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I. Ipsiversive Wendungen durch Reizung 

einer direkten vestibulo-thalamischen Bahn im Hirnstamm der Katze 

Von 
ROLF HASSLER 
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Einleitung 
Die ereismatische oder Stiitz-Motorik (HEss, 1943) hat im Rahmen der 

Gesamtmotorik eine doppelte Aufgabe: 1. gibt sie den motorischen 
Unterbau oder das kr~ftem~l~ige Gerfist ffir die allein intendierten Ziel- 
bewegungen ab, 2. stellt sie die Ausgangshaltung oder Position (H~ss) her, 
die jedes bewegungsf~hige Lebewesen in wachem Zustand automatisch 
einnimmt. Diese Position kommt dureh ein Gleichgewicht yon Muskel- 
kr~ften zustande; sie ist also dynamisch aufzufassen. So wie der ge- 
spannte Bogen die Vorbedingung ffir einen schnellen und zielsieheren 
PfeilsehuB ist, gew~hrt diese Position dem Tier optim~le Verh~ltnisse fiir 
das Einsetzen gezielter Aktionen, aber auch ffir die Aufnahme yon Sinnes- 
reizen. Eine m~l~ige Grundinnervation schafft bessere Voraussetzungen 
fiir das Einsetzen kr~ftiger koordinierter Muskelinnervationen als ein 
erschlaffter Zustand. Bei einer Zielbewegung aus der r~umlich definierten 
Position braucht nur ein schon bestehendes Innervationsmuster koordi- 
niert ver~ndert zu werden. 

Die Position ist gegen erzwungene Abweichunge~, die die Gesehwindig- 
keit und Genauigkeit yon gezielten Aktionen vermindern wiirden, dureh 
Korrelcturbewegungen vielfaeh reflektorisch oder automatisch gesichert. 
Die richtungsbezogenen Bewegungseffekte (Heben, Senken, Raddrehen 
und Wendell), die W. R. HEss im Mitte]- und Zwischenhirn der Katze 
dureh elektrische Reize hervorgerufen hat, sind gr513tenteils solche 
Korrekturbewegungen zur Aufrechterhaltung tier Position, wenn es sieh 
nicht um Einstellbewegungen auf exteroceptive Reize handelt, t tervor- 
gerufen werden sie durch kfinstliche Reizungen vestibul~rer und proprio- 
ceptiver Systeme. Die Bewegungreaktionen auf diese Reize entsprechen 
der GrSBe und Riehtung der experimentell gesetzten Ver~nderungen des 
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afferenten Er regungss t romes .  - -  Wendebewegungen sind die h/~ufigsten 
durch  l~eizung oder  Ausseha l tung  hervorgerufenen  r i c h t u n g s b e s t i m m t e n  
Bewegungseffekte,  die als Manegebewegungen in der  exper imente l l en  
L i t e r a t u r  vor  50 J a h r e n  eine grol3e Rol le  sloielten. Wendungen  werden 
n ieh t  so p r o m p t  kor r ig ie r t  wie die Hebungen ,  Senkungen  und  Rad-  
drehungen,  weil sie das  Gleiehgewicht  weniger  beeintr/~ehtigen. I m  Gegen- 
satz zu den  Raddrehungen ,  die physiologiseh einhei t l ieh s ind und  yon  
e inem zwar gegl iederten,  aber  doeh e inhei t l iehen neuronalen  A p p a r a t  
(HASSLE~ U. HESS) ausgehen,  g ib t  es mindes tens  2 Ar t en  yon Wendungen ,  
solche naeh  der  gleiehen SeRe (ipsiversiv) und  solehe naeh  der  Gegensei te  
(kont ravers iv ,  t I~ss ) .  

Aufgabe  dieser  Arbe i t  is t  es, das  morphologisehe  Substrat fiir das  
Wenden naeh der  gereiz ten Seite (ipsiversiv) zu kl/~ren und seine physio-  
logisehe Bedeu tung  aufzudeeken.  

Methodik 
Die Untersuchungen wurden an der I-IEssschen Sammlung der Protokolle, Fflme 

nnd Hirnschnittserien iiber l~eiz- und Aussehaltungsexloerimente subeortiealer 
Hirnabsehnitte ausgefiihrt. Die Teehnik dieser Experimente ist in Monographien 
(1932; 1949, 2. Aufl. 1954) yon W. 1~. HESS dargestellt. 

Kurz zusammengefaBt handelt es sieh um die Abtastung des Zwisehen- und 
Mittelhirns der waehen, frei bewegliehen Katze mit Zwillings-I~eizelektroden yon 
0,25 mm Durehmesser (einsehlieglieh der Isolierung) und einer blanken Spitze yon 
1,0 oder 2,0 mm L/~nge. In jede ttemisph/~re wurden 3 Zwillingselektroden hinter- 
einander im Abstand yon 11/2 mm eingefiihrt (A, 13 und C) und in 2 versehiedenen 
I-IShen gereizt, meist im Abstand yon 2 mm (Ober- und Unterstufe). Die Reizung 
erfolgt dureh pulsierenden Gleichstrom monopolar mit einer Frequenz yon 8/see und 
ged/~mpftem Stromanstieg. Die geizfrequenz kann yon 2--12 in der Sekunde 
variiert werden. 

I)iese niederen Reiz[requenzen erlauben Aussagen, ob der Reiz intermittierend 
oder summierend beantwortet wird, was Hinweise auf die ab- oder aufsteigende 
Lei~ungsriehtung der gereizten Fasern bzw. die Zahl der bis zum Erfolgsorgan dureh- 
laufenen Syn~psen gibt. Lokalisatoriseh optimale Reizeffekte ergeben sieh bei 
Spannungen yon 0,4--1,5 Volt; mitverwertet werden aueh l~eizspannungen yon 
2--3 Volt. Dabei ist aber der Wirkungskreis dureh Stromsehleifen vergrSBert. - -  
Die Reizeffekte wurden protokolliert und zu einem groBen Teil aueh gefilmt. 

In vielen F/~llen ist das t~eizexperiment mit einem Ausschaltungsexperiment 
kombiniert, indem eine Reizstelle dureh einen I)iathermiestrom koaguliert wird 
(WEmsC~EDEL U. JU~G, 1938). AnsehlieBende Testreize lassen erkennen, ob die 
l~eizsubstrate ausgesehaltet sind. Die Funktionsausf/~lle infolge der Koagulation 
wurden bis zum Tode des Tieres beobaehtet (Stimulation-Elimination-I)egenera- 
tions-Methode: W. R. HEss, 1943). 

Bei den meisten neueren Reiz- und Aussehaltungsexperimenten der HEsssehen 
Sammlung sind die Gehirne in Marchifiirbung serienm/~Big verarbeitet worden, so 
dab die absteigende (eellulifugale) Degeneration der unterbroehenen Faserbfindel 
genau verfolgt werden kann. Wenn dureh einen Koagulationsherd im Mittel- und 
Zwisehenhirnbereieh mehrere Faserbiindel unterbroehen sind, muB eine ,Ein- 
grenzung" des aktivierten Substrates erfolgen. Besonders geeignet dazu sind FMle, 
in denen yon einer Naehbarreizstelle kein/ihnlieher l~eizeffekt zustande kam. Die 
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Entscheidung fiber das Substrat eines Reizeffektes erfordert aber stets mehrere Reiz- 
und Koagulationsexperimente, da infolge der komplizierten topographischen Ver- 
h~ltnisse im Mittel- und Zwischenhirn Substrate sehr versehiedener Funktion eng 
benachbart oder miteinander verschlungen sind. - -  Ein bestimmtes Substrat mul~ von 
allen Teflstreeken seines Verlaufes den gleichen Effekt bei Reizung ergeben. Mit ]=Ii]fe 
der Atlanten 1 siimtlicher Reizpunkte der H~sssehen Sammlung kann man alle Reiz- 
punkte, die verschiedene Streeken des Faserbfindels erreieht haben, heraussuchen und 
an Hand der Filme und Protokolle prfifen, ob sie den gleichen Reizerfolg gehabt 
haben. Dann erst ist die physiologisch-morpho]ogische Korrelation sichergestellt. 

Methodiseh ergibt sieh eine Erleichterung dadurch, dal~ aueh Marchidegenera- 
tionen yon Reizste]len ausgehen, die nicht koaguliert wurden. Ihre Zahl und Dichte 
ist vie] geringer als nach Koagulation, aber doch oft ausreiehend, um bestimmte 
Faserverl~ufe zu verfolgen. Die Tatsaehe, dab dabei vie] weniger Degenerationen 
benaehbarter Faserbfindel dureh Nebenverletzungen eintreten, maeht die Ent- 
seheidung fiber das verantwortliche Substrat oft wesentlieh ]eiehter. 

Die Auswertung des groBen Materials yon im ganzen ann~hernd 5000 Reizstellen, 
die regelm~Big mehrfaeh mit versehiedenen Spannungsstufen gereizt wurden, ist 
in der H~ssschen Sammlung noch dadurch erleiehtert, dal] ein Sym29tomenkatalog 
angelegt ist, in welehem die ~eizeffekte s~mtlicher Elektroden naeh ihrer Wirkung 
zusammengeste]lt sind. 

Ffir die gegenw~rtige Untersuehung wurden keine neuen Experimente angestellt. 
Es war vielmehr die Hauptaufgabe, den physiologisehen Tatbest~nden, die an Hand 
der Filme und Protokol]e festgestellt wurden, anatomisehe Befunde a t /Hand der 
Schnittserien gegenfiberzustellen, um das gereizte Substrat einzugrenzen. 

Erge~nisse: Besehreibung einiger Elitef~ille 
Die grofie Anzah l  der  Reizs te l len  mi t  ips ivers ivem Wenden ,  die in der  

H~ssschen  Sammlung  vo rhanden  sind, m a c h t  eine E in te i lung  zun~chst  
nach  grob topograph ischen  Ges ich t spunk ten  ffir die Beschre ibung erfor- 
derlich.  Aus  j edem Hirn te i l ,  der  mi t  Re ize lek t roden  a bge t a s t e t  wurde,  
werden einige Musterbeispie le  wiedergegeben.  Ips ivers ive  Wendeeffekte  
wurden  im Laufe  der  HEssschen  Exper imen ta l se r i en  beobach te t  yon  
Reizs te l len  in der  Brficke, im Mi t te lh i rn  und  im Thalmus.  

a) Beispiele /i~r ipsiversives Wenden aus dem Mittelhirn 

1. Nr.  3~0. Sobald  die Reizstel leAru 2 mi t  1,5 Vol t  gereizt  wh'd, ne ig t  
und  wende t  die l iegende K a t z e  den K o p f  n a c h  der  Reizse i te  (Abb. 1 a), 
zun~chst  in Schfiben in~ermit t ierend,  d. h. den R h y t h m u s  der  Reiz-  
impulse  reproduzierend.  Dann  abe t  wird  der  K o p f  d ich t  fiber dem Boden  
g l e i e h m ~ i g  und/l ie[3end in der  gleiehen R ich tung  gewendet. Ohne sich zu 

Alle Reizste]len sind in eine Standardserie transponiert worden; siehe W. R. 
H~ss Methodik 1932. 

