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W e n n  man den Angaben fiber das , u n t e r e  L~tngsbiindeP'~ welche 
die neueren gangbaren Lehrbfieher der Gehirnanatomie bringen, rfiek- 
haltloses Zutrauen schenken d~rfte, dana wfire alierdings sein Verlauf 
der bestbekannte, seine Qualification als ein den Hinterhauptlappen mit 
dem Schl~felappen verbindendes Assoeiationssystem eine durch leiehte 
einwandfreie Darstellung festgesichert% fiber allen Zweifel erhabene 
Thatsacbe. Allein die heutigen Untersuehungsmethoden, unter denen 
die entwieklungsgesehiehtliebe und pathologisch-anatomische in die erste 
Reihe gerfickt sind~ fSrderten eine Ffille neaer Anschauungen in der 
Erkenntniss der Projections- und Assoeiationsbahnen zu Tage, denen 
gegenfiber die sogenaante Abfaserung, wenngleieh yon M~nnern mit 
seltenem Gesehiek and genialer Combinationsgabe gehandhabt, Recht 
uad Geltung ihrer fiberw~ltigenden Eindeutigkeit verlieren musste. 

Die Bestimmtheit~ mit der man heute yore Faseieulus longitudinalis 
inferior spricht~ kntipft an eine atff Treu und Glauben hingenommene 
Tradition aus einer Zeit an, in der man mit Nadel und Pineette den 
Hirnbau studirt hat. Die sorgf~ltige mikroskopisehe Musterung dureh- 
sichtiger geffirbter Sehnittserien giebt fiber den Verlauf des u n t e r e n  
L~tngsbfindels einen ganz a n d e r e n  Aufsehluss. Nut das allzu- 
bereite gntgegenkommen, welches moderne Forseher gegen die Ueber- 
zeugung gewisser Autorit~tten beobaehten~ liess sic neuere Punde igno- 
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riren~ sofern sie althergebraehten, gleiehsam Gemeingut gewordenen 
Auffassungen der Altmeister widerspraehem 

Ein Btiek in die Literatur der ttirnlehre zu Anfang des vorigen 
Jahrhunderts belehrt uns~ wie sehr das Charakterbild des u n t e r e n  
L~ingsbfindels  in der Gesehiehte gesehwankt hat. Drei Gehirnkenner 
ersten Ranges~ Reil~ B u r d a e h ,  G r a t i o l e t  gingen ill der Zueignung 
des in Rede stehenden Bfindels zu benaehbarten Pasermassen~ seiner 
Verlaufsriehtung und funetionellen Bedeutang ganz versehiedene Wege. 

Rei l .  der zum erstenmal die .~kreisfSrmig% strahlige Ausbreitung" 
des Hirnsehenkelsystems am ausseren Rande des Sehhfigels , ,Stab-  
k r a n z "  genanut hat, widerstand nieht der Versuehung, aueh in dem 
Faseiealus longitudinalis inferior einen, in den Fuss des Hirnseheukels 
und zwar in dessen gusserem Theil absteigenden Faserzug zn erblieken. 

gr  besehreibt in seinem Arehiv ~) den Stabkranz des Hinterhaupt- 
lappens, in welehen Begriff er die prim~ire Sehstrahlung F l e e h s i g ' s ~  
den Faseieulus longitudinalis der Autoren und die seeund~tre Seh- 
strahlung F l e e h s i g ' s ~  die Sehstrahlung der Autoren zusammenfasst~ 
folgendermassen : 

,Der hintere TheiI des Stabkranzes, der das gussere Stratum des 
hinteren Horns bildet, fiber welches die Tapete wegffillt, und was yon 
dem rfiekwgrts gesehlagenen Theft des Hirnsehenkels und dem hinteren 
Rand des Sehhfigels ausgeht, ist zwei bis drei Li~lien diek~ in tier Mitre 
mehrere Zoll lane und geht in gerader Riehtung gegen die Spitze des 
Hinterlappens fort. Gegen das Seitenhorn zu lenken die Strahlen des 
Stabkranzes yon der ttorizontallinie gegen die vertieale ab~ ja die 
letzten Strahlen sind sogar mit ihren Spitzen naeh vorne gekehrt. 
Wie sich der Rand des Sehhfigels krfimmt, so die Strahten des Stab- 
kranzes~ die yon ihm, als yon ihrem Brennpunkte ausgehen~ denn des 
Sehhfigels hintere Extremitgt theilt sieh in zwei Spitzen~ deren ein% 
welehe in den Sehnerven auslguft, die andere bedeekt, welehe kulbigt 
ist~ nnd mit dem nnter ihr liegenden Hirnsehenkelsystem das gussere 
unter der Tapete liegende Stratum der ~iusseren Wand dieses Homes 
giebt, das vorne in die abgestumpfte Spitze dieses Homes and zur 
Seite in die Furehe endet~ in weleher ~tussere und innere Wand des- 
selben zusammenstossen. Nit dem Stratum yore Hirnsehenkelsystem 
fliesst die strahlige Ausbreitung der vorderen Commissur zusammen . . ." 

Auf der gusseren Wand des Seitenhorns liegt also unter dem 
Epithelium zuerst die Tapete. die yon dem Balken und der Taenia ge- 

1) Archiv fiir die Physiologie yon Prof. Jos. Christ. Reil  und Doctor 
J. It. P. Autenrieth~ Halle 1809. 
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bildet wird~ dann ein starkes Stratum yon der bedeekten kulbigten 
Extremit~t des Sehhiigels und end l i eh  eine Lage ,  die vom Hirn-  
s e h e n k e l  und der vorderen Commissur gebildet wird. 

Aus dieser Darstellung geht hervor~ dass Reil  seine ffir die Seh- 
sph~u'e der RiMe bestimmte eentripetale Leitungsbahn aus dem Tha- 
lamus, ihrem Brennpunkt hervorgehen lasst. Wie er sich die Theilung 
der hinteren Extremit'~t des Sehhiigels in zwei Spitzen vorgestellt 
hat~ ist jetzt schwer zu versteheu. Wahrscheinlieh diirfte mit der- 
jenigen, welche kulbigt ist~ der aussere Knieh0eker gemeint sein. 

Unter dam starken Stratum ist wohl die gesammte Fasermasse der 
Sehstrahluflgen zu verstehen. Sein nach aussen yon der Tapete und 
Sehstrahlung liegendes H i r n s e h e n k e l s y s t e m ,  in welches sich die 
Pasern der vorderen Commissur einsenken, dtirfte einem Theil der pri-  
maren  S e h s t r a h l u n g  P l e e h s i g ' s  des Fase icu lus  l o n g i t u d i n a l i s  
i n f e r io r  der Autoren entspreehen. 

Rai l  hat mit seinem Stabkranz des Hinterhauptlappens~ der sieh 
naeh unten in den ~tusseren Absehnitt des Hirnschenkelfusses fortsetzt~ 
Schu]e gemacht. Ibm folgten mit versehiedenen Modifieationen seiner 
Darstellung Meynert~ Wern i cke ,  Charcot~ Bal le t :  Br i s saud  etc. 
Auch Arnold  pfliehtete anfangs Reil  bei~ sagte sich abet sp~ter in 
seinem Handbuehe l) yon diesem los und folgte der Auffassung Bur- 
daeh ' s .  

B[icken wit in der Gesehiehte des unteren Li~ngsbfindels wieder 
zurtick~ to miissen wit als den Ersten~ weleher das untere L~tngs- 
btindel als eine ~Assoeiationsbahn" dureh Abfaserung dargeste]lt und 
ihm seinen Namen gegeben hat~ F r i e d r i e h  Bu rd aeh  nennen. I)a 
fast alle sp~teren Lehrbfieher beim Faseiculus longitudinalis inferior 
sich auf diesen Autor zurfiekbeziehen: mSge die in seinem berfihmten 
Werke 2) gegebene Besehreibung hier Platz finden. 

,In jeder Hemisphitre erstreckt sieh an der Basis des Stabkranzes~ 
als dessen Grundmauer das untere L~tngsbiindel Fascicalus longitadi- 
nalis inferior yon der Spitze des Itinterlappens in ununterbroehener 
Stetigkeit~ und bildet eine in die L~tnge gehende Randwulst an der 
unteren Fl~tehe des grossen Hirns. Es ist in die L~nge etwas ge- 
krfimmt; aussen leieht gewSlbt~ innen leieht gehShlt, und bildet auch 
in tier H5henrichtung einen sehr flachen Bogen oder ist der ~usseren 

1) Handbuch der Anatomie des Menschen yon Dr. Pried. Arnold. 
II. Band. Preiburg im Breisgau 1851. 

2) Vom Bane und Leben des Gehirns yon Karl Priedrieh Burdaeh. 
I. Bd. S. 152--153. 

Archly f. Psyehiatrie. Bd. 37. Heft  2. 55  



540 Dr. v. Niessl-Mayendorf~ 

Kapsel entspreehend~ and dem Haekenbiindel entgegengesetzt~ naeh 
unten etwas gewSlbt, naeh oben etwas aasgehShlt. Es kommt yon der 
Spitze des Hinterlappens und geht am ~tussereu Theile des Bodens des 
Unterhornes naeh vorne. Am Unterlappen sehl~tgt es sieh etwas naeh 
aussen, wird die Grundlage der ~usseren Wand des Unterhorns oder der 
gussere Theil seines Bodens und tr'Xgt das Ammonshorn. Es bildet ein 
Gleis~ in welehem der Stabkranz verlguft. Sein innerer Theil, der 
den inneren Rand dieses Gleises bildet, hgngt mit der Tapete und der 
Zwinge, sein ~tusserer Theil mit dem in die seitliehen Randwiilste des 
Unterlappens heraufsteigenden Bogenbfindel zusammen. Ein Theil yon 
ihm geht unter dem Haekenbiindel sehrftg nach vorne und innen 7 geht 
zum Stammlappen unter dem Linsenkerne hin~ bildet den Boden der 
gusseren Kapsel~ beugt sieh dann etwas naeh aussen~ geht in den Vorder- 
]appen ein, verl'guft in demseiben oberhalb des Haekenbfindels and 
erstreekt sieh bis zur ~tusseren Seite der Spitze des Lappens." 

Wie wit sp'Xter sehen werden, besehreibt B u r d a e h  unter seinem 
Faseieulus longitudinalis inferior einen Complex yon Faserziigen, deren 
einzelne zu einer funetionellen Einheit zusammenzufassen, gegenw'grtig 
nieht mehr erlaubt ist. Aueh bat es allen Ansehein~ als ob B u r d a e h  
in dem Faseieulus longitndinalis inferior keineswegs nur einden Hinter- 
haupt- mit dem Sehl~felappel~ verbindendes Assoeiationssystem, sondern 
aueh ein o e e i p i t o - f r o n t a l e s  vor Augen hatte. 

