doch fahen die Kaninchen auch fo verftiim-

1) Christiani, Bericht der kgl. Akad., der Will. Berlin, 1881 Febr. Du
Bois Reymond’s Arch., 1884,
Molelfchott, Unterfluchungen XIV, 21
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melt nicht nur, fondern wuliten die Sehempfindung auch zu ver-
werthen.

Couty') konnte trotz leiner grofien Menge von Unterluchungen
keinen gefetzmiilfigen Zulammenhang zwilchen der Verletzung und
der nachfolgenden Storung aufltellen. Er glaubt darum an keinerlei
begrenzte Localifation in der Hirnrinde.

Die hieroben aufegeziihlten Anlichten lallen lich kurz [o zu-
lammentallen,  Munk und leine Anhinger nehmen fiir die Vogel
und alle Siiugethiere mit Einschlufd des Menlchen eine und dielelbe
Anordnung an; die Rindencentren follen das Monopol aller Seh-
thitigkeiten haben: Lichtempfindung, Farbenunterfcheidung, Er-
kennung der Geltalt, Sehgediichtnill. Letzteres, die Erinnerung
fiir das Gelehene, [oll ein eigenes Centrum fiir lich haben. 1t
dicles untergegangen, o licht das Thier wohl noch, weill: aber
das Gelehene nicht zu deuten.  Dies Centrum foll aus einer Menge
von Zellenhaufen zufammengeletzt [ein, von welchen ein jeder der
Erinnerung an einen beltimmten Gegenftand dient. Andere Unter-
[ucher wollen diefe Anficht von beltimmter Localilation des Bewulit-
leins nicht in [olehem Umfang gelten lallen, andere vollends fetzen
thre Richtigkeit vollkommen in Zweifel. Doch it zu bemerken,
dall die Goltz'lche Schule nur nach Beobachtungen am Hunde
urtheilt.

Nach dem heutigen Stand der Unterfuchungen dreht lich die
Localilationstrage um folgende drei Punkte:

1. It die reine und die [eelifche Sehthiitigkeit bei den ver-
[ehiedenen Arten von Wirbelthieren und allen Gattungen der Siuge-
thiere welentlich an die Hirnrinde gebunden?

2. It die Storung des Sehens bei Verletzungen der Hirnhalb-
kugeln eine unmittelbare Folge der Verletzungen dadurch ent-
[tanden, dali die Scheentren in Mitleidenlehaft gezogen lind, oder
wirken diele Verletzungen nur auf die Ferne mittelbar, ohne fiir
das Sehen welentliche Theile getroffen zu haben?

') Couty, Histoire et critique des localisations cort. Gazette hebdomad.
de m. et de chir. 1878, N. 21, 23.
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3. Lifit lich bei den hoheren Wirbelthieren und dem Menlchen
ein umlchriebenes Seheentrum in der Hirnrinde nachweilen?
_ Was die erfte dieler Fragen, deren Unterluchung ich unter-
nommen, anbetrifit, o zeigen die aufgefithrten verfchiedenen Mei-
nungen, dall vor allem die ablolute Bedeutung der Hirnhalbkugel
fir das Sehen feltgeftellt werden mulite. Man mufl darum auf
die Unterfuchungen von Flowrens und Cuvier zuriickgreifen, um
zu beltimmen, ob bei den hoheren Wirbelthieren der Sitz des ein-
fachen wie des [eelilchen Sehens in den Hirnhalbkugeln gelegen ifi.
Man mulBl darum die Verfuche nicht nur an Vigeln machen,
fonidern auch an niederen Siiugethieren. Ieh machte meine Verluche
an Tauben, Kaninchen und Hunden. Meine zahlreichen diesheziie-
lichen Unterfuchungen fiihrten mich zu folgendem Ergebnifd?!).

Eine Taube, der man die Hirnhalbkugeln herausgenommen
hat, lieht nach wie vor. Die erften Stunden nach dem Eingriff
it lie wohl ftumpflinnig, lieht aber das Licht, denn fie antwortet
auf daslelbe mit Bewegung, lodann riickt lie allmilie mehr zu
den beleuchteten Stellen hin, erkennt die Unterfchiede im Raum.
withlt lich ihren Platz in demlelben. Noch [piterhin unterlcheidet
lie lich in der Art, wie fie lich fortbewegt und fich im Raume
zurechtfindet, gar nicht mehr von einer gelunden Taube. Beliltigt
man lie, fo bleibt fie falt ganz ruhig; fie antwortet zwar, wenn
etwas lie bedroht, mit leichter Fluchtbewegung des Kopfes und
des Korpers, ohne jedoch aus ihrer Gleichgiiltigkeit aufgelchreckt
zu werden. Sie liecht das Futter wohl, frilit es aber nicht: lie hat
noch Raumlinn und erkennt auch bis zu einem gewillen Grad
Schidlichkeiten, die ihr drohen; fie hat alfo auller dem reinen
Sehvermdgen noch einige Fiihigkeiten behalten, die beim hiheren
Wirbelthier dem feelifchen Sehen zuzulprechen find.

Ber mehreren meiner Verluchstauben fiel es aof, dall der
Herausnahme der Halbkugelmalle rafch Erweichung des iibrigen

1) Die genaue Mittheilung der Verfuche findet man in der italienifchen
Ausgabe diefer Arbeit. Estratto degli atti della R. accademia medica dJi
Roma, Anno XV. vol, IV. Serie 1I.

21
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Gehirns mit Einfchlufl des lobus opticus folgte. Dies erklirt viel-
leicht, warum einige Unterlfucher, z. B. Munk, Flourens, bei Tauben
Blindheit nach der Wegnahme der Hirnhalbkugeln auftreten fahen.
Munlk Itellte die Beobachtungen an feinen Tauben zwei Monate
nach dem Eingrift an, cinige derfelben erwielen [ich als vollkom-
men erblindet.

Kaninchen, denen falt die ganze Hirnrindenmalle weggenom-
men worden, [ehen doch und vermogen [ich iiber das Gelehene
Rechenlchaft zu geben. Man kann als Grundlatz aufltellen, dald
Kaninchen noch zu fehen und alle Hindernifle zu vermeiden im
Stande [ind, fo lange nicht [o viel Hirnmalle weggenommen ift,
dal§ lie die Kraft zu gehen und auof Gelichtseindriicke zu ant-
worten verloren haben. Selbft nach [ehr weitgehender Verltiim-
melung lind fie immer noch fiir Lichteindriicke empfinglich.

Auch bei Hunden fihrt Verltiimmelung, die weit mehr als
jene Rindenbezirke zerltirt hat, welche man als Seheentrum anfehen
wollte, doch nmicht zu vollkommener Blindheit. Die Empfindlichkeit
fiir Licht bleibt nach wie vor erhalten.

Diele Beobachtungen [chlieffen mit Sicherheit aus, dafl bei
den Vigeln die Sehthiitigkeit an die Hirnrinde gebunden ift; [lie
zeigen, dald bei den niederen Sidugethieren (Kaninchen) die Bedeu-
tung der Hirnhalbkugeln fchon eine grifiere ift, denn die allge-
meinen Storungen find bedeutender als bei den Viogeln, zugleich aber
ergeben lie auf das beftimmtelte, dal} das Sehen nicht ganz und
gar auf der Thitigkeit der Hirnrinde beruht. Bei den Hunden gilt
dies chenfalls wenigftens fiir die reine Lichtempfindung.

Die zweite Frage, die ich mir gelftellt, war die, ob die Er-
[cheinungen von Schiidigung des Sehvermigens unmittelbare Folgen
der Verletzung der Hirnhalbkugeln als Seheentren [ind, oder ob
diefe Verletzungen ihre Wirkung auf das Sehcentrum nur aus
der Ferne ausiiben und auf diefe Weife zur Storung der Sehthiitig-
keit fiihren.

Die Antwort war leicht zu geben. Es geniigte, nur Theile,
die mit dem Sehen nichts zu thun haben, zu zerltéren und dann
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feltzuftellen, ob die Sehfihigkeit durch die Verletzung ihr ganz
fremder Theile auch geltort wird.

Als ich mich im vorigen Jahr mit den Reizausftrahlungen
auf den Kern des [echliten Hirnnervenpaars bei Verletzung des
Riickenmarks und der Ganglien der Balis belchiiftiete, bemerkte
ich, dall diefe Ausltrahlung fich auch bis in den Bereich der Sinne
erftreckt. Ich machte daraufhin befondere Unterfuchungen an
Tauben, Kaninchen und Ziegen und fand in der That, dafl Ver-
letzung der Ganglien der Balis, die nichts mit dem Sehen gemein
haben und Verletzung des verliingerten Marks, ja felblt nur Druck
auf Riickenmark und Briicke, voriibergehende Sehltorungen zur
Folge haben.

Verletzung des Streifenkorpers bei Tauben und Kaninchen
filhrt zu Sehltirung am Auge der entgegengeletzten Seite:; beim
Hund zu lateraler Halbblindheit geringerer Ausdehnung auf dem
gleichnamigen Auge; Verletzung des verlingerten Marks oder Blu-
tungen, die auf Rickenmark und Briicke jenen Druck ausiiben,
fiihren bei Hund und Ziege zu Halbblindheit auf dem Auge der
entgegengeletzten Seite.  Diele Storungen [ind von verhiiltnili-
miillig langer Dauer. In einzelnen Fiillen (Verletzungen des vor-
deren Theils der Streifenkorper) {iberdauern fie fogar eine Zeitlang
die Storungen der Bewegungsfiihigkeit. Verletzungen in der weiffen
Malle der Vorderlappen fiithren zu keinen Sehfiorungen der Art.

Nicht weniger wichtig ift die dritte Frage iiber den Sitz und
den Thiitigkeitsmechanismus der Rindencentren des Sehens. Die
hiertiber von Anderen angefiellten Verfuche [find [ehr zahl-
reich. Kein Bezirk der Rinde (mit Ausnahme der unteren Fliiche)
wurde iibergangen und auf jede der Verletzungen der Rindenmalle
folgten Sehfiorungen. Auch ich habe einige Verfuche gemacht,
um ein klareres Urtheil iiber die verfchiedenen aufgeltellten An-
fichten zu gewinnen. Ich bin auf Grund derfelben vollkommen iiber-
zeugt, dall nicht fowohl die Ergebnille der vielfachen Verfuche,
als vielmehr nur ihre Deutungen von einander abweichen. Ich
machte meine Verfuche an Tauben, Kaninchen und Hunden.
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Aus diefen Verfuchen ergab fich, dafi die Bedentung der Hirn-
halbkugeln fiir die Erhaltung der einzelnen Vorgiinge des materiellen
Lebens des Thiers bei den Tauben eine ganz geringe ift; zur Er-
haltung diefer geniigt das Uebrighbleiben eines ganz kleinen Theils
der Hirnhalbkugeln.

Die Taube fieht, nimmt Futter und Trank, zeigt Furcht vor
Drohungen auch nach Wegnahme der Hinterhaupt- und Scheitel-
lappen.  Unmittelbar nach dem Eingriff zeigt fie fiir Gefahren kein
Verltindnif3; es ift dies aber nur eine voriibergehende Hernmungs-
Erfcheinung. Auch fucht fie [ich wiihrend diefer Zeit kein Futter.
Beginnt fie dann wieder zu frellen, fo pickt fie anfangs die Korner
ungelchickt auf oder vermag lie nicht recht zu [ehlucken, aber
nach wenig Tagen ilt fie wieder vollkommen im Belitz der ver-
loren gegangenen Fiihigkeiten.

Von zwei Tauben, die auch diefe voriibergehenden Hemmungs-
erfcheinungen zeigten, wurden der einen die Hinterhauptlappen,
der anderen die Stirnlappen weggenommen. Unmittelbar nach
dem Eingrift waren keine Storungen des Gelichtslinns zu bemerken,
lie entwickelten [ich erft allmilig, um dann aber bis zum Tode
der Thiere nicht mehr riickgingig zu werden. Beide Thiere ant-
worteten nicht mehr auf Drohungen, wufllten anfangs das Futter
nicht mehr als folches zu erkennen oder es zu finden, [piiter
[uchten lie gar micht mehr darnach. Die Fihigkeit, lich im Raume
zurecht zu finden, Entfernungen zu [chiitzen, Hindernille in ihrem
Wege zu vermeiden, behielten lie nach wie vor.

Bei der erften dieler beiden Tauben zeigten lich die Scheitel-
lappen erweicht, die Hinterhauptlappen unveriindert. Bei der anderen
hatte die Erweichung der Hinterhauptlappen, welche Sitz. der Ver-
letzung waren, auf die Scheitellappen iibergegriffen; das Thier zeigte
lich auch bis zu einem gewillen Grade taub, ein Zultand, der fich
gegen das Ende hin etwas zu bellern [chien. Es ift belonders
hervorzuheben, daf3 ein Erweichungsherd im Hirn der Taube Seh-
[torung hervorruft, ob er nun in den Stirnlappen oder den Hinter-
hauptlappen feinen Sitz hat, dall er Seh- und Gehorltorung zur

——
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Folge hat, wenn er in den Parieto-Oceipitallappen liegt. Es find
diefe Storungen dann [echirfer ausgepriigt als jene ber Tauben,
denen man die Hirnhalbkugeln ganz herausgenommen hat.

Das Ergebnill der an Kaninchen angeltellten Verluche [cheint
auf den erften Blick mit den eben belchricbenen Beobachtungen
im Widerfpruch zu (tehen, denn weitgehende Entfernung von Hirn-
rindenmalle hat nicht regelmillig, felblt nicht unmittelbar nach
dem Eingrift Erblindung zur Folge. Diele Verlchiedenheit des
Ergebnilles der Verfuche lifit fich leicht durch das verlchiedene
Vorgehen bei Ausfithrung derfelben erkliren. Bei einem der
Kaninchen wurde die Hirnmalle mit dem Gliiheilen zerfiort, und
diefes wirkte o lehr in die Tiefe, dall es [elblt die Vierhiigel der
entgegengeletzten Seite in Mitleidenfchaft zog. Das Ergebnild war,
dafi das Thier zwar Gegenltiinde nicht zu unterfcheiden fchien, wohl
aber noch fiir Licht empfindlich war. Die Sehltorung hielt einige Tage
an. Bei einem anderen Kaninchen folgte auf tiefe Verbrennung
der Rinde des linken Temporo-Oceipitallappens gleich und voriiber-
gehend geringe Storung der Sehfihigkeit des Auges der entgegen-
geletzten Seite. Daraufhin wurde in einem zweiten Eingriff die
Rindenmalile des rechten Stirn- und Scheitellappens abgetragen und
der ganze Hinterhauptlappen entfernt. Der rechte vordere Vier-
hiigel wurde [einer oberfliichlichlften Schicht beraubt. Es trat da-
nach [tarke Stumpflichtigkeit auf dem Auge der entgegengeletzten
Seite und voriibergehende Herabletzung der Sehfihigkeit auf dem
gleichnamigen Auge auf. Ich [age Stumpflichtigkeit, denn das
Thier [tiei gegen alle Hindernille an und rannte, in Schrecken
verfetzt, mit dem Kopf heftig gegen die Wand., Wahrfeheinlich
ilt dies aber mehr Folge von Storung des Urtheils als der Seh-
filhigkeit, denn man mull im Auge behalten, dafi fowohl ver-
[fimmelte als gelunde Kaninchen, wenn man ihnen die Augen
verbindet, [ich nur ganz vorlichtig oder gar nicht von der Stelle
pewegen, nicht aber fo ffiirmifch und urtheilslos, dafi fie mit dem
Kopf gegen Hindernille rennen. Wahrlcheinlich ift es bei den
Kaninchen auch (o wie bei den Tauben, wo Zerftorungsherde im
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Gehirn auch entlegene Theile in Mitleidenfchaft ziehen und zu
grifleren Storungen fiihren, als Entfernung von Stiicken des
Gehirns, felbft wenn [ie grifler an Malle [ind als diefe Herde.

