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W i r  gelangen zu der Vorstellung einer Aussenwelt durch die auf unsere 
Sinnesorgane einwirkenden Reiz% die yon uns zum Bewusstsein gelangt~ 
als Empfindungen bezeiehnet werden. Sehon D e s c a r t e s  nahm an, dass 
sieh Sinneseindrtieke dureh Bewegungen eines in den Nerven enthalte- 
hen Stoffes bis in's Gehirn fortpflanzen~ und dass dase!bst Bewegungs- 
spuren zuraekbleiben~ die die Grundlage ftir unsere Phantasiebilder ab- 
gebenl). Die moderne Psyehologie - -  mag sie im Uebrigen auf einem 
erkenntnisstheoretisehen Standpunkt stehen~ auf welchem sie wolle - -  
erkennt das Prineip des psyehophysisehen ParMlelismus als heuristi- 
sehen Grandsatz fiir die Forsehung an. Als 0rt for die physisehen 
Proeesse nimmt sie die Rinde des Grosshirns in Ansprueh~ dieselben sind 
physikaliseh-ehemisehe Vorg~nge und wir h~ttten in einem solehen phy- 
sikMiseh-ehemisehen u in tier Hirnrinde den Parallelvorgang 
einer Empfindung zu suehen2). Die Fortsehritte tier experimentellen 
Physiologie des Grosshirns~ die wit namentlieh Munk zu verdanken 

1) Wund~, Essays. Leipzig 1885. S. 91. 
2) Wundt~ Grundzlige der physiol. Psychologic. Bd. I. S. 288. 
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haben, haben uns die Orte kennen gelehrt, an denen wir die einem Reiz 
auf einem bestimmten Sinnesgebiet entspreehenden eortiealen Proeesse 
zu suehen haben. Naeh der allgemeinen Annahme 15sst jeder soteher 
gindenproeess eine dauernde materielle Ver~inderung in der Hirnrinde 
zurtiek~ die wit uns als Umlagerung der Moleetile der Ganglienzellen 
denken mtissenl). Vielleieht werden wit dereinst diese Umlagerungen 
erkennen kannen, wir dtirfen jedoeh nieht vergessen~ dass wit dutch 
diese Erkenntniss dem RS~thsel der psyehisehen Erseheinungen um kei- 
nan Sehritt n~her kommen. Munk nimmt auf Grund seiner experimen- 
~ellen Erfahrunge~l an~ dass die materiellen Vorg~nge: denen auf psyehi- 
sehem Gebiet einerseits eine Empfindung und andererseits eine Vorstel- 
lung entsprieht~ an versehiedene Rindenetemente gebunden sind; naeh 
ihm liegt in den eentralen Sinnestlftehen des Gesiehts und (}ehOrs eine 
umsehriebene Stell% in der ~mr Zellen liegen sollen~ die der Aufbewah- 
rung materieller Spuren frfiherer Empfindungen~ der sogenannten Erinne- 
rungsbilder dienen~ w~ihrend der grSssere periphere Theil dieser Cenb'en 
nut empfindende l)]lemente enthalten soil2). 

Wlihrend die bisherige Ansehauung (lie Ganglienzellen als die 
Stgtte der materiellen ParallelvergSnge ansah, drohen die neuen 
Erfahrungen~ namentlieh die Experimente B e t h e ' s  a) und die Unter- 
suehungen A p a t h y ' s  4) die Ganglienzelie auf d~s Niveaa der er- 
nghrenden Organe herabzudr~ieken und der fibrill~iren Substanz alle 
speeifiseh nervOsen Funetionen zuzusehreiben~ wie dies aueh Niss l  s) 
hervorhebt. Nag man 1ran die Zellen oder die Nervenfibrillen als die 
St~tte ansehen, in denen die der Empfindung parallel gehenden physi- 
sehen Vorg~inge stattfinden, jedenfalls muss man erwarten, dass diesel- 
ben bei 5fterer Wiederhohng eine gewisse Uebung der Elemente hinter- 
lassen. Mann a) ist es gelungen~ an dem Oeeipitallappen yon Kaninehen 
Ermtidungserseheinungen naeh l~tngerer Beliehtung des eentralateralen 

1) Ziehen~ Physiologische Psychologic. S. 169. 
2) Munk~ Ueber die Punctionen der Grosshirnrinde. Gesammelte Mit- 

theitungen. 1890. S. 19, 26 trod namentlich 9], 92 und 96. 
3) Bethe,  Das Centralnervensystem yon Careinus maenas. Ein anato- 

miseh-physiologiseher Versuch. Arehiv fiir mikro@op. Anatomie Bd. 50 u. 51 
und Bethe 7 Die anatomischen Elemente des Nervensystems und ihre physio- 
logisehe Bedeutung. Biolog. Centralbl. 1898. S. 843. 

4) Apathy~ Das leitende Element des Cemralnervensystems. l~litthei- 
lungen ~as der zoologisehen S~atima zu Neapel. 12. Bd. 4. Heft. 1897. 

5) Nissl ,  Nervenzellen nnd graue Substanz. Miinehener meal. Woehen- 
schrift 1898. S. 988. 

6) Mann~ Histological changes induced in sympathetic, motor and sen- 
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Auges an den dart gelegenen Pyramidenzellen naehzuweisen und B egkl  ) 
hat bei gleieher Versuehsanordnung phasisehe Actionsstr0me in der 
Hirnrinde tier Sehsphare gefunden. Es ist somit gelungen die vermu- 
theten Parallelvorgfmge aueh objeetiv naehzuweisen. 

Zellen~ in denen diese materiallen Vorgange h~ufiger stat~gefunden 
haben: mfissen ebenso wie gauze h~tufig funetionirende Organe an Vo- 
lumen zunehmen~ dabei ist es ganz einerlei: ob die physisehen Vorg:~tnge 
in ihnen oder in den Nervenfibrillen~ die van ihnen ernlihrt werden: 
stattiinden. 

W e r n i c ke  s) nimmt an~ class die Zellen eines bestimmten Rinden- 
gebietes so lange embryonal bleiben, his sic ftir die Niederlegung eines 
Erinnerungsbildes in Ansprueh genommen werden. 

G udden s) hatte die geniale ldee~ van Thieren die Reize bestimmter 
Sinnesgebiete abznschliessen~ zum Theil ohne das periphere SinnesoNan 
zu zerst0ren: u n d e r  hat gezeigt, dass man bei Absehliessung fast aller 
Reize ktinsflieh idiotisehe Thiere erzielen kann. Gudden hat die Ge- 
hirne solcher Thiere einer eingehenderen makroskopischen und mikro- 
skopisehen Untersuchung unterworfen. Er hat jedoeh: um uns hier nur 
auf die die Aussehaltung der bichtreize betreffenden Yersuehe zu be- 
sehr'~lnken~ weder naeh kfinstliehem Ankyloblepharon~ noeh aueh naeh 
ein und doppelseitiger gnueleation beim Kaninchen eine wahrnembare 
Yer'~nderung im Oeeipitxllapen finden kSnneJ!4 ). 

Bei der Taube konnte dagegen nach doppelseitiger Enucleation 
sehon makroskopiseh eine deufliehe En~wiekhngshemmung beider I-Iemi- 
sphliren festgestellt werden. 

Aueh Cause r  s) konnte naeh Enueleationen bei Katzen kein Zu- 
riiekbleiben des Orosshirns eonstatiren, v. Monakow~ der bei Experi- 

sory nerve-cells by functional activity. Journal of anatomy and physiology. 
Bd. XXIX. p. 100. Abb. 8 und 9. 

1) Beck~ Bestimmungen der Localisation der Gehirn- und R/ickenmarks- 
funetionen vermittelst tier elcktrisehen Erscheinungen. Centralbl. ffir Physiol. 
1890. S. 473 nnd ebeuda 1892. S. 1. 

2) Wernicke, Grnndriss tier Psychiatrio in klinisehen u 
Theil I. Psyehophysiologische Einleitu~g. 1894. 

3) G udd en ~ Experimentaluntersuchnngen fiber das periphere und con- 
trale Nervensystem. Dieses Archiv Bd. II. S. 693. 

4) Gudden~ Ueber die Frage tier Locaffsation tier Punctionon der Gross- 
hirnrinde. Allgem. Zcitschr. fiir Psych. Bd. 42. S. 478. 

5) Ganser,  Oeber die periphere und centrade Anornung' der Sehner- 
venfaser und fiber das Corpus bigeminnm anterior. Dieses Archig. Bd. XIII. 
S, 341. 
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menten am Kaninehen keine VerSmderung der Hemisph~tren fand~)~ 
konnte dagegen bei einem Itunde, dem neu geboren beide Augen enu- 
eleirt waren, eine mangelhafte Entwieklung des Oeeipimllappens fest- 
stellen; die Rinde desselben zeigte sieh jedoeh yon normaler Dieke und 
ohne deutliehe histologisebe Ver~nderungen2). Munk 3) hatte sehon in 
einer seiner ersten Mit~heilungen den gleiehen Befund verSffentlieM und 
G u d d e n  hatte dagegen angeffihrt~ class dutch die EnueIeation tier Augen 
die Orbitae in ihrem Waehsthum zurfiekblieben~ und dass dureh ver~in- 
dertes Sehgdelwaehsthnm eine Versehiebung des Gehirns bedingt sei, die 
eine Atrophie der hinteren Hemisph~trenabsehnitte vort~iusehe~;). Aueh 
F f i r s t n e r  5) fand eine deutliehe Atrophie in der eontralateralen Beh- 
sphS~re naeh einseitiger Enueleation und thut des gleiehen Befundes 
u  Erw~hnung. 

Die Kenntniss der anatomisehen Anordnung tier optisehen Bahnen 
uud Centren hat seit den grundlegenden Arbeiten G u d d e n ' s  nament- 
lieh dutch die Untersuehungen v. M on ak  o w ' s  eine bedeutende Erweite- 
rung und Vertiefmlg erfahren, v. M o n a k o w  hat dureh Durehsehnei- 
dung tier t3 r a ti  o I e t '  sehen Sehstrahlung den Zusammenhang derselben 
mit bestimmtev. Schiehten des Oeeipitallappens naehgewiesenG). 

Pathologisehe Befunde beim Mensehen entspreehen diesen Ergeb- 
nissen vollstiindig v). 

!) v. Monakow,  Experimentelle und pathologisch-anatomische Unter- 
suehungen fiber die Beziehungen der sogen~nnten Sehsph~ire zu den infra- 
cortiealen Opticuscentren und zum Nervus optieus. Dieses Arehiv. Bd. XIV. 
8. 699. 

2) v. Mon~kow~ Experimentelle und pathologisch-anatomisehe Unter- 
suehungen fiber die optischen Centren und Bahnen. Dieses Arehiv Bd. XX. 
S. 714. 

3) Munl~, i. c. S. 16. 
4) Gudden~ Ueber die Frage der Localisationen der Punetionen der 

OrosshJrnrinde. Mlgem. Zeitsehr. f. Psych. Bd. 42. S. 478. 
5) Fi i rs tner~ Weitere Mittheilungen iiber den Einfluss einseitiger Bu/- 

buszersR;rungen auf die Entwieklung der Itemisphgren. Dieses Arehiv Bd. XII. 
S. 611. 

6) v. MonM~ow~ Dieses Archly Bd. XIu S. 715. 
7) v. Monakow~s Arbeiten, ferner: H e n s e h e n ,  On the visual path. 

and centre. Brain Bd. XVI. p..170 und klinisehe und anatomisehe Beitriige 
zur Pathologie des 6ehirns. Upsala 1890/92. - -  ?,loeti~ Veriinderungen des 
Tractus und Nervus optiens bei Erl~rankungen des Oeeipitallappens. Dieses 
Arehiv Bd. XXII. S. 73, 
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v. Leonowa  1) hat bei Bulbusatrophie und Anophthalmie beim Men- 
sehen gleiehfalls Verfmderungen in der Rinde der Fissura ealearina 
festgestellt, die neuerdings dutch C r a m e r  2) bestgtigt wurden. Aueh 
T o m a s e h e w s k i  3) hat bei ei~lem SjShrigen, seit seinem 2. Lebensjahr 
erblindeten Knaben Atrophien im Oeeipitallappen gefunden. Naeh die- 
sen Ergebnissen scheint es an der Zeit zu sein~ die Gudden 'sehen 
Versuehe mit ktinstliehem Ankyloblepharon bei neugeborenen Thieren 
wieder aufzunehmen und zu uatersuehen~ ob der blosse Mangel optiseher 
Eindrfieke ohne Enffernung des Sinnesorgans gleiehfalls Entwieklungs- 
hemmungen hinterlt4sst. Derartige Untersuehungen sind meines Wissens 
seit Gud den ' s  negativen Ergebnissen nieht wieder verSffentlieht wor- 
den. Es muss naehdrficklich auf den prineipiellen Untersehied dieser 
Versuehe yon denjenigen mit Exstirpatiou tier Bulbi hiugewiesen wer- 
den, da dort nieht nur die Sehsph~re, sondern aueh die Augenftihl- 
sph~tre aNeirt sein muss. 

Wir wollen hier vom Gehirn nur den optisehen Reiz fernhalten, 
w~hrend bei den Enucleationen ausser dem optisehen Reiz auch alas 
periphere Organ fehlt. 

Naeh v. Monakow gehSreu die optisehen Bahneu und Centren 
zu den best gekannten Theilen des Gehirns. Wir wollen bier kurz ihre 
Anordnung fiberb]ieken~ indem wir der ausgezeiehneten Darstellang 
dieses Forsehers 4) folgen. Der Nervus optieus enthNt sowohl eentri- 
petale als aueh eentrifugale Fasern; erstere entstammen den Gan- 
gliel~zellen der Retina~ letztere entspringen aus den Zellen des ober- 
fl~tehliehen Graus der Corpora quadrigemina anteriora und enden 
zwisehen den Zelten der inneren KSrnersehieht. Die eentripetalen 
Fasern enden der Hauptsaehe naeh im Corpus genieulatum externum 
und splitteru sieh deft in tier yon Ramon  y Ca ja l  besehriebenen 

1) v. Leonow% Beitrgge zur genntniss der secundgoren Veriinderungen 
der primgren optischen Centren und Bahnen in Fallen yon congenitaler Anopb- 
thalmie and BulbSzatropbie bei nengeborenen Kindern. Dieses Arehiv. Bd. 
XXVIII. S.53 und Ueber das Verhalten tier Neuroblasten des Oeeipitallappens 
bei Anophthalmie und Bulbusatrophie and seine Beziehungen zum Sehact. 
Archly fiir Anatomie. 1893. S. 308. 

2) Cram er, Beitrag zur Kenntniss der Opticuskreuzunt~ "im Chiasma und 
des Verhaltens der optischen Centreu bei einseitiger Bnlbusatrophie. Anato- 
misehe Hefte. 1898. S. 417. 

3) T o m a s c h e w ski ~ Petersburger medieinisehen Gesellsehatt. vom 5. N o- 
vember 1888. 

4) Gehirnpathologie. Wien 1897. S. 431fgde. 
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Weise in Endb~tumehen auf. Als sogenaunte prim~ire optische Contren 
sind naeh v. M o n a k o w :  

a) das Corpus genieL~latum extemum, 
b) die Rinde des Pulvinars und 
e) das oberfl~tehliehe Grau des vorderen Vierhiigels 

anzusehen. Die yon Anderen gleiehfalls als prim~re Optieuseentren be- 
ze[ehneten Gehirntheile, wie das Corpus genieulatum internum~ das Cor- 
pus subthalamieum etc. kann v. M o n a k o w  night als solehe anerkennen. 
Naeh Gud  d e n ' s  Untersuehungen steht der yon ibm entdeekte 1) Traetus 
peduneularis transversus gleiehfalls in Beziehungen zum Optieus. 

Im Pulvinar enden Optieusfasern in gleieher Weise wie im 5~usseren 
KniehOeker. Die G r a t i o l e t ' s e h e  Sehstrahlung~ die das 2. Neuron der 
optisehen Bahnen darstellt~ setzt sigh ~hnlieh wie der Opticus aus een- 
tripetalen and eentrifugalen Yasern zusammen. Die centripetalen Fasern 
entstammen vor Allem den Zellen des Corpus genieulatum externum 
und des Pulvinar und enden zwisehen den Zellen der 3.~ 4. und 5. Sehicht 
v. M o n a k o w ' s  im Oeeipitallappen. Die eentrifugalen Fasern entspringen 
aus den grosseu Solit~trzellen der 3. Sehicht des Oceipitallappens uud 
enden im vorderen Vierhfigel und treten vielteieht dureh Vermittelung 
yon G o 1 g i '  sehen Zellen yore II. Typus~ die v. M o n ak  o w als Schaltzelleu 
bezeiehnet~ mit den Oeulomotoriuskernen in Beziehung. Allerdings fin- 
den sigh naeh K 5 l l i k e r  hOehstens nut sehr vereinzelte Zellen vom 
II. Typus in den vorderen Vierhfigeln und konnte auch Z i e h e n  solehe 
nur bei niederen Vertebraten daselbst feststellen. Naeh v. 5 I o n a k o w  
giebt es keine direeten Optieusfasern~ sondern alle seine Elemente er- 
fahren eine Unterbreehung in den prim~iren Centren. 

