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VORCELEGT LI¥ DER SITZUNG AM 3. JULT 1888,

Wenn durch die Thatsachen der klinisch-anatomischen Beobachtung einerseits, dureh die experimentell
anatomisehien Untersuchungen der letztefi Jahrzehnte insbesondere dureh die Arbeiten vou Gudden anderer-
seits, die Lehre von der Partialkreuzgng im Chiasma vom Raug einer Hypothese zu der einer festgestellten
Thatsaehe erhoben zu sein sehien, 6 lelrt die Brfahrnng dev lefzten Jahre, dass dic erwihnten Thatsachen
nicht auf Alle die gleiche tiberzeugende Kraft ausgeiibt haben. In der That sollte man glauben, dass, nachdem
es Gudden und scinen Schitlern; insbesondere Ganser, in ciner Reibe klassiseh zu nennender Experimente
gelungen war, beim Kaninchen'sowohl als bei der Kaize in der wiinsehenswerthesten Klarheit das ungekreuzte
Biindel des Tractus opticus zur Anschauung zu bringen, jede weitere experimentelle Untersuchung tiber diese
Frage als mmothig angesghien werden wiisste. Die einzige, auel von Gudden nicht geklirte Frage blich etwa
noch die Lage des ungekreuzten Biindels im Tractus uud im Sehuerven. Wiihrend nach einer Angabe Keller-
mann’s beim Menschew der nngekreuzte Tractusantheil nieht als isolirtes Biindel besteht, sondern die Fasern bei-
der Optici in dem Trdlctus innig mitcinander verflochten sein sollen, besteht nach Gudden’s und Gaunser’s
Angaben ein geschiossenes ungekreuztes Bindel, Wiihrend aber nach Ganser das ungekreuzte Biindel im
Tractus und Nersen lateral gelegen ist, erfolgt nach Gudden im Chiasma eine derartige Umlagerung der
Fasern, dass das ungekrenzte Bindel im Tractus lateral, im Nerven hingegen medial gelegen ist. Tm Anschluss
an diese Widerspriiche macht Sehwalbe, der sich sonst auch nicht dem iiberzeugenden Eindruek der fiir die
Partialkreuznng sprechenden Thatsachen versehliessen kann, die Bemerkung:  Man sielt ans diesen Augaben,
wic grosse Unsicherheit in Betrefl des Verlaufes des ungekreuzten Biindels existirt. Wenn irgendwie, so

konnte man hicraus Linwinde gegen die Dentung der zn Gunsten der partiellen Kreuzung angefiihrten That-
sachen entnehmen,“
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»Ein Skepticismus ist so lange gerechtfertigt, als diese Widersprikche nicht geldst
gind.“! '

Viel riickhaltloser und bestimmter lautet der Ausspruch eines anderen ausgezeiclugeten Anatomen, néimlich
Gegenbanr’s. Derselbe sagt: Es ergibt sich demnach eine totale Kreuzung, welcher jedoch manche
pathologische und physiologische Bedenken im Wege stehen. Daraus ist die Adtffassnng entsprungen, dass
jedem Sehnerv wieder Biindel aus dem Tractus derselben Seite zugetheilt seicu A natomisch sind sie noch
nicht nachgewiesen,“? Ebenso findet man in der ncuesten Auflage des &riin hagen’sehen Lehrbuches
der Physiologie bei Besprechung des Baunes des Chiasma folgenden Satz$ ,Bei solchem Widersprueh der
Ausichten. .. ... werden erst erncute Untersuchungen abzuwarten sein; ehe das letzte Wort gesprochen
werden darf.©

Bei dieser vorsichtigen Zuriickhaltung hervorragender Vertreters:der Anatomie und Physiologie darf es
nicht Wunder nehmen, wenn einer der eifrigsten Verfechter der Totalkreuzung in letzter Zeit abermals ver-
sucht hat, anf Grundlage erneuter experimenteller und anatomischer Untersuchungen die, wenigstens von der
tiberwiegenden Mehrzahl der Physiologen und Arste verlassepe Lehre der Totalkrenzung wieder zur Gel-
fung zu bringen und ,auch Andere von der Thatsache dersvollstindigen Kreuzung im Cliasma zn itiber-
zeugen.

Als Festschrift der medicinisclien Facultit der Universitit Wirzburg zum 70. Geburtstage Kolliker’s
hat J. Miclhel eine glinzend ausgestattete Monographiepverfasst, in welcher er an die Frage der Sehnerven-
kreuzung mit eciner neuen Methode herantritt, undssie in dem schon oben erwiithnten Sinne geldst zn
haben glaubt. Michel untersuchte das Chiasma der Inle, des Meerschweinchens, des Kaninchens, des
Hundes, der Katze und des Mensehen. Das Eunlenchiasma entstammte einem Thiere, dessen eines Auge eine
Linsentriibung zeigte, und dessen entsprechender®ehnery atrophische Verdinderungen erkennen liess. Bei den
librigen Thieren wurde entweder am nengeborgficn oder erwachsenen Thiere ein Auge entfernt und nach ver-
schieden langer Zeit das Clhiasma untersucht.s Bei cinigen Thieren wurde auch behufs Feststellung der Ver-
hiiltnisse der Commissura posterior doppelseitige Eunukleation des Auges vorgenomwmen, sowie anch (amn
Kaninehen) die niediane Spaltung des Chiasma ausgefiilrt. Hiezu kommen drei Félle von ecingeitiger Atrophie
(des Sehnerven, sowie ein Ifall von einseitigem Anophthalmus beim Menschen. Als Untersnchungsmethode
beniitzte Michel dic Weigert’sche dlimatoxylinfirbung und kam zu dem Resultate, dass bei allen unter-
snchten Thieren, sowie beim Mengehen, sich die durch die Entfernung eines Auges bedingte Degeneration
inr anf den Tractus der entgegesgeseizten Seite fortpflanze, also bei allen untersuehiten Thicren und beim
Menschen Totalkrenznung der Selinerven bestelie. Einer so umfangreichen, auf Grund zahlreicher Versuehe
nnd anatomischer Untersuchiungen angestellten Arbeit gegeuniiber war es nielit angezeigt, unthiitig zn
bleiben.

~ Waren die Untersnchithgen friiherer Iorseher, und insbesondere G ndden’s, unrichtig, so hiitten die letz-
tercu lediglich eine Kegte von Irrthiimern darstellen miissen, und cs war nothwendig, sich selbst von der
Thatsache zu iiberzeugen, dass das, was man bisher fiir sichere Wahrheit gehalten, nur falsche Beobachtnng
war; beruhten hingegen Michel’s Beobachtungen auf einem Irrthum, so war es wiinschenswerth, diesen
wombglich endgiltig als solehen nachzuweisen, damit die strittige I'rage, die bereits eine so nmfangreiche
Polemik hervorgerufen, endlich cine dauernde Lisung erfahre. Selbstverstindlich war von allen bisher verwen-
deten Methoden abzuschen.

Die Ggdden’schen Experimente einfach zu wiederholen, wire iberfliissig gewesen, denn offenbar
waren sieStrotz ihrer Exactheit und Klarheit nicht geniigend, alle Gegner der Partialkreuzung vollstindig
zn iiberzeugen, und die Michel’ scheUntersuchung zn wiederholen, erschien ebenfalls nieht nsthig, da ja an
der Gewissenhaftigkeit Michel’s in der Beobachtung gewiss nicht gezweifelt werden kounte, und es sich

1 Lehrbuch der Neurologic, 1881, S. 721.
2 Lehrbueh der Anatomie, ITl. Aufl., S. 829,
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hochstens um eine Kritik der Methode hitte handeln kénnen, wozu sieh im Verlaufe dieser Abhandlung noch
Gelegenheit ergeben dirfte. Zufdllig waren wir zur Zeit des Erscheinens der Michel’sched” Monographie mit
ciner Experimentalnntersuchung besehéftigt, in weleher es sich um Nachweis cines Zuges sehr feiner degene-
rirender Nervenfascern handelte, niimlieh mit der Untersuchung der Pyramidenbahn dessHundes. Singer hat
sehon im Jahre 1881 anf dic Sehwierigkeiten hingewiesen, welche der mikroskopisehe Nachieis der degene-
rirten Pyramidenbahn bei Hunden maeht. ! Wihrend man an dem in ciner Lisung ¥on Chromsalzen gelidirteten
Riiekenmark auf dem Quersehnitte makroskopisch deutlieh die sich dureh ilire geélbliche Firbung abliebende
degenerirte Pyramidenbahn erkennt,ist am mikroskopisehen Priiparat auch bei guter Karmintinetion kein wesent-
licher Untersehied zwischen beiden Riickenmarkshilften nachweisbar. Die Hoffnnng, dass dic Weigert'sche
Methode glinstigere Ergebnisse liefern wiirde, hat sich nieht bestitigt. Die? bei der Untersuchung der Ein-
stralllung markhaltiger Faserziige in die graue Substanz und bei deren Afrophie so werthvolle Methode, ver-
sagt hier ebenso den Dienst wie die Karmintinetion.

Gerade nm diese Zeit waren wir aber bei der Pyramidenbahn des Hundes mit einer Methode zu brauch-
baren Resultaten gelangt, welehe im hohen Masse die Eigenschaftenszu besitzen sehien, diec man aueh bei der
Untersuchung des Chiasma als wiinsehenswerth betrachten musste. Diese von V. Marehi angegebene
Methode wurde im Jahre 1887 von ihm nud Algeri bei der Untersuchung der seeundiren Degenerationen
im Hunderiickenmark verwendet * und sollte die merkwiirdigesund unsehiitzbare Eigenschaft besitzen, nur die
Markscheide des degenerirenden Nerven, beziehnngsweise die Zerfallsproduete dersclben intensiv sehwarz
zu fiirben, withrend die Markscheide des normalen Nerven blos einen grauen Farbenton zeigen soll. Eine solehe
Methode musste, wenn sie sieh bewihrte, zur Unterssiehung der Sehnervenkreuzung vorziigheh geeignet
erscheinen, denn die Existenz eines aueh nur kleinen fngekreuzten Biindels vorausgesetzt, musste dieses bei
Anwendung derselben cinige Zeit naeh Enukleationines Auges sich in deutlich kenntlicher Weise in dem
normalen gleichseitigen Traetus optiens naehweisew lassen. In der That ergaben einige vorliiufige Versnehe
am Riiekenmarke des Hundes noch totaler Durelischneidung, nach Abtragung der motorischen Zone u. s. f.
so unvergleichlich schone Bilder, dass wir sofort an die Untersnchung des Chiasma zu sehreiten beschlossen,
und es sind die Resultate dieser Arbeit, welelie wir in diesen Zeilen niederlegen, Da sieh aber insbesondere
bei Untersuchung vou Riiekenmarksquersehnitten, ferner bei Untersuehung von Querschuitten der Mednlla
oblongata des lundes des Ofteren in Paficn schwarze Niedersehlige zeigten, in denen man der Natur der
Saehe gemiiss keine Degeneration erwagten konnte, nnd welehe sich auch dem Aussehen nach etwas von der
echten Degencration untersehieden, se@wnrde zugleich an cine eingehende experimentelte Priifung der Methode
selbst gesehritten, tiber deren Ergelmisse vorerst beriehtet werden soll.

Die mit der genannten Metliode zu untersuchenden Objeete werden folgendermassen behandelt. Das
betreffende Organ wird im Gauzen in Miller’scher Flissigkeit dureh aeht Tage gehiirtet, hierauf werden
moglichst kleine Stitekehen sdavon direkt (olme vorher anszuwasehen) in ein Gemiseh von Miiller’seher
FHissigkeit und 1 Proe. Osppiumsiurelosung im Verhiiltnisse von 2:1 gebraeht und daselbst durch 5—8 Tage
gelassen, woraunf sic zur Untersuchung bereit sind. Wir haben die Objeete gewdhulich ausgewiissert, dann in
Alkoliol gehirtet, in Celoidin gebettet und nach dem gewiohnlichen Aufhellungsverfahren in Canadabalsam ein-
gesehlossen.