Obigen Beobachtungen entfprechend trat heim Hunde, nach
Zerftorung der Hirnmalle mit dem Glitheifen in der ganzen Dicke
der Hirnhalbkugel , aber ganz umlchrieben in dem von Munk
mit A T bezeichneten Bezirk, nur voriibergehend Halbblindheit
auf. In der erften Zeit nach dem Eingriff [cheint das Auge der
entgegengeletzten Seite ganz [tumpflichtig zu fein. Entfernung
der Rindenmalle des Bezirks A T fiihrt nicht zu bemerkenswerthen
Sehttrmngen.

Abtragung der Rindenmalle beider Sehbezirke Munk’s hatte
Erfcheinungen von Abfumpfung’ der geiftigen Fiihigkeiten und
des Sehens zur Folge. Stiirker waren diele Erfcheinungen bei
einem Hunde, bei dem die Rinde zwar in enger begrenztem
Bezirk, aber in grifierer Dicke abgetragen worden war.

Bei zwei Hunden wurde die Rinde der Vorderlappen in grofier
Ausdehnung und wiederholt gebrannt. Bei einem derfelben er-
fireckte fich die Verletzung auf der einen Seite von der Spitze des
Stirnlappens bis zum Ende des Hinterhauptlappens; auf der anderen
Seite breitete [ie fich {iber Stirn- und Scheitellappen aus. Es traten
trotz der ausgedehnten Zerftorung keine Sehltérungen auf, auller
voriibergehender leichter Unaufmerkfamkeit im Zulammenhang
mit der Ermattung des Thieres nach dem Eingriff. Hingegen
zeigten' diefe Verfuchsthiere Bewegungsftirungen. Der Verlult
des Geruchslinns und die Unmiglichkeit, die zufammengeletzte
Bewegung, das Oeffnen des Mauls und des Schluckens auszufiihren,
konnten ferner bei einem diefer Hunde Seelenblindheit fiir das
Futter vortiulchen.

Bei einem weiteren Hunde hatte tiefe Zerltorung eines Hinter-
hauptlappens laterale Halbblindheit zur Folge, welche iiber einen
Monat beftehen blieb. Bedrohungen im Bereich der blinden
Gelichtsfeldhiilfte wurden von dem Thier nicht beachtet. Nachdem
auch der Hinterhauptlappen der anderen Seite zerftirt worden
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war und die angrenzenden Theile mit dem Gliheifen wverbrannt
worden, trat tiefe Amblyopie ein, nach einiger Zeit [chienen nur
mehr die Randbezirke des Gelichtsfeldes [fumpflichtig zu [fein.
Als dauernde Storung blieb Seelenblindheit fiir das Futter, Verlult
des Raumlfinns, Unmiglichkeit fich im Raum zurecht zu finden,
d. h. den Ausweg zu entdecken. Nach einem dritten Eingriff, d. h.
nach Reizung der Narben auf der linken Seite und erneuter Ver-
brennung der angrenzenden Bezirke, trat doch keine Verlchlimmerung
der Sehitorungen auf.

Tiefe Verletzungen einer Hirnhalbkugel beim Hunde fiihrten
nicht zu Verlult der Lichtempfindung. Das Thier zeigt aber auch,
wenn die Verletzung einfleitig it und eine Hiilfte der Gelichts-
felder unverlehrt geblieben, Erfcheinungen von Seelenblindheit,
namentlich in Bezug auf den Raumlinn.

Die Hunde, bei denen Sehftérungen mit den erlten Er-
fecheinungen nach dem Eingrift' einhergingen, hatten doch niemals
die Lichtempfindung verloren. Dies [immt genau mit den
Beobachtungen an Tauben und Kaninchen.

Zweiter Ablchnitt.

Die unter den Siugethieren ftehenden Wirbelthiere paflen wiwillkiirlich  (reflec-

torifech) ihre Lebenshandlungen den Seheindriicken an.  Das feelifche Sehen ifl

auslvhlieflich den Siugethieren eigen.  Dasfelbe it eine den Nervenzellen der

Rinde der Hinterhauptlappen eigene Thitigheit. Das reine Sehen hat bei den
Siugethieven feinen Sitz in den Miltelhirnganglion,

Aus meinen Verfuchen an Hirnhalbkugeln von Tauben,
Kaninchen, und Hunden ergiebt lich als zweifellos, dali die Be-
deutung der Hirnhalbkugeln bei diefen drei Thieren nicht die
gleiche ift.

Bei den Tauben hat, mit Ausnahme der erften Augenblicke
nach dem Eingriff, die Abtragung der ganzen Halbkugeln keine
Sehftorung zur Folge. Die Taube vermeidet Hindernille in ihrem
Weg, [chiitzt fich bei Drohungen, erkennt die ihr gewohnten Plitze
als lolche wieder. Sie [cheint allo den Gelichtslinn und die mit
demfelben verbundenen Verftandesthiitigkeiten unveriindert behalten
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zu haben. Der Taube ohne Hirnhalbkugeln noch Verftandes-
thiitigkeit zuerkennen, hiefle aber dem Sehhiigel [eelifche Fihig-
keiten zulprechen und dies [chiene mir durchaus unrichtig. Ich
halte es fiir richtiger, die Sache [o aufzufallen, dall die Taube ohne
Hirnbalbkugeln die Sehempfindungen und ihre Bewegungen auf
rein unwillkiirlichem Wege (reflectorifch) mit einander in Einklang
bringe, ohne dali eine Verltandesthiitigkeit dabei im Spiel wiire,
und dafi fo nur der Anfchein erregt wird, als ob ibr Handeln ein
iiberlegtes  wire und das Thier ein Urtheil {iber feine Seh-
empfindungen habe. Ob eine Taube mit unverfehrten Hirnhalb-
kugeln beller begreift was [ie lieht, willen wir darnm doch noch
nicht und werden es vielleicht auch niemals willen kénnen., Was
aber ficher dalteht, it dafl die Taube ohne Hirnhalbkugeln ganz
ebenlo lieht, wie die mit unverlehrtem Gehirn.

Aus den Ergebuillen der von Blasehlo an Frolchen gemachten
Verfuchen kann man [chliefen, dall es bei den Thieren, welche
niederer [tehen als die Siiugethiere, gar kein [eelilches Sehen giebt.
Sie fehen wie enthirnte Tauben und Friofehe, indem lie ithrer rohen
Sehempfindung reflectorifch ihre Bewegungen und Handlungen
anpallen.

Diefe Anlicht [tellte lich der Anlehauung derer, die fiir eine
Localilation eintreten, gerade entgegen und widerlpricht auch der
Anlchauung von Rengi, welcher weniger weitgehende Sehliille zog,
indem er bei den Tauben [enlitive Sehwahrnehmung in die
Sehlappen , die feelifche Sehwahrnehmung in die Hirnhalbkugeln
verlegte.

Die Klarheit der thatfiichlichen Beobachtungen erfpart es mir,
ausfithrlich die Griinde anzufithren, die gegen die Anfchauung
einer Localifation der Sehempfindung in der Rinde der Hinterhaupt-
lappen, wie fie Munk und Blaschko fiir die Taube annahmen,
[prechen. Hingegen mufl ich auf Rewzi's Anlchanung niher ein-
gchen, da dielfe mehr Berechtigung zu haben [eheinen kionnte,

I'iir Renzi's Auffallung konnte aus meinen Verfuchen nur
cine gewille Seelenblindheit fiir das Futter vorgebracht werden.
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Wie [oll man aber annehmen, dall die Taube nicht frefle, weil [ie
das Futter nicht als [olches erkenne, wenn lie doch noch im Stand
ift, Oertlichkeiten und Gefahren, die lie bedrohen, zu erkennen?
Die Willfihrigkeit. mit der das Thier Alles mit lich gelchehen Lift,
die Veriinderung [eines Welens [ind deutliche Zeichen der Ab-
ftumpfung [einer Vernunft, wenn wir den unwillkiirlichen Trieb,
die Handlungen in zweckmiilliger Folge aneinander zu reiben, als
folche bezeichnen dirfen. Mit dem Untergang diefes Triebes
fchwindet der Anftol, den der Anblick des Futters in dem Ge-
[echopf hervorruft, das fich iiber diefen Anblick Rechenlchaft zu
geben weill, oder das Hunger fiihlt. Die Taube ohne Groffhirn-
lappen zeigt dureh keine Bewegung, dall lie nach dem Futter
fuche, fie pickt nicht auf dem Boden umher, und [ucht nicht die
gewohnten Plitze auf, wo [fie fon{t nach ihrem Futter ging. Giebt
man ihr das Futter ein, [o giebt lie aul keine Weile zu erkennen,
dafl lie an der Stillung des Hungers Wohlbehagen habe . lie
[triubt fich im Gegentheil gegen die kiinltliche Ernihrung. Dall
der Taube ohne Hirn das Bewulitfein der zulammengeletzten
Bewegung des Fallens und Schluckens des Futters abgeht,
zeigt die Beobachtung, daff Tauben, wenn lie nach [chwerer
Verltimmelung der Hirnhalbkugeln allmilig wieder zu frellen
beginnen, nicht im Stande [ind, iiber die Lage der Futterkirner
richtig zu urtheilen, lie nur ungelchickt aufzupicken und nicht
zu [chlucken vermigen, d. h. lie fehen und erkennen das Futter als
lolehes, lind aber nicht fihig, lich zu ernihren, da lie die beab-
lichtigten zulammengeletzten Bewegungen nicht auszufithren ver-
mogen. So finden wir bei Tauben ohne Grofihirn eine Herab-
fetzung jenes Triebs, den der Hunger anregt, indem er Bewegungen
tum Zweck [feiner Stillung anfpornt, und wir finden ferner eine
Beeintriichtigung der zweckent(prechenden Ausfithrung dieler Be-
wegungen. Dies, nicht aber ein Mangel des Sehivermogens, das
lich in allen anderen Handlungen des Thiers unbeeintriichtigt er-
weilt, 1t darum ohne Zweifel der Grund, warum das Thier nicht
mehr leiner Nahrung nachgeht.
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Somit hiingt bei den Tauben die Fihigkeit zu allen ihren
Lebensthiitickeiten und insbelondere des Sehens nicht welentlich
vom unverfehrten Zultand der Hirnhalbkugeln ab.  Das Uebrig-
bleiben eines ganz kleinen Theils derfelben geniigt der Taube, ja
es genligt die Thitigkeit der Stirnlappen allein.

Bei den Siiugethieren lind die Hirnhalbkugeln von ungleich
welentlicherer Bedeutung fiir das Sehen.  Beim Kaninchen fiihrt
Abtragung der Hirnrinde in betriichtlicher Ausdehnung zu keinerlei
Storung des Sehvermiogens, wohl aber ausgedehnte und dabei tief-
gehende Zerftorung der GrolShirnmalle. Beim Hund zieht Abtragung
griiflferer Theile der Hirnrinde und der Halbkugelmalle ftarke und
dauernde Beeintriichtigung des Sehens nach lich.

Giebt man [omit die Bedeutung des Unverfehrtfeins der Hirn-
halbkugeln fiir das Sehen bei den Siugethieren zu, (o bleibt noch
zu unterfuchen, weleher Art die Bedeutung ift, die den Hirnhalb-
kugeln beim Sehen zukommt. Wir miillen mit Cuvier die Frage
anfwerfen: les lobes eérébrawe sont-ils les ryéceptacles on toutes les
sensations prennent une forme distinete of laissent des souvenirs durables?
oder mit Flowrens, ob dielelben Sehorgane im auslehliefilichen Sinn
find; und in beiden Fiillen, ob diefe ihre befondere Aufgabe auf
beltimmte Rindengebiete belehriinkt it ¢ Munk, Ferrier), oder ob
jedweleher Theil der Hirnrinde Bewegungen., Empfindungen und
Wahrnehmungen zu gleicher Zeit beherrleht (Goltz, Loeb).

Die Sehltérungen, welche auf kleine und grofle Verletzungen
der Hirnhalbkugeln folgen, werden von den Vertheidigern der Lo-
-alilation in engen Zulammenhang mit Hemmungserfcheinungen
gebracht; lie geben keine Erfeheinungen der Nebenwirkung zu.
Aber meine Verluche zeigen unwiderlegbar, dafi nach Verletzung
des Streifenkirpers und des Riickenmarks, die doch keinen Be-
ftandtheil enthalten, welcher zum Sehen nothwendig ift, ganz die
gleichen Sehftorungen auftreten, als wenn die wichtiglten Herde des
Sehvermigens verletzt worden wiiren.,

Diefe Ergebnille fimmen ganz mit der Auffallung von Goltz,
dafl nicht alle Sehftérungen, welche bei Verletzungen der Hirn-
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halbkugeln auftreten, nothwendiger Weile von dem Authiéren
der Thiitigkeit des abgetragenen Bezirks abhiingen miillen,
fondern in einigen Fillen auf Hemmung der Thiitigkeit un-
verfehrt geblicbener Bereiche zuriickzufiihren find, welche Hem-
mung die Folge eines von der letzten Stelle ausltrahlenden
Reizes [el.

(roltz hatte [eine Verfuche nur auf die Hirnrinde ausgedehnt
und vermochte darum keinen unmittelbaren Beweis fiir leine An-
ficht vorzubringen. Er gelangte zu derfelben nur durch die Aehn-
lichkeit der Evfcheinungen, die nach Durchichneidung des Riicken-
markes auftreten, und von denen einige lich nur als Thiitigkeits-
unterdriickung durch eine Reizwirkung deuten lallen.

Wernicke meint, es (el eine petitio principii, die voriibergehenden
Thitigkeitsitorungen als Reizwirkung zu deuten, zwei Erklirungen
feien des guten zu viel; es geniige die ortliche Verletzung, um die
Sache zu erkliiren. Wernicke tiulcht lich aber offenbar, ebenflo wie
der von Hitzig gemachte Schlull unberechtigt ift, der lich auf die
Sehftorungen, welche nach Verletzungen des Stirnlappens auftreten,
beruft und meint, die Wirkungen der Verletzung breiten fich tiber
die Bereiche aus. die mit den verletzten Theilen engeren Zu-
[ammenhang haben.