Die seltene Sehi~rfe der Beobaehtung, welehe G r a t i o l e t  7) aus- 
zeiehnete~ ffihrte diesen Forseher bei seiner Sehilderang der ,,Seh- 
strahlungen ~ zu riehtiger Erkenntniss. Er weiss niehts yon einem langen 
Assoeiationsbflnde], aus dem Hinterhauptlappen in den Sehlgfelappen 
dringend~ zu sagen. Von den l'~tngeren Assoeiationssystemen ist ihm 
das einzige Cingulum ein Mar abgrenzbarer Faserzug. Hingegen unter- 
seheidet er sehr wohl zwei Zweige der Sehstrahlung. Einer yon beiden 
setzt sieh aus diekel b in Paeketen geordneten Faserbiindeln zusammen, 
die naeh oben hin pl0tzlieh umbiegen, das inhere Stratum kreuzen and 

1) Anatomic compar6e du systgme nerveux par Leure t  et P. Gra t io le t .  
Tome Ii. Paris 1839--1857. Die betreffende Stell% auf die ich reich oben 
bezogen habe, lautet im Original, wie folgt: . . . La seconde (i. e. branch% 
1' ex terne  est plus epaisse et plus arrondie; arrivdc au niveau du corps gen- 
ouill6 interne, elle croise  la prgcgden~e (i. e. la branche in te rne)  passe 
aa dessous d'ell% puis aa dedans s'engage seus l'6coree blanche de la eouche 
optique et s'enroule d'arri~re en avan~ autoure de son noyau gris. Cette 
branche eontient une assez grande pro portion de mati~re grise~ dont les amas- 
forment ce que, nous avons appeld les corps genouill6s externes et les corps 
genouillds intgriours. 



gem Fascicalus longitudinalis inferior. 54.1 

grSsstentheils in den (}anglien des ~tusseren Kniehtiekers ihr Ende tindea, 
abet auch in den Sehhfigel und in den vorderen Vierhtigel ausstrahlen. 
Gra t io l ee  fund ftir diese Darlegung kein Verst~tndniss~ weder in Frank- 
reich~ noeh in Deutschland. 

Luys*) g r i f fBurdach ' s  Meinung veto unteren L~ngsbtindel wieder 
auf and bildete es im Gegensatz zu Arno ld  aus tmgleieh langen Faser- 
zfigen ab. Die I-Iervorhebung dieser Eigenschaft als eharakteristiseh fiir 
lange Assoeiationssysteme rfihmt M eynert~ wenngleich ihm Luys pho- 
tographisehe Wiedergaben des Gehirns nut wenig naturgetreu erseheinen. 

Meyne r t  ~) selber, anfSnglich das untere Liingsbtindel als einen 
Zweig der Zwinge, welcher fiir deren Verbindung mit dem untersten 
Antheil des Hinterlappens bestimmt sei, ansprechend~ spSter bei der 
Verfolgung ,,dieses Naehbarzuges tier Sehstrahlung" in den hintersten 
und zugleieh ~iussersten Absehnitt des Hirnsehenkelfusses~ Rei l ' s  An- 
sieht zuneigend~ s~immte sehliesslich~ gestfitzt auf wohlgelungene Ab- 
faserangspr/iparate Bu rdaeh ' s  Lehre vom Faseieulus longitudinalis 
inferior~ dem Assoeiationsbi.indel zu. 

In den vielgelesenen Bfiehern eines Sehwalbea)~ Rauber4), 0be r -  
steiner~),  gdinger~),  BeehterewV), van GehuehtenS),v.M onako wg)~ 

1) Luys,  Recherches sur le sysi~me nerveux c6r6brospinal. Paris 1839 
his I857. 

2) Meynert~ Lehrbueh der psychischen Krankheiten yon Dr. Max Lei- 
desdorf. Erlangen 1865. S. 51. (Die Thatsachen in dem anatomisehen Ab- 
sehnitt dieses Werkes gehSren Meynert  an.) ,u Gehirn der S~ugethiere a. 
XXXI. Bd. in Strieker's Handbuch der Lehre yon den Geweben. 1870. S. 722. 
Psychiatric, Klinik der Erkrankungen des u Wie~ 1884..I. Hgtfte. 
S. 51. Fig. 3. ,Neue Studien fiber die Assoeiationsbfindel des Hirnmantels". 
Si~zungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften. Wien (mathern.- 
wissensch. Klasse). Jahrg. 1891. L1. 

3) 8chwalb% Lehrbuch der Neurologie. Erlangen 1881. 
4) Rauber ,  Lehrbuch der Anatomic des Mensehen. Leipzig 1894. 
5) Obersteiner ,  hntei~ung beim Studium des Baues tier nervSsen Cen- 

tralorgane. Wien 1901. 
6) Edinger ,  Vorlesnngen fiber den Bau der nerviisen Centralorgane des 

Mensehen und der Thiere. Leipzig 1900. 
7) Beehtorew~ Die Leitungsbahnen im Gebirn and Riiekenmark. Leipzig 

1899. S. 569. (F leehs ig ' s  Einwand finder ohne Stellungnahme des Autors 
Berficksiehtigung. 

8) ran Gehuehten,  Le syst~me nerveux de l'homme. Scirre 1893. 
9) v. Monakow, Gehirnpathologie. Wien 1897~ in Nothnage l ' s  spe- 

cieller Pathologic und Therapie. IX. Bd. t. Th. 
35* 



542 Dr. v. Niessl-Mayendorf, 

Wernicke*)~ H. Sachs  "~ e t c . -  um nur einige gelgufigere Namea yon 
den vielen Autoren~ die eine gleiehe Notiz fiber den Gegenstand bringen~ 
zu nennen - -  finder das untere Lgngsbtindel im Sinne B u r d a e h ' s  Er- 
wg~hnung, we ihm allerdings nieht die Bedeutang einer oeeipito-fron- 
talen (Burdach)~ sondern vielmehr einer temporo-oeeipitalen Verbin- 
dung zugesehrieben wird. 

Da man nun angesiehts der Uebereinstimmung so gewiehtiger For- 
scher tiber Ursprung und Verlauf des unteren Lfmgsbtindels im Kluren 
zu sein glaubte, heftete sieh an dasselbe ein mehr als rein anatomisehes 
Interesse. Es wurde ibm eine p s y e h o l o g i s c h e  Bedeutung znerkannt, 
als Dejer inea)  und Vialet~) mit einem bei dem klinisehen Bilde der 
A lexie  in gewissen Grenzen constant wiederkehrenden Seetionsbefund 
hervortraten. 

Diese Autoren wiesen n~tmlieh in den betreffenden F~tllen eine stets 
vorhandene Leitungsunterbreehung des unteren L~ngsbfindels naeh und 
zwar kamen nieht alIe Fasern in Betracht~ sondern nut jene kfirzeren~ 
welehe den tlintergauptlappen mit dem unteren Sehe i t e l l~ ippchen  
verkntipfen, gs mussten abet tiberdies aueh die Balkenfasern, welehe 
D e j e r i n e ' s  ,,Buehstabeneentrum" mit der Sehsph~tre der reehten Sei~e 
verbinden, zu Grunde gegangen sein. Diese letztere Annahme grfindet 
sieh auf die Voraussetzung~ dass der Balken zwei asymmetriseh getegene 
Punkte beider ttemisph~iren in Zusammenhang bringe, eine Voraus- 
setzung~ die seit den grundlegenden Untersuehungen S e h n o p f h a g e n 's  ~) 
aneh yon N e y n e r t  als durehaus annehmbar anerkann~ wurde. 

Die psyehologisehe Bedeutung~ welehe dem unteren L~ingsbiindel 
demzufolge zugesproehen wurde, kgnnte wohl so formulirt werden~ dass 
es Ged~dhtnissspuren der Sehsph~tre mit solehen der FIOrsph~re, die im 
unteren Seheiteli~tppehen loealisirt w~tren, zugleieh erregte. Zu dam- 
selben Gebiete des unteren Seheitellappens m6gen dann aueh Reize vor~ 

i) Wernicke~ Lehrbueh der Gehirnkrankheiten. Cassel 1881. I. Bd. 
-9.2) H. S achs~ Hemisphiirenmark des mensohlichen Grosshirns~ der Hin- 

terhauptslappen. Leipzig 1892. 
3) Contribution k l'6tude anatomo-pMhologique at oliniqu% des diff6ren- 

les vari6t6s de Cgcil6 Verbale par M. J. DQer ine  1891 und 1892. Paris. 
G. Masson editeur. Siege Schema in Fig. 4. S. % (1892). Dejer ine ,  Ana- 
tomie des eentres nerveux par J. Dejerine~ Pari% 1895, S. 766--77~ letzte 
Anflage 1901. 

4) ViMet,  Les eentres c6r6braux do la vision at l'appareil nervenx 
visnel intrac6r6bral. Paris 1893. 

5) Dr. F. Sehnopfbagen ,  Die Entstegung der Windungen des Gross- 
hirns. Jahrb~ieher ftir Peyehiatrie. B. 1890. 
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der eontralateralen SehsphS, re dureh Balkenfasern: welche im Splenil~m 
hinfiberzOgen, geleitet werden. 

Der gegenw:,'trtig herrsehenden Ansehauung fiber das untere L~ings- 
bfindel trat im Jahre 1896 auf Grand umfassender mikroskopiseher 
Studien an Gehirnen junger Kinder mit aller Entsehiedenheit Paul 
P l e c h s i g t )  entgegen. Er verweist auf die Thatsaehe, dass schon bei 
einem eine Woehe alten Neugeborenen der sogenannte Faseieulus longi- 
tudinalis inferior markhaltig sei, und dass die Bfindel~ welehe man bis- 
her als ein die Sehsphiire mit der HOrsphitre verbindendes Associations- 
system beschrieb~ die S e h s t r a h l u n g  selber seien. 

Ob nieht vielleieht einzelne Fasern dennoeh aus dem ftinter]appen 
his it~ die Spitze des Sehlafelappens laufen~ will er nieht ganz in Ab- 
rede stellen. 

,Es ist auf rein anatomisehem Wege nieht mit Sieherheit auszu- 
sehliessen, dass einzelne Bfindel, welche zwisehen erster Sehliffenwindung 
and Sehstrahlung verlaufen, in tetzterer naeh hinten umbiegen und zur 
SehsphS.re ziehen. So lange abet nieht naehgewiesen ist, dass bei Er- 
krankung der SehsphSxe gerade diese Fasern degeneriren, sehwebt die 
Annahme, dass es sieh hier um Assoeiationssysteme zwisehen Seh- mad 
ttSrsphare handelt, durchaus in tier Luft. An und ffir sich wiirde es 
ja denkbar sein, dass aueb im Stabkranz gelegentlieh Assoeiationsbfindel 
verlaufen, dass Bfindel des ersteren den leLzteren als Leitbander dienen, 
indess ist diese Frage bisher-nieht mit Sieherheit gel6st. Zwisehen 
Thalamus und SehsphSre gehen also yon der Sehstrahlung Bfindel, 
welehe man mit einiger Sicherheit fiir Assoeiationssysteme erklSxen 
kSnnte, n i e h t  ab". 

Es wurde mir nun dureh das liebenswiirdige Entgegenkommen des 
Geheimen Medieinalrathes Prof. Dr. Paul Fleeh sig,  der mir seine reiehe 
Sammlung entwieklungsgeschichtlieher Pr~tparate zur Durehsieht fiber- 
liess, die M6gliehkeit geboten~ mieh fiber diesen Gegenstand in seinem 
glanzend ausgestatteten Laboratorium zu unterriehten. 

Ieh gebe in Folgendem eine zusammenfassende Darstellung meiner 
daselbst angestellten Beobachtnngen fiber das untere Liingsbfindel. 

Die Frage nach dem Ursprunge des sogenannten Faseiculus longi- 
tudinalis inferior~ das heisst naeh den Ganglienzellen~ denen seine Faser- 
massen als Neuriten angeh6ren, kann dureh Pr~tparate, nach der be- 
kannten Weigertmethode gef~i~;bt, n i eh t  beantwortet werden. Wit 
wollen damit nieht leugnen: dass aueh diese bewS, hrte Methode, der wit 
so schSne Funde verdanken~ n ich t  gewisse F i n g e r z e i g e  an die 

1) Neurol. Centralbl. 15. Jahrgang. 1896. S. 2--4. 
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Hand giebt, welehe uns Urn fang und Ende  einer Hirnbahn vermuthen 
lassen. 