Von den einzelnen Experimenten wird im folgenden nur die Nummer angegeben. 
Die Elektroden werden naeh folgendem Schema bezeichnet: Die 3 Zwillingselek- 
troden in einer ttemisph~re werden yon oral naeh caudal A, B und C genannt. In 
der Abkfirzung schlie~t sieh daran die Bezeiehnung der Hemisphgre (r bzw l) und 
zuletzt die Angabe an, ob in der Oberstufe (o) oder Unterstufe (u) gereizt wurde. 
Aru bedeutet also die vordere der 3 Elektroden in der reehten Hemisphere, gereizt 
in der Unterstufe. 
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e r h e b e n ,  w e n d e t  d ie  K a t z e  a u c h  d e n  V o r d e r k S r p e r  m i t  2 S c h r i t t e n  n a c h  

d e r  R e i z s e i t e ,  w o b e i  d e r  g l e i chse i t i ge  V o r d e r l a u f  a u f  d e m  B o d e n  l i egen  

b l e i b t  (Abb .  1 a /b ) .  D ie  g e g e n s e i t i g e  V o r d e r e x t r e m i t i i t  w i r d  v o r g e s t r e c k t  

a u f g e s t t i t z t  u n d  b le ib~ e t w a s  zu r t i ck .  D ie  W e n d u n g  des  V o r d e r k S r p e r s  

be t r i~g t  e t w a  120 ~ d ie  des  K o p f e s  240  ~ g e g e n t i b e r  d e r  A u s g a n g s s t e l h m g .  

I ) e r  H i n t e r k S r p e r  b l e i b t  i n  d e r  P r i m a r s t e l l u n g .  B e i  d e r  g a n z e n  B e w e g u n g  

geh~ die  r e c h t e  Kop/se i te  m i t  dem Ohr voran, die  A u g e n  e i l en  n i c h t  i n  d e r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g  v o r a u s .  

Abb. la. Ipsiversive Wendung des Kopfes 
kurz nach Begiml der Xeizung der in F0I~ELS 
Hauben]aszikeln s~eckenden Elektrode Aru 

mit 1,5 Volt (Slg. KESS Nr. 340) 

Abb. lb. Wendung auch des Vorderk6rpers 
nach der Reizseite bei 1%rtfiihrtmg der 

gleichen 1%eizung einige Sekunden sp~iter 
(Slg. HESS Nr. 340) 

Abb. lc. Ipsiversive Wendung yon Kopf un4 
VorderkSrper mit ~bergang in Manegebewe- 
gung infolge l~eizung der Elektrode Aro in 
1%~ELS ttaubenfaszikeln 2 mm oberhMb der 

vorigen (Slg. HESS Nr. 340) 

Abb. ld. Kontraversive Blick- und Kop!wen- 
dung unter geibehMtung der liegenden Stenung 
bei der gleichen Katze dutch Reizung der im 
Tectum opticum gelegenen ]~lektrode Clo mit 

1,5 Volt (Slg. ttESS Nr. 340) 

Die Reizung dieser Elektrode an  einem P u n k t  2 mm h6her (Aro) ergibt bei gleicher 
Spannung einen dem gerade beschriebenen sehr i~hnliehen Wendeeffekt nach der 
l~eizseite: sofort mi t  Reizbeginn leichte Neigung und  fiiel]ende Verschiebung und  
Wendung des Kopfes nach der Reizseite, wobei das Ohr vorangeht.  Bei fortdauern- 
dem Reiz wendet die Katze  den VorderkOrper und fiihrt  eine Manegebewegung nach 
der 1~eizseite aus, immer nn te r  Vorangehen der gleichen HMs- bzw. Gesichtsseite 
mit  dem Ohr. Wendung und  Manege sind fliel]end, d. h. sie lassen die geizfrequenz 
im Gegensatz zu dem gleichzeitig ablaufendem Lidzwinkern nicht  erkennen (Abb. lc). 

Dieser ipsiversive Wendeeffekt war yon der Oberstufe bereits mi t  1 Volt zu er- 
zielen und  bei gleicher Reizspannung etwas st/~rker als yon der Unterstufe.  ~u der 
Xopf  festgehMten wurde, suchte die Katze die Wendung mit  Gewalt durchzusetzen, 
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I m  gleichen Exper imen t  rief die Reizung einer im Tectum opticum liegenden 
Elektrode (Clo) auch eine Wendung aber zur Gegenseite hervor,  wie sie yon  HESS, 
Bt)RGI U. BUCHEIr bereits beschrieben wurde.  Sic h~t  einen ganz anderen Charak- 
ter :  Bald naeh  Reizbeginn 0finer die liegende Katze  zuni~chst n u t  die Augen, dann  
hebt  sic ganz langsam den Bliek, b]eibt aber in der Seitenlage liegen. E r s t  nach  e twa 
5 see erhebt  sie den Kopf,  wendet  ihn und  blickt nach reehts  u n d  aufw~rts,  ohne die 

Abb. 2. Fron~alschnitt dutch das reehte P~aetectum yon Nr. 340 mit den Elektrodensptu'en von Aro 
und Aru dicht neben dem HShlengrau des hintersten Abschnittes des III. Ventrikels. Die untere 
Reizstellc Aru liegt an der Stelle, wo FOI~EI~s Hauben]aszikel (F. Fo) yore H6hlengraurand nach lateral 
und etwas nach ventral zmn Thalamus abbiegen. Einige ihrer Fasern haben Marchidegenerations- 
sehollen, die so verlaufen (Pfeile). Auch yon tier oberen Eeizstelle Aro gehen Bfindcl yon FO~ELs 
Haubenfaszikeln nach lateral and ventral aus, yon denen einige Fasern degeneriert sind. Ce centre 
m~dian des Thalamus, /~. I.m. rostrale Kreuzung des hinteren LEngsbfindeIs, T. ~'. Tractus 
retroflexus, Hb Ganglion habenulae, Ped Pedunculus cerebri, S.e. g H6hlengrau, Th Thalamus, 
V. c. i Nucleus vcntrocaudalis intcrnus thalami (Nucleus arcuatus), I I I  caudales Ende des 3. Ventrikels. 

- -  -~rerg. 9,5 : 1 (S]g. HESS 340 r/453) 

I-Ialtung des K6rpers  a n d  der Vorderextremit / i ten zu vergndern  (Abb. ld). Nach  Reiz- 
schluB b l e i b e n A u g e n u n d K o p f i n  der erreiehten Stellung mindestens lt/2 see ,,h/tngen". 

Lage der geizstellen und Degenerationen. Die Reizstellen fiir die besehriebenen 
ipsiversiven Wendungen  liegen im Prg tee tum an der Grenze yon  Mittel- und  Zwi- 
sehenhirn  (Abb. 2). Wan sieht in tier Fronta lebene des Vorderrandes  tier Commissura  
posterior  zwei Herde fiberein~nder im Abs tand  yon  2 ram. Jeder  yon  ihnen ha t  einen 
Durchmesser  yon  0,6 ram. Die Spuren der beiden feinen Einze]nadeln der Zwillings. 
elektrode sind zu erkennen. Der untere  Herd  Aru  sitzt unmi t te lbar  neben dem 



Die zentralen Apparate der Wendebewegungen. I 461 

H6hlengrau des III.Ventrikcls fiber dem Tractus retroflexus (MEYiXERT), an der Stelle, 
wo FOI~ELS Hauben/aszihel ctwas nach dorsal ziehen. Die dorsale Elektrode (Aro) 
hat ihre Spuren an der Stelle hiuter]assen, wo FO~ELS Haubenfaszikel umbiegen, um 
nach ventrolatera] unter dem centre m~dian und dem Nucleus arcuatus (V. c. i.) 
thalami in l~ichtung auf die Ventralkcrne zu verlaufen. - -  Einige Bfinde] yon FO~ELS 
Hauben/aszikel sind durch die l~eizelektroden unterbrochen worden und daber in 
ihrer Leitungsrichtung (naeh rostral) degencriert. Man sieht auf der Abb. 2 nur 
wenige, die nach ventral und lateral vor idem Nucleus arcu~tus thalami ausweichen. 
Von der Basis des Thalamus aus strahlen die degenerierten Bfindcl, wie die Ver- 
folgung der Schnittserie nach rostral zeigt, nach dorsolateral in den intermedi~ren 
Ventralkern ein (siehe Abb. 2; II. Teil). 

Physiologisch-anatomische Korrelation. Es haben  also in  diesem Ex- 
pe r iment  schwache elektrische Reizungen yon b lanken  Elekt rodenspi tzen  
in  FonELs Hauben/aszikeln die beschriebenen ipsiversiven WendeeHekte 
hervorgerufen. 

2. Nr. 318. Mit Beginn der t~eizung der am meisten rostral gelegenen Elektrode 
Alu mit 1 Volt verlagert sich der Kopf der sitzenden Katze zun/ichst allein 
naeh der Seite des Reizes und hinten. Erst nachdem der Kopf, mit dem Hinter- 
kopf voran, weir fiber die Unterstfitzungsfl/iche seitlich hinausgeschwenkt worden 
ist, machen die Extremit~ten zum Ausgleich einige Sehritte in der gleichen 
l~ichtung (Abb. 3a). Die Katze f/~]lt g]eichsam mit dem VorderkSrper in die 
Wendebewegung hinein. 

Auch die Reizungcn der bciden Elektroden 11/2 und 3 mm welter caudal (Blu und 
Clu) haben ipsiversive Wendungen zur Folge, aus denen aber schneller eine fort- 
l~ufendc glatte Wendebewegung des ganzen K6rpcrs (Manege) nach der l%eizseite 
mit gesenktem Kopf wird. Es ffihrt dabei der Hinterkopf, der Rumlof ist stark ein- 
gekn'iimmt (Abb. 3b, c). 

Verschieden ist bei den 3 hintereinander gelegenen Reizstellen die Kopfhaltung 
w/~hrend der Wendung, deutlich besonders bei 2 Volt: Von der vorderen Elektrode 
(Alu) Wendung in dcr HOhe der Ausgangsha]tung (Abb. 3 a), yon der mitt]eren (Blu) 
mit deutlich gesenktem Kopf (Abb. 3 b), yon der hinteren (C]u) ~ mit so starker Kopf- 
senkung, dal~ dicser auf dem Boden schlefft (Abb. 3 c). Bei allen l~eizstellen ist es 
auff/illig, dal] nicht die Augen bei der Wendebewegung ffihren, sondern diejenige 
Kopfseite mit dem Ohr, die der Reizseite entspricht. 