Loel driickt lich kurz dahin aus, dald beim Hund Sehltorungen
jeglicher Art nicht unmittelbar als Folge der Verletzung der
Hirnrinde auftreten, fondern die Folge [eien einer Reizer(cheinung,
die bei Verletzung jedwelchen Theils der Rinde flich zeige, [obald
befondere Umlftinde, wie Entziindung der Wunde, [tarker Blut-
ergull u. [. w. lich geltend machen. Die Betrachtungen von Loeb
treffen zu, loweit lie [ich auf das Sehmonopol der Hirnrinde nach
dem Munk'lchen Schema beziehen; ich kann in der That Loebh nur
durchaus beiftimmen, wenn er lagt, die Abtragung der von Munk
als [pecifilche Sehcentra bezeichneten Rindenbezirke fiihre in ein-
zelnen Fiillen zu keinerlei Sehltorungen. Man kann z. B. den von
Munk als A I bezeichneten Bereich auf beiden Hinterhauptlappen
vollig unbelchadet der Sehfibigkeit abtragen, und wo [lolche
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Storungen auftraten, entfprachen lie den von Munk belchriebenen
nicht.  Am deutlichlten lifit fich dies ber Kaninchen zeigen.

Die von Loebh aus dielen Befunden gezogenen Folgerungen
[timmen aber mit den meinigen nicht ganz tiberein.  Er hat bei tiefen
Eingriffen in die Grofihirnhalbkugeln Aufhebung des Selivermigens
nur bei Verletzung der hinteren Theile der Halbkugeln gelehen.

Hierin [ehliefit fich meine Anfehanung vollkommen an die von
Latctand und Sepprlli an.

Diele Forlecher kimnen nicht zugeben, dald alle Bezirke, deren
Abtragung Sehftérungen zur Folge hat, die gleiche oder anderer-
feits gar keine Bedeutung fiir den Vorgang des Sehens haben
follen. Ihre Verluche fiihirten lie zu der Ueberzeugung, dali die Her-
ausnahme des Schliifenlappens voriibergehende Storung des Sehens
zur Folge hat, dall dagegen die Stérungen bleibende [ind nach
Abtragung der Hinterhaupt- und Scheitellappen. Sie kimnen aber
nicht den Schlult daraus ziehen, dafi, wo die Stirungen des Sehens
bleibende [ind, auch der Sehbezirk entfernt worden fein mull, und
dall dort, wo die Stérungen nur voriibergehender Art lind, Reiz-
einwirkung von der Verletzung aus den Grund fiir dielelben abgiebt,
denn auch bei Hunden, wo die Stirnlappen zerltort worden [lind,
iiberdavern die Sehftorungen die unmittelbare Wirkung des Eingrifis,
Sie kommen darum vielmehr zu der Schlufifolgerung . dall der
Hinterhaupt - Scheitelbereich  der Sitz der Hirnthitigkeit fiir das
Schen ift, und daff diefer Bereich in die anderen Centren ein-
greift, indem er fich gegen die Stirn und Schlifen-Keilbeinlappen
hinzieht.

Ihre SchluBfolgerung ift vollkommen folgerichtig und zutreffend
in Bezug auf die verlchiedene Bedeutung der Sehftorungen, die in
Folge von Abtragung der vorderen und hinteren Bereiche der
Hirnhalbkugeln eintreten. Diefer verfchiedenen Bedeutung thut
Loeh kaum Erwihnung, wihrend lie Golfz zugiebt, indem er aus-
driicklich fagt, dafl die verlchiedenen Lappen nicht von gleicher
Bedeutung leien. Luciani und Seppilli gehen allo weit von der
urlpriinglichen Anfchauung einer Localilation der Sehthiitigkeit in
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der Hirnrinde allein ab. Sie kamen zu lolchem Ergebnili durch
die vollftindige Abtragung der Hinterbaupt- und Scheitellappen.

Immerhin mdéchte ich einen Einwand erheben gegen den
Beweis, den lie dafiir vorbringen, dafi auch den Keilbein-, Scheitel-
und Stirnbereichen der Hirnhalbkugeln ein Einflufi auf das Sehen
zukomme. Diele Annahme [tiitzt lich nur darauf, dall die Seh-
ftorungen, welche nach Verletzung diefer Theile eintreten, die un-
mittelbare Wirkung des Eingrifts etwas iiberdauern.  Aber diefe
Beweisfiihrung wird hinfiillig, wenn man bedenkt, dald auch bei
Verletzungen des Streifenkorpers, bei denen doch kein Beftandtheil,
der unmittelbar dem Sehen dient, zerltort wird, die Sehftérungen
viel linger dauern als die Einwirkung der Verletzung auf die
Bewegungsherde. Dall Verletzung der Hinterhauptlappen zu tiefen
Sehltorungen  fithret, it nach ihrer Aufltellung auf die grioflere
Zahl der in denfelben enthaltenen Sehbeltandtheile zuriickzufiihren.
Fiir die Verletzungen der mittleren Theile der Grofhirnhalbkugeln
ilt aber diele Erklirung unzuliflig. Sie enthalten nur eine geringe
Zahl von Sehbeltandtheilen, und doch treten nach ihrer Zerftorung
zwar voriibergehende, aber eben o welentliche Sehltérungen auf,
als nach Verletzung der hinteren Theile. Hier bedarf es zur
Erklirung der Annahme, dafl die Sehftérung thatffichlich auf eine
Ausltrahlung des Reizes zurtickzufiithren ift, denn der Untergang
einer lo geringen Zahl von Sehbeftandtheilen kann keine (o aus-
gedehnten Storungen bedingen.  Nun  bleibt aber auch diele
Erklirung von gleichemm Werth, auch wenn man die betreffenden
Theile — da ja keine Beweile fiir ihre Theilnahme am Sehen
vorhanden [ind — jeder derartigen Thiitigkeit fiir bar erkliirt.
Ieh halte nach diefem Allen es fiir das belte, iich den allgemein ge-
haltenen Annahmen von Geltz anzulchliefien, d. h. das Scheentrum
nicht in einem beftimmten Bezirk abzugrenzen, fondern nur zuzu-
geben, dall die vorderen und hinteren Theile der Grofhirnhalb-
kugeln verfchieden in ihrer Bedeutung fiir das Sechen [lind,
infofern Verletzungen der Hinterlappen zu dauernden [chweren
Sehftorungen fiihren.
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Bisher wurde von den Verletzungen, die zu Sehftérungen
fithren, nur in Bezug auf ihre Ortliche Lage gelprochen, ohne auf
das Welen diefer Storungen niher einzugehen, Dielelben treten
in zwei von einander flehr verfchiedenen Arten auf. Die eine
derfelben begleitet tiefgehende Zerltorungen der Hirnmalle der
Halbkugeln, namentlich der hinteren Theile derfelben; nach einigen
Forfchern zeigt lich das Thier vollkommen blind ¢ Munk, Luciani
und Seppilli), nach anderen nur hochgradig (tumpflichtig.  Diefer
Zultand dauert eine gewille Zeit an, um dann vollkommener
Wiederherftellung Platz zu machen. War die Verletzung [ehr tief-
gehend und beiderfeitig, oder folgten auf die erfte Verletzung noch
weitere ebenfalls mit bedeutendem Mallenverlult, fo findet keine
villige Wiederherftellung ftatt. Der Hund wird zwar wieder fehen,
aber kein Urtheil fir das Gelehene haben, es nicht erkennen. Er
erkennt das Futter nicht, irrt lich in den Entfernungen, er achtet
nicht auf die Gelichtseindriicke, die er erhilt. Die Riickbildung
diefes Zuflandes hiingt wiederum von der Ausdehnung und der
Stelle der Verletzung ab.

Loeb fragt fich vor allem, ob die Erfcheinungen, die wir als
Hemiaanoplie und Hemiamblyopie bezeichnen, auf eine Storung
des Sehens zuriickzufiihren (ind, oder ob die Sehempfindung wohl
regelrecht [tattfinde, aber nicht hinreiche, die durch die Verletzung
abgeltumpften Centren zu jener Beantwortung des empfangenen
Eindrucks anzuregen, die das [ehende Thier fon(t zeigt. IEr tritt
fiir letztere Anficht auf, da er beobachtete, dal3 auch die fiir blind
gehaltene Netzhauthiilfte [oleher Hunde noch Licht empfinde, dafl
es aber eines [tiirkeren Reizes bediirfe, um eine Reaction auszu-
lifen, Wiirden vor das Auge eines Hundes, deflen einer Netzhaut-
theil unempfindlich fiir Licht fcheint, zwei Fleilchftiicke in der Art
gehalten, dafl das Bild des einen Stiicks auf die anfcheinend blinde
Hiilfte fallen mull, das des anderen auf die fehende, fo Ichnappt
der Hund doch nach dem erfteren, wenn man daslelbe bewegt und
nicht nach dem, deflen Bild auf der beller lehenden Hilfte aber
unbeweglich [teht.
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Munk kommt zu anderen Ergebnillen, aber [eine Schlufffolgerung
begriindet lich nicht auf [o beachtenswerthe Beobachtungen, als die
[einer Gegner. Munlk hilt den Hund, dem man die Hirnrinde
in jenem von ihm als Seheentrum beanlpruchten Bezirk abgetragen
hat, fiir vollkommen blind und unempfindlich fiir den Lichtreiz.
Mit der Zeit trete ein Zultand ein, wo diele Blindheit nicht mehr
auffillt, indem der Hund mit der Zeit den Mangel der Seh-
empfindung auszugleichen lernt, ebenfo wie auch der Menleh das
Vorhandenfein des blinden Flecks nicht beachtet.  Lueciani und
Seppilli erkliren [ich die Sache auf andere Weile; nach ihrer
Auffallung lollen in gleichem Maall, in dem allmiilig die traumatilche
Einwirkung des Eingrifls auf die zuriickgebliebenen Theile der
Sehecentren nachlifit, diefe die untergegangene Thitigkeit des zer-
ftirten Bezirks an [einer Stelle aufnehmen; aber es gelingt ihnen
niemals, vollkommenen Erfatz geben zu kinnen, wenn die Zerltorung
lich diber grofie und welentliche Theile erftreckt habe. Ihre Verluche
am Hund fiihrten niemals zu zweifelloler, vollltindiger Blindheit,
nicht einmal in den erfien Augenblicken nach den fehwerften und
wiederholt ausgefiihrten Eingriffen,

Betrachte ich die Ergebnille meiner Verfuche an Kaninchen
wie an Hunden, o mul} ich der Mun/'(chen Anfchauung, dafd
nach Abtragung der betreffenden Theile der Hirnrinde Blindheit
bis zum villigen Verluft der Lichtempfindung erfolge, entlchieden
entgegentreten. Ich fand, dafi nicht allein nach tiefen Zerltorungen
der Rindenmalle, londern auch nach ausgedehnter Abtragung der
Malfle der Gehirnhalbkugeln, die Empfindlichkeit nach wie vor
regelmiiflig erhalten blieb. Die Stumpflinnigkeit fteht nicht im
Verhiltnifl zur Flichenausdehnung der Verletzung, fondern ibrer
Tiefe und ihrer Art. Verbrennung des gyrus angularis zieht viel
bedeutendere Schitorungen nach fich, als Abtragung der Rinden-
malle beider Hinterhauptlappen.

Ueber das Welen diefer Sehftorungen ift es fehr [chwer, lich
Rechenfchaft zu geben. Die Deutung von Loeb ilt meiner Anlicht
nach nur fiir beftimmte Fiille zutreffend, z. B. bei jenen Hunden,

Molelfchott, Unterfuchungen XIV. a3
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bei denen Blindheit nur infofern vorhanden war, als lie Drohungen
nicht mehr beachteten, um [o mehr, als bei ihnen das Ausbleiben
jeder Beantwortung [olcher Gelichtseindriicke auf Reizausftrahlung
des verletzenden Eingriffs in die Bafis des Gehirng zurtickzufiihren
war.  Bel einem der Hunde war aber eine wahre Stumpflichtigkeit
ganz unzweifelhaft vorhanden; das Thier wollte im Dunkeln
fich nicht von der Stelle bewegen, [iell gegen jedes Hindernils,
[uchte die helleren Orte auf und (rebte immer dem Lichte zu.
Im vollen Licht nahm es Hindernille erft in dichtelter Niihe wahr.
Das Thier zeigte auch, dall es leiner Blindheit bewulit war, indem
es [ich fortwiihrend mit den Pfoten tiber die Augen fubr. Stinden
nun diefe Erfcheinungen nicht mit einer Herabletzung der Seh-
fihigkeit im Zulammenhang, fondern mit der Gegenwirkung der
motorilechen Centren auf die Sehempfindung, (o wiire nicht zu
erkliren , warum bei Hunden mit Verletzungen der vorderen
Bezirke, bei welchen doch thatfiichlich der Zufammenhang zwilchen
Empfindung und Bewegung erfchwert ift, [ich die Sehthitigkeit
in den Handlungen, durch welche das Thier fich duffert, als un-
gelchidigt erweilt.

Darum halte ich daran felt, dafl es wohl moglich it, dafl
Hunde, Kaninchen und Tauben durch die Eingriffe ffumpflichtig
werden.

Die diesbeziiglichen Anlehauungen Luwcians's und  Seppelli's
feheinen mir nicht fcharf genug ausgedriickt zu fein. Die {ibrig
gebliebenen Beltandtheile der Seheentren [follen allmiilig die ver-
loren gegangene Thiitigkeit der zerltorten Theile auf lich nehmen.
Wollen fLie, wie es mir den Anflehein zu haben [cheint, damit
fagen, dall die unverletzt geblichenen Theile allmiilig die [eelifchen
Thiitigkeiten des Sehens, welche verloren gegangen waren, auf-
nehmen, fo [fimme ich ithnen durchaus bel. Dann aber ilt die in
der erften Zeit nach dem Eingriff aufitretende Stumpflichtigkeit
nicht fowohl auf einen Untergang der Thiitigkeit des Seheentrums
der Rinde, als vielmehr der optifchen Bahnen und der Seheentren
des Hirnltarmms zuriickzufithren,
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Hierfiir sprechen sehr viele Umltinde. Die Storungen des
Sehens, die man nach Verletzungen des Riickenmarks wie des
Streifenkirpers beobachtet, lind unzweifelhaft auf die Aufhebung
der Thitigkeit der Ganglien des Mittelhirns durch Reizaus(irahlung
zuriickzufithren. Loeb fand bei Thieren, bei welchen vollltindige
Riickbildung der Erfcheinungen [(tattgefunden hatte, dali er durch
Reizung der Narben an den Hinterhauptlappen, dort wo die Rinde
abgetragen worden war, [tirkere Stumpflichtigkeit hervorrufen
konnte, als in Begleitung des erften Eingriffs aufgetreten war.
Hier war doch licher keine Zerftorung von Rindenmalle fiir diefe
Erfcheinung verantwortlich zu machen, denn dort, wo gereizt wurde,
war solche gar nicht mehr vorhanden; auch kann man nieht an-
nehmen, dall eine Ausftrahlung des Ileizes auf die benachbarten
Rindentheile hicbei [tattfinde, denn bei unmittelbarer Reizung der-
[elben wird eine folche Ausltrahlung nicht beobachtet. Dagegen
kann man beftfimmt annehmen, dall der Reiz auf die in der weilien
Malle verlaufenden Biindel der optilchen Bahnen bis iiber die Seh-
ganglien der Balis hinaus hemmend einwirke. Befeltigt wird diele
Auffallung durch die Beobachtungen an Kaninchen, bei denen wohl
auf tiefe Verbrennung starke Stumpflichtigkeit folgt, aber keinerlei
Sehltirung nach ausgedehnter Abtragung von Rindenmalle auftrtt.
Was das Gehirn der Tauben anbetrifft, (o it es licher, dal} die
in unmittelbarem Gefolge der Abtragung der Gehirnhalbkugeln
auftretende Stumpftlichtigkeit eine Erfcheinung der Hemmung der
phyliologifchen Thiitigkeit des lobus opticus ift, fo dafl mit Auf-
hiren der traumatilfchen Erregung auch diefe Erfcheinung riick-
giingie wird. Bei einem meiner Verfuchshunde hing die einige
Tage nach dem Eingrift andauernde [tarke Stumpflichtigkeit un-
zweifelbaft von einem Entziindungsvorgang in der Wunde ab, der
die Vierhtigel mit dem Ueberrefie der IHinterhauptlappen zur Ver-
wachlung brachte.

