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Mit Taf. XIV--XV, Fig. 1--10. 

In der experimentellen Erforschung der Grosshirnrinde spielen 
die Bewegungen des Auges eine hervorragende Rolle. Denn es gibt 
kaum eine Arbeit, die sich mit dem experimentellen Rindenstudium 
befasst, and die nicht mehr oder weniger das Auftreten yon Augen- 
bewegungen bei Rindenreizung hervorhebt. Trotzdem gehen gerade 
fiber die Lokalisation der die Augenbewegungen beherrschenden 
Rindenpartien die Ansichten der meisten Forscher ganz besonders 
weit auseinander. Der Grund fiir diese Erscheinung ist einmal in 
dem Umstande zu suchen, dass die Bewegungen des Auges zu den 
bei Rindenreizung am allgemeinsten und h~ufigsten auftretenden 
Effekten gehSren, indem sie gelegentlich yon allen Punkten der Rinde 
zur AuslSsung gebracht werden k5nnen, zweitens aber, well die 
meisten Autoren gerade wegen der Allgemeinheit ihres Auftretens 
die Augenbewegungen an uud fiir sich nut selten zum Ausgangs- 
punkte ihrer Untersuchungen gemacht and sich meist damit begniigt 
haben, das Vorhandensein derselben zu registrieren. Dazu kommt 
noch, dass diejenigen wenigen Autoren, die ihre Aufmerksamkeit 
allein diesem Zweige der Rindenforschung zugewandt hatten, yon 
vornherein oft ganz bestimmte Gebiete in den Kreis ihrer Unter- 
suchungen gezogen und andere in Frage kommende Partien gar nicht 
oder nur ungeniigend beriicksichtigt haben. Auch der Umstand, dass 
manche Autoren bei ihrem Stadium sich nur einer einzigen Methode, 
n~mlich derjenigen der Rindenreizung~ bedienten, die Erforschung 
der Ausfallserscheinungen nach Exstirpation der gereizten Rinden- 
abschnitte aber ganz ausser acht liessen, trug aicht dazu bei, die 
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Ansichten tiber die Beziehungen der Hirnrinde zu den Augen- 
bewegungen welter zu kl~ren. Eine exakte Beurteilung einer Rinden- 
partie kann aber nur auf der Basis der Reizung und Exstirpation 
zugleich ermSglicht werden. Schliesslich war ~ueh das Material, das 
fiir das Studium der Augenbewegungen bestimmt war, meistenteils 
ganz ungeniigend zu nennen. Die geringe Anzahl der Versuchs- 
tiere rechtfertigte h~ufig durchaus nieht die Schlussfolgerungen, die 
aus den Yersuchen gezogen wurden. So ist es gekommen, dass die 
Auffassungen der einzelnen Autoren tiber die Wertigkeit und die 
Lage der versehiedenen Rindenabschnitte in ihren Beziehungen zu 
den Augenbewegungen stark un~reinander differieren. Es ersehien 
daher nicht aussichtslos, die Frage der cortiealen Augenzentren noch 
einmal experimentell anzngreifen und mit Vermeidung der bisherigen 
Fehlerquellen einer exa!~en Pr[iffmg zu unterziehen. 

Die Untersuchungen wurden an 15 Affen, und zwar in der 
Mehrzahl am Maeacus Rhesus, in einer geringeren Anzahl am 
Macacus Cynomolgus und einmal an einer Meerkatze angestellt. 
Die Tiere wurden in Chloroform-Alkoho]narkose trepaniert, unmittel- 
bar darauf, sobald sie aus der Narkose erwaeht waren, gereizt, und 
im Anschluss an die Reizung wurde dann die Exstirpation tier ge- 
reizten Rindenabschnitte vorgenommen. Mitunter wurde aber ~or der 
Reizung, falls die Tiere eine zu grosse Unruhe zeigten, eine ganz 
oberflgchliche ~arkose eingeleitet, die den Effekt der Reizung nicht 
stSrte, dagegen die Beobachtung sehr erleichterte. Nach der Exstir- 
pation der betreffenden Rindenabschnitte und sorgfgltiger Naht der 
ttautwunde wurden die Tiere auf ihre Ausihllserscheinungen mehr 
oder weniger l~ngere Zeit beobachtet. Die Beobaehtungsdauer er- 
streckte sieh bis zu 51 Tagen. In der Zwischenzeit wurden die 
Tiere, sobald sie sieh ganz erholt hatten und das Resultat der Ausfalls- 
erscheinungen feststand, einer erneuten Reizung anderer Rindengebiete 
und der Exstirpation derselben unterworfen. Auf diese Weise war es 
mSglieh, ein umihngreiehes Material tiber die einzelnen Rindenpartien 
zu erhalten. Es wurde im ganzen 18real der Stirnlappen, 15mal 
der Gyms angularis und 14real der Oecipit~lappen gereizt. Ferner 
wurden 20 Exstirpationen vorgenommen, die entweder einseitig oder 
doppelseitig waren und einzelne, mehrere, bzw. alle ftir sehwgehere 
Reize behufs AuslSsung yon Augenbewegungen empfindliche Him- 
partien betrafen. 

Die Reizung wurde in tiblicher Weise vermittels eines ein- 
zelligen Akkumulators und des Duboissehen Sehlittenindukt0riums 
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durch den faradischen Strom ausgefiihrt. Und zwar bediente ieh 
reich nieht der in jiingster Zeit yon G r u e n b a u m  und S h e r r i n g -  
ton1) ~ empfohlenen unipolaren Method% sondern der frfiher allgemein 
angewandten bipolaren Reizung. Die unipolare Methode hat zwar 
den Vorteil~ dass sic vielleieht eine feinere Lokalisagon als mit zwei 
Elektroden zul~sst - -  der Unterschied ist aber, Wenn man den 
Zwisehenraum der beiden Elektroden nur sebr klein w~hlt, ein sehr 
minimaler - -  dafiir ist die Reizung mit zwei Elektroden der ersteren 
Methode dadurch wesentlieh iiberlegen, als man die Stromdichte auf 
ein ganz kleines Gebiet konzentrieren kann, w~hrend bei der unip0- 
larch Methode tier elektrische Strom zwar in erster Linie auf die 
gereizte Rindenstelle, in gewissem Masse aber aueh anf den Gesamt- 
k5rper einwirkt. Gerade aber beztiglich der Augenbewegungen, die, 
wie schon bemerkt, yon allen Teilen der Hirnrinde ausgelSst werden 
kSnnen, dfirfte eine vollkommene lsolierung des Reizes ganz beson- 
deren Wei:t besitzen. Die in Frage kommenden Gebiete wurden 
immer mehrmals hintereinander in kurzen Zwischenr~umen gereizt, 
so dass jede Notiz fiber den Effekt einer Reizung das Ergebnis einer 
Anzahl yon Reizungen darstellt. Nattirlich war immer nur dasjenige 
Resultat massgebend, das bei schw~chsten Stromst~rken erzielt wurde; 
nur wenn die Erregbarkeit der Hirnrinde abgenommen hatte, wurden 
Reizungea mit st~rkeren StrSmen ausgeffihrt. 

Nach dem Tode bzw. der TStung des Tieres wurden die Ge- 
hirne anatomiseh untersueht, und zwar nur makroskopiseh, in zwei 
F~tllen wurden sic zur mikroskopischen Untersuehung vorbehandelt2). 
Beret ich nun auf die eigenen Untersuchungen eingeh% mSge noch 
die blsherige Literatur in kurzen Zfigen Erw~hnung finden. Die 
Literattirangaben sind um so  notwendiger, als sic in vollstKndiger 
Weise sonst nirgends behandelt Werden. Aueh die yon C6cile 
und 0 s car  Vogt  3) sorgfKltig angegebene Literatur behandelt die 
Frage der Beziehung der t t i rn r inde  zu den Augenbewegungen 
nicht umfassend. Einerseits sind die Angaben dieser Autoren fiber 
die Beziehungen der Rindenreizung zu den Augenbewegungen nicht 
v011stKndig, es fehlen sehr gewichtige Arbeiten, insbesondere fiber 
die Reizung der hinteren Rindenabschnitte, und dann werden die 
Ausfallserseheinungen nach Exstirpation der in Frage kommenden 

') Gruenbaum and Sherrington. Proceed. of the Roy. Soc. 1901. 
~) Die nach Marchi vorbehandelten Stiicke sind aber teider verloren ge- 

gangen. 
3) Cgcile und Oscar Vogt. Journ. f. Psychol. u. Neurol. Bd. VIII. 1907. 
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Gebiete iiberhaupt nicht besprochen. Bei meinen Literaturangaben 
beschr~inke ich reich fast nur auf die bisher festgestellten Beziehungen 
der Hirnrinde zu den Augenbewegungen beim Affen~ die experi- 
mentellen Daten bei andern Tieren, wie Hunden und Katzen, sollen 
nur nebenbei Erwiihnung finden. 

Was die Nomenklatur der einzelnen Rinden~hrchen uad G~ri 
betrifft~ die bei den verschiedenen Autoren nicht immer die gleiche 
ist, so babe ich diejenigen Namen gew~hlt, welche zurzeit am ge- 
briiuchlichsten sind. Die uns besonders interessierenden Furchen 
sind der Sutcus ~ontatis~ der Sulcus praecentralis, der Sulcus cen- 
tralis~ der Sulcus interparietaIis, die Affenspalte, die Fossa Sylvii 
und die Schliifenfurche. Um eine bessere und klarere Ubersicht zu 
gewinnen, sind die fiir unsern Zweck am meisten in Frage kommenden 
Partien der Gehirnoberfl~che in einzelne kteine Bezirke zerlegt und 
mit Zahlen, lateinischen und griechischen Buchstaben bezeichnet 
(Tar. XIV~ Fig. 1). Aufdiese Weise erf~hrt die 0rientierung eine wesent- 
liche Erleichterung. Dabei aber habe ich Abstand genommen, die 
Herde einzeln zu umgrenzen~ weft diese, wie sparer gezeigt werden 
soll, iiberhaupt keine ein- fiir allemal feststehenden scharfen Grenzen 
besitzen. 

F r i t s ch  und Hitzigl)~ die zum ersten Mal den ~achweis yon 
der elektrischen Erregbarkeit der Grosshirnrinde erbracht batten, 
stellten auch zuerst bei Reizung der Hirnrinde an ttunden eine Be- 
wegung der Augen lest. Es handelte sich hierbei um eine Lidschhss- 
bewegung, die yon einer Partie innerhalb des Facialiszentrums, d. h. 
einem dem mittleren Teil der zweiten Urwindung entsprechenden Rinden- 
gebiete zur AuslSsung gebracht wurde. Den Nachweis, dass in diesem 
Rindenabschnitt auch das Zentrum der Augenbewegungen lokalisiert 
ist, fiihrte Hi tz ig  2) dadurch, dass er nach Durchschneidung des 
Facialis Augenbewegungen bei Reizung tier genannten .Rindenpartie 
aui~reten sah. In einer spi~ter publizierten Zusammenfassuag seiaer 
Hirnarbeiten erw~hnt Hi tz ig  ~) auch noch den an einem Macacus 
angestellten Versuch, bei dem die Reizung einer auf unserer Ab- 
bi!dung etwa ol entsprechenden Stelle Lidschluss ergab. E r  ver- 
mutet, dass yon bier aus Augenbewegungen ausgelSst werden kSnnen. 

F e r r i e r  8) sah im Jahre 1874 Augen- und Kopfbewegungen 
naeh der entgegengesetzten Seite mit Pupillendilatation bei Reizung 

~) Fritsch u. Hitzig. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1870. 
~) Hitzig. Gesammelte Abhandlungen. I. Teil. 1904. 
• ~) Ferrier. Proceed. Roy. Soc. 1874:. 
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einer grSsseren Partie auftreten, welche beim Affen einen Tell der 
hinteren H~ilfte oder zwei Drittel der oberen und mittleren Stirn- 
windung umfasste. Auf Tar. XIV, Fig. 1, w~irde sie etwa der Aus- 
dehnung yon a i 1 / b f d k fie k i t i l m n o t u v w entsprechen. Ferner 
stellte er lest, dass bei Reizung des ganzen Gyrus angu]aris, also 
des auf Taf. XIV, Fig. 1, mit den Zahlen 1--20 bezeichneten Rinden- 
abschnittes, Bewegungen der Augen nach der entgegengesetzten 
Seite mit Au~- und Abwirtsbewegung sowoht wie mit Pupillen- 
verengerung und gelegentlichem Lidschluss erfolgten. Den Occipital- 
lappen hielt er zunichst fib unerregbar; spiter best~tigte er 1) die 
Angaben yon Luc ian i  und Tamburini~),  dass auch yon diesem 
Bewegungen im gleichen Sinne, wie yore Gyrus angularis, wenn auch 
weniger deutlich, ausgelSst werden konnten. 

H. Munk~) fand auf Grund yon Reiz- und Exstirpations- 
versuchen, dass al]e Bewegungen des Auges inkl. der Pupille beim 
Affen im Gyrus angularis lokalisiert wiren; er identifizierte den Gyrus 
angularis beim Affen mit der yon ihm beim Hunde angenommenen 
Augenfiih]sph~ire, die gleichfalls~ wie beim Affen, zwischen Hinter- 
hauptslappen und corticaler Extremititenzone gelegen war. Die 
Munksche Augenfiihlsphire beim Hunde umfasst somit als ventralsten, 
oralsten Abschnitt das Hitzigsche Augenzentrum. Bei Reizung der 
unmittelbar in der Biegung des Sutcus praecentralis gelegenen stirn- 
furche sah er beim Affen mit st~irkeren StrSmen Kopfbewegungen 
auftreten. 

Schaefer~) zeigte im Jahre 1888, dass die Reizung des Hinter- 
hauptlappens Augenbewegungen herbeiftihrte, und zwar derart, dass 
bei Reizung des vorderen Abschnittes die Augen nach unten, bei 
Reizung des hinteren Abschnittes dieselben nach oben gingen. Die 
Reizung der intermediiren schmalen Zone, die in den Lateralpartien 
breit war und nach der medialen Linie sich zuspitzte, fiihrte zu 
reinen Seitenbewegungen. GewShnlich waren die Aufwirtsbewegungen 
beider Augen mit Hebung der Lider, die Abwgrtsbewegung der 
ersteren mit einer Senkung der Lider verbunden, doch waren diese 
letzteren Bewegungen ebensowenig regelmissig, wie die Ver~nderungen 
der Pupille bei Reizung des Occipitallappens. 

1) Ferrier,  The functions of the brain. 2nd Ed. 1886. 
~) Luciani e Tamburini. Rivista di frenetria. 1879. 5. Jahrg. 
~) Munk, H., I~ber die Funktionen der Grosshirnrinde. 1890. 
~) Schaefer, E.A. Brain XI. 1888. 
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S c h a e f e r  und t t o r s l e y  1) sahen 1888 in fihnticher Weise wie 
F e r r i e r  bei Reizung des Stirnhirns Kopf- und Augenbewegungen 
naeh tier entgegengesetzten Seite. Die erregbare Rindenpartie war 
aber noch ausgedehnter, wie nach den Angaben yon Fe r r i e r .  Sie 
umfasste fast den ganzen~ innerhalb des Suleus praecentralis ge- 
legenen Rindenteil~ den sie dorsalw~rts bis zur Me~anlinie fiberragt% 
w~hrend sie ventralwiirts nieht ganz das Ende des Suleus praecen- 
tralis erreichte. Wie F e r r i e r  beobaehteten auch S c h a e f e r  und 
t t o r s l e y  neben den Bewegungen der Augen nnd des Kopfes Lid- 
spaltenerweiterung und Pupillendilatation. Die Exstirpation dieser 
Teile aber~ selbst wenn sie auf beiden Seiten ausgefiihr~ wurde, blieb 
ohne Effekt. 

Beevor  und H o r s l e y  ~) haben bei Reizung des Stirnlappens in 
umfangreieher Weise Kopf- und Augenbewegungen festgestellt. Sie 
erhielten sowohl einfaehe Seitenbewegungen des Kopfes Mlein, wie 
solehe mit Erhebung des Mauls, Rotation und Adduktion des Kopf~s, 
haupts~ehlich bei /~eizung dorsalw~rts yon dem sagittalen Ast des 
Suleus praeeentralis. Isolierte Augenbewegungen naeh der entgegen- 
gesetzten Seite traten nur selten ein bei lteizung dorsalw~rts v0m 
Suleus frontalis. Sie waren in der Regel mit Kopfdrehung verbunden. 
Eine solche isolierte Augenbewegung nach der entgegengesetzten 
Seite und oben konnte erzielt werden bei Reizung yon/~ f~ f d b und i, 
weniger yon t und n. Eine Bewegung naeh der entgegengesetzten 
Seite und unten fand nur start bei Reizung yon c. Eine Augen- 
stellung in die Mittellinie trat ein bei Reizung ventralw~rts yon g~ 
einer unmittelbar vor dem Querast des Sulcus praeeentralis gelegenen 
Rindenpartie. Eine Pupfllenbewegung zeigte sich nur selten, wenn 
eine solehe auftrat~ so war sie immer in Verbindung mit Kopf-und 
Augenbewegungen, es handelte sieh auch immer nur um eine Pupillen- 
erweiterung. Die Partie ventralwiirts yore Sulcus frontalis blieb bei 
Reizung meist ohne Effekt. In zwei sp~teren Arbeiten stellten diese 
Autoren 8) dann noch lest, dass bei p und Pl und welter caudalwiirts 
bis fiber den Snleus Rolandi hinaus das Zentrum fiir den Lidsehluss 
des gekreuzten Auges lokalisiert war. 

Brown und S c h a e f e r  ~) konstatierten, dass weder nach tier 
Exstirpation eines Gyrus angularis~ noch wenn zu dieser naeh acht 

~) Schaefer and Horsley. Philosoph. Transact. Roy. Soc. B. 20. 1888. 
~) Beevor and Horsley. Philosoph. Transct. Roy. Soc. B. 28. 1888. 
3 )  _ ~ 1890 u. 1894. 
4) Brown and Schaefer. Philosoph. Transact. Roy. Soc. 1888. 



Beziehungen d. Grosshirnrinde beim Affen zu d. Bewegungen d. Auges. 319 

Tagen die Entfernung des zweiten Gyms hinzuk~m, irgendein 
Effekt in der Augenstellung oder in der Empfindliehkeit des Auges 
auftrat. 

S c h a e f e r  und Mort  1) teilten die hintere H~lfte des Stirn- 
lappens in drei Zonen: eine obere Zone, welche yon der Mittetlinie 
nach abwarts bis zum sagittalen Ast des Suleus praecentralis reiehte, 
eine mittlere schmale Zone, die zwischen diesem und hinterer tt~lfte 
des Su]cus frontalis lag, und eine dritte, unmittelbar darunter ge- 
legene Zone, die sich naeh abw~rts his zum ventralen Ende des 
Sutcus praecentra]is erstreekte. Die Reizung der mittleren Zone er- 
zielte reine Seitenbewegungen des Kopfes und der Augen, die der 
oberen, Bewegungen der Augen nach der entgegengesetzten Seite und 
unten, die der unteren Zone nach der entgegengesetzten Seite und 
oben. Die Kopfbewegungen bei Reizung dieser letzteren Zonen ent- 
sprachen den Augenbewegungen. Sie traten am deutlichsten hervor 
bei Reizung an der hintereu Grenze tier g~nzen Region. Caudal- 
wgrts yore Sulcus praecentralis waren sie bei Reizung mit Arm-, 
Schulter- und Gesichtsbewegungen vergesellsehaftet. Bei Reizung 
innerhalb der Kriimmung des Sulcus praecentralis stellten sich a]s 
Mitbewegungen des Kopfes und der Augen hin und wieder aueh 
Ohrbewegungen ein. Wenn zwei identisehe Stellen des Stirnlappens 
gereizt wurden~ so trat entweder ]eichte Konvergenz oder Parallel- 
stellung der Augen ein, oder aber die Aufwgrts- bzw. Abwgrtsste]lung 
derselben vergrSsserte sieh bei Reizung der betreffenden Partien. }][it- 
unter fund such ein fSrmlicher ,,Wettkampf" zwischen tier Links- 
und Rechtsstellung statt~ bis schliesslich eine Riehtung iiberwog. 
Desgleiehen trat auch bei bilateraler Occipitalreizung je nach der 
Lage der betreffenden Partie des Occipitallappens entweder reine 
Parallel- bzw. leichte Konvergenz oder vermehrte Auf- bzw. Abw~irts- 
stellung der Augen ein. Alle Bewegungen waren doppelseitig, auch 
nach Durchschneidung des Corpus ca]losum. Die Reizung des Stirn- 
lappens iibertraf immer an Intensit~it diejenige des Oecipitallappens. 
[Schaef'erS) hat dann noeh festgestellt, dass das Latenzstadium bei 
Stirnreizung kleiner als bei Occipitalreizung war.] 

O b r e g i a  s) erweiterte im Laboratorium yon It. M u n k  die schon 
friiher ausgefiihrten Reizversuche bei Hunden, indem er zeigte~ dass die 
Reizung des vorderen Abschnittes des Oecipitallappens eine Bewegung 

3) Mort, F. W. and Schaefer, E. A. Drain XIII. 1890. 
~) Schaefer, E. A. Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 1888. 
s) Obregia. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1890. 
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nach der entgegengesetzten Seite und unten, die des mittleren nur 
nach der Seite und die des hinteren nach der entgegengesetzten Seite 
und oben zur Folge hatte. Er stellte ferner lest, dass die Augenbe- 
wegungen bei Reizung des Occipitallappens unabh~ngig yon jeder an- 
dern Rindenpartie waren. Munk  aber konstatiert% dass trotz Aus- 
sch~lung beider Occipitallappen die Augenbewegungen noch erhatten 
und dem Willen unterworfen blieben. 

S h e r r i n g t o n  I) .beobachtete, dass nach Durchschneidung des 
3. und 4. Gehirnnerven auf einer Seite bei Reizung der Gehirnrinde 
eine Seitenbewegung beider Augen bis zur Mittellinie erfolgte uad 
dass nach diesem Eingriffe die Tiere auch Bewegungen in gleichem 
Sinne willkiirlich ausfiihrea konnten. Er sah somit den Beweis er- 
bracht, dass die yon der Hirnrinde ausgelSsten Augenbewegungen 
nicht nur durch aktive Kontraktion eines Augenmuskds, sondern 
auch durch Hemmung der Antagonisten zu stande ki~men. 

Ris ien Russe l  2) hat, um die Auf- und Abw~rtsbewegungen 
der Augen genauer zu studieren, Reizungen nach vorheriger Durch- 
schneidung des Externus und Internus gleichzeitig oder einzeln, und 
zwar auf einer bzw. beiden Seiten, vorgenommen. Er  nahm einer 
Vermutung H u g h l i n g s  J a c k s o n s  3) folgend, an, dass die Auf- und 
Abwi~rtsbewegung der Augen deswegen so wenig zum Vorschein 
trat, weil bei Rindenreizung die Seitw~rtsbewegungen sehr stark pr~i- 
valierten. Er land, dass bei Reizung yon n die Augen sich direkt 
nach aufwi~rts, bei Reizung yon d nnd e nach auf~,i~rts und der ent- 
gegengesetzten Seite, bei o direkt nach abw~ts, bei c und g nach 
abw~irts und der entgegengesetzten Seite einstellten. Bei a und 
b trot Konvergenzbewegnng ein, doch war letztere Bewegung nicht 
konstant. Er  sah dann auch nach Exstirpation dieser Rindenab- 
schnitte auf dem entgegengesetzten Ange beim Affen deutliche Stel- 
hngsanomalie der Augen auftreten, die aber im Laufe der Zeit 
wieder zurtickging. 

Gre we r 4) konstatierte auf Grund yon Experimentalnntersuchungen 
an Hunden, dass die bei Occipitalreizung auftretenden Augenbewegungen 
nach Durchschneidung des Grosshirns lgngs des Sulcus cruciatus 
nicht mehr yore Hinterhauptslappen anszulSsen w~ren, dass also 

2) Sherrington. Proceed. Roy. Soe. 1893. 407 und Jomm. of physiol. 
XVII. 1895. 

2) Risien Russel. Journ. of physiol. XVII. 1895. 
~) Hughlings Jackson. Lancet, April 1894. 
4) Grewer. Petersburger Vers. d. Nervenarzte I898. 
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diese Bewegungen durch Associationsbahnen zum Stirnhi~l zu stande 
k~imen. 

B e c h t e r e w  1) fand, dass in der N~he des hinteren Abschnittes 
der Fossa Sytvii Reizpunkte ftir das entgegengesetzte Ohr und das 
obere Augenlid gelegen waren, dass in der b/~he der oberen H~ilfte 
des Sulcus praecentraIis die Zentren fiir die Bewegungen der Ohren 
lokalisiert w[iren; etwas niedriger, in der N~ihe des mittleren Ab- 
schnittes des Sulcus praecentralis liegen dann nach B e c h t e r e w  die 
Atemzentra, die iibrigen Teile der hinteren Abschnitte der Frontal- 
windnngen enthalten die Zentren der Augenbewegungen und des Kopfes. 
In der hinteren Abteilung des Parietal- und Occipitallappens be- 
finden sich die Zentren fiir Pupillenerweiterung und coordinierte 
Augenbewegungen nach der entgegengesetzten Seite~ wie nach oben 
und unten. In einer zweiten Publikation teilte er dann mit, dass 
yon der hinteren H~tfte der zweiten Frontalwindung die innere Partie 
auf Reizung mit Kopfbewegung, die ~ussere erst mit Augen-, dann 
mit Kopfbewegungen nach der entgegengesetzten Seite reagierte. 
Bei st~rkeren StrSmen traten auch Bewegungen des Ohrs und der 
Brauen, sowie Pupillen- und Lidspaltenerweiterung auf. Eine genauere 
Lokalisierung dieser Partien fehlt aber in den Angaben Bech t e r ews .  
Beziiglich des OccipitMlappens best~itigte dieser Autor die Befunde 
Schaefers~ Obregi~s  und Munks .  Ferner konstatierte or im 
Gyrus angularis zwei Zentren ftir Pupillenerweiterung und zwei fiir 
Pupillenverengerung. Vom Parietallappen erfahren wit, dass eine 
Reizung der in unmittelbarer Niihe des Occipitallappens gelegenen 
Rindenschicht eine Bewegung nach der entgegengesetzten Seite und 
oben, ~ine Reizung der innersten Partien dagegen nach der entgegen- 
gesetzten Seite und unten hervorrufe, w~hrend die Reizung der mitt- 
leren Partien nut eine Seitenbewegung zur Folge hat. Schliesslich 
gibt B e c h t e r e w  dann noch an, dass die Reizung unterhalb yon 
4 Drehung des Bulbus nach unten innen mit Pupillenverengerung, 
Reizung yon 3 hochgradige Pupillendilatation mi~ Abweichung der 
Augen nach tier entgegengesetzten Seite und unten~ Reizung yon 
14 Pupillenerweiterung und Divergenz der Augen und Reizung ober- 
halb yon 13 Pupillenverengerung mit Einstelhmg der Augen nach 
oben und etwas nach der entgegengesetzten Seite zur Folge habe. 