Die Methode hitt, wie man sieht, neben anderen Vortheilen den, dass die Objecte viel frither als sonst
selimitt{fdhig werden und keiner nachherigen Tinetion bendthigen. Wir haben den Angaben von Marehi und
Algeri nur zwel technische Details hinzuzufligen: Erstens, dass auch die Lingere Zeit, bis zu drei Monaten,
in Miiller’selfer Flissigkeit geblicbenen Objeete sieh zur Behandlung mit dem Reagens eignen; zweifens,
dass der zum Einsehluss verwendete Canadabalsam nieht in Chloroform geldst sein darf, da sonst dic
schwarze Farbung der degenerirten Markseheide aus gleieh zn erwithnenden Griinden it der Zeit an Inten-

1 Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissensehaften, 1881, IIl. Abth., 84. Bd.
2 Rivista sperimentale di freuiatrin ¢ di med. legale, 1887, XII, 3.
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sitit verliert. Am Dbesten bewdhrte sich der Einschluss in crwiirmtem Canadabal§am ohne Zusatz cines
Losungsmittels.

Um nun diec Wirkungsweise der Methode niiher zu studiren, wird cs sich empfellen, zuerst das Anssehen
des normalen peripheren Nerven, sowic des nornalen Centralorgans, die mit dem Reagens behandelt wurden,
und dann die Art und Weise des Anftretens der Degeneration, sowie das Ausselten der veriinderten Markseheide
ciner nitheren Betrachtung zu unterzichen. Untersucht man einen normalen peripheren Nerven nach Behandlung
mit dem Marchi’schen Reagens anf feinen Liings- und Querschnitten, sowic insbesondere an Zupfpriparaten,
5o sielit man die Markscheide selbstverstindlich vollkommen normal gegtaltet und von blassbriiunlicher, bis-
weilen in’s Olivenbraune spielender IFarbe. Niemals erinnert die Fiirbung der Markscheide auch nur anndhernd
an dic ticfsehwarze Firbung dersclben bei directer Behandlung mit Qsmiumsiurclosungen. Zwischen der Mark-
scheide und der Schwann’schen Scheide cingelagert, erscheinen in verschiedenen Nerven (es wurde cine
grossere Anzahl normaler Hiiftnerven von Kaninchen, Hund nnd Katze untersncht) in weehselnder Anzahl, doch
niemals sehr reichlieh, vereinzelte rundliche, sehwarze Tripfehen, welche hiochst selten zun Gruppen vercint
licgen, immer nur der Markscheide anfgelagert erseheinen und niemals dieselbe etwa der Dicke nach dureh-
setzen. (Taf. I, Fig. 1.)

Dic Untersuchung einiger normaler Kaninchensehneryen zeigte dieselben im Gegensatze zu den peripheren
Nerven fast ganz frei von den Dleschriebenen Tripfelien. Ebenso erschien der beim Kaninehen bekannter-
massen markhaltige Bintritt des N, opticus in die Netzhaut fast ganz rein. Hervorzuheben ist, nnd fiir das
Verstiindniss der Reaction vielleicht nieht unwichtie, dass in den Priiparaten ctwa vorhandenes Fettgewebe
sich intensiv schwarz fiirbt, wie bei der gewshnliehen Osminmwirkung. (Fig. 1«.) Es hat also dureh die vor-
hergegangene kurze Chrombeize die normale Markscheide die Eigenschaft verloren, in einer Mischung von
der angegebenen Concentration (denn in cinfagher 1%/, Osminmsiurelosung gelingt dic Sehwiirzung der Mark-
seheiden, auch an in Chromsalzen gehiirtetgn Priiparaten, bekanntlich leicht) die Osminmsiure zn redueiren,
witlirend das freie Fett dieselbe noch besjtat. Bei der Untersuchung von Liingssehnitten normaler peripherer
Nerven, sowie inshesondere an solehensvon normalen Selmerven fiel ein cigenthiimlicher Befund auf, der cine
niihere Untersuelmng veranlasste. Egfand sich niiinlich an der Peripherie des Nerven, da wo derselbe bei der
Herausnalime durehsehnitten wnrde, ein reichlicher Niederschlag von sehwiivzlichen Sehollen. (Taf. TV,
Fig. 290.)

Diese Schollen sind meistonicht so intensiv schwarz gefiirht wie die bei der eigentlichen Degene-
ration auftretenden, sondern zeigen zum Theil cine bliulich-sehwiirzliche Férbung, wie etwa sehr gehwach
mit Osmiumsiure tingirtes Nervemnark, doeh zeigt ¢in Theil derselben, insbesondere die kleineren, anch
starke Schwiirzung. DiesesVeriindernng findet sicli, wie gesagt, nur an der Schnittstelle und erstreckt sieh nur
cine ganz kurze Streekedin den Nerven hinein. Es lag der Gedanke nahlie, dass es sich hier um cine direete
Wirkung des Schnittes’anf die Markscheide handelt, welehie dureh die hiebei auftretende Quetschnng in ihirer
Struetur und chemisehen Beschaffenheit verdndert nnd vielleieht inr Fett oder dem Fette nahestehende Sul-
stanzen verwandel werden kdnnte. Wir machten desshalb vorerst den naheliegenden Versnch, ecinen nor-
malen Hiiftnervenr am lebenden Thicre Dblosszulegen, mit einer dazn besonders construirten Pineette dureh
cinige Secundén zun quetsehen uud dann sofort in der beschriehbenen Weise zu behandeln. Es zeigte sich
nun auf demp Liingsschnitte des so behandelten Nerven das folgende Bild. (Taf. I, Fig. 2.) An der Quetseh-
stelle, die ®ich durch den stark zickzackformigen Verlauf der Nervenfasern zn crkennen gibt, ist nur mini-
male Scliwirzung zua sehen, hingegen crseheint die Markseheide etwa ein halbes Millimeter zu beiden Seiten
der Quetsehstelle durehsctzt von sehwarzen Schollehen und Tropfehen. Diese erschicinen zum Theile innerhalb
der Markscheide bei stiirkerer Vergrosserung zickzack{orinig angcordnet, zum Theile als ausgedelmter, die
ganze Markscheide gleichmissig betreffender Niedersehlag. Es warf sich nun die IFrage anf, ob cs sich hie-
bei um eine Lebenserselicinung handle oder nicht. Derselbe Versneh wurde daher an einem Nerven, weleher
24 Stunden nach dem Tode des Versnchsthieres in sciner normalen Lage in der Leiche verblichen war, wic-

derholt und es ergal sich anch hier eine in derselben Ansdelmnng die Markseheide betreffende Schwiirzung,
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jedoch erschienen hier die gleichmiissigen sechwarzen Niederseliliige hiinfiger als die besehrigbenen Scholl-
chen md Kliimpehen an dem lebendig gequetschten Nerven. Auch an einem drei Tage infder Leiche ver-
blichenen Nerven, dessen Markscheide schon in holem Grade geronnen und kriimelig Zerfallen ersehien,
warett noch deutlich die beschrichenen Veriinderungen mnach erfolgter Quetschung skenntlich. (Taf. 1T,
Fig. 3.) '

Was dic Untersuchung des normalen Centralorgans betrifft, so erschienen anf Quérschnitten des sorgfiiltig
herauspréiparirten und in keinerlei Weise gequetsehten Kanincheuriickenmarks die Eintrittsstellen der hinferen
Wurzeln in die Hinterstriinge, viel weniger die Einstralilung in das Hinterhora selbst, mit mehr weniger
zahlreichen kleinen, schiwarzen Tripfechen besetzt, welche sich in noch viel spighcherer Menge auf dem Quer-
sehinitt der weissen und grauen Substanz, fast gar nicht an den vorderen Winzeln zeigten, Im Vorderseiten-
strang fanden sich ansserdem einzelne grosserc, unregelmiissig geformte Schollen, die fast durchwegs jene
bliulich-sehiwarze Firbung zeigten, die an den an der Schnittstelle sich’ anhidufenden Schiollen beobachtet
wird.

Am Querschnitt des normalen Hunderiickenmarkes zeigte sich derselbe Befund, mit Ausnahme der
grisseren Schollen, doch erschiencn die sehwarzen Tropfelien etwag@ahlreicher an den vorderen Wurzeln nnd
ilirem Austritfe aus der granen Substanz, anch zeigte sieh hie und@a an denselben gleichmiissige Schwiirzang
wie am gequetschiten todten Nerven. Am Querschnitt der normalen Medulla oblongata von Tund und Taube
fanden sich ziemlich hiiufig schwarze Tropfehen auf den sogepannten Fibrac areuatac und in der Raphe vor.
Dagegen zeigten sich Querschnitte aus der VierhiigelgegendSvom Kaninchen, von Katze und Hund fast ganz
frei, insbesondere erschiencn Frontalschnitte durch den permalen Tractus opticus frei von jeglicher Seliwiir-
zmumg. Mit grosser Regelmiissigkeit hingegen fanden sichcdie scliwarzen Tropfehen wiedernm an den Austritts-
stellen simmilicher untersuchter Hirunerven insbesondere an den Wurzeln des Ocnlomotorius, wobei sich
das merkwiirdige Verhalten zeigte, dass der intracefcbrale Verlanf, sowie dic IFasern des Nerven nach dem
Austritt ans dem Gehirn oft ganz frei erscheinen, svilirend gerade an der Stelle des Eintrittes cine grossere
Ansammlung derselben stattfindet. Dabei ist es schon bei schwachen Vergrossernngen kenntlieli, dass
dic Markscheide Keinerlei Verdindernng zeigty und bei stiirkerer Vergrosserung erkennt man, dass der
grosste Theil der schwarzen Troptehen nichtsanf der Markscheide auflicgt, sondern in den Interstitien zer-
sfreut ist.

Es ist jetzt an der Zeit, das Bild zu sehildern, welches man bei Anwendung der Methode von Marehi am
degeunerirenden periplicren Nerven crhélt. Wir wollen unserer Beschreibung die Untersuchung von vier Iiift-
nerven zu Grunde legen, welche an vier Kaninchen desselben Alters (dvei von demselben Wurf) dnrchschnitten
wurden, nnd bei denen aus gleich zit erwiihnenden Griinden gleichzeitig ein Auge enucleirt worden war. Der
zeitliche Verlanf der Degeneration ist folgender: ZweiTage nach der Durehschneidung erscheint die Marksclieide
des periphieren Stumpfs im Gangen noch normal gefiirbt, jedoch in ihrer ganzen Ausdehnung zerkliiftet und
varikis; bei schiwacher Vergrgsserung sicht man iiber dem ganzen Liingsschnitt des Nerven zahlreiche, meist
vereinzelte, nur selten zn Gruppen angeordnete sehwarze Tropfehen und Schillehen von geringem Umfang.
Bei stiirkeren Vergrosserungen, oder an Zupfpriparaten sehon bei sechwiicheren Vergrosserungen, erkennt man
(Taf. I, TFig. 4), dass diese Tropfelen und Schollchen nicht wie beim normalen Nerven der Marksclhieide blos
anfliegen, sondern digselbe der ganzen Dicke nach durchselzen oder die dureh ihren Zexfall entstandencu
Liieken ausfiillen. A vierten Tage zeigt der periphere Stumpf bereits das ansgesprochene Bild der Waller’-
sehen Degeneration, die Markscheide ist in ilirer ganzen Ansdehnung in kleinere oder grossere Klumpen zer-
fallen, von deneir’ ein Theil noch dic brinnliche Firbung der normalen Markscheide zeigt, der grisste Theil
aber bereits tiefschwarz erscheint, anch die normal gefiirbten Markschollen enthalten viclfach tiefschwarze
Tropfen. Die vom vierten bis zum neunten Tage zn beobachtenden Veriinderungen des peripheren Stumpfes
sind nur eine Steigernng der oben beschriebeuen; besonders treten spiiter die das Osmium reducirenden

Schollen in grosser Anzahl anf, so dass am neunten Tage der Nerv fast ganz ans intensiv seliwarz gefiirbten
- g L 5 . | .
Klumpen und Schollen znsammengesetzt ist. (Taf. I, Fig. 5.) Der eentrale Stumpf des durehschnittenen
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Nerven zeigt ctwa ein halbes Millimeter weit von der Schnittstelle entfernt ebenfalls Markscheidenzerfall und
reichliches Auftreten griosserer schwarzer Klumpen, weiter oben jedoch ist die Marksclieide auch am netnten
Tage vollstindig normal, doch erschien diesclbe in reichlicherem Maasse als im ngfmalen Nerven, besectzt
mit vereinzelten schwarzen Tropfehen. (Taf. 1, Fig. 6 und 7.) Uber den weiteren ztitlichen Verlauf der Vor-
ginge im peripheren Stumpf, sowic tiber diec Veriinderungen im centralen Stumpf und deren ctwaige Fort-
pflanzung anf das Riickenmark soll cine eigene, spiiter mitzntheilende Versughsreilie Aufschluss ertheilen.
Wir wollen glecich hier den zeitlichen Verlauf der parallel laufenden Verdindefungen am Optiens beschreiben.
Die gleichzeitige Enucleation des Auges wurde aus cinem doppelten Grunde ausgefiihrt. Es war erstens die
t'rage zu beantworten, ob dic Veriinderungen am Nervus opticus zeitlicl"genau so verlaufen, wie am peri-
pheren Nerven, ferner war zu entscheiden, ob das Chiasma wirklich wie es viclfach, so auch von Michel
belauptet worden ist, eincn ,Indifferenzpunkt“ darstellt, an dem die"Degeneration gewisscrmassen ein nur
schwierig zu iiberwiltigendes Hinderniss findet. Diese ,mystisclc“ Eigenschaft des Chiasma, wic sie
Gudden mit Recht nannte, war von vorneliercin selir unwahrggheinlich. Wir wissen aus den Versuchen
Waller’s, dass der von seincm Centrum gefrennte Nerv im Latufe ciner gegebenen Zeit, welche vielleicht
fir periphere nnd centrale Nerven ctwas differiren mag, di€ Zeit von cinigen Woclien aber nicht iiber-
schreitet, bis zu seinem Iiutritt in dic graue Substanz odegbis zur Peripheric degenerivt, und dass an der
grauen Substanz dic Degencration still steht. Dass aber ofine Zwischienschialtung von grauer Substanz Still-
stand der Degeneration stattfinde, wiire beim Clhiasma €benso unverstindlich, wie wenn ctwa dasselbe in
der Pyramidenkreuzung geschelien wiirde, welche Fa anatomiseh densclben Charakter trigt wie das
Chiasma.

