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Hr. Munk las folgende Abhandlung:

Uber die Sehsphiren der Grosshirnrinde.

Seitdem der Versuch iiber die Seelenblindheit ein tieferes Ver-
stindniss der Functionen der Grosshirnrinde angebahnt hatte, war
als ein besonders zu erstrebendes Ziel klar vorgezeichnet ein Ver-
such, der naturgemiiss die feste Grundlage aller anderen Erfabhrungen
auf dem Gebiete abzugeben hatte, die totale Exstirpation der beiden
Sehsphiren. Doch nur schrittweise und ganz allméhlich, wie meine
Mittheilungen zeigen1), habe ich mich dem Ziele zu nihern ver-
mocht. Jetzt endlich bin ich im Stande, von der Ausfiihrung des
Versuches am Hunde zu berichten.

Den enormen operativen Eingriff anf einmal vorzunehmen,
Wire ein gar zu kiihnes Wagniss gewesen, dessen Gelingen zudem
keinen absehbaren Vortheil geboten hiitte. Ich habe immer zuerst
bloss die eine Sehsphire total exstirpirt und dann 1—2 Monate
spiter, wenn die Wunde schon lange vernarbt war, die gleiche
Operation auf der anderen Seite folgen lassen. Auch so noch bietet
der Versach der Misslichkeiten genug.

I — :

1) Die fritheren Mittheilungen, an welche die vorliegende sich an-
schliesst, finden sich an folgenden Orten: Verhandlungen der Physiologischen
Gesellschaft zu Bexlin, 1876/77, Nr. 16, 17, 24; 1877/78, Nr, 0—10; 1878/79,
Nr. 4—5, 18. — Berl. klin. Wochenschr., 1877, Nr. 36. — du Bois-Rey-
Mmond’s Archiv, 1878, §.162, 547, 599; 1879, S. 681
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Die technischen Schwierigkeiten zwar lassen sich durch Aus-
daver iiberwinden. Der Hund, der die letzten Tage kein Wasser
erhalten hat, wird durch Morphium und Ather tief narkotisirt. Mit
Trepan und Knochenzange entfernt man das Schideldach in der
ganzen Ausdehnung, in welcher die zu exstirpirende Sehsphiéire an
der Convexitiit der Grosshirnhemisphiire gelegen ist (44,4 Fig.1
u.2); doch geht man bloss dicht an die Mittellinie heran, ohne
dieselbe zu erreichen, so dass nach der zweiten Operation noch ein
ganz schmaler Knochenstreif die Falx mit dem Sinus longitudinalis
triigt. Bei jlingeren Hunden bluten die Knochenvenen stark und
miissen durch Andriicken von kleinen Feuerschwamm-Stiicken ver-
schlossen werden; bei alten Hunden ist die Blutung selten von
Belang. Nachdem dann die Dura gespalten und in Stiicken zuriick-
geschlagen, wird durch Einschieben eines diinnen und breiten Scal-
pellsticles die mediale Fliche der Hlemisphiire zuginglich gemacht
der Sulcus calloso - marginalis, soweit er die Sehsphire begrenzt
(4 Fig. 8), 2—38mm tief cingeschnitten, vom vorderen Ende dieses
Schnittes aus und senkrecht zu ihm ein zweiter, ebenso tiefer
Sehnitt nach oben zur Convexitiit gefiihrt und von der Convexitdit
aus in der Richtung von vorn nach hinten die ganze mediale Partie
der Sehsphiire scheibenférmig abgetragen, In gleicher Weise wird
danach das hintere Ende der Hemisphire, soweit es der Sehsphiire
zugehdrt (4 Fig. 4), umschnitten und vori der Mitte nach der Seite
?ﬁn abgeschnitten,' Schliesslich triigt man mit flachen Messerziigen
in derselben Richtung die Rindenpartie der Convexitsit ab, nachdem
man sie noch vorn und unten durch Einschnitte von der Umgebung
isolirt hat. Die anscheinend gefihrliche Blutung aus den Hir-
gefiissen kommt immer bald zum Stehen, und die Wunde kan?
nunmehr durch N'f'i’hte geschlossen werden. Es bedarf bei diesem
\szll;f;ah;;; m;; einer gewissen ﬁbuf]g’ um die Totalexstirpafion éler
Bell?schen Veenso sicher ?,uszufuhren, wie vergleichsweise e’i

. rsuch oder die Magendie’sche 'l‘rig.}:eminus-Dm">h
schneidung, : Co

ntzlindung. Durch dje ersteren, welche mei

3111 Saden Hirngeféissen stammen, geht ein Theil der Versuchsthier®
en ersten Tagen nach der Operati . derer
a3 t v . Bin an
Theil der Thiere peration zu Grunde. Ei

bar erliegt in der zweiten Woche, nachdem bei gchein-
ar gutem Befinden plétalich Krimpfe und bald daranf Coma ein-
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getreten sind; die Section ergiebt, dass die Entziindung von einer
beschriinkten Stelle der Hirnwunde aus sich in die Tiefe verbreitet
und durch eine rothe Erweichung zum Durchbruch in den Ventrikel
gefiihrt hat, Endlich entstehen noch weitere Verluste in-der ersten
Woche, indem eine Encephalomeningitis die Nachbarschaft der
Hirnwunde befiillt; sterben hier die Thiere auch nicht, so ist doch
der Zweek ganz verfehlt, da die Rindenlision eine unbeabsichtigte
Ausdehnung gewonnen hat. Grosse Sauberkeit in der Ausfilhrung
der Operation und die mit der Ubung wachsende Geschicklichkeit
mindern alle diese Verluste, insbesondere die letztgenannten, doch
verhiiten lassen sich dieselben nicht; und noch bei der letzten Serie
von 30 Hunden haben mir nicht weniger als 19mal Blutung oder
Entziindung meist nach der ersten, seltener nach der zweiten Ope-
ration den Versuch vereitelt,

Wo die ungliicklichen Zuféille ausbleiben, iiberraschen die ge-
ringfiigige Reaction und die schnelle Heilung, welche den so grossen
und so groben Verletzungen folgen, Jedesmal etwa 24 Stunden
nach der Operation, kaum dass er sich von der Narkose erlllolt
hat, ist der Hund bei missigem Fieber schon recht munter, 12
bis 24 Stunden spiiter frisst er mit gutem Appetite, nach weiteren
24—36 Stunden ist er ganz fieberfrei und wohlauf. Die Wunde
verheilt rasch, in der Regel bei miissiger Eiterung, und nach 9—3
Woclren ist sie vernarbt. Macht man derzeit oder spiiter die Sec-
tion, so findet man an der Operationsstelle die weichen Bedeckungen
alle zu ciner festen derben Masse verwachsen und auch verwachsen
mit dem Gehirne, das in der ganzen Ausdehnung der Exstirpations-
fliche eine gelb erweichte Grenzschicht von etwa 1™® Dicke und
darunter die normale Beschaffenhéit zeigt; trotz -den Wunden zu
seinen Seiten isi der Sinus longitudinalis unversehrt und durch-
glingig geblieben, ' B

Die gelungenen Versuche lohnen nun reich alle fiir ihven Erwerb
aufgewandte Milie, Denn von Stund’ an, da die zweite Sehsphiire
entfernt wurde, ist und bleibt der Flund auf beiden Augen voll-
kommen blind, hat er den Gtesichtssinn ‘ganz und fiir immer ver-
loren, wihrend er in allen iibrigen Stiicken nicht im mindesten
vom unversehrten Hunde sich unterscheidet. Normal laufen alle
Vegetativen Functionen ab; normal sind Horen, Riechen, Schme.cken,
Eﬁhlen’; normal kommen alle Bewegungen zur Ausfithrung, die so=
genannten willkiirlichen ebenso wie die unwillkiirlichen, wofern sie