Lage der l~eizstellen und Degenerationen. Die Stichkan/ile der 3 Elektroden (Alu, 
Blu, Clu) liegen, wie die Abb. 4a zeigt, mit ihren Spitzen s~tmtlich in dem gleichen 
Faserzug. Dieser steigt am l~and des H6hlengraus auf, biegt an der Mittelhirn- 
Zwischenhirngrenze nach ventro-oraI um und verl/~uft unter dem (hellen) Nucleus 
arcuatus thalami naeh rostra] und lateral. Durch die sagittale Sehnittrichtung 
ist der Ver]auf dieses Faserbfindels gut zur Darste]lung gekommen, abcr ~uch der 
Sitz tier Elektroden. Vom Stichkanal jeder Elektrode geht ein Bfisehel yon Marehi- 
degenerationen nach oral ~us. Der Faserzug ascendiert also zum Zwischenhirn. Er 
ist der gleiche wie fin ersten Beisl0iel, n~tmlich FOgELS Hauben/aszikel. Die beiden 
vorderen Elektroden haben zwisehen sieh ein yon ventral aufsteigendes Faser- 
bfindel gcfaBt, die mediale l~ortion des Lemniscus medialis, welche die Trigeminus- 
schleife enth/~lt. Die mittlere Elektrode (Blu) steckte im Vorderrand der S~ule der 

1 Als die gleiche Elektrode in einer Stellung 2 mm h6her gereizt wurde (Clo), kam 
eine Blickwendung zur Gegenseite zustande, die bei Erh6hung der Reizspannung in 
eine glatte kontraversive Manegebewegung fiberging, welche den Reiz einige Sekunden 
iiberdauerte im Sinne einer positiven Nachwirkung. 
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Commissura posterior, die hintere in deren Hinterrand. 2 mm hSher lag die Spitze 
dieser Reizelektrode in einem yon :Bi~RGI u. :BuctIEI~ an Hand des HEsssehen 
Materials besehriebenen tectothalamischen Faserzug. 

Fom~LS Hauben/aszilcel sind, wie Abb. 4b zeigt, nach vorne und lateral degene- 
riert mud strahlen nach dem Bogen um den Nucleus arcuatus in einen inter- 
mediSren Ventrallcern (V. im) des Thalamus ein. Auf der Abb. 4b ist aueh dorsal 
yon den hellsten Teilen des Nucleus arcuatus eine Faserbiindeldegeneration rostral- 

wi~rts zu verfolgen, die im gleichen inter- 
mediiiren Ventralkern endigt. 

Abb. 3a. Ipsiversive Wendung yon Kopf und 
VorderkSrper in Ausgangshaltung bei ]~eizung der 
in FO~ELs ]taubenfaszikeln steckenden Elektrode 

Alu mit 1 Volt (Slg. HESS Nr. 318) 
Abb. 3 b. Ipsiversive Wendung und Manegebewegung 
mit deutlich gesenktem KopJ bei Reizung der in 
~0RELS ttaubenfaszikel am Vorderrand der S~ule 
der Commissura posterior steckenden Elektrode 

]~lu mit 1 Volt (Slg. HESS Nr. 318) 
Abb. 3 c. Ipsiversive Wendung und ~[anegebewegung 
mit deutlicher reizsynchroner Kop#enkung und am 
Boden sehleifendem Kopf infolge Reizung der Elek- 
trode Clu in FOI~ELS ]=[aubenfaszikeln, 1,5 mm welter 
caudal als die vorige l~eizstelle. Auch diese sitzt in 

der S~ule der Commissura posterior: 1Volt 
(Slg. HESS Mr. 318) 

In  der anderen ttemisph~re wurde ein t t e rd  unterhalb des Nucleus arcuatus 
gesetzt, welcher auch die in den Thalamus einstr5menden Fasern der Fo~ELsehen 
Haubenfaszikel zerstSrt. Diese Fasern sind degeneriert und steigen vor dem Nucleus 
arcuatus in den intermedi~ren Ventralkern des Thalamus auf. Uber diesem Ven- 
tralkern ist noeh feiner Marchi-Staub als Zeichen der Degeneration yon Endigungs- 
kollateralen zu erkennen (Abb. 4c). 

Physiologisch-anatomische Korrelat ion.  Die  1 m m  b l a n k e n  S p i t z e n  de r  

3 Z w i l l i n g s e l e k t r o d e n  m i t  i p s i v e r s i v e m  W e n d e - E f f e k t  h a b e n  also in  

F o ~ L s  H a u b e n f a s z i k e l n  g e s t e c k t .  A u f  d e r e n  R e i z u n g  is t  die  i p s ive r s ive  

W e n d u n g  a u c h  in  d i e s e m  E x p e r i m e n t  zu bez i ehen .  FOnELS H a u b e n f a s z i k e l  

e n t h a l t e n  F a s e r n ,  d ie  z u m  in termedidren Ventralkern des  T h a l a m u s  auf-  

s t e igen .  Die  M i t r e i z u n g  d e r  T r i g e m i n u s s c h l e i f e  a n  d e n  b e i d e n  v o r d e r e n  

E l e k t r o d e n  h a t t e  e in  i n t e r m i t t i e r e n d e s  L i d z w i n k e r n  zu r  Fo lge .  Die  

K o p f s e n k u n g e n ,  die  y o n  d e n  b e i d e n  h i n t e r e n  E l e k t r o d e n  a u s g i n g e n ,  s ind  

a u f  d ie  t~e izung  y o n  F a s e r n  d e r  C o m m i s s u r a  p o s t e r i o r  zu  bez i ehen ,  e n t -  

s p r e c h e n d  d e m  N a c h w e i s  e ines  S e n k s u b s t r a t e s  in  d iese r  d u r c h  H ~ s s ,  
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Abb. 4a. Sagi t ta l schni t t  du tch  das li. Mit tc lhirn yon Nr.  318 mi t  den 3 Elekt roden Alu, Blu und 
Clu in  FOR~LS H~ubenfaszikeln  (F. Fo). Von diesen sind einige Fase rn  aseendiereud degenerier t  und 
machen  eincn Bogen u m  den hellen Nucleus a rcua tus  (Arc). Li Limi tans ,  Lm mediale Por t ion  des 

Lemniseus  medialis,  T. o. Corpus quad r igeminum anterius,  - -  Verg.  8 : 1 (Slg. HESS 318 li/519) 

Abb. 4b. Sagi t ta l schni t t  0,36 m m  welter  la tera l  als Abb. 4a  in doppel ter  VergrSl]erung. Von den 
Stichkans ist  n u t  noeh derjenige der h in te ren  Elektrode Clu getroffeu. Bogen/Srmiger V e r h u f  
von  einigen degcnerier~eu Fase rn  der  FoRELschen Haubenfasz ike l  (}L Fo)  veu t r a I  am Nucleus  
a rcua tus  (Arc) vorbei  und aufs te igend in den davo r  gelegenen (intermedia:ren) Vent~'alkern (V. im).  
Aueh  fiber dem Nucleus a rcua tus  verlalffen einige degenerier te  Fasern  in Kich tung  a u f  den gleiehen 

Endigungskern .  Lal Lamel la  lateral is  a m  Vorder rand  des Thalamus ,  L i  Nucleus l imi tans ,  
Lm. m media le  Por t ion  des Lemniscus  medial is .  (Slg. t tEss  318 Ii/528) 

Arch. L Psych ia t r .  u. Z. Neur . ,  Bd .  194 32 
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BUCH~R, B/aRGI u n d  WEISSCttEDEL. D a b e i  w a r  de r  g le ichze i t ige  Senk-  

e f fek t  y o n  de r  h i n t e r e n  E l e k t r o d e  n o c h  s t g r k e r  als v o n  de r  m i t t l e r e n .  

D a s  Subs t r a~  d e r  b e s c h r i e b e n e n  B l i c k w e n d u n g  d e r  G e g e n s e i t e  y o n  de r  

O b e r s t u f e  d e r  h i n t e r e n  E l e k t r o d e  i s t  in  { 0 b e r e i n s t i m m u n g  m i t  f r f i he ren  

E r g e b n i s s e n  e in  t e c t o t h a l a m i s c h e r  F a s e r z u g .  

Abb. 4c. SagittMschnitt vom gleiehen Experiment, aber aus der anderen ItemisphKre. Marchi- 
degenerationen der l~ndi~ste yon FORELS Hauben/aszikeln (I~. Fo), welche durcheinen Koagulationsherd 
(H) nnterhalb vom Nucleus areuatus (Arc) unterbrochen sind, ziehen in den intermediaren Ventral- 

kern (V. ira. i) hinein. Dieser Kern ist mit ziemlieh feinen Degenerationsk6rnern erfiillt. ~ber ihm in 
dem intermedi~tren Dorsalkern ein Streifen yon feinem Marchi-dust (Pfeil). Aueh Fasern yon FOl~ELs 
Hauben/eldern sind unterbrochen und dementspreehend degeneriert in der Lamella lateralis vor den 
Ventralkernen und im Rand der inneren Kapsel. (Sie entspreehen beim Menschen den Fibrae panido- 

thalamopolares und panido-thalamoreticulares.) Rt Nucleus retieulatus thalami. Verg. 14 : 1 
(S]g. HESS 318 r/300) 

3. Nr .  321. Reize/]ekte. Die Reizung der Elektrode Alo hat bei auBergewShnlich 
niedriger Spannung yon nur 0,3 Volt neben einer Senkung eine deutliche ipsiversive 
Wendung mit  voraneilendem Hinterkopf zur Folge, die in Manegebewegung iiber- 
geht. Diese Wendung ist nicht Tell einer Blicksynergie. Bei unged~mpfter Reizform 
ents teht  schon bei 0,2 Volt und Frequenz 2/see ein Kopfwenden. Gleichzeitig wird 
aber dabei der Kopf  im Rhythmus des Reizes gesenkt. Je hOher die Reizfrequenz 
(bis 12/see), desto deutlicher fliel~en die Bewegungsphasen zu einem glatten ipsiver- 
siren Wenden zusammen; je niedriger die Reizfrequenz, desto deutlicher setzt sich 
das intermittierende Senken des Kopfes durch. 
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I n  der  U n t e r s t u f e  (Alu),  2 m m  tiefer,  h a t  die g M c h e  I~eizelektrode auch  ein  
ips ivers ives  W e n d e n  he rvorge ru fen ,  welches aber  bei  h6he re r  R e i z s p a n n u n g  m i t  
e inem H e b e n  des  VorderkSrpers  v e r b u n d e n  war.  - -  Die R e i z u n g e n  1,5 m m  wel te r  
cauda l  (Blo u n d  Blu) h a b e n  sowohl  in Ober- wie U n t e r s t u f e  s chon  m i t  sehr  ger inger  
R e i z s p a n n u n g  s te t s  K o p f s e n k u n g  i m  R e i z r h y t h m u s  ergeben.  I n  der  U n t e r s t u f e  war  
diese m i t  e iner  ips ivers iven  M a n e g e b e w e g u n g  kombin ie r t .  

