
Grundplan der Augenbewegung. 
1. Tell .  

Die gleichsinnigen waagerechten Augenbewegungen. 
Von 

]Prof. Dr .  J .  Ohm,  B o t t r o p  in W e s t f a l e n .  

Mit 9 Textabbildungen. 

1. Einlei~ung. 
An der L6sung des Riitsels der Augenbewegung haben sich viele Forscher 

beteiligt. Die alteren Physiologen behandelten sie yon  einem geometrischen Stand- 
pvdlkt (Gesetz yon Donders und Listing) and bestimratcn die Wh'kung der Augen- 
muskeln auf Grund yon Messungen an ihrem Ursprung und Ansatz, ein Verfahren, 
das nut  am Leichenauge mSglieh ist und wohI nur in der Ruheiage zu einwandh'eien 
Ergebnissen ffihrt. Es wird auch heute noch gefibt (Cotenbrander, van der Hoeve und 
JRoelo]s). Dann spiirte man den Kr~ften nach, die Augenbewegungen veranlassen, 
und den Zentren, in denen sie entstehen, sowie den Bahnen, auf denen sie sich ab- 
spielen. Als Quellen dienten ldinisch-anatomisehe Untersuchungen am Menschen, 
die mit  dem grSl~ten Flefl3e ausgeschSpft sind, und Versuche am Tier, die noch nicht 
frei yon Feh]crn sind *. Trotz der ungeheueren Mfihe sind wh' aber yon einer vSlligen 
Aufklarung se]bst eirffach scheinender Teilfragen, wie der konjugierten Seitenwendung, 
noch weir entfernt. DaB fast alles noeh im Flul3 ist, ergibt sieh aus den] groBen Werk 
des ~eurologen M~skens**, der selbst fiber eine 40j~hrige klinisehe Erfahrung 
und ausgedehnte Kenntnisse auf dem Gebiet der Anatomie, Entwicklungsgeschichte, 
Pathologie und der Literatur verffigt. Sein ]3uch ist nieht leicht durchzuarbeiten. 
Es erweckt manehe Zweifel an hergebrachten Anschauungen, gibt viele Anregungen 
and ersetzt eine ganze Bficherei, indem es Literatur anffihrt, die schwer zug~nglich 
is~. Ich werde es auch in dieser tt insicht 5fter benutzen. 

Meine Arbeit ist in der Hauptsache eine analytische. Sie ~oegarm 1905 auf dem 
Gebiete der Augenmuskell~hmungen und des Schielens. Zuerst wurde ein Ver- 
fahren entwickelt, u m b e i  F~llen mit  regelrechtem Doppeltsehen die Stellung tier 
Gesichtslinieu an der Tangententafel zu bestimmen. Hierdurch erkennt man mit  
grSi~ter Sieherheit die Teile des Blickfeldes, die yon einem Auge mit  Muskel- 
l~hmungen nieht mehr bestrichen werden kSnnen. Aas zahlreichen Anatysen wurde 
ein Schema abgeleitet, das die Kra/t]elder der Augenmuskeln bezfiglich ihrer waage- 
reeht und senkrecht wirkenden Kr~fte fibersiehtlich darstellt. 

Von 1908 an ging ich dann zur Efforschung des Augenzitterns der Bergleute 
(Az. d. B.) fiber und zog spi~ter alle anderen mir zugangliehen Formen yon 1Yystagmus 
(Ny.) in den Kreis der Untersuchung. Bis jetzt  stehen mir zur Verfiigung 2340 F~lle 
yon berufliehem l~Iy. ( =  Ny.liste) and 1030 Fi~lle yon niehtberuflichem iNy. ( =  a- 
Liste). Dazu kommen noch mehr als 2600 F~lle yon Schielen verschiedener Her- 
kunft ( :  b-Liste), wobei zu bemerken ist, dal] diese Liste nicht sehon 1908, sondern 
erst viel sparer eingerichtet worden ist. Ein wesentlieher Tefl meiner Arbeit entfiel 
auf die Nystagmographie, die seit 1912 allm~ih]ich vervollkommnet wvxde und seit 
1927, d. h. yon Kurve 1416 an, konstant geblieben ist. Diese Sammlung besteht aus 
3900 Kymographionbl~ttem zu 6 und mehr Einzelkurven. Die Zahl meiner Auf- 
si~tze und Bfieher fiber Augenbewegung betr~gt 195". 

* Siehe Ohm ~7. - -  ** Ieh  habe das sehwierige Thema mit  ihm in meiner Woh- 
nung erSrtert und beklage tier seinen fftihzeitigen Tod. 

v. Graefes Archly  ffir Ophthalmologie.  138. Bd. ] a  
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Wenn man ein solehes MateriaI in 30 Jahren unter den Schwierigkeiten eines 
prakt.ischen Augenarztes, dem fast alle ~uBeren Hilfsmittel fehlen, bearbeitet hat, 
so diirfte man wohl ein Recht auf Beaehtung haben, urn die ja jeder Forscher ringt. 
Mir ist sic nut  in. ganz unzul~nglichem MaBe zu Tell geworden. Das geschichtliehe 
Recht auf das oben erw/~tmte Veffahren der Doppelbilderprfifung wird mir noch 
immer vorenthMten. Mein Schema der Augenmuskelwirkung, leicht faBlieh fiir den 
Unterricht und praktiseh ffir den Gebraueh in der Klinik, ist bis jetzt in keinem 
Lehr- und Handbueh der Augen- und Nervenheilkunde erwghnt. Wenn meine 
Hebelnystagmographie* angeffihrt wird, so gesehieht es im AnschluB an Cords' 
Kritik meistens nur, um ihre Fehler zu betonen. DaB sic seit 1927 wegen der Kon- 
stanz der Methode vergleichbare Kurven geliefert und die Mikroneurologie der 
.a, ugenbewegungen geschaffen hat, wird nicht gewiirdigt. 

AusI~ndische Zeitschriften haben yon meinem Werk: Augenmuskelsender, 
obgleieh es ihnen zur Beriehterstattung zugesandt war, nieht, einmal den Titel 
mitget~ilt. Vergebens sueht man aueh einen Aufsatz yon mir im Literaturverzeiehnis 
der zusammenfassenden Darstellung der AugenbewegungstSrungen, die Bielschowslcy 
1936 im 4. Bd des tIandbuehs der Neurologie herausgegeben hat. Anerkennung 
ist mir zu Tell geworden yon Marquez-Madrid** und Dodge und seinen Sehiilern an 
der Yale-Universit~t in New Haven. 

AuffMlend ist die sehmale Grundlage sowohl eigener Beobaehtungen wie der 
herangezogenen Literatur, auf der manche Autoren sehwierige Fragen der Augen- 
zitternkunde er6rtern. Es ist, als ob die Entwickhmg der letzten 20 Jahre spurlos 
an ihnen vorfibergegangen w~re. Und doeh habe ieh anderen den {Jberbliek dutch 
meine 5 Aufsfitze zum 2000. Fall yon Az. d. B. leieht gemaeht***. 

Dies festzustellen liegt im Interesse der Saehe, denn der Ny. ist ffir die weitere 
EntwieMung der Augenbewegungslehre wichtiger Ms z. B. Augenmuskelli~hmungen 
und Schielen, weft in ihm der sul)ranukleiire tZaktor enthalten ist. Meine Arbeiten 
fiber das Az. d. B. sind immer wieder angeregt worden dureh die Erkenntnis, dab 
es wertvolle Beitrgge zur Ergriindung der Gehirnt~tigkeit enth~lt, die auf keine 
andere Weise zu gewinnen sind. Es zeigt sieh meistens Ms Pendelzittern, das eine 
Elementarerseheinung ist nnd Schwingungsvorg~nge :in der Ganglienzelle veran- 
sehaulieht. Der yon mir auf diesem Gebiet aufgeh~ufte Stoff steht einzig da, well 
sieh sonst kein Forseher gefunden hat, der ein ganzes .~{ensehenleben daran setzte, 
um alle Eigeusehaften dieses vMgestMtigen Leidens zu sammeln, darunter aueh mit  
Hilfe der Nystagmogr~phie. Dieser Stoff wird abet auch einzig bleiben, weft die 
beste Zeit fiir die Erforsehung voriiber ist, denn das Az. d. B. ist infolge der Ver- 
besserung der Arbeitsbedingungen im Riiekgang begriffen. Ganz sehwere Grade, 
die yon 1908--I928 so h~ufig waren, kommen jetzt  iiberhaupt nieht mehr vor. 
Ieh habe deshalb den dringenden Wunseh, mein ganzes Material zu ver6ffentlichen. 

Hier soll nun aus der Sicht des Nystagmus der Grundplan der Augen- 
bewegung dargelegt werden. I c h  b e t o n e  aber ,  d a g  ieh n i eh t  beabs ich t ige ,  
e ine lehrbucl]m/~Nge,  z u s a m m e n f a s s e n d e  O a r s t e l l u n g $  zu geben ,  weft 
dazu  der  R a u m  fehl t .  Desha lb  is t  es m i r  n i eh t  mSgl ich ,  a l len  w i e h t i g e n  
Arbe i t en  a n d e r e r  F o r s e h e r  h ier  g e r e e h t  zu  werden .  D a  m i r  e ine  5ffent-  
Iiehe Bi iche re i  n i eh t  zur  Ver f i igung  s t eh t ,  d a n k e  ieh a l len  F o r s e h e r n  

* Zur Zeit wird die Nyst~,gmogruphie mit  dem ,,Mi]~or recorder" yon Dodge 
besonders an der Yale-Universit/it in New tIaven gepflegt (Dodge, Fox, Mowrer, 
Travis). - -  ** Marguez: Oftalmologia eliniea espezial, p. 427, 4:33. 1936. - -  
*** GraeJ~es Arch. 12~ und 126 (1930 und 1931). Neine bis 1936 ersehienenen 
Abhandlungen befinden sich in aeht Bgnden in der Universitgtsbibliothek in 
Mfinster (Westfalen). - -  "~ Eine gute moderne Darstellung des vestib. Ny. stammt 
yon Klestadt: Handbueh der Neurologle, Bd. 4, S. 460--639. 1936. 
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des h~T. und  ve rwand te r  Gebiete fiir die Oberlassung ihrer  Arbei ten  

- -  es sind j e t z t  50 B/inde - -  und  b i t t e  aueh in Zuk~mft um diese]ben; 

denn nur  wer F i ih lung mi t  allen Teilf~chern hat ,  wird vor  einseit iger 

Auffassung bewahrt .  

Die unmi t t e lba re  Veranlassung zu dieser ErSr te rung  l iegt in der Not-  

wendigkeit ,  die Beziehungen zwischen dem optokinet isehen Iqy. (o. Ny.) 
und  der gleichseit igen Halbb l indhe i t  (g. Ha.)  klar  zu stellen. Da dieses 

Gebiet  yon der Augenhei lkunde der g~nzen Wel t  in einer ~uffallenden 
~%ise ve rnaeh l i s s ig t  wird  *, muB ich die En twiek lung  unserer  Kenn tn i s  

kurz  darstelle~n. 
2. Geschichtliches. 

1920 beschrieb Barany ~ ganz kurz 2 nur k]inisch beobaehtete F~lle yon g. Ha., 
bei denen der o. Ny. zur blinden Seite fehlte. Seine vom Gesichtsfeldausfall aus- 
gehende, rein optische Erkl~rung wurde schon 1921 hinfi~llig, als ich 3 ]?i~lle land, 
bei denen er auch zur b]inden Seite gut ausl6sbar war. Es stand aber damit lest, 
dug 2 Typen vorkommen, die ich naeh Barany und Ohm benenne. Die Beziehungen 
des o. Ny. zu beiden Gesichtsfeldh~lften und zur Fovea sind in meinem 1922 ver- 
fagten, abet erst 1924 erschienen Aufsatz an der Hand yon Zeichnungen vollstiindig 
klar gestellt, wenn ieh es aueh unterlassen habe, die l~eflexbahn bis zur Sehrinde 
zu verfolgen, was sieh von selbst ergab. Man beachte aueh meine Grundversuehe an 
Gesunden mit Abdeekung einer Gesiehtsfeldh~IfSe (1922). 1923 habe ieh auf Grund 
yon Untersuchungen an einem Fall yon grogem Kotobom der M~eula die Auf- 
fassungen yon JBarany und Kestenbaum abge]ehnt und betont, da$ kS bei der Aus- 
]6sung des o. :Ny. nieht in erster Linie auf die Fovea, sondern auf die Netzhaut- 
peripherie ankomme, da von jeder Stelle derselben o. Ny. hervorgerufen werden 
k6nne, wenn sie yon intermittierenden, gleiehmsgig voranschreitenden Reizen 
getroffen werde. Die ErSrterung der Beziehungen der Fovea und der Netzhaut- 
peripherie zum o. Ny. ist dureh die neuesten Arbeiten hollindischer Forscher wieder 
in den Brennpunkt der Betrachtung gerfickt. 

Ffir die Klarstellung des Verhi~ltnisses des o. Ny. zur Halbblindheit hieIt ieh 
damals ,,reine AugenfMle" fiir n6tig. Ich wollte damit andeuten, dag man bei 
Gehirnerkrankungen aM KompIikationen gefagt sein miisse. Beziiglich des tCeflex- 
wegs der optisehen Erregungen habe ieh reich in meinen Beitrag zum Handbuch der 
Neurologie des Ohres, der yon Ende 1922 bis Anfang 1923 ausgearbeitet und erst 
1926 verSffentlieht ist, dahin ausgesproehen, dag er nieht kurz ist wie der vestibulire, 
sondern fiber die Sehrinde geht, weil im Augenzittern alle Feinheiten des Sehens 
zur Geltung kommen, und yon da nieht fiber das Blickzentrum im Stirnlappen, 
sondern dutch die absteigende Sehstrahlung zu einem im Mittelhirn gelegenen Bliek- 
zentrum zieht, das vielleicht identisch sei mit dem ventroeaudalen Deiterskern. 

Der erste, der sieh auf Operations- und Sektionsmaterial stfitzen konnte, war 
Stenvers 8~-3s. Er beschrieb 1934 5 F/~tle und konu~e im gleichen Jahr noch 7 weitere 
hinzuifigen. Daran ergab sich, dag der o. Ny. naeh der dem Herd gegeniiber liegen- 
den Seite aufgehoben war, wenn letzterer im ScMifen- oder Scheitellappen sag; 
ferner aber auch bei einem Tell der Gesehwtilste im Stirnlappen, wenn die Stelte 
vor dem Gyrus anterior betroffen war, welehe die Augenbewegungen naeh der 
Gegenseite beeinflugt. Andererseits b]ieb er bei TractusstSrungen naeh beiden 
Seiten erhalten. Ausfall naeh einer Seite kSnne mit und ohne ttalbblindheit einher- 
gehen. Ausfall naeh beiden Seiten komme bei Erkrankungen des Balkens vor. 

* Auch Bielschowsky widmet ihm in der oben erwahnten Darstellung nut 
wenige Worte. 

1" 
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Damit war eine Grundlage der klinischen Verwendung des o. Ny. be] Gehirn- 
st6rungen gewonnen, die sparer ira allgemeinen bestgtigt wurde. 

Beziiglich der Erklgrung fragt Stenvers, warum man ]miner nur ,,eine" R*etzhaut- 
hglfte beriieksichtige. Er gibt auch eine Zeichnung, die der yon mir vor ihm auf- 
gestell~en ahnlich ]st, gelangt aber nicht zu einer befriedigenden LSsung. Die yon 
itm~ gezogenen Sehlfisse lauten in der mir freundliehst zur Verfiigung gestellten 
Obersetzung folgendermagen: 

,,1. Daft der optische Ny. bei einer Lasion in einem bestimmten Tell der Hemi- 
sphare, die sich yon dem oeeipitalen nach dem fron~alen Pol ausdehnt, oberhalb 
des Gyrus angularis fehlt. 

2. DaB er auch be] einer Unterbreehung der optischen Strahlung fehlt. 
3. Dag, wenu, sower wit wissen, keine op~ischen Reize in dig iibrigens gesunde 

Hemisph~tre eindringen, dennoch Ny. nach be]den Seiten auftri~t. 
Wie diese 3 Dinge miteinander in Einklang zu bringen sind, dariiber kSnnen 

die Gelehrten verschiedener ~[einung sein. 
a) Die Meinung, dab Fasern des optisehen Systems, die mit den homonymen 

Halften beider Gesiehtsfelder tibereinstimmen, nur nach einer ttemisph/~re gehen, 
ist unriehtig. Die MSgliehkeit einer, sei es denn auch partiellen, Doppelinnervation 
(Lenz) mug hierbei in Betraeh~ gezogen werden, die aber nicht vi~ Chiasma ge- 
schehen kann, wie Wilbrand vorschl~gt. 

b) Von einer optischen Sphare gehen Innervationen naeh der anderen optisehen 
Sphare und erreiehen yon da aus das gegeniiberliegende Blickzentrum. 

c) Von einer optisehen Sphare gehen lnnervationen direkt nach dem Bliek- 
zentrum tier anderen Seite. 

d) Das Cerebrum weiB sich den Schwierigkeiten aueh ohne vorausgesetzte ]~ahnen 
anzubequemen, indem es auf irgendeine Weise neue Verbindungen eingeht. 

Immer wird der :Balken die gro$e Verbindungsbriicke sein miissen, wie aus der 
Kasuistik anch sehon wieder als wahrscheinlich hervorgeht . . . .  Ich selbst neige 
dazu, eine best]rotate Wahl (b) zu treffen". Soweit Stenvers. Seine 1926 in eng- 
]ischer Sprache ver6ffentliehte Abhandlung enth/~lt das gleiehe Material und die 
gleiehen Gedanken. 

Stenvers ]st dann 1932 und ]935 mit neuen Beobaehtungen auf dieses Thema 
zuriickgekommen. Wie 1924 nimmt er auch sp/~ter an, da$ die Reflexbahn zwischen 
dem hinteren and vorderen Hirnpot verI~uft and dab der o. ~N~v. durch einen Herd, 
der in dieser ]~ahn oberhalb des Sehl/~fenlappens and des Gyrus angularis sitzt, 
zur Gegenseite aufgehoben wird. Langsame und sehnelle Phase sollen dureh zwei 
verschiedene cerebrale Mechanismen entstehen, die nicht unzertrennbar miteinander 
verbunden sind. 

Cords hat sieh zun~ehst Stenvers beziigHch der Reflexbahn des o. iNy. ange- 
schlossen, w~hrend Strauss sie 1925 yore optiseh-motorisehen l~indenfeld durch das 
StraSum sagittale internum ziehen ]gBt. Dieser Auffassnng trat Cords 1925 be], 
Er gab jetzt seine friihere Auffassung, dag ein occipito-frontales Assoziations- 
system besteht, auf, weil der als solehes angesproehene Faseiculus lo~gitndinalis 
Burdach nieht exist]ere bzw. niehts anderes sei als die sensorische Sehstrahlung. 
In einer ausfiihrtichen Abhandlung, die sieh auf 45 F/~lle, darunter 24 eigene, stiitzt, 
suchte er die Hypothese zu begriinden, dab o. Ny. nach der Seite der }talbblindheit 
fehlt, wenn die Sehstrahlung in Jhrem sensorischen und motorisehen Anteil unter- 
broehen ]st. Der Stoff ]st gut durchgearbeitet, ~ber die daran gekniipften 
Bemerkungen auf S. 108f. sind z. T. nnk]ar, z. T. unriehtig *. Auffaltend ]st, dab 

* Unverst/~ndlich ]st auch die Angabe, dab die Area striata einer Seite die 
Sp/ihbewegungen naeh der gleiehen Gesiehtsfeldhalfte beherrsche. Es mug doch 
wohl heigen: naeh der gegentiber]iegenden Seite. Zeile 1.6 yon unten steht: won  
reehts naeh links". Nach dem Sinne der folgendeu Zeflen muB es Iauten: yon 
links nach rechts. 



Grundplan der Augenbewegung. 5 

Cords die .Baranysche Erld~ruug ablehnte und den o. Ny. mit Reeht zwar Ms eine 
Funktion der Gesamtnetzhaut bezeichnete, ihn trotzdem aber auf eine Aufeinander- 
folge yon Sp~hbewegungen zurfiekffihrte. Sp~hen bedeutet n~mlich gem~B Cords' 
Definition schnelle Einstellung der Fovea ant ein peripheres Objekt gem~B einem 
fiber die Calcarina erfolgenden Befehl, so und soviel Grade nach rechts oder links, 
oben oder unten zu blicken. Gehen wir mit  Cords yon einer Bewegung der Objekte 
von links naeh reehts bei Halbblindheit naeh links aus, so kann bier yon Sp~hen 
in obigem Sinne keine Rede sein. Cords h~tte sich klarer ausdrficken k6nnen, wenn 
er die yon mir besproehene Teflung des Gesichtsfeldes in 2 Hi~lften berficksichtigt 
hiitte. Er  n immt fiir die schnelle Phase des o. ~Ny. bei Bewegung einer Reihe yon 
Gegenstgnden von links naeh 1~chts folgende Bahn an: Beide Netzhauth~tlften 
beider Augen, beide Nervi optiei, Tractus optiei, iiuBere KniehScker, optisch- 
sensorisehe Bahnen, beide Caicarinae. Von diesen fiberspringt die Erregung, und 
zwar yon links aus dureh das Splenium des Balkens auf das i~ehte optiseh-motori- 
sehe Fe]d. Hier beginnt die cortieofugale optiseh-motorische Bahn, die dureh den 
hinteren Schenkel der inneren Kapsel und den aul~ersten Tell des HirnschenkeL 
tulles zu dem Linkswendungszentrum der Augen in der ~Nghe des Abducenskerns 
verl~uft. Dies wird durch eine Zeichnung veransehaulicht, worin das Linkswendungs- 
zentrum zwischen Abdncens- und Oculomotorinskern gezeiehnet ist. ]n der Ein- 
leitung wird gem~l~ Economo die Oecipitalrinde in 3 Felder geteilt: 1. Die Area 
striata (Feld OC). 2. Die Area parastriata (Feld 0]3). 3. Die Area peristriata 
(Feld OA). Da letztere sehr groBe Pyramidenzellen aufweist, dient sic wahrschein- 
lich motorisehen Funktionen. Cords" nimmt an, dab die Area striata nach allen Seiten 
von einer optiseh-motorischen l%indenzone umgeben ist, welehe ihre Innervationen 
yon der Sehsph~re erh~lt, und zwar sowohl yon der benachbarten wie yon der 
gegenfiberliegenden dutch Vermittlung des Balkenwulstes. Da letzterer 6,5 cm vor 
dem Hinterhauptspol beginne, kiimen die kontralateralen Fasern mit  der Seh- 
sphere nieht in Beriihrung und wfirden bei einer reinen Rindenl~sion nicht in 
Mitleidensehaft gezogen. 

Ieh habe 1929 gezeigt, dab Cords' Betraehtung fiber die Beziehungen des o. Ny. 
zu den beiden Gesiehtsfeldh~tften unvollsti~ndig ist, und werde das sp~tter er]~utern. 

Das Echo auf die bisherigen Untersuchungen war auffallend schwaeh (Dodge, 
Fox, Holmes). Von einer ausgiebigen Heranziehung des o. ~qy. ffir die Zwecke der 
Lokaldiagnose bei der g. Ha. und anderen Gehirnerkranknngen kann auch bis heute 
gar  keine Rede sein. GroBe Lehr- und Handbfieher der jfingsten Zeit iibergehen 
ihn entweder vollst~indig oder widmen ihm wenige Zeilen. Man steht hier vor einem 
Rgtsel. 

Ein  neuer Antrieb kam yon hollandischen Forschern. De KIeyn und 3~adeqnz&er 
haben zunaehst gezeigt, dab die fiblichen ~Iethoden nicht fahig sind, bei Hnnden 
und Allen den o. Ny. auszulSsen. Sie fiberwanden diese Schwierigkeit dadureh, 
dab sie den Hunden eine mit  Kaninchen besetzte Drehscheibe darboten. Dann 
t r i t t  bei den meisten, nieht bei allen Hunden, ein ,,sehSner" o. 2fly. auf. Nun erst 
war der Weg often ffir die Versuche yon JBrosrs und de Kleyn ~° am Oehirn, die 
ergaben, dab o. Ny. nach beiden Seiten noch auslSsbar ist 1. naeh totaler 
Entfernnng des Kleinhirns, 2. naeh Durchsehneidung eines Tracms opt. und 
3. nach Ausschaltnng einer Sehrinde dutch Erw~trmung; 4. naeh Entfernnng der 
senso-motorischen Rinde an einer Seite. Dara ns fotgt, dal~ diese Teile fiir das Zu- 
standekommen eines o. ~N'y. nach beiden Richtungen nicht notwendig sind. Er trat  
nut  naeh einer Seite noch auf 1. naeh einseitiger totaler GroBhimentfernung; 
2. naeh Entfernung eines Lobus oeeipitalis. Sie sind vorsichtig in bezug auf die 
ScbluBfolgerungen, indem sie betonen, man kSnne wegen etwaiger Fernwh'kungen 
des Eingriffs nicht mit  Sicherheit sagen, dub die eben erw~hnten Teile ffir die Aus- 
15sung des o. Ny. nOtig seien. Ihre Untersuchungen bezSgen sich aueh auf den 

v, Graefes Archly ftir Ophthalmologie. 138. B4. lb  
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o. Ny., der dnreh Fixation bedingt und mit dem ,,klillisehen" o. Ny. vergteieh- 
bar sei. Es sei seM gut m6glich, dab experimentell and kliniseh auch andere Formen 
yon optisehen Reflexen bzw. Ny. bestgnden, bei denen keine Fixation vorhanden 
sei und die eventuell viel einfaehere Bahnen benfitzten. Das ist der erste Hinweis 
au/ die i~berraschenge Wendung, die sich inzwischen in Holland vorbereitet hatte. 

Visser und Rad~m~ker fanden, dab der o. INST. bei groBhirnlosen Hunden ausbleibt, 
bei groi]hirnlosen Tauben * dagegen ale Kopf-Ny. noch aaftrit t ,  werm um sie ein mit  
weiJ]en und schwarzen Streifen bemalter Zylinder** gedreht wird. Sie unter- 
scheiden daher einen eerebralen und subcortlealen optischen Ny. 

Vom Kaninchen haben bisher die besten Kenner der Tieraugenbewegungen, 
wie z. B. Barrels, angenommen, dab ihm der o. Ny. febAt. Nun wurde e rvo r  kurzem 
yon 3 Forschern (Ter Braa/c, Ivamoto~ Brecher) unabb/~ngig yon einander entdeckt, 
als sie dieses Tier im o. Zyliuder pri~ten. Dan ist sehon deshalb sehr beachter~swert, 
weft es trotz Sehrinde keine optischea Einstellungsbewegungen besitzt *** ; diese sind 
also nieht identisch mit  der schnellen Ny.*Phase. Die Kurven, die Ter Braa]c 
beim Kaninehen mittels seines optischen Verfahrens in ausgezeichneter Weise auf- 
genommen hat, sind ffir die Ny.kunde yon groBem Wert. Er unterseheidet nun 
einen corticalen ( =  ,,Seh~u-")lqy., der an die Aufmerksamkeit gebunden ist and 
fiber die Sehrinde geht, und einen subeortiealen ( =  ,,Stier-") :Ny., der ohne Erregnng 
der Aufmerksamkeit fiber Zentren in Mittelhirn und Brficke verlanft. Er  kann 
ihre Lage noeh nieht n/~her angeben, rechnet abet das Corp. gen. ext. nicht dazu, 
da es nach Entfernung des GroBhirns bzw. der Sehrinde v611ig zugrunde geht. Der 
Stier-Ny. t r i t t  bei Kaninehen, t tunden und A~£en aueh nach Entfernung beider 
GroBhirnhglften, bei Hnnden nnd Allen aueh nach derjenigen beider Sehrinden anf. 
Der Affe machte naeh der tetzteren einen v6Ilig blinden Eindruek, reagierte weder 
auf Drohbewegungen mit  dem Blinzelreflex noeh auf optische Reizungen rnit Folge- 
bzw. Einstellungsbewegungen und zeigte doeh im o. Zylinder einen ausgepra.gten 
o. h~y., der sich yon dem des normalen Tieres nieht deutlich unterschied. Daraufhin 
hat Ter Braal~ den Satz aufgestellt: ,,Zwei/ellos kommt a.uch belm Menschen ein 
Stier-Ny. vor °', ~ber naehgewiesen hut er ihn bisher nieht. Geeignet hierffir seien 
F~lle mit  totaler Rindenblindheit and solche mit  eerebraler Halbblindheit, wenn 
es geI~.nge, dutch optokine~isehe ~eizung der bthlden Netzhantteile Ny. hervor- 
znrnfen, wobei man auf viele ~eehnisehe Sehwierigkeiten stoBen wiirde. M.E.  kann 
man letztere wohI fiberwinden. Ieh habe bei einem Kranken, dessen reehte Seh- 
strahlung dureh eine Sehl/~fenlappengesehwulst bzw. deren operative Entfermmg 
v611ig zerst6rt war, den Zylinder auf den blinden Tell des Gesiehtsfeldes, nachdem 
der sehende durch einen dicht vor dem Auge aufgestellten Sehirm abgeb]endet war, 
einwirken lassen. Aber der Ny. blieb aus. Trotzdem muB man angesiehts tier 
Beobachtungen an groi3hirnlosen Affen damit rechnen, dal] a, ueh beim Mensehen 
ein subcortiealer o. Ny. vorkommt. Das bedeutet eine Revolution auf dem Gebiete 
der Augenbewegungslehre. Wenn aueh friiher yon vielen eine subeorticale (Jber- 
tragung optiseher Erregungen auf die Augenmnskeln gngenommen wurde (z. B. 
Wilbrand, Bach, Bshr, bezfiglieh des o. Ny. zuerst auch yon B a r a n y -  1907), so 

• Bei ihnen tri t t  auch ein gleichgerichteter KopLNachny. auf. Beim Menschen 
ist der o. ~achny.  yon mir anf Grand meiner tbeoretischen Ansehauungen gesueht 
und gefunden. Er  stell~ das Abklingen eines Oszillationsvorgangs dar und sollte 
yon denjenigen, die Betrachtungen fiber die Beziehungen zwisehen langsamer und 
sehneller PMse anstellen, gebtihrend beach~et werden. 

• * Der zum Kopf konzentrische Zylinder ist beim 1VIenschen zuerst von Brunner 
(1921) und sparer yon mir in ausgedehntem Marie benutzt worden. 

• ** Damit  ist aber m. E. beim Kaninchen ein Einflui] der Sehrinde auf die 
Augenbewegungen noch nicht ausgeschlossen. Ich konnte naehweisen, dab sein 
vestibulgrer Drehny. im Hellen gr61]er ist als im Dunkeln. 
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hat sich sparer die Mehrzahl Bielschowsky anqe.~chtossen, der #~her und auch vor 
kurzen noch mit Entschiedenheit betont hat, daft alle optischen Augenbewegungen an 
die Aufmerksamkeit gebunden sind, also i~ber die Sehrinde verlau#n mi~ssen. Er 
lehnt auch die Beweiskraft des Wilbrandschen Prismenversuchs, auf den sieh manche 
bei der Annahme der subcorticalen Reflexbahn stfitzen, ab, m. E. mit Recht. Aber 
bis jetzt ist ein Mensch mit vSll;tger ZerstSrung der h6heren Sehbahn noeh nieht im 
o. Zylinder untersueht worden. Da dieser nun beim Kaninehen aueh ganz wider 
Erwarten zur Entdeekung seines subeortiealen o. My. ge~fihrt hat, so mfissen wit 
auch beim Mensehen auf eine Oberrasehung gefa$~ sein, und es w/~re dringend 
zu wfinschen, wenn derartige recht seltene F~lle im o. Zylinder sorgf~ltig geprfift 
wfirden, was aueh in jedem Fall yon g. Ha., deren Lokalisation ja noch Schwierig- 
keiten macht, unter Beaehtung der oben angegebenen VorsichtsmaBregel ge- 
schehen sollte. Verwunderlich ist tier subcorticale Verlauf des o. My. nieht. Viele 
niedere Tiere, z. B. Krabben, haben einen regelrechten o. My. (Schlieloer, Buddenbrock). 
Barrels hat also ganz reeht, wenn er ihn als pal~teneephalen Reflex bezeichnet. 
Die erste Aufgabe der optischen Erregungen besteht ja nicht in tier Erzeugung yon 
Emp/indungen, sondern yon Bewegungen des Kopfes und K6rpers zwecks Fern- 
.steuerung. Die Frage lautet also: ist beim Mensehen, dessen o. Ny. ohne Zweifel 
gr613tenteils fiber die Sehrinde geht, noeh etwas yon der subeorticalen Refiexbahn 
fibrig geblieben, und wie funktioniert sie? Macht sie nur langsame Mitbewegung 
(Deviation) oder auch regelrechten My. ? 

Wiehtig sind auch ffir den Zweck dieses Aufsatzes die Feststellungen Ter Braaks 
tiber die Asymmetrie des o. My. naeh einseitigen Operationen. Beim Kaninchen 
war nach halbsei~iger Grol3hirnentfernung der zva' ges~mden Seite zu erwartende 
My. nicht oder weniger gut auslSsbar. Nach einer Woehe hatte sieh die Symmetrie 
wieder hergestell~. Beim Hunde blieb hiernaeh der o. ~Ny. dauernd as~nnmetriseh. 
Beim Allen dagegen wurde darnaeh keine Asymmetrie beobaehtet. Das mSchte 
ich ffir einen Zufallsbefund erkl~ren, da beim Mensehen mit einseitigen sehweren 
StSrungen grol]e Asymmetrien bis zu Fehlen des My. nach einer Seite h~ufig beob- 
aehtet sind. Wurden beim ttunde gro/~e Teile des vorderen ttemispharenabsehni~tes, 
besonders die ganz sensumotorisehe Rinde (Gyrus sigmoideus und angrenzende 
Teile des Gyr. eoronalis) entfernt, so kam es nicht zu eizler merklichen St5rung 
des Schau-Ny. und der Einstell- und Folgebewegungen. Diese und andere Be- 
merkungen Ter Braaks werden wahrseheinlieh noch eine Korrektur erIahren, wenn 
er alle Versuehe mit Hilfe der ;Nystagmographie anstellt. 

3. Zur  Frage des sup+ranukleiiren Sc]~altzentrums. 

Die Augenmuske ln  sind yon allen P u n k t e n  der KSrperoberfliiche und  
yon zahlreichen Stellen des Gehirns beeinflu6bar.  Deshalb ist seit 
langem die Frage erSrtert  worden:  Treffen sich diese versehiedenen Er-  
regungen erst  in  den Augenmuskelkernen  oder in  e inem ihnen  iiber- 
geordneVen (supranuele~ren) Schal tzentrum,  meist  n ich t  ganz treffend 
, ,B l ickzen trum" genann t  ~. E in  Tell der Autoren be jah t  auch heute  noch 
den ersten Tell der Frage, indem er ein besonderes Zen t rum ganz leugnet  ; 
andere rechnen damit ,  ohne seine Lage mi t  Sicherheit  angeben zu k5nnen ;  
wieder andere nehmen  es nur  in dem Sinne an, dal~ an  einer gewissen 
Stelle mehrere zu den Augenmuskelkernen  ziehende Bahnen  nahe  bei- 
e inander  liegen. 

~Ver sich mi t  der aul~erordentliehen Mannigfal t igkei t  der Schaltungs- 
mSglichkeiten der Augenmuskeln,  wie sie besonders im Angenzi t te rn  der 
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Bergleute hervorgritt, ferner mit den nahen Beziehungen der vestibul~ren, 
optischen und willkiirlichen Einfliisse, die sich auf allen Gebieten des 
Nystagmus zeigt, eingehend beschgftigt hat, wird zur Annahme eines 
supranukle£ren Schaltzentrums gezwungen. 

Auf Grund einer solchen 10jahrigen Analyse bin ich 1918 zu der Erkenntnis 
gelsngt, dab der vestibuliire Kernappsrst dieses Zentrum enthallt, yon dem der 
Pendelny. and der Ruckny. mit seinen beiden Phssen a.usgeht. Zu dieser Anschauung 
beziiglieh des l%uckny, waren Bauer und Leidler sehon vorher gekommen. Von 
1918--1920 ftihrte reich datm die welters Analyse zu der Auffassung, dab optische 
und wilUdirliche Erregungen in die vestibularen Kerne einmfinden. Diese Hypo- 
these ist nach einigen Sehwsnkungen yon mir 1925 in meinem Bnehe: ,,Augen- 
zittern als Gehimstrahlung" lest begrOndet, wo such die Halsreflexe mit einbezogen 
wurden. Sis ist yon fast Mlen Autoren, die sieh seitdem mit den Augenbewegungen 
beseh~ftigt haben, keiner Beaehtung gewtirdigt worden, weil sie ganz sut~erhalb 
tier Gedsnkenggnge der damaligen Zeit lsg und nut yon der Gesamtschau des Ny. 
~us verstanden werden konnte. 

1928 haben dann Spiegel und TeschIer an Tieren experimentell bewiesen, daft 
die frontslen waagerechten Augenbewegungen die Vestibulariskerne psssieren, und 
1932 hat Spiegel dasselbe fiir die oeeipitalen dargetsn. Auf die senkrechten Augen- 
bewegungen, die sieh n~ch Spiegel anders verhalten sollen, gehe ieh hier noch 
nieht ein. 

Wit stehen bier an einem Kardinalpunkt der Lehre vonder Augen- 
bewegung, wohin wit mit analytischen (Ohm) und experimentellen 
(Spiegel und seine Mitacbeiter ) Methoden geffihrt sin& Ich bez, iehne daher 
den vestibul&'en Kernapparat als den Hauptaugenmuskelsender und alle 
Bahnen, die ibm Erregungen zu]iihren, sis supravestibutii~°e und diejenigen, 
die ihn mit den A ugenmus]ceIkernen verbinden, als in/ravestibul~'re. Letztere 
sind in erster Linie das hinters L~ingsbitndel (h. LB.) und gem~ll de N5 
his zn einem gewissen Grade such die Formatio reticutaris (P. retic.). Alle 
supravestibul/iren Bahnen, die yon der rechten (linken) Gehirnseite 
kommen, bezeichne ich als rechte (links), such wenn sis weiter unten 
kreuzen° Damit erh~lt m~n eine feste Grundlage, urn den Sitz einer 
StSrung zu bestimmen. Weil ich es f/i~- hinreichend bewiesen halte, da, l] 
nich~ nut der l~byrinth/ire~ sondern ~uch der optische (optokinetische) 
und witlk/~liche horizontals Rucknystagmus war durch Vermitthmg 
der Vestibulariskerne zustande kommen kann, iibertr~ge ich diese An- 
schammg mittels AnalogieschluB attch auf die iibrigen Ei~liisse, die hier 
er6rtert werden sollen. 

~. Der waagerechte vestibul~ire Drehnystagmus im Dunk~eln. 
1. Man legs die seitlichen Bogeng/Lnge waagerecht um das Auge 

(Abb, 1). Wird die Versuchsperson im Dunkeln nach rechts gedreht, so 
bewegt sich im rechten Bogengang die Endolymphe zur Amputle (am- 
pullopetal), im linken yon ihr weg (ampullofuga.1). Vol]zieht sich diese 
Bewegung langsam, so verschiebt sich der vordere Hornhautpol in 
gleichem Sinne wie die Endolymphe, wie such die 1Kagnetnadel durch 
Gleichstrom aus ihrer gichtung abgelenkt ~4rd. Das bezeichne ich als 
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tonisehe Ablenkung (Deviat.ion). Gesehieht die Bewegung rascher, so 
tr i t t  der aus langsamer und schneller Phase bestehende Reehtsny. auf. 
Zieht man in der Kurve eine ttalbierungslinie durch die Ny.sehwingungen, 
so ergeben sieh folgende Beziehungen derselben zur Ruhe- (Mittel-) Lage: 

a) Wghrend des l~eehtsny, sind die Augen naeh links, d. h. zur Seite 
der langsamen Phase, bzw. entgegengesetzt zur Drehrichtnng abgelenkt. 
b) Der Ny. sehwingt ungef~hr nm die Ruhelage; eine Ablenkung fehlt. 
e) Die Angen sind nach reeht.s, d. h. zur Seite der sehnellen Phase, bzw. 
in der Drehrichtnng abgelenkt. 

a) entspricht, der ,,klassischen" Anffassung; b) und e) werden bisher 
ganz iibersehen. Beri~cksiehtigt man alle drei Reaktionsweisen, so erkennt 
man, daft die tonische Abweichung vonder 
langsamen bzw. schnellen. Phase unab- 
h~ngig ist. 

2. Die Augen ]assen sich yon der 
Mitre nach jeder Seite etwa 500 ver- 
sehieben. Man kann sieh fragen: Wie 
verhglt sieh die oben beschriebene vesti- 
bnlgr induzierte Bewegung zu diesem 
Bereieh ? Da/~ es mSgtich ist, die Augen 
durch eine ]angsarne t~echtsdrehung 500 
nach links zu treiben, steht lest. Wird 
die Drehung sehneller, so riicken die 
Angen w~hrend des Ny. mehr und mehr 
zur Mitre und schliel31ieh sogar ein er- 

~-£ucke 

Abb.  1. r B  r. seitl. Bogengang,  l B  1. 
seitl. Bogengang,  rC r. crist~ 

ampulIar is ,  IC l. c r i s t a  ampul lar is .  

hebliches Stiick nach rechts. Ob dabei eine Reehtswendung yon 500 
erreicht werden kann, erscheint noch fraglich. •ehmen wit es einmal an, 
so kommen wir zu dem Schlul3 : Die ampullopeta]e Bewegung im rechten 
und die ampullofugale im linken Bogengang erstreckt sich fiber den 
ganzen Bereieh der Lidspalte. Ih~e Mitte sei nait 0 °, die rechte Seite mit -[-, 
die linke mit - - ,  das ganze als Seitenwinkel bezeichnet. Die Art und St~rke 
dieser vestibulgren Reaktion kann beurteilt werden a) an der Beziehung 
der ttalbierungslinie des My. znm Seitenwinkel; b) nach den Eigen- 
schaften des Ny., n~mlich Frequenz (F) und Amplitude (A), aus denen 
man die Energie (E) berechnen kann gem~13 der Formel E ~ F .  A. 

3. Der Abbau der ves~ibul~ren Innervation erfolgt in folgender 
l~ichtung. Bei geringen StSrungen nehmen F nnd A ab, bald mehr die 
eine, bald mehr die andere, abet erkennbar an einem niedrigeren Energie- 
wert. Bei gr613eren sinkt er noch weiter, und es ~ndert sich anch der 
Seitenwinkel der Augenstellnng im Sinne einer Versehiebung yon rechts 
naeh links, d .h .  des Ubergehens yon Typus e) und b) in a). Auf einer 
gewissen HShe der Erkranknng ist der Ny. ganz verschwunden und nut  
die tonisehe Ablenkung a) fibrig geblieben. Es ist nun ganz verfehlt zu 
erklgren: Es fehlt die schnelle Phase, wghrend die langsame noch 
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vorhanden ist *. Man muB vielmehr sagen : Der Ny .  ist au/gehoben, abet 
die tonische Ablenkung noch i~brig geblieben. Auf dem hSchsten Gipfel 
der Erkrankung versch~indet aueh sie. Das vestibut~re System ist 
v611ig gel~hmt, vergleichbar mit  der Erblindung. 

Die Verwertung obiger Forme]n in der Klinik stSBt auf grebe 
Schwierigkeiten, weil es eine , ,Norm", wie wir Augen~rzte sie in so voll. 
kommener Form in Sehschgrfe und Gesichtsfeld besitzen, auf dem vesti- 
bul~ren Gebiete nicht gibt. Die Reaktionswerte sind yon Person zu 
Person sehr verschieden lind schwanken auch bei der gleichen Person 
nieht unerheblich. Sie h~ngen yon ihrem Wohlbefinden ab, und Reizungen 
k6nnen lange nachwirken, wie besonders M. H. Fischer gezeigt hat. 
Wir besitzen noeh keine Durchschnittswerte, wie z. B. beim optokineti- 
schen Ny. Ich k&nn sie auch nieht herbeischaffen, weil mir ein exaktes 
Instrumentarium, ~'ie es in dem elektrischen Drehstuhl yon TSnnies 
gegeben ist, fehlt. 

4. Bei der Drehung wird immer das Sinnesepithel beider Bogeng~nge 
gereizt. Es bedarf aber nur eines einzigen. Nicht nur der reehte, sondern 
auch der linke allein ist f~hig, ]~echtsny. zu erzeugen. Fehlen eines 
Kanals ftihrt zu einer Herabsetzung des Ny. Schon Ewald fand bei der 
Taube nach Entfernung des rechten Labyrinths eine Verkleinerung 
seiner Werte, und zwar bei Rechtsdrehung mehr als bei Linksdrehung. 
Naeh ihm funktioniert jedes Labyrinth naeh beiden Drehrichtungen, in 
erster Linie abet  da.s Labyrinth,  zu dessert Seite das Tier gedreht x~drd. 
In  den seitliehen Bogeng/~ngen sell die ampullopetale, in den senkreehten 
die ampullofug~le Endolymphstr6mung starker wirken, und zwar in 
ersterem Falle auf das benaehbarte Auge starker als auf das andere. 
Wenn das riehtig w/~re, verl6re aber die Augenbewegung ihren konju- 
gierten Charakter, und es mfiBte bei Reehtsdrehung Einwgrtssehielen 
des reehten Auges entstehen. Ob die Untersehiede der petalen und 
fugalen Str6mung aueh a~ff den Mensehen zutreffen, seheint mir noeh 
nicht bewiesen. Grog ist der Untersehied, wenn er iiberhaupt besteht, 
wohl nieht. Um ihn naehzuweisen, bediirfte es ganz exakten Vorgehens. 
Sieher erseheint mir aber, dab der Ny. naeh Zerst6rung einer Ampulle 
sehw~eher ~drd. Man hat  angenommen, dab an den Ampullen zwei ver- 
sehiedene Sinnesnerven vorhanden sind **, yon denen jeder nur dureh eine 
Art yon Lymphbewegung gereizt wirel. Wegen der ~hnlichkeit des vesti- 
bul/~ren u n d o .  1Yy. erscheint mir diese Auffassung irrig. 

* In manchen Analysen yon sehwierigen Nervenf/~llen wird z. B. festgestellt, 
dab sich die Augen dureh eine rasche Kopfbewegung nach reehts bis in don 
linken Augenwinkel treiben lassen. Wenn die Autoren daraus auf Unversehrtheit 
des vestibul/~ren Apparates sehlieBen, so muB m~n sie darauf hinweisen, dab 
else rasche l%echhsdrehung des Kopfes in normalem Zustand Ny. nach rechts 
erzeugt.. ~Venn also nur eine ls, ngsame Gegenbewegung erzielt wird, so ist 
damit schon eine vestibul/ire St6rung bewiesen. 

** Cajal, Breuer, Lee, Kubo, Wilson u. Pike: s. Muskens, S. 12 und 75. 
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5. Wie kommt es nun, dag die nur nach dnsr gichtung erfotgende 
Verschiebung der Endolymphe eine Hin- und Herbewegung der Augen 
mit verschiedener Geschwindigkeit, d.h.  guckny, bewirkt ? Um dieses 
Kernproblem der Vestibulariskunde haben sich zahlreiehe Forscher 
bemfiht, ohne dab bisher eine allgemein befriedigende L6sung gefunden 
ist. Vielfach wird auch heute noch die langsame Phase als die eigentliche 
labyrinthare, die schnelle als eine ,,Korrektivbewegung" betrachtet, die 
auf einem anderen Mechanismus beruhen miisse. Autoren, die yon der 
Drehung im Hellen ausgehen, sind nur zu gem geneigt, anzunehmen, 
dag die Augen eine gewisse Zeit an dem ,,fixierten" Gegenstand haften 
bleiben, bis es anatomisch nicht mehr m6glich ist, und dann auf einen 
anderen in der Drehrichtung liegenden tiberswingen. Es wird hier also 
ein labyrhlth/~res mi t  einem optischen Moment verquickt. Sie h/~tten 
sich vor diesem Irrtum schiitzen k6nnen, wenn sie von dem vestibularen 
Ny. ira Dunkeln bzw. aueh yon den Kurven, die an den isolierten Muskeln 
nach Entfernung des Auges aufgenommen sind (Bartels, de Kleyn) aus- 
gegangen w/~ren. Es gibt aueh noch eine geizmethode, die einfacher ist 
als die rotatorisehe, n/~mlich die calorische. Der hierbei auftretende Ny. 
bringt ohne Zweifel eine Versehlechterung der Sehsch/~rfe mit sich. Was 
abet hier grit, muB bei jeder Art yon Ny. angenommen warden. Um es 
kurz zu sagen: Das Gesichtsield kann bei offenen Augen nur bei ganz 
langsamen und kleinen Winkeldrehungen festgehalten werden in Form 
der tonischen AbIenlmng (Gegenbewegung). Was ~¢4r bei unseren fib- 
lichen Labyrinthproben anwenden, sind fibernormale, antiphysiologische 
1%eizungen, die einen an sich zweckm~l]igen Apparat in Verwirrung 
bringen. Unsere Instrumente, wie GMvanometer, Seismograph, erffillen 
auch nur dann ihren Zweck, wenn der hineingelangende Reiz. in passen- 
dem VerhNtnis zu ihrer Konstruktion steht. 

6. geehtsny, wird hervorgernfen 
a) durch Rechtsdrehung sowohl yore rechten Bogengang allein 

infolge ampullopetater wie vom linken Bogengang atlein infolge ampnllo- 
fugaler Str6mnng der Endolymphe (Abb. 1); 

b) durch IteiBspalung des rechten wie KMtspiilung des linken Geh6r- 
ganges, wobei die StrSmung Me unter a) verl/~uft; 

c) durch Entfernung des linken Labyrinths bzw. Durchschneidung 
des linken Vestibularnerven; 

d) als kompensatorischer Ny. nach Bechterew. 
Ich beschreibe ihn nach Spiegel, S. 273, wobei ieh die Seiten ver- 

tausehe. Nach Wegnahme des rechten Labyrinths tritt Linksny. auf 
ats ~olge alleiniger Einwirkung des linken Nerven auf die zugeh6rigen 
Endkerne. Er bildet sich hi 1--2 Woehen zuriiek. Beseitigt man jetzt 
das linke Labyrinth, so kommt es zu Reehtsny. (Bechterew), der nach 
einigen Tagen auch verschwindet. Er ist nnabh/~ngig yon der Unver- 
sehrtheit des GroBhirns (Magnus und de Kleyn), des Klein-, Zwisehen- 
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und Vorderhirns (Spiegel und Demetriades). Er h~ngt aueh nieht ab yon 
der Erhaltung tier Vestibulariskerne auf der linken Seite, wird aber dureh 
ZerstSrung derselben auf der rechten Seite verniehtet. Spiegel sucht den 
Sitz der kompensatorischen Vorg/inge, die den Verlust des ersten Laby- 
rinths ausgleiehen, in den zugehSrigen Vestibulariskernen. Er meint, 
es bilde sich nach Entfernung des rechten Labyrinths eine Gegenkraft, 
die dem immer gleichbleibenden EinfluB des linken Labyrinths das 
Gleichgewicht halte. Im Zentrum entstehe eine Neiglmg zur Hervor- 
bringung yon 1Rechtsny., die schlieBlieh ebenso groB sei wie die vom 
linken Labyrinth dem Zentrum zust.rSmenden Erregungen, die Linksny. 
auszulSsen suchen. Fallen naeh Ausseha, ltvxlg des zweiten Labyrinths die 
peritoheren Erregmlgen weg, so k6nne rich das im Znstand erh6hter Er- 
regung befindliche reehte Kerngebiet ent.laden, was so tange dauere, bis 
rein Erregungsmaterial verbraueht sei. 

Meine Sehlut]folgerungen aus a - - d  sind folgende. Ruekny. ist ein 
Ent.ladungsvorgang der Vestibulariskerne, der nieht an die Unversehrtheit 
der Vestibularnerven gebunden ist. Der rechte Kern ,sucht Rechtsny., 
der linlee Linksny. zu erzeugen. Im Zustand der ,,1%uhe", z. B. der ruhigen 
Italtung, gteiehen beide Kerne ihre Spannung teils dutch Austauseh 
ihrer Ladang mit HiKe ihrer int.ernnkte/~ren Bahn aus, tells geben sie 
dieselbe an die Augenmuskelkerne ab, ohne dab dies fiir unsere jetzigen 
Untersuehungsmethoden erkennbar wird. Die Kerne sind somit nie 
ganz inaktiv. Jeder Kern wird vom gleiehseitigen Vest.ibularnerven 
dureh eine gewisse Art yon Erregung, darunter die ampulIopetale Lymph- 
bewegung, a~dgeladen, dutch amputlofugale entladen. Unversehrtheit 
des Nerven wirkt in der Ruhe im Sinne yon Aufladung. Was hierbei im 
Nerven vor sich geht, wissen wit nieht. Mowrer hat w/ihrend der Drehung 
Akt, ionsstrSme nach Verst~irkung im Kopfh6rer wahrgenommen. Ob 
schon Oszillogramme aufgenommen rind, wie am Sehnerven yon Adrian, 
Hartline n. a., entzieht sieh meiner Kenntnis. Vielleieht str6men sinus- 
fSrmige We]fen yon der Crista aus dureh den Nerven, klein in der , ,guhe",  
stark bei Anwendtmg der labyrinth/tren Proben, die den zugeh6rigen 
Kern aufladen, wie die Radiowellen den K ondensator aufladen, der sieh 
dann nach einiger Zeit entladen muB. DaB diese Entladung sich nach den 
Augenmuskeln ruekfSrmig votlzieht, ist eine Besonderheit des Oszi]lations- 
vorgangs, bedeutet abet ftir die Erkl/~rung keine Schwierigkeit. Hiermit 
kommen wit nieht nur zum Verst/~ndnis tier Tatsaehe, dab ftir den 
Ruekny. niehts welter nStig ist, als der Reflexbogen: Vestibularisnerv, 
zugeh6riger Kern, Abdueenskern und sein Muskel (de Kleyn), sondern 
es gelingt uns auch0 den Antagonismus beider Vestibutariskerne und den 
Einflul~ gewisser Proben zu verstehen. Das sei an folgenden Beispielen 
erl/~utert. Zun/ichst am ealorischen Ny. In Abb. 2 sollen die unter- 
einander verbundenen RShren die beiden Vest.ibulariskerne darstellen. 
In  der l~uhe m6gen sie bis 2 geffillt sein. Es besteht Gleiehgewieht. 
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Fiitlt man das rechte Rohr um eine Einheit auf (~IeiBspiilung des rechten 
Ohrs = ampullopetale StrSmung = Aufladung des rechten Kerns) oder 
entleer~ man das linke •ohr am eine Einheit bis auf 1 (Kaltspiilung des 
tinken Ohrs ----- ampullofugale StrSmung = Entladung des linken Kerns), 
so entsteht in beiden Fallen ein Druckunterschied zugunsten des rechten 
Rohrs yon 1. Das fiihrt in dem Rohrsystem zu Ausgleichsbewegungen 
und in den Kernen zu Oszfllationsvorggngen, die sieh an den Augen- 
mnskeln in. Spannungsanderungen (Verkiirzung oder Verlangernng, d .h .  
Deviation) nnd Zittern bzw. Ny. /~uBern. 

Durchsctmeidet man den linken Vestibularnerv, so fallen Znfliisse, 
die das linke l~ohr auffiillen, weg. Sein Spiegel sinkt, aber nicht auf 0, 
sondern beispielsweise auf 1. Der Druckunterschied ist eine Einheit. 
Die Folge ist wieder Deviation nnd Reehtsny. Nun kommt der Aus- 
gleieh nicht dadnrch zustande, wie Spiegel meint, daI~ sieh auf der 
linken Seite Gegenkrgfte bilden, sondern dadurch, daf3 sieh der Spiegel 
beiderseits anf 11/2 einstellt. Dies erfordert im Vesti- j 

Ny. zuers~ an F u n d  A bzw. E sehr lebhaft ist nnd 
allm/~hlieh abklingt. Durehsehneidet man naeh ein- 
getretene Beruhigung nun den reehten Vestibularner- 
yen, so sinkt der Druek rechts auf I/2. Der Unter- Abb. 2. 
sehied ist wieder l. Da aber der Gesamtinhalt jetzt  
viel kleiner is~ als zu Anfang, so geht der Ausgleich schnetler und unter 
geringeren Schwanknngen vor sich a]s vorhin. Dal~ diese Auffassung 
riehtig ist, ~Srd sieh erweisen, wenn man den Bechterew-Ny. in allen 
Stadien mit der 1Nystagmographie verfolgt. Zuletzt stellt sich der Spiegel 
beiderseits auf 0,75 ein, was der Kexnspannung ohne labyrin~h/~re Zu. 
fliisse entspricht. Jetz t  kann eine StSrung des Gleiehgewiehtes nur noch 
durch Eingriffe an den Kernen selbst bewirkt werden. 

Dreht man bei nnversehrten Labyrin~hen, so mul~ der Druek, wenn 
er rechts um eine Einheit auf 3 steigt, links um eine auf 1 fallen. Der 
Unterschied ist 2 und ffihrt zu starkem Ny. Ist nur ein Bogengang vor- 
handen, so f/~llt der Ny. sehw/~eher aus. Gleichzeitige Heil3spiiiung des 
einen und Kaltsptihmg des anderen Ohres hat  eine grSI~ere Wirkung als 
eine yon ihnen. Werden beide Ohren mit heif~em Wasser ausgespiilt, so 
erfolgt die StrSmung in beiden Bogengangen ampullopetal. Beide Kerne 
werden in g]eiehem Sinne aufgeIaden, bleiben daher im Gleichgewieht. 
Ny. fehlt. 

Vergleicht man auf dieser Grnndlage rotatorische nnd ea]orische 
Priifnng, so wird man sieh hiiten, beide gleichzusetzen. Die erstere 
beruht zudem auf der meist kurz dauernden Beschleunigungsiinderung, 
die tetztere auf einer langere Zeit nnterhaltenen StrSmung. Erzielt man 
bei beiden den gleiehen l~y., gleieh in bezug auf F u n d  A bzw. E, so kSnnte 



~4 J. Ohm: 

man sagen, dal~ man l~eize yon gteieher St~rke angewandt hat,. Dieses 
Verhgltnis muB aber noch bestimmt werden. 

Wer dieser Erkl/~rung folgt, kann auf die Axmahme entgegengeset,zter 
P~eeeptoren bzw. Nerven an der Crista verzichten. 

7. Die vestibul~re Irmervat,ion der Augenmnskeln ist reziprok, d .h .  
wenn die Agonisten sieh zusammenziehen, ersehlaffen die Antagonisten 
(Barlels). Blicken beide Augen gerade aus, so kSnnen sie naeh links 
gebraeht werden durch Zusammenziehung der Linkswender (recht,er In- 
reruns und linker Externus), wobei die Rechtswender (rechter Externus 
und linker Internus) sieh verlgngern. Kehren sie yon da zur Mitre zurtiek, 
so gesehieht das durch Zusammenziehung der Rechtswender. An- 
genommen diese wfi, ren gel~.hrnt, so erreiehen die Augen auch die 3fitt,e 
wieder info]ge Verl~ngerung der Linkswender, k6nnen sie aber nicht 

Z#saincnenzf~h#n~ ' der Li'n~Pswendoi, 

_500 dei" Linkswemder 7o r 
+dO 0 

..,._4~5_c//~_Z_~_ = 

Zus~minenz/ehvn# de," Rec/]l~wezgeg 
Abb.  3. 

nach reehts /iberschreit,en. Die 
Verliingerung der Muskeln hat also 
eine motorische Wirkung in dem 
ihnen entsprechenden Teil tier Lid. 
spalte (Seitenwinkel), wobei abet 
wohl anzunehmen ist,, dal3 auch 
elastische Kr~ft,e mitwirken. Die 

Linkswender bewirken Mso durch Zusammenziehung die Linksverschie- 
bung yore reehten zum linken Lidwinkel; die Rechtswender das Umge- 
kehrte. Die Liifl~swender allein k6nnen das Auge dureh Ersehlaffung vom 
linken Winkel zur Mitte schieben; die Reeht,swender yore rechten bis 
zur Mit,te (Abb. 3). 

8. Jeder Vestibularnerv miindet, in den gleichseitigen Kern, und 
beide Kerne sind durch int,ernukle~re Bahnen verkniipft,. Die Verbin- 
dung mit, den Augenmuskelkernen wird hergestellt, durch das hint,ere 
Lgngsb/indel und gemal~ de Nd auch dureh die Formatio retieularis. Ich 
beriicksicht,ige hier nnr das H.L.B., das naeh alter Ansehauung und auch 
den neueren Untersuchungen Spiegels den Hauptanteil  hat. Um geehtsny. 
zustande zu bringen, ist nichts weit,er n6tig als der rechte Vest,ibularis- 
kern, der rechte Abducenskern mit, dem zugehSrigen Nerven nnd Muskel. 
K6nnte man die Vorg/~nge ira Vestibulariskern unmit,t,elbar beobacht,en, 
was vielleicht in Zukunft mit,t,els des Oszillographen naeh Verstgrkung 
(lurch Elekt,ronenr6hren erreicht, werden wird, so wtirde man wahrschein- 
lich eine elektrisehe Schwingung entdecken, die die gleiche Kurve ergibt, 
~de der lguckny., den man am Auge aufzeichnet. Die Vestibulariskerne 
sind also die eigentliche Zentrale des ivy. Bis jetzt Iiegt kein Anhaltspunkt 
da/iir vor, daft sich horizontaler Ruckny. irgendwelcher Herlcun/t ohne die 
Vestibularislcerne abspieIen lcann. Die Augenmuskelkerne sind nicht 
nystagmogen, sondern lediglieh ausffihrende Organe. Ich bezeiehne daher 
die Vest,ibnlariskerne als den Hauptaugenmuslcelsender und altes, was 
ihnen Erregungen zuleit,et, wozu nieht, nur die Vestibularnerven gehSren, 
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als supravestibuIdres System, bestehend aus Bahnen und Zentren, und alles 
was yon den Vestibulariskernen Erregungen ableitet bzw. empf•ngt, als 
in/ravestibul2ires System*. 

Unter  normalen Bedingungen wird nun nicht bloB die oben angegebene 
Nervenstreeke, sondern ein ganz komplizierter Mechanismus wahrend 
des Reehtsny. in Tatigkeit versetzt. Aus Kapitel 3, Absatz 1 mad 2 ergibt 
sich, dab schwache Erregung des rechten Kerns die Zusammenziehung 
der Linkswender bewirkt. Die hierffir bestimmte, gelcreuzte in/ravesti- 
buliire Bahn muB also in den linken Abducenskern und in den Teilkern 
des linken Oculomotoriuskerns einmiinden, der nach Kreuzung Wurzel- 
fasern in den rechten Oculomotorius und dam_it in den rechten Internus 
schickt. Welter muB das Schema aueh der reziproken Innervation bzw. 
der Erschlaffung Rechnung tragen. Ihre Erkl/~rung ist schwierig. 
Spiegel betraehtet sie als Hemmung und schreibt sie einer besonderen 
Zelle in der Form. retie, zu. Ich m5chte diese Vorg~nge folgendermM]en 
erkl~ren. Ieh betraehte den Sehwingungsvorgang in den Zellen des 
vestibuI~ren Kerns Ms Sehaukeln der Energie. Wenn sie den Links- 
wendern einen verst~rkten Impuls zusenden, setzen sie die ffir die Rechts- 
wender bestimmte Energie herab. Es muB also yore rechten Kern auch 
eine ungekreuzte in/ravestibuliire Bahn zu den Kernen der Rechtswender 
auf der reehten Seite f/ihren. Das ist auch deshMb nStig, weil auf den 
vorhin gesehilderten Vorgang im n~ehsten Augenblick j a die Kontraktion 
der Rechtswender und Erschlaffung der Linkswender folgt. Es ist 
unwahrscheinlich, dab ffir dieses Alternieren noeh weitere Bahnen vor- 
handen sind. Endlich verweise ich noeh auf das in Absatz 1 fiber die 
3 Typen der Deviation ( a~b - - c )  Gesagte. Auch hierauf pM~t das vorhin 
entwickelte Bahnsystem. Stellt man nun beide Vestibulariskerne mit 
ihren ableitenden Bahnen zusammen, wobei ich die auf der rechten Seite 
entspringende Bahn grunds~tzlich mit rechts bezeichne, auch wenn sic 
tiefer kreuzt, was ieh auch sp/~ter bei der weiteren ErSrterung zu tun 
gedenke, so ergibt sich das in Abb. 4 dargestellte Schema. Es gibt also 
sowohl eine rechtsseitige wie linksseitige gekreuzte und ungekreuzte 
infravestibul~re Bahn ffir die gleiehsinnige Seitenbewegung. Man ver- 
gleiche damit die Schemata yon Barany, Bartels, Kestenbaum, Spiegel 
und Sommer und GodlowskL 

9. Das Wesen des Ruckny. muB auf der Grundlage der Wellenlehre 
gel6st werden. Pendelzittern ist eine elementare, auch sonst in der Natur 
M, ufig vorkommende Schwingung. Ruckny. kann mittels der harmoni- 
schen AnMyse in Pendelsch~ngungen zerlegt werden. Daneben gibt 
es aber, was bisher gar nieht beachtet wird, auch noch andere Schwin- 
gungsformen, wie der angeborene Ny. lehrt. Der vestibul/~re Ny. ist bei 

* Ich verwende diese Bezeichnungen in anderera Sinne Ms Muskens und 
Godlowski. 



J. O h m :  !6 

~ ~r ~ , 

: 7 : :  '1 . . . . . .  : " ~ / " ~'.  

Abb. ~. I l~Iusc, rect. int., 2 IE[usc. reef. extern., 3 Nerv. oculom., g Nerv. abduc., 5 %Vurzel- 
laser des Nerv. ocuL, 6 Teflkern des Oculom. fiir den Internus, 7 Abducenskern, 8 Vesti- 
bulariskern, 9r rechte gekreuzte infravestibI~lhre ]3ahn, 91 ]inke gekreilzte infravestibulhre 
Bahn, 1Or rechte ungekre~zte infravestibulfire Bahn, 101 linke ungekre~te infra.vestibul~Ire 
Bahn, 11 intervestib~l~re Verbindung, 12 Nerv. vestib,, 13 Ganglion vestib., t~ Nerv. 
utriculo-ampullaris, 15 seitlicher Bogengang, 16 Tract. nucleocerebellaris, 17 Moosf~ser, 
18 KSrnerzelle, 19 P u r k i n j e s c h e  Zelle, 1 6 r - - 1 9 r  rechte infravestlbul~re Kleinhirnbahn, 
161--191 linke infravestibul~re Kleinhirnbahn, 20 NucL tecti, 21 Fs~cic. uncinat. (fastigto- 
bulbaris), Z O r - - 2 1 r  rechte supravestibul~ire Kleinhirnbahn, 2 0 1 - - 2 1 l  ]inke supraves~ibul'~re 
Kleinhirnbahn,  2 1 - - 2 3  1 . - -3 .  Halsnerv mit  Spinalg~nglion, 24 Hinterstrang, 25 NucL 
Burdach, 26r  rechte supravestibul~tre Halsnervenba.hn, 26l linke supravestibul~re Hals- 

nervenbahn, 9~ und 91, 1Or und 101 liegen im hinteren Lhngsbiindel. 

&nwendung der iiblichen Proben ruckf6rmig. Refl6 hat aber in ober- 
fl~ehlieher Narkose, welehe die Erregbarkeit des vestibul~ren Systems 
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herabsetzt, sowohl nach 10maliger Drehung wie bei Kaltspfilung neben 
einer Versehiebung nach der Seite der langsamen Phase pendelnde Augen- 
bewegungen beobaehtet. Ieh bemerke daz11, dal~ ieh seit 20 Jahren auf 
die Verwandtschaft yon Pendel- und Ruckzittern hingewiesen habe. 
Ersteres driickt die sehw~ehere, letzteres die stiirkere Erregung aus. 
Mehmen wit an, dab der stark erregte Kern Pendelschwingungen ver- 
sehiedener Frequenz erzeugt, wie ja auch eine stark angesehlagene Saite 
mehr ObertSne ausstrahlt, so kommen wir zu einem Verst~ndnis der 
Mannigfaltigkeit der Schwingungsformen, wie sie tatsi~chlich vorkommt. 

5. Der corticale, waagerechte, optol~inetische _~ystagmus 
(optischer Drehnystagmus). 

Die im vorigen Kapitel entwiekelten Grundbegriffe kehren hier 
grSl~tenteils wieder, weshalb ich reich knrz fassen kann. Komplizierter 
werden die Verh~ltnisse infolge der Sehnervenkreuzung. 

1. Der o. Zylinder sei konzentrisch um das linke Auge gelegt. Ganz 
langsame Linksdrehung bewirkt Mitbewegung des vorderen Hornhautpols; 
schnelle dagegen Rechtsny. Dabei kommen die in Kap. 3, Abs. I be- 
schriebenen Typen a, b u n d c  der Augenlage auch hier vor. Auch was 
dort fiber die Kennzeichnung der St.~rke der Reaktion und ihren 
stufenmiiBigen Abbau gesagt ist, kann sinngem~l~ auf den o. My. ange- 
wandt werden. 

2. Setzen wir nun den Fall, das Iinke Auge sei vSllig unbeweglich. 
])ann l~13t sieh yon ibm, wie ich 1926 gefunden babe, regelrechter My. 
ausl5sen, wie am ~nderen normalen, aber verdeckten Auge erkennbar 
wird. Mit der Unbeweglichkeit des linken Auges erhalten wir ganz klare 
Verh~ltnisse, um die Beziehungen beider Netzhauth~lften zum o. My. 
zu bestimmen. Ich spreche bier absichtlieh nicht yon nasaler und tempo- 
raler H~lfte, sondern yon reehter und linker H~lfte, weft das auf beide 
Augen paint. 

Es steht seit 1921 lest, dal~ bei rein okul~rer Halbblindheit, z.B. 
infolge yon Glaukom, o. ~y. nach beiden Seiten auslSsbar ist, und zwar 
ohne deutlichen St/~rkeunterschied. Die Bewegung des o. Zylinders in 
bezug auf die Sehachse A 1/~I~t sieh zerlegen in eine axopetale und axo- 
fugale, die des Metzhautbildes M in bezug auf die Fovea F in eine foveo- 
petale und foveofugale. Arbeiten wir das an der Hand der Zeichnungen 
in Abb. 5 und 6 dutch, so kSnnen ~4r unterscheiden: 

yon den ]inken Netzhauth~lften: 
la) foveopetale Rechtsrueke (fpM1) und lb) foveofugale Links- 

rucke (ff NI) ; 
yon den rechten Metzh~uth~lften: 

2a) foveopetale Linksrucke (fp Mr) und 2b) fofeofugale Reehtsrueke 
(ff Mr). 

v.  Graefes  Arch iv  ii ir  Ophthalmotogie .  138. Bd. 2& 
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Bei I:[Mbblindheit naeh links taueht zu Beginn der Drehung der in 
A befindliche Punkt  des Zylinders sofort in der blinden H/~lfte unter. 
Eine ~olge- (F/ihrungs-) Bewegung der Sehaehse kann nieht stattfinden; 
sie wird gewissermaBen yon rtiekw/~rts weggedrSekt. Bei HMbblindheit 
naeh rechts wtirde die Seh~chse zwar von dem Punkt  A mitgenommen, 
abet die optisehe Einstellungsbewegung naeh rechts ist unm6glich, well 
dort nichts gesehen wird. Es gibt also Rechtsrucke ohne Ftihrnngs- und 
solche ohne Einstellungsbewegung. Die urspriingliehe Erkl~rung B a r a n y s  

ist demnaeh unhMtbar. Sogar yon einem ganz peripheren Netzhaut- 
bezirk 1/~Bt sieh Ny. hervorrufen, wenn er eine gewisse Gr61~e (Gef£1th6he) 

R. - ,~ucka 

A 

//1/ 
.! ¢ }. 

Abb.  5. Bewegung des o. Zyl iaders  und  
des Netzh~utbiIdes  bei den Reehts rueken .  

L.-Rucke 

A 

\y '  V J 
//" i 

i b b .  6. Bewegung des o. Zyl inders  u n d  
des Ne tzhau tb i ldes  bei den  Linksrueken,  

F Foye r ,  IrA Seh~chse, Z o. Zylinder.  r N H  r ech te  Ne tzhau th~ l f t e ,  1 N H  l inke 
Netzhauthi~lfte.  

besitzt und wenn die Fovea keine M6gliehkeit ha, t, sieh an einem ruhen- 
den Punkt  anzukl~mmern, d .h .  wenn der mittlere Tefl des Gesiehts- 
feldes blind ist oder dureh einen nahe vor das Auge gehaltenen dunklen 
Sehirm abgeblendet wird. 

3. Verfolgen wit jetzt  an Abb. 7 die geflexbahn vom Auge naeh oben, 
so ergibt sieh: 

a) Die foveopetalen l~echtsrueke und die foveofugMen Linksrueke 
spielen sieh ab auf der Bahn: linke Netzhauth/~lften beider Augen, 
linker Traetus, linkes Corp. gen. ext., Iinke aufsteigende Sehstrahlung, 
linke Sehrinde. 

b) Die foveopetalen Linksrueke und foveofugMen Reehtsrueke spielen 
sich ab ~uf der Bahn: rechte Netzhauth/~lften, rechter Tractus, reehtes 
Corp. gen. ext., rechte aufsteigende Sehstrahlung, reehte Sehrinde. 

Ich nehme an, dab die uufsteigende Sehbahn sich in den Zellen der 
Innenfl~che des Hinterhaupt]appens, der sensorischen I~inde, entfMtet, 
derart, dab die yon tler Fovea stammenden Fasern dem hinteren Pol 
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zustreben, w/~hrend die yon der Netzhautperipherie kommenden vorn 
endigen. 

Es gibt nun Eigenschaften des ,,optischen" Ny., die darauf hindeuten, 
dab die Erregungen jades Auges auf ihrem ganzen Wege bis in den Augen- 
muskeln selbst~ndig bleiben. Das ist in Abb. 7 angedeutet. Das Gesichts- 
feld ist naeh auBen 30 o weiter als nach innen ( .... temporaler Halbmond). 
Aueh das ist ffir die Erk]/~rung gewisser Eigenschaften des Ny. yon Be- 
deutung, wle ieh an anderer Stelle zeigen werde. DeshMb ist die yon den 
nasalen Netzhauth~lften kommende Bahn dicker gezeichnet, als die 
yon den temporalen H/~lft.en herrfihrende. Z~dsehen 40 t u n d  41 1 ist der 
reehte temporale Halbmond (27--28 r) ; zwischen 40 r und 41 r der linke 
(29--30 l) tokalisiert. Die yon ,identisehen" Netzhautstellen stsmmenden 
Fasern endigen an besonderen Stellen der Sehrinde, vielleicht in ver- 
schiedenen Sehiehten, die ohne Zweifel untereinander verbunden sind. 
Ich bezeichne diesen Tell des Hinterhauptlappens als Area striata oder 
Feld OC (Economo), wie es auch Cords getan hat.. Darfiber legt sieh 
Ms zweite Sehale die Area parastriata (Feld OB) und darfiber als dritte 
die Area peristriata (Feld OA). Letzteres enth~lt grol~e Pyramidenzellen, 
weshMb man ibm motorische Funktionen zuschreiben kann, wie es such 
Cords rut. 

4. Reize, die in Feld OC ankommen, werden erst dann motorisch 
wirksam, wenn sie die Anfmerksamkeit erregen, was am leiehtesten 
geschieht, wenn sie yon bewegten Lichtobjekten herriihren. Ich vermute 
nun, dal] Fe]d OB Sitz der Anfmerksamkeit ist. In Abb. 7 sind nun yon 
Feld OC 3 Bahnen in sehematischer, aber gesetzm/~iger Projektion bis 
in Feld OB und yon da bis in Feld OA gezogen, wobei auch wieder jedes 
Auge selbst/~ndig bteibt. In den groBen Pyramidenzellen des Feldes OA 
beginnt nun die absteigende (motorische) Sehstrahlung, d. h. die ol0tische , 
bzw. optokinetische Blickbahn, die auch wieder ans einem Anteil eines 
jeden Auges besteht. Sie liegt abw/~rts medial yon der aufsteigenden 
Sehstrahlnng, begibt sich zum hinteren Ende der inneren Kapsel, biegt 
dort nach unten ab nnd zieht im laterMen Teil des HirnschenkelfuBes 
und der Brficke, lateral yon der Pyramidenbahn, abw/~rts. Cords ffihrt sie 
yon der rechten Sehrinde nach Kreuzung im Hirnstamm zu einem ,,Lii~ks- 
wendungszentrum" auf der tinken Seite, das in seinem Schema zwischen 
den Kernen I I I  und IV liegt. Nach meiner Analyse kreuzt sie nngef/~hr 
in der HShe der Abdneenskerne und zieht yon unten zum Vestibularis- 
kern, wobei ich damit rechne, da{~ sie in den Kernen der Form. retie, eine 
Unterbreehnng erf~hrt. Damit ist unter Hinweis auf Abb. 4 die I%uronen- 
kette des o. Ny. in ihren wesentlichen Teilen festgelegt, wobeinoch einmal 
betont wird~ dal] auch in den Vestibulariskernen und in der infravesti- 
bul/~ren Bahn jedes Auge selbst~,ndig vertreten ist. Ich bezeiehne die yon 
der rechten Sehrinde ausgehende motorisc.he Bahn als rechte Occipital- 
bahn, die yon der linken ausgehende Ms linke OceipitMbahn. 

2* 
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± b b .  7, J ~ l . k l ~ r ~  ~ob~ns t~hend.  

5. Vor~uoh~n wit jetzt, diego J~rJ~enn~ni~e zur Erkl~rung dot Bo- 
zi~hunge~ d~s o. ~y .  zur gl. ~]bblindh~i~ her~nzuz£ohon, so s~oBen 
wir ~uf gro~o Schwicrigkeiten. Angenomm~n, die ~u~e£gondo Sehb~hn 
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sei auf der reehten Seite hinter dem Chiasma an irgendeinem Punkt  bis 
zur Sehrinde (Feld OC) unterbrochen, so fallen aus rein optischen Griin: 
den die foveofugalen Reehtsrucke (ff Nr) und foveopetalen LinksrUcke 
(fp ~qr) aus. Es bleiben bestehen die foveopetalen I~eehtsrueke (fp NI) 
und die foveofugalen Linksrneke (ff N1); d. h. trotz ttalbblJndheit naeh 
links ist o. ~qy. nach beiden Seiten auslSsbar (Typus Ohms). Es ist an- 
zunehmen, dal3 de ro .  Ny. jetzt  schw/icher ist als bei normalem Zustand 
der Sehbahn, was man abet nur feststetlen kSnnte, wenn man Kurven 
aus dieser Zeit bes/if~e. Ein deutlicher Unterschied zwisehen Reehts- und 
Linksny. ist nieht vorhanden. Es verh~lt sich natfirlieh such so, wenn 
die rechte aufst.eigende Sehstrahlung unterbrochen ist. 

Greift nun die StSrung auf die rechte absteigende Sehstrahlung fiber, 
so f~llt naeh Cords der Linksny. aus (Typus Baranys). Cords stfitzt sich 
hier a~f das bis 1925 vorliegende Material (Barany, Borries, Brunner, 
Cords, Ohm, Stenvers, Strau]3). Ich sehlief~e reich Cords insoweit an, da~ 
ich einen Einflu~ der rechten absteigenden Sehstrahlung auf den Linksny. 
annehme, aber seine Erkl/~rung tehne ich ~b. Cords geht in seinem 
Schema (Abb. 25) yon einer Halbblindbeit naeh links uus. Optische 
Erregungen gelangen nm" bis zur linken Area striata und yon dort durch 
den hinteren Tell des Balkens zum rechten motorischen Feld, wohin 
such Erregungen aus der reehten Area striat~ kommen. Dort beginnt 
die absteigende Sehstrahlung. Cords ist nun der Meinung, da$ ihre Unter- 
brechung den Linksny. aufhebt. Er hat dabei eine fundamentale Tat- 
sache tibersehen, ngmlich alas Bestehenbleiben des Reehtsny. Die Reflex- 
bahn beider Nyst~gmen (fp N1 nnd ff h'l) ist bis zur tinken Sehrinde 
identisch (s. Abb. 5 nnd 6). Wenn nun die des Linksny. auf die rechte 
Seite ginge, miil]te es such die des Rechtsny. tun. Das wiirde unter 
diesen Bedingungen znr AuslSschung des gesamten o. ~Ny. fiihren. Da 
aber der Rechtsny. (fp N1) bestehen bleibt, so nehme ich an, dab seine 
Reflexbahn sowohl wie die des Linksny. (ff Nl) yore 1. Feld 0C tiber OB 
naeh OA geht und yon da in der tinken Sehstrahlung abw/~rts bis zur 
Briicke zieht, dort kreuzt und dann nach Passierung der Form. retie. 

Abb.  7. 27 90 s na.ch r eeh t s  i m  r e c h t e n  Gesichtsfe ld ;  28r 60 o n a c h  r e c h t s  i m  r e c h t e n  
Oesichtsfelcl,  28l 60 o n a c h  r e c h t s  i m  l i nken  Gesichts fe ld ;  29 90 ° n a c h  l inks  i m  t inken  
Gesichts fe ld ;  30r 60 o n a c h  l inks  i m  r e c h t e n  Gesichtsfe]d;  30l 60 o n a c h  l inks  i m  l i a k e n  
Gesichtsfe l4;  31rr rech tsse i t ige  F o r e s  des  r e c h t e n  A. ; 311r rech tsse i t ige  F o r e s  des l inken  A.  
32rl l inkssei t ige  F o r e s  des r e c h t e n  A. ;  3211 l inkssei t ige F o r e s  des l inken  A;  33 Sehne rv ;  
3d C h i a s m a ;  35 T r a c t u s  op t i cns ;  36r r e c h t e  s u p r a v e s t l b n l g r e  T r a c t u s - V i e r h i i g e l b a h n ;  
361 l inke  s ~ p r a v e s t i b u l ~ r e  T r a c t u s - ¥ i e r h i i g e l b a h n ;  37 vo rde re  Vierhi igel ;  38 CorD. gen .  ex t . ;  
39 au f s t e igende  (sensorische)  Sehs$rah]ung ;  4Or, 41r, d2r r e c h t e  sensorisehe Seba'inde 
( reehtes  F e l d  OC); gOr e n t s p r i c h t  29, 41r:30r  u n d  301; 42r:31rr  u n d  311r; dOl, gl l ,  42l 
l inke sensor ische Sehr in4e  (l inkes Fe ld  GC); 40l e n t s o r i e h t  27; 41l: 28r  n n d  281; ~21: 32r l  
u n 4  32 11; 43r, 4dr, 45r r eeh te  Zone  tier A n f n m r k s a m k e i t  ( rechtes  Fe ld  OB);  g3r e n t s p r i e h t  
42r; 44r: 4 i r ;  dSr: 4 0 r ;  ~31, g41, dS1 l inke  Zone  der  A u f m e r k s ~ m k e i t  ( l inkes F e l d  0]3) ;  
#3r  e n t s p r i c h t  421; dgI: 41];  451: 401; 46r, stTr, 48r r ech t e  m o t o r i s c h e  Zone  ( reehtes  Fe ld  OA) 
.46r e n t s p r i c h t  4 3 r ;  dTr: 44r ;  48r: 45r ;  g61, dT1, 481 l inke mo to r i s ehe  Zone  (linkes Fe ld  OA);  
46l entspr ieh$  431; 471: 441; 481: 451; 49 abste i f fende (motor ische)  S e h s t r a h l u n g ;  g0 Forms~tio 
re t ie . ;  51 Ba~lken; 52a ~l~n4 52b c o m m i s s u r a l e  H e m m u n g s b a h n  zwischen  Fe l4  OB u n d  OA. 

I n  &bb.  7 m i ~ s e ~  die  Be z e i c lm unge ~  4~ 1 ms4  451 3--4  r a m  na~ch l inks  v e r s e h o b e n  w e r d e n .  

v.  Graefes  A r c h i v  f i i r  Oohtha lmolog ' ie .  ~38. Bd.  2b 
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in den rechten Vestibulariskern einmiindet *. Auf diese Weise is~ es 
gelungen, die Reflexbahn des cort.icalen o. Ny., zerlegt in seine 4 Unter- 
gruppen, festzustellen, was durch die Abb. 5, 6 und 7 veranschaulicht 
wird. 

Was die won Cords herangezogene Commissur zwisehen beiden Oeei- 
pitallappen angeht, so ist ihr Zweck nicht ersiehtlich. Sehen wir einmal 
yon dem Problem der Doppelvertretung der Macula ab, das ffir unsere 
ErSrterung nicht yon Belang ist, denn won einem kleinen zentralen 
Gesiehtsfeldbezirk l~Bt sieh kein o. Ny. auslSsen. Eine Verkniipfung 
der optisehen Rindenfelder ira ganzen wiirde der strengen Projektion 
der Gesichts~eldh~lften widerspreehen. Eine Verbindung zwisehen 
Feld OC der einen mit  Feld OA :der anderen Seite w~re natiirlich denkbar, 
aber nicht im Sinne einer Bewegungsvermitttung; denn Erregung der 
]inken Sehrinde erzeugt Einstellungsbewegung nach reehts. Wenn sie 
sich auch im rechten mot. Feld /~u~ern wiirde, so kSnnte das nur als 
Hemmung gedeutet werden zwecks Erleichterung der Rechtsbewegung 
(Bahn 52a und 52b in Abb. 7). 

6. Mit der KIarstellung der Reflexbahn ist aber die LSsung des R~tsels 
des o. Ny. noch nicht erreicht. Sie gelang mir erst im vorigen Jahr nach 
15j~ihriger Sto]]sammlung mit Hil]e der Ny.graphie und Verwertung meiner 
Gesamter/ahrungen am ~Ty. Sic liegt in /oIgendem. 

Foveopetale Erregung der linken NetzhautMiI/ten macht Au/ladung des 
rechten Vestibularis/cerns ~--Rechtsny. ; /oveo/ugale macht Enttadung des 
rechten Kerns ~ Lin!csny**. Damit  haben wir den Ohmsehen Typus bei 
Halbblindheit verstanden, nicht aber den Baranyschen. Man mnB hier 
auf die Grundbegriffe der Ny.kunde zurfickgreifen. Beide Vestibularis- 
kerne halten sich normalerweise im Gleichgewicht, das ich als gespannt 
bezeichno. Daran betei]igen sich alle Erregungen, die den Kernen zu- 
flieBen. Sinkt der Zuflul~ zu dem einen, so steigt automatiseh die Er- 
regbarkeit des anderen Kernes. Ffir die labyrinthi~ren Zufliisse ist das 
bereits erSrtert. Es gilt auch ffir die optischen, werm aueh nicht in 
gleiehem Grade. 

Wenn nun bei der im Abs. 5 angenommenen linksseitigon Halb- 
blindheit nur dadurch eine Xnderung im o. Ny. eintritt, dai] dis St6- 
rung auf die benachbarte reehte absteigende Sehstrahlung iibergreift, 
obgleieh sie gar nicht zur Reflexbahn des noah vorhandenen o. Ny. 
geh6rt, so mu$ angenommon werden, da~ der Tonus des linken Vesti- 
bulariskerns auch in der Ruhe won der reehten absteigenden Sehstrah- 
lung beeinflul~t ~ird. Hier sei zungchst betont, dab die rechte Soh- 
rinde (Feld OC) an sich nicht unmittolbar zu diesen Faktoren geh6rt, 

* Meine Darstellung im 2. Bd. des ,,Augenmuskelsender '° auf S. 206--208 
cnth~lt noch Fehler. 

** M~n beachte bier die Ahnlichkeit mit dem vestibut~ren Drehny. auch bezfig- 
lich der Bezeiohmmgen. 



Grundplan der Augenbewegung. 23 

zumal ja ihre Erregung yon auBen nur durch Vermittlung der Auf- 
merksamkeit zu Augenbewegungen ffihrt. Wohl aber gehSrt dazu das 
Fe]d OA mit seinen groBen Pyramidenzellen. Man muB also annehmen, 
dab dieses Neuron auch in der Ruhe, d .h .  ohne dab es optiseh gereizt 
wird, den linken Kern dauernd aufladet. F&llt es aus, so sinkt der Tonus 
im linken Vestibulariskern, worauf die Erregbarkeit des reehten steigt. 
Wird nun dureh foveopetale Bridbewegung (fp N1) der rechte auf- 
geladen, so steigt sein Tonus noeh mehr. Die Fo]ge ist lebhafter Rechtsny. 
Versucht man, i~n dutch ~oveofugale Bildbewegung (ff NI) unter das 
Niveau des ]inken zu entladen, so gelingt das entweder gar nicht, oder 
nur in geringem Grade. Darum fehlt unter diesen Umst/~nden der 
Linksny. cder er ist schwach. D a  nun 
Druekunterschiede im vestibul/iren Kern- 
apparut sich allm/ihlich ausgleichen, so 
mfissen auch im Bride des Ny. ~nderungen 
auftreten. ])al~ es sieh so verh/ilt, sei an 
folgendem Fall * nachgewiesen. 

Die Sehst6rung begann vermutlich am 
22. 5.35. Die erste Gesichtsfeldaufnahme, die 
fasi totale Ha. nach reehts ergab, f~ad am 
12. 6., die erste Ny.graphie am 18. 6. statt. Die 
Beobachtung erstreckte sich fiber mehr Ms 
15 Monate. In Abb. 8 sind nun auf der Abszisse 
die Monate, auf der Ordinate die Energiewerte 
der negativen (Rechts-) Rucke und positiven 
(Links-) Rucke eingetragen. Erstere sind zu- 
niichst sehr klein, letztere ziemlich groB. Bei 
der zweiten Untersuchung sind die ersteren 
deutlich gestiegen, die ]etztcren ganz erheblich ge- 
fallen. Dann nehmen beide zu, urn spi~ter wieder 

/ 0 !  ' I 
"~ _ ~ I L f:_/i,uc/:e 

i £-RvNe 

1 / ' 

0 2 4 ~ 8 ¢o 12 ¢¢ "/6 
/Yona/e 

Abb.  8. 

etwas auseinander zu gehen. Der groBe Energieunterschied, der zu Beginn bestand, 
ist sparer nie wieder beobachtet, auch nicht bei der t~eizung mit 0,5-cm-Streifen. 

Aus diesem Befund lassen sich folgende Schliisse ziehen, a) Der 
Baranysche Typus ist um so eher in den dafiir iiberhaupt geeigneten 
F/~llen zu linden, je friiher man untersucht; b)er hat  die Neigung, all- 
m/~hlich in den Ohmschen fiberzugehen. Man wird vielleicht einwenden: 
die Besserung der negativen l~uhe beruht auf einer Besserung der I-Ialb- 
blindheit. Dies ist aber in obigem Fall nicht eingetreten, kSnnte aueh 
nicht zu einer Verschlechterung der positiven Rucke fiihren. 

Man erinnere sieh der obigen Bemerkung, dab in meinem Kurven- 
material ein Fall yon vSlligem Fehlen der negativen Rucke nieht vor- 
kommt. Um nun zu erkermen, ob fiberhaupt eine StSrung des Ny. 
vorliegt, habe ieh zwei Formeln eingefiihrt: 

Rechtsrucke Linksrucke 
1. Index r ~ - -  2. Index 1 -  

Linksrucke ; Rechtsrucke 

* Nr. 35 in Graefes Arch. 1~8, 214. 
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In den Z~hler setzt man die Energie der negativen, in den Nenner 
die der positiven gucke. Ich nehme eine StSrung ira Bereich der a,b- 
steigenden Sehstrahlung an, wenn der Index r 0,6, der Index l 0,9 be. 
trg, gt (unter den iib]ichen Verh~ltnissen der Ny.registrierung am reehten 
Auge). 

7. Fragt man, ob bei der soeben erSrterten Erkrankung abgesehen 
yon der Ny.sch~idigung noeh andere StSrungen mSg]ich sind, so kann 
man sich folgende Vorstellnng raachen. Nirarat man an, dab es sich 
urn eine Ausfallserscheinung handelt, so rauB einc Herabsetznng des 
Tonus ira linken Vestibulariskern iniolge ~Tberwiegens des rechten zu 
Rechtsny. ftihren. Dieser kann aber latent bleiben, da er dnreh die 
Fixation unterdriickt ~4rd. Ist  er manifest, so kSnnten die Augen 
theoretisch sowohl nach links wie naeh rechts abgelenkt sein, entspre- 
chend den in Kap. 3, Abs. 1 aufgefiihrten 3 Typen a, b und e. 

Wit stofien bier au/ sine ParaIlele zum Bechterewny., wenn auch der 
Ein/lufi der Occipitalrinds zwei/ellos viel geringer ist als der des Laby- 
rinths. Auch frfiher ist uuf dera, rtige St6rnngen ira okulomotorischen 
Apparat bereits ge~chtet. Wilbrand und Saenger haben im 8. Bd. der 
Netwologie des Anges, S. 57 (1921) 12 Fiille verschiedener Autoren yon 
Herden ira Hinterhauptslappen mit  konjugierter Deviation bei homon. 
Herai. zusammengestellt. Darnnter waren die Angen al]ein deviiert 
7real, Augen 4 -Kopf  5real. Die Deviation ging zra" Herdseite 8raal, 
vora Herd weg 3raal, zuerst weg, dann hin Imal. Ny. ist dabei nie notiert. 

Bei meinem 72j. Xranken *, der am 2. Tage kam, bestand fas~ to~a.le I{a. nach 
links, und Schw/iehe im linken Bein; Augen and Kopf warden immer nach rechts 
gedreht; erstere waren gut beweglieh, leichter Ny., dessert Schlagrichtung Mder 
nieht vermerk$ ist. An der Drehtrommel mit 4-cm-Streifen wurde die Bewegung 
nach allen Seiten erkannt; die Reehtsracke waren tebhaft, die Linksrueke ganz 
sehwaeh oder fehlend; Anf- nnd Abrucke gering. Am 3. Tag zeigte die Kurve mit 
0,5-em-Streifen kleine, aber frequente optokinetisehe geehtsrueke, gechtsdrehung 
erg~b ganz ldeine Linksrucke and fast ebensovMe l~echtsrucke (Gegenst6ite), so 
dab man yon einem eigentliehen optokinetisehen Ny. kaum sprechen konnte. Kopf 
und Augen waren hier also zur Kerdseite abgelenkt and ich nehme an, dab der 
Spontanny. naeh reehts gescblagen hat; wenn namlieh Linksny. bestanden h/ttte, 
so muBte auch lebhafter optokinetischer Linksny. ausl6sbar sein. Alle Zeiehen 
k6nnen auf kKerabsetzung des Tonus im linken Vestibulariskern rait sekundgrer 
tJbererregbarkei~ des rechten zurtiekgeftihrt werden. Als Sitz der StOrung habe ich 
damals wegen der anderen Zeichen (L~hmungen und An/~sthesie) die rechte innere 
Kapsel angenommen. Tod am 14 Tag. 

Es is~ sehr wtinschenswert, dal3 diese Zeiehen in ganz frischen F~lten 
genau erhoben werden, and ich empfehle, urn Deviation and lXTy. unter 
g/instigen Bedinglragen festzustellen, die Anwendung yon raatten G1/i- 
sern, ferner der Bartelsbrille und Beobachtung der Augenstellung bei 
gesehlossenen Augen; wenn mSglich aueh gegistrierung des Ny. und 
der Augenstellung im Hellen ~_nd Dunkeln. 

* Fall 18 ira Arch. Augenheilk. 10G 204. 
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Wertvolle Aufklirungen sind hier auch yon Tierversuchen zu er- 
warten. Spence und Fulton* entfernten bei einem Sehimpansen den 
ganzen linken OeeipitMtappen ; darnaeh rotate Ha. nach rechts; 3 Stunden 
naehher bestand konjug. Deviation der Augen nach links. Desgleichen 
am n£chsten Tag, aber die Augen waren f~hig zu extremer Reehts- 
~s~endung **; kein lqy. Am 3. Tag war die Neigung zu der Deviation 
versehwanden. 44 Tage sp~ter wurde veto reehten Oceipitallappen die 
ganze laterale Fl~che nnd der hintere Teil, abet nieht die mediale Ober- 
fl~ehe entfernt. Sparer ergab sich, dab auf der linken Seite des Ge- 
siehtsfeldes der ,,temporale Halbmond" sehtiichtig geb]ieben war. Am 
Tage der Operation wenig Aktivit~t; am 1. Tag nachher waren die 
Angen seharf naeh reehts abgelenkt mit starkem Ny. mit ,,langsamer 
Phase nach rechts" und gelegentlieh auch ~ vertikMer N y .  Am 2. Tag 
war die Deviation nach reehts weniger deutlich. 

Die Autoren legten das Hauptge~deht auf die Untersuchung des 
Sehens und haben den o. Ny. leider nicht aufgenommen. Ich fiihre die 
Deviation nach links naeh der ersten Operation auf das Uberwiegen des 
tinken Kerns zurfick. ~Tahrscheintich war aueh hier der o. Reehtsny. 
zuniehst nieht vorhanden oder ganz schwach. Als nun lange naehher, 
nachdem die innere Kompensation der Kerne eingetreten war, ein groBer 
Tefl des reehten Lappens weggenommen war, kam es zu Reehtsablenkung 
mit Linksny. Das scheint meinen obigen Ausfiihrungen zu widersprechen. 
Man h i t t e  jetzt  infolge Sinkens des Tonus des linken und sekundirer 
TonaserhShung im reehten Kern Rechtsny. erwarten sollen. Wenn das 
Gegentefl eintrat, so kann man das wohl nur mit der Erhaltung des 
linken temporalen Halbmonds erk]iren. Er  hat den Tonus ira linken 
Kern teilweise attfrechterhalten; er ist es ja aueh, der die sehnetle 
optisehe Einstellung mit sehr groBem Ausschlag nach links bedingt 
(s. Abb. 7, 40r  bis 41 r). Von ibm h~tte sich im Zylinder wahrseheinlieh 
auch o. Ny. noch austgsen lassen. ])as Auftreten des Spontanny. und 
der Deviation wurde zudem hier im Gegensatz zur ersten Operation 
dutch den AusfaI1 der zentra]en ~ x a t i o n  crleiehtert. In Zukunft sell 
man bei Tierversuchen diesen Dingen mit gr6Bter Sorgfalt naehgehen 
und die optokinetische Priifung nieht vers£umen. Wahrscheinlieh wird 
man bei 4er eben gesehflderten Versuehsanordnung Untersehiede im 
o. Ny. finden, je nachdem man das rechte und das tinke Auge, letzteres 
mit dem temporalen Halbmond (29--30 l) reizt. 

Ob zur Erklarung der soeben er6rterten Deviation bzw. des Spon- 
tanny, aueh Reize herangezogen werden k6nnen, die veto Neuron der 
reehten absteigenden Sehstrahlung als Folge der Erkrankung oder Ope- 
ration auf den linken Vestibulariskern wirken, bleibe dahingestellt. 

* S. Brain  ~9, 35--60 (1936); mitbearbeitet-von Potjatc und Hayashi. 
** Le~ztere kann nicht optisch hervorgerufen sein wegen der Ha. nach rechts, son- 

dern kann nur willkiirlieh bedingt sein, wenn Kopfbewegungen ausgeschlossen sind. 
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Das wgre nur denkbar im unmittelbaren Ansehlnl~ an den Insult und 
mfil~te sich auch in einer Verstdrkung der negativen gucke kundgeben, 
die bisher nicht nachgewiesen ist. Was sich spgter zeigt, wenn sie 
feh]en oder stark herabgesetzt sind, ist als Ausfallserscheinung yon 
seiten des linken Kerns im obigen Sinne aufzufassen. 

7. Die bisherige Er6rterung hat gezeigt, dal~ vestibulgre und op- 
tische Reaktionen am okulomotorischen Apparat auffallend ghnlich 
sind. Es gibt aber eine Art yon olatischer Innervation, die h6her steht 
als die vestibulgren; das ist die optische Einstellungsbewegung. Ein 
heller Punkt z.B.  in der rechten Gesichtsfeldperipherie, der die Auf- 
merksamkeit anregt, fiihrt zu einer gradlinigen Bewegung der Gesichts- 
linie, bis sic ihn erreicht hat. Sic kann vom Auge allein nach rechts 
bis zu etwa 50 Grad ausgeffihrt werden; darfiber hinaus mul~ die Mit- 
bewegung des Kopfes hinzukommen. Gew6hnlich betefligt sich letztere 
sehon bei geringerer Exzentrizitgt. Sie spielt sieh ab auf der Bahn: 
linke Netzhauthglften usw., linke Sehrinde, linke absteigende Seh- 
strahlnng, Kreuzung, reehter Vestibulariskern (Abb. 7, 4 0 4 2  1, 48--8 r). 
Die Einstellungsbewegung vollzieht sich schnell, in der Kurve glatt 
(,,gleitend"), und beruht auf Aufladung des reehten Kerns. Liegt eine 
StSrung in der bflateralen Verkniipfung beider Vestibulariskerne vor, 
so stellt sich die Kurve als eine absteigende Treppe dar. Es ist falsch, 
bier yon Zahnradphgnomen zu sprechen, wie es yon Cords gesehieht. 
In  Wirklichkeit handelt es sich um kleine t~eehtsrucke. Eine zahnrad- 
ghnliche Kurve kommt beim o. Ny. und auch sonst vor, wenn die Knrve 
aus Rueken und Gegenst61~en gemiseht ist *. Im Anschlul~ hieran kann 
auch die Bewegung der Augen beim Lesen gestreift werden. Das Auge 
springt mit kleinen Rucken nach und nach anf einen Komplex yon 
Buohstaben fiber, die die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben. 
Diese Kurve ist auch wie vorhin eine absteigende Treppe und beruht 
auf kleinen Rechtsrucken, die dureh die Anfladung des rechten Vesti- 
bulariskerns entstehen. Sic haben abet nicht die iibliche Form, da 
kleine l~uhepausen eingeschaltet sind. Regelrechte Rucke entstehen, 
wenn man die Buchstabenreihe yon der Mitte langsam nach links zieht, 
wghrend gelesen wird**. 

* S. Ohm: Graefes Arch. 184, 27 (1935). 
** Augenbewegungen werden auch durch Geh6rs- und Gefiihlseindriicke hervor- 

gerufen. Ich will sic hier nur kurz streifen. Ihre Bahnen entspringen im Schliifen- 
bzw. Scheitellappen, ziehen in den Stabkranz, kommen im hinteren Absehnitt 
der inneren Kapsel in die Nghe der absteigenden Sehstrahlung nnd begeben sieh 
mit ihr durch Hirnschenkelful~ bis zum Ende der Briicke, we sic kreuzen, um dann 
dem entgegengesetzten Vestibulariskern zuzustreben (Abb. 9). Ich mul~ es einer 
spgteren Zeit vorbehalten, diese Bahnen so genau durchzuarbeiten wie die opto- 
kinetische, habe aber aus folgendem Grunde Veranlassung, sic hier zu erwghnen. 
Bei grol~en Geschwiilsten, die im Scheitel- und Schliifenlappen sitzen, fgllt der 
o. Ny. zur Gegcnseite aus (Stenvers, Cords, Fox). Man wird zungchst annehmen, 
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6. Der optisch-vestibuliire Drehnystagmus. 
Dreht man die Versuehsperson im o. Zylinder bei offenen Augen im 

Hellen, so entsteht ein Drehny., der an Frequenz und Amplitude die 
vorhin besehriebenen Teflnystagmen iibertrffft. Nun kann man den 
o.N.y, durch Ver/inderung der Streifenbreite vuriieren. Wie kommt es, 
dug bei 4er I)rehung im Itellen immer ein regelreehter Ruckny. ent- 
steht ? Wenn zwei Sehullwellen yon gleicher F zusummentreffen, so 
kann eine Kurve yon g!eicher F u n d  grSBerer A nur dudureh zustande 
kommen, dM3 beide Wellen in gleicher Phase zusammentreffen. Es ist 
nicht anzunehmen, dub die vorhin genannten Nystugmen die gleiche 
F und die gleiche Phase besitzea. Unter diesen Umst~.nden wiirden 
zwei Sehallwellen eine sehr komplizierte Interferenzkurve bilden. Somit 
kann der optisch-vestibul&re Drehny. nicht auf einer einfaehen physi- 
kalischen Mischung der Bestandtefle beruhen. Ich nehme an, dab die 
optischen und vestibul/iren Erregungen sich nicht in den Augenmuskel- 
kernen treffen, sondern hSher in den Vestibulariskernen, die die F&hig- 
keit haben, sie selbst£ndig zu verarbeiten und dunn als ruckfSrmige 
Entladung zu den Augenmuskelkernen zu senden. Dies ist einer yon 
meinen Beweisen fiir das Vorhandensein eines gemeinsumen Zentrums, 
des vestibul/iren Hauptaugenmuskelsenders. 

Naehdem ieh die Grundlugen meiner Ansehauungen ausfiihrlieh dar- 
gestellt babe, muB ieh mich mit Rficksicht auf den mir zur Verfiigung 
stehenden t%aum im Folgenden kurz fassen, zumaI diese Dinge zmn Tefl 
nicht zu meinem engeren Forschungsgebiet geh6rt huben. 

7. Der subcorticale opto]cinetische Nystagmus. 
Bielschows]cy hat in einem Fall yon reiner ]gindenblindheit mit ganz 

norma.ler Pupfllenreaktion, der sp/~ter seziert wurde, festgestellt, dug 
der Prismenversueh nicht gelung und dug a, uf irgendwelehe Netzhuut- 
erregung keine reflektorische Einstellungsbewegung erfolgte. Er  lehnt 
deshalb die Annahme eines subcortieMen l%eflexweges ab. Da Ter 
Braa/c aber bei groghirnlosen Affen o. Ny. auslSsen konnte, sind wir 
gezwungen, auch .dieser Bahn beim Mensehen wieder unsere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Ich hulte es nun fiir aussichtslos, dug man mit dem 
Prismenversueh oder durch Beliehtung der Netzhautperipherie bei Rin- 
denbliadheit eine Bewegung des Auges erzielen karm, zumM ja aueh 
das Kaninehen keine optisehe Einstellung zeigt. Nur der optisehe 
Zy]inder bietet uns die Aussieht, in einem solchen Fulle eine Igeaktion 
auszulSsen, sei es Deviut.ion oder auch Ny. Beziiglich des subcorticalen 

d~B hier die Sehstrahlung in Mitleidenschaft gezogen ist. Abet nicht Mle haben 
Hemianopsie. Es w~re also auch m6glich, d~B in diesen beiden Lappen Blickzeutren, 
vergleichbar den Feldern OC, OB und OA, liegen, die auch in der ,,Ruhe" den 
Sp~nnungszustand des entgegengesetzten Vestibulariskerns dauernd auf!aden 
(s. Abb. 9). Wahrscheinlich ist ihr EinfluB aber viel geringer als der des Hinter- 
h~uptlappens. 
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Reftexweges kann man folgende Vermutung gugern. Er  zweigt wie die 
Pupillenbahn x-om reehten Tractus optieus ab und begibt sich zu einem 
Kern der vorderen Vierhiigel, die ja auf einer gewissen Entwicklmlgs- 
stufe die Endstgtte des optisehen Systems darstellen, weshalb ieh ihn 
die vordere Vierhiigelbahn nenne. Dort beginnt ein nenes Nesron, dessen 
Fortsatz die Seite kreuzt, wobei man an die Decussatio 2~/ieynert (Tr. 
teetospinalis), die unter dem hinteren Lgngsbiindet bzw. den vorderen 
Vierhfigeln liegt, oder aueh an die hintere Commissur denken kann. 
Welter zieht er dann vielleieht nach einer Unt.erbreehnng in der For- 
marie retie, in den linken Ves~ibnlariskern (Abb. 7, 36, 37, 50). Zn 
dieser Auffassung komme ieh aueh deshalb, weft naeh den Untersuehungen 
Ter Braaks am Kaninehen gleiehzeitige optokinetisehe und vestibuliire 
Reizung eine regelmgl3ige Interferenzkurve ergibt (s. seh~e Abb. 20 b). 
Im iibrigen kann man das an den Abb. 5 and 6 Entwiekelte aueh hier 
anwenden. 

8. Der Einflu[3 des Stirnhirns. 
Der erwaehsene Menseh kann seine Augen absiehtlieh naeh reehts, 

links, oben, unten trod sehr/~g dirigieren, aueh im Dunkeln und hinter 
den gesehlossenen Lidern. Man bezeiehnet diese Bewegungen als ,,will- 
ktirlieh" oder noeh besser, da sie w/~hrend der Untersuehung auf Anord- 
nung erfolgen, als Kommandobewegung. Es gibt Autoren, die sie aueh 
als reflektorisehen Akt auffassen, der dureh optisehe Vorstellungen ein- 
geleitet wird (s. Muskens, S. 495). Richtig ist daran, dag sie mit Hilfe 
optischer Erregungen erlernt werden; denn B]indgeborene und friih 
Erblindete besit.zen sie im Gegensatz zu sp~t Erblindeten nieht; Kinder 
und Unintelligente ffihren sie gar nieht oder nur sehr unvol]kommen 
aus und alte Leute verlernen sie wieder. Aber bei yeller Ausbildnng 
werden sie zu einema, utomatisehen Akt und stellen die h6ehste Stufe 
der Augenbewegung dar, well sie sieh nnabh/ingig yon reflektorisehen 
Erregungen vollziehen. 

Ihre Bahn beginnt im Fug der 2. Stirnwindung und zieht mit der 
Pyramidenbahn dureh den vorderen Schenkel der inneren Kapsel, 
Hirnsehenkelful3 .and Br/icke abw~rts, um dann naeh Ansieht der meisten 
Autoren in das entgegengesetzte hintere L~ngsbfindel einzntreten - -  
ob oral oder caudal, dariiber shld die Meinungen geteilt - - ,  nnd damit 
die Augenmnskelkerne zu erreiehen. Bemerkenswert ist abet, dab sieh 
die Pyramidenfasern wohl his zu den motorisehen Kernen des 5., 7., 
11. und 12., abet nieht bis zu denen des 3., 4. und 6. Gehirnnerven ver- 
folgen lassen (s. Muslcens). S. 108 sprieht Muslcens yon dem Gebraueh, 
den die ~Villkiirbahn yon dem /~ugerst rein abgewogenen vestibul/~ren 
System der reflektorisehen Augenbewegungen maeht, und stellt den 
Satz anf: ,,Daher: ohne Vestibularsystem keine willktirlichen Augen- 
bewegungen." Diese Ansieht ist meines Wissens zum ersten Male in der 
Literatur yon mir mit ganz /ihnliehen ~¢Vorten 1919 aufgestellt, als ieh 



Grundplan der Augenbewegung. 29 

die Beziehnngen der Bogengangsampullen zu den Augenmuskeln ana- 
lysiert hat te  *. Der yon ihm angefiihrte Versueh Ewalds und Stephensons 
(nicht Stephans) an dem Hund, der nach Entfernung der Labyrinthe 
hingeworfene tPleischstiicke nieht mehr anfsehnappen konnte wie vor 
der Operation, ist auch bereits yon mir verwertet worden. Er  beweist 
aber nieht, dab bier nur die Willkiirbahn versagte. Ich nehme an, dab 
aneh die optische Bahn in Unordnnng war, denn der Hund ,,verlor das 
Fleiseh arts den Angen". Das ist erklgrlich, weft beide Bahnen in die 
Vestibulariskerne miinden. 1919 babe ieh noeh angenommen, dab sich 
vestibut~re Erregungen in den Augenmuske]kernen den wi~ki~lichen 
nnterordnen. Aber 1920 zog ieh aus der Analyse des h~v. den Schlu6, 
daft die Willkiirba~n in die Vestibu]ariskerne einmiindet nnd durch sie 
die Augenbewegungen erzeugt. Mit R.iicksieht auf das vorhin Gesagte 
ist es somit verwunderlieh, daft Muskens 1935, S. 447 meine ~bertragung 
der wiltkiirlichen Erregung mit Hilfe der Pyramidenbahn auf die vesti- 
bulgren Kerne als Ketzerei bezeiehnet, obwohl sie sehon 1928 dureh 
Spiegel und Teschler bezfiglich der horizontalen Bewegungen an Katzen 
experimentell best£tigt worden ist. Darf man den Nucleus magnocellu- 
laris (Deiters) nicht mit dem gleichen Reeht als motorisehen Kern an- 
sehen wie den Facialiskern und ihn datum als 2. Neuron der Pyra- 
midenbahn unterstellen ? 

Was nun das Ende dieser Bahn angeht, so ]iegt sie m . E .  an der 
Basis der Briicke als frontopontines Biindel medial yon der Pyramiden- 
bahn, w£hrend die optoldnetisehe lateral liegt, kreuzt vermutlich in 
der t tghe tier Abducenskerne und begibt sich yon unten nach Unter- 
breehung in der Form. retie, in den entspreehenden Vestibulariskern 
(Abb. 9). 

Ich mSehte bier den Autoren, die sich mit Augenbewegungen be- 
fassen, besonders aueh denjenigen, die Lehr- und Handbticher schreiben 
und damit ftir die Entwieklung dieser Lehre einige Jahre mitverant- 
wortlich sind, den dringenden Rat  geben, ihren Standpunkt des Igno- 
rierens endtieh anfzugeben und ihr Augemnerk anf diesen kardinalen 
Punkt zu riehten. Der Einfluft der "Wit]kiirinnervationen kommt n~m- 
lich, wie ich g]eieh zeigen werde, an vielen Eigenschaften des ~N~. znm 
Vorsehein. Physiotogiseh vollzieht er sieh derart, dal] z .B.  die ,,seeli- 
sche" Erregung im ]inken Fronta]zentrnm mit Hilfe der ]inken Frontal- 
bahn eine Aufladung des reehten Vestib~ariskerns herbeifiihrt, worauf 
eine glatte, gleitende Bewegung nach reehts start, finder. 

Aus klinischen Beobachmngen, z .B.  denen yon Barrels s an einem 
reichen Material yon Kriegsverletzungen, kann man folgendes ent- 
nehmen. Wird der ~ B  der 2. linken Stirnwindung dutch Verletzung 
eder Meningitis gereizt, so v<eichen beide Augen nach rechts und in der 
Regel etwas nach oben ab == Reizung des rechten Vestibulariskerns. 

* Klin. Mbl. Augenheilk. 62, 673 (1919). 
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Abb.  9. 53 FuB der  2, S t i r nwi~dung ,  54~, r ech t e  supr~vest ibul~,re F r o n t a l -  (Wittkiir-) 
B H c k b a h n ;  541 l inke  supravest ibulf i . re  F r o n t a l  (~,Villkiir-) B l i e k b a h n ;  55 eommissu ra l e  
t~Lemmungsb~hn zwisehen  be iden  f r o n t a l e n  Bl ickzen txen ;  56 v o r d e r e r  Teil  des Ba,lkens; 
57 S t r i u t u m  (Globus  pal l idus) ;  ~Sr  r e c h t e  sup  raves t ibu l i i re  strihl 'e B~hn ;  -58 t l inke supra -  
ves t ibu la re  strifi,re B a h n ;  59 Nucl .  commiss ,  pos t . ;  60 h i n t e r e  Commiss]u ' ;  61 v o r d e r e r  
Schenke l  der  inneren  K~pse l ;  6Z Sch l~fen lappen ;  63r  r ech te  s u p r a v e s t i b u l h r e  akns t i s ehe  
(Tempora l - )  Bl iekbs .hn;  631 l inke supr~ves t ibu l~re  a.ku~utisehe (Tempora l - )  B l i ckb~hn) ;  
64 Sche i t e ] l appen ;  65r  r e c h t e  s u p r a v e s t i b u l ~ r e  sensible (Parieta,lQ Bl ickbahn} ;  65l l inke  
supravest ibul~, re  sensible (Par ie ta l - )  Bl ickba,hn);  66 Hinferha ,upts la ,ppen;  49r r eeh te  sup ra -  
ves t ibu lhre  op tok ine t i sehe  (Occipita,1-) B l i ckbahn ) ;  491 ] inke supr~ves t ibu l~re  optokinetJ.sche 
(Occipi tal-)  B]Jckba,hn); 67 h i n t e r e r  Schenke l  der  i nne ren  K~pseJ;  68 l~tera,]es Fe ld  des 
t t i rnschenkelfui~es;  69 I~terales ~e ld  der  Br i ieke ;  70 media les  Fe ld  des  t I i rn schenke l f a~es .  

7I media les  Fe ld  der  Brf icke ;  72 h in t e r e s  L~ngsb ih lde i .  

Dieses Zeichen, das oft mit  Kr~mpfen in den rechten Gesichts- und 
Extremit~tenmuskeln verbunden ist, k~nn ]~ngere Zei~ auch im tiefsten 
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Koma bestehen, kommt dann also nicht ,,seelisch" zustande. In der 
l~egel ist es flfichtiger Art. Wird die gleiehe Stelle dureh eine Geschwulst 
oder Blutung gel/~hmt, so weichen beide Augen nach links ab, d. h. sie 
schanen den Herd an. Die Spannung im rechten Vestibulariskern ist 
gesunken, worauf der linke das ~bergewicht bekommt und die Augen 
naeh links treibt. Es gibt also eine frontale Deviation conjugu~e infolge 
yon Reizung und L/~hmung. In letzterem Falle finden wir oft auch 
L/~hmungen auf der rechten Seite and Patetlar- und FuBklonus, Ba- 
~inski, St5rung der Bauchdeckenreflexe sowie bisweilen auch motorisehe 
Aphasie, deren Zentrum direkt unterhalb im FuB der 3. Stirnwindung 
liegt. 

Sehr wiehtig ist die Tatsache, dab Ny. nur in einem Tefl der F£lle 
yon Deviation conjugu~e vorkommt, aber bisweflen yon groBer St/~rke 
ist. Er kann bei obigem Beispiel n~eh reehts, d.h.  zur gesunden, 
oder nach links, d.h.  zur kranken Seite schlagen, weshalb man nach 
Bartels aus ihm allein keinen SehluB auf die Seite der Erkrankung 
ziehen kann. Er sah auch viele rindenepileptische Anf/~tle yon Deviation 
ohne Iqy. Wir sehen aueh hier wieder zwei verschiedene Grade der 
StSrung vor uns: Deviation ist der schw/~chere; Ny. der st~rkere. Zu 
Ny. kommt es, entweder wenn der l~eiz sehr grol~ oder wenn das vesti- 
bul/~re Gleichgewieht sehr labil ist. Was Bartels als Rindenfixationsny. 
bezeichnet hat, ist in Wirldiehkeit ein dutch frontale Erregungen be- 
dingter Vestibulariskernny. 

Die L~hmungsdeviation nebst Ny. kann mehrere Tage anhalten. 
Dann verschwindet sie. Die Kranken erlangen die F/~higkeit, die Augen 
willkiirlich naeh beiden Seiten zu bewegen, wieder. Man suehte bisher 
die Erkl~rung darin, dat] jedes ffontale BIickzentrum die Augen nach 
beiden Seiten bewegen kSmle, dab aber der Trieb zur Gegenseite fiber- 
wiegt. Hierzu mu{~ man bemerken, dab die Ablenkung zur Gegenseite 
experimentell bewiesen ist, die zur gleichen Seite aber noeh nicht. So- 
lange letzterer Beweis noch fehlt, ist folgende Erkl/~rung zul/~ssig. Wie 
oben er5rtert, haben die Vestibulariskerne die F/~higkeit, ihre Spannungs- 
untersehiede auszugleichen. Besteht also bei L£hmung des linken Fron- 
talzentrums zun/~chst eine Deviation nach links infolge ~berwiegen des 
linken Vestibulariskerns, so muB sie versch~nden, wenn sich der Aus- 
gleich beider Kerne vollzogen hat. Dann w~re eine willkfirliche Links- 
wendung der Augen mSglich, aber keine l~echtswendung. Sie kSnnte 
aber in folgender Weise zustande kommen. Man kann sich vorstellen, 
dal] bei der Intention zu Rechtswendung nieht n u r d e r  Erregungs- 
zustand im linken Frontalzentrum erhSht, sondern gleiehzeitig im 
reehten herabgesetzt wird, was durch eine Commissurbahn (Abb. 9, 55) 
erleichtert wfirde. Die Folge w/~re auch eine Erniedrigtmg der Spannung 
des linken Vestibulariskerns. Daraus erg£be sieh ein l~berwiegen des 
rechten Kerns mit Reehtsversehiebung der Augen. Meine Erkl£rung 
ist hier ~,hnlieh wie bei der Bahn 52. 
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Hieran m6chfe ich einige tIinweise anschlieBen, welche die grof~e 
Bedeutung der frontalen Erregungen in der gesamten Ny.kunde  ver- 
ansehauliehen, a) Es gibf Fglle yon sog. optischem 1 Spontanny. ,  bei 
denen bei Gradbliek Ruhe oder Pendelzi t tern herrsoht, 5 Grad reohts 
yon  der Mitte ~ber Rechtsny. ,  5 Grad links Linksny.  auftr i t t .  Beide 
nehraen mit  der Wanderung  nach ihrer Seite an  Ampli tude bzw. Energie 
zu. Dies beruht  auf Aufladung des betreffenden Vestibulariskerns veto  
entgegengesetzten frontalen Blickzentrum. I n  der Mitte, we beide Ein- 
flfisse sich ganz oder nahezu im Gleichgewicht halten, fehlt der Ny., 
oder er ist schwach, d . h .  pendelf6rmig. 

b) Wer  annimmt,  dab hier bei Rechts-  und Linkswanderung auch 
ein optischer Fak to r  im Spiele ist, sei auf folgenden Fall  hingewiesen. 

:Fall 372a zeigte bei Gradblick bisweilen ]~uhe, bisweilen t~echtsny., der bei 
Reehtsversehiebung stgrker, bei Linksversehiebung schwgcher wurde, aber bis 
etwa 200 links bestehen blieb und jenseits davon in Linksny. fiberging. Hier nehme 
ieh ein Ubergewicht des rechten Vestibulariskerns an, das willkiirlich und optiseh unter- 
h~lten wurde. Es spricht manehes daftir, daft der EinfluB des ]inken frontalen 
Bliekzentrums bereits bei gul]erster Linkswendung in geringem Grade beginnt und 
sich mit der Reehtswanderung immer mehr verstgrkt. WiM in diesem Falle bei 
Gradbliek, we lebhafter Reehtsny. besteht, verdunkelt, so sehlggt er sofort oder nach 
1--2 Sek. in Linksny. urn, ein Beweis, dab die Untertmltung des Rechtsny. im 
ttellen in erster Linie auf der optischen Aufladung des reehten Vestibulariskerns be- 
ruht. Werden nun die Augen 5 0 nach reehts eingestellt, so hSrt naehVerdnnkdung der 
Rechtsny. zw~r auf; es folgen einige kleine indifferente Sehwankungen; aber erst 
naeh 4 - 5  Sek. kommt der Linksny. mit kleinen Zuekungen zum Durohbrueh. 
Blicken die Augen abet l0 °nach rechts, so bleibt der Reehtsny. naeh Verdunkehmg 
bestehen, und zwar mit kleinerer Frequenz und gr6fterer Amplitude; d. h. geringerer 
Energie. 10 ° rechts yon der Mitre ist also der EinfluB des linken frontalen ]31iek- 
zentrums bereits so stark geworden, dab die yon der Verdunkelung ausgehende 
Umlagerung des Spannungsverh~|tnisses beider Kerne, die sieh bei Gradblick als 
sehr m~ehtig erweist, nicht mehr durehdringen kann*. 

e) Die meisten Menschen zeigen in den peripheren Seitenstellungen 
einen waagerechten, bisweflen aueh einen raddrehenden ~Ny., der kurz 
Endstellungsny. genannt  wird. Die landlgufige Erklgrnng,  die ein Lehr- 
buch dem anderen naehschreibt,  besteht  darin, dab die willkiirliehe 
Innerva t ion  hier bald ermiidet nnd  dann  nichf mehr  g]eichmgt~ig, son- 
dern intermit t ierend erfolgt. Es solt nicht  bestr i t ten werden, dab die 
willktir]iche Seiteninnervation in Tgtigkeit  gesetzt  und wieder aufge- 
geben werden kann. Aber eine Wiederholung dieses Spieles ist noeh 
kein Ny.,  wie er z. B. bei 5 Grad reeh~s gewandtem Blick bisweilen in 
sehr regelmgBiger Ausbildung beobachtet  werden kann. Was hierbei 
im linken Fronta lzen t rnm ve t  sieh geht, weil~ bis jetzt  noch niemand. 
Ich  glanbe aber sehon voraussagen zu k6nnen, dab derjenige, tier in der 

* Es handelt sieh nm die Fglle yon angeborenem Ny., die dem Augenarzt in 
erster Linie zu Gesicht kommen. Ein Teil davon ]eider an Schwachsiehtigkeit und 
dart dann als ,,amblyopischer" lkTy. bezeiehnet werden. Vie]e haben eine erheb- 
lithe, manche sogar normale Sehschgrfe. Fiir diese Iehlt uns noch eine treffende 
Bezeiehnung. 
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Lage ist, hierbei die moderne Verst/~rkerapparatur an dasselbe zu legen, 
keinen Innervationsstrom registrieren wird, der ilAanlichkeit mit dem 
Ruckny. hat. Viel eher vermute ich, dab bei der , ,Intention" der schon 
normalerweise vorhandene Sinusstrom in bezug auf Frequenz und 
Amplitude verstiirkt wird und damit zu einer Aufladung des reehten 
Vestibulariskerns ffihrt, wie die Radiowetlen den Kondensator aufladen. 
D e r  Ruekny. bedeutet niehts anderes Ms seine periodisehe Entladung. 
Der Endstellungsny. ist also nichts welter als der sehw~ehste Grad 
einer gewissen Art yon angeborenem Spontanny. bei guter Sehseh~rfe. 

d) Die unter a) gesehflderte Form yon Ny. kommt in manehen F/~lten 
yon multipler Sklerose vor und wird yon mir dann als ,,neurogen" be- 
zeichnet. Hier nehme ich eine Lockerung der Verknfipfung beider Vesti- 
bulariskerne an. Wird nun der rechte yore ]inken Frontalzentrum auL 
geladen, um irgendeine Rechtsstellung einzunehmen, so kommt es nicht 
zu einer stabflen Haltung, sondern zu l%echtsny. Diese Form kann 
im ganzen auch als BIiclcricht.ungsny. bezeiehnet werdem 

e) LSst man dureh Heil~spfitung des reehten Ohres einen Rechtsny. 
aus, so kann man ihn dureh Rechtsbliek versti~rken, durch Linksbliek 
schw/ichen und sogar a~ffheben. Hierbei ~ndert sieh an den Vorg/ingen 
im reehten Bogengang nichts. Die labyrin~h~re Aufladung des reehten 
Kerns geht in der frfiher gesehflderten Weise welter vor sich. Sie trifft  
aber hier mit dem frontalen Strom zusammen, und beide kSmlen sich 
verst/~rken oder schw/~ehen, je naehdem Rechts- oder Linksblick innerviert 
wird. Es ist nun eigenartig, dab der kalorisehe Reiz immer zu Ruekny. 
ffihrt, w£hrend der lronta]e meistens eine glatte Verschiebung (Deviation), 
bisweilen aueh Ruekny. bewirkt (s. unter  c). 

f) Bauer und Leidler haben naehgewiesen, dab bei Kaninehen nach 
Abtragung einer Hirnhi~lfte das Labyrinth der gleichen Seite fiir Dreh- 
reize fiberempfindlieh, das andere unterempfindlich wird. Ieh will dieses 
Beispiel hier nur mit Vorbehalt verwerten, weft jede Gehirnh/~lfte mehrere 
Zentra enthNt, die auf den entgegengesetzten Vestibulariskern toni- 
sierend wirken, wie dieser Aufsatz zeigt. Es lggt sieh hier aber eine 
Anregung geben. Nehmen wir an, die oben geschilderte Wirkung t r i t t  
aueh ein, wenn nur das Stirnhirn entfernt wird, so w/~re das nieht merk- 
wfirdig, weil das Kaninehen eine Pyramidenbahn besitzt, aber wohl 
merkwfirdig, weft es die Angen nieht willkfirlieh bewegen kann. Aus 
dem gleieben Grnnde sollte jemand auch einen Hinterhauptslappen 
entfernen und dann die vestibnlare Erregbarkeit prfifen. Ieh erwarte 
aueh hierbei einen Untersehied, denn ieh habe festgestellt, dab der vesti- 
bulgre Drehny. des Kaninehens ira optisehen Zylinder im I-Iellen gr6ger 
ist Ms im Dunkeln. Das ist bemerkenswert, weft naeh Ter Braak beina 
Kaninehen der o. Ny. lediglieh subcortieal aMguft und weft es keine 
optisehe Einstellungsbewegung hat. Trotzdem ist eine fiber die Seh- 
rinde gehende optisehe Beeinflussung der Vestibulariskerne durehaus 

v.  Graeies Archly  ffl.r Ophthalmologie .  138. Bd. 3 
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annehmbar, well dieses Tier eine absteigende Sehstrahlung besitzt, die 
sich bis in die Briieke verfolgen l~Bt (Biemond), wobei man allerdings 
beriicksichtigen mul~, dab diese Bahn auch noch weiteren Zweeken 
dienen kunn. 

Diese Beispiele, die man noch erheblich vermehren kSnnt% mSgen 
hier genfigen. 

Eine Frage muB bier noch gestreift werden: Besteht eine Verbindung 
zwischen S~hrinde und Frontalrinde ? Wie oben bemerkt, werden die 
willkfirlichen Augenbewegungen mit Hilfe des Sehens erlernt. Stenvers 
hat auf Grund seiner Beobachtungen an Hirngeschwiilsten angenommen, 
dat~ der Reflexweg des o. Ny. mittels gekreuzter und ungekreuzter 
Bahnen fiber das frontale Blickzentrum nach abw~rts verl£uft. Cords 
sehloI~ sich ihm zun/~ehst an, nahm aber sp~ter die ~bsteigende Seh- 
str~hlung in Anspruch, was ich vorher schon get~n hatte. Es steht auch 
test, d~l] die optischen Bewegungen nach Abtrennung des Hinterhaupts- 
lappens yon den vorderen Teilen des Gehirns noch zustande kommen. 
Damit l~Bt sieh aber ein Einflul~ des occipitalen Bliekzentrums auf 
das frontale sehr wohl in Einklang bringen. Als Verbindung kame eine 
sehr lange, im weil3en Mark gelegene ,,transcorticale" Bahn zwisehen 
beiden Zentren der gleiehen Seiten in Betracht, da beide die gleichen 
Augenbewegungen be~4rken. Ieh scheue reich aber nieht, hier aueh 
auf die das Gehirn durehwaltende Kraft, die man ,,Seele" nennt, hin- 
zuweisen. Sie wird in der Sehrinde angeregt und wirkt nun ant andere 
Gehirnteile, darunter auch das Stirnhirn. Ist das Unsinn ? Nun Berger 
hat yon der Gehirnoberflgebe eine sehr regelm~Bige, sinusfSrmige Knrve, 
das Elektrenkephalogramm, aufgenommen, dessen Frequenz 9--11 Hertz 
betr~gt. Er betraehtet es als die Begleiterseheinung der psyehophysi- 
sehen Vorg~nge, die unter Umst~nden mit DewuBtseinsvorggngen ver- 
kniipft sind (1930). Darum dart ieh bier wohl daran erinnern, dab ieh 
auf Grnnd zahlreieher Nystagmogramme 1925 in meinem Buehe : ,,Augen- 
zittern als GehirnstralJl~ng" die pende]fSrmige elektrisehe Welle als die 
Grundlage der geistigen T~tigkeit erld~rt babe, deren sieh die Seele 
bedient, um Erregungen in sieh aufzunehmen und wieder auszustrahlen. 
Wer die zahlreiehen VerSffentliehungen Bergers und die Forsehungen 
anderer am Nervensystem mittels der Verst~rkermethoden, die sparer 
liegen, in Betracht zieht, wird jetzt wohl anerkennen mfissen, da[3 meine 
Hebelnystagmograpbie wichtige Erkenntnisse in bezug auf die Gehirn- 
physiologie gewonnen hat. 

Zum Schlusse noeh eine Bemerkung fiber die Gesichtsfeldauinahme. 
Wir dirigieren die reehte Gesichtslinie ant den Mittelpunkt des Peri- 
meters und fiihren yon der au~ersten rechten Peripherie die Probe- 
marke heran, bis sie wahrgenommen wird. Damit reizen wh' das tinke 
Feld OC und OB, verlangen aber, dal] die Augenstel]ung beibehalten 
wird, daI3 also die Erregung der Aufmerksamkeit in OB motorisch in 
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OA unwirksam bleiben soll. Jeder Untersucher weil~, dal~ dies oft sehwer 
zu erreichen ist. Kinder, alte Leute, manche Kranke, besonders Para- 
lytiker, springen sofort auf die Marke fiber, sobald sie wahrgenommen 
wird. Die oeeipitale Erregung erweist sieh bei ihnen viel starker als die 
frontale ,,Fixation" des Auges. Wie kann sie fiberhaupt erreicht werden ? 
M.E.  auf folgende Weise. Der yon rechts kommende optische Reiz 
erhSht fiber die obigen linken Fe]der die Spannung ira rechten Vesti- 
bulariskern. Die hiermit verbundene Reehtsbewegung der Augen wird 
verhiitet, weft das reehte frontale Blickzentrum gewissermallen ,,Gegen- 
dampf" gibt, .indem es die Spannung im linken Vestibulariskern auf 
die gleiche HShe bringt. Sehlullfolgerung: Ist  in dem obigen Fall die 
rechte frontale Blickbahn gel~hmt, so kann das rechte Auge bei der 
Gesichtsfeldaufnahme unter den obigen Bedingungen die zentrale Fixa- 
tion nieht aufrecht erhalten. 

9. Der Ein]Iu[3 des Strei/enhitgels. 
Die Annahme der frontalen Blickbahn wird yon Muskens in auf- 

fallend scharfer Weise bek~mpft. Er  leitet die willkiirliehen Augen- 
bewegungen vom Globus pallidus ab und ffihrt die Wirkung der Stirn- 
hirnreizung auf Stromschleifen zuriick, die das nur 1,75 cm entfernte 
Pallidum treffen. Diese Ansehauung hat Spiegel und Scala veranla6t, 
bei Katzen die pallidofugalen Bahnen yon der hinteren Commissur und 
yon beiden Seiten des It.L.B. abzutrennen, worauf sieh konjugierte 
waagereehte Augenbewegungen dureh faradische Stirnhirnreizung noch 
auslSsen liel~en. Es ergab sieh aus diesen Versuehen aueh die Tatsache, 
dab die fiir die Verknfipfung yon M. externus und internus bestimmten 
Bahnen, die vom Stirnhirn gereizt werden, in den Vestibulariskernen 
entspringen und yon unt~n im H.L.B. av_fsteigen, ohne dab sie die 
Form. retie, passieren. Dieses Ergebnis best£tigt meine Ansieht fiber 
den Verlauf der horizontalen Blickbahn * vollkommen. 

Diese Versuche Spiegels dfirfen uus abet nicht abhalten, die Rolle 
der Stammganglien wegen ihrer Bedeutung fiir die KSrpermotflit~it 
auch bezfiglieh der Augen sorgf~ltig zu prfifen. Ich habe sie vor vielen 
Jahren sehon in Erw~igung gezogen, als ich feststellte, dall der Tremor 
im Alter und bei Paralysis agitans pendelfSrmig ist und in bezug auf 
Frequenz mit  vielen F~llen yon Az. d. B. genau iibereinstimmt. Cords 
ging bei seinen ~berlegungen yon den Btickkr~mpfen bei der Ence- 
phalitis tethargica aus, und aueh Bartels erwog ihre Beziehungen zum 
Az. d. B. Aus dem vorliegenden Material glaubte ieh aber frfiher sehlie- 
lten zu dfirfen, dal] die Stammganglien zu den nystagmogenen Zonen 
im engeren Sinne nieht gehSren. Denn bei Paralysis agitans kommt Iqy. 
als Kardinalsymptom nicht vor. Bei Encephalitis gehSren wohl die 

• Auf die verticale, die nach Spiegels Ansicht anders verl~uft, gehe ich hier 
nicht ein. 

3* 
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Blickkrgmpfe ats tonisehe Deviationen zu den wichtigsten Zeichen, aber 
Ny. t r i t t  nur gelegentlich auf und kann dann, da diese Krankheit  aueh 
andere Gebiete ergreift, anders erklgrt werden. 

Nun zwingt nns aber das groBe Werk yon Muskens, unsere Auf- 
merksamkeit erneut den Stammganglien zuzuwenden. Er  nimmt an, 
dab sieh auf den prin~ren vestibulgren Kernen als se~und~ires supra- 
vestibuliires System die Kerne der hinteren Commissur und als tertiCires 
der Globus pallidus und Nuclews caudatus aufbauen. Bezfiglie~ der 
horizontalen Augenbewegungen ist er der Meinung, dab yon den vesti- 
bul~ren Kernen gekreuzte und ungekreuzte Bahnen zum Kern der hin- 
teren Commissar nnd yon da zum lateralen Tefl des Globus pallidus 
aufsteigen, der dann absteigende Bahnen zu den drei Augenmuskel- 
kernen entsendet. Sitzt eine St6rung zwischen Pallidum and hinterer 
Commissar, so entsteht eine konjugierte, waagerecht.e Deviation zur 
kranken Seite; sitzt sie caudal yon der hinteren Commissar, so ist die 
Deviation zur gesunden Seite gerichtet. 

Mus]cens mull gber selbst zugeben, d al~ die jetzigen Fgrbtmgsmittel 
fiir die M~rkscheiden und besonders fiir die marklosen F~sern es uns 
noch nieht erm6glichen, den vestibul~.ren superponierten l%eflexbogen 
Schicht fiir Schicht zu verfolgen, jedenfalls nicht bei den aufsteigenden 
Bfindeln. Ferner stetlt er lest, dgl~ die Zwangsbewegungen, die nach 
Verletzmlg dieser sekund~ren Verbindungen auftreten, weniger heftig 
sind als die n~ch Verletzung des N. vestibularis nnd seiner Kerne. Es 
fallt mir ferner auf, dal~ yon Ny. hier k~um die lgede ist. Ich m6chte 
deshglb einstweilen annehmen, daft die Reizleitung umge/cehrt verlgu/t~ 
als Mus/cens glanbt, und zwgr fo]gendermal~en. D~s linke P~llidum 
innerviert den linken Nucleus commissuraHs. Sein Axon kreuzt die Mittel- 
linie nnd zieht im I-I.L.B. herunter bis zum reehten Vestibulariskern. 
Indem es ihn anfladet, bewirkt es Deviation nach rechts, eventuell bei 
starker Erregung auch Ny. na.ch reehts, lind zwar mit Hilfe der friiher 
gen~nnten ,,gemeinsamen" infravestibulgren Strecke. So fiigt sich dus 
Striatum g~nz logisch in das supravestib~Hgre System, wie ich es verstehe, 
ein (Abb. 9, 57--59). 

Hier k6nnen auch die Versuche Blohm/ces herangezogen werden. Er  
knfipfte an racine Forschungen fiber das Dunlcelzittern der Bergleute, 
t tunde und Katzen an and lehnt.e es ~b, dasselbe mit dem Vestibular- 
apparat, Frontal- nnd Occipitalhirn in Verbindung zu bringen, nahm 
vielmehr einen kurzen Reflexweg im Hirnstamm an. l~eizte er faradiseh 
die ~berg~ngsstelle yon Thalamus and vorderem Vierhfigel auf der 
linken Seite, so e~-~stand kr/~ftiger gechtsny.,  der yon ihm an den iso- 
lierten Seitenwendern aufgezeichnet warde. Verletzte er diese Stelle, 
so schlug der Ny. nach links. Blohmtde nimmt weder eine unmittelb~re 
L?bertragung der geize auf die Augenmuskelkerne noch auf die Vesti- 
bulariskerne ~n, sondern stellt sich ein ziemlich groBes , ,Ny.zentrum" 
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in der Form. retie, vor, das mit  der oben erw£hnten Reizstelle am Tha- 
lamus durch die 1%uronenkette der Form. retie, und die Kerne der 
hinteren Commissur, den Nucl. Darkschewitsch und den Nucl. inter- 
stitialis Cajal verbunden sein kSnnte. 

Wir stoBen bier auf Parallelen zu den Anschauungen yon Mus/cens 
und ]ernen, w£hrend letzterer nur die Deviation erSrtert, eine neue Art  
yon elektrisehem ]~y. kennen. Ich betrachte ihn als vestibul~re Ent-  
iadung. Der faradische Reiz am linken Thalamus fiihrt zur Alffladung 
des rechten Vestibulariskerns. Naeh ZerstSrung dieser Gegend fiber- 
wiegen die vom rechten Thalamus kommenden Erregungen und erzeugen 
dureh den linken Vestibulariskern Linksny. AIs Verbindnng zwisehen 
Thalamus und gegenfiber]iegendem Vestibulariskern mfissen a) die frtiher 
schon behandelte Vierhiigelbahn und b) die hier gem£B Mus/cens dar- 
gestellte stri~re Bahn in Betracht gezogen werden * 

10. Der Ein]lu[3 des KIeinhirns. 
Das Kleinhirn ist noch ein Geheimnis besonderer Art. Es sammett 

viele zentripetale Bahnen aus dem ]giickenmark, den Vestibular~skernen 
und dem Grol~hirn dutch Vei'mitClung der Brficke; ob darunt~r auch 
optische sind, entzieht sich meiner Kenntnis. Es besitzt in den Pur/cinje.- 
schen Zellen ein auBerordentlich mannigfaltiges Assoziationssystem. 
CJber die Rolle, die es im My. spielt, gehen die Meinungen welt aus- 
einander. Manche Autoren nehmen an, dab es Hemmungsfasern in die 
Vestibulariskerne schiekt, naeh deren ZerstSrung das vestibul~re System 
tibererregbar wird. Direkte Verbindnngen zu den Augenmuskelkernen 
sind nicht naehgewiesen. Gem£B dem Lehrbnch yon Spiegel und Sommer 
kann man sich folgende Vorstellung yon der ~euronenreihe maehen. 
Der Tractus nueleocerebellaris zieht vom Vestibulariskern an der Innen- 
seite des StrickkSrpers ins Kleinhirn nnd sp]ittert sich als Moosfasern 
um die KSrnerzellen, die tiefste Schicht tier Kleinhirnrinde, auf. Deren 
Achsenzylinder ziehen zur Oberfl~ehe nnd treten mit  den Dendriten 
der Purkinjeschen Zellen in Verbindung. Ihre Axone enden jederseit8 
in den tiefen Kleinhh'nkernen, darnnter anch im Nl~cleus tecti. Daraus 
entspringt der Fasciculus nneinatus (fastigio-bulbaris), der noch im 
I.Cdeinhirn~alrm die Seite kr.euzt, sieh um den ]3indearm schlingt und 
tefls in den Vestibulariskern, tefls in den grol]ze]]igen Elementen der 
Form. retie, endigt. Hiermit  haben wit vor nns einmal eine weitere 
~berbri icknng beider Yestibulariskerne; weiter eine ]3ahn yon der einen 
Kleinhirnhglfte zum gegenseitigen Vestibnlariskern (Abb. 4). Wir be- 
gegnen hier einem ganz ~hnlichen Organisationsprinzip wie beim Groin- 
him. Besondere J~hnlichkeiten sind zu erkennen zwischen Kleinhirn- 

• Es sei hier post exclusionem vieter Erregungen die Vermutung ge~uBert, 
dab das Bellsche Zeichen: tlebung der Augen bei LidschluB eine strigre Innerva- 
tion ist. 
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Vestibularisverbindungen und Sehrinden-Vestibul~risverbindungen, so- 
wohl beziiglich der gekreuzten und ungekreuzten zentripetMen wie der 
gekreuzten zentrifugalen Bahnen. Deshalb m6ehte ich meine friiher 
entwiekelte Erkl/~rnng aueh hier anwenden. Jede KleinhirnhiilJte be- 
wirkt in der Ruhe eine Aufladung des gegeniiberliegenden Vestibularis. 
kerns. Wird die yon der reehten H~lfte kommende Bahn zerstSrt, so 
sinkt der Tonus im linken Vestibulariskern, worauf der des reehten 
steigt. Daraus ergeben sieh atte bereits frtiher geschilderten Folgen, d. h. 
es entsteht Deviation nach links und Rechtsny. bzw. Bereitschaft dazu 
nebst Ubererregbarkeit des rechten, Untererregbarkeit des linken Kerns 
ftir die labyrinthfi,ren, optischen und willkfirliehen l%eizungen. Allmghlieh 
gleieht sieh der Spannungsunterschied aus und obige Zeiehen werden 
sehw£eher und verschwinden. Ist die oben bezeiehnete I%eflexbahn 
Reizungen ausgesetzt (Tumoren, Menigitis), so sind die Zeiehen um- 
gekehrt. 

11. Der Ein/lufi der Halsreflexe. 
Ihr Entdeeker ist Barany (1906). Drehte er ein neugeborenes Kind 

oder eine Frfihgeburt yon 7 oder 8 Monaten in l%fickenlage bei festge- 
haltenem Kopf am die L£ngsaehse des KSrpers nach links, d .h .  mit 
der linken Sehulter abw£rts, wobei die Mnskeln der linken Halsseite 
gespannt werden, so wenden sieh beide Augen naeh links und bMben 
dort stehen, solange diese K6rperstelIung beibehalten wird. Es handelt 
sich also um eine waagerechte, tonische Ablenkung der Augen. Man 
beaehte wohl, dab es sieh bei dieser Ausftihrung des Versuchs nieht 
etwa um die viel zitierte Festhaltung des Gesiehtsfeldes handelt. Die 
Augen werden vielmehr yon dem zuerst fixierten Punkt  weggedreht, 
wenn man bei diesen jungen Wesen tiberhanpt yon Fixation reden 
will. H~afig besteht dabei aueh ein Linksny. Hier stoBen wir also 
auf ein weiteres Beispiel, dag tonische Deviation und schnelle Ny.phase 
naeh der gMehen Seite geriehtet sind. 

Man k aml den Versueh aueh so anstellen, dab man den Kopf nach 
rechts dreht. Auch dann versehieben sich beide Augen naeh links. 
Hierbei sind die Muskeln der linken Halsseite in gleieher Weise gedehnt 
wie vorhin. Es beteiligen sieh aber aueh vestibul~re Erregungen; erstere 
dauernd, Ietztere voriibergehend. Je tz t  kann man yon Festhaltung 
des Gesiehtsfeldes sprechen und steht vor einem physiologiseh zweck- 
m~gigen Reflex, denn ira Leben kommt nur die letztere Art  der Erregung, 
nieht die erstere vor. Besondere Verdienste um die Erforschung der 
ttalsreflexe hat sich de Kleyn erworben (1921), der erkannte, dab es sich 
bei dem zuletzt beschriebenen Versueh um eine Superposition der Hats- 
and Labyrfilthreflexe handelt. Bei Kaninehen bleiben nach Entfernung 
der Labyrinthe nur die ersteren iibrig, und zwar je nach der Drehung 
des Kopfes als waagereehte, raddrehende oder gegensinnig-vertikale Ver- 
sehiebung der Augen. Diese Reflexe sind toniseh and lassen sieh an allen 
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6 Augenmuskeln nachweisen, darunter auch an den Recti externi und 
interni, die uns bier besonders interessieren. In  horizontaler Riehtnng 
wird die Bewegung des Kopfes nach jeder Seite bis 17 Grad kompensiert. 
Auch die Abbildungen zeigen eine reeht starke horizontale Ablenkung. 
Der Reflexbogen beginnt in den sensiblen Wurzeln der I~n. cervicales 1 
nnd 2, bisweflen aueh 3, und kann bei Magnus, KSrperstellung, einge- 
sehen werden. Die Innerv~tion ist reziprok. 

Ich babe 1925 die Halsreflexe auf die Vestibulariskerne einwirken 
lassen und stiitze Rich dabei auf Ver.suehe Stephensons unter Leitung 
Ewalds (1892), die den ersten Hinweis auf den EinfluB der Halsdrehung 
enth~lten. 

Bei einem ttund trat nach Entfernung des rechten Labyrinth Linksny. auf, der 
nach einigen Tagen schw~cher wurde. Drehte man seinen Kopf stark naoh rechts 
und hielt ihn in dieser Lage lest, so wurde dieser l~y. verst~rkt; drehte man ihn nach 
links, so waren die Augen ruhig. Auf diese Weise konnte ein bereits erlosehener 
Ny. wieder hervorgerufen werden. Dreht man die Taube auf der Drehscheibe, 
so z~hlt man in 10 Sek. etwa 21 Ny.sehl~ge. Fixier~ man den Kopf 900 naeh rechts, 
so zahlt man bei Reehtsdrehnng nur etwa 16 Schl~ge, bei Linksdrehung dagegen 
etwa 27. Daraus schliel]e ich, dab die Erregung der linken Halsnerven den Tonus 
des linken Vestibulariskern verstarkt. Auf dins reziproke Moment will ich hier nieht 
naher eingehen. 

Als Reflexbahn ist also anzunehRen: Hintere Wurzeln der drei 
obersten ttalsnerven, Riickenmark, Fascieulus Burdach Rit  seinem 
Kern, linker VestibnIariskern (Abb. 4, 21--26). Man wird die Hats- 
reflexe bei Erwachsenen am ehesten nachweisen k6rmen, wenn sie yon 
Geburt  oder Kindheit  blind sind, d. h. nicht fiber optische und willkiir- 
liche Augenbewegungen verfiigen. Auch in klinischen Fallen darf Ran  
sie nicht fibergehen, besonders wenn das supravestibul~re System zum 
Tell abgebaut  ist. 

12. Zur Anatomie der Blickbahnen. 
Meine Ergebnisse s tammen in tier Hauptsache aus der Analyse des 

Gesamtny.,  da mir experimentelle und anatoRisehe Forschungen ver- 
sagt sind. Das enthebt mich aber nicht der Pflicht, zu prfifen, ob sie 
mit  den anatomischen Forsehungen der Jetztzei t  in Einklang stehen. 
Ich will Rich hier stfitzen auf die sorgfaltige Arbeit yon Biemond an 
Kaninchen und Allen, die aus dem HirnanatoRischen Labora~torium 
der l~eurologisehen Klinik in Amsterdam (Leiter Prof. Dr. Brouwer) 
kommt.  Ich darf woh] annehmen, da$ sie in Fiihlung mit  anderen hol- 
1/~ndischen Porschern entstanden ist. Holland ist ja zur Zeit eine Zen- 
trale sowohl der ~Ny.- wie Gehirnforsehung, nnd seine Autoren (Boumann, 
Ter Braak, Brouwer, Ten Cate, Dusser de Barenne, van der Hoeve, Kap- 
pets, de Kleyn, ]Iagnus, M~skens, Quix, Rademaker, Roelo]s, Stenvers, 
Versteeyh, Zeeman) werden auch yon mir  in h6chsten Ehren gehalten. 

Auf einer gewissen Entwicklungsstufe endigt die optische Bahn in 
den primgren Sehzcntren: a) Corp. gen. extern., b) Pulvinar thalami, 



40 J. Ohm: 

e) den vorderen Vierhiigeln. Hier mug dann auch die optokinetisehe 
Bahn beginnen nnd ich babe in Abb. 7 (36 u. 37) die vordere Vierhiiget- 
bahn angenommen. Von Sehempfindung kann auf dieser Stnfe keine 
Rede sein. Die optisehe Erregmng client lediglieh der Steuerung der 
Bewegung des ]£6rpers bzw. der Augen. Anf einer h6heren Stnfe baut  
sich auf dem Hirnstamm das Grol3hirn und damit die ,,Empfindnng" 
der optisehen Erregung auf. Gleiehwohl kgnnte die Beeinflussung der 
Motilit~t aneh weiterhin ganz hn Hirnstamm verbleiben, wie es bei der 
Liehtreaktion der Pupille und dem gr6Bten Tell der optokinetisehen 
I~eaktionen des Kaninehens der Fall ist. Es zeigt sich abet, dab die 
sensorisehe I~inde Bahnen zum iIirnstamm zurticksehiekt, auf denen 
sie Motilitat, Sekretion und Sympathiens wesentlich beeinflugt. 

Biemond hat nun bei 10 Alien Verletzungen am Groghirn vorge- 
nommen und die darauffolgende Marchi-Degeneration festgestellt. Es 
kam ihm in erster Linie darauf an, den riieklgufigen Einflul] der Seh- 
rinde auf den ~uBeren KniehSeker zu ermitteln. Die gute Gelegenheit, 
die Augenbewegnngen zu beobaehten, ist yon Biemo~d leider nieht wahr- 
genommen, well sie nieht in seinem Plan lag. Ein Teil der Eingriffe 
erstreekte sieh auf die A uBenfl/~ehe des Hinterhanptlappens, d .h .  auf 
das Gebiet, yon dem hSehstwahrseheinlieh die optokinetisehe Bahn 
ihren Ansgang nimmt. Hierzu paBt es gut, dab die Degeneration im 
Stratum sagittale internum starker war als im externum. Wir kSnnen 
nun auf Grund der Degeneration folgende abftihrende Bahnen fest- 
stellen. 

1. Eine riielsl~iu[ige Bahn  znm Corp. gen. ext., die nach Ansieht 
Biemonds dem Sehakt dient und ihn teils I6rdert, teils hemmt. Sie hat 
deshalb fiir die Augenbewegnng keine unmittelb~re Bedeutung. Be- 
merkenswert ist aneh seine Ansieht, dal~ das Corp. gen. ext. beim Menschen 
nnd Affen seine Aehsenzylinder ausschliefllish zur optisehen R, inde sender. 
Werm das stimmt, mug die noeh hypothetische snbeortieale tleflexbahn 
des o. Ny. bereits yore Traetns abzweigen (Abb. 7, 36). 

2. Eine Bahn zieht dureh das Pulvinar thalami, ohne Fasern an seine 
ZelIen abzugeben, zum Braehium und Stratum medtttlare superfieiale 
des Corpus qnadrigeminnm antieum. Bis jetzt  kann ieh die Aufgabe 
dieser Bahn nieht angeben nnd stelle nut  die Frage: Dient sie vielleicht 
den vertilsalen optokinetischen Bewegungen * oder einen Tell derselben ? 

3. Eine starke Degeneration finder sich in der f f i ireksehen Bahn, die 
yon Biemord  aueh als Traetus temporo-pontinus bezeiehnet wird. Ieh 
wiirde sie lieber Traetns oeeipito-pontinus nennen. Sie lgnft vom hinteren 
Ende der inneren Kapsel im lateralsten Feld des Hirnsehenkelfuges und 
der Brtieke abwarts, wo sie sich in der grauen Masse ganz erseh6pft. Ieh 

• Niessl yon Mayendor[ lehnt jede Beziehung der corticofugalen Sehstrahlung 
zu den Corp. quadrig, ant. ab. 
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habe bereits 1922 angenommen, da6 sich auf dieser Bahn der o. Ny. ab- 
spielt und mutt das jetzt viellei~ht auf seinen horizontalen Anteil be- 
schr/~nken. In unmittelbarer N/~he des unteren Anteils dieser Bahn 
liegen Fasersysteme aus dem Scbl/~fen- und Scheitellappen, die fiir 
akustische und sensible Augenbewegungen in Betracht kommen. Der 
Anteil des Scheitellappens nimmt im Stratum sagittale internum das 
obere, der des Hinterhauptlappens das mittlere, der des Schl/~fenlappens 
das untere Stockwerk ein. Leider l~l~t sich aus den Untersuehungen 
Biemonds noeh nieht ersehen, an welchen Zellen in der Briicke, bzw. im 
verl~ngerten Mark diese Bahnen ihr Ende linden. Derartige Forschungen 
sind jetzt dringend nStig, ebenso wie Einschnitte lateral unten an der 
Briicke mit darauffolgender Priifung des o. Ny. 

4. Endlich ]~l~t sich noch eine Degeneration dureh die ventra]e It~lfte 
des Spleniums des Balkens verfolgen, die sich in der Riehtung auf den 
gegeniiberliegenden Hinterhauptspol allm/~hlich erschSpft, ohne ihn zu 
erreichen. Einige Fasern verschwinden in der dortigen Strata sagittalia. 
Die Balkenstrahlung scheint mir erheblich geringer zu sein als die auI 
der Seit~ der Hinterhauptsverletzung absteigende Sehstrahlung, was 
ich besonders im ttinblick auf meine von Cords abweichende Auffassung 
betonen mSehte. ~Tiehtig ist auch die Bemerkung Biemonds, dal~ der 
Balken Verbindungen zwischen versehiedenen Hirngebieten herstellt, 
was mir auch bezfig]ieh der optokinetischen Systeme der Fall zu sein 
scheint. 

Nach Verletzung des linken Stirnhirns land Biemond Entartung im 
Batken bis in die rechte Hemisph/~re, irn linken Nucl. later, thalami und 
in der linken Pyramidenbahn, und zwar im medialen Tell des Hirn- 
schenkelfuBes und der Briicke, aber nicht in den Strata sagittalia, dem 
Corp. quach', antic, und den Stammganglien, was ich gegeniiber Muskens 
hervorhebe. Von einer direkten fronto-occipitalen Verbindung war keine 
Spur zu linden; wohl aber besteht ein Fasciculus oecipito-parietalis 
im tiefen Hemisphgrenmark und ein Fasciculns parieto-frontatis. Hier 
scheint mir also eine Verbindung zwischen occipitalem und frontalem 
Blickzentrnm gegeben. ~ber die Abspaltung yon Pyramidenfasern zu 
den Kernen des Faeialis, H~oglossus, Glossophar~mgeus und des motori- 
schen Trigeminus konnte Biemond infolge yon technischen Unzul/~nglich- 
keiten dieser Serie kein sicheres Urteil ge~dmmn. Die Kerne der Augen- 
muskeln und des Vestibularis werden nieht erw/ihnt. Hier bedfirfen wir 
dringend weiterer Untersuchungen. Alles in allem genommen besteht 
zwischen den Ergebnissen JBiemonds und meinen Annahmen eine gute 
~bereinstimmung. 

Eine sehr wertvolle experimentell.auatomisehe Untersuehung an 
Katzen ist vor kurzem yon Godlowski-Krakau (1936), yon der ich nur 
den ffanzSsischen Auszug verwerten kann, erseh~enen. Sie befa$t sieh 
auf Grund yon Reizungen mit dem konstanten Strom und ldeinen 
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ZerstSrungen besonders eingehend mit  dem schwierigen Gebiet des Hirn- 
s tammes yon  den Vierhfigeln abw/~rts. E r  s t immt  in manehen Punk ten  
mi t  Musken.s fiberein. Sehr erfrenlieh ist ffir mich sein Ergebnis,  dab es 
subcorticale Bliclczentren gibt, die unter dem Ein/lu[3 /~vntcder, optolcineti. 
scher und vestibuliirer Erregungen stehen. Das Zent rum fiir die waage- 
rechten Augenbewegtmgen, auf des ich reich hier allein beziehe, sell in der 
Subst. retie, der Briieke in der N/~he des Vestibulariskerns liegen. Er  
fand keine Endigung frontaler  Fasern  in den Kernen  des 3 ,  4. und 
6. Nerven, noch im I t .L.B.  und im Vestibulariskern, sondern in der 
Subst. retie. Er  n immt  eine Verbindung zwischen Frontal-  und  Hinter-  
haupt lappen  einerseits und vorderen Vierhiigeln andererseits an, die ich 
nieht  ablehne, wenigstens nieht  fiir die vert ikalen Bewegungen. Auf- 
fallend ist aber, dal~ Godlows]ci die oeeipito-pontine Bahn  nicht  berfiek- 
siehtigt, die meines Eraehtens die Haup tbahn  - -  wenn nicht  die einzige - -  
fiir die gleichsinnigen waagerechten Augenbeweg~ngen d arstellt. God. 
Iowslci baut  sein System der assoziierten Augenbewegungen in drei Stock- 
werken auf:  ]. die vestibulgren Kerne  in der Briicke; 2. die paravesti-  
bularen Zentren (Form. retic, in der Brfieke, ventraler  retikuliirer Kern  in 
der Haube,  Nucl. interstit ,  und  Nucl. eommiss, post.);  3. die supravesti- 
bul~ren Zentren in den inneren Kernen der Sehhiigel und besonders im 
Hypotha]amus .  I ch  m6chte  an dieser Stelle sowohl Muskens wie God- 
lowslci und die spateren Autoren zur Vermeidung yon Verwirrung bitten, 
die P~eizleitung zugrunde zulegen und mit  , ,supra" zu bezeichnen, was 
in bezug auf die Vestibulariskerne yon , ,oben" k o m m t  und  mit  ,,infra", 
was yon ihnen , ,abw£rts" f]ief3t. Dann haben wir fiir die jetzt  zu erwar- 
tende Er6r terung eine logische Gliederung. Der Ausdruck ,,paravesti- 
bula.r" muB wieder ausgemerzt  werden. Vergleiche ich meine Schemata 
7 und 9 mit  Nr. 25 yon  Godlows/ci, so hoffe ieh, daf3 die yon versehiedenen 
Punkten  unternommenen Vorst6f~e alImahlich zu einer befriedigenden 
Aufklgrung des sehwierigen Problems fiihren werden. 

13. Bemerkungen z u rneinen Schemata. 

Es ist nich~ m6glieh, den gesamten okulomotorischen.4_pparat in einer Zeiclmung 
fibersichtIieh darzustellen und dabei auch die Topographie zu wahren, da an manchen 
Stellen mehrere Bahnen n~he beieinander liegen. Meine Schemata 4, 7 und 9 hubert 
zun£ehst den Zweck, alles zu vereinigen, was den ,,Grundplan der Augenbewegung" 
darstellt, und die ~eizleitung anzugeben. Ich m6chte nun vorschlagen, alle okulo- 
motorischen Systeme, die von der ]3irnrinde ausgehen, Ms supravestibul£re Blic£'- 
bahnen zu bezeiehnen, da man unter ,,Bticken" einen seelisehen, bewtll~ten Akt 
versteht, und zwar nach der Seite, we sie ihren D~'sprung nehmen. Sie haben 
also eine ungekreuzte und gekreuzte Strecke. Es sind folgende: 

1. Die r. und I. Frontal-(Willktir)-Bahn (53). 
2. Die r. und 1. Occipital-(optokinetisehe) Bahn (66). 
3. :Die r. und ]. Temporal-(akustisehe) Bahn (62). 
4. :Die r. und 1. ParietaL(sensible) Bahn (64). 
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Neben ihnen bestehen Ms tinier gelegene, supravestibul~re Systeme, die das 
BewuBtsein nicht erregen: 

5. Die r. und 1. vestibulare Bahn (12). 
6. Die r. und 1. eervikale Bahn (26). 
7. Die r. und I. Vierhiigelbahn (37). 
8. Die r. und 1. stri~re Bahn (58). 
9. Die r. und 1. Kleinhirnbahn (20 und 21). 
Aufgabe der weiteren Forsehung ist es nun, zu priifen: 
1. Ob sich diese Bahnen bei der Minisehen Analyse und bei Tierversuehen 

bewahren; win sin in der , ,Norm" funktionieren und bei Erkrankungen ,,abgebaut" 
werden. 

2. Ob noeh weitere Bahnen hinzukommen. 
3. Ob auger den vestibul~ren Kernen noch weitere selbstiindige subcorticale 

Schaltzentren bestehen. Ieh bemerke hier gleieh, dab Musl~ens und Godlowski 
besondere Zentren flit Hebung und Senkung annehmen, kann aber nieht unter- 
lassen hinzuzufiigen, dab eine vestibulare Hebung und Senkung zweifellos aueh 
besteht. Ieh riehte bier auch gMeh an alle spateren Autoren die kardinMe Frage: 
Gibt es einen Ruckny., der ohne die vestibuliiren Kerne zustande kommt, sei es in waage- 
rechter, senkrechter oder raddrehender I~ichtung .* Ich muB diese Frage auf Grund 
meiner I~2enntnisse his jetzt verneinen. 

14. Anregungen. 

Das groBe Werk yon ~luslcen8 zwingt uns, die Lehre yon der Augenbewegung 
yon Grund auf neu zu fiberpriifen. Da er die Literatur kennt win kaum ein anderer 
Autor und nach Verarbeitung des Minisehen Materials und der Reizungs- und Ab- 
tragtmgsversuche an Tieren zu dem Seh]uit kommt, dab es sicherlieh keine frontalen 
und oceipitalen tIirnzentren fiir Augenbewegung vergleichbar den motorischen 
Zentren fiir die willktirliche Muskulatur in den praro!andisehen Windungen gebe, 
so mnB man sich fragen: Woran hat es denn gelegen, dab die bisherige Forschung, 
die man seit Prdvost (1863) datieren kann, so wenig erfolgreieh war. Es ist aueh meine 
Meinung, dab man das pathologisch-anatomische Material und die Tierversuche 
iiberschatzt und die Ausbeute auf dem Gebiet des Gesamtny., der uns die okulo- 
motorisehe Maschine am Menschen in votler Tatigkeit vorffihrt, vieI zu gering 
geachtet hat, wobei ich allerdings Muskens nicht ausnehmen kann. Wer wie ich 
30 Jahre auf letzterem Gebiet gesammett, hat, sieht manche Zusammenh~nge 
klarer und kann Anregungen zu Tierversuchen geben, die er selbst nieht ausffihren 
kann. Ich will daher je~zt unter a) einige Schwierigkeiten erSrtern, auf die ieh bei 
~IusI~ens und anderen Autoren gestoBen bin, und nnter b) zu ihrer L6sung beizutragen 
versuchen, womit ich die Bemerknngen, die ieh gegeniiber Spiegel gemacht habe, 
vervollst~ndige. 

1. a) Munlc hat festgestellt, dab bei tIunden und Affen fiir die Erzeugung yon 
Augenbewegungen ehl ~viel starkerer und t/~ngerer Strom erfordertieh ist als ft~r die 
Reizung der Extremitfitenmuskeln. Spatere Forseher sind zu demselben Ergebnis 
gekommen (Vogt, Barany, Leyton und Sherrington). 

b) Bei den Skeletmuskeln mug der Strom 2 Neurone passieren. Ware es bei den 
Augenmuskeln aueh so, d .h .  best~nde die Ansieht vieler Autoren beziiglieh der 
unmittelbaren Verbindung zwisehen Hirnrinde und Augenmuskelkernen zn Reeht, 
so w~re nieht einzusehen, warum die Augenmuskeln, die doeh allgemein als ,,flink" 
gelten, sehleehter reagieren sotlten. In  Wirkliehkeit s.ind aber mehr Neurone bei 
ihnen eingesehaltet, und zwar in der ffontalen Bliekbahn flit die seitliehen Bewe- 
gnngen der Vestibulariskern und vieIleieht die Formatio retieularis. Bei der oeeipi- 
talen Blickbahn kommt die Elektrodenlage in BetIaeht. Je naehdem sind alle 
Felcler (OC, OB and OA) oder ein Teil zu passieren. Uber den Aufbau des Vesti- 
bMariskerns will ieh reich nieht auBern. Er ist kompliziert und besteht vMleieht 
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aus koordinatorischen und motorischen Zellen (Pyramidenzellen im Deiterskern !), 
die hinterehlander gesehaltet sind. Die Beobach~nng am ~N~y. lehr~, dab der Vesti- 
bulariskern eine erhebliche Latenzzeit und eine grofte Selbst/~ndigkeit besitzt, 
weshalb er gegenfiber neuen Einfliiasen seinen Spannungszustand zuers~ beizu- 
behalten sueht. 

2. a) Mort hat bemerkt, dab am Occipitalhirn eine gr6Bere Stroms~rke er- 
forderlieh ist als am Frontalhirn. 

b) Die Erklarung dafiir ist bereits in 1 b) gegeben, dabei  ersterem wahrscheinlieh 
stets mehr Neurone im Spiele sind. 

3. a) Mott fend bei Affen im Stirnhirn eine mittlere Zone, die konjugierte 
Deviation nach der anderen Seite ergab; dariiber eine Stelle, die Deviation naeh 
unten, darunter eine, die Deviation nach oben hervorrief. Hughlings Jackson 
konn~e diesesErgebnis beziiglieh der senkrechtenBewegungen nicht best/~tigen und 
meinte, die laterale Bewegung k6nnte die vertikale so verdrgngen, dag die zugleich 
erfolgenden vertikalen Reizerfolge ganz verdeckt warden. 

b) In  letzterer Auffassung offenbart sieh ein Denldehler. Beim Menschen voll- 
ziehen sich waagerechte und senkrechte Bewegungen mit  gleicher Leichtigkeit. 
Werden beide innerviert, so entsteht eine schrage Bewegung. Ich mul~ das auch 
gegenfiber manchen Ergebnissen Spiegels hervorheben. Angesiehts des bisherigen 
Herumtappens sei die Saehe einmal klargestellt. 

Die gleiehsinnigen Augenbewegungen sind beziiglieh des Gesiehtdfeldes und aueh 
wahrscheinlich beziiglich der Stirn- und Sehrinde nach dem Prinzip des ,,Gegenfiber" 
organisiert. Ziehen wir durch die Fovea des rechten Auges des Koordinatenkreuz 
und werfen wir auf die l~ehte Seite der Abszisse einen Lichtpunkt, so entsteht 
unter Mitwirkung der Aufmerksamkeit eine reine Linksbewegung wie ant Belichtung 
eines Punktes im oberen Tell der Ordinate eine reine Abw/~rtsbewegung. Liegt die 
gereizte Stelle oben aul~en, so kommt es zn einer sehr/~gen Versehiebung, deren 
Winkel sieh aus ihrer Abszisse und Ordinate ergibt. 

Projizieren wir die Netzhaut auf die Sehrinde, so bleiben die Lagebeziehungen 
wahrsehein]ieh genau gewahrt (Abklatsch nach Henschen-Wilbrand). Das hintere 
Ende der rech~en Fissure calearina entspricht wahrdeheinlieh der Fovea. Ant der 
yon ihr naeh vorn verlau~%nden Mit~ellinie der Fissnra 1/~Bt sieh der waagereehte 
Meridian der rechten Netzhauth/~lften abtragen, wobei der des reehten Auges 60 °, 
der des linken 90 ° reieht. Kommt die optisehe Erregung auf dieser Linie an, so 
entsteht unter Teflnahme der Aufmerksamkeit eine rein waagereehte Einstellungs- 
bewegung nach links. Sie kgnn bis zu einer Exzentrizit/~t yon etw~ 500 yore Ange 
allein ausgefahrt werden. Von 60--900 mug die Kopfbewegung zu Hate kommen, 
was meistens schon bei gerlnger Exzentrizit/~t gesehieht. Ferner hal  jeder Punkt 
obertmIb und unterhaIb der Fissnr einen waagerechten Bewegungseffekt nach links 
mit Ausnahme der auf dem hinteren Poi senkreeht stehenden Linie, die dem senk- 
rechten Netzhautmeridian entspricht. Weiter erzeugt die Reizung oberhalb dieser 
Linie eine Bewegung nach unten, unterhaIb derselben eine sotche nach oben. 

~Voran liegt es nun, dag im Tierversuch dad Ergebnis dieser theoretisehen Betrach- 
tung so wenig entsprieht ? Des ha~ zwei Grande. Einmal ist die faradisehe Reizung 
nicht ad/~quat, obgleich die doch einem ~einen Liehtpunkt an Energie weir iiberlegen 
ist. Wiehtiger idt aber folgender Umstand. Ieh nehme eindtweilen an, dal~ in der 
reehten Sehrinde sowohl wie in der reehten Stirnrinde nut die Bewegung zur Gegen- 
seite, d. h. naeh links, abet sowohl die Hebung wie die Senkung vertreten ist. Nun 
ist die waagerechte Bewegung, wie die meisten Versuehe zeigen, leichter auszulSsen 
als die senkrechte. Spiegel z. B. konnte nut  in 5,5% seiner Rindenreizungen senk- 
reehteBewegungenhervorrufen. Das kann nur daranliegen, daJ~beivielenReizungen 
beide zugleieh gereizt werden, sei es in den Zellen der Rinde, dei es in den ngher 
aneinander liegenden abwfi,rtsffihrenden Bahnen, so dal~ sich beide t~eizeffekte auf- 
heben. M~n kann Rinde und Bahnen sich unter dem Bride eines Blattes mit  seinem 
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Stiel vorstellen. Diese Schwierigkeit l~Bt sich dureh die Versuchsanordnung aus- 
r~umen. 

4. a) Die unter 3a) angefiihrten ~berlegungen yon H. Javkson veranlaBten 
Russel, alle laterMen Recti zu durehsehneiden, worauf er die vertikalen Bewegungen 
nach l~eizung der Stirnrinde besser beobaehtet haben will, was abet yon Levinsohn 
nicht best~tigt wurde. 

b) Damit war der Denkfehler noeh nieht fiberwunden. Es kommt darauf an, 
den Antagonis~en zu beseitigen. L6st man z. B. am rechten Auge beide Iteber ab 
und trifft man jetzt bei der Reizung den Fokus der Senker, so gehen beide Augen 
naeh unten. Versehiebt sieh das  linke Auge nicht mit, so ers~reek~ sieh die 
Reizung sowohl auf Hebung wie Senkung. 

Noch vollkommener, aber auch schwieriger ist eine Versuchsanordnung, bei der 
Mle Augenmuskeln v611ig isoliert sind und mit Sehreibhebeln verbunden werden, weft 
dann eine Neutratisierung des Effektes nieht mehr m6glich ist. Dieses Prinzip ist 
auf anderen Gebleten yon Topolans~y, Bartels, Blohm~e u n d  de N6 mit Erfolg 
herangezogen. Wendet man es auf Frontal- und Hinterhauptsrinde an, so wird man 
keine Entt~usehung erteben * und vor allen Dingen auch elunitteln, ob auBer der 
Bewegung zur Gegenseite auch eine solche zur gleichen Seite in ihr vertreten ist. 

5. Dieses Priazip mull v0r Mlem auf das hintere L.B. angewandt werden. Hier 
ist man naeh vielen Bemt~ungen end]ich so weir, zu wissen, dab es konjugierte 
Bewegung zur gleiehen Seite erzeugt (Spitzer). Ieh karm nicht umhin zu sagen, 
dab wir damit erst auf der niedrigsten Stufe der Erkenntnis sbehen. Aus dem Augen- 
zittern der Bergleute lassen sich 60 versehiedene Sohaltungen der Angenmusketn 
ermitte]n, die alte im hinteren Bfindel dutch Bahnen vertreten sein mfissen. Es ist 
wohl nicht zu erwarten, dab die jetzt tibliehe Reizung auch nur einen kleinen Teil 
davon dutch Bewegungseffekte am unversehrten Auge naehweisen k6nnte. Bis 
jetzt ist hier die Ny.anMyse dem Tierversueh weir voraus. 

6. a) Naeh Minkowski (1911) ist man nieht bereehtigt, die Oecipitalwindungen 
Ms ein Zentrum der Augenbewegungen anzusehen, derm die Reizung betrafe, wie 
aueh ~ndere hervorgehoben haben, ein sensorisehes Zentrum; die Angenablenkung 
sei bloB eine reflexartige l~eaktion (,,Ms ob das Tier auf der anderen Seite etwas 
sehe"). 

b) 17orma.lerweise kann man auf dem oecipitMen Reflexweg Sehen und Bewegung 
nieht voneinander trennen. Wenn man aber die Felder OC und OB entfernt und 
das Feld OA reizt, entsteht wohl eine Bewegung, aber keine Empfindung. 

15. Schluflbemerkungen. 
Es ist  leicht, ganz geringe Grade yon  einseitiger Augenmuskellgh- 

mung  zu ermit te ln ,  wenn m a n  die Fus ion  ausschMtet, aber schwer bzw. 
zur Zeit noch unmSglich, geringfttgige StSrnngen im supravest ibulgren 
System zu erkennen.  Zur Vermeidung yon  Fehlern  bei der kl inischen 
Unte r suchung  mul~ ich noch einige fundamentMe Tatsachen erSrtern.  

1. Die supravest ibulgren Bahnen  gleiehen einem vielgtiedrigen 
System yon kommuniz ie renden  RShren. Druckgnderungen,  die hier an  
i rgendeinem P n n k t e  eintreten,  machen  sieh an  allan anderen  Stellen 
geltend. So beeinflu]3t jede von den 18 au/ge/iihrten ,supravestibuliiren 
Bahnen alIe a~deren dutch Vermittlung der Vestibularis/cerne. A1]e ver- 
folgen den gle[ehen Zweek, n~mlieh assoziierte gleiehshmige Augen- 

* Darm wird der Ausspl-aeh ~Spillers: ,,Die eor~ieale l~epresentation ffir vertikMe 
Bewegungen ist noch gar nicht gefunden" (1932) erledigt sein. 
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bewegnngen zu erzeugen. Sie iiberlggern sich also, und es ist schwierig, 
sie zu isolieren. Wir sind f/ihig, kiinstlieh zu reizen yon den S. 42 anf- 
geffihrten Bahnen N 1--7, aber nicht 8 und 9. Unter manshen Bedim 
gungen reizen wir mehrere zugleich, z. B. durch Kopfdrehung im Hellen 
N l, 2, 5, 6, vielleicht aueh 7 und 9; dnrch Belichtung der Augen yon 
der Peripherie 1 nnd 2, vielleieht aueh 7. Wollen wir N 5 dnreh Rota- 
tion des KSrpers pr/ifen, so miissen ~ir  1 und 2 a.ussehMten. Da.s gesehieht. 
auf ungeniigende Weise dureh matte  Gt~ser, die Bartels- oder Frenzel- 
brille, in vollkommener Form unter Beihilfe der Nystagmographie durch 
Verdnnkelung. Durch letztere kgnnen wit auch N 1 isolieren, durch 
Wegdrehung des K6rpers bei fixiertem Kopf und gesehlossenen Augen 
auch N 6. 

2. Wei~er mnl3 beachtet werden, dag Mle snI)ravestibul/iren Zentren 
auch in der ,,Ruhe", d .h .  ohne ~ul3ere geize t£tig sind (Ruhe- oder 
Eigentonns) nnd die Spannung der vestibul£ren Kerne beeinflussen. 

3. Wit k6nnen Sehseh/~rfe und Gesiehtsfeld dutch Zahlen, die Wir- 
kung der Augenmuskeln dutch Grade kurz und Mlgemeingiiltig kenn- 
zeichnen. Fiir den ldiniseh wiehtigen vestibulgren u n d o .  Ny. fehlt uns 
die Norm. Die Formel E =: F .  A w~re in Krankheitsf/~llen ideal, wenn 
die ,,physiologisehe" Formel znr Hand w~re. Hier miissen wir uns mit 
Durehsehnittswerten behelfen und gelangen bisweilen nur durch Beob- 
aehtnng des Verlanfs bzw. der Anderungen zu einer richtigen Bet~rteilung. 

4. Wurde mir friiher yon der Inneren- oder Nervenabteilung ein 
Kranker zur Untersuehung der Augen tiberwiesen und stieB ieh auf 
eine Abweichnng im VerhMten des o. Ny., so nahm ieh - -  normale Ver- 
h/~ltnisse in der aufsteigenden Sehbahn vorausgesetzt - -  mit Cords eine 
StSrung in der oeeipitalen Bliekb~hn (46--49--8) ~n, z .B.  bei I-Ierab- 
setzung des Recht.sny., auf der Iinken Seite. ])as war ein sehwerer Irr- 
tnm, wie an zwei Beispielen dargelegt werden soil a) Ieh babe einen FM1 
mit Spraeitstgrung und Pyramidenzeichen anf der rechten Seite beob- 
aehtet, bei dem der o. Linksny. sehr lebhaft, der o. I~echtsny. geschw/~cht 
war. Nun ist das eine Zentrum der willktirlichen Angenbewegungen, die 
in diesem Falle bei der datums tibliehen Untersuehung keine St6rung 
zeigten, dem motorischen Spraehzentrnm unmittelbar benaehbart, was 
aueh ffir die abfiihrenden Bahnen gelten diirtte. Es wgre also durehaus 
verst/~ndlieh, wenn auch die Bahn 53--54 1 mitgelitten h~tte. Dann f~llt 
die Sp~nnnng im reehten Vestibulariskern, worauf seine Erregb~rkeit far 
atle l~eize, anch opt, okinetische, sink~, w/ihrend die des linken Kerns steigt. 

b) Bei einem 50jiihrigen Mann verfiel die Sehkraft schnetl unter dem 
Bride der bitemporMen ttalbblindheit ohne Staunngspapille. Dabei war 
der o. I~echtsny. im Zylinder auffMlend groB, der Linksny. klein nnd 
zeitweise fehlend. Nach dem bald eingetretenen Tode land sieh eine 
wallnuBgroBe Gesehwnlst am Boden des 3. Ventrikels, die auf Chiasma 
und Sehnerven /ibergriff, also a,n tier Gehirnbasis. Die Sehstrahlungen 
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w a r e n  n i e h t  be te i l ig t .  N e h m e n  wi r  an,  dab  h ie r  die r e e h t e  f ron t a l e  Bl ick-  

b a h n  u n d  die r e c h t e  stri/~re B a h n  geseh/~digt waren ,  so k S n n e n  w i t  uns  

d~s V e r h a l t e n  des  o. Ny .  d u r c h  H e r a b s e t z u n g  de r  E r r e g b a r k e i t  im  l i n k e n  
u n d  S t e i g e r u n g  de r se Iben  i m  r e e h t e n  V e s t i b u l a r i s k e r n  erkl/~ren. 

c) I e h  h a t t e  b i she r  ke ine  Ge legenhe i t ,  e inen  F a l l  y o n  f r i sehe r  L ~ h m u n g  

dos ] inken  V e s t i b u l a r n e r v e n  zu  ~nalys ie ren .  Z u n £ c h s t  w i r d  l e b h a f t e r  

l~eehtsny ,  bes tehen ,  de r  allm/~hlich a b k l i n g t  u n d  d a n n  v e r s e h w i n d e t .  

I e h  e rw~r te ,  dab  in d ie sem S t a d i u m  der  v e s t i b u l ~ r e n  K o m p e n s a t i o n  der  

o. R e e h t s n y .  noeh  ges te ige r t ,  de r  o. L i n k s n y .  noch geschw/ ich t  ist .  I m  
e r s t e n  S t u d i u m  is t  de r  o. L inksny .  wah r sche in l i ch  g~r  n i c h t  aus lSsbar .  

I n  ~hn l i ehe r  We i se  k 6 n n e n  wi r  e inen  o. R e c h t s n y .  d ~ r e h  K a l t s p f i l u n g  des  

l i nken  Ohres  v e r s t £ r k e n ,  d u r e h  die  des  r e e h t e n  Ohres  s chw~chen  bzw.  
a~ffheben. U m g e k e h r t  w i r d  w a h r s e h e i n l i c h  a u c h  ein n o r m a l e s  ves t i -  

bul~res  S y s t e m  d u t c h  S t S r u n g e n  in  de r  oec ip i t a l en  u n d  auch  in  d e n  

i ib r igen  s u p r a v e s t i b u l ~ r e n  B ~ h n e n  in  U n o r d n u n g  g e b r a c h t .  
Augen- ,  Ohren-  u n d  N e r v e n a r z t  mi i s sen  also zun~ichst ih re  b e s o n d e r e n  

P r i i f u n g e n  a n w e n d e n  u n d  k 6 n n e n  d a n n  in  g e m e i n s a m e r  B e r a t u n g  ver -  

suchen ,  e in  U r t e i l  f iber  d e n  o k u l o m o t o r i s e h e n  A p p a r a t  zu  gewinnen .  

MSge dieser ,,GrundpIan" die weitere Forschung anregenl 
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