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Die Neurophysiologie hat jfingst groBe Fortsehritte in der Erforsehung 
der Einzelmechanismen der Nervenzell-Ts erziel~. Untersachungen 
fiber die physiologische und die durch Reizung ver~nderte T~igkeit der 
neuralen Einzelelemente gewahren Einblick in deren ,,funktionate h~[kro- 
struktur". Denno0h lassen sieh komptexe Vorgdinge bei der T~igkei~ 
gr6i3erer 1NTervenzell-Verb~nde nicht als einfache Summation dieser ,,ge- 
wissermal~en atomaren Vorgange" (Jvcr erkls Es mui3 daher immer 
erneut nach den Ordnungsprinzipien gesucht werden, die die T~tigkeits- 
~ni~erungen zahlreicher Einzelelemente integrieren. F/ir die EEG-Fof 
sehnng mfindet die Untersuehung dieses Problems in die Frage: wie ent- 
stehen die normalen ~nd die patbologisch ver/~nderten Rhythmen des 
corticalen Elektrencephalogramms'.~ 

Die experimentelle EEG-Forsehung hat zentrale Strukturen auf- 
gefunden, dureh die bioetektrische Po~entiale der Hirnrinde hemmend 
oder ]6rdernd beeinfluI~ werden. Man kann in diesen subeor~icalen ,,un- 
spezifisehen Projek%ionssystemen" anat, omiseh fal]bare und in ihrer Funlr 
tion eindeutig eharakterisierte Substrate sehen, zu deren Aufgaben die 
Anregung, die Modifizierung und die Integration der eortiealen Potential, 
bildung geh6rt. 

Die Lo~salisierung dieser zentralen Steuerungs-Subsi:,rate und die Be- 
schreibnng ihrer Wir~,~ngs~ualit~iten uuter wechselnden Bedingangen 
lassen aber noeh keine Aussagen iiber die DynamiC: des Zusammewspiels 
der einzelnen Rea/stionspartner zu. 

S:SLBACH hat nun seit 1938 die Dynami/c biologiseher Vorgdinge, die yon 
entgegengese%zt wirksamen Steuerungsmeehanismen beeinfluBt werden, 
ausffihrlich untersueht, Atlsgehend yon der klinisehen Epi]epsies 
deutete er den Abla, uf des K:rampfanfalts mit, pri~paroxysmater, 

* Ausgefiihr~ mi~ U~terstlitzung dutch die Deutsche Forschungsgemeinschai%. 
27* 
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paroxysmaler  und postparoxysmaler  Phase als das Ergebnis der kon- 
kurrierenden Funktions&ugerungen polar differenzierter vegetativer HMb- 
zentren. Diese Analyse der Dynamik  des Krampfgesehehens naeh dem 
Regelkreis-Prinzip lieg dessen Allgemeingiiltigkeit f/it alle die Funktions- 
abl/iufe vermuten, die yon polar differenzierten Substraten abh/~ngig sind. 
Diese Ansieht hat  sich bisher auf  versehiedenen Gebieten der klinisehen 
und experimentellen Medizin best~tigt. 

Am fibersiehtliehsten lassen sieh die Regeln, die diesen Regulations- 
prinzipien zugrunde liegen, am Beispiel des vegetat iven Nervensystems 
erlgutern, da dessen polare Struktur  mit  dem trophotrop-endophylak- 
tisehen und dem ergotropen Teilpartner seit den grundlegenden Unter- 
suehungen yon W. 1%. H~ss  siehergestellt ist. 

1. Ein ungestSrtes System mit ioolarer Differenzierung befindet sieh im allgemei- 
hen in einer mittleren Funktionslage (,,Homeostuse"; Ci~No~). In dieser ,,physio- 
logisehen Mittellage" halten sich die beiden vegetativen Partner die Waage. In 
ihrer t{eagibilitit sind sie nicht unabh~ngig voneinander: Nach dem ,,Prinzip der 
induktiven Tonussteigerung" (Sv.L~AC~) bewirkt ein l%eiz in der Funktionsriehtung 
des einen Partners nicht nur eine Erregungszunahme dieses spezifisch gereizten 
Partners, sondern es kommt ,,induktiv" zu einer bremsenden Miterregung des 
konkurrierenden Teilpartners. 

2. Die Reagibilitit der Teilpartner h~ngt ab yon der beim Reizeintritt vor- 
liegenden Grunderregung; Unter gleieher l%eizstirke ist die Erregungszunahme bei 
niedriger Grunderregung grSger als bei hoher Grunderregung (,,Ausgangswert- 
regel"; WinE~). 