W~hrend die Corpora quadrigemina anteriora als Reflexeentren ftir 
den Optieus aufgefasst werden m~issen, glaubt v. M o n a k o w  annehmen 
zu mtissen~ dass alle bewusst werdenden optisehen Empfindungen den 
ftusseren Knieh5eker passiren. Die Beziehungen der Zellen tier Occipi- 
talrinde zu den Fasern der Sehstrahlung hat er dureh die oben 
erw~thnten Durehsehneidungsversuche festgestellt. Er fund naeh Zer- 
stSrung der SehstTahlung eine Degeneration in seiner III.~ IV. und im 
geringeren Grade in der u Schieht. 

v. M o n a k o w  bezeiehnet als erste Sehieht die Ependymsehieht~ 
welehe fusiform~ Zellen enthglt; auf sie folgt als 2. Sehicht diejenige 
der kleinen Pyramidenzellen~ die bereits vereinzelten grOsseren Pyrami- 

1) Ou d den ~ Ueber einen bisher nieht beschriebonen Nervenfaserstrang 
im Gehirn der Si/ugethiere und des Menschen. Dieses Arehiv Bd. II. S. 364 
und tiber den Traetus pedurs transversus. Dieses Arehiv Bd. XI. S.415. 
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denzellen aufweist. Es kommt dann als 3. Sehieht diejenige des iiusseren 
B a i l l a r g  er 'sehen Streifens mit zahlreiehen K6rnerzellen und verein- 
zelten grOsseren Pyramidenzellen, den Solit~trzellen Meyner t ' s .  Als 
4. Sehieht fo]gt eine aus multipolaren~ polymorphen Zellen bestehende 
Sehieht~ die in ihrer oberen H~ilfte den inneren B M l l a r g e r ' s e h e n  
Streifen~ der allgemein als Vi eq d 'A  zyr ' seher  Streifen bezeiehnet wird~ 
enth~lt; die 5. Sehieht endlieh zeigt hinsiehtlieh der Zellen den gtei- 
then Bau wie die 4. Sehieht, nur hat sie weniger markhaltige Fasern. 
v. Monakow nimmt auf Grund seiner Befunde sowohl beim Kaninehen 
Ms aueh beim Mensehen (auf S. 264 seiner Gehirnpathologie giebt er 
die Abbildungen einer normalen Rinde der Fissura ealearina ,und die- 
jenige derselben naeh Zerst0rung tier Sehstrahlung bei einem Epilep- 
tiker) an~ dass sieh die eentripetalen Optieusfasern zwisehen den Zellen 
der 3., 4. und 5. Rindensehieht in EndbS~umehen auflSsen und die dort 
liegenden Zellen umspinnen~ wlihrend die SolitSxzellen der 3. Sehieht 
die eentrifugalen Fasern der G r at i  o 1 e t '  sehen Sehstrahlung entspringen 
lassen. Wit stehen bier wieder vet der sehwierigen Aufgabe~ die An- 
gaben versehiedener Autoren~ die sieh abweiehender Eintheilungen tier 
Hirnrinde bedienen, zu vergleiehen, v. Leonowa  bedient sieh n~imlieh 
der alten Meyner t ' sehen  Eintheilung der Hirnrinden in 8 Sehiehten. 
W~ihrend sie in ihrer sp~tteren Arbeit im Arehiv Nr Psyehiatrie eilffaeh 
die N e y n e r t ' s e h e  Eintheilung aeeeptirt, benennt sie in ihrer Arbeit 
fiber die Neuroblasten ete.~)~ in der sie aueh einen aehtsehiehtigen Rin- 
dentypus annimmt, die Sehiehten folgendermaassen: 1. Ependymsehieht 
mit zerstreuten Neuroblasten, 2. Sehieht der diehtliegenden Neuro- 
blasten~ 3. Sehieht der weniger diehtliegenden Neuroblasten, 4. helle 
Streifensehieht mit zerstreuten Nenroblasten 7 5. Sehieht der diehtliegen- 
den, kleineren Elemente theils mit grSsseren Neuroblasten vermiseht~ 
6. Sehieht des 5~usseren B a i l l a r g e r ' s e h e n  Streifens, 7. B M l l a r g e r ' s e h c  
Zwisehensehieht und 8. Sehieht des inneren Ba i l l a rge r ' s ehen  Streifens 
(Vieq d ' A z y r ' s e h e r  Streifen). Die Benennungen weiehen erheblieh 
vo!1 den Meyner t ' sehen  ab und um eine Vergleiehung der Befnnde 
zu ermSgliehen, habe ieh hier die Rindeneintheihmgen N onakow's~ 
N e y n e r t '  s und L e o n o w a '  s tibersiehtlieh zusammengestellt. 

v. Monakow l~feynert v. Leonowa 
(Psyohiatrie S. 52 ft.) 

I. Ependymschieh~. I. Neurogliaschichk I. Ependymsehich~. 

1) Archiv yon His. 1893. p. 308. 
Archly  f, Psych'iatrie. Bd. 83. Heft  2. 34 
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v. Mol~akow 

I[. Sehieht der kleinen Py- 
Zellen mit vereinzelten 
gr~isseren Pyramidenzellen 

IiI. Sehieht: dieselbe ent- 
h~lt im oberen Theft den 
gnsseren Baillarger'schen 
Streifen und besteht in 
ihren tieferen Theilen aus 
KSrnern mit eingestrenten 
grossen Pyramidenzellen 

lV. Sohicht: dieselbe ent- 
hi~lt in ihrem oberen Theil 
den inneren Baillarger- 
schen (Vicq d'Azyr'sehen 
Streifen]. Ihre Zellen sind 
multipotare ~ polymorphe 
Ganglienzellen 

V. Schieht: dieselbe ent- 
hgJt gleichfalls multipo- 
lar% polymorphe Gangli- 
enzellen und ist nur faser- 
armer als IV. 

M e y n e r t  

II. Schieht der klei- 
hen Pyramidenzel. 
len 

III. Aeussere KiSrner- 
sehicht 

IV. inssere Zwischen- 
kSrnersehieht mit 
Solitirzellen 

V. mittlere K~rner- 
sehich~ 

VI. Innere Zwisehen- 
k~rnersehieht mit 
Solitirzellen 

VII. Innere K~irner- 
schicht 

VIII. Spindelzellen- 
sehieht 

v. Leonowa 

II. Sehioht din" diohtlie- 
genden Neuroblasten. 

[I1. Sohioht der weniger 
dieht liegenden Neuro- 
blasten. 

IV. IIelle Streifensehieht 
mit zerstreuten Neuro- 
blasten. 

V. Sehieht der diehtlie- 
genden kleineren Ele- 
mente theils mit grSs- 
seren Neuroblasten ver- 
mischt. 

VI. gusserer Baillarger- 
seher Streifen. 

VII. Baillargersehe Zwi- 
sohieht. 

VIII. Innerer Baillarger- 
seher Streifen. 

v. L e on o w a fand nun bei Anophthalmie und bei doppelseit iger Bul- 
busatrophie ein vollst~ndiges Fehlen der IV. ttindensehieht. Bei Anoph- 
thalmie zeigte ferner die 1. Sehieht eine Verbreiterung~ die 2. eine 
bedeutende Zellarmuth~ die 3. Sehieht einen noeh st~trkeren ZellausfalI, 
die 5. Sehieht weieht kaum yon der Norm ab, die 6. 7 7. und 8. Schicht 
zeigen eine normale Breit% ~-~ber eine Verminderung der Zellelemente; 
dagegen land sieh bei Bulbusatrophie eine normale 1. Sehieht~ die 2.  
und 3. Sehieht liess einen bedeutenden, aueh die 5. Sehieht einen ge- 
ringeren Zellausfall  erkennen, die 6., 7. und 8. Sehieht zeigen eine 
bedeutende Zellarmuth. Um uns aueh bier die Uebersieht zu erleieh- 
tern,  babe ieh die Befunde L e o n o w a ' s  nnd M o n a k o w ' s  folgender- 
maassen zusammengestellt: 

v. Monakow v. Leonowa  v. L e o n o w a  
Zerst6r. der Sehstrahlung bei Anophthalmie bei Bulbusatrophie. 

I. normal, verbreitert normal. 
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v. Monakow v. Leonowa v. Leonowa 
ZerstSr. der Sehstrahlung bet Anophthalmie bet Bulbusatrophie 

bedeutende Zellar- bedeutender Zellausfali. II. normal 
II[. mnth 

noeh starker Zollausf. 

IV. ] Sehr starke Degene- fehlt fehlt. 
V. 

V[. ration fast ~ormal geringer ZellausfaiI. 

VIi. [ theilweise Degenc- normale Breite~ abet bedeutende Zellarmuth. 
VIII, [ ration Vermindernng der 

Nervenzellen 

Wir ersehen daraus, dass, obwohl ja einige Abweiehungen in (1oll 
Befunden Monak o w ' s  und L e o n o w a ' s  existiren~ dieselben sieh doeh 
mit den Hauptergebnissen deeken. Leonowa  kommt zu dem Schluss~ 
,dass die 4. Sehieht in unmittelbarer Beziehung zu dem Sehorgane 
stehe~ und dass diese 4. Sehieht nieht nut die Tr~tger der Objeefbilder 
enthalte~ sondern dass ihre Ganglienzellen aueh wiehtige anatomisehe 
Bestandtheile derjenigen nerv6sen Apparate bilden, in denen sieh die 
optisehen Vorstellungen und Begriffe abspielen". C r a m e r  giebt in der 
oben erwS~hnten Arbeit~ in derer  die Untersuehungsergebnisse bet einem 
60j~thrigen Mann mittheilt, dessert reehter Bulbus 13 J ah revo r  seinem 
Tode yon Phthisis bulbi befallen wurd% auf S. 479 sehr iibersiehtliehe 
Zeichnungen der Rinde der Fissura ealearina~ aus denen deutlieh ein 
Schwund in fast allen ttindensehiehten hervorgeht. Er hat aueh Zell- 
zS~hlnngen angestellt und giebt eine Uebersieht fiber die Zellzahlen ffir 
eine gleieh grosse RindenflS~che ether gesunden und atrophisehen tlinde 
der Fissura ealearina~ die mit den Beftmden v. Leonowa sich deekt. 
Naeh t tensehen~)degeneriren sowohl die kleinen als aueh die grossen 
Pyramidenzellen der Rinde der Fissura ealearina naeh doppelseitiger 
ZerstOrung der Bulbi beim Mensehen. 

Eigene Untersuchungen. 
I. Hunde. 

1. Von 2 weiblichen Hunden desselben Wnrfs, die einen Tag alt sind~ 
wird am 16. September 1897 der eine in der "yon G udden 2) angegebenen 
Weise operir~ um ein ldinstliches Ankyloblepharon zu erzielen. Unter leichter 
Aethernarkose wird ein oRirmiges Stfiek der noch verwachsenen Lidr[inder 

1) Henschen~ On the visual pat,holog, and centre. Brain. Bd. XV[. 
pag. 170 und Beitrgge zur Pathologic des Gehirns. 1890/92. 

2) Dieses Archly Bd. I1. S. 711. 
34* 
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umsehnitten und dasselbe sammt der zugeh6rigen Conjunetiva entfernt. Die 
sehr geringe Blutung steht nach l~/irzester Zeit. Die siohtbar werdende Cornea 
ist matt und undurohsichtig, die Augenaxen sind nach oben geriehtet. Dutch 
Knopfn~ihte wird die Wunde zu einer linearen vereinigt und das operirte Thier~ 
das ich tier Kiirze halber als Hund II. bezeiehnen will, wird sammt seiner 
nicht operirten Sehwester - -  Hund I. - -  zu tier Mutter zuriickgebraeht. Zu- 
n~ichst blieb Hund II. in der Entwicldung wohl in Folge der Operation etwas 
zu~fiek, so dass das Gewieht der anfangs gleieh schweren Thiere 8 Tage nach 
der Operation bei Hund I. 1050 g, bei Hund I1. 750 g betrug. Die Wunden 
an beiden Angen, die anfangs per primam geheilt waren, brachen wiederholt 
an umschriebenen Stellen auf und es bildeten sieh Fisteln. Eine endgtiltige 
Heilung kennte erst naoh der leider trotz der ausdr~iekliehen Vorschrift G u d -  
d e n ' s  verabsgumten Excision der beiderseitigen Niekh~iute erzielt werden~ da 
jetzt erst alas sieh im Bindehautsack ansammelnde Secret einen freien Abfluss 
dnrch den Thr~nennasengang erhielt. In der Folge entwickelte sieh gund II. 
sehr gut und holte bald Itund I. tin. Die wiederholt vorgenommene Unter- 
suehung ergab alas Pehlen allot optisehen Empfindungen bei IIund II. So 
wurde er z. B. am 19. Januar 1898 genauer untersue, ht. Es ist erstaunlich, 
wie geschickt er sich in seiner gewohnten Umgebung auf dem Oeconomiehof 
der Irrenanstalt zurechtfindet~ er spielt mit den anderen Hunden und ein un- 
befangener Beobaehter wiirde nicht merken, dass es sieh um ein vollst~ndig 
blindes Thief handelt. Sowie man ibm aber irgend welche Gegenstiind% die 
fiir gewi3hnlich nicht dastehen, in den Weg stellt~ so rennt er oft mit grosser 
Kraft gegen dieselben an; setzt man ihn auf eine Trepp% so vermeidet er sorg- 
fi~ltig jede Bewegung und wimmert ~ingstlieh. Es kennt den Portier, der ihn 
fiittert, sofort an der Stimme und komm~ mit dem Schwanze wedelnd, in 
gradlinigem Wege auf denselben zu und und trifft genau die Stell% an der er 
sieh befindet. Die fortwS~hrend in Beweg'ung befindliehen Ohren seheinen 
ebenso wie bei den Gu d d en~ sehen Kaninchen die Vertretung' des ausgeschal- 
teten Gesichtssinnes /ibernommen zu haben. 

Intellectuell seheint der Hund sehr gut entwiekelt~ sehr interessant ist 
in clieser Beziehung folgender Versuch. Der Portier begiebt sich hinter einen 
erst seit gestern im Oconomiehof aufgesehichteten golzstoss und ruft den mit 
den anderen Hnnden spielenden Hund II., der sofort kommt nnd mit grosser 
l~raft gegeu den Holzstoss anrennt. Nach einigen Minuten, nachdem er in- 
zwischen wieder mnher gespielt hatte, wird tier gleiche u wiederholt. 
Der Itund kommt jetzt langsam und vorsichtig heran and bleibt in der BiShe 
des [tolzstosses stehen. 

Hund I. und II. wurden am 26. Januar 1898 ha.oh leichtem Anchloro- 
formiren dutch Yerbluten getiidtet. 

Das Gewicht des lebenden ttnndes I. betrug 3800 g, dasjenige des Hun- 
des !I. 3850 g, so dass tier nach der Operation in der Entwicklung zurticl~gc- 
bliebene Hund II. den Hund I. an Gewieht iibertraf. 

Die Section des Hundes I. ergab a~tsser einigen Eingeweidewtirmern 
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keinerlei Besonderheiten. Da Gudden 1) angegeben hat, dass man das Zu- 
riiekbleiben einzelner Hirntheile am besten an der Verdiekung der sie be- 
deekenden tCnoehentheile studiren kbnne, so warden genau symmetrisehe 
Stellen, deren Entfernungen von tier Mittellinie and yon tier Crista am ttin- 
terhaapt rnit dem Zirkel abgemessen wurde, darch den Trepan aus dem Os 
parietale entfernt and gewogen. Die Gewiehte der Trepanstiicke betrugen 
reehts 0,320 g~ links 0,320 g. 

Bei ttund II. warden vet dern Tbdten beiderseits die Augenlider gebffnet 
and die Lichtreactionen gepriift. Die Cornea zeigte sieh beiderseits volIkom- 
men durehsichtig and glb~nzend, tier Bindehantsaek enthielt kein Secret. Aaf 
directen Liehteinfall reagirten beide Pupillen prompt und sebr aasgiebig. Bei 
Sehlag gegen das rechte und linke Auge, desgleiehen bei plbtzlichern Hinein- 
werfen coneentrirtesten Lampenliehtes rnittels eines Hohlspiegels konnte kein 
Blinzeln festgestellt werden. Eine Prtifung der Convergenzreaetion war nattir- 
lich aasgesehlossen. Die Section ergab auch hier ausser denselben Ein- 
geweidewiirmern normalen Befnnd. Das Fettpolster war reiehlicher entwickelt 
als bei Hund I. Die Gewichte der syrnrnetrisehen Trepanstiieke des Os parie- 
tale betrugen reehts 0,310 g~ links 0~320 g. 

Eine Verdiekang des Schi~dels bei I-land II. in tier Gegend der Sehsph~tre 
kann somit nicht festgestellt werden. 

2. Am 23. October 1898 warden yen vier rngnnliehen Hunden desselben 
Wurfs, die 6 Tage alt waren and eine gleiehe Entwicldung zeigten~ zwei in 
der Gad d e n '  schen Nethode operirt and ein ktinstliehes doppelseitiges Anky- 
loblepharon angelegt. Es wurde jetzt sofort die Nickhaut excidirt and tier Er- 
folg bewies die Notbwendigkeit dieser Naassregel~ indern alle vier Operations- 
wunden per primam heilten and keinerlei Secretansarnrnlungcn im Lidsaek 
auftraten. Von diesen Hunden, die sioh normal entwickelten, starb am 
30. November der ein% nachdern er 2 Tage gekrgnkelt hatte. Die Section er- 
gab ausser einern heftigen Darmkatarrh keinerlei pathologischen Befund. 

Um ein Vergleiehsgehirn zu haben, musste nat~irlieh der eine seiner nieh~ 
operirten Briider gleidhfalls get/Jdtet werden; die'Section ergab vollstgndig 
norrnale Verh~iltnisse. Urn die Benennung zu erleiehtern, sol! ldinftighin der 
gesundeHand als lIund III.~ der Hand rnit dern Ankyloblepharon als Hand IV. 
gefiihrt werden. Die beiddn anderenHunde diesesWurfes, yon denen wiederum 
das gesunde Controllthier als tlund V. und d~s operirte Thier als I-Iund VI. 
bezeichnet werden sell, leben beide noch and zeigen eine sehr gute Entwiek- 
lung. Hand VI. hat den ttund V. an Gewicht iiberholt, beide spielen mit 
ihren drei Br/idern, die demselben Wurf entstarnrnen, jedoeh wegen der gerin- 
geren Entwicklung nicht zn Versuchen verwendet warden. Hand VI.~ der am 
4. danuar 1899 genauer untersueht wurde~ hat keine Spar einer Li&ternpfin- 
dung, gleich I-Iund II. l(ennt auch er seinen Pfleger, er finder sieh jedoch in 
der gewohnten Umgebung weniger gut zurecht trod rennt oft edit enormer t(raf~ 

1) Experirnentaluntersuehungen /iber das periphere and centrale Nerven- 
system. Dieses Archly Bd. II. S. 693. 
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immer wieder an das gleiehe Hinderniss. Die Gehirne sollen f(ir sp~tere Un- 
tersuehungen verwendet werden 1). 