Zwei Anhaltspunkte gestatten uns in gewissem Sinne eine Sehluss- 
folgerung. 

1. Jede lingere Bahn hat die Eigenthtimliehkeit, dass ihre Fasern 
im Bereiehe ihres Ursprunges hart nebeneinander herlaufen. Je welter 
sieh dieselben yon ihren Qnellpunkten entfernen, mnso grOsser werden 
die Abst~nde ihrer einzelnen Elemente yon einander, bis diese sehliess- 
5eh welt aus einander fahren, so dass das Ausstrahlungsgebiet ihren 
Mutterboden an Ausdehnung weir iibertrifft. 

2. Yermag die seeund~tre Degeneration~ bei der die degenerirten 
Stellen ganz blass sind, wihrend die atrophirten Partien neben aus- 
gefallenen Fasern noeh gesunde beherbergen~ den Verlauf einer Leitungs- 
hahn, bei Beriieksiehtigung aller Nebenumstinde mit einiger Sieherheit 
zu bestimmen. 

Kehren wir zum Paseiculus longitudinalis inferior zuriiek, so finden 
wit, dass seine Fasern naeh  v o r n e  sieh e i n a n d e r  n i h e r n ,  se ine  
A u s s t r a h l u n g e n  in den H i n t e r h a u p t l a p p e n  im Verhgltniss zu 
der St~trke seiner Fasern za r t  sind, und dass er in seinem Verlaufe 
unterbroehen, naeh vorne atrophirt~ naeh hinten degenerirt. 

Wir sehliessen daraas, dass die Ganglienzellen, denen die Fasern 
des unteren Lingsbfindels angehSren, vorne liegen mfissen. 

Nun ergaben H e n s e h e n s  i) pathologisehe Befunde, dass bei L~isi- 
onen des ~tusseren Kniehgekers, Atrophie des sogenannten Faseieu!us 
longitudinalis inferior die Folge war, und zu Lebzeiten das klinisehe 
Bild der homo[atera!en I-Iemianopsie bestanden hat. Ein Bliek auf die 
beigegebenen Figuren wird die Beziehungen des ~usseren Knieh0ekers 
zum sogenannten fase. longit, inf. klarlegen. 

Wit spreehen an dem ttorizontalsehnitt dureh das Gehirn eines ein 
Monat alten Kindes2)~ weleher den yon der Thalamusgegend zum Itinter- 
hauptpol streiehenden Faserzug S zur Ansehauung bringt als die eentrMe 
Sehbahn an. Wir kSnnen an derselben wahrnehmen~ wie sieh dieselbe naeh 
vorne hin ve r sehm~t l e r t  and wie ihre Ff~rbung wegen der hart neben ein- 
aader verlaufenden Fasern eine d u n k l e r e  wird. Ungefiiir yon der vor- 
deren Hilfte des Faserzuges S angefangen, wird eine Differenzirung in eine 
dunklere ~mssere und eine hellere innere Zone erkennbar. Die erstere 
bezeiehnet F l e e h s i g  als die primftre Si, die letztere als die seeundare 

1) Klinische und anatomisehe Beitrige zur Pathologie des Gehirns. 
Up~ala. 1890--92. 

2) Vergleiche Fig. 1. 
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$2 Sehstrahlung. An den ~iusseren Knieh~eker Ce sieht man die dunkler 
tingirten Fasern in eng  g e s e h l o s s e n e m  Zuge herantreten, unterhalb 
diesem ist ein Theft des PuMnar Pa siehtbar, in welcher die seeund~iro 
Sehstrahlung S~ zu endigen seheint. Die Fortsetzung der primaren 8eh- 
strahhmg $1 ist unweit yon dem KniehSeker abgesehnitten. Betraehtet 
man hierauf Fig. 2, welche einen Fronta!sehnitt dureh den Hinterhaupt- 
schl~ife]appen eines Oehirnes darstellt, an welchem die zweite Sehliife- 
windung und der Gyrus angularis dureh Erweichung zerst0rt und eine 
fast vol]st~tndige Unterbreehung der Faserzfige yore Itinterhauptlappen 
zum Thalamus bewirkt worden war~ so bemerkt man, wie sieh im Stab- 
kranz des Hinterhauptlappens yon einem sehmalen~ geschrumpften~ hetlen 
ausseren Streifen~ das naeh innen zu gelegene breitere dunklere Band 
abhebt. Die ~tussere Zone $1 entsprieht tier degenerirten prim~tren~ 
die innere $2 der seeund~iren Sehstrahlung~ da nun die erstere nach 
hinten zu unzweifelhaft degenerirt~ die letztere aber atrophirt ist. so 
muss alas trophisehe Centrum jener naeh vorn% dieser aber naeh hinten 
ver]egt werden. Der ~iussere Knieh6eker ist naeh dem Angeftihrten 
als der wiehtigste Ausgangspunkt der prim~tren Sehstrah]ung (des Fasei- 
talus ]ongitudina]is der Autoren) anzusprechen. J e n e r  ist  zwe i f e l s -  
ohne das U r s p r u n g s g e b i e t  des Le tz t e ren .  

Ueber das Verhalten der Nervenfasern zu den Ganglienzellen im 
:~tusseren gniehiieker existiren nut Hypothesen. Aller Wahrseheinlieh- 
keit ~aeh sind aber in demselben die trophisehen Centren ffir die 
Fasern des sogenannten Faseieulus longitudinalis inferior enthalten. Da 
nun aber bei Verletzung des ~iusseren KniehOekers und seeund~trer 
Degeneration des sogenannten Faseiculus longltudinalis inferior in vivo 
homolaterale Hemianopsie zu bestehen pflegt~ so haben wit im unteren 
Liingsbiindel eine aus dem ~tusseren KniehOcker naeh hinten ziehende 
Bahn vor uns, we]ehe die gleiehnamigen NetzhauthSilften mit der Hirn- 
rinde verbindet. Allein nieht alle Fasern en~stammen dem Corpus geni- 
calatum externum~ auch aus den ]ateralen Partien des Thalamus optieus 
gesellen sich einzelne Ziige zu der sonst seharf umrissenen Hirnbahn. 

Die Struetur des untereu L'angsbiindels wurde yon De je r ine ,  
v. Monakow~ Sachs  und anderen an Frontalsehnitten, welche nach tier 
Weigert ' schen H~tmatoxylinmethode gef~trbt waren~ besehrieben. Die 
dunkle Tingirung mit tt~tmatoxylin~ welehe dasselbe scharf yon seiner 
Umgebung abhebt~ die M~ichtigkeit der einzelnen Fasern~ ihre Zusammen- 
ordnm~g in Paketform, die Gefiiss- und Oliaarmuth dieses Stratums 
sind so auffal]ende Charakteristie% da si% so ]ange man alas Mikroscopl) 

1) Au.ch die makroskopisohe Besiohtigung ungef~rbter Prontalsohnitte 
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~berhaupt zu Rathe zog, den Beobaehtern nieht entgangen sein 
konnten. 

Man hat sieh seit Burdaeh  bemfih~ ffir das um das Itinterhorn 
in manehen Ebenen ganz seltsam gelagerte untare Lgngsbiindel, einen 
gewohnter sinnliaher Ansehauung galfmfigan Ausdruek zu finden. Die 
Bildar eines Geleises, einer Rinne verkGrpern nut dan Begriff der 
Umklammerung und des Offenseins naeh einer Seite. Sie sagen niehts 
yon jenen merkwt~rdigen giebeligen Vorsprfingen naeh oben und unten 
bin, deren Kanten mahr minder gebogen sind und welahe bai Versehluss 
der medialen Liehtung dureh aine hypothetisehe Gerada ain Polygon 
eomplieirter Art bilden. 

Die Ursaehe dieses auf den erstan Bliek befremdanden Varhaltens 
dfirfte wohl mit der h'i~ihen Entwieklung des Faserzuges~ seiner Ein- 
stfilpung dureh das sieh hineindr~tngend% beim Waehsen der Hemisph~iren 
fiber den Stammlappen l~tnger und tiefer werdende ttinterhorn, aine 
Erkl~rung finden. 

Ehe ich dan Gang dar Fasern des sogenannten unteran L~ingsbfin- 
dels yon vorne naeh hinten ins Auge fasse~ muss ieh tier irrigan An- 
sieht D e j a r i n e ' s ,  als handle es sieh um ein Fasergebilde aus Elemanten 
u n g l e i c h a r  Lgnge, entsehiadan entgagentreten. Wann dieser Autor 
dieses fiir alle tS~ngeren Assoeiationssysteme giltige Postulat aueh ftir 
das seine in Ansprueh nimmt~ werden wir das nur natiirlieh finden. 
Die Iterleitung desselben VOlt persSnliaher anatomiseher (Abgang der 
vermuthlich ktirzareu Fasern vom Wege~ und Einstrahlung derselben in 
den Gyrus-lingualis~ fusiformis, tamporalis I, I![~ III) oder pathologisah- 
anatomiseher Ansehauung (Degenarationen naeh beiden Seiten) kann ieh 
j~edoeh nieht zugaben, wail ihre Grundlage theilweise airier nieht ge- 
niigenden Wfirdigung des Thats~ahlichen oder einem offenbaren Miss- 
verstgndniss ihr Dasein verdankt. 

Dass sieh naeh vollandeter Markentwicklang noeh sp~terhin an die 
bereits in ihrer Entwieklung abgesehlossenen Faserztige l~tngere oder 
ktirzere Assoaiationssysteme anlegen, will ieh nieht bestreiten, halta as 
aber nieht fiir arwiesen, nur eine Zusammensetzung des sogenannten 
unteren Lgngsbtindels aus langen und kurzen Fasern l~tsst sieh yon den 
mir vorliegenden Prgparaten nieht ablesen. 

Was D e j e r i n e  als eine Ausstrahlung seines Faseieutus longitudi- 

geniigt zur Unterscheidung der SchiGhte des unteren Lgngsbiindels yon seiner 
Umgebung. An Gehirnen~ welehe in Formalin gehSortet wurden~ hebt sich das 
gn'aue Projectionssystem des Occipitallappens yon seinem weissen Grunde deut- 
lich ab. 
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halls inferior in die Gyri occipitales I: lI und temporales ansieh L sind 
niehts welter als spitz ausgezogene Stellen der betreffenden ttirnbahn. 
Siehe Fig. 3 bei: a~ b. Ieh muss zugeben, dass mir bei Lupen- 
vergrGsserung oder sehwaeher mikroskopiseher VergrGsserung ein 
~thnliehes Verhalten, wie es D e j e r i n e  annimmt~ nieht unwahr- 
seheinlieh vorkam. Als ich abet mit dem Mikroskop die fragliehen 
Auffaserungen absuehte~ fand ieh s~tmmtliehe Nervenfasern q u e r g e -  
troffen~ abet in s p i t z z u l a u f e n d e r  Anordnun g  aneinander gereiht. 
Die auf den ersten Bliek sehwer erkl'~rbare Thatsaehe~ dass ein 
Leitungssystem an gewissen Punkten aus der geraden Riehtung plGtz- 
]ieh herausgehoben, einer Windung zustrebt~ und ein spitzwinkeliges 
oder stumpfwinkeliges Eek bildet, ist nieht einzeln dastehend. Einer 
analogen Kniekung, aber ill viel hGherem Grade sind die zu den 
Centralwindungen aufsteigenden Sehleifenbahnen, sowie in Folge davon 
aueh die naeh innen zu eingeffihrten motorisehen Leitungsbahnen unter- 
worfen. 