36 *
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nur nicht gerade vom Sehen abhingig 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 lingerem Gehen an; sonst rithrt er sich freiwillig nicht von
der Stelle, und auch Lockung und Priigel setzen ihn bloss fir
kurze Zeit in Bewegung, Immer geht er sehr langsam und zogernd,
indem er, den Kopf weit vorgestreckt, mit der Schnauze den Boden
abfithlt und die Vorderbeine gleichsam vorsichtig tastend vorschiebt.
An alle Hindernisse auf seinem Wege stosst er an. Hiufig 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 bestbekannten
Raume fehlt ihm jede Orientirung, Zum Laufen, wie zum Springen
ist er nie zu bewegen. Vor jeder Terrainschwierigkeit macht e
halt oder kehrt er um. Nur gezwungen passirt er die Treppe
indem er Stufe fiir Stufe mit der Schnauze nachfiihlt; hat er nicht
die erste Stufe mit der Schnauze abgereicht, so lasst er sich eher
jede Misshandlung gefallen, als dass er ein Bein setat. Von def
Mitte des Tisches aus vermeidet er, mit der Schnauze den Rand
abtastend, sehr geschickt die Gefahr; war er aber von vornehereis
80 auf den Tisch gesetzt, dass ein laterales I'usspaar nahe dem
I.Rande sich befand, so faills er regelmiissig herunter, sobald er sioh
in Gang setzt. Nur durch Riechen und Fithlen findet er seif®
Nahrungsmittel. Er sieht nichts, das man yor seinen Augen hlt
o et R o,
Zimmer pldtzlich verfinstert du P i s lich er«
kellt, ob man dag 1 " ? or das finstere Zimmer Pl?tz : der
Erwé,irmung 16tzl'gile l-ste I..‘lcbt, 'nat\'irli(fh unter V.ermexdung'ene
Partie seine,r l;{eti " 1111 o A:UgETI wirft und dlese.odel' 3ére
Fiber seines Kor Z?eyp Suclich ml.t Ll?ht iiberﬂuthet,. k(.ﬂm ” ler
. Weise reagirt, % :“Si Z‘fckta als die Irismusculatur, die in normi'1

. nichts von alledem éindert sich an unsere®

v .
unde,' 8o lange er lebt und gesund ' bleibt, ausser dass, Wi€ ®

vo_n blinden Thieren altbekannt

feinern und, soweit e

sinn S angeht, eintreten fiir den verlorenen Gesichts”

Mit der Zeit stisst der Mung immer weniger heftig an die

, die restirenden Sinne sich Y&
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Hindernisse auf seinem Wege an, und schliesslich weicht er ihnen
meist sogar gut aus, nachdem er sie blods mit den Tasthaaren oder
mit den weit nach vorn gestellten Obrmuscheln beriihrt hat. Dann
orfentirt er sich auch mehr und mehr in den fiir ibn bestimmten
Réumen, sein Gang wird weniger vorsichtig und langsam, er trigt
den Kopf héher, er umgeht die stéindigen Hindernisse ganz, er
hilt auf den Zuruf die richtige Richtung immer besser ein, er be-
wegt sich immer hiiufiger und andauernder von freien Stiicken.
Wer in diesen Riumen den Hund nach Monaten oberflichlich be-
trachtet, kommt nicht auf die Vermuthung, dass er ein ganz blindes
Thier vor sich hat; aber nichts weiter ist nothig, als den Hun.d
auf ein ihm unbekanntes und einigermassen schwieriges Terrain
zu versetzen, damit das alte, erstgezeichnete Bild sogleich in auen
wesentlichen Ziigen wiederkehrt, Alle besonderen Prifungen des
Gesichtssinnes liefern vom ersten bis zum letzten Tage unverindert
dasselbe Ergebniss.

Die so werthvollen Thiere fiir eine lange Beobachtung geﬁund
und in guter Verfassung zu erhalten, ist iibrigens eine vt'elf:ere
Schwierigkeit unseres Versuches, da, wie ich schon einmal bei einer
fritheren Gelegenheit zu bemerken hatte, die verstiimmelten Gross-
hirnhemisphiiren iibermiissig empfindlich sind. Sehrecken und Angst,
wie sie die Priffungen manchmal mit sich bringen, Lungen- ode:r
Darmerkrankungen, welche fiir den unversehrten Hund .ohfxe wei-
tere Bedeutung sind, schon einfache Indigestionen, wie sie im Ver-
laufe eines langen Zeitraumes gar nicht sich verhiiten lassen, al.!'es
das fihrt hier leicht zu Gehirnaffectionen, Blutungen oder Entziin-
dungen, auch wenn die letzte Wunde schon seit Monaten vernarbt
ist. Die Blutungen haben regelmiissig in den niichsten Tagexz den
Tod der Thiere zur Folge, die Entziindungen blogs hin und W}eder,‘
wenn sie in die Tiefe gehen oder eine sehr grosse Ausdehnung
gewinnen. Meist breitet sich die von der Opex‘ationsstelle. ausge-
gangene Encephalomeningitis nur mehr oder weniger weit fiber die
Nachbarschaft dieser Stelle aus; und dann treten zu der Blu}dhelt,
entsprechend der Intensitit und dem Umfange des pathologls.chen
Processes, theils fiir eine Weile, theils fir die Dauer Funetions-
Stérangen im Bereiche der Fihlsphire, und zwar ihrér Augen- und
Extremitﬁten-Regionen, hinzu, wie auch Horstorungen, we.lche f:re(ll-
lich als einseitige nicht mit voller Sicherheit zu cox}statlren sm,..
Der sorgtiltigen Pflege meines Wirters Bartel habe ich es zu ver-
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danken, dass meine Hunde trotz allen Gefahren meist 2—3 Monate,
einzelne sogar liber 4 Monate nach der zweiten Operation gesund
geblieben sind. Da in 8o langer Zeit niché die mindeste Verinde-

rung hinsichts des Gesichtssinnes sieh darbot, unterliegt es keinem-

Zweifel,‘ dass die Blindheit unseres Versuches eine andauernde ist.
Natiirlich sehliesst selbst grosse ﬁbung es nicht aus, dass bin

und wieder einmal die beabsichiigte Totalexstirpation der beiden
Sehsphiiren doch nicht ganz zur Ausfihrung gelangt, indem ei
kleines Stiick der einen oder der anderen Sehgphiire dem Messer
entgeht, Mir ist ¢ im ganzen selten und immer nur in der Weise
vorgekommen, dass der erbaltene Rest das mediale Ende der Sehr
sphire war, also am Suleus calloso - marginalis sich befand, wo
die richtige Messerfithrung am schwierigsten ist. Aber dis so miss-
gliickten Fille sind durchaus nicht zu den verlorenen wu zihlen;
denn mit den abweichenden Erscheinungen, welche sie darbieter
sichern sie gerade sehr schén das sonstige Ergebaiss, Nehmen
wir an, die stehengebliebene kleine Partie gehére der linken Seb-
spbire an., Der Huand bewegt sich von vorneherein sichtlich freiet
er. tright den Kopf hther und setst die Vorderbeine weniger voI-
sichtig; er bevorzugt auffillig die Rechtsdrehung und fibrt nur auf
hesont‘ieren Anlass eine Linksdrehung aus, die dann iibrigens ebenso
gut wie die Rechtsdrehung sieh vollzjeht ; er stésst rechts viel seltened
o I:Iindernisse an als links. Schon in der zweiten Woche geht
er viel von freien Sticken, freilich langsam, und er umgeht dabel
S.ehr_ gui alle Windernisse auf geipem Wege; nur wenn er sich
!(;z:s{ S%T: ;3 rebt, stdsst er ferner noch und bloss mit der linken Slel‘f‘*
indem er ibn i den"; ‘f{nfﬂehfia‘ wendet er.eigenamg d'eﬂ Iﬂiof’si
axe dreht, dass ac; en erft‘ und zugleich so um die Ling ]
» Gass die mediale Partie der rechten Retina der Schall

Yuelle zugekehrt wird, Balg passirt er auch ohne Zwang die Treppt:

i g
ndem. & nur Kopf und Vorderbeine vorsichtig vorstreckt; and wer
man ibn an den Rapg des Tj .

lange krampfhaft an,

: Springt aber i ioket heruntefs
Bringt man irgend eine ¢ ¢ endlich ungeschick ‘

. n Gegenstand, den Pinger, den Stock u. dgls
zsrbféfbfzeg:rﬁund pewegt ] bn in den verschiedensten Richtunged
medialo Poagi - £2* theilnabimilos, bis das Bild auf die fnssers
wch fog rtie se‘uner reehten Reting fillt; nur dann, aber dann

jedesmal wird ex plétalioh aufmericsam, hobt don Kopf 1é

sches dringt, klammert er sich 2W& -

“den, in welchen die Gesichtswahrnehmung statthat.

vom &. Juni 1880. 491

sperrt die Augen auf, und er folgt anch einen Moment der Be-
wegung des Objectes mit Drehung der Augen und des Kopfes.
Verbinden des linken Auges dndert an alledem nichts; ist dagegen
das rechte Ange verbunden, so verhilt sich unser Hund gerade so,
wie der szuerst geschilderte gaps blinde Hund, In einem besonders
bemerlcenswerthen Falle stellten sich fiir die grobe Beobachtung
durch Monate hindurch bloss zwei Abweithungen heraus: der Hund
drehte sich von vorneherein mit Vorliebe rechtsum und vollfihrte
weiterhin auf Gergusche in der Hohe die eigenartige Wendung des
Kopfes, welche ich vorhin beschrieh. Die genaue Priifung lehrte,
dass nur, wenn ein greiles Licht plétzlich auf dem obersten Ab-
schnitte der #ussersten medialen Partie der rechten Retina sein Bild
entwarf, der Hund aufmerksam wurde, Gbrigens der Bewegung des
Lichtes weder mit den Augen noch mit dem. Kopfe weiter folgte;
weniger helle Objecte, ebenso vorgehalten und bewegt, liessen dﬁ:n
Hund durchaus theilnahmlos. Was hier vom Gesichtssinne iibrig
geblieben, war offepbar ein Minimam., Und in nnerwarteter Dent-
lichkeit zeigte die Section, dass vom vorderen medialen .En‘de d'er
linken Sehsphiire ein ganz kleines Stiick erhalten war; du.z Bxstir-
pationsstelle reichte am Suleus calloso-marginalis linkerseits etwas
weniger weit nach vorn, als rechterseits. :

So ist denn also, was ich friiher aus den Folgen kleinerer Exf
stirpationen der Girosshirarinde erschlossen hatte, nunmehr auch
durch den entscheidenden Versuch unmitteloar und endgiltig fest-
gestellé: dass die Rindenabschnitie 44,4 (Fig. 1—4) df‘d‘ .GrrOSS-
hirnhemisphiren und von allen nervésen Centraltheilen einzig und
allein diese Rindenabschnitte, welohe ich die Sehsphéren genannt
habe, es sind, die mit der Function des Sechens betraut sind, So
sicher, kénnen wir sagen, wie die durchsichtigen Theile der Augen
Bilder von den #usseren Objecten auf den Retinae entstchen 1as§ef1
und dadurch die specifischen Endelemente (Zapfen-StRbchen), mit
welchen die Opticusfasern in den Retinae ausgestattet ‘s-ind, und o
mittelbar die Opticusfasern selbst erregt werden, so sicher enden
auf der anderen Seite diejenigen Opticusfasern, deven E-rregung das
Sehen zny Folge hat, in den Sehsphiren Ad 4, und liegen eben-

dort und dort allein die ceniralen Elemente, welehe Licht (?mpﬁn-
Sind die Seh-

Phéren entfernt oder fiir die Dauer functionsunfibig geworden, S0

‘Werden zwar durch die Lichtwellen des Athers die Opticnsfasern
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. t
nach wie vor von ihren Endelementen aus ln'Ezre%rl;Zg ai?it'tezn,,
und diese Erregung fithrt auch noch reﬁectorlsfi, aus Irisbewe-
unterhalb der Grosshirnrinde gelegenen Centraltheilen Gt

'bei icht wird nicht mehr empfunden, esiet
gangen herbei, aber Lic olle Rindenblindheit
wahrnehmungen kommen nicht mehr zustande, v
anf beiden Augen besteht fiir alle Folge. o Onticusfasern

Und noch mehr wissen wir bereits: Die mit den d_P Gesichs
verbundenen centralen Rindenelemente, in We]cbfm . 1Tzh angeord-
wahrnehmung statthat, sind regelmiissig und con.tmu:' 1 i
net wie die specifischen Endelemente der Optlcus.dseer benadl
Retinae, derart dass benachbarten Rindenelen{enten ‘1mn.l ol Re
barte Retinaelemente entsprechen. Nur ist nicht die ;]'nlmehr o
tina zur einzelnen Sehsphire in Beziehung ges?tzt. lcdnet dem
jede Retina mit ihrer Zussersten lateralen Partie Z“?eor Der viel
dussersten lateralen Stiicke der gleichseitigen Sehsphal"el- sseren
grossere tibrige Theil jeder Retina aber gehért dem vie rgso dass
tibrigen Theile der gegenseitigen Sehsphiire 4 und z.\'v??‘t d,enkén
man sich die Retina derart auf die Sehsphére Pro']wn]en Rande
kann, dass der laterale Rand des Retinarestes de.m latera. . ilen
des Sehsphirenrestes, der innere Rand der Ret}na, dem e
Rande der Sehsphére, der obere Rand der Retina. dem i dam
Rande der Sehsphiire, endlich der untere Rand d.el‘ Re-ll anfunt
hinteren Rande der Sehsphéire entspricht. Wo die V‘?’ n 'Is)cheﬂ
der centralen Rindenelemente einer Sehsphiire mit den p@”?lt‘egle g
Endelementen der gegenseitigen Retina ein Ende hat, trltl Stiok
miss, fiir das laterale Stiick dieser Sehsphiire, das laterftfes der
der gleichseitigen Retina an die Stelle des lateralen Stucct odet
gegenseitigen Retina. * Ist ein Theil der Sehsphiren .entfe?nl' in-
fiir die Dauer»functionsunfﬁhig geworden, so ist damit Z‘YaLicht'
sichts der mittelbaren Erregung der Opticusfasern durch éle sor-
wellen und hinsichits der reflectorischen Irisbewegungen Illchtsor‘ldi.
findert, aber von den specifischen Endelementen des corl'e;f’.cht_
renden Theiles dey Retinae aus kommt es nicht mehr zur ;inaea
empfindung, zur Gesichtswahrnehmung; fir den Theil der Re var-
dessen Endelemente mit den centralen Rindenelementen de? den-
nichteten Theiles der Sehsphiren verkniipft waren, besteht Rin
blindheit fiir alle Folge. ‘ Retina

Diese genaueren Bezichungen der Sehsphiren zu den ver-
habe ich frijher ermittelt, indem ich an versehiedenen Hunden

3
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. : hsphére
schiedene Abschnitte einer Sehsphiire oder emel galzltzze e§:ch§pfen,
tirpirte. Jetzt habe ich sie, um alle Contro en‘ tirpation
ox8 P der Weise festgestellt, dass ich nach der Totalexstirp
3::hei1nnen e;ehsphéire, wenn die Wunde schon lange vernarlo:S:v};fil::
noch eine Partialexstirpation der Zdweltezrsscililzgi]:;z, I—Eﬁdin, aus-
* Lage und Ausdehnung an den v wy e en, fiir
?i?l?:tle. l%’[an ist hier in vielen Fiillen_ der MUhetUbZ:tt]:f’;en,sich
die Priifungen das eine Auge zu verbmd'en; so(rilsrsg s ich sie
die Priifungen und die Beobachtungen mch.t ar; Zas’ letztere Ver-
nach dem ersteren Verfahren beschrieb. 1\/{11‘ ‘;s Totalexstirpation
fahren zugleich eine sehr gute Voriibung fiir lellein ist es werth-
beider Sehsphiiren gewesen; und schon deshalb a en Anges filrt,
voll, weil es zur vollen Rindenblindheit deS. o Sehsphére das
wenn nach der Totalexstirpation der gegenseitigen itdt gelegenen
fusserste laterale Drittel von der an der Co::;ﬁ. Hunde, wel-
Partie der gleichseitigen Sehsphire abgetxzagen tirpirt war, ebenso
chen eine Sehsphire ganz oder zum .Thell exsti ﬁaben sich 7—9
Hunde, die auf einem Auge rindenblind walre;lt’n lassen, und ich
Monate lang fiir die Beobachtung gesund e?]a_-jef esetzte Rinden-’
habe wiihrend dieser Zeit die durch den Eingriff g
blindheit nicht im mindesten sich veréindefn sehen}'l gleich grossen
Ob Retinaabschnitte von gleicher Grisse a?cht - dariiber war
Sehsphirenabschnitten zugeordnet sind.odep nie .,nnen weil die
unmittelbare Auskunft durch Versuche nicht Zu. gr(:wslowoh,l wie am
Grésse der geschidigten Partieen an der R.etmc B ans ieh
Gehirne nur recht ungenau sich schéitzen he:ss' s mir schon frii-
folgendes mit voller Sicherheit hinstellen. w;e‘; die zahlreichen
her aufgefallen war, so hat es sich jetzt dufc dusserste latérale
Wweiteren Beobachtungen nur besté:tjgt, dass dl‘i sire zugehdrt, an
Retinapartie, welche der gleichseitigen Sehspld dort grésser ist,
Hunden verschiedener Race verschieden.grossbu-n nie, auch in den
Wo die Divergenz der Augen geringer ist, 'a lex der i{etina, immer
8iinstigsten Tillen nicht, mehr als ein Vierte L. Diese Retina-
auf dem horizontalen Meridiane gemessen, ausm:: v'on der an der
Partie wird regelméssig rindenblind, Wefl_n i]nas susserste laterale
Convexitsit gelegenen Partie  der Sehsphire der Exstirpationsfliche
Dritte] abtriigt; es darf die mediale Grenze welche den Gyrus
Inehrere M, entfernt bleiben von der Fur(.}he,iederum wird regel-
Supersylvius R. Owen ungefsihr halftet. Hinw
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méssig Rindenblindheit der ganzen medialen Hilfte der Retina
herbeigefiihrt, wenn man die mediale Partie der Sehsphire soweit
fortnimmt, dass die laterale Grenze der Exstirpationsfliche auf we
nige Mm, der Furche nabekommt, welehe den Gyrus medialis vom
Gyrus supersylvius trennt, Misst man nun auof einem darch die
Mitte der Sehsphiire — etwas hinter der Mitte der Partie 4, Fig.1
-~ gelegten Frontalschnitte die Linge der an Dicke dberall un
gefiihr pgleichen Rindenschicht mit Beriicksichtigung der Furchen
(von der Tiefe des Suleus calloso-marginalis an), so ergiebt sich,
dass die Rindenstrecke fiir das mediale Viertel der lateralen Hﬁif'te
der Retina einerseits ungefihr ebenso lang und hochstens wenlg
kiirzer ist, als die Rindenstrecke fiir die ganze mediale Hilfte der
Retina, andererseits um etwa die Halfte linger ist, als die Rinder
strecke flir das Husserste laterale Viertel der Retina. Und wenn
man alle modglichen Wehler noch so gross setzt, so bleibt doeh
immer die Bevorzagung anffallend, welche hinsichts der zugehéri{?'eﬂ
Rindenstrecke das mediale Viertel der lateralen Hilfie der Refins
vor der iibrigen Retina zeigt, Das ist aber sebr bemerkenswerth,
weil gerade dieses Retina-Viertel die Stelle des directen Sehens des
Hundes enthilt, die Stelle, auf welcher jedesmal das Bild des
fixirten Objectes entsteht. Man wird danach wohl micht fehlgeber
Wenn man im allgemeinen fiir die verschiedenen Abschnitte d&f
Retina eine ungleichartige Projection auf die Sehsphire anpimd
Jedenfulls aber ist o ausgemacht, dass die Stelle des direcferl
Sehens der Retina besonders gut in der Hirnrinde reprilsentirt iSt’
eineq verhiﬂtnissmiissig sehr grossen Theil der Sehsphiire fir sich
in Anspruch nimmt; denn ap eine etwaige Compensation der
grésseren Liinge des betrefrenden Sehsphiirenabschuittes durch £~
ringere Breite ist naeh der panzen Lage der Dinge und sehon

zacil der Configuration der Sehsphire selbstverstdndlich niché 1
enien. .

Mit der umfassenden nng
wir derart in die Sehsphii
gewonnen haben, ist
nicht abgeschlossen.

allseitig gesicherten Einsicht, we]chel
en als den Ort der Gesichtswahrachmué
Jedoch unsere Kenntniss der Sehsphiiren nff"h
Gerade der erste Versuch, mit welchem ich
vor Jahren in dag Geebiet eintrat, hat uns 3 ogleich einen Einblick
‘;hun lassen in die hisheren Functionen, welche den Sehsphireh
]:rner noch. zukkommen, Véllig isolirt und weitab von allem Be-
annten, wie damaly der Versuch iiber dje Seelenblindheit dastand;
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hat er zuvirderst der Ausgangspunkt gewissermassen riicklinfiger
Untersuchungen werden miissen, welche den natfirlichen und festen
Boden fir den Versuch zu schaffen hatten. Jetzt ist dieser Boden

- gewonnen, unmittelbar dem Vorbehandelten reiht sich nunmehr der

Versuch an, und so kann der scheinbar lange vernachldssigte Ge-
genstand heute endlich die zureichende Behandlung finden.

Nach der ausfihrlichen Schilderung, welche ich friher gab,
werde ich hier pur kurz an den Versuch zu erinnern brauchen.
Ein Hund, dem die Grosshirnrinde der Stelle 4, (Fig. 1 und 2)
beiderseits exstivpirt ist, bietet, wenn nach einigen Tagen die ent-

ztindliche Reaction voriiber, eine eigenthiimliche Stérung im Ge-

biete des Gesichtssinnes dar, Er bewegt sich iberall gapz frei
und ungenirt, nie stdsst er an, und selbst unter den schwierigsten
Verhiltnissen umgeht oder iiberwindet er jedes Hinderniss. Aber
so gut er aueh danach offenbar sicht, er kennt oder erkennt pichts,
das er sieht, nicht die Fleischschiissel, nicht den Wassernapf, micht
den Genossen, nicht den Menschen, nicht die Peitsche, nicht das
Fever u, s, £, Neugierig glotzt er um sich, und wie priifend von
allen Seiten betrachtet er, was ihm in den Weg kommt, als wolle
er e§ kennen lernen. Erst nach und nach erkennt er die Objecte
wieder; von Untersuchung zu Untersuchung findes sich dieser oder
Jener Zug des Bildes, das der Hund zuniichst darbot, verwischt,
tiglich sind mehr Absonderheiten fortgefallen. Zu allererst ist der
Hund wieder mit der Fleischschiissel und dem Wassergefdsse ver-
iraut, dann erkennt er auch den Menschen und findet aus der Ferne
den Wirter heraus, der ihn pRegt, weiter erweisen sich Tisch,
Schemel, Hund, Kaninchen ihm bekannt, noch spiter kennt ?r
Stock, Peitsche, Finger, Feuer wieder, u. 5. w. Dic Neugier und die
Unruhe des Hundes haben mittlerweile entsprechend abgenomumen.
Endlich, wenn 8-—5 Wochen seit der Operation verflossen sind,
erscheint der Hund restituirt, die eigenthiimliche Stérung im Ge-
biete des Glesichtssinnes — die Seelenblindheit, wie ich sie nannte
— ist beseitigt. o
Indem ich so den Versuch zuerst beschrieh, waren die Sehf
stérungen nur unvollkommen erkapnt. Wir haben seitdem erfah-
ren, dags die beiderseitige Bxstivpation der Stelle 4, an:iauernde
Partielle Rindenblindheit nit sich bringt, und zwar an beiden Re-
tinae fifv die Stelle des divecten Sehens und deren Umgeb!m_&
Diese Schidigung ist auch jedesmal an unserem Hunde nachwejs-
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bar. Hat man dem von der Seelenblindheit restituirten Hunde ein
Auge verbunden, und nihert man, wihrend der Hund das andere
Auge rubig hilt, diesem Auge von vorn und etwas von der Nasen-
seite her Objecte, Fleisch oder Feuer, so, dass ihr Bild ungefihr
auf der Mitte der Retina oder besser etwas nach aussen von der

Mitte entsteht, so sieht der Hund die Objecte nicht, er bleibt

durchaus theilnahmlos; dagegen schnappt er sofort nach dem
Fleische oder zuckt vor dem Feuer zuriick, 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 Priifung, sobald nur die Unrohe des
Hundes sich gentigend gemissigt hat: nachdem man dem hungrigen
Hunde einige Fleischstiicke gereicht hat, hailt der Hund alles, was
man ihm néhert, fiir Fleisch und schnappt danach; und er schnappt
nur dann nicht zu, wenn das Bild des gendherten Objectes auf
der Mitte der Retina oder etwas nach aussen von der Mitte sich
erhilt. Ganz im groben thut sich die Schaidigung kund in’ dem
stieren und bldden Blick, welchen der Hund zeitlebens nach der
Operation behilt. So eigenartig ist dieser Blick, der nach keinem

anderen Bingriffe als der beiderseitigen Exstirpation der Stelle 4

sich findet, dass er mir von vorneherein nicht entging; aber ich
verstand ihn anfangs nicht und mass ihm keine Bedeutung bei.
Worauf der Blick beruht, lehrt einfach der Vergleich mit dem un-
ve.rsehrten Hunde. Ganz anders als dieser bewegt unser Hund
seine Augen, viel seltener und viel unregelmissiger. So- gespannﬁ
er auch offenbar das Fleischstiick vor seiner Nase betrachtet, di¢
Augen sind abnorm divergent, und die Divergenz nimmt nicht in
n?rmaler Weise ab, wenn das- Fleischstiick der Nase genithert
nicht in normaler Weise zu, wenn das Fleischstiick von der Nase
entfernt wird; ebensowenig erfolgt die Seitenwendung der Augen
normal, wenn man das Fleischstiick nach rechts oder nach links
bewegt. Mit einem Worte, unser ‘Hund fixirt nicht mehr; e
stellt die Augen nicht mehr so ein, dass das betrachtete Object
an den Stellen des directen Sehens auf seinen Retinae sich ab-
bildet. .
WeSIndess mit dieser Verbesserung unserer Einsicht ist doch 88

di enﬂ%che an unserem Versuche nicht versindert. So sebr tritf
le partielle Rindenblindheit gegen die

" riick
. anderen Stérungen zuruch
dass sie anfangs sogar ganz "

sich hat {ibersehen lassen, und dass
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es erst langer und miihsamer Untersuchungen bedurft hat, um sie
anfzudecken. In die Augen springt, und das bleibt der Kern de.s
Versuches, dass der Hund die #usseren Objecte, obwohl er sie
sieht, nicht mehr wie friher kennt und erst nach und nach wied.er
erkennt. Danach sind offenbar noch andere und hohere Functx(:—
nen der Grosshirnrinde, als die Gesichtswahrnehmung, von Sté-
rungen betroffen, danach hat unser Eingriff auch im Qebiete der
Gesichtsvorstellungen eine Schidigung herbeigefithrt.

Die Gesichtsvorstellungen, aus Gesichtswahrnehmungen hervor-
gegangen, sind entweder Anschauungsbilder oder Erinnerungsbilder
dieser Wahrnehmungen. Die Erregung der Opticusfasern, welche
dem Sehen dienen, braucht in ihren Folgen nicht auf die Erregung
der centralen Elemente, welche mit der Gesichtswahrnehmung be-
trant sind, sich zu beschrinken, sondern kann auch noch mittelbar
durch diese Erregung andersgeartete centrale Elemente in Erregung
versetzen und damit Gesichtsvorstellungen veranlassen. Die 1et.z.-
teren centralen Elemente, welche Vorstellungselemente heissen md-
gen, sind aber vor den wahrnehmenden Elementen dadurch aus-
gezeichnet, dass, wihrend diese sehr rasch nach der Erregung
wieder in dem vollen alten Ruhezustande sich befinden, an den
Vorstellungselementen infolge der Erregung wesentliche Ver‘éinde-'
rangen zuriickbleiben, welche nur dusserst langsam sich abglexcl.nen.
Wenn nun durch die Erregung von Opticusfasern, unter Vermitte-
lung der zugehdrigen wahrnehmenden Elemente, gewisse Vorst?l—
lungselemente zum ersten Male in Erregung gesetzt sind, so 18t
damit das blosse Anschauungsbild der Gesichtswalirnehmung  ge-
geben, und die Gesichtswahrnehmung erscheint neu und unbekannt.
Hort die Erregung der Opticusfasern auf, so hat auch die Erfe-
gung der centralen Elemente ein Ende, und das Anschauungsbild
ist fortgefallen; aber mit den bleibenden Verdnderungen, .welche
die Vorstellungselemente erfahren haben, ist latent (potentla)' das -
Erinnerangsbild der Gesichtswahrnehmung erhalten, und dieses
Bild entsteht (actn) fortan jedesmal, dass dieselben Vorstellungs-
clemente, gleichviel aus welchem Anlasse, wieder in Erregung geé-
rathen, Wird diese Erregung nunmehr durch eine neue Erregung
der Opticusfasern herbeigefiibrt,. so ist gugleich mit dem Erinne-
rungsbilde wieder das Anschauungsbild der Gesichtswahrnehmung
da; und indem Anschauungs- und Erinnerungsbild zusammenfallen,
erscheint jetst die Gresichtswahrnehmung bekannt. So mur und
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nicht anders lasgen die Dinge, um die es sich hier bandelt, phy-.

siologisch sich erfassen; und die eigenthiimliche Stérung, welehe
unser Hund im Gebiete des Gesichtssinnes zeigt, ldsst sich dem-
gemiiss dahin pricisiren, dass infolge der Verstimmelung nicht
mehr, wie frither, zugleich Anschaunungs- und Erinnerungsbilder der
Gesichtswahrnehmungen entstehen und erst nach und nach fiir die
Verschiedenen Gesichtswéhrnehmungen das Zusammenfallen von
beiderlei Bildern sich wieder einstellt. |

Nichts liegt nun-nither, als das Wesen der Stérung in der
voribergehenden Functionsunfihigkeit zu vermuthen von Rinden-
theilen, welche Gesichtsvorstellungen dienen, sei es von Vorstel-
lungselementen selbst, sei es auch nur von Leitungen, welche die
wahrnehmenden Elemente mit den Vorstellungselementen oder die
. Vorstellungselemente unter sich verbinden. Hat doch, wer viel an
der Grosshirnrinde experimentirt, hiufig genug Gelegenheit zZu 8¢
hen, wie Rindentheile ausser Function treten und mit der Zeit
ihre Function wieder aufnehmen. Nach jeder Exstirpation Jcommé
es infolge des mechanischen Angriffs und der reactiven Entailn-
dung fiir die Umgebung der Exstirpationsstelle zur Beobachtung
und noch schéner ist es zu verfolgen, wo nach volliger Heilung
der  Wunde eine Entziindung von der Operationsstelle aus sich
verbreitet und darauf in umgekehrter Richtung sich guriickbildet
Ja, unter diesen Umstinden scheint sogar gelegentlich unsers Stﬁf
rung selbst sich wieder zu finden, wenn in der Umgebung der
Stelle 4, Exstirpationen vorgenommen sind; denn manchmal britt
dann Seelenblindheit anf und verschwindet wieder in wenigen T%°
gen.  Dass in unserem Falle sehr viel langsamer die Restitation
gl.‘folgta kénnte man bloss dem zuschreiben wollen, dass die meeh”
ISHS(;he Verletzung, bez. die Entziindung bei der ,Exsﬁ,.pation der

te IZ z};h aus unbekanntem Grunde besonders heftig ist.

N ine Erkrankung von Rindenst
glich'wel W.Odm'Ch herbeigefiihrt, den Ausfall von Rindenfanctione®
sirds,mi ;: ;‘I“g;ie““;m‘:‘i:, der Heilung die Functionen wi:ederke};re;;
welcher Reihenfolge ur(;dminnenw;’::;iir$ Sﬁhe‘x.nzx} ’1 u:d .Wl:i;hd;vic;der
einstellen, einzig und allein durc} ° stzfn glelt #16 bestimmb
und der Experimentyter ure 1.den Hexlu_ngsvorgang; e ot
auf 71 gewing g ¥ vermag nicht den mindesten Binfluss .

€. 5o entspricht es der Natur dér Dinge, und ®

<
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lisst es sich hundertfach constatiren; so zeigt es sich insbesondere
auch jedesmal da, wo nach einer Exstirpation in der Umgebung
von 4, 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 Operation
den Kopf in den Eimer gedriickt, bis das Wasser die Schnauze
beriihrte, und den Futternapf vor die Nase gebracht, dass er das
Fleisch roch und frass, so findet der Hund schon am 3., bez. 4.
Tage Eimer und Futternapf auf; thut man das gleiche erst am 4.
oder 5. Tage, so erkennt der Hund Eimer und Futternapf 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 Stiicken, das erste Mal etwas iingstlich,
dann ohne Zigern; war der Hund aber geflissentlich von der
Treppe ferngehalten, so macht sich alles ebenso erst in der 3. oder
4. Woche nach der Operation. Fihrt man im Verlaufé der 1. Woche
melrmals mit dem Finger an oder in die Augen des Hundes, so
tritt von der Zeit an regelméssig Blinzeln auf Naherung des Fin-
gers ein; sonst kommt dieses Blinzeln ohne alles Zuthun erst in
der 2. oder 3. Woche zur Beobachtung, Driickt man in der 2.
Woche ein brennendes Streichholz, nachdem man es vor den Augen
gehalten, an die Nase des Hundes, so dass es ihn schmerzt, SO
weicht der Hund fernerhin stets mit dem Kopfe zuriick, sobald er
wieder das Feuer sicht; bremnt man ihn. ebenso erst in der 5
Woche, so hat ihn bis dahin das Feuer nicht genirt, und er kennt
es erst jetzt, Bewegt man in der 2. Woche die Peitsche, die noch
gar keinen Eindruck macht, einigemal vor den Augen des Hundes
and ertheilt ihm einen Schlag, so scheut der Hund in der Folge,
80 oft man die Peitsche bewegt, und kriecht nach einigen Tagen in
die Becke, sobald er nur die Peitsche in der Hand sieht; hat man
dagegen den Hund so lange mit der Peitsche verschont, so macht
man dieselben Beobachtungen erst in der 4. oder 5. Woche. - Und
der Art sind der Erfahrungen mehr. Ja, die volle Restitution von
der Seelenblindheit kommt auch {iberhaupt bloss dann in 3—5
Wochen zustande, wenn nichts, das der Prifung unterliegt, dem
Hunde vorenthalten blich; anderenfalls gewisse Objecte, Wie 2. B.
gerade Peitsche und Feuer, nach Monaten noch ihm ebenso u‘n~
bekannt sind, wie in den ersten Tagen nach der Operation. Hier
26igt 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 Moglichkeit aus, dass ausser Function ge-
setzte Rindentheile mit der Zeit ihre Function wieder aufnehmen.
Danach kann es nicht anders sein, als dass diejenigen Vorstellungs-
elemente, in welchen die Erinnerungsbilder der friiheren Gesichts-
wahrnehmungen latent erhalten waren, durch die Operation dem
Hunde ganz verloren gegangen oder wenigstens fiir immer nutzlos
geworden sind. Indem eben nur diese Vorstellungselemente und
nicht im mindesten alle centralen Elemente, deren Erregung Ge-
sichtsvorstellungen veranlasst, fortgefallen sind, kann unser Hund
von Anfang an, da er nach der Operation der Beobachtung unter-
liegt, durch seine Gesichtswahrnehmungen zu Gesichtsvorstellungen
kommen, kénnen seine Wahrnehmungen zu Anschauungs- und Er-
innerungsbildern fithren so wie friiher, nur dass es andere, bis da-
hin unbenutzte Vorstellungselemente sind, welche jetzt die Erinne
rungsbilder geben. Darum erscheinen dem Hunde die Objecte
zunfichst unbekannt, und sie werden jhm erst nach und nach Wie
der bekannt in dem Umfange und in der Reihenfolge, wie er neu
Erinnerungsbilder von ihnen gewinnt,

Wenn diese Erkenntniss nicht noch zwingender bei dem Ver
suche sich aufdringt, wenn eine gewisse Gleichformigkeit im Ver-
laufe der Restitation, S0 oft man auch den Versuch wiederbolt
den Gedanken an eine voriibergehende Functionsunfihigkeit vo!
Rindentheilen iiberhaupt aufkommen lisst, so liegt es mur an der
Eigenart der Stérung, welche die Operation mit sich briogt
Plstalich wie durch einen Zauber ganz unbekannt geworden mib
allem, was er sieht, ist unser Hund fiir seine Dxistenz und s¢int
Erha_ltung auf den baldigen Rrwerb newer Kenntnisse angewiese!
Txnd lernt ge?ade %0, wie er sie beachtet, die ihm wichtigeren Ob-
Objets ahoe e gt to die wenigor wichtigo, dio iy
Indem dies aber ;e' ‘elneren, die bewegtep eher als: die ruhe o

. 1 jedem Versuche wiederkehrt, ist wegen
gleichen y nd beschrinkten Verhiiltnisse, unter welchen die Thi®"®
leben, fiir zufillige und dabes gut bemerkbare Variationen 4

?esltlxtutxon nur sehr wenig Spielraum vorhanden; und die sndivi-
e erf Verschiedenheiten scheinen im wesentlichen darauf gich 2
beschrinken

o » dass der Gesammiverlauf der Restitution das eine N.[“
o he gas rascherer, das andere Mal ein etwas langsamercr ish
er Experimentator vermag da nur in Einzelheiten #nde”

‘ich setzte damit unbewusst die Bedingungen,
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einzugreifen, wie ich es oben schilderte: einige unwichtige Objecte
allerdings kann er dem Hunde ganz vorenthalten, von den ibrigen
Objecten aber kann er bloss die Kenntnissnahme etwas verzogern.
Gelinge es, die eigenthiimliche Stérung im Gebiete des Gesichtsv’-
simes unter Bedingungen zu beobachten, unter welchen dieselbe
weniger bedeutungsvoll fir die Existenz des Hundes wére, es
stinde zu erwarten, dass das Wesen der Stérung alsdann viel
schiirfer hervortrite. Und so ergiebt es sich in der That, wenn
die Grosshirnrinde der Stelle 4, bloss an einer Hemisphire 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 Untersuchungen
nicht verabs#umt, dieselben auszufiihren. ,Hat man die Stelle 1.11
nur an einer Hemisphére exstirpirt, so gilt alles, was ich oben fiir
das Sehen im allgemeinen schilderte, bloss fiir das Sehen mit dem
Auge der der Verletzung entgegengesetzten Seite. . Nach der rechts-
seitigen Exstirpation z. B. erkennt der Hund 'alles in der ‘a.lten
Weise weiter mit dem rechten Auge, wenn man jbm das linke
verbunden hat, wihrend er bei verbundenem rechten Auge ’wo_hl
sieht, aber zunsichst nichts erkennt und erst mit der Zeit gllps
wieder kennen lernt. So filhrte ich damals das Irgebniss an,
und so habe ich es heute nur zu wiederholen. Aber ’wenn.l'ch
weiter hinzufiigte: ,Nur die Restitution habe ich bei einsei.ﬁzger
Exstirpation rascher sich vollziehen sehen als bei beiderseitiger
Exstirpation, was durch die Hiilfe, welche das \vohlerhaltene Se-
hf"n mit dem einen Auge fiir. die Kenntnissnahme von den ijefsten
gewihren muss, leicht verstindlich ist,% so bin ich dabei in emen
doppelten Irrthum verfallen, einmal indem ich die raschere Re.st}-
tutitm nach der einseitigen Exstirpatidn fiir allgemeingiiltig hl(?lt,
zWeitens indem ich sie als derart verstiindlich ausggb. Dass ich
im heikelsten Gebiete, mittenhinein vor Rithsel fiber Rithsel 'ge-
stellt, einmal irrte, wer wiirde es mir verargen wollen? st rechi
aber wird man- es mir nicht veriibeln, 'da mein Irrthum gerade
vdem'mturgemissen Gange der Untersuchung entsprang: 'Dargals
kam es vor ‘allem ‘darauf an, wie von der beiderseitigen, so von
der einseitigen Seelenblindhieit die volle Restitution zu congtatlren;
leh ‘unterstichte und priifte deshalb sehr viel das eine Auge, und
unter welchen die
[1880] . 37
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Restitution allerdings so rasch erfolgt, wie ich es angab., Aber
ein anderes Verfahren liefert ein ganz anderes Ergebniss.

Man exstirpire einem Hunde die Stelle 4, der einen, sagen wir
der linken Hemisphiire, man iiberwache die Heilung und Vernar-
bung der Wunde, man halte aber den Hund stets in seinem Kiifiges
oder auch man lasse den Hund frei in den Laboratorjumsréumen
sich bewegen, man lasse ihn im Garten sich tummeln mit den ar-
deren Hunden, man beschiftige sich selbst mit ihm, nur stelle man
keine Priifungen seines Gesichtssinnes an. 3, 4, 6, 8 Wochen oder
noch spiiter nach der Operation priife man den Hund bei verbun-
denem linken Auge: man wird finden, dass er mit dem rechten
Auge alles sieht, aber nichts oder so gut wie nichts mit diesem
Auge erkennt. Allenfalls kennt er Mensech und Hund, doch findet
er aus der Ferne weder den Wirter noch den Spielgenossen her-
aus, allenfalls blinzelt er auf Niherung des Fingers, héchst selten
— mir ist es nur ein einziges Mal begegnet — scheut er vOr de.m
Feuer; sonst zeigt er dasselbe Verhalten, wie es ein derart op.em'-
ter Hund immer in den ersten Tagen nach der Operation darbietet:
Steckt man bei dieser Priifang dem Hunde nicht den Kopf in flen
Eimer, bis das Wasser die Schnauze benetzt, nihert man 1jllm
nicht den Futternapf, dass er das Fleisch riecht, lisst man ihn
nicht den Stock fihlen, brennt man ihn nicht mit dem Feue!
W 8. W., nimmt man auch sogleich nach der Priifung den Vefbf‘nd
wieder ab, so kann man die gleichen Erfahrungen wihrend eu{er
Reihe von Tagen hintereinander machen. Endlich halte man ti}'g-
lich lingere Zeit dem Hunde das linke Auge verbunden, man fit
tere und tréinke ihn dabei, man schlage, man brenne ihn 8- % £
nunmehr vollzieht sich die Restitution von der 4., 5., T 9. Wocl.w
oder ciner noch spiteren Zeit an gerade so, wie sonst schon n
den ersten Wochen nach der Operation. Und will man €8 andel'§a
S0 setze man bloss einzeloe Objecte der Kenntnissnahme VOO Sei*
ten des Hundes aus, wihrend dieser das rechte Auge allein offen
hat: nur diese Objecte wird er in der Folge kennen, die anderen
Werden. ihm so unbekannt sein wie zuvor. ‘ .
den Il\g:fn:e; .beiders:e.itigen Exstirpation der Stelle 4, ist. 8150 fl;r

d der definitive Ausfall aller der Vorstellangselement® ve
:Vuaii:l,h ;lu I:ﬂrelchlen die Erinnerungsbilder seiner friib.eren Ges:i":l;z:
tion 4 gen atent. erhalten waren; und die einseitige Bx8 e

er Stelle 4, bringt den Ausfall dieser Vorstellungselemer™
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bloss fiir das Sehen mit dem gegenseitigen Auge mit sich. Ob
es sich dabei um einen wirklichen Verlust von Vorstellungselemen-
ten handelt oder nur darum, dass die Vorstellungselemente dem
Hunde fiir die Folge nutzlos sind, ist damit noch nicht ausgemacht.
Die beziiglichen Vorstellungselemente kénnten in den Stellen A4,
und zwar gesondert und gleichmissig in jeder dieser beiden Stel-
len gelegen sein und durch unseren Eingriff entfernt werden; oder
sie kénnten irgendwo in der Rinde ausserhalb der Stellen 4, sich
befinden, sei es einfach vorhanden fiir beide Hemisphéiren, sei es
wiederum gleichmissig in jeder Hemisphiire fiir sich, und die Ex-
stirpation der Stelle 4, brauchte nur jedesmal alle Leitungen zu
unterbrechen, welche von den der gegenseitigen Retina zugeordne-
ten wahrnehmenden Elementen zu den Vorstellungselementen fith-
ren. Aber zwischen diesen Méglichkeiten sind wir sogleich zu ent-
scheiden im Stande. Denn es giebt in der Grosshirnrinde keine
andere Partie ausser der Stelle 4,, deren ein- oder beiderseitige
Zerstrung unsere Seelenblindbeit zur Folge hitte. Selbst dann
blieb diese aus, als ich die ganze einer Retina zugehérige Rinde
mit alleiniger Schonung der Stelle 4; entfernte, indem ich zuerst
von der einen Sebsphéire das #usserste Drittel der an der Con-
Vexitdt gelegenen Partie und dann von der anderen Sehsphire die
ganze mediale Partie bis zum medialen Rande der Stelle 4; und
dazu noch die beiden Streifen vor und hinter 4; exstirpirte!). Es
Pntel‘liegt demnach keinem ‘Zweifél, dass die Vorstellungselemente,
In welchen die Erinnerungsbilder der fritheren Gresichtswahrnehmun-~
gew latent erhalten sind, in den Stellen 4;, und zwar gesondert
und gleichmiissig ‘in jeder dieser beiden Stellen ihren Sitz haben,
S0 dass sie mit der Exstirpation dieser Stellen ganz verloren
gehen, o o ‘ ‘ ‘ “

_Und dass dem so ist, dass diese Vorstellungselemente gerade
' derjenigen’ Partie der Sehsphire enthalten sind, welche der Re-

P Der Vetsuch gelingt nur, wenn man das Husserste Drittel der an der
Convex“at‘ gelegenexyl‘ Partie der zweiten Sehsphiire hochst schonend behan-
delt mnd o moglich’ gar nicht entblosst; somst stirht die Stelle 4y, wahz-
scheinlich infolge -unzureichender Ernéhrung, regelmiissig ab. Viel besser
sind die Chanéen, wenn das Abschneiden der Streifen vor und hinter A;
unt.erbleibt’ wodurch der Werth des Versuches allerdings, doch nur wenig
verringert wird,

3 7 g



504 Fesammisitzung

tinastelle des directen Sehens und deren Umgebung zugeordnet it
dafiir bietet sich auch ein tieferes Verstindniss dar. Es will dam
nur beachtet sein, was wir schon bei der Schilderung dex Versuchs-
thiere mehrfach anzudeuten hatten, sonst aber bisher vernachlissigen

konnten, dass das Entstehen der Vorstellungen aus den Wahweh- |
mungen iiberall noch an einer besondere, physiologisch ihrem We

sen nach unbekannte Bedingung gekniipft ist, die Aufmerksamkeit
Nicht alle Gesichtswahrnehmungen liefern Anschauungsbilder und
lassen durch die bleibenden Verinderungen, welche sie. an den
Vorstellungselementen setzen, Erinnerungsbilder latent forthestehen,
sondern soleche Wirkung entfalten bloss diejenigen Gesichtswabr-
nehmungen, auf welche die Aufmerksamkeit gerichtet ist. Das
sind aber in der Norm immer. Gesichtswahrnehmungen, welche
mittels der Stelle. des directen Sehens zustandekommen; denn diese
Stelle der. Retina wird ja regelméssig auf die Objecte eingestellf
\?'elche beachtet und betrachtet werden. Es ist daher nichts natir
licher, als dass die Vorstellungselemente der Stelle A4, gemdss den
engeren Bezichungen, in welchen sie zu den wahrnehmenden Ele-
menten derselben Stelle stehen, vor den iibrigen Vorstellungsele:
menten der Sehsphiire so ausgezeichnet sind, wie wir es fanden.

Die Richtigkeit dieses Verstindnisses finden wir in sebr b
merkenswerther Weise verbiirgt, wenn wir nochmals den Hund be
"nrachten,‘ an. welchem die Stelle 4, auf der einen Seite exstirpitt
ist. Er erkennt mit dem gegenéeitigen Auge nichts, und doch it
das fusserste Viertel der Retina dieses Auges gar nicht mit der
verletzten Sehsphire in Verbindung, sondern mit der unverletzeh

welche im ungestérten Besitze aller jhrer Vorstellungselemente sich |

beﬁgdet. Das .beweist, dass die Vorstellungselemente der Stelle 4
o den verschiedenen wahrnehmenden Elementen, welche derselber

Retina zu By : . :
ertoherd gehdren, in verschiedener Beziehung und sogar Zt vieled
Peripherischen unter diesen Hlementen so. gut wie in gar Ko™

E;zwhung sind. s ist dadurch noch mehr, als durch die rtliche?
heer anatomischen Verhiltnisse allein, gesichert, was ioh voshi!
. heranzog, dass die Vorstellungselemente der Stelle 4, in pesonders

en i ‘
N eg]::‘n]3ez1ehung zu den wahrnehmenden Elementen. derselben

dass un
ser Hund, auch wenn wir ihn monatelang frei umherlaufe®

lassen, die v v . :
Wiede; dl?’_ verlorenen Ermnerungsbilder der einen Seite doch ikt
gewimnt,  So schwierig hier das Riithsel zuerst erscheint

Stelle

Wichtiger aber noch ist und von umfassenderer Bedent®s
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so einfach ergiebt sich schliesslich seine Lidsung. Der Hund, der
nie Unruhe oder Neugier verrdith, der von  einem stieren oder
bléden Blick keine Spur, sondern immer den Blick des unversehr-
ten Hundes zeigt, fixirt, wie die genaue Untersuchung lehrt, nach
der Operation die Objecte gerade so wie vorher; demgemiss erkennt
or 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 Vorstellungen,
also auch nicht zu neuen Erinnerungsbildern kommen.

Nur unter dem Zwange, wenn der Hund nichts erkeunt, das
er sieht, wenn nach der einseitigen Exstirpation der Stelle 4, das
gleichseitige Auge verbunden oder wenn die Stelle 4, beiderseits
exstivpirt ist, wendet sich die Aufmerksamkeit den Gesichtswahr-
nehmungen zu, welche mittels anderer Stellen der Retina, als der
des directen Sehens, zustandekommen; und entsprechend ‘werden
dann Vorstellungselemente, welche ausserhalb der Stelle 4, in der
Sehsphire gelégen sind, erregt und treten bleibende Veriinderungen
an ‘ilinen ein, so dass der Hund mneué ‘Erinnerungsbilder gewinnt.
So verliert sich allmahlich die Seelenblindheit, auch wenn noch ‘we- -
sentlich ‘mehr von der Sehsphire als die Stelle 4, abhanden ge-
kommen ist. Toch habe moch die volle Restitution in 6—8 Wocken
eintreten sehen, wo die Retina bis etwa auf das dusserste laterale
oder mediale "Viertel rindenblind war; und erst wenn die Rinden-
blindheit der Retina noch ausgedehnter war, kam es Bloss zu
einer unvollkonimenen Restitution, erschienen selbst nach Monaten
nur - einzelne Objecte dem Hunde bekannt, oder war iiberhaupt
keine Restitition von der Seelenblindheit mehr nachzuweisen.

' 8o kénnen’ wir nun, alles zusammenfassend,” den obigen Ei-
wittelungen “iiber die Gesichtswahrnehmung folgendes iber die Gé-
sichtsvorstellungen hinzufiigen: Ausser ‘den centralen Elementen,
welche Licht empfinden, in welchien dié ‘Gesichtswahrnehmung
statthat, sind in den Sehsphiiren 44,4 und dort allein noch anders-
Seartete centrale Elemente gelegen, deren Erregung die Gesichts-
vfn'Sten“ngen giebt; iiber die ganze Ausdehnung jeder Sehsphére
sind sie verbreitet und fiberall mit den wahrnehmenden Elementen
derselberi in leitender Verbindung. Werden solche ' Vorstellungs-
elemente von wahrnehmenden Elementen aus in Erregung versetzt,
80 liefern sie das Anschauungsbild der Gesichtswahrnehmung; bat
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‘die Erregung aufgehort, so ist mit den bleibenden, nur &Husserst :

langsam sich abgleichenden Veriinderungen, welche die Erregung an -

ihnen herbeigefithrt hat, das Erinnerungsbild der Gesichtswahrneb-
mung latent in ihnen erhalten, und dieses Bild entsteht in der
Folge jedesmal, dass eine neue Erregung derselben Vorstellungs-
elemente, gleichviel. wodurch, veranlasst ist. Aber nicht immer hat
die Erregung von wahrnehmenden Elementen die Erregung von Vor-
stellungselementen zur Folge; vielmebr muss dafiir noch eine be-
sondere, physiologisch ihrem Wesen nach unbekannte Bedingung
erfiillt sein, es muss die Aufmerksamkeit auf die Gesichtswahmel-
mung gerichtet sein. Das bringt es mit sich, dass unter allen
Vorstellungselementen der Sehsphiire denjenigen, welche in der
Stelle 4, gelegen und mit den wahrnehmenden Ilementen dieser
Stelle in engerer Verbindung sind, eine hervorragende Bedeutusg
zukommt. Da der Hund die Objecte, welche er betrachtet, fixir
seine Aufmerksamkeit also in der Norm immer den Gesichtswahl:'
nehmungen zugewandt ist, welche mittels der Retinastelle des di-
recten Sechens zustandekommen, so sind es immer die Vorstellungs
elemente der Stelle 4, welche die Anschauungsbilder der Gesichts:
wahmehmungen liefern; und in den Vorstellungselementen der
Stelle 4; finden sich demgeméiss auch die Erinnerungsbilder der
fritheren Gesichtswahrnehmungen erhalten, gleichmiissig and ge
sondert in jeder Hemisphire fiiy sich, wie sie jederseits aus detfl
Sehen mit dem- gegenseitigen Auge hervorgegangen sind. Wird &

Stelle 4, beiderseits entfernt, so ist der Fland nich¢ nur auf beides f
Retinae rindenblind fiir die Stelle des directen Sehens und dere? :
Umgebung, sondern infolge des Fehlens aller Erinnerungsbilde’ .

seiner fritheren Gesichtswahrnehmungen kennt oder erkennter auch
nichts, dag er

Jeats: sieht, er ist véllig seelenblind, In der Noth richtet
sich jetzt dic Aufmerksamkeit des Hundes auf die Gesichtswab”
nehmungen, welche mittels anderer Stellen der Retinae zustand®

kommen, der Hund fixirt njcht mehr, und bis dahin unbenutzté
ausserhalb der Stellen A

Anschauungsbilder vop den neuen Gesichtswahrnehmungen ™
lassen Erinnerungsbilder

. von ihnen fortbestchen: so vollzieht Sic.h
It dev Zeit die Restitution von der Seclenblindheit, wéhrend
pal.'tielle Rindenblindhejt unveriindert fiir die Dauer sich erhilt
Wll‘d die Stelle 4, nur an einer Hemisphéire entfernt, so gilt alle
ebenso bloss fitr das Sehen mit dem gegenseitigen Auge; doch

jefern
+ gelegene Vorstellungselemente Jiefer?
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fixirt hier der Hund mit beiden Augen nach wie vor, und deshalb
kommt es zar Restitution von der Seelenblindheit bloss insoweit,
als der Hund gezwungen ist, das gegenseitige Ange allein zum Se-
hen zu benutzen. Uberall kann die Seelenblindheit vollkommen
sich verlierén, auch wenn mit der Stelle 4, noch ein grosses Stiick
der iibrigen Sehsphire entfernt ist; und erst wenn mehr als drei
Viertel der Retina rindenblind sind, bleibt die Restitution unvoll-
kommen oder kommt gar nicht mehr zustande.

Tiefer in das Gebiet der Gesichtsvorstellungen einzudringen,
ist mir, trotz vieler und verschicdenariiger Bemiibungen, bisher
nicht gelangen. Am chesten schien noch die Vermuthung sich be-
stiitigen zu wollen, welcher ich nach meinen allerersten Versuchen
dahin Ansdruck gegeben hatte, dass in der Sehsphire ,die Erinne-
rungsbilder der Gesichtswahrnehmungen in der Reibenfolge etwa,
wie die Wahrnehmungen dem Bewusstsein zustrdmen, gewisser-
massen von einem centralen Punkte aus in immer grBsserem Um-
kreise deponirt werden%, Schon vor Jahren habe ich angegeben,
dass nach der Exstirpation der Stelle 4, hin und wieder einmal,
im ganzen sehr selten, ein einzelnes Erionerungsbild erhalten ge-
funden wird, bei Fehlen der tibrigen Erinnerungsbilder, Seitdem
habe ich hiufig, wenn bei Partialexstirpationen der Sehsphire ein
Theil der Stelle 4, entfernt war, einen Theil der Erinnerungsbilder
erhalten, einen anderen Theil verloren gesehen. Is ist also zwei-
fellos, dass es filr das einzelne Erinnerungshild bloss einer kleinen
Gl’_“PP@ von Vorstellungselementen bedarf, und dass verschiedene
Ex-lnnez.ungsbilder an verschiedene solche Gruppen gebunden sind.
Aber dariiber hinaus bin jeh doeh niché gelkommen, weil ich wei-
ter keine Gesetzmissigkeit in den Erscheinungen zu enidecken ver-
m'ochte. Es hat mir gerathen scheinen wollen, die Verfolgong
dieser Dinge aufzuschiehen, bis die Wihlsphiire, welohe gerads fiir
das Studium der Vorstellungen besonders Vortheile bietet, cbenso
eingehend untersucht ist, wie jetzt die Sehsphire. ‘
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