H e r m a n n  M u n k  2) hat exakte Exstirp~tionen des Gyrus angu- 
laris beim Affen vorgenommen und die Ausfallserscheinungen danach 

~) Bechterew. Neuro]. Zentralbt. 1898 und Arch. f. Physiol. 1899. 
'~) Munk, H., Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wissensch. 1899, ~. 
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sorgf~ltig studiert. Von der Ansicht ausgehend, dass der Gyrus 
angularis das Hauptzentrum ftir alle dem Auge zukommenden Be- 
wegungen darstellt, land er einmal nach diesem Eingriff die Lidspalte 
auf der entgegengesetzten Seite verkleinert, ferner konstatierte er 
nach Exstirpation beider Gyri angulares das Ausbleiben yon Xon- 
vergenzbewegungen bzw. das Auftreten eines deutlichen Strabismus 
convergens, wie iiberhaupt die F~higkeit der Fixation danach sehr 
wesentlich gesch~Ldigt war. Diese Sch~digung zeigte sich nun haupt- 
s~chlich darin, class, obgleich der Affe eine gute Beweglichkeit der 
Hand besass, derselbe beim schnellen Ergreifen kleiner Stficke sich 
nich?G der Fingerspitzen, sondern des Maules oder der ganzen ttand- 
fl~che bediente, und mit diesen entweder vor oder fiber den zu f~ssen- 
den Gegenstand hinausfuhr. Ein derartiger Affe Mtte nach Munks  
Auffassung das Gefiihl yore Grade der Konvergenz verloren, das ihm 
vor tier Verstfimmelung die Kenntnis des Abstandes des fixierten 
Objekts verscMfft hatte. 

P~rsonsl),  der bei seinen Reizversnchen haupts~chlich auf die 
Pupillenerweiterung achtete, land bei einem einzigen Versuche am 
Affen, class der vor dem Sulcus praecentralis gelegene Gehirnab- 
schnitt fiir die Pupillenerweiterung die st~rkste Erregbarkeit besass. 
Bei Reizung der unmittelbar vor dem Sulcus praecentralis und ober- 
halb des Su]cus frontalis gelegenen Rindenpartie saher  die Augen 
nach der entgegengesetzten Seite und unten und bei Reizung der 
unter dem Sulcus frontralis gelegenen Partie nach der entgegenge- 
setzten Seite und oben sich einstellen. Die Reizung der vorderen 
Occipitalh~lfte ergab eine Bewegung der Augen nach der entgegen- 
gesetzten Seite eventue]l nach dieser und unten. 

Wahrend so die meisten Forscher die fiir Augenbewegungen 
empfindlichste Pattie in die hintere tt~lfte des Stirnlappens verlegten, 
stellte B e r n h e i m e r  ~) fest~ dem Beispiele H. Munks  folgend~ dass 
diese beim Affen der Gyrus angularis w~re, und er nahm nicht An- 
stand~ in diesem Hirnabschnitte alas H~uptzentrum ffir die Augen- 
bewegungen zu erblicken. Er konstatierte bei fiinf Affen, dass der 
Gyrus angul~ris yon der ganzen Hirnrinde am leichtesten bel schwachen 
elektrischen Str5men mit Augenbewegungen re~gierte, und dass das 
mittlere Drittel des vorderen und hinteren Armes die am meisten 
erregb~re Partie des Gyrus angutaris darstellte. Er sah, ~hnlich 
wie Munk,  nach Abtragung beider Occipitallappen ab und zu noch 

1) P a r s o n s .  Journ. of physiol. XXVI. 1901. 
~) B e r n h e i m e r ,  Sitzungber. d. Wiener Akad. d, Wissenseh. CVIIL 1899. 
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spontan, sowie auf peripherische Reize hin synergische Augenbe- 
wegungen auftreten. B e r n h e i m e r  nimmt deshalb an, dass die 
Augenbewegungen bei Reizung des Occipitallappens~ die iibrigens 
schwgcher ausfielen, dureh Ubertragung des Reizes vermittels der 
kurzen Assoeiationsfasern auf den Gyrus angularis zu sfande kommen. 

In einer Arbeit, die vorzugsweise auf die Erforsehung der Be- 
ziehung zwisehen Hirnrinde und Pupille geriehtet war, fiihrte ich 1) 
auf Grnnd yon Versuchen an Katzen, Itunden und Affen den Nach- 
weis, dass eine Reizung tier in Frage kommenden Rindenpartien 
nieht nut eine Pupillenerweiterung, sondern in gleieher Weise asso- 
eiierte Angenbewegungen zur ~Polge hatte, nnd dass drei versehie- 
dene Gruppen fiir das Zustandekommen derselben zn .unterscheiden 
wgren. Einmal associierte Augenbewegnngen bei Reizung yon allen 
Punkten der Hirnrinde, wenn erstere so stark war, dass sie zu epileptoiden 
AnfNlen ftihrte, zweitens bei Reizung mit stiirkeren StrSmen yon der 
motorischen HSrsphgre aus, und drittens bei Reizung mit schw~eheren 
Str6men yon der Munksehen Nackensphare~ der Angenffihlsph~re und 
der Sehsphgre. Von letzteren war die Sehsphgre fur Angenbewegungen 
leiehter erregbar, wie der Gyms angularis, w~hrend die Reizung des 
Naekenzentrums am leichtesten zu Pnpillenerweiterung und Augenbe- 
wegungen fiihrte. Eine Exstirpation aller dieser Rindenabsehnitte 
fiel insbesondere beim Affen his auf eine einmal vorgekommene, nut 
voriibergehend anftretende Pupitlenvergnderung negativ aus. 

Schliesstich haben Cgcile  uad Oscar  Vogt  ~) die elektrisehe 
Erregbarkeit der Hirnrinde an zahlreiehen Affen nnd Halbaffen ge- 
priift, indem sie aneh ganz besonders ihre Aufmerksamkeit den Augen- 
bewegungen zuwandten. Ihre Untersuchungen deeken sieh im wesent- 
lichen mit den FeststelIungen frtiherer Beobaehter, insbesondere Fer -  
r ier ,  Hors l ey ,  Be evor, Schae fe r ,  B e e h t e r e w  und Verfasser, 
die in dem vor dem Sulens praeeentralis gelegenen Rindenabsehnitt 
den flit Augenbewegungen erregbarsten Tell der J:[irnrinde erblickten. 
Dabei ist atterdings zu berticksiehtigen, dass Cgcile und Oscar  
Vogt  den Oecipitallappen nut in sehr oberfl~tehlieher Weise, den 
Gyms angularis gar nieht in den Bereich ihrer Untersuehungen ge- 
zogen haben, dass ferner die Auffassung dieser Autoren, den ge- 
nannten Rindenabschnitt Ms Augenfeld in Anspruch zu nehmen, sich 
nut auf Reizversuche aufbaut, ohne dass bisher entspreehende Exstir- 
pationsversuehe, die fiir die Beurteilung durehaus notwendig sind, 

1) L e v i n s o h n ,  G. Zeitsehr.  f. Augenhei lk .  I90~, 518. 
~) Loc. cir. 

v. Graefe's Archiv f'fir 0phthalmologie. LXXI. 2. 2~ 
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herangezogen werden. Ferner ist zu beriieksichtigen, dass die Grenzen 
und die Lage der absoluten Foei nnd relativen Foci, welehe Ein- 
teilung diese Autoren auf die angewandte Stromstiirke bei ihren 
elektrischen Reizversuchen zuriiekfiihren, sich durchaus nicht bei allen 
Versuchen deeken, and d a s s e s  daher im hohen Grade zweifelhaft 
sein muss, ob eine Aufstellung derartiger Begriffe zurzeit bereehtigt 
ist. I ra .  Speziellen lokalisieren sie die Foei ftir die Bewegungen 
der Augen naeh der gekreuzten Seite und oben bei h c g, ferner ver- 
legen sie in das Gebiet zwischen Suleus frontralis und Suleus prae- 
eentralis in erster Linie die F e d  ftir die Bewegungen der Augen 
naeh der entgegengesetzten Seite, vermiseht mit den Bewegungen 
der Foci nach der entgegengesetzten Seite und oben,  bzw. unten, 
sowie diejenigen far die Bewegungen des Ohres, des Kopfes und der 
Pupillen. Das dorsal gelegene Gebiet zerf~llt in zwei Zonen: die 
ora]e Zone, also x 1 t t i und die vor diesem gelegene Partie enthiilt 
hauptsgchlich die Foci f'~ die Ohrbewegungen, die caudale Zone 
insbesondere x y ~ u v v die Foci fiir die AugenSffnung. Daneben kommt 
es noeh zu Augen- nnd Kopfbewegungen nach der entgegengesetzten 
Seite. Dicht hinter dem Querast des Snleus praecentralis sind die 
Facialiszena'en~ und zwar ist bei o p p l  das Orbiculai4szentrum gelegen. 

Wir sehen somit, dass zurzeit die experimentellen Beziehungen 
zwischen Hirnrinde und Angenbewegungen weir davon entfernt sind, 
geklgrt zu sein, dass wir im Gegenteil fast iiberall auf mehr oder 
weniger grosse Unklarheit nnd Unsicherheit stossen. Es dtirfte daher 
eine wtinsehenswerte Aufgabe sein, dureh neue exakte nnd nmfang- 
reiehe Untersnchnngen das in Frage kommende Gebiet noeh einmal 
nach allen Riehtnngen hin zu priifen nnd, falls es mSglich ist, die 
vorhandenen Liieken anszuftillen, ttierbei wird es zuniichst darauf 
ankommen mtissen, denjenigen l~indenteil zu bestimmen, der auf die 
schw~ehsten elektrischen Reize mit einer Augenbewegnng ansprieht. 
Wenngleich auch die meisten Autoren diese Zone in die hintere 
I-I~ilite des Stirnlappens verlegen, so mnss doch hervorgehoben werden, 
dass zwei so verdienstvolle Forseher, wie H. M u n k  nnd B e r n h e i m e r ,  
im Gegenteil dem Gyrus angularis diese Beziehung zuerkennen. Aueh 
wird es notwendig sein, die iibrigen Rindenpartien beziiglieh ihrer 
Erregbarkeit ffir Augenbewegungen dem Grade ihrer Erregbarkeit 
gem~iss genau zu bestimmen, wobei allerdings die Augenbewegungen 
unberiicksichtigt gelassen werden k5nnen, die nur auf starke elek- 
trische Reize in Erscheinung treten, also die Augenbewegungen im 
Gefolge eines epileptisehen Krampfanfalls, der sich bei Rindenreizung 
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einstellt, die Augenbewegungen bei starker Reizung der motorischen 
und der ESrsph~re. 

Aber nicht nur die Allgemeinbeziehungen der ttirnrinde zu den 
Augenbewegungeu ~iberhaupt, sondern das Verhalten der einzelnen 
Rindenabschnitte zu den verschiedenen Formen tier Bewegung er- 
fordert eine Klarstellung. Es muss die Frage einer erneuten Priifung 
unterzogen werden, ob es mSglich ist, auf der Rinde bestimmte Be- 
zirke abzugrenzen, bei deren Reizung jedesmal dieselben associierten 
Bewegungen nach tier Seit% nach oben oder uuten, bzw. eine deut- 
liche Konvergenzbewegung auftritt; desgleichen~ ob diese Augenbe- 
wegungen isoliert in Erscheinung treten~ oder mit den Bewegungen 
anderer KSrperteiIe, insbesondcre des Kopfes, verbunden sind. Eine 
richtige Beurteilung der Reizergebnisse wird aber nut mSglich sein, 
worm die Untersuchung sich nicht nur auf die Reizung allein erstreckt, 
sondern wenn sich hierzu die Exstirpation der einzelnen Rindenab- 
schnitte gesellt. Erst auf der Basis der Rindenreiztmg und Rinden- 
exstirpation kann sich ein sicheres Urteil aufbauen. 

Des Ferneren ist das Zustandekommen der Augenbewegungen 
yon neuem zu priifen und zu ana]ysieren. Zun~chst Mind hier ein- 
real Untersuchuugen notwendig, welche die Beziehungen der einzelnen 
Rindenabschnitte zueinander beziiglich der Augenbcwegungen sicher- 
stellen, inwieweit die AuslSsung der Augenbewegungen bei Reizung 
einer Rindenpartie yon tier anderu abh~ngig ist, ob also die bei 
Rindenreizung auftretenden Angenbewegungen auf dem Wege cortico- 
fugaler oder vielmehr intrazentraler Associationsbahnen zu stande 
kommen. Diese Frage ist bisher verschieden beantwortet worden, 
undes  bedarf daher erneuter Untersuchungen, also insbesondere der 
Exstirpation bestimmter Rindenabschnitte und darauf folgender Reizung 
der restierenden erregbaren Rindengebiete, um die L5sung dieser 
Frage zu ermSglichen. 

Ferner muss die yon H u g h l i n g s  Jackson  gemntmasste und 
bisber nur yon Ris icn Russe l  auf experimentellem Wege mit posi- 
tivem Erfolge nachgewiesene Tatsache einer Kontrolle unterzogen 
werden, dass die Augenbewegungen nach oben und unten bei Rin- 
denreizung nur deswegen weniger zum Vorschein kommen, weil die 
Innervafion der seitlichen Augenbewegungen in tier ttirnrinde p~va- 
liert und die letzteren daher die Bewegung nach oben und unten 
verdecken. 

Schliesslich ist es auch yon Intercss% zu erfahren, inwieweit 
die bei der Riudenreizung a~tretenden Augenbewegungen in erster 

22" 
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Linie aktive sind, d. h. durch Kontraktion yon Angenmuskeln zu 
stande kommen, oder ob sie mehr passiger Natur auf dem Wege 
der MuskeIhemmung in Erscheinung treten. Wie sehon oben er- 
w~hnt war, hat S h e r r i n g t o n  den experimentellen Nachweis geffihrt, 
dass beide Faktoren das Auftreten der yore Cortex abhi~ngigen Augen- 
bewegungen bewerkstelligen. 

Wenn es gelingen sollte, in allen diesen Punkten eine befriedi- 
gende LSsung herbeizuffihren, so ist die M5glichkeit gegeben, fiber 
die experimentellen Beziehungen zwischen Hh°nrinde und Auger~be- 
wegungen ein sicheres Ur~eil zu gewinnen. Es soll daher unsere 
Aufgabe sein, auf experimentellem Wege folgende Fragen zu be- 
m~tworten: 

1. Welches ist dasjenige Rindengebiet, alas auf elektrische Reize 
am leichtesten mit einer Augenbewegung anspricht, welche Partien 
stehen bezfiglich ihrer Erregb~rkeit ffir Augenbewegungen diesem 
am n~chsten ? 

2. Welcher Art sind diese Bewegungen? Ferner, sind dieselben 
selbst~ndig oder mit Bewegungen anderer KSrperteile, insbesondere 
des Kopfes verkniipft? 

3. Lokalisation der einze]nen Rindenabschnitte, auf deren Rei- 
zung eine Seiten-, eine Auf- oder eine Abwgrtsbewegung der Augen 
erfolgt. 

4. Welche Ausfallserscheinungen hat die Exstirpation einzelner, 
mehrerer oder aller fiir Augenbewegungen erregbarer Rindenpartien 
im Gefolge ? 

5. Welehe Beziehungen bestehen zwischen den einzelnen ftir 
die AuslSsung yon Augenbewegungen durch schw~chere Reize in 
Frage kommenden ttirnpartien, sind diese alle voneinander unab- 
hi~ngig, oder kommt ein Tell derselben durch Ubertragung des Reizes 
auf dem Wege intrazentraler Associationsbahnen zu stande? 

6. Wird die Bewegung eines Auges bei Rindenreizung in gleicher 
Weise dutch aktive Kontraktionen yon Augenmuskeln und durch cor- 
ticale Hemmung der entsprechenden Antagonisten veranlasst (Sher- 
r ington)? 

7. Tritt die Seitenbewegung der Angen bei Rindenreizung des- 
halb deutlich zutage, weil die Innervation derselben in der ttirnrinde 
iiberwiegt, und kann demnach die ItShlenablenkung bei Rindenreizung 
durch Ausschattung der das Auge seitlich bewegenden Muskeln ver- 
starkt werden? ( I Iugh l ings  J ackson ,  Ris ien  RusseI). 

8. Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus der experimentel]en 
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Forsehung beziiglieh der cortiealen Innervation der Augen beim Affen 
ziehen ? 

Bevor wir ~n die Beantwortung dieser Fr~gen herantreten, ist 
es zuniichst notwendig, das Ergebnis der Versuche mitzuteilen. 

1. 1VIacacus Rhesus. 10. I. Durchschneidung des linken Abdueens~ 
die einen m~issigen linksseitigen Strabismus convergens zur Folge hat. Darauf 
Freilegung des linken Stirnhirns~ des linken Gyms angularis und des lin- 
ken Oceipitallappens, Reizung derselben. Bei den ersten Reizungen zeigt sich 
die Empfindlichkeit des Gehirns noeh etwas herabgesetzt. Sehr bald nisamt 
sie aber in allen Abscbnitten gleichsa~ssig zu. Am erregbarsten ist der Stirn- 
lappen, der an einzelnen Pnnkten sehon bet einem Rollenabstand yon 130 sam 
deutliehe Reizwirkung erkennen lliss b w~ihrend die Reizschwelle ftir den 
Oceipitallapen sich bet eiuem RoUenabstand yon 120 uud fiir den Gyrus 
angularis bet einesa solchen yon 110 mm befindet. Das Stirnhirn hat seine 
reizbarsten Stellen unterhalb des sagittalen Schenkels des Sulcus praeeen- 
tralis nnd dieht vor dem QuersehenkeI desselben~ w~hrend die Partie d or- 
saiwarts yon dem sagittalen Sehenkel wesentlieh geringere Reizbarkeit be- 
sitzt, Nun wird der Gyms angularis und der Oecipitallappen in seincn 
vorderen zwei Dritteln umschnitten und exstirpiert. 

11. L Das Tier ist saunter, dreht sieh aber bes~ndig im Kreise nach 
links hersan. Der rechte Arm ist leieht paretiseh. Die Empfindtiehkeit des 
rechten Auges ftir Bertihrung ist gegentiber dem linken Ange stark herab- 
gesetzt. Wahrend bet leiser Beriihrung der ttornhaut nnd der Lider, ins- 
besondere der Lidriinder~ ferner bet stgrkerer Beriihrung tier Conjunetiva 
bulbi links k~ftiger Lidsehluss erfotg b tritt auf desa reehten Auge bet Be- 
rtihrung der Homhaut und des Lidrandes nut eine schwaehe und bet Be- 
rtihrung der Conjunctiva meist gar keine Lidzuekung auf. 

13. I. Das Tier befindet sich wohl~ die Drehbewegungen hubert etwas 
abgenommen. 

15. I. Der Affe zeigt noeh imsaer leiehte Drehbewegungen. Der 
rechte Arm ist fast ganz geliihmt~ das rechte Bein leieht paretiseh~ das 
reehte Auge und die Usagebung desselben ist fiir Beriihrung thst ganz un- 
empfindlieh; das linke Auge besitzt normale Esapfindiiehkeit. 

23. I. Der Affe ist his auf die Parese des rechten Arms und Beins 
vollkommen normal. Die Empfindliehkeit des rechten Auges ist geg'eniiber 
desa linken noeh stark herabgesetzt. 

Es wird nun die reehte Hemisph~ire freigelegt und gereizt; die Bewegungen 
des reehten Auges erseheinen gegentiber desa linken bedeutend herabgesetzt. 
Aueh reehts besitzt der Stirnlappen gegentiber dam Gyrus angularis und Oecipi- 
tallappen bet weitem grSssere Empfindliehkeit. Vom Oeeipitallappen ist die 
hintere H~ilfte am erregbal~sten. Die Bewegungen der Augen tJei Reizung 
dieser Partie erfblgt naeh der entgegengesetzten Seite und oben~ dagegen 
bewegen sieh die Augen bet Reizung der vorderen Hi~lfte des Occipital- 
lappens naeh der entgegengesetzen Seite und unten. Die gleiehe Bewegung 
erfolgt bet Reizung fast des ganzen Gyrus angulalis salt Ausnabsae des 
vordersten~ also nach dem Sulcus eentralis zu~ gelegenen Absehnittes. Letz- 
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refer (15~ 16, 17~ 18) ist wesentlich weniger erregbar, als die hintereu 
Teile~ bet starkerer Reizung ersteren Absehnittes erfolgt eine Bewegung des 
Auges naeh der enfgegengesetzten Seite und oben. Der Stirnlappen ist 
ebenso wie die eben besprochenen Himteile bedeutend weniger erregbar 
ais auf der linken Seite. Am empfindliehsten zeigen sich veto Stirnlappen 
die in tier Verl~ingerung des Sulens frontalis und die dicht daneben gele- 
genen Rindenpunkte a b c. Auf Reizunff unmittelbar hinter dem Quer- 
aste des Suleus praecentralis erfolgt ein dentlieher Lidsehluss. Der Affe 
geht am n~ichsten Tage zugrunde. 

Die Sektion ergibt, dass die vor dem Suleus praeeentralis gelegenen 
Rindenpartien ant der linken Seite his auf eine leichte gelbliche Verfiirbung 
der Oberfl~che ein normales Aussehen besitzen, dass die Rinde des Gyms 
anguIaris und der vorderen H~lfte des Oecipitallappens fehlt~ und dass die 
Oberfl~ehe dieser Teile mit einem rotbraunen Detritus bedeekt ist. 

2. Macaens Rhesus. 15. I. Freilegung der hinteren Hiiifte des linken 
Stirnlappens, des Gyrus angularis und des Occipitallappens. Die Reizung ergibt 
zun~iehst for alle Teile bet 120mm und selbst bet 110ram Rollenabstand ein ne- 
gatives Resultat. Erst bet 100 mm Abstand erfolgt yore Stirnhirn und Gyms angu- 
lalis eiue leichte Bewegung~ w~ihrend die Reizung des OceipitallapIJens ohne Wir- 
kung bleibt. Sehr bald aber nimmt die Erregbarkeit zu~ und nun gelingt es sehou 
bet 125 mm~ eine prompte Bewegung yore Stirnlappe~ ans zu erzielen~ die 
allerdings bet Reizung des Gyms angula~s unter gleiehen Bedingungen nut 
selten und vom Oecipitallappen iiberhanpt nieht hervorznrufen ist. Die er- 
regbarste Stelle des Sfimtappens ist ~v b c. Bet Reizung dieser Punkte 
gehen die Augen naeh der entgegengesetzten Seite und oben. Bet f d f t  e 
ist die Reaktion weniger deuflich. Die Augen gehen hier nach der ent- 
gegengesetzten Seite und unten. Dieselbe Bewegung ftihren die Augen 
aus bei Rdzung yon m n o, bet 1 dagegen gehen die Augen nut nach der 
entgegengesetzten Seite und nicht nach unten; dabei bewegt sich 5fters der 
Kopf mit naeh der entgegengesefzten Seite. 

Der Gyms angularis ist~ wie sehon gesagt, weniger elTegbar als der 
Stimlappen. Bet Reizung der vorderen Windung des ersteren ist der Effekt 
meist ~ 0. Mitunter gehen die Augen naeh tier entgegengesetzten Seite 
~md oben~ wahrend sie sieh bei Reizung der hinteren Windung in der 
Regel Ieieht naeh tier entgegengesetzten Seite und unten einstellen. Vom 
Oeeipitallappen lassen sieh dureh Reizung Bewegungen naeh der entgegen- 
gesetzten Seite~ nach oben und unten hervorrufen. 

:Nun wird die far Augenbewegungen empfindlichste Parfie des Stim- 
hirns exstirpiert und der Gyr. ang. noehmals gereizt. Es zeigt sieh~ dass 
letzterer far Augenbewegungen genau so en'egbar ist~ wie vor der Exstir- 
patton. Darauf wird der Gyr. ang. und die vordere H~ilfte des Occipital- 
lappens enffernt. Die Augen zeigen zunaehst eine leiehte Divergenzstellung, 
stetlen sieh abel" sehr batd parallel zueinander und sind extrem nach links 
geriehtet~ desgleiehen ist tier Kopf nach links gedreht. 

Am naehsten Tage ist tier Affe tot. Die Sektion ergibt~ dass die im 
Bereieh des Sulc. praecent, gelegenen Stirnwindungen caudalw~irts bis zu 
einer Enffernung yon 5 mm yore Sule. Rolandi, terrier die oberen zwei 
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Drittel des Gyr. ang. und die vordere ttlilfte des 0edpitatlappens vNlig 
entfernt siM. Der Rindendefekt ist meist ein sehr tiefer nnd betr~tgt min- 
destens 2 mm. 

3. Maeaeus Cynomolgus. 20. I. Bei der Freilegung des Gehirns 
wird der Stirnlappen in der hinteren Itiitfte ldeht verletzg wodureh die Er- 
regbarkeit desselben vor dem Sule. praee, wesentlieh beeintr~ehtigt wird. 
Immerhin gelingt es ldeht~ sehon bei einem Rollenabstand yon l lOmm 
dorsalwarts von dem sagittalen Aste dieses Suleus~ also etwa bei s ~om ~a o 
Bewegungen der Augen naeh der entgegengesetzten Seite nnd nnten herbei- 
zuftihren. Dabei kommt as hgtifig zu einer Hebung tier 0berlider~ wi~hrend 
die Reiznng yon f und 9" Lidsehluss zur Folge hat. Bei einem Ilollenab- 
stand yon 110 mm werden aueh sehon Bewegungen vom Gyr. ang. und 
yore 0ecipitallappen ausgelSst, und zwar yon letzterem entsehieden teiehter 
als yore ersteren. Man kann feststellen~ dass bei Reizung der hinteren 
Hi~lfte des 0ecipitallappens die Augen sieh naeh der entgegengesetzten Seite 
und oben, bei Reizung tier vorderen naeh der entgegengesetzten Seite nnd 
nnten in gleieher Weise wie bei Reizung des Gyr. ang. hinter der Sehlitfen- 
furehe einstellen, w~ihrend die vordere Windung des letzteren wesentlieh un- 
empfmdlieher ist und bei Reizung dieses Absehnittes die Augen nur hin und 
wieder naeh der entgegengesetzten Seite nnd oben gehen. Es hat den An- 
schein~ als ob die Augenbewegungen bei Reizung des Gyr. ang. sowohl wie 
des Oceipitallappens deutlieher in Erseheinnng treten~ naehdem die vor 
und etwas dorsalwarts yore Sulc. praeeent, gelegene Pattie des Stirnlappens 
exstirpiert ist. Ebenso kann man dureh Ansetzen der Elektroden an die 
Seitenwiinde des ira Stirnlappen exstirpierten Rindenabsehnittes noah eine 
Bewegung der Augen ausISsen, die derjenigen konform ist, welehe yon der 
0berflaehe der exsti~[pierten RiMe erzielt wurde. 