Gehen wir nunmehr zur Betrachtung der eigentlichen Er-
[cheinungen des Ausfalls der Lebensthiitigkeit der Hirnrinde in
Bezug auf das Sehen iiber.

23
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[Es sind dies durchaus die, welche Goltz und Loeb auf einen
Zuftand der Hirnlehwiiche zuriickfithren und welche Munk als die
Erfcheinungen der Seelenblindheit bezeichnet.

Munk unterfcheidet — wie oben ausgefithrt — zweierlelr Seh-
thiitigkeit der Hirnrinde. Die eine ift die reine, rohe, unbewulte
Sehempfindung; die andere die feelifche Wahrnehmung des Bilds
und die Felthaltung dieles Bilds im Gediichtniff. Tmmer, wenn die
einfach empfindenden Beftandtheile gereizt werden, verletzen die-
felben eine Gruppe der Beltandtheile der [eelifchen Gesichts-
wahrnehmung in Erregung, und dieser Erregung folgt die Ein-
priigung eines Bildes im Gedichtniff, Die Beftandtheile des Seh-
gediichtnilles sollen im Bezirk A 1 angeordnet sein, eines nach
dem anderen in gleicher Reibenfolge, wie dem Gedichtnill die
Wahmehmung des Gegenltandes zukommt. Zerftort man den
Bereich des Sehgedichtnilles, (o erkennt der Hund nicht mehr, was
er licht; es treten dann die Erfcheinungen der Seelenblindheit
auf; das Thier zeigt keine Furcht vor der Peitfche mehr, liuft
nicht auf das hingereichte Futter zu, kann eine Treppe nicht mehr
hinauffieigen, vermag Entfernungen nicht mehr richtig zu schiitzen.
Der Hund mull nun erst wieder von neunem lernen zu beurtheilen,
was er [lieht, er mull die Erinnerung der Eindriicke gesehener
Gegenltinde erst in neue, fir die fritheren Zellen [tellvertretend
eintretende Zellengruppen unterbringen, bis er endlich wieder das,
was er licht, zu erkennen weils.,

Munk meint, es liege ganz in der Hand dellen, der den
Verfuch anfiellt, welches der auns dem Gedichtnill wverlorenen
Erinnerungsbilder der Hund zuerft wieder zuriickbckomme, je
nach dem Gegenftand, den man ihm zuerlt wieder zur An-
[chauung bringt.

Goltz [teht mit leiner Anlicht Munk [chnurftracks entgegen.
Seelische Sehftorungen [ollen beim Hund jedem grofien Mallenverluft
der Gehirnhalbkugeln fowohl der vorderen als der hinteren Lappen
folgen. Er beobachtete Hunde, die nur auf einem Auge [eelen-
blind waren. Von Goltz war zuerft angegeben worden, dafi feelen-
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blinde Hunde ein verhiiltnifmiifiig (ehr [chlechtes Farbenunter-
[eheidungsvermigen haben. Loeb machte hierzu einige abweichende
Zuliitze. Der Hund fieht wohl noch die weille Farbe, aber kann
sich keine Vorftellung bilden von dem Gegenltand, der diefe Farbe
triigt, fo weill er feinen Herrn in weiller Kleidung nicht von irgend
einem anderen weillen Gegenftand zu unterlcheiden. Leoebh be-
obachtete ferner, dall das Thier die Fihigkeit behiilt, alle Farben
von einander zu unterfcheiden. Ein Hund, der mit Vorliche griine
Gegenltinde falite, vermochte folche noch aus anderfarbigen Gegen-
[tinden herauszufinden. Der Raumlinn it bei dielen Thieren aber
fehr herabgeletzt. Dies geht daraus hervor, dafi ein folcher Hund
nur mit Widerltreben von ganz geringer Hohe herablpringt. Diele
Sehftorungen lind [tets mehr oder minder mit Abltumpfung des
Verftands verbunden. Kurz zulammengefallt hillt Goltz und [eine
Schule die Seelenblindheit fiir eine Herabletzung der Sehthitigkeit
des Gehirns, aber nicht als eine Folge der Ausfchaltung eines be-
fonderen Bezirks, fondern als Folge des allgemeinen geiltigen Ver-
falls, in den das Thier gerathen ilt.

Die Anlicht Munk's von der belonderen Bedeutung, die dem
Bezirk A 1 zukomme, [cheint mir hinfillig zu fein. Meine
Beobachtungen [prechen geradezu gegen diefelbe.  Aber bei aller
Hochachtung fiir die genauen und [charfen Beobachtungen von
Goltz kann ich doch auch feinen Schlufifolgerungen mich nicht
anlchliefen. Bei einem meiner Verfuche zeigte lich der Hund bei
vollem Verftand in allen jenen Handlungen, die nicht von der
Beurtheilung der Gefichtseindriicke abhiingig find. Indem er lich
des Eindrucks der Gehiérempfindungen in leinem Gediichtnifi be-
diente, erkannte er am Geriiulch, dafl ihm das Futter gereicht
wurde. Dann luchte er daslelbe iiberall herumlchniiffelnd, zeigte
deutlich Freude, aber war nicht im Stand, daszlelbe mittellt des
Gelichtslinns ausfindig zu machen. Ich gab mir lange viel Miihe,
in ihm das Erinnerungsbild des Gefichtseindrucks von Mileh, die
er [ehr gern hatte, wieder wach zu rufen; aber, im Widerfpruch
mit der Angabe Mumlk's, gelang mir dies durchaus nicht.
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Ein Hund, welcher des [eelifchen Sehens verluftig gegangen
ift, wird und mufl das Futter mittellt des Gelichtslinns nicht mehr
erkennen kimnen, wohl aber wird er lernen es mit dem Geruchs-
finn zu erfpiiren. Das gleiche gilt fiir den Raumlinn, der auch
[ubjectiv und aus Erfahrungen, deren Erinnerungen im Gedécht-
nill eingepriigt bleiben, fich herangebildet hat. Der [eelenblinde
Hund ist nicht geiftig abgeftumpft — oder loll es wenigfiens nicht
[ein —, er hat nur alle im Gediichtnil eingepriigt gewelenen Ge-
lichtseindriicke, deren er lich von jung auf zu erinnern und zu
bedienen gelernt hatte, verloren. Das Thier kommt in Bezug auf
feinen Gefichtsfinn auf einen kindlichen Urzuftand zuriick. So
machte denn auch der Hund meines Verluchs ganz den Eindruck
eines ganz jungen Thiers, [o unftit in feinen Bewegungen, [o zer-
fireut, mit erftauntem Blick; fein Blick [chweifte von einem Gegen-
ftand zum anderen, ohne einem derfelben befondere Aufmerklam-
keit zu fchenken; das Thier verwechlelte einen Gegenftand mit
dem anderen, und vermochte ihre Lage im Raum nicht recht zu
beurtheilen.

Die Hunde mit Zerftorung in den vorderen Lappen [cheinen
auf den erften Anblick blind fiir das Futter und ohne Raum-
linn zu lein. Dies beruht hier aber nicht auf Verluft der Fihigkeit,
den Gegenftand mittellt des Gelichtslinns zu erkennen, fondern
auf dem Verluft des Bewulitfeins der Kau- und Schlingbewegungen.
Wenn dann in der Folge das Thier wieder zu frellen beginnt, [o
fithrt es das Maul nicht zum rechten Ort, um das Futter zu fallen,
und vermag es nur zu fallen, wenn es ganz dicht dabei ift. Dafl
dies auf Bewegungsftorung zurtickzufiihren ilt, zeigt die Ungelchick-
lichkeit der Bewegungsausfiilhrung, bei der jedoch der Hund das
Futter immer im Auge behiilt. Auch beobachtet man bei diefen
Hunden, dall fie fehr wenig aufmerklam find, weil fie fich nicht
einen Begriff’ von ihren Handlungen bilden kiénnen; es ift dies bei
den Hunden wahrfcheinlich die der Verftimmelung der Gehirn-
halbkugeln eigene Folgeerlcheinung.

Ich wollte hiermit der Goltz'fchen Erklirung feiner Fille durch-
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aus nicht den Vorwurf der Unrichtigkeit machen, fondern, indem ich
hier meine Anfchauung auseinanderfetzte, habe ich blofi zu meinen
Fillen nothwendiger Weile diese Bemerkungen machen miillen,

Verstehe ich recht, o unterfcheiden Luciani und Seppelli in
thren Verfuchen eine vollltindige und eine unvollitiindige Seelen-
blindheit. Die vollkommene Seelenblindheit fchildern lie in folgen-
der Weile: das Thier erfecheint blind fiir das Futter, welches es
mittellt des Gelichtslinns nicht zu erkennen vermag, es welll
kleine Hindernille nicht zu meiden, es vermag fich kaum fort-
zubewegen und [ein Lager aufzuluchen. Ich [fimme aber ihrer
Auffallung nicht vollkommen bei; ein feelenblindes Thier mull
meiner Auffallung nach, lich gut fortzubewegen und Hindernille
unbewulit zu vermeiden im Stande [ein, anderenfalls halte ich es
fiir [tumpflichtig oder (tumpflinnig (dement.). Die Fihigkeit [ieh
fortzubewegen ift durchaus dem unbewulfiten Sehen eigen, dies zeigt
lich an Tauben, denen man die Grollhirnhalbkugeln ganz und gar
abgetragen hat. Demnach fehliefle ich mich der (rolfs fchen Auf-
falfung an, daBl ein Hund, dem man die Hirnhalbkugeln ganz
abgetragen hat, noch fieht, aber das Urtheil iiber die Sehein-
driicke, die er erhiilt, verloren hat.

Ludwiyg meinte, die Art, wie man aus den Verftiimmelungen des
Gehirns [eine Thiitigkeit kennen zu lernen [uche, fei ein dhnliches Be-
ginnen, als ob man durch einen Piftolenfehuf} iiber die mechanifchen
Vorgiinge in einem feinen Uhrwerk Auflchluf3 zu erhalten (uche.
Der Erfolg bewies, wie richtig er geurtheilt, denn die, welche diefer
Art von Verfuchen [o viel zugetraut, dall fie bis in's Kleine Schliifle
daraus ziehen zu kiénnen meinten, lind in Irrthiimer gerathen.

Die ganze Lehre Munl's von der Localilation ift ginzlich um-
geftiirzt; unerfchiittert bleiben nur die Beobachtungen von Golt:
und Loeh und die genauen Unterluchungen von Luciani, Tam-
burini und Seppilli. Durch fie ilt, nach Befeitigung der nicht fiich-
haltigen ins Binzelne gehenden Ausfiithrungen, die Lehre vom Sitz
der Seheentren in der Hirmrinde wieder bekriiftigt und mit
den thatfichlichen Befunden in Einklang gebracht und vereinfacht.
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Meiner Anficht nach ift die Bedeutung der Hirmhalbkugeln fiir
das Sehen nur bei den Sidugethieren bewielen, [ie erfireckt lich
blof auf den rein [eelifchen Vorgang beim Sehen und ift das Er-
gebnill der belonderen Thiitigkeit der Nervenzellen, die in der
Rindenmalle der hinteren Lappen gelagert lind.

Dritter Abfchnitt.

Ueber die Verletzungen der Sehbezirke der Hirnrinde, die beim Menfchen Halb-

blindheit wnd Seelenblindheit bedingen. —  Ueber den Sitz des optilchen (e

dichtnifles. — Ueber den Sitz des graphilehen Gedichtnifles. — Entflehung

der Lrugbilder (Hallucinationen.) — Beurvtheilung der Sehthitigkeit der Hirn-
halbkugeln.

Wilhrand) lagt, dall beim Menlchen die Halbblindheit eine
den Herderkrankungen einiger Bezirke der hinteren Lappen eigene
Erfcheinung fei und meint, das Centrum des Sehgediichtnilles
nehme in diefen Lappen einen nicht im linearen Sinn, aber in
dem Sinn der Flichenausdehnung begrenzten Bezirk ein. Darum
fei bei Verletzungen an der Spitze eines Hinterhauptlappens oder
feiner inneren Fliche, namentlich des Keils, die Moglichkeit des
Auftretens von Halbblindheit gegeben, und wenn die Verletzung
beiderleitig ilt, von vollkommener Blindheit (Rindenblindheit);
wenn hingegen beiderfeits der Bezirk des Sehgediichtnilles —
zwilchen dem Sehbereich und dem Bereich des Gehors gelegen —
betroffen [ei, follen die Erfcheinungen der Seelenblindheit auftreten.
Im Centrum des Sehgediichtnilles, meint er, fei nicht jede Zelle von
einem Erinnerungsbild befetzt; immer foll eine Anzahl derfelben
frei lein und zwar dadurch, dall alte Bilder mit der Zeit aus der
Erinnerung {chwinden. So kinnen neue Gefichtseindriicke wieder
untergebracht werden. Nach [einer Anlicht [ind diefe Zellen je
nach den belonderen Zweigen der Thiitigkeit diefes Gedichtnilles
auch in befonderen Bereichen angeordnet. So beltiinden befondere
Bereiche fiir die verfchiedenen Zahlen, lateinilche wie arabilche,
fiir die Buchlftaben, gothilche wie griechilche, u. [. w. Ebenlfo

1) Wilbrand, Die Seelenblindheit als Herderfcheinung und ihre Be-
ziehung zur homonymen Hemianopsie. Wiesbaden, 1887,
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ferner fiir die verlchiedenen Gegenftinde. Der ganze Bereich
der Erinnerungsbilder des Gefichtsfinns foll [o von Bildern ver-
[ehiedener Gegenltiinde erfiillt fein; aber doch miillen fich befiimmte
begrenzte Stellen in diefem GediichtniBifeld finden, die vorziiglich
mit den FErinnerungsbildern der Buchftaben, Silben und Worte,
fowohl der Mutterfprache als fremder Sprachen, befetzt gehalten
werden. Diele Gediichtnilibezirke, die der Sprache, dem Lelen und
der Schrift dienen, haben beiderfeits an der gleichen Stelle des
Sehbereichs ihren Sitz, [tehen aber nur auf der linken Seite in
Verbindung mit dem Bereich des Gehors. So gehen die Verbindungs-
bahnen der oben aufgeziihlten Thiitigkeiten alle nach diefer Stelle
hin und laufen um fo enger zufammen, je niher lie dem Bereich des
Gehirs der linken Seite kommen, wo [ie endlich zulammenlaufen.