Nun ist letzteres bekanntermassen nicht der Fall, sondern bei Degeneration der Pyramiden findet sich
gleichzeitig anch Degeneration der Pyramidenbakmen im Riickenmarke. Es war also der Erfolg des Versuches
vorauszuschen. In der That crkeunt man, nm whs kurz zu fassen, mit stirkeren Vergrosserungen bereits am
zweiten Tage reichliches Auftrcten von selfwarzen 'ropfelien im  durchschnittenen N. optieus und im
gekreuzten Tractus; diese Veriinderungen werden am vierten Tage noch deutlicher und vom sicbenten Tage
ab kann tiber das Auftreten von echter Waaller’scher Degencration am N. opticus und T. optiens kein Zweifel
mclr sein. Die Widerstandskraft des Chiasima gegen die Degeneration muss also in der That, wenigstens bei
den von uns verwendeten Thieren als €inc ,Mythe* bezeichnet werden, die Degencration tritt im Gegentheil,
wic am peripheren Nerven, so auch am Opticus gleichizeitig in seiner ganzen Ausdehnung von der Schnittstelle
bis znm niiclisten Centrum auf, und es besteht, was den zeitlichen Verlauf der Degeneration betrifft, zwischen
dem peripheren Nerven und denr Schnerven wenigstens kein wesentlicher Unterschied, indemn auch hier schon
am zweiten Tage die ersten Kennzcichen der Degeneration vorhanden sind; doch scheiné der Verlauf im
Ganzen ctwas langsamer zussein, da amn vierten Tage, wo am periplieren Nerven die Zerfallsproduete sehr
reichlich sind, diesclben aih Opticus noch immer spirlich erscheinen,

Iin weiteres Moment, welches durch dic an den vier Kaninchen vorgenommene Augencnucleation znr
Entscheidung kommenssollte, war die ctwa vorhandene Moglichkeit, dass es sich bei den an den Oculo-
motoriuswurzeln aunftetenden Niederschligen uin echte Degeneration handeln kinnte, welehe in Zusammen-
hang gebracht werden konnte mit der Degeneration des N. opticus. Schon die einfache mikroskopische
Beobachtung indess lisst dic Nicderschlige am Oculomotorius, sowie die an den tibrigen Hirnmerven und
dem Eintritt der Wurzeln aoftretenden, in den meisten Fillen leicht von echter Degencration unterscheiden.
Vor Allem ist‘das vollstindig normale Ausschen der Markscheide an Lingsschnitten, dann aber insbesondere
der Umstand charakteristisch, dass es sich hier gewshnlich nur um vereinzelte, nicht zu Lingsrcihen ange-
ordnete rundliche Trépfehen handelt, wihrend die, die zerfallende Markscheide ersetzenden Schollen mneist
unregelmiissig geformt und aunf Lingsschnitfen in charakteristischer Weise eine eigenthiimliche Anordunng
zu Lingsreihen zeigen. (Wir stellten diese Versuchsreihe zu eciner Zeit an, wo wir dic oben beschricbenen
schwarzen Tripfehen im normalen Centralorgan und Nerven noch nicht genaner studirt hatten, wollen aber
trotzdem das Resultat dersclben als nicht unwichtig hier mittheiien.) Es stellte sich auch heraus, dass das
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Auftreten der genannten Tropfchen am Oculomotorius in keinerlei Zusammenhang mit der Degeneration im
Opticus steht. An Priiparaten, wo die Degeneration im Opticus stark entwickelt war, waren digSNiederschldge
am Oculomotorius minimal vnd umgekehrt, ja auch am normalen Priiparat sind sie einerscitsgyoft reichlich zu
finden, wihrend sie andererseits eben so oft fehlen, oder nur in ganz geringen Mengen vorkanden sind.

Mit Riieksicht auf die oben crwiihnte Einwirkung groberer mechanischer Eingriffe guf dic Markscheide
musste an die Mogliehkeit gedacht werden, dass die besehriebenen tripfehenformizeq Niederschlige etwa
durch die bei der Herausnahme des Centralorganes bedingte Quetschung und Zerrupg hervorgerufen werden
konnten.

Wir haben desshalb an einem frisell getédteten Kaninehen die Wirbelsiwe der ganzen Linge nach
vorsichtig gedffnet, dann aus dem Thier herausgeschnitten und in toto in MiFller’sche Flissigkeit gelegt.
Aber auch an diesem in keiner Weise gequetsehten Riickenmark sind dieselben Verdindernngen kenntlich.
Fassen wir also die Ergebnisse unserer experimentellen Vorpriifung der M@rchi’sehen Methode zusammen,
so ergibt sich als wiehtigstes Resultat, dass in der That gewisse Béstandtheile der in Degencration
hegriffenen Markscheide bei der heschriebenen Behandlung tiefe Schwiirzung erkennen lassen, wihrend die
normale Markscheide hellbriiunlich gefiirbt erscheint. Die Thatsache, dass normales Fettgewebe sich mit dem
Marchi’schen Verfahren in gewohulicher Weise sehwiirzt, macht & in hohem Grade wahrscheinlich, dass
es das bei der Waller’sehen Degeneration auftretende freie Fett oder dem Fett dhnliche Substanzen sein
migen, welche die beschriebene Osmiumreaction veranlassew! Auf diesen Umstand mag das ziemlich
starke Ausbleichen der Priparate zuriickzufithren sein, diedin Chloroform-Canadabalsam eingeschlossen
worden sind. Es umgeben sieh diese ndmlich nach wenigefl Tagen mit einem schwarzen Hof, der auf der
durch das Chloroform erfolgenden Liosung der geschwiirzten Fettsnbstanzen beruhen diirfte. Bei Einschluss
in trockenem Canadabalsam tritt diese Erscheinung ngeht ein. Es sei hier tibrigens darauf aufmerksam
gemacht, dass schon S. Mayer die intensivere Schwiipzung der bei der sogenannten normalen Degeneration
auftretenden Zerfallsproducte der Markscheide nachEinwirkung von Osmimnsiiure auvfgefallen ist, und von
ihm auf das Auftreten eines Korpers zuritckgefithit wurde, ,der sich der Osminmsiure gegeniiber ebenso
verhdlt wie Fett, das sich in dem genannten Reagens merklich dunkler {#irbt, als das normale Nerven-
mark, !

Macht die besprochene eigenthiimliehedReaction den degenerirten Nerven zweifellos in vorziiglicher
Weise kenntlich, so war weiterhin die Fiage zu beantworten, inwieweit dieselbe mit Riicksieht auf die
erwiihnte auch in normalen Nerven ung Centralorganeu bei Anwendung des Marehi’schen Verfahrens
auftretenden schwarzen Tropfehen und Schollechen einwurfsfrei zur Verfolgung des Faserverlaufes anwendbar
erschicint. Kann nieht eine Verweelslung der eben besehriehenen sehwarzen Pnnkte und Tropfen mit
Degeneration auftreten? Diesbeziighich ist vor Allem betreffs des Chiasma hervorzuheben, dass bei diesem
Object eine Thauschung kaum moghich ist, da Opticus und Chiasma zu den Organen gehdren, in welchen die
beschriebenen Niederschlige scien und spérlich auftreten. Was das Riiekenmark nnd die Medulla oblongata
hingegen betrifft, werden gewdsse Vorsiclitsmassregeln nothig sein. Soweit es sieh um gesehlossene Faser-
ziige handelt, z. B. Pyramidenbahn, Kleinhirnscitenstrangbahn u. s. w. gibt die Methode nach unseren bis-
herigen Versuchen unvergléichlich schone Bilder, welche vollstindig eindeutig sind; handelt es sich aber um
zerstreute punktf&jrmigcf)e'gcncmtion, dann wird Vorsielit zu empfehlen sein. Es ist dann nieht erlanbt,
cinfach Alles was siell schwérzt fiir Degeneration zn erkliren, sondern es wird sich empfehlen, dic
betreffenden Versueh€ zu wiederholen, bis man das Wechselnde, Zufillige vom Bleibenden, regelmissig
Auftretenden zu soidern im Stande ist Die an der Schnitfstelle aunftretende Sehwirzung der Markseheide,
die ,,Querschnittswirkung® wie wir sie kurz nennen wollen, kann zu Verwechslungen keinen Anlass geben,
es ist abelj bei der Herausnahme des Centralorganes jedenfalls Vorsieht zu empfehten, da jede Quetschung
desselben sich dann am mikroskopisehen Priparat dureh das Aufireten von schwarzen Schollen zu erkennen

t Uber Vorgiinge der Degeneration und Regeneration w. s. f. Prag 1881, S.25 und 26
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gibt. Konnen wir nach den bisher angestellten Versuchen die Marchi’sche Mcthode hei flen angewandten
Vorsichtsmassregeln als eine vorziigliche neurologische Forschungsiethode hezeichnen§ so sind wir der
Frage gegeniiber, was diec in normalen Nerven mnnd Centralorganen auftretenden schavarzeu Tropfchen zu
bedeuten haben, bisher im Unklaren.