4. Mac. Cynomolg. 31. I. Freilegung des linken Stirnlappens am 
Sule. prae% des Gyr. ang. und der vorderen drei Ffinfitel des Occipital- 
lappens. Bei Reizung erfolgt eine Augenbewegung yore Stirnlappen erst 
bei einem Rollenabstand yon 110 ram, yore Gyr. ang. und 0ccipitallappen 
erst bei einem solehen yon 100 mm~ und zwar ist die Erregbarkeit des 
Oeeipitallappens entsehieden starker ausgesproehen, als diejenige des Gyr. 
ang, dessert Reizung bei einem Rollenabstand yon 100 mm oft ohne Effekt 
bleibt. Allm~hlieh nimmt die Erregbarkeit in den drei genannten Hirn- 
gebieten etwas zu. Die Reizung der vorderen HNfte des Oeeipitallaiopens 
some der hinteren Windung des Gyr. ang. und des unmittelbar vor der 
SehIafenfhrche gelegenen AbsehnitCes der vorderen Windung lgsst die 
Augen nach tier entgegengeset~ten Seite nnd zugleieh etwas naeh unten 
gehen. Der tibrige Tell der vorderen Windung des Gyr. ang. ist im al!- 
gemeinen weniger elwegbm; als die hintere Windung. Bei Reizung einer 
sehmalen~ dieht neben dem Sule. interpariet, gelegenen Rindenpartie (15~ 
16~ 17, 18) gehen die Augen naeh der gekreuzten Seite und nach oben. 
Eine Reizang des mittleren Absehnitts (20~ 12) in der vorderen Windung bleibt 
gewiihnlieh ohne Effekt. Vom Stirnlappen zeigt ein kleiner, unmittelbar 
vor dem Querast des Sule. praeeent, und unterhalb und neben dem eau- 
dalen Ende des Sule. front, getegener Bezirk die grSsste Erregbarkeit. Bei 
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Reiznng desselben (e) gehen beide Augen sehr deutlich nach c]er ent- 
gegengesetzten Seite und oben~ w~hrend dieselben bei Reizung des dartiber- 
gelegenen Abschnittes (b) nach der entgegengesetzten Seite und~ unten 
ziehen, doch muss der diese Bewegung auslSsende Reiz etwas krifftiger 
sein, ats in dem Fall% wo die Augen sich naeh der entgegengesetzten 
Seite nnd oben einstellen. In demselben Sinne wie bei c~ doeh etwas 
weniger deutticl b wirkt die Reizung bei h und g~ d. h. die Augen gehen 
hier naeh der entgegengesetzten Seite und chert. Bei Reizung der dieht 
neben dem sagittaten Ast des Sule. praeeent, gelegenen Partien, sowohl ober- 
halb wie unterhalb desselben (1 ~n n ]¢/1 e) finden nur Augenbewegungen 
naeh der entgegengesetzten Seite ohne HShenablenkung statt. Dagegen 
gibt die Reizung yon t 1 eine deutliehe Konvergenzbewegung. Diese Be- 
wegung wird fiinfmal hintereinander in versehiedenen Intelwallen~ immer yon 
del~elben Stelle deuflieh ausgelSst. ;Nun wird der Gyr. aug. und die vordere 
H~Ifte des linken Oecipitatlappens exstirpiert. Die darauf folgende Reizung des 
Stirnlsppens ergibt dasselbe Resultat wie vor der Exstirpation~ d. h. die Er- 
regbarkeit des Stirnlappens hat naeh der Exstirpation nicht die geringste 
Einbusse erlitten. Dagegen sind die Augen jetzt stark naeh links abgewichen~ 
ohne allerdings in dieser Stellung st~ndig zu verharren; mitunter gehen sie 
sogar in eine Prim,~trstellung ilber~ kehren aber dann sehr bald wieder unter 
leieht zuekender Bewegung in die t~iihere Linksstellung zuriick. 

21]s Stunden spS.ter: das linke Auge tr~nt~ alas reehte ist troeken. Die 
reehte Conjunefiva ist unempfindlieh f~r feinere Beriihrung, ebenso ftir 
ganz leiehte Reize aueh die Lidr~nder und die Hornhaut. Links ist die 
Empfindlichkeit des Auges zwa~ gegen die Norm auch etwas herabgesetzt~ 
immerhin reagieren die Lider und die Hornhant dieses Auges auf zarte Be- 
riihrung iedesmal mit einem sehr energisehen Lidschluss. 

1. II. Die Differenz in der Empfindliehkeit ist heute zwischen beiden 
Augen noch deutlicher ausgesprochen~ d. h. die Bindehaut des rechten Auges 
ist far leichte Berfihrung ganz unempfindlieh~ w~thrend bei derse[ben Bertihrung 
der Lider und der Cornea eine ganz geringe Lidbewegung erfolgt, die bei 
gleichem Reiz auf dem linken Auge zu einem starken Lidsehluss itihrt. 
Die Augen sind immer noch stark naeh links abgewiehen, kehren abet 
5frets in die primate Stellung zurack, um dann jedoch sofort wieder in ex- 
treme Linksstellung iiberzugehen. 

3. II. Die Augen blicken beide geradeaus und weichen nur zeitweise 
naeh links ab. Sie folgen auch, wenn die Aufmerksamkeit des Tieres erregt 
~vird, etwas nach reehts~ doeh wird diese Bliekriehtung, wie es seheint, nut 
sehr ungern und weniger deuflich eingenommen. Das rechte Auge macht 
bei oberfl~Lehlicher Betrachtung den Eindrnck, als ob es naeh innen ab- 
gelenkt sei~ doch zeigt sich bei Vorhalten einer Flamm% dass diese auf 
beiden Augen genau im Zentrum tier Pupille spiegelt. Ein Untersehied in 
tier Reaktion bei Bertihrung ist zwar auch heute zwischen beiden Augen 
noeh deutlieh nachweisbar~ indes nieht mehr so intensiv ausgesproehen~ 
wie vor zwei Tagen. 

5. II. Kopf und Augen stehen gerade~ letztere drehen sieh nur noch 
selten nach links. 

7. II. Cute Bewegtichkeit beider Augen nach links; nach reebts ist 
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diesdbe ansehdnend weniger gut. Der Untersehied in der Sensibilit~t der 
Augen ist wie am 3. II. 

12. II. Affe vollkommen mnnter. Der rechte Arm stark paretisch. 
Die Augen stehen gerade~ weichen aber mitunter naeh links ab, desgleiehen 
ist aueh der Kopf zeitweise leicht nach links gedreht. Das Tier macht 
mitunter noch Bewegungen um seine L~tngsaehse in der Riehtung nach 
links. Es gelingt nieht, den Affen zu bewegen, die Augen bet der 
Rechtsdrehung fiber die Mittellinie hinauszubringen. Die rechte Gesichts- 
h~tlffe des rechten Auges fehlt. Gegenstande, z. B. eine Rtibe, eine bewegte 
Lampe werden yore Affen auf dieser Seite nieht gesehen. Die Sensibilit~t 
des reehten Auges und seiner Umgebnng ist immer noeh stark herabgesetzt~ 
bet Beriihrung der Lider und der Hornhaut erfolgt jetzt abet eine etwas 
energischere Lidbewegung, als an den frtiheren Tagen. 

17. II. Status idem. 
25. II. Wenn die Aufmerksamkeit des Tieres auf einen Gegenstand 

geriehtet wird~ der sieh auf seiner reehten Seite befindet~ so dreht es nieht 
die Augen, sondern den Kopf, um denselben zu fixieren. 

27. IL Heute gehen die in Primarstellung stehenden Augen auch tiber 
die Mittellinie naeh reehts: und zwar spontan~ wie bet Erregung der Auf- 
merksamkeit. Die reehte Gesiehtsh~lfte des reehten Auges ist immer noeh 
vollstii.ndig aufgehoben. Die Reaktion des reebten Auges auf Beriihrung ist 
zwar dem linken gegeniiber noeh etwas~ aber wesentlich weniger als vor 
zwei Woehen herabgesetzt. 

Es wird jetzt tier reehte Stirnlappen um den Sulc. praee, fi'eigelegt 
und gereizt. Sehon bet 120 mm Rollenabstand erfolgt an der empfindlieh- 
sten Stelle des Stirnlappens ein deutlicher Aussehlag Insbesondere ist die 
Bewegung nach aussen und oben gut  ausgesproehen. Unterbalb des Sule. 
front, erfolgt bet Reizung fast far  keine Reaktion. In der Verl~ngerung 
dieses Sule. dicht vor dem Sule. praee., also bet Reizung yon a, weniger 
yon c; gehen die Augen nach links und oben. Bet b ist die Bewegung 
naeh links und oben noeh deutHche 5 desgleichen gehen die Augen bet 
Reizung yon d q und r naeh links und oben. Bet Reizung yon 1 m n ~: 
f l  e erfolgt eine fast reine Bewegung naeh links, yon ~ u v x y z kommt 
es gewShnlich zu einer Bewegung naeh links und gleichzeitig oft naeh 
unten. Mit letzterer Bewegung verbindet sich in der Regel eine Kopf- 
bewegung nach links und eine Lidhebung. Bet x und t findet mituntel' 
eine reine Lidhebung bzw. noch eine Kopfbewegung naeh links start, ohne 
d~ss sieh an den Augen eine Bewegung bemerkbar maeht. Wenngleich 
die Reizung der unmittelbar hinter dem Querasf~ des Sule. praee, gelegenen 
Partie mit einer Bewegung der Augen nach aussen und oben anspricht~ so 
sieht man gleichzeitig~ namentlich bet etwas st5rkeren Striimen, regelmiissige 
Bewegungen an der Nase und an den Lippen auftreten. Eine Lidsehluss- 
bewegung finder yon dieser Stelle aus nieht start. 

Exstirpation der gereizten Partie. 
28. II. Der Affe sitzt mit gebeugtem Kopf~ ist etwas somnolent und 

scheint blind zu seiu. Die Augen stehen gerade. Eine ihm in den Mund 
gesehobene Rfibe wird gefressen. 

29. II. Der Affe ist entsehieden blind. Bet intensiver Belichtung 
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erfolgt, abgesehen yon einer tadellosen Pupillenreaktion, keine Spur yon 
Abwehrbewegung seitens des Affen. Derselbe hat ein stumpf~inniges Aus- 
sehen und bewegt sich fast gar nicht, setzt aber jeder Berfihrung starken 
Widerstand entgegen. Die Augen stehen gerade, mitunter befindet sieh das 
linke Auge in ]eichter Konvergenzstellung. Manchmal weichen beide Augen 
vorfibergehend naeh links ab. Die Empfindliehkeit beider Augen zeigt sich 
auf Berfihrung herabgesetzt~ ist abet links besser, ~ie reehts. 

2. III. Der Affe ist zwar heute ziemIieb taunter, sitzt aber immer mit 
gebeugtem Rumpf and Kopf, obgleich er diesen gut bewegen kann und 
auch zeitweise spontan bewegt. Die Augen sind meist nach links abgewichen, 
geheu aber 5frets in die PrimS.rstellung zuriick. 

3. IIL Die Augen steben heute beide geradeaus~ sic werden gut naeh 
rechts bis zur ~ussersten Grenze bewegt. Der Affe ist nach wie vor stock- 
blind. Die Reaktion beider Augen filr Berfihrung erscheint fast normal. 
Ein Untersehied zwischen beiden ist kaum noch wahrzunehmen. 

6. IIL Der Affe ist immer noch blind. Er orientiert sich im Kgfig 
nur dureh das Tastgefiihh Eine vor die Augen gehaltene Rtibe wird nicht 
gesehen~ aber sofort gefressen, sobald sic das Maul berfihrt. Der linke Arm 
ist gut beweglieh~ der rechte noch immer stark paretiseh. 

9. III. Der Affe sieht heute etwas mit dem linken Auge. Eine vor- 
gehaltene Mohrrtibe sucht er mit der linken Hand zu erfassen~ obgleich er 
meist vorbei, und zwar gewShnlich darttber hinaus greift. Die Augen stehen 
normal. 

12. III. Die Augen blicken geradeaus~ bewegen sieh aber of~ naeh 
links~ ebenso wie nach rechts. Der Affe sieht jetzt ziemlieh gut~ obgleieh 
er noch racist vorbeigreift. Die Reflexempfindliehkeit auf Berfihrung ist 
ftir beide Augen zwar der Norm gegenfiber etwas herabgesetzt, aber auf 
beiden Seiten gleich. 

17. III. Der Affe ist heute wesentlich matter~ er sitzt racist ruhig 
mit gekriimmtem Riicken. Die Augen stehen parallel, weiehen aber oft 
nach links ab. 

19, III. Der Affe ist tot. Die Sektion ergibt~ dass die gegenaber 
den beiden vorderen TrepanlSehern liegenden Gehirnpartien etwas promi- 
nieren. Die Exstirpationsstelleu sind von einem Detritus und Blutg'erinnsel 
bedeckt. Der Defekt umfasst beiderseits das ganze Gebiet innerhalb des 
Sule. praec, bis zur Mitre des Sulc. front, dorsalwarts fiber den Qnerast des 
Sulc. praec hinaus bis ungefahr 2 - -8  mm an die Mittellinie. Der linke Gyr. 
aug. fehlt his auf die untersten Partien vollstltndig, desgleichen die vorderen 
zwei Drittel des Occipitallappens. Die Def~kte reichen ungef~hr 2 mm in 
die Tiefe, die darunter liegenden Schichten zeigen sich gleichfatls blutig 
erweicht (Tat. XIV~ Fig. 2). 

5. Mac. Cynom. 3. II. Blosslegung des llnken Stirnlappens um den 
Sulc. praec., des linken Gyr. aug. und des linken Occipitallappens. Zun~chst 
ist die Erregbarkeit des Gehirns nicht besonders deutlich ausgesprochen. 
Bei einem Rollenabstand yon 110 mm erfolgt eine geringe Augenbewegung 
nur bei Reizung des Stirnlappens. Bald abet- nimmt die Erregbarkeit zu, 
and es gelingt schon bei 120 mm Rollenabstnnd yore Stirnlappen~ eine sehr 
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prompte Bewegung herbeizufiihren, wahrend dieselbe bei diesem Abstand 
vom Occipitallappen nut wenig, yore Gyr. ang. far  nicht zu erzielen ist. 
Bei 1 t0  mm Abstand dagegen wird aueh vom Ocdpitallappen eins sehr 
deutliche Augenbewegung ausgelSst, bei weleher Entfernung auch yore Gyr. 
ang. aus eine geringere Bewegung tier Augen zu stande kommt. Eine ge- 
nausre Prfifung tier einzelnen Partien ergibt folgendes Resuttat: Bei Reizung 
der vorderen ttalfte des Oceipitallappens gehsn dis Augen nach der ent- 
gegengesetzten Seite und unten, bei Reizung der hinteren Hglf'te desselben 
naeh der entgsgengesetztsn Seits und oben. Bei Reiznng einer dazwischen 
gelegenen sehmalen Partis wird dagegen nut eine reine Seitenbewegung 
beobaehtet. Vom Gyr. ang. ist besonders die hintere Windung erregbar. 
Eine Reizung derselben f~ihrt zu einer Bewegung tier Augen nach der ent- 
gegengesetzten Seite und untsn. Von der vorderen Windung zeigt sieh 
nut der schmale Rand dieht hinter dem Sulc. interpariet, erregbar~ bei 
starkerer Reizung desselben gehen dls Augen naeh reehts und oben. Vom 
Sfirnlappsn ist besonders die Pattie dicht vor dem Sule. praee, und in der 
Verl~ingerung tier Stirnfurche erregbar. Eine Reizung yon st l~isst die Augen 
gerade nach reehts~ yon b nach rechts und nnten, yon v naeh reehts und 
oben gehen. Die Erregbarksit yon c ist grSsser als yon b, dagegen ist die 
Bewegung naeh unten deutlicher~ wie naeh oben. Die Erregbarkeit ventral- 
warts vom Sule. front, ist fhst nur auf s und nseh etwas auf ,q besehrankt~ 
fiber den Suts. front, dagsgen erstreekt sich dis Erregbarkeit his zum sagit- 
talen Ast des Sulc. praee. Die Augen gehen bei Reizung dieser ganzen 
Gegend, also bei i f d ]~ f l  e naeh reehts und unten~ ebenso bei / ~ n. Bei 
t u v gehen dis Augen gswShnlieh nur naeh der entgegengesetzten Seits. 
Von dieser Stelle und noch etwas dartiber hinaus, also bei x und y kommt 
es dann aueh 5fters zu einer Lidspaltenerweiterung. Dagegen wire] Lidsehluss 
nur hinter dem Querast des Sule. praee, bei y ~ s ausgel~st. Die Reizung 
yon t 1 ergibt einmal deutlich, zweimal weniger deutlieh eine Konvergenz- 
stellung beider Augen. 

Jetzt wird der links Gyr. ang. und die vordere HS~lfte des linken 
Oceipitallappens exstirpiert. Die Erregbarkeit des Stirnlappens hat nach 
diesem Eingriff in keiner Weise gelitten~ sie seheint eher noeh etwas zu- 
genommen zu haben. Nun folgt die Exstirpation der erregbaren Pattie 
des linken Stirnlappens. Daranf drehen sieh beide Augen stark naeh tinks~ 
auch der Kopf ist ein wenig naeh links abgewichen. 

7. II. Die Augen sind noch etwas naeh links abgewiehen, sie bewegen 
sieh anseheinend naeh reehts nieht fiber die 3'~ttellinie hinaus. Bei Bert~hrung 
des linken Lidrandes oder der linken Hornhaut erfolgt starkes Blinzeln bzw. 
Zukneifen der Lider und heftige Abwehrbewegung des Kopfes~ w~tt~rend die- 
selbe Berfihrung auf dem rechten Auge nur dne ganz trigs Lidbewegung 
zur Folge hat. 

12. II. Der Affe ist vSllig munter. Die Augen stehen gerade~ be- 
wegen sieh 0fters naeh links~ hie aber naeh reehts tiber die Mittellinie 
hinaus. Der Affe dreht sieh sehr haufig naeh links um seine Lgngsaehse 
und halt audl den Kopf etwas naeh links. Die Empfindliehkeit des rechten 
Auges nnd seiner Umgebung hat zwar stwas zugenommen, ist aber immer 
noeh herabgesetzt. 
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19. IL Der Kopf bewegt sich gt~t naeh reehts, aueh die Augen gehen 
jetzt mitunter, aber nur wenig, in die Reehtsstellung. Das Gesichtsfeld 
des rechten Auges ist in der temporalen Halfte aufgehoben. 

25. II. Der Affe ist ganz mobil, Kopf und Augen stehen normal und 
drehen sich prompt naeh rechts. Der Gesictltsfelddefekt zeigt keine ~_nderung. 

7. III. Der Affe ist bis au~' die reebtsseitige Hemianopsie vSllig nor- 
mal. Die Empfindliehkeit des rechten Anges ist allerdings noch immer 
etwas herabgesetzt. Freilegung des rechten Gyr. ang. und 0ecipitallappens. 
Von beiden lassen sieh dureh Reizung die Augenbewegungen gleieh gut 
auslSsen. Vom Gyr. ang. aus findet allerdings nut eine reine Seitenbe- 
wegung oder eine solehe mit Bewegung naeh unten start, vom Oeeipital- 
lappen abet daneben noeh eine ebenso gute Bewegung naeh der entgegen- 
gesetzten Seite und oben. Bei Reizung yon 5 erfolgt eine prompte reine 
Seitenbewegung naeh links. Vom Gyr. ang. zeigt si& ansser 5 noeh die 
hintere Windung und die dieht vor der Sehlafenfurehe gelegene Partie allein 
erregbar. Der grSssere Tell der vorderen Windung ist unerregbar. Am 
erregbarsten erweist sieh die Stelle 1, die Reizung der darunter gelegenen 
Teile~ also 10, 7, 3, 11, 4, 8 Nsst die Bewegnng naeh unten und der ent- 
gegengesetzten Seite weniger deutlieh zum Vorsehein kommen, wahrend 
dorsalwgrts yon 1 die Erregbarkeit sehr bald ganz auNiirt. Bei tleiznng 
des Oeeipit~llappens gehen die Augen naeh der entgegengesetzten Seite 
und oben~ wenn die hintere Italfte~ naeh links und unten~ wenn die vordere 
Halite, und nur naeh links, wenn die Mitre desselben gereizt wird. Die 
Erregbarkeit des 0eeipitallappens ist aber in den ventralsten Partien des- 
selben nut" sehr wenig ausgesproehen, sie ist hauptsaehllch in den dorsalen 
und mittleren Sehiehten vorhanden. 

Exstirpation des Gyr. ang. nnd des Oeeipitallappens. Darauf erfolgt 
zunaehst eine starke Dgviation eonjugge naeh links~ abet sehon 112 Stunde 
sparer stehen die Augen gerade, nm allerdings yon Zeit zu Zeit wieder in 
extreme Linksstellung tiberzugehen. 

9. III. Der Affe hat sieh gut erholt und fl'isst gut~ sitzt abet noeh 
5frets mit gekrtimmtem Riieken. Die Augen stehen gerad% er ist vSllig 
blind. Der reehte Arm ist naeh wie vor stark paretiseh, der linke Arm~ 
der ebenfalls leieht paretiseh war, zeigt sieh jetzt fast ganz intakt. Die 
Ileflexempfindliehkeit flit Beriihrung ist auf beiden Angen glei& und massig 
herabgesetzt. 

12. III. Der Affe nimmt haufig die Stellung mit gekrtimmtem Riieken 
nnd mit naeh abwarts gesenktem Kopig ein. 

17. III. Die Reflexempfindliehkeit Nr Beriihrung ist auf beiden Augen 
gleieh und erseheint normal. Die Angen stehen gerade und bewegen sieh 
gut nach allen Seiten, ohne dass der Affe sieht. 

24. III. Freilegung des rechten Stirntappens. Die Erregbarkeit des- 
selbea ist sehr gut; bei 120 mm Rollenabstand erfolgt eine prompte Augen- 
bewegnng~ und zwar gehen die Augen bei a nur naeh tier entgegenge- 
setzten Seite~ bei o, weniger bei ~, und noeh weniger bei h naeh der ent- 
gegengesetzten Seite nnd oben, bei b und etwas be i i  naeh,der entgegen- 
gesetzten Seite und unten. Bei t u s  kommt es zu einer leichten Kopf- 
bewegung~ ohne class sich an den Augen eine VerS.nderung tier Stellung 
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bemsrkbar maeht. Die tibrigen Partien des Stirnhirns sind fltr sehwaehe 
Reize unerregbar. 

Exsfirpation der erregbaren Stirnpartien: danaeh sind Kopf und Augen 
naeh reehfs gedreht. Der Affe l is~ zusammengekausrf. 

25. II1. Der Affe frisst nieht und sitzt mit gekrfimmtem Rficken. 
Der reehte Arm ist wie frtiher ganz gel~thmt~ der linke etwas paretiseh. 
Die Augen sind naeh reehts abgewishen~ bewegen sieh mitunter naeh links 
bis zur Mittellinie, abet nie fiber dieselbe naeh links hinaus. Die Empfind- 
liehkeit Nr Bertihrung ist auf beiden Augen etwas herabgesetzt, und zwar 
links noeh mehr wie reehts. 

27. I I I . "  Der Affe ist sehr matt~ sitzt mit steif gekrfimmtem Rficken 
nnd gebeugtem Kopf. Die Augen sind naeh rechts abgewendet. Die Re- 
flexempfindliehkeit der Augen ist ftir Bertihrung beiderseits herabgesetzt. 

Das Tier wird zu einem andem Versneh benutzt und ist am ngchsten 
Tage tot. 

Dis Ausdehnung der zsrstSrten Partien ist~ wie die Sektion ergibt~ 
folgende (Tar. XIV~ Fig. ~): Links reieht der Defekt im Stirnlappen dorsal- 
warts bis an die Medianlini% ventralw~rts bis in die ND.he des unteren 
Randes des Sule. prae% yon dem sie nut 3 mm entternt ist. Naeh vorn 
umgreift der Defekt die Stirnwindnngen his zur Mitte des Sule. front, naeh 
hinten 1 mm fiber den Qusrast des Sule. praee, hinans. Der Defekt ist 
nut oberflachlieh gslegen und geht ungg[ihr 11/~--2 mm in die Tisfe. Auf 
der re&ten Seite dagegen betragt die Tiefe desselben im Stirnlappen un- 
gefghr 4 - - 5  ram. Der Defbkf gsht abel" hisr dorsalwarts nut bis zu dem 
sagittalen Ast des Sule. prae% wahrend er naeh abw~trts his an das Ende 
dieses Sule.~ naeb vorne his zur Mitte des Sule. front, und naeh hinten 
11]~ mm eaudalwN-ts vom Suie. prase, hinansrsisht. Die Zerst0rung um- 
fasst ferner die dorsalen zwei Drittel des linken Gyr. aug. und die vorderen 
drei Ffinftel des linken Oceipitallappens~ yon dem irides das ventralste Viertel 
intakt geblieben ist. Auf der rsehten Seite ist der ganze Gyr. ang. und 
der 0eeipitallappen bis auf einen geringen Rest yon ungefghr 2 mm ttShe 
am unteren Rande des letzteren enffernt. Die Zerstgrung des Gyr. aug. 
und des Oecipitallappens erreicht auf der linksn Seite nur sine Tiefe yon 
ungefithr 2 mm~ auf der reehten Seite dagegen ist der Defekt am Rande 
ungefghr 3 mm~ in der Mitre dessslben his zu 5 mm tief. 

6. Macae. Rhesus. 17. II. Freilegung der hinteren H~tlfte des linken 
Stirntappens. Am erregbarsten erweist sieh das kleine Gebiet~ das in der 
Verlangerung des Sulcus front, unmittelbar vor dem Sule. praee, geIegen 
ist~ also ~ s. Die Reizung desselben lasst die Augen naeh reehts und 
oben gehen. Den gleiehen Effel[t~ aber in etwas geringerem Masse~ hat 
die Reizung yon ]~ und g. Das Gebiet i i s t  wenig erregbar, bei dessen 
Reizung srfolgt eine reine Seitenbewegung nach reehts. Bei Reizung van 
i t dagegsn~ noch deutlieher yon fd~ ferner n oto g und ~ gehen die Augen 
naeh reehts und unten. Der Rollenabstand, der fiir eine deufliehe Aus- 
15sung dieser Bewegungen notwendig ist~ betragt 110 mm. Auf Reizung yon 
~ kommt es zu einer reinen Bewegung hash reehts und bei Reizung yon t t 1 
und 1 zu einer solehen naeh rechts und oben. 
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Exstirpation der gereizten Partien. Der Affe ist sehr bald danaeh 
munter~ aber leieht sehreeksam. Er dreht sieh langsam, aber st~tndig um 
seine Aehse naeh links. Die Augen stehen gerade. Wird seine Aufmerk- 
samkeit erregt, so dreht er seine Augen sofort naeh links, abel" niemals 
naeh reehts. 

18. II. Der Affe ist vollkommen mobil~ maeht keine Drehbewegungen 
mehr. Mit zwei andern Maeaeen in einem Kafig zusammengesperrt~ ist 
er yon diesen kaum zu unterseheiden; nur eine leiehte Sehwellung der 
Gesiehtshaut~ besonders auf der linken Seite, ist znrtiekgeblieben. Er dreht 
jetzt sowohl den Kopf wie die Augen ebenso gut naeh rechts wie naeh links. 

24. IL Das I)dem der Gesiehtshaut ist vNlig zurttckg'egangen, Kopf 
and Augen stehen gerade und drehen sieh gut nach reehts und links. 

27. II. Wghrend der Naeht war die Wnnde aufgegangen, das Ge- 
him hat sich infolgedessen stark abgekahlt. Der Affe ist moribund und 
wird getStet. 