II. Ka tzen .  

Am 4. November 1897 wurde bei vier 5 Tage alton l[atzen in tier G u d -  
d on'  sehenManier dol?pelseitiges Ankyloblephron angelegt~ wiihrend eine Nnfte 
t(atze desselben Wnrfs als Controllthier fiir die k~inftigen Untersuehungen un- 
operirt blieb. Es erfolgte bei alien Thieren eine Heilung per primam (bei allen 
war die Niekhaut entfernt worden). Bei einer der Katzen entstand am 15. De- 
cember eine greene Fistel am linken Auge 7 die trotz wiederholter Naehopera- 
tionen nieht heilte. Da endlieh naeh den wiederholten Exeisienen der Fistel- 
'rgnder tier Defect so gross geworden war, dass ohne eine bedeutende Zusam- 
menziehung die Wundrgmder nieht vereinigt werden konnten~ und da somit 
ein stgrl~erer Druek auf den Bulbus stattfinden and die dadureh veranlassten 
Degenerationen die Untersuchangsergebnisse eventuell triiben mnssten~ so 
wurde dieselbe getSdtet. Ihr Gehirn ward% da ein entspreohendes r 
thier fehlt% fiir die vorliegenden Untersuchungen unberiicksiehtigt gelassen. 
Die drei iibrig bleibenden eperirten Katzen~ die anNngs in tier Entwieklnng 
etwas znrfiol~geblieben waren~ zeigten sp~iter gegeniiber dem Controllthier kei- 
nerlei Untersehiede. Da m~l 22. Januar 1898 bei einer zweiten tier operirten 
]{atz~n eine st~i.rkere Seeretansammlung im linken Lidsaek auftrat, so besehloss 
ich diese Katze zu dem schon yon As fang an beabsichtigtenVersuch des naeh- 
trggliehen Sehenlernens zu henutzen. Um aueh bier die Verst~ndigung zu 
erleiehtern~ sell alas nieh~ operirte Controllthier als Katze I.~ die operirten 
](atzen mit gem kiinstliehen Ankyloblephron als Katze lI.~ Katze lII. and 
gatze IV. bezeiehnet werden~ and zwar soil ale Katze IV. diejenige aufgefiihrt 
werden, bei der naehtriiglieh die Lider zum Zweeke des Sehenlernens geSffnet 
warden. In Aethernarkose wurden also bei Katze IV. die Narben der friiheren 
Operation excidirt. Aus dem linken Lidsacke entleert sieh eine reiehliehe 
Menge mit~ Schleim gemischten z~ihtltissigen Eiters; die Cornea ist getriibt~ die 
Conjunetiva bulbi et palpebrarum stark injicirt nnd gesehwellt. Dureh Knopf- 
n[ihte wird die Conjunetiva mit dem Fell vereinigt. 

Am reehten Auge finder sich wenig Secret im Lidsaek, die Cornea ist 
volistiindig klar and durohsioht.ig~ die direete Lichtreaction isC am rechten 
Ante sehr prompt and ausgiebig~ am linken kiinnen Reaetionen wegen tier 
Cornealinfiltration nieht gepriift werden. Die Augenaxen sind geradeaus go- 
richter; die Bnlhi gehen zeitweise langsam horizontal hin nnd her. Aueh bier 
wird die Conjnnetiva mit dem Fell vern~iht. 

Die Katze IV. geht naeh der Operation sofort umher~ dabei hNt sie den 
Kopf wie fr[her in der Ng~he des Bodens. Sie stiisst an Gegenstgnde an~ 

1) A n m e r k u n g  b e i d e r  Co r r ee tn r .  Hund u undVI,  warden am 
lZi. August 99 getiidtet und alas Gehirn des Hnndes u tier eine starke Ent- 
wieklungshemmung im Oeeipitgtlappen zeigt% in der Sitzung der naturwissen- 
sehaftliehen Gesellohaft zn Jena am 17. November 99 demonstrirt. 
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weicht einer Plamme nicht aus; flxirt dieselbe nicht. Naeh wenigen Tagen 
sohwand die Infiltration der linken Cornea vollstg~ndig, dagegen zeigte sieh~ 
dass die LidspMten zu klein angelegt waren undes musste am 31. Januar eine 
Naehoperation vorgenommen werden. 

In derNarkose ereignete sioh der sehr unangenehme Zwisehenfall~ dass die 
Katze gegen Ende der 0per~tion dem Aethertode zu erliegen drohte. Athmung 
und Herzth~tigkeit waren erloschen, die Pupillen maximal weit. Durch Herz- 
tamponade (XSn ig )und  kfinstliehe Athmnng konnte dieselbe ngch vollen 
10 Minuten wieder zum Leben erweckt werden. Es zeigte sich~ nachdem Ath- 
muug und Herzth~tigkeit wieder normal waren, und die t(atze die ersten Geh- 
versuehe machte~ eine totale Paraplegic beider Hinterbein% die sieh erst nach 
einiger Zeit (etwa einer Viertelstunde) verlor. 

Die Katze zeigte in den ngehsten Tagen grosse Lichtseheu lind hielt sieh 
immer in den dunkelsten Theilen der Zimmer auf , die plStzlieh einstfirmenden 
optischen Eindrticke scheinen yon ihr unangenehm empfunden zu werden~ wie 
dies ja anch Rgh lman n 1) an operirten Blindgeborenen knrz hash der Opera- 
tion beobachtet hat. Eine genauere Untersnchnng wurde am 2. April 1898 
vorgenommen. In mein Zimmer gebracht, setzt sieh die Katze VI. an eine 
mSgliehst dunkle Stelle. Die Angen werden trotz tier immer noch erhebliehen 
Schwellung der Lider spontan often gehalten; die gatze fixirt deutlich~ wenn 
auoh nur ffir wenige Secunden einen in der Luft bewegten PapierbMlen. 
Sehlag gegen beide Augen ruf~ Lidschlnss hervor~ desgleiehen tritt bei An- 
n~hernng einer Plamme Lidschluss and Zurfiokfahren auf. Sic bleibt auf einem 
Stuhl~ auf den sic gesetzt wurde, ruhig sitzen nnd beoba.ch~et die Bewegnngen 
ihrer spielenden Gesehwister. Sie maeht einige Versnehe yon demselben hin- 
unterzugelangen~ giebt dieselben jedoeh bald auf. 

Gegeniiber der yon Anfang an sehenden I(atze I. f~llt dieser Manful an 
Aetivit~t auf. Eine Association der Licht-mit den Sehallempfindungen ist 
bereits vorhanden~ die I(atze riehtet ihre Angen in die t~ichtung eines Sehalls. 
Ihr Gang ist yon demjenigen der Katze I. insofern verschieden: indem sic den 
Kopf tiefer trggt, ~ihnlieh wie Katze I[. und IIl. 

Die Augenbewegungen zeigen keinerlei nystagmusartige Zuckungen: son- 
dern erfolgen etwas langsam~ aber eontinnirlieh und sind associirt. In wenigen 
Tagen schwand die Liehtscheu vollstgndig~ sie spielte mit den anderen Katzen: 
kletterte viel umher nnd untersehied sieh nur dutch eine gewisse Langsamkeit 
and Unsicherheit tier Bewegungen yon gatze I. gatze IV. wnrde am 12. Pe- 
bruar dutch Verbluten aus den Carotiden getSdtet. Das Gewioht des lebenden 
Thieres betrng 1390 g, dasjenige der analog wie bei Hund i. und lI. gewonne- 
nun Trepanst/ieke des Os parietale reehts 0720 g~ links 0,25 g. 

Katze II. und II[. zeigten immer eine eigenthfimliche horchende Kopf- 
haltung; wghrend sic sieh in ihrem gewohnten Aufenthaltsraum noeh ziemlich 

1) ]~ g h 1 m a n n, Physiologisch-psychologische Studien fiber die En~wick- 
lung der Gesichtswahrnehmungen bei t(indern und operirten Blindgeborenen 
Zeitschr. f. Psychol. u. Phys. der Sinnesorg. Bd. II. S." 53. 
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sicher bewegen und mit Vorliebe aaf hohe Gegenstgnde klettern, gehen sic, in 
eine fl'emde Umgebung versetzt, langsam tappend die Wand entlang immer 
mit auf den Boden gesenkten Kopf~ sehniiffelnd (?)~ Man kann ihnen an ihrem 
ganzen Verhalten und vor Allem an ihrer Gangart die Blindheit ansehen, 
wghrend ein unbefangener Beobachter die operirten Hunde yon dem Niehtope- 
rirten nicht nnterscheiden konnte. Sic b]eiben sehr gerne ruhig sitzen, her- 
then jedoch bei jedem Geriiusch auf und fliichten sich eventuell, jedoch nicht 
wie eine sehende I~atze hinter nnd unter Gegenstiinde, sondern sic entfernen 
sieh nnr in der dem Ger~iusch entgegengesetzten Riehtung und legen sich bin. 
Auf einen Stuhl gesetzt, springen sic herab, setzt man sic dagegen anf die 
Tisehkante, so maehen sic anfangs einige Versuehe und bleiben dann-ruhig 
sitzen. Setzt man sic nun wieder anf einen Stnhl und hglt denselben viel 
h~iher als die Tischkante, so springen sic gleiehwohl herab; es seheint~ dass 
ein Stuhl und dessert IIiJhe ein ihnen vertrauter @egenstand ist, was auch ganz 
erklgrlieh ist~ da sic anfangs yon einer Patientin der Irrenanstalt in ihrem 
Zimmer anfgezogen wurden. Setzt man dieselben auf eine Stuhllehne und 
stellt eine zweite Stuhllehne daneben~ so benutzen sic dieselbe erst dann 
zum Weiterklettern, nachdem sic beim Herumtasten mit dem Kopf, mit den 
Barthaaren odor mit der Nase mit derselben in Beriihrung gekommen sind. 
Es schien wiederholt, als ob sic grelle Lichteinwirkungen wie ein brennondes 
Schwefelholz wahrnehmen wiirden, da sic bet dem u desselben mit 
dem Kopfe folgten, es konnte abet nachgewiesen werden~ dass sic bei ein- 
faehem Vorbeifiihren der Hand dasselbe thaten, und dass sic bet dem auf t-Ierrn 
Professor g i e h e n ' s  gath anges tellten Versuch mit seitlieher Beleuehtung tier 
Augengegend dutch einen Reflector denselben nie fixirten und tiberhaupt kei- 
nerlei t~eaetion zeig'ten. Es kann sich demnach bet der auf Vorbeifiihren der 
ttand erfolgenden Kopfdrehung nur um eine aeustische Reizeinwirkung han- 
deln (Knistern des Aermels etc.). 

Katze II. und 11I. zeigten entsehieden eine geringere intelleetaelle Ent- 
wiekhng als I(atze I., sic waren stumpf und tr~ge und batten nicht, wie 
tIund II. den fehlenden Gesichtssinn dutch Geh~r nnd Geruch ersetzen gelernt. 

Katze I., Miinnehen~ wurde am 9. Pebruar 1898 dutch u 
aus der Carotis get~idtet~ ihr lebendes Gewicht bebug 1710 g~ die Tepansttieke 
aus dem Os parietate wogen rechts 0,31 g~ links 0~30 g. 

Katze II.~ Mgnnchen~ wurde am 10. Februar 1898 in gleicher Weise ge- 
t~idtet; ihr lebendes Gewieht betrug 1965 g, die Trepanstiicke wogen rechts 
0~26 g~ links 0,33 g. 

Die Corneae zeigten sich vollst~ndig klar~ im Lidsack land sieh kein 
Secret. Das Abdomen zeigt eine 1 em im Durehmesser messende Nabelbrueh- 
pforte. - -  

Katze II[., Weibchen, wurde am 11. Februar in derselben Weise getgdtet, 
ibr lebendes Gewicht betrug 1775 g. Vor tier T(idtung wnrden durch einen 
Scheerenschnitt die Lider beiderseits eri3ffnet, die Cornea erwiesen sioh als 
vollkommen dnrchsiehtig und glgnzend~ tier Lidsaek enthielt beiderseits kein 
Secret. Die directen L~'chtreactionen sind an beiden Augen sehr prompt und 
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ausgiebig. Bei Schlag gegen das Auge und beim pl5tzlichen Belichten des 
Auges mi~ einem Coneavspiegel oder einer Convoxlinse tritt keinerlei Blinzoln 
auf. Die Trepanstiicke wogen reohts 0~241 links G26 g. 

S~immtliche Seetionen ergeben vollstgndig normalen Beiund. Auch hier 
zeigen die Gewiohtszahlon der "Propanstficke kein Ergebniss. Aus den K/irper- 
gewichten goht hervor~ dass sich die blinden Thiero besser entwiekelt hatten, 
als das sehende; fiir das geringe Gewieht tier Katze VI. 1 die vor der Oeffmmg 
der Augon die gleioho Entwieklung wie [II. zeigte~ muss wohl auf die l~inger 
nnterhalteno Eiterung an beiden Lidriindern verantwortlich gemaeht, werdon. 

I. Makroskopische Untersuchung tier Gehirne. 

I. Hunde.  

1. HuM I. und II. Die r wurden sammt Bulbus olfactorius her- 
ausgenommen; der Sehnerv wurde an der Durchsehnittsstello dureh die Sklera 
durchschnitten, das l~fi&enmark dieht oberhalb der 1. CervieMwurzel. Die 
heransgenommenen Gehirne wurden sofort gewogen: 

Gewioht des Gehirns gund I. 55~02 g, 
. . . Hund II. 54~80 g~ 

der Differenz yon 0~22 g 
kann irgend eino Bedeutung nicht beigemessen werden. Naeh dem Wiegen 
wurden die Gehirne sofort in 10prec. PormalinlSsung gobraoht. Naohdem ]odes 
Gehirn 56 Stunden in Formalin gelegen, wurden dieselben herausgenommen, 
nm Messungen der Windungen vorzunehmen. Schon beider einfaehen Beob- 
achtung f~llt eine mangelhafte Entwieklung der Pissura eonfinis an beiden 
Hemisphgren des Hundes II. auf; w~hrend dieselbe bei Hand I. eine ziemlieh 
tief% ~23 mm lange Fnrche darstellt~ ist sie bei tInnd II. nur dureh eine ganz 
flach% 7ram lange Gef~ssfurche vertreten (s.Taf. XV., Fig. 1--4)z). Die Fiss. 
lateralis ist ziemlich gleich entwiekelt~ nur verl~inft sic bei I-Iund II. gestreekter 
und fehlt der naeb dem Temioorallappen abbiegende Theft (die sog. Fissnra me- 
dilateralis~)~ die sioh bei I-Iund lI. nut als ein ganz kurzer lateralwS~rts gerichte- 
ter Einsehnitt angedeutet finder. DeatlioheAbweiohungen biotet dioFissura eeto- 
latoralis dar. Dieselbe bieldet bei HuM I. eino wohl entwiokelte~ fast reohtwink- 
lioh naoh dem Tomporallappen umbiegende und noch in die cerebellare Fl~cho 
einschneidende Purehe 1 bei Hund II. dagegen ist dieselbe in einen oberon und 

1) Anmerkung: Die gehgrteten Gehirne wurden bei HuM I. and II. und 
Katze I--IV. yon mir abgozeiohnet 1 indem ioh alle Maasse mit dem Zirkel in 
die Zeictmung ointrug~ wie dies Gudden  in soinem Anfsatz fiber die Kreuzung 
dor Norvenfasern im Chiasma nervorum'optio.~ G r a e f e ' s  Archly Nr Ophthal- 
mologie Bd. XXV. S. 2371 als unbodingCes Erforderniss hingestellt hat. Die 
Gohirno yon HundIII. und IV. wurden yon Herrn Prof. Fra is  s e photograpbirt~ 
wont ioh ihm aach an dioser Stelle hestens danke. 

2) Ich folge bier den Benonnungen~ die E l l e n b e r g e r  und Baum 1 Ana- 
tomie des Hundes I Berlin 18911 S. 495~ geben. 
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einen unteren Schenkel zerfallen~ die an der Umbiegm,gsstelle der ideellen 
Pissur~ eetolateratis durch eine Windungsh8he getrennt sind. Die iibrigen 
Purchen der Oberflg~che sin d ziemlieh gleich entwickelt~ abgesehen yon Ver- 
sehiedenheiten, die nur halbseitig auftreten~ w~hrend sioh die hier aufgef~ihrten 
Eigenth~mlichkeiten immer an beiden Hemisphiiren vorfinden. Kleineren Ab- 
weichungen im Furchenbau l~ann wohl keine Bedeutung beigemessen werden~ 
da die Messungen eine Yermehrung oder Verminderung der Windung'sbreite an 
den betreffenden Stellen nicht ergeben haben. Betrachten wit die Gehirne yon 
der Seit% z. B. yon der tinken~ so fiillt bei ttund II. der spitzwinklige Verlauf 
der Pissura ectosylvia~ die etwas geringere Ausbildung des mittleren Theils 
der Fissura suprasylvia und alas seh~rfere Umbiegen des mittleren in den hin- 
teren Theil dieser Furche auf~ obwohl letzteres nicht so deutlieh wie an der 
Fissura ectosylivia zu Tage tritt. 

Die Unterfliiche bietet keinerlei Besonderheiten der Furehenentwieklung 
dar. Aus der Medianfl~che finden sich im Stirntheil halbseitige u 
heiten~ indem bei Hand I. an der linken Hemisph~ire die Fissura genualis und 
die Fissura rostralis gut entwickelt and durch eine Querfurohe verbunden sind~ 
fehlt die Fissura rostralis fast vollstg~ndig an der rechten Hemisphg~re; bei 
tIund I1. ist das Umgekehrte der Pall~ indem an der linken Hemisphg~re die 
Fissura rostralis oben nur angedeutet ist, is~ dieselbe an der rechten sehr gut 
entwiekelt. Eine Bedeutung kann somit diesen Abweichungen, nicht beige- 
messen werden, die sonstigen Purchen der ~{edianfl~che zeigen keine Besonder- 
heiten. An der oerebellaren Flg~ohe finder sieh bei Hund II. insofern eine Ab- 
weichnng~ als der Winkel~ den die Fissura oceipitotemporalis mit der Pissura 
splenialis bildet~ ein viel stumpferer ist~ w~hrend derselbe bei Hund I. circa 
90 Grad betr~igt, misst er bei Hund II. 130 Grad. Im Uebrigen ist nat her- 
vorzuheben~ dass bei Hand II. die Fissura splenialis posterior, die deutlich mit 
der Jo~issura suprasplenialis communicirt, als einfache Furche entwickelt ist: 
w~ihrend sie bei Hund I. aus zwei quer verbundenen Furchen besCeht. Dass 
auch diesem scheinbar geringNgigen Beflmd Bedeutung zukommt~ wird die 
Besprechung tier Messungsresultate ergeben. 

Verschiedene Windungen zeigen beim blossen Anblick eiae deutliche 
Versdlmglerung bei Hund I I .  An tier Oberflgche f~llt vor Allem eine starke 
l%eduction tier Breite des Gyms entolateralis und des Gyms suprasplenialis 
auf, die ja bei Hund II. in Folge tier mangelhaften Entwiddung der Pissura 
coafinis nicht yon einander getrennt werden k~nnen. Der Gyms ectolateralis 
erscheint bei Hund II. nicht wesentlioh sehmi~ler als ~oei Hund I. 