Dass es sich auch hier um Fett oder dem Fett nahesteliende Korper handehi muss, ist woll sclbst-
verstindlicli, aber ob diese in irgendwelclier Beziehung zum Stoffwechscl des Nefven stehen, was insbeson-
dere dic regelmissige Anhiiufung dersclben am Eintritt der Wurzeln in dag Riicleenimark oder am Eintritt der
Gehirnnerven in das Gehirn zu bedeuten habe, ist nns nicht gelingen zu ermitteln. Dic oben besclirichenen
Ersehcinungen der Schwirzung an gequetschten Nerven liessen zuerst daransdenken, dass es sich mdglicher-
weise umn Stoffwechselproducte handeln konnte, die mit der Function d¢s Nerven selbst zusammenhingeu
konnten, und wir haben, diesec Moglichkeit ins Auge fassend, auch einfge Versuche angestellt, in welchen
lehendige Nevven lidngere Zeit von starken galvanisehen Stromen durchstromt oder dwreli lingere Zeit fara-
disivt wurden, und diesec Nerven dann mit der Marchi’schen Methodé untersucht. Dieselben zeigten jedoch
keinerlei Verindernng. Dic hicrauf angestellten und hier mitgetheilten Versuche am gequetschten todten
Nerven lassen diese Aunalune auch wenig wahrscheinlich erscheinen. Hingegen ist noch an eine Mogliehkeit
zu denken. Bei allen mit Hilfe der Waller’schen Methode avggstellten Versuelien muss man heutzutage anf
die von S. Mayer beschriebenen, im normalen Nervensysten auftretenden Degenerationsvorgiinge Riteksieht
nchmen, insbesondere bei ciner Methode, bei welcher, wig bei der Marchi’schen das feinste Fetttropfehen
sich durch seine schwarze Farbe deutlich von seiner Umgebung abhebt. In der That lassen sich, wic zu
erwarten war und wie beiliegende Ilustrationen lehren ogen (Fig. 8 und 9) dic von Mayer beschricbencn
Veriinderungen mit der Marchi’schen Methode sehr lgieht und scharf erkennen. Es ist nun denkbar, ja sogar
schr wahrscheinlich, dass solehe Veriindernngen ageh im Centralorgan vorkommen, wo jedoch der Mangel
der Schwann’schen Scheide die charakicristisclie Anordnung der geschwiirzten Tropfehen nicht zulassen
witrde, so dass man dann bei der Untersuchithg des Organs auf Querschnitten und Lingsschuitten blos
unregelmissig zerstreute Tropfen zu schen bekdme. Dies jedoch nur in Form einer Vermuthung; sicherc Anf-
schliisse fiber dicse Frage konnte man nur @b dem Centralorgane eines Thieres erhalten, an dessen Nerven-
fasern erfalimngsmissig die ,normale* Degencration hiufig vorkdmmt, z B. der Ratte. I%iir unserc Zwecke
moge cs geniigen, vorliufig nachgewiefen zu haben. dass die Mcthode Marehi’s fiic das Chiasma ohne
wesentliche Vorsichtsmassregeln, fir das Riickenmark und dic Medulla oblongata, wo es sich um Degene-
ration zerstreuter vereinzelter Faseryt handelt, unr mit einer gewissen Vorsicht verwendbar ist. Keinesfalls
darf etwa in letzterem Ifalle ohne weiters der Schiluss gezogen werden, dass iiberall, wo Schwirzung auftritt,
anch Degencration vorhanden isty :
Wir schreiten nun zur Daggtellung unserer Befunde am Cliasma.

1. Das Chiasma der Taube.

iIber den Fascryerlauf inncrhalb des Chiasma der Vogel besteht in der ncueren Zeit keine Meinnngs-
verschiedenheit. Dig totale Krenzung der Sehnerven wird bei dieser Thierclasse allgemein angenomnen,
Indessen hat Johgnnes Miiller in scinem classischen Werke ,Zur vergleichenden Physiologic des Gesielits-
sinnes“ cinc Abbildung eincs allerdings mit einer rohen Methode (Maceration mit Salzsiiure) hergestellten
Priparates vost Chiasma des Halnes beigebracht, auf Grund dessen er die particlle Kreuzung auch bei den
Viigeln erschliessen zu miissen glaubte.! I8 war daher wohl immerhin der Mithe werth, noch cinmmal das
Chiasima der Vogel mit ciner neucn Mcthode einer Untersuchung zu unterzichen. In der That kann bei der
Untersuchung der mit der Marchi’sclien Methode hergestellten Priiparate an der Thatsache der Totalkrenzung

1 L. ¢. Taf. III, Fig. 17.
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bei der Taube ke Zweifel bestehen. Man sicht an Lings- und Frontalsehnitten die schon vgn Carus, dann
von Meckel besehriebene blitterartige Kreuzung aufs sehérfste. (Taf. I, Fig. 12.) Zugleich pemerkt man, wie
sich dic dem degenerirten Schnerven angehorigen Blitter des Chiasma dureh ilire intensige Schwiirzong aufs
schirfste abbeben von den dem normalen angehorigen. Aunf Serien von Horizontal- sowolly als Vertiealschnitten
kann man sich nun leicht berzeugen, dass die Dcgeneration des Schnerven sich cigiig und allein in den
Tractus der cntgegengesetzten Seite fortsetzt (Taf. 1, Fig. 11 u. 12), und bietet das Ghiasma der Taube dalier
in dieser Hinsicht nichts Interessantes. Hingegen mnss beziiglich des weiteren cengralen Verlanfes des Tractns
opticus gleich auf eine merkwiirdige Thatsache anfmerksam gemacht werden, wenngleich die weitere Unter-
snchung derselben noch nicht abgeschlossen ist. Untersneht man nédmlich das Taubenchiasma drei Wochen
nach erfolgter Enucleation des Auges, zu ciner Zeit also, wo beim Siugethier die Degeneration hochgradig
entwickelt ist, der degenerirte Selmery und Tractus daher bereits intensive’ gleichindssig verbreitete Schér-
zung zeigt, dann wird man von der verhiltmissméssig geringen Entwickluiig der degenerativen Veréinderungen
tiherraselit. Der dicke Sehnerv und der Tractus der gekreuzten Seite zeigen woll eine dentliche, aber in gevinger
Inteusitiit iiber den Querschuitt ausgedehnte Schwirzung. Untersuclif man nnn inshesondere Fromtalschnitt-
serien durch das Chiaswma, so sicht man naeh vollendeter Kreuzung den Traetus opticus sich in zwei seharf
getrennte Antheile sondern, von denen der cine michtig entwickelte um diese Zeit (3 Wochen nach der Enu-
cleation) sehwache Degeneration zeigt und sich in den markwej§sen Uberzng des Zweihiigels verliert und die
Hauptmasse des Traetus opticus darstellt. An seiner Innenggite nun gewalrt man ein sehr sclimales, aber
intensiv geschwirztes Biindel von Nervenfasern, welches #ach kurzem, mit dem iibrigen Tractus parallelen
Verlauf sich in eine an der Medianseite des Corpus bigemjmum gelegene kleine Anhiiufung von graner Substanz
einsenkt. (Taf. Il, FFig. 13«.) Es sclicint also der Tractus opticus der Taube auns zwei gesonderten, in beson-
dere Centralorgane eintretenden Antheilen zu bestehesf, von denen der eine rascher der Waller'schen Dege-
neration anheimfillt als der andere.

Uber die niiheren Details des Verlaufes ugd der centralen Endigung dieses Zuges wird erst nach
weiteren Untersuchungen Bericht ecrstattet wegden, hier sei nur noeh erwiihnt, dass fiinf Woelien nach

erfolgter lonncleation des Auges die Degeneration des stirkeren Tractusantheiles ebenso stark ausgesprochen
ist als beim Sdugethier.

2. Das Chiasma der Eule.

Bekanntlich hat Johannes Miidler aus plysiologisehen Griinden zuerst das Postulat aufgestellt, dass die
nach seiner Ansieht fiir das Zustandckommen des binoenlaren Einfachsehiens nothwendige Partialkrenzung
in dem Thierreiche um so vollgtindiger werde, je grosser das gemeinschaftliche Gesichtsfeld des betreffenden
Thieres ist. Indessen unterliggt es keinem Zweifel, dass diese Behauptung Miiller’s in dieser apodiktisehen
Fassung nieht anfrecht erhalten werden kann. Selbst Gudden, der eifrigste Verfeehter der Lehre Miiller’s
musste zugeben, dass bef den Eulen die Sehnerven cine vollstindige Kreuzung erfabren.! In sciner eingangs
erwiihnten Monographie hat auch Michel ein Eulenchiasma (von Striz mocfua) mit der Weigert’schien
Hématoxylinfirbung mauntersucht und vollstindige Kreuzung der Schnerven gefunden. Auch wir hatten Gelegen-
heit das Chiasma einer Enle zu untersuchen, der wir drei Woelien (rither ein Auge cnucleirt hatten, und konnen
die Angabe Gudden’s und Micliel's nur bestitigen. Ebenso wie bei der Taube geschieht bei der Eule (es
handelte sich gm ein Exemplar von Striz wlula) die Kreuzung in Form einer blitterigen Durehflechtung.
Wiilrend aber bei der Taube auf einem dic Mitte des Chiasma treffenden Liingsschnitt 4—5 Bliitter getroffen
werden, erfolgt bel Stz wiula die Durchfleehtung mittelst nur zweier dicker Blitter. (Taf. 1, Fig. 14.)
Dieses Verhalten diirfte tibrigens bei den cinzelnen Species weehseln, da an der in dem Michel’schen Werke

1 Archiv tiir Ophthalmologie, XX, II, S. 267.
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gegebenen Abbildung des Chiasma von Striz noctua die Durchflcehtung ebenfalls mit fing Blittern erfolgt.
Merkwiirdig ist bei Striz w/ula dic anffallende Kiirze der Tractus optiei, ferner die Thatsaelhe, dass der
oben beschriebenc gesonderte Zug, den das Taubenchiasina zeigt, bei der Eule fellt. Fergleichende Unter-
suechungen iiber diesen Puukt sind in Aussielit genommen.

3. Das Chiasma der Maus.

Dass bei derMaus in dem Chiasma totale Kreuzung der Sehuerven hestehf macht ein nach der Gudden’
sehen Methode vorgenommener Versuch hichst wahrscheinlich. Einem n&ugeborenen (weissen) Minschen
wurde der eine Bnlbus entfernt und das Gehirn des erwaehsenen Thiergs hierauf untersucht. Das Miause-
chiasma hat die Eigenthilmlichkeit, dass dic Gudden’sche Commissur vgn dem hinteren Chiasmawinkel ziem-
lich deutlich cetrennt erscheint und erst scitlich sich dem Tractns anlggt. Man sicht nun an der Basis cines
in dieser Weise priiparirten Miusegehirnes folgendes Bild. Von dem gum enucleirten Auge gehorigen N. opti-
cus ist nichts zu seben. Der normale Opticus begibt sieh zum Chig8ma und biegt daselbst in einer bajonneft
formigen Knickung in den Tractus opticus iiber, um sieh erst weiter seitlich der Commissura posterior anzu
legen. (Taf. I, Fig. 10.)

Bestiinde ein ungckreuzter Tractusantheil, so wiirde fian ilm wohl an dem hinteren Chiasmaiinkel
abgelien selien. Diesem makroskopiselr sehon ziemlich eind¢utigen Bilde entspricht die mikroskopische Unter
suching des mnach ecinseitiger Augenenucleation mit Mgrehi’'s Methode nntersuchten Mansgehirnes. Der
intensiv geschwirste degenerirte Sehnerv durchkreuzt siglt mit dem normalen in der von Mielel besehriebe-
nen strolimattenartigen Durchfleclifung, wn lierauf toPal in den gekreuzten Tractus tiberzngehen. Nuar in den
gekreuzten Tractns lisst sich die Degeneration veMolgen, im gleichnamigen ist keine Schwiirzung naeh-
weisbar. (Taf. [[, Tig. 15—19.) Dic sehr stark egtwiekelte Cominissura posterior liegt dem Tractus dicht an
und ist von demselben scharf gesondert. (Iig.(#8«.) Die Degeneration ist mit Leichtigkeit in das Stratnm
zonale, das Pulvinar und in die Opticus-Fasgrschichte des vorderen Vierhiigels zn verfolgen. (S. Tig. 18
und 19.)

I5s besteht deinnaeh bei der Maus tgfale Krenzung der Sehnerven, sollte ja ein nngekreuzter Tractus:
antlicil bestelien, so steht er an Michtigkeit gewiss mnoch bedeutend deni gleich zu besprechenden mnan-

selnlielien des Kaninchens nael.

#. Das Chiasma des Meerschweinchens.

Auch beim Meerschweinelien (Taf. HI, IMig. 20) ist es leieht, sich an einer Serie von Horizontalsehnitten
von dem Bestelien einer Togalkreuzung zu iiberzeugen. Viel sehoner noeh als bei der Maus sieht man die
strohmattenartige Durehfleehtung in Chiasma, und in grosster Schérfe heben sich im Chiasma dic dem
degencrirten Sehnerven ghgehorigen Partien dureh ihre intensive Schwirzung von den normalen Partien ab.
Die Degeneration liisst®ich aber nur ausschliesslich in den gekreuzten Tractus verfolgen, wiillirend der gleich-
namige vollstandig frgl ist. Auch dic in der Einleitung erwithuten, hie und da im normalen Nerven vorkom-
menden schwarzendripfehen sind weder im Sehnerven noch im Traetus enthalten. Es gilt also fir das
Chiasma des Meesschweinchens das von der Maus Gesagte.