Die Sektion ergibt~ dass die hintere tIalfte des linken Stirnhirns bis 
an den Querast des Sule. praec., dorsalw~irts fast his an die Mittellinie 
und ventralwarts bis an das untere Ende des Suleus praee, fehlt. Der 
Defekt geht bis zu 5 mm in die Tiefe. 

7. Maeae. Rhesus. 30. III. Freilegung der hinteren Halfteu des linken 
nnd des reehten Stirnlappens. Die Erregbarkeit erscheint in diesem Falle 
etwas herabgesetzt~ so class bei einem Rollenabstand yon l l 0 m m  nm" 
schwaehe und erst bei i00 mm deutliehe Augenbewegungen jede Reizung 
begleiten. Zuerst wird der linke Stirnlappen gereizt. Es zeigt sich, dass 
die empfindliehsten Partien dieht vor dem Sutc. praee, in der Verl~ngerung 
des Sulc. front, gelegen sind, und zwar gehen bei ct die Augen gerade naeh 
der entgegengesetzten Seit% bei b nach der entgegengesetzten Seite und 
unten~ bei c und g naeh der entgegeugesetzten Seite und oben~ ebenso wie 
yon b bzw. sg wirkt die Reizung yon i und h ,  doeh ist die Erregbarkei~ 
an den letzteren Partien~ 5 wie s und g gegent~ber wesentlieh herabgesetzt 
und hSrt vor nnd ebenso dorsalw~rts yon diesen Stellen sehr bald ganz 
auf. Dorsalwarts yore sagittalen Ast des Sule. praee, nimmt die Erreg- 
barkeit wieder zu~ und zwar bewegen sich bei Reizung yon ~m l o gleieh- 
zeitig Augen und Kopf~ bei t u v nur der Kopf naeh der entgegengesetzten 
Seite. Anf tier reehten Seite f~hrt die Reizung yon g s a b in vSllig gleieher 
Weise zu einer Bewegung der Augen naeh oben und links. Sonst ist der 
Effekt der Reizung auf der reehten Seite demjenigen auf der linken sehr 
ahnlieh. Nur bei Reizung dorsalw~ts yore Sule. prae% also yon l m n  o~ 

kommt es neben den Bewegungen des Kopfes und tier Augen naeh links 
auch noeh zu einer leichten Einstellung ~ler letzteren naeh unten. 

Es wird jetzt noehmals der linke Stirnlappen gereizt. Hierbei zeigt 
sich~ class aueh jede Reizung yon g s a and b immer mit einer Bewegung 
naeh reehts und oben antwortet; sonst ist das Verhalten wie bei der ersten 
Reizung. Dorsalw~rts yore Sule. praee, kommt es allerdings aneh links 
immer neben der Bewegung des Kopfes und der Augen naeh tier entgegen- 
gesetzten Seite zu einer leiehten EinstelIung der letzteren naeh unten. 

Setzt man je eine Elektrode an zwei identischen Punkten der erreg- 
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baren Stirnpartien auf~ so tritt zuniiehst ein tileiehraiissiges Schwanken 
beider Augen ein, bis sie entweder in eine Links- oder Redltsstellnnti bzw. 
Hoeh- oder Tfefstellung iibergehen. Dorsalw~trts vom Sule. front, korarat 
es bei Reizung die ersten MaIe zu einer extreraen Stellunti beider Augen 
naeh aussen und unten, sparer aber von denselben Stellen zu einer solehen 
naeh aussen und oben. Die Augen raaehen immer assoeiierte Bewegungen~ 
nieraals wird eine Konvergenzbewegung beobaehtet. 

Exstirpation der erapfindliehen Stirnpartien: darauf" drehen sieh anfangs 
beide Angen zunaelist in i~usserste Reehtsstetlunti, einige Minuteu aber spiiter 
stehen die Augen gerade. Ebenso ist der Affe, tier sieh anfangs im Kreise 
naeh reehts dreht~ sehr bald ganz ruhig. 

2. IV. Des Gesieht des Affen ist  massig .geschwollen~ die Augen 
stehen gerade und bewetien sieh gut naeh reehts und links, destileiehen tier 
Kopf. Der reehte Arm ist etwas paretiseh. Der Affe frisst sehleeht. 

4. IV. Status idera. Der Affe befindet sieh in besserer Verf~ssung 
und frisst gut. 

7. IV. Der Ate sitzt heute mit tiebeugtem Kopfe und frisst sehleeht. 
Die Augen stehen gerade und bewegen sieh normal. 

8. IV. Freilegunti des Gyr. anti. und der vorderen Partie des Oeei- 
pitallappens auf beiden Seiten. Die Erregbarkeit far Angenbewegungen 
stellt sieh bei diesen Partien erst bei einem Rollenabstand yon 80 mm ein 
und i s t  beira Oecipitallappen besser als beira Gyr. anti. Von letzterera 
ist nur die hintere Windung und die unmittelbar vor der Schlgfenfurehe 
gelegene Randpartie erregbar. Anf eine Reizung dieser Abschnitte stellen 
sieh die Augen naeh der entgegengesetzten Seite und unten ein. Besser 
korarat diese Bewegung zura Vorsehdn bei Rdzung der vorderen Sehiehten 
des Oceipitallappens. Eine Bewegung nach aussen oben ist yore Gyr. ang. 
iiberhaupt nieht zu erzielen. 

Es wird noeh eine Durchsehneidung in der Sagittallinie zwisehen beiden 
vorderen Vierhiigeln vorgenoramen~ nach weleher Operation der Ate bald 
zugrunde geht. 

Die Sektion ergibt, dass die VerIetzung rechts dorsalwarts his an die 
Medianlinie herangeht~ nach vorne nur den hintersten Absehnitt des Sule. 
front, umfasst, naeh nnten und hinten die dieht hinter dem Sule. praee. 
gelegenen Partien ergriffen hat, und welter nach abwarts sogar his in dieNahe des 
ventralen Endes des Sulc. Rolandi gedrungen ist. Links erweist sich nur der ffir 
Augenbewegungen besonders empfindliehe Gehirnteil exstirpiert, also der 
innerhaIb des Snlc. praee, geletiene Abschnitt, soweit er ira Bereieh des 
hinteren Drittels des Sule. front, sieh befindet. Die Defekte zeigen beider- 
seits eine Tiefe yon 3 - -5  mm und sind mit Blutgerinnseln ausgeflillt, sie 
erseheinen etwas prominent. Die darunter liegenden I-Iirnpartieu sind his 
zu einer Tiefe yon 1- -2  mm blutig erweieht (Tar. XIV, Fig. 4). 

8. Macae. Rhesus. Freilegung des linken Gyr. aug. Die Reizung 
ergibt bei 90 ram Rollenabstand ganz minimale~ bei 80 mm bessere Bewegungen, 
aber bei 70 ram Abstand erst einen sehr deutlichen Ausschlag. Die Haupt- 
bewegung~ die sich bei Reizung des Gyr. anti. einsfellt~ ist die naeh aussen 
und unten~ wahrend die Bewegunti nach aussen und oben nur selten auf- 
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tritt und naeh kurzer Prtifung wieder sehwindet, so dass man erst lgmgere 
Zeit warten muss, am sie wieder dureh Reizung zum Vorschein zu bringen. 
Das Gebiet~ voI1 dem diese Bewegung ausgeliist werden kann~ ist nur ein 
eng begrei1ztes, es ist unmittelbar hinter dem Sule. interpariet, gelegen und 
beschr~inkt sieh auf die Stellen 16 und 17. Was den tibrigen wesenflieh 
umfangreieheren Teil des Gyr. ang. anbetrifft~ so kommt es bei Reizung 
yon 5 zu einer reinen Seitenbewegung naeh reehts. Die Stelle 1 dagegen 
erweist si& am erregbarsten far die Bewegungen nach aussen unten. Von 
1 aus nimmt die Erregbarkeit naeh oben und ui1ten allm~lieh ab; auch 
kommt es~ je mehr die Reizung sich der Stelle 5 n~hert, immer mehr zu 
ether reinei1 Seitenbewegung nach reehts. UnterhaIb yon 5~ 11 ui1d 4 
erweist sich der Gyr. aug. fast ganz unerregbar. Im allgemeinen is/ der 
Gyr. ang. unterhalb yon 1~ also in den Parfien 10, 3, 8, 11~ 4 erreg- 
barer, als fiber 1 in den Partien 9, 2, 6. Van allen diesen Stellen kommt 
es bet Reizung zu ether mehr oder wei1iger ausgesproehenen Bewegung 
I1ach aussen nnd unten. Befinden sich aber die Augen sehon in Aussen- 
stellung~ nnd wird dani1 die Reizui1g vorgenommen~ so maehen die Augeu 
nur elite energische Bewegung I1aeh unten. 

Exstirpation des Gyr. aug. naeh umfangreieher Abbindui1g der griisseren 
Cortexvenen. Die Blutung ist sehr geringfagig. 

Zunaebst zeigt sieh eine leiehte D6viation eonjug6e naeh links, die 
aber sehon naeh fanf Minuten gesehwunden ist. 

21. IL Der Affe ist heute reeht matt und h~lt den Kopf gesenkt. 
Die Augen sind gesehlossei1 und iiffnen sieh nut zeitweise~ stehen aber ge- 
fade. Bet Beriihrung der Lider und des Auges zei~ sieh zwisehen beiden 
Seiten ein auffallender Untersehied. Ist die Bertthrung leieht~ so bleibt sie 
auf der reehten Seite ohi1e jede Reaktioi1, dagegen kommt es links immer 
zu einem lebhaften Blinzeln. Bet st~h'kerer Bel~ihrung werden reehts nur 
trS, ge Lidbewegungen, links dagegen wird unter gleiehen Umstanden ein 
sehr krgftiger Lidsehluss ausgelSst. 

22. II. Der Affe ist tot. 
Die Sektion ergibt, dass der gauze linke Gyr. aug. bis auf eine kleine 

vordere untere Spitze ausgeschNt ist. Der Defekt ist am Rande 2 mm~ 
in der Mitre etwa 5 mm fief. Die Basis desselben ist mit Blut bedeekt 
(Tat. XIV, Fig. 5). 

9. Maeae. Rhesus. 24. II. Freilegung des linken Gyr. ang. und des 
lii1ken Occipitallappei1s. Die Reizung des Gyr. aug. ergibt bet einem 
RoIlenabstand yon 90mm eine zwar deutlich% aber nur trD, ge Bewegu~lg 
der Augei1, bet 80 mm Abstand dagegen ist die Bewegung immer eine 
sehr prompte. Vom G~'. ang. ist vorzugsweise eine Bewegung nach der 
entgegengesetzten Seite und eine solche nach tier entgegengesetzten Seite und 
unten auszuliisen~ w~ihrend die Bewegung I1aeh der entgegengesetzten Seite 
und oben nut an eii1ei1 ganz kleii1en Bezirk, nlimlieh ,Me im vorigen Falle~ 
an die Partie 16, 17 gebunden ist und yon dieser auch nur mit st~irkereu 
StrSmen hervorgerufen werdei1 kann. Ausser diesem kleinei1 Bezirk bleibt 
eii1e Reizung der vorderen Windung des Gyr. aug. gewi3hnlieh ohne Effekt. 
Die hintere Windung reagiert auf Reizung entweder mit ether Bewegung 
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naeh tier entgegengesetzten Seite oder mit einer soldten naeh der entgegen- 
gesetzten Seite and unten. Als die empfindlichste Stelle flit letztere erweist 
sich, wie im vorigen Falle, die Partie 1, ffir e~tere die Parfie 5. Dorsal- 
wSzts und ventralw~irts yon 1 nimmt die Erregbarkeit allmKhlich ab. 

Eine grSssere Empfindlichkeit als der Gyr. ang. besiizt fiir den elek- 
trischen Reiz der 0ecipitallappen. Die Erregbarkeit desselben ist fast an 
allen Stellen gleich. In der vorderen ttalfte des Oceipitallappens ftihrt eine 
Reizung zu einer Einstellung der Augen nach der gekreuzten Seite und 
unten, in der hinteren naeh der gekreuzten Seite and oben. In der Mitte 
zwisehen beiden H~Iften befindet sich ein schmaler Rindenstreifen~ dessen 
Reizung eine reine Seitenbewegung der Augen nach der entgegengesetzten 
Seite ergibt. 

Exstirpafion des linken Gyr. ang. und des linken Oecipitallappens. 
Danach tritt eine deutliebe Dgviation eonjng4e nach links ein. 

25. II. Augen und Kopf stehen gerade and bewegen sich gut nacb 
links and rechts. Es ist eine deufliehe reehtsseifige Hemianopsie vor- 
handen. 

Der Affe befindet sieh in den n~iehsten aeht Tagen bis auf seine He- 
mianopsie vollkommen wohl~ dann fiingt die ttirnwuade zu eitem an, und 
der Affe geht an einer eitrigen Meningitis am 3. III. zugrunde. 

Die Sektion ergibt (Taf. XIV~ Fig. 6), dass der linke Gyr. ang. und der 
linke 0ceipitallappen fast vollkommen ausgeseh~ilt sin~t. W~hrend die hintere 
H~ilfte des 0ecipitallappens g~nzlich fehlt, erstreekt sich der Defekt fiber 
den ganzen Gyr. ang. and die vordere H~tlfte des Hinterhauptlappens bis 
zu einer Tief~ yon 5 ram, 

10. Macao. Rhesus. 2, IV. Freilegung der hinteren H~tlften beider 
Stirnlappen and Reiznng derselben erst reehts, dana links. Die Erregbar- 
keit ist zun~ehst etwas herabgesetzt~ nimmt abel" allm~hlieh zu, so dass bei 
einem Rollenabstand yon l l 0 m m  ein deutlieher Effekt nofiert wird. Bei 
c, etwas weniger bei g kommt es zu einer prompten Bewegung naeh der 
entgegengesetzten Seite and oben~ bei a zu einer sotehen nur nach der 
entgegengesetzten Seite and bei b and d zu einer schwlieheren Bewegung 
nach aussen unten. Deutlicher ist die Bewegung nach aussen nnten bei 
Reizuug yon o and p. Bei u and v ftihrt die Reizung zu einer Bewegung 
der Augen and des Kopfes naeh der entgegengesetzten Seite. Auf der 
linken Seite ist das Resultat das gleieh% der EtI~kt vielleieht noeh deut- 
liche b d. h. bei Reizung yon ~ gehen die Augen naeh reehts~ bei b und d 
nach reehts und etwas naeh unten, bei m u n d  n~ ebenso bei p nur naeb 
a'echts~ bei t u v naeh reehts und ausserdem gleiehzeitig aneh der Kopf naeh 
reehts. Bei x 1 x and y kommt es zu einer'Kopfbewegung and zu einer 
Bewegung des Ohrs nach rome. 

Nun wiM noehmals tier rechte Stirnlappen gereizt. Die Reizung yon 
v~ ebenso aber yon a and b ergibt jetzt fast durchweg eine Bewegnng 
naeh aussen oben. Bei m n o gehen die Angen naeh links and nur bei 
T naeh aussen und unten. 

Noebmals Reizung des linken Stirnlappens. Auch hier kommt es ietzt 
bei Reizung yon e a 5~ etwas weniger deutlich yon d und e zu einer aus- 

v. Graefe's Archly fiir Ophthalmologie. LXXI.  2. 9 3  
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gesprochenen Bewegung nach rechts nnd oben und nur yon o und p lSst 
jetzt die Reizung eine Bewegung naeh aussen nnten aus. Bei p und q 
ffihrt tibfigens ein st~rkerer Reiz prompten Lldsehluss herbei~ desgleichen 
bei t01 q~ und r. 

Werden beide Elektroden auf identisehe Punkte der Rinde aufgesetzt, 
so pendeln gewShnlieh zun~tchst beide Augen nach rechts nnd links~ um 
sehliesslieh eine extreme Stellung naeh der Seite und gleichzeitig naeh oben 
oder unten einzunehmen je naeh dem Orte der Reizung. Die Einstellung 
naeh oben und unten verh~tlt sich hierbei wie am Anfang der Priifung, 
d. h. bei s und g kommt es neben der Seitenstellung zu einer solehen 
nach oben~ bei b zu einer solchen nach unten nnd bei s zu einer reinen 
Seitenstellung. Deutlicher ist die Ste]lung nach der Seite und unten bei 
Reizung yon o und 1o. Bei m u n d  n tritt wieder reine Seitenstellung ein~ 
bei ~ und v Seitenstellung der Augen~ verbnnden mit einer solehen des 
Kopfes. Was die Hanptrichtung anbetrifft~ in wetehe sieh bei gleiehzeitiger 
Reizung beider Stirnlappen sehliesslieh die Augen einstellen~ so wird in 
erster Linie die Linksstellung bevorzugt, ohgleieh naeh vorhergehendem 
Schwanken die Augen auch mitunter in Rechtsstellung verhan'en. 

Exstirpafion beider Stirnpartien. 
3. IV. Der Affe ist sehr matt. Die Augen stehen gerade und be- 

wegen sieh gut naeh reehts und links. Mitunter tritt ein leichtes Sehwanken 
der Augen naeh beiden Seiten auf. 

4. IV. Der Affe wird tot aufgefunden. Sektion: Links reieht der 
Defekt dorsalwarts fiber den Suit. praee, hinans, ventralw~rts bis an das 
Ende desselben~ nach hinten bis zur Mitre zwischen Sulc. Rolandi und Sulc. 
praee. Der Defekt umfasst die hinteren zwei Ffinffel des Stirnlappens und 
ist ungefS=hr 2 - - 3  mm fief. Rechts erstreckt sieh der Defekt bis 2 mm an 
die Medianlinie, naeh vorne bis fiber das hintere Viertel des Sule. h'ont. 
und caudalw~ts bis an die untere Parge des Sule. Rolandi; er ist bier 
3 mm tier (Tar. XIV, Fig. 7). 

11. Macac. Rhesus. 22. V. Freilegung des linken und rechten Gyr. 
ang. und der vorderen Partien des reehten 0ceipitallappens. Zun~chst ergibt 
die Reizung des linken Stirnlappens bei einem Rollenabstand yon 70 mm 
nut ganz geringe Augenbewegungen, bald abet nimmt die Erregbarkeit z% 
und man kann dann bei einem Abstand tier Rollen yon 90 mm sehon eine 
deutliehe Augenbewegung konstatieren~ wobei mitunter die Bewegung des 
gekreuzten Auges besonders deutlich ist. Die Prtifung wird bei 80 mm 
Abstand vorgenommen. Vom linken Gyr. ang. erweist sich die Stelle 1 am 
empfindlichsten. Die Reizung desselben lfisst die Augen prompt nach unten 
und etwas naeh rechts gehen. Die Erregbarkeit nimmt dorsalw~rts und 
ventraIw~irts yon 1 allm~ihlich ab. Bei Reizung dieser Absehnitte kommt 
es aueh mehr zn einer reinen Seitenbewegung~ wS.hrend die Augenbewegung 
nach abwS,~'ts weniger deutlieh ist. Zu einer ausgesproehenen reinen Seiten- 
bewegung kommt es bei Reizung yon 11 und 4~ dagegen fallt der Eff~kt 
tier Reizung yon 5 wesentlieh sehw~tcher aus; aueh hier kommt es mitunter zu 
einer leichten Einstellung der Augen naeh reeh% 8fters aber wird dieselbe 
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vermisst. Die Reizung der vorderen Windung des Gyr. ang. ftihrt gleichfalls zu 
einer leichten Bewegung der Augen nach aussen und unten~ doch ist die Er- 
regbarkeit dieses Abschnittes~ der hinteren Windung gegenfiber wesentlieh 
herabgesetzt. Bei Reizung yon 15, i6~ 17~ 18 wird fiberhaupt keine Be- 
wegung beobaehtet. Es findet also auch keine solche nach rechts und oben 
statt~ ebenso bleibt aueh die Reizung des vorderen Oecipitalrandes ohne 
jeden Effekt. 

Reizung des reehten Gyr. ang. und tier reehten vorderen Oecipitalpartien. 
Das Resultat ist genau dasselbe wie links~ also~ was besonders auff~llt~ auch 
auf dieser Seite bleibt die Reizung des vorderen 0ccipitalrandes~ vie des 
ganzen vorderen DritteIs des 0ccipitallappens~ negativ. Inzwisehen (die 
Reizung hatte sehon l~ngere Zeit in Anspruch genommen) kommt es" zn 
einer energisehen Konvergenzstellnng der Augen mit Pupillenverengerung. 
W~hrend dieser gelingt es nieht~ yon irgend einem Punkte des Gyr. aug. 
eine Augenbewegnng herbeiznfllhren. Auch ein voriibergehend auftretender 
Nystagmus vertiealis wird beobaehtet. 

Exstirpation des linken Gyr. ang. und nochmals Reizung des rechten 
Gyr. ang. Das Resaltat ist das gleiehe wie vor der Exstirpation~ vielleicht 
noch etwas deutlieher ausgesprocben. 8ehr bald kommt es dann zu einer 
Dgviation eonjugge naeh links. Nun wird der rechte Gyr. ang. and das vordere 
Drittel des Occipitallappens exsfirpiert. Daranf entsteht ein Nystagmns ver- 
tiealis~ der aber bald schwindet. Die Angen stehen gerade, drehen sieh 
abet mitunter nach links. Der Aff~ folgt mit beiden Augen gut naeh rechts 
und links. 

26. Y. Der Affe ist schon seit einigen Tagen votlkommen taunter. 
Der rechte Arm ist leicht paretiseh; tier Affe greift nur selten and ungern 
mit demselben and bevorzugt haupts~ehlich den linken Arm~ obgleieh auch 
die rechte Hand die GegenstSnde gut halten und fassen kann. Greift der 
Affe mit tier Reehten~ so geht dieselbe gewShnlieh fiber das zu f~sende 
Sttick hinaus~ so dass nicht die Finger~ sondern die Handfl~iche auf dasselbe 
zu liegen kommt. Die Augen stehen gerade and bewegen sich gut naeh 
links~ ebenso der Kopf. Ob auch die Augen naeh rechts gehen~ kann hente 
nicht fhstgestellt werden. 

27. V. Der rechte Arm ist immer noch etwas paretiseh. Wenn man 
die Hand dieses Armes fasst, so kann man eine sehr gute Bewegliehkeit 
der Finger konstatieren, trotzdem greift der Affe, wenn man ihm einen 
Gegenstand vorhalt, fiber denselben hinans oder an demselben vorbei, die 
Linke dagegen fasst immer riehtig zu. 

15. VI. Der Affe greift in den Ietzten Tagen aueh mit der rechten 
Hand die Gegenstiinde riehtig, allerdings tut er dies nur nngern. Falls man 
ihn dazu zwingt~ so sucht er den Gegenstand wieder mit dem Maul, nnd 
zwar auch richtig zu erfassen. Um den Affen zu zwingen, den reehten 
Arm beim Fassen unbenutzt zn lassen; wird dieser dutch feste Bandagen 
am Thorax fixiert. Die Augen stehen gerade and bewegen sieh gut nach 
allen Seiten. 

22. VI. 0bgleich die reehte Hand noch etwas paretiseh ist, ~eift der 
Affe jetzt gut and stets richtig mit beiden H~inden. Die Augen stehen 
gerade and bewegen sich gut naeh allen Seiten. 

~3" 
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Links Freilegnng der hinteren Hiilfte des Sth'nlappens. Die Erregba~'- 
keit ist gegen die ~orm etwas herabgesetzt. Bei einem Rollenabstand yon 
l l 0 m m  kommt es zu geringen~ und erst bei einem Abstand yon 100ram 
zu deutliehen Augenbewegungen. Die Bewegnngen finden fast nut naeh 
reehts und reehts oben statt~ w~hrend die Bewegungen nach reehts unten 
sehr wenig in Erscheinung treten. Die erregbarste Partie Ftir die Be- 
wegungen nach rechts oben befindet sich in a und b~ w~ihrend dieselbe 
Bewegung yon i weniger deutlich und noeh sehw~icher yon f d und e aus- 
gel5st wird. Bei k und f l  kommt es, aber in der Regel nur bei st~rkeren 
StrSmen (Rollenabstand 90 - -80  mm)~ zu einer Bewegung nach aussen unten~ 
bei n o ist diese Bewegung leichter ansznlitsen (Rollenabbstand 100 mm). Bei c 
koramt es mit schw~eheren Str5men (Rollenabstand l l0mm) zu einei Be- 
wegung naeh tier gekreuzten Seite und oben, doeh tritt hierbei die Seiten- 
stellung besonders deutlich zutage, w~hrend bei 1 m n die Reizung bei 
einem Abstand yon 90 mm deutliehe Bewegungen naeh rechts unten mit 
leiehten Kopfbewegungen naeh reehts zur Folge hat. Letztere Wirkung 
erzielt in der Regel aueh die Reizung yon k und fl. Weiter dorsalwitrts, 
also bei t u v und namentlieh x y z uehmen die Augenbewegungen immer 
mehr ab, und es treten bei Reizung dieser Partien reine Kopfbewegungen 
anf. Auffallend ist also in diesem Falle~ dass die Reizung yon a und 5 deut- 
liehe Bewegungen naeh der entgegengesetzten Seite und oben austSst~ und 
dass diese Bewegung~ aneh naehdem die Reizung l~ingere Zeit fortgesetzt 
wird~ immer deutlieh zu stande kommt. 

E xstirpation der gereizten Partien; danaeh Einstellung des Kopfes and 
der Augen naeh links. Vorher sehon bei Blosslegung der Hirnrinde war es 
zu einem lqystagmus vertiealis gekommen~ der sieh erst legt% naehdem 
das Tier in fieib ]Narkose versetzt war. Unmittelbar naeh der Exstirpation 
dreht sieh der Affe im Kreise naeh Iinks~ welehe Bewegung abet 1[~ Stunde 
sp~iter aufhSrt. 

Der Affe ist am n~ehsten Tage tot. Die Sektion ergib L dass die 
Rinde des Oyr. ang. beiderseits bis zu einer Tiefe yon 2 mm vollst~tndig 
ausgelSst ist .  Links geht der Defekt bis in den Gyr. posteentral, hinein 
und bertihl% nach hinten die vorderen Randpartien des 0eeipitallappens~ 
w~ihrend rechts die Exstirpation naeh vorne genau am Sule. interpariet. 
absehneidet~ nach hinten sieh noch auf das vordere Drittel des Occipital- 
lappens ausdehnt. Die Grenzen des Stirnhirndefekts reiehen naeh vorn bis 
zur Mitte des Sule. front.~ nach hinten bis zum Sule. praee., dorsalw~rts bis 
2 mm an die Mediantinie heran und ventralwarts bis 3 mm yore unteren 
Ende des Sule. praee. Die Tiefe des vorderen Defbkts betr~gt ungefiihr 
3 mm (Taf. XIV~ Fig. 8). 