Die iibrigen Gyri bieten keine wahrnehmbaren Vergnderungen in Breite 
und Form dar. Ebenso zeigen sich an der Unter- und Medianfliiche keine Ab- 
weiehungen der Windungen. An tier cSrebellaren Flgche kann eine deutliche 
Yerschmglerung des Gyrus splenialis und des Gyrus postsp]enialis constatirt 
werden. 

Von dem Gesammteindruek des Grosshirns ist noch zu erwghnen, dass 
Gehirn I[. kiirzer ersehein~ als derjenige des Hundes I. Die Lobi oifactorii 
sind gleich entwickelt. Der Thalamus opticus zeigt bei Hund II. keine Ab- 
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weiehungen yon Hund I. Die Corpora quadrigemina anter[ora sind bei Hand II. 
dur& eine breitere mediane Furche yon einander getrennt~ dieselben erscheinen 
in allen Dimensionen kleiner als bei gund I. Die Corpora genieulata externa 
zeigen keine wahmehmbaren Untersebiede. Der Traetus peduneularis trans- 
versus ist bei beiden Hunden gut entwickelt; aueh der Traetus and Nor- 
vus optieus zeigt keine makroskopiseh feststellbarenUntersehiede. Naeh dieser 
makroskopischen Betrachtung~ die bier so ausf~ihrlieh gesehildert, um reich bei 
Hund III. und IV. and bei don Katzen k~rzer fassen zu ldSnnen, wurden Zir- 
kelmessungen der Windungen in der yon G u d d e n  angegebenen Weise vorge- 
nommen. Es warden je f/inf Messungen an derselben Stelle ausgeiiihrt and 
aus ihnen ein Mittel bereehnet. Als Maass Nr eine sagittale Verldirzung wurde 
eine Linie yon dem hinteren Rande der Suleus erueiatus an der medianen 
Mantelkante his zur gussersten OeeipitalfUrehe angenommen (Linie 1~ siehe 
Fig. I., II. und III.), es ergeben sieh: 

Hand I. Hand II. 
Mittel aus der reohten and linken Seite . . 44~4 mm 41~7 mm 
Differenz der reehten nnd linken Seite . . 0,6 ,~ 0,3 ,~ 
Roher mittlerer l~{essfehler 0,35 ,~ 0,21 ,, 

Die Differenz: Hund I. - -  Hund II. betrggt @ "2,7 mm, 
eine Zahl, die die Differenz beider Seiten und den Messfehler weir/ibertrifft. 

t E 

Figur I. Figur II. 

Um aueh die quere Ansdelmung der Sehsphgre festzustelten, wurde eine 
Linie~ die vonder  hSohsten Stelle der Fissura eetosylvia bis znm g, ussersten 
medianen Rande des Ocoipitallappens reicht (Linie 2) angenommen. 

Die I~Iessungen ergeben: 
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Hund I. H u M  II. 
Mittel aus der  r e & t o n  nnd  l inken Seite . . 31,3 mm 28,3 mm 
Differenz der  rec, h ten  und  Iinken Seite . . 1,0 ,, 0,2 ,, 
Roher  mi t t le rer  l e s s f e h l e r  . . . . . . . .  0 ,24 ,, 0,13 ,~ 

Die Differenz I t u n d  I. - -  Hund  II. ergiebt  Jr- 3,0 mm, 

also gleichfitl ls eine deutl iohe Verkt irzung.  

F igur  III. 

_Messungen des @yrus entola tera l is  an dor S t d l e  x 1 und  x a ergeben keino 
deu t l i chen  gesu l t a t e ,  dagegen zeigte sich an der Stelle x 2 ein d e u t l i & e r  Un- 

tersGhied : 
Hund  [. t fund  I[. 

Mittel aus der rech ten  und  l inken Seite . . 10,4 mm 7,9 mm 
Differenz der  reohten und  l inken Seite . . 0,1 ,, 0,3 ,, 
Roher  mit t lerer  ~dessfehler . . . . . . . .  0,13 ,, 0724 ,, 

Hund I. - -  Hund  II. = - t-  2,5 mm. 

Die Messung des (?yrus ectolateral is  an der  Stelle y ergiebt,  ehenso wie 
diejenige des Gyrus suprasy lv ius  an der h in te ren  Umbiegungss te l l e  (Linie 2) 
keia deut l iches  Resul tM.  An der cerebel laren Flgche ergiebt  die Messung der  
En t f e rnung  tier F i ssura  splenial is  (Mitte) vom gussers ten Oceipi ta l rand para l le!  
dem Balken gemessen  (b in ie  a, s iehe Fig. II.) PQlgendes:  

Hund I. Hund  iI .  

Mittel aus der rech ten  und  l inken  Seite . . 16,0 mm 1"4,0 mm 
Differenz der  r e & t e n  und  l inken  Seite . . 0,3 ,, 1,3 ,, 
Roher  mit t lerer  Messfehler . . . . . . . .  0,21 ,, 0,27 ,, 

Differenz Hund I. - -  t t und  II. = --}- 2,0 ram. 

An tier eerebel laren Flgche wurde  ferner  die Linie yon tier Abgangss te l l e  
tier F i s su ra  splenial is ,  yon der  P i ssura  occipi to- temporal is ,  yon tier 5mssersten 
Ocdp i t a lhShe  in tier g i c h t u n g  der P i s su ra  sptenial is  gemessen (Linie b) die 

Resu l ta te  sind folgende:  
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Hand I. Hand II. 
NittoI aus der re&ten and linken Seite . . 34~5 mm 29,0 mm 
Difterenz der rechten und linken Seite . . 0~5 7, 1,0 , 
Jgoher mittlerer Messfehler . . . . . . . .  0,i~6 ,, 0,17 ,, 

Hund [. - -  Hand II. ---= d-  5,5 ram. 
s iibrigen Messangen am Grosshirn ergeben keine positiven gesaltate. 

Pfir die Messungen der Vierhfigel etc. werden die Gudden ' schen  Maass- 
linien angenommen : 

Hund I. Hund II. Differenz 
GrSsste L~inge der einzelnen verde- 

ran Vierhiigel (SIitte) . . . . . .  5,8 mm 4,9 mm @ 0,9 mm 
GrSsste Breite der einzelnen vor- 

deren Vierhfigel . . . . . . . .  6,6 , 5,9 ,, -J-0,7  ,, 
Entfernung der goussersten Grenzen 

der Corpora genioulata externa 
van einander . . . . . . . . .  29,1 , 26,6 ,1 @ 2,5 , 

Enffernung der gussersten Grenzen 
eines Corpus geniculat, externum 
van dot i~li~tellinie (Horizontal- 
durehmesser) . . . . . . . . .  14~4 ,, 13,3 ,1 -j-1~1 , 

Die l~tessung ergiebt also each hier deufiiehe Differenzen; da die Zirkel- 
messungen des Opticus za grosse Sehwierigkeiten bereiteten~ so wurden 0oaer- 
sehnit~e desselben~ die an genau eorrespondirenden Stellen angelegt sind, bei 
schwaeher Vergrgserung mittelst des Zeis  s '  schen Zeiehen-Prismas auf Pappe 
gezeiohnet, aasgesehnitten and gewogen, wie dies G u d d e n  zuorst bei dem 
Options gethan hat. Die Pappscheibe wiegt 

bei Hand I. 3,5043 g, 
bei I-Iund I1. 3,5796 g. 

Es ergiebt sich somit sager, dass der Options bei Hund I1. sehwerer er- 
scheint als bei Hand I. G u d d e n  hat dureh "genaue Wggungen gleichfalls 
gezeigt, dass die Augi~pfel unter dem kiinstliehen Ankyloblepharon nieht'al,ro- 
phisch werden. 

2. H a n d  III. nnd H a n d  IV. Die Gehirne, die in gleieher Weise wie bei 
Hand I. und IL herausgenommen wurden, zeigen friseh gewogen gleiehfalls 
nar unbedeutende Gewiehtsdifferenzen, die vernachlgssigt werden kbnnen. 
Die ~urehen and Windungen bieten im Gaazen die bei Hand I. and II. so aus- 
ffihrlieh besprochenen Untersehiede dar. Die Messungen zeigen ebenfalls oor- 
respondirende l~esultate. Bei beiden is~ der Options and der Tractus pedun- 
eularis transverses gut entwiekelt. Die Corpora quadrigemina anteriora~ die 
Corpora geniealata externa and das Pal,zinar des Thalamus options zeigen bei 
Hund IV. goring'ere Dimensionen als bei ttund II[., dagegen erseheinen die 
Corpora qnadrigemina posteriora bei tIund III. and IV. gleieh und das Corpus 
gen~eulatum internum bei Band IV. vielleicht etwas stg.rker entwiekelt als bei 
Hund ill ,  DerVicq d l A z y r ' s e h e  Streifen auf den im Oeeipi?oallappen nament- 
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lieh aueh an der cerebellaren Plgch~ besonders geachtet wurd% konnte bei die- 
sen jungen (1 Monat 12 Tage alton) Thieron nirgends *nit blosse.n Aage wahr- 
genommen werden 1). 

Ka tzen .  

Die Gehirne wurden in derselben Weise wie bei den ttunden heraasge- 
nommen und sofor~ gewogen, 

Die Oewichte betrugen: bei einem Kbrpergewioht yon 
bei Katze I. 27,61 g 1710 g 

I(atze II. 29,02 g 1965 g 
Katze IIl. 27,75 g 1775 g 
I~atze IV. 23,71 g 1390 g 

Erheblieho Difforenzen, die den Sehwankungen des I(iSrpergowichts 
nicht parallel gingon~ oxistiren somit nicht~ ein Ergebniss liefern also dieso 
Gewiehtszahlen nioht. Aueh bier wurden die Gehirne sofort in 10prec. For- 
.nalinlgsung gebracht nnd einer H~rtung yon 120 Stunden zur Messung und 
genaueren Untersuehung hera usgenommen. Yergleiehen wir znn~iehst das Gehirn 
der Katze I[. mit demjenigen der KatzeI., so f~illt bei der Betrachtung des Gross- 
hirns yon oben der Untersohied in der Begrenzung der hinteren Gehirntheile auf 
(s. Tar. XV~ Fig. 5 u. 7). W~hrend bei Katze I. die ~lediankanten bolder Hemisloh~i- 
ren his hinten bin ziemlich eng an einander sohliessen and dann fastreohgwinklig 
in den hinteren Rand fibergehen~ beginnt das Auseinandertreten derselben bei 
l~atze lI. weiter vorn and die Umbiegung in die hintere Kante ist eine viol 
allmS~liger% so class bei Ka;ze II. eine grtissere Streeke des Kleinhirns freiliegt. 
Es fehlt sorait eigentlioh die ganze mediale Spitze des Oeeipitallappens. Die 
ganze Obertt~iche zeigt bei Katze II. eine gr~Sssere Einfachheit der Furchen and 
Windtmgen als bei I(atze I. Der Gyrus entolateralis bietet in seine.n hinteren 
Drittel eine sehr betr~iehtlicheYerschm~ilerung derW~ndungsbreite dar, wS~hrend 
er in seinen vorderen zwei Dritteln unver~ndert erseheint. Der Gyras eeto- 
lateralis~ der i*n vorderen Theil bei beiden Katzen gleieh breit ist~ zeig~ in 
seinem hinteren Theil eine Reduction der Breite bei I(atze I I ,  die diejenige 
des Gyrus entoiateralis nooh iibertrifft. Die oben erwg, hnte Abrundung tier 
hinteren Grosshirnbegrenzung hat eine Aenderung tier Yerlat~fsriehtung der 
Pissura lateralis herbeigeNhrt~ w~ihrend nii.nlioh bei Katze I. die Fissura late- 
ralis fast reohtwinklig in den als Fissura medilateralis bezeichneten Theil 
fibergeht~ ist dieser Uebergang bei Katze II. ein ganz unmerklieher. Aueh tier 
Verlauf der Fissura suprasylvia ist dutch die ver~inderte Form des Oeeipital- 
lappens und die Verseh.niilerung des Gyrus entolateralis and eetolateralis in 
ihrem hi nteren Theile beeinflusst; indem diese Furehe ,nit ihre.n hin~eren 

1) A n . n e r k u n g  b e i d e r  C o r r e e t u r .  Die V~rldirzung and Versehm~i- 
lerung der Windung'en zeigt sich in ausgezeiehnetsterWeise an dem Gehirn V[. 
Hier war aueh bei de.n Thier *nit Ankyloblepharon ein deutlicher Vicq 
d'  A z y r '  sober Streifen vorhanden, zu seiner Entwicklung sind somit optische 
Eilldriiol(o n i e h t erforder!ieh, 
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Winkel weiter naeh oben riiekt und spitzwinklig in den absteigenden hinteren 
Schenkel iibergeht. Viol deutlioher sieht man wieder die letzterw~hnten Ver- 
hgltnisse beim Anbliek yon tier Soite, bei dem iibrigens aueh im Temporal- 
und Parietaltheil die grSssere Einfaehheit der Furehen bei Ka~zo II. in die 
hugen f~llt. Aueh die Medianfliiehe 15~sst eine einfaehero •urehenentwiekhng 
sowohl im Frontal- wie in den hinteren Theilen erkennen. Die Fissura post- 
splenialis ist in ihrem absteigenden Ast bei Katze IL nur eben angedeutet. 
Der Gyrus postsplenialis und in stgrkerem Grade tier Gyms splenialis in seinem 
hinterenTheil (am deutlichsten an tier Umbiegungsstelle) ist erheblieh sohmgler 
als bei Katze I. Eine Versehm~lerung anderor girnwindungen ist nieht wahr- 
nehmbar. Die basalen Nerven und der Bulbus olfaetorius erseheinen bei beiden 
gatzen gleieh gut entwiekelt. 

Die Betraehtung des ~Iittel- und Zwisohenhirns ergiebt keine mal<ro- 
skopiseh and ohne Zuhiilfenahme yon l~Iessungen erkennbaren Ver~nderungen. 
Die vordern u erseheinen bei beiden Katzen gleieh gross~ die Traeti 
peduneulares transversi bei beiden gut entwiekelt. Die Corpora geaieulata 
externa und die Thalami optiei zeigen ebenso wie Traetus und Nervus op~icus 
keinerlei Verschiedenheiten bei Katze I und II. In analoger Weise wie bei den 
gunden wurden aueh bier Zirkelmessungen vorgenommen (siehe Fig. IV, V 
und VI). 

Figur IV. Figur V. 

Die }Iessung der Linie 1 ergab: 

Katze I. Katze IL 
Mittel aus der roehten und linken Seite . . 41~.9 mm 40~3 mm 
Differenz der reehten and linken S e i t e . . .  0,4 ,, 1,0 , 
gotier miglerer Nessfehler . . . . . . . .  0,19 ,I 0,25 , 

Die Differenz Katze I. - -  l{ai:ze II. ~ @ 1,6. 
Dieselbe fibertrifft den Messfohler weir, doeh besteht nur ein geringer 

Untersehied gegen/iber der Differenz der beidon Itemisph~renh~lfte~a, 
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Als Fusspunkte ftir die Linie 2 wurde das hintere blinde Ende der Fissura 
eetosylvia angenommen~ die aber an demselben Gehirn eine bisweilen so grosse 
Variabilitgt beider Seiten darbietet~ dass diese Resultate mit grosser Reserve 
aufgenommen werden mfissen. 

Figur VI. 
Die }Iessungen ergaben: 

Katze 1. Katze 1[. 
Mittel aus der rechten und linken Seite . . 20,9 mm 20~3 mm 
Differenz der rechten und linken S e i t e . . .  0,7 , 0~3 ~ 
Roher mittlerer Messfehler . . . . . . . . .  0~27 ,I 0,16 ,, 

Es betr~igt somit Katze I. - -  gatze II. ~--- q -  0,6. 
Dieser Differenz kann in Anbetraeht der GriSsse des Untersehiedes beider 

Seiten und der Gr~Ssse des Messfehlers eine Bedeutung nieht zuerkannt werden. 
Messungen des Gyrus entolateralis an der Stelle x 1 und x s ergeben nut geringe 
Differenzen, dagegen zeigte sieh an der Stelle x 2 wie bei den Hunden eine con- 
stante Differenz. 

Katze I. gatze II. 
Mittel aus der reehten und linken Seite . . 7,0 mm 5,5 mm 
Differenz der reohten und linken S e i t e . . .  0~2 ,, 0~2 ,I 
Iloher mittlerer Messfehler . . . . . . . .  0,09 , 0~13 ,, 

gatze I. - -  Katze II. = @ 1,5. 
Anders wie bei den Hunden finder sieh am Gyrus eetolateralis ein deut- 

lieher Unterschied (y): 
Katze I. Katze II. 

Mittel aus der reehten und tinken Seite . . 8,4 mm 6~3 mm 
Differenz der reehlen und linken S e i t e . . .  0~5 ,~ 0,5 ,, 
Roher mittlerer Messfehler . . . . . . . .  0~05 ~ 0~09 , 

Katze I. - -  Katze ll.  = -}- 2,1. 
Der Oyrus suprasylvins erscheint dagegen sogar nieht nnerheblich ver- 

breitert. Eine Messnng der Linie a giebt zn vernachliissigende Untersehiede~ 
ebenso ergiebt die Linie b keine sieheren gesnltate. 

Die an den Corpora q uadrigemina anterior% den Corpora genieulata ex- 
terns and dem Opticus festgestellten Differenzen erreiehen den rohen mit~,leren 
Messfehler nicht~ so dass aueh sie hier vernaehlgssigt werden/dSnnen. 
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Betrachten wit nun das Gehirn der Katze III.~ so fiillt ebenso wie bei 
l(atze II. das allmglige Auseinanderweichen der hinten welt ldaffenden Oeci- 
pitMlappen auf. Im Uebrigen zeigen die Furchen und Windungen die bei 
Katze I1. erwghnten Eigenthiimliehkeiten u n d e s  bedarf nur noch der Erwgh- 
nang~ class die ganze Oberfig~hengestaltung fast noch eine einfachere, schema- 
tisehere ist. E i n  blosser Anbliek lgsst die nahe Verwandtschaft in der Ent- 
wiekehng tier Gehirne yon Katze II. and III. erkennen und zeigt, dass tier 
Unterschied zwischen Katze II. und III. ein viel geringerer ist als zwisehen 
Katze III. und I. oder II. und I. Die vorgenommenen Messungen ergeben ana- 
loge Resultate wie bei Katze II. Dieselben sollen hier nur kurz angefiihrt 
werden~ und zwar in der gleichen Reihenfolge wie bei Katze lI. 

