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Ü b e r  d i e  S e h s p h ä r e n  d e r  G r o s s h i r n r i n d e .  

Seitdem der Versuch über die Seelenblindheit ein tieferes ver- 
ständniss der Functionen der Grosshirnrinde angebahnt hatte, war 
als ein besonders zu erstrebendes Ziel klar vorgezeichnet ein Ver- 
such~ der naturgemäss die feste Grundlage aller anderen Erfahrungen 

dem Gebiete abzugeben hatte, die totale Exstirpation der beiden 
Sehsphären. Doch nur scbrittlveise und ganz allmählich, wie meine 
Mittheilungen zeigen'), habe mich dem Ziele zu nähern ver- 
mocht* Jetzt endlicli bin ich in1 Stande, von der Ausfüllrung des 

am Ilunde zu berichten. 
Den enormen operativen Eingriff auf einmd vorzunehmen, 

'vare ein gar zu lriihnes Wagniss gewesen, dessen Gelingen zudem 
]<einen absehbaren Vortheil geboten hätte. Ich habe immer zuerst 
blass die eine Sehsphgre total exstirpirt und dann 1-2 Monate 

wenn die Wunde schon lange. vernarbt war, die gleiche 
Operation auf der anderen Seite folgen lassen, Auch so noch bietet 
der Versuch der Misslichlreiten genug. 

'1 Die früheren MittheilungenJ an velclie dic vorliegende sich an- 
8c111iesst, finden sich an folgenden Orten : Ver1iandlungen der P h ~ s i o l o g ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

~ i i  Bcrlin, 1876/77, Nr, 16, 17, 24; 1677/78, Ni'. 9-10 1878/79, 

4-59 18. - Bei.1. ,<,in. Wochensclii.., 1877, Ni.. 35. - du BOis-Rey- 
inond$ kirchiv, 1878, 8. 162, 547, 599; 1879, 8. 581. 
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Die technischen Schwierigkeiten zwar lassen sich durcli Aus- 
dauer überwinden. Der Hund, der die letzten Tage kein Wasser 
erhalten hat, wird durch Morphium und Äther tief narltotisirt. Mit 
Trepan und Knochenzange entfernt nian das Schädeldach in der 
ganzen Ausdehnung, in welcher die zu exstirpirende SelispllKre an 
der Convexität der Grosshir~ihemisphäre gelegen ist (AA'A Pig.1 
U. 2); doch geht man bloss dicht an die Mittellinie heran, ohne 
dieselbe zu erreichen, so dass nach der zweiten Operation nocll ein 
ganz schmaler Knochenstreif die Falx mit dem Sinus longitudinalis 
trägt. Bei jüngeren Hunden bluten die I<noclienvenen starlt und 
niüssen durch Andrücken von kleinen  euers schwamm-Stüclrcn ver* 
schlossen werden; bei alten Hunden ist die Blutung selten von 

I 
Belang. Nachdem dann die Dura gespalten und in Stiiclren zurÜclc- 
geschlagen, wird durch Einschieben eines dünnen und breiten Scalil- 

' 
pellstieles die mediale Fläche der EIemisphäre zugänglich gemaclit 
der Sulcus calloso-marginalis, soweit er die Sehsphäre begrenzt 

Fig. 31, 2-3mm tief eingeschnitten, vom vorderen Ende dieses 
Schnittes aus und senkrecht zu ihm ein zweiter, ebenso tiefer 
schnitt nach oben zur Convexität geführt und von der convexitat 
aus in der Richtung von vorn nach hinten die ganze mediale Partie 

d a  Sehsphure ~cheibenförmi~ abgetragen. In gleicher Weise wird 
danach das hintere Ende der lIemispbäre, soiveit es der sehsphLe 
zugehört ( A  Fig. 4), umschnitten und vofi der Mitte nach der Seite 
hin abgeschnitten. Schliesslich trägt man mit flachen MesserzÜ6en \ 

in derselben Richtung die RindenpaTtie der'Convexitst J, nachdem 1 
I 

man sie lloch vorn und unten durch Einschnitte von der Ulngebung 
isolirt hat. Die anscheinend gefährliche Blutung aus den Hirn- 1 

gef%ssen kommt immer bald zum Stehen, und die Wunde kann 1 
nunmehr durch Nähte geschlossen werden. E s  bedarf bei diesem 4 '  

I 
Verfahren nur einer g e ~ i s s e n  obung, um die ~ ~ t ~ l ~ ~ ~ t i r p a t i 0 I l  d" , 

Sehsphäre ebenso sicher a ~ s z u f ü h r ~ ~ ,  wie den 
B ell's~hen versuch oder die M a g e n  d i  e7sche T r i g e m i n u ~ - ~ u r ~ b -  
s~hne idun~.  

Aber was sich nicht beherrechen lässt, das sind die Nabh- 
bl~tungen und die Entzündung. Durch die ersteren, welche meist 

den Hinigefässen stammen, geht ein ~ h ~ i l  der yersuchsthiere i 
in den ersten Tagen nach der Operation zu Grunde. %in anderer ' 
Theil der Thiere erliegt in der zweiten Woche, bei schein. 
bar gutem Befinden plötzlich Ihiimpfe bald darauf C O ~ I ~  ein- 
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getreten sind; die Section ergiebt, dass die Entzündung von einer 
beschränkten Stelle der Hirnwunde aus sich in die Tiefe rerbreitet 
und durch eine rothe Erweichung zum Durchbruch in den Ventrikel 
geführt hat. Endlich entstellen noch weitere Verluste in der ersten 
Woche, indem eine Encephalomeningitis die Nachbarschaft der 
Hirn~vunde befällt; sterben hier die Tliiere auch nicht, so ist doch 
der Zweck ganz verfehlt, da die Rindenläsion eine unbeabsichtigte 
Ausdehnung gewonnen hat. Grosse Sauberkeit in der Ausführung 
der Operation und die mit der Üburig wachsende Geschicklichkeit 
mindern alle diese Verluste, insbesondere die letztgenannten, doch 
verhüten lassen' sich dieselben nicht; und noch bei der letzten Serie 
von 30 Hunden haben mir nicht weniger als 19mal Blutung oder 
Entzündung meist nach der ersten, seltener nacli der zweiten Ope- 
ration den Versuch vereitelt. 

WO die unglücklichen Zufälle ausbleiben, überraschen die ge- 
l'ingfügiga Reaction und die schnelle I-Ieilung, welche den SO grossen 
und so groben Verletz,lngen folgen, Jedesmal etwa 24 Stunden 
 lach der Operation, kaum dass er sich von der Narkose erllolt 

ist der Hund bei n2ässigem Fieber schon recht munter, 12 
bis 24 Stundcn später frisst er gutem Appetite, nach weiteren 
24-3G Stunden ist er ganz fieberfrei und \volila~f. Die Wunde 

l'a~ch, in der Regel bei mässiger Eitei.un,g, und nach 2-3 
ist sie vernarbt. Macht man derzeit oder später die Sec- 

tiOn, so findet man an der Operationsstelle die weichen Bedeclcu*gen 
"'le zu einer festen derben Masse rermachsen und aucli verwachsen 
mit Geliirne, das in der ganzen Ausdehnung der Exstirpations- 

Bache eine gelb erweicl1te GFenzschjcht von etwa lmm Diclce und 
darunter die normale Bescliaffenheit zeigt; trotz den Wunden zu 
Seinen Seiten ist der Sinus loligitndinalis uiiversehrt u*d durch- 
gängig geblieben, 

Die gelungenen Versuclle lohnen nun ~eicl i  alle für ihren Eriverb 
"fgewandte Mühe. Denn von Stund' an, da die zweite Selisphäre 
entfernt Wurde, ist und bleibt der Hund auf beiden Augen 
kommen blind, hab er den Gesichtssinn ganz und für immer ver- 
loren, Während er in allen übrigen Stücken nicht im mindesten 
'Om unversehrten Hunde unterscheidet. Normal laufen 

Bunctionen normal sind Hören, Rieolien, Sclimeclten7 
Pühlen; normal lconlmen alle Beivegungen zur husfÜhrung, die 
genannten wil l~~rl ic l len obenso wie die unlvillltÜrli~hell, wofern sie 
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nur nicht gerade vom Sehen abhängig sind; normal functioniren 
die Augen, verengen und erweitern sich die Pupillen; normal ist 
auch die Intelligenz, soweit sie nicht den Gesichtssinn zur Grund- 
lage hat: kurz, nichts ist abnorm, als das totale Fehlen des Ge- 
sichtssinnes. 