Diefer Anfchanung huldigen auch noch Andere in idhnlicher
Weile. So verlegt Seguin ') das Centrum der Gelichtswahrnehmung
in die Rindenmalle in die Nihe des Keils, Herfchel verlegt den
Hauptlitz der Wortblindheit in den gyrus angularis; auch
glaubt er die erfte Scheitelwindung mehr oder weniger dabei be-
theiligt. Nach Charcot fithren die Bewegungen beim Schreiben
und Sprechen zu neuen Empfindungen, deren Erinnerung ibrer-
feits im Gehirn haften bleibt, fo daff wir zwei weitere Theilge-
dichtnifle hiitten, das Gedichtnil fiir die Bewegung des Sprechens
und das Gediichtnifl fiir die Bewegung des Schreibens. So hiitte
das Gedichtnild fiir die Schriftzeichen ein eigenes Centrum fiir lich.
Charcot [ucht dasfelbe im unteren Scheitelliippchen mit oder ohne
Betheiligung des gyrus angularis,

Willrand beruft fich in feinen Ausfithrungen auf die Verluche
Munk's an Hunden ; [o mufite fein Gebiinde auch wankend werden,
nachdem durch die Unterfuchungen von Goltz, Luciani, Tamburini
und Seppilli erwiefen worden, dafl die Grundlage, auf der es [ich
aufbaut, nicht zuverliillig ift.

Die Rindenblindheit Munk’s, der Grundgedanke [einer ganzen
Lehre, konnte beim Hund bis jetzt noch niemals als dauernde

1-}- Sequin, Archives de Neurologie, 1888,
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Erfcheinung nachgewielen werden, auch von ihm [felbft nicht.
Um nicht an feiner Anfechanung untren werden zu miillen, beftritt
er irrthiimlicherweile das Vorhandenfein jeglicher Lichtempfindung
nach Abtragung der Hirnhalbkugeln auch bei den Vigeln. Ueber
den Werth der Mun/'fchen Beobachtungen von Rindenblindheit
und der Localifation der Seelenblindheit beim Hund ilt anderwiirts
gelprochen worden.

Die Fille von vollkommener Halbblindheit beim Menfchen
bei Herderkrankung in den Hinterbauptlappen fcheinen auf den
erften Anblick fiir die Lehre der Localifation eines Sehcentrums
in den Hinterhauptlappen zu [prechen. Aber eine genaunere
Betrachtung diefer Frage mufl zu anderem Ergebnify fiihren.

Unter den Fillen von Halbblindheit, die zur Unterfuchung
an der Leiche kamen, zeigt der Fall von Samelsolhn ') licher [ehr
tiefgreifende Verinderungen, und doch waren die blinden Hiilften
der Netzhiiute immer noch empfindlich fiir Licht gewelen. Ebenfo
in dihnlichen Fillen Brandenburg’s ®). So zeigt die Beobachtung
am Krankenbett, dall es Fille giebt, in denen das Centrum
der Lichtempfindung nicht in der belonderen Thiitigkeit der
Rindenzellen zu [uchen ilt. Es kann alfo die Halbblindheit auf
eine mittelbare Einwirkung der Verletzung der Hinterhauptlappen
zuriickzufiihren [ein, auf eine Reizwirkung in die Ferne, welche
bei den Verletzungen der Hinterhauptlappen auf die Centren des
einfachen Sehens in den Ganglien der Balis ausgetibt wird.

Bei den Hunden ift dies zweifellos [o; bei ihnen treten auch
nach Verletzungen der Briicke, des verlingerten Marks und des
Streifenkorpers folche Reizeinwirkungen auf. Dafl auch beim
Menlchen die Verletzung auf die Ferne zu wirken im Stande ift,
zeigen die von Gowers mitgetheilten Fiille, wo Blutungsherde,
obgleich fie nicht den Verlauf der Sehfafern unmittelbar trafen,
voriibergehende Halbblindheit zur Folge hatten. Halbblindheit |
durch Ausfirahlung des Reizes von der erkrankten Stelle aus |

1y Samelsoln, Jahresh, fiir Ophthalmologie, 1882,
%) Brandenburg, Graefe’'s Archiv, 1887, IIL i
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haben wir auch bei unvollftindigen Zerftorungen der Ganglien des
Hirnftamms. So berichten Pfliiger und Hughlings-Jackson iiber
Verletzungen nur des Sechhiigels allein, wo doch auch voll-
kommener Verlult der Thiitigkeit der tbrigen Sehganglien des
Hirnftamms eintrat. Hiernach mull, wenn die Verletzung einer
Halbkugel tiefer geht und die Falern in Mitleidenlchaft zieht,
welehe der Hinterhauptlappen zu den Schganglien des Hirnltamms
[chickt, folgerichtig angenommen werden, daff die vollkommene
Halbblindheit von aufgehobener Thiitigkeit der cingelchobenen Gang:-
lien der Gelichtswahrnehmung herzuleiten ilt.

Diefe Auffallung gewinnt an Wahrleheinlichkeit durch das
Welen der die Storung der Thitigkeit bedingenden Urlache.
In den meiften Fillen find diefes Gelchwullte oder Erweichungs-
herde, das heifit allo an Grofe ffetig zunehmende Herde, die durch
eben diefe ihre Eigenflchaft es nicht zu einer Abnahme des aus-
ftrahlenden Reizes und feiner Folgeer(cheinungen kommen lallen,
fondern eine ftetige Steigerung bedingen. Wenn die vollkommene
Halbblindheit dauernd beltehen bleibt, wie in einem Fall von
Seguin '), lo it dies durch eine nachtriiglich eingetretene ab-
fteigende Entartung der Sehfalern zu erkliren. Die nachtriigliche
Entartung der Nervenfalern bis zum Riickenmark hin ilt bei
Herderkrankung der vorderen Theile der Hirnhalbkugeln eine von
vielen Beobachtern beltitigte Erfcheinung.

In neuefter Zeit hat Zichen®) am Riickenmark und Gehirn
von drei Hunden Unterfuchungen gemacht. Bei dem einen wurde
linkerfeits das Centrum fiir die Bewegungen der vorderen Glieder
abgetragen ; es waren nur im rechten Seitenftrang Erfcheinungen
ablteigender Entartung nachweisbar. Beim zweiten wurde das
Centrum fiir die Bewegungen des Nackens zer(itrt, es entarteten
die den Fafern der Bewegung der Vorderbeine benachbarten
Fafern. Beim dritten endlich wurde der Bewegungsbezirk fiir die
Vorderbeine abgetragen, und es traten hier auch in den Bewegungen

1) Sequin, Arch. de Neurologie, 1886,
¥} Ziehin, Archiv fiir Paychiatrie und Nervenkr. Vol. XVIIL 5. 300,
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des Nackens und der Hinterbeine die gleichen Stérungen wie
in den Vorderbeinen auf; die Entziindung hatte auch auf die Be-
wegungsbezirke diefer Theile ibergegriffen; es wurde eine be-
triichtliche Entartung im Riickenmark gefunden, die [ich iiber
den ganzen Pyramidenbahnenfirang der anderen Seite ausdehnte,
mit alleiniger Ausnahme [eines hinteren Theils, der unverfehrt
gebliehen war,

Das Gleiche beobachtet man nach Abtragung der hinteren
Theile der Hirnhalbkugeln. Monakow fand, nach Abtragung des
Hinterhauptlappens bei neugeborenen Kiitzehen, Schwund der Seh-
ganglien des Hirnftamms und beider tractus optici. Es [chliefien
allo diefe Beobachtungen das Vorhandenfein eines Centrum des
rohen Sehens in der Hirnrinde aus. Es wiire dies auch eine
einzig daltehende Erfcheinung in der Lelwe von den Sinnen und
[cheint von vornherein unwahrleheinlich, wenn man in Erwiigung
zicht, dall das Centrum des Gehirs in der Hirnrvinde ein feelifehes
ilt.  Chareot ') felblt nimmt an, dafl das mechanifche Sprachorgan
im  Bulbiirknoten des nervas hypoglossus litze, indem er der
dritten Stirnwindung den [feelifchen Theil der Beherrfchung der
Lippenbewegung zulchreibt.

Meines Erachtens hat  Wilbrand den Begriff der Seelen-
blindheit nicht ganz richtig aufgefalit. Ein Kranker, den Charcot?®)
beobachtet hat, und die Kranken von Wilbrand und Quagline zeigen
keine vollkommene Seelenblindheit, aus der man, wie Wilbrand will,
[ehliefien konnte, dali jeder Zelle ein eigenes Bild entfpreche, und
noch weniger Bt fich annehmen, dall in den Fiillen diefer Art die
Verletzung nur das Centrum des Sehgediichtnilles allein betroffen
habe. Der Kranke von Charcot hatte das Sehgedichtniff nicht
vollkommen verloren, fondern es war nur bedeutend gelchwiicht,
Er war frither ein tiichtiger Zeichner gewelen, und wenn auch
[eine Zeichnungen in der Folge nur [ehr mangelhaft waren, fo

1) Charcot, lies localisations c¢érébrales, Revue scientifique, 1876,
N. 20. 8. 465.
% Charcot, Progriés medical, 1883,
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zeigten [ie doch immerhin ein gewilles Mali der Aehnlichkeit mit
dem Gegenftand, den fie darfiellen [ollten. Die Gelichter feiner
Angehorigen [chienen ihm veriindert; doch war er nach einiger
Uebung wieder im Stand, lie zu erkennen oder wenigltens zu
unterfcheiden. Indem er fein ganzes Sehgedichtnill, o weit er es
noch befal, anltrengte, gelang es ihm, Orte, die er auf den erften
Blick nicht erkannte, doch wieder zu erkennen. Das Gediichtnifd
fiir die Schriftzeichen war merklich gelchwiicht, namentlich
fechwer wurde es dem Patienten, griechilche Buchftaben zu lefen,
aber er half fich, indem er zugleich die diefen Buchliaben ent-
fprechende Schreibbewegung ausfiihrte, und war dann durch den
Reiz, den die Ausfiilhrung dieler Bewegung auf das gelehwichte
Centrum ausiibte, in den Stand geletzt, diefe Buchftaben wieder zu
erkennen. Auf diele Weile vermochte er zu lefen, aber ohne den
Sinn des Gelefenen zu verftehen. Um zum Verftindnili des
Gelelenen zu gelangen, war er gezwungen, das Gelelene auch zu
fprechen und zwar nicht nur leife die Lippen bewegend, londern
indem er es [ich mit lauter Stimme vorlas. So mulite er allo
drei Hiilfsmittel des Schriftgediichtnillfes zu Iiilfe nehmen (die
Bewegung des Schreibens, die Bewegung des Sprechens und das
acultifche Bild), um das gelchwiichte Vermigen des Sehgedicht-
niffes (tirker anzuregen. Zugleich zeigte diefer Kranke auch
Schwiiche der anderen Gebiete des Gediichtnilles, denn um etwas
nicht zu vergellen, muflite er es feinem Gedichtnili dadurch ein-
prigen, dall er es fich mehrmals mit lauter Stimme vorfprach.
Bei diefem Kranken zeigte tibrigens die Gleichgiiltigkeit fiir Schmerz
und Freude, daB es lich nicht nur um eine Schwiichung der
Thiitigkeit des Sehgediichtnilles handelte, fondern um  emnen
allgemein veriinderten [eelifchen Zulftand.

Soll es richtig fein, dall der Verlult des optilchen Erinnerungs-
bildes eines Gegenlftands durch Untergang einer beltimmten Gruppe
von Gedichtnifzellen abhiingt, fo mufi der Kranke auch nicht
mehr im Stand [fein, fich eine Vorftellung von diefem Gegenltand
zu machen. Das ift aber nicht der Fall. Wilbrand fiihrt einen
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Fall an, der gegen diefe [eine Anlicht [pricht. Seine Kranke
erkannte ihre Vaterltadt nicht mehr und lernte dies aunch niemals
wieder, und doch war lie bei gelchloffenen Augen vollkommen
mm  Stand, fich das Erinnerungsbild diefer Stadt vorzuftellen,
Umgekehrt war es dagegen in dem Fall, welchen Quaglino mit-
theilt.  Der Kranke hatte die Fihigkeit verloren, fich das Bild
eines (regenltandes vorzultellen, und doch war er im Stand, den-
felben zu erkennen. In einigen anderen TFiillen, die berichtet
werden (Brandenburg), war der Kranke nicht im Stand, irgend
einen Gegenftand ohne weiteres zu erkennen, wohl aber erkannte
er ihn und nannte ihn richtig mit Namen, [obald man ihm etwas
nannte, was auf denfelben Bezug hatte, oder wenn man ihm [lagte,
wozu der Gegenltand diene.

Mir feheint der Verlult des Schgedichtnilles als (Ganzes an
Verinderungen des Centrums diefes Gedichinilles gebunden zun
[ein, nicht aber der Verluft des Erinnerungsbildes eines einzelnen
Gegenftandes an die Zerftirung je einer entlprechenden einzelnen
GedachtniBzelle.  So lifit es lich erkliren, dafl alle Erinnerungs-
bilder an Gegenftinde in gleicher Weile leiden und dafi in be-
ftimmten Fiillen nur die Fihigkeit, Gegenltinde zu erkennen,
verloren geht, nicht aber die Fihigkeit, lich ihr Bild vorzultellen.

Es kinnte auf den erften Blick [cheinen, als ob manchmal
der Kranke hauptfiichlich eine beftimmte Art des Gediichtnilles
verloren habe, wie im Fall von Charcof, wo der Kranke gerade
die griechifchen Schriftzeichen am [chwerften wiedererkannte,
Meiner Anlicht nach beruht das daranf, dali wir am leichtelten
diejenigen Dinge vergeflen, deren wir uns am (eltenften bedienen,
oder die vor fehr langer Zeit dem Gedichtnifl eingepriigt worden
waren. It die Gedichtniflkraft gelchwiicht, [o entfallen uns diefe
Dinge zuerlt.

