
[_15. II. 1951] 51 

Die automatische Regulierung der K6rperhaltung 

Von W. R. HEss 1, Zfirich 

Einleitung 

Es ist wohl nicht Zufall, dab die Gestalt  des Men- 
schen und auch mancher Tiere so h/iufig zum Thema 
kfinstleriseher Plastiken genommen worden ist und 
immer wieder gew/ihlt wird, Tats~ichlich gibt sie dem 
sehaffenden Kfinstler Gelegenheit, den sich einffihlen- 
den Beschauer in verschiedener Hinsicht zu beein- 
drucken. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die har- 
monischen Proportionen, welche die Empfindung eines 
Wohlklanges hervorrufen. Neben diesen anatomisch fi- 
xierten VerMltnissen spricht noch ein anderes Moment 
entscheidend mit. Wenngleich die Plastik in starre Form 
gebannt ist, hat  das wohlgelungene Kunstwerk ausge- 
sprochen dynamischen Inhalt. Auch dieser 16st im Be- 
trachter eine znstimmende Resonanz aus. Gesichtsaus- 
druck, Hal tung des Kopfes, der Glieder, des ganzen 
K6rpers verraten Spannungen, Bereitschaft zum Han-  
deln, also physiologische Funktion. Und in der Ta t  ist 
es so beim lebendigen Modell. Selbst im aufrechten 
Gleichgewicht steht die gesamte K6rpermuskulatur  
unter dem Einflui3 einer tonisierenden Innervation,  
welche - abgesehen von gewissen Ausdrucksformen - 
die Ausgangs[age zidgerichleter motorischer Leistung 
darstellt. Damit  steht die rein ausgewogene K6rper- 
haltung am Anfang der ganzen Kinematik des Skelett- 
muskelapparates, in deren Rahmen sie im folgenden 
auch behandelt wird. 

Die groBe Bedeutung, welche der aktiv gesicherten 
K6rperhaltung znkolnmt, macht  es verst~indlich, dab 
sich schon viele Untersucher mi t  diesem Thema befaBt 
haben. Hier mug es genfigen, wenn wir uns auf SHER- 
RINGTON 2 und R. MAGNUS und Mitarbeiter berufen. 
Die monographischen Darstellungen von R. MAGNUS 3 
und y o n  RADEMAKER 4 geben Auskunft fiber deren 
reiches Erfahrungsmaterial  und auch die Forschungs- 
ergebnisse frfiherer Autoren. Was wir selbst beizutra- 
gen haben, kann inhaltlich als Fortsetzung gelten, ob- 
gleich unsere Untersuchungen yon anderen Fragestel- 
lungen ausgingen und auch eine andere Technik zur 
Anwendung karn. 

Unser Arbeitsplan gall n~mlich prim~,r dem vegeta- 
Liven Nervensystem, im speziellen den im Zwischenhirn 
(Diencephalon) untergebrachten h6heren Regulations- 
mechanismen. Um n/~here Auskunft zu erhalten, wurde 
das ins Auge gefal3te Gebiet mit  ituBerst feinen EIek- 
troden elektrisch abgetastet. Die dabei in Erscheinung 

x Physiologisches Inst i tut  der Universit~.t Ziirich. 
2 C. S, SHERRINGTON, The integrative action o~ the nervous system 

(2nd Edition, Oxford University Press, 1947). 
3 R. MAGNUS, KSrperstellung (Julius Springer, Berlin 1924). 
4 G. G, J. RADEMAKER, Das Stehen (Julius Springer, Berlin 1931). 

tretenden Symptome einerseits, die histologisch eruier- 
ten, verantwortlichen Reizstellen andererseits dienten 
als Ausgangsmateriat fiir eine kartographische Darstel- 
tung der dienzephalen Organisationen, durch welche die 
vom vegetativen Nervensystem kontrollierten inneren 
Organe nach bestimmten Gesetzen gesteuert werden. 
Eine Serie yon Einzelpublikationen und zwei zusamrnen- 
fassende Bearbeitungen geben dariiber niihere Auskunft 1. 
Hier sei nur das Endergebnis gekennzeichnet, welches 
darauf hinausl~uft, im Zusammenspiel der Organe ein 
den wechselnden Verh~ltnissen angepaBtes Gleichge- 
wicht herzustellen oder, wie man auch sagen kann, die 
innere Haltung des Organismus zu bestimmen. 

Die Versuche waren so disponiert, dab sie das ganze 
Zwischenhirn und darfiber hinaus noch die angrenzen- 
den Hirnabschnit te  umfagten.  Dabei gelangten Elek- 
troden auch in Abschnitte, aus welchen Bewegungs- 
e]]ekte ausgel6st wurden. Es war gegeben, diesen eben- 
falls unser Interesse zu widmen. Hiezu bat ten  wit um 
so eher Anlal3, als Aussichten bestanden, eine sctl0n 
liingst empfundene Lficke zu ftillen. Denn soviel war 
yon Anfang an auger Zweifel, dab wir mit  unserem 
Experiment  mitten in ein Gebiet hineingriffen, welches 
zu der sogenannten extrapyramidalen Motorik in eng- 
ster Beziehung steht, d.h. ienem Innervationssystem, 
welches als automatisierter  Partner  der Willkfirmotorik 
zur Seite steht, im fibrigen aber eine bei weitem noch 
nicht abgekl~rte Rolle spielt. 

E xperimentelIes Vorgehen 
Urn sich in die Funktionsweise eines Mechanismus 

Einblick zu versciaaffen, beniitzt die klassische Physio- 
logie zwei \¥ege. Der eine wird beschritten, indern man 
L~sionen setzt und indirekt aus den Ausfallserschei- 
nungen Rfickschlfisse auf den Beitrag zieht, weleher 
das ausgeschaltete Organ (in unserem Fall eine Hirn- 
partie) an die normale Leistung liefert. Demselben 
Prinzip folgt auch der Kliniker in Verbindung rnit dem 
Pathologen, wenn er die Symptomat ik  yon Krankheits-  
bildern im Sinne eines naturgegebenen Experimentes 
verwertet.  GewiB hat  dieses Vorgehen schon manch 
wcrtvollen AufschluB gebracht. Die Rekonstruktion 
der normalen KausalzusamlnenhSnge leidet aber an 
einer grundsAtzlichen Fehlerquelle. Sie entsteht  da- 
durch, dal3 der lebendige Organismus Reservekr~fte ein- 
setzt, welche den Funktionsdefekt mehr oder weniger 
fiberdecken und verschleiern. Die F~ihigkeit zur Kom- 
pensation ist in besonders hohem MaBe beim Zentral- 
nervensystem ausgepr/igt, speziell in der Form, dab 
primitivere, auf tieferer Ebene liegende Regulations- 