5. Das Chiasma des Kaninchens.

Mit grossem Interesse gingen wir an die Untersuehung des Kaninchenehiasma. Bekanntlich hat

Gudden seine ersten experimentellen Untersnchungen an der Taube und am Kaninehen angestellt und
gefunden, dass bei beiden Thieren cine vollstindige Kreuzung der Sehnerven erfolge. In der That muss jeder,
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der den Gudden’schen Versneh der Wegnahme eines Auges am ncugeborenen Kaninchen naghgemacht hat,
diese anfingliclie Schlussfolgerung des ausgezeichneten Forschers begreifen; denn untersucht man die Hirn-
basis decs erwachsenen Thiercs, so ist von den dem enucleirten Auge angehorigen Nervall nichts ibrig als
eine transparente Bindegewebslamelle, auf der gekrenzten Seite anscheinend nichts &ls die Commissura
posterior, wilrend der normale Nerv seiner ganzen Stirke nach in den der operirten Seite cntgegengesetsten
Tractus iiberzugehen scheint. Es ist also vollkommen erkldrlich, wenn Gudden begiglich der Abbildungen
zweier in dieser Art priiparirter Kaninchengelirne den Ausspruch gethan hat, dags diesclben ,den Beweis
fir die Vollstindigkeit der Sehnervenkreuzung dieser Thiere fiiliren, wie er vollgiftiger und zwingender nicht
gedacht werden kann.“*' Wenn derselbe Forscher spiter auf Grund erneuter EXperimente diesen Satz corri-
giren musste und auch fiir das Kaninchen einc unvollstindige Krenzung naghwies, so liegt darin durchaus
kein Grund vor, mit Maunthner anzunehmen, dass die Erzeugung kiinstlighier Atrophie bei jungen Thicren
nicht dic richtige Methode war, um zu sicheren Schliissen in Betreff de¥ Chiasmabaues zn gelangen, 2 im
Gegentheil sprechen gerade diese spiiteren Versuche Gudden’s fur seigd Gewissenhaftigkeit als Experimen-
tator und fiir die Vorztiglichkeit seiner Methode. Die Versuche, mitSwelehen Gudden den Nachweis des
ungekreuzten Biindels beim Kaninehen fithrte, waren folgende. Wurde beim neugeborenen Thiere nach Ent-
fernung des hinteren Theiles der Grosshirnhemisphiire ,der gamze vorliegende Hirnstammtheil mit seinem
Tractusantheile“ mittelst des scharfen Loffels herausgehoben und“das Gehirn des Thieres sechs Monate spiiter
nntersucht, so fand sich der Voranssetzung gemiss der verletzt¢ Tractns vollstindig atrophisch, gleichnamiger
N. opticus und gekreuzter Tractus normal, in dem gckreuzten und in Folge der Verletzung des zugehirigen
Tractus atrophisehen N. optieus liess sich cin fadenférmiges’ nngekreuztes Biindel, sowohl makroskopisel als
mikroskopisch an Osmiumpriparaten nachweisen. In ngéh schonerer Weise zeigte ein zweites Experiment
Gndden’s die Existenz des ungekrenzten Biindels. Kftfernte man nfimlich nach Abtragnng des Stirnhirnes
die eine llilfte des Chiasma mit dem scharfen Loffel,5so blieb an erwaclisencn Thieren nichts vom Chiasma
tibrig als das ungekreunzte Biindel seinem ganzen Vgrlaufe entlang vom N. opticus bis in den Tractus opticus
derselben Scite. * Endlieh spaltete Gudden am neugeborenen Thicre das Chiasma intracraniell, woranf
ebenfalls Isolirung beider ungekreuzten Biindel gifolgen musste.* Indessen hat Mic hel neuerdings wie sclion
erwilint, ohne die Versuche Gudden’s einet Widerlegung zu unterziehen, wiederum fiir das Kaninehen
den Bestand ciner Totalkreuzung behauptet,&so dass es gerade hier, wo das nngckreuzte Biindel so gering-
fligig scin sollte, von Interessc war, die ngue Methode auf ihive Brauchbarkeit zun erproben. Der crste nnter-
suchte Fall betraf ein Kaninchen, dem yor drei Wochen ein Auge cnneleirt worden war, und dessen Chiasma
auf Frontalschnitten untersucht wnrde,SWie in den friiher beschricbenen Fillen unterscheidet sich der dege-
nerirte N. opticus dureh seine Schwirzung scharf von dem normalen, und bietet besonders ein Frontalselmitt
durelr das Chiasma, welcher die Dufthflcehtung der geschwiirzten degenerirten Partien mit den normalen neigt,
woll cines der schonsten und sehirfsten mikroskopisehen Bilder dar, weleche man schen kann. (Taf. 111,
Fig. 21.) Nach vollendeter Kgtuzung erscheint der gekreuzte Tractus intensiv geschwiirzt, withrend der
Tractus der gleichnamigen Seite vur hie und da schwarze Piinktchen auf dem Quersehnitte zeigt, so dass aus
der Untersuchung der Fronfalsehnitte allein man beim Kaniuchen die Partialkreuzing mit Sicherheit zu crken-
nen nieht im Stande wirg, da die Zahl der degenerirten Fasern, welche auf dem Querschnitte des Tractus zu
schen sind, cine schufgeringe ist, daher eine Verweehslung mit zufilligen Niederschldgen cventuell mig-
lich wiire.

Zweifellos dagZethan wird aber die partielle Kreuzung bei der Untersuchung des nach Enucleation
cines Auges mitMarehi’s Methode belhandelten Kaninehenchiasma auf Horizontalschnittreihen. Man findet

I Archiv fir Ophthalmologie, XX, II, S. 261.

2 Gehirn und Auge, S. 434,

8 Archiv fiir Ophthalmologic, XXV. Bd. I, 8. 14815, Taf. I, Pig. 2383.
I Tageblatt der Natnrforscherversammlung in Strassburg, 1885.
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hiebei, dass an den ersten, also basal gelegenen Schuitten, die Degeneration siell nur im gekrenzten Tractus
optiens nachweisen lisst, weiter dorsalwiirts jedoch erscheinen im gleichnamigen Tractus degenerirte, nicht
allzu spérliche Fasern, welehe iiber die ganze Breite des gemannten Tractus verbrertet sind, sowohl am
Hauptstamme des degenerirten N. opticus als aueh an der #ussersten Lamelle des £hiasma abgehen, znm
grossten Theile die Mitte des Tractus cinnclimen, an keciner Stelle desselben aber etwa ein geschlossenes
Biindel darstellen. (Taf. 111, Fig. 22.) Der N. optieus der normalen Seite in den @&ngezogenen Priparaten ist
vollkommen frei von Schwiirzung, auch lisst dic charakteristische Anordnung der gesehwirzten Substanz in
Lingsreihen den Gedanken an eine Verwechslung mit den eingangs ewviilhnten Tropfchen nicht anf-
kommen.

Dieselben Verdnderungen konnten wir an einem Kaninchenchiasma eowstatiren, welehes drei Monate nach
erfolgter Augenenncleation zur Untersuchung kam. Doch ist das hier zuw beobachtende Bild nicht so elegant
wic bei den Kiirzere Zeit nach der Operation nntersuchten Fillen. Statider offenbar in der Richtung der dege-
nerirten Fasern angeordneten schwarzen Schollen, welehe noch digPnrspriingliehe Form der degenerirenden
Nerven einhalten, finden sich nnformliche grossere schwarze Klufipen iiber den Traetus verbreitet. Wahr-
scheinlich erfolgt nach lingerer Zeit Versclimelzung der kicinerest Ietttrdpfehen zu grissseren ‘I'ropfen.

6. Das Chiasma des Hundes.

Konnte die Frage nach dem Bestand einer partiellen oder fotalen Kreuzung beim Kaninchen erst bei
genaner Intersuehnng von Horizontalschuittreihen ecmtschieden werden, so macht ihre Beantwortung beim
Hunde nicht die geringsten Schwierigkeiten. Verfolgt man eine Reibke von [Fronfalschmitten von vorne nach
hinten durel das Chiasma, so begegnet man wiederum auf Schuitten, dic durch das Chiasma selbst gelegt
sind, dem charakteristischen Bilde der ,strohmattenartigen Durehflechtung der gesehwirzten degenerirten,
mit den hellbriunlichen normalen (Taf. III, Fig. 24, 25); und naeh vollendecter Kreuzung ist beim Hunde die
Partialkreuzung leicht zu erkennen. Wihrewd der gekreuzte Tractns optiens intensiv geschwiirzt erscheint,
zeigen sich auch dem gleichnamigen Tractus reiehliche gesehwirste Fasern beigemischt, (Taf. II1, Fig. 26,
und 27, Taf. 1V, Fig. 28.) Dicse degegmerirten Fasern sind an Zahl zweifellos geringer als im gekreusten
Tractus, erscheinen jedoch auch hier nieht in Form cines geschlossenen Biindels, sondern sind gleichmiissig
den normalen Fasern des gleichnamigen Tractus beigemengt. In noch deutlicherer Weise ist die Partial-
kreuzung an llorizontalselmitten dwfch das Chiasma zu erkennen. Man sicht aueh hier die degcnerirten,
geschwirzten Fasern sich zum gr@ssten Theil in den gekreuzten, zum geringeren Theil in den gleichnamigen
Tractus begeben, wo sie sich ogleichmiissig iiber den Tractus verbreiten, ohne sich zu einem besonderen
geschlossenen Biindel zn verginigen. (Taf. /T, Iig. 27.) Wir wollen es nicht unterlassen, zu crwihnen, dass
in den erst beschriebenen Piiparaten vom Hunde der normale N. opticus nicht frei war von den in der Ein-
leitung beschriebenen Trépfehen; aber gerade in solchen Priparaten zeigt es sieh auf das dentlichste, dass
eine Verwechslung dieses Phidnomens mit der echten Degeneration, insbesonders an Lingsselmitipriiparaten
nicht moglich ist, da Bsbesondere die eigenfhiimliche longitudinale, der Faserrielitung eutsprechende Anord-
nung der geschwirzgen Partien bei der Degeneration dieselbe leicht nnd sicher erkennen lisst.

In dem zuletzt beschriebenen Priparate war der normale N. optiens {rei von jeder Schwiirzung.

7. Das Chiasma der Katze.

Hat der ungekreuzte Traetusantheil beim Hunde Dbereits eine bedeutende Faseranzahl, so ist derselbe

bei der Katze noch miechtiger entwiekelt. Horizontalselnitte durch das Katzenchiasma naeh Enneleation
eines Anges mit Marchi’s Methode behandelt, geben folgendes Bild. (Taf. IV, Fig. 29.) Der intensiv
geschwiirzte, der operirten Seite angehirige N. opticus entsendet einen grossen Theil seiner Fasern in den
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gekreuzten Tractus, zugleich aber tritt ein bedeutender Antheil seiner Fasern iu den Tractus derselben Seite
ein. Diesen ungekreusten Tractusantheil konnten wir auf Schriagschnitten durch deu Tractus §is zu seiner Ein-
strahlung in das Corpus geniculatum externun verfolgen. (Taf. 1V, Tig. 30.)

Noch auf einen Punkt sei gelegentlich der Beschreibung der Priiparate vom Katzenghiasma aufmerksam
gemacht.

Es cignen siclt sonst dic mit der Marehi’schen Mcethode behandelten Priipardte nicht besonders zur
Verfolgung der Richtung der cinzelnen Nervenfasern inmitten eines Gewirres anderer degenerirter Nerven-
fasern, da dic Schwirzung ja niemals dic Markscheide im Ganzen, sondern nursdiscontinuirlich angeordnete
Bestandtheile dersclben betrifft. Bei dem eben beschriebenen Katzenehiasma isf dies nicht so (das Chiasma
gehort einer erwachsenen Katze an, bei jungen Katzen ist das Verhéltniss ein anderes), sondern es befrifft
die Schwiirzung ausgedehnte zusammenhiingende Partien der Markscheidegs so dass man auch iiber die Rich-
tung der cinzelnen Fasern ein anniiherndes Urtheil fillen kann, Es istdun schr anffallend, dass man ecine
grosse Auzahl geschwiirzter Fasern sich an der Innenseite des degenerigfen N. opticus ablosen und nach dem
Eintritt in das Chiasma die Richtung nach dem gleiclnamigen Tractuglopticus einsehlagen sieht. Dieses Ver-
Lialten spricht entschicden fiir dic Kingangs erwiihnte Ansicht Gudd@en’s itber den Faserverlauf im Chiasma.
Sehr schin ist auch an unseren Priiparaten dic von Michel am Katzenchiasma beschricbene Schleifenbildnng
zu sehen.

Auch bei der Katze wic beim Hund und Kaninchen tritf der ungekreuzte Tractusantheil nicht in Form
eines geschlossencn Biindels auf, sondern dic demselbensangehdrigen Nervenfasern vertheilen sich tiber
den ganzen Tractusquerschnitt.