Ele~trodenlage und Degenerationen. Der  S t i chkgna l  der  vo rde ren  Ee ize lek t rode  
(Alo) e r re icht  m i t  se iner  Spi tze  in  der  Obe r s tu fe  die Fot~ELschen Hauben/aszikel 

Abb. 5. Sagittalsehnitt dutch das Mittel- und Zwisehenhirn yon Nr. 321 mit den Spuren der 3 hinter- 
einander gelegenen Elektroden A1, 131 und Cl. In den Unterstufen (Alu und Blu) stecken die beiden 
Elektroden in FO~ELs Hauben]aszikeln (F. Fo), wodureh diese teilweise zur Degeneration gebracht 
wurden. Daher ist ihr ascendierender Yerlauf bis unterhMb yore intermedi/iren Ventralkern (V. ira) 
ersichtlieh. Ihr Eintritt in diesen Ventralkern liegt etwas welter lateral. Etwas medial yon diesem 
Schnitt fassen A1 und B1 die SKule der Commissura posterior zwischen sieh. Die hintere Elektrode 
hat in der Unterstufe (Ciu) neben FOEELS Haubenfaszikeln aueh den f'ractus tectospinalis in seinem 
Verlanf um das tIOhlengrau des Aquaeducts herum erreieht, so dab eine kontraversive Blickwendung 

znstande kam. Verg. 10 : 1 (Slg. HESS 321 ]i/557) 

dich$ cauda l  v o n  ihrer  U m b i e g u n g s s t e l l e  a n  der  Grenze  y o n  Mit tel-  u n d  Zwischen-  
h i rn  (Abb. 5). Die E l e k t r o d e  s teck te  abe r  gleichzei t ig  in  der  Sgule der  h i n t e r e n  
Commissu r .  I n  der  U n t e r s t u f e  (Alu) l iegt  die E lek t rode  m i t t e n  in FoR~Ls H a u b e n -  
faszikel  u n d  re ieh t  n u r  m i t  ihrer  Spi tze e ine Spur  n a c h  ven t r a l  dar i iber  h i n a u s  in den  
orodorsMen Pol  des  Nuc l eus  t u b e r  h inein .  Die  mi t t l e re  E l ek t rode  (Blu u n d  Blo) h a t  
ihre  S p u r e n  lgngs  des t t i n t e r r a n d e s  der  Sgule  der  h i n t e r e n  C o m m i s s u r  h in te r l a s sen .  
I n  der  U n t e r s t u f e  er re ichte  sic FORELS Hauben/aszikel u n d  bewi rk te  d e m e n t s p r e c h e n d  
e inen  ips ivers iven  Wendeef fek t .  Die h i n t e r s t e  der  3 E l e k t r o d e n  ber i ih r t  zwar  a u c h  
noch  FORELS Haubenfa sz ike l ,  s i tz t  aber  gleichzeit ig in  den  t ec tosp inMen  Fase rn ,  
sodaB die B l i c k w e n d u n g  zur  Gegense i te  Ms Re i zwi rkung  tiberwog. 

Physiologisch-anatomische Korrelation. D a s  s c h o n  b e i  a u B e r g e w S h n l i c h  

n i e d r i g e n  S p ~ n n u n g e n  a n s p r e c h e n d e  Substrat d e s  i p s i v e r s i v e n  W e n d e n s  

a n  d e r  v o r d e r e n  E l e k t r o d e  s i n d  F o ~ E n s  Hauben]aszilcel a n  i h r e m  S e h e i t e l -  

p u n k t .  D a s  g l e i e h e  S u b s t r a t  w i r d  a u e h  y o n  d e r  m i t t l e r e n  E l e k t r o d e  e r r e g t .  

32* 
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Die Hebung  des Vorderk6rpers von  der un te ren  lgeizstelle der mi t t l e ren  
Elektrode ist ein Reizeffekt yon  Fasere lementen  im Nucleus ruber,  deren 
Hebewirkung yon Hgss  und  WEISSCI-IEDEL demonstr ier t  worden ist. 
Die Senkeffekte sind auf  t~eizung yon  Fasere lementen  der h in te ren  
Commissur zu beziehen, in  deren Sgule 2 E lek t roden  gelegen haben.  

4. Nr. 320. Reize/fekte links : Sofort mit Beginn der geizung yon Blu mit I Volt 
sehwenkt die hockende Katze allein den Kopf nach der Reizseite. P16tzlich springt 
sie mit dem KSrper nach der gleichen Seite. Danach kommt es zu einer schnellen 
ipsiversiven Manegebewegung, bei der stets der Hinterkopf mit dem Ohr der 
Reizseite vorangeht und nieht der Blick. Mit l~eizschluB hSrt die Wendung auf; die 
Katze wh'd schlgfrig und rollt sich ein. Bei Verringerung der Reizfrequenz auf 2/sec 
fiihrt der Kopf BewegungsstSBe naeh der Seite des Reizes und nach unten aus, die 
an der ganzen ipsilateralen Muskulatur zu sehen sind. Steigerung der Reizspannung 
auf 1,5 Volt beschleunigt die ipsiversive Wendung auff~llig. - -  Von den beiden 
Naehbarelektroden vor (Alu) und hinter (Clu) der besprochenen gehen aueh ipsi- 
versive Wendungen aus, abet yon der hinteren kombiniert mit stgrkerer Senkung 
und yon der vorderen kombiniert mit deutlieher Raddrehung des Kopfes. 

Elektrodenlage und Degenerationen. Die linlce mittlere Elektrode (Blu) liegt in 
FO~ELS HaubenJaszilseln am Vorderrand des Pr~tectum. Auch die beiden Nachbar- 
elektroden erreichen mit ihren Spitzen dieses Faserbiindel. Von den Elektroden- 
spuren geht, obgleich nicht koaguliert wurde, eine Faserdegeneration nach oral und 
etwas naeh lateral aus bis in ein helles Feld, welches dem Nucleus arcuatus entspricht. 
Dort bilden die Faserbiindel einen reehten Winkel (s. Abb. 4~, II. Tell); dieser 
kommt dadurch zustande, dab sie nach unten und lateral abbiegen. Das Ausweichen 
naeh lateral ist an einigen degenerierten Ii'asern noeh zu erkennen. - -  Den Verlauf 
des gleiehen Faserbiindels in einer etwas tieferen Ebene zeigt die reehte Seite der 
gleiehen Abbildung. Die Degeneration ist dort viel starker, weil der Faserzug durch 
einen Koagulationsherd unterbroehen wurde. An I-Iand der Sehnittserie kann man 
die Endigungen dieser Fasern teilweise naeh dorsal in den intermedi~iren Ventrallcern 
hineinverfolgen. 

Physiologisch-anatomische Korrelation. Alle 3 l inken Elekt roden haben  
in der t iefen Lage ein Subs t ra t  des ipsiversiven Wendens  erregt. Das sind 
F o ~ L s  Haubenfaszikel .  Die Raddrehung  yon  der vorderen l inken und  
mi t t l e ren  reehten Elektrode beruhte  Auf Mitreizung yon  E lemen ten  des 
Nucleus interst i t ial is ,  die Senkung auf  Erregung yon  ~'asern in  der Sgule 
der h in te ren  Commissur. - -  Auch in der rechten Hemisphere  ist der ipsi- 
versive Wende-Effekt  yon  einer Elektrode ausgegangen, die K o n t a k t  mi t  
F o ~ L s  Haubenfasz ike ln  hatte .  Die Reizstelle wurde dureh einen 
Koagula t ionsherd  zerstSrt. Demzufolge sind such FOR~LS HaubenJaszikel 
bis zu ihrem Endigungskern  aufsteigend degeneriert. - -  Die Aus]allsmanege 
nach der Gegenseite ist der Ausdruek des Funkt ionsausfa l l s  des ipsiversiven 
Wende-Subs t ra t e s  der reehten Seite u n d  ihr morphologisches Korre la t  
die Degeneration der Fo~Lschen Hauben]aszilcel auf  der rechten Seite 

(siehe S. 490). 

b) Ipsiversives Wenden aus dem Thalamus 
5. Nr. 266. ReizeMel~te. Die 3 oberen Reizstellen in der linken tIemisph~re (Alo, 

Blo, Clo) bewirken, mit 1 bzw. 1,5 Volt gereizt, eine Manegebewegung zur Reizseite. 
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Der Kopf ist dabei in die Bewegungsrichtung vorgestreekt, der Bliek aber gerade- 
aus geriehtet. Die Wendung yon den beiden vorderen Elektroden iiberdauert den 
Reizsehlug 3--4 s e c . -  Reizungen der gleiehen Elektroden in einer Lage 2 mm 
tiefer (Unterstufe Alu, Blu, Clu) rufen auch Wendungen hervor, aber zur Gegenseite. 
- -  Je welter oral die Elektroden liegen, desto langsamer ist die Wendebewegung, 
desto seltener breitet sic sich auf Vorder- und tlinterk6rper aus und desto eher iiber- 
dauert sic den ReizsehluB. 

Elektrodenlage. Anatomisch haben alle 3 li. Elektroden in der Oberstufe Kontakt 
mit FORELS Hauben/aszikeln im Bereich des Thalamus: Die vordere (Alo) liegt an der 

At)b. 6. Horlzontalsehnitt durch den Thalamus yon Nr. 266 in Faserf~irbung nach HEIDENI~AIN. 
Die Stichkan[ile der H. Elektroden in den Oberstufen (2 yon ]eder Zwillingselektrode) liegen (Clo) in 
FOI~ELS H a u b e n ] a s z i k e l n  (F. Fo),  wo diese vor  dem Nucleus a rcua tus  (Arc) nach  la teral  abbiegen bzw. 
(Alo) in ih rem End igungske rn  (Ventralis i n t e r m e d i u s  --  V .  ira) bzw. (Blo) in dessen Randgeb ie t  gegen 
den Nucleus a rcua tus  (Arc). Aq HOhlengrau des Aquaeduct ,  Co. 1) S~iule der Commissura  posterior,  
Tst Xucleus  inters t i t ia l is ,  T.  r Tracgus retroflexus,  V. o Nucleus  vent ra l i s  oralis, I I I  3. Ventrikel .  

Yerg.  8 : 1 (Slg. HESS 266/193) 

Grenze des Nucleus ventrocauda.lis internus (VPM der Amerikaner), des Endigungs- 
kernes der Trigeminusbahnen, gegen den Nucleus ventralis intermedius, in dem sieh 
FoRELs ttaubenfaszikel aufsplittern. Die mittlere Elektrode liegt etwas welter cau- 
dal, auch noch am Endigungskern der Trigeminusbahnen und die hintere Elektrode 
zwischen FORE•S Haubenfaszikeln lateral vom Centre m@dian (Abb. 6). 2 mm tiefer, 
d. h. in der Unterstufe, liegen die Stiehkangle der Elektroden der linken I-Iemisphgre 
in der Zona incerta unterhMb des Thalamus. 