L i n i e  1. 
Mittel bUS Differenz goher 

tier rechten and tier rechten und mittlerer Mess- 
linken Seite linken Seite fehler 

Katze i . . . . .  41~9 mm 0,4 mm 0:19 mm 
Katze III . . . . .  40,6 ,, 0,2 ,, 0:17 :, 

Katze [. - -  Katze III. = --{- l~3 ram. 

L i n i e  2. 
Mittel aus Differenz Roher 

der reehten und dor reehten und mittlerer Mess- 
linken Seite linken Seite fehler 

Katze I . . . . .  20,9 mm 0,7 mm 0~27 mm 
gatze III . . . . .  18~9 , 1:4 ,, 0,19 , 

Katze I. - -  Katze III. ~ -{- 2,0 ram. 

L i n i e  x 2 ( G y r u s  e n t o l a t e r a l i s ) .  
Mittel aus Differenz 

der rechten und der rechten und 
linken Seite linken Seite 

Katze i . . . . .  7~0 mm 0,2 mm 
Katze IlI . . . . .  5,9 ,~ 0,2 ,, 

R oher 
mit t lerer  Mess- 

fehler 
0,09 mm 
0~11 , 

Katze I. - -  gatze III. ~ ~7 1,1 ram. 

O y r u s  e e t o l a t e r a l i s ' ( L i n i e  y). : 
Mittel bus Differenz Roher 

der rechten und der rech[en und mittlerer Mess- 
linken Seite linken Seite fehler 

gatze I. . , . . .  8,4 ram 0,5 mm 0~05mm 
Katze II[ . . . . .  5,9 ,, 1~3 ,, 0~10 , 

Katze I. - -  Katze IIL ~-~ -f- 2,5 ram. 
Die iibrigen Messungen ergaben niehts Wesentliohes. Auch hier ist der 

Tractus peduncularis transversus etc. sehr gut entwickelt. 
Katze IV. endlich muss sowohl mit Katze I. als aueh mit Katze II. oder 

Archly f, Psychiatrie.  Bd. 33. Heft  21 8 5  
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III. verglichen werden. Gegeniiber KatzeI. zeigt sich~ class bet l(atzeIV. (Tar. Xu 
Fig. 11 und 12) ~hnlioh wie bet Katze I[. und I[I.~ wenn auch in geringerem 
Maasse, ein Auseinanderweiohen der Oooipitallappen besteht, w~hrend mehr hash 
vorn beide ttemisphgren an ihrer Mediantl~che eng aneinander gelagert erschei- 
non. DieFurchenentwicldung ist eine hSchst merkwtirdige. Wghrend sich die bet 
Katzo I. nur angedeutete und iiberhaupt bet den l(atzon moist fehlende Fissura 
oonifinis bet Katze IV. sehr schi3n entwiekelt hat~ zeigt die iibrige Purehen- 
ontwickhng namentlioh aueh ira Temporallappen primitivere Verh~ltnisse Ms 
bet Katze I. Der Gyrus ontolateralis ist vorn schmg~ler als bet Katze I.~ hinten 
]edoeh fast ebenso breit 7 obwohl es sieh um ein im Ganzen kleineres und leioh- 
totes Gehirn handelt. Die Medianflg~che we ig t  deutlich yon deljenigen tier 
Katze I. ab und zeigt die grgsste Aehnlichkeit mit den Yerhiiltnissen bet 
Katze III. Die Pissura supraspleniMis ist 5msserst kurz und wird in ihrem 
absteigenden Theil durch allerdings zwe% abet sehr seichte Einsenkungen ver- 
treten. Die Furchung des Stirnlappens ist etwas deutlioher als bei gatze III.~ 
wenn sio auch diejenige der Katze I. nicht erreicht. Der Gyms postsplenialis 
und der Gyrus spIenialis erscheint am Winkel deutlich schmaler als bet K~tze I. 
Die Windungen des OocipitMlappen% namentlich tier Gyrus entolateralis~ eotolate- 
ralis und suprasylvius, springen bet gatzelV, viol st~irker horror als bet Katze I. 

Die genannten Windungen sind bet Katze IV. auf der WindungshShe 
nioht eben and bieten nieht den gewShnlichen ~-fgrmigen Querschnitt der 
Windungen der Katze dar~ sondern sind gewSlbter~ der Uobergang aus dem 
aufsteigenden in den horizontalen Theil einer Windung ist viol allmS~liger~ ihr 
Quersohnitt is~ ~ und niihert sich der ttalbkreisform. Die Corpora quadri- 
gemina anteriora~ der ThMamus opticus nnd die Corpora geniculata oxtern% 
der Tractns nnd Nervus optious und die Tractus pednncularos transversi bieten 
l<eine erkennbaren Unterschiede dar. Vergleichen wit nun noch das Gehirn der 
KatzeIV. mit einem der operirten gatzen mit dauerndem Anl@oblepbaron~ 
z. B. mit t(atzo III.~ so zeigt dasselbe bez(iglich der Abrundung des Occipital- 
lappens und der Einfachheit der Furcllenentwickelung an der Medianflgche 
und im Temporallappen eine deutlichc Uebereinstimnmng. Ebenso ist auch 
die spitzwinlielige Umbiegung der Fissura supra sylvia in dem ~bsteigenden 
Theil gleichfalls vorhanden. Dagegen contrastirt um so mebr die starke F~tr- 
bung der oberen and namentlieh lichteren Theile des Grosshirns yon de~jenigcn 
bet Katze It. und III.; und gerade dieseVerMiltnisso zusammen mit der starken 
Breitenentwicl~elung der Gyrus onto-und ectolateralis sind es~ die die Gehirne 
yon gatze I. nnd 1V. einander iihnlich machen. 

Die Messungen ergaben Folgendes: 

b i n i e  1. 
Mittel aus Differenz 

der rechten und der rechten und 
linl~en Seito linken Seite 

Katze I . . . . .  41,9 mm 0,4 mm 
Katze IV . . . . .  38,7 

I~oher 
mittlerer Mess- 

fehler 
0~19 mm 

, 0,6 ,, 0,10 1, 

Katze !. - -  IV. -t- 3,1~ ram. 
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L i n i e  2. 

Mittel aus Differenz Roher 
tier rechten und der reehten und mittlerer Mess- 

linken Seite linken Seite fehler 
Katze I . . . . .  20~9 mm 0~7 mm 0~27 mm 
Katze IV . . . . .  19~9 , 1~1 , 0~23 , 

Katze I. - -  IV. ~ 71- 1,0 ram. 

L i n i e  x 2 ( G y r u s  e n t o l a t e r a l i s ) .  

Mittet aus Oifferenz goher 
der recbten und der reehten und mittlerer Mess- 

linken Seite linken Seite fehler 

Katze I . . . . .  7,0 mm 0~2 mm 0~09 mm 
Katze IV . . . . .  7~5 , 0~7 , 0~11 , 

Katze I. - -  IV. = - -  0~5 mm. 

G y r u s  e e t o l a t e r a l i s  (L indey) .  

Mittel aus Differenz goher 
der rechten und der rechten und mittlerer Mess- 

linken Seite linken Seite fehler  
t 

Katze I . . . . .  8~4 ram 0~5 mm 0~05 mm 
Katze IV . . . .  5 ~ 2 ,  0:1 , 0~17 ,, 

Katze I. - -  Katze IV. = @ 3~2 ram. 
Im Uebrigen ergaben die Messungen nichts Wesentliches. 
Betraehten wit die Messungsergebnisse bei den Katzen I--IV.  im Zusam- 

menhang, so stellen wit zweekm~issig folgende Uebersicht tiber die Differen- 
zen auf: 

I - - I I ,  I - - I t i .  I --IV. lI - I I I .  H--IV. 

Linie 1 . . .  -1- 1,6 q-  1,3 ~_ 3,2 ~ 0~3 + 1,6 "Jr- 1,6 
Linic 2 . . .  -}- (),6 -}- 2,0 ~ 1~0 n t- 1~4 + 0~4 - -  1~0 
Linie x 2 . . -1- 1,5 q-  1:1 i - -  0,5 - -  0,4 - -  2,0 1,6 
Linie y . . .  -1- 2:1 -}- 2:5 -]- 3:2 -~- 0:4 -1- 1~1 n t- 0,7 

Auch bieraus gebt die sebon bei dem btossen A~)blick waln'nehmbare 
grosse Uebereinstimmung zwischen Katze 1[. und IlL zahlenmEssig" hervor: in- 
dem ausser bei der variablen Linie 2 die Differenz i I - - I l l ,  durehweg kleiner 
ist Ms alle anderen Differenzen. Die anderen Differenzen zeigen kein consian- 
tes Verhalten und die Differenz I--IV. ist bald grOsser: bald kleiner als 
l I - - IV,  oder III--IV. 

Fassen wit  nun  die Resultate der Beobaehtung und der ausgedehn- 

ten makroskopisehen Untersuehung zusammen~ so finden wit., dass die 
85" 
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vier Thiere mit Ankyloblepharon Hund II., IV., Katze II. und III. eine 
deutliehe Entwieklungshemmung an tier Oberflache des Oceipitallappens, 
die auf die mediale und bei den Hunden deutlieher als bei den Katzen 
auf die eerebellare Fl~ehe desselben tibergreift~ sich findet. Wie dies 
Munk bei den Thieren mit Enueleationen beobachtet hat, sehiebt sieh 
aueh bier der Temporallappen gegen den medialen Oeeipitallappen vor. 
Alle operirten Thiere boten in exquisiter Weise bei allen mit ihnen vor- 
genommenen Prfifungen das Nichtverarbeiten optiseher Eindrfieke dar 
so dass man derartige Entwieklungshemmungen erwarten musste. Die 
sogenannten prim~tren optisehen Centren zeigten bei den Hunden ein 
geringes Zuriickbleiben, bei den Katzen dagegen keine deutliche Ent- 
wieklungshemmung~ dem entspreehend waren bei allen Thieren die 
Lichtreactionen sofort naeh Oeffnung der Lider intact; ihr Centrum 
muss man in den sogenannten prim~ren optisehen Centren suehen, in- 
dem Retina und Sehnerv den centripetalen, der Oeulomotoriuskeru, das 
Ganglion eiliare und die Ciliarnerven den eentripetalen Theft des Re- 
flexbogens darstellen 1). 

Auffallend ist: dass bei allen blinden Thieren das refleetorisehe 
Blinzeln bei plStzliehem Liehteinfall fehlte. W'~hrend man friiher das 
Blinzeln fiir eine an das Grosshirn gebundene Reflexbewegung ansah~ 
haben Untersuehungen von E e k h a r d  2) dargethan, dass beim Kaninehen 
dieser Reflex naeh Abtragung des ganzen Grosshirns welter besteht und 
dass nut eine Verletzung des Nervus optieus oder des eontralateralen 
Traetus und endlieh ein 2 mm tiefer Sehnitt vet dem eontralateralen 
Corpus quadrigeminum anterius ein ErlSsehen des Reflexes bedingt. 
Aueh der bertihmte Gol tz ' sehe  Hund ohne Grosshirn bet den Blinzel- 
reflex dar. Munka), der an dem ErlSsehen des Blinzelreflexes naeh Ex- 
stirpation der Sehsph~tre beim Hund festh~It~ weist darauf hin t dass 
derselbe, falls er naeh Exstirpation der Hemisph~iren vorhanden sei: 
Liehtempfindungen des Thleres nieht beweise: sondern dann als ein in 
den prim~tren optischen Centren ausgel6ster Reflex aufgefasst werden 
mtisse. U h t h o f f  4) hat bei einem Fall yon vortibergehender Amaurose 

l) v. Monakow~ Gehirnpathologie. S. 645. 
2) Eckhard~ Der auf Liehtreiz erfolgende Lidreflex. Centralbi. f. Phy- 

siol. 1895. S. 355. 
3) Munk, Ueber den Hund ohne Grosshirn. Verhandlungen der physio- 

logischen Gesellsehaf~ za Berlin. 20. April 1894. 
4) Uhthoff~ Weitere BeitrS~ge zum Sehenlernen blindgeborener and spi~- 

ter mit Erfolg operirter Mensehen etc. Zeitsehrift fiir Psych. und Physiol. der 
Sinnesorgane. Bd. XIV. S. 197. 
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nach Blepharospasmus bei einem Kinde das Erhaltensein des Blinzel- 
reflexes trotz der totalen Blindheit beobachtet~ dieser Fall beweist die 
Unabh~tngigkeit des Blinzelrefiexes yon der Sehsphare; obwohl ja Uht-  
ho f f  dem Falle eine andere Deutung giebt. Auch Knies  l) hat in 
einem Falle yon totaler ur~imischer Amaurose ein Vorhandensein des 
Blinzelrefiexes beobachtet. Z i ehen  2) halt auch diesen Fall~ da es sich 
nur um eine toxische Amaurose handle~ nicht ftir beweisend ftir die 
Unabhangigkeit des Blinzelrefiexes yon der Sehsphare. Bei den yon 
Si lex 3) mitgetheilten Fallen yon SehstSrungen nach Blepharospasmus 
und in dem yon Baas~) kfirzlich ver~iffentlichten Fall ist der Blinzel- 
reflex auf grellen Lichteinfall leider nicht geprfift worden. 

Bei einer Katz% der ich in Narkose beide Sehsphiiren dui'ch einen 
queren Schnitt abgetrennt hatte: fand sich ein Blinzelrefiex auf grelle 
Belichtung, jedoch zeigte derselbe eine Abweiehung yon dem vor der 
Operation geprfiften Reflex insofern, als jetzt immer eine I~ingere 5 bis 
6 Seeunden dauernde grellste Belichtung n5thig war~ ehe Lidschluss 
auftrat~ wahrend derselbe vorher fast momentan erfolgte. Die Entwick- 
lungshemmungen entsprechen dem Gebiet der Munk'schen Sehsph~tr% 
sie bestehen in einer VerschmMerung der Windungen und in einfacher 
Gestaltung der Furchen. Ausdriicklich mar  darauf hingewiesen werden~ 
dass ich spliter aucll noch bei einem sehenden Bruder yon Hund I. 
und II. eine geringere Entwickhmg der Fissura confinis fand~ die aller- 
dings diejenige bei Hund II. noch welt fibertrifft, wenn sie auch die- 
jenige yon Hund I. nicht erreicht. W~hrend bei den intellectuell gut 
entwickelten Hunden ausser in der Sehsphare keine Vereinfaehung des 
Furchentypus vorliegt~ zeigen die Katzen in ausgezeichneter Weise die 
primitivere Gestaltung der ganzen Rindenoberflache und demonstriren 
den Satz: dass bei Thieren derselben Art mit gleich voluminSsem Ge- 
hirn~ das windungsreichere das intelligentere ist~). Wir haben hier 
noch den Yortheil Thiere desselben Wurfs vor uns zu haben. Die in- 

1) Knies~ Ueber centrale Stiirungen der willkfirlichen Augenmuskeln. 
Archly fiir Augenheilkunde. Bd. XXII. 

2) Ziehen,  Ein Beitrag zur Lehre yon den Beziehungen zwischen Lage 
und Function im Bereiche der motorischen Region dor Grosshirnrinde mit spe- 
cieller giicksicht auf das f~indenfeld des Orbicularis oculi. Archiv fiir Anat. 
and Physiologie. Physiol. Abth. 1899. S. 158. 

3) Silex, Eigenartige SehstSrungen nach Blepharospasmus. Dieses 
Archly Bd. XXX. S. 270. 

4) Bans, Cerebrale Amaurose nach Blepharospasmus. Miinchener reed. 
Wochef~schr. 1899. S. 100. 

5) Rauber ,  Lehrbuch der Anatomie der Menschen. Bd. II. S. 379. 
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tellectuelle Entwieklung der Katzen wird durch Aussehaltung des Seh- 
organs: wie G a n s e r  1) dies besonders betont hat: in viel hSherem Grade 
geschgdigt als bei anderen Thieren. Katze 1I. 7 III. zeigten ein stumpfes 7 
mit dem Verhalten ihrer gesunden Geschwister contrastirendes Wesen; 
die Gehirne bieten eine entspreehende Vereinfachung der Oberffftchen- 
gestaltung dar. Wir kSnnen bier am Katzenhirn die Wahrheit der 
Ri id inger ' schen 2) Behauptung erkennen 7 dass das Gehirn und seine 
Windungen dutch Erziehung und Unterricht in seiner Entfaltung indivi- 
duell beeinfiusst werden kSnne and daher ebenso wie ein anderes Organ~ 
das st~trker functionirt~ eine ansehnlichere Entwicklung erflihrt. Das 
geiibte Gehirn der Katze I ,  das die reiehen optischea Empfindungen 
verarbeitet~ unterscheidet sich deutlich yon dem Gehirn der Katze II. 
und IIL~ denen die reiche Quelle der optischen Eindrficke verschlossen 
ist. Am interessantesten erscheint das Gehirn der Katze IV,  bei ihr 
ist auf den einfachen Windungstypus: den Katze Ii. und lII. gleichfalls 
darbieeen~ secund~ir eine wohl erst nach Oeffnung der Lider entstandene 
Ausbildung der Windungen der Sehsph~ire aufgepfropft. Bei dem be- 
stehenden Piatzmangel - der ausgebildete knGcherne Schfidel konnte 
dem sieh pl/~tzlich entfaltenden Occipitallappen nicht nachgeben-  
musste eine stiirkere Furehenbildung auftreten. 

Folgen wir~ ohne auf die verschiedenen Ausichten fiber diesen Ge- 
genstand einzugehen 7 der Lehre Wundt ' s a ) ,  dass innere Wachsthums- 
differenzen die Faltung der Rinde bedingen: so sehen wir 7 dass bei der 
uothwendigen: abet dureh den Sch~idel behinderten Ausdehnung in 
sagittaler R i c h t u n g -  die LiMe 1 bietet ein Minus yon 372 mm dar - -  
eine st~irkere Faltung in darauf senkrechter Richtung~ die Entwicklung 
der Fissm'a confinis und eine stiirkere Wulstung der einzelnen Win- 
dungen erfolgen musste. Wiihrend fiir den Nachweis der Entwicklungs- 
hemmungen vier Gehirne zu Gebote stehen und nut die tibereinstimmen- 
den Befunde Berficksichtigung fanden~ besitze ich nut ein Gehirn mit 
secundfirer Entwicklung der Sehsphlire and es mag kfihn erscheinen, 
diesem Befund so viel Werth beizulegen; ich muss jedoch hervorheben 7 
dass er in voller Uebereinstimmung mit den Befimden bei Katze [1. und 
[II. steht 7 was aueh die sp',itere mikroskopische Untersuchung zeigen 
wird: ein zufalliges Zusammentreffen kann somit sicher ausgesch|ossen 
werden. 