TFassen wir also unsere Befnnde zusammen, so érgab sich totale Kreuzung der Schneiven bei den Vigeln
(auch bei der Eule trotz des gemecinschaftlichen Jehfeldes), von den untersuchten Saugern totale Krenzung
bei der Maus und dem Meerschweinchen, hingegen particlle Kreuzung bei Kaninchen, Hund nnd Katze,
wobet sich heransstellte, dass der ungckreuste Tractusantheil des Kaninchens cine geringere, der des
Hundes und der Katze cine schr starke Faseganzah! anfweist.

Hiermit hatten wir, woran wir gleich&infangs nicht zweifelten, die Resnltate Gudden’s, was die That-
sachen selbst betrifft, vollkommen bestétigt, insoferne niimlich bei Kaninehen, Mund und Katze von uns ein
ungekreuzter Tractusantheil zweifellos #achgewiesen wurde. In grellem Widerspruche jedoch standen unsere
Befunde zu denen Gudden’s und @Ganser’s in der Hinsicht, dass die letzteren Forselier beim Kaninehen
nnd der Katze den ungekreuzten Tractusantheil als gesehlossences Biindel darstellen konnten, Waren unsere
Befinde durchaus unzweideutig,5so konnte andererseits an der Exactheit der Experimente der genannten
Forschier ebenfalls nicht gezweifelt werden. Waren aber unserc Befinde sowoll als dic der letztgenannten
Experimentatoren richtig, dann konnte dic bestehende Differenz nur in den von uns angewandten Methoden
licgen.

Bei der von Gudden angewendeten Methode wird am neugeborenen Thier das Auge entfernt, es
kommt hierauf der Nefv und die hinzugchorigen Tractusantheile gar nicht zur Entwicklung und blos ein
durchsichtiges loekeres Bindegzewebe repriisentirt alles, was von dem genannten Organ itbrighleibt. Besitzt
nun das Kaninchey$ wic wir das mit der Marchi’schen Methode nachweisen konnten, cinen ungckreuzten
Tractusantheil, wegleher ans iiber den Tractus zerstreuten Nervenfasern besteht, so muss bei Anwendung der
Gudden’schen Methode Folgendes geschehen: In dem nach Enucleation des cinen Auges nicht zur Ent-
wicklung gelangenden gekreuzten Tractus werden sich in dem in Folge der Atrophic gleichsam entstchenden
leeren Raum die zerstrenten Nervenfasern des ungekrenzten Tractusantheils zusammenlegen und die Bxistenz
cines geschlossenen nngekreuzten Biindels gewissermassen vortiuschen. Solehe scenndire Verschiehungen
in den mit der Gudden’schen Methode behandelten Organcn sind von Gudden nnd scinen Sehiilern selbst
wiederholt beschricben und insbesondere von Mayser mit dem Namen der »topischen Compensation®




176 J. Singer und E. Minzer,

bezeichnet worden. Es war nun diese, den Widersprueh zwischien nnseren und den Beobachtungen der
Gudden’schen Schule losende Hypothese durch das Experiment zu beweisen. Diesgt Beweis wurde von
uns zuerst am Kaninchen gefiilict. An cinem Wuarfe neugeborener Kaninehen wurde gleich nach der Geburt
cin Auge entfernt, vier bis fiinf Wochen spiiter, nachdem die Thiere erwachsen waven, das zweite enucleirt
und nach weiteren drei Wochen das Thier getidtet und das Chiasma nach Marecld’s Methode untersucht. Es
musste hicrauf, war uuscre Yoraussctzung vichtig, folgendes Bild gefunden wesdden. Auf Horizontalsehuitten
musste der eine am ncugeborenen hicre dn-ehschnittens Sehnerv eine sghmale Dblassbridunfiche Binde-
gewebslamelle darstellen. Der andere Sehnerv musste intensiv geschwiirzt eggcheinen und im Chiasma musste
dessen Theilung in cinen miichtigen gekreuzten und in einen selr schwalen ungekrenzten Tractusantheil
erfolgen, welcher letztere als schmales, intensiv sehwarzes, geschlossencs Biindel der blagsbraun gefiirbten
Gudden’schen Commissur anfliegen musste. Wie volistiindig dicse Egwartung dureh das Experiment crfiilit
wurde, zeigt Taf. I, Fig. 23, welche einen Horizontalschnitt etwaidunreh die Mitte cines in dicser Weise
untersuchten Kaninchenehiasma darstellt. Der rechte N. optiens s8llt ein schmales Bindegewebsband ohne
jeglichie Nervenfaser dar, welches sich in dem Mavchi’sehien Reagens blassbrinnlieh gefdrbt hat, der linke
N. opticus erscheint intensiv geschiwérat, cbenso der rechte Trfetus. An der Stelle des linken Tractus zeigt
sich die breite, gut entwickelte, normal geblichene, dahe@blassbrann gefirbte Gudden’sche Commissur
(Fig. 23a), auf wclecher nun in der That der Voraussetzung gemiiss ein fusserst schmales, intensiv
geschwiirztes, geschiossenes Faserbtindel anfliegt, bezighungsweise theilweise seine Fasern mit derselben
mischt, welelies im linken lateralen Winkel des Chiasm@& vou dem degenerirten N. optiens sich abtrennt, wm
sich zn dem Tractus derselben Seite zu begeben (Fig. 936). Vortrefflich iflustriren die angezogenen Praparate
auch die Bezichung des Tractus zur G udden’schenCommissur. Man sieht niimlich, dass sich die Fasern der
Gudden’schen Commigsur innig mit denen des Kinteren Tractusantheiles mischen, sclbst einige Fascra des
nngekreuzten Tractusantheiles treten in die Gugddeu’sche Commissur ein. In gleicher Weise iiberzengende
Bilder erhiilt man anFroutalschnittserien eines derartig priparirten Chiasma. Maun sieht an den vor dem Chiasma
gelegencn Schnitten (Taf. 1V, Tig. 31) die lgchst eliarakteristischen Querschnitte, beider Nn. optiei, den in
Grissse und Form normal entwickelten infefisiv gesehwirzten Querschnitt des am erwachsencn Thiere durch-
selinittenen Schnerven neben dem aussgrordentlich kieinen, hellbraun tingirten Querschnitt des am muen-
geborecnen Thiere durchschnittenen. ¥or dem Chiasma treten beide Nerven dicht aneinander (Taf. IV,
Fig. 32), an der Stelle des Chiasma sselbst aber ist von eciner Durchflechtung von Fasern selbstverstéindlich
nicht die Rede, da dieselben in gem atrophischen N. optiens vollstiindig fehlen und man sieht nun die
geschwiirzten Fasern des einenSchnerven schriig hiniiberziehen zawm gekreuzten Tractns, Gleich an den
ersten Frontalschnitten, welched dureh dieses rudimentiire Chiasima gelegt werden, begegnet man dem von
dem degenerirten Nerven ind'orm cines ziewlich compaecten gesehwiirzten Faserzuges zn dem Tractus der-
selben Seite, weleher nnr aws der Gudden’schen Commissur und dem genanuten Biindel besteht, hinziehen-
den nngekreuzten Tractugantheil (Taf. IV, [Mig. 33), welcher an weiter nach hinten gelegten Frontalschnitten,
wo die Krenzung vollemilet ist, uud wo in Folge des sehriigen Verlaufes der Commissur nur Sehrigsehnitte
derselben im Priiparage anftreten, als mantelférinig der letzteren anfsitzende geschwirzte Zone in Ersehei-
nung tritt (Taf. V, Fig. 35). Auch an dem gekrenzten Tractus erkennt man an den medianwiirts gelegenen
Partien die normglen, jedoch veichlich mit degenerirten Fasern unterinischten Fasern der Gndden’schen
Commissur (Figs 35). i

An noch&veiter riickwiirts gelegenen Irontalschnitten gelingt es, olme Sehwierigkeit an beiden Seiten

die degencrirten Fascrn des Tractus opticas bis zu ihrem Eintritt in den Sehhiigel zu verfolgen (Taf. V,
Fig. 36).

Wibrend jedoch in der Schnervenfaserschicht des gekreuzten vorderen Vierhiigels noch deuntlich Schwiir-
zung nachweisbar erscheint (Taf. IV, Fig. 34), lisst sich dieselbe in dem atrophischen gleichnamigen Vier-
hiigel mitSicherheit nicht mehr erkennen, was bei der geringen Faseranzall des nngckreuzten Tractusantheiles
nicht Wunder nehmen kann.
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Durch diese, mit Combination der Gnd den’sehen wnd der durch Anwendung des Marehi’sehen Reagens
verfeinerten Wailer’schen Methode angestellten Versuehe ist nicht nur, wie nns seheint, cin wniwiderleglicher
Beweis fiir den Bestand einer Partialkreuzung im Chiasma des Kaninehens geliefert, sonderg'aueh der sehein-
bare Widerspruch zwischen den von uns oben mitgetheilten Befunden am Kaninchenehiagma und den Gud-
den’sehen in vollstindig befriedigender Weise gelost. Bs bestelit sicherlich kein compacter geschlossener
nngekreuzter Tractusantheil, sondern dersclbe besteht aus zerstrenten, iiber den Traefits derselben Seite sich
ohne Regel vertheilenden Fasern. Untersucht man aber nach Gudden’s Methode lfrgestellte Priiparate, so
treten diese ungekreuzten Tractusfasern aus den selion mitgetheilten Griinden als geschlossenes Biindel in der
von Gudden heschriebenen und auch von uns constatirten Weise in Ersclieinnng, als ein dureh die Methode
selbst bedingtes Kunstproduet.

Was nun die Ausfilhrung desselben Versnehes an der Katze befrifft, so war vorauszusehen, dass das
Endergebniss desselben nicht so iiberraschend sehiematiseh (wenn der Ausdruck erlaubt ist) sein konnte wie
leim Kaninchen, Wie man an Horizontalschnitten dureh das Chiasma @iner erwachsenen Katae sieht, der
ein Auge enucleirt wurde, ist der ungekrenzte Tractusantheil von grosspr Miichtigkeit und mischt sich gleich-
miissig mit den Fasern des Tractus und der Gudden’schen Commissur (Taf. IV, Fig. 29). Enuecleirt man
nun einer neugehornen Katze ein Auge, so wird man am erwachsewen Thicre, dessen iibrig gebliebenes Auge
enueleirt und dessen Chiasma mit Marchi’s Reagens untersuclt wurde, folgendes Bild erwarten kinnen:
Auf der einen Seite wird der atrophische N. opticus wieder diesbekannte hellbraune Bindegewebslamelle dar-
stellen, auf der anderen der degenerirte intensiv geschwiirztserseheinen und sieh im Chiasma in zwei com-
pacte Antheile theilen, von denen der eine etwas schwiichege auf dersclben Seite bleibt, der stivkere sich in
den gekreuzten Tractus begibt. Je nach der Riehtungsdes Sehnittes wird man auch Priparate erhalten
konnen, in welchen beide Tractus anndhernd gleich stark erscheinen. Es kanm also das so iiberraschende
Bild des als schmales Biindel der Gudden’schen Commissnr aufliegenden ungekreuzten Tractusantheiles,
wie ihn das Kaninchenehiasma zeigt, uicht erwartef werden. Wir haben den Versuch an drei Kitzehen des-
selben Wurfes ausgefiihrt, welchen gleich naeh dér Geburt das eine, 3—4 Woehen spiiter das andere Ange
enueleirt wurde, und welehe einige Wochen naedt dem letzten Eingriffe getddtet und mit dem Marchi’schen
Reagens nntersucht wurden. ?