x W. R. HEss, Die [unktionelle Organisation des vegetative~* Ner- 
vensystems (Benno Schwabe, Basel 1948); Das Zwischenhirn: Sy~ -  
drome, Lohalisa~ionen, Funktio~e~ (Ben.no Schwabe, Base~l 1949}. 
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vorrichtungen mit verstArktem Akzent und vielleicht 
auch mit qualitativ erweiterten Potenzen eingreifen, 
wenn h6here Zentrenabschnitte auBer TAtigkeit ge- 
setzt werden. - Gfinstiger liegen die Verh~iltnisse, wenn 
man in den intrazentralen Erregungsablauf auf kiinst- 
lichem Wege Reize hineinflieBen 1ABt, welche nicht 
starker bemessen sind, als die unter natiirlichen Be- 
dingungen, z.B. yon regulierenden Sinnesapparaten 
einlaufenden nerv6sen Impulse. Man ahmt so eine 
durch Sinnesreize direkt oder indirekt bewirkte 
Verschiebung in der Erregungsverteilung nach und er- 
halt unter gfinstigen Bedingungen eine Symptomatik 
vorgespielt, welche zu physiologischen Funktionen 
(oder Funktionsausschnitten) in direkter Beziehung 
steht. Um dieselbe zu verwerten, geh6rt nut  noch dazu, 
dab man die Stelle genau kennt, an welcher der zusiitz- 
liche Reiz in das System eingefiihrt worden ist. Auf- 
schluB hieriiber vermittelt  die histologische Kontrolle 
des Gehirnes vom Versuchstier, als welches in unserem 
Falle die motorisch sehr begabte Katze diente. 

Abb. 1. Schema betreffend den Verlauf der Bindearmfasern (Bra- 
chium conjunctivum) vom Kleinhirn zum Zwischenhirn. Die zur 
Darstellung gebraebte Ebene ist eine Fltichenabwicklung entlang 
dem Verlauf dieser Fasern. Sic sind bis zur Kreuzung dutch ausge- 
zogene Linien, nach derselben durch gestrichelte Linien gekenn- 
zeichnet. Die Brachiumfasern endigen zum Tell im roten Kern, z.T. 
ziehen sic dutch diesen hindurch und gelangen fiber das Haubenfeld 
ins Endigungsgebiet im medialen Tell der Ventralkerne des Thalamus  
(mit gestrichelter Linie umgrenzte Zone am rostralen [i. e. obern] Ende 
des Faserzuges). Alle ReizsteUen, wetche im Bereiche des dargestellten 
Faserzuges tiegen, werderz rnit Raddrehung des Kopfes beantwortet .  
Vor der Kreuzung erfotgt die Raddrehung mit  der gereizten Seite des 
Kopfes aufwiirts, nach der Kreuzung mit  der Gegenseite des Kopfes 
aufwtirts. Ein I r r tum in der Zuordnung ist also ausgesehlossen . -  
Br.  c. Brachium conjunct ivum; Cb. Cerebellum; C./.d. Columna for- 
nicis descendens; F,l .p .  Fasciculus longitudinalis posterior; Nc.  r. 
Nucleus ruber;  P.c.  Pedunculus cerebri; Tr.  M .  Tractus  Meynert; 
Tr .  o. Traetus opticus; V.  d 'A .  Fasciculus Vicq d 'Azyr;  I I I .  Ventri- 

culus III,  

Die erste 13bersicht fiber die in verschiedenen Ver- 
suchsserien erhaltenen Befunde gab zu erkennen, dal3 
aus dem Zwischenhirn Wege zu allen mSglichen Mus- 
keln und Muskelgruppen ffihren. Einmal waren es Be- 
wegungen der Ohren, der Augenbrauen, der Augen- 
lider, der Wangen, des Schnurrbartes, der Lippen, der 
Zunge oder des Unterkiefers, welche man als Antwort 
auf lokalisierte Zwischenhirnreize zu sehen bekam. In 
anderen Ftillen zeigten sich Bewegungen des Kopfes, 
der Vorder-, gelegentlich auch der HinterextremitAten 
und des Schwanzes. Meist traten die motorischen 
Effekte in bestimmter Gruppierung auf; es kamen aber 
auch isolierte Symptome vor, z.B. ein Zwinkern der 
Augenlider einer Seite, unter Umstitnden sogar einer 
einzelnen Augenbraue, einer SchnulTbarthiflfte oder 
der VorderextremitAt einer Seite. Diese im Ansprechen 
der verschiedensten Muskeln bzw. Muskelgruppen zum 
Ausdruck kommende Mannigfaltigkeit wurde dadurch 
noch erh6ht, dab die Bewegungen wesentliche Unter- 
schiede hinsichtlich ihres ganzen Charakters aufwiesen: 
Um auch den Zeitfaktor der Analyse zugAnglich zu 
machen, war die Reizung durch Impulsreihen yon nied- 
tiger Frequenz (8 Hz) ausgefiihrt worden. So konnten 
Effekte zustande kommen, bei denen sich dem Rely 
rhythmus synchrone Bewegungsst6Be abzeichneten. In 
anderen F~illen kam es zu einem mehr oder weniger 
ausgesprochenen Verschmelzen der Bewegungsimpulse; 
sie wurden also von einer Dauerinnervation fiberbfiickt. 
Weitere Kriterien waren das zeitliche Intervall zwi- 
schen Reizbeginn und Sichtbarwerden der Reizwirkung 
- also die Latenzzeit, ferner ein sofortiges Abbrechen 
des Symtomes mit Reizschlufl oder ein kfirzeres oder 
ltingeres Oberdauern. Alle diese Kennzeichen zusam- 
mengenommen lieferten wertvolle Hinweise, ob die ge- 
reizten Elemente in relativ naber Beziehung zu den 
Effektoren, d.h. den Muskeln, stehen, oder ob die ge- 
setzten Erregungen auf ihrem Weg yon der Reizstelle 
zu den aktivierten Muskeln noch zentrale Organisa- 
tionen durchlaufen, welche eine Um/ormung mit Auf- 
speicherung tier Einzelerregungen bewirken. Auf diese 
Weise bildet sich nAmlich jene fiberbrfickende tonische 
Komponente heraus. Noch markanter  kommt die zen- 
trale Umformung zum Ausdruck, wenn infolge der inter- 
mittierenden Reizung eine zyk~ische Bewegung auf- 
trit t ,  deren Takt  vom Reizrhythmus vollstAndig abge- 
16st ist, also eine Eigenfrequenz hat. In beiden FAllen 
ist man - wie gesagt - sicher, dab zwischen die gereiz- 
ten Elemente und den ausffihrenden Muskelapparat 
Ganglienzellgruppen eingeschaltet sind, welchen der 
Wert yon funktionsspezifischen Zentren oder Zen- 
trenabschnitten zukommt. Entsprechend hat  man es 
also in diesen Ffillen mit  der Reizung prAzentraler Ele- 
mente bzw. aufsteigender Faserzfige zu tun. Dagegen 
ist die im Reizrhythmus stark ausgesprochene inter- 
mittierende Bewegung charakteristisch fiir Reizung 
absteigender Faserzfige oder relativ kurzer Reflex- 
bogen. 
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Um hinsichtlich der Beziehung zwischen gereizten 
EIementen und resultierenden Symptomen zu einer 
zusammenfassenden ~3bersicht zu gelangen, wurde eine 
spezielle Arbeitstechnik entwickelt. Jedes eindeutig 
definierbare Bewegungsbild, dessen Analyse sich aus- 
nahmslos auf das Studium kinematographischer Regi- 
strierung stiitzte, erhielt ein graphisches Symbol zu- 
geordnet. In Schemata yon Hirnschnitten eingetragen 
brachten solche eine unzweideutige Ordnung zum 
Ausdruck, wortiber an anderer Stelle ausfahrlich Be- 
richt erstattet  ist 1. 

Abb. 2. Horizontalschnitt  durch ein normales Katzengehirn, Faser- 
f/irbung. Das Photogramm entspricht  dem Bereich zwischen Klein- 
him und Bindearmkreuzung. Rostralw/irts {i. e. oben) verlassen die 
Fasern diese Ebene und lassen sich aufwiirts verfolgen entsprechend 

der Abwicklung im Schema Abb. 1. 

Der letzte Schritt in der Bearbeitung des Materials 
bestand darin, an Hand der zu diesem Zwecke herge- 
stellten photographischen Atlanten yon Hirnschnitt- 
serien zu kontrollieren, welche Strukturen gem~ig ihrer 
topographischen Korrespondenz mit  der Anordnung 

1 W . R .  HEss, Das Zwischenhifn: Syndrome, Lokalisationen, 
FunMio~en (Benno Sehwabe, Basel 1949). 

der Symbole als fiir die beobachteten Symptome ver- 
antwortlich in Betraeht fallen. 

Ergebnisse 
Wirkten anfangs die Fiille des von reichlich 3000 

Reizstellen mit je drei verschiedenen Spannungsstufen, 
verteilt in mehr als 400 in Serien geschnittenen Ge- 
hirne und die auf etwa 10 km Schmalfilm fixierte 
Symptomatik fast erdrtickend, so waren wir, nachdem 
die ordnende Verarbeitung ein Stack vorangekommen 
war, fiir jeden Einzelbefund froh. Denn jede Oberein- 
stimmung bedeutete Best/itigung, Abweichungen da- 
gegen bildeten oft die Brficke zu anderen Bewegungs- 
formen, und damit zum Verst/indnis des Gesamtbildes. 
Um dieses zu erreichen, war trotz des seheinbar fiber- 
reiehlichen Materials immer wieder Anlal3, dieses im 
Verlauf der Analyse noch fallweise zu erganzen bzw. 
Stiehproben aufs Exempel zu maehen. Der Wert der 
grogen Zahl kam ferner darin mal3geblich zur Geltung, 
dab neben offenkundig zusammengesetzten Sympto- 
men eine genfigende Anzahl reiner Effekte zur Ver- 
ffigung stand, wie solche aueh unter physiologischen 
Situationen zu beobachten sind. Diese waren es, die 
nun in erster Linie anvisiert wurden. Wohl am auf- 
fiilligsten ist in dieser Hinsicht die Raddrehung: Der 
beim stehenden und beim sitzenden Tier gerade gehal- 
tene Kopf f~ingt mit Einsetzen der ~tugerst schwaeh 
dosierten Reizung (0,75-1,0 V) an, in Form kleiner 
Bewegungsst6Be um die Liings- (d. h. um die rostro- 
kaudale) Achse zu rotieren (Abb. 3). Die intermittie- 
rende Bewegung kommt nach und nach zum Still- 
stand, so dab die Katze mit dauernd schr~ig gehaltenem 
Kopfe dasteht, unter Umst~inden auch so heruml/iuft. 
Mit Aussetzung der Reizung stellt sich der Kopf sofort 
wieder auf Normalhaltung ein, um bei neuer Reizung 
wieder in Schr~ighaltung fiberzugehen. Wichtig ist die 
Erfahrung, dab eine w~ihrend der Reizung yon Hand 
bewirkte Rfickdrehung dadurch beantwortet wird, dab 
nun die Schfiigstellung auf die frei beweglich gebliebe- 
nen Aug~tpfel abergeht, wodurch die visuelle Einstel- 
lung zur Umwelt weiter der Schr~igstellung entspricht. 
Dadurch gibt sich kund, dab der im Zwischenhirn an- 
gesetzte kanstliche Reiz die Kopf-Augen-Haltung auf 
eine andere Gleichgewichtstage einreguliert hat. Der 
Reizzuftul3 erzeugt in einer Richtung ein Obergewicht, 
wobei die der Reizstelle entgegengesetzte Kopfseite 
aufw~irts, die der Reizstelle entsprechende Seite ab- 
w~irts wandert. Zu diesen Feststellungen kommt eine 
neue Erfahrung, wenn in einem zweiten Akt durch die 
gleiche Elektrode, die den eben beschriebenen Effekt 
erzeugte, ein schwacher Diathermiestrom geleitet wird. 
40 mA w~ihrend 10 s genfigen in der Regel, um durch 
Unterbrechung eine Innervationsverteilung zustande 
kommen zu lassen, bei welcher genau das Spiegelbild 
zum Reizeffekt entsteht. Diese Wirkung ist deshalb 
wichtig, well sie beweist, dab die vorher auf den Reiz 
ansprechenden Strukturelemente sich norraalerweise ira 
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Zustand der Erregung befinden. Der thermisch bewirkte, 
gezielte und entsprechend zirkumskripte Herd elimi- 
niert eine bestimmte Innervationskomponente und l~13t 
die Gteichgewichtslage auf die andere Seite umkippen. 
Ein weiterer Tatbestand yon Bedeutung ist durch die 
Erfahrung gekennzeichnet, dab nun eine erneute, mit  
der fftiheren Spannung ausgeffihrte Reizung wirkungs- 
los bleibt; dies ist ein Beweis daffir, dab es sich tats~ch- 
lich um eine Unterbrechung bzw. Ausschaltung jener 
Elemente handelt, welche vorher die reizbedingte Rad- 
drehung bewirkten. Wenn nach den eben beschriebenen 
Beobachtungen die Reizspannung etwasgesteigert wird, 
so gelangt man zu einer noch etwas erweiterten Er- 
kenntnis: Indem sich nun wieder die gleichen oder sehr 
~hnliche Effekte einstellen, wie vor dem Setzen des 
Herdes, erfiihrt man, dal3 dutch ihn nur eine gewisse 
Zahl gleichwertiger oder nahe funktionsverwandter 
Elemente ausgeschaltet worden war. Die Graduierung 
beruht also auf dem Umfang des Einsatzes, d.h. der 
Zahl der EIemente. Diese Einsicht kommt dem Physio- 
logen allerdings nicht unerwartet. An Stelle einer Ver- 
mutung hat  uns nun aber das mit genfigender Pr/izision 
durchgeftihrte Experiment den Beweis eines Prinzipes 
in Anwendung au] die zentraIe Organisation motorischer 
Leistungen geliefert. Noch einen Schritt welter werden 
wir geffihrt, wenn an dem sonst intakten Tier der Reiz 
Stufe um Stufe gesteigert wird, wobei man abet immer 
noch die an sich niedrige Spannung von 4 Volt nicht 
zu fiberschreiten braucht. Dabei sieht man, wie die 
Raddrehung immer mehr um sich greift: Dem Kopf 
schlieBt sich der Vorderk6rper an, und diesem folgt bei 
noch etwas h6herer Spannung der Gesamtk6rper, so 
dab eine richtige W~ilzbewegung ausgeffihrt wird. 

Was hier im einzelnen beschrieben wurde, wiederholt 
sich bei Bewegungen in anderen Ebenen, und zwar in 
eindeutiger Abh/ingigkeit von dem Areal, in welchem 
sich die Reizelektroden befinden bzw. der kleine dia- 
thermisch erzeugte Koagulationsherd gesetzt wird. So 
bekommt man unter gegebenen UmstXnden ein Hoch- 
heben des Kopfes, das mit erhShter Intensit~t der Rei- 
zung den Vorderk6rper miterfaBt und schliel31ich das 
ganze Tier hochrichtet (Abb. 4). Ein entsprechend loka- 
lisierter Herd ffihrt dazu, dab das Tier den Kopf vorn- 
tiber gesenkt tr/igt. Es besteht nun also ein Ausfall an 
der normalen Spannung der Hebemuskulatur. Aus 
einem dr i t ten  Gebiet besteht die Reizwirkung im ak- 
tiven Senken des Kopfes und des Vorderk6rpers; die 
Aussehaltung dutch die hier verantwortliche Elektrode 
ftihrt zu einer Hattung mit hochgehobenem Kopf und 
Vorderk6rper (Abb. 5). Bei wieder anderer Lokalisa- 
tion der Elektroden zeigt sich ein Seitwiirtswenden, 
n/imlich je nach Areal in der dem Reiz entgegengesetz- 
ten oder ihm zugewendeten Richtung. Diese in der 
Horizontalebene sich ausdrtickenden Deviationen ha- 
ben aber im zeitlichen Verhalten einen besonderen 
Charakter; sie treten mit erheblicher Verz6gerung auf 
und fiberdauern etwas die Reizung. Vermutlich h~ingt 

dieser andere Mechanismus damit zusammen, dal3 bei 
Bewegungen in der Horizontalebene keine Anderung 
zur Richtung der Schwerkraft erfolgt. Mit dieser An- 
deutung mul3 es an dieser Stelle sein Bewenden haben. 
Im fibrigen efl~utern die beigegebenen Bilder mit Le- 
genden das Gesagte. 

Besprechung 
Fassen wit die sich auf die Sagittal- und die Frontal- 

ebene beziehenden motorischen Antworten auf Reiz 
und Ausschaltung zusammen, so ist soviel sicher, dab 
unsere Elektroden direkt auf eine im Zwischen- und irn 
Vorderabschnitt des Mittelhirnes liegende nerv6se Appa- 
ratur Einflufl nehmen, welche die normale Kop]- und 
KSrperhaltung bestimmt. So stellt das Individuum 
gleichsam sein motorisches c~Ich,, der Umwelt gegen- 
fiber. Es geschieht dies ungewollt, d.h. reflektorisch. 
Die Dauer-Aktivit~it wird - wie gesagt - i n  den 
Folgen der Unterbrechungen offenkundig, ferner wenn 
man in der einen oder anderen Ebene, der einen oder 
anderen Richtung durch ~tuBere Kraft  eine Deviation 
erzwingt. Man ftihlt die Widerst~tnde und sieht die 
rasche Rfickkorrektur, sobald die yon auBen angrei- 
fende Kraft  zu wirken aufh6rt. Ein anderes physio- 
logisches Beispiel ist die bekannte Erfahrung, dab die 
Katze automatisch immer auf die Beine kommt, mag 
sie fallen wie sie will, d.h. kopftiber oder seiflich um- 
kippend. 

Haben wir einleitend von dnnerer  Haltung,~ ats Re- 
sultante einer aus dem Zwischenhirn gesteuerten Re- 
gulation gesprochen, so haben wir jetzt auch die Be- 
deutung des Zwischenhirnes ftir die Sicherung der 
cdiuSeren Haltung~, kennengelernt. Es bleibt nut  noch 
beizuftigen, dab auch die Stellung der Extremitliten 
relativ zum K6rper und der einzelnen Teile des Ge- 
sichtes, wie Schnurrbart, Lippen, Augenlider, Ohren 
usw., in das ganze Innervationsdispositiv miteinbe- 
zogen ist. N~heres hierfiber ist an anderer Stelle aus- 
geftihrt 1. Wenn wir hier nicht welter auf die angedeu- 
teten koordinatorischen Beziehungen eingehen k5nnen, 
so wollen wir doch noch drei in diesem Zusammenhang 
aktuelle Fragen zur Sprache bringen: Die erste be- 
zieht sich auf die Dauererregung, welche das In- 
nervationssystem in << Spannung~ (Tonisierung) h~ilt ? 
Um n~ihere Einsicht zu gewinnen, sind die beschriebe- 
nen Experimente noch welter entwickelt worden, n~n- 
lich durch Anwendung tier c~Maxchitechnik~,: Man l~t3t 
nach Setzen des zirkumskripten Herdes eine gewisse 
Zeit (etwa 18 Tage) verstreichen. Inzwischen wird ein 
Degenerationsstadium der yon der Reizstelle wegffih- 
renden markhaltigen Nervenfasern erreicht. In diesem 
lassen sie sich durch Impregnation mit Osmiumsiture 
darstellen, so dab man in den Hirnschnittpriiparaten 
nun nicht nur tiber die Reizorte, sondern auch die 
Wege orientiert wird, auf welchen die v o n d e r  Elek- 

I W. R. HBss und E. WEISSCHEDEL, Helv. Physiol. Acta 7, 451, 
(1949). 
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Abb. 3. a Reizung erzeugt Raddrehung. - b Die 
vorher gereizte Struktur ist dutch einen diathermisch 
gesetzten Herd ausgeschaltet. Der Kopf zeigt nun 
eine Raddrehung in entgegengesetzter Richtung. Das 
yon der Elektrode erfaBte Substrat ist also bei Nor- 
malhaltung tonisiert. Symmetrisch gesetzte Elektro- 
den wirken genau gegensinnig. Die symmetrisch 
gelegenen Zentren spielen die Kopfhaltung auf die 
Normallage ein im Sinne eines zentro-dynamischen 
Gleichgewichtes [aus Heir. Physiol. Acta 7, 451-46'~ 

(1949)]. 

Abb. 4. a Bei der Reizung werd~n Kopf und 
VorderkOrper gehoben; die Vorderextremit~iten 
sind gestreckt. - b Durch diesetbe E, lektrode wird 
ein Diathermiestrom geschickt und so ein kleiner 
zirkmnpolarer Herd gesetzt. Das Bild zeigt den 
Effekt dieser Aussehaltung, n~imlieh: Kopf und 
VorderkOrper sind bis auf die Tischplatte ge- 
senkt und die Vorderextremit~iten eingeknickt. 
Das gereizte Substrat ist also bei Normalhaltung 
tonisiert irn Wettstreit mit der zentral-nerv~sen 
Apparatuv fiir Senken; Elektrodenspitze im 
Tractus rubrospinalis [aus Helv. Physiol. Acta 7, 

451-469 (1949)]. 

a b 

Abb. 5. a Bei Reizung wird Kopf vornfiber- 
gesenkt. - b Nach Setzen eines zirkumpoIaren 
Herdes wird der Kopf in abnorm hoher Stellung 
gehaltem Das gereizte Substrat ist also bei Nor- 
mathaltung tonisiert (vgl. Legende zu Abb. 1). 
Elektrodenspitze in Commissura posterior, Aus 
Hebe- uad Senkirmervation ergibt sieh als dyna- 
mische Resultante die Normalhaltung [aus Helv. 

Physiol. Acta 7, 451-469 (1949)]. 

O 

trode induzierte Erregung sich fortpflanzt. So bedeutet 
der durch eine histologische Technik erhobene Befund 
auch ffir den Physiologen eine wertvolle Vervollst~in- 
digung des im Reiz- und Ausschaltungsexperiment ge- 
wonnenen Bildes; darfiber hinaus gibt er ein sch6nes 
Beispiel, wie durch die Verknfipfung des funktionellen 
und des morphologischen Aspektes der Einblick in eine 
Organisation vertieft wird. Im konkreten Fall ist dieser 
nicht nut theoretisch interessant, sondern er vermittelt 
auch dem sich mit zentralen St6rungen befassenden 
Mediziner niitzliche Kenntnisse, In der einen wie der 
andern Hinsicht steht die Beziehung zwischen Funk- 
tion und bestimmten Kerngebieten bzw. Faserzfigen 
im Vordergrund. Das Ergebnis der ganzen Analyse 
]~iSt sich dahin zusammenfassen, dab eine strenge Ord- 
nung herrscht, in welcher die spezifischen Funktionen 
dutch morphologische Organisation definiert sind. Der 
in unseren Experimenten in Aktion versetzte nerv6se 
Apparat arbeitet qualitativ und quantitativ mit der- 
selben Eindeutigkeit, wie z.B. das optische System 

a b 

oder das sogenannte Gleichgewichtsorgan (Vestibular- 
apparat). Mit diesem steht es auch in engster Bezie- 
hung, indem es an der zentralen Verarbeitung der yon 
ihm ausgehenden Erregungen mal3geblich beteiligt ist. 

Auf Grund morphologischer Anordnung und gem~il3 
bestimmter physiologischer Eigenschaften der Ele- 
mente werden die Impulse so gelenkt, dab sie die zur 
spontanen Normalhaltung und zur Rtickkorrektur bei 
passiv erzeugter Deviation geeignete Muskelgruppe ak- 
tivieren. Dabei unterstehen die Raddrehungen sicher, 
die Bewegungen in der Sagittalebene (also auf- und 
abw~irts) sehr wahrscheinlich der Kontrolle des Klein- 
hirnes, welches speziell in seinem phylogenetisch Alteren 
Teil eine Funktion erfiillt, die ffir die Motorik yon 
prim~irer Bedeutung ist. Die Mitbeteiligung des Klein- 
hirnes muB daraus geschlossen werden, dab die in Be- 
tracht fallenden Kerngebilde bzw. Kernabschnitte 
durch einen stark entwickelten Faserzug, dem soge- 
nannten Bindearm. an das Kleinhirn ~angescklossem~ 
sind. Ein funktionelles Argument liefern die experi- 
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mentell-physiologischen Erfahrungen, welche man bei 
L~isionen und Reizungen sowohl des Vestibularappa- 
rates, wie auch bestimmter Abschnitte des Kteinhirnes 
macht. Es zeigen sich dabei ganz analoge Symptome, 
wie bei den beschriebenen kfinstlichen Reizungen und 
Ausschaltungen im Zwischenhirn und vorderen Ab- 
schnitt des Mittelhirnes. Es beweist - wie gesagt - die 
der Reizwirkung entgegengesetzte Deviation nach Un- 
terbrechung, dab die verantwortlichen Elemente nor- 
malerweise sich im Zustand einer Dauererregung be- 
finden, d.h. tonisiert sind. Der die Normalhaltung 
bestimmende Musketapparat zieht also gleichzeitig 
nach rechts und nach links, nach oben und unten, rad- 
drehend iln Sinne des Uhrzeigers und dessen Laufrich- 
tung entgegen. Kraft  der dargestellten Organisation ist 
somit die Ruhehaltung - und wie sie jede willkiiflich 
aufgesuehte Sekund/ir- und Terti~irstellung - eine Re- 
sultante yon im Wachzustand des Individuums aktiver 
MuskelkrMte. Die reflektorisch ausregulierte Haltung 
entspricht somit in ihrem Mechanismus einem dynami- 
schen Gleichgewicht. Dabei ist diese unabweisbare Fol- 
gerung nieht nut  auf die MuskelkrMte zu beziehen, 
sondern - und zwar in erster Linie - auf das zentrale 
Erregungsgebilde, welches durch Vermittlung der mo- 
torischen Nerven ins Muskelsystem projiziert wird. In- 
dem man sich diese Verhttltnisse gegenwfirtig h~ilt, ist 
auch definiert, wie die bekannte, vom Vestibularappa- 
rat  und dem Kleinhirn ausgehende (callgemeine Toni- 
sierung ~> der Skelettmuskulatur physiologisch zu begrei- 
fen ist: Alles ist in latenter Bewegung, welche bei der 
geringsten ungewollten Abweichung im Sinne eines 
Korrekturvorganges aktuell in Erscheinung trit t .  Es 
bestehen gute Griinde, diese Wesensgleichheit zwischen 
gesicherter Haltung und die Haltung sichernder (Kor- 
rektur-) Bewegung zu betonen. Denn der In'turn liegt 
nahe, Xugerliche Ruhe im Kr~iftegleichgewicht, d.h. 
Haltung und Stehen, statisch zu interpretieren. 

Weitere Zusammenhiinge 
In der Darstellung unserer Beobachtungen und der 

anschliel3enden Besprechung wurde nur eine bestimmte 
Gruppe motorischer Effekte ins Auge gefal3t. In An- 
betracht des zur komplexen Struktur der Gesamt- 
motorik relativ knappen Raumes war eine solche Be- 
schrfinkung nicht zu umgehen. Auch mul3ten wit auf 
all alas verzichten, was eine genauere Kenntnis des 
anatomischen Aufbaues des Gehirnes voraussetzt. - 
Dagegen ist kS wohl richtig, wenn hier noch einige Hin- 
weise gegeben werden, wie sich der besprochene Funk- 
tionsausschnitt ins Ganze [iigt. In dieser ttinsicht sind 
die Beobachtungen wichtig, dab aus einem bestimmten 
Bereich des Zwischenhirnes (der sogenannten Radiatio 
thalamica, inbegriffen umschriebene Gebiete des Ven- 
tralkernes, ferner in sie einstr6mende Faserzfige) iso- 
lierte und kombinierte Bewegungen im Gesicht und an 
den Extremit/ i ten ausgeI6st werden. Die funktionelle 
und histologische Analyse lal3t keinen Zweifel darfiber 

bestehen, dab ffir diese Art der Reizwirkungen Er- 
regungen verantwortlich sind, welche normalerweise 
durch Spannungen in Muskeln, Sehnen, Gelenkkap- 
seln, durch Druck auf Gelenkfl/ichen, auf die Haut  und 
durch Zugkrfifte in der Unterhaut  induziert werden. 
Mit anderen Worten ausgedrtickt haben wires  hiebei 
mit einem Ansprechen von Sektoren aus dem proprio- 
zeptiven System bzw. der sogenannten Tie/ensensibilitiit 
zu tun. Es ist ein willkommenes Ergebnis, dab dieses 
Reflexsystem auf der Ebene des Zwischenhirnes klar 
yon ienem getrennt werden kann, welches - wie oben 
dargestellt - durch das Gleichgewichtsorgan gesteuert 
wird. Ebenso wertvolt sind aber jene Reizbefunde, 
welche erkennen lassen, wie die beiden Systeme zu- 
sammenspmIen. Hier ist an jenes zuerst erw/ihnte Bei- 
spiel zu erinnern, wo der Kopf rotiert und naeh Er- 
reichen einer bestimmten Schr~tgstellung Halt  macht. 
Eigentlieh sollte die Rotationsbewegung solange wei- 
tergehen, als die Reizung dauert. Es geschieht dies abet 
deshalb nicht, weil mit zunehmender Rotation Span- 
nungen entstehen, im konkreten Fall vor allem in den 
Halswirbelgelenken. Ffir sich allein wiirde die dadurch 
errcgte Propriozeptivit/it reflektorisch den Kopf in die 
Normalhaltung znriiekfiihren. Im Reizexperiment tre- 
ten diese nattiflich ausgel6sten Impulse in Wettstreit 
mit den kfinstlich erzeugten Erregungskomponenten, 
welche die Rotation veranlassen. In der Deviationsstel- 
lung kommt das Gleichgewicht beider Mechanismen zum 
Ausdruck. Entspreehend diesen Verh~lt.nissen ist es 
leicht, die eingenommene Gleichgewichtslage zu ver- 
schieben; man braueht nur die Reizintensit/it zu stei- 
gern. Dabei geht die Ablenkung um einen Grad welter, 
um dann wieder durch den nun ebenfalls verstfirkten 
EinfiuB der Propriozeptivit/it aufgehatten zu werden. 
\~Tird der zentral gesetzte Reiz schlieB]ich noeh um eine 
Stufe akzentuiert, so erh~ilt er absolutes fdbergewieht 
und das Tier fiihrt eine Wtilzbewegung aus, so wie sic 
oben bescbrieben worden ist (S. 53). 

Die Absieht, die im Mittel- und Zwischenhirn organi- 
sierten Reflexmechanismen in den Rahmen der Gesamt- 
motorik hineinzustellen, ffihrt auch zur Frage nach den 
Beziehungen zur Willkiirinnervation. Hier liegt die 
Sache so, dab jene den dynamischen Unterbau zu dieser 
liefern. Es ist dies so zu verstehen, dab jeder willkfirtich 
durchgeffihrte Bewegungsablauf aus rein physikali- 
schen Griinden nut  dann zielgerecht koordiniert wet- 
den kann, wenn jeder Muskel sein relatives Puncture 
fixum hat. Diese mechanische Voraussetzung ist des- 
Wegen nicht ohne weiteres erfiillt, well die einzelnen 
Teile des Skelettes gegeneinander verschieblieh sind. 
Sobald etwas in Bewegung ger/it, wirken auf dieses 
instabile System nieht nur Muskelkr~ifte in der geziel- 
ten Richtung. Am Ansatzpunkt der einzelnen Muskeln 
macht sich ein unbeabsichtigter aber unvermeidbarer 
Gegenzug geltend; aueh RfickstoBkr~iffe und der mit 
der Stellungs~inderung wechselnde EinfluB der Schwer- 
kraft k6nnen Anlatl zu st6renden Ablenkungen geben. 
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DaB dies in Wirklichkeit auch bei den verwickeltsten, 
von der Willkiir gesteuerten Bewegungen nicht ge- 
sehieht, daffir sorgt ein extensiv entfaltetes Reflex- 
system, von dem wir eben einen wichtigen Ausschnitt 
n/iher kennengelernt haben.Vonihmwirdeinebest immte 
Ausgangsstellung gesichert, auch jede willktirlich er- 
reichte Situation, welche wieder die Ausgangsstellung 
der n~tehsten willktirlichen Bewegungsphase ist.Tats~ch- 
lich brauchen wir uns im Vollzug einer willktirlich kom- 
ponierten motorischen Leistung bewul3t nur um die 
Entwicklung der zielgerichteten (teleokinetischen) Im-  
pulse zu kfimmern. Die abstiitzenden (ereismatischen) 
KrS.fte werden automatisch, deswegen aber nicht weni- 
ger genau abgemessen, aktiviert.  Hier mag eingeffigt 
werden, dab auch die Erfahrungen der praktischen 
Medizin dazu geffihrt haben, die Gesamtmotorik auf 
die Leistungen von zwei Systemen zuriickzuffihren. 
Dabei wurde unter dem vorherrschenden EinfluB der 
Morphologie die Scheidung nach dem Verlauf der zen- 
trifugalen Nervenbahnen vorgenommen und dem so- 
genannten Pyramidensystem der extrapyramidale In- 
nervationsapparat  gegenfibergestellt. Bei n~therem Zu- 
sehen erkennt man, dab sich die morphologische Or- 
ganisation eng an das funktionelle Dispositiv anlehnt. 
Man wird sich abet  t rotzdem davon Rechenschaft 
geben, dab dort, woes  sich um die Wirkung von Kr~if- 
ten handelt, nur dynamische Begriffe dem ganzen 
Sachverhalt angemessen sind. So sind wir dazu gekom- 
men, der willkfirlichen, zielstrebigen als teleokinetische, 
die reflektorisch abstiitzende als ereismatische Inner- 
vation gegenfiberzustellen. Aus dem Zusammenspiel 
der beiden Systeme resultieren die vollendeten Leistungen 
der Biomotorik, inbegri//en die Sicherung de/inierler 
A usgangsstellungen. 

Wir wenden uns einer letzten, nach dem Gesagten 
naheliegenden Frage zu, indem wir die funktionellen 
Beziehungen der im Zwischenhirn eingebauten Reflex- 
zentren zu den in tieferen Hirnabschnit ten liegenden 
zu pr~izisieren suchen. Dami t  kommen wir auf jene 
Hinweise zurfick, durch welche wir in der Einleitung 
zur Berichterstattung fiber unsere eigenen Untersuchun- 
gen geffihrt wurden. Gemeint sind speziell die For- 
schungsergebnisse, welche in den bekannten Monogra- 
phien yon MAGNUS fiber die ,~K6rperstellung>~ und von 
RADEMAKER fiber das ~( Stehen ~ ausffihrlich beschrieben 
sind (Zit. S. 1). Nach den oben gegebenen Ausfiihrungen 
mul3 es auffallen, wenn MAGNUS auf Grund seiner Experi- 
mente zu Folgerungen geffihrt wird, die er in die nach- 
stehenden SStze kleidet: ~(Das Tier mit  in taktem Mit- 
telhirn ist imstande, aus jeder abnormen Lage reflek- 
torisch mit absoluter Sicherheit die Normalstellung 
einzunehmen, welche dann als Ausgangspunkt ffir alle 
m6glichen willkfirlichen und reflektorischen Bewegun- 
gen dienen kann.~ An anderer Stelle finder sich fol- 
gende, uns hier ebenfalls interessierende Interpretat ion 
bestimmter experimenteller Befunde: ~(Durch die mit- 
geteilten Untersuchungen ist auf Grund eingehender 

physiologischer Bdobachtung und sachkundiger ana- 
tomischer Kontrolle der Nachweis gefiihrt worden, dal3 
s/imtliche untersuchten Labyrinthreflexe und -reak- 
tionen nach v511iger Abtrennung des Kleinhirns ein- 
schliel31ich der Kleinhirnkerne erhalten sind, und dal3 
die bei den Labyrinthreflexen beanspruchten Leitungs- 
bahnen nicht iiber das Kleinhirn laufen.)) - Der Inhalt  
dieser Formulierungen scheint mit  unseren eigenen Be- 
funden direkt im Widerspruch zu stehen. Jedenfalls 
ergibt sich die Notwendigkeit, nach einer Abkl/trung 
zu suchen, welche Rolle bei in taktem Zentralnerven- 
system die einzelnen Hirnab~chnitte ffir die Regulie- 
rung der KSrperhaltung spielen. In diesem Sinne ist 
ftirs erste zu vermerken, dab MAGNUS die oben regi- 
strierten Aussagen nicht als absolut aufgefal3t haben 
will; denn er ffigt erg~inzend hinzu, es sei nicht gesagt, 
daft nicht irgendwelche yon den Labyrinthen aus- 
gehende Erregungen bei in taktem Zentralnervensystem 
auch ins Kleinhirn gelangen k6nnen und an den immer 
noch unbekannten Funktionen dieses Hirnteiles sich in 
der einen oder andern Weise beteiligen. Ferner wird mit 
der MSglichkeit gerechnet, dab vom Kleinhirn aus- 
gehende Impulse zu den im Hirns tamm liegenden Zen- 
tren ffir die Labyrinthreflexe gelangen und dort eine 
verst~trkende und hemmende Einwirkung auf den Ab- 
lauf der Labyrinthreflexe ausfiben. Wie trotz dieser 
Reservatio die Gesamtsituation End aller End einge- 
sch~ttzt wird, geht aus folgendem Satz hervor: ~<Alle 
derartigen MSglichkeiten beeintr~ichtigen aber die 
Schlul3folgerung nicht, dab die Zentren ftir die Laby- 
rinthreflexe aul3erhalb des Kleinhirns gelegen sind, und 
dal3 man daher endgiiltig mit  der noch immer sehr 
verbreiteten Vorstellung brechen mul3, nach welcher 
das Kleinhirn der Zentralapparat  ffir die Labyrinthe 
sein soll.~ Diese Schlul3folgerung geht zweifellos zu 
welt. Haben doch unsere oben beschriebenen Experi- 
mente aul3er Frage gestellt, dab Effekte wie Raddrehen 
des Kopfes bis zu einer auf den ganzen K6rper fiber- 
greifenden Wfilzbewegung durch fein dosierte Reizung 
jenes stark ausgebildeten Faserzuges bewirkt wird, 
welcher aus dem Kleinhirn s tammend,  dieses mit  einem 
umschriebenen Abschnitt  des im Zwischenhirn liegen- 
den Ventralkernes (Nucleus ventriculis thalami) verbin- 
det. Der Einflul3 der funktionell engen Verbindung von 
Kleinhirn und Zwischenhirn hat sich - wie gezeigt - 
auch bei Unterbrechung durch umschriebene Herde 
best/itigt, indem nun - wie gesagt - genau entgegen- 
gerichtete Deviationen zutage treten. Was welter die 
mal3gebende Mitwirkung des Zwischenhirns an der Re- 
gulierung der K6rperhaltung betrifft, so informiert uns 
darfiber alas bei Reizung aus bes t immtem Bereich aus- 
gelSste Hochheben des Kopfes, welches unter Umst~n- 
den den VorderkSrper einbezieht und bis zum Rfick- 
w~trtstiberschlagen ffihren kann (S. 54). Bei diesem 
Sachverhalt bleibt keine andere Erkl~trung der sich 
widersprechenden Befunde fibrig, als die Bezugnahme 
auf das Gesetz, nach welchem Ausschaltung fibergeord- 
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neter regulatorischer Instanzen zur Folge hat, dab 
untergeordnete und auf tieferer Ebene liegende Teile 
der Gesamtapparatur kompensierend einspringen. Gas 
Werk yon MAGNUS und seinen Mitarbeitern wird nicht 
beeintr~ichtigt, wenn wir uns heute auf Grund neuer 
Erfahrungen sagen miissen, dab seine Ergebnisse, wie 
eben angedeutet, zu extensiv interpretiert worden sind. 
Tats~ichlich verh~tlt es sich so, dab Durchschneidungen, 
welche einen stu/enweisen Au/bau eines sich fiber ver- 
schiedene Hirnabschnitte verteilenden, koordinierten 
und selbst wieder koordinierenden Systemes trennen, 
ein ]ein ausgewogenes GIeichgewicht zerstiiren und Ver- 
schiebungen im Wirkungsgrad zur Folge haben. Die un- 
tergeordneten Funktionen erhalten, wenn sic yon einer 
fibergeordneten 13eherrschung befreit sind, einen er- 
h6hten bzw. sich massiver ausdrfickenden Akzent. Da- 
bei mul3 im konkreten Fall die M6glichkeit often ge- 
lassen werden, dab den im hinteren Tell des Mittel- 
hirnes und welter caudal davon liegenden nerv6sen 
Vorrichtungen im natfirlichen Zusammenhang viel- 
leicht doch eine besondere Rolle zufiillt und dank der 
direkten Verbindungen So]ortkorrekturen besorgen. Die 
yon MAGNUS und Mitarbeitern gemachten Beobach- 
tungen wfirden in diesem Falle die entsprechenden 
Reflexmechanismen darstellen. Ihre Bedeutung ware 
unter normalen Verhiiltnissen ein Zeitgewinn. Den 
durch weitl~tufigere Verbindungen mobilisierten Kr~tf- 
ten kommt dagegen der Vorzug zu, mit hoher Priizision 
zu arbeiten. Diese F~ihigkeit entspricht nach ander- 
weitigen Erfahrungen der extensiveren Entfaltung des 
Koordinationsapparates. Tats~chlich imponieren die 
aus dem Zwischenhirn und ibm nAchstgelegenen Ab- 
schnitte des Mittelhirnes (mit seinen an anderer Stelle 
spezifizierten Formationen 1) durch ihre /iuBerst feine 
Abstufbarkeit. Mit dem zu weitgehenden Vertrauen 
auf das Durchschneidungsexperiment in der Tendenz, 
durch dasselbe funktionelle Einheiten zu zergliedern, 
mag es auch zusammenhfi'ngen, wenn zwischen der 
M6glichkeit eines operierten Tieres, sich in Stellung zu 
bringen oder sich in Stellung zu halten, von MAGNUS 
eine so scharfe Trennung gemacht wird. Hier mul3 man 
sich darfiber Mar sein, dab die welter oben pr~izisierte 
dynamische Konzeption Ifir das ganze motorische 
System gilt, welche auch hinter der Regulierung der 
Haltung das aktive Gegenspiel sich ausbalancierender 
Kr/tfte sieht. Entsprechend liegt der Unterscheidung 
in Steh- und Stellrefiexe nur ein quantitatives Moment 
zugrunde. Richtig ist, dal3 das Sichaufrichten die Mobi- 
lisierung st/irkerer Kr~fte und einen entsprechend f~thi- 
geren Innervationsapparat erfordert, als das einfachere 
Sichinstellunghalten. Im Prinzip handelt es sich abet 
um den gleichen, d.h. in jedem Falle stato-kinetischen 

1 W. R. HESS und E. WEISSCnED~L, Helv. Physiol. Acta 7, 451 
(1949) ; A us dem Zwischenhirn ausgelOste motorische Symptome a~ de~ 
Extremitdten und im Gesicht, Der Nervenarzt, 1951 (ira Druck). 

Mechanismus, dessen h6here Instanzen im Zwischen- 
hirn liegen und in welche auch bestimmte Abschnitte 
des Kleinhirnes einbezogen sind. - Zieht man einen 
noch weiteren Rahmen, so sehen wir noch einen beson- 
deren Abschnitt in das ganze Stabilisierungssystern 
einbezogen, welcher nfimlich auf dem Bewufitwerde~ 
von Sinnesreizen beruht. Diese kommen ebenfalls zurn 
Spielen, wenn Verschiebungen aus der Gleichgewichts- 
lage erfolgen. Dabei muB man annehmen, dab be- 
stimmte Teile der Hirnrinde aktiv eingreifen. Auf die- 
ser Ebene finden schlieBlich die optisehen Wahrneh- 
mungen AnschluB, soweit sie sich auf die Orientierung 
im Raume beziehen und das Bewul3tsein streifen. - Die 
Frage, wie auch diese aus automatisierten Mechanismen 
sich entwickeln und dem vestibular-proprioceptiv ge- 
steuerten System koordiniert werden, steht hier nicht 
mehr zur Diskussion. Der Hinweis ist aber deshalb 
begrfindet, well es darauf ankommt,  den dargestellten 
Ausschnitt aus der Biomotorik in seinem weiteren Zu- 
sammenhange zu zeigen. Wie in dieser Hinsicht ein 
erster experimenteller Schritt gemacht worden ist, l~13t 
die Ausdehnung unserer Untersuchungen auf die vor- 
dern Vierhiigel, dann speziell auf das sogenannte Tec- 
turn opticum erkennen 1. 

Summary  
Man and animals possess while walking an automatic- 

ally regulated posture, on the basis of which conative 
acts are undertaken. In the initiation and maintenance 
of this posture, according to the findings of MAGNUS and 
his collaborators, elementary centers play a decisive part 
even among higher mammals. Our own investigations 
show, however, that the diencephalon is also invol- 
ved to a high degree when the central nervous system 
is intact. This may be recognized from the fact that  one 
can elicit very finely graded movements such as raising 
and lowering, rotating and deviation of the head and even 
of the body from the diencephaion. Comparison 0f 
stimulation and circumscribed coagulation experiments 
proves that the critical structures are subiect to a consi- 
derable tonus in the waking state. The coordination ob- 
tained by histological checks between the effect and 
place of application of the stimulus makes possible an 
exact representation of the regulatory apparatus. This 
provides not only for the maintenance of a voluntarily 
assumed posture, but also for reflex corrective and com- 
pensatory movements. Its performances are set in the 
framework of total motility. The reflexes that action a 
lower level (MAGNUS) appear more highly accentuated 
after removal of the upper segments, In relation to the 
intact central nervous system they probably perform an 
immediate correction, which, however, functions only 
approximately. The finer modelling of posture in the 
sense of a dynamic equilibrium takes place reflect- 
orily through superordinated centers. The neural appa- 
ratus, consisting of nuclei and fibre connections, has 
been cleared up through the coordination of histological 
investigations and experimental physiological observa- 
tion. 

1 K. AKEgT, Helv. Physiol. Acta 7, 112 (1949). - W. R. H~ss, 
S. BORGI und V. BUCH~R, Mschr. Psych. u. Neurol. 112, 1 (1946). 