12. Macae. Rhesus. 27. V. Exeis]en der ganzen linken vorderen 
Sehne und der vordersten Schiehten. des Museulas abducens~ worauf ein 
sehr deutlicher Strabismus convergens des rechten Auges anftritt. Reieht 
man dam Affen nun einen Gegenstand, z. B. eine Riibe~ so greift er mit 
tier linken Hand naeh demselben immer richfig, w~hrend die reehte den 
Gegenstand aueh meistenteils richtig el~asst , mitunter aber an demsetben 
vorbeigreiff. Diese Unsieherheit tier rechten Hand verliert sich aber allm~lieh. 
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29. V. Der Affe greift jetzt mit der linken sowohl als auch mit 
der rechten Hand immer richtig. Freilegung des linken vorderen Stirnhirns 
in den hinteren Partien. Zun~ichst ist die Erregbarkeit auf beiden Seiten 
eine geringe~ es gelingt erst bei 90 mm RolIenabstand leiebte Augenbewegungen 
durch Reizung hervorzurufen. Dann abel" nimmt die Erregbarkeit sehr 
bald zu, und man kann nun beobachten, dass jeder elektrische Reiz bei 
einem Abstand yon 110mm deutliehe Augenbewegungen yon den erreg- 
baren Partien des Stirnhirns ausliist. Die genaue Prtifung ergibt ftir die 
linke und rechte Seite folgendes Resultat: Bei /z und g erfoigt keine, 
bei c eine ganz schwaehe Bewegung nach der entgegengesetzten Seite; bei 
a gehen die Augen nach aussen oben, desgleiehen, aber etwas weniger 
deuflich bei ~'f und d. Dahingegen stellen sicb bei Reizung yon k f l  und e 
die Augen nach der entgegengesetzten Seite und etwas nach unten bei 
I m und o prompt nacb der entgegengesetzten Seite and unten ein. 
Eine Reiznng yon t u v fiihrt gleiehzeifig" zu einer Bewegung der Augen 
wie des Kopfes nach der entgegengesetzten Seite und unten. Bei x y 
kommt es zu reinen Kopfbewegungen nach der gekrenzten Seite. Bei star- 
keren Reizen, die x und x 1 treffen~ werden mit den Kopfbewegungen auch 
Bewegungen des entgegengesetzten Ohrs ausgelSst, wobei gewShnlich aueh 
Bewegungen der Rumpfmuskulatur (Hebung im Kreuz) notiert werden. 
Die Ileizung yon p g und r flihrt zum Lidschluss, wiihrend die Reizung 
dorsalw~irts ~,om sagittalen Ast des Sule. praee, neben den Bewegungen 
nach aussen unten sehr oft mit einer deutlichen Lidspaltenerweiterung ver- 
bunden ist. Nach l~ingerer Priifnng, als sieh bei dem Tier sehon eine ge- 
wisse Ersehgpfung bemerkbar maebt, kann man feststelIen, dass eine Reizung 
yon f l  und e nicht mehr mit einer Bewegung nach der entgegengesetzten 
Seite und unten~ sondern mit einer solchen nach der entgegengesetzten 
Seite und oben reagiert. 

Was nun ira bosonderen das Verh~tltnis in den Bewegungen beider 
Augen zueinander befi'ifft, so zeigt es sieh~ dass diese anf der reehten 
Seite im allgemeinen sehr wenig ausgesproehen sind. Das bezieht sieh 
nicht nur auf die reinen Seitenbewegungen, sondern aueh auf die Be- 
wegungen nach oben und unten. Das reehte Auge maeht liberhaupt nur 
ganz kleine zuekende Bewegungen~ und nur~ wenn am linken Auge sieh 
eln sehr energischer Aussehlag nach oben oder unten bemerkbar macht~ 
sieht man aueh das rechte eine etwas deufliehere Bewegung ausflihre.n. 

Exstirpation der gereizten Partien auf beiden Seiten. Danaeh stSsst 
der Affe~ aus der Narkose erwaeht~ stSondig mit der Stirn gegen das Gitter 
seines KS, figs. Die AuNen stehen bis anf die vorhandene Sehieistellung 
viillig gerade. 

31. V. Der Affe reagiert auf niehts~ frisst niehts und sitzt in apa- 
thiseher Weise da~ den Kopf gegen das Gitter gestemmt. Der gleiche Zu- 
stand ist noeh am nitchsten Tage vorhanden~ am 2. VI. ist der Affe tat. 

Links umfasst die Exstirpation~ bzw. der blutige Zerfall des Gehirns, 
wie die Sektion ergibt~ fast dan ganzen Stirnlappen; der Defekt reieht 
naeh vorn his in die Niihe des vorderen Gehimrandes, dorsalwarts bis an 
die Mittellinie, ventralw~irts bis an den untern Rand des Sulc. praec. Reehts 
ist die hintere Hiilfte des Stirnlappens~ soweit sie ira Bereich des Quer- 
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astes des Sule. praee, liegt~ and dorsalw~irts bis an die Mittellinie, viillig aus- 
gesehiilt. Der Defekt reiebt links 3~ reehts 2 mm in die Tiefe (Taf. XV~ Fig. 9). 

13. ~Iacac. Rhesus. 11. VI. Rechts Excision der Sehne and der 
vordersten Muskelschichten~ sowohl des M. abdue, wie des M. internus. Zun~ichst 
ist ein starker Strabismus cony. ~,orhanden, der altmS~hlieh wieder zuriiek- 
geht~ so dass schliesslich nur ein leichter Strabismus converg, des reehten 
Auges bestehen bleibt. Am n~ehsten Tage, naehdem die durch diesen Ein- 
griff bedingte leiehte Reizung and Lidschwellung sieh gelegt hat, und der 
Affe vSllig taunter geworden ist~ kann man feststellen~ dass derselbe trotz 
seines Sehielens absoint sieher mit jeder Hand greift uud niemals ~inen 
vorgehaltenen Gegenstand verfehlt. 

Freilegung beider binterer Stirnh~ilften und Reizung derselben. Die- 
selbe stellt sctlon bet einem Abstand yon 110 mm deutliehen Aussehlag der 
Augen lest. Links ergibt die Stirnreizung folgendes Resultat: Bet e kommt 
es zu einer Bewegung naeh der entgegengesetzteu Seite and oben, bet 
and b ist die Bewegung die gleiche, doch ist bier die Bewegung naeh 
oben weniger deutlieh ausgesproehen~ ebenso bet i; bet f and et ruff die 
Reizung eine Bewegung uur naeh tier entgegengesetzteu Seite und sehr 
wenig naeh oben~ bet ~ fl und e eine reine Bewegung naeh der entgegen- 
gesetztea Seite hervor. Die Reizung yon 1 m u n d  n 15st eine Bewegnng 
naeh der entgegengesetzten Seite and etwas naeh unten aus; deutlieher 
wird diese Bewegung bet Reizung yon o und p. Sehon bet Reizung yon 
1 m u n d  n maeht sich mit der Augenbewegung eine leichte Bewegung des 
Kopfes naeh der entgegengesetzten Seite bemerkbar~ bet Reizung yon t u v 
kommt es zu einer deutliehen Bewegung des Kopfes naeh der entgegen- 
gesetzten Seite wie der Augen naeh dieser Seite and unten. Noch deut- 
licher tritt die Kopfbewegung naeh der entgegengesetzten Seite hervor bet 
Reizung yon x y z~ wghrend nur eine ganz geringe Bewegung der Augen 
in dem eben bezeiehneten Sinne hierbei zu konstatiereu ist. Mit den Kop5 
bewegnngen kann man bet Reizung der letztgenannten Partie hitufig~ abel" 
immer nur bet st~irkeren StrSmen, nieht selten eine Bewegung des Ohres 
naeh vorne wie der ganzen Kopfhaut auf der entgegengesetzten Seite 
wahrnehmen. Bet Reizung yon w wird gleiehzeitig mit den Ohrbewegungen 
der Kopf etwas nach hinten gezogen. Die Bewegungen des rechten Auges 
stud in der I:Iorizontalriehtung nur sehr minimal, abet auch in der Vertikat- 
aehse 5.usserst geringfiigig. Niemals sind die Bewegungen nach oben und 
unten auf dam rechten Auge so deuflieh wie auf dem linken ausge- 
sprochen. 

Die Reizung des reehten Stirnlappens ergibt fast ganz genau des 
gleiehe Resultat~ wie diejenige des linkea. Bet Reizung van o :~und b 
gehen die Augen nach der gekreuzten Seite und oben~ yon 1 m n und 
o naeh der gekreuzten Seite nnd unten. Abet die Bewegung naeh unten 
ist bald erseh(ipft und man sieht dann die Augen bet Reizung dieser 
Punkte sich nur naeh der entgegengesetzten Seite einstellen. Bet t u v 
kommt as zu Bewegungen des Kopfes and der Affgen naeh der entgegem 
gesetzten Seite nnd unten, bet x y ~ vornehmlieh zu Bewegungen des 
Kopfes, weniger der Augen~ bet x~ zu Bewegungen des Kopfes mit 
solehen des Ohres und der Haut~ bet w und dorsalw~irts yon w zu Be- 
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wegungen des Kopfes naeh hinten. Die Reizung yon r und s 15st Be- 
wegungen im Gebiete des Faeialis aus. 

Exsfirpation beider hinterer Stirnh~lffen. Der Affe hat sieh bald erholt 
und ist nach zwei Tagen vStlig taunter. Als auffallende Erseheinung ist 
eine leiehte Erweiterung der linken Pupille zu konstatieren. Kopf und 
Augen stehen his auf die vorhandene Konvergenz des reebten Auges, die genau 
den Gharakter wie vor der Exstirpafion besitzt, gerade und bewegen sicb 
ausgezeiebnet naeh allen Richtungen. Der Affe greift vorztiglieh, sowohl 
mit der reehten wie mit der linken Hand und fehlt niemals, obgleieh er 
erstere bevorzugt. Ob diese Erseheinung auf eine leiehte Parese der linken 
Hand zurtiekzufiihren ist, lasst sieh nieht feststellen. Dieser Befund wird 
drei Woehen lang t~iglieh in gleicher Weise beobaehtet. 

3. VII. Freilegung des linken Gyr. ang. und Reizung desselben. 
Sehon bei einem R. A. yon 100 mm sind leiehte Bewegungen der Augen 
zu beobaehten, bei 90ram treten dieselben sehr deutliell in Erscheinung. 
Am erregbarsten ist der Bezirk 1, dessen Reizm/g eine Bewegung nacb 
recbts und unten ergibt~ etwas weniger deuflieh, aber aueh noeh sehr 
prompt, und zwar im gleiehen Sinne, reagieren die unterhalb yon 1 ge- 
tegenen Bezirke 10, 7, 3~ 11, 8 und 4, w~hrend die untersten Parfien des 
Gyr. ang. fiir leichte Reize wieder unerregbar sind. Die Erregbarkeit 
dorsalwarts yon 1 nimmt sehr sehnell ab, so dass eine Reizung yon 2 ge- 
wShnlieh ohne Effekt bleibt. Wesentlieh weniger erregbar, als die hintere 
Windung, ist die vordere Windung des Gyr. ang. Doeh gehen auch 
bei Reizung yon 12, 13, 14 die Augen etwas naeh der entgegengesetzten 
Seite und unten, wiihrend die Reizung yon 5 eine deufliehe Bewegung 
der Augen nur naeh der entgegengesetzten Seite ergibt. Immerhin besitzt 
der Bezirk 5 eine etwas geringere Erregbarkeit, als der Bezirk I. Beim 
Beginn tier Untersuehung konnte man yon 15, 16 und 17 eine leiehte Be- 
wegung naeh reehts und oben auslSsen, naeh einiger Zeit ist aber diese 
Bewegung ersehSpft~ und die genannten Parfien werden unerregbar. Noch 
deutlieher und prompter als vom Gyr. ang. gehen die Augen naeh reehts 
und unten bei Reizung yon 7 d ~ ~ ~]. Naetldem das Tier llingere Zeit ge- 
priif't ist, kommt es bei Reizung der hinteren Windung des Gyr. ang, so- 
wohl wie der vorderen Oceipitalpartien zu einer Bewegung der Augen nur 
nach tier entgegengesetzten Seite oder naeh dieser und zugleieh etwas naeh 
oben; es seheint somit, als ob die Bewegung f~aeb unten el~ehSpft ist. 
Sobald aber das Tier sieh wieder erholt hat, erzielt die Reizung genau das 
frfihere Resultat, d. h. die Augen gehen bei Reizung der hinteren Windung 
des Gyr. ang. wie der vorderen Oeeipitalh~ilfte naeh tier entgegengesetzten 
Seite und unten. 

Das reehte Auge maeht bei Rindenreizung nur selten ganz geringe 
zuekende Bewegungen, gewShnlieh bleibt es in der nrsprt'mgliehen Konvergenz- 
stellung stehen; nur bei sehr starken Bewegungen des linken Auges Fahrt 
aueh das reehte eine set~r geringe triige Bewegung naeh tier entgegengesetzten 
Seite und unten aus. 

Exstirpation des linken Gyr. ang. und der vorderen Parfien des linken 
Oeeipitallappens. Danaeh gehen die Augen in ausgesproehene Linksstellung 
fiber, abel" schon eine Viertelstunde sp/iter wird wieder die ursprfingliehe 
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Stetlung eingenommen, d. h. das linke Auge befindet sicb in PrimSx-, das 
rechte in leiehter Konvergenzstellung. Beim Blick in tier :Nahe stehen 
aber beide Augen gut ein. 

6. VII. Der Affe ist n~ch tier Operation sehr bald wieder votlstandig 
mobil~ frisst gut und klettert lebhaft in seinem Kafig herum. Er greift 
vorgehaltene Gegenst~tnde immer richtig. Die Stcllung der Augen und des 
Kopi~s~ wie die Bewegung derselben ist his auf die vorhandene leichte 
Konvergenz eine vSllig normale. 

7. VII. Heute ist das Befinden des Affen weniger gut. Derselbe 
greift mit tier Reehten gar nieht~ mit der Linken wenig und meistenteils 
vorbei. Reich't man ihm eine Rtib% so sucht er sic nicht mit der Hand, 
sondern mit dem Maul zu erfassen~ wobei er oft mit demselben an tier 
Rfibe vorbeischnappt. Vorgehaltenen Gegenstgnden folgt er mit dem reehten 
Auge gar nieht~ mit dem tinken schlecht. Die Empfindlichkeit des rechten 
Anges und seiner Lider ffir Bertihrung ist dem linken g'egenfiber herab- 
gesetzt; bei zarter Berfihrung tier Hornbaut mit einer Vogelfeder auf der 
rechten Seite erfolgt gar keine Reaktion oder nnr eine gelinge Lidbewegung~ 
wahrend bei demselben Reiz ant der linken Seite stets sehi: energisches 
Blinzeln und Abwehrbewegungen des ganzen Kopfes auftreten. 

8. VII. Der Affe hat sieh wieder erholt~ er greift heute wieder gut~ 
aber nur mit der Linken oder mit dem Maule. Hat er z. B. ein Stfiek- 
then tltibe in seiner Hand~ so sucht er ein anderes vorgehaltenes Stack 
mit dam Maule zu erhaschen. Die Stellung der Augen und des Kopfes 
ist bis ant die ursprtingliche Konvergenz eine normale. Eine Pupillen- 
differenz ist nicht mehr nachweisbar. 

13. VII. Der Affe ist vSllig taunter. Die Empfindliehkeit ist far 
Berahrung ant der ganzen reehten Seite herabgesetzt. Der Affe greift 
mit tier Linken immer richtig, mit der Reehten nieht ganz so gut. Der 
reehte Arm und das reehte Bein sind m~issig paretisch, trotzdem h~tlt er 
sieh mit der reehten Hand gut am Gitter test; nur die willkarlichen Be- 
wegungen der reehten Extremit~iten sind ganz gesehwunden. Beim Klettern 
aber benutzt er dieselben in durchaus norm~ler Weise. Die Stellung des 
Kopfes und der Augen wie fraher, l~eehts ist die temporale Gesiehtsfeld- 
h~fte gesehwunden. Der Affe folgt daher aueh vorgehaltenen Gegenslinden 
nicht~ wenn dieselben fiber die Mittellinie nach rechts bewegt werden. 

20. VII. Die rechte Hand unterseheidet sieh heute nieht wesentlieh 
yon der linken. Der Affe greift mit tier ersten immer richtig~ wenn er 
auch einen Gegenstand mit derselben nichf so energisch festhalten kann~ 
wie mit der linken. Ebenso ist tier Handedruek rechts etwas schw~ieher~ 
wie links. Die Sensibilit~tt der ganzen rechten Seite~ also anch des reehten 
Anges nnd seiner Umgebung ist noch immer etwas herabgesetzt. Der Kept 
bewegt sich gut nach links und 5frets spontan aueh naeh reehts. 

Freilegung des rechten Gyr. ang. und der vorderen H~tlfte des Ocei- 
pitallappens. Die Erregbarkeit ist bei 100ram R.A. sehr gering~ bei 90 
recht deutlich. Die Erregbarkeit ist beim Gyr. ang. besser, wie beim Ocei- 
pitatlappen. Am erregbarsten vom Gyr. ang. erweist sich der Bezirk 17 
yon tier vorderen Oecipitath~tlfte die Partie e. Die Reizung diesel" Bezirke 
fiihrt zu ciner Bewegung 1inch links und unten. Dorsalw~trts und 
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ventralwarts yon 1 wie yon s nimmt die Erregbarkeit allm~ihlich ab. Die 
Bewegung nach aussen und besonders nach" unten ist bet Reizung der 
letzteren Partien nicht mehr so deutlieh ausgesproehen~ insbesondere ist vcn- 
tralw~irts yon s die Erregbarkeit wesentlich schlechter wie dorsalw~irts yon 
dieser Pattie. Umgekehrt nimmt die Erregbarkeit dorsalw~rts yon 1. sehr 
sehnell ab und ist bet 2 fast 0. Vor tier Schl~fenfurche ist der Gyr. ang. 
entweder ganz unerregbar~ odei es kommt bet Reizung desselben zu ether 
sehr sehwaehen Bewegung naeh links unten. Die Reizung yon 5 gibt 
wiederum eine prompte Bewegung nur nach links~ und nur selten gehen 
die Augen hierbei noeh etwas nach unten. 

Das rechte Auge maeht bet der Reizung immer nut ganz minimale 
Zuekungen und bleibt meistenteils in leiehter Konvergenzstellung stehen. 

Exstirpation des linken Gyr. ang. und der vorderen Occipitalpartie. 
:Nach der Operation ist der Affe sehr bald wieder leidlieh taunter und be- 
wegt den Kopf und die Augen ziemlieh gut. 

21. -VII. Am n~ichsten Tage hat sieh der Zustand wesentlich ver- 
sehleehtert. Der linke Arm ist vSllig gelahmt, w~hrend tier reehte ziemlieh 
kr~ftig ist. Die Empfindliehkeit des linken Auges und seiner Umgebung 
gegeniiber dem reehten ist herabgesetzt. Die Augen bewegen sieh lang- 
sam hin und her. Der Affe ist vSllig blind. Die Haut auf der reehtea 
Sch~delseite ist leicht aufgetrieben und stark gespannt. Der Affe wird geti~tet. 

Die Sektion ergibt Defekt% die denjenigen aufTaf. XIV, Fig. 3 im grossen 
ganzen entspreehen. Im Stirnlappen besitzen dieselben eine Tiefe yon ungef'~hr 
3 ram. Ausserdem sind die darunter befindliehen Sehiehten in HShe yon 2 mm 
stark blutig durehtrankt. In den hinteren Partien erstreekt sieh der Defekt 
beiderseits nur ant das vordere Drittel des Oeeipitallappen% die beiden Gyri 
ang. sind aber bis auf die ventralsten Randpartien vSllig entfernt. 

14. Maeae. Rhesus. 24. VII. Freilegung des linken Oeeipitallappens. 
Die Reizung desselben ergibt bet einem Abstand yon 90 mm gering% bet 
einem solchen yon 80 mm deufliche Augenbewegungen. Dieselben treten 
bet Reizung der mittleren Pattie, n~imlich s a v ~/~ o am deutlichsten auf und 
nehmen dorsal- und ventralw~rts yon diesem" Gebiet allm~ihlieh an Intensit~it 
ab. Bet Reizung des vorderen Abschniftes des Oecipitallappens gehen die 
Augen nach rechts und unten~ bet Reizung der hinteren Partien nach reehts 
und oben~ mit welcher Bewegung manehmal eine Lidhebung verkniipft ist, 
w~ihrend bet Reizung der sehmaleren mittleren Zone die Augen sich nur 
naeh der entgegengesetzten Seite bewegen. Ferner ist zu konstatieren, 
dass der vordere Absehnitt, dessen Reizung also mit ether Bewegung naeh 
reehts und unten anspricht~ sich am oberen Rande etwas wetter naeh hinten 
zieht und dort zugespitzt endigt, dass anderseits die auf Reizung mit einer 
Bewegung naeh reehts und oben reagierende hintere Pattie sieh am unteren 
Rande etwas wetter naeh vorne erstreekt und allm~ihlich naeh vorne zu 
ebenfalls verjiingt. Stehen die Augen sehon in der Riehtung naeh 
reehts und oben~ und werden dann die vorderen Oeeipitalpartien gereizt~ 
so tritt entweder nur eine Verst~irkung der Bewegung naeh reehts ein~ 
oder aber mit dieser verbindet sieh eine kleine zuekend% selten eine etwas 
kr~ftigere Bewegung naeh unten. Jedenfalls stellen sieh die Augen unter 
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diesen Umstiinden nie in eine so extreme Stellung naeh unten ein, wie das 
der Fall ist, wenn die R6izung bei Primlirstellung der Augen vorge- 
nommen wird. Wird der Oeeipitallappen l~ngere Zeit hindnret~ geprtift, so 
versagen die Reize allm~blieh, und man muss dann einige Zeit warren, bis 
sieh die Erregbarkeit wieder einstellt. 

Exstirpation des linken Oeeipitallappens. Danaeh tritt eine deutliehe 
Ddviation conjug6e naeh links aug die aber sehr bald in eine Primltr- 
stellung iibergeht. 

25. VII. Kopf und Augen, die sieh in Primlil~tellung befinden, werden 
naeh allen Riehtungen bin gut bewegt. Es gelingt allerdings nieht, den 
Affen zum Fixie~ren reehts befindlieher Gegenstiinde zu bewegen. 

Die Sektion ergibt, dass die Rinde des ganzen 0eeipitallappens bis zu 
einer Tiefe yon 2 mm fehlt (Taf. XV, Fig. 10). 

15. Meerkatze. 11. VII. Es handelt sieh nm ein Tier~ dessen Hirm 
rinde yon den Herren Simons und Lewandowsk i  in grosser Aus- 
dehnung zum Zweeke der Feststellung der Rindenfunktionea einer allge- 
meinen Reizung unterworfen worden war~ und yon dem ieh bezgglich der 
Reizung des Stirnlappens folgende Beobaehtnngen notieren konnte: Die 
Priifung fand start bei einem R.A. yon 80--90ram. Bei a s h g  gingen 
die Augen nacb der entgegengesetzten Seite und etwas naeh unten~ bei b 
naeh der entgegengesetzten Seite nnd zugleieh nach oben. Aueh bei d s 
und f l  stellten sieh die Augen zwar vorzugsweise nach der entgegengesetzten 
Seite~ mitunter aber auch ein wenig naeh oben ein. Be i l  m n kam es zu einer 
Bewegung der Augen und gleichzeitig etwas aueh des Kopfes naeh der 
entgegengesetzten Seite. Die Reizung yon t u v und ebenso yon x ~j z fiihrte 
neben den Augenbewegungen zu einer deuflieheren Bewegung des Kopfes 
naeh der entgegengesetzten Seite. Mit letzterer Bewegung war bei Reizung 
yon x~/tu des 0fteren eine Lidhebung verbunden, ja vereinzeIt kam es 
yon letzteren Stellen nur zu einer Lidhebung. Die Reizung yon o 1 und p 
rief Lidsehluss hervor. Doch muss nochmals hervorgehoben werden, class 
das Tier sehoa l~tngere Zeit dem Reizvel~ueh bei Feststellung dieses Re- 
snltats ausgesetzt war, und an Erregbarkeit seiner Hirnrinde niebt uner- 
heblich eingebiisst hatte. 

Beh~ffs t~bersichtlicher Darstellung habe ich die Resultate tier 
Reizung auf beifolgender Tabelle zusammengefasst. Auf  dieser sind 
die einzelnen Tiere in der Horizontalen aufgereiht~ w~hrend die ver- 
sehiedenen Hirnp~rtien in L~ngsreihen ~ngeordnet sind~ wobei der 
St[rnlappen als I ,  der Gyrus angularis als I I  und der Occipital- 
lappen als I I I  benannt sind. Zur  Vereinfachung der Tabelle ist die 
Bewegung der Augen nach der entgegengesetzten Seite mit ~ nach 
der entgegengesetzten Seite und oben mit -~-o und nach der ent- 
gegengesetzten Seite und unten mit --~ u bezeiehnet. Ferner drtickt 
alas Zeichen < eine herabgesetzte Bewegung aus, das Zeichen > 
eine erh~hte Erregbarkeit  fiir die Reizung rnit dem elektrischen 
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Strom andern tIirnpartien gegeniiber. Der Buchstabe A bedeutet 
Auge, K Kopf und .RA Roltenabstand. 

Bevor ich auf die Einzelheiten der Versuehe eingehe, mSchte 
ich zungchst hervorheben, dass die Erregbarkeit der Hirnrinde ausser- 
ordentlichen Schwankungen unterworfen ist. GewShnlich war sie am 
Anfang des Versuchs etwas herabgesetzt, um dann aber bald zuzu- 
nehmen, sehr sehnell ihr Maximum zu erreichen und allmghlich 
wieder abzunehmen. Die Reizwirkung fiel daher, je naeh der Zeit, 
die das Tier dem Versuch unterworfen war, sehr verschieden aus. 
Aber ganz abgesehen davon~ dass die Stromst~rke sowohl beim Be- 
ginn wie bei I~ingerer Dauer des Versuchs mitunter nieht unerheblich 
erhSht werden musste, zeitigte die l~ngere Dauer des Versuchs night 
selten ein ganz anderes, den gewohnten Reizeffekten gerade entgegen- 
gesetztes Resultat, welcher Umstand spgter noch genauer erSrtert 
werden sell. 

Auf Grund der mitgeteilten Protokolle soll nuu der Versuch 
gemacht werden~ die am Anfang dieser Arbeit gestellten Fragen 
einer Beantwortung zu unterziehen. Die Beantwortung der ersten 
Frage: ,,Welches ist dasjenige Rindengebiet, alas auf elektrische 
Reizung am leichtesten mit einer Augenbewegung anspricht, und 
welche Partien stehen bezfiglich ihrer Erregbarkeit ftir Augen- 
bewegungen diesem am n~iehsten?" lgsst sich ohne Schwierigkeit 
sofort ermSgliehen. Zun~ehst hat sich gezeigt, dass yon der Hirn- 
rinde far die AuslSsbarkeit yon Augenbewegungen drei Gebiete eine 
besondere Erregbarkeit besitzen, ngmlieh dig hintere ttglfte des Stirn- 
lappens, der Gyrus angularis und der Occipital]appen. Von diesen 
drei Gebieten ist es aber, wie alle Reizversuche, in welchen eine 
Prtifung derselben gleichzeitig vorgenommen wurde, der Stirnlappen, 
der einwandsfrei die innigsten Beziehungen zu den Augenbewegungen 
unterhglt. Es war ngmlich mSglich, den elektrischen Reiz so abzu- 
stufen, dass nur die Reizung des Stirnlappens zu einer Augen- 
bewegung fiihrte, wghrend derselbe Reiz fiir den Gyrus angularis 
und Occipitallappen vSllig reaktionslos blieb. Das war z. B. bei den 
ersten ftinf Affen der Fall, bei denen die Reizung veto Stirnlappen, 
Gyrus angularis und Occipitallappen nebeneinander bzw. nnmittelbar 
hintereinander erfolgte. Bei diesen Tieren betrug die Differenz hn 
RA tines einzelligen Akkumulators mindestens 10--20 mm zwischen 
den Reizschwellen ftir die AuslSsung yon Augenbewegungen vom Stirn- 
lappen einerseits, dem Gyrus angularis und Occipitallappen ander- 
seits. Auf der HShe der Erregbarkeit war es oft schon bei einem 
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RA yon 130 mm mSglich~ yore Stirnlappen eine Bewegung der 
Augen zu erzielen, w~hrend ein gleicher Reiz yore Occipitallappen 
unter ganz besonders giinstigen Umst~nden erst bei einem Ab- 
stand yon 120 mm und yore Gyrus angularis aus bei einem so]chen 
yon 110 mm eine Augenbewegung auslSste. Daraus geht auch 
weiterhin hervor, class der Occipitallappen eine bessere Erregbarkeit 
besitzt als der Gyrus angularis. Das traf Mlerdings nicht in allen 
F~llen zu. Bei acht Affen, bei denen gleichzeitig eine Reizung des 
Gyrus angularis und des Oceipitallappens vorgenommen wurde, zeigte 
der Oecipitallappen sechsmM (1, 3, 4~ 5, 7, 9) dem Gyrus angularis 
gegeniiber eine erhShte Erregbarkeit, und nur zweimal (2, 11) war 
das Umgekehrte der Fall. Beim Affen 13 war ~uf der linken Seite 
die Erregbarkeit des Oeeipital]appens hSher als diejenige des Gyms 
angularis, auf der rechten dagegen drehte sich das VerhNtnis urn. 

Die Bewegungen, die bei Reizungen der genannten Hirnp~rtien 
auftraten, betrafen zumeist in gleicher St~rke beide Augen, doeh 
kam es nieht selten vor, dass, eine vSllige Intaktheit der Augen- 
muskeln natiirlich vorausgesetzt, die Bewegungen auf einer Seite die- 
jenige der andern an In- und Extensit~t iibertraf. In diesen F~llen 
war es mitunter das Auge der gleichen, meist aber dasjenige der 
gekreuzten Seite, welches die krgftigere Bewegung ausfiihrte. Immer 
aber handelte es sich um associierte Bewegungen beider Augen, 
welche bei Rindenreizung zutage traten, und nur bei Durchschneidung 
der das Auge seitlich bewegenden Muskeln konnte man wahrnehmen, 
dass das betreffende Auge sich bei Rindenreizung entweder gar n i c h t  
bewegte oder nur eine ganz geringe Zuekung ausffihrte. 

Die Richtung, in der sich die Augen bei Rindenreizung be- 
wegten, war entweder eine rein horizontale, und zwar nach der ent- 
gegengesetzten Seite, oder aber mit einer H~henablenkung naeh 
oben bzw. naeh unten verbunden. Die Bewegung nach der entgegen- 
gesetzten Seite war in tier Regelintensiver ausgesprochen als die HShen- 
ablenkung, mitunter aber fiberwog auch die letztere. Zu einer reiuen 
Abweichung der Augen nach oben oder unten, ohne dass dieselben 
eine seitliehe Ablenkung aufwiesen, kam es bei einer PrimErstellung 
der Augen niemMs, nur wenn letztere sich in einer extremen Seiten- 
stellung beianden und ein Reiz die ttirnrinde traf, der unter normalen 
UmstEnden die Augen in diese Stellung und gleiehzeitig nach oben 
oder unten gebracht hEtte, konnte man eine reine HShenablenkung 
notiei~n. 

Die Augenbewegungen, die sich bei Reizung der oben bezeich- 
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neten Rindenabschnitte einstellten, waren grSsstenteils isoliert~ nut 
seltea verband sich mit ihnen eine Bewegung anderer Organe, und 
zwar handelte es sich dann durehweg um eine Bewegung des Kopfes 
oder der Lider. Ausserdem erforderte die AuslSsung einer Bewegung 
in den zuletzt genannten Organen in der Regel einen etwas kr~ftigeren 
Strom. Zarte elektrische Reize, die gerade eben eine leichte Augen- 
bewegung herbeiffihrten, waren fast nie mit Bewegungen ersterer 
Organe verkn~ipft. Die Bewegung der Lider bestand in einer Lid- 
spaltenerweiterung, insbesondere einer ttebung des Oberlides~ und 
im Lidschluss. Letztere Bewegung konnte isoliert ausgelSst werden~ 
w~hrend die Lidspaltenerweiterung sowohl wie die Kopfbewegungen 
meist mit Augenbewegungen einhergingen. Aber wenn diese ersteren 
Bewegungen ~ueh oft nur als Sekund~rerseheinungen einer Augen- 
bewegung aufgefasst weMen konnten, so gelang es doch~ Punkte auf 
der Hirnrinde zu bestimmen~ auf deren Reizung die Lidhebung bzw. 
die Kopfbewegung in erster Linie neben geringen Augenbewegungen 
oder sogar ganz allein zutage traten. 

Was nun die Lokalisation der einzelnen Rindengebiete anbetrifft, 
deren Reizung mit den verschiedenen Augenbewegungen antwortete~ 
so gelang es nicht~ in allen Fallen stets identische Resultate zu er- 
zielen. W~hrend die Seitenablenkung in entgegengesetzter Richtung 
immer die gleiehe blieb~ weehselte nicht selten die HShenablenkung 
bei Reizung derselben Rindenpartie. Ganz besonders war das be- 
ziiglieh des Stirnlappens tier Fail. Hier zeigten sieh bei Reizung 
mitunter nieht unerhebliche Gegens~tze. D e r  wesentliehe Grund fiir 
diese Erseheinung diirfte haupts~ehlich in dem schon vorher er- 
w~hnten Umstande zu suehen sein, dass die Reizung der in Frage 
kommenden Partien sich manehmal fiber l~ngere Zeit hinzog und 
.demgemfiss in versehiedenen Stadien der Erregbarkeit dieser Hirn- 
~eile ausgefiihrt wurde. Aber auch auf dem tt5hepunkt der Erreg- 
barkeit, wenn sieh die Tiere in vorziiglicher Verfassung befanden, 
deekten sich die Ergebnisse der Reizung nicht immer vollst~tndig. 
Es kam durchaus nicht selten vor, dass die Reizung einer bestimmten 
Partie bei zwei verschiedenen Tieren eine verschiedene Augenbewegung 
auslSste. 

Trotzdem aber auch die Resultate nicht selten mehr oder weaiger 
voneinander abwichen, so wiesen doch die einzelnen Hirngebiete in 
bezug auf ihre Erregbarkeit selbst eine ausgesproehene Konstanz auf, 
und zwar zeigte sich beim Stirnlappen als besonders empfindlieh der 
nnmittelbar vor dem Querast des Sulcus praecentralis gelegene Rinden- 
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streifen, insbesondere in der n~chsten Umgebung des caudalen Endes 
des Sulcus frontalis. Die Erregbarkeit vor und hinter diesem 
Streifen und ebenso ventralw/irts yon demselben nahm sehr schnell 
ab und hSrte bald ganz auf, w~hrend sie dorsalw/irts vom Sulcus 
praecentralis nur langsam abnahm und fast bis an die Mittellinie 
heran erhalten blieb. In diesem ganzen Absehnitt war es aueh 
m5glich, trotz der nicht selten abweichenden Resultate, fiir die 
grSssere Mehrzahl aller F~lle die einzelnen Rindenherde bez[igtich 
ihres Reizeffekts einigermassen abzugrenzen und zu ]okalisieren. 

Eine Betrachtung yon Tabelle I l~[sst das Verhalten der ein- 
zelnen Rindenpunkte bd elektriseher Reizung klar hervortreten. Um 
die Resultate aber noeh deutl{cher und ~bersiehtlicher zu veranschau- 
lichen, sind dieselben in einer zweiten Tabelle zusammengezogen, 
derart, class die einzelnen Rindenpunkte in HorizontaIreihen, die 
versehiedenen Reizwirkungen in vertikal gestellten Rubriken aufge- 
fiihrt sind. Folgende Effekte kommen hierbei in Frage: 1. die Augen 
gehen nur nach der entgegengesetzten Seite; 2. die Augen gehen 
naeh der entgege~gesetzten Seite und oben; 3. die Augen gehen 
nach der entgegengesetzten Seite nnd untel~; 4. Einstellung des 
Kopfes nach der entgegengesetzten Seite; 5. Xopf und Augen gehen 
gleichzeitig nach der entgegengesetzten Seite event, noeh nach unten; 
6. Lidbewegungen, und zwar Lidschluss sowohl wie Lidspalten- 
erweiterung, namentlieh Lidhebung; 7. selten vorkommende Be- 
wegungen. Als solche kamen zur Beobachtung die Konvergenz- und 
die meist mit Bewegung des Kopfes einhergehende Ohrbewegung tier 
entgegengesetzten Seite. In der Tabelle bedeutet L H  Lidhebung, 
L S  Lidsehluss, 0 Ohrbewegung und C Konvergenz. 

Bevor wir auf die Einzelheiten der Tabelle eingehen, mag zu- 
ngehst noehmals hervorgehoben werden, dass es sich bei der Re- 
gistrierung eines jeden Reizeffektes niemals um eine einzelne, sondern 
immer um eine mehrfach ausgefiihrte, immer mit demselben Resultat 
wiederkehrende Reizung gehandelt hat. Anderseits ist zu berfick- 
siehtigen, dass der Reizeffekt je naeh der Lage der gerelzten Partie an 
Intensit~t oft nicht unbedeutende Sehwankungen zeigte, dass manchmal 
die Wirkung eine sehr ansgesprochene war, manchmaI weniger deutlieh 
zutage trat. Diese Differenzen sind allerdings sowohl in den Proto- 
kollen Ms anch in der Tabelle gar nicht oder nicht genfigend zum 
Ausdruek gekommen, da dieselben sonst zu umfangreieh geworden 
w~ren. Immerhin gentig~ die Betrachtung tier TabelIen und die 
Gegeniiberstelhmg tier Reizeffekte bei den verschiedenen Rinden- 

v. Graefe's Archly fiir OphthMmologie. LXXL 2. ~ 
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punkten, urn sich fiber die Beziehungen der einzelnen Rindenpartien 
zu den Augenbewegungen Klarheit zu verschaffen. 

Aus Tabelle I I  l~isst sieh nun ohne weiteres die sehon oben 
erw~hnte Tatsache erkennen, dass die Punkte c a and b yore Stirn- 
lappen am leichtesten mit einer Augenbewegung auf elektrisehe Reize 
reagieren. Von dieser Partie wird die konstanteste Bewegung yon c 
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ausgelSst. Vierzehnmal kommt es n~Lmlich bei Reizung dieser Stelle 
zu einer Bewegung nach der entgegengesetzten Seite und oben, zweimal 
nur naeh der entgegengesetzten Seite uud einmal nach der entgegen- 
gesetzten Seite und unten. Die Reizung der unmittelb~r dariiber 
gelegenen Partie a,  die also gewissermassen die direkte Verl~ngerung 
des Sulcus frontalis bis zum Sulcus praecentralis bildet, zeigt in der 
Mehrzahl der F~lle (elfmal) einen gleiehen Effekt. Daneben aber 
kommt es gar nicht selten vor (viermal), und namentlich im Beginn 
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der Reizung bei vollstEndiger Frische des Tieres, dass die Augen 
sich nur nach der entgegengesetzten Seite bewegen. Nur einmal, 
und zwar handelte es sich wie bei Reizung yon c, um ein schon 
ziemlich stark erschSpftes Tier, rief die Reizung yon a eine Be- 
wegung der Augen nach dor entgegengesetzten Seite und unten 
hervor. Dorsalw~rts yon a fiihrt die Reizung wesentlich h~ufiger 
eine Bewegung der Augen nach der entgegengesetzten Seite und 
unten herbei, so namentlich bei b, insbesondere wenn der Affe sich 
in guter Verfassung befindet, nicht selten aber auch, und zwar be- 
sonders wenn die Priifung schon etwas l~nger gedauert hat, ruff die 
Reizung in letzterem Falle eine Bewegung nach der entgegengesetzten 
Seite und oben hervor. 

Weiter dorsalwiirts hinauf bis an den sagittalen Ast des Sulcus 
praecentralis heran, also bei d und e, nimrat die Erregbarkeit zu- 
ni~chst nicht unwesent]ich ab, die Wirkung ist indes eine ~ihnliche 
wie bei b. Noch viel intensiver aber kann eine Abnahme der Er- 
regbarkeit in den weiter oralw~trts vom Querast des Sulcus praecen- 
tralis gelegenen, ebenso ventralwiixts yon c gelegenen Rindenabschnitten 
konstatiert werden; der Effekt der Reizung ist hierbei~ wie die Tabelle I I  
zeigt, ein den anliegenden, schon besprochenen Rindenpunkten sehr 
iihnlicher. 

In der niichsten Niihe des sagittalen Astes des Sulcus praecen- 
tralis, sowohl unmittelbar dorsal- wie ventralwErts yon demselben 
( l m  ~ k f l  e), nimmt die Erregbarkeit wieder etwas zu; bei Reizung 
yon k 1 m n machen sich jetzt auch neben den Augenbewegungen 
solche des Kopfes bemerkbar. Die Kopfbewegungen, die ebenfalls 
nach der entgegengesetzten Seite erfotgen~ treten dabei gewShnlich 
etwas vor den Augenbewegungen zur[ick. Letztere bestehen fast durch- 
weg in Bewegungen nach der entgegengesetzten Seite oder nach 
dieser und gleichzeitig nach unten, Bewegungen nach der gekreuzten 
Seite und oben kommen bei Reizung dieser Partie fast gar nicht. 
vor. In den weiter dorsalw~rts gelegenen Abschnitten, also bei 
,st v w x y z ,  iiberwiegen vor allem die Kopfbewegungen, w~hrend die 
Augenbewegungen schwacher werden oder iiberhaupt nicht mehr in 
Erscheinung treten. Gleichzeitig mit den Augenbewegungen, die in 
diesen Regionen bei Reizung zu stande kommen~ tritt nicht setten 
eine Lidspaltenerweiterung, namentlich eine Hebung des Oberlides, 
auf. Die Lidspaltenerweiterung kommt auch bei Reizung der tieferen 
Partie des Stirnlappens hEufig zum Vorschein~ doch ist sie bei Reizung 
der dorsalwgrts yore Sulcus praecentralis gelegenen Rindenpartie in 

24* 
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der Regel viel deutlicher ausgebildet, ja mitunter kommt es sogar 
bei Reizung dieses Rindengebiets zu einer reinen Lidhebung, ohne 
dass man am Kopf und den Angen sonst eine Stetlungs~nderung 
eintreten sieht. 

In den vordersten und dorsalsten Punkten x nnd Xl wird mit 
der Xopfbewegung mehrmals eine Bewegung des entgegengesetzten 
Ohres beobachtet. Diese Ohrbewegung steht manchmal in Verbindung 
mi~ einer Bewegung der ganzen Kopfhaut auf der entgegengesetzten 
Seite, kommt jedenfalls niemals isoliert zu stande. Einmal gelingt 
es aneh, eine sichere Konvergenzbewegung, und zwar bei Reizung 
yon t~ zu erzielen, ein anderes Mal wird diese Reaktion weniger 
sicher beobaehtet. In der Mehrzahl der F~lle aber ist es nicht mSg- 
lieh, bei sorgfgltigster Beobachtung diese Reizwirkung herbeizufiihren. 

Schliesslich ist noeh zu bemerken~ dass die Reizung der unmittel- 
bar hinter dem Querast des Sulc. praee, gelegenen Rindenpunkte, na- 
mentlich in den unteren Partien (q r s)~ eine Faeialiswirkung, insbeson- 
dere einen deutliehen Lidschhss hervorruft," w~hrend bei Reizung der 
hSher gelegenen Stellen o und p ,hgufig eine Bewegung der Angen 
event, des ganzen Kopfes sichtbar wird und nur selten Lidsehluss ein- 
tritt. Die Bewegung der Angen ist dahei gewShnlich eine solche 
naeh der entgegengesetzten Seite und unten; nnr selten wird bei 
Reizung der letzteren Pattie eine reine Seitenbewegung und gar 
nieht eine solche naeh der entgegengesetzten Seite und oben be- 
obachtet. 

In allen Fgllen~ in denen die Reizung eine Bewegung des 
ganzen Kopfes oder der Lider bzw. des Ohres auslSste, musste 
jedesmal ein betr~tchtlich stgrkerer Reiz zur Anwendung kommen, als 
da, wo es sieh nur um eine reine Augenbewegung handelte. Die Er- 
regbarkeit ist demnaeh far isolierte Augenbewegungen insbesondere 
an den empfindlichen Stellen gegeniiber denjenigen fiir die Bewegungen 
des Xopfes entsehieden erhSht. 

Da es nur ein einziges Mal mit Sicherheit, einmal weniger exakt 
mSglieh war, yon der Hirnrinde aus durch Reizung einer circum- 
seripten Paxtie eine Konvergenzbewegung auszulSsen, so wurde der 
Versuch gemacht, durch Aufsetzen ~ zweier Elektroden auf identische 
Punkte des Stirnlappens diese Bewegungen herbeizufiihren, indes 
~vurde das" erwartete Resultat nieht erreicht. Wie das Protokoll yon 
Fall 7 und 10 ergibt, kam es hierbei zu einem Schwanken der 
Augen yon einer Seite zur andern, bis dieselben schliesslich eine 
extreme Rechts- oder Linksstellung einnahmen. Dabei gingen die 
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Angen nach oben oder unten in gleieher, nur noch etwas ausge- 
sprochenerer Weise, wie bei Reizung eines Stirnlappens. 

Obgleich die Erregbarkeit des Gyrus angularis und des Occipital- 
lappens gegen diejenige des Stirnlappens entsehieden herabgesetzt 
war, so waren die Reizergebnisse bei ersteren Hirnpartien doeh im 
grossen und ganzen gleiehm~issigsre. Vom Gyrus angularis erwies 
sich insbesondere die hintere Windung ffir Augenbewegungen erreg- 
bar; die Reizung der vorderen Windung blieb in ihrem, grSsstsn 
Teile meist ohne Effekt~ nur yon einem ganz schmalen, dieht hinter 
dem Sulcus interparistalis gslegensn Abschnitte (16, 17, seltsner 15,18) 
gelang es des 5fteren, eine Bewegung nach der ge];reuzten Seite und 
oben auszulSssn. Ausserdem reagierten die dieht an der Affenspalts 
grenzenden Randsehichten (13 und 14)~ sehr selten aueh die davor ge- 
legenen Partien bei Reizung in gleiehem Sinne, wie die hintere 
Windung, d.h. mit einer deutlichen Bswegung nach der sntgegen- 
gesetzten Seite und unten. Von der hinteren Windung zeigte insbs- 
sondere die Partie 1, dis etwa auf der Grenze zwisehen oberem und 
unterem Drittel gelegen ist, die grSsste Erregbarkeit, dorsalwgrts 
yon 1 nahm die Erregbarksit in der Regel sehr schne]l ab, so dass 
die Reizung yon 2 h~tufig schon resultatlos verlief. Ventralwgrts yon 
1 machts sich gleieSfalls eine allm~hlichs, aber stgndige Abnahme 
der Erregbarkeit bemerkbar, die schliesslich so gering wurde, dass 
die untere Randpartie tier hinteren Windung bei Reizung resist keine 
Augenbewegung mehr erkennen lisss. Die im Winkel zwischen Fossa 
Sylvii und Schliifenfurehe gelegene Rindenpartie 5 besass aber in der 
Regel sine sehr gute Erregbarkeit, sis zeiehnete sich aush dadureh 
aus~ dass bei ihrer Reizung die Augen gewShnlich eine reine Seiten- 
bewegung ausffihrten. Schliesslieh ist noeh zu bemerken, dass in 
einem Falls, in dem der Versuch sieh schon fiber lgngere Zeit hin- 
gezogen hatte und das Tier ziemlich erschSpft war, auch bei Rsizung 
der hinteren Windung die Augsn sich nach der entgegengesetzten 
Seite und oben einstsllten. 

Noeh konstanter wie yore Gyrus angularis war das Resultat der 
Reizung vom Oceipitallappen. ttier konnte man durchweg feststellen, 
dass die Reizung der vorderen Rindenschichten mit einer Bewegung 
tier Augen naeh der entgegengesetzten Seite und unten~ die tier 
hinteren Partien mit einer solchen nach dex entgegengesetzten Seite 
und oben verbunden war. Bei Reizung tier zwisehsn beiden ge- 
legenen schmalen Partie kam es in der Regel nut zu einer reinen 
Seitenbewegung, doeh spitzte sieh diese Partie nach oben n~ld unten 
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etwas zu, so dass die Reizung der oberen und unteren zentralw~rts 
gelegenen mittleren Sehicht des Occipitallappens sieh bei Reizung 
wie die ¥ordere bzw. hintere Occipi(alpartie verhielt, und zwar konnte 
man im ersten Falle deutlieh beobachten, dass die vorders Occipital- 
partie, dsren Reizung also eine Augenbewegung nach der entgegen- 
gesetzten Seite und unten ergab, sich fiber dis Mitre des Oeeipital- 
lappens naeh hinten zu allm~hlich vsrjtingte, wi~hrend umgekehrt dis 
hintere, bei Reizung mit Augenbewegungen n~ch der entgegengesetzten 
Seite und oben reagierende Oceipitalpartie sish etwas weiter nach 
vorns erstreckte und am unteren Rande spitz endigte. Am meisten 
erregbar yore Occipit~llappen zeigte sish ein mittlerer Streifen e a ~ ~ ~ o. 
Die Reizung desselbsn liess die Augenbewegungen ganz besonders 
dentlich hervortreten. In iihnlicher Weise, wie die Reizung der 
hinteren Windung des Gyms angularis bei einem sehon erschSpften 
Tiere eine normwidrige Bewegung naeh der entgegengesetzten Seite 
und oben auslSste, sah man dasselbe Tier unter den gleiehen Um- 
stiinden, ~ueh bei Rsizung der vordsren Occipitalsehishten, die Be- 
wegung nach der entgegengesetzten Ssite und oben ausffihren. In 
allen undern Fgllen blieb die Bewegung der Augen naeh der ent- 
gegengesetzten Seite und untsn bei Reizung der vorderen Occipital- 
sehichten eine durehaus konstante. 

Was dis sonstigen Bewegungen anbetrifft, dis bei :Reiznng des 
Gyms angularis und des Occipitallappens ~n Erscheinung traten~ so 
sail man bei intensiver Reizung dersetben mitunter in dem Sinne, 
wie die Augen-~ auch Kopfbewegungen, nach der entgegengesetzten 
Seite auftreten; noeh hgufiger aber verbanden sish mit den Augen- 
bewegungen Lidspaltenveranderungen, insbesondere eine Hebung des 
Oberlides; aush sine Senkung des Oberlides beim Blick nach nnten 
wurde bin nnd wieder beobachtet. Doch musste, wie sehon gesagt, 
der Reiz, der derartige Bewegungen auslSste, immer etwas kr'~ftiger 
gswghlt werden. Schwi~ehere Reize, die gerade zu einer Angen- 
bewegung ffihrten, blieben in bezug anf die Lider bzw. den g~nzen 
Kopf vSllig ohne jeden Effekt. 

Um nun ein sicheres =UrteiI tiber den Wert der Rindenreizung 
fiir die ]~ewegliehkeit der Augen zu gewinnen, ist es notwendig, 
dieser das Yerhalten get Tiere nash Exstirpation der einzelnen bzw. 
mehrerer Rindenabschnitte gegenfiber zu stellen. Es zeigt sich dabei, 
dass die Exstirpationen auf die Stellung der Angen im allgemeinen 
nur eine unbedeutende Wirkung ausiiben. Neben den geringen Aus- 
fallserscheimmgen absr, welehe nach der Rindenexstirpation in bezug 



Beziehungen d. Grosshirnrinde beim Affen zu d. Bewegungen d. Auges. 361 

anf die Beweglichkeit und Stellung der Augen beobachtet werden, 
maehen sieh dann noch andere Anomalien bemerkbar, die entweder 
als Allgemeinerscheinungen der Exstirpation oder als Folgen einer 
in diesem FMle nut wenig interessierenden Nebenverletzung zu be- 
trachten sind. So sehsn wit beim Affen 1 im Anschluss an die 
Exstirpation des linken Stirnlappens~ des linken Gyrus angularis nnd 
OceipitMlappens eine Parese des gegenseitigen Beines anftreten, bei 
den Affen 5 und 7 naeh Ausschglung eines Stirnlappens den ge- 
kreuzten Arm paretiseh werden; beim Affen 11 is~ der gleiehe Defekt 
nach Exstirpation eines Gyrus angularis zu konstatieren, w~hrend 
beim Affen 13 nach Exstirpation des linken Gyrus angularis nnd 
der linken vorderen Oceipitalpartie zun~chst der rechte Arm paretisch 
wird, sp~tter aber die P~rese zurfickgeht und naeh nunmehriger 
Exstirpation des rechten Gyrus ~ngularis und Occipitaltappens diese 
den andern Arm wie das entsprechende Bein befallt. AlIe diese 
Def~kte lassen erkennen, dass die Aussehgtang der fiir Augen- 
bewegungen erregbaren Partien entweder yon vornherein die nahe- 
gelegene motorisehe Region geseh~idigt oder dieselbe wenigstens sekund~tr 
in Mitleidensehaf~ gezogen hat. 

Oft m~ehea sich naeh der Rindenexstirps~tion Drehbewegungen 
des Affen um seine Lgngsaehse bemerkbar, und zwar naeh der Seite, 
auf weleher dis Verletzung gelegen ist. Diese Drehbewegnngen sind 
unmittelbar naeh der Verletzung gewShnlieh recht intensiv, nehmen 
aber dann in der Reget sehr sehnell ab ugd sind gewShnlieh nach 
einigen Tagen nieht mehr nachweisbar. So hSrten sis z. B. beim 
Affen 7 sehr bald, beim Affen 6 am ngchsten Tage nach der Operation 
ganz auf, wg~hrend sie bei den Affen 1 und 5 noch mehrere Tage 
naeh derselben vorhanden sind. Es scheint, als ob die GrSsse des 
gesetzten t~indendefektes auf die D~uer der Drehbewegung yon Ein- 
fiuss ist, indem dieselbe sieh um so tgngere ZeSt hinzieht, je grSsser 
und intensiver die Verletzung ~usgefallen war. 

Naeh umfangreiehen Exstirpationen vergndert sieh in der Rege! 
auch die aufrechte and sehr bewegliehe Haltung des Affen. Er si~tzt 
dann gewShnlich in ruhiger Stellung mit gskrfimm~em Riicken and 
tier naeh abwgrts gebeugtem Kopfe. Eine solche Haltung sehen wir 
z. B. die Affen 4 und 5 einnehmen. Doeh ist dieselbe nicht als 
Folge bestimmter AusfMlserseheinuagen yon seiten der ttirnrinde 
aufzufassen, sondern sie zeugt nur yon einer grSsseren Ersehgpfung des 
Tieres. Denn auch die Affen 7 and 8, bei denen die entfernte Hirnpartie 
nur einen geringen Umfang besitzt, weisen dieselbe Haltung auf, nnd 
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zw~r macht sich bei diesen Tieren die gekriimmte Haltung erst be- 
merkbar, sobald auch sonstige Zeichen yon Ersch5pfung in Er- 
scheinung treten. Anderseits sehen wit beim Affen 5 diese Haltung 
sieh immer mehr verlieren~ nachdem das Allgemeinbefinden des 
Tieres sieh gebessert hat. Als allgemeine Reizerscheinnng ist auch 
dis Bewegung des Affen 12 aufzufassen, der nach Exstirpation beider 
Stin~lappen den Kopf krampfhaft gegen das Gitter des K~figs ge- 
presst h~lt. 