In  den ersten Wochen regen nur Hunger und Durst den Hund 
zu längerem Gehen an; sonst rührt er sich freiwillig nicht von 
der Stelle, und auch Lockung und Prügel setzen ihn blass für 
kurze Zeit in Bewegung. Immer geht er  sehr langsam und zögernd) 
indem er, den Kopf weit vorgestreclrt, mit der Schnauze den Boden 
abfühlt und die Vorderbeine gleichsam vorsichtig tastend vorschiebt, 
An alle Hindernisse auf seinem Wege stösst er an. Häufig dreht 
er sich rechtsum und linksum im Bogen, ohne von der Stelle zu 
kommen; hat er auf den Zuruf die richtige Richtung eingeschlagen, 
so verliert er dieselbe bald; selbst in dem ihm vorher bestbe1wnten 
Raume fehlt ihm jede Orientirung. Zum Laufen, wie zum Springen 
ist er nie zii bewegen. Vor jeder Terrainschwierigkeit macht er 
halt oder kehrt er um. Nur gezwungen passirt er  die Treppe, 
indem er Stufe für Stufe mit der Schnauze nachfühlt; hat er nicht 
die erste Stufe mit d e ~  Schnauze abgereicht, so lässt er sich eher 
jede Misshandlung gefallen, als dass er eiii Bein setzt. Von der 
Mitte des Tisches aus vermeidet er, mit der Schnauze den Ban d 
abtastend, sehr geschickt die Gefahr; er  aber von vorneherein 
so auf den Tisch gesetzt, dass ein laterales Pusspaar nahe 
Rande sich befand, SO fillt er regelmüssig herunter, sobald er sich 
in Gang setzt. Nur durch Riechen und Bühlen findet er seine 

E r  sieht nichts, das man vor seinen Augen hklt 
bewegt, wo auch das Bild auf den Retinae entsteht; und er 

demgemäsS auch nur auf Berührung, Ob man das belle 
Zimmer plötzlich verfinstert oder das finstere Zimmer ep 

ob man das grellste Licht, natürlicli unter Vermeidung del' 
Br"ärmung, plötzlich in seine Augen wirft und diese oder jene 
Partie seiner Retinae plötzlich mit Licht überfluthet, Jreine andere 
Fiber seines Körpers zuckt, als die Irismusculatur, die in n~ l 'mo~~ '  

. Weise reagirt+ Und nichts von alledem ändert sicll an unsefln1 
Hunde, so lange er lebt und gesund bleibt, ausser dass, 
'On Thiercn altbekannt, die restirenden Sinne Y" ' 
feinem und, 

es angeht, eintreten für  den vedorenen ~esicht' 
sinn' Mit der Zeit StÖSst der Hund immer heftig an die 

Hindernisse auf seinem Wege an, und schliesslich weicht er  ihned 
meist sogar gut aus, nachdem er sie bloss mit den Tasthaaren oder 
mit den weit nach vorn gestellten Ohrmuscheln berührt hat. Dann 
orientirt er sich auch mehr und mehr in den für ihn bestimmten 
Räumen, sein Gang wird weniger vorsichtig und langsam, er trägt 

1 den Kopf höher, er umgeht die ständigen Hindernisse ganz, er 
hdt auf den Zuruf die richtige Richtung immer besser ein, er be- 
wegt sich immer häufiger und andauernder von freien Stücken. 

1 Wer in diesen Rüumen den Ilund nach Monaten oberflächlich be- 

i trachtet, kouimt nicht auf dievermuthung, dass er ein ganz blindes 
1 Thier vor sich hat; abeil nichts weiter ist nöthig, als den Hund 

auf ein ihm unbelranntes und einigermassen schwieriges Terrain 
zu versetzen, damit das alte, erstgezeichnete Bild sogleich in allen 
wesentlichen Zügen wiederkehrt, Alle besonderen Prüfungen des 
Gesichtssinnes liefern vom ersten bis zum letzten Tage unverändert 
dasselbe Ergebniss. 

Die SO werthvollen Thiere für eine lange Beobachtung gesund 
und in guter Verfassung zu erhalten, ist übrigens eine weitere 
Sch\.vieriglreit unseres Versuches, da, wie ich schon einmal bei einer 
früheren Gelegenheit zu bemerken hatte, die verstümmelten Grass- 
hirnhernisph%ren übermassig empfindlich sind. Schrecken und Angst, 

sie die Prüfungen mancllmal mit sich bringen, Lungen- oder 
Darmerlrranlrungen, selche für den unversehrten Hund ohne wei- 
tere Bedeutung sind, schon einfache Indigestionen, wie sie im Ver- 
laufe eines langen Zeitraumes gar nicht sich verhüten lassen, alles 
das führt hier leicht zu Gehirnaffectionen, Blutungen oder Entzün- 
dungen) auch werin die letzte Wunde schon seit Monaten vernarbt 
ist Die Blutungen haben regelm&ssig in den n W s t e n  Tage11 den 

' 
der Thiere zur Folge, die Entzündungen blass hin und wieder, 

sie in die Tiefe gehen oder eine sehr grosse Ausdehnung 
ge~vinnen, Meist breitet sich die von der Operationsstelle ausge- 
gangene Encephalomeningitis nur mehr oder weniger weit über die 
Nachbarschaft dieser Stelle aus; und dann treten ZU der Blindheit, 

der Intensitgt und dem Umfange des pathologischen 
Processes, theils für eine Weile, tlieils für die Dauer Functions- 

im Bereiche der Füh,sphäre, zwar ihrer Augen- und 

hinzu, wie görst6ri~ngen, welche frei- 
lich als einseitige nicht nlit roller sicherheit ZU c0nStatiren 
Der sorgfältigen Paege meines Wärters Bartel habe ich es zu ver- 



danken, dass meine Hunde trotz allen Gefahren meist 2-3 Monate, 
einzelne sogar über 4 Mohate nach der zweiten Operation gesund 
geblieben sind. Da  in so langer Zeit nicht die mindeste i7erände- 
rung hinsichts des Gesichtssinnes sich darbot, unterliegt es keinem 
Zweifel, dass die Blindheit unseres Versuches eine andauernde ist, 

Natürlich schliesst s,elbst grosse Übung es nicht aus, dass hin 1 
und wieder einmal ,die beabsichtigte Totalexstirpation der beiden 
Sehsphären doch nicht ganz zur AnsFührung gelangt, indem ein 
kleines Stück der einen oder der anderen Sehsphäre dem Messer 
entgeht. Mir ist es im ganzen selten und irnmer nur in derlyeise I 

vorgekommen, dass der erhaltene Rest das mediale Ende derSeh- 
sphäre war, also am Sulcus calloso - marginalis sich befand, wo 
die richtige Messerführung am schwierigsten ist. Aber die so miss. 
glückten Fälle sind durchaus nicht zu den verlorenen zu zählen; 
denn mit den abweichenden Erscheinungen, ivelche sie darbieten, 
sichern sie gerade sehr schön das sonstige Ergebniss. Nehmen 
wir an, die stehengebliebene kleine Partie gehöre der linken geh- 
Sphäre an. Der Hund bewegt sich von vorneherein sichtlich freier, 
er trägt den Kopf höher und setzt die Vorderbeine weniger vor* 
sichtig; er bevorzugt auffällig die Rechtsdrehung und führt nurauf 
besonderen Anlass eine Linlcsdrehung aus, die dann übrigens ebenso 
gut wie die Rechtsdrehung sich vollzieht; er stösst rechts viel seltener 
an Hindernisse an als links. Schon in der Woche geh' 
er von freien Stücken, freilich langsam, und er umgeht dabei 
Sehr gut alle Hindernisse auf seinem Wege; nur wenn er sich 
linksum s t ö s ~ t  er ferner noch und blass mit der linken Seis 
des an* Auf den Zuruf oder wenn sonst ein auffälligPa 

in der Höhe entsteht, wendet er den 
lndem er in den Nacken wirft und zugleich so um die Längs- J '  

axe dreht, die mediale Partie der Retina der  SC^^^^' 
puelle zugekehrt wird. Bald pasairt er auch ohne Zwang die Treppe, 
Indem er nur 

und Yorderbeine vorsichtig vorstreckt; und renn  
man lbn an den Rand des Tisches drängt, lrlammert er sich zVar ' 

layge an, springt aber endlich herunter& 
man irgend einen Gegenstand, den ~ j ~ ~ ~ ~ ,  den Stoclc U. dgl*j 

die Augen und bewegt ihn in deii verschiedensten R,ictitungPni 
der Hund ganz theilnahmlos, bis das ~ i l d  auf die gosserste 