3. Bei jedem homeostatisehen System bestehen ffir die konkurrierenden Teil- 
partner Toleranzgrenzen, die aueh bei extrem hoher Grunderregung und maximalen 
l~eizgrSgen nieht iibersehritten werden. Erreieht die Auslenkung eLnes vegetativen 
Partners unter extremer WirkungsiuBerung die Toleranzgrenze des Systems, so 
kommt es sehlagartig zu einer Wirkungsumkehr mit maxims Wirkungss 
des anderen Partners. Solehe Phinomene der Notfallsregulation lanfen r~eh dem 
Bilde einer ,,Relaxations- oder Kippschwi~gung" (SELBie~) ab. Dieses sehnelle 
Nacheinander maximaler Erregungs/~ugerungen beider vegetativer Teilpartner ist 
begriindet in der obengenannten induktiven Koppelnng ihrer ErregungsgrSBen. 

Problemstellung 
Auf Grund dieser l~'unktions-Regeln der dynamischen Grundlagen eines 

homeostatischen Gleiehgewiehts war daher aueh fiir das E E G  eine Beein- 
flussung durch polar differenzierte Regulationspartner zu erwarten. Dies 
nm so mehr Ms Davis  (1950) den Begriff der ,,homeostase of cerebral 
excitabil i ty" gepr~gt hatte and die Ansieht vertrat ,  dab die im E E G  
siehtbare eorticale Potentialbildung einer homeostatisehen Regulation 
unterliege bzw. Ausdruek einer solehen Regulation sei. 

Neuere neurophysiologisehe Untersuehungsbefunde weisen nun fiir die 
cortieale Potentialbildung tats&ehlieh eine Modifizierung dureh subeorti- 
cale, miteinander rivalisierende Regelsubstrate naeh. Der dutch die 
Spontanakt ivi ta t  der eorticalen Neurone charakterisierte cortieale 
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Grundrhythmus (BtgEMER) wfl~d dutch die Einfliisse subeortiealer Struk- 
turen modifiziert (Literatur-Ubersieht s. bei ~VIOLLER-LIMMI~OTI~ U. 
CASPE~S). 

Auf schwache, niederfrequente Reizung der dorsomedialen Anteile der 
thalamischen l~etiknliirformationen kommt  es am Cortex zu einer Fre- 
quenzerniedrigung mit  Amplitudenvergr613erung (Momso~ u. DE~PS~u 
KOELLA_, AKEI~T U. HESS; CAS~PiEI~S U. WI~:KEL; GELLtIOEN- U.a.). Diese 
Jmderungen der corticMen PotentiMbildung lassen sich Ms Einfl/isse eines 
retikut~ren D#imp/ungssystems auf den Cortex auffassen. 

Auf  hSherfrequente Reizungen (insbesondere in mehr caudal gelegenen 
Absehnit ten der Retikul/~rformationen) kommt  es am Cortex dagegen zu 
einer FrequenzerhShung und einer Amplitudenverminderung (~lomrzzi 
u. MAGOV~; JASPER; SC~ffTZ u. C~sPEEs u. a.). Diese )[nderungen der 
eortiealen Potentialbildung sind als Einfl/isse eines retikulgren A/ctivie- 
rungssystems auf den Cortex anzusehen. 

Frequenz und Amplitude der corticalen g h y t h m e n  erweisen sich somit 
abMngig yon subcorticalen Einfl/issen, deren Wirkungen einander ent- 
gegengesetzt sin& Auch die corticMe Potentialbildung kann daher als 
ein biologischer Vorgang angesehen werden, der von zwei polar differen- 
zierten Regelpartnern modifiziert wird. 

Es erhob sieh nun die Frage, ob die dynamischen Regelhaftigkeiten, 
die fiir biologische Vorggnge mit  bipolarer Regelung allgemein abgeleitet 
worden waren, auch bei der Analyse cortiealer Potentialabliiu/e - -  und 
insbesondere eortiealer Krampfpotent iale  - -  naehweisbar und g/iltig sin& 
Die Untersuehnng gerade der eorticalen Kramp/potentiale lag deswegen 
besonders nahe, weft die klinische Epilepsieforsehung der Ausgangspunkt 
ffir die Entwicklung nnd Ableitung der oben aufgefiihrten dynamisehen 
Regelprinzipien gewesen war. Es lag uns nun daran, in einem methodisch 
prgzisen Versuehsgang an einem definierten Substrat  die empirisch ab- 
geleiteten Regeleffekte zu objektivieren. 