Die nach Exsth°pation der fits Augenbewegungen in Frage 
kommenden Rindengebiete am hgufigsten auftretende Anomatie ist 
die Dgviation conjug@e. Diesetbe stetlt sich ein nach Exstirpation 
der hinteren H~lfte des Stirnlappens, des Gyrus angularis und des 
Occipitallappens, und zwar einzelner oder mehrerer Abschnitte zu- 
gleich; sic betrifft in der I~egel nur die Augen, seltener den Kopf. 
Aber auch an den Augen ist sie nicht immer vorhanden, wie z. B. 
der Affe 6 beweist, bei dem unmittelbar nach der Exstirpation des 
linken Stirnlappens die Angen sich in Prim~irstetlung befinden. Die 
D6viation conjug6e naeh Rindenexstirpation besitzt gewShnlich keine 
lange Dauer; in der grossen Mehrzahl der F~lle ist sie am ngchsten 
Tage versehwunden. Mitunter ist sie schon einige Minnten nach der 
Operation nicht mehr nachweisbar, wie z. B. das Verhalten des 
Affen 8 zeigt, bei dem die nach Exstirpation des linken Gyrus an- 
gularis anfgetretene Dgviation conjug6e 5 Minuten sp~ter nicht mehr 
zu konstatieren war. Xhnlieh ist das Verhalten yore Affen 1~ nach 
Exstirpation eines Occipitallappens. Manchmal kann die Deviation noch 
einige Tage nach dem operativen Eingriff beobachtet werden (Fall 
und 5). Naeh Exstirpation zweier identischer Rindenpartien gieiehzeitig 
auf beiden Seiten des Gehirns tritt hgnfig unmittelbar oder sehr bald 
eine Primiirstellung der Angen auf. Die D@viation ist in diesem 
Falle meist ganz besonders iliiehtiger Natur (Fall ~, 7, 10, 11~ 12). 

Mit der D6viation ist innig verknttpft die Unf~higkeit oder eine 
gewisse Sehwierigkeit, den Kopf und die Augen nach der entgegen- 
gesetzten Riehtung zu bewegen. Diese [-Ierabsetzung in der Beweglich- 
keit der Augen nach der dem Defekt entgegengesetzten Seite iiberdauert 
in der Regel die Ablenkung derselben betr~ehtliehe Zeit. Wir miissen 
hier unterscheiden eine spontane Beweglichkeit des Kopfes und der 
Augen yon einer solchen, welche d ttreh die Erregung der Aufmerk- 
samkeit des Tieres ausgel5st wird. Es ist naturgemgss, dass die 
letztere Bewegung~ wenn sie dureh das Vorhalten yon Gegenst~nden, 
welehe die Aufmerksamkeit des Tieres auf sieh ziehen~ bedingt wird, 
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da versagen muss~ wo eine UnmSglichkeit des Erkennens besteht. 
Wir sehen demnaeh den Ausfall der Augenbewegungen bei Tieren 
eintreten, die durch Exstirpation eines Occipitallappens hemianopisch 
geworden sind, wenn die vorgehaltenen Gegenstiinde in die Riehtung 
des Gesichtsfelddefekts gebraeht werden (Fall 4, 5, 9, 13, 14). Immer- 
hill wird auch naeh ZerstSrung eines Stirnlappens oder eines Gyrus 
angularis ohne Sch~digung des Gesiehtssinns eine Herabsetzung in 
der Beweglichkeit des Kopfes und der Augen nach der dem Defekt 
entgegengesetzten Seite beobaehtet. 

Die Unf~higkeit bzw. Herabsetzung in der Beweglichkeit nach 
partiellen Rindenexstirpationen dauert in der Regel fiir den Kopf 
nur kurze Zeit, w~hrend sie an den Augen~ wie schon bemerkt~ 
mitunter l~nger naehweisbar bleibt. Beim Affen 11 sehen wir z. ;B. 
sehr bald nach tier Exstirpation beider Gyri angulares den Kopf sich 
gut nach beiden Seiten hin drehen~ eine Rechtsdrehung tier Augen 
dagegen kommt erst mehrere Tage danaeh zu stande. Ahnlich ist 
das Verhalten beim Affen 5 naeh Exstirpation des linken Stirn- 
lappens, des linken Gyrus angularis und des ]inken Occipitallappens. 
Es muss aber betont werden, dass in keinem Falle, sowoht nach 
Exstirpation eines oder mehrerer Rindenabschnitte, eine dauernde 
Unf~higkeit oder auch nur Herabsetzung in der Bewegliehkeit der 
Augen bzw. des Kopfes eintxitL dass anderseits auch fast unmittelbar 
nacl/ dem Eingriff, wie z. B. Affe 7 zeigt, eine gute ttaltung des 
Kopfes mit tadelloser Bewegliehkeit desselben vorhanden sein kann. 

Miissen demnach die Exstirpationsergebnisse der ftir Augen- 
bewegungen erregbaren Rindenpartien bisher nur als recht diirftige~ 
ja was die Stellung der Augen anbetrifft, direkt oft als negative be- 
zeiehnet werden, so gibt es anderseits Ausfallserscheinungen, die sich 
jedesmal mit grosser Sicherheit nach bestimmten cortiealen Eingriffen 
einzustellen pflegen. Einmal ist es die Hemianopsie nach ZerstSrung 
eines Occipitallappens, die in jedem Falle yon Exstirpation beobachtet 
wurde, selbst dann, wenn dieselbe nachweislich nicht eine absolut 
totale gewesgn war. Nach Exstirpation beider Occipitallappen tritt 
bei den Affen dann eine absolute Blindheit ein. Eine solehe Blind- 
heir maeht sich bei den Affen 5 und 13 bemerkba b sobald nach 
der iibrigens nicht vollstandigen Exstirpation eines Gyrus angularis 
und des Oecipitallappens der linken Seite dieselben Hirngebiete auf 
der rechten Seite entfernt wurden. Anffallender ist das Verhalten 
des Affen 4. Bei diesem Tiere, dem der linke Stirnlappen, der 
linke Gyrus angularis und die vordere H~lfte des linken Occipital- 
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lappens entfernt worden waren~ f~ihrt die Exstirpation tier rechten 
hinteren Stirnp~rtie unmittelbar eine totale Blindheit herbei. Die 
Btindhei~ bleibt 9 Tage bestehen, um dann allm~hlich zu dem 
friiheren Zustande tier Hemis.nopsie zuriickzukehren. Dieser Fall 
kSnnte mit einer gewissen ~Vahrscheinlichkeit dafiir in Anspruch ge- 
nommen werden, dass auch das Vorderhim in gewissen Beziehungen 
zu der Sehfunktion steht, eine Auffassung, zu der sich bekannttich 
Hi tz ig  auf Grund zahlreicher Versuche an Hunden bekannt hat. 
Doch mSchte ich in Riicksicht dara~lf, dass in unserm Falle die 
ersten Tage nach der zweiten Stirn]appenexstirp~tion das Allgemein- 
befinden des Affen ein sehr schlechtes war, und namenlich in Riick- 
sicht auf die sehr einwandsfreien Untersuchungen Munks,  die Ver- 
mutung nicht yon der H~nd weisen, dass es sich in unserm Falle 
nur um eine voriibergehende StSrung des iatakten Occipit~ltappens, 
entweder dutch Blutung oder (lurch andere Sch~digungen, ge- 
handel~ hat. 

Eine weitere, sich stets einstellende Ausfallserscheinung ist die 
Herabsetzung der Sensibilit~t~ sowoM des Auges als seiner Um- 
gebung, nach Exstirpation des entgegengesetzten Gyrus angularis. 
Dieselbe macht sich dadurch bemerkbar~ d~ss f~inere Ber~ihrungen 
der Conjunctiw bzw. der Lider ganzlich vers~gen oder aber, im 
Gegensatz zu dem andern Auge, eine wesentlich geringere Lid- 
kontraktion bzw. Abwehrbewegung des Kopfes auslgsen. Diese Ab- 
schwgchuag des LidscMussreflexes bei Beriihrung des Auges und 
seiner Umgebung ist sehr b~ld nach der Operation am s~rksten 
ausgeprg~% geht dann ~tlmghlich etwas zurfick, lgsst sich aber ge- 
wShnlich noch nach Wochen nachweisea. 

Nachdem die Beziehungen der Hirnrinde zu den Augenbewegungen 
~uf experimentellem ~,Vege eine gentigende Beleuchtung erfahren haben, 
handett es sich jetzt darum, festzustellen, inwieweit die erhaltenen Resul- 
tare mit den bisheligen experimentelten Beobachtungeu iibereinstimmen 
bzw. yon diesen abweichen. Voll besonderer Wichtigkeit wird es 
dabei sein, die Erfahrungen der frtiheren Autoren bezfiglich der 
Rindenreizung mit den unsrigen zu Yergleichen, einmal, well die 
wenigsten Autoren Exstirpationen vorgenommen haben, and dann 
wegen tier aus diesea resultierenden, geringen Resultate. Namentlich 
ist die Frage yon grosser Wichtigkeit, welcher Rindenabschnitt auf 
Grund der Reizversuche die innigsten Beziehungen zu den Augen- 
bewegungen unterhglt. Es stehen sich hier, wie wir gesehen haben, 
zwei Anschauungen gegen~iber. Auf der einen Seite insbesondere 
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die englischen Autoren, welche diese t)~olle dem hinteren Abschnitte 
des Stirn]appens zuschreiben~ anf der andern I-Iermann Munk und 
Bernhe imer ,  welche in dem Gyrus angularis alas eigenttiche Be- 
wegungszenCrum tier Augen erblicken. Nun, nach unsern umfang- 
reichen Untersuchungen kann es einem Zweifel nicht mehr unterliegen~ 
dass die letztere Auffassung nicht zu Recht besteht and d~ss wir in 
der Tat der hinteren Hiilfte des Stirntappens die st~rkste Erregbar- 
keit fiir Augenbewegungen zuerkennen miissen. Wir haben gesehen~ 
dass in allen F~llen, in denen die Reizung der in Frage kommenden 
Gebiete unmittelbar hintereinander bei absolut tadelloser Verfassung 
des Affen vorgenommen wurde, die AustSsung der Augenbewegungen 
stets und ohne Ausnahme yore Stirntappen mit den schw~chsten 
StrSmen herbeigefiihrt werden konnte. Auch lag die Reizschwelle 
flit die AuslSsnng von Augenbewegungen beim Gyrus angularis und 
Oecipita]Iappen a.bsolut hSher als beim Stirnlappen. In Uberein- 
stimmung damit steht auch die yon Schaefe r  gefundene Tats~ch% 
dass das Latenzstadium bei Reizung des Stirnlappens kleiner a]s bei 
del~enigen des Occipitallappens und des Gyrus angularis ist. 

Aber in bezug auf (]as Verhalten tier einzelnen Teile des Stirn- 
lappens bestehen, wie wir gesehen haben~ zwisehen den einzelnen 
Autoren nieht unerhebliche Differenzen. Fe r r i e r  hat ein relativ 
kteines Gebiet als erregbar fiir Angen- nnd Kopfbewegungen ange- 
sehen. Schaefe r  und Hors ley  haben dieses Gebiet wesentlich 
welter gefunden, indem sie es einerseits dorsalwgrts his an die Mittel- 
lime, ventratwgrts bis fast ans Ende des Sulcus praeeentralis aus- 
dehnten. Mit diesen Ermittlnngen stimmen die sp~teren Beobuchtungen, 
wie nnsere Ergebnisse~ ziemlich gut iiberein. Nur diirffe die untere 
Grenze der erregbaren Partien nach meinen Versnehen, Me aueh 
Beevor  und Hors ley  gefunden haben, sich nnr wenig ventralw~rts 
vom Sulcus frontalis erstrecken. Auch ist die Erregbarkeit des Stirn- 
lappens in seinen unteren Abschnitten auf (tie hintersten, am Sulcus 
praecentralis gelegenen Partien beschr~nkt. 

Beevor  und I to rs ley  nnd noch mehr Schaefer  und Mort  
haben dana die erregbare Pattie des Stirnlappens in einzelne Zonen 
geteilt nnd die Reizeffekte fiil- jede derselben genau bestimmt. So 
fanden die ersteren Autoren bei Reizung der zwischen Sulcus fron- 
tails und Sulcas praecentralis gelegenen Partie Bewegungen der 
Augen nach der entgegengesetzten Seite und oben, und nur bei c 
nach tier entgegengesetzten Seite und unten. Die Augenbewegungen 
waren oft mit Kopfbewegungen verbunden; besonders aber traten die 
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letzteren bei Reizung dorsalw~rts vom Sulcus praeeentrMis hervor. 
Diesem Befunde gegen[iber ist der unsrige in vielen Punkten ent- 
gegengesetzt. Die yon uns erhaltenen Ergebnisse decken sieh da- 
gegen zum grSssten Teile mit den Resultaten yon Schaefer  und 
Mort, welche bei Reizung dorsalw~rts yore Suleus praecentralis 
Kopf- uncl Augenbewegungen nach tier entgegengesetzten Seite und 
unten, bei Reizung der zwisehen Sulcus frontMis und Sulcus praecen- 
tralis gelegenen Zone reine Seitenbewegungen des Kopfes und der 
Augen und bei Reiztmg unterhalb des Suleus ~ontalis solehe nach 
der entgegengesetzten Seite und oben beobaehtet haben. Nur konnte 
ieh feststellen, dass in beiden letzteren F~llen vorzugsweise Augea- und 
nur sehr selten Kopfbewegungen auf~reten. Des Resultat yon Beevor 
und t to r s l ey  ist aber deshalb nicht ganz unverst~ndlieh; denn unsere 
Versuche lehren, dass die oben angegebenen Rindenabsehnitte durch- 
~aus nieht immer bei Reizung mit elektrisehen StrSmen in gleiehem 
Sinne reagieren~ dass sie mitunter, namentlich wenn die Verfassung 
des Tieres gelitten hat, ganz differente Resultate beziiglieh der Augen- 
bewegungen ergeben. 

Auf diese nicht immer gleichm~ssigen Resultate sind wohl such 
die Beobaehtungen yon Risien Russel zuriickzuffihren, die Mler- 
dings sonst zu den Reizresultaten anderer Beobaehter in einem ziem- 
lich strikten Gegensatz stehen. Die Versuehe des letzteren Autors 
kSnnen nur so erkl~rt werden, dass die Tiere einerseits bei der Rei- 
zmlg in sehr sehleehter Verfassung gewesen sein mfissen, dass ander- 
seits die vorherige Durchschneidung der verschiedenen Augenmuskeln 
die Wirkung der Augenbewegungen so geschw~cht hat, dass eine 
exakte ]~eobachtung iiberhaupt nieht mehr mSglich wurde. Jeden~lls 
hat sich die Einteilung yon Risien Russel  naeh den Reizresul- 
t a tender  andern Autoren wie nach meinen Versuehen sicher als 
fatsch erwiesen. Auch mit den Resultaten, die g .  Munk bei Rei- 
zung des Stirnlappens gefunden hatte, deeken sich nicht ganz die 
Ergebnisse yon Schaefer  und Mort, undinsbesondere yon mir selbst. 
Denn wenn H. Munk gerade in den Winkel des Sulc. praec, des 
Zentrum f[ir die Bewegungen des Kopfes lokalisiert, so babe ieh 
feststellen kSnnen, dass bei Reizung der letzteren Partie vorzugs- 
weise isolierte Augenbewegungen auftreten und class die isolierten 
Kopfbewegungen viel leichter dorsalw~irts yore Snle. praee, zur Aus- 
15sung gebraeht werden. 

Die sehr ungenaue Bestimmung der einzelnen Abschnitte des 
Stirnlappens bezilglieh ihrer Reizwirkung seitens Bechterews und 
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ferner Parsons  enthebt uns, dieselben zum ¥ergleich mit andern, 
wie mit meinen Ergebnissen heranzuziehen. Dagegen konnte eine 
ziemlich weitgehende ¢3bereinstimmung in den Resultaten yon C6cile 
und Oscar ¥ o g t  mit denjenigen yon Schaefer  nnd Mott, wie den 
meinigen konstatiert werden. Analog den Beobachtungen der ersteren 
Aut~)ren fand ich die Partien hey und yon diesen namentlieh c am 
meisten erregbar ftir Bewegungen der Augen naeh der entgegenge- 
setzten Seite und oben~ die zMsehen Sule. praec, und front, gelegene 
Partie fiir Bewegungen naeh der entgegengesetzten Seite und unten 
bzw. oben; Bewegungen nur naeh der entgegengesetzten Seite konnten 
allerdings naeh meinen Beobaehtungen am deutliehsten bei a zur 
AuslSsnng gebracht werden. An& die Einteilung der dorsalwgrts 
yore Sule. praee, gelegenen Pattie in eine orale bis zu x reiehende 
ftir das Ohr, in eine eaudale x y z u v w  nmfassende fiir die Augen- 
i3ffnung konnte yon mir nieht ohne weiteres bestiitigt werden. Aller- 
dings kam die IAdspMtenerweiterung vorzugsweise bei Reizung des 
letzteren Gebietes, und namentlieh bei Reiznng yon tu~; zu stande; 
aber sic wurde aneh bei Reizung anderer Partien des Stimlappens, 
insbesondere bei Reizung yon l mnoo l  yon mir mitunter f~stgestellt. 
Ferner spraeh das ganze Gebiet dorsalwgrts vom Sulc. praee, vieI 
h~ufiger, nnd namentlieh bei sehwiieheren Reizen mit einer Bewegung 
tier Augen und des Kopfes an, als mit einer solehen der Augen- 
lider. Eine Ohrbewegnng stellte sieh immer nur bei krgftigeren 
Reizen ein. In bezug anf die letztere, die ieh gleiehfalls vorzugs- 
weiss bei x, weniger bei xys, auf l~eizung eintreten sah, mSchte ieh 
dann noch hervorheben, dass ieh dieselbe immer nut in Gemeinsehaft 
mit einer Kopfbewegung oder einer Bewegung der Gesiehtshaut anf 
der entgegengesetzten Seite beobaehten konnte. Erwiihnt mag dann 
noeh werden, dass Schaefer  und Mort, in ~hnlieher Weise auch 
Beehterew,  eine Ohrbewegung Ms Mitbewegung bei Reizung yon fl 
e fd  festgestellt haben, nnd dass C6eile und Oscar Vogt bei Rei- 
zung des zwischen Sule. front, nnd Snle. praee, gelegenen Gebietes 
mitunter eine Ohrbewegung auftreten gesehen haben. 

Von andern Bewegungen, die b ei Reizung des Stirnlappens und 
seiner ngehsten Umgebung zur Beobaehtung kamen, ist der Lid- 
sehluss zu erwghnen. Was diesen anbetrifft, so ist die Ubereinstim- 
mung aller Autoren eine sehr weitgehende. Denn alle Beobaehter, 
die Lidsehluss festgestellt haben, verlegten die erregbarste Partie fiir 
die AuslSsung derselben dieht hinter den Querast des Snlc. praee., 
so H e r m a n n  Munk, Beevor  und Horsley,  die bei Reizung yon 
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pp ,  Lidschluss konstatierten. Hi tz ig  lokalisierte das Zentrnm des 
Lidschlusses in ol; Cdcile und Oscar  Vogt  in o l p p r  Aus meinen 
Untersuchungen geht hervor, dass die Reizung yon o vorzugsweise mit 
einer Bewegung der Augen nach der entgegengesetzten Seite und unten, 
weniger mit einer Kopfbewegung verbunden war, und dass erst die 
ventralw~rts dicht hinter dem Sule. praec, gelegenen Abschlfitte, 
namentheh in den tiefer gelegenen Partien r u n d  s, weniger p und 
q, bei Reizung mit einer Lidschlussbewegung reagierten. 

Eine Konvergenzbewegung ist bei Reizung des Stirnlappens yon 
den friiheren Autoren, mit Ausnahme yon Ris ien  Russel ,  dessen 
Resultate aber, wie wir gesehen haben, sehr wenig einwandsfrei 
sind, niemals notiert worden. Deswegen muss die einmal sehr 
prompte, einmaI weniger deutliche bei Reizung yon t 1 yon mir be- 
obachtete Konvergenzbewegung nochmals hervorgehoben werden. 

Das Resultat der Reizung zweier identischer Rindenpartien auf 
beiden Seiten zugleich deckt sich fast ganz mit demjenigen, das 
Schaefe r  und Mort hierbei erzielt haben. Denn ebenso wie diese 
Autoren konnte ich bei gleicher Versuchsanordnung ein Schwanken 
in der Augenbewegung mit schhessliehem Uberwiegen nach einer 
Richtung bzw. eine Vermehrung der Auf- und Abw~irtsbewegung 
feststellen. Dagegen haben diese Reizungen niemals, wie diese Autoren 
es mitunter sahen, eine leichte Konvergenz zur Folge gehabt. 

Bestehen somit in den Ergebnissen bei Reizung der verschiedenen 
Partien des Stirnlappens zwischen den einzelnen Autoren nieht unwesent- 
liche Differenzen, so ist die Ubereinstimmung der Reizeffekte bezfigIich 
des Gyr. ang. und des Occipitallappens eine viel weitergehende. Aller- 
dings sind die Befunde bei Reizung des Gyr. ang. bisher meisten- 
tells nur in grossen Ziigen skizziert worden, es fehlen in tier Regel 
Bestimmungen ftir die einzelnen Abschnitte dieses Rindenteils. So 
erfahren-wir nut aus den Untersuchungen yon Fer r ie r ,  Munk~ 
Bernhe imer ,  dass Reizung des Gyr. ang. zu Bewegungen der 
Augen naeh der entgegengesetzten Seite bzw. in Verbindung mit 
einer Bewegung nach oben oder unten ftihrt, eine Tatsaehe, die 
dureh unsere Versuche ohne weiteres bestgtigt wird. Dagegen finder 
die Auffassung Be rnhe imer s  durch die yon mir angefiihrten Be- 
funde keine Bestgtigung, dass gerade das mittlere Drittel der vor- 
deren nnd hinteren Windung besonders erregbar fiir Augenbewegungen 
ist. Denn wir haben gesehen, dass die vordere Windung im allge- 
meinen sehr wenig erregbar, ganz besonders aber in ihrer mittleren 
Partie ist, w~hrend allerdings die Mitre der hinteren Windung, also 
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Pa]'tie 1, wenn wir yon den untersten Randpartien des Gyr. ang. 
absehen, eine recht gute Erregbarkeit fiir Augenbewegungen besitzt. 
B e c h t e r e w  hat gefunden, dass Reizung tier vorderen Partie eine 
Bewegung der Augen nach der entgegengesetzten Seite und unten, 
Reizung der mittleren nur nach der entgegengesetzten Seite und 
Reizung der hinteren nach der entgegengesetzten Seite und oben zur 
Folge hat. Aus unsern Versuchen geht hervor, dass der Bech -  
terewsche Befund nur eiim Ausnahme bilden kann. In der Regel 
ist tier Reizeffekt dem Bech te rewschen  Resultate fast entgegen- 
gesetzt. Der Pa r sonssche  Befund, d e r n u r  an einem Affen erhoben 
ist, deckt sich zum Teil mit den unsrigen, doch ist dieser einzige 
Versuch urn so weniger geeignet, zur Kl~rung beizu~agen~ als er 
im wesentlichen mit Riicksicht auf Pupitlenver~nderungen angestellt 
worden war. 

Der Occipitallappen wurde yon den ersten Autoren~ die sich 
mit der Rindenreizung bef~sst haben, als unerregbar angesehen, so 
yon F r i t s c h  und Hi tz ig ,  F e r r i e r ,  Munk.  Dann haben L u c i a n i  
und Tambur in i~  sp~ter auch F e r r i e r  fiir den Occipitallappen eine 
gewisse Erregbarkeit festgestellt~ die allerdings derjenigen des Gyr. 
ang. gegeniiber herabgesetzt erschien. Unsere Versucbe lehren aber, 
dass diese Auffassung nicht zutrifft, dass vielmehr das Gegenteil der 
Fall ist. Denn in acht F~llen, in denen gleichzeitig der Gyr. ang. 
und der Occipitallappen gereizt wurden, war die Erregbarkeit des 
letzteren 6mal beim Occipitallappen starker, als beim Gyr. ang, and 
nur 2ma[ beim G~T. ang. intensiver~ als bei ersterem ausgesprochen, 
in einem Fatle zeigte sich die Erregbarkeit auf einer Seite beim Gyr. 
ang., auf der andern beim Occipitallappen erhSht. S c h a e f e r  n~hm 
dann zum erstenmal eine genauere Differenzierung beziiglich der 
Reizungsergebnisse des Occipitallappens vor. Er stellte lest, dass 
die Reizung der vorderen Occipitalpartie mit einer Bewegung nach 
der entgegengesetzten Seite und unten, die der hinteren mit einer 
solchen nach der entgegengesetzten Seite und oben verbunden war, 
w~ohrend die Reizung tier MitteIpartie eine Bewegung nur nach der 
entgegengesetzten Seite zur Folge hatte. Diese Versuche wurden 
sp~ter yon Obreg ia ,  M u n k ,  B e c h t e r e w  und P a r s o n s  bestK- 
tigt. Auch meine Versuche decken sich vollkommen mit denjenigen 
Schaefe r s .  Sie zeigen ausserdem noch, dass die Zentralpartie~ deren 
Reizung reine Seitenbewegungen auslSst, nur sehr schmal ist, dass 
ferner die vordere Occipitalpartie, die auf Reizung mit einer Bewegung 
nach der entgegengesetzten Seite und unten anspricht, am oberen 
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Rande etwas nach hinten iibergreift, Wghrend umgekehrt die hintere 
Occipitalpartie am unteren R~nde sich ein wenig nach vorne ver- 
jiingt. Schliesslich geht noch aus meinen Versuchen hervor, dass 
ein zwischen dem dorsalen und ventr~]en Absehnitt des Occipital- 
lappens gelegener mittlerer Streifen die stgrkste Erregbarkeit des 
Occipitallappens. aufweist. 