Partie seiner rechten Retina fglltlt; nur dann, abei. dann 
auch jedesmal *d er plötzlich aufmerksam, hebt den 1Copf und 
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sperrt die Augen auf, und e r  folgt auch eine11 Moment der Be- 
wegung des Objectes mit Drehung der Augen und des Kopfes. 
Verbinden des linken Auges ändert an alledem nichts; ist dagegen 
das rechte Auge verbunden, so verhält sich unser Hund gerade so, 
wie der zuerst geschilderte ganz blinde Hund. I n  einem besonders 
bemerkenswerthen Falle stellten sich für die grobe Beobachtung 
durch Monate hindurch blass zwei Abweichungen heraus: der Hund 
drehte sich von vorneherein mit Vorliebe rechtsum und vollführte 
weiterhin auf Geräusche in der Höhe die eigenartige Wendung des 
I~opfes, welche ich vorhin beschrieb. Die genaue f rüfung lehrte, 

dass nur, wenn ein grelles Licht plötzlich auf dem obersten Ab- 
schnitte der äussersten medialen Partie der rechten Retina sein Bild 
entwarf, der Hund aufmerlrsam wurde;, übrigens der Bewegung des 
Lichtes weder mit den Augen mit dem Kopfe weiter folgte; 

weniger helle 0bject.e; ebenso "orgehalten und bewegt, liessen den 
Hund durchaus theilnahmlos. W a s  hier vom Gesichtssinne übrig 
geblieben, war offenbar ein Minimum. Und in unerwarteter Deut- 

lichlceit zeigte die Section, dass vom vorderen medialen Ende der 
linken Sehsphäre ein ganz kleines Stück erhalten war; die Exstir- 
Pati~nsstelle reichte am Sulcus calloso-marginalis linkerseits etwas 
weniger weit nach vorn, als rechterseits. 

So ist denn also, was ich früher aus den Folgen kleinerer Ex- 
~ ~ ~ ~ p a t i o n e n  der Grosshirnrinde erschlossen hatte, nunmehr auch 
durch den entscheidenden Versuch unmittelbai. und endgültig fest- 
gestellt: dass die; Rindenabsch~iitte AAIA (Fig. 1-4) der Grass- 
hirnhemisphären lind von allen nervösen Centraltheilen einzig und 

diese Rindenabschnitte, welche ich die Sehsphären genannt 
habe, es sind, die mit der Function des Sehetis betraut sind. So 

sicher, können wir sagen, wie die durchsichtigen Theile der Augen 
von den äusseren 0bjecten auf den Retinae entstehen lassen 

und dadurch die specifischen Bndelemente (Zapfen- Stachen) ,  mit 
die Opticusfasern in  den Retinae ausgestattet sind, und 

mittelbar die Opticusfasern selbst erregt werden, so  sicher enden 
auf der anderen Seite diejenigen Opticusfasern, deren Erregung das 
Sehen zur Folge hat, in den Selisphären d A i A ,  und liegen eben- 
dort und dort allein die centYalen Elemente, welche L i c h t  empfin- 

' den, in welchen die Gesichtswahrnehmung statthat. sind die 

~häl 'en entfernt oder für die Dauer functionsunfähig ge\vorden, 
."erden zwar duroh die LiclitvveIlen des Äthers die Opticrisfasern 
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nach .wie vor von ihren Endelementen aus in Erregung gesetzt, 
und diese Erregung führt auch noch reflectorisch von anderen, 
unterhalb der Grosshirnrinde gelegenen Centraltheilen aus Irisbe~ve- 
gungen herbei, aber L i c h t  wird nicht mehr empfunden, Gesichts. 
wahrnehmungen lrommen nicht mehr zustande, volle ~indenblindheit 
auf beiden Augen besteht für alle Folge. 

Und noch mehr wissen mir bereits : Die mit den Opticusfasern 
verbundenen centralen Rindenelemente, in welchen die Gesichts- 
wahrnehmung statthat, sind regelmässig und continuirlich angeord. , 
net wie die specifischen Endelemente der Opticusfasern in den 
Retinae, derart dass benachbarten Rindenelementen immer benacll' 
harte Retinaelemente entsprechen, Nu,. jst nicht die einzelne Re- 
tina zur einzelnen Sehsphäre in Beziehung gesetzt. Vielmellr ist 
jede Retina mit ihrer äussersten lateralen Yartie zugeordnet dem 
äwsersten lateralen Stüclre der gleichseitigen Sehsphäre. Der 
grÖs8ei.e übrige Theil jeder Retina aber gehört dem vjel grösseren 

man sich die Retina derart auf die Sehsphäre projicirt denken 
I übrigen Theile der gegenseitigen Sehsphäre zu, und zwar 80, dass 

kann, dass der laterale Rand des Retinarestes dem lateralen Rande 
des Sehsphbenrestes, dei. innere Rand der Retina dem medialen 
Rande der Sehsphäre, der obere Rand der Retina dem vorderen 
Rande der Sehsphäre, endlich der untere Rand der Retina dem I 

hinteren Rande der Sehsp&e entspricht. Wo die ~eiknüpfung 
der centralen Rindeneiemente einer  Sehspbilre mit den pedpheri~cllen 
Endelementen der gegenseitigen Retina ein Ende hat, tritt 
miss) für das laterale Stüclc dieser Sellsphäre, das laterale Stficlc 
der dei~hseitigen Retina an die Stelle des lateralen StÜ~l~es  des 
gegenseitigen Retina. 1st ein Theil der Sehspllären entfernt oder 
für die Dauer f~lnctionsunfähi~ geworden, so ist damit znrar hin- 
sichts der mittelbaren Erregung der Opticusfasesn durch die Licht. ' 

und hinsichts 
der reflectoRschen Irisbewegungen ver* 

aber den Specifischen Endelementen des correspondi- 
Theiles der Retinae aus 1romoJt es nicht mehr zur Licht- 

empfindungj G e s i c h t ~ i v a h r n e h ~ ~ ~ g ;  für den Theil der Retinae! 
gndelemente mit den centralen Rindenelementen des Ire' ; 

nichteten Theiles der Sehsphären vel+lrnüpft ,varen, besteht ~ i n d e ~ -  ; 
blindheit für alle polge, - , 

genaiieren Beziehungen der Sehsphlren zu den Retinae I 

habe ich früher ermittelt, indem ich an \rersohiedenen ~ufunden i 
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schiedene Abschnitte einer Sehsphäre oder eine ganze Sehsphäre 
cxstirpirte. Jetzt habe ich sie, um alle Controlen zu erschöpfen, 
auch in der Weise festgestellt, dass ich nach der Totalexstirpation 
der einen Sehsphäre, wenn die Wunde schon lange vernarbt war, 
noch eine Pa~tialexstirpation der zweiten Sehsphäre, von verschie- 
dener Lage und Ausdehnung an den verschiedenen RIunden, aus- 
führte. Man ist hier in vielen Fällen der Mühe überhoben, für 
die Prüfungen das eine Auge zu verbinden; sonst gestalten sich 
die Prüfungen und die Beobachtungen nicht anders, als ich sie 
nach dem ersteren Verfahren beschrieb. Mir ist das letztere Ver- 
fahren zugleich eine sehr gute Vorübung für die Totalexstirpation 
beider Sehsphären gewesen; und schon deshalb allein ist es werth- 
voll, weil es zur vollen Rindenblindheit des einen Auges führt, 
wenn nach der T ~ t a l e x s t i r ~ a t i o n  der gegenseitigen Sehsphäre das 
äusserste laterale Drittel von der an der Convexität gelegenen 
Partie der gleichseitigen Sehsphäre abgetragen wird. Hunde, wel- 
chen eine Sehsphäre ganz oder zum Theil exstirpirt war, &enso 
Hunde, die auf einem Auge rindenblind waren, haben sich 7-9 
Monate lang für die Beobachtung gesund erhalten lassen, und ich 
habe .wLlirend dieser Zeit die durch den Eingriff gesetzte Rinden- 
blindheit nicht ini mindesten sich verändern sehen, 

Ob Retinaabschnitte von gleicher Grösse auch gleich grossen 
SehsPhärenabschnitten zugeordnet sind oder nicht; darüber war 
unmittelbare Auskunft durch Versuche nicht zu gewinnen, weil die 
GrÖsse der geschädigten Partieen an der Retina SO WO^^ wie am 
Gehirne nur recht ungenau sich schätzen liess. Doch kann ich 

mit voller Sicherheit hinstellen. w i e  es mir Schon frü- 

her aufgefallen war ,  so llat es sich jetzt durch die zahlreichen 
Beobachtungen nur bestätigt, dass die äussers te laterale 

Retina~artie, ivelclle der gleicllseitigen Sebsphäre zugehört, an 
Hunden verschiedener Rate verschieden gross und dort grösser ist, 
lV0 die Divergenz der Augen geringer ist, aber nie, auch in den 
günstigsten Fällen nicht, als ein Viertel der Retina, immer 
auf dem h ~ r i z o n t a l ~ ~  Meridiane gemessen, ausmacht. Diese Retina- 
Partie wird regelmgssjg rindenblind, wenn man Von der an der 
Conve~i tä t  gelegenen Partie der Sehsphäre das ~~SSerSte  laterale 
Drittel abträgt; es darf die Grenze der Exstirpationsfläche 

I1lehrere Mm. entfernt bleiben von der Furche, welche den G~r i i s  
suPerSylvius R, OIven ungef$hr hslftet, Hinwiederum wird 
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massig Rindenblindheit der ganzen medialen Hälfte der Retina 
herbeigeführt, wenn man die mediale Partie der Sehsphäre soweit 
fortnimmt, dass die laterale Grenze der Exstirpationsfläche auf , 
nige Mm. der Furche nahekommt, welche den Gyrus medialis vom 1 

Gyrus ~upersylvius trennt. Misst man nun auf einem durch die 
Mitte der Sehsphäre - etwas hinter der Mitte der Partie AI Fig.1 
- gelegten Frontalschnitte die Länge der an Dicke überall 
gefähr gleichen Rindenschicht mit Berüclrsichtigung der Furchen 
(von der Tiefe des SuIcus calloso-marginalis an), so ergiebt sich I dass die Rindenstreclre für das mediale Viertel der lateralen Hglfte t 

der Retina einerseits ungefähr ebenso lang und höchstens wenig 1 
kürzer ist, als die Rindenstreclre für die ganze mediale Hälfte der I 
Retina, andererseits um et\va die EIälfte länger ist, als die Rinden- 
strecke für das äusserste laterale Viertel der Retina. Und wenn ! 
man alle möglichen Fehler noch so gross setzt, so bleibt doch I 
immer die Bevorzugung auffallend, welche hinsichts der I 1 1 

Rindenstrecke das mediale Viertel der lateralen I-Iälfte der Rehn' 1 
vor der übrigen Retina zeigt. Das ist aber sehr bemerkenslvertli, , 
weil gerade dieses Retina-Viertel die Stelle des directen Sehens des 
Hundes enthalt, die Stelle, auf Fvelcher jedesmal das Bild aes i 
fixirten ObjecteS entsteht. Man wird danach wohl nicht fehlgehen, 
wenn man im allgemeinen für die verschiedenen ~bschnitte der ' 

Retina eine ungleichartige Projection auf die SahSphäre annimlut' 
Jedenfalls aber ist es ausgemacht, dass die Stelle des directe" 

der Retina besonders gut in der Hirnrinde repr$senti*t ist, 
einen verhaltni~SllläSSig sehr grossen Theil der SehsphQe für sicli 
in ~limmt; denn an eine etwaiga ~ ~ n l ~ e n s a t i ~ n  der 
grosseren Lange des betreffenden Sehsphgrenabsohnittes durch 6%. 
ringere Breite ist nach der ganzen Lage der Dinge und schon 
nach der COnfiguratiOn der Sehsphäre nicht ZU 
denlren. 

Mit der umfassenden und allseitig gesicherten Einsicht, welche 
wir derart in die S e h s p h ~ n  als den Ort der Gesichtswahrnehnluug 
gelvonnen haben, ist jedoch unsere Kenntniss der sehsphgren 
nicht abgeschlossen. Gerade der el+ste Versuch, mit welchem 

4 inblick 'Or Jahren in das Gebiet eintrat, hat uns sodeich einen C 
'hun lassen in die höheren Bunctionen, welchc den sehspbgren 
ferner z~kornmen. völlig isolirt und Fveifab von allen1 B" 

d I kannten, wie damals der versuch über die seelenblindheit dastan 

hat er zuvorderst der Ausgangspunkt ge~vissermassen rückläufiger 
Untersuchungen werden müssen, welche dexi natürlichen und festen 
Boden für den Versuch zu schaffen hatten. Jetzt ist dieser Boden 
gewonnen, unmittelbar den1 Vorbehandelten reiht sich nunmehr der 
Versuch an, und so kann der scheinbar lange vernachlässigte Ge- 
genstand heute endlich die zureichende Behandlung finden. 

Nach der ausführlichen Schilderung, welche ich früher gab, 
werde ich hier nur kurz an den Versuch zu erinnern brauchen. 
Bin Hund, dem die Grosshir~rinde der Stelle Al (Pig. 1 und 2) 
beiderseits exstirpirt ist, bietet, wenn nach einigen Tagen die ent- 
zündliche Reaction vorüber, eine eigenthümliche Störung im Cfe- 
biete des Gesichtssinnes dar. E r  bewegt sich überall ganz frei 
und ungenirt, nie stösst er an, und selbst unter den schwierjgsten 
Verhältnissen umgeht oder überwilldet er jedes Hinderniss. Aber 
so gut er auch danach offenbar sieht, er kennt oder erkennt nichts, 
das .er sieht, nicht die Fleischschüssel, nicht den Wassernapf, nicht 
des Genossen, nicht den Menschen, nicht die Peitsche, nicbt das 
Feuer U. S. f. Neugierig glotzt er um sich, und wie prüfend von 
allen Seiten betrachtet er, was ihm in den w e g  kommt, als wolle 
er es kennen lernen. Erst  nach und nach erkennt er die Objecte 
wieder; von Untersuchung zu Untersuchung findet sich dieser oder 
jener Zug des Bildes, das der Hund zunächst darbot, verwischt, 
täglich sind Inehr AbsOnderheiten forfgefallen. Zu allererst ist der 
Hund wieder mit der Jj'leischschfissel und dem Wassergefasse ver- 
traut; dann erkennt er auch den Menschen und findet aus der Ferne 
den w ä ~ t e r  heraus, der ihn pflegt, weiter erweisen sich Tisch, 
Schemel, Hund, I<anirichen ihm bekannt, noch später kennt er 
Stock peitsche, Finger, Feuer wieder, U. s. W. Die Neugier und die 
Unruhe des Hundes haben mittlerweile entsprechend abgenomlnen. 
Bndlich, wenn 3 - 5 Wochen seit der Operation verflossen sind, 
erscheint der Hund restituirt, die eigenthiimliche Störung im Ge* 
biete des Gesichtssinnes - die Seelenblindheit, wie ich sie nannte - ist beseitigt. 

Indem ich so den Versv& zuerst beschrieb, waren die Seh- 
störungen nur unvollkommen erl<annt. Wir haben seitdem erfah" 
renn, dass die beiderseitige Exstirpation der Stelle AI andauernde 
Partielle Rindenblindheit sich bringt, und Zwar an beiden 
tinae für die Stelle des directen Sehens und deren Umgebung' 
Diese Schädigung ist, auch jedesmal an unserem Hunde nachweis- 
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bar. Hat man den1 von der Seelenblindheit restituirten Hunde ein 
Auge verbunden, und nähert man, während der Hund das andere 
Auge ruhig hält, diesem Auge von vorn und etwas von der Nasen- 
seite her Objecte, Fleisch oder Feuer, so, dass ihr Bild ungdfahr 
auf der Mitte der Retina oder besser etwas nach aussen von der 
Mitte entsteht, so sieht der Hund die Objecte nicht, er bleibt ' 

durchaus theilnahmlos; dagegen schnappt er  sofort nach dem 
Fleische oder zuckt vor dem Feuer zurüclr, sobald man die Objecte 
etwas nach der einen oder der anderen Seite verschiebt. Auch schon 
in den ersten Wochen, wenn der Hund die Objecte noch gar nicht 
wieder kennt, gelingt die Prüfung, sobald nur die Unruhe des 
Hundes sieh genügend gemässigt hat: nachdem man dem hungrigen 
Hunde einige IT'leischstüclre gereicht hat, hält der Hund alles, was 
man ihm nähert, für Fleisch und schnappt danach; und er schnappt 
nur dann nicht zu, wenn das Bild des genaherten Objectes auf 
der Mitte der Retina oder etwas nach ausSen von der Mitte sich 
erhält. Ganz im groben thut sich die Schädigung kund in' dem 
stieren und blöden Blick, welchen der Hund zeitlebens nach der 
Operation behält. So eigenartig ist dieser Bliclr, der nach keinem 
anderen Eingriffe als der beiderseitigen Exstirpation der Stelle Al 

s,ich findet, dass er mir von vorneherein nicht erltging; aber ich 
verstand ihn anfangs nicht und mass ihm lreine Bedeutung bei* 
Worauf der Bliclr beruht, lehrt einfach der Vergleich mit den1 Un- 

versehrten Hunde. Ganz anders als dieser bewegt unser Hund 
seine Augen, viel seltener und viel unregelmgssiger. SO gespannt 
er auch offenbar das Fleischstüclr vor seiner Nase betrachtet, die 
Augen sind abnorm divergent, und die Divergenz nimmt nicht in 

Weise ab,o wenn das PleischstUck der Nase genähert, 
nicht in norlllaler Weise zu, wenn das plejschstficlr von der Nase 
entfernt wird; ebensowenig erfolgt die Seitenwendung der Augen 

wenn man das Fleischstücic nach rechts oder nach ljnlcs 
Mit einem Worte, unser Hund fixirt nicht mehr; er 

die Augen nicht mehr so ein, dass das betiqaChtete 0bje.t 
an den Stellen des directen Sehens .auf seinen Retinae sich ab- 
bildet. 