1) Ganser  I. r 
2) Riidinger,  Ein Beitrag zur Anatomie des Sprachcentrurns. Separat- 

abdruck aus den Beitritgen zur Biologie. Stuttgart 1882. 
3) Wundt  7 Physiolog. Psychol. Bd. I. S. 88fg. 
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II. Mikroskopische Untersuchung. 

Nach der Messung wurden jedem Gehirn aus verschiedenen Gegenden 
Stficke entnommen und dieselben ftir die Nisslpriiparate sofort in Alkohol 
absolutus tibertragen, yon den gleiehen Stelien werden Stiickehen in die 
Weiger t ' sehe  Imprg~gnirungstlfissigkeit (Chromalaun-Chromkalium) und in 
osmiobichromischeLSsung ffir die rasehe G o I gi-Methode gobraeht, die in Alkohol 
befindliehen Priiparate wurden~ nachdem sie 48 Stunden in demselben geweilt 
hatten, unter Anwendung yon Chloroform in Paraffin eingebettet, wobei ebenso 
wie bei der Vorbehandlung pedantiseh die gleiehe Zeit bei allen Priiparaten 
eingehMten wurde. Die Golgi-PrS.parate wurden naeh 5 Tagen in Silber, die 
in der Weiger t ' sehen LSsung befindliehen in Alkohol absolutus iibertragen. 
Die W e i g e r t - Priiparate wurden in Celloidin eingebettet, die G o 1 gi - Prg~parate 
naeh Ansehmelzen an einen ParaNnbloek (Cajal)gesehnitten. Die nntersneh- 
ten S~ellen sind dureh griechisehe Buchstaben bezeichnetl): Hierbei kommen: 

a i m  Gyrus ectolateralis~ fl im Gyrus eutolateralis, 7 im Gyrus supra- 
splenialis, 71 im Gyms splenialis an der eerbellaren Pl•ehe, d im Gyrus 
eetolateralis in seinem vorderen Theil~ s im Gyrus posteentralis, ~] im Gyrus 
eetosylvius und ( f im Gyrus suprasylvius zu liegen (s. Fig. I - -u  auf pag. 537 
his pag. 542). 

Der Munk'sohen Sehsphgze gehSren an: a, /:t, r, r i und ~, in der 
AugenfiihlsphSore liegt d, s in den motorisehen Centren und ~/im Centrnm der 
Munk'sehen Hgrsphi~re (B i Munk's) .  Da es sieh zun~ehst um die Pest- 
stellung der Rindendieke nnd Zellzahlen handelte: so wurden in der yon 
H a mm a rbe rg  2) angegebenen Weise yon, den Paraffinpriiparaten je 5 Serien- 
schnitte yon 20/~ Dieke angefertigt und mit Thionin naeh L e n h o s s 6 k ' s  
Methode gefiirbt. 

Die t~indenmessungen wurden mit einem Ocularmikrometer, dessenWerthe 
dureh Vergleich mit einem Objektmikrometer bestimmt und berechnet waren: 
ausgefiihrt. Von einer Messung der Sehichten ausser derjenigen der I. Schicht 
wurde abgesehen~ da dieselben fiberall ohne seharfe Grenzen in einander fiber- 
gehen und die Annahme dieser oder jener Grenze ganz willkiirlich ist; man 
kann eben nieht fiberal[ seharf trennen. Die Zellzghlungen wurden ganz in 
der yon H a m m e r b e r g  angewandten Methode vorgenommen end ich hatte 
mir hierzu ein Objektmikrometer unter d em A bbe'sehen Beleuehtungsapparat 
am Mikroskop anbringen lassen, den ieh anderwgrts beschrieben babe. a) 
WS.hrend jedoch t t a m m a r b e r g  die Zellzahlen ffir versehiedene Sehiehten be- 
stimmt hatt% bescbloss ich, um der Sehichtenfi'age wenigstens vorliiufig aus 

1) Anmerkung. Stellen mit deutlichen Untersehieden wurden mit ~ die 
anderen mit �9 markirt. 

2) H a m m a r b e r g ,  Beitr~ge zur Klinik und Pathologie der Idiotie. 
Upsala 1890. S. 5. 

3) Berger ,  H a m m a r b e r g ' s  Objeetnetzmikrometer. Zeitschrift ffir 
wissenschaftl. Mikrosk. Bd. XV. S. 303. 
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dem Wege zu gehen, fiir einen I%inden-Streifen yon 0,1 mm Breite and des 
gleichen Dieke c~urch die ganze Rindenbreite die Zah/ der Gangl[enzellen zu 
bestimmen. 

Um die Uebersieht fiber die Ergebnisse der ZS~hlungen zu erleichtern, 
verwandte ich eine graphische Darstellung. 

Es wurden hierbei die Zellzahlen als Ordinaten die jeweilige Tiefe in 
0,1 mm anf die Abscisenachse eines Coordinatensystems eingetragen und ich 
erhielt hierdurch sehr fibersichtliche Curven. 

A. gindenmessungen. 
Die Rindenmessungen wurden alle auf der Windungsh~he ausgeffihrt. 

Ich lasse hier die Ergebnisse einos Theiles der Messungen folgen: 
1. Messung' an tier Stello a (Gyrus ectolateralis): 

Rindendicl(e Strat. molecul. 
Hund I. 1,97 mm 0,096 mm 
I:tund II. 1,73 ,: 0,185 ~ 
KatzeI. 1,78 ~, 0,098 ,~ 
Katze II. 1~39 ,, 0,098 ,~ 
KatzeIII.  1,73 , 0,108 ~ 
KatzelV. 1,73 ,, 0,098 ,, 

2. Die Messung bei fl (Gyrus entolateralis) ergiebt: 
Rindendicke Strat. molecul. 

Hund I. 1,54 mm 0,108 mm 
Hund II. 1,73 , 0,169 , 
KatzeI. 1,06 ,, 0,062 ,, 
KatzeI1. 1,15 , 0,066 , 
KatzeIII. 1~34 , 0,062 ,, 
l(atzeIV. 1,63 ,, 0,077 ,, 

3. Stelle 7 (Gyms splenialis. Medianfliiche): 
Pdndendicke Strat. moleeul. 

Hund I. 1,54 mm 0,098 mm 
ttund II. 1,44 , 0,139 , 
KatzeI. 1,34 , 0,123 ,, 
KatzeII.  1~44 ,, 0,108 ,, 
Katze[II. 1,58 , 0,139 ,, 
KatzelV. 1,63 ,, 0,108 ,, 

4. Die Messungen an der Stelle ~] (Gyrus ectosylvius) ergeben: 
Rindendicke St rat. molecul. 

Hund I. 1,97 mm 0,200 mm 
Hund II. 1,97 , 0,246 , 
Katzel.  2,02 , 0,185 , 
Katze I1. 1,97 ,, 0,123 , 
KatzelII.  1,73 ,, 0,200 , 
KatzelV. 1,97 , 0,200 ,1 

Ebenso erg'iebt die Messung an den Stellen d und s schwankende Resul- 
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tare. Die Unterschiede an der Stelle yl sind bei den Hunden und Katzen 
deutlieher. Ich lasso hier nur die sieh bei den Hunden ergebenden Zahlen 
folgen, da gorade die Stelle yl bei 2 yon den Katzen in anderer Weise gohiirtet 
wnrde (Chromosmiumessigs~uregemisch) und somit fiir diese vergleichbaren 
Zahlen fohlen. 

5. Stolle 71: gindondieke Strat. moleeul. 
Hund I. 1,20 mm 0,185 mm 
Hund II. 1,00 , 0,123 , 
Hund III, 1 , 4 9  , 0,139 , 
HundlV. 1~06 , 0~123 , 

Ira Ganzen ist das Ergebniss der gindenmessungen ein negatives; es 
finden sich einmal sowohl innerhalb als ausserhalb der Sehsph~re deutlieho 
Unterschiede, und zweitens kSnnen Verschiedenheiten: die die Hundo darbieten, 
bei den blinden Katzen nieht naehgewieson werden und umgekehrt, Diese 
Differenzen kSnnen somit nieht dutch das Fehlen optischer Eindriieke, sondern 
mfissen dutch irgend einon interferirenden Faktor veranlasst sein. Nur die 
Stelle 71 ergiebt oin einigermassen eonstantos Resultat. 

B. Zellzahlungen. 
1. g u n d e .  

Zu Zi~hlungen wurden die oben angefiihrten gindenstfieke ~- -y  yon Hund 
I. und II. benutzt~ bei Hund I[I. und IV. wurde nur eine Zgh]ung an der 
Stelle yl vorgenommen~ die die bei HuM I. and II. gegnndenen gesult~te be- 
stiitigte. Jede Zahl ist aus der Ziihlung in je 5 Serienschnitten gefunden und 
stellt die Zellzahl fiir 0,001 ebmm t{inde dar. Um nieht din'oh die endlose 
Aufffihrung yon Zahlenreihen zu ermtiden~ greife ich folgende Stellen herans: 

1. Gyrus ectolateralis an tier Stelle a :  

G r u s  ee to l a t e ra l i s .  

Tiefe Hund I. Hund II. Tiefe Hund I. Kuad II. 
in mm in mm 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

6~, 5 

57 
45 
43,5 
56,5 
65 
51 
37,5 

2 
64 
63 
58,5 
48,5 
59 
56 
40,5 
40,5 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 

38,5 
45 
45 
43,5 
36 
29 
175,5 

5 

34,5 
41,5 
37,5 
49 
28,5 
21 
17 
5,5 
2,5 

1) Anmorkung bei der Correetur: Ich konnte dies letztere aueh bei Hund 
V. und VI. best~tigen. Messungen an der Seitenflgehe des Gyms splenialis in 
der H5he yon yl an der oberon Lippe der Fissura splenialis ergaben: 

Hund V. 1,34 mm Rindendieke~ 0~259 mm Strat. moleeul. 
gundVI. 0,94 . ,, 0,191 ~ ,, , ,  
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Tragen wir die Zahlen~ wie oben verabredet~ als Curv% auf so erhM- 
ten wir: 

Curve I. Gyrus eetolateralis: - -  Hund I. - - -  ttund II. 

Dieselbe zeigt keine deutliehen Abweichungen der Zellzahlen bei Hund 
I. und lI. 

2. An der Stelle [3 des Gyrus entolateralis finden wir folgende Zahlen- 
werth e: 

C y r u s  e n t o l a t e r ~ l i s .  

Tiefe Hund l. Hund II. Tiefe gund I. Hand 1[. 
in mm in mm 

O,l 
0,2 
0,3 
0,4 
0.5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

3 
56,5 
50 
48 
49,5 
49,5 
50,5 
54,5 
44,5 

0,5 
72 
84,5 
66,5 
60,5 
52,5 
54,5 
51 
a~$,5 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 

44 
42 
33 
29 
27,5 
21,5 
10 
12 

5,5 

(.Curve II. siehe nebenseitig.) 

44,5 
4~,5 
40,5 
40,5 
51 
33 
24 

3 
0 

Die Curve II. ergiebt eine deutliehe Abweiehung der Werthe in einer 
Tiefe yon 0,2--0~5 mm und yon 1~3--1,5 ram. 

3. Noeh deutlicher ist die Abweiehung an der Stelle y (Cyrus splenialis). 
Die Zahlenwerthe sind folgende: 
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G y r u s  s u p r a s p l e n i a l i s  (in derItShe yon A~). 
I 

Tiefe Hund II. i Tiefe Hund I. Hund iI. 
in mm [ in mm 

0,1 
0,'2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

Hund I. 

6~ 0,5 
78,5 

66 96,5 
52,5 79,5 
43,5 71,5 
48,5 73 
40,5 56,5 

0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 

45 
43,5 
46 
30 
26 
12 
0 

57,5 
58 
58 
42,5 

- 32,5 
29,5 
1.2 

(Curve [II. siehe umseitig.) 

Die Curve III. zeigt durehwegs eino Abweiehung tier Curve des Hun- 
des lI. yon derjenigen des Hundes 1. 

l i | | N N N ' . _ _ , ~ - - - - m N N - N N N - - - N N I N N . - r . | | N | I m m l  
R u R B a u n n i n i n i l l l i B l i m a n n B R i  R U B  R U l i N g  R 

nnnm n n i n i n n m n i n n  I , ~ ' - i - - ~ - , - - - - - - . q . , . m . . . . . . . . . . . . . . , . . . . I  
l i ~ i m ~ m m n i u n n n i i m m i n m n n n i l m n u n i  n m m m a i i m m n n m n l  
l i U i n m n  u n n i n n n i n i i m i n m n n m i m n n m n i m m m m n n n ~ n l  

n n w  n m u m  i l l i n i a i m u n m l  n n m n n i i n n i n i l l i  l ' ' ' . . ' . ' - . . . ' . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . L '  
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i N  R R l n  i ~ l  H i  i N  B U R R  i N  R i N D  R i i n i R  i l l i g l  , , , , . , . . . . . . . . . . . . . . . . . - - . . . . . . . . . . - - - ,  

m i m i m n ) ~ ' ~ m u  i m m ~ i m ~ , , m . . i m  - - i  m m  m m ~  ~ m i m [ ]  ~ I m m m  
i i g l l l ~ R i l i m i L l ~ J ~ l i i l m i l l i l i a l  i N  R im i ~ i  
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i i l l i ~  a a a a l l l i ] ] ~ L ~  l ~ l i i l i m i ~  a i m e d  P i ~ i n a ] i  

I ~ - ' - ' - - - - I . - _ ~ . - _ ~ . - _ - _ _ - _ - ~ - . . _ - _ . _ - _ ~ - _ - _ . ~ . - _ ~ - . i  n i l l m i i  i n  n l i - - - . ~ . . . i . ' . . - - ~ . . I n . - ~ m g . - ~ . ~ - . . . . u . _ - | . L 1 | | l  
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l i i i l d i n n m m i n a ] ~ m m i i ! m ~ m i m m m m ~ i g - - i i ~ g m ~ m ~ i H - - m  i 
i l l l l  l l i l l l l g  l n i l i i l l ] ~ n ~ i ~ l l  , ~ ] L I I ~ n I  i n n  I H I m  N B i m  m i D ' I n  en id H i  " ' ~ g  

u i - - - - , m r - . - ~ . - - . . . p . _ . | - . ~ _ - . _ _ - . _ - | = ~ - _ - _ - w ~ l  
I U ~ r ~ . . ~ - ~ - - , - ~ B . , . B . . . , . . . . . - ~ . . , , , . . . . . - - , - . . . . , , , . . ~ I  
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Curve II. Gyrus entolateralis: - -  Hund 1. - - -  Hund lI. 

4. An der Stelle y l  stellen sich die Werthe folgendermaassen: 

G y r u s  s p l e n i a l i s  an der  e e r e b e l l a r e n  F l~ehe .  

Tiefe gund I. Hund II. Tiefe Hund I. tIund I[. 
in mm in mm 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

4 0 

78,5 
89 
10] 
98,5 

3 
105,5 
111,5 
100 
72 
65 

0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 

88 
84 
78 
73, 
82,5 
61,5 

80 
81 
76,5 
27,5 

0 
0 
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Om:v~ I[I. Gyrus suprasplenius (in der HShe yon A t) - -  I-Iund I. - - -  Hund II. 

Curve IV. Gyrus splenialis an der oerebellaren Fl~ehe: -Hund I. - - -  Hnnd IL 
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Auch bier fallen beide 0re'yen: nlch~ zusammMa and iu den Tiefen yon 
0~2--0~4 mm erhebt sich diejenige yon Hand II. hoeh fiber dijenige vonHund I. 

5. Begeben wir uns nun an ausserhalb der Sehsph~re gelegene Stellen: 
so ergiebt z. B. an der Stelle • (Gyrus eetosylvius) folgendes: 

Tide Hund I. gund I. Hand IL 
i n  mm 

3,5 
14 
67,5 

50,5 
53 
49 
54,5 
46,5 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

G~rus  e c t o s y l v i u s .  

Tiefe 
Hund II. in mm 

0,5 1,1 
6 1,2 

40,5 1,3 
51 1,4 
50 1,5 
43 1,6 
39 1,7 
37,5 1,8 
40 1,9 
40 ~,0 

26,5 
3"2,5 
27 
32 
35,5 
26 
20 
19 
11,5 

o 
I 

41,5 
29,5 
~9 
~4,5 
~4,5 
,98 
31,5 
22,5 

13,5 

Curve V. Gyrus eetosylvius: - -  Hand I. - - -  Hund II. 

tIier bleibt die Curve des Hundes II. in geringem Grade dmjenigen des 
Hundes I. zuriiek. 

Die Z~hlungen an den Stellen 0'~ ,~ und (f ergeben ein mehr oder minder 
vollkommenes Zusammenfallen der Zahleneurven. 

2. Katzen .  

1. Es ergeben sioh ffir ce: 
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' G y r u s  e e t o l a t e r a l i s .  

Tiefe Katze 1. 1 Katze II. KatzelII. Katze IV. 
i~1 mm L 

0,l 
0,"2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0~9 
1,0 
1,1 
1,"2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1;7 
1;8 
1,9 
2,0 

19,5 
79 
58,5 
51,5 
57 
60 
40,5 
38 
44,5 
39,5 
4t 
38,5 
36,5 
37 
33 
24,5 
.2.2,5 
18,5 
16 
7,5 

19 
91,5 
7.2,5 
58 
59 
57 
55,5 
5.2 
44,5 
43,5 
56,5 
5"2 
49 
37,5 
"23,5 
11,0 

7,5 
0 
0 
0 

8 
77 
58,5 
52,5 
50,5 
49,5 
49,5 
47 
37,5 
3.2,5 
30,5 
34 
34 
39,5 
37,5 

'24 
13~5 
10,5 
4,5 

1"2,5 
91 
60 
56,5 
55 
53 
55,5 
43 
34 
34,5 
39 
43 
45 
43,5 
36,5 
28 
18,5 
0 
0 
0 

und folgende Curve VI.: 

Curve VI. Oyrus eetolateralis: - - l ( a tze  I.~ - - - - - 7  Katze 1I. 7 ---  l{atze lI[., 
�9 . .  Katze IV. 

~. An der Stei!e fl land sic!l, 
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Gyrus  e n t o l a t e r a l i s .  