Ich fasse diese Ablenkung aus der ursprtingliehen Verlaufsriehtang 
als Bin Resultat meehaniseher Einwirkung dureh das energische Wachs- 
thum kurzer Assoeiafionssysteme auf l~tngere frfih entwiekelte Faserziige 
und deren Gegenwirknng auf, denn were1 man einen solehen Keil quer- 
getroffener Fasern n~ther ins Auge fasst~ sieht man reehts und links yon 
seiner Spitze Bogenfasern abgehen und zwar ist der Keil dem Ein- 
sehnitte, der fibrig bleibr vollkommen angepasst. Es dfirffe daher 
die Spitze jener Theil der Bahn sein, weleher nieht aus seiner ur- 
sprfingliehen Lage weiehen musste, wiihrend die grGsste Excursion des 
Bogens der kurzen Assoeiationsbfindel die intensivste Einw'~rtsdrangung 
der betreffenden Fassern zur Folge haben musste. Man wende gegen 
diese Erkl~irung nicht eine Ansehauung ein, zu tier man beim Be- 
Waehten yon Gehirnsehnitten junger Kinder leieht verffihrt wurde. Es 
zeigt sieh n~imlieh~ dass z. B. die weissen Sehleifenbahnen mit einem 
dureh zwei Bogen gebildeten, naeh innen hin offenen Winkel nach auf- 
w~trts ziehen, wahrend ihre Umgebung grau: noeh marklos in der Ent- 
wiekhng znrfiekgeblieben ist. Diese Fasergebiete sind zwar marklos, 
wahrscheinlieh aueh leitungsunf~ihig, aber niehts destoweniger vor-  
handen  und entbehren nieht einer gewissen~ der Sehnelligkeit ihres 
Waehsthums und dem Caliber ihrer Fasern proportionalen Druekwirkung. 

Das Gesammtbild tier Sehstrahlungen, wie es zuerst Gra t io le t~)  

1) Ich citire aus Gra t io le t ' s  bekanntem Werke (s. oben) den Wortlaut 
des Originales: ,,Ainsi d'une mani6re g6n6rale, l ' 6ven ta i l  r~sulte typique-  
m ent d'une expansion continu6 de bandelettes optiques 7 mais Fensemble des 
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meisterhaft entwarf~ ist bereits Gemeingut unserer Erkenntniss ge- 
worden. Allein es fallen in der ,~Radiations ophtalmiques" Faserztige 
zusammen~ die entwieklungsgesehiehtlieh und wahrseheinlieh aueh 
funetionell yon einander zu trennen sind. Derjenige Faserzug, weleher 
zuerst sein Mark erh~tlt~ wird yon F l e e h s i g  als ,prim~tre", derjenig% 
weleher in der Entwieklung naehfolgt, als ,seeund~re" Sehstrahlung 
aufgeftihrt. 

Die Haaptmasse der prim~iren Sehstrahlung tritt aus dem ~usseren 
Knieh6eker, sieh naeh vorne und etwas naeh oben wendend (s. Fig. l ;  
datum verlieren wir die Bahn S~ aueh aus der Sehnittebene). Sic 
sehwingt sieh~ naehdem sie~ wie M e y n e r t  treffend bemerkt~ in para- 
boliseh gekrfimmten Bogen eine Summe versehieden geriehteter Faser- 
systeme traversirt  hat, an die ~iussere Seite des Seitenhorns~ um sp~tter 
als Stratum sagittale externum~ als ~usserste Lagersehieht dem Itinter- 
hauptlappen zuzueilen. Die eben erw~hnte Kreuzungsstelle war ftir die 
Hirnforseher stets eine Sehwierigkeit gewesen. M e y n e r t  hatte sic 
iiberwunden~ naehdem er seine Bedenken, es k6nne sieh etwa um 
Tapetumfasern handeln~ ruhig yon der Hand wies. D e j e r i n e  kam 
fiber diese Klippe nieht hinweg. Er fasst die grosse Zah[ der wellen- 
f6rmigen Fasern, die sieh so lebhaft mit H~hnatoxylin f~irben and welehe 
naeh vorne und innen umbiegen~ ,~als etwas seinem Faseieulns longi- 
tudinalis inferior nieht ZugehSriges auf." ,~Geh6ren nile diese Faser% 
welehe die Sehstrahlung, den rfiekw~rtigen Linsenabsehnitt and die 
hintere Kapsel qneren, dem Faseieulus longitudinalis inferior am yea 
dsm ein Theil in die Bildung der Sehstrahlung eintreten wfirde?" 

,,Stellen sie im Gegentheil Projeetionsfasern des Sehl'~felappens dar~ 
welehe nut dem Faseieulus longitudinalis inferior kreuzen, um sieh zu 
ihrem Bestimmungsorte zu begeben?" 

,,Die Frage ist wiehtig, denn sic sehliesst aueh gleiehzeitig die 
Natur der Funetionen des Faseieulus longitudinalis inferior ein. Im 
zweiten Falle wiirde der Faseieulus longitudinalis inferior nut ein 
Assoeiationsbfindel seth, im ersten wtirde er zugleieh Associations- und 
Projeetionsfasern enthalten. Dies ist die einzige Stelle in D ej e r i n e ' s  

faiseeaux de la bandelette, avant de s'dtale b subit une torsion d'm't r~sulte 
une inversion des fibres de F~ventail. C'cst ainsi que los externes~ qui se diri- 
geaient d'abord en arri~re, se portent en avant, tandis clue los internes qu'un 
mouvement de d6veloppement direct edt oonduites vers los parties ant4rieurs 
de Fh~misphgr% se distribuent en arri~re. Ce changement de direction Ies 
fibrss darts Fexpansien e~rgbrale du nerf optique me para~t un fait trgs im- 
portant st digne d'gtre signal6e d'une mani~re route sp~ciale p. 180--181tomeII. 
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Sehilderung des unteren L~tngsbtindels, an weleher das Sehwankea 
und die Unsieherheit seiner sonst fest behaupteten Meinung wohl im 
Hinblieke auf G r a t i o l e t ' s  gewiehtigen Widersprueh~ so reeht zu Tage 
tritt. 

Die WSlbung des ersten Bogens, in dem sieh die Sehstrahlung 
kriimmt, ist naeh vorne oben und etwas naeh aussen gewendet. Indem 
nun der Strang sieh ansehiekt~ herabzusteigen, breiten sieh unter leiehter 
Drehung die Biindel aus und die nun weir auseinander gelegten Fasern 
eonstituiren den vielberufenen Fiieher. Der Verlauf der gegebenen 
Ordnung ist kein einheitlieher. Faserziige stehen in mehr minder 
sehr~ger Riehmng tibereinander~ laufen zwisehen dureh und lassen nur 
dureh Gruppenbildung sowie dureh die M~ehtigkeit ihrer Elemente 
ihre ZugehSrigkeit erkennen. Anf Frontalsehnitten am Ausgang des 
Hinterhorns ist zu sehen~ wie die Fasern an der Innenseite direct naeh 
hinten ziehen, wfihrend die Faserpaekete an der Aussenseite in sehiefer 
Riehtung ihren Weg nehmen. Sowohl oben als unten werfen die Faser- 
ziige zwei Eeken aus, yon denen die gussere untere die ansehnliehste 
ist. Dann kgmen an Umfang die untere mediale, dann die obere late- 
tale. Naeh oben medial zu sind seharfe Grenzen nieht zu ziehen. Ein 
ghnliehes Verhalten~ wie zwisehen medial und lateral~ gicbt sieh auf 
Sagittalsehnitten zwisehen den untersten und den unmittelb-~:' d~rfiber 
hinlaufenden Biindel zu erkennen (s. Fig. 3). - -  W~thrend die untersten 
gerade yon vorne naeh hinten geriehtet sind, halten die letzteren mehr 
sehrage Ebenen ein. 

Auf Sagittalsehnitten eines 9 Woehen alten Kindes konnte ieh sehr 
sehiSn beobaehten, wie die prim~tre Sehstrahlung in media]  gelegenen 
Ebenen welt hSher  emporsteigt als in l a t e ra len .  Daher mtissen 
auch die Faserziige~ welche dem Balken uaher ger~ekt sind, steiler naeh 
abwarts steigen~ als die naeh aussen zu gruppirten. In den naeh aussen 
zu liegenden Ebenen ziehen~ die hSehsten Fasermassen sehrgg horizon- 
tal, bilden ein sanftes, naeh hinten gewendetes Knie~ indem sie steil 
abfallen~ um wieder mit einer leiehten~ nach hinten offenen Beugung 
in die horizontale abzulenken und endlieh in seharf naeh innen gekehr- 
der Wendung medialw~rts einzustrahlen. 

Von den sieh auf sehiefer Bahn naeh unten begebenden Fasern 
kann ein anderer Zug, der als Mark tier Spindelwindung (s. Figur 3, 
Faserzug Ba) imponiren k6nnte nnd daselbst naeh vorne verlfiuft~ unter- 
ehieden werden. Diese Btindel sind es~ welehen die Hauptsehuld aus 
der irrthfimliehen Deutung, als h~ttten wir in diesen Faserztigen ein 
Assoeiationssystem vor uns~ zuf~tllt. Diese Annahme erweist sieh aber 
leieht als Tgusehung~ wenn man beaehtet~ dass die fragliehen Btindel 
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unweit der Spitze des  S e h l ' ~ f e l a p p e n s  a n g e l a n g t :  n a e h  o b e n  
u m b i e g e n  (s. Figur 3) und sieh mit dem oberen Absehnitt der Seh- 
bahn vereinigen. 

Wenn man einen Sehnitt nahe der hinteren Ventrikelspitze des Hin- 
terhorns quer durch das Grosshirn ffihrt~ bietet sigh dem Besehauer: je 
naeh der mehr verticalen odor sehr~tgen Sehnittebene eine eigenartige 
Anordnung der Faserpaekete tier primS.ten Sehstrahlung dar. Wir haben 
namlieh bald eine rhombisehe, bald eine oval% bald eine ganz unregel- 
mgssige Figur vor uns~ deren Seiten yon den sehr~ig getroffenen Faser- 
bfindeln gebildet werden. An gef'Xrbten Sehnitten ( W e i g e r t - P a l )  sieht 
man die Umgebung und das yon der Figur eingesehlossene Goblet 
heller~ w~hrend die Faserbfindel sehr dunkel hervortreten. Ieh finde 
~iberaI1 diese Gruppirung gezeiehnet nnd besehrieben, nirgends aber das 
F[~iehenbild dieser abgesehnittenen Fasern im Sinne der Form ihres 
kSrperliehen Baues angedeutet. 

Dieser wird uns gegenw~rtig~ wenn wir die energisehe Biegung der 
prim~ren Sehstrahhmg naeh innen, wie sie gorizontalsehnitte in den 
betreffenden Ebenen deutlieh siehtbar machen, uns in's GedS~ehtniss zu- 
rfiekrufen. Die Fasern~ welehe am weitesten nach hinten ausbiegen, 
werden bei Frontalschnitten segmentartig abgesehnitten. Yon jeder ge- 
krtimmten Faser bleiben so zwei Linien fibrig~ deren Gesammtheit sich 
za einer geschlossenen Figur postirt. 