Indess mit dieser Verbesserung unserer iinsicht ist doch 
Wesentliche an unserem V e r ~ ~ c h ~ & ~ h ~  vergnderL So  sehr tritt 
die partielle Rindenblindheit gegen die anderen Störungen ZU'M~ 
dass sie 

ganz sich hat übersehen hssen, und dass 

es erst langer und mühsamer Untersuchungen bedurft hat, um sie 
aufzudecken. In die Augen springt, und das bleibt der Kern des 

Versuches, dass der Hund die gusseren Objecte, obwohl er sie 
sieht, nicht mehr wie früher kennt und erst nach und nach wieder 
erkennt. Danach sind offenbar noch andere und höhere Functio- 

nen der Grosshirnrinde, als die Gesichtswahrnehmung, von StÖ- 
rungen betroffen, danach hat unser Eingriff auch im Gebiete der 
Qesichtsvorstel~ungen eine Schädigung herbeigeführt. 

Die Gesichtsvorstellungeri, aus Gesichtswahrnehmungen hervor- 
gegangen, sind entweder Anschauungsbilder oder Erinnerungsbilder 
dieser Wahrnehmungen. Die Erregung der O~ticusfasern, welche 
dem Sehen dienen, braucht in ihren Folgen nicht auf die Erregung 
der centralen Elemente, welche mit der Gesichtswahrnehmung be- 
traut sind, sich zu beschränken, sondern kann auch noch mittelbar. 
durch diese Erregung andersgeartete centrale Elemente in Erregung 

und damit Gesichtsvorstellungen veranlassen. Die letz- 

teren centralen Elemente, welche Vorstellungselemente heissen mö- 
gen, sind aber vor den wallrnehi~ienden Elementen dadurch aus- 
gezeichnet, dass, diese sehr rasch nach der Erregung 

'vieder in dem vollen alten Ruhezustande sich befinden, an den 
VOrstell~og~elementen infolge der Erregung wesentliche Verände- 
rungen z u r ü ~ l r b l ~ i b e ~ ,  welche nur äusserst langsam sich abgleichen. 
Wenn nun durch die Erregung von Opticusfasern, unter vermine- 
lung der zugehörigen Elemente, gewisse vorstel- 

lungselemente zum ersten Male in  Erregung gesetzt sind, so ist 
damit das blosse Anschauungsbild der Gesichtswahrnehmung ge- 
geben, und die Gesichtswahrnehmung erscheint neu und unbekannt. 
'IÖrt die Erregung der Opticusfasern auf, SO hat auch die Erre- 
gung der centralen Elemente ein Ende , und das ~nsc l iauungsb i l~  
ist fortgefallen aber mit den bleibenden Veränderungen , welche 
die vorstell~ngselemente erf&ren haben, ist latent (potentia) das ' 

Erinnerungsbild der Gesichtswahrnehmung erhalten, und dieses 
entsteht (notu) fortan jedesmal, dass dieselben Vorstellungs- 

'Iemente, gleichviel aus \yelchem Anlasse, vieder in Erregung ge- 
rathen. Wird diese Erregung durch eine neoe Erregung 
der Opticusfasem herbeigeführt, so ist zugleich mit dem Irinne- 
l'Ungsbilde wieder das Anschauungsbild der ~ e s i c h t s < v a h r n e h m ~ ~ g  
da; und indem Anschauungs- und ~ ~ i ~ n e r u n g ~ b i l d  zusammenfa'len, 
erscheint jetzt die Qesichtswahrnehmnng bekannt. So nur und 
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nicht anders lassen die Dinge, um die es sich hier handelt, p b ~  
siologisch sich erfassen; und die eigenthümliche Störung, welclie 
unser Hund im Gebiete des Gesichtssinnes zeigt, lässt sich dem- 1 
gemäss dahin präcisiren, dass infolge der Verstümmelung nicht 
mehr, wie früher, zugleich Anschauungs- und Erinnerungsbilder der 
Gesichtswahrnehmungen entstehen und erst nach und nach für die 
verschiedenen Gesichtsmalirnehmungen das Zusammenfdlen von I 
beiderlei Bildern sich wieder einstellt. 1 

Nichts liegt nun nüher, als das Wesen der Störung in der 
vorübergehenden Punctionsunfähiglreit zu vermutlien von Rinden- 
tlleilen , welche Gesichtsvorstellirngen dienen, sei es von Vorste1* 
lungselementen selbst, sei es auch nur von Leitungen, welche 
wahrnehmenden Elemente mit den Vorstellungselementen oder die 

! 
Vorstellungselemente unter sicli verbinde~i. Hat doch, wer viel an 
der @lqos~liirnrinde expenmentirt, häufig genug ~elegenheit  zu I 

1 
hen, wie Rindentheile ausser Punction trete11 und mit der Zeit 
ihre Function wieder aufnehmen. Nach jeder Bxstirpation kommt 
es infolge des mechanischen A n ~ i f f s  und der reactiven BntzÜn. 

für die Umgebung der E~s t i rpa t io~ss te l l e  zur ~ e o b a c h ~ ~ g ~  ' 
und noch schöner ist es zu verfolgen, wo nach völliger IIeilung 
der Wunde eine Entzündung von der Operationsstelle aus 
verbreitet und darauf in umgeICehrfel* Riclltung sich zurüc~bildet' 

Ja, unter diesen Umstlnden scheint sogar gelegentlich unsere 
' 

l'Ung selbst sich wieder zu finden, wenn in der Umgebung der 1 
AI Exstirpationen vo%enommen sind; denn manchmal tritt 

dann Seelenblindheit auf upd .erschivjndet wieder in wenigen , 
gen. Dass in unserem Falle sehr viel langsamel* die Restitution 

liÖnnte man blass dem zuschreibeu wollen, dass die mechn 
nische bez. die Entzündung bei der Bxstirpation der f 

*l aus ullbelianntem Grunde besonders heftig ist. 
Aber auch die Termuthung liegt, sie Sich '' 

gründlich oberall wo eine Erkranlrung von Rindens~bstan4 
gleichviel wodurch herbeigeführt, dm ~ ~ ~ ~ 1 1  von Rindenfunctionen . . 

bringt und mit der Heilung die Bnactionen wiederkel~ren~ 
wird, wann die Functionen wiedererscheinen, und lVie, d. b ~ . ~ ~  
'elcller Reihenfolge und in welcher vollständiglreit sie sich wieder 
e1nste11e117 einzig und allein duroll den HeilungjVorgang bestimmt! 
und der 

Vermag nicllt den mindesten Blnfluss d" 
gewinnen. So C!ntSpi-icUt es der Natur ,jel, Dinge, U I I ~  so 

lasst es sicli hundertfach constatiren; so zeigt es sich insbesondere 
auch jedesmal da ,  wo nach einer Exstirpation in der Umgebung 
von Al die Seelenblindheit auftritt und in wenigen Tagen wieder 
sich verliert. Ganz anderes stellt sich in unserem Falle heraus. 
Hat man unserem Hunde am 2. oder 3. Tage nach der Operatioit 
den Kopf in den Eimer gedrückt, bis das Wasser die Sclinauze 
berührte, und den Futternapf vor die Nase gebracht, dass er das 
Fleisch roch und frass, so findet der Hund schon am 3., bez. 4. 
Tage Eimer und Futternapf auf; thut man das gleiche erst am 4. 
oder 6 .  Tage, so erkennt der I-Iund Eimer und Fiitternapf erst am 
5., bez. 6. Tage wieder. Hat  man den Hund noch in der 1. Woche 
die Treppe hinabgeschleift, vor welcher er stutzte, so passirt er 
dieselbe fortan von freien Stüclren, das erste Mal etwas iingstlich, 
dann ohne Zögern; war der E.Iund aber von der 
Treppe ferngehalten, so macht sich alles ebenso erst in der 3. oder 
4- Woche nach der Operation. Führt man irn Verlaufe der 1. Woche 
mehl*mals mit dem Finger an oder in die Augen des Hundes , so 
tritt von der Zeit an regelmässig Blinzeln auf Näherung des Fin- 
gers ein; sonst liommt dieses Blinzeln ohne alles Zuthun erst in 
der 2. oder 3.  Woche zur Beobachtung. Drüclrt man in der 2. 