Tiefe Katze I. i I[atZe II. tfatze II[. Katze IV. 
in mm I 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

�9 0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 

54  80 
76 121 
60 107,5 
62, 95 
57: 91,5 
48 74,5 
47 79,5 
551 75 
55 88 
50 74 
49. 57 
26: 42,5 
16 12,5 
(~,5 0 

0 
0 0 

57,5 
117,5 
101,5 
77 
83,5 
85 
70 
60,5 
66,5 
68,5 
62,5 
49 
25 
'0 
0 
0 

39 
96,5 
72 
60 
70 
7 [,5 
72,5 
68,5 
50,5 
64:,5 
71 
84,5 
84 
49,5 
29 
0 

Curve VII. Gyrus entolateralis: - -  Katze I., - - . - - . - -  Katze II.~ ---  t(atzo I1[, 
. . .  Katze IV. 
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3. Eine Z~hlung an der Stelle ~] (Gyrus ectosylvius) ergab: 

G y r u s  e e t o s y l v i u s .  

Tiefe 
in mm Katze I. Katze II. Katze III. Katze IV. 

0,t 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1~5 
1 , 6  
1,7 
1,8 
1,9 
.2,0 
2,1 

42 
49 
44,5 
44 
45,5 
44,5 
45 
35,5 
39,5 
3O 
35,5 
37,5 
35 
4O 
38,5 
45 
44.5 
31 
.22 

0,5 
40,5 
45 
38 
40,5 
45 
4.2,5 
53 
48 
45,5 
52 
40 
38 
32,5 
3.2 
42,5 
39.5 
4.2,5 
31,5 
.26 
19,5 

0 
10 
53,5 
47,5 
43 
4"2 
4.2,5 
34,5 
36 
30 
3O 
39,5 
30,5 
35,5 
39 
41,5 
34,5 
.22,5 
15,5 
10 
0 

0 
31,5 
53,5 
47,5 
48 
40 
40,5 
36,5 
31,5 
31 
36 
47,5 
48,5 
39,5 
44 
34 
.25 
.2O 
15 
11 
0 

Curve VIII. 

Oyrus eetosylvius : - -  KatzeI.~ - -  - -  - -  KatzeIl.~ - - -  Katze IIi.~ . . . Katze IV. 

Ebenso wie diese hier mitgethelten Proben ergeben auch ZS&lungen an 
den Stellen y~ ~ a  ~ und q~ mit den bei den Hundon gefundenen eorrespon- 
dirende Resultate. 
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Uebersehen .wir nun die Ergebnisse. dieser Z/thlungen und vercleiehen 
namentlieh die fibersiehtlieheren Curven, so f/illt vor Allem des deutliehe Zu- 
sammenfallen derselben an Stellen ausserhalb der Sehsphgre auf. Die Ab- 
weiehnngen sind bet Thieren desselben Wurfes an genau identisehen Rinden- 
stellen nut ganz geri~ge und man ist zuerst fiber diese Coineidenz ers~aunt. 
Sehr seh(in demonstrirt dies die Curve VII[.~ bet der die Zahlen aller 4 Katzen 
nur sehr geringe Differenzen aufv}eisen. Aehnliehes zoigen tibrigens auch die 
Curven I. and VI. 1) Die Befunde sind nur bet den Katzen, we es sich ja um 
~t Thiere handelt~ um so in die Augen fallender. Diese Coincidenz beweist die 
Leistungsfghigkeit dieser Untersuehungsmethode. In den lateralen Theileu der 
Munk'sehen Sehsphgre im Gyrus eetolateralis und suprasylvius (c~ nnd 9 ~) 
finden wir keine deutliehen Abweiehungen~ die medialen Partien derselben 
jedoeh des Gyrus entolateralis~ des Gyrus snprasplenialis und des Gyrus 
splenialis zeigen~ letzterer namentlieh an der eerebellaren Finish% we sieh j a  
aueh Untersehiede in der t{indendieke vorfanden~ eine deutliehe Ineongruenz 
der Curven. Die Befunde bet den Hunden und Katzen deeken sich in sehr 
iiberraschender Weise, was ja aueh mit der Annahme ether cleiehen Lokali- 
sutton bet beiden Thieren gut in Einldang steht. An der Stelle ~ im Gyrus 
eetosylvius, die in dem Centrum B 1 der Munk'sehen I-ltirsph~ire~ dem Erinne- 
rungsfeld ffir acutisehe Eindrfiel% lieg't, bleibt bet Hund II. die Curve ~n tier; 
Sehieht der ldeinen Pyramidenzellen deutlieh hinter Hund I. znrfiek, und man 
kOnnte.dies~ zumal es sieh an den Curven keiner anderen nntersnehten Stelle 
finde b auf eine entsprecllende sth~rkere Differenzirung der Elemente der g g r -  
spMre zurfiekfiihren. Leider fehlt ein iihnlieher Befund bet den Katzen. Die: 
Curven~ welehe deutliche Abweiehungen darbieten, lassen eine solehe:am con- 
sCantesten und deutliehsten in den oberfl~iehliehen I{indensehiehten erkennen~ 
wobei die Abweichungen zwisehen blinden und sehenden Thieren sehr be- 
tr~iehtliche sind und die Sehwankungen ansserhalb der Sehsphi~re um aas: 
Mehrfaehe fibertreffen. Nehmen wir z. B. eine Tiefe yon 0~3 mm~ die i~ die 
Sehieht der Meinen Pyramidenzellen f~illt~ so finden wir: 

Hund I. Hund I1. Differenz 
Gyrus eutolateralis 50 84,5 34~5 
Gyrus suprasplenialis 66 96~5 30~5 
(}yrus splenialis 78~5 111~5 33~0 

Es finden sieh somit an diesen Stellen 30--35 Zellen mehr Bet dem 
blinden Thier in 0~001 ebmm I{inde als bet den sehenden. 

Die Abweiehungen bet den l(atzen sind sehr viel betrtiohtliehere. G reifen 
wit bet der sehm~leren I{inde eine Tiefe yon 0~2 mm hervvr~ so finden wit for 
den Gyrus entolateralis: 

1) A n m e r k u n g .  In Fig. i - -VI,  auf S. 537 bis 542 sind die Rinden- 
stellen~ an denen die Zellzh~hlungen keine deutliehen Abweiehungen~ mit �9 
diejenigen~ die deutliehe Abwoiehungen bet den blinden Thieren darboten~ mit~. 
�9 bezeichnet, so dass diese Figuren ein fibei:sichtliches Bild fiber des Ergeb- 
hiss der Zghlungen gewithren. 

Archly f. Psychiatrie. Bd. 33. Heft ~: 36  
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"KaLze [. Katze II. Katze III. Katze IV. 
76 121 11775 9675 

Stellen wir die Differenzen zusammen 7 so ergiebt sieh: 
i - - I I .  I - -III .  I--IV. II--I[I .  II--IV. III--IV. 

45 4175 20~5 375 24:5 ~110 
Hier finden sioh be[ den blinden Thieren 42--45 Zellen mehr in 07001 ebmm 

l~,inde. Die Curve VII. zeigt aueh 7 ebenso wie diese Zusammenstellung der 
Differenzen: in wie ausgezeiehneter Weise sieh die Werthe bei Katze IV. zwisehen 
diejenigen bei Katze I. einerseits and Katze I[. und III. andererseits einsehieben. 
Auoh die geringe Differenz von3~5 Zellen bei Katze II. und III. ist eine eclatante. 
Warum die Curve der Katze IV. in der Tiefe yon 1,2--1:3 mm nochmals einen 
so bedeutenden Anstieg zeigt, dartiber vermag ioh nieht einmal eine Ver- 
muthung auszuspreehen. Ebenso vie ioh sohon bei Bespreehnng der Furohen- 
entwieklung hervorgehoben: kann ioh die seonndgre Entwieklung in der Seh- 
sphere bei Katze IV. fiir keinen zufilligen Befnnd ansehen: and der Verlauf 
der Curve bestitigt reich in der  Ansicht, dass in der SehsphS, re naeh der 
Oeffnung der Lider bei dem plStzliohen Einbreehen einerAnzahi yon optischen 
Eindrtieken eine rapide Engwieklung Piatz gegriffen hat: die sieh makroskopiseh 
in der Ausbildung der Fissure oonfinis: mikroskopiseh in der Abnahme tier 
Zellzahl in 0,001 cbmm RiMe zn erkennen giebt. 

Falls es gesta ttet were 7 diese wenigen untersuehton Fglle ftir die Lokali- 
sation d er Sehsphiire zu verwenden, so miisste man dieselbe vor Allem in dem 
medialen Theil der Munk'sohen Sehsph~re suehen and ihren Sehwerpunk~ 
auf die mediane und eerebellarePliiehe des Oeoipitallaiopens verlegen: wofiir ja 
attch die Verbreitung des Vioq d 7 Azyr ' schen  Streifens 7 tier naeh allen 
Untersuehungen mit der@ r a t i o  1 e'~, sehen Sehstrahlung in Beziehungen steht i), 
sprechen wiirde. Derselbe tinder sieh: wenn iiberhaupt siehtbar: so namentlieh 
an tier Fissure splenialis sehr deatlieh entwickelt. 

C. Itistologische Untersuchung. 
Pfir die feinere histologische Untersuchung wurden ausser den oben er- 

wghnten Rindensttieken die Retina 7 der Nervus optieus: die Corpora qnadrige- 
mina anteriora and die Corpora geniculata externa verwendet. Von allen diesen 
Theilen wurden Thionin- and Hgmatoxylin-Prgparate angefertigt~ fiir die Unter- 
suchung des Optious warden Markseheidenprgparate verwendet. 

a) Re t i na .  

DieMessungen derDicke ergiebt an gldchen Stellen gleicheResultat% z. B. : 
HuM IIL 07768 mm: 
HuM IV. 07768 mm~ 

desgleiehen ergiebl, die Messung der dnzelnen Sehiellten eine gleiohe Dieke 
derselben. Die gasseren and inneren l(6rnersehichten zeigen bei Messungen 

1) v. Monakow,  Gehirnpathologie. S. 443. 
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~bei blinden und  sehenden Thieren gleieh grosse Elemente~ ebenso differiren 
die grossen Zellen der Ganglienzellensehicht nieht in der GrSsse und sic zeigen 
~ueh tiberall ihre dunlden Tigroidsehollen. Das Ergobniss tier Untersuehung 
4ler getina ist somit ein negatives. 

b) Nervus  oiot icus.  

Wie sehon oben erwghnt~ haben die Messungen nnd Wggungen des proji- 
eirten Optieasquel-sehnittes zu keinem l~esultat gef/ihrt, ebenso zeigen Quer- 
and L/ingssehnitte desselben keine naehweisbaron histologisehen Differenzen. 

e) C o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  a n t e r i o r a .  

Aueh ihre Untersuchung ergiebt keine sicheren Resultate. Eine Schiehten- 
messung ist an den Thionin- und tt/imatoxylin-Pr/iioaraten nieht mgglieh. Bei 
einer genauen Vergleiehung der oberfl/iehliehen Sehiehten derselben finder sieh 7 
class sieh bei den blinden Thieren relativ viele Zellen mit ganz blassem 7 
ehromatinarmem Leib und sehr grossem bl/ischenf6rmigem Kern finden. Da 
diese Zellen aber aueh bei den sehenden Thieren~ wenn aueh seltener, ange- 
~roffen werden~ so miJehte ieh ihnen eine Bedeutung nieht beimessen. 

d) Corioora g e n i e u l a t a  ex t e rna .  

Die seh~inen~ tigroidreiehen Zellen des /iusseren KniehSekers mit ihren 
grossen Kernen zeigen bei den blindenThieren keinerleiAbweiehungen. ZuNllig 
wird bei ttund III. eine zweikernige Ganglienzelle gefunden. Wit haben also 
~ueh hier ein negatives Resultat. Der Thalamus optieus und die anderen noeh 
als Iorim/ire 0ptieus-Ceutren proelamirten Hirnthoile wurden nieht untersucht. 

e) G r o s s h i r n r i n d e .  

Um dies gleich zu erledigen~ will ieh nur erwghnen~ dass ieh viele ge- 
lungene G o 1 g i -  Pr~iparate der Hirnrinde yon den blinden und sehenden Thieren 
durehgesehen und Hunderte yon Zellen auf Millimeterpapier abgezeiehnet habe. 
Es Sehien ja bisweilen als ob die Elemente namentlieh an den Stellen fl nnd ~.1 
5el den blinden Thieren kleiner~ die Ver/istelungen der Protoplasma-nnd 
namentlieh der Spitzenforts/itze sp/irlieher w/iren~ abet was ist mangelhafte 
Imior/ignition ~ was Entwicklungshemmung? Andererseits ersehienen die Pyra- 
miden der Stelle ~ bei tlund I[. viol m/iehtiger als bei Hund I., was ja mit 
dem Verlauf der Curve gut zusammenpassen w/irde. Doeh ieh will diese Er- 
gebnisse als unsiehere bier nicht ber~eksiehtigen und mgehte nut hervorheben~ 
<lass man mittels der Golgi-I~Iethode an jugendliehen Gehirnen~ d. h. Gehirnen 
von 1--3 monatlichen Thieren in tier Tiefe der Furehen immer anseheinend 
.unentwiekeltere Pyramidenzellen~ mit den tropfenf6rmigen Ansehwellungen 
namentlieh an den Endver/istelungen des Spitzenfortsatzes~ finder als auf der 
IIShe der Windungen. Gleiehfalls will ieh hier die Weiger t -Prgpara te  nieht 
n/iher beriieksiehtigen~ da zu der Peststellung einer relativen Faserarmuth 
Faserz~hlungen analog den yon V u l p i u s  1) ausgeffihrten~ n5thig waren~ vor 

1) Vulpins~ Ueber die Entwieldung und Ausbreitung tier Tangential- 

36* 
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denen i ch  zur~ickgesehreckt bin. Es sind dazu sehr gut gelungene Faser- 
pr~parate erforderlich and die ZShlung miisste wie bei den Zelleu an Serien- 
schnitten vorgenommen werden. Man kiJnnte dann analoge Curven eonstruiren 
wie fiir die Zellen. Itervorheben gi l l  ieh nur~ dass sich bei den blinden un4 
sehenden Thieren sehi3n entwiekelte Tangentialfasern finden und dass eine 
oberflgehliehe l)ur&musterung der Pr~parate keine Untersehiede erkennen lgsst. 
An den Thioninpr~paraten finden sich an den Stellen c~, d~ ~ und q; trotz 
eifrigen Suehens keine Abweiehungen. Die an der Stelle fi diehter stehenden 
kleinen Pyramidenzellen sind nieht naehweisbar ldeiner, desgleiehen zeigt die 
ginde in allen Sehiehten nut gering'e zufgAlige Differenzen~ die sieh an einer 
benaehbarten Stelle nicht erkennen lassen. Ieh babe anfangs alle mSgliehen 
feinen Untersehiede zu finden geglaubt~ dieselben haben eine kritisehe Ver- 
gleiehnng der Befunde bei allen blinden Thieren nieht aushalten kSnnen. 
Deutliehe Untersohiede kSnnen nur an der Stelle ~1 (der eerebellaren Flgehe 
des Gyrus splenialis) und an der lateralen Seitenwand des Suleus splenialis 
naehgewiesen werden.- Es wurde diese Gegend ~,1 bei A poehromat-Immersion 
2~0 mm und Compensationsoeular 4 so abgezeiehnet~ dass die Zellumrisse mittels 
des Z e i s '  sehen Zeichenprismas eingetragen und dann die feineren Details aus- 
gefiihrt wurden. Diese beiden miihseligen Zeiehnungen erheben somit den An- 
sprnch~ tier Lagerung und Form der Zellen genau zn entspreehen (Tar. XV.~ Pig. 13 
n. I4). ZurAbzeiehnungwurden 2Thioninpr~paratev0n 5 lu, Diekeverwendet. Wie 
sehon oben bei Bespreehung der R[ndenmessnngen erwiihn L zeigt die Rinde an 
dieser Stelle bei den nieht sehenden Thieren aueh eine geringere Breite. Sehon 
oben wurde aueh hervorgehoben~ dass die 1. Sehieht des Stratum moleeulare oder 
zonale KS l l i ke r~s  bei den blinden Thieren sehmiiler sei. Betraehten wit nun 
die Zellsehichten selbst~ so ist ffir uns zungehst wieder die Frage tier Sehiehten- 
eintheilung zu erledigen. Von der "alten l~leynerUsehen Eintheilung in 
8 Schiehtenl) ki3nnen wir bier absehen, sehr zweekmgssig erseheinen die gin- 
theilungen Golgi~s ,  M o n a k o w ' s  und Haff~marberg~s2)~ die vet Allem die 
Verh~titnisse beim Menschen im Auge haben. Die Eintheilung g a m o n  
y C aj a l '  s a), die Abspaltung der besonderen Sehieht der senkreehten spindel- 
fSrmigen Zellen hat naeh g S l l i k e r  ffir die hSher stehenden S~ugethiere 
keine Bereehtigung. K S l l i k e r  4) theilt bei der gatze in Stratum zonale, 
ldeine Pyramidenzellen~.grosse Pyramidenzellen~ vermiseht mit einigen Riesen- 
pyramidenzellen und polymorphe Zellen, ein. Go lgi  5) hat sich auf dgs Ent- 

fasem in der mensehliehen Grosshirnrinde wghrend versehiedener Altersperio- 
den. Dieses Arehiv Bd. XXIII. S. 775. 

1) ~Ieyner  G S t r i e k e r ' s  Handbuch der Gewebelehre. Bd. 1I. S. 701. 
~) H a m m a r b e r g ,  1. e. S. ~9. 
3) l~amon y Ca ja l ,  Ueber den Ban der Boinde des unteren Hinter- 

hauptslappens der klei~en Sgugethiere. Zeitsehrift fiir wissensehMtliche Zoo- 
logie. Bd. LVI. 1893. S. 664. 