Obgleich die Prfifung der Hirnrinde auf dem Wege der Reizung, 
wie wir gesehen haben, recht hiufig vorgenommen wurde, land eine 
Feststellung der Ausf~llserscheinnngen nach Exstirpation der ffir Augen- 
bewegungen erregb~ren Rindenpartien relativ selten start. Ausserdem 
waren die Ergebnisse hierbei im allgemeinen recht diirftige, mdst 
sogar negativer Natur. So fanden Schae fe r  und Hor s l ey ,  dass 
die Aussehaltung der hinteren Hilfte des Stirnlappens ohne jeden 
Effekt blieb, selbst wenn sie auf beJden Seiten vorgenommen wurde. 
Brown und Schae fe r  sahen n~ch Exstirpation eines oder beider 
Gyri ang. beim Affen weder eine Abweichung in der Augenstellung, 
noch in der Empfindliehkeit der Augen auftreten. Munk  dagegen 
hatte schon friiher nach AuslSsung eines Gyr. aug. eine deutliche 
Her~bsetzung der Augenempfindlichkeit guf der entgegengesetzten 
Seite beobaehtet. Nach Entfernung beider Gyri aug. beobachtete 
er dann eine Stellungsanom~lie der Augen~ wie z. B. Strabismus 
converg., und vor allem ste]lte er fest~ class die Fghigkeit der Fixa- 
tion sehr wesentlich gesch~tdigt war. Er land ngmlieh, dass der~rtig 
operierte Allen beim sehnellen Zugreifen mit der Hand oder mit 
dem Maule, statt rait den Fingerspitzen~ einen vorgehaltenen Gegen- 
stsmd zu ergreifen suchten, und mit ersteren 5fters vor oder fiber 
den Gegenstand hinauslangten. Munk  nahm a.n, dass der Affe das 
Gef[thl vom Grade der Konvergenz verloren hatte, dan ihm vor tier 
Verstfimmelung die Kenntnis des Abstandes des fixierten Objekts 
verschafft hatte. Schon in meiner Arbeit fiber Lidreflexe konnte ich 
zeigeni), class diese Beweisfiihrung Munks  ~uf sehr schwgchen Ftissen 
steht. Denn es ist nicht einzusehen, warum ein Tier, dan das Ge- 
fiihl fiber die Stellung seiner Augen verloren hat, anstatt der Finger- 
spitzen sich der H~ndflgche oder des M~u[es bedienen soll. 

Um dan Verba]ten eines solchen Tieres kennen zu lernen, h~be 
ich d~her bei zwei Affen dutch eine ergiebige Tenotomie des M. int. 
bzw. dieses und des M. ext. kiinstlichen Strabismus erzeugt und dgnn 
die Art und Weise, wie diese Tiere sich vorgehaltenen Gegenst~nden 
gegeniiber verhielten~ genau studiert. Bei einem dieser Affen ws,r 

1) Levinsohn, Georg. v. Graefe's Arch. f. Ophth. Bd. LIX, 3. 1904. 
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nun ~berhaupt eine Abweichung yon der Norm nieht wahrzunehmen, 
bei einem andern kom~te in der Tat festgestellt werden, dass er mit 
derjenigen Hand, welche deal schielenden Auge entspraeh, unmittel- 
bar nach der Operation 5~ters an dem Gegenstande vorbeigriff, mit 
der andern Hand dagegen immer riehtig zufasste. Diese Unsicher- 
heir beim Ergreifen war aber sehon naeh sehr kurzer Zeit verloren 
gegangen, und man muss daher annehmen, dass tier Affe es sehr 
bald lernt, das im schielenden Auge entstehende Scheinbild zu unter- 
drticken. Niemals aber sah ich, dass der schidende Af~ die Finger- 
spitzen vernachl~ssigte und dafiir den Gebrauch der Handfl~che oder 
des Maules bevorzugte. Dagegen konnte ich dies in jedem Falle fest- 
stellen, sobald nach irgendeiner Exstirpation eine Parese des Arms und 
der Hand eingetreten war; besonders aber wurde das Maul zum Greifen 
ben~itzt, wenn die Parese eine doppelseitige war. Es dilrfte daher 
auch in den Munkschen F~llen nicht unwahrscheinlich sein~ dass 
ilberall da, wo der Affe nicht in exakter Weise sich seiner H~nde 
bedient hatte, eine mehr oder weniger eingreifende Sehadigung der 
Extremit~ten eingetreten war. Diese Wahrscheinlichkeit ist noch um 
so hSher~ als aus meinen Versuchen mit Sicherheit hervorgeht, dass 
weder die Exstirpation eines Gyr. ang. noch beider Gyri eine Stel- 
tungsanomalie tier Augen zur Folge hatte. Manchmal schien bei ober- 
fl~chlicher Betrachtung eine solche vorhanden zu sein; stellte man 
aber daraufhin eine exakte Priifung an, hielt man z. B. eine Flamme 
vor die Augen, so konnte man sich leicht davon iiberzeugen, dass die- 
selbe immer genau an den gleichen Hornhautstelten reilektiert wurde. 

Das Vorbeigreifen mit der Hand habe ieh wie gesagt immer da f~st- 
stellen kSnnen, wo eine Parese derselben nachweisbar war, so z. B. 
beim Affen 11, bei dem eine Aussch~lung beider (}yr. ang. ausgefiihrt 
women war, und der eine leichte Parese der rechten Hand zeigte, 
wahrend die linke intakt blieb. Dieser Affe griff stets mit der hnken 
Hand richtig, w~rend die rechte fiber den vorgehaltenen Gegenstand 
hinausfuhr~ so class die Vola manus an Stelle der Fingerspitzen den 
Gegenstand ber[ihrte. Man muss auch daran denken, dass dutch die 
Exstirpation des G-yr. ang. eine voriibergehende, anatomisch vietleicht 
nieht immer nachweisbare Schadigung des Occipitallappens. ein- 
treten kann, die eine Beeintr~chtigung des Sehens zur Folge hat, so 
dass der zu fassende Gegenstand schlecht erkannt wird. Denn ge- 
wShnlieh pflegt dieses Vorbeigreifen einige Tage nach der Exstir- 
pation geschwunden zu sein. Fiir diese Annahme kann als Beispiel 
der Affe 13 gelten, der nach Exstirpation eines Gyr. ang. und der 

v, Graefe's Archly f~r Ophthalmologie. LXXL 2. 2 5  
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anliegenden Partien des Oceipitallappens zun~chst gut greift, solange 
das Sehen gut ist; dann aber, als mit einer Vedinderung des All- 
gemeinbefindens dieses schw~icher wird, und der Affe vorgehaltenen 
Gegenst~inden mit den Augen schlecht folgt~ sehen wir ihn an diesea 
vorbeigrcifen; schliesslich, als tier A]lgemeinzustand sich gebessert hat, 
erfolgt wiederum promptes Zugreifen. 

Immerhin ist die MSglichkeit nicht auszuschlJessen, dass durch 
die Exstirpation des Gyr. ang. eine Schiidigung des Lokalisierungs- 
vermSgens bei dem Affen eintreten kann. Denn in zahlreichen F~illen 
habe ich reich schon friiherl), wie auch diesrnal, yon der zuerst yon 
M u n k  be~desenen Tatsache iiberzeugen k5nnen, dass die Sensibilit~it 
des gekreuzten Auges nach Exstirpation eines Gyr. ang. stark beein- 
tr~tchtigt wird. Die tterabsetzung der Sensibilit~t tritt nicht ein nach 
Exstirpation der erregbaren Partien des Stirnlappens~ wie des Occipital- 
lappens. Mit diesem Ergebnis stimmen die Befunde iiberein, die ich 
frtiher nach Exstirpation der in Frage kommenden Gebiete erzielt hatte. 
Und dg das Muskelgefiihl der Augen fiir das LokalisierungsvermSgen 
im R~ume yon grosser ]~edeutung ist~ so ist es immerhin nicht 
unmSglich, dass das Vorbeigreifen durch eine derartige Sch~digung 
bedingt wird. Eine dauernde Stellungsanomalie der Augcn oder eine 
Herabsetzung in der Beweglichkeit habe ich aber nach Exstirpation 
eines oder beider Gyr. ang. niemals i~ststellen kSnnen. Dagegen 
kommt es nach derartigen Rindenexstirpationen, wie ich schon oben 
zur Gentige ausgefiihrt habe, nicht selten zu einer Dgviation con- 
jug~e und Herabsetzung der Augenbeweglichkeit, die aber beide nut 
sehr fltichtiger Natur sin& 

Wir kommen jetzt zur Beantwortung der f~inften Frage: 
,,Welche Beziehungen bestehen zwischen den einze]nen i'tir die 

AuslSsung yon Augenbewegungen durch schwiichere l~eize in Frage 
kommenden Hirnpartien, sind diese alle voneinander unabhiingig, oder 
kommt ein Teil derselben durch 0bertragung des Reizes auf dem 
Wege intcrzentraler Associationsbahnen zu stande? 

Diese Frage ist, wie wir gesehen haben, nut wenig geprtift und 
verschieden beantwortet worden. G r e w e r  nimrnt an, dass die Be- 
wegtmgen bei Reizung des Occipitallappens auf dem Wege interzen- 
ta-aler Bahnen zum Stirnhirn zu stande kommt, indem er feststellte, 
dass die Bewegungen ausblieben, sobald vorher eine Durchschneidung 
des Grosshirns l~ngs des Sulc. cruc: stattgefunden hatte. Auf Grund 
der Tatsache~ dass nach Abtragung des Occipitallappens spontane 

~) Loc. cir. 
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Augenbewegungen beobaehtet werden, zieht M u n k  den Sehluss, dass 
die Augenbewegungen bei Reizung des Oceipitallappens dureh l~ber- 
tragung des Reizes vermittets Assoeiationsbahnen zum Gyr. ang. 
ausgelSst werden, einer Auffassung, der sieh auch B e r n h e i m e r  an- 
sehliesst. O b r e gi a zeigte dagegen, dass nach Frontalsehnitten unmittel- 
bar vor dem Oceipitalhirn die Reizung desselben noeh zu Augellbe- 
wegungen fiihrte, dass also die in diesem Falle a uftretenden Augen- 
bewegungen unabhingig yon alien andern Rindengebieten wiren. 

Eine exakte Kl~;rung dieser Frage wird am ersten mSglich sein 
dnrch Vergleiehung der Reizresultate bei intakter Hirnrinde mit den- 
jenigen naeh Exstirpation anderer Rindengebiete. Dieser Verglei& 
lehrt aber~ wie aus unsern Versuehen hervorgeht, dass die Resultate 
sieh vor nnd naeh der Exstirpation fast vollkommen gleich bleiben, 
ja dass der Reizeffekt in letzterem Falle mitunter noeh deutlieher 
in Erseheinung tritt. So ergibt z. B. die I{eizung des Gyr. ang. und 
des Oecipitallappens die gleiehea Resaltate beim Affen 2, vor usd 
nach der Entfernung der hinterea StirnhNfte; beim Affen 5 sind die 
Reizeffekte naeh der Exstirpation no& mehr in die Aagen springend. 
Beim Affen 4 sehen wir uamittelbar naeh der Exstirpation des Gyr. 
ang. und des Oecipitallappens auf Reizung des Stirnlappens genau 
dieselben Augenbewegungen Me vor tier Exstirpation auftreten, in 
gleieher Weise beim Affen 5. Bei letzterem Tiere fiihrt die Reizung 
eines Stirnlappens naeh Exstirpation des entspreehenden Gyr. ang. 
und Oeeipitallappens zu noeh exakteren Augenbewegungen, als am 
Anfang der Priifung; die Reizung des zweiten Stirnlappens, 17 Tage 
nach Entfernung des entspreehenden Gyr. ang. und Oeeipitaltappens, 
bedingt sehr ausgesprochene Augenbewegungen. Dasselbe Resultat ruff 
die tleizung des Stirnlappens beim Affen 11 sogar 31 Tage naeh 
Exstirpation beider Gyri aag. und der vordersbn Oeeipitalschichten 
hervor, und sehliesslieh ergibt die Reizung des linken Gyr. ang. and 
des linken Oeeipitallappens beim Affen 13, 23 Tage naeh der Exstir- 
pation beider hinterer StirnhNften, ein vSllig normales Resaltat. 
Dieser Effekt wird bei letzterem Aff~n noeh erzielt bei Reizung des 
rechten Gyr. ang. and des rechten Oecipitallappens 17 Tage, naeh- 
dem zu der sehon bestehenden beiderseitigen Stirnlappenexstirpation 
die Exstirpation des linken @yr. ang. und des linken Oecipitallappens 
hinzugekommen war. Atle diese Befande liefern somit den einwaads- 
freien Beweis dafiir~ dass die einzelnen fiir Augenbewegungen in 
Frage kommenden Rindengebiete vollstindig voneinander unabMngig 
sind, dass also die Augenbewegungen nieht an eine bestimmb Partie 

25* 
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gebunden sind, zu der der Reiz auf dem Wege yon Associations- 
bahnen hingelangt. Wir miissen im Gegenteil annehmen, dass die 
Impulse, welehe die Augenbewegungen auslSsen, sowohl yore Stirn- 
lappen, wie vom Gyr. ang. und ~,om Oeeipitallappen dutch eortieo- 
fugale Fasern auf subeorticale Zentren iibertragen werden, und dass 
die einzelnen ttirnpartien auf die Anslbsung yon Augenbewegungen 
bei Reizung anderer Itirngebiete eher noeh cinen gewissen hemmen- 
den Einfluss aust~ben. 

Anf die Frage, welehe Faktoren an dem Zustandekommen der 
Augenbewegungen bei Rindenreizung beteiligt sind, geben die Ver- 
su&e 1, 12 und 13 exakten Aufsehluss. S h e r r i n g t o n  nahm auf 
C-rund seiner Versuehe an, 'dass an der Augenbewegung bei Rinden- 
reizung in gleicher Weise die Kontraktion yon Augenmuskeln , wie 
die Entspannung des Antagonisten beteiligt sind. Aus meinen Ver- 
suchen geht hervor, dass allerdings eine Bewegung durch den Anta- 
gonisten naeh vorhergegangener ausgiebiger AblSsung der das Auge 
bewegenden Muskeln sehr wohl mSglieh ist; diese Bewegung ist aber 
so minimal ausgesproehen, dass sie bei sehwaehen Reizen, die noeh 
eine deutliehe Bewegung des unverletzten Auges ausl~sen~ mitunter 
vollkommen versagt. Die Bewegungen des Auges bei eortiea]er Rei- 
zung sind daher vorzugsweise aktiver Natur, bedingt durch eine 
Kontraktion der das Auge bewegenden Muskeln, und hiingen nur in 
ganz untergeordneter Weise yon einer Entspannung der antagonisti- 
schen Muskeln ab. 

Die zuletzt erwiihnten Versuehe sind daun aueh sehr geeignet~ 
in ~iner andern ]?rage kl~rend zu wirken, ni~mlieh in der Frag% ob 
die bei tlindenreizung weniger zum Vorsehein kommende HShenab- 
lenkung, wie Risien l{ussel einer Vermutung Hng h l in gs  Jack-  
sons folgend, experimentell naehgewiesen hat, auf eine kr~ftigere 
Innervation der seittiehen Augenbewegungen in der Hirnrinde zuriiek- 
zufiihren ist. Der dutch die Rindenreizung zur AuslSsung gebrachte 
stgrkere Impuls fiir die seitliehen Augenbewegungen sollte die Ur- 
sache dafttr sein, dass die gleichzeitig mit den Seitenbewegungen auf- 
tretende HShenablenkung mehr oder weniger verdeckt wird. Nun, 
unsere Versuehe zeigen, dass die Beobaehtungen Ri sien Russels  jeder 
tatsgehlichen Basis entbehren. Beim Affen 12 sind die Bewegungen des 
reehten Auges naeh Excision der Sehne und der vordersten Muskel- 
schiehten des rechten Abdueens sowohl naeh der Seite wie nach 
oben und unten auf Rindenreizung iiusserst geringfiigig. In gleicher 
Weise reagiert das rechte Auge nach vorhergehender AblSsung des 
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rechten Internus und des rechten Abducens beim Affen 13 sehr tr~ge. 
Es muss ganz besonders hervorgehoben werden, class nicht nur eil~e 
Besehr~nkung der Seitenbewegung durch die Ausschaltung der das 
Auge seitlich bewegenden Muskeln hervorgerufen wird, sondern dass 
auch die HShenablenkung infolge der letzteren bei Rindenreizung 
deutlich gelitten hat. Der Auffassung R i s i en  Russe l s  gegenfiber 
mfissen wir daher mit der Tatsache reehnen, dass die bei Rinden- 
reizung zu stande kommenden Seitenbewegungen weit davon entfernt 
sind, die Bewegungen tier Augen nach oben oder unten zu verdecken, 
dass sie vielmehr gewissermassen anregend auf das Zustandekommen 
der H5henablenkung einwirken. 

Es bleibt sehliesslieh noeh die Beantwortung. der letzten Frage 
fibrig: Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus der experimentellen 
Forsehung beziiglich der eorticMen Innervation der Augenbewegungen 
beim Affen ziehen? 

Die Frage l~sst sich am besten beantworten durch eine kurze 
Zusammenstellung der erhaltenen Ergebnisse. Das Resultat derselben 
ist folgendes: 

1. Die zentrale Innervation der Augenbewegung besitzt im Cor- 
tex cerebri eiue sehr grosse Ausdehnung. Sie ist vornehmlich an die 
hintere Hi~lfte des Stirnlappens~ an den Gyr. aug. und an den Ocei- 
pitallappen gebunden. Es gelingt~ an jeder dieser Stellen bestimmte 
~erde zu lokalisieren~ yon denen sowohl eine reine Seitenbewegung, 
wie eine solche mit HShenablenkung nach oben oder unten verkntipft 
ist. Obgleieh die Lage dieser Foci ziemlieh bestimmt ist, so ist es 
doch nieht mSglieh, sie in jedem Falle sicher und konstant zu um- 
grenzen. 

2. Die Ablenkung der Augen naeh der entgegengesetzten Seite 
bleibt bei Rindenreizung stets konstant, die HShenablenkung aber 
kann unter Umst~nden wechseln, und zwar vor a]lem bei Verfinde- 
rungen des Erregungszustandes der Hirnrinde. 

3. Die Augenbewegungen sind entweder isoliert oder mit Kopf- 
drehungen bzw. Lidbewegungen verkniipft; letztere kSnnen aueh iso- 
liert durch Rindenreizung dorsalw~rts yore sagittalen Ast des Snlc. 
praee, hervorgerufen werden. Eine grosse Konstanz zeigt das Auf- 
treteu des Lidsch]usses bei Rindenreizung. Das Zentrum desselben 
ist dicht hinter dem Querast des Sulc. praee, gelegen. 

4. Die grSsste Erregbarkeit fiir Augenbewegungen besitzt die in 
der N~ihe der Kriimmung des Sule. praec, vor dessen auf~teigendem 
Aste gelegene Partie, insbesondere in der Verlfingerung des Sulc. 
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fioont., dann folgt der Occipitallappen und sehliesslich der Gyr. ang. 
Die Erregbarkeit dieser I-Iirnabsehnitte ftir Augenbewegungen ist von- 
einander unabh~ngig, denn sie ist far jeden noch vorhanden nach 
AblSsung der andern. Es handelt si& demgem~ss nieht um eine 
AuslSsung der Augenbewegungen dureh interzentrale Assoeiations- 
fasern, sondern auf dem Wege cortieofugaler Bahnen. 

5. Die Augenbewegung bei Rindenreizung erfotgt in erster Linie 
durch aktive Kontraktion der gereizten Muskeln; die tLemmung der 
Antagonisten ist nur yon unterg'eordneter Bedeutung. 

6. Es gelingt nicht, darch Aussehaltung der Seitw~Lrtsbewegungen 
naeh Excision der dieselbe vorzugsweise herbeifiihrenden Muskeln, 
bei eortiealer Reizung die Ablenkung der Augen naeh abw~rts oder 
aufwiirts zu erhShen. 

7. Die Ausfallserseheinungen nach Exstirpation der fiir die 
Augenbewegungen in Frage kommenden Cortiea]partien sind bis auf 
die Hemianopsie nach Exstirpation des Oecipitallappens und eine 
Herabsetzung der Empfindliehkeit auf dem entgegengesetzten Auge 
und seiner Umgebung nach Exstirpation des Gyr. ang. fast voi1- 
kommen negativ. Es tritt sowohl naeh Exstirpation einzelner oder 
mehrerer oder aIler Partien eine nur voriibergehende Dgviation con- 
jug~e auf. Die Fiihigkeit~ den Blick seitwgrts zu lenken~ ist in der 
ersten Zeit nach der Exstirpation gleichfalls herabgesetzt, kehrt aber 
bald zur Norm zuriiek. 

Aus dieser Zusammensetzung ergibt sieh nun die Tatsache, dass wir 
zurzeit keine Zentren fiir bestimmte Augenmuskeln~ sondern nur fiir 
zusammengesetzte Augenbewegungen beam Affen kennen. Niemals 
kommt es bei Reizung der verschiedenen Rixtdenpartien zu einer iso- 
lierten Muskelbewegung, sondern immer zu einer zusammengesetzten 
Bewegung, an deren Zustandekommen mindestens vier Muskeln (zwei 
aktive, zwei passive) teilnehmen. GewShnlich ist aber die Anzahl der 
an einer Augenbewegung beteiligten Muskeln wesentlich grSsser. Die 
hintere ttiilfte des Stirnlappens, der Gyr. ang. und der Occipital- 
lappen miissen demnaeh als Zentren fiir assoei ier te  Augenbewe- 
gungen angesehen werden. Da die Exsth'pation des Oeeipitallappens 
mit einer Hemianopsie, die Entfernung des Gyr. ang. dagegen mit 
einer Herabsetzung in der Empfindliehkeit des entgegengesetzten 
Auges und seiner Umgebung verbunden ist, so diirfte in der oben 
bezeiehneten Partie des Stirnlappens~ deren Exstirpation sonstige 
Ausfatlserscheinungen nieht zeifigt, die zentrale Vertretung der Augen- 
bewegungen par excellence erbliekt werden. Diese Auffassung wird 



Beziehungen d. Grosshirnrinde beim Affen zu d. Bewegungen d. Auges. 377 

durch die Tatsache der st~rkeren Erregbarkeit der hinteren H~lfte 
des Stirnl~ppens welter gestiitzt. Die yon mir friiher vertretene 
Vermutung, d~ss die bei Reizung des Stirnlappens auftretenden 
Augenbewegungen als Begleiterseheinung der gleichzeitig yon der- 
selben Stelle zur AuslSsung gebraehten Kopfbewegung betrachtet 
werden milssen, lgsst sich nicht mehr aufrecht erhalten, naehdem 
ich gezeigt habe, dass zwar Augen- und Kopfbewegung bei Reizung 
des Stirnlappens sehr h~nfig gemeinsehaftlich auftreten, dass es aber 
wohl mSglich ist, die bei'den Bewegungen iso]iert durch Reizung ganz 
bestimmter und voneinander differenter Rindengebiete hervorzurufen. 
Durch diese Versuehe ist vielmehr der Beweis erbracht, dass das cortieale 
Zentrum fiir die Bewegungen des Kopfes zum Teil dorsMw~rts yon 
demjenigen fiir die Bewegungen der Augen gelegen ist. Wenngleich 
aber auch der Gyr. ~ng. und der OeeipitMlappen nur als indirekte 
Zentren fiir die Augenbewegungen angesehen werden kSnnen, ~eren 
innige Beziehungen zum Ange, ngmlich zu den (~efiihlsempfindungen 
einerseits, zu den Sehempfindungen anderseits, die Reaktion dieser Ge- 
biete auf elektrisehe Reize erkl~rlieh erscheinen l~sst, so ist dennoeh 
die bei Reizung in Erseheinung tretende Augenbewegung nur allein 
an die entsprechenden cortiealen Zentren gebunden und kommt nicht 
dureh Ubertragung des Reizes auf d~s eigentliehe im Stirn]appen ge- 
legene Augenzentrum zu stande. Die ausgiebige zentrMe Yertretung 
der Angenbewegung maeht es auch verst~ndlieh, warum nach Exstir- 
p~tion eines oder mehrerer Gebiete der AnsfM1 ffir die Stellnng und 
die Beweglichkeit der Augen gusserst geringfiigig ist und eigentlich 
nut in der ersten Zeit naeh der Operation beobachtet wird. Denn 
da bei allen Ausfallserseheinungen, die auf Rindendefekte zurtiek- 
zufiihren sing, andere Rindengebiete die Tendenz haben, vikariierend 
einzutreten, so werden naturgemgss die naeh der Exstirpation auf- 
tretenden Ausfallserseheinungen yon seiten der Augenstel]nng und 
Augenbewegung in Riicksieht auf die ~usgedehnte zentrale lnnerva- 
tion derselben um so sehneller einen Ausgleich erf~hren. Da aber 
selbst bei sehr umfangreiehen Exstirpationen der Hirnrinde die fast 
a]le fiir Augenbewegungen in Frage kommenden Gebiete in sieh 
schliessen, eine Anomalie in der Stellung und Beweglichkeit der 
Augen nur wenig in Erscheinung tritt, so milssen wir ferner mit der 
Tatsaehe reehnen, dass die Stellung der Augen sowohl wie die Be- 
wegliehkeit derselben beim Affen in erster LiMe durch einen subcor- 
ticalen, h5ehst wahrscheinlieh sehr komplizierten Mechanismus be- 
dingt wird, und dass die cortieMe [nnerwtion der Augenbewegungen 
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fiir die intakte Fnnktion derselben an und ftir sieh nur eine unter- 

geordnete Rol]e spielt. 
Die obigen Versuehe sind im Physiologisehen Insti tut  der Uni- 

versitgt Berlin ausgefiibrt worden. 
Dem Kurator ium der G r g f i n  B o s e - S t i f t u n g  spreche ich fiir 

die materielle FSrderung dieser Arbeit meinen ergebensten Dank aus. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  ( P h o t o g r a p h i e n )  ~u f  Tar. X I V  

u. X V ,  Fig. 2 - -  10. 

Fig. 2. l~iacam~sgehirn nach Exstirpation in beiden Stirnlappen, im linken 
Gyr ang. und linken Occipit~llappen. 

Fig. 3. Gehirn eines Naeacus eynomolg, naeh Exstirpation in beiden Stirn- 
lappen und beider Gyr. ang., wie des grSssten Teils beider Occipitallappen. 

Fig. 4. Gehirn eines Nacacus rhesus nach Exstirpation der hinteren 
tt~ilfte beider Stirnlaploen. 

Fig. 5. Nacacusgehirn nach Ausschalung des linken Gyr. ang. 
Fig. 6. Dass. nach Exstirpation des linken (}yr. ang. und des linken 0cci- 

pitallappens. 
Fig. 7. Dass. nach Exstirpation der hinteren l:I~ilften beider Stirnlappen. 
Fig. 8. Dass. nach Exstirpation im linken Stirnlappen, beider Gyr. ang. 

und der vorderen Schichten beider Occipitallappen. 
Fig. 9. Dass. nach vollst~indiger Enffernung beider Stirnlappen. 
Fig. 10. Dass. nach totaler Exstirpation des linken 0ccipitallappens. 



,. 
G

ra
ef

e'
s 

A
rc

hi
v.

 
B

d.
 

L
X

X
I.

 
T

ar
. 

X
IV

. 

/-
o
sS

a
 ~

yl
Z~

tl 
:_

 _
 :.

. ..
..

..
..

..
..

 

F
ig

. 
1.

 

w
i~

. 
3.

 

w
ig

. 
5.

 

F
iK

r.
 

2.
 

tz
il~

. 
4.

 

~
g

. 
s.

 

7e
rl

ag
 

yo
n 

IV
il

he
lm

 
E

zz
ge

lm
an

n 
iz~

 
L

ei
pz

ig
. 

w
ig

. 
6.

 

F
ig

'.
 

7.
 



v. Graefe's Archly. Bd. LXXI.  Tar. XV. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Verlag yon Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