ein brennendes Streichholz, nachdem man es vor den Augen 
gehalten, an die Nase des EIundes, so dass es ihn S~llmerzt', so 
"eicht der Hund fernerhin stets mit dem Kopfe zurück, sobald er 
wieder das Feuer sieht; brennt man ihn ebenso erst in der 5. 
Woche, $0 hat ihn bis dahin das Feuer nicht genii't, und er kennt 
es erst jetzt. Bewegt man in der 2. Woche die Peitsche, die noch 
gar lieinen Eindruck macht, einigemal vor den Augen des Hundes 
und ertheilt ihm einen Schlag, so scheut der Hund in der Folge, 

man die Peitsche bewegt, und IwiecIit nach einigen Tagen in 
die Ecke, sobald er nur die Peitsche in  der Hand sieht; hat man 
dagegen den Hund so lange mit der Peitsche verschont, so macht 
man dieselben Beobachtungen erst in der 4. oder 5. Woche. Und 
der Art Sind der Erfahrungen mehr. Ji die volle Restitution von 
der Seelenblindheit kommt auch überhaupt blass dann in 3-5 

zustande, wenn pichts, das der Prüfung unterliegt, dem 
vorenthalten blieb; anderenfalls5 gewisse Objecte, wie X' 

gerade Peitsche und Feuer, nach Monaten noch ihm ebenso 
bekannt sind, wie in den ersten Tagen nach der Opel'afion. Hier 
zeigt es sich also vielfach in die Hand des Experimentators gelegt, 
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ob und wie bald der Hund die Objecte wieder kennt, und das 
schliesst unbedingt die Möglichkeit aus,  dass ausser Function ge- 
setzte Rindentheile mit der Zeit ihre Function wieder aufnehmen. 
Danach kann es nicht anders sein, als dass diejenigen Vorstellungs- 1 

elemente, in welchen die Erinnerungsbilder der früheren Gesichts. - 
wahrnehmungen latent erhalten waren, durch die Operation dem 
Hunde ganz verloren gegangen oder wenigstens für immer nutzlos 
geworden sind. Indem eben nur  diese Vorstellungselemente und 
nicht im mindesten alle centralen Elemente, deren Erregung Ge- 1 

sichtsvorstellungen veranlasst, fortgefallen sind, lcann unser Hund 
von Anfang an, da er nach der Operation der Beobachtung mteP 
liegt, durch seine Gesichtswahrnehmungen zu Gesichtsvorstellungen 
kommen, können seine Wahrnehmungen zu Anschauuiigs- und Er- 
innerungsbildern führen so wie früher, nur dass es andere, bis da* , 
hin unbenutzte Vorstellungselen~ente sind, welche jetzt die BinnB.  1 
rungsbilder geben. Darum erscheinen dem Hunde die Objecte 
zunächst unbekannt, und sie werden ihm erst nach und nach wie- 
der bekannt in dem Umfange und in der Reihenfolge, wie erneue 
Erinnerungsbilder von ihnen gewinnt. 

wenn diese Erkenntniss nicht noch zwingender bei dem Ver- 
suche sich aufdrängt, wenn eine gewisse Qleichförmiglceit in1 Ver- 
laufe der Restitution, so oft man auch den Versuch ~viederb'lb 
den Gedanken an eine vorübergellende ~ u ~ ~ ~ i ~ n s u n f ä h i g k e i ~  'On 

Rindentheilen überhaupt aufl<ommen lässt, so liegt es nur 
Eigenart der Störung, welche die Operation mit sich bn'gt' 
Plötzlich wie durch einen Zauber ganz geworden "" 

er sieht, ist unser Hund für seinG Bxistenz und seine 
auf den baldigen neuer Kenntnisse angewiesen 

lernt gerade 80, wie er sie beachtet, die ihm wichtigeren Ob- 
jecte eher wieder kennen als die weniger wichtigen, die grÖsseren i 
Objecte eher als die kleineren, die bewegten eher als die ruhenden' 
Indem dies aber bei jedem Versuche wiederlcehrt, ist wegen der 
gleichen und beschränkten VerhPtnisse, untel+ welchen die Thiere 
leben, für und dabei gut bemerkbare Variationen .r 
Restitution nur sehr wenig Spielraum und die indlvl- 
duellen Verschiedenheiten scheinen im rnresentlichen darauf dch 

Md " dass der Qesammtverlauf der Restitlltion das eine , 
ein etwas das andere Mal ein etwas langsamei.ar 1 
Auch der ~xper imenta to~  aerrnag da nur in EinZellleiten udefid 1 

einzugreifen, wie ich es oben schilderte: einige unlvichtige Objecte 
allerdings kann er dem Hunde ganz vorenthalten, von den Übrigen 
Objecten aber lcann er bloss die Renntnissnahme etwas verzögern. 
Gelänge es, die ejgenthümliche Störung im Gebiete des Gesichts- 
sinnes unter Bedingungen zu beobachten, unter welchen dieselbe 
weniger bedeutungsvoll für die Existenz des Hundes wäre, es 
Stande zu erwarten, dass das Wesen der Störung alsdann viel 
schärfer hervorträte. Und so ergiebt es sich in der That,  wenn 
die Grosshirnrinde der Stelle 8, bloss an einer Hemisphäre ex- 
'stirpirt ist. 

Versuche dieser Art bieten schon das Interesse dar, dass sie 
der Analyse der doppelseitigen Exstirpationsversuche dienen, und 
ich habe es deshalb sogleich beim Beginne meiner Untersiichungen 
nicht verabsäumt, dieselben auszuführen. ,,EI& man die Stelle Ai 
nur an einer I-Ienlisphäre exstirpirt, so gilt alles, was ich oben f ü r  
das Sehen im allgemeinen schilderte, blass für das Sehen mit den1 
Auge der der Verletzung entgegengesetzten Seite. Nach der rechts- 
seitigen Exstirpatioll 2. B. der Hund alles in der alten 
weise weiter mit dem rechten Auge, wenn man ihm das linke 
verbunden hat,  während er bei verbundenem rechten Auge ~volll 
sieht, über zunächst nichts erkennt und erst mit der Zeit alles 
wieder kennen lernt," So führte ich damals das Brgebniss an, 
und so habe ich es heute nur zu ~viederholen. Aber wenn ich 
weiter hinzufügte: ,,Nur die Restitution habe ich bei einseitiger 
Exstirpation rascher sich \vollziehen sehen als bei beiderseitiger 
Exstirpation, was durch die Hülfe, \vel&e das wohlerhaltene Se- 
lien Mit dem einen Auge f ü r ,  die ICenntnissnahn1e von den Objecten 
gewghren inuss, leicht verständlich ist," so bin ich dabei in einen 

Irrthum verfallen, einmal indem ich die raschere Resti- 
tution nach der einseitigen ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ t i &  für allgemeingültig hielt, 

indem ich sie als dera1.t ausgab. Dass ich 
im heikelsten Gebiete, rnittenhinein vor Räthsel über Räthsel ge- 
stellt, einmal irrte, wer \vfirde es mir verargen wollen? Erst recht 
aber wird inan es mir nicht verübeln, da  mein Irrthum gerade 
dem'nat~rgen~ässen Gange der Untersuchung entsprang* 
lram es vor allem darauf an, \yieTvon der beiderseitigen, so 'On 

der 6nseitigen Seelenblindheit die volle Restitution constatiren; 
ich untersuchte und prüfte deshalb sehrsviel das eine Auge, und 
ich setzte dainit die Bedingungen, unter welchen die 

T ~ S S O ]  . 3 7 
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Restitution allerdings so rasch erfolgt, wie ich es angab, Aber 
ein anderes Verfahren liefert eil1 ganz anderes Ergebniss. 