Will man die Munk'fche von Wilbrand angenommene An-
[echauung aufrecht halten, fo pufl man annehmen, dall jede
einzelne Zelle des Sehgediichtnifles in gleichem Mafle in Mit-
leidenfchaft gezogen fein mull, damit die Erinnerung einer unbe:
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grenzten Menge von Gegenltinden gleichmiillig verloren gehe und
dall in einzelnen Fiillen eine befondere Verinderung in der Zelle
vor lich gehe, durch die lie auller Stand geletzt wird, zu erkennen,
withrend ihr die Fiihigkeit der Vorltellung doch noch verbleibt.
Hierin [cheint mir das Schema, welches Munk fiir den Menlchen
aufltellt, ebenfo ungliicklich zu fein, wie jenes, welches er fiir das
Sehgediichtnill beim Hund angenommen hat.

Nach Wilbrand hiitte der Verlult des Sehgedichinilles

zur Folge
1) Storungen der regelrechten Aneinanderreibung der optifchen
Bilder (Verdrehung der Vorltellung).
2) Mangelhaftes Urtheil iiber die Zeit.
3) Verwirrungen und Verwechlelungen dureh gleichzeitiges

Andriingen zahlreicher neuer fremder Gelichtseindriicke.

Zu diefein Ergebnifi fithrt ihn der von ihm beobachtete Fall
indem er ihn fo in das von ihm aufeeltellte Schema einzuordnen
fucht. Die betreffende Kranke glaubte Gegenltinde, die fie im
Zimmer vor [lich [ah, auf der Stralie befindlich; fie fah ein Dienft-
miidehen fiir einen gedeckten Tifeh an.  Mir fcheint dies nicht als
Untergang der Thiitiekeit des betreffenden Theils des Centrum aufzu-
fallen zu flein, fondern nur als fallche Deutung. Es wiire dies der
gleiche Vorgang, wie bei Illufionen und Hallucinationen. Die
Kranke hatte den Zeitlinn verloren; wenige Stunden kamen ihr
vor wie Wochen. Bedenke ich, dafl der Kranke, welcher des
sSehgediichtnilics verluftig gegangen ift, im ibrigen wohl einem
Blindgeborenen gleich ift, dall aber bei dielem der Zeitlinn ganz
richtig ausgebildet ift, o mul} ich einen Zulammenhang zwilchen
dem Verlult des Zeitlinns und dem Untergang der Thiitigkeit des
Centrum des Sehgediichtnilles bezweifeln. Was den dritten von
Wilbrand aunfgefihrten Punkt betrifft, [o follte meiner Anficht
nach gerade das Umgekehrte ftattfinden; das optilche Bild ift
fiir den Kranken nicht vorhanden, wie kann es allo irgend
welche Unregelmiiligkeit bedingen? Hitte Wilbrand bei [einer
Kranken nicht nur von Seiten des Sehgediichtnilles Hirn-

3
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erfcheinungen finden wollen, fo hiitte er wohl weniger vorein-
genommen  geurtheilt ).

Ergiinzend zu all diefen oben weiter ausgefiilbhrten Be-
obachtungen iiber Verlult des Sehgediichtnilles treten noch die
Erfcheinungen der Aphalie hinzu. Auch diefe beruht auf einer
Erkrankung eines [eelifchen Centrum in der Hirnrinde, [ie ent-
fteht ebenlo plitzlich und unter den gleichen Bedingungen wie
die Seelenblindheit. Wiihirend aber die erftere [o hiufig ift, daf
man Gelegenheit hatte, lie genau kennen zu lernen, ift die letatere
[o [elten beobachtet, dafl man ibr Welen noch wenig erforlfeht
hat, um fo mehr, als man meiner Anflicht nach nieht den
richtigen Weg gewiihlt hat, indem man die irrthiimliche Lehre
Munk’s von der Seelenblindheit am Hundegehirn zur Richtfchnur
genommen hat.

Es giebt verfchiedene Stufen der Aphalie; jeder derfelben
entfpricht der Verlult eines Theils der Sprache. In den einfacheren
Fiillen hat der Kranke das Namengediichtnil3 verloren (die Haupt-
worter). Er [pricht in langen Siitzen und ftockt nur dann, wenn
er einen Namen ausfprechen will. Durch lange Umfchreibungen,
indem er hiinfig durch entlprechende Zeit- oder Eigenlchaftsworter
das fehlende Hauptwort erfetzt, lucht er feine Gedanken aus-
zudriicken. Erriith man zufillig das vom Kranken geluchte Wort,
o braucht man ihm nur die erfien Silben desfelben vorzulagen,
und in vielen Fillen wird lich der Kranke [logleich desfelben
wieder erinnern und das Wort [chnell hervorftofien, um es [ogleich
wieder zu vergellen,

In den [chwereren Fiillen, oder wenn der Kranke wiederholte
Anfillle gehabt hat, folgt auf den Verlult der Namen und Haupt-
wirter der der Eigenlchaftsworter und Zeitworter; mit dem Ver-

1) Ausgebreitete Hirnerkrankungen fithren immer zo Herabletzung der
geiltigen Fihigkeiten., Sazie, welcher Unterfuchungen iiber aphalifche Kranke
gemacht hat, meint es fei bei ihnen immer eine [olche Herabletzung zu be-
obachten, manchmal felblt in o hohem MaaB, dafi die betreffenden Kranken
als vollkommen dement anzulehen find. Sazie, These de Paris, 1879,

|
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luft des Gediichtnilles [chwindet der Wortlchatz des Kranken immer
mehr bis zur volligen Wortloligkeit,

Kussmanl ') meint, ein Wort ginge um fo leichter aus dem
Gediichtnill verloren, je fafilicher der Gegenftand ift, den es be-
zeichnet; den Grund hierfite fucht er darin, dall die Kenntmlf
von Menlchen und Gegenftinden weniger eng mit ihrem Namen in
Zulammenhang [tehe als die abgeleiteten Begriffe, die ihren Zu-
ftand, ihre Eigenthiimlichkeit und ihre Bezichungen bezeichnen.
In der That dienen die Eigenlchafts- und Zeitwirter zur DBe-
zeichnung einer unbegrenzten Menge von Thatlachen, withrend
das Hauptwort nur ein feft beftimmtes und unveriinderliches Ding
bezeichnet.

Noch ein welentlicher Punkt wiire nicht zu iibergehen, dafi
niimlich ein vollkommen wortlofer Kranker manchmal fiir kurze
Zeit der verloren gegangenen Worte theilbaftiz werden kann. So
kann es vorkommen, dafl er in der Erregung lange Siitze wieder
nachzulprechen im Stande ift; meiltens oder faft ansnahmslos lind
dies dann heftige Unwillensbezeugungen. Diele Erfcheinung wurde
von Jackson beobachtet und in der Folge hilufig beltiitigt.

Wie man [icht, hat kein Beobachter zur Deutung dieles
gradweifen Verlultes der verfchiedenen Beltandtheile der Sprache
bei der Aphalie zu der kiinftlichen Erklirung Munk's gegriffen,
mit der er klar machen will, wie bald das eine, bald das andere
Erinnerungsbild des Sehgediichtnilles verloren geht.  Wiren die
Namen in einer gefonderten Zelleninfel untergebracht, in einer
anderen die Zeitwiorter u. [ w., ferner die Eigenlchaftswiorter und
Bindewdrter, fo hiitten wir nur den Ausweg gehabt, zu der wenig
bedentenden Annahme zu greifen, dafl die Zelle, die ihr
Erinnerungsbild behiilt, grofiere Widerftandskraft beliifle oder an
einem belonders begiinftigten Ort liege. Wie viel aber gewohnheits-
miillige oder befonders tiefe Einpriignng einer Sache in das Ge-
diichtniffivermigen vermag, geht aus dem von Dejerine mitgetheilten

1) Kussmanl, Die Stisrungen der Sprache 1882,

Molefehott, Unterfuchungen., XIV @



344 Arnaldo Angelueei.

IFall hervor., Ein halbleitie gelihmter und [prachloler Kranker
fritherer Officier — vermochte fonlt nur noch die eine Sylbe fu
auszufprechen, war aber dabei noeh im Stand, die ganze Mar-
[eillaife von Anfang bhis zu Ende zu [ingen. VYon einem Arzte
wurde mir folgender Fall mitgetheilt, der eine deutfche, in Rom
lebende Dame betraf.  Diefe Kranke hatte nach einem Schlag-
anfall die ihr bis dahin ganz geliufige italienifche Sprache bis
auf das letzte Wort vollkommen verloren.

Wir miillen noeh den Verletzungen des Gehirns, die zur
Wortblindheit fiihren, befondere Beachtung und Belprechung
widmen.

Das feelilfeche Centrum des Gehors fcheint keinen unbedingten
Zulammenhang mit dem Gediichinif3 der Schriftzeichen zu haben;
wenigltens werden Fille von Worttaubheit mitgetheilt, in denen
keine Wortblindheit vorhanden war.

Mugnan bringt folgenden Fall 1):

Gehior: Unfihigkeit, das gelprochene Wort zn verftehen, bei
an und fir [ich gutem Gehor;

andere Erfcheinungen: motorifche Aphalie; dabei ift die
Fihigkeit, das gedruckte und gefchriebene Wort zu verftehen,
erhalten.

Leichenbefund: in der rechten Hirnhalbkugel nicht [eharf
wnlchriebene ,  ausgebreitete  Bindegewebsentartung in  der
dritten Stirnwindung und der Infel; Erweichungsherd in
der erften und zweiten Schliifenwindung.

Gewdhnlich  fieht man Wortblindheit ohne jegliche Wort-
taubheit.  Hierher gehiren einige Beobachtungen von Seppilli ®).
In 17 Fillen von Worttaubleit [ah er Zerftorungsherde in dem
Schlifenlappen.  War die Worttaubheit mit Wortblindheit ver-
bunden, [o ging mit der Veriinderung im linken Schlifenlappen
eine Veriinderung links im Scheitellappen, im gyrus angularis
und im Hinterhauptlappen einher.

1) Magnan, Gaz. des hospitaunx Nr. 59, 1883,
) Seppiili, La sorditi verbale. La rivista sperimentale di freniatria, 1884,
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Ich glaube, daBl vom Centrum der gegliederten Bewegungen
der Sprache das Gleiche nicht gilt. In allen Fillen von Wort-
taubheit finden fich wenigltens im Anfang auch aphalifche Er-
feheinungen und halbleitige Lihmung des Korpers,

Magnan ') fah bei einem 65jihrigen Kranken Wortloligkeit
und Lihmung der rechten Seite. Die Aphalie und die Lihmung
bellerten fich aber, diec Wortblindheit blieh unveriindert beltehen.

Troussean ) theilte einen Fall mit, in dem die rechtsleitige
Lihmung und die Aphaflie nur voriibergehend waren; der Kranke
[prach wieder ganz tadellos, und doch war er der Fihigkeit, ge-
fehriebene und gedruckte Schrift zu lefen | vollkommen verlultig
gegangen.

Ein Fall von van den Abeele®) entlfpricht im  Welentlichen
dem eben angefiithrten von Troussean. Zehn Monate nach einem
Schlaganfall bemerkt der Kranke, dafl er fleine eigene Schrift
nicht zu lefen vermag, ebenfowenig irgend welche gelehriebene
oder gedruckte Schriftzeichen. Nach mehrmonatlicher Uebung
erreicht er es, zur Noth einige Worte wieder lefen zu kionnen.
Die geiftigen Fithigkeiten waren etwas herabgeletzt, das Gedichinill
oelchwiicht.

Die Aphafie und rechtsfeitige Lihmung (tehen in fo innigem
Zulfammenhang mit der Wortblindheit, dafl wir auch in dem Fall
von Samelsoln alle diefe Erfcheinungen vereint finden, wo doch
die Verletzung auslchlieilich im Hinterhauptlappen faff. In
einigen Fillen [cheint die Wortblindheit zu fehlen, aber lie tritt
hier nur nicht (o offen zu Tage. Es (ind dann keine aphalilchen
Erfcheinungen vorhanden. Ein Beilpiel hierfiir giebt ein Fall von
Charcof. Der betreffende Kranke vermochte die Schrift nur zu
lefen und zu verftehen, wenn er zu gleicher Zeit die entlprechende
Schreibbewegung und die entfprechenden Bewegungen der Lippen

1) Magnan, Commun, i la Société de biologie, citirt von Robin. Paris.
Thise 1880,

2) Troussean, Arch, gén., de med., 1865,

1) Van den Abeele, Bulletin de Iacadémie de méd. de Belgique, 1865,

oy
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ausfithrte und noch das Gehor zu Hiilfe nahm.  Die Herabletzung
des  Sehgedichtnilles war bei diefen Kranken gewill auch mit
einer Schwiichung des graphifchen Gediichtnilles verbunden. Doch
gelang es  ihmen  vollkommen, diefen Fehler auszugleichen,
wenn lie das feelifche Sehcentrum durch jene drei  Hiilfs-
thiitigkeiten der Sprache und Schrift in hohere Erregung ver-
fetzten.

Aus all dem Gelagten geht deutlich hervor, dall fowohl
Verletzungen des Hinterhauptlappens, als foleche des Broea'lchen
Centrum zu Wortblindheit Veranlallung geben kinnen,

In den meiften Fillen aber ift der Sitz der Erkrankung in
der zweiten Scheitelwindung und dem gyrus angularis linkerfeits.

Zwel Frklirungen werden fiir die Erfcheinung der Wort-
blindheit gegeben. Die eine, die von Chareof, Willrand, Armaignae
und Ferlin, hilt an einem im Gehirm  vorhandenen belonderen
Centrum der Sprache feft; die andere, die von Wernicke aufgeltellte,
giebt nicht zu, daff diec Wortblindheit auf Verlult einer Thitigkeit
gleicher Ordnung mit dem Sehen beruhe, die nur eigens dem
Gediichtnild der Schriftzeichen diene, londern nimmt an, dali die
Wortblindheit eine Erfcheinung zweiter Ordnung lei und durch
Unterbrechung der verbindenden Leitungsbalmnen zwifchen dem
Ermmnerungsbild des Sehgedichtnilles und den entlprechenden
Spracheentren  entliehe.