Bevor wir zur Darstellnng des mikroskdpischen Befundes schreiten, miissen wir auf den héschst merk-
wiirdigen makroskopischen Befund an dem Gehirnen dieser Kiitzchen aufmerksam machen, welcher allein
sehon geniigt, einen vollstindig sicheren und klaren Beweis fiir die Partialkreuzuug zu liefern. Bei der

 Wir konnen nicht umhin, daraufhinzuweisen, in wie weitreichender Weise der Gehdrsinn bei der Katze den Gesichts-
sinu zu ersetzen im Stande ist. Von @6n drei anf dic angegebenc Weise operirten Kiitzechen waren zwei immer triige und
wenig zwn Spielen wit hingeworfenes Objecten anfgelegt, das dritte jedoeh zeigte sich sehr munter und geweckt, nnd so
konnte man wicderhiolt Versnche mit ihm anstellen, welche die Schiirfe seines Gehdrsinnes und die Fihigkeit, mit Hilfe des-
selben zu localisiren auf’s Schongfe zeigten. Liess man, withrend das Thier in der einen Zimmerecke ruhig lag, cinen wei-
chen Gummiball ganz leicht okue anfzuschlagen iiber den Fussboden hinrollen, so cilte das Thier ohmne auch nur einen
Angeunblick zu z6gern, oder gich in der Richtung zu irren, demselben iiber das ganze Zimmer nach und erreichte ihn mit
ciner Sicherheit, die nicht geringer sehien, als die cines schenden Thicres. Liess man das Ende eines stiirkeren Zwirnfadens
iiber den Fussboden hinstrgifen, - cin Gerdiuseh, welches dem menschlichen Ohre nicht hérbar ist, so folgte das Thier aufmerk-
am und mit grosster Gentuigkeit den Bewegungen desselben und haschte denselben mit grosster Gewandtheit. Besonders
tiberrasechend gestalteteSsicl der Versnch, wenn man den Faden ragel im Kreise nm das Thier herumfiihrte nnd dabei schnell
die Richtung des beschrichenen Kreisbogens #nderte. Mit der grossten DPriicision folgte das Thier den Bewegungen des
Fadens mit einer sofchen Geschwindigkeit und haschte denselben so sicher, dass wiederholt geiibte Beobachter, denen das
Thier gezeigt wurde, dasselbe in die Hohe hoben, um sich davon zu iiberzengen, dass es wirklich keine Augen besitze,
Da in der moderncn Gehirnpliysiologic es oft von Wichtigkeit ist, nachzuweisen, o} ein Thier nach diesem oder jencm Ein-
griffe sicht oder nicht, mag es gestattet sein, hier auf dieses viearirende Eintreten des Gehdvsinnes fiir den Gesichtsinn bin-
zuweisen, wenn auch das Gehsr des Hundes, des gewshnlichen Versuehsthieres der Gehirnphysiologen, dem der Katze kaum
an Schiirfe nahekommen ditrfte. Leider ist es uns wihrend des ganzen Jahres nicht moglich gewesen, eine triichtige Hidin
anfzutreiben, um denselben Versueh — was uns natiirlich in erster Linic vom anatomischen Standpunkte wichtig gewesen
wiire — am Hunde auszufiihren.

Denkschriften der mathem.-naturw. Gl. LV. Bd. Abhandlungen von Nichimitgliedern. X
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Betrachtung der Basis dieser Gehirne ergab sieh niimlieh folgender Befund. Der rechte N.Poptieus (das rechte
Auge war den Tag nach der Gebnrt enueleirt worden) stellt cin hellgranes durehschg¢inendes Gebilde dar,
der linke N. optieus hingegen zeigt normale weisse I'drbung.

Am Chiasma angeclangt sicht man nun aufs deutlichste (und an allen drei Thiefen wurde dieselbe Beob-
achtung wiederholt), wie sich der linke N. optieus zum grossen Theile in den gekreuzten Tractus fortsetst
(es diirfte etwas mehr als die Hilfte des Sehnerven sein), wiilirend in einem §pitzen Winkel der Rest des-
selben in den gleichnamigen Traetus tibergeht. Die Gudden’sehe Commissurdst an dieser Stelle von beiden
Tractusantheilen aufs deutlichste getrennt und vermischt sieh erst weiter lagéralwirts mit denselben (Taf. V,
Fig. 37). Sie bildet die Basis eines sich von der hellweissen Farbe dessChiasma durch seine graue Farbe
deutlich abhebenden Dreicekes, dessen beide Sehenkel von den Tractuswurzeln des Chiasma gebildet werden.
Diese Erseheinung ist anf die starke Sehrumpfung zurtiekzufiilwen, weléhe cin in Waller’seher Degeneration
begriffener Nerv erfibrt. Es bestebt ndmlich das Chiasma eines Thigres, weleliem am Tage naeh der Geburt
ein Auge entfernt wurde, am erwachsenen Thiere aus den beidend'ractusantheilen des #ibrigbleibenden Seh-
nerven, weleche der Gudden’sehen Commissur direet aufliegew. Wird nnn der iibrig gebliebene Schnerv
durchsehnitten und degenerirt, so verschmiilern sich die Heiden Tractusantheile raseh, withrend die
Gudden’sehe Commissur normal bleibt, es kommt daler zwisehen den verschmélerten Traetuswurzeln znr
Bildung einer dreieckigen Liicke, dureh welehe die grage Hirnbasis hindurehsehimmert. Fiir diejenigen,
welelie mit den Thatsachen der secunddren Degeneratign nieht ans eigener Anschauung bekannt sind und

denen ein Zeitraum von 3—~4 Wochen zu klein seheines diirfte, cine solehe Sehrumpfung herbeizufiihren, sei

bemerkt, dass diese in der That eine bedeutende ist. Auf Rilekenmarksquersehnitten von Hunden, denen
eingeitig cinige Spinalganglien exstirpirt wurden, ckann wan bereits drei Woehen nach der Operation den
gleichnamigen Hinterstrang an der betreffenden Stelle bis auf die Hilfte gesehrumpft sehen.

Die mikroskopisehe Untersuehung der Chrasmen der letztgenanuten Thiere bestitigte ebenfalls voll-
kommen die gemaehte Voraussetzung., Man sight reehts den blassbraunen atrophisehen N. optieus, links den
gesehwiirzten degenerirten, welehier siell in@wei Theile theilt, von denen der eine stirkere in den gekreuzten,
der andere sehwichere in den ungekrengten Traetus eintritt (Taf. V, Fig. 38—41). An der Basis beider ist
die gut entwiekelte Gudden’sehe Compiissur kenntlieh. Der hauptsiehliehe Untersehied der Priparate von
dem oben besehriebenen und abgebildeten bei Enueleation an der erwaehsenen Katze ist der, dass beide
degeneririe Tractus compacte Biindgl darstellen, ohne Beimisehung normaler Fasern. Bei Verfolgung von
Horizontalschnittserien dureh diese’Chiasmen trat noeh eine eigenthiimlichen Ersecheinnng hervor. Gleich an
den ersten Sehnitten sehicbt sigh nimlieh zwischen die beiden degenerirten Tractuswurzeln eine Ansamm-
lung grauer Substanz ein, welche an den folgenden Sechnitten versehwindet, so dass eine Liicke entsteht,
welehe nach unten mit dempReeessus des dritten Ventrikels eommunieirt, der sieh in das Tuber einereum
und die Hypophysis erstreekt. An einzelnen Priiparaten maeht es den Eindruek, als ob dieses zuerst von
Miehel beim Menschen #nd Hunde, dann von Ganser bei der Katze besehiriebene Vordringen des Reeessis
des dritten Ventrikels«<gegen das Chiasma die Ursache der ebenfalls von Miehel bei der Katze znerst
besehriebenen Sebleifenbildung der Tractusfasern wiire, so zwar, dass die letzteren dem sich gegen das
Chiasma vordriingenden Reeessus im Bogen ausweichen wiirden (Taf. V, Fig. 39). Die beiden degencrirten
Tractus lagsen sigh selbstverstiindlich nael oben bis zu ihrer Einsenkung in die Thalami optiei und Corpora
geniculata ohné Sehwicrigkeit verfolgen (Taf. V, Fig. 42). Auf ein merkwiirdiges Verhalten muss noeh auf-
merksam genracht werden, niimlich auf dic Thatsache, dass im Gegensatze zum Kaninehen siel bei der Katze
keine Schwifrzung in dem vorderen Vierhiigel naechweisen liisst.

Zum Schluss noch einige Worte, den Tractus peduneularis G udden’s betreffend.

Neue Daten in Bezng auf diesen cigenthiimlichen Faserzug beizubringen, sind wir nicht in Stande, es
sei nur erwithnt, dass wir denselben nach Enucleation des Anges an neugeborenen Kaninclien anf der gekrenzten
Seite gesehwnnden, an erwaelisenen degenerirt fanden.
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Fassen wir zum Schlusse unsere Ergebnisse kurz zusammen, so besteht totale Kreuzung 4m Chiasma bei
den Vogeln, beim Meerschweinehen und der Maus. Mit Riicksicht auf den anfanglichen [grthun Gudden’s
beim Kaninchen wiire bei den letzten zwei Thieren noch der von uns beim Kaninchen émd der Katze aus-
gefithrte Versuch der Combination der Gudd e n’schen und der Waller’schen Methode wnter Anwendung des
Marchi’schen Reagens zu wiederholen, um sich zu iiberzeugen, ob nicht doch etwa alich bei diesen Thicren
ein geringer ungekrenzter Tractusantheil besteht, jedenfalls miisste derselbe noch vigl geringer sein als beim
Kaninchen. Sobald uns wiceder junge Miuscbrut zur Verfiigung steht, soll dieser V€rsuch nachgeholt werden.
Zweifellose particlle Krenznng hingegen konnten wir beim Kaninchen, Hund und bei der Katze constatiren,
nnd ist cs uns, wie man wohl zugeben diirfte, gelungen, auch den scheinbarest Widerspruch zwischen Gnd-
den’s und nnseren Angaben beztiglich der Lage des ungcekreuzten Tractusantheiles im Tractus selbst in befrie.
digender Weise zu lasen.

Beztiglich der Lage der betreffenden Fasern im N. opticus selbst gelfen natiirlich die mitgetheilten Ver-
suche keinen Aufsehluss.

Es soll in ciner ncuen Untersnchung festgestellt werden, ob bei Purchsclneidung des Tractus hinter dem
Chiasma, cin Versuch, der bei Tauben leicht gelingt, Degeneration im gekreuzten Opticus auftritt; sollte
dics der Fall sein (einige vorlinfige Versuche scheinen das Gegéntheil zu leliren), so wird der Versuch zu
machen sein, auch bei Thieren mit Partialkreuzung auf eine Methode su sinnen, den Tractus intracranicll zu
durchschneiden und dann mit Hilfe der Waller’schen Mcthode, dieser iltesten und untriiglichsten der neuro-
logischen Methoden, auch diese letste Frage zu losen.

Gestlitzt auf die hicr mitgetheilten Ergebnisse unserer Untersuchungen sind wir gendthigt, die Schluss-
folgerungen der Eingangs erwihnten Michel’schen Mogographie als unrichtig zu bezeichnen. Es wirft sich
nun die Frage auf, wodurchh der Irrthum Miclel’s hervorgernfen wurde. Es will uns scheinen, als ob dic
ausschliessliche Anwendung der Weigert’sehen Methode Ursaclhie dieses Irrthums geworden ist. Wir haben
sclhion Eingangs unserer Arbeit fliichtiz daranf hingewiesen, dass diese sonst cinen bedcutenden Fortsehritt in
der neurologischen Technik darstellende Methéde sich zur Untersuchung insbesondere zerstrenter degene-
rirtet Fasern, sowoll in ihrer urspriinglichien &estalt (und nur diese scheint Micliel beniitzt zu haben), als
auch in der Pal’schen Modification wenig eignet. Es mag scin, dass bei Anwendung gewisser Kunstgrifte
man es dahin bringen kann, auch damit £ute Resultate zu erlangen. So ist es gleich am Anfang unscrer
Untersuchungen einem von uns (Dr. Miémhzer) gelungen, von dem Riickenmarke eines Frosches, welchem
cinige hintere Wurzeln zwischen Ganglion nnd Riickenmark durchschnitten wurden, durch lingeres Aus-
spiilen der gefiirbten Schnitte in congéntrirter kohlensaurer Lithionlosung vor dem Einbringen in die Pal’sche
Entfirbungsflissigkeit Priparate yon tadelloser Schonheit zu erhalten, an welechen die normalen Mark-
scheiden blagsbliulich, die degenerirten schwarz-violett bis schwarz erschienen. Man konnte an diesen
Priiparaten die Degencration duarch den betreffenden Hinterstrang anfs deutlichste bis zur Medulla oblongata
verfolgen, was den Behauptuggen Bechterew’s und Rossolymow’s gegenitber, welche dic diesbeztiglichen
Angaben Singer’s zu bestreiten sich veranlasst fanden, hicr nur per parenthesin erwdhnt sein soll. Weitere
Versuche, am Hundertickenmark ihnlichie Resultate mit der Weigert’schen Methode zu erzielen, wurden
abgebrochen, als wir die bequeme Marchi’sche Methode kenncn lernten, doch sollen dieselben wicder anf-
genommen und seiney¥eit dariiber berichtet werden. Bevor man aber nicht éiber eine Modification der Methode
verfiigt, welehe dercn sichere Anwendung bei zerstreuten Degencrationen mdglich macht, mnss von ihrer
Anwendung bei der Untersuclhung Abstand genommen werden, oder man darf sich derselben nur bei Unter-
suchung von Centralorganen, an welchen durch Eingriff am Neugeborenen Kiinstliche Atrophien erzeugt wur-
den, bedicnen. Der Grund, wesshalb die Methode zu dem genannten Zwecke uicht brauchbar erscheint,
ist woll darin zu suchen, dass sie diec bei der Waller’schen Degeneration cntstehenden Markschollen
in derselben Weise firbt, wie diec normale Markscheide, wesswegen sich die degenerirten Fasern von
deu normalen uicht scharf genug abheben. Gelingt es wie in dem oben angegebenen Versuche am Frosch-
riickenmark, dic letztercn stirker zn entfiirben, so wird sic ebenso brauchbare, wo nicht besserc Bilder
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lieferu als die Marehi’sehe Methode. Zum Naehweis sclerosirter geschlossener Bahnen, wi¢ z. B. der Klein-
hirnseitenstrangbahn u. 8. w. ist sic ohnehin vorztiglich verwendbar. Hiitte cs sich bei’ den von Michel