Anatomisch-physiologische Korrdation.  Die ipsiversiven W e n d u n g e n  
kamen  zus tande dutch  schwellennahe Reizungen yon Foe~Ls Hauben-  
faszikeln. Je  welter oral die Elek t roden  sitzen, d. h. je ngher  dem Endi-  
gungskern,  desto mehr beschrgnkt  sich die W e ndung  auf  den Kopf, 
desto lgnger ist ihre Latenzzei t  und  desto lgnger i iberdauer t  sic den l~eiz- 
schlug. Auf  l~eiznng yon  E lemen ten  der Zona incerta ist der Wendungs-  
effekt zur Gegenseite, yon Reizstellen 2 mm tiefer, zu beziehen. 
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6. Nr. 355, Reizwirkung yon Aro mit 1,5 Volt: Aus sitzender Stellung wird der Kopf  
bei halbgesehlossenen Augen flie]end nach der Reizseite riickw~rts verlagert. Die 
gegenseitige Vorderextremit~t, die zun~ehst etwas fiber dem Boden im Reizrhyth- 
mus zuckte, wird, nachdem der Kopf  starker iiber die Untersti~tzungsfl~che hinaus- 
geschwenkt ist, hoehgezogen und in diese Richtung fiber die andere Pfote 
ungeschickt fibergesetzt. Dann macht die Vorderextremit~t der Reizseite einen 
weiten Sehritt in der gleiehen Riehtung, so dal~ die Unterstiitzungsflache des Vorder- 
kSrpers sturk verbreitert wird; der HinterkSrper bleibt sitzen. Aus einer Wende- 

Abb. 7a. ttorizontalschnitt dutch den Thalamus yon Nr. 355. Die Elektroden Bro bzw. Aro 
haben ihre Spurcn im intermedigren Ventralkern des Thalamus (V. ira) hinterlassen bzw. in seinem 
Vorderrand gegcn die innere ]~:apsel (Ca. i). Co. Commissura posterior, T. r Tractus retroltexus, 
Pall Pallidum, T. op Tectum opticum, V.c. e Nucleus ventrocaudalis externus, V.c. i Nucleus 

ventrocaudalis inSernus, V.o. Veui~ralis oralis, I I I  3. Ventrikel. Verg. 8 : 1 (Slg. HESS 355/88) 

stellung des VorderlcSrpers von etwa 90 ~ erreicht der K o p / e i n e  Deviation yon etwa 
250% - -  Von der Unterstufe (Aru: ] mm tiefer) gleichartiger, sehr langsamer ipsi- 
versiver Wende-Effekt, aber kombiniert mit beiderseitigem LidsehlulL 

Elelctrodenlage. Die Stiehkan~le der Zwillingselektrode Aro (Abb. 7 a) liegen zu 
beiden Seiten der Lamella lateralis des Thalamus, die hintere im Nucleus ventralis 
intermedius, die vordere im zugeordneten Abschnitt  des Nucleus reticulatus thalami 
an der Grenze gegen die innere Kapsel. Wie die Abb. 7 b zeigt, hebt sich yon diesem 
Nucleus ventralis intermedius (V. ira), in dem FORELS Haubenfaszikel endigen, mit 
seinen ziemlich grol~en, locker verteilten Nervenzellen der medial anschliel~ende 
Nucleus ventratis oralis (V. o) durch kleinere Nervenzellen in viel dichterer Anord- 
nung ab. Aueh die Grenze gegen die Nuclei ventrales caudales mit ihren Gruppen 
verschieden grol~er Nervenzellen ist gut zu erkennen. Diese caudalen Ventralkerne 
sind bier in einen ~uBeren, V. c. e (VPL der Amerikaner) und einen inneren V. c. i 
(VPM der Amerikaner) gegliedert; im letzteren endigt die Trigeminusschleife, im 
ersteren der Lemniscus medialis. Die gleiche Abgrenzung eines intermediiiren yon 
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den caudalen sensiblen und den oralen Ventralkernen ist auch beim Menschen mSg- 
lich. - -  Auch in der Unterstufe liegt die Reizstelle (Aru) noch in diesem inter- 
medi~ren Ventr~lkern, obg]eich er dort schon viel schmaler ist. 

Physiologiseh-anatomische Korrelation. Die zSgernde langsame ipsi- 
versive Wendung yon Kopf und Vorderk6rper ist dutch eine Reizung im 
auch arehitektonisch abgrenzbaren Endigungskern der Fot~ELsehen 
Hauben/aszi/cel, dem Nucleus ventralis intermedius, zust~nde gekommen. 

Abb. 7b. Nachbarsohni t~ in NIssn-F~rbung .  Die Elektode Bro im intermedi~iren Ventrt~lkern (V. ira), 
Are  im vorderen  R a n d  dieses Kerns ,  die Lamel la  lateralis  (LaD umgrei fend.  Xleincr  Blu tungsherd  u m  
den h in te ren  Einzeldraht  yon Bro und  u m  Cro. Beachte  die kleinen, d ichts tehenden Nervenzel len des 
Nucleus ven t ra l i s  oralis (V. o) im  Gegensatz  zu den deutl ich gr6flcren und  lockerer  s tehenden Nerven-  
zellen i m  Nucleus ventralis intermedius (V. im) und  die andere Zel ls t ruktur  ira inneren und  ~u~Jeren 

Abschni t t  des Nucleus vent rocaudal i s  (V. e. i und  V. c. e). Verg.  16 : 1 (Slg. HESS 355/87) 

Dabei liegt die l~eizstelle jedoch sehr welt rostral an dem vonder  Lamella 
lateralis und dem Nucleus reticulatus (Rt) gebfldeten Vorderrand des 
Kerns. Neben den Endaufsplitterungen yon Fog~Ls Haubenfaszikeln 
sind hier wahrseheinlich viele e#erenle Faserbtindel dieses Kerns, die 
gebfindelt dureh die Lame]la lateralis durchtreten, um zur Rinde zu 
verlaufen, veto elektrischen Reiz erfaflt worden. 

e) Ipsiversive Wendee//elcte aus der vorderen B~'iie/ce und dem Isthmus 

Naehdem es sieh auch in vielen ~nderen hier nicht einzeln aufgeffihrten 
Reizexperimenten (siehe die Diagrammserie S. 476/77) bestitig~ hatte, 
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dal~ F O ~ L S  Haubenfasz ike]  das  S u b s t r a t  des ips ivers iven Wendens  im 
vorderen  Mittel-  und  Zwischenhirn  sind, erhob sich die Frage ,  ob n ich t  
die auch Vorliiu/er dieses Faserb i inde l s  in der  Bri icke und  im caudalen  
Mi t te lh i rn  den gleichen Reizeffekt  ergeben. Diese Vorl~iufer s ind nach den 
Ergebnissen  einer frfiheren Arbe i t  (1948) der  Fasciculus tegmenti dorso- 
lateralis, welcher  aus dem gleichsei t igen Ves t ibu la r i skerngebie t  en tspr ingt .  

An  H a n d  der  R e i z p u n k t a t l a n t e n  wurden  Reizs te l len  in diesem Gebie t  
herausgesucht .  I n  der  HEssschen  Sammlung  ist  die Zahl  und  Dichte  der  
Reizs te l len  im I s t h m u s  mesencephal i  und  in der  vorderen  Brficke ger inger  
al$ wel ter  oral,  weft diese Gegend wegen der  K onz e n t r a t i on  des In teresses  
auf  das  Zwisehenhirn  weniger  oft angezie l t  wurde.  Bei  der  Auswer tung  
der  ips ivers iven Wendeef fek te  ha t  sieh bes t~t ig t ,  daI3 die Reizeffekte hier  
n ieh t  so e indeut ig  und  isol ier t  zu tage  t r e t en  wie in den bisher  be@roche-  
nen Absehn i t t en  der  Bahn.  W e n n  aber  die gleiehen Fasern ,  die im Mittel-  
und Zwischenhirn  FORELS t t aubenfasz ike l  bilden,  hier  sehon vo rhanden  
sind, mu6 ihre Reizung auch hier  g]eiehen Effekt  haben,  ni imlich ipsi- 
versive Wendungen .  Das is t  auch der  Fal l .  Bt2RGI u. M o ~ I ] ~  h a b e n  
das  1943 berei ts  beobaeh te t  (ira R a h m e n  der  sogenannten  t egmen ta l en  
Reakt ion) ,  es abe t  n ieh t  auf  das  dorsola tera le  Haubenbf inde]  bezogen. 

I m  folgenden werden nun einige ips ivers ive  Wendeef fek te  aus dem 
I s t h m u s  und  der  vorderen  Brficke als Beispiele besehrieben.  

7. l~r. 300. Wenn die Reizstelle Cro mit 0,75 Volt gereizt wird, wird zun~chst der 
Kopf ipsiversiv gewendet, dann auch der Vorderk5rper. Dabei wird die gleichseitige 
Vorderextremit~t iiberm~l]ig gehoben und ungesehickt aufgesetzt. W~hrend dcr 
Manegebewegung zuckt die ganze ipsilaterale KSrperseite im t~hythmus der Reiz- 
impulse, besonders die Vorderextremit~t und der Hals. Bei Reizfrequenz yon 2/see 
scheint auch die Kopfwendung intermittierend zu sein. Der ipsiversive Wende- 
effekt war von einer 11/2 mm waiter ventral gelegenen Zwillingselektrode naeh dem 
Protokoll reiner, ist aber nicht im Film festgehalten. - -  Nach der Koagulation dieser 
Reizstelle wurden f[ir wenige Tage Kop/- und K6rperwendungen zur Gegenseite 
bevorzugt. Also spiegelbildlicher Ausfallseffekt. 

Elektrodenlage und Degenerationen. Die zugehSrigen Elektrodenspuren liegen in 
weniger als 1 mm Abstand im rechten Fasciculus dorsolateralis tegmenti im Bereich 
der vorderen Briickenhaube (Abb. 8a). Die davon ausgehende ascendierende De- 
generation setzt sieh im Mittelhirn (Abb. 8 b) in FORELS Hauben/aszikeln fort, we]ehe 
zum Thalamus naeh lateral absteigen (Abb. 8 c). Ihre Degeneration ist bis zu ihrer 
Endigung ira intermedi~ren Ventralkern zu verfolgen. - -  Dureh die beiden Stich- 
kans ist es aueh zu Unterbrechungen yon Fasern im dorsalen Tail des Brachium 
eonjunctivum gekommen, welches aufsteigend degeneriert ist, aber zur anderen 
Seite (Abb. 8b, c) kreuzt. - -  Vom Vestibularissystem sind versehiedene Bahnen 
teilweise descendierend degeneriert, n~mlieh das diekfaserige vestibulospinale 
Biindel, dicke Fasern lateral im hinteren L~ngsbfindel und eine schw~tchere Bahn in 
der Area acclinis. Ferner ist der dickfaserige Anteil des Tractus reticulospinalis 
lateralis rechts stark, links weniger stark degeneriert. 

Physiologisch-anatomische Korrelation. Dieser  komplexe  ana tomische  
Befund  ist  fiir E x p e r i m e n t e  im Bereich der  vorderen  Brt icke fas t  typisch.  
Bez/iglich des ips ivers iven Wendens  is t  zu betonen,  dal~ die Vorliiu]er von 
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FOR.ELS Hauben/aszi]ceIn in der  Brficke yon den l~eizelektroden erre icht  
wurden  und  degener ie r t  sind. I h r e  Degenera t ion  se tz t  sich durch  FOEELS 
Haubenfasz ike l  bis in den intermedi/~ren Vent rMkern  fort .  N ich t  zu 
entscheiden  ist  au f  Grund  dieses Expe r imen te s  allein, fiber welches der  
be~roffenen Fase rbf inde l  die r hy thmi sche n  Zuekungen  der  ips i la terMen 
I{6rperh/~lfte zus tande  gekommen  sind. Daffir  in B e t r a e h t  k o m m e n  so- 
wohl  der  Trae tus  re t iculospinal is  wie vest ibulospinMis.  - -  Die kon t ra -  
vers ive  Ausfa l l swendung Ms spiegelbi ldl ieher  Ausfa l ls -Effekt  der  ipsi- 
vers iven W e n d u n g  koinzidierg mi t  der  aufs te igenden  Degenera t ion  
des ips i la terMen tSaseiculus dorsola tera l i s  t egment i .  Ob sie sein 
morphologisehes  Xqu iva len t  ist,  wird  s p i t e r  besproehen.  

8. Nr. 302. Wenn die Reizstellen Cro und Cru mit 1,5 bzw. 2 Volt gereizt werden, 
setzt sofort mit Reizbeginn auf der ipsilateralen K6rperseite ein durch das Fell 
sichtbares reizrhythmisches Zueken ein. Wihrenddessen wendet sich die Katze unter 
Einkriimmung yon Rumpf und Schwanz nach der l~eizseite. Bei niedriger Reiz- 
frequenz von 2 ~  sec ist der Wendeeffekt nieht intermittierend. Auch als sieh gegen 
Ende der Reizung die Katze niederlegt, wird der Kopf dnrch die Zuekmigen noeh 
deutlich ipsiversiv verlagert. Nach Koagulation der unteren Reizstelle hatte die 
Testreizung keine reizsynehronen Zuekungen und kein ipsiversives Wenden mehr 
zur Folge. Das Tier fiihrte dann abet meist Wendungen zur Geffenseite aus. 