4) l{Sll iker~ Handbueh der Gewebelehre. Bd. II. S. 679. 
5) Camilto Golgi~ Ueber die feinere Anatomie der Centralorgane des 

Nervensystems. Gesammelte Werke. p. 81. 
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sehiedenste gegen eine seharfe Setiichteneintheilung und gegen die schema- 
tischen und witlkiirlichen Annahmen Meynert~s ausgesproehen. H a m m a r -  
b e r g  hat bier gleiehwohl in seinen Unterstiehungen eine ziemlieh seharfe 
Schiehtentrennung durehgefiihrt, ebenso wie L e ~ o w abe i  ihren pathologisehen 
Befunden die Dieke der einzelnen Meyner t ' schen  Sehiehten gemessen hat: 
Auch Cramer  hat sieh neuerdings f~r die Unm5glichkeit der Sehichtenein-: 
theilung' ausgesproehen und aueh ieh habe es wegen der Unsieherheit der 
Gl:~nzen unterlassen~ eine mikrometrisehe Messung derselben auszuf/ihrem 
Bedienen wit uns bier der Eintheihmg l f S l l i e k e r ' s ,  so zeigt die Sehieht der 
kleinen Pyramidenzellen ~amentlieh in ihrem obersten Theil beim blinden 
tlund dieht stehende Elemente, die mehr eine rundliehe als die iibliehe 15~ng- 
fiche Form der Pyramidenze!len darbieten. Ausser einem gewissen Mange[ an 
r f/ill[ bei ihnen auch des relative;Ueberwiegen tier grossen bl~sehen-' 

�9 fSrmigen Kerne auf~ die die Zellen hgufig bis auf einen sehmalen Rest aus- 
ffillen.. Diese Verh~ltnisse werden noeh ~leutlieher~ wenn wit uns etwas tiefer 
in die Sehicht der ldeinea Pyramidenzellen begeben. Hier treten denn aueh 
ganz biasse, undeutlieh begrenzte Zellen mit sehr grossem fein gekSrntem Kern 
auf~ die bei den sehenden Thieren fehlen (vgl. Fig.  14 a). Wiihrend nun an 
tier Uebergangszone der kleinen in die grossen Pyramidenzellen bei den sehen- 
den Thieren noehmals ldeinere, seharf tingirte lmgelige und pyramidenfSrmige 
Elemente sieh finden, sind an ihrer Stelle Jcei den blinden Thieren nur ldeine 
Kerne ohne deutlichen Protoplasmaleib anzutreffen (Fig. 14 b). Die Sehieht 
der grossen Pyramidenzeilen besteh~ bei den hlinden Thieren fast nur aus 
rnndliehen Zellen mit sehr grosse~ Kernen and blassem:chromatinarmem Proto- 
plasmaleib, dazwisehen finden sieh ,fereinzelt% die Pyramidenform wahrende 
Zellen. 

Der Uebergang in die polymorphe Zellsehieht erfolgt bei tIund iI. so 
MlmS~lig and die Unterschiede der grossen Pymmidenzellen you den poly- 
morphen Zellen sind derartig verwiseh% dass eine Grenze nicht angegeben 
werdert kann. Jedenfalls finden wit in tier Sehieht der polymorphen Zellen 
wieder eine grSssere Uebereinstimmung beider Hirnrinden~ indem sieb sowohl 
bei dem sehenden als bei dem blinden Thier grosse bl~sehenfSrmige Kerne mit 
btassem: eben angedeutetem Protoplasmaleib finden, wenn auch bei dem 
rmrmalen tluud mehrere pyramidenfSrmige Zellen mit reiehlioheren Tigroid- 
sehollen uutermiseht sind. 

Die deutliehsten VerSnderungeu finden sieh semi[ in den ~iefen Theilen 
dot Sehicht der ldeineu Pyramidenzel[en, we bei den normalen Hunden die 
Meineren pyramidenfSrmigeu und rundlieben Elemente liegen, und in der 
ganzen Sehieht der grossen Pyramidenzellen. }Vir haben jedoeh andererseits 
gesehen, dass keine Sehieht yon Abweiehungen frei /st. Bei den viel jiingeren 
Hunden III. und IV. sind dieUntersehiede sehr deutliehe: abet nieht so eelatante, 
wie an den abgezeichneten Sehnitten, da bei beiden Thieren alle Zellen noeh 
einen WeNffer gesehlossenen Zellbau darbiet~en. 

Safraninpr~iparate dieser Gegend brachten.nieMs Neues. Bei den Katzen 
nnd namentlieh bei Katze IV. wurde an den im P l e m m i n g ' s e h e n  Gemiseh 



564 Dr. Hans Berger, 

gehErteten and mit Safranin gefgrbten PrS@araten namenflich in der Schich~; 
der kleinen Pyramidonzellen nach Karyokinosen gesuoht, da angenommen 
wurd% dass es vielleieht bei tier iolStzliehen Entfaltung tier Hirnrinde doet~ 
nooh zu vereinzelten Zelltheilungen kommen wiirde, die ja B u e h h o l z  l) bei 
neageborenen nnd jungen Thieren und zwar auoh an den Ganglienzellen beob- 
aehtet hat. Diese Naohforschungen hatten in alien Sohiohten ein negatives 
Resultat. Wit sehen~ dass sich die auf don Tafeln dargestollten Befunde 
gut mit den vonMonakow u n d L e o n o w a  beimMensohen gefundenenEr- 
gebnissen decken. Beide haben in den unteren Theilen der Sehioht der ldeine~ 
Pyramidenzellen und in den oberon tier SehiGht tier grossen Pyramidenzellen~ 
wenn ich K S l l i k e r ' s  Bezeiehnung auf ihre Sehichteneintheilnng anwendel~ 
darf~ die deutliehsten VerS~nderungen gefunden, und auch i~lann hat an den 
Zellen tier ldeinen and grossen Pyramidenzellensehioht seine Ermiidungs- 
erseheinungen beim Kaninehen beobaehtet. Monakow und L e o n o w a  haben 
ihre Befunde an der ginde dor Fissura ealearina erhoben, an der auch 
H e n s e h e n  deutliohe Ver~inderungen naeh doppelseitiger und Cramer  naeh 
einseitiger BulbuszerstSrung sah. Aueh beziiglieh der Lage besteht eine ge- 
wisse Uebereinsfimmung mit diesen Befunden, indem nach vergleiehend ana- 
tomisehen Untersuehungen der mittlere Theil der Fissura splenialis der Pissura 
oceipitotemporalis des Nensehen entspricht, w~ihrend die Fissura oalcarina 
dutch den bisweilen beim Hunde ausgebildeten l~amus posterius horizontalis 
repri~sentirt wird2). Wir befinden uns an der Stelle 71 in der dem Curious 
des l~fensehen entspreehenden Rindenregion des gundes. Nur an der Stelle y1 
haben wir deutliehe histologisehe Differenzen~ in den iibrigen Theilen tier 
Sehsph~re nur namerisohe Untersohiede feststellen kSnnen. Wenn wir mit 
Munk eine dureh die Projection der Maeula bevorzugte Stelle annehmen, s~ 
sollten wir dieselbo eigentlich hier im Gyms splenialis nnd nicht im Gyrus 
eetolateralis erwarten. Die in den medialen Theiien der Sohsphiire Munk ' s  
gefundenenVer~nderungen zeigen die immer wiederkehrende Eigenthiimliehkeit 
tier dichten Stellung dot kleinen Pyramidenzellen. Ramon  y C a j a l  a) hat 
vor hllom daranf hingewiesen~ class man :~in Anbetraeh,t dessen, dass di~ 
Zwisehenrgume zwisehen den psyehisehen Zellen dutch nervSse nnd proto- 
plasmatisehe Verzweigungen ausgeffillt sind (selten nimmt die Neuroglia hieran 
theil), auoh den Grad tier Differenzirung dieser Elemente naeh i h r e r  
E n t f e r n u n g  yon einander bestimmen kSnno ~. Aueh N i s s l  4) hat diesen 

1) Buchholz~  Ueber das Vorkommen yon Karyokinesen in Zellen des 
Centralnervensystems yon neugeborenen und jnngen IIunden und Kaninchen. 
Neurol. Centralbl. 1890. S. 140. 

2) Z i o h e n, Uob er die Grosshirnfnrehung der Halbaffen. und die Doutung 
einiger Purohen des mensehtichen Gehirns. Dieses Arehiv Bd. 28. S. 929. 

3) Ramon  y C aj a l ,  Neae Darstell.ung vom histologisehen Bau des Con- 
tralnervensystoms. Uebers. yon Dr. H. Held.  Arohiv yon His.  1893. S. 318. 

4) Nissl~ Nervenzellen and graue Substanz. Miinohenor reed. Woohon- 
sohdft 1898. S. 988. 
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Umstand in ether Arbei~ hervorgehoben und dureh Abbilddungen der 
Hirnrinde versehiedener Thiere illustrirt. Die einfache Voraussetzung~ die 
daher Hamm a r b e r g  seinen Zellzithlungen zu Grunde legt~ gilt nur f/ir den 
Zellausfall, im Gegentheil~ wir miissen bet normalen Gehirnen annehmen~ dass~ 
je geringer die Zellzahl fiir 0~001 cbmm der P~inde is h u m  so hSher stehend 
ihre I?unktionsfg~higkeit ist. @ehen wir yon dieser Annahme aus: so sehen wir 7 
dass die dichter gedr~ngt.en Zellen bet ttund II. nur weniger differenzirt sein 
kSnnen,-wenn wit ihnen aueh mit unseren Methoden der FSzbnng b i s l a n g  
niehts ansehen kSnnen. Wit wollen hierbei ganz unentschiedsn lassen, ob es 
eine zwischen den Nervenzellen gelegene Substanz~ eine formlose Intercellular- 
substanz ist, deren Sehwund bet der Paralyse B i n s w a n g e r  1) zuerst annahm 
und dis N i s s l  als Neuropie auffassen mS@t% oder ob as markhaltige Nerven- 
fasern sind~ die die Zellen auseinander dr~ngen. Viele Anzeichen denten auf 
die Bedeutung der Sehieht der kleinen Pyramidenzellen hin~ wenn aueh die 
Annahme W e r n i c k e '  s2)~ dass in den obersten l~indenschiehten das Bewusst- 
sein der PersSnlichkei~ lokalisirt sei~ nichts als eine ldihne ]:Iypothese ist. 
] ( aes  8) hat dureh seine sorgffiltigen l~lessungen festgestellt, dass sich im 
spgteren Leben des Mensehen vor Allem seine I. und IIi. Rindenschieht ent- 
wiekeln und verbreitern. 

Lewi  s 4) hat die Erl<rankung nnd den Sehwund der kleinen Pyramiden- 
zellsn bei epileptiseher Demenz und ihre Entwieklungshemmung bet debilen 
Individuen festgestellt und wieder neuerdings hat A l z h e i m e r  s) diesen Be: 
fund bet EpiIeptikern best~itigen l~0nnen. "~Yir kennen nosh nicht einmal den 
Verlauf der Axone der Ideip~en Pyramidenzellen mit Sioherheit, Ramon y 
C a j a l  nimmt an, class sic zum Corpus stria~um ziehen, w~ihrend Monakow 
sis den Balken bilden liisst~ es mag daher verfl/iht el'seheinen~ sich den Speeu- 
lationen fiber ihre physiologische Ani'gabe hinzugeben. A n d r i e z e n  6) hglt 
die kleinen Pyramidenzellen ffir die ersten sensorischen Elemente der Rind% 
die den yon aussen kommenden Reiz auNehmen~ und der dureh einen Reiz 
angeregten Entladung der ldeinen PyramidenzeUen des 0ecipitaIlappens ent- 
sprisht naeh ibm auf psyehisehem Gebiet eine Gesichtser~0findung. Cajal  
nimmt gleiehfalls an, dass die yon aussen kommenden Reize yon der 0ber- 
fl~iehe her in immer tiefers I~indensehiehten vordringen und theilC ein der- 
artiges Schema mit. 

1) Bin ' swanger~ Die pathologische Histologie der Grrosshirnrinden- 
srkrankung bet der allgemeinen progressiven Paralyse. Jena 1893. S. 107. 

~9) We r n i e k e ~ Psychiatric in klinischen u Einleit ung. Theil I. 
3) K a s s ,  Beitrgge zur t{enntniss des Reiehthums der Grosshirnrinde des 

.~Iensehen an markhaltigen Nervenfasern. Dieses Archly Bd. XXV. S. 695. 
zl) Bevan  Lewis~ A text book of mental diseases, p. 477. 
5) A l z h e i m e r ,  Ein Beitrag zur pathologisehen Anatomic der Epilepsie. 

i~Ionatsschrift fiir Psych. Bd. IV. S. 359 und Abb. 8. 
6) A n d r i z s s n ,  On some of the newer aspects of the pathology of in- 

sanity. Brain Bd. XVIII. p. 548. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Wir haben bei unserer Versuchsanordmmg eine deutliche Entwick- 

hngshemmung in dell von Munk als Sehsphitre erkannten Gebieten 
des Grosshirns beim Hund und bei der Katz% bei der nach den Unter- 
suchungen M o n a k o w ' s  die gleiehe Lokalisation wie beim Hnnde be- 
steh L gefunden. Die Entwickhngshemmungen sind sehon makroskopiseh 
an der mangelhafteren Furchung und der geringeren Breite der Win- 
dungen des Oceipitallappens erkennbar: mikroskopiseh zeigen sich die- 
selben an einer dichteren Anordnung namentlieh der kleinen Pyramiden- 
zellen und dem Verharren bestimmter Zellenlagen auf einem jugend- 
Iicheren Entwieklungsstadium. Wenn wir uns die Versuchsanordnung 
vor Augen ftihren, so mfissen wir zugeben~ dass keineswegs alle optisehen 
Reize ausgesehaltet worden sein k/Snnen~ da wit sonst eine st~irkere 
Atrophic des Optieus nnd der prim~ren optisehen Centren finden mfissten. 
Aueh wit nehmen bei gesehlossenen Augenlidern namentlieh bei greller 
Sonnenbeleueht~tmg Handbewegungen vor denselben als Verdunkelungen 
wahr. Aber diese unbestimmten und sehwaehen Reize und (lie dadureh 
bedingten Empfindungen sind kaum geeignet auf das Vorstellungsleben 
des Thieres einzuwirken~ da hierzn immer Empfindungen, die eine ge- 
wisse Intensitat tibersehreiten~ n(ithig sind. Das Thier hat zweifellos 
optisehe Empfindungen, nur sind dieselben zu sehwaeh, um in alas Spiel 
tier Assoeiationen einzatreten. Wit miissen also bei unseren Thieren 
ausser den Elementen~ i1{ denen die der Empfindung parallel gehenden 
materiellen Proeesse stattfinden, aueh die vorstellenden E l e m e n t e -  
falls nieht beides dieselben sind~' und endlieh aneh alle Element% die 
einer Verknfipfung mit anderen Sinnestt~tehen dienen~ mangelhaft ent- 
wiekelt finden. 

Ja aueh m~torisehe Element% die in Beziehungen zu den Augen- 
bewegungen stehen~ mtissen bei den Thieren mit Ankyloblepharon geringer 
entwiekelt sein~ da eine Anregnng zu ihrer Ausbildung fehlte. Jeden- 
falls gelingt auf diese Weise eine Analyse, dutch welehe die einzelnea 
Elemente naeh ihrer Funktion erkannt wiirden~ nieht, wit sehen nut 
wieder, wie sehwierig die Aufgabe und wie besehr~inkt unsere Erkennt- 
niss ist. I11 Bezug auf die Prage dec Funktion der einzelnen glemente 
haben die vorstehenden Untersuehungen kein positives grgebniss gehab L 
sie stehen jedoeh in Einklang mit der Lehre yon der Lokalisation der 
Hirnrindenfunktionen nnd gliedern sieh den Befunden H e l d ' s  1) bei 
ktinstlieher Markreife an; ebenso wie er land, dass der Sinnesreiz zur 

1) Held,  Dis expsrimentdls Reifung des Nsrvenmarks. Archly yon 
His. 1896. S. 222. 
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Entwieklung der ihn leitendcn Nerven die Anregung giebt~ ebenso habe 

ieh feststellen kSnnen~ dffss zur Entwieklung der Zellen eines Sinnes- 
eentrums die Einwirkung eines entspreehenden Sinnesreizes nOthig sei. 
Die Untersuehungen haben ergeben~ dass sieh eine Hirnrinde mit den 
materiellen Spuren yon Empfindungen ganz Wesentlieh yon einer solehen 
ohne dieselben unterseheidet und ve t  Allem messe ieh diesen Ergeb- 
nissen eine prineipielle Bedeutung insofern bei~ indem sie zeigen~ dass 
die Reize der AussenweR in der Hirnrinde~ dem Organ der Psyehe, 
dauernde Ver~inderungen zurtieklassen~ wie dies die Lehre yon dem 
psyeho-physisehen Parallelismus yon jeher annimmt. 

Ich babe noeh die angenehme Pflieht~ den Herrn Professoren B i n s -  
w a n g e r  und Z i e h e n  ftir das meinen Untersuehungen entgegengebraehte 
Interesse und ihren wiederholten Rath zu danken. 

Erklarung der Abbildungen (Taf. XIII. und XV.). 
Figur 1. Grosshirn yon ttund Lvon  oben gesehen in natiirlioher GrSsse. 
Figur ~. Grosshirn yon Hund I. yon der linken Seite gesehen. Nat/i> 

liebe GrSsse. 
Figar 3. (}rosshirn yon Hund II. yon oben gesohen in natfirl. OrSsse. 
Figur 4. Grosshirn yon Hund IV. you der linken SeRe gesehen. Natiir- 

lithe Gr5sse. 
Figar 5 und 6. Grosshirn von Xatze I. yon oben und der linken Seite 

gesel~en in natfirlieher Gr/Ssse. 
Figur 7 und 8. Orosshirn yon Ifatze II. 
Figur 9 und 10. Grosshirn yon Katze i;II. 
Figur 11 und 1~. Grosshirn yon Ifatze IV. : 
Pigur 13. Rindenquersehnitt des Gyrus splenialis an der Stelle ?,1 yon 

Hund I. gezeiehne[ bei Apochromatimmersion 2,0 mm and Compensationsocu- 
lar 4. Verkteinerte Naehbildung der Originalzeiohnung. Die Rindendicke ist 
in zehn gleiehe Theile eingetheilt und die Grenzen der einzelnen Theilstfieke 
sind durch die arabisehen Zahlen 1--10 an tier linken SeRe bezeichnet. Die 
reehte Seite triigt eine den Kbl l iker~sehen  Rindenschiohten entspreehende 
Eintheilung, welehe durch die riSmisehen Ziffern yon I--IV bezeiehnet ist. 
Lir/ie I. bildet die ungefghre Grenze zwischen dem Stratum zonale nnd der 
Sehicht der kleinen Pyramidenzelien~ II. dieienige zwisehen kleinen und grossen 
Pyramidenzellen~ IIL die Grenze zwisehen grossen Pyramidenzellen und poly- 
morphen Zellen. Thioninpr[iparat yon 5 p. 

Figur 14. Dieselbe Stelle yon Hund I[. Dieselbe Bezeichnung und Ein- 
theilung. Die Entseheidmag~ we die Linie II[. anzubringen sei, ist nicht mit 
Sieherheit zu treffen, a. ganz blasse yon einem grossen blgschenfSrmigen Kern 
ausgefiillte Zellen. b. rundliehe ganz vom Kern erffillte Zellen in den oberea 
Thdlen der Schieht der grossen Pyramidenzellen. 

Thioninp[~iparat yon 5 u~ Dieke. 
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