Nach den oben angefiibrten Beobachtungen glaube ich be-
rechtigt zu fein, nach ihren Urlachen dreierlei Arten von Wort-
blindheit zu unterfcheiden:

1) fenforilche Wortblindheit;

2) auf motorilcher Storung beruhende Wortblindheit ;

3) auf Leitungsunterbrechung beruhende Wortblindheit,

Die [fenforifche Wortblindheit geht mit dem Verluft des Seh-
gedichtnilles einher, welches, meiner Anlflicht nach, das Ge-
diichtnild fiir die Schrift mit umfafit. Demmnach gibe es nur
ein einziges Centrum leelifcher Thiitigkeit fiir das Gediichtnill
und  die Wiedervorftellung  der Gegenltéinde mit Einfchlufl der
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gelechriebenen und gedruckten Schriftzeichen. Fiille reiner Seelen-
blindheit find fehr [felten; indell mulite man in denen, die
zur Beobachtung gekommen [ind, doch auch gefunden haben,
dafl der Kranke die Fihigkeit, die Schrift zu erkennen und
zu verlftehen, nicht verloren habe, wenn es wirklich ein eigenes
Centrum fiir die Schriftbilder giibe, das unabhiingie wiire
von dem allgemeinen Sehgedichtnif. In  einem der mitge-
theilten Fiille war die Seelenblindheit von Unfihigkeit zu lefen
(Alexie) begleitet. s beftand Erweichung des Hinterhaupt- und
des Sphenoidallappens.  Die dritte Stirnwindung war leicht ent-
artet; die zweite Schlifenwindung und der gyrus angularis waren
unverfebrt. In einem anderen Fall, der von Samnelsohn berichtet
wird, zeigte [ich bei ausgebreiteter Zerftorung des linken Hinter-
hauptlappens Verluft des Sehgediichtnifles auch fiir gedruckte
und gelchriebene Schriftzeichen. Aulierdem findet lich bei Kranken
mit Schwiichung des Sehgediichtnilles 1im Allgemeinen auch [(tets
Herabfletzung des Gedichtnilles fiir die Schriftzeichen. Alles dies
zufammen weilt darauf hin, dall die Verletzungen des Seh-
gedichtnilles Wortblindheit zur Folge haben kiénnen, wenn auch
die zweite Schliifenwindung und der gyrus angularis nicht mit
ergriffen [ind.

Die Wortblindheit durch Bewegungs(itrung [ehliefit jegliche
Veriinderung des Sehgediichtnifles aus, fie it an aphalilche
Erfcheinungen gebunden, gleichviel ob diefe von Verletzung der
dritten Stirnwindung oder von einer zwilchen diefer und dem
Centrum in der erften Schlifenwindung liegenden abhiingen.
Thatflzichlich find vollitiindig wortlofe Kranke auch nicht im Stand,
die Schrift zu verltehen, wahrlcheinlich weil [ie zu den betreffen-
den Schriftzeichen lich die entfprechenden Bewegungen der
Lippen u. [. w. nicht in's Gedichtnil und Bewulitfein zuriickzu-
rufen vermogen,

Es werden Fiille von Aphalie mitgetheilt, in denen der Kranke
das Gedichtnill fiir die Bewegungen beim Sprechen der Worte voll-
kommen verloren hatte und doch noch im Geift zu lefen im
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Stande war, d. h. er verltand die Schrift, vermochte aber auch
nicht ein einziges Wort laut zu lefen. Dies [teht durchaus nieht
im Widerlpruch mit dem oben Gelagten, denn es ilt ganz gut
¢u vereinen, dall bei dem Untergang des [eelifchen Centrums
der Auslprache nur das Gedidchtnifl  fiir  den korperlichen
Vorgang des Auslprechens verloren geht, das Gedichinild fiir das
Auslprechen im Geift aber vorhanden bleibt. In allen diesbeziig-
lichen Fillen waren die Kranken nicht vollkommen aphalifch,
[ondern fie vermochten einige Sylben hervorzubringen; einige der-
felben waren im Stand, Gelelenes zu verltehen, vermochten aber fiir
jedes Wort nur die c¢ine Sylbe oder das eine Wort hervorzu-
bringen, das ihnen geblieben war,

Die Wortbhindheit durch Unterbrechung der Leitungsbahnen
ift die, welehe am hiufiglten vorkommt; lie beruht auf einer
Heerderkrankung mit Zerftorung der Verbindungsfalern, welche
die articulirte Bewegung des gefprochenen Lautes mit dem ent-
[prechenden Gedédchtnifibild in Zulammenhang bringen; die Bahnen,
die von einem diefer Centren zum andern fiihren, f[cheinen durch
die zweite Schlifenwindung und den gyrus angularis zu gehen.
Chareot hiillt den betreffenden  Bereich fiiv ein  eigenes [leelilches
Centrum; wiire dem fo, lo miilite jedenfalls diefes Centrum unab-
hiingig fein von Veriinderungen, welchen das Sehgediichtnifd fiir
Gegenftinde und das [eelifche Centrum des gelprochenen Wortes
unterliegen ; das Gediichtnifi des Verftindnilles fiir gelefene Schrift
miifite bei Aphalifchen unverfehrt fein; Verletzungen der Rinde
der Hinterhauptlappen diirfien keinen Einflufi auf das Gediichtnill
der Schriftzeichen haben; Verlult des Gediichtnilles fiir Schrift-
zeichen miilite endlich — wenn es unabhiingig von Aphalie wiire
— wenigltens in  einzelnen Fiillen ohmne aphalifche Stirungen
beobachtet worden fein, Aber wir finden gerade das Umgekehrte.
Es lind keine Fille von Wortblindheit ohne Aphalie bekannt, bei
Aphalie nach tiefliegenden Verletzungen, welche aber die zweite
Scheitelwindung und den gyrus angularis frei laflen, findet fich
nicht das Erhaltenlein der Fihigkeit, im Geifte zu lefen; endlich
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kann Verlult des Sehgediichtnilles vom Verlult des Gediichtnilles
fiir gedruckte und gelchriecbene Schriftzeichen begleitet lein.

Die vergleichende Unterfuchung der Krankheitsverinderungen
bei Wortblindheit und der Krankheitsveriinderungen bei Aphalie
zeigt am deutlichften, dafi man mehrere Arten von Wortblindheit
zu unterlfcheiden hat.

Magnan ') unterfcheidet nach dem Grad der Erfcheinung zwei
Arten von Aphalic: Amnesia verbalis einerfeits und Logoplegia
andererleits.

Er [agt: «Lege ich mehrere Gegenftiinde dem Kranken vor,
einen Federhalter, ein Stiick Kreide und eine Uhr, und [age dem
Aphalifechen, mir diec Uhr oder den Federhalter zu zeigen, [o
bleibt er gleichgtiltig, er verfteht den Sinn meiner Worte nicht,
er erfalit nicht den Zulammenhang zwilchen den Worten und
dem Gedanken, welchen lie ausdriicken follen; er hat das Ge-
dichtnill verloren fiir das Svmbol, das den Gedanken zum Ausdruck
bringt, ihm eine greifbare, verftindliche Geltalt giebt; er hat
gewillermallen die geiltige, innere Sprache verloren, d.h. der Kranke
leidet an Amnesia verbalis»,

«Bitte ich hingegen den Aphalilchen der anderen Art, mir die
Ulr zu geben, [o reicht er lie mir her, ebenfo die Kreide; frage
ich ihn aber: ,was ilt dies? indem ich auf Uhr oder Kreide deute,
fo ift er nicht im Stande, mir die Antwort zu geben, ja er ilt
manchmal auch nicht einmal fihig, den Gebrauch des Gegen-
ftandes durch Gebiirden auszudriicken. Dieler Kranke hat die
JAnnere Sprache’ nicht verloren (das Verftindnil, die Begriffe), er
welll noch den Gedanken und den Ausdruck desfelben in ihrem
Zulammenhang zu erkennen; die den Gegenftand bezeichnenden
Laute erwecken in [einem Geilt ein wohlbekanntes Bild, aber
er it nicht im Stand. es durch Laute wiederzugeben. Er ilt
logoplegilch. »

Vergleichen wir nun die Erfcheinungen der verbalen Amnelie
und der Logoplegie mit denen der Wortblindheit.

1) Magnan, Lecons faites en 1880 i l'asile Ste-Anne, Trilmne médicale, 1880,
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Verbale Amnelie tritt bei Verletzung des Centrum der Wort-
bildung auf. Der Name des Gegenftands it dem Kranken ganz
fremd. Dem Gediichtnifl eines Wortes beim Aphalifchen entlpricht
der Werth des Erinnerungsbildes, der Schrift beim Wortblinden;
it nun das Centrum des Sehgediichtnilles zerfiort, fo wird das Bild
der Schrift keinen Werth mehr fiir uns haben, weil wir das Ver-
[tindnill fiir ihre Bedentung verloren haben; wir werden lie darum
nicht mehr lefen und nicht mehr [chreitben kimnen., wenn wir lie
auch noch auszufprechen im Stand [ind, aber das Auslprechen
eines Wortes wird weder das entlprechende Bild, noch den ent-
[prechenden Begriff in uns wach rufen.  Andererfeits werden wir,
wenn das Centrum der Auslprache zerfiort ift, wohl noch die
Bedeutung und den Sinn eines Schriftzeichens begreifen, aber lein
Name wird uns nicht erinnerlich [ein, er wird uns als etwas ganz
Fremdes erfcheinen. Im erfteren Fall ift das Centrum der Aus-
[prache unbelchiidigt, wir kinnen aber keinen Gebrauch daven
machen, denn die Schriftzeichen lind ung fremd; im zweiten Fall
macht der Verluft des BewubBtleins der Bewegung des Aus-
Iprechens uns fogar das Lefen im Geilt unmoglich, und die
Schrift wird nicht in ihrer ganzen Bedentung begriffen werden.

Bei der Logoplegie it das Centrum der Wortbildung unver-
lehrt, aber die Leitungsbahn ift unterbrochen. Der Kranke it im
Belitz des Namens und des Begriffs des Gegenftands, aber er
vermag den Gegenfiand, den er bezeichnen will, nicht mit dem
ihm eigenen Namen anzugeben. Er vermag den Gegenftand in
[einer Bedeufung zu bezeichnen, giebt ihm aber einen ihm nicht
zukommenden Namen, und zeigt man ihm nun den Gegenftand,
delfen Namen er fillchlich dem anderen beigelegt hat, o vermag
er nun diefen Namen auch nicht mehr zu finden. It die Ver-
bindungsbahn zwilchen dem Sehcentrum und dem Centrum der
Auslprache zerftort, o it der Kranke im Belitz des Erinnerungs-
bildes des Schriftzeichens, er vermag es niederzulchreiben, kennt
auch [einen Namen, weill es aber, wenn er es lieht, nicht zu be-
nennen. Dies [ind die Fille von reiner Worthlindheit, in welehen
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der Kranke die Sprachfihigkeit vollkommen behalten und das
Sehgediichtnifl fiir die Schriftzeichen nicht verloren hat, wo aber
die Verbindung zwilchen diefen Centren unterbrochen ift und es
dadurch zu dem gleichen Ergebnifi kommt, als ob eines dieler
Centren oder beide zerftirt wiiren,

Ehe wir diefen Abflchnitt belehliefien, miillen wir iiber den
Sitz und den Entltehungsvorgang der Trughilder (Hallucinationen)
[prechen.

Wellphal fand an der Leiche e¢ines an Farbenhallucinationen
leidenden Kranken einen Erweichungsherd im  rechten Hinter-
hauptlappen. Geowers fand bei einem anderen, der immer eine
goldene Schlange zu fehen gemeint hatte, eine Gelchwullt im
rechten Hinterhauptlappen. Ebenlo fahen Monakow, Tamburiii
und Riva') bei Kranken mit f[olchen Trughildern ftets Ver-
inderungen in den Hinterhauptlappen.

Tamburini ) war es, der zuerft die Lehre aufliellte, dall die
Hallueinationen ihren Sitz in den Sinnescentren der Hirnrinde
haben. Er meint, dall ein Reizungszultand der Hirnrinde diele
Erfcheinung ebenlo hervorriefe, wie Reizungszultinde der plycho-
motorifchen Centren Krampfantiille bedingen, niimlich dureh Ueber-
tragung auf die dufleren neuromuskuliren Theile. Die Gelichts-
hallucinationen wiiren demnach die unmittelbaren Erfcheinungen
eines wahren Krampfs des Sehbezirks,

Wetter ®) theilt die Krankengelchichte einer Frau mit, die bei
Halbblindheit an Gelichtshallueinationen in den blinden Gelichts-
feldhiilften litt. Pick') berichtet von einem Kranken, dellen rechtes
Gelichtsfeld oben (tark und innen ein wenig eingeengt war; der-
felbe litt an Gelichtshallucinationen und zwar lah er nur die obere
Hilfte der Trughilder,

Y Tamburing und Rica, Atti del congresso freniatrico, 1884,
) Tamburini, Rivista sper. di freniatria, 1880,

) Wetter, Deutlch. Archiv fiir Klin. Med., 1882,

i} Pick, Lehrbuch der Plychiatrie, 1880,
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Lociane und Seppdli nehmen fiier den FFall von Weller cine
Erkrankung an, die das rechte intracerebrale Biindel der optifehen
IPalern verlehrt habe, welche von der rechten IHilfte beider Netz-
hiinte [fammen, und meinen, diefe Zerfiorung habe eine Reizung
der den verletzten Falern entlprechenden Sehbeftandtheile der
Hirnrinde bedingt. Ieh glaube, auch den Fall von Piek kann
man auf gleiche Weile erkliren, fo dali man berechtigt ilt anzu-
nehmen, dal ein von auflen nach inmen gehender Reiz im Stand
ift, Trughilder hervorzurufen. Die Anlicht Tamburini's, dafi eine
krankhafte Reizung der plychomotorifchen Rindencentren einen
Krampfanfall hervorrufe durch Ausfirablung auf #duflere neuro-
muskuliire Theile, wiirde mit einer von innen nach aullen gehen-
den Erregung zulammentallen, welche von den Rindenzellen aus
die diuberen Theile erregte. Es wiire demnach [owohl die Mig-
lichkeit gegeben, daff ein Erkrankungsherd, der die Sehbahnen
reizt, eine Uebertragung des Reizes auf die Rindentheile zur Folge
hiitte, als auch, daff e¢ine Erregung, die lich im Rindenherd ent-
wickelt, fich auf die fiulieren Theile iibertriige.

Es widerlpricht dem die Annahme nicht, dall die Erregung
der Gehirnzelle, in den Falern der Sehnerven fortgeleitet, lich als
Reiz auf die Beltandtheile der Netzhaut dibertrage, worauf diele
mit der ihnen eigenen Energie antworten wiirden.

Demmnach wiiren Lichterfcheinungen — wenn foleche in den
Hallucinationen auftreten — auf die den Netzhauttheilchen
eigene Zulammenziehung zuriickzufithren. In anderen Fillen kann
auch der auflteigende Reiz — das Ergebnill der in der Netzhaut
aufgetretenen Erregung — im Stande fein, die [leelifche Sehzelle
in Erregung zu verletzen, welche ibrerfeits irrthiimlicher Weile
diefen Reiz auf ein bekanntes Erinnerungsbild bezieht.

Ich fchlieffe hiermit den Abfchnitt iiber die Localilation der
Gehirn-Scheentren, indem ich mir wohl bewufit bin, in manchen
Fragen, die das cerebrale Sehen betreffen, auf Grund meiner
Verfuche und gewichtiger Thatfachen von den von anderen
Unterfuchern verfochtenen Anfchanungen abgewichen zu fein.
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So mubte ich die Eigenfchaft der Netzhaut, auf jeden Licht-
und Farbenreiz mit einer eigenen Thiitigkeit zu antworten, betonen
und muf darum der Netzhaut die Aufeabe zoerkennen, den Licht-
und Farbeneindruck zu unterfcheiden und einen centripetalen
Reiz zu entwickeln, der die Auflenwelt mit dem empfindenden
und wahrnehmenden Centrum in Verbindung bringt.