Man exstirpire einem Hunde die Stelle Al der einen, sagen wir I 
der linken I-Iemisphäre, man überwache die Heilung und Vernar- 

' 

bung der Wunde, man halte aber den Hund stets in seinem Käfige; 
oder auch man lasse den Hund frei in den ~aboratoriumsräume~ 
sich bewegen, man l a s s ~  ihn im Garten sich tummeln mit den an- I 
deren Hunden, man beschäftige sich selbst mit ihm, nur stelle man 
lreine Prüfungen seines Gesichtssinnes an. 3, 4, 6, 8 Wochen I 

noch später nach der Operation prüfe man den Hund bei verbun- 
denem linlren Auge: man wird finden, dass er mit dem rechten 
Auge alles sieht, aber nichts oder so gut wie nichts mit diesem 
Auge erkennt. Allenfalls Irennt er Mensch und IIund, doch findet 
er aus der Ferne weder den Wärter noch den Spielgenossen he' , 
aus, allenfalls blinzelt, er auf Näherung des Fingers, höchst selten ' 
- mir ist es nur ein eiliziges Mal beg~gnet  - scheut er vor dem 1 I Feuer; sonst zeigt er dasselbe Verhalten, wie es ein derartoperir- 
ter Hund immer in den ersten Tagen nach der Operation darbietet I 
Steckt man bei dieser Prüfung dem Hunde nicht den Kopf in den 
Eimer, bis das Wasser die Schnauze benetzt, nähert man ihm 
nicht den Fut terna~f ,  dass er das Fleisch riecht, lässt man ihn 
nicht den Stock fühlen, brennt man ihn nicht mit dem Feuer 
U* 8- W.7 nimmt man auch sogleich nach der Prüfung den verb,md 
wiedm ab, So kann man die gleichen Erfahrungen während el"e' 

Reihe von Tagen hintereinander machen. Endlich halte man tag- 
lieh längere Zeit dem FIunde das linlre Auge verbunden, man füt- 
tere und tränke ihn dabei, man schlage, man brenne ihn 

vollzieht sich die Restitution von der .4., 5., 7&, 9. Woche 

oder einer noch späteren Zeit an 80, wie sonst schon in 
den ersten Wochen nach der Operation. Und will nlan es anders' 

setze man blass einzelne Objecte der Kenntnissnahme von 
ten des Hundes aus, während dieser das rechte Auge allein 

' hat: nur Objecte wird er in der Folge kennen, die anderen 
"erden ihm so unbekannt sein wie zuvor, 

Mit der beiderseitigen Exstirpation der Stelle Ai ist a ISO für 
den Hund der definitive Ausfall aller der ~ ~ ~ ~ ~ ~ l l ~ ~ ~ s e l e m e n t ~  '" 

'chts. bundell, in welchen die Erinnerungsbilder seiner früheren Gesl 
latent erhalteu Waren; und die einseitige %stirp"' I 

tiOn der 
41 bringt den Ausfall dieser Vorstellungselemente 

bloss für das Sehen mit dem gegenseitigen Auge mit sich. Ob 
es sich dabei um einen wirklichen Verlust von Vorstellungselemen- 
teil handelt oder nur darum, dass die Vorstellungselemente dem 
Hunde für die Folge nutzlos sind, ist damit noch nicht ausgemacht, 
Die bezüglichen Vorstellungselemente könnten in den Stellen Al, 

und zwar gesondert und gleichmässig in jeder dieser beiden Stel- 
len gelegen sein und durch unseren Eingriff entfernt werden; oder 
sie könnten irgendwo iii der Rinde ausserhalb der Stellen Al sich 
befinden, sei es einfach vorhanden für beide Hemisphären, sei es 
~viederum gleichmässig in jeder Hemisphäre für sich, und die EX- 
stirpation der Stelle A, brauchte nur jedesmal alle Leitungen zu 
unterbrechen, welche von den der gegenseitigen Retina zugeordne- 
ten wahrnehmenden Elementen zu den Vorstellungselementen füh- 
ren. Aber zwischen diesen Möglichlreiten sind wir sogleich ZU ent- 
scheiden im Stande. Denn es giebt in der Gros~hi~nr inde  keine 
"der0 Partie ausser der Stelle A„ deren ein- oder beiderseitige 
Zerstöi,ung unsere Seelenblindheit zur Folge hätte. Selbst dann 
blieb diese aus, als ich die ganze einer Retina zugehörige Rinde 
mit alleiniger Schonung der Stelle Al entfernte, indem ich zuerst 
"On der einen Sehsphäre das äiisserste Drittel der an  der Gon- 
Irexität gelegeneil Partie und dann von der anderen Sehsphäre die 
ganze mediale Partie bis zum medialen Rande der Stelle Al und 
dazu noch die beiden Streifen vor und hinter Al exstirpirtel). E s  
unterliegt demnach lreinem Zweifel, dass die Vorstellungselemente, 
in welchen die Erinnerungsbilder der früheren Gesichtswahrnehmun- 
g e ~  latent erhalten sind, in den Stellen Al, und zwar gesondert 
und gleichmiissig in jeder diesel? beiden Stellen ihren Sitz Ilaben, 

dass sie mit der Exstirpation dieser Stellen ganz verloren 
gehen. 

Und dass dem so ist, dass diese Vorstellungselemente gerade 
in derjenigen. Partie der Sehsphäre sind, welche der Re- 
\ 

'1 Der Versucli gelingt nur, wenn man das äusserste Drittel der an der 
Convexität gelegenen Partie der zweiten Sellsphgre höchst schonend behan- 
delt und WO möglich gar nicht entblosst; sonst stirbt die Stelle Ai  wahr- 
scheinlich infolge unzureichefider Ernährung, regelm&~~ig ab. Viel besser 
Sind die Chancen, wenn das Abschneiden der Streifen Vor und Iiinter Al  

wodurch der Werth des Versuches allerdings, doch nur 
verringert wird. 

37 <' 
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tinastelle des directen Sehens und deren Umgebung zugeordnet ist) / 
dafür bietet sich auch ein tieferes Verständniss dar. ES will dazu / 
nur beachtet sein, was wir schon bei der Schilderung der Versuclls- ' 
thiere mehrfach anzudeuten hatten, sonst aber bisher vernachläs.~n 1 
konnten, dass das Entstehen der Vorstellungen aus den Wahrneh* 
mungen überall noch an einer besondere, physiologisch ihrem We 
Sen nach unbekannte Bedingung gelrnüpft ist, die ~ufmerl~samkei~, I 
Nicht alle Gesichtswahrnehmungen liefern ~nscl iauung~b~lder  und 1 

so einfach ergiebt sich schliesslich seine Lösung. Der Hund; der 

nie Unruhe oder Neugier verräth, der von einem stieren oder 
blöden Blick keine Spur, sondern immer den Blick des unversehr- 
ten Bundes zeigt, fixirt, wie die genaue Untersuchung lehrt, nach 
der Operation die Objecte gerade so wie vorher; demgemäss erkennt 
er alles mit dem gleichseitigen Auge, im gegenseitigen Auge aber 
fallen die Bilder der Objecte, Welche er betrachtet, immer auf die 
Retinastelle des directen Sehens, welche rindenblind ist, und es 
kann deshalb hier nicht zu Wahrnehmungen und Vorstelluilgen, 
also auch nicht zu neuen Erinnerungsbildern kommen. 

Nur unter dem Zwange, wenn der Hund nichts erkennt, das 
er sieht, wenn nach der einseitigen Exstirpation der Stelle 8 1  das 
gleichseitige Auge verbunden oder wenn die Stelle Al beiderseit8 
exstirpirt ist, wendet sich die Aufmerlrsamkeit den Gesichtswahr- 
nehiliungen zu, welche mittels anderer Stellen der Retina, als der 
des directen Sehens, zu$tandelrommen; und entsprechend werden 
dann Vo~~~tellungselemente, welche ausserhalb der stelle AI in der 
Sehsphäre gelegen sind, erregt und treten bleibende Veränderungen 
an ihnen ein, so dass der EIund neue Erinnerungsbilder gewinnt. 
So verliert sich allmählich die Seelenblindheit, auch wenn noch We- 
sentlich mehr von der Sehsphäre als die Stelle 8, abhanden ge- 
lr0mmen ist. Ich habe noch die volle Restitution in 6- 8 Wochen 
eintreten sehen, wo die Retina bis etwa auf das äusserste laterale 
'der mediale 'Viertel rindenblind war;  und erst wenn die Rinden- 
blifldheit der Retina. noch ausgedehnter war ,  kam es blass zu 
einer u n ~ o l l k o r n m & ~ ~ ~  Restitution, selbst nach Monaten 
nur einzelne Objecte dem Hunde bekannt, odef war überhaupt 
]'eine Restitntio* voll der Seelenblindheit mehr nachzuweisen. 