Was die Riehtung tier umbiegenden Fasern anlangt, so ist sie, 
wie ich an Praparaten unzweideutig naehweisen konnt% bei  a l l e n  
F a s e r n  die  g l e i e h e :  a l l e  s i n d  n a e h  i n n e n z u g e k e h r t ,  e i n z e l n e  
s i e h t  m a n  d e r L ' X n g e  n a e h  g e t r o f f e n  in die F i s s u r a  e a l e a r i n a ,  
in d e r e n  o b e r e  und  u n t e r e  L i p p e  e i n t r e t e n .  

gine Ausstrahlung der prim~ren Sehstrahlung in die erste und 
zweite Oeeipitalwindung, wie sie z. B. L. Saehs~)  und D e j e r i n e  2) mehr 

1) H. Sachs ,  Das Hemisphiirenmark des mensehtiohen Grosshirns. 
I. Der Hinterhauptlappen S. 13 . . . .  Die Fasern dieser Sehicht kommen aus 
der Rinde des Hinterhauptlappens~ wie es scheint (!) aus allen Theilen der- 
seiben ere . . . .  

2) D ej e r i n e finder in seiner ,Anatomie des Centres nerveux" Paris 1890~ 
p. 766 f/Jr die Endausbreitung seines Faseiculas longitudinalis inferior das 
Bild eines ~Hohlkegels~ dessen sichauffasernde Spitze ungef~hr zwei and einhMb 
Centimeter (21/2 cm) vom Oceipitalpol entfernt gelegen sei a. Dieser Vergleieh 
sehliesst ein Auseinanderfahren der Pasern naoh allen Seiten des Ooeiput in 
sich. Die Bilder~ welehe D ejer in  e dabei vorgesehwebt haben~ sind eben jene 
eingehend besproehenen Figuren~ welohe auf unweit vom oeeipitalen Ende an- 
gefertigten Frontalsohnitten zu sehen sind. Die Ursaehe dieses In'thums 
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hypothetisch annehmen als durch den Augenschein nachweisen konnten~ 
bin ich nieht in der Lage zu best~tigen. Ieh k o n n t e  an keinem~ 
w e d e r  a u s g e w a c h s e n e m  noch k i n d l i c h e m  Gehirn~ in k e i n e r -  
le i  S e h n i t t r i c h t u n g  eine d e u t l i c h e  E i n s t r a h l u n g  i r g e n d w o  
a n d e r s  h ine in  ver fo lgen~ als  in die be iden  L i p p e n  der F i s -  
su ra  ea l ca r ina .  

Bezfiglieh der Frage~ wohin die Fasern ffir die Ober- und wohin die 
flit die Unterlippe verlaufen~ erhielt ieh an Pr~paraten~ an welehen eine 
ausgebreitete secund~tre Degeneration der betreffenden Faserzfige vor- 
handen war und sieh fiber den Theil, weleher l~tngs der ~usseren 
Yentrikelwand von oben naeh unten reieht~ erstreekt% aber aueh in 
den Grenzebenen zwisehen SehI-Me- und I-Iinterhaupttappen die unter- 
halb des Ventrikels verlaufenden Fasern ergriffen hatte, gewfinsehten 
Aufsehluss. D i e j e n i g e n  Bfindel ,  we lehe  yon oben naeh  u n t e n  
d ie  dre i  deu t l i eh  d i f f e r e n z i r b a r e n  S e h i e h t e n  auf  F r o n t a l -  
s e h n i t t e n  du t ch  den S e h l a f e - H i n t e r h a u p t l a p p e n  llaeh a u s s e n  
zu abschl iessen~ s t r a h l e n  in die O b e r l i p p e  und zwar  wei r  
naeh  h in ten ;  d i e j e n i g e n  F a s e r n ,  welehe  m e d i a l  und u n t e n  
ve r l au fen~  fiber den e i n s p r i n g e n d e n  Wuls t  des Suleus  oee i -  
p i t o - t e m p o r a l i s  h i n z i e h e n ,  gehS ren  der  U n t e r l i p p e  an, in 
w e l e h e r  die Sehsph~tre  e twas  w e l t e r  naeh  v o r n e  zu r e i e h e a  
s e h e i n t  als in der O b e r l i p p e .  

Ieh muss noeh einem Irrthum entgegentreten, den entwiekhngs- 
gesehiehtliehe Pr~tparate begfinstigen k6nnen. Man sieht zu einer Zeit, 
wo die beiden Sehstrahlungen bereits markhaltig geworden~ den ganzen 
Cuneus markweiss hervortreten. Man darf aber daraus nieht sehliessen, 
class tier ganze  Cuneus die Endstatte~ respective die Ausgangspunkte 
der Sehs~rahlungen darstelle. Wenngleieh sehrSg getroffene Fasern im 
Sehnitte das zwisehefi zwei Rindensttieken ausgespannte Gebiet aus- 
f(illen, woraus Bilder resultiren~ die den Ansehein erweeken~ als handle 
es sieh um Einstrahhmgszonen~ so lassen sieh doeh meistens bei 
st~rkerer mikroskopiseher VergrSsserung diese T~usehungen ats solche 
erkennen. Wo ich aber an zweifelhaften Stellen dennoeh Einstrahlungen 

ist woh[ darin zu suchen~ dass er die obersten wie die untersten abge- 
schnittenen Faserpackote seines Fasciculus longitudinalis inferior sich vertical 
aufrichten sah. Daraus dnrf~e el' aber keineswegs folgern~ dass die Bfindel 
naeh oben nnd unten in die Rinde ausstrahlen. Man sieht im Gegentheil un- 
verkennbar~ wie die oben vertical gestellten Biindeln gleiehgeriehteten unten 
derart entspreehen~ dass die Unteren die Fortsetznng der Oberen darstellen~ 
welche dann bein~he rechtwinklig umbiegen und in die Lippen der Fissura 
cMcarina gelangen. 
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beobaehtete~ die meinen anderen Ergebnissen widerspraehen~ konnte ieh 
dieselben auf leieht naehweisbare Assoeiationsb/indel zuriiekffihren~ die 
im [-Iinterhauptlappml sehr lang sind und fl'fih markhaltig werden, and 
ob ihres kr~ftigen Calibers leietlt ats Projeetionsfasern imponiren, abet 
dem aufmerksamen Beobaehter dureh ihre eharakteristisehe Bogen- 
kriimmung~ sowie dureh ihre dunklere Farbe auf hellerem Grund% in 
ihrer Eigensehaft als solehe auffallen. Die pathologiseh-anatomisehen 
Befunde H e n s e h e n ' s  I) am Hinterhauptlappcn stfitzen die oben ent- 
wiekelten Darlegungen. 

Die secundSre Sehstrahlung F l e e h s i g ' s  unterscheidet sieh yon 
seiner primS~ren dutch Verlaufsriehtung, Caliber, GefS~ssreiehthum, An- 
ordnung ihrer Elemente. Aber aueh im ginbliek auf die Regel ihrer 
Degeneration nach vorne (s. Fig. 2), in weleher sie atrophirt ist, 
seheint sie funetionel| eine andere Bedeutung zu gewinnen. 

Der 8ehluss ist erlaubt~ dass es sigh um eine centrifugal leitende 
Bahn handl% welehe aus Zellen des Hinterhauptlappens ihren Ursprung 
nimmt. Dies vertr~tgt sieh setfieeht mit der Annahme der Autoren~ die 
gerade diesem Faserzug die Fortleitung des Reizes, der dutch ehe- 
misehe Vorg~tnge in der Netzhaut gesetzt wird~ zuerkennen wollen. 

Die Fasern der seeundSren Sehstrahlung~ wie sie Frontalsehnitte 
zur Anschauung bringen, erseheinen wesentlieh feiner~ als die der pri- 
m'aren Sehstrahlung~ tingiren sigh sehw~eher mit I-Igmatoxylin~ stehen 
bald in gr6sseren~ bald geringeren ZwisehenrSmmen yon einander ab~ 
ffihren zahlreiehe Blutgefitsse zwisehen sigh und sind wie yon Mo- 
n ak o w 2) beobachtet hat, dureh ein fippig entwickeltes Glianetz gestfitzt. 

Die seeundS~re Sehstrahlung erhSlt in den ersten Lebenswoehen ihre 
Markseheiden. Wir sehen auf Frontalsehnitten am medialen Rande der 
prim~iren Sehstrahlung vierseitige Markfelder isolirt auftreten~ in der- 
setben Art wie der Balken markweiss wird. Wit wissen aueh seit 
F lee  hsig~ dass der Balken ffir den tlinterhauptlappen frfihzeitig seiner 
Markumhfilhmg theilhaftig wird. Gleiehe vierseitige Lfieken in der 
seeund~tren Sehstrahlung beobachtete ieh in einem pathologisehen Falle 
(s. aueh Fig. 2)~ indem die fibrigen Faserziige fast vollst~ndig intact 
waren, wS~hrend der Balken ffir den tIinterhauptlappen theilweise de- 

1) Klinische und snatomische Beitrgge zur Pathologie des Gehirns yon 
Herm. Honschen. Upsala 1890--92. 

2) Wenigstens gilt dies fiir den grSssten Theil der Pasern. 
v. l~Ionakow's Angab% class die Fasern der seoundgren Sehstrahlung 

gruppenweise angeordnet seien, kann ich nioht bestiitige. Siehe dieses Archly 
Bd. XXX[. Heft 1. S. 14. 
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generirt gefunden wurde. Beweisender ffir die Deutung der fragliehen 
Biindel, als Balkenfasern, darf wohl der Umstand gelten~ dass aueh an 
ungefghr symmetrisehen Stellen der seeund~ren Sehstrahlung der anderen 
Hemisphere, ebenfalls vierseitig umschriebene Defeete naehzuweiseu 
waren. 

In der s eeund~ren  S e h s t r a h l u n g  v e r l a u f e n  dahe r  a l l e r  
W a h r s c h e i n l i e h k e i t  naeh B a l k e n f a s e r n  und zwar  in dell 
b e z e i e h n e t e n  s t r eng  a b g e g r e n z t e n  Gebie ten l ) .  

Bei der Beurtheilung des Ursprungs der seeund~iren Sehstrahlung 
kSnnen wir yon den oben gegebenen Gesiehtspunkten wieder ausgehen. 
Der Richtung der seeundaren Degeneration und der sieh darauf grtin- 
denden Folgerungen wurde bereits Erw~thnung gethan. Sehr deutlich 
kann man an den Frontalschnitten sehen 2), wie die Abstande zwisehen dell 
einzelnen Nervenfasern naeh binten zu immer kleiner werden~ wie der 
ganze Faserzug immer sehmgler und dicker wird~ wie aus dem F~teher 
zwei runde Strg~nge werden. Verfolge ieh ihren Anfang in der Rinde, 
dann finde ieh zwisehen den Ganglienzellen Fasern mit gleich breitem 
Caliber. Feine Faserkgmme lassen sich mit subeortiealen Assoeiations- 
systemen im Zusammenhang bringen, und yon den langen Projections- 
fasern mit Sieherheit trennen. 

Die Absteekung des Rindenbezirkes der seeund~ren Sehstrahlung 
maeht die Berfieksiehtigung der Vertheilung ihrer Fasern im Hinter- 
hauptlappen nothwendig. Bei Betraehmng yon Sehnittebenen~ wie ieh 
sic bei der oben gegebenen Darstellung vor Augen hatte~ in welchen 
die nach innen und unten umbiegende primgre Sehstrahlung segment- 
artig abgesehnitten ist~ wird~ wie fr~iher bereits hervorgehoben, eine 
yon den Sehnittfigaren eingefasste hellere Zone und eine gleichgef~rbte 
ausserhalb derselben bemerkbar. Beide Felder geh6ren, wie uns Sagittal- 
sehnittte unzweideutig belehren~ dem Gebiete der secundS~ren Sehstrahlung 
an. Auf Sagittalsehnitten junker Kinder, welehe ein wenig nach aussen 
zu vom Balken geffihrt sind~ seheidet sieh die secund~tre Sehstrahlung 
im Oeeipitallappen in zwei Zfige. Einer  verlguft ziemlieh gerade 
naeh hinten absteigend~ oben und aussen yon der prim~iren Seh- 
strahlung; der a n d e r e  ist weir sehrager getroffen~ folgt den energiseh 
naeh innen gekehrten Faserbiindeln tier prim~tren Sehstrahlung~ in 
sanfterer Umkehr unten naeh. Diese Zweitheilung der seeundaren Seh- 

1) Diese Behauptung muss ieh auf Grund neuerer Untersuchungen als 
unhaltbar zuriiekweisen und die Qualification dieser Biindel als centripetal- 
leitende Projectionsfasern mit mehr gecht anerkennen. 

2) Aber aueh an Sagigtalschnitten wie Fig. 3 beweist. 
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s~rahlung ist nieht wirklich vorhanden, sondern ein blosses Sehnitt- 
artefact~ und giebt eine klare u fiber die zwei Hauptrichtungen~ 
in welcher sich die Fasern besagter Hirnbahn ihren hinteren Endst~ittea 
zawenden~ an die Hand. Derjenige Antbeil der seeundfiren Sehstrahlung, 
welcher naeh innen unten~ l~iuft der Gegend der Fissura and den an sie 
grenzenden~ mehr lateral gelegenen, Rindenfe]dern zustrebt, ist derselbe 
Faserzug~ welcher auf Frontalschnitten yon den abgeschnittenen Faser- 
paketen der prim~tren Sehstrahlung eingesehlossen wird. Er geht aus 
Rindenbezirken hervor~ we]che ganz nahe der Fissura eatcarina gelegen 
sind. Ieh konnte aueh die Wahrnehmung maehen~ dass aas diesem 
Faserzuge Fasern in die Fissura ealcarina eintreten. Eine Yerfleehtung 
seeund~rer und prim~irer Sehstrahlung in der Rinde ist anzunehmen. 

Die ande re  F a s e r m a s s e ,  welehe yon oben und aussen heru~lter- 
kommt~ verlieren wit aaf Sagittalsehnitten plftzlich aus dem Gesieht% 
auf Fronta]schnitten l~uft sie a u s s e r h a l b  der prim~iren Sehbahn. Sie 
findet ihren Ursprung in der Rinde der  d r i t t e n  O c c i p i t a l w i n d u n g  
und den h i n t e r e n A b s c h n i t t  des G y r u s f u s i f o r m i s .  Ziehen wir 
yon dem ]ateralen vorderen Ende der Sehsph~re eine Gerade zu dem 
vordersten Antheil der Fissura e.~Icarina, so erhalten wir eine sehr schr~ig 
geriehtet% yon hintea aussen nach vorne innen gerichtete Linie~ bei der 
die Richtung yon aussen nach innen welt fiber die yon hinten nach 
vorne fiberwiegt. 

Die Ursprungsgebiete der seeund~iren Sehstrah]ung and die End- 
st~tteu der prim~tren Sehstrahlung liegen in fortlaufender Continuitft 
an- und fibereinander in der Hirnrinde. I)er Vicq-d 'Azyr ' sehe Streifen 
finder sieh in der ganzen Ausdehnung der Sehsph~re des Rindenbezirkes 
der primiiren und seeund~ren Sehstrahlung. 

Der Yerlauf der seeund~iren Sehstrahlung naeh vorne wurde ffir 
den Hinterhauptlappen bereits angedeutet. Die seeund~ire Sehstrahlung 
steigt welter vorne hfher hinauf als die prim~tre. Fig. 5 giebt ein ur~- 
gef~hres Bild yon diesem Verh~tltniss beider Sehbahnen. W~hrend 
diese einen naeh rfiekw~rts umgeschlagenen Fasernf~eher darstellt, 
der nach hinten zu sieh ausbreitet, bildet die seeund~ire Strahlung einen~ 
der aa und in den ersten gelegt ist~ sich naeh vorne bin 5finer, um in 
roller Breite ein weir gr6sseres Feld ffir sieh in Anspruch zu nehmen~ 
als ihre Ganglienzellen in der Hinterhauptsrinde inne halten. Ihre 
Einstrahlungsgebiete sind das Pulvinar des Thalamus and das oberflach- 
lich% sowie das tiefe Mark des vorderen Zweihfigels. 

Sehon Meyne r t  1) Hess nieht alle Faserbfindel, die F l e c h s i g  

1) Vom Gehirn der S~ugethiere in S t r i oke r ' s  gandb, der Gewebclehre. 
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seeundare Sehstrahlung genannt hat, im Thalanus endigen~ sondern 
glaubte auf Grund seiner Pr~parirmethoden annehmen zu mfissen~ dass 
sich ein kle~ner Theil dureh die innere Kapsel hindurch in den 5,usseren 
Theil des Hirnschenkelfusses verliere. Aehn]ieh urtheilt (siehe Fig. 5. 
Dieser durchsiehtige gorizontalschnitt dutch ein eine Woehe altes Kind 
erweckt den Anschein, als verlSren sieh ein Theft der Fasern der pri- 
mftren Sehstrahlung in den hintersten Theil der inneren Kapsel) 
H. Saehsl)~ weleher Faserzfige der Sehstrahlung in den hintersten Ab- 
schnitt tier inneren Kapsel verfolgte. Dagegen spraeh D e j e r i n e ,  ge- 
stfitzt auf einige Fglle yon Herderkrankungen im Hinterhauptlappen~ 
bei welehen keinerlei absteigende Degenerationen im Hirnschenke]fuss 
nachzuweiseu waren~ die Ansicht aus, dass keine veto Hinterhaupts- 
lappen dureh die inhere Kapsel mid den Hirnsehenkel hinabsteigenden 
Fasern existirten. 

Zuletzt hat P r o b s t  s) an Schnittserien yon Katzengehirnen~ die 
nach tier Marehi-Methode behandelt wurden~ Meyner t ' s  Lehre yon den 
ttirnsehenkelfasern des Occipita]lappens best~ttigen k~Snnen. Diese 
Fasern sollen nach ibm in der seeund~iren Sehstrahlung F l e e h s i g ' s  
(tier Sehstrahlung der Autoren) ihre Lage haben und aus tier Rinde des 
Hinterhauptpoles sowie der eonvexen Flaehe des Hinterhauptlappens 
ihren Ursprung nehmen. Pro b st hat naeh dem abgesteekten Operations- 
feld auf der beigegebenen Hirnskizze zu schliessen~ die Rinde ungefahr 
der hintersten Viertel der zwei oberen Bogenwindungen abgetragen. - -  
Ob die exstipirten Rindenpartieen wirklieh dem bei der Katze nieht 
scharf abgrenzbaren Hinterhauptlappen angehSren~ lasse ieh damn- 
gestellt sein. Ich'halte daher De je r ine ' s  auf pathologiseh-anatomi- 
schen Befunde beim Mensehen sieh stfitzende Annahme nieht ffir 
widerlegt. 

Sind die veto Thalamus zur Sehsphftre der Hirnrinde hinauf und 
yon dieser ZLI jenem hinableitendeu Fasernmassen bereits von v. Mona- 
kow in seiner sieh an Golgi  anschliessenden Aufstellung yon Ur- 
sprungs- und Endigungszellen in tier Sehsph,~re enthalten~ so ist man 
bisher an die L6sung der Frage naeh der funktionellen Bedeutung dieser 
Bahnen noeh nicht herangetreten. Ieh will reich fiber die Mannig- 
faltigkeit der sich hierbei darbietenden 3ISgliehkeiten nicht verbreiten, 

1) Monatsschrift fiir Psychiatric und Neurologie. Bd. I. 
2) Ueber den Verlauf der centralen Sehfasern- (Rinden-~ Sehhfigelfasern 

und dsrsn Endigung im Zwischen- und i~Iittelhirne und fiber die Associations- 
und Commissurenfasen der SehsphEre yon Dr. M. Probst .  Diesos Arehiv. 

Archly f. Psychlatrie. Bd. 37. Heft 2. 36  
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nnd nut den ~Iechanismus~ dessen Spiel als Residuen ill den Hirnzellen, 
R a u m v o r s t e 11 u n g e n zur i~ ckl ~tsst, b eleuehten. 

Wenn ieh naeh der Darstellung der morphologisehen Verhg]tnisse 
der eentralen 8ehbahn gerade die Genese der Raumvorstellungen ins 
Auge fasse, so gesehieht dies deshalb, weil mir eine v i s u e l l e  Wahr -  
n e h m u n g  ohne R a u m v o r s t e l l u n g  undenkbar erseheint Selbst die 
einfache Licht- und Farbenemplindung muss, sobald sic verstanden 
werden soll~ nach aussen hin verlegt werden, d. h. es muss sieh eine 
Raumvorstellung aus ihr bilden, aede Empfindung bleibt, wenn sic 
nicht in dem Associationsmeehanismus des Gehirns Vorstellungen aus- 
15st~ ffir die Psyche verloren. 

Ueber die Entstehung der Raumvorstellungen ist viel gestritten 
worden. 

Ieh will den Streit der Meinungen nicht wiederholen. W~ihrend 
man einerseits auf die in der Zeitfolge stets wechselnde~ ffir jeden 
Fixiraet aber streng angemessene Auswahl gereizter Netzhautelemente 
als auf die nothwendigen Bausteine jeder psyehisehen Raumseh'atznng 
hinweist~ lasst man andererseits aus den centralw:arts geleiteten Signalen 
gewisser die Einstellung der Netzhaut bewirkender eombinirter Muskel- 
bewegungen die optisehen Raumvorste]lungen sieh bilden. Wie ieh 
glaube~ sind beide Factoren wiehtig~ raumliche Beziehungen ergeben 
sich nicht bloss aus den Yerh~ttnisszahlen der verschiedenen Inner- 
vationsreiz% welehe die th~itigen Muskelgruppen nach der Hirnrinde 
zu senden~ sondern ebensowohl bei gleicher Anordnung und gleichem 
Kraftaufwand der Muskeln aus tier Verschiedenheit der Helligkeiten 
und der Farben, vor allem abet aus der Besehaffenheit und Lage der 
gereizten Netzhautelemente. W. Wund t  zerlegt jede Gesichtswahr- 
nehmung in die Componente einer Lichtempfindung und einer Raum- 
vorsteliung. Beide Theile sind grundverschieden. W'ahrend der Erste 
als ein rein sinnliehes Element gefasst wird, als ein unvorstellbares 
Etwas, stellt sieh der zweite als eine FtUte yon Beziehungen dar, welehe 
die durch die si~mliehen s gesetzten Erimmrungszeichen ordnet 
und verbindet. Beide stehcn zu einander~ wie Form und inhalt, wo 
Inhalt ohne Fm'm nicht gedacht werden kann. Die unsinnliche Form 
bleibt zurfiek mid ein Menseh, der im Alter erblindet, denkt in opti- 
schen Erinnermlgsbildern, obsehon er der Lichtempfindung entrathen 
muss. 

Wie gestaltet sich nun der Mechanismus der Sehleitungen und wie 
kommt es zu Raumvorstellungen? 

Wie im Rfickenmark der sensible Nervenreiz die Bewegnng auslSs% 
so im Gehirn die Sinnesempfindung den motorisehen Effect, weleher 
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das Sinnesorgan zur Aufnahme der Aussenwelt in die zweckm~issigste 
Lage bringt. Die Erseheinung des Ohrenspitzens der Thiere auf Ge- 
rausehe hin, das Schniiffeln der Hund% das Fixiren der Mensehen mit 
dem Auge~ postuliren neben der sensiblen, den Reiz der Rinde 1) zu 
leitenden, eine von derselben zu niederen Centren hinabsteigen e ~ m - o t o -  
r i sehe~ die EndapparateZ) in Bewegung setzende Bahn. Wit' sind nun 
thatsiiehlieh in der Lage, beim Mensehen diese Bahnen ftir das Gesieht 
nnd- das GehSr anaiGomiseh naehzuweisem Die absteigende charakteri- 
sirt sieh yon der aufsteigenden 1. d a d u r e h ~  dass  sie media lwS,  r t s  
yon  l e t z t e r e r  l i e g t ;  2. s ieh  s p ~ t e r  mi t  Mark  u m h f i l l t  und 3. in 
e n t g e g e n g e s e t z t e  R i e h t u n g  d e g e n e r i r t .  Der ganze Ablauf tier 
Hinleitung des Sinnesreizes und der Rfiekleitung zu sabeortiealen 
Ganglien bis die Bewegung als Signal des intereerebral sieh voll- 
zogenen Vorganges naeh aussen tritt, kann ale , R i n d e n r e f l e x "  

I) Man kSnnte meinen~ class die in Frage kommenden geize die Hirnrindo 
gar nieht erreiehen, sondern als einfaehe Reflexe in subeortiealen gegionen 
sich abspielen. Von der erfolgten Einstelhngsbewegung wfirden dann Erre- 
gungen in die Hirnrinde zur/iekkehren, welohe sieh hier als Raumvorstellungen 
festsetzen. Gegen diese Auffassung wgre einzuwenden, dass Kinder nieht 
fixiren und die Langsamkeit der Abtastung mit der Retina der spinalen l~eflex- 
bewegung sehr un~ihnlieh ist. 

2) Unter den motorisehen Endapparaten des Gesiehtssinnes verstehe ieh 
vornehmlieh die Augenmuskeln. Die Augenmuskeln kSnnen wi l lkf i r l ich  
.(conjugirt) nnd unwi l lk i i r l i eh  in Bewegung gesetzt werden. Die wil l ldir-  
lie h e n Bewegungen lassen Muskelinnervationsgefiihle als Erinnerungszeiehea 
~n der motorisehen Zone tier Hirnrinde zuriick, yon denen aus Impulse ohne 
Yermittlung der Anstoss gebenden Wirkung des Liehtes~ ja bei vollkommener 
Abwesenheit des Letzteren erfolgen kSnnen. Die unwi l lk i i r l i ehe  Bewegung 
.kann nur ein Sinnesreiz, nieht ein Willensimpuls hervorrufen. Vonder Wahr- 
haftigkeit dieser Thatsaehe fiberzeugt uns ein sehr einfaehes Experiment. In 
etn dunkles Zimmer gef(ihrt, sind wir wohl im Stande, auf Geheiss unsero 
Angenpaare naeh den versshiedenen gichtungen im Raume herum zu bewegen. 
Wir blieken auf Grund erworbener InnervationsgeNhle naeh aussen~ naeh 
innen~ hash oben, hash unten. Sehwerlieh wird es uns aber gelingen, einer 
Auffordernng, die Einstellungsbewegung der Fovea contrails naehzuahmen, 
zu geniigen, wenn kein lichtstrahlendes Obj oct die Netzhaut reizt odor wentg- 
stens ein idealer leuehtender Punkt in die Finsterniss hineingedaeht wiirde. 
Die Eins~ellungsbewegungen der Fovea contrails lassen eben keine Erinnerungs- 
bilder in Form von museulg~ren Innervationsempfindungen zuriick, sondern die 
dureh einen Liehtreiz in Bewegung gebrachten Muskelgruppen senden aus sub- 
cortiealen Stgtten Empfindungsreize tier I-Iirnrinde zu, welehe deren bindende 
Meehanik zu tlaumvorstellungen gestaltet und als bleibenden Besitz erh~ilt. 

36* 
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betraehtet~ die Bewegung als ,Angriffsbewegung" ()I eyn er t) gedeutet 
werden. 

Wende ieh reich zur Analyse des centralen Sehmechanismus zurfick~ 
so erblicke ieh in der hinleitenden prim~ren Sehstrahlung F l e c h s i g ' s  
das sensibl% in der secundgren~ ableitenden das motorisehe Glied der 
cortiealen Reflexbahn. Der optische Rindenreflex hat den Erfolg einer 
g r o b e n  oder einer f e inen  Einstellung des sensib]en Endapparates auf 
seiu leuchtendes Ziel. Die grebe erschSpft sieh im Hinwenden bless 
der Augen oder auch des Kopfes, die feine in der Fixirbewegung der 
Retina. Die grebe und feine Einstellung kann ihrea Ursprung nicht 
dem gleiehen Mechanismus verdanken; das Kind wendet alas Haupt~ die 
Augen dam Lichte zu~ ehe es fixirt. Beide Bewegungseombinationen~) 
diirfen als cortical ausgelSste Vorgange angespsochen werden. Nicht 
nur das Fixiren erwirbt uns Raumvorste]lungen, auch die grebe Ein- 
stellung orientirt uns im Raume und ]~tsst Erinnerungszeiehen zurfick, 
welche aller Wahrseheinlichkeit naeh in der Hirnrinde fortleben. Die 
F~higkeit der groben Einstellung bringt der ~Iensch mit auf die Welt~ 
vielleicht deshalb: well die Markentwieklung beider Sehbahnen bereits 
abgeschlossel~ ist. Die feine wird erlernt, vielleieht wei[ Aufmerksam- 
keit der Sporn is L welcher zu immer neuen Fixirversuchen antreibt und 
diese ]etztere ohne das lebhafte Spiel und Znsammenwirken vielver- 
zweigter Associationsbahnen yon den verschiedenen Sinnesgebieten her 
kaum annehmbar erseheint. Die Associationsbahnen abet warden erst 
in dan ersten Lebensjahren funetionsf~hig. Das Zustandekommen der 
feinen Einstellung ist ein allmaliges. Versuche gehen dem Gelingen 
voran. Unklare Bilder werden vergessen. Der Muskelapparat des Auges 
experimentirt his ein scharf umrissenes Bild auf der 1N:etzhaut abge- 
zeiehnet wird. Dieses wird als Erinnerungsbild festgehalten. Es ist 
keineswegs das Residuum einer sogenalmten einfachen Liehtempfindung, 
es kommt als das gegenseitige Verh~tltniss unwillkfirlicher Bewegungs- 
acte yon Muskelgruppen~ welche dan lichtempfindenden Apparat ein- 
stellen~ zum Bewusstsein. 

Was die Bahnen anlang L welehe der Reiz einsehlagt~ um schliess- 
lich in der Schaffung yon Raumvorstellungen danernd zu werden, so 

1) Dass die grebe Einstellung bei Kindern in den ersten Lebensiahren 
nut als einfach subcorticaler Reflex(Sinnesrefiex)zu Stande kommt~ kann nieht 
ohne weiteres bestritten werden. Beim Erwachsenen driagt die Erregung 
sicherlich his zur girnrind% und wird somit der einfache Reflex wesentlich 
modificirt. 
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d~irfte die Leitung des Reizes folgende Stationen durchlaufen. Vou der 
Retina pflanzt sich die Erregung fort ill den ausseren KniehScker, den 
Thalamus. Von hier zieht dieselbe auf dem Wege der prim~tren Seh- 
hahn F l e c h s i g ' s  nach tier Rinde zu und trifft dort jene Elemente - -  
der Ban der Sehrinde zeigt Analogien mit dem der Netzhaut - - ,  
welche fanctionell m~t den gereizten in der Retina eorrespondiren. In 
der Rinde vollzieht sich dutch intra-und subeorticale Associationsfasern 
sum ersten Male eine Bindung der elementaren Reize zu einem Ganzen. 
Yon hier fliesst der Strom zurfick, wieder zu subcortiealen Gebieten 
und gelangt zu den Kernen der Augenmuskeln, yon denen eine Gruppe 
gereizt wird und eine Einstellungsbewegung erfolgt. Je schgrfer die- 
selbe gliickt, umso mehr Licht fallt auf die Retina, um endlieh bei 
vollendeter Fixirseharfe eine Summe yon Brennpunkten auf tier Retina 
zu entflammen. Dem Brennpunkt als grSsster Liehtsti~rke entsprieht 
die gr6sste Reizst~trke. Der ganze Reflex gewinnt die grOsste Intensit~t. 
Die Muskelempfindungen aus dem Reflex, welche rtickleitend zu der 
I-Iirnrinde derselben Kunde yon der scharfsten Einstellung geben, sind 
ebenfalls am intensivsten undes  festigen sich daher nur diese grellsten 
Reize zu Erinnerungsbildern, die wir Raumvorstellung nennen. 

Pathologisch-anatomische Befunde im Hinterhauptlappen maehten 
es wahrscheinlieh, dass die Raumvorstellungen dahin zu loealisiren 
seien. Eine genauere Abgrenznng der in Frage kommenden Felder hat 
H. Sachs  (Raumvorstellungen aus Sinnesempfindungen) versueht. Dieser 
Autor unterseheidet am Hinterhauptlappen zwei functionell versehiedene 
Gebiete: 

1. eine mediale Region, den Cuneus mit der unteren Lippe der 
Fissura ealcarina, sein ,Liehtfeld" und 

2. eine aussere eonvexe Fl':iche sein ,,oculomotorisches Areal". In 
letztere Zone verlegt H. Sachs  die Raumvorstellungen. Diese Annahme 
H. Sachs '  kommt mit seiner Ueberzeugung~ 

1. dass die centralen Sehbahnen im ganzen Hinterhauptlappen ihr 
Ende resp. ihren Umfang finden and 

2. dass die Erinnerangsbilder in der den Projeetionsfaserztigen zu- 
kommenden Rindenpartien gesetzt werden, iiberein. Es liegt abseits 
yore Plane vorliegender Untersuehung~ in eine Kritik dieser Hypothese 
einzugehen. Nur soviel sei benlerkt, dass schwerlieh ein Beweis ftir 
H. Sachs  Behauptung zu erbringen sein diirfte; ehe nicht ein Gehirn 
zur Section ki~me, an welehem zwei Herde an symmetrisch gelegene n 
Stellen der eonvexen Fl~chen beider Hinterhauptlappen ohne Li is ion 
d.er S e h s t r a h l u n g e n  nachweisbar wgren. In einem Fall% welchen 
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AntonY) verSffentlicht hat, erstreekten sieh die Erweiehungsherde fiber 
die eonvexe Fl~tche des Gehirns, und es wurde in vivo thats~ehlieh ein 
Verlust an tlaumvorstellungen eonstatirt. 

Bei allmaliger Erblindung~ beriehtet A nton,  war bei der Patientin 
aueh ein auffallender ,M angel  an Or i en t i rung"  im Raume erkenn- 
bar, weleher bedeutender war, als der~ weleher sonst beim Erblindeten 
naeh Augenerkrankungen beobaehtet wird. Patientin hatte die Orien- 
tirung fiber die gegenwartige Lage der Gegenstfinde verloren und konnte 
sieh trotz steter Belehrung nieht fiber dieselbe zureeht finden. Es ging 
ferner der Kranken die Bestimmung der R i e h t u n g  im Raum verloren. 

Aehnliebe Ausfallserseheinungen hat der F 0 r s t e r '  sehe Rindenblinde. 
Sein Gesiehtsfeld war eingesehrankt bis auf einen eentralen Rest des 
Sehens~ der ihm das Zukn6pfen seiner Kleider zwar erm6gliehte~ abet 
bei dam g~tnzliehen Mangel r~umlieher Erinnerungen ausser Stand setzte, 
sich auf der Strasse zureeht zu finden. 

In beiden Fallen fand sigh post mortem eine b e i d e r s e i t i g e  Zer-  
s tS rung  der Sehs t rah lungen~  und zwar sowohl  der prim',tren 
als der s eeundaren  P l e e h s i g ' s  neben den Rindenl~tsionen vor. 
Der Verlust der Raumvorstellungen wird in beiden Fallen seine Erkla- 
rung darin finden~ dass die S e h s t r a h l u n g e n  be ide r s e i t s  und wahr- 
scheinlich die dan Hinterhauptlappen angehSrenden Commissurenbtindel 
des Balkens ausgefallen waren mid dies deshalb~ well ungeaehtet des 
in beiden Fallen gleiehen Symptoms des mangelnden 0rientirungsver- 
mSgens im Falle PSrs te r  die beiden Erweiehungsherde an den 
media len ,  unteren~ im Falle An ton  abet den convexen~ l a t e -  
ralen~ oberen Flaehen der beiden Hinterhaupts]'~ppen vorgefunden 
wurden. Die Individuen hatten Monate lang mit den tterden gelebt~ 
undes  fanden sieh neben den peripheriewarts yon tier Unterbrechungs- 
stelle vorhandenen Degenerationen eentralw~irts sich fm'tsetzende Atro- 
phien. Dass die Ganglienzellen der yon mir abgesteekten Sehsphare, 
d. b. der Endigungs- und Ausgangspunkte tier Projectionsfaserung des 
Hinterhauptlappens dadurch functionsuntiiehtig wurden, ist kaum zu 
bezweifeln. Wenn also aueh die mit dem Vicq d 'Azyr ' sehen  Streifen 
ausgezeiehnete Rinde beiderseits seheinbar intact gewesen ist~ und die 
L~sionen an anderer Stelle ihren Sitz hatten, so ist der psyehisehe 
Defect mit der L o c a l i t a t  der R i n d e n h e r d e  nieht ohne Weiteres 

identifieirbar. 

1) Ueber die SeIbstwahrnehmung der l-lerderkrankungen des Gehirnes 
dutch den Kranken bei l~indenblindheit und Rindentaubhe%. Dieses Archiv. 
Bd. XXXII. S. 86--J27. 
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Jeder eentralen Sinnessph~tre (Plechsig) ,  der taetilen~ der opti- 
schen weniger, der aeustisehen, helm-Thief aueh der Geruehssph~ire~ 
muss die F~higkeit Raumvorstellangen zu produeiren~ zugesproehen 
werden. Jede  R a u m v o r s t e l l u n g  ist  du tch  die E igen th t im-  
l i e h k e i t  e h a r a k t e r i s i r t ,  dass sie uns als eine F u n c t i o n  de r  
a s s o e i i r e n d e n  E l e m e n t e  e iner  e inz igen  S in n es sp h ~re  ent-  
g e g e n t r i t t .  

Das Naturexperiment der Pathologie sehafft klinisehe Bilder~ welehe 
den Kranken in den Zustand eines isolirten Defeetes versetzen, der ihm 
entweder die optisehen (optisehe Asymbolie) oder die taetilen (tactile 
Asymbolie) Raumbilder mit frtiher erworbenen zu identifieiren unmSglieh 
maeht oder die letzteren verniehtet hat. Im ersten Falle ist der Patient 
unfiihig~ auf den Gesiehtseindruek hin einen Gegenstan d zu erkennen~ 
w~thrend lhm dm'eh das Tastverm6gen die Bedeutung derselben leieht 
Mar wird. [m zweiten Falle trifft das Umgekehrte ein. Aus dem 
Angef~hrten sehliesse ieh~ dass die  R a u m v o r s t e l l u n g e n  hSehs t -  
w a h r s e h e i n l i e h  in der e n t s p r e e h e n d e n  S i n n e s s p h a r e  s e lb s t  
zu l o e a l i s i r e n  seien. 

Das Ergebniss dieser Darlegungen fasse ieh zusammen: 
1. Die prim~ire S e h s t r a h l u n g  F l eehs ig ' s  wurde  b i sh e r  

yon den Auto ren  i r r t h t i m l i e h e r w e i s e  als Fase i eu lus  longi -  
t u d i n a l i s  i n f e r i o r  besehr i eben .  Derselbe sollte ein Assoeiations- 
bii~del zwisehen SehlS~fe- und Hinterhauptlappen darste]len. In Wahrheit 
sind die fragliehen Faserpaekete die Projeetionsfaserung des Oceipital- 
lappens~ welehe im ~tusseren KniehSeker und Thalamus entspringt und 
ausschliesslieh in der  F i s s u r a  e a l e a r i n a  endigt .  Ih re  L e i t u n g  
ist  eine e e n t r i p e t a l e .  

2. Die seeund~ire Sehstrahlung F l eehs ig ' s  ]iegt naeh innen zu 
yon seil~.er prlm':iren. Sie entsprieht der Sehstrahlung der Autoren. 
Ihre Fasern erhalten sp~tte'r Markseheiden. Ihre Leitung ist gr6ssten- 
theils eine eentrifugale. Ih r  U r s p r u n g s g e b i e t  fS~llt t h e i l w e i s e  
mit dem E n d i g u n g s f e l d  tier pr imt i ren  S e h s t r a h l u n g  z'u- 
sammen,  sehliesst~ sieh in se iner  A u s b r e i t u n g  an das der  
l e t z t e r e n  und n immt  als eine band fS rmige  F o r t s e t z u n g  der  
SehsphS~re der m e d i a l e n  Seite  auf  die l a t e r a t e  Convex i t~ t  7 
die dritte Oeeipitalwindung~ den hintersten Absehnitt des Gyrus fusi- 
formis, und den H i n t e r h a u p t p o l  eim Ihr Endigungsgebiet liegt im 
Thalamus und dem oberflStehliehen und mittleren Mark des vorderer~ 
Zweiht~gels. Ihre wiehtige funetionelle Bedeutung ist gewiss keine ein- 
heitliehe, sondern eine vielfaehe. Wie aus dem anatomisehen Bau ihre 
Mitwirkung an der Bildung optiseher Raumvorstel]ungen gedeutet werdea 
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kann: wurde ausgeffihrt. Im Zuge der seeundiiren Sehstrahlung F l e e h -  
s i g ' s  laufen vielleieht Balkenfasern. Htichst wahrseheinlieh ist die 
Bahu aueh als eine Hemmung subeortiealer Reflexe aufznfassen. 

3. Die optisehen Raumvorstellungen setzen sieh aus elementaren 
Reizen znsammen~ die yon subeortiealen Centren eentralwftrts geleitet 
werden und dureh Bindung intra- und subeortiealer Assoeiations- 
fasern die Ge[tung einer psyehisehen Function erlangen. Diese ele- 
mentaren Reize sind sowohl ihrer Q u a l i t a t  naeh als in ihren gegen- 
seitigen Beziehungen naeh Ze i t  und I n t e n s i t ~ t  versehieden. Ihrer 
Qualits~t naeh sJnd es fortgeleitete N e t z h a u t r e i z e ,  aber aueh die 
cortiealw~trts als I n n e r v a t i o n s g e fti h I e aus subcortiealen Reflexen zum 
Bewusstsein kommenden. Die Form dieser im Thalamus und dem w)r- 
deren Zweihfigelpaar sieh abspielenden Reflexvorggnge, wird durch een- 
~rifugale Fasel:n yon der Rinde her bestimmt und in ihrem Ablauf 
hemmend modifieirt. 

Zum Schlusse geniige ich einer angenehmen Pflieht, wenn ieh Herrn 
Geheimrath Prof. Paul F l e e h s i g  ffir die reiehe Ff i l le  w i s s e n s e h a f t -  
l i e h e r  A n r e g u n g  und g e l e h r u n g :  welehe er mir in seinem Labo- 
ratorium zu Theil werden liess~ meinen w~trmsten Dank abstatte. 

Erklarung der ~bbildungen (Tat'. VIII). 
Figm" 1. Horizontalschnitt dm'ch das Gehirn eines ein Monat al~en Kin- 

des~ in tier HShe der Regio subthalamica gefiihrt (gefiirbt nach Weigert-Pal). 
P. Stirnlappen~ J. Insel, T. Schlgfelappen, O. Hinterhauptlappen, S. Seh- 

strahlung~ S~ prim~ir% S 2 seeundSze Sehstrahhng~ Cge. iiusserer, Cgi. innerer 
KniehScker~ Pu. Pulvinar. Ssa. Gyrus subangularis (Flechsig). 

Figur 2. Frontalsehnitt durch das Gehirn einer Erwachsenen. Erweieh- 
ter Herd im Gyrus angul, und der II. Temporalwindung. Der Sehnitt wurde 
unmittelbar hinter dem Spl. corp. call. geffihrt (gef:~irbt nach Weigert-Pal). 

P1 oberor Parietallappen~ P2 unterer Parietallappen. J. Fissura inter- 
parietalis, Of. Gyrus fusiformis~ Gf. Gyms fornicatus. Ce. Balken~ S 1 prim~re, 
S.~ secund~re Sehstrahlung. 

Figur 3. Sagittalschnitt dutch das Gehirn eines 9 Woehen atten Knaben~ 
in einer lateral vom Thalamus gelegenen Ebene geffihrt (gefiirbt nach Wei- 
gert-Pal). 

F. Stirnlappen~ C. Centralwindangen, P. Seheitellappen, O. tIinter- 
hau.ptlappen. S 1 prim~iro, S 2 seeund~ire Sehstrahhng. Fa. Fasern des For- 
ceps ma}or~ Ba. basaler~ in gerader Richtung yon hinten naeh vorne streichen- 
tier Faserzag der primiiren Sehstrahlung~ der als Mark tier Sioindelwindung, 
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Anlass zu einer irr~hiimlichen Annahme eines Assoeiationssystems zwis~hen 
ginterhauptlappen und Sehl~felappen Anlass gegeben hat. Dass sich der- 
selbe an seinem vorderen Ende hinauf biegt und mit dem herabsteigenden 
Haupttheil der Sehstrahlungen vereinigt, ist ersichtlich. 

Figur 4. t{orizontalschnitt dureh das Gehirn eines einon Monat alton 
Kindes~ gefiihrt dnroh den hintersten Antheils des Palvinars. (Gef~rbt nach 
Weigert-Pal.) 

F. Stirnlappe% J. [nsel, T. Sehli~felappen, O. Hinterhauptlappen~ S 1 
primS, r% S 2 secundgre Sehstrahlung i Pu. Pnlvinar~ C.i. inhere gapsel. 

Pigur 5. Sagittalsehnitt duroh das Gehirn eines 2 Monate alten Kindes. 
Der Sehnitt ist lateral gem Thalamus gefiihrt. Der Stirntheil des Pr~parates 
fehlt. GeNrbt nach Weigert-Pal. 

Die Ausbreitung tier Fasern zu einem F~ioher ist hier sehSn zu sehen. 
Perner tritt~ wie in Fig. 3 der basalo Antheil dot Sehstrahhng isolirt hervor. 
C. Centralwindungen~ P. oberes Soheitelliippchen~ O. Hintorhauptlappen. 