Dem Seheentrum im Gehirn find zwei Aufgaben vorbehalten,
erftens den centripetalen Reiz zu empfinden; das Ergebnill diefer
Empfindung ift das einfache (unbewufite) Schen; zweitens die
Wahrnehmung diefes Vorgangs des bliden Sehens.  Im erfteren
Fall ieht das betreffende Gelchiopf, ohne dafi ihm zum Bewulitlein
kommt, was es fieht; diefe Fihigkeit wird ihm nur dann zu Theil,
wenn das Wahirnehmungscentrum des Sehens im Stande ift, die
einfache Empfindung aufzunehmen. Iech habe betont, dali das
Centrum des Gehirn-Sehens kein einfaches ilt; in der That kommt
das einfache Sehen den Nervenzellen der Ganglien zu, die im
Verlauf der Sehnervenfalern eingelchoben find, wihrend das
Centrum des bewuliten (intellectuellen) Sehens, d. h. jenes Cen-
trum, dem das Erinnerungsbild des Gelehenen innewohnt, und in
dem die Vorftellung desfelben [(ich bildet, von den Nervenzellen
gebildet wird, welche in der Hinterhauptrindenmalle liegen.

Nur bei [olcher Anordnung vermag ich es mir zu erkliren,
wie das Sehen jedem Gefchopf gegeben ift, bei welchem das
peripherifche Organ des Sehens mit den Sehganglien des Mittelhirns
in Verbindung [teht. Der Vorgang des Sehens findet bei ihnen
auch dann ftatt , wenn letztere auch nur unvolllfindig ausge-
bildet find. Aber das Gelechopf bringt Sehen und Handeln nur
reflectorifch in Einklang, es empfindet ohne Theilnahme des Be-
wulitfeins, und handelt ohne fich dellen bewufit zu [ein.

Das bewulite Sehen it nur den Thieren eigen, deren Gehirn
lich bis zu den Halbkugeln entwickelt hat; aber die unter den
Siingethieren ftehenden Wirbelthiere fcheinen mir diefes bewulite
Sehen nur in fehr geringem Mall zu belitzen, vielleicht in [o ge-
ringem Male, daBl [eine Aecuflferungen nicht nachzuweilen [find.
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Fin Beifpiel bierfiir haben wir an den Tauben, denen die Hirn-
halbkugeln abgetragen wurden.

Beim Menlehen giebt es nur ein Sehen mit Theilnahme der
Seele, er kennt kein  unbewuflites Zulammenwirken von Seh-
empfindungen und Handlungen. Er durchlebt fein Dalein, indem
er lich in all feinen Handlungen an die Urtheile hilt, die das
Ergebnilf von Eindriicken lind, welche er mittellt der Sinne
empfangen und mit der Seele verftanden hat. So geht beim
Menlehen ein Act des Verftandes nicht nur aus der beftimmien
Thiitigkeit eines einzigen [eelifchen Centrun hervor, fondern meiltens
ans dem Zulammenwirken verfchiedener Centren:; hierfiir kann
die Thiitigkeit des Schreibens und des Lefens als Beifpiel dienen.
Es bediirfen die [eelifchen Vorgiinge, die aus zulfammengeletzten
rlﬂlliliigkviﬁ'll. bei welehen mehrere belondere Centren zulammen-
wirken, hervorgehen, keines eigenen [eelifchen Rindencentrums.
Ich halte es allo fiir unzuliflig, fiir die Thitigkeit des Lefens ein
belonderes Rindencentrum beim Menlehen aufzultellen.

Erklirung der Tafeln.
Tafel 1,

[Me den Abbildungen beigeletzten Buchltaben haben folgende Bedentung :
@ b Spitze der Stiibchen,
l
b s Stiibehen mit kurzem duBeren Glied [(Schwealbe’lches Stiabehen).
¢ Zapfen.
¢ | Lymphraum.
¢ Unbewegliches Zipfehen.
¢ p Protoplasmatifche Kuoppe.
g a Aleuronoides Kirnchen,
g e b Aeuleres Korn des Stibchens,
g e ¢ Aeulieres Korn des Zapfens.
g o Fetttrapfchen der Epithelzelle,
g o ¢ Fetttrapfchen des Zapfens.
[ I Linfe der Stibechen.
I ¢ Linle der Zapfen.
m e b Aenleres Glied der Stiibehen,

p Farbltofthaltiger Zellkirper.
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m e ¢ Aeuberes Glied der Zapfen.

m | ¢ Membrana limitans externa.

w m b Myoides Glied der Stiibehen.

m m ¢ Myoides Glied der Zapfen.

m v Membrana reticularis der Netzhaut.

n Kern der Epithelzelle.

p v Netzhautpigment.

Fig. 1. Epithelzelle der Frolchnetzhaut. Zuftand in Dunkelheit. Hartnack,
Ocul, 2. Objectiv 9.

Fig. 2. Epithelzelle der Frolchnetzhant, Zultand in Beleuchtung, H. 2. %9,

Fig. 3. Frolchnetzhaut, Dunkelheit, Stiibchen- und Zapfenfchicht. H. 4. 7.

Fig. 4. Frofchnetzhaut. Netzhautbild. Gleichzeitize Einwirkung von Hell
und Dunkel auf an einander crenzende Stellen, H. 4. 7.

Fig. 5. Frofchnetzhaut. Stibchen- und Zapfenlchicht., Zultand im Halbdunkel.
H. 2.7

Fig. 6. Frolchnetzhaut. Stibchen- nnd Zapfenfchicht. Finf Minuten langes
Einwirken von Kerzenlicht. H. 2. 7.

Fig. 7. 8. Netzhauthild in der Netzhaut eines Auges, das im i.eben zwanzig
Minuten lang einem Druck ansgeletzt gewelen war. (Abbildg. 7))
Netzhautbezirk aus der Nihe der gedriickten Stelle. (Abbildg, 8.) Stelle
der [tiirkften Druckeinwirkung. H. 2.5,

Fig. 9. Farbltoffhaltige Epithelialzellen der Netzhaut einer Testudo marina.
Zultand im Dunkeln. H. 2. 9.

Fig. 10. Zapfenlchicht der Testudo marina. Zultand im Dunkeln. H. 2. 9.

Fig. 11. Farbitoff haltice Epithelialzellen der Netzhant von Testudo marin nach
Einwirkung von Licht, H. 2. 9.

Fig. 12. Zapfenlchicht der Netzhaut von Testudo marina nach Einwirkung von
Licht. H. 2. 9.

Fig. 13. Stiibehen- und Zapfenlchicht der Netzhant von Salamandra maculata.
Zultand im Dunkeln. 1. 2. 7.

Fig. 14. Stiitbchen- und Zapfenfchicht der Netzhaut von Salamandra maculaia
nach Einwirkung von Licht, H, 2. 7.

Fig. 15. Epithelialzelle der Netzhaut eines Albino- Kaninchens von der Fliche
gelehen nach Einwirkung von Licht. H. 2. 9,

Fig. 16. Epithelialzelle der Netzhaut eines Albino- Kaninchens von der Fliche
gefehen. Zuoftand im Dunkeln. H. 2. 9.

Fig. 17. Farbitoifhaltize Epithelialzelle der Netzhaut vom Kaninchen nach Ein-
wirkung von Licht. H. 2, 9.

| Fig. 18. Farbltoffhaltize Epithelialzelle der Netzhaut vom Kaninchen im Dunkeln.

H. 2. 9.

[ Fig, 19, Stiibchen- und Zapfenlchicht der Frofehnetzhant nach Einwirkung von

Licht. H. 3. 8.
Fig. 20. Stiibchen- und Zapfenlchicht der Netzhaut vom Frolfeh nach einer
1 Stunde langen Einwirkung von Tinen. . 3. B
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Stibehen-, Zapfen- und Fpithelialzellenfehicht der Netzhaut vom Frofch
nach einer zehn Minuten langen Einwirkung rothen Spectrallichts,
H. 4. 5.

Degeleichen nach Einwirkung gelben Spectrallichts.

Desgleichen nach Einwirkung griinen Spectrallichis.

Desgleichen nach Einwirkung violetten Spectrallichts,

Deseleichen nach Einwirkung blauen Spectrallichts,

Stiibehen- und Zapfenfchicht der Netzhant von Columba livia, Hier
ilt der belondere Ban der Netzhaut im Bereich des groften Umkreifes
des Augapfels wiedergegeben, wie er allen Wirbelthieren eigen ilt.
Die Epithelialzelle ftreckt fich mit ibhrem farbltoffhaltigen Korper nach
vorn und (tellt lich [fehief zur Richtung der Stibchen, Diefer eigen-
thiimliche Bau ilt ficher nicht ohne optifche Bedeutung. H. 2. 9.

. Netzhaut vom Frofeh. Schicht der Stiibehen, Zapfen und Epithelial-

zellen nach zehn Minuten langer Einwirkung von rothem Licht.
H. 1.:5.

Desgleichen nach Einwirkung von gelbem Licht. H. 1. 5.
Desgleichen nach Einwirkung von griinem Licht. H. 1. 5.
Deseleichen nach Einwirkung von blanem Licht. H. 1. 6.
Desgleichen nach Einwirkung von hellviolettem Licht. H. 1. 5.
Schicht der Stibechen, Zapfen und Epithelialzellen der Netzhaut von
Columba livia. Xultand im Dunkeln. H. 2. 7.

Schicht der Stibchen, Zapfen und Epithehalzellen der Netzhaut von
Columba livia nach Einwirkung von Licht, H. 2. 7.

. Epithelialzellenfehicht vom Froleh, von der Fliiche gelfehen. Auf der-

felben breitet fich die membrana reticularis der Netzhaut aus.

Tafel 1I.

Die den Abbildungen beigefetzten Buchftaben haben folgende Bedentung:
¢ Commissur,

¢ ¢ e Aeublerer Kniehidcker (lateraler).
¢ g i Innerer Kniehdcker (medialer).
¢ g Guddew'lche Verbindungsfalern.

¢ M Meynert'fche Verbindungsfalern.
¢ m Eminentiae mammillares,

{ ¢ Gekreustes Biindel.

f d Ungekreuztes Biindel.

f 1 Luys'fches Biindel.

I O Optifches Biindel,

n o d Rechter Schnery,

st 0 & Linker Sehnerv.

g Pedunculi.

¢ u Killen {pulvinar).

t o Tractus opticus,
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't o d Rechter tractus opticus.
| t o s Linker tractus opticus.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig, 3.

: =
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Tractus opticus vom Kaninchen mit Schwund des rechten Selinerven
nach Herausnahme des rechten Aunges. Schwund des tractos der
anderen Seite,  Natiirl. Grife.

Schwund des Sehnerven rechis, beide tractus fcheinen entartet (vom
Hirn eines Hundes). Natiirl, Grile,

Schwond des Sehinerven rechts: vom Menlchen. Beide tractus [lind
deutlich entartet. Natiirl. Grife.

Wagerechter Schnitt durch das Chiasma beim Kaninchen, entlprechend
der Abbildung 1. Vergrifierung 9 mal.

. Sehganglien der Hirnbasis von Fig. 3. Natiirl. Grobe,
. Wagerechter Schnitt durch das Chiasma. Entlfprechend dem in Ab-

]}ih]ung gu-imlﬂyugphpnen FFall. 1I|'t‘.|'=_r|1'i[5|."i‘l'|l'|_t_a'_ 10 mal.

. Sepkrechter Schnitt durch den tractus links von dem in Fig 2

wiedergegebenen Fall.  Vergrolierung 33 mal.

. Desgleichen vom rechten tractus.  Vergrofierung 33 mal.
. Wagerechter Schnitt durch das Chiasma des Menfchen nach Schwund

des rechten Sehnerven. VergroBerung 7 mal,

. Senkrechter Sehnitt durch den rechten tractus vom vorhergehenden Fall.

Vergrilerung 11 mal.

. Desgleichen [enkrechter Schnitt durch den linken tractus.  Vergrobe

rung 11 mal.

. Tractug opticus vom Menflechen in der Nihe des duberen Knichickers.

Liing=lchnitt. Vergriferung 3': mal.
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Werke von Hofrath Prof. Dr. F. A. Kehrer in Heidelberg:

SLebrbatch Sex

Geburtsfunde iy Debammen.

Mit Abbilbungen, 20 LBogen. B2 Preis 6 M., qeb, in Gal. 7 Wi

Beitrige zur

vereleichenden und experimentellen Geburtskunde.

1, Hefi:

3

i

L1 §a

4
i

Zusammenzichungen des weiblichen Genitalkanals. Mit 2 lithograph.
Tafeln. 3 ML

Vergleichende Physiolozie der Geburt des Menschen und der Siuge-
thiere, Mit 3 lithograph. Tafeln. 8 M.

Pelikologische Studien. Mit 2 lithogzraph. Tafeln. 4 M.

Entziindunzg und Fieher errecende Wirkune der Lochien. Unter-
guchungen iber den physiologischen Milchfluss der Stillenden,
4 M. 50 Pf,

Versuche zur Erzengung ditformer Becken. Mit 1 lithograph. Tafel.
4+ M. 50 Pf.

Ueber die Bedingungen des respiratorischen Lufteintritts in den
Darmkanal, 3 M.

Der zweite Band der Beitriige erscheint in Lex.-8" unter dem Titel:

Beitrdge zur klinischen und experimentellen

Geburtskunde und Gyniikologie.

1. Heft:

g

Historisches und Siatistisches ans der Giessener Enthindungsanstalt,
Die Verlangsamung des Fotalpolzes withrend der Uternsecon-
tractionen (mit 1 Tafel). — Die Spiralen und Torsionen der Nahel-
gschnur. — Entstehung und Prophylaxe der wunden Brustwarzen.
— Zur Sterilitiitslebhre (Vertheilung der Sterilitiitsursachen aaf
die beiden Geschlechter und die relative Hiufizgkeit der einzelnen
Ursachen. Versuche ither Azoospermie). — Zur gvniikologischen
Casuistik (Totalexstirpation des Uterns von der Scheide aus.
5 Laparotomien). 6 M.

Zur Menstruationslehre, — Zur Physiologie und Pathologie der
Schwangerschaft, mit 1 Tafel. — Zur Wochenbettslehre. 4 M.

Phartom zur Erl. der Wirkang der Sims's=chen und Knieellenbogen-
lage, Miinnliche Sterilitiit. Castration und Erzeugung von Hydro-
salpinx. Inversio uteri. Seltene Reflexe bei Rickwiirtsneigung
der Gebiirmutter. Ringbehandlung der Gebiirmutter, Himatocele
retrouterina. Fxeizion des Warzenhofes bei Hohlwarzen, Messung
des Querdurchmessers des Beckeneingangs.  Prophylactische
Augeniitzungen bei Neugeborenen. Ueber Desinfection der Scheiden-
tampons. — Mit Tabellen und 2 Tafeln. 4 M.

Die neue Franenklinik zo Heidelberg, mit & Tafeln. I. Abth. Ge-
schichtliches. II. Geburtshilfl. Station, IIL. Gyniikolog, Station,
Preis 8 M,
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