' 

So Mnnen. wir nun, alles zusammenfassend, ' den obigen Br- 
mittelungen Uber die Gesichtswahrnehmung folgendes über die Ge- 
sichts~orstellungen hinzufügen: Ausser den centralen Elementen, 
welche Licht empfinden, in welchen die G~sichtswahrnehmung 

sind in den Sehsphären AA,A und dort allein noch anders- 
geartete Centrale Elemente gelegen, deren Erregung" die Gesichts- 
vO~stellungen giebt; über die ganze Ausdehnung jeder Sehsphee 
sind sie verbreitet und überall den wahrnehmenden Elementen 
derselben in leitender Verbindung. Werden solche Vorstellungs- 
elemente von wahrnehmenden Elementen aus in Erregung vel'setzt, 

liefern sie das Anschauungsbild der ~esichts\vahrnehmung; hat 

lassen durch die bleibenden Veränderungen, welche sie an den 
Vor~tellungselementen setzen, El.innerungsbiIder latent foi.tbestehei„ 
sondern solche Wirkung entfalten blass diejenigen ~es ich t swal~~  
nehmungen, auf welche die Aufmerksamlreit gerichtet ist. Das 
sind aber in der Norm immer Gesichtswahrnehmungen, welc1le 
mittels der Stelle des directen Sehens zustandekomnien; denn 
stelle der Retina wird ja regelmässig auf die Objecte eingestellt) 1 
welche beachtet und betrachtet werden. E s  ist daher nichts nat5- 
licher, als dass die Vorstellungselemente der Stelle AI gemäfJs den 
engeren Beziehungen, in welchen sie zu den wahrnehmenden 
menten derselben Stelle stehen, vor den übrigen Vorstellungse1' 

' 

menten der Sehsphäre so ausgezeichnet sind, wie wir es fanden' 
Die Richtigkeit dieses Verständnisses finden wir in sehr b' , 

mefiens~verther weise verbürgt, wenn wir nochmals den Hund i 
trachten, an welchem die Stelle Al auf der einen Seite exstirpirt I 

E r  erkennt mit dem gegenseitigen ~ u g e  und doch ist 
das h s e r s t e  Viertel der Retina dieses Auges gar nicht mit der 

Sehsphäre in Verbindung, sondern mit der unverletzten' I 
im ullgestörten Besitze aller ihrer Torstellungselemente 

' 

befindet Das be~veist, dass die Yorstellungselemente der stelle Al 

zu den verschiedenen wahrnehmenden Elementen, welche &fielben ( '  

Retina in verschiedener Beziehung und sogar ZU C 

aar keiner periphenschen unter diesen Elementen so gut wie in 
Beziehung sind. ES ist dadurch noch als durch die örtlichen 
Oder anatomischen Verhiiltnisse allein, gesichert, was ich vorbin 
heranzog, dass die V ~ r ~ t e l l ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~  der Stelle Ai in hesondea 
enger Beziehung ZU den %%hrnehmenden Elementen derselben S teile 
"eheng Wichtiger aber noch ist und von ~edeu t l l~b  
dass unser Hund, auch wenn ivir ihn monatelang frei umherla ~ f e n  I 

lassen) die Erinnerungsbilder der Seite doch I 
Niedergewinllt* SO schiviedg hier das ~ g t h ~ ~ l  zuerst e r s ~ h e i ~ ~ ~  



die Erregung aufgehört, so ist mit den bleibenden, nur Lusserst 
langsam sich abgleichenden Veriinderungen, welche die Erregung nn 
ihnen herbeigeführt hat, das Erinnerungsbild der Gesichtswahrneh- 
mung latent in ihnen erhalten, und dieses Bild entsteht in der 
Folge jedesmal, dass eine neue Erregung derselben Vorstellllngs- 
elemente, gleichviel wodurch, veranlasst ist. Aber nicht immer hat 
die Erregung von wahrnehmenden Elementen die Erregung von Vor- 
stellungselementen zur Folge; vielmehr muss dafür noch eine 
sondere, physiologisch ihrem Wesen nach unbekannte Bedingung , 

erfüllt sein, es muss die Aufmerlrsamlreit auf die ~esichtswahrneli- 
mung gerichtet sein. Das bringt es mit sich, dass unter allen 

\ 
Vorstellungselementen der Sehsphgre denjenigen, welche in der 

- Stelle AI gelegen und mit den wahrnehmenden I-ilemeilten dieser 
Stelle in engerer Verbindung sind, eine hervorragende BedeutUG i 

~ d m n m t .  Da  der Hund die Objecte, welche er betrachtet, fixirtf 
seine Aufmerksamkeit also in der N0i.m immer den ~esichtswah~ L -' 

nehmungen zugewandt ist, welche mittels der Retinastelle des di' 
retten Sehens zustandelrommen, so sind es immer die Vorstellungs. 
elemente der Stelle Al, welche die Anschauungsbilder der Gesichts. \.J¿ 
Wahrnehmungen liefern; und in den Vorstellungselementen der 
Stelle AI finden sich demgemäss auch die ~rinn~rungsbilder der 
früheren Gesichts \~al~rnehm~ng~n erhalten , gleichm5ssig. und ge ,?. 4. 
sondert in jeder XIemisphte für sich, wie sie jedcrseits aus dem 
Sehen mit dem gegenseitigen Auge hervorgegangen sind. Wird die 

bei der seit^ entfernt, so ist der lIund nicht nur auf beidoi' 
Retinae rindenblind für die Stelle des directen Sehens und dereil ' 
Umgebung, sondern infolge des Fehlens aller I 

seiner früheren G e ~ i ~ h t ~ ~ v a h r o ~ h ~ ~ ~ ~ ~ ~  kennt oder erliennt er aud ' i nichts, das er sieht, er ist völlig seelenblind, In der Noth richtet 

jetzt die Aufmerksamkeit des Bundes auf die ~~s ich t swa~ ' .  
nehmungen 9 mittels anderer Stellen der Retinae iustandr 

Bund fixirt nicht mehr, und bis dahin unbenutzte! 
ausserhalb der Stellen Al gelegene yorstellungselemente liefern ' 
Anschauungsbilder Von den neuen GesichtSwahmehmun@8n und 
lassen Erinnerungsbilde, W, ihnen fortbestehen: so vollzieht sich 
mit der Zeit die Restitution von der Seelenblindheit, w&hreßd 
partielle Rindenblindh eit unverändert 

die D~~~~ sich Wird die 
Al nur an einer Hemisphare entfernt, 80 g ilt alles i 

bloss für das Sehen mit dem gegenseitigen Auge; doch 
s?*Yr"4r Sd$& , l f l u b  ~ ~ G Y N " ,  

G. e,cLovk cd~/i:. 
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Gxirt hier der Hund mit beiden Augen nach wie vor, und deshalb 
kommt es zur Restitution von der Seelenblindheit blass insoweit, 
als der Hund gezwungen ist, das gegenseitige Auge allein zum Se- 
hen zu benutzen. Überall kann die Seelenblindheit rollkommen 
sich verlieren, auch wenn mit der Stelle B, noch ein grosses Stück 

I der übrigen Sehsphäre entfernt ist; und erst wenn mehr als drei 
Viertel der Retina rindenblind sind, bleibt die Restitution unvoll- 
kommen oder lcommt gar nicht mehr zustande. 

Tiefer in das Gebiet der Gesichtsvorstellungen einzudringen, 
ist mir, trotz vieler und verschiedenartiger Bemühungen, bisher 
nicht gelungen. Am ehesten schien noch die Vermuthung sich be- 
stätigen zu wollen, welcher ich nach meinen allerersten Versuchen I 
dahin Ausdruclc gegeben hatte, dass in der Sehsphäre „die Erinne- 

I rungsbilder der Gesichtswahrnehinungen in der Reihenfolge etwa, 
wie die Wahrnehmungen dem Be\vusstsein zuströmen, gewisser- 
massen von einem centralen Punkte aus in immer grösserem Um- 
kreise deponirt werden". Schon vor Jahren habe ich angegeben, 
dass nach der Exstirpation der Stelle Al hin und wieder einmal, 
im ganzen sehr selten, ein einzelnes Erinnerungsbild erhalten ge- 

I funden wird, bei Fehlen der übrigen ~~~~~~~~~~~bilder. seitdem 

1 habe ich hiiufig, wenn bej Partialexstirpationen der Sehsphäre ein 
I 

I Theil der Stelle A, entfernt Tyar, einen Theil der Erinnerungsbilder 
I erhalten, einen anderen Theil verloren gesehen. ES ist  als0 gwei- 

fellos, dass es für das einzelne Erinnerungsbild blass einer kleinen i von Vorstellungselenlenten bedarf, und dass verschiedene 
i an verschiedene solche Gruppen gebunden silld. 

Aber darüber hinaus bjn ich doch nicht gekommen, weil ich wei- 
' 

ter keine Gesetzmässigkeit in den Erscheinungen zu entdeclcen ver- 
mochte. ES hat mir gerathen scheinen wollen, die Verfolgung 
dieser Dinge aufzuschieben, bis die Fühlsphgre, welche gerade für 
das Studium der Vorstellungen besondere Vortheile bietet, ebenso 

I 

eingehend untersucht ist, wie jetzt die Sehsphäre. 
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