Ele~trodenlage und Degenerationen. Die Reizstelte Cro sitzt in der Briiekenhaube 
innerhalb und etwas medial yore Fasciculus dorsolateralis tegmenti, ~/~ mm unterhatb 
des H6hlengraus dos Rautenhirns. Die Elektrodenspitze Cru liegt medial und etwas 
ventral vom motorischen Trigeminuskern an der Grenze zwischen den Fasciculi 
tegmenti dorsolateralis und dorsomediMis in der Formatio retieularis pontis. Diese 
tiefere ]~eizstelle ist in einen groBen Herd, der die ventrale Haube in der mittleren 
Briickengegend rechts ausfiiHt, einbezogen. 

Vom dorsalen Herd aus sind der ~ascieulus tegmenti dorsolateralis und die den- 
selben fortsetzenden FO~nLsehen I-Iaubenfaszikel ascendierend degeneriert. Die 
Abbildungen ] a--c  II.  Toil zeigen diese Degenerationen und schlieBlieh die Einstrah~ 
lung in den intermedi~ren Ventralkern (1 d, II .  Teil). Aseendierend ist gleichzeitig 
der dorsale Teil des Brachium conjunctivum degeneriert, der in den gegenseitigen 
Thalamus einstr6mt. Sein Endigungskern liegt (Abb. 1 c, II.  Teil) welter medial und 
rostral als derjenige yon FORELS Haubenfaszikeln. - -  Absteigend sind zahlreiche 
Faserbiindel teilweise degeneriert, so der Fasciculus longitudinalis medialis, die 
zentrale Haubenbahn, der Tractus vestibulospinalis, der Tractus reticulospinalis 
lateralis und das P~oBsTsche Biindel. Fiir die gegenwirtige Untersuchung yon 
Bedeutmig ist iedoch Mlein die sehwere ascendierende Degeneration des dorsolateralen 
I-Iaubenbtindels und seiner Fortsetzung, der FoRnLschen IIaubenfaszikel. 

Auch  dieser ips ivers ive  Wendeef fek t  is t  durch  Reizung  der  Vorl/~ufer 
der  FoRELschen Haubenfasz ike l  en t s tanden .  Der  angedeu te te  spiegel- 
bildliche Ans/allse//e]ct ist  au f  deren Un te rb rechung  und  Degeneration 
zu beziehen. 

Ahnl iche  ips ivers ive  Wendeef fek te  bzw. Manegen ohne en tsprechende  
Bl ickbewegungen  sind aus der  Gegend des I s t hmus  und  der  vorderen  
Brf ickenhaube  noeh in den E x p e r i m e n t e n  283, 291, 292, 297, 298, 299 
zus tande  gekommen.  Sie waren,  wie die 2 ausffihrl icher geschi lder ten,  oft 
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kombiniert  mit  Zucknngen der ipsilateralen Rumpf- und Halsmuskulatur,  
so daft die Wendungsbewegungen einen intermittierenden Charakter 
vortguschten. Sie waren h~ufig aueh mit  Raddrehungen oder Senkungen 
des Kopfes verbunden. Der Wirkungsbereich der zugehSrigen Reiz- 
stellen umfaftte den Fasciculus dorsolateralis tegmenti. 

Auf Grund dieser 8 angefiihrten Experimente, die B ~ G I  u. MOdifIER 
1943 sehon verwerteten, ist es gesichert, daft aueh yon der dorsalen 

Abb. 8a. F ron ta l schn i t t  durch die Brf ickenhaube yon int. 300. Die Stichkan~tle yon 2 Zwillings- 
e lektroden (Bro und Cro) im  Bereich des dorsolateralen Haubenbi~ndels (Fasciculus t egmen t i  

dorsolateralis  F. t. d]). Verg.  10 : 1 (Slg. ttESS 300/191) 

Briiekenhaube aus ipsiversive Wendebewegungen durch umschriebene 
Reizungen zustande kommen kSnnen. Das verantwortliche Substrat  ist 
das dorsolaterale Haubenbfindel, welches der Vorliiu[er der F o ~ L s c h e n  
Haubenfaszikel, wie anatomisch nachgewiesen, ist. Auf Grund der im 
Vergleieh mit dem fibrigen Material der H~ssschen Sammtung relativ 
geringen Anzahl der F~lle aus der Brfickenhaube ist es aber nieht aus- 
zuschlie[ten, dab an diesenipsiversiven Wendeeffekten auch deseendierende 
Faserbfindel, insbesondere aus der Formatio reticularis und dem Vesti- 
bulariskerngebiet, beteiligt sind. Fast  in allen der angeffihrten 8 Reiz- 
experimente in der vorderen Brfickenh~ube sind auch descendierende 
Vestibularisfasern degeneriert. 

Die intermittierenden Wendezuckungen yon Reizstellen in der Brficken- 
haube sind ~ber dutch Filmanalyse in mehreren F~llen in zwei vet- 
schiedene sich fiberlagernde Reizeffekte aufzulSsen: ein Wenden und ei~ 



Abb. 8b. Fron ta l absehn i t t  durch das Mit te lhirn des gleichen Exper iments ,  7,7 m m  welter  rostral .  
Das  degenerier te  ]~rachium con junc t ivum (Br. c) k reuz t  zur li. Seite heriiber.  Die  Degenera t ionen  
des Fasciculus  t e g m e n t i  dorso]ateralis s ind in FORELS Hauben]aszikel (F. Fo) t ibergegangen.  Degenera-  
t ionskSrner  spl i t tern  sich nach  vent ra l  gegen die Formatio reticularis (Fo. r t)  auf. Nur  wenige De- 
genera t ionen inl h in teren  L~ingsbfindel (F. 1. m).  Aueh  die mesencephale  Tr igeminuswurze l  (V. rues) 
is t  reehts  degenerier t .  Aq Aquaeduc tus  eerebri,  Ip Nucleus interpeduneular is ,  L m  Lemniscus  medialis,  

Ped Pedunculus  eerebri.  Verg. 1 0 : 1  (Slg. HESS 300/385) 

Abb.  8c. Die degener ie r ten  FOItELschen Haubenfasz ike l  (F. Fo) ziehen vonl  l t 6h lengraurand  des 
A q u a e d u e t  (Aq) naeh  la te ra l  und  ven t r a l  und  machen  einen Bogen urn den hellen Nucleus a reua tus  
(V.c.i), m n  in den in termedi i i reu Vent ra lkeru  e inzutre ten.  Degenera t ionen im  Brach ium con iunc t ivum 
(Br.  e) a u f  der  anderen Seitc. Einzelne aseendierende Degenera t ionen  des h in te ren  LSalgsbfindels 
(F. 1. m)  endigen in der Gegend des reehten Nucleus interstitialis, unte rha lb  des Trac tus  re t rof lexus  
(T. r), wo l inks aueh einige :Braehiumfasern eudigen.  Ce centre m~dian.  Verg.  10 : 1 (Slg. HESS 3001510) 
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reizrhythmischer Bewegungseffekt einer KSrperseite. Darauf wurde in 
den ausfiihrlicher beschriebenen Experimenten bereits hingewiesen. Ein 
Experiment aus den vorderen Mittelhirn best/~tigt das : 

9. Nr. 324. Bereits mit einer Reizspannung von 0,5 Volt und Frequenzen yon 2 
oder 4 in der Sekunde entstehen von den Reizstellen Blu und Clu reizsynchrone, gar 
nicht summierende Kop/bewegungen nach der Reizseite und rhythmische Zuckungen 
der ganzen ipsilateralen KSrperseite einschlieBlich des ttalses, die trotz ihrer Hef- 
tigkeit nur einen geringen Bewegungseffekt im Sinne der ipsiversiven Wendung 
haben. Bei Ver/~nderung der Reizfrequenz wird die Unabhiingigkeit der leiehten 
ipsiversiven Wendetendenz vom ipsilateralen Mztslcelzucken deutlich. Wenn die 
Spannung auf 0,7 Volt gesteigert wurde, entsteht yon beiden Elektroden Kopf- 
heben. Von der hinteren Elektrode kommt bei Reizung mit 1 Volt nach kurzer 
Latenz eine flotte flieBende Manegebewegung eigenartigerweise aber nach der 
Gegenseite zustande. 

Dem physiologischen Kombinationseffekt von ipsilateralem KSrperzucken und 
ipsiversivem Wenden steht ~natomisch die Tatsache gegeniiber, dab aul3er FORELS 
Hauben/aszikeln noch ein direkt absteigendes Faserbiindel im Bereich der Reiz- 
elektrode lag. Auch in einigen anderen F/~llen stellte sich dieses aus dem Subthala- 
mus absteigende Bimdel aus starken Fasern degeneriert dar, wenn a]s Reizeffekt 
Zuckungen im l~hythmus der Reizimpulse auf der gleichen KSrperseite beobachtet 
worden waren. 

In diesem Fall kSnnen die intermittierenden Wendezuckungen keines- 
falls auf eine direkt absteigende Vestibnlarisbahn bezogen werden. Sie 
sind vielmehr der Ausdruck einer g]eichzeitigen Reizung eines descen- 
dierenden Biindels aus dem Subthalmus und der ascendierenden Fo~sL- 
schen IIaubenfaszikel. Das gleiche gilt wahrscheinlich fiir die Wende- 
zuckungen aus der Briickenhaube. 

Lokalisation der Reizstellen mit ipsiversivem Wendeeffekt 
in 4 horizontalen Diagrammen 

Abgesehen yon den im einzelnen besprochenen F/~llen erwiesen sich 
in jedem Experiment, in dem eine ipsiversive Wendung auftrat, FORELS 
Haubenfaszikel oder ihr Vorl/~ufer, die dorsolaterale Haubenbahn, als das 
gereizte Substrat. Die H~sssche Sammlung weist ipsiversive Wendungen 
in 69 Experimenten an ]63 Reizstellen auf. Die 131 l~eizstellen aus Mittel- 
und Zwischenhirn sind mit nachgeprfifter Elektrodenlokalisation in eine 
Serie yon horizontalenDiagrammen (nach der 1. HEssschenLeitserie]932) 
eingezeichnet worden. Es wurde (zum Tell nach Transponierung) stets 
die Lage der Elektroden-Spitzen eingetragen. Jedes Symbol in der Karte 
bedeckt etwa die H/~lfte des vonder  Zwillingselektrode besetzten Bezirkes. 

Der Verlauf der Fo~ELschen Haubenfaszikel wird fiir diesen lokali- 
satorischen Zweck in 3 Strecken eingeteflt: eine pontine Strecke, die bis 
zum Hinterrand des Nucleus ruber reichen sol], die mittlere mesencephale 
Strecke im vorderen Mittelhirn und Pr~tectum bis zum Hinterrand des 
Nucleus arcuatus thalami und die davor gelegene thalamische Wegstrecke 
einschlieBlich der Endigung im intermedi/~ren Ventralkern. 
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Zur Vereinfachung der Darstellung werden die l0 Horizontalschnitte, guf denen 
Reizste]len mit ipsiversivem Wendeeffekt enthglten sind, hier auf 4 Diagrammen 
wiedergegeben. Diese haben voneinander 1 mm Abstand yon unten nach oben. In 
jedes Diagramm sind auch Reizstellen, deren Elektrodenspitze 0,5 mm dariiber 
liegen, eingezeiehnet und in das unterste Diagramm zus/~tzlieh Reizstellen, welche 
0,5 mm darunter liegen. Obgleich die Reizstellen, da sic jeweils von einer Zwillings- 
elektrode gebildet werden, etwg 0,7 mm (0,5--0,9 ram) grof~ sind, wurden sie in den 
Diagrammen insgesumt mit einem Symbol o-- von etwa der halben Gr6~e markiert, 
als ihnen bei dieser Vergr613erung entsprieht. Eine m~fJstabgereehte Einzeiehnung 
w~re wegen der zahlreichen [~bersehneidungen uniibersiehtlieher. Die aktive Zone 
mul3 also als gr6Ber interpretiert werden. 

We die ipsiversive Wendung sehon bei Sehwellenreizen in eine gleichseitige 
Manegebewegung iibergeht, wurde die Sign~tur ,-o mit einem Pfeil versehen. - -  
So]che ipsiversiven Wendeeffekte, die bei Reizspannungen unter !,5 Volt zustgnde 
kommen, sind dutch eine dic/ce Signatur wiedergegeben. Diejenigen i~ber 1,5 Volt 
(bis 2,5 Volt) durch eine/sin gezeichnete Signatur. - -  Wenn die ipsiversiven Wen- 
dungen mit Raddrehungen kombiniert sind oder mit Senkungen, sind die zugehSri- 
gen Signaturen mit eingetragen. Die Signaturen mit horizontalen Striehen nach 
rechts (~-; o->) bedeuten ]contraversives Wenden bzw., wenn mit Pfefl versehen, 
]contraversive M~negebewegung. Die tectalen Blicl~wendungen naeh der Gegenseite 
sind dadurch hervorgehoben, dab die horizontalen Striche naeh reehts im Kreis- 
zentrum beginnen (~) .  

Auf  dem un te r s t en  D i a g r a m m  (Abb. 9a),  dem Schni t t  412 der  e rs ten  
HEssschen  hor izont~len Lei tser ie  yon 1932 en tsprechend,  s ind ~uch die 
t~eizstellen, die 0,5 m m  d a r u n t e r  und  0,5 m m  dar i iber  liegen, e ingetragen.  
S~mt]iche Reizs te l len  mi t  ips ivers ivem Wendeef fek t  l iegen hier cauda l  
und l a t e ra l  vom Trac tus  retrofiexus.  Sie passen sich d a m i t  gr6f3tenteils 
dem Area l  yon FOXELS Hauben/aszi]celn in dieser  Schn i t t ebene  ein, wel- 
ches der  p u n k t i e r t e  Bezi rk  l a t e ra l  und cauda l  vom Trac tus  re t rof lexus ist. 
Weft  diese Fasz ike l  im Tha lamus  endigen, welcher  erst  oberha lb  dieses 
Schni t tes  au f t r i t t ,  l iegen im Zwischenhirn  hier  noch keine l~eizstellen. Es  
f inden sich s t a t t  dessen im Bereich der  Zona  incer ta ,  am R a n d  der  
Capsula  i n t e rna  und  im Nucleus  en topeduncu la r i s  Reizs te l len  mi t  
kontraversiver Manegebewegung. Auch caudomedia l  wird  das  Fe ld  der  
ips ivers iven  Wendeef fek te  yon  einer Anzah]  kontraversiver eingefal3t, 
welche dem HSh]eng rau -Rand  des A q u ~ d u k t s  entsprechen.  Sie s ind au f  
die E r regung  der  l~ngs des HSh leng rau -Randes  abs te igenden  Fase rn  des 
Trac tus  tec tosp ina l i s  zu beziehen.  Sie h a b e n  einen ausgeprgg ten  Blick-  
wendungs-Charak te r .  Die Reizs te l len  im Bereich des Nucleus  inter-  
s t i t ia l is  erg~beu meis t  Wendungsef fek t  mi t  Ro ta t ionse f fek ten  kombin ie r t .  

Auf  dem 1 m m  h6her  gelegenen D i a g r a m m  387 (Abb. 9b) ,  we bere i ts  
die Basis  der  Ven t ra lke rne  angeschn i t t en  ist, l iegt  die H a u p t m a s s e  der  
ips ivers iven  Wendeef fek te  in der  U m g e b u n g  und cauda l  ve to  MEYNERT- 
schen Bi indel ;  sie reichen nach  cauda l  nur  bis zur  S~ule der  Commissura  
poster ior ,  ebensowei t  wie die FoRELschen Fasz ike l  in dieser  Hor izonta l -  
ebene. W e  die l%eizstellen in der  N~he des Nucleus  in te rs t i t i a l i s  l iegen, is t  d ie  
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Wendung oder Manege mit einer Kopfraddrehung kombiniert (siehe HASS- 
LEg u. HESS, 195r und im Bereich der S~ulen der posterior Commissura 
mit Senkungen (8iehe HESS u. WEISSCHEDEL, 1949). 5 positive Reizstellen 
welter rostr~l im Thalamus an der Grenze der cauda]en (sensib]en) und 
der oralen Ventralkerne (Endigungskern des Brachium conjunctivum) 
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Abb. 9a.  D i a g r a m m  des (unters ten abgebildeten) t torizontalschnit tes  (Ebene 412) dicht vent ra l  yore 
Thalamus.  Zwischen Brachium conjunct ivum (Br. c) und der inneren Kapsel  (Ca. i) lieg~ die Zona 
incerta (Z. i) mi t  vielen kontraversiven Wendeeffekten, welehe teilweise mi t  Raddrehungen kombiniert  
waren.  Caudal v o m  Brachium con jmmt ivum (Br. c) der punkt ier te  Bezirk yon F01~ELS t t auben-  
faszikeln (F. Fo) mi t  zahlreichen ipsiversiven Wendeeffekten. I m  t tShlengrau des Aquaeduct  (Aq) 
und in seinem Randgebie t  kont ravers ive  Blickwendungen, die au f  den Trac~us tecto-spinalis zu 
beziehen sind. Einige kontra-versive Wendungen  aueh im Entopeduwcular is  (Ep) und Capsula in terna 

(Ca. i). Beschreibung vgl. Text  

Abb. 9b. Horizontales Diagramm,  1 m m  hSher (Ebene 387) dureh den basalen Tell des Thalamus.  
FO~ELs Haubenfaszikel  (F. Fo) strahlen in den Ventralis intermedius (V. ira) ein (punktier ter  Bezirk). 
E twas  medial  davon im ]~instrahlungsgebiet des Braehium conjunct ivum (Br. c) nu t  wenige ipsiversive 

Wendeeffekte. In  der  dorsalen Zona incerta  (als R t  bezeiehnet) noch wenige kontraversive 
Manegenbewegungen 

entsprechen dem thalamischen Endigungsbezirk yon FO~ELS Hauben- 
faszikeln (Nucleus ventralis intermedius). Sie sind durch einen leeren 
Bezirk, welcher dem Nucleus arcuatus entspricht, v o n d e r  tIauptmasse 
der Reizste]len getrennt. Unter dem ventralen Rand dieses Kerns fehlen 
ipsiversive Wendeeffekte. Reizstellen mit lcontraversiven Wendungen 
liegen caudomedial yon der S~ule der Commissura posterior (tektale Blick- 
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wendungen) und in der Zona incerta bzw. am Rand desNucleus entopedun- 
cularis, bier als Vorderende des Nucleus retieulatus (Rt) eingezeichnet. 

In  der Horizontalebene 362, 1 mm hSher, (Abb. 9 c) durch die Commis- 
sura posterior h~ufen sich die positiven Reizstellen im Praetectum und 
dicht vor ihm an. Das entspricht dam dorsalen Gip/el des Verlaufs von 
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Abb. 9c. D i a g r a m m  eines Horizonta lsehni t tes ,  1 m m  wei ter  dorsal  (Ebene 362). t~eizstellen m i t  
ips ivers iven  Wendeeffekten  im P r a e t e c t u m  (]?rt), in e inem schmalen Streifen des Thalamus ,  weleher 
d a m  dureh  P u n k t e  hervorgehobenen Ver lauf  yon FORELS Haubenfasz ike ln  entspr icht ,  und  davo r  im 
Nucleus reticulatus thalami (Rt) .  Der  End igungsbez i rk  des Brach ium c on june t i vum [Br. c (V. o. p)] 
i iber]appt  nach  la tera l  den Endigungsbez i rk  yon FO~ELs t Iaubenfaszikeln ,  weleher punkt ie r t  ist.  

Cd Caudatum,  ~o Forn ix  

Abb. 9d.  D i a g r a m m  1 m m  welter  dorsal (Ebene 337). Ipsiversive Wendeeffekte  m i t  h6herer  Reiz- 
st~irke (iiber 1,5 Volt) in e~nem schmalen Streifen des dorsalen Tha lamus .  I m  Cauda tum (Cd) einige 

kontraversive Wendeeffekte.  t~eschreibung vgl.  Text .  T.  op T e c t u m  opt icum 

FORELS Hauben/aszi]celn. Davor erstreckt sich eine StraBe von I~eizstellen 
abnehmender Dichte schr/~g nach rostrolateral in den intermediiiren 
Bezirk der Ventralkerne. Am Vorderrand des intermedi~ren Ventralkerns 
und im vorgelagerten Nucleus reticulatus (Rt) verdichteu sich wieder die 
Reizstellen etwas. Hier kommt  der manifeste Reizeffekt nicht mehr dutch 
Erregung der a~erenten Fasern, sondern wahrscheinlieh durch Erregung 
der bereits wieder gebfindelten corticopetalen egerenten Fasern des inter- 
medi~renVentralkerns (V. ira) zustande. Wegen des nach rostral gerichtet en 
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Verlaufs der Rindenprojektionsfasern greifen diese Reizstellen zum 
Teil auf das Randgebiet des Endigungskerns des Bindearms (V. o. p) 
fiber. Im Bereich der Commissura posterior sind viele l~eizeffekte mit 
Senkungen kombiniert. Medial und caudal schlieBen sich an die ipsi- 
versiven kontraversive te]ctale Wendee/]e/cte unter Ffihrung des Blickes 
an, die von Elementen des Teetum optieum ausgehen. 

In der noeh 1 mm weiter dorsal gelegenen Ebene 337 (Abb. 9d) liegen 
am Rand des Prgtectum nur noch 2 positive Reizstellen. Die Reizstrage 
nach rostrolateral ist noeh vorhanden, aber viel schw~eher besetzt. Die 
erforderlichen I~eizspannungen liegen s~mtlich fiber 1,5 Volt. Es kam nur 
einmal eine Manegebewegung aus dieser Ebene zustande. Die gereizten 
Strukturen ]iegen dorsal vom Endigungskern der Fo~ELsehen Hauben- 
faszikel, offenbar in dem Kernbezirk, in welehem Kollateralen endigen. 
Medial davon 2 kontraversive Manegebewegungen, ausgehend yon den 
Fasern des vorderen Hauptkerns, und 2 gleiehartige vom Caudatum. 

Zahlenm~ig  sind die t~eizstellen im Verlauf des gut gebfindelten Tells 
der FO~ELschen Haubenfaszikel im Praeteetum und Mittelhirn etwa 
3--3,5ma1 so h~ufig wie Reizstellen davor im Thalamus. Die Erklarung 
daffir ist folgende: In der gut gebfindelten Wegstrecke besteht ffir einen 
elektrischen Reiz eine viel grSBere Wahrscheinlichkeit, eine ansreiehend 
groge Anzahl yon Fasern zu erregen, so dag ein beobachtbarer Effekt zu- 
stande kommt, als im Endigungskern, wo die Faserbfinde] sich anfsplittern. 

In  der pontinen Strecke der FoRELsehen Haubenfaszikel sind die Reiz- 
stellen um ein Mehrfaches in der HEssschen Sammlung seltener, haupt- 
s~chlich weft diese Gegend wesentlieh seltener angezielt wurde. Die posi- 
riven Reizpunkte in der pontinen Wegstrecke bilden eine StraBe im 
]aterodorsalen Teil der t taube des Isthmus und der vorderen Brfieke. 
Dort verlguft der Fasciculus dorsolateralis tegmenti, der pontine Vor, 
li~u/er yon FoRs~Ls Haubenfaszike]n. Einige Reizstellen liegen aueh 
etwas ventraler in der Formatio retieularis (siehe dazu die Besprechung). 

Nur 2 Reizstellen fiigen sich in den durch die Anatomic vorgezeichneten Faser- 
verlauf nieht ein: die ipsiversiven Wendungen des Experiments 382 Bru und Cru 
mit den Elektrodenspitzen im dorsolateralen Hypothalamus lgngs des Medialrandes 
des Pedunculus. Es handelt sich um ein vom typischen ipsiversiven Wenden unter- 
schiedenes Abdrehen nach der l~eizseite, nachdem sich ein tIebeeffekt durchgesetzt 
hatte, Die Interpretation ist noch ungekl~trt. 

Im ventralen Thalamus breiten sich die t~eizstellen unter Wahrung des 
ventralen Thalamusrandes fiber ein etwa 1,2 mm breites, aber naeh 
dorsal erweitertes Areal aus, welches vom VICQ D'AzYgschen Bfindel 
mindestens 1 mm lateral abgesetzt bleibt. Dieses Areal entsprieht dem 
intermedigren Ventralkern und ist das Endigungsgebiet yon FOl~Ls 
Haubenfaszikeln im Thalamus. Von allen 1%eizstellen, in deren Wirkungs- 
bereich die Endaufsplitterungen yon FoR]~T,s Haubenfaszikeln liegen, 
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kommt es zu einem ipsiversiven Wenden (an Hand der Reizpunktatlanten 
der H~sssehen Sammlung festgestellt). 

Von dem intermediiiren Ventralkern, dem Endigungskern yon F o ~ L s  
Haubenfaszikeln ira Thalamus, gehen Rindenprojelctionen zur Central- 
region aus. In  diesem VentrMkern liegen einige geizstellen noeh am Rand 
gegen die innere Kapsel. Bei deren Interpretation isg es unwahrseheinlieh, 
dug yon einer Reizelektrode mit ifiedrigen Reizspannungen noeh eine 
ausreiehend groge Zahl yon Fasern der Fo~ELsehen Haubenfaszikeln in 
Erregung versetzt werden kann. Vielmehr ist anzunehmen, dab die Reiz- 
effekte hier dureh Erregung der e/]erenten, zur l~inde aufsteigenden 
Pro]ektions]asern des intermedi~ren Ventralkerns zustande kommen, 
welehe durch die Lamella lateralis und den Nucleus retieulatus thMami in 
die innere Kupsel eintreten. - -  Wendeeffekte im thalamischen Endigungs- 
bereieh yon F o ~ L s  I-I~ubenfaszikeln kommen bei einer etwas hSheren 
Reizspammng zustande, sic haben eine etwas l~ngere Latenz und neigen 
dazu, den elektrisehen l~eiz zu fiberdauern. Ein ipsiversives horizontales 
Kreisen kommt aus diesen Gebieten mit den angewandten geringen Reiz- 
spannungen nichg zustande. Diese Effekte sind in den Originalprotokollen 
meist als ,,Abwendung" oder ,,Abdr~ngung naeh der t~eizseite" besehrie- 
ben worden. 

Dorsal i~ber dem intermediiiren Ventral/~ern liegen noeh wenige geiz- 
stellen, die ein besonderes an~tomiseh-lokalisatorisehes Interesse haben. 
Sic kSnnen kaum I~O~ELS Haubenfaszikel oder seine Endaufspli~terungen 
erreieht haben. Die I-I~uptmasse der FORELsehen I-Iaubenfaszikel splitgert 
sich unterhalb des Dorsalrandes des intermedi~ren Ven~rMkerns auf. 
Darfiber finder sieh ein sehmMer Streifen yon staubfSrmigen Marehi- 
degenerationen nur in einer kleinen ZaM yon Experimenten, in denen die 
Unterbreehung der FOgELsehen Haubenfaszike] ira Pr~teetum oder in der 
Thalamusbasis liegt. Die Bedeutung dieses ,,Marchis~aubs" wird S. 486 
besprochen. Er befindet sieh in einem sgrukturell deutlieh untersehiedenen 
Kern, der in den Komplex der dorsMen Integrationskerne des Thalamus 
gehSrt. Die Tatsache, dab Reizste]len mit ipsiversivem Wendeeffekt in 
diesem Dorsalkern vorkommen, weist auf den bereits anatomisch ver- 
muteten Tatbestand hin, dug fiber dem prim~ren vestibul~tren Projek- 
tionskern, dem intermedi~ren Ventralkern des Thalamus, noeh ein Inte- 
grationskern liegt, der aueh im Dienst des Vestibularissystems steht. 

In den HorizontMebenen 3~9 und 362 (s. Abb. 9c) muchen einige Reizste|len den 
ventralen Umweg um den Nucleus urcuutus nicht mit. Dieser Befund spricht duftir, 
dug ein Tefl der t~o~nschen ttuubenfuszikel dorsal vom Nucleus ureuutus ihrem 
Endigungsbezirk im intermedigren Ven~rulkern zustrebt. Dieser Befund wird dureh 
Marchi-KSrnerreihen, z. B. in den Exloerimenten 318 und 350 (Abb. 4b ; 3, II. Tefl) 
besti~tigt. Ob diese wenigen ubzweigenden Fuserbiindel gueh im i~ugeren Tell des 
intermedi~ren Ven~rulkerns (V. ira. e) oder nur im inneren (V. ira. i) endigen, weleher 
die orule Grenze des Nucleus urcuutus bildet, kunn nicht entschieden werden. 

Arch. f. Psychiatr .  u. Z. Neut.,  Bd. 194: 33 
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Das Substrat des wohl  charak te r i s ie r ten  ips ivers iven  Wendens  is t  nach  
den angeff ihr ten E x p e r i m e n t e n  und  Eli tef~l len ein Faserb / indel ,  welches 
in der  Br i i ckenhaube  das  dorsola tera le  Haubenb i inde l  bi ldet ,  in der  vor-  
deren Mi t t e lh i rnhaube  e twas  l a te ra l  und  ven t ra l  yon der  mesencephalen  
Tr igeminuswurzel  anste igt ,  im Bereieh des P r a e t e c t u m  nach ven t r a l  und  
l a t e ra l  umbieg t ,  d a n n  durch  den  Cent ra lke rn  des Tha l amus  h indurch  ver-  
l~uft  und  um die media le  Spi tze  des Nucleus  a rcua tus  ( ~  ven t rocauda l i s  
in ternus)  einen Bogen naeh ven t r a l  macht .  Von do r t  s te ig t  es nach  
dorso la te ra l  auf, u m  sich im in te rmedi~ren  Ven t ra lke rn  (Ventra l is - in ter-  
medius)  aufzuspi t te rn .  Von diesem Ven t r a lke rn  gehen R indenpro jek -  
t ionen  zur  Centra l region aus. 

Durch glcichzcitige Erregungen anderer Systcme kann die Manifestation dieses 
ipsiversiven Wendeeffcktes ver~ndert wcrden: So im Bereich der oralen Ventral- 
kerne des Thalamus und etwas caudal yon ihnen durch die gleichzeitige Erregung 
yon Raddrehungssubstraten. - -  Bcsonders h~ufig wcrden im Bereich des Practectum, 
wo FOR~LS Haubenfaszikel nach ventral umbiegen, gleichzeitig Senksubstrate, die 
eindeutig in dcr Gegend der hinteren Commissur verlaufen, miterregt. Je nach 
der Entfernung der l~eizstclle yon den beiden Substraten iiberwiegt dann entweder 
das Senken oder das Wcndcn; alle Ubergi~nge kommen vor yon einem Senken mit 
Schlagen einer Backe auf den Boden und langsamer geringer Kopfwendung bis zu 
einem flieBendcn Wenden zur Reizseite mit geringffigig gesenktem oder leicht nach 
untcn zuekendem Kopf. - -  Caudal yon der Commissura posterior kann der Wirkungs- 
bereich einer l~eizstelle gleiehzcitig mit FORELS Haubenfaszfl(eln aueh tectospina]e 
Fasern bei ihrem Abstieg um das HShlengrau des Aqu~dukts umfassen. Besonders 
bei wcnig ged~mpfter Stromform iiberwiegt dann oft der Blickwendc-Impuls der 
tectospinalen Fasern zur Gegenseite. Gelegcntlich aber entsteht ein Wettstrcit 
zwischen ipsi- und kontraversiver Wendung, bei dem sich jedoeh das BHckcn zur 
Gegenseite meist auf die Dauer durchsetzt. - -  Im einzelnen sollen die Kombinations- 
effekte des ipsivcrsiven Wendens sp~ter besprochen wcrden. Sobald man den 
typischen Effekt der FORELschen Haubenfaszikel kcnnt, sind diese Kombinations- 
effekte rclativ leicht zu analysieren. 

Zusammenfassung 
Aus der  h i rnbiologischen Sammlung  yon  HEss  wurden  die reiz- und  

ausscha l tungsbed ing ten  Wendeef fek te  un te rsuch t ,  um die zugeordne ten  
neuronalen  Subs t r a t e  zu kl~ren. 

Ipsiversive Wendungen sind die Reize//ekte yon F o ~ L s  Hauben/aszikeln 
einschliefllich ihrer thalamischen Endigungen und  von ihrem Vorlgufer  im 
Pons,  demFasciculus tegmenti dorsolateralis,wie zahlreiche Eli tef~lle  und  die 
Anordnung  yon 130Reizs te l len  (in 4hor i zon ta l en  Diag rammen)  ergeben.  

t~eizungen der  pon t inen  und  mesencephalen  Abschn i t t e  dieses Neu- 
ronensys tems  haben  eine ips ivers ive Kopfwendung ,  die ba ld  in eine 
flieBende Manegebewegung i ibergeht ,  zur  Folge,  w~hrend aus den tha la -  
mischen Absehn i t t en  des Neuronensys tems  in der  Rege] nur  einfache 
Kopfwendungen  ohne Bl ickwendungen  zus tande  kommen.  

Li te ra tur  
(Siehe II. Teil, dicses Arch. 194, S. 512ff.) 