untersuehiten Thieren — auf den Menschen konmnen wir wegen Mangel aus eigenefi Erfahrungen niclit
cingehon — wirkliel, wiec man annabm, um Existenz cines compacten gesehlossenen Tractusantheiles

gehandelt, so wire es ihm mit Anwendung der Weigert’schen Methode zweifellos gelungen, die Atrophic
desselben nachzuweisen, die Degeneration des nach unseren Versuchen bestehenden zerstreuten Tractus-
antheiles musste ihm entgehen.

Ob nusere mitgetheilten Versuehe geniigen werden, die etwa noch bestehenden letzten Zweifel an der
Partialkreuzung der Schnerven zu beheben, miissen wir der Zukunft iiberlagsen; wir hoffen jedenfalls, ins-

besondere durch die Combination der Guddew'sehen mit der Waller-Marehi’sechen Methode cinen nicht
werthlosen Beitrag zur Klidrung der etwa noch dunklen Punkte dieser Lelire geliefert zu haben.
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

TAFEL L

Liingsschnitt durch den normalen Ischiadicus eines Kaninchens. « Fettgewebes -— Hartnack Oc. 3, Obj. 4.

Liingssclnitt durch den Ischiadicus cines Kaninehens, welcher am lebendens'Thiere gequetscht wurde. — Hartn.
Oc. 8, Obj. 2. i

Lingsschnitt durch den nermalen Ischiadicus eines Kaninchens; Quetschuig 24 Stunden nach dem Tode. — Hartn.
Oc. 3, Obj. 4.

Zupfpriparat aus dem peripheren Stumpfe eines 2 Tage vorher durchschnittenen Kaninchen-Ischiadicus. — Hartn.
Oc. 3, ODbj. 5.

Lingsschnitt aus dem peripheren Stumpfe eines Kaninchen-Iseldadicns, 9 Tage mnach der Durchschrecidung. —
Hartn. Oc. 3, Obj. 7.

Liingsschnitt durch den centralen Stumpf eines Kaninchen-Ischigdicus, 9 Tage nach der Durchschneidung, — 1lartn.
Oc. 3, Obj. 2.
Stirker vergrosserte Partie aus demselben Priiparate. — Hartn. Oc. 3, Obj. 7.

Lingsschnitt durch den normalen Ischiadicus eines jungen Kaninchens. Normale Degeneration (S. Mayer). —
Hartn. Oc. 3, Obj. 5.

Degenerirte Fager aus cinem normalen Kaninchen-Ischiadicns, — IHartn. Oc. 3, Obj. 7.

Gehirn einer weissen Mans. Enucleation des linken Auges am Tage nach der Geburt; getodtet 2 Monate spiter. -
Natiirliche Grosse.

Liingsschnitt durch den Beginn des Chiasma eingt Tanbe. Eunucleation des linken Auges, 3. X. 1887; getodtet
20. X. 1887. — Oc. 3, Obj. 2.

Lingsschnitt durch das Chiasma dersclben Tagbe. Mitte des Chiasmas. — Hartn. Oe. 3, Obj. 2.

STAFEL II.

Frontalschnitt durch die Zweihiigelgegend einer Taube, welcher das linke Auge 3 Wochen vor dem Tode enu-
cleirt wurde. — Hartn. Oc. 3, Oby: 1.

Horizontalschnitt durch das Chiasmgreiner Eule (Strix wlule). Enucleation des linken Auges, 29. X1. 1887; getodtet
21, XII 1887. — Ilartn. Oc. & Obj. 1.

Frontalschnitt durch die Nervi optici ciner weissen Mans. Enucleation des linken Auges, 8. X. 1887; getodtet
27. X, 1887. — Hartn. Oco3, Obj. 2.

Frontalschnitt durch das Chissma derselben Mans. Beghm der Kreuzung. — Hartn, Oc. 3, Obj. 2.

Frontalschnitt durch die Trctus optici derselben Maus. Ende des Chiasmas. — Hartn. Oc. 3, Obj. 2.

Frontalsclmitt durch das Gehirn dersclben Mans in der Gegend der Thalami optici. ¢« Gudden’sche Commissur, —
Hartn. Oc. 3, Obj. 1¢

Frontalschnitt durch das Gehirn derselben Maus in der Gegend der vorderen Vierhiigel

"TAFEL III

Lingsselmitt duych das Chiasma eines Mcerschweinchens. Inucleation des linken Anges, 6. XII. 1387; getodtet
28, XII. 1887. — Hartn. Oc. 3, ODbj. 2.

Frontalsehnitf durch den Beginn des Ohiasma cines Kaninchens, Enucleation des vechten Auges, 5. X. 18873
getodiet 24. X. 1887. — Hartn. Oc. 3, ODj. 2.

Horizontalschnitt durch das Chiasma eines Kaninchens. Enucleation des rechten Auges, 14. XI 1887 ; getodtet
7. XIL 1887. — Tartn. Oc. 3, Obj. 2.

Horizontalschnitt durch das Chiasma cines Kaninchens. Enncleation des rechten Auges am Tage nach der Geburt
(17. 1. 1888), des linken Auges 20. IL 18883 gotodtet 13. IL 1858. « Gudden'sche Commissur, b ungekreuzter
Tractusautheil. — Hartn. Oc. 3, Obj. 2.

Frontalschnitt durch die Nervi optici eines Hundes. Enucleation des linken Auges, 3. X. 1887; getodtet 27. X.
1887. — Hartn. Oc? 3, Obj. 4.
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26.
27.
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T'rontalsehnitt dureh den Beginn des Chiasma desselben Thieres, — Ilartn. Oc. 3, Obj. 4.
Frontalschnitt durcli das Chiasma desselben Thieres gegen Ende der Kreuzung, — Iartn. Qe. 3, Obj. 2.

Horizontalschnitt durel das Chiasma eines Iundes. Enucleation des linken Auges, 14. XI9°1887; getodtet 9. XII.
1887. — Hartn. Oc. 3, Obj. 1.

T AFPBEL TV,

Frontalsclinitt durch das Chiasma eines Hundes. Enucleation des rechiten Auges, 35X, 1887; getddtet 27. X. 1887.
Nach vollendcter Kreuzung, — Hartn. Oc. 3, ODj. 2.

Torizontalschnitt durch das Chiasma einer Katze. Enucleation des linken Auggs, 18. 1. 1888; getodtet 7. IL 1888
@ Schlcifenbildung, b Querschnittswirkung. — Iartn, Oc. 3, Obj. 2.

Frontalschnitt durcli den linken Tractus opticus déssclben Thicres. — Hagtn. Oc. 3, Obj. 1.

31. 1Frontalgchnitt durch dic Nu. optiei eines Kaninchens. Enucleation des réehten Auges am Tage nach der Geburt

Jj
33.
34.

IS0

36.
37.

(17. I 1888), des linken Anges, 24. II. 1888; getodtet 17. IIL 1888 — Hartn. Oc. 3, Obj. 3.

Frontalschnitt durch den Beginn des Chiszsma dessclben Kaninchens. &2 Hartn. Oc. 3, Obj. 2.
I'rontalschnitt dureh das Chiasma dessclben Thieres. ¢ Ungekreuzteilractusantheil. Ilartn. Oc. 3, Obj. 2.
Frontalschnitt durch dic vordere Vierhiigelgegend dessclben Thicges. — IHartn. Oc. 3, Obj. 1.

TAFEL V.

Prontalschnitt durch dic Tractus optici desselben Kaninchiens (Fig. 31—34), nach vollendeter Kreuzung. — Hartn.
Oc. 3, Obj. 2.
VFrontalsclnitt durch dic Thalami optici desselben Kaninghens. — Hartn. Oc. 3, Obj. 1.

Ansicht der Gehirnbasis einer Katze. Enucleation des xechten Auges am Tage nach der Geburt (15. 11 1888), des
linken Auges 20. IV. 1888 getodtet 12, V. 1885

38, 39, 10. Aufcinanderfolgende Iorizontalschnitte durgh das Chiasma derselben Katze. — Hartn. Oc. 3, Obj. 2.

41.
42,

Horizontalschnitt durch die Tractus optici dersellién Katze nach vollendeter Kreuzung. — artn, Oc. 3, Obj. 2.
I'rontalsehnitt durch die Thalami optici derselbeh Katze. — Hartn. Oc. 3, Obj. 1.

1 Fig. 31, 32, 33, 35, 36 sind in der Ansicht voil vorn, IYig. 34 in der Ansicht von riickwiirts gezcichnet.

*'




J.Singﬂ' & E.Miinzer: Sohnervonkrvuzunf&. Taf l.

- -

s AT e T
eegaBen e - oo R ) T
i - :"&"""""""-'4'-‘#&8‘\'
= R
z a= = ¥
¥ e 5
%

Loy

L e
9,7 oirse: :

e, B - s e
m res

&

S «. 688 4 =
e
[ 23
Al
Pay 0" - o ® L
ol L ]
eay 4
AL »
Y ... -
L
-
Reisek del, Lifh Ansty. Th Bannwarth Wisn VILE
Denkschriften d.kais. Akad.d. Wiss. math-naturw. (lasse, Bd. LV. Abth.II.
e







J.Siméer & E.Miinzer: Sehnervenkreuzuns, Taf Il
' -

¥ /;C

79.

8.

S0 '»6—1/

Reisek del,

Denksehriften d.

LithAnstvTh BannwazthWisn VILBsz,

kais. Akad.d. Wiss. math-naturw., Classe, Bd. LV. Abth.II.




-




J.Sin ger & E-Miinzer: Sehnervenkreuzun 8.

FReisek del LithAnstv.Th Banmvasth Wien VILBez.

Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss, math-naturw. Classe, Bd. LV. Abth.1.







J.Simger & E.Miinzer: Sehnervenkreuzung Taf.IV.

303
M’"""‘"-n = raprgn

o D
Reisek de LithAnstvThBarnwarth WienVILBez.

Denkschriften d.kais. Akad. d. Wiss. math-naturw. Classe, Bd. L'V. Abth.1l.







J.Sinder & E.Miinzer: Sehnervenkreuzung. Taf.V.
37,

56

SN

M.
k)
$
@
O
>
42
o
- - >
35.
i
Rersek de] .
& de Lk AnztvTh Bennwarth Wien ViLEsz.

Denksehriften d.kais. Akad.d. Wiss. math-naturw. (lasse, Bd. LV. Abth.II.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Denkschriften der Akademie der Wissenschaften.Math.Natw.Kl. Frueher:
Denkschr.der Kaiserlichen Akad. der Wi nschaften. For zt:
Denkschr.oest.Akad.Wiss.Mathem.Naturw.Klasse.

Jahr/Year: 1889
Band/Volume: 55_2

Autor(en)/Author(s): Singer Jakob, Minzer Egmont
Artikel/Article: Beitrdge zur Kenntnis der Sehnervenkreuzung. (Mit 5 Tafeln.) 163-182


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=383
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30464
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=114972