Methodik 

Es wurden insgesamt 63 Versuehe an 17 Kaninehen (Gewieht 2,0--3,0 kg) 
durchgeftihrt. Jedes Tier wurde durctlschnittlich viermal verwendet; bei Versuchen 
am gleichen Tier lag zwischen den Ableitungen immer ein Zeitraum yon mindestens 
1 Woche. Die Versuchsdauer betrug jeweils 3--5 Std. Die Ableitungen wurden 
immer zur gleiehen Tageszeit vorgenommen (i4--i9 Uhr), um mSgliche tageszeit- 
liche Sehwankungen der Hirnrhythmik auszusehalten. 

Zur Ableitung wurden die Tiere an ein Tierbrett fixiert. In die knSeherne Seh~del- 
deeke wurden in LokManaesthesie frontoparietM und occipital seitensymmetriseh 
Silberschrauben (,,Eh~sehraub-Elektroden" naeh Kol~li%Lm~) eingelassen. Die 
LokMisierung der Ableitepunkte erfolgte naeh den Ang~ben yon lVI. und S. t~osE 
dureh Orientierung nach den Knochenni~hten. Es wurde immer bilateral-sym- 
metrisch abgeleitet yon tier Area pr~eentralis agranularis mad yon der Area striata; 
yon einer histologischen Kontrolle der Ableitepunkte wurde abgesehen, da sie fiir 
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die vorliegende Fragestellung nicht wesentlich war. Bei der Anlage der BohrlScher 
wurde beaehtet, dal3 die Dura im allgemeinen unverletzt blieb; nur wenn der Ab- 
leitepunkt gleichzeitig als Focus (siehe unten) dienen sollte, wurde die Dura durch- 
stochen. Die Ableitungen bei intakter und bei durchstochener Dura (aber intakter 
tIirnrinde) entspraehen einander; die yon der Dura abgeleiteten Potentiale konnten 
daher als Elektro-Corticogramme (ECG) angesehen werden. 

Die unipolaren Ableitungen (indifferente Elektrode am Ohr des Tieres) wurden 
mit einem 4-Kanal-Ger~t der Firma Schwarzer registriert. 

Den Versuchen ging jeweils eine Periode der Vorbeobachtung voraus, in der vom 
noch nicht mit einem Strychnin-Focus (siehe unten) versehenen Cortex abgeleitet 
wurde. In dieser Vorperiode wurde elektrobiologisch gepriift, dab durch die Opera- 
tion keine Sch~digungen des Cortex gesetzt worden waren, durch die die Versuchs- 
ergebnisse h~tten beeintr~chtigt werden kSnnen. (Dauer der Vorperiode: minde- 
stens 30 rain). Zu Beginn der eigentlichen Versuche wurde dem Tier cortical Strych- 
nin (Strychninsulfat, neutral, gepulvert, Merck) appliziert. Hierzu wurde nach 
den~l Vorsehlag yon JAzzes die angefeuehtete Einschraub-Elektrode mit dem Strych- 
nin-Pulver in Beri~hrung gebracht und dann mit dem anhaftenden Strychnin in ein 
Bohrloch im knSchernen Sch~del eingesehraubt. Unter dem Bohrloeh ffir den Focus 
war die Dura vorsiehtig durchstochen worden. Wenige Minuten nach dieser lokalen 
Applikation des Stryehnins liel~en sich vom Focus die ersten Krampfspitzen ableiten. 

Bei 24 Versuchen wurde ein Strychninfocus gesetzt. Bei 39 Versuchen wurden 
an zwei verschiedenen Ableitestellen des Cortex (gleichzeitig oder mit zeitHchem 
Abstand bis zu 1 Std) Strychninfoci gesetzt. (Die Ergebnisse dieser ,,bffocalen Ver- 
suche" werden in einer zweiten Mitteiinng verSffentlicht.) 

Der Hauptversuch wurde so lange ausgedehnt, bis es zur spontanen (resorptions- 
bedingten) Abnahme der Amplituden der Strychninspitzen am prim~ren Focus kam. 

Bei dem Ziel, dynamische Regelhaftigkeiten der corticalen Potentialbildung zu 
erfassen, mul~ten Frequenz und Amplitude des corticalen Grundrhythmus im Ver- 
lanf der Ableitungen dutch geeignete Versuchsbedingungen variiert werden. Hierzu 
erwiesen sich nach Vorversuchen als wirksam: Applikation bzw. Abschirmung yon 
optischen, akustisehen, taktilen und Schmerzreizen; Inhalationen yon Digthyl- 
Ather (kurz- und langfristