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(Hierzu Taf. VI. und VIL.)

Seit die partielle Durchkreuzung der Sehunervenfasern im Chiasma
der Siuger experimentell zur endgiiltigen Entscheidung™) gebracht ist,
drangt sich die weitere Frage mehr in den Vordergrund, wie gekreuz-
tes und ungekreuztes Biindel innerhalb des Tractus, des Chiasma und
des Nervus opticus zu einander gelagert sind, in welcher Weise sich
beide in der Netzhant ausbreiten, speciell, welchen Antheil beide an
der Versorgung der Macula lutea nehmen. Alle diese Fragen losen
sich bei genauer Untersuchung in mehrere Unterfragen auf; ihre Be-
antwortung interessirt in hohem Grade die topische Diagnostik der
Gehirnkrankheiten, sie ist vielleicht von fundamentaler Bedeutung fiir
die Lehre vom Sehen iiberhaupt. lusbesondere durch die glinzenden
Versuche von H. Munk hat sich in neuester Zeit die Anschauung
mehr und mehr Bahn gebrochen, dass die rdumliche Anordnung der
empfindenden Netzhautelemente sich im Centralorgane genan wieder-
hole; es wiirden sonach alle Fragen, welche ich Eingangs fir den

"y v. Gudden, Ueber die Kreuzung der Nervenfasern im Chiasma ner-
vor. opticor. v. Graefe’s Arch. f. Ophthalm. XXV. 1.
W. Nicati, Comptes rendues deo I’Acad. des sciences (Séance dn 10. juin
1878) und Archives de physiologie normale et patholog, 2. série V.
Archiv f, Psychiatrie. XIII. 2. Heft. 23
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peripheren Theil des Sehapparates aufgestellt habe, in gleicher Weise
fir das Seheentrum gelten,

Nun ist, wie ich zeigen werde, die Netzhaut selbst einer fast
unmittelbaren experimentellen Behandlung zuginglich, welche im Ver-
eine mit nachfolgender anatomischer Untersuchung direct die periphere
Anordnung der Nervenfasern und -Zellen zu erkennen gestattet und
zudem von einem Theile der subjectiven und objectiven Fehlerquellen
frei ist, welche dem central angelegten Thierexperimente und der
nachfolgenden klinischen Beobachtung nothwendig anhaften miissen.
Aus diesem Grunde habe ich den Angriffspunkt zunichst an die Peri-
pherie verlegt, indem ich das ungekreuzte Opticusbiindel isolirt zur
Entwicklung kommen liess und dessen Verbreitung in der Netzhaut
studirte.

Die Detailfragen, welche ich mir bei dieser Untersuchung veor-
legen musste, ergeben sich am besten, wenn ich den heutigen Stand
unseres Wissens in diesem Punkte skizzire.

Ueber das gegenseitige Lageverhiltniss des gekreuzten und unge-
kreuzten Biindels in Nerv, Chiasma und Tractus stehen einander
zur Zeit zwel Ansichten gegeniiber, deren eine, vorzugsweise durch
v. Gudden vertreten, einen mehr weniger gesonderten Verlauf beider
Biindel in den verschiedenen Abschnitten ihrer Bahn annimmt, wih-
rend die andere, von Kellermann®) entwickelte, dahin resultirt,
»dass die Fasern beider Nerven (unter partieller Durchkreuzung im
Chiasma) in den Tractus innig mit einander verflochten sind; es exi-
stiren also keine ,Fasciculi laterales*, d. h. Gruppen von Fasern,
welche am lateralen Rande des Chiasma von einem Nervus zum ent-
sprechenden Tractus ziehen; es existirt tiberhaupt keine Nervenfaser-
gruppe, welche durch das ganze Chiasma hindurchzdge, ohne sich
mit anderen Fasern zu verflechten, mag sie nun im Nervus und Trac-
tus aunf derselben Seite liegen oder von einer zur andern iiber-
ziehen“. Diese Ansicht Xellermann’s stiitzt sich auf die Untersu-
chung eines Falles von totaler Atrophie des einen und partialer des
anderen Sehnerven vom Menschen; sie wird von Seiten der Ophthal-
mologen **) als besonders geeignet gefunden, die klinischen Beobach-
tungen von homonymer und heteronymer Hemianopsie aus einer ein-
zigen Ursache zu erkliren.

*y Kellermann, Kl. Mon. {. Angenh. XVIIL. Beilageheft p. 38.

**) Kellermann a. a. 0. p. 41ff.;; Wilbrand, Ueber Hemianopsie und
ihr Verhiltniss zur topischen Diagnose der Gehirnkrankheiten. Berlin 1881,
p. 39 und 53. — L. Mauthner, Gebirn und Auge p. 427ff.
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Was speciell die Ansicht v. Gudden’s betrifft, so hat derselbe®)
angegeben, das ungekreuzte Biindel verlaufe beim Hunde so, dass es
vom oberen Rande des Tractus kommend, das gekreuzte Biindel des
entgegengesetzten Tractus kreuze und an die mediale Seite des gleich-
seitigen Nerven trete. Diese Deutung normal-anatomischer, in beson-
ders giinstiger Ebene hergestellter Schnittpriiparate fand eine Stiitze
in der von Bumm zuerst beobachteten auffallenden Configuration des
Chiasma von Mustela Erminea; eine eigentliche Beweiskraft erlangt
sie aber erst durch die Untersuchung eines Falles von einseitiger
totaler Opticusatrophie, welche v. Gudden™) zu machen Gelegenheit
hatte. Der rechte Nerv. opt. war total atvophisch und liess sich als
solcher dureh das Chiasma bis in den Tractus optic. verfolgen; da-
durch trat das ungekreuzte Biindel des linken Nervus optic. als weisser
Wulst im Chiasma hervor, welcher genau den oben vom Hunde Dbe-
schriebenen Verlanf nahm, so dass es an den medialen Rand des
linken Nerven zu liegen kam; innerhalb der Tractus bildeten zwar
gekreuztes und ungekreuztes Biindel eigene Zonen, allein diese waren
nicht scharf geschieden und es fanden sich in den atrophischen Seg-
menten beider Tractus Nervenfasern, welche als zerstreute Elemente
des auf der betreffenden Seite erbaltenen Biindels angesehen wurden.
Einen im Wesentlichen gleichen Befund hatte schon friiher Baum-
garten™*) erhalten, und auch die Untersuchungen, welche Purt-
scher{) an 6 einseitigen Totalatrophien des Nervus opticus anstellte,
ergaben den v. Gudden’schen dhnliche Resultate.

In welchem Lageverhiltniss gekreuztes und ungekreuztes Biindel
inperhalb des Nervus opticus bis zum Bulbus verlaufen, dariiber ist
nichts Sicheres bekannt; doch geht aus den Untersuchungen von

"} v. Gudden, Usber die Kreuzung der Nervenfasern im Chiasma ner-
vorum opticor. v. Graefe’s Arch. f. Ophthalm. XXV, 1. p. 31.

Ich lasse hier die frithere Angabe v. Gudden’s (v. Graefe’s Arch. f.
Ophthalm. p. 255), ,die sich kreuzenden Biindel liegen vorzugsweise in der
unteren, die sich nicht kreuzenden vorzugsweise in der oberen Hilfte des
Chiasma“, ausser Betracht, weil sie sich blos auf die Untersuchung einer nor-
mal-anatomischen Schnittreihe durch das mensehliche Chiasma stiitzt.

**) y. Gudden, Ueber die Kreuzung der Nervenfasern im Chiasma Ner-
vornm optic. v. Graefe’s Arch. f. Ophthalm. XXV. 1.

***) Baumgarten, Zur sog. Semidecussation der Opticusfasern. Ctbl. f.
d. med. W. 1878 No. 31.

+) Purtscher, Ueber Kreuzung und Atrophie der Nervi und Tractus

optici, v. Graefe’s Arch. f. Ophthalm. XXVI. 2.
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Kellermann®) und Samelsohn®*) hervor, dass die Fasern im
Allgemeinen ihre gegenseitige Lage wihrend jenes Verlaufes sehr er-
heblich veriindern konnen.

Weiter vorgeschritten sind unsere Kenuntnisse iiber die Verbrei-
tung beider Biindel in der Netzhaut selbst. Seit die Partialkreuzung
im Chiasma ausser Frage gestellt ist, sind die Fille von homonymer
lateraler Hemianopsie in Folge der Lision eines Tractus optic. be-
weisend dafiir, dass das ungekrenste Biindel sich in der temporalen,
das gekrenzte in der nasalen Hilfte der Netzhaut ausbreitet; dagegen
liefert das bis jetzt vorliegende Material keinen sicheren Anhaltspuukt
dafiir, ob die Verbreitungsbezirke beider in scharfer, vertical die Fo-
vea centralis durchschneidender Linie sich von einander scheiden,
oder ob die ganze Macula lutea von beiden Biindeln versorgt wird.
Fiir die erstere Annahme scheinen die Fille von homonymer Hemi-
anopsie mit vertical durch den Fixationspunkt gehender Trennungs-
linie zn sprechen und fiir die zweite jene Falle*™*), in welchen zwi-
schen erhaltener und fehlender Gesichtsfeldhilfte eine schmale Zone
stumpfer Empfindung vorhanden war.

Néachst den klinischen Erfahrungen am Menschen kommen fiir die
Frage der Verbreitung beider Opticusbiindel in der Netzhaut die Ver-
suche von H. Munk+¥) in Betracht. Indem H, Munk die Zugehorig-
keit beider Arten von Sehnervenfasern zu einem Sehcentrum aus-
schliesslich vom Bau des Chiasma abhingig mackt, gewinnt er aus
seinen Experimenten die Ueberzeugung, dass beim Hunde das unge-
krenzte Biindel sich nur in der Hussersten nasalen Partie der Retina
ausbreite, dass sein Verbreitungshezirk bei verschiedenen Hunderacen
um so weiter nasalwiirts sich ausdehnt, je geringer die Divergenz der
Augen sei, in den glinstigsten Fillen aber nicht mehr als ein Viertel
der Retina ausmache. Seine Grenze wiirde demnach die Stelle des
directen Sehens nicht erreichen. Beim Affen dagegen wiirde der
verticale Meridian, welcher durch die Fovea centralis geht, die Grenz-
linie fiir die Ausbreitung des ungekreuzten Biindels abgeben.

Angesichts der grossen Schwierigkeiten, mit welchen die subtile
Beobachtung von Thieren in Bezug auf die Ausdehnung des Gesichts-

*y Kellermann a. a. 0. p. 35.
**y Samelsohn, Centralbl. f. 4. med. W. 1880. 418.
#***) Wilbrand a. a. 0. p. 8ff. und Hirschberg (Nagel’s Jahresbe-
richt 1876, 79).
1) H. Munk, Verhandl. der Physiol. Gesellsch. zu Berlin, Jahrg. 1878
bis 79 No. 18 und 1880—81 No. 15 und 16,
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feldes verknipft ist, muss ich gestehen, dass ich es durch die Munk-
schen BExperimente nicht fiir ausgemacht halte, dass die Verbreitungs-
bezirke beider Biindel mit scharfer Linie sich von einander scheiden.
Es wire denkbar und die oben erwihnten klinischen Beobachtungen
wiirden dies nicht als eine willkiirlich ersonnene Moglichkeit erschei-
nen lassen, dass auch beim Affen das Netzhautcentrum von beiden
einander durchflechtenden Biindeln versorgt wiirde, dass aber gleich-
wohl der Nachweis dieses Verhiltnisses bei Thieren auch einem so
trefflichen Beobachter wie Munk unméglich wire. Bs diirfte schon
beim Affen kaum méglich sein, zu ermitteln, ob nach einer Total-
exstirpation z. B. des linken Sehcentrnms die nichst der Fovea cen-
tralis temporalwirts gelegene Partie der linken Netzhaut nicht noch
einen Rest von erhaltenem, weniger scharfem Sehvermigen besitzt,
und ob in gleichem Falle nicht in der entsprechendes temporalen
Partie der rechten Netzhaut die Sehschiirfe herabgesetzt sei. Beim
Hunde miisste ein dhnlicher Nachweis noch viel schwieriger sein als
beim Affen. .

Einen mehr directen Beitrag zur vorliegenden Frage lieferte
Bumm®), indem er die Retina eines Kaninchens untersuchte, bei wel-
chem v. Gudden das ungekreuzte Biindel isolirt dargestellt hatte.
Es fand sich, dass dasselbe sich ausschiiesslich auf der temporalen
Netzhauntfliche ausbreitet, wihrend die Vergleichung mit einer nor-
malen Kaninchenretina ausserdem noch den evidenten Nachweis lie-
ferte, dass das gekreuszte Biindel nicht nur in der nasalen, sondern
auch in der oberen und unteren Partie der Retina sich vertheilt und
ausserdem noch Fasern zum temporalen Biindel schickt. Gekreuztes
und ungekreuztes Biindel participiren also beim Kaninchen an der
Zusammensetzung des temporalen Netzhautbiindels, ersteres mit 0,159
Mm., letzteres mit 0,051 Mm. im senkrechten Durchmesser. Eine der
Fovea centralis dhnliche Vorrichtung konnte Bumm in der Netzhaut
des Kaninchens nicht finden; somit wurde auch die mehrfach er-
wihnte Detailfrage in Bezug auf deren Faserversorgung nicht in Be-
tracht gezogen.

Ich habe als Versuchsthier die Katze gewahlt und zwar aus ver-
schiedenen Griinden. Einmal ist sie eines unserer intelligentesten
Hausthiere, ihr Grosshirn ist gut entwickelt und steht, soweit ich
nach einfacher Schitzung anzugeben vermag, an Windungsreichthum
und relativem Gewichte dem des Hundes nicht nach. Was sie aber
besonders zu Versuchen iiber den Gesichtssinn geeignet macht, das

*) Dieses Archiv Bd. XI. p. 264.
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ist die hohe Entwicklung, welche gerade der letztere bei der Katze
erreicht. Sie ist in dieser Hinsicht enischieden vor dem Hunde, der
mehr mit dem Geruche operirt, bevorzugt; die Katze ist ein Gesichts-
und Gehdrsthier und steht insoferne dem Menschen unstreitig niher
als der Hund. Dies leuchtet ganz besonders ein, wenn man die
Grosse des binocularen Gesichtsfeldes bei Hund und Katze mit ein-
ander vergleicht: wihrend die Augenaxen des Hundes nicht unbe-
trichtlich divergiren, haben die der Katze eine Stellung zu einander,
welche von der menschlichen. nicht sehr verschieden ist; ihr binocu-
lares Gesichtsfeld ist gross und dem entspricht, wie aus den Messun-
gen v. Gudden’s hervorgeht, ein auffallend grosses ungekreuztes
Biindel. Der guten Entwicklung des Gesichtssinnes ist es ferner zu-
zuschreiben, dass die Katzen bei der Lebhaftigkeit ihres Tempera-
mentes, namentlich in der Jugend sehr prompt nicht nur einem Ge-
genstande, den man in ihrem Gesichtsfelde hin- und herbewegt, fol-
gen, sondern sobald und solange sie desselben ansichtig sind, ihn zu
haschen suchen, indem sie danach springen. Ein weiter unten mit-
zutheilendes Experiment wird diesen Vorzug -besonders illustriren.
Wahrend der anatomischen Untersuchung bin ich auf einige
Eigenthiimlichkeiten der Katzenretina aufmerksam geworden, welche
noch mebr als die angedeuteten Eigenschaften des Thieres gestatten
diirften, die Versuchsergebnisse, welche daran gewonnen sind, direct
auf den Menschen zu iibertragen. Ich will sie gleich hier ankniipfen.

Zur Anatomie der normalen Katzenretina.

Die Hintrittsstelle des Sehnerven in die Netzhaut liegt bei der Katze um
ein ziemlich Betrdchtliches nach unien von einer den Bulbus halbirenden Ho-
rizontalebene und zwar innerhalb des nasalen Quadranten; die Papille hat
eine querovale Configuration.

Von Angaben dber die Dicke der Netzhaut und der einzelnen Schichten
sehe ich ab, da sie nur einen Werth haben, wenn sie auf zahlreichen Messun-
gen an verschiedenen Individuen beruhen. Mich interessirt hier vorzugsweise
das Verhalten der Nervenfaser- und Ganglienzellenschichte.

Die Nervenfasern des Opticus verlieren, wie dies bei den meisten Sau-
gern der Fall zu sein pflegt, bei ihrem Durchtritte durch die Lamina cri-
brosa ihre Markscheiden und verbreiten sich im Allgemeinen von der Papille
aus radienformig nach allen Seiten. Diese allgemeine Anordnung erleidet an
einzelnen Stellen niher zu beschreibende Modificationen. Es gehen ndmlich
nach oben und unten mehr Fasern als nach den Seiten, und insbesondere ist
die untere Partie reichlich mit Fasern versehen. Sie bilden im Umkreise der
Papille mit Ausnahme einer Stelle eine continuirliche eigene Schicht, deren
Dicke gegen die Peripherie ganz allmiilig abnimmt; jeo mehr dies eintritt,
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um so mehr verliert dieselbe den Charakter einer selbststindigen Schichte,
sondern verlduft innerhalb der Ganglienzellenlage, und man kann, wenn man
in einem Netzhautquerschnitte die Faserlage in ihrem Langsverlaufe dibersieht,
bemerken, wie sie sich peripheriewirts allmilig in einen Faden auszieht, der
immer diinner werdend zwischen den Ganglienzellen sich verliert. Hat man
die Fasern senkrecht zu ihrem Verlanfe getroffen, so sieht man sie in grosse-
ren und kleineren Biindeln zusammenliegen. Vergleicht man auf Querschnitten,
die in der Horizontalen durch die Papille gelegt sind, die Nervenfaserschichten
beider Seiten miteinander, so ist auffallend, dass man nasalwirts dasselbe
Biindel immer auf eine lingere Strecke in der Lingsansicht verfolgen kann,
wahrend auf der temporalen Seite die Biindel alsbald in Schrigschnitten er-
scheined. Wenn schon aus diesem constanten Befunde hervorgeht, dass die
Fasern nasalwérts genau radienférmig, temporalwirts dagegen bogenformig
verlaufen, so tritt dies noch viel deutlicher in Verticalschnitten hervor. Ver-
folgt man eine Serie von solchen von der Peripherie gegen die Opticuspapille
zu, so trifft man zuerst ein continnirlich fiber den ganzen Schnitt ausgebrei-
tetes Lager von Biindeln quergeschnittener Fasern; an einer gewissen Stelle
der Reihe angekommen, findet man plétzlich die Nervenfaserschicht unterbro-
chen und in der Liicke die Ganglienzellenschichie unmittelbar an der Membr.
limitans interna anliegend; diese Liucke wird gegen die Opticuspapille zu
etwas grosser, dann wieder kleiner und fiillt sich wenig nach Aussen von der
Papille wieder ganz mit Nervenfaserbiindeln aus, die aber durch ihre verhilt-
nissmissige Schwache erkennen lassen, wo man in den nichsten Schnitten die
Papille zu erwarten hat. Die Nervenfasern verlaufen demnach in der Netzhaut
der Katze in derselben Weise, wie wir es durch die Untersuchungen von K51-
liker®), Liebreich**) und Michel™*) vom Menscher wissen.

Die Aehnlichkeit im Bau der Retina geht aber noch weiter und erstreckt
sich namentlich auf die Ganglienzellenschichte. Jene Stelle, welche ich als
von Nervenfasern entblosst beschrieben habe, ist durch eine besonders stark
entwickelte Ganglienzellenschichte ausgezeichnet. In horizontalen Querschnit-
ten, welche durch die oberen Ebenen der Opticuspapille (nahe dem Rande der-
selben) gelegt sind, erkennt man schon mit blossem Auge in der temporalen
Hilfte eine Verdickung der Netzhaut, welche in Form eines kleinen Higels
vorspringt, wie dies Fig. 1 wiedergiebt. Dieser Hiigel hat sowoh! im hori-
zontalen wie im verticalen Querschnitte die gleiche, symmetrisch nach beiden
Seiten abfallende Contur, so dass man sagen kann, dass er sich auf kreisfor-
miger Basis erhebt. Seine Entfernung vom Rande der Papilla nervi optici
scheint einigermassen individuellen Schwankungen zu unterliegen; ich habe

*) Kolliker, Handb. der Gewebeiehre. V, Aufl, p, 676,
**) Zehender, Klin. Monatsblitter fiir Augenheilk. Jahrg. VIL. 1869.
p. 457,
***) Michel, Ueber die Ausstrahlungsweise der Opticusfasern in der
menschl. Retina, — in ,Beitréige der Anat. und Physiol.“ L. Ludwig ge-
widmet. 1874. Leipzig.
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bei einem Individuum vom Rande der Papille bis zum Scheitel des Hiigels
2.4 Mm., bei einem anderen 2,8 Mm. gemessen. Man kann sich leicht tiber-
zeugen, dass der Higel vorzugsweise durch eine Verdickung der Ganglien-
‘zellenschichte entsteht, welche von Nervenfasern génzlich entblisst, direct an
die Membr. limitans anstdsst und aus einer vierfachen Lage dicht an einander
gedringter Elemente besteht. Die Schichtung der Ganglienzellen verliert sich
nach den Seiten hin allmilig, ist zuletzt noch eine doppelte und geht dann in
die einfache Lage tber, welche in der ganzen ibrigen Retina die Nervenzellen
bilden. Rine zwei- bis vierfache Zellenlage findet sich demnach in einem
Kreise, der um den Scheitel des Hiigels mit 1,4 Mm. Radius beschrieben ist.
Eine Fovea centralis ist nicht vorhanden, daher die Miller’schen Stitzfasern
nicht, wie beim Menschen schief, sondern gerade radidr verlaufen, wie sonst
iberall. Was das Verhalten der iibrigen Schichten an dieser Stelle betrifft,
so vermag ich detaillirte Angaben dariiber nicht zu machen, doch ist sicher
kein augenfalliger Dickenunterschied im Vergleich zu den {ibrigen Partien der
Retina vorhanden. Ueber die Zusammensetzung der Stdbchen- und Zapfen-
schichte sind weitere Untersuchungen (Flachenansichten) nothwendig, da meine
Schnittpriparate mich zu einer bestimmten Ansicht dariiber nicht gelangen
liessen.

Man hat hier eine histologisch differenzirte umschriebene Partie vor sich,
welche die wesentlichsten Charaktere einer centralen Sehstelle besitzt und
welche ich als solche anzusprechen kein Bedenken trage. H. Miiller®) hat
angegeben, dass bei Saugethieren wenigstens eine ,Area centralis“ vorkomme,
welche sich dem Bau des gelben Flecks ndhert und durch einen #hnlichen
Verlauf der Centralgefisse, wie beim Menschen, kenntlich gemacht ist. Wei-
tere Mittheilungen, welche er in Aussicht stellte, sind nicht erfolgt. Der Name
Area centralis wird am besten beibehalten werden.

Nach dem Verlaufe der Nervenfasern, wie ich ihn beschrieben habe,
wird man annehmen missen, dass dieselben in der gleichen Weise an die Gan-
glienzellen der Area centralis der Katze **) herantreten wie beim Menschen
an die Macula lutea, d. h. vorzugsweise in bogenférmigem Verlaufe von unten
und ohen her; einige Priparate besitze ich, in welchen sich die von der Pa-
pille in radifirer Richtung ausstrahlenden Fasern als diinner Faden bis in die

*) He Miiller, Anatomie und Physiolog. des Auges p. 138.

*) Michel giebt (in d. Beitrigen zur Anat. und Physiolog. p. 62) an,
dass in der Retina des Pferdes, Schweines, Ochsen und Schafes von einem
bogenférmigen Verlaufe im Sinne der Umlreisung einer Macula nirgends etwas
zu entdecken ist, dagegen fand Koelliker (Entwicklungsgesch. d. Menschen
u. d. hoheren Thiere p. 683) ,bei Schafembryonen von 22 Mm., deren Opti-
cusfaserung schon ganz gut ausgebildet war, an der Rintrittssielle des Seh-
nerven in’s Auge, und zwar an der untern Seite cine lingliche schmale Spalte,
dic die Nervenfasern bogenformig umgaben, die allerdings den Gedanken
nahe legte, dass hier ein Vorstadium der Area centralis der Shuger gege-
ben war®.
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Mitte der Area verfolgen lassen. Fig. 2 ist bei starker Vergrosserung einem
Schnitte aus der Hohe der Area centralis entnommen.

Iw Allgemeinen méchte ich noch hervorheben, dass die Katzenretina fiir
das Studium ein sehr giinstiges Object ist, weil sie eine ausserordentliche
Differenzirung der zelligen Elemente und namentlich ein Hervortrelen der ner-
visen gegeniiber den bindegewsbigen Substanzen zeigt. Ich habe Priparate,
in welchen die Structur derselben in ihren Grundziigen mit wahrhaft schema-
tischer Deutlichkeit zu sehen ist. Zur Préparation habe ich mich durchgehends
2 procentiger Osmiumsaure bedient, deren Einwirkung ich die Netzhdute durch
3-—4 Stunden aussetzte; geschnitten wurde unter Alkohol mit dem Forel-
schen Mikrotomse.

Um das ungekreuzte Biindel ganz isolirt darzustellen, bediente
ich mich einer Methode, welche ich schon frither™) angegeben habe,
und welche sich durch die mdglichste Schonung der nickt in Betracht
kommenden Hirntheile empfiehlt. Ich habe einem Kitzchen A. am
dritten Tage nach der Geburt das linke Auge enucleirt, bin dann mit
einer spitzen Pincette durch das Foramen optic. eingedrungen und
habe unmittelbar neben der Mittellinie den gleichseitigen Tractus
opticus zu durchreissen gesucht. Im Falle des Gelingens mussten
durch diese Operation die gekreuzten Biindel beider Augen, das un-
gekreuzte des linken und die ganze Commissura infer. zu Grunde
gehen und erhalten konnte sich nur das ungekreuzte Biindel des
rechten Auges. Die Operation, so einfach sie scheint, gelingt nicht
immer; doch ist sie bei der Katze immerhin leichter, als beim Ka-
ninchen wegen der geringeren Distanz zwischen Chiasma und Fora-
men opticum. Ziemlich sicher geht man bei der Katze, wenn man
die Pincette genau in der halben Hdohe der medialen Orbitalwand
horizontal nach hinten fithrt. Die Lidspalte wird nach der Operation
verniiht.

Das Katzchen vertrug die Operation gut und zeigte zunichst
nichts Besonderes; doch verliess es spéter, wie dies die jungen Katzen
zu thun pflegen, das Lager und begann spiter seine Gehversuche an-
zustellen. Als dies endlich geschah, bemerkte ich, dass das Thierchen
das rechte Hinterbein ein wenig nachzog®™); doch verlor sich dies

*) Vgl. v. Gudden in v. Graefe’s Arch. f. Ophth. XXV., 4. p. 243.

**y Bs ist hier 6fters bemerkt worden, dass bei der Ausfihrung obiger
Operation die Spitzen der Pincette sehr leicht von der Basis des Gehirns aus
in die innere Kapsel dringen, die gerade hier der Oberfliche nahe liegt; vgl.
unten den Sectionsbericht der Katze A.
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innerhalb einiger Wochen vollstindig. Dagegen erhielt sich eine an-
dere Eigenthiimlichkeit, welche auch fiir die Ursache des spiten Ein-
tretens der Gehversuche einen Fingerzeig gab: das Thier trug niamlich
den Kopf stets nahe am Boden, schuiiffelnd und tastend, so dass man
in der ersten Zeit zweifeln konnte, ob es iiberhaupt sah; indessen
iiberzeugte ich mich davon durch mancherlel Proben: wenn man es
z. B. auf einen Tisch setzte, so wihlte und fand das Thier stets die
Stelle, welche zum Hinunterspringen die bequemste war, etwa in der
Nihe eines Stuhles, den es als Passage benutzte; spiter wurde es
immer deutlicher, dass das Thier sah und sein Gesicht ausbildete,
indem es von seinem Aufenthaltsorte aus Spazierginge durch den
Garten unternahm, auf ganz fremdem Terrain sich ziemlich gut orien-
tirte und stets den Riickweg fand.

Psychisch war A. von einer normalen Katze himmelweit verschie-
den; man vermisste daran die Lebendigkeit der Bewegung und die
Lust am Spielen, welche diese Thiere sonst auszeichnen und je mehr
es erwuchs, um so deutlicher wurde der psychische Defect; das Thier
hatte kein Temperament, liess.sich von jedem Beliebigen anfassen
und forttragen und obzwar es eine grosse Gefrissigkeit an den Tag
legte, war es nicht im Stande, eine Beute zu erhaschen, ein Umstand,
durch welchen es sich sehr von der unten zu beschreibenden, gleich-
falls invaliden Katze B. unterschied; auch war es schwer, das Thier
auf wenige Minuten fiir etwas zu interessiren, was nur auf das Ge-
sicht wirkte; ein weisser Ball, vor dem Auge im Kreise vorbeigefiihrt,
erregte wohl die Aufmerksamkeit auf kurze Zeit und rief auch Ver-
folgungsbewegungen hervor, doch dauerte dies nie lange, und selbst
wenn man den Papierball iiber den Boden schleifend das Gehdr mit
erregte, dauerte das Interesse nicht lange. Das Thier war nach jeder
Richtung viel blodsinniger, als eine Katze C., welcher ich fast eine
ganze Hemisphére exstirpirt hatte, ein Umstand, der mich besonders
dariiber belehrte, wie sehr die Katzen in ihrer psychischen Entwick-
lung vom Gesichtssinne abhingig sind*). Die Augenstellung war von
der normalen nicht abweichend.

Bei dieser psychischen Beschaffenheit des Thieres war es natiir-
lich schwer, iiber die Grenzen des Gesichtsfeldes ein exactes Urtheil
zu gewinnen; doch war die folgende Reaction desselben eine ganz
constante: wenn ich einen Papierball geriuschlos an schwarzem Fa-

*) Es liegt nahe hier an die Imbecillitdt taubstumm geborener Men-
scher zu denken, die keinen fiir sie besonders angepassten Unterricht genos-
sen haben.
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den schwingen liess, so dass er um die Katze herum einen Kreis be-
schrieb, so machte dieselbe niemals den geringsten Versuch, ihn zu
haschen, falls er im Sinne eines Uhrzeigers sich bewegte; dagegen
geschah dies oft und mit einiger Treffsicherheit, wenn er in ent-
gegengesetzter Richtung schwang. Aus diesem Versuche, der darch
die Katzen B. und C. eine besondere Bedeutung erhilt, habe ich
geschlossen, dass das Thier blos mit der temporalen Retinahilfte
sehen konne und zwar aus den Griinden, welche ich unten erdrtern
werde,

Herr Dr. Eversbusch hatte die Freundlichkeit, eine ophthal-
moskopische Untersuchung des Kitzchens vorzunehmen und mir fol-
genden Befund dariiber zn notiren. Fiir Beides meinen besten Dank.

Rechtes Auge (links Abulbie): Bei der Untersuchung im ungekehrten
Bilde machte es zuerst den Eindruck, als ob nur der mediale untere Quadrant
der Opticuspapille sein normales Aussehen bewahrt habe; dagegen schien der
mediale obere Quadrant intensiv weisslich verfirbt und die &ussere Papillar-
halfte von blass-graurdthlichem Aussehen.

Bei der Untersuchung im aufrechten Bilde nach vorgingiger Atropini-
sation erwies sich indessen dieser Befund als Tduschung, indem das anschei-
nend normale Colorit des medialen unteren Quadranten dadurch bedingt war,
dass abweichend von der gewthnlichen Ursprungsweise der Retinalgefisse auf
diesem Quadranten nicht weniger denn 5 (3 Venen, 2 Arterien) zusammenge-
dringt waren; in Wirklichkeit hatle auch der mediale untere Quadrant an-
nahernd das gleiche Aussehen, wie der mediale obere; der letztere von intensiv
weisslicher Farbung liess nur hie und da eine zarte Tipfelung gewahren: die
netzférmige Zeichnung der Lamina cribrosa ist bis {iber die Mitte der Papille
erkennbar und erstreckt sich auch etwas iiber die dussere Papillarhilfte nach
aussen, oben etwas mehr als unten; der Uebergang der pathologisch verén-
derten Partien zu den normalen findet in allmiliger Weise statt, indem die
Biindel der Lamina cribrosa sich allmdlig verjiingend in den lateralen Papil-
larabschnitt dibergehen.

A. wurde, vollstindig ausgewachsen, im Alter von 9 Monaten ge-
todtet; die Section ergab Folgendes, was durch die Fig. 3 durchaus
naturgetreu illustrirt wird:

Der Stump{ des linken Nervus opticus bildete ein glashelles durchsich-
tiges Stibchen, das sich in doppeltchromsaurer Kalilosung sehr rasch ganz
grau firbie; von seiner Grisse giebt am besten die unmittelbare Anschauung
der Abbildung, deren Masse mit einem feinen Zirkel genommen sind, eine
Vorstellung; einer mikroskopischen Untersuchung habe ich denselben nicht
weiter unterzogen, da Niemand an der Totalatrophie desselben zweifeln wird;
in Bezug auf das Verhalten eines der gleichen Behandlung ausgesetzt gewe-



352 Dr. Sigbert Ganser,

senen Nerven verweise ich auf die Untersuchungen v. Gudden’s™). Von die-
sem Nervens‘iumpfe ging eine zarte bindegewebige Membran medialwirts,
welche sich mit der grauen Substanz des Tuber ciner. verband und so diinn
wurde, dass sie in der Mittellinie als eigenes Gebilde nicht mehr zu erkennen
war; sie stellte den Rest des Chiasma dar. Urmittelbar lateral vom linken
Nerv zeigte sich in der Substantia cinerea anterior eine halbmondférmige
2—3 Mm. lange Liicke mit scharf geschnittenen Réndern, der Angriffspunkt
der Pincette. Auf der linken Seite war der Tractus opticus spurlos ver-
schwunden, nicht ein Hauch eines bindegewebigen Restes deutete die Stelle
an, wo er gelegen hatte. Speciell erwihne ich noch, dass auch die Commis-
sura inferior und die Meynert’sche Commissur daselbst vollstindig fehlten.
Wenn ich in der idealen Richtung des fehlenden Tractus opticus lateralwirts
gehe, so finde ich ein weisses Faserbiindel, welches vom lateralen Rande des
Hirnschenkelfusses aus hakenformig um den medialen Kniehdcker herumbiegy,
mit einem deutlichen Marklager den lateralen (oberen bei der Katze) Krnie-
hicker iiberzieht und noch bis zum vorderen Zweihiigel, ganz der Richtung
des Tractus opticus folgend, verlduft. Dieses Biindel normalerweise vollstéin-
dig vom Tractus bedeckt, und davon unzertrennlich, ist ein von der Retira
unabhingiger Bestandtheil desselben, dessen Existenz v. Gudden™**) zuerst
behauptet und welchen ich ***) zuerst beim Kaninchen isolirt dargestellt habe,
es ist v. Gudden’s Hemisphirenbiindel des Tractus opticus, dasselbe, wel-
ches ich, soweit es zum lateralen Kniehocker geht, ,Stiel des lateralen Knie-
héckers® genannt habe.

Auf der rechten Seite dagegen war ein ansehnlicher markweisser Nerv,
welcher in der Gegend des Chiasma in scharfem Winkel umbog und als Trac-
tus opticus seinen. weiteren normalen Verlauf nahm. Zweierlei erregte an die-
sem Objecte meine Verwunderung: die Grisse des erhaltenen ungekreuszten
Biindels und der scheinbare Mangel eines vom gekreuzten Biindel zuriickge-
bliebenen bindegewebigen Restes; von einem solchen war hier mit der Lupe
nichts zu sehen. Die Commissura infer. fehlte natiirlich sowohl in der Gegend
des Chiasma als im Tractus opticus dexter, .dagegen schien von der Mey-
nert’schen Commissur ein Rest am hinteren Rande desselben zu Tage zu
treten und sich im Hirnschenkelfusse zu verlieren, was im Vereine mit der
totalen Atrophie auf der anderen Seite dafiir sprechen wiirde, dass sie keine
Commissur, sondern eine Kreuzung ist. Im weiteren Verlanfe bietet der Trac-
tus opticus dexter nichts Auffallendes dar, als dass er das Corpus geniculatum
mediale ganz frei zu lassen scheint.

Ein Vergleich der ‘priméren Centren beider Seiten ergiebt, dass der
rechte laterale Knichtcker grisser ist als der linke, sein Markiiberzug dichter,

*y In v. Graefe’s Archiv f. Ophthalm. XXV. 1. p. 261
**Y In diesem Archiv Bd. II. p. 714 und 716.
***) v, Gudden in v. Graefe’s Archiv f. Ophthalm. XXV., 4. p. 242
und S. Ganser, Vergleichende anatomische Studien des Gehirns des Maul-
wurfs im Morphol. Jahrbuch Bd. VIL p. 7051
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dicker und in Folge dessen intensiver weiss, und dass auch der rechte vordere
Zweihiigel bei gleicher Circumferenz stirker gewdlbt ist, als der linke.

Vom Tractus peduncularis transversus®) ist auf der linken Seite nur eine
Andeutung vorhanden, die den lateralen Rand des Hirnschenkelfusses nicht
iberschreitet, wihrend der gleiche Faserzug rechts zwar nicht normal, aber
doch stirker ist als links und weiter medialwirts sich erstreckt.

Noch zwei andere, nicht anf den Sehapparat beziigliche Befunde, als
Folgen der Operation erwidhne ich der Vollstindigkeit halber: einmal eine
Abflachung und undeutliche Abgrenzung des medialen Theiles vom Pes pe-
dunculi sinistri leicht erklarlich durch die erfahrungsmissig begrindete An-
nahme, dass die Pircette ein wenig in die linke innere Kapsel eingedrungen
sei — ferner auf der rechten Seite eine hichst aufféllige Atrophie des Corpus
mammillare und zwar, wie es scheint, sowohl des medialen Ganglion (Ursprung
des Vicq d’Azyr’schen Bindels) als auch des lateralen (Ursprung des Pe-
dunculus corporis mammillaris**). Ueber die Ursachen dieser Atrophie sind
von der Untersuchung der Schnittreihen interessante Aufschliisse zu erwarten;
einstweilen enthalte ich mich dariiber aller Muthmassungen.

An den Grosshirnhemisphiren der Katze A. habe ich weder beim Ver-
gleiche beider Seiten mit einander, noch beim Vergleiche mit einem ande-
ren Katzenhirne Differenzer in der Entwicklung der Windungen constatiren
kénnen ***),

Die mikroskopische Untersuchung hat sich zundichst mit dem Tractus,
der Chiasmagegend und dem Nerven, — sodann mit dem Durchschnitt des
Nerven durch die dusseren Augenhiute in die Netzhaut und mit der letzteren
selbst zu befassen.

Um der ersteren Aufgabe gerecht zu werden, habe ich den Tractus
2 Mm. hinter dem Winkel, welchen er mit dem Nerven bildet, quer durch-
trennt mit der Chiasmagegend und dem Nerven vom Tuber losgeldst, in toto
mit Carmin gefdrbf und nach Alkoholhirtung in eine Schnittreihe zerlegt. Die
Untersuchung derselben hat Folgendes ergeben:

Ein exacter Querschnitt durch den Tractus 2 Mm. nach Aussen von dem
erwihnten Winkel lisst nicht die Spur einer Anhdufung von Bindesubstanz

*) Vgl. iiber dessen Abhingigkeit von der Retina: v. Gudden in die-
sem Archiv Bd. XI. Heft 2.

**) Vgl. v. Gudden, Beitrag zur Kenntniss des Corpus mammillare und
der sogenannten Schenkel des Fornix, dieses Archiv Bd. XL Heft 2. p. 6
sowie S. Ganser, Vergl. anatom. Studien iiber d. Gehirn des Maulwurfs im
Morph. Jahrbuch Bd. VIL p. 6911,

kR

) Vgl. Mittheilungen der morpholog, - physiolog. Gesellschaft zu Miin-
chen im Aerztlichen Intelligenz-Blatt 1880 No. 9, sowie

Firstner, Weitere Mittheilungen tiber den Einfluss einseitiger Bulbus-

zerstorung auf die Entwicklung der Hirnhemisphéiren. Dieses Archiv Bd. XIL
p. 611.
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erkennen, welche als Residuum des atrophirten gekreuzten Biindels aufgefasst
werden kinnte; weder fiir die Lage des letzteren, noch der Commissura infer.
ist die mindeste Andeutung gegeber; beide sind spurlos verschwunden, ein
Beweis, wie wenig Bindegewebe im Tractus der jungen Katze vorhanden war.
Von der Configuration dieses Querschnittes giebt Fig. 4 bei etwa 8facher
Vergrosserung ein Bild, welches also ansschliesslich als Querschnitt des unge-
kreuzien Biindels im Tractus aufzufassen ist.

Die folgenden noch zu betrachtenden Schnitte sind in einer Ebene, quer
zam Faserverlaufe des Nervus angelegt; sie treffen also, wie man sich leicht
an der Hand der Fig. 3 vergegenwirtigen kann, die Chiasmagegend schrig
zam Faserverlaufe,

Sowie man in die hintersten Chiasmaebenen (Fig. 5) eintritt, sieht man,
wie sich an das markweisse Areal ein dichter, tiefrother Saum von Birdesub-
starz anlegt, der am ventralen Rande entlang verlauft und lateralwirts immer
diinner wird, so dass er nicht einmal bis zur Mitte des Gesammtquerschnittes
reicht. Ausser diesem scharf begrenzten atrophischen Saume findet sich noch
dorsal von demselben in der medialsten, spitz zulaufenden Partie des unge-
kreuzien Biindels eine geringe Menge mit Nervenfasern durchsetztes Binde-
gewebe. '

In den vordersten Chiasmaebenen (Fig. 6) finden wir die atrophisehe
Partie wiederum ventral von dem erhaltenen Nervenquerschnitte liegend; sie
bildet hier mit ihrer Hauptmasse ein schmales, scharf begrenztes dreieckiges
Feld, welches seine Basis gegen die Mittellinie kehrt und lateralwirts sich
allmilig verjiingt, so dass es eben noch fiber die Halbirungslinie des Pripa-
rates hinausreicht; aber auch den ganzen medialen und 3/, vom dorsalen
Rande desselben umgiesst es mit schmalem Saume und erstreckt sich hier in
diinnen Bélkchen zwischen die nichsten Gruppen von Nervenfasern, welche
hier zuerst sich in Biindeln zu formiren anfangen.

Es ist klar, dass das dreieckige Feld sammt dem schmalen Saume den
Bindegewehsrest der beiden gekreuzten und des linken ungekreuzten Biindels
vorstellt; in wieweit die Commissura inferior daran betheiligt ist, kann ich
nicht entscheiden; doch liegt es am néchsten ihre Residuen in dem Saume am
dorsalen Rande zu suchen, um so mehr, als dieser weiter vorne in Querschnit-
ten, welche dem Nerven angehdren, verschwunden ist. Solche Schnitte unter-
scheiden sich von der Fig. 5 nur dadurch, dass jener Saum fehlt und das
dreieckige atrophische Feld an der ventralen Seite etwas kleiner geworden ist.

In einer mehvere Millimeter vor dem Chiasma gelegenen (mit Osmium-
siure behandelten) Partie (Fig. 7) hat der Nerv eine drehrunde Gestalt ange-
nommen. Auch hier liegt derRest des atrophirten gekreuzten Biindels compact
beisammen und bildet am Rande eine schmale Sichel, die nur an einem Ende
zwischen die Nervenbiindel eindringt und eine kleine Gruppe derselben von
der Hauptmasse absprengt. Ich vermag aber nicht zu sagen, welches an die-
sem Priiparate der mediale, und welches der laterale Rand ist. Die Grossen-
differenz zwischen dem Nerven- (Fig. 7) und dem Tractusquerschnitte (IFig. 3)
ist offenbar Folge der verschiedenen Hirtungsmethoden.
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Abgesehen von dem Verlaufe der beiden Opticusbiindel zu einander giebt
Fig. 6 noch zu einigen Bemerkungen Veranlassung. In dem atrophischen
Dreiecke findet sich namlich eine schrig gestellte Spalte, welche von Epithel
ausgekleidet, nach vorne sich noch durch eine Anzahl von Schnitten erstreckt,
dann blind endigt, nach hinten aber alsbald mit dem IIL. Ventrikel communi-
cirt. Sie ist ein Recessus des letzteren, von Michel®) bereits beim Menschen
und verschiedenen Hausthieren beschrieben. Michel vindicirt derselben eine
Bedeutung fiir das Zustandekommen hemiopischer und anderer Gesichtsfeld-
defecte in Folge hydropischer Ansammlungen im III. Hirnventrikel; mit Riick-
sicht hierauf bemerke ich noch, dass der Recessus ganz von den atrophischen
gekreuzten Biindeln umschlossen wird, ein Verhiltniss, welches — die Rich-
tigkeit des Michel’schen Raisonnements vorausgesetzt — vielleicht fiir die
Entstehung heteronymer temporaler Hemianopsie aus einer Ursache von Be-
deutung sein konnte **).

Im Uebrigen bemerkt man noch in der Fig. 6, welche ziemlich genau
dem Uebergangswinkel des Tractus zum Nervus entspricht, dass eine grosse
Masse von Nervenfasern sich aus der lateral- ventralen in die medial-dorsale
Partie des ungekreuzten Biindels begeben. Es resultirt daraus also eine der-
artige Verschiebung der Fasern des ungekreuzten Biindels gegen einander,
dass diejenigen, welche im Tractus am lateralen Rande verliefen, im Nerv den
medialen Rand bilden und umgekehrt.

Meine bisherigen Untersuchungen, kurz zusammengefasst, ergeben
dass bei der Katze die ungekreuzten Opticusfasern im Chiasma und
Nerv als geschlossenes Biindel, entlang dem lateralen Rande beider
verlaufen, so zwar, dass sie das gekreuzte Biindel an dessen dorsaler
Seite noch ein wenig decken; zwischen beiden besteht hochstens eine
verschwindend kleine Zone gemischter Fasern. Das ungekreuzte
Biindel bildet somit bei der Katze einen wirklichen Faseci-
culus lateralis im Sione von Hannover.

Dieses Resultat steht in schroffem Gegensatze zu der Keller-
mann’schen Darstellung von der Durchflechtung beider Biindel im
Chiasma. Angesichts dessen muss ich entweder eine totale Verschie-
denheit zwischen Katze und Mensch annehmen, oder ich muss ver-
suchen, den Abbildungen von Kellermann eine andere Deutung zu
geben, als er selbst ihnen hat angedeihen lassen.

Zunichst sei bemerkt, dass der Fall von Kellermann unrein
ist; durch die partielle Atrophie des rechten Sehnerven neben der
totalen des linken, gewinnt er fiir die anatomische Untersuchung ge-

*) Michel, Ueber den Bau des Chiasma nervor. optic. in v. Graefe’s
Arch. f. Ophthalm. XIX. 2. p. 80ff.
**) Vgl. Mauthner, Gehirn und Auge p. 416.



356 Dr. Sighbert Ganser,

wiss nicht an Klarheit, so interessant jene Complication der klinischen
Betrachtung auch erscheinen mag. Aber mehr als dies: Kellermann
nimmt an, dass ,die aufsteigende Atrophie des linken Nervus eine
absteigende Atrophie einer Gruppe des andern Nervus auf dem Wege
durch das Chiasma herbeifihrte, und zwar durch Compression in
Folge eines Schrumpfungsprocesses der atrophischen Fasern vom lin-
ken Nervus. Dieser Process ist wohl wahrscheinlich ein progressiver
von sehr langsamem Verlaufe gewesen, wenn er seit der Atrophie
des linken Nervus (in 37 Jahren) sich nur auf eine kleine Gruppe des
rechten Nervis erstrecken konnte.

Somit mag recht wohl der Degenerationsprocess im Chiasma eine
viel grossere Ausdehnung erreicht haben, als sich aus der Atrophie
beider Nerven erschliessen ldsst. Wire dies der Fall, so konnte von
einer Verfolgung des gekreuzten resp. ungekreuzten Biindels durch
das Chiasma hindurch keine Rede sein, und so scheint es sich in der
That zu verhalten. Wenn ich die Fig. 5 von Kellermann betrachte
und die Textbeschreibung dazu, so wird es mir mehr als wahrschein-
lich, dass sich in seinem Falle die Chiasmaatrophie auch auf die
Commissura inferior erstreckte. Kellermann sagt zwar (p. 38)
»dass die Commissura arcuata posterior sich auch in diesem Falle
ebenso prasentirte wie im ersten, nimlich als eine Gruppe von mark-
haltigen Nervenfaserbiindeln, die lings des hinteren Chiasmawinkels
und des medialen Randes des Tractus von einer Seite zur andern
liefen, mit den Nervenfasern des Chiasma aber in.keinem naheren
Zusammenhang standen,

Mit diesen letzten Worten ist die Lage der Commissura inferior
in nicht gentigender Weise charakterisirt. Die ersten genaueren An-
gaben iiber ihre Lage im Tractus des Menschen hat v. Gudden™®)
nach der Kellermann’schen Arbeit gegeben; aus seinen Untersu-
chungen geht hervor, dass die Commissura infer. beim Meuschen sehr
gross ist, und dass sie nicht am medialen Rande des Tractus ver-
lauft, Ueber ihre Lage im Chiasma haben wir tberhaupt keine
genaue Kenntniss. Kellermann ldasst sich weder auf eine Eror-
terung dieser Yrage ein, noch giebt er eine genaue Krlauterung
seiner Fig. 5. — Dass er beides nicht thut, rechne ich der Beschai-
fenheit seines Priparates zu Gute. Diese Fig. b ist ein ,Durchschnitt
durch ‘das Chiasma nichst seinem hinteren Ende; sie musste min-
destens im Mittelstiicke, oder in den Seitenhilften Theile der Com-

*) In Graefe’s Archiv f. Ophthalm, Bd. XXV. 4. Abbild. 3 u. 5.
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missura infer. enthalten; — wie mir scheint, enthilt sie dieselbe in
beiden. In dieser Auffassung werde ich bestiirkt durch Priparate,
welche mir Herr Dr. Bumm aus seiner Sammlung in dankenswerthe-
ster Weise zur Benutzung iiberlassen hat. Es sind Frontalschnitte
durch ein mit 2procentiger Osmiumsiure behandeltes Chiasma, wel-
ches von einem seit vier Jahren vollstindig erblindeten Paralytiker
stammte; die Totalatrophie beider Nervi optici wurde gleichfalls durch
Osmiumsiiure nachgewiesen. Diese Schnitte zeigen in einer Ebene,
welche noch vor der Fig. 5 von Kellermann liegen muss, die Com-
missura inferior isolirt erhalten; als ein Band von 0,82 Mm. Dicke
liuft sie quer durch das Mittelstiick des Chiasma hindurch. Keller-
mann sagt nicht, ob die Commissura in seiner Fig. 5 enthalten ist,
oder nicht; er scheint aber das Letztere anzunehmen. Nach dem
Gesagten kann ich nicht zugeben, dass die Untersuchung von Keller-
mann Stichhaltiges gegen die Auffassung des ungekreuzten Biindels
als eines Fasciculus lateralis beigebracht habe.

Geringer ist der Gegensatz, in welchen ich zu den Resultaten
v. Gudden’s treten muss; ergiebt sich ja auch aus diesen, dass beide
Opticusbiindel wenigstens im Tractus compacte, ziemlich gut geschie-
dene Faserziige bilden; der Unterschied besteht darin, dass nach
v. Gudden das ungekreuzte Biindel zuerst an den medialen Rand
des gleichseitigen Nerven gelangt. Ich habe die beziiglichen Pripa-
rate von Herrn Professor v. Gudden untersucht, vermag aber den
— keineswegs bedeutungslosen — Widerspruch in unseren Resultaten
nicht zu heben.

Der Durchtritt des Nervus opticus durch den Canal der Husseren
Augenhiute wird durch die Tig. 8 wiedergegeben. Man sieht hier
sofort, dass das nasale Drittel von Nervenfasern vollstindig frei ist,
und das ungekreuzte Biindel ausschliesslich in den temporalen zwei
Dritteln verlauft. In der nasalen nervenfreien Partie finde ich bei
stirkerer Vergrosserung nur die Querbinder der Lamina cribrosa’
ausserdem wie im ganzen Nerv zahlreiche ovale, fein granulirte Kerne,
welche ich den die Nervenfasern umscheidenden endothelartigen Binde-
gewebszellen zuschreibe. Bemerkenswerth ist noch der Unterschied,
welchen die seitlichen Conturen des Nerven beim Uebergange zur
Papille zeigen. Wahrend auf der nasalen Seite die Grenzlinie des
Nerven fast in gerader Linie bis zum Rande der Papille verliuft,
muss die temporale, um jenen Rand zu erreichen, einen steilen Bogen
beschreiben, und dies wiederholt sich im Verlaufe der einzelnen Ner-

venbiindel.
Archiv f. Psychiatrie. XIIT, 2, Heft, 24
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Die Papille selbst zeigt eine geringe Excavation, welche ietztere
bei den Katzen iiberhaupt individuell sehr verschieden ist. Sie bleibt
in diesem Falle hinter der normalen Papillenbreite betriichtlich zu:
riick; beispielsweise fand ich die letztere bel einer viel kleineren,
und nicht ausgewachsenen Kafze 0,95 Mm., und bei einer anderen
mit der Katze A. gleich alten, aber central hemiopischen (Katze B.)
1,10 Mm. breit, wihrend A. nur 0,70 Mm. im grossten Durchmesser
aufwies, — alles in der horizontalen Quere gemessen.

Auch innerbalb der Papille nehmen die Nervenfasern ausschliesslich
die temporalen 2 Drittel ein; sie bilden hier in der Mitte ein ober-
flichlich gelegenes, quergeschnittenes Biindel, welches sich vorzugs-
weise nach oben und unten hin vertheilt, wihrend die grossere Masse
der Fasern temporalwirts zieht; das nasale Drittel wird von fiinf
Gefsssen und wenigen dieselben locker umhiillenden Bindegewebs-
fasern erfillt; Nervenfasern liegen daselbst gar keine.

In der ganzen Netzhaut ist der Befund ein dem Verhalten der
Papille analoger. Die Nervenfasern verbreiten sich aus-
schliesslich in der temporalen Hilfte, wihrend in der na-
salen eine auf die Nervenfaser- und Ganglienzellenschicht
sich erstreckende vollsténdige Atrophie aller nervisen
Theile eingetreten ist.

Vergleicht man beide Seiten bei schwacher Vergrisserung (Fig. 8)
mit einander, so fillt zunichst der bedeutende Dickenunterschied auf,
welcher in Bezug auf die innersten Lagen zwischen beiden Seiten
besteht; es messen dieselben (Nervenfaser- und Ganglienzellenschichte)
z. B. auf der temporalen Seite in einer Entfernung von 0,4 Mm. vom
scharfen Rande der Papille 0,06 Mm., auf der nasalen dagegen nur
0,025 Mm.; das Verhiltniss gestaltet sich noch mehr zu Ungunsten
der letzteren Seite, wenn man niher an der Papille misst. Von wei-
teren Zahlenangaben nehme ich Umgang, indem ich das Verhalten
durch die Fig. 8 fiir genifigend illustrirt erachte.

Auch das Aussehen der zwei inneren Schichten ist auf beiden
Seiten ein verschiedenes: nasal ein schmaler, heller, von Fasern génz-
lich entblgsster Saum, der eine weitere Schichtung nicht erkennen
lasst, temporal dagegen, namentlich gegen die Peripherie zu, eine
deutliche Scheidung der Ganglienzellen von den Fasern.

Die Figuren 9 und 10 geben bei stirkerer Vergrosserung das
Aussehen beider Seiten wieder. Die erstere bedarf einer weiteren
Erlduterung nicht, dagegen muss ich an Fig. 10 einige Bemerkungen
kniipfen. Der lichte Saum, welchen ich fiir die atrophische Nerven-
faser- und Ganglienzellenschichte erklirt habe, hat ein schwer zu
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zeichnendes, in der Abbildung iibrigens recht gut wiedergegebenes
Aussehen. Die Membrana limitans hyaloidea bildet hier keine scharfe
Linie, sondern sie ist unregelmissig zackig; dies ist keineswegs durch
eine Verletzung des Priparates bedingt, sondern dadurch, dass von
den innersten Netzhautlagen nur die leere und collabirte Stiitzsub-
stanz erhalten ist. Zarte Linien, wie sie durch die Faltung glas-
heller, diinner Membranen entstehen, laufen unregelmassig quer durch
den Saum und geben demselben ein Ansehen, als ob er aus diinnen
mannichfach schalenartig gekriimmten Platten zusammengesetzt wire;
in der That bin ich der Ansicht, dass der ganze Saum nichst den
Miiller’schen Radialfasern und deren basalen Verzweigungen an ge-
formten Elementen nur die glatten, endothelartigen Zellen enthéilt,
welche Schwalbe®) aus den beiden innersten Netzhautlagen be-
schreibt. Fiir diesen Zellen und vielleicht noch den Miiller’schen
Radialfasern angehorig betrachte ich auch die Kerne, die in ver-
schiedener Grosse in dem atrophischen Saume vorkommen.

Die Frage, ob sich die Atrophie des Nervus opticus auch auf die
Ganglienzellenschichte der Netzhaut ausdehne, ist seit langer Zeit
strittig. Sie wurde von Lehmann**) und v. Wahl***) verneint, da-
gegen von Krauset), Manz+$4) und Berlin$ft) bejaht. In neuerer
Zeit haben sich dann noch Kollmann®*f) und Bumm®**}) sowie auf
deren Untersuchungen gestiitzt v. Gudden**}) in verneinendem
Sinne ausgesprochen. Kollmann untersuchte Netzhiute von Kanin-

*) Schwalbe im Handbuch der ges. Augenheilkunde, Bd. I. p. 378
und 384.
**) Lehmann, Experimenta quaedam de nervi optici dissecti ad retinae
texturam vi et effectu. Dissert. Dorpat 1857.
*#¥) B. de Wahl, De retinae textura in monstro anencephalico disquisi-
tiones microscopicas. Dissert. Dorpat 1859.
+) W. Krause, Die Membrana fenestrata der Retina. Leipzig 1868.
1+) Manz, Das Auge der hirnlosen Missgeburten. Virchow’s Archiv,
Bd. 51. 1870.
+1+) R. Berlin, Usbher Sehnervendurchschneidung. Monatsbl, f. Augen-
heilk. IX. p. 278—305. 1871.
*1) Vgl. den Aufsatz v. Gudden’s in v. Graefe’s Arch. f. Ophthalm.
XX. 2. p. 258.
*#13) Vortrag in der V. Wandervers. der Stidwestdeutsch. Neurologen und
Irrendrzte. Dieses Archiv Bd. XI. p. 265.
#%4) In v. Graefe s Archiv f. Ophthalm, Bd. XXV. 1. p. 27 und ebenda
Bd. XXV. 1. p. 238.

24%
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chen, deren Sehnerven experimentell zur totalen Atrophie gebracht
waren, Bumm eben solche und atrophische Netzhiute vom Menschen.

Dem gegeniiber muss ich hervorheben, dass die Retina des Ka-
ninchens viel reicher ist an bindegewebiger Stiitzsubstanz als die der
Katze, was schon aus der Angabe von Bumm hervorgeht, das nasale
Opticusbiindel sei in der atrophischen Kaninchennetzhaut durch einen
bindegewebigen Wulst von 0,033 Mm. ersetzt gewesen. Was dagegen
bei der Katze schon am Nervus opticus aufgefallen ist, die geringe
Menge des bei der Atrophie zuriickgebliebenen Bindegewebes, das
wiederholt sich in der Netzhaut: die bindegewebige Stiitzsubstanz
der Nervenfaserschichte ist so gering, dass sie auf der atrophischen
Seite nicht als eigene Lage angetroffen wird, sondern mit den Resten
der Ganglienzellenschichte verschmilzt. Dieser Unterschied zwischen
Kaninchen und Katze erklirt sich nur theilweise dadurch, dass bei
ersterem die Nervenfasern in der Retina noch markhaltig, bei letz-
terer aber marklos sind, er geht durch alle Schichten durch, wie ich
mich an. schonen Priparaten, deren Durchsicht Herr Dr. Bumm mir
giitigst gestattete, iiberzeugt habe. Damit geht Hand in' Hand, dass
die Differencirung der nervésen Elemente bei der Katze viel weiter
geht als beim Kaninchen, ja an sonst guten Normalpriparaten vom
Menschen, die allerdings nicht ganz frisch zur Untersuchung gelang-
ten, fand ich die Ganglienzellen viel weniger charakterisirt als bei
der Katze.

Gegentiber den entgegenstehenden Angaben musste ich mich fra-
gen, ob die Deutung, welche ich den Kernen der atrophischen Netz-
hautpartie oben gegeben habe, die richtige sei, und ob sie nicht
ebensowohl als die. Kerne von Ganglienzellen aufgefasst werden konn-
ten deren Ubrige Bestandtheile sich aus irgend einem Grunde der
Beobachtung entzbgen.

Ganglienzellen finde ich in der Katzenretina in der Grdsse von
12—380 g Durchmesser, mit Kernen von 6,4—11 x Nun sind aller-
dings auch in der atrophischen Partie Kerne bis zu 6, ja sogar bis
7zt 8 p Durchmesser vorhanden; die meisten sind einfach granulirt,
doch besitzen auch manche ein Kernkorperchen. Dies berechtigt
aber keineswegs, sie als Kerrle von Ganglienzellen aufzufassen, denn
oinmal finde ich ganz die gleichen Elemente in der Nervenfaser-
schichte und in der Papille der normalen Retina, wo sie also ganz
gewiss nicht als Bestandtheile von Ganglienzellen gelten kinnen,
sodann haben sie durchgehends ein etwas anderes Aussehen als
die Kerne der letzteren: es fehlt ihnen die blaschenférmige, plastisch
vortretende Gestalt und der Glanz des grossen Kernkérperchens,
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welche jene auszeichnen. Aber selbst angenommen, dass diese Kri-
terien im Stiche liessen, so ist fiir mich schon der Umstand entschei-
dend, dass ich auf der nasalen Seite in der ganzen Reihe kein ein-
ziges Element mit allen Attributen der Ganglienzelle finde, wihrend
auf der temporalen Seite derselben Priparate ganze Reihen der
schonsten Exemplare schon bei schwacher Vergrosserung in die Augen
fallen. :

Es fragt sich nun, wie verhilt sich die Area centralis in diesem
Falle? Ich vermag eine sichere Antwort darauf nicht zu geben;
zwar finde ich nirgendwo eine Anhiufung von Ganglienzellen, die ich
als Area auffassen diirfte — noch eine dem Ausfalle der letzteren
entsprechende atrophische Stelle in der Zellenschichte; fiberall in der
muthmasslichen Gegend der Area sehe ich eine einfache Lage von
Ganglienzellen, die sogar bis auf 1,5 Mm. vom Rande der Papille
eine continuirliche ist; vielleicht gehen diese Zellen noch niher an
die Papille heran, sie werden ja stets im nachsten Umkreise dersel-
ben von der dicken Faserschichte verdeckt und der Beobachtung ent-
zogen. Somit existiren beil dieser Katze Ganglienzelien in dem Raume
zwischen der Opticuspapille und der Area centralis, die ja um 1 Mm.
weiter temporal liegt, Ganglienzellen, welche dem ungekreuzten Biin-
del zugehdren. - Es liegt nalie, auf diesen Befund hin anzunehmen,
dasy die Area centralis nicht vollstindig atrophirt, sondern nur an
Zellen verarmt sei, dass somit auch das ungekreuzte Biindel-an der
Faserverbindung derselben Antheil habe. Ich wiirde dies unbedenk-
lich aussprechen, wenn in meiner Schnittreihe nicht hier und da
bei der Praparation ein Schnitt ausgefallen wire. Die Entscheidung
in diesem Punkte bleibt somit einer erpeuten Untersuchung vorbe-
balten.

Noch mit der Abfassung dieses Aufsatzes beschiftigt, erlangte
ich bei der Section eines 72jiahrigen Epileptikers, der seit Jahren
blodsinnig gewesen und im Status epilepticus zu Grunde gegangen
war, ein sehr interessantes Priparat, dessen Verwerthung Herr Prof.
v. Gudden mir zu gestatten die Freundlichkeit hatte. Wihrend des
Lebens hatte der Fall zn genauer Untersuchung der Augen niemals
Veranlassung gegeben; auf der rechten Cornea hatte der Kranke ein
centrales, etwa 2 Mm. breites Leucom. Die Section des Gehirns hatte
abgesehen vom Sehapparate ein negatives Ergebniss. Ich gebe in
Fig. 11 eine naturgetreue, genau in situ angefertigte Abbildung vom
Chjasma und den Tractus optici. ‘
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Das ungekreuzte Biindel verliuft hier auf der rechten Seite eine lange
Strecke vollstindig isolirt, indem es wenig vor dem lateralen Kniehdcker sich
von dem {brigen Tractus opticus loslost und als diinnes Band, nur durch ein
Blatt der weichen Hirnhaut mit jenem verbunden, ventral iber den hinteren
Rand desselben zieht, etwas hinter dem Chiasma einen Winkel bildet und di-
rect sich an die laterale Seite des rechten Sehnerven begiebt; so verliuft es
weiler, bis es 34 Mm. vom Bulbus entfernt in die Scheide desselben eintritt
und makroskopisch nicht mehr von ihm zu trennen ist. Wenn ich, wie es nahe
liegt, den grésseren rechten Nerv als das gekreuzte Biindel dieser Seite an-
spreche, so wird zundichst die relative Kleinheit des ungekreuzten Biindels auf-
fallend erscheinen; Mauthner®) erschliesst aus mancherlei Anhaltspunkten
ein Verhiltniss des gekreuzten zum ungekreuzten Biindel, wie 3 : 2; hier
wiirde das Verhdltniss scheinbar mehr zu Ungunsten des ungekreuzten aus-
fallen; allein die Zeichnung giebt von der relativen Stirke beider Biindel eine
unrichtige Vorstellung, da das gekreuzte, wie der frische Querschnitt lehrte,
eine sehr dicke, das ungekreuzte eine sehr diinne Scheide besitzt.

Vergleicht man die beiden dickeren Nerven mit einander, so ergiebt sich,
dass nach dem Augenscheine beide gleich gross sind, ein Verhiltniss, welches
mich vermuthen lisst, dass das ungekreuzte Biindel links gar nicht zur Ent-
wicklung gekommen ist, dass wir also auf dieser Seite bloss das gekreuzte
Biindel vor uns hétten. Damit stimmt, dass der rechte vordere Hiigel und
dessen Arm etwas stirker zu sein scheinen als die entsprechenden Theile
links. Abschnitte beider Nerven, sowie die Netzhdute sind mit Osmiumsiure
behandelt worden und sollen namenlich auf das Verhalten der Macula lutea,
welche in beiden Augen vorhanden war, genaner untersucht werden.

Darin liegt nach meiner Meinung der Schwerpunkt des Inter-
esses, welches das Priparat beanspruchen darf; hier habe ich das-
selbe nur deshalb mitgetheilt, weil es das erste seiner Art ist, wel-
ches zur literarischen Kenntniss**) gelangt. Als Beweismaterial fiir
das Lageverhiiltniss beider Opticusbiindel mdchte ich dasselbe nicht
heranziehen, da man in dieser Beziehung stets den Einwand erheben
konnte, dass es bloss den Werth einer Varietit besitze.

Herr Prof. v. Gudden®**) hat im Jahre 1875 eine kurze Beschrei-
bung eines Hundehirns gegeben, bei welchem in Folge einer bald
pach der Geburt vorgenommenen Exstirpation eines Theils vom Hin-
terhauptshirne eine betrichtliche Atrophie des gleichseitigen Tractus

*} Gehimn und Auge p. 427,

**) Vgl. die Zusammenstellung der literarisch bekannten Fille von unge-
kreuztem Verlaufe des Nervus opticus bis zum Bulbus bei Henle, Handb. der
Nervenlehre des Menschen 1871 p. 8348 und bei v. Gudden in Graefe’s
Archiv f. Ophthalm. XXV, 1. p. 37.

**+) v, Graefe’s Archiv f. Ophthalm. XXL 3. p. 202.
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opticus eingetreten war. Diese wie die gleichzeitig vorgefundene
Atrophie des einen Gesichtssinnscentrums erklirte v. Gudden alg
ausser directem Zusammenhange mit der Operation stehend, vielmehr
entstanden durch den Druck, welechen die hydropische Ansammlung
von dem erdffneten Seitenventrikel ams auf den vorderen Zweihiigel
ausgelibt habe. Die Frage, wie diese Atrophie zu Stande gekommen
ist, bietet nach verschiedener Richtung hin grosses Interesse; wire
sie z. B. keine einfache Druckatrophie, sondern eine directe TFort-
setzung eines degenerativen Processes, der sich zuerst in der Hirn-
rinde etablirt hat, so wire es vielleicht mdoglich, mittelst des Augen-
spiegels intra vitam wichtige diagnostische Aufschliisse zu erlangen,
auch in Fillen, bei welchen erhebliche Druckmomente nicht wirk-
sam sind.

Mich hat die Erklirung v. Gudden’s, wie ich gleich gestehen
will, nicht ganz befriedigt, zum Theil aus allgemeinen spiter zu er-
orternden apatomischen und physiologischen Erwigungen. Ich habe
deshalb den Versuch 2mal wiederholt, jedesmal in anderer Weise, und
gebe als Beitrag zur exacten Lisung der schwebenden Frage hier
meine Resultate.

Als Versuchsthiere habe ich auch in diesem Falle aus den friher
erwihnten Griinden neugeborene Katzen gewihlt; meine anfinglichen
Bedenken in Bezug auf ihre Lebensfihigkeit nach schweren centralen
Eingriffen haben dieselben glinzend widerlegt.

¥. Versuch.,

Der Katze B. habe ich, als sie zwei Tage alt geworder war, nach
einem durch die Haut gefiihrten Sagittalschnitte die Schadelkapsel gedffnet ),
indem ich die linke Lambda- und Coronarnaht, von der Mittellinie ausgehend,
trennte und in der grossten Circumferenz des Schidels durch einen Schnitt
durch den Knochen verband; das Schidelbein, an drei Seiten frei gemacht,
wurde um die Sagittalnaht aufgeklappt, die harte Hirnhaut zuriickgeschoben
und mittelst eines scharfen Loffelchens ein vorher mit dem Messer umgrenates
Stiick der Grosshirnrinde der linken Occipitalgegend euntfernt; der Griff ging
so tief, dass ich das Ammonshorn frei vorliegen sah; es war somit der Seiten-
ventrikel erfffnet. Nachdem das Scheitelbein wieder zugeklappt war, wurde
die Haut vernaht.

Das Thierchen entwickelte sich in ganz normaler Weise, verliess
zur gewdhnlichen Zeit das Lager und zeigte von Anfang an bei der
gewohnlichen Beobachtung nicht die geringste Abnormitit, weder in

) Diese Art zu experimentiren, ist durch v. Gudden in seinen experi-
mentellen Untersuchungen an mehreren Stellen heschrieben.
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der motorischen noch in der sensitiven Sphire. Es orientirle sieh
rasch, auch in fremdem Raume, vermied geschickt die Hindernisse,
man mochte sie noch so zahlreich aufstellen, und nur der etwas stir-
kere Gebrauch der tastenden und schniiffelnden Schnauze konnte
einem aufmerksamen Beobachter auffallen; doch unterschied sie sich
darin nicht sehr von normalen ganz jungen Katzen, verlor dies auch
vollstindig in kurzer Zeit. Sie trug den Kopf, wie andere Katzen
und schaute den gegeniiber sitzenden Beobachter gerade an. Weder
in den kleineren gracidsen Bewegungen, welche die Katzen bei ihrem
Spiele ausfithren, noch in den ausgiebigen, rasch aufeinanderfolgenden
Spriingen und Schligen beim Ringen mit ihren Altersgenossen, war
irgend etwas zu bemerken, was einen Defect im Gebiete des Gesichts-
sinnes angezeigt hitte; sie war treffsicher. Uebrigens war das Thier
intelligent und besass die ganze List im Erlangen und die Behendig-
keit im Bergen einer Beute, welche die Katzen auszeichnen.
Gleichwohl hatte dieses Thier einen grossen Defect im Gesichts-
sinne. Als ich eines Tages einen weissen Papierball gersuschlos an
schwarzem Faden um das Thier hernmschwingen liess, so dass der-
selbe im umgekehrten Sinne eines Ubrzeigers®) einen Kreis um das-
selbe beschrieb, verlor es denselben keinen Augenblick aus den Augen,
jagte demselben nach und erhaschte ihn sehr hiufig im Sprunge. In
demselben Momente aber, wo ich den Ball umkehren, also im Sinne
eines Uhrzeigers schwingen liess, blieb das Thier wie festgebannt
sitzen, drehte in unsicherer Weise den Kopf nach allen Seiten, suchte
den Ball, den es offenbar nur auf kurze Momente zu sehen bekam,
war aber ganz ausser Stande, denselben in seiner Bahn zu verfolgen;
niemals machte es einen Versuch den Ball zu haschen, auch wenn
er in relativ langsamer Bewegung war. Der Unterschied im Verhal-
ten des Thieres war im hdchsten Grade auffallend. Er blieb der
gleiche auch wenn das Thier ausserhalb des vom Ball beschriebenen
Kreises sich befand, der gleiche, wenn ich ihm, gleichviel welches
Auge mit einer um den Kopf gebundenen schwarzen Haube verdeckte:
stets folgte es auf’s genaueste dem negativ schwingenden Balle, und
war iiber den positiv schwingenden ginzlich desorientivt. In anderer
Weise mit den einzelnen Augen separirt angestellte Sehpriifungen er-
gaben nun, dass das Thier Gegenstinde, deren Bild auf den tempo-
ralen Theil der linken oder solche, deren Bild auf den nasalen der
rechten Netzhaut fiel, nicht sah und damit war die Bestiitigung ge-

*) Ich will der Kiirze halber die Richtung, in welcher sich der Uhrzeiger
bewegt, die positive nennen, die entgegengesetzte die negative.
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geben fiir die Ansicht, welche mir schon der erste eclatante Versuch
aufgedringt hatte, dass die Katze nfimlich an homonymer rechtssei-
tiger Hemianopsie beider Augen litt.

Es ist nicht so ganz leicht fir das eigenthiimliche Verhalten der
Katze gegeniiber meinem Versuche eine befriedigende Erklirung zu
geben. Zuerst glaubte ich den Grund einfach darin suchen zu miissen,
dass das Thier wegen der bedeutenden Einschrinkung seines Gesichts-
feldes von rechts her die Umdrehung nach rechts, gleichsam als einen
Sprung in’s Dunkle vermeide und zwar um so mehr, als auch die
ausgiebigste Drehung der Augen nach dieser Richtung hin das Ge-
sichtsfeld nicht um die Linge eines Sprunges erweitert hitte. Wére
diese Erklirung richtig, so hitte man erwarten miissen, dass die
Katze die Linksdrehung gegentiber der Rechtsdrebung iiberhaupt
bevorzuge und bei raschen Bewegungen ausschliesslich wihle; aber
nichts von dem habe ich constatiren konnen: ich habe sie unzihlige
Male bei den Spielen mit anderen Katzen mit rascher Wendung nach
rechts springen sehen, und wenn ich den Papierball auf dem Boden
schleifend einen Kreis um sie herum beschreiben liess, so war in dem
Verhalten nicht der mindeste Unterschied zu sehen, ob er nun in po-
sitiver oder negativer Richtung schleifte.

Ich habe deshalb von dieser Erklirung abgesehen und eine Zeit
lang angenommen, dass das Thier allmilig durch die Erfahrung ge-
lernt habe, die Gegenstinde, deren Bilder iberhaupt auf seiner Netz-
haut zur Perception gelangten, in der links von der verlingerten
Lingsaxe seines Kopfes gelegenen Gegend zu suchen; bei der nega-
tiven Bewegung des Papierballs wiirde die erste Drehung der Augen,
welche das Thier instinctiv gemacht hitte, sobald es derselben an-
sichtig wurde, mit der Bewegung des Balls iibereingestimmt und so-
mit dessen Verweilen im Gesichtsfelde verlingert haben, wihrend bei
der positiven Bewegung des Balls gerade das Umgekehrte hitte statt-
finden miissen. Aber die Voraussetzung meiner Annahme, dass nim-
lich die erste Drehbewegung der Augen immer und unter allen Um-
stinden meines Experimentes nach links gerichtet sei, konnte ich
nicht als gegeben nachweisen. Aueh wire es auffallend gewesen,
dass die Thiere geradeaus zu schauen pflegten, anstatt, wie es
jener Anpahme entsprochen hitte, ihre Augen und mothigenfalls den
ganzen Kopf habituell nach rechts zu drehen; auch dies hitten sie ja
lernen konnep. Wire endlich mein zweiter Erklarungsversuch richtig
gewesen; so hitte es allmalig gelingen miissen, das Thier za lehren,
dass es sich mit gleicher Gewandtheit in positiver Richtung bewegte,
wie in negativer. Meine darauf abzielenden Bemiihungen waren in-
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dessen fruchtlose; und so habe ich mich denn auch von der Unrich-
tigkeit dieser Erklirung itberzeugt, und gebe hier eine andere, welche
alle Einzelnheiten in dem Verhalten der Katze verstindlich macht.

Ich nehme an, dass bei der Katze B. der Fixationspunkt noch
innerhalb des erhaltenen Theiles des Gesichtsfeldes lag. Dies erklirt
nicht nur die gerade Haltung des Kopfes, sondern ganz besenders die
Fihigkeit und Gewohnheit des Thieres, mit conjugirten Blicklinien zu
schauen, binocular zu fixiren. Setzt sich nun bei dieser Stellung der
Augen der Papierball in negativer Richtung in Bewegung, so wird
er, selbst wenn die Augen nur ganz langsam folgen, noch eine Weile
im peripheren Gesichtsfelde sein, wihrend er in Folge der geringsten
Bewegung in positiver Richtung vollstindig aus dem Gesichtsfelde
verschwunden ist und zwar um so rascher, je niher die Grenze des
Gesichtsfeldes am Fixationspunkte gelegen ist.

Diese Erklarung trifft fiir das binoculare wie fiir das monoculare
Sehen zu; sie macht es auch verstindlich, dass meine Bestrebungen,
das Thier in der Bewegung nach rechts zu unterrichten, fruchtlos
waren.

Die Katze B. wurde 9 Monate alt und war vollstindig ausge-
wachsen. Herr Dr. Eversbusch hatte auch in diesem Falle die
Freundlichkeit die ophthalmoskopische Untersuchung vorzunehmen und
mir folgenden Befund zur Verfiigung zu stellen:

Linkes Auge, aufrechtes Bild: Auch hier die bei der Kafze A. und
C. (s. unten p, 369) erwihnte netzformige Zeichnung der Papille auf den
ersten Blick erkennbar. Der Grad der Verbreiterung der einzelnen netzformi-
gen Biindel hilt ungefdhr die Mitte der bei A. und C. beobachteten. Die Aus-
dehnung der graulich weiss aussehenden Partie erstreckt sich bis in die Néahe
des Centrums der Papille, so dass 2 Fiinftel derselben pathologisch verindert
erscheinen, die medial gelegenen 3 Fiinftel aber das normale Aussehen haben.
Zwei am Rande der Papille nach aussen zichende Arterien, welche in diesem
Bezirke gelegen sind, sind leicht verdiinnt.

Auf dem rechten Auge ist die netzférmige Zeichnung der Papille fast
noch deutlicher ansgesprochen als links; sie nimmt hier nicht allein die me-
diale Hilfte des Sehnervenquerschnittes ein, sondern erstreckt sich auch noch
iiber die #ussere Halfte der Art, dass nur etwas mehr denn 1 Fiinftel von nor-
malem Aussehen ist, Ein auffilliger Unterschied in den Arterien ist hier nicht
zu gewahren, da sie sich sémmtlich in den verinderten Partien verzweigen,
jedoch sind sie entschieden gegeniiber den in den normalen Partien der lin-
ken Papille verlaufenden verschmélert.

Tod durch Chloroform. Bei der Herausnahme des Gehirns erschien die
harte Hirnhaut in der Umgebung des operativen Defectes mit den weichen Hiu-
ten verwachsen; beim Anschneiden derselben erhielt manEinblicke in den lin-
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ken Seitenventrikel, welcher mit klarer Fliissigkeit nicht iibermissig ange-
fiillt war.

Der Befund am Gehirne selbst wird durch die Fig. 12 und 13 wieder-
gegeben.

Die linke Grosshirnhemisphére schien in toto, namentlich aber in ihrem
hinteren Theile verkleinert; der hintere Rand lag 2,5 Mm. weiter nach vorne
als rechts und der Unterschied in der Breite war noch grésser: er betrug an
einer Stelle 9 Mm. zu Ungunsten der linken Seite. Ks fand sich ein von schar-
fen Réndern begrenzter, unregelmissig runder Defect in der Hirnrinde, wel-
cher grosstentheils im Bereiche des medialen Gyrus lag, in dieser Richtung
iiber die Fissura lateralis hinaus, nach aussen fast bis zur Fissura suprasylvia
posterior (Krueg) reichte; die benachbarten Furchen liefen radienférmig
gegen den Defect zusammen, innerhalb dessen das Ammonshorn frei zu
Tage lag.

An der Basis zeigte sich der linke Tractus opticus deutlich verkleinert
und zwar sowoh! in der Breite — so dass die Commissur von Meynert hier
schiner zu Tage tritt als rechts — als auch in der Dicke, er ist flacher als
der rechte Tractus. An den heiden Sehnerven ist dieser Unterschied ziem-
lich verwischt fiir die makroskopische Betrachtung; man bemerkt, dass der
Winkel, welchen rechter Sehnerv und Tractus mit einander bilden, von einem,
auf der linken Seite fehlenden Wulste umzogen ist, der, wie ein Vergleich mit
Fig. 1 und mit Priparaten von einseitig peripher geblendeten Katzen mir be-
weist, auf die Integritét des rechten ungekreuzten Biindels zuriickzufiihren ist.
Der Tractus peduncularis transversus ist auf beiden Seiten erhalten. Der
linke vordere Zweihiigel ist nach Breite und Linge kleiner als der rechte, die
medialen Kniehdcker beiderseits gleich, die lateralen fiir die Untersuchung
unzuginglich.

Die mikroskopische Untersuchung erstreckte sich auf die Nerven und die
Retina. Von den ersteren wurden Abschnitte mit 2 procentiger Usberosmium-
séure behandelt, in Alkohol vollends gehartet und mit dem Mikrotom in még-
lichst exact querer Richtung geschnitten. Die Fig. 14 giebt bei 23 facher
Vergrosserung, welche mittels der Camera obscura hergestellt wurde, die Con-
turen beider; der kleinere ist der rechte.

In den Querschnitten fand sich nirgends eine Anhiufung von Bindesub-
stanz, welche als Effect einer umschriebenen Atrophie hiitte aufgefasst wer-
den kénnen,

Die an der Netzhaut gewonnenen Untersuchungsresultate gebeichzugleich
mit jenen, die an der nun zu beschreibenden Katze C. gewonnen wurden.

IX. Versuch.

Am dritten Tage nach der Geburt wurde der Katze C. in derselben
Weise, wie ich’s oben angegeben habe, die Schidelkapsel gedffnet, nur mit
dem Unterschiede, dass der Knochenschnitt nach vorne nicht in der Coronar-
naht endete, sondern bogenférmig durch das Stirnbein bis zur Sagittalnaht
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gefiihrt wurde, so dass, nachdem die in der Peripherie losgeldsten Theile des
Scheitel- und Stirnbeins um die Sagittalnaht umgeklappt waren, die linke
Grogshirnhemisphire grisstentheils zu Tage lag. Nachdem auch die harte
Hirnhaut peripher getrennt und zuriickgeschlagen war, ging ich mit einem
Daviel’schen Liffel von hinten her, mich mehr an die Seitenwand des Schi-
dels haltend, unter den Rand der Hemisphiire, hob dieselbe, so dass sie auf
den Knochenrand zu liegen kam und trug, nachdem ich zuvor Balken und For-
nix mit einem feinen Skalpell sagittal durchtrennt hatte, von der Mittellinie
herkommend soviel von der Hemisphire ab, als frei zu Tage lag, wobei ich
mich-des scharfen Léffels bediente und Sorge trug, dass die Stammganglien
von jeder Verletzung verschont blieben. Die Blutung ist zwar stark, doch ge-
lingt es, die Theile gut zu erkennen, namentlich wenn man rasch operiri; dies
ist auch die beste Art, das Thier vor Verblutung zu schiitzen, wobei der Vor-
theil, dea v. Gudden hervorgehoben hat, die starke Gerinnungsfihigkeit des
Blutes der jungen Thiere sehr zu Statten kommt. ~Mit der Entfernung des
Gerinnsels befasse man sich nicht; der Schidel wird wieder zugeklappt der
Hautschnitt sorgfiltig durch Nihte verschlossen.

Die Katze war einige Tage recht schwach, was ich fast aus-
schliesslich dem grossen Blutverluste zuschrieb, doch behielt sie
Krifte genug zum Saugen und erholte sich in Folge dessen bald.
Als sie das Lager verliess, was betrachtlich spiter geschah, als bei
normalen Kitzchen, konnte ich an ihren Gehversuchen keine Stérung
der Motilitit beobachten; alsbald bewegte sie sich sehr gewandt, war
sehr lebhaft und iibernahm im Spiele mit ibren Altersgenossen stets
die Rolle des Angreifers, gewann auch meist in Folge ihres Muthes
und ihrer Sicherheit im Sprunge, wie in- allen Bewegungen die Ober-
hand. Jener Altersgenosse war, beildufig bemerkt, gleichfalls nicht
normal, soudern hatte eine Exstirpation am linken Stirnhirne tiber-
standen. In einem Punkte aber war die Katze C. dem letzteren von
Anfang an und Zeit Lebens unterlegen, das war im Sprunge in die
Héhe; erst gegen Ende ihres 3. Monates gelang es ihr nach manchen
fruchtlosen Versuchen, Stuhl und Tisch zu ersteigen; allmilig ver-
vollkommnete sié sich anch darin bis zu einem gewissen Grade. Noch eine
andere auffillige Erscheinung bot sie dar: sie konnte niéimlich nicht
miauen; sie gab {iberhaupt sehr selten und nur bei starken Zusseren
Reizen einen Laut von sich, der aber mit dem Rufe der Katzen nichts
gemein hatte, sondern ein ganz fremdartiges krichzendes Schnurren
war. Priifungen der Sensibilitit ergaben, dass die Reflexerregharkeit
von der Conjunctiva bulbi und von der Haut aus iiberall gut erhal-
halten war; besonders gut liess sich dies an den Haaren der Ohr-
spitzen constatiren, die bei der leisesten Berithrung mit raschen Be-
wegungen der Ohrmuschel reagirten; dagegen schien am ganzen



Ueber dis periphere und centrale Anordnung ete. 369

Korper die Schmerzempfindlichkeit bedeutend herabgesetzt: es be-
durfte starker Piiffe oder ordentlicher Nadelstiche, um das Behagen
des Thieres zu storen. Uebrigens war die Katze psychisch schwach
und dies wurde, je mehr sie erwuchs, immer klarer; wiahrend sie
frither viel besser angelegt schien, als ibr Spielgenosse, wurde sie
nun stiindlich von diesem iiberfliigelt, der ihr jede Maus, welche die
Mutter vom Felde hineintrug, wegschnappte. Sie war ohne Tempe-
rament, schwachsinnig zutraulich, hatte ein héchst mangelhaftes Ge-
dichtniss und noch weniger Ueberlegung: wenn man sie z. B. am
Schweife aufhob und frei in der Luft schweben liess — eine fiir die
Katze keineswegs angenehme Procedur — so fiel es ihr, wenn sie
wieder zu Boden gekommen war, nicht ein, davon zu laufen, sondern
man konnte die gleiche Behandlung beliebig oft wiederholen.

In Bezug auf den Gesichtssinn verhielt sie sich ganz genaun, wie
die Katze B., so dass ich einfach auf das dort Gesagte verweisen
kann; inshesondere gelang das Experiment mit dem Papierball vor-
trefflich; auch Haltung des Kopfes und Stellung der Augen wie bei B.

"Die ophthalmoskopische Untersuchung durch Herrn Dr. Evers-
busch ergab folgenden Befund:

Aufrechtes Bild: Der nahezu rundlich configurirte Sehnerv links in
seinen inneren 2 Dritteln von graurgthlicher Firbung mit schwacher Andeu-
tung des Maschenwerkes der Lamina cribrosa in dieser Partie; dieses letstere
tritt im temporalen Drittel des Sehnerveneintrittes auffillig deatlicher hervor,
dabei sind die Ziige erheblich verbreitert; eine genaue Abgrenzung dieser so
verinderten Partie gegen den erst erwidhnten medialen Abschnitt ist nicht
vorhanden, vielmehr gehen die verbreiterten Biindel der Lamina cribrosa, sich
alimilig verjingend in die des inneren Papillarabschnittes iiber. Eine in dem
temporalen Abschnitle nach unten und aussen verlaufende Arterie ist in ihrem
Caliber gegeniiber den arteriellen Verzweigungen, die an der ibrigen Papillar-
peripherie verlanfen, etwa um '’y des Normalcalibers verschmalert, Die sie be-
gleitende Vene dagegen nicht.

Im Gegensatze zu dem graurbthlichen Farbentone der medialen, normal
aussehenden Papillartheile sieht der temporale Papillarabschnitt grauweisslich
aus; durch das stirkere Hervortreten der Maschen der Lamina cribrosa ge-
winnt dieser Theil eine netzférmige Zeichnung.

Auf dem rechten Auge tritt mit gleicher Deutlichkeit wie links die
weissliche Verfirbung und netzférmige Zeichnung in den medialen Abschnitten
der Papille hervor, jedoch ist die Ausdehnung des so verdnderten Sehnerven-
abschnities entschieden efwas grosser als links; sie nimmt ungefihr 2 Drittel
des Gesammtareals ein; die Abgrenzung beider Partien von einander ist ebenso
wenig scharf wie links.

Auch hier ist an einer nach oben und innen ziehenden Arterie eine Re-
duction des Calibers nicht zu verkennen, jedoch bei Weitem weniger ausge-
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sprochen als links. Im Uebrigen Aussehen und Configuration der rechten Pa-
pille ganz wie links.

C. wurde 6 Monate alt, durch Chloroform getodiet.

Bei der Section fand sich, dass von der linken Grosshirnhemisphire nur
erhalten war: der Bulbus und Lobus olfactorius nebst der Spitze des Schlife-
lappens, die Windung vor der Fissura cruciata, sowie dorsal von der Fissura
rhinalis und rhinalis posterior ein Saum von 1 Otm. Breite, der die Aussen-
fliche des Streifenhtigels bekleidete.

Eine grosse Liicke, die mit Serum gefiillt und von der Dura mater Giber-
spannt gewesen war, gewdhrte iiber alle Gebilde des linken Seifenventrikels
freien Ueberblick. Zwischen Streifen- und Sehhiigel fand sich eine tiefe Spalte,
entstanden durch die Atrophie der innern Kapsel; diese Atrophie hatte sich in
ganz bedeutendem Masse auch auf den Sehhiigel und die beiden Kniehdcker
erstreckt; namentlich der laterale war in seiner Gestalt verindert, zipfelférmig
und nach hinten gedringt, wie ich annehme, in Folge der eigenen Atrophie
und der des Sehhiigels; der linke vordere Zweihiigel war in der Breite wie in
der Linge betriichtlich kleiner als der rechte, dagegen starker gewdlbt.

Die rechte Hemisphire villig unverletzt war iiber die Mittellinie hiniiber
geriickt; von der Fimbria des rechten Ammonshornes ging ein Faserzug (For-
nixsiule) nach vorne gegen die Commissura anterior und schickte, bevor er
sich hier ganz in die Tiefe senkte, ein kleines Biindel nach links zum Stratum
zonale thalami optici*).

Von der Basis betrachtet erscheinen beide Tractus optici auffallend
schmal und diinn im Vergleiche mit dem Tractus der gleichalterigen mehr-
erwiahnten Katze desselben Wurfes, doch ist zweifellos wieder der linke Trac-
tus opticus schmaler und diinner, als der rechte; die Differenz ist relativ nicht
so gross, wie sie bei der Katze B. gefunden wurde, immerhin gross genug,
um auch noch an den beiden Nerven gleich nach ihrem Abgange erkennbar
zu sein: der rechte Norv ist etwas platter und dinner als der linke. Im Cor-
pus mammillare ist das linke mediale Ganglion hochgradig atrophirt; der linke
Pes pedunculi verschmilert, der vordere Rand der Briicke links abgeflacht,
die licke Pyramide fast ganz geschwunden. Der Tractus peduncularis trans-
versus ist beiderseits erbalten.

Die mikroskopische Untersuchung von Nervenabschnitten, die mit Ueber-
osmiumsiure (2 pCt.) behandelt waren, hat ergeben, dass die Bindegewebs-
septa, welche die Biindel der Fasern umscheiden, im Vergleich zu allen an-
deren bei dieser Gelegenheit untersuchten Sehnerven der Katze stirker ent-
wickelt waren. Es kommen in dieser Beziehung sowohl bei niederen als
héheren Siugern, auch beim Menschen grosse individuelle Verschiedenheiten
vor; indessen im vorliegenden Falle gewinnt der Befund ein eigenes Ansehen
im Zusammenhalte mit der auffallenden Kleinheit beider Tractus. Es wire

*) Dies ist das ,obere gekreuzte Biindel der Fornixsiule“ v. Gudden’s
(vgl. dieses Arehiv XI. 2. p. 20.
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méglich, dass dieselbe Ursache, welche diese in der Entwicklung beschrinkte,
dadurch zugleich ein stérkeres Hervortreten der Bindesubstanz in den Nerven
bedingt hitte; entscheiden ldsst sich dies, denke ich, nicht.

Querschnitte beider Nerven 23 mal mit der Camera obscura vergrossert
(Fig. 15) ergeben, das der linke Nerv grésser ist, als der rechte. Um zu ver-
anschaulichen, in welchem Grissenverhiltnisse beide Nerven zum normalen
Opticus stehen, habe ich ihre Umrisse in die 23 fach vergrosserte Contur eines
auf ganz gleiche Weise préparirten Querschnittes vom normalen, gleichalte-
rigen Opticus hineingezeichnet.

Es fand sich demnach, um dies kurz zu resumiren, bei beiden
Katzen B. und C., dass die Atrophie, welche der mit der Hemisphi-
renexstirpation gleichseitige (linke) Tractus erlitten hatte, sich in un-
gleicher Weise auf die beiden Nerven und zwar mehr auf den entgegen-
gesetzten (rechten) erstreckt hatte. Daraus folgt, — die Partialkreu-
zung als bewiesen vorausgesetzt —, dass das ungekreuzte Biindel bei
der Katze kleiner ist, als das gekreuzte.

In den Netzhiuten beider Katzen B. und C. waren alle Schichten
erhalten; nirgends vermochte ich eine umschriebene Atrophie nach-
zuweisen; die Area centralis fand ich deutlich ausgebildet in allen
vier Retinae wieder, doch wage ich iiber den Gehalt an Ganglienzellen
— ob normal oder rareficirt .— kein Urtheil abzugeben.

Bei beiden Katzen fanden sich in je zwei Augen Differenzen in
der Dicke der Nervenfaserschichte und zwar von homonym gleich-
werthigem Charakter: bei beiden waren die linken Hilften beider
Retinae mit einer diinneren Faserschichte versehen, als die rechten.
Dieser Unterschied war besonders deutlich in der Papille, wo man
am nasalen und temporalen Rande gute Anhaltspunkte fiir die Mes-
sung hat.

Wibrend nach Untersuchungen, welche ich an einer normalen
Katzenretina angestellt habe, die Faserschichte am nasalen Rande
mindestens gleich dick mit der temporalen ist, fand ich hier in bei-
den Fillen durchgehends, dass in der linken Netzhant das nasale,
in der rechten das temporale Biindel stirker war — also eine homo-
nyme linksseitige Atrophie, entsprechend der rechtsseitigen homony-
men Hemianopsie. Ks verhielten sich z. B. bei der Katze B. die
beiden Biindel (n==nasal, t=temporal):

links rechts

n:t==0,090:0,075 n:t=0,048:0,060 oder
n:t=0,120:0,099 n:t == 0,033 :0,045;
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bei der Katze C.

links rechts
n:t==0,090:0,072 n:t=0,135:0,150 oder
n:t=0,075:0,060 n:t=0,105:0,120.

Ein Punkt verdient hieraus noch hervorgehoben zu werden, das
ist die Moglichkeit, die Atrophie im temporalen Biindel der der He-
misphirenexstirpation entgegengesetzten (rechten) Netzhaut nachzu-
weisen. Es durfte dies a priori nicht erwartet werden, wie aus fol-
gender Erwigung hervorgeht.

Da nach der allgemeinen wohlbegriindeten Annahme das ge-
kreazte Opticusbiindel sowohl temporal- als nasalwirts sich verbrei-
tet, so wird sich eine gleichmissig vertheilte Atrophie gleichfalls auf
beide Seiten erstrecken, und zwar stirker auf die nasale als auf die
temporale, da ja erstere ausschliesslich, wie ich exact bewiesen habe,
vom gekreuzten Biindel versehen wird; es kionnte also sehr wohl eine
vorbandene Atrophie des temporalen Biindels unbemerkt bleiben; dass
ihr Nachweis gelingt, macht es fir mich wahrscheinlich, dass der
temporale Theil des gekreusten Biindels ziemlich bedeutend ist.

Meine Versuche an den Katzen B. und C. haben im Wesentlichen
das gleiche Resultat gehabt, wie es bei.dem Hunde v. Gudden’s zu
Tage trat. Leider hat auch in meinen Fillen eine serdse Fliissig-
keitsansammlung im Seitenventrikel stattgefunden, und so sehe ich
mich bei der Beschaffenheit des vorliegenden Untersuchungsmaterials
ausser Stande, die Frage nach der Ursache der Tractusatrophie in
den drei beschriebenen Fillen zu einer endgiiltigen Entscheidung zu
bringen. Das Material ist deswegen nicht werthlos und es verlohnt
sich, einige Reflexionen daran zu kniipfen.

Dass Druckverinderungen innerhalb der Schidelhohle von grosser
Bedeutung fir die Entwicklung des Gehirnes sind, ist unzweifelhaft.
Zweierlei muss man hier unterscheiden, einmal die Verschiebungs-
und Ausgleichsphiinomene, dann die Druckatrophien. Die ersteren
treten unter gewissen Umstinden regelmissig auf; Herr Professor
v. Gudden hat an den verschiedensten Stellen seiner experimentellen
Untersuchungen dieselben hervorgehoben, und ich habe oft Gelegenheit
gehabt, sie an seinen Priparaten zu beobachten. Das Gehirn ent-
wickelt sich am stirksten nach der Richtung des geringsten Druckes;
wird der Druck einseitig vermindert, so riicken stets die erhaltenen
Theile bis zu einem gewissen Grade in die entstandene Liicke ein;
nach Exstirpation einer Hemisphire schiebt die erhaltene: iiber die
Mittellinie vor, wihrend gleichzeitig die dem Defect benachbarte
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Schadelpartie in der Regel etwas kleiner bleibt, als sie unter nor-
malen Verhiltnissen geworden wire, immer aber sich verdickt. So-
weit diese Vorgange nicht ausreichen, die entstandene Liicke auszu-
filllen, geschieht dies durch Ansammlung sergser Fliissigkeit; die
letztere tritt immer ein, wenn bei ausgedehnter Exstirpation der Sei-
tenventrikel geoffnet wird. Diese Fliissigkeit bt offenbar keinen
Druck aus, der zu einer Atrophie fithren kann, die feinsten Faserziige
erhalten sich isolirt darin — ich denke hier namentlich an das obere
gekreuzte Biindel der Fornixssule und an das ungekreuzte Opticus-
biindel, beides beim Kaninchen Faserziige von weniger als eines hal-
ben Millimeters Dicke.

Anders dagegen liegen die Verhiltnisse, wenn an den operativen
Eingriff sich ein entziindlicher Vorgang anschliesst, der die Tendenz
zu progressiver Drucksteigerung mit sich bringt. An solche Vorginge
wird man denken miissen in den Fallen, in welchen unter anderwei-
tigen unzweifelhaften Erscheinungen erhohten intracraniellen Druckes
(z. B. Abscessbildung oder bedeutender Hydrocephalus internus) eine
Atrophie gefunden wird, welche ohne jeme Begleiterscheinungen nie
getroffen wird. Solche Fille sind beim Kaninchen ausserordentlich
selten, aber sie kommen vor. Nun ist aber ‘weder an dem Hunde
v. Gudden’s noch an meinen beiden Katzen etwas gefunden worden,
was zur Annahme eines derartigen entziindlichen Vorganges néthigt
und aus diesem Grunde sehe ich in meinen Experimenten keine Be-
statigung der v. Gudden’schen Erklirung; sie zu widerlegen, wird
nur durch zahlreiche, womdglich mit anderen Methoden ausgefiihrte
Experimente gelingen; ein einziges. mit negativem Erfolge wiirde die
Frage im Sinne v. Gudden’s losen.

Tn der Ueberzeugung, dass diese Losung auf dem Wege der Dis-
cussion nicht zu erzielen ist, unterlasse ich absichtlich jede weitere
Erorterung fiir die eine oder die andere Auffassung. Nur einen Punkt
muss ich noch in Betracht ziehen, um seine Bedeutung fiir die vor-
liegende Frage kurz zu beleuchten.

v. Gudden™) hat angegeben, dass beim Kaninchen nach Exstir-
pation einer Hemisphire die Nervi optici intact bleiben. Diese Beob-
achtung kann ich bestitigen. Ueberdies hat Herr Prof. v. Gudden
erst kiirzlich diese Frage einer griindlichen Revision unterzogen. Die
Nervi optici einer kleinen Reihe von 6 Kaninchen, welche alle ganz
jung operirt, einer Hemisphire beraubt waren, wurden moglichst exact

*) Archiv f. Ophthalm. XXV, 1. p. 16.
Archiv f. Psyebiatrie. XII. 2. Heft, 25
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quergeschnitten, mittelst der Camera obscura bei 23facher Vergrosse-
rung gezeichnet und je zwei zusammengehérige mit einander vergli-
chen. Wir haben uns dabei iiberzeugt, dass diese ganze Procedur
vou Fehlerquellen keineswegs frei ist; die letzteren haben wir mog-
lichst zu vermeiden gesucht und gefunden, dass beim Kaninchen eine
nachweisbare Atrophie der Nervi optici in Folge Hemisphirenexstir-
pation nicht eintritt. Das Kaninchen bietet fiir die Untersuchung am
Nerv insofern ein besonders gilinstiges Object, als das ungekreuzte
Biindel ausserordentlich schwach ist.

Ich habe an der Richtigkeit dieser Thatsache nie gezweifelt;
wenn ich ihr aber fiir die vorliegende Frage eine entscheidende Be-
deutung beigemessen hiitte, so wiirde ich meine Experimente iiber-
haupt nicht unternommen haben. Bestimmend war fir mich die Er-
wigung, dass, wenn iiberhaupt eine reine Afrophie der Nervi optici
von der Hemisphire aus eintrete, diese nur an hochstehenden Siu-
gern nachgewiesen werden konne, deren Grosshirn in michtiger
Verbindung mit den priméiren Opticuscentren steht. Diese Verbindung
geht natiirlich nach Hemisphédrenexstirpation alle Male und bei allen
Thieren zu Grunde; aber je grisser der Antheil ist, welchen sie an
der Formirung des Fasernetzes im primiren Opticuscentrum nimmt,
um so mehr wird man erwarten dirfen, dass die Atrophie derselben
sich auch auf jenes System von Fasern ausdehnt, welches unter Ver-
mittlung von Zellen nach der anderen peripheren Seite aus jenem
Fasernetze hervorgehend gedacht wird. Dieses Uebergreifen der Atro-
phie auf die periphere Opticusbahn hatte ich im gilnstigsten Falle
erst bei solchen Thieren als nachweisbar gedacht, deren Hemispharen
gegeniiber den Reflexe vermittelnden Ganglien- eine dominirende Rolle
spielen. Somit kann ich in dem abweichenden Befunde, welchen das
Kaninchen mit seinen diicftigen Hemisphéren gegeniiber Hund und
Katze aufweist, nur einen scheinbaren Widerspruch erkennen, der fir
die Entscheidung der Frage nicht in Betracht kommt.

Ueber das Corpus bigeminum anterins der Siager verdan-
ken wir Tartuferi*) eine Reihe von Specialuntersuchungen, die
gleich ausgezeichnet sind durch die Vorzlige der Methode wie durch
die Exactheit der Beobachtung. Insbesondere haben die Verhiltnisse
des Faserverlaufes durch ihn eine eingehende Beriicksichtigung er-

") Tartuferi, Sull’ anatomia microscopica e sulla morfologia cellulare
delle eminenze bigemine dell uomo e degli altri mammiferi. Gazzetta medica
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fahren, Die Beschreibung, welche Tartuferi von denselben giebt,
kann ich, soweit die gleichen Objecte meiner Untersuchung unter-
legen haben, im Allgemeinen bestitigen, wenn ich auch in der Deu-
tung einzelner Theile anderer Ansicht bin. Tartuferi gelangte dazn
im Corpus bigeminum anter. der verschiedensten Siuger folgende
Schichtung nachzuweisen:

1. Zonale Fasern (Fibrille periferiche),
Oberflichliches Grau (Cappa cinerea),

3. Oberflichliche ans Fasern und Grau gemischte Lage (Strato
bianco cinereo superficiale),

4. Tiefe aus Fasern und Grau gemischte Lage (Strato bianco
cinereo profondo),

5. Tiefes oder réhrenférmiges Grau (Grigio centrale),

Untersuchungen, welche ich am Maulwurfe, an der Maus, Fledermaus,
Ratte, Kaninchen und Katze angestellt habe, legten mir die Nothigung
auf, diese Bintheilung einigermassen zu modificiren. Wenn ich es
hier als nebensichlich ausser Acht lasse, dass ich bei den niederen
Saugern (Maus, Fledermaus, Ratte, Maulwurf) zonale Fasern nicht
nachznweisen vermochte, so bestand meine Modification darin, dassich
die 8. Schicht von Tartuferi in drei Abtheilungen zerlegte, nimlich
in zwei vorwiegend aus Fasern bestehende und eine zwischen diesen
gelegene, vorwiegend graue Schicht, so dass ich*) zu folgender Ein-
theilung gelangte:

Ttaliana- Lombardia Serie VIITa. Tom, III, Anno 1877. Diese Arbeit war
mir nicht zuginglich.

Derselbe, Le eminenze bigemine anteriori ed il tratto ottico della Talpa
guropea. Rivista sperimentale di freniatria e medicina legale 1878.

Derselbe, Sull’ anatomia minuta dell’ eminenze bigemine anteriori delle
Scimmie. Revista sperimentale di freniatria e medicina legale 1879.

Derselbe, Contributo anatomico sperimentale olla conoscenza del tratto
oltico e degli organi centrali dell’ apparato della visione. Torino 1881.

Derselbe, Studio comparativo del tratto ottico e dei corpi genicolati nell’
uomo, nella scimmia e nei mammiferi inferiori. Torino 1881,

Fiir die freandliche Usbersendung der beiden letzten Arbeiten dem Herrn
Verfasser besten Dank.

*) V. Wanderversammlung der Siidwestdeutschen Neurologen und Irren-
drzte, Bericht in diesem Archiv Bd. XI. p. 278. 1880 und S. Ganser, Ver-
gleich. anatom. Studien iiber das Gehirn des Maulwurfs im Morphol. Jahrbuch
Bd. 7 p. 711.

25*



376 Dr. Sigbert Ganser,

Zonale Fasern (nur bei hoheren Saugern vorhanden),
Oberflichliches Grau,
Oberfisichliches Mark
Mittleres Grau } Strato bianco cinereo von Tartuferi,
Mittleres Mark
Tiefes Mark und

7. Tiefes oder rohrenformiges Grau.
Zu dieser Eintheilung bewog mich einmal die relativ gute Abgrenzung
der 4. und 5. Schicht bei allen Siugern, dann aber namentlich der
Nachweis, dass sie ganz verschiedenen Ursprungs sind. Iech konnte
zeigen, dass beim Maulwurfe und bei der Fledermaus entsprechend
den diirftigen Sehnerven dieser Thiere das oberfiichliche Mark (3)
ausserordentlich schwach entwickelt ist, wihrend das mittlere (5) eine
mindestens ebenso starke Lage bildet, wie bei anderen Siungern, ein
Befund, welcher sich vollstindig mit den Ergebnissen deckt, die Herr
Prof.” v. Gudden nach Exstirpation eines Auges beim Kaninchen
erhielt*). Es war somit einerseits der Zusammenhang des oberflich-
lichen Markes mit dem Tractus opticus, andererseits die Unabhingig-
keit des oberflichlichen und mittleren Markes von einander erwiesen
und damit die N6thigung gegeben, sie in der Eintheilung von einan-
der zu scheiden. Es gelang mir endlich sowohl am Maulwurfsgehirn
als namentlich tberzeugend an schrigen Frontalschnitten durch das
Gehirn der Fledermaus nachzuweisen, dass wenigstens ein Theil vom
mittleren Marke direct aus der inneren Kapsel stammt.

In einer seiner neuesten Arbeiten hat auch Tartuferi durch
Fortnahme eines Auges beim  jungen Kaninchen gezeigt, dass die
eigentlichen Sehnervenfasern (Fibre visive, Tartuferi) bloss an der
Bildung des oberflichlichen Markes sich betheiligen, wihrend er das
mittlere Mark (la porzione profonda dell strato bianco cinereo super-
ficiale) aus der Commissura inferior hervorgehen lisst. Ob dberhaupt
und in welchem Masse die Commissura inferior dem Corpus bigemi-
num anter. Fasern zufihrt, will ich hier nicht untersuchen; davon
aber bin ich fiberzeugt, dass sie am mittleren Mark nicht sehr we-
sentlich betheiligt ist.

Um die Ergebnisse meiner fritheren Untersuchungen einer Con-
trole zu unterwerfen, habe ich einige Experimente angestelllt, iiber
welche ich hier berichten mdchte.

Als Objecte wihlte ich weisse Ratten, um bei der spéteren Be-

SR o o

*) Vgl. Bericht iiber die V. Wanderversamml. der Stidwestdeutsch. Neu-
rologen u. Trrendrzte in diesem Archiv Bd. XI. p. 279.
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handlung des Gehirnes Osmiumsiure mit sicherem Erfolge anwenden
zu konnen; sind die Objecte gross, so gelingt es schwerer eine Durch-
farbung mit diesem Reagenz und vollkommene Schnitte zu erhalten.
Fiir beides sind Rattengebirne noch recht giinstig.

Der Ratte A. wurde 8 Tage nach ihrer Geburt das rechte Auge,
der Ratte B. in demselben Alter ein Theil der rechten Grosshirn-
hemisphire exstirpirt. Die Operationen wurden analog wie bei den
Katzen ausgefiihrt und die Thiere ungefahr nach 3/, Jahren getddtet.

Bei der makroskopischen Untersuchung der Ratte A. ergab sich
der bekannte Befund, der nach Totalatrophie eines Nervas opticus
immer beobachtet wird, und der um so auffalliger hervortritt, je voll-
kommener die Durchkreuzung der Nerven im Chiasma vor sich geht:
der linke Tractus opticus war viel diinner und schmaler als der rechte,
das Corpus gepiculatum laterale und das Corpus bigeminum anterius
links flacher und von geringerem Umfange als rechts.

Bei der Ratte B. erstreckte sich der Defect an der Grosshirn-
hemisphire ausschliesslich auf den convexen Theil und das Ammons-
horn; erhalten waren der Bulbus und Lobus olfactorius, ganz unver-
letzt das Corpus striatum sammt den ibrigen Stammganglien; beide
Sehnerven villig gleich, soweit der Augenschein entscheiden liess;
entsprechend der inneren Kapsel zwischen Streifen- und Sehhtigel eine
tiefe Einsenkung; die rvechte Fornixsiule fehlte, von der linken zog
ein zartes Markbiindel (oberes gzekreuztes Biindel der TFornixsiule,
v. Gudden) zum Stratum zonale des rechten Sehhiigels; der letztere,
wie auch die Kniehdcker der rechten Seite zweifellos verkleinert, der
rechte vordere Hiigel ein wenig abgeiflacht; der Pes pedun-
culi rechts sehr verschmilert, die rechte Pyramide der Medulla ob-
longata fehlte.

Beide Gehirne wurden der Quere nach in Stiicke von mehreren
Millimeter Dicke zerlegt, 24 Stunden in 2procentiger Osmiumsiure
gefarbt, in Alkohol vollends gehirtet und mit dem Forel’schen Mi-
krotome geschnitten.

Soweit das Corpus bigeminum anterius in Betracht kommt, gebe
ich die Untersuchungsresultate an der Hand der Fig. 16 und 17.

Fig. 16 einen Schnitt durch den vorderen Zweihiigel der Ratte A.
darstellend, zeigt links neben einer Verschmilerung des oberfiich-
lichen Grau eine fast totale Atrophie des oberfiichlichen Markes, von
welchem in der That nur noch Spuren vorhanden sind, wihrend das
nmittlere Mark beiderseits intact ist. Der Unterschied in den ober-
flachlichen Markschichten als Effect der einseitigen Bulbusenucleation
ist nur bei Thieren mit totaler oder annahernd totaler Kreuzung der
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Sehnerven so gross, wie im vorliegenden Falle. Bei der Katze z. B.,
welche, wie wir sahen, ein grosses ungekreuzies Biindel besitzt,
konnte ich mich an Priparaten der gleichen Darstellungsweise iiber-
zeugen, dass die Atrophie eines Nervus opticus sich dergestalt auf
die oberflichlichen Markschichten beider vorderen Hiigel vertheilt,
dass kaum eine Differenz wahrgenommen wird. Eine totale Atrophie
des oberflichlichen Markes nach ein- oder doppelseitiger Atrophie
des Nervus opticus wird man niemals erwarten konnen, da gerade der
hinterste Theil des Tractus eine Menge Fasern fiihrt, welche nicht in
directem Zusammenhange mit dem Auge stehen, wie dies an anderer
Stelle*) auseinandergesetzt wurde. Je michtiger diese verschiedenen
Componenten bei einem Thiere sind, um so grosser wird nach beider-
seitiger Bulbusenucleation das Residuum des oberflichlichen Markes
sein; bei der Ratte und bei der Maus ist es klein.

Ganz anders ist der Befund bei der Ratte B. (Fig. 17). Hier
hat die rechtsseitige Hemisphirenexstirpation das oberflichliche Mark
beider Seiten, so viel ich sehe, intact gelassen und nur im mittleren
Mark ist rechts eine Atrophie eingetreten. Die Biindel sind hier
durchgehends diinner, sparlicher und mehr von grauer Subsfanz zer-
kliftet als links und man erkennt auf den ersten Blick, dass eine
Menge von Fasern ausgefallen sind. Damit ist der experimentelle
Nachweis geliefert, dass das mittlere Mark zum Theile wenigs-
tens aus der Grosshirnrinde abstammt und es konnte sich nur
noch darum handeln, ob es direct durch die innere Kapsel zum Cor-
pus bigeminum anterius ‘gelangt, oder vor dem Eintrifte in das letz-
tere noch eine anderweitige Unterbrechung durch Zellen erfihrt, —
wenn diese Frage nicht durch den Befund am Fledermausgehirne
(vgl oben S. 376) entschieden ist.

Man wird vielleicht annehmen diirfen, dass auch von den erhal-
tenen Fasern des rechten mittleren Markes ein Theil den gleichen
Ursprung in der Hemisphére hat und zwar in jenen Partien derselben,
welche von der Exstirpation ausgeschlossen blieben.

Ob die Atrophie sich auch auf das tiefe Mark erstreckt, welches
nach den Untersuchungen von Tartuferi und mir innerhalb der mitt-
leren Markschichte entspringt, ist schwer zu entscheiden, da eine der-
artige Atrophie wegen des theils gekreuzten theils ungekreuzten Ver-
laufes der tiefen Markfasern sich auf beide Seiten vertheilen miisste.

*) 8. Ganser, Vergl, anatom. Studien tber das Gehirn des Maulwurfs,
Morph. Jahrb. Bd. 7. p. 703 1.
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Jedenfalls kann ich nicht behaupten, dass der ungekreuzten Fasern
im tiefen Marke der rechten Seite auffallend weniger seien als links.

Der schwere Eingriff, weleher bei der Ratte B. stattgefunden
hatte, ist die Ursache einer Verkleinerung der ganzen rechten Hilfte
des Stammhirnes; wie sehr davon ganz besonders der Fuss des Hirn-
schenkels und obere Schleife®) betroffen wurden, ist aus Fig. 16 un-
mittelbar ersichtlich; genauer auf diese Verhiltnisse hier einzugehen,
ist nicht meine Absicht, nur auf die Atrophie mdchte ich noch hin-
weisen, welche in dem vom réhrenférmigen Grau des Aquaeductus
nmschlossenen Faserbiindel rechterseits eingetreten ist. Dieses Biin-
del scheint auns Elementen zu bestehen, welche in weiter vorne ge-
legenen Ebenen das tiefe Mark in radiirer Richtung durchsetzt haben,
im rohrenformigen Graun sich sammeln und, nach hinten ziehend, sich
den Kernen der Augenbewegungsnerven nihern; wegen ihres Ver-
laufes habe ich frither die Vermuthung ausgesprochen, dass sie eine
directe Verbindung der Grosshirnrinde mit jenen Kernen herstellen.
Hier scheint wenigstens so viel bewiesen zu sein, dass sie von der
Grosshirnrinde abhingen; meine Vermuthung wiirde ich experimentell
fiir bestitigt halten, wenn es geldinge, nachzuweisen, dass jene Fasern
auch von einer Atrophie jener motorischen Kerne secundir in Mit-
leidenschaft gezogen wiirden.

Erkldrung der Abbildungen. (Taf. VI. und VIl.)

Fig. 1. Horizontalschnitt durch die Papilla nervi optici der Katze: tem-
porale Seite der Retina bei 25 facher Vergrosserung.

ar = area centralis.

1 = Nervenfaser- < Ganglienzellenschicht.

2 = Innere granulirte -}- innere K&rner-, -}~ #ussere granulirte
Schicht.

3 =— Aeussere Kornerschicht.

4 = Stibchen und Zapfenschicht.

Fig. 2. Durchschnitt der Area centralis der Katze, Ganglienzellon- und
innere granulirte Schicht; Vergrosserung Seibert Imm. Syst. 9. Oc. I. Pré-
parat aus der linken Retina der Katze B.

) Ueber die Abhingigkeit derselben von der Hemisphire vgl. v. Gud-
den: Beitrag zur Kenntniss des Corpus mammillare, dieses Archiv Bd. XL
p. 437.
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Fig. 3. Basale Ansicht des Gehirnes der Katze A.

Fig. 4. Contur eines Querschnittes vom Tractus des ungekreuzten Biin-
dels der Katze A. 2 Mm. hinter dem Chiasma; etwa 8fache Vergrisserung
(Chromsaure-Alkoholpriparat).

m = medial, 1 = lateral.

Fig. 5. Contur eines Frontalschnittes durch den Tractus opticus der
Katze A. aus der hinteren Chiasmagegend; der dunkle Streifen entspricht dem
atrophischen gekreuzten Biindel.

Buchstaben wie in Fig. 4.
Vergrosserung etwa 8 fach (Chromséiure-Alkoholpréparat).

Fig. 6. FProntalschnitt durch die vordere Chiasmagegend der Katze A.;
etwa 30fache Vergrdsserung; Buchstaben wie in Fig, 4, v = ventral.

Fig. 7. Contur eines Schnitts durch den Nervus opticus (ungekreusztes
Biindel) der Katze A.; das atrophirte gekreuzte Biindel ist dunkel gehalten.
Vergrosserung 23 fach (Osmiumsiure-Préparat).

m = medial, v = ventral.

Fig. 8. Horizontaler Durchschnitt durch die Eintrittsstelle des Nervus
opticus der Katze A. in die Netzhaut, bei 50 facher Vergrsserung.

t = lemporal.

n == nasal.

1 = erhaltene Nervenfaser- und Ganglienzellenschicht.
1Y = atrophische v . »

Die iibrigen Ziffern wie in Fig. 1.

Fig. 9. Stelle aus der temporalen Netzhauthilfte der Katze A.; die drei
inneren Schichten, gezeichnet bei Seibert Imm.-Syst. 9 Oc. L

Fig. 10. Stelle aus der nasalen, atrophischen Netzhauthilfte der Katze
A., die drei inneren Schichten, gezeichnet hei Seibert. Imm.-Syst. 9 Oec. L

Fig. 11. Gegend des Chiasma und Tractus opticus eines Epileptikers;
das ungekreuzte Opticusbiindel verlduft rechts isolirt.

Fig. 12. Dorsale Ansicht des Gehirns der Katze B.; natiirl. Grosse.

Fig. 13. Basale Ansicht desselben; natiirl. Grésse.

Fig. 14. Conturen von Querschnitten beider Nervi optici der Katze B.
Die gréssere Contur ist die des linken Sehnerven; die dunkle Sichel die Diffe-
renz beider Querschnitte; 23 fache Vergrosserung.

Fig. 15. Drei Conturen von Sehnervenquerschnitten; die kleinste Con-
tur entspricht dem linken, die mittlere dem rechten Nervus opticus der Katze
C.; die Differenz ist schwarz gehalten; die grosste Contur entstammt einem
Sehnervenquerschnitte einer mit C. gleichalterigen, hier als normal zu betrach-
tenden Katze; Vergrisserung 238 fach.

Fig. 16. Frontalschnitt durch das Corpus bigeminum anterius der

Ratte A. (rechtes Auge enucleirt), aus einer Serie von Osmiumpréparaten, etwa
12 fach vergréssert.
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0. . = oberflichliches Grau.:
0. M, = ” Mark.
m. G. == mittleres Grau.
m M = ” Mark.
t. M. == tiefes Mark.
t. G. == tiefes Grau.

X.

== Faserbiindel, welches wahrscheinlich durch Vermitilung
des mittleren Markes aus der inneren Kapsel kommt und
zu den Kernen der Augenbewegungsnerven gelangt.

Fig. 17. Frontalschnitt durch das Corpus bigeminum der Ratte B.
(rechte Grosshirnhemisphire theilweise exstirpirt); aus einer Seris von Osmium-
praparaten in der Gegend der vorderen Oculomotoriuswurzeln und des rothen
Kernes der Haube; 12fach vergrissert.

Bezeichnungen wie in Fig. 16.

Miinchen, im April 1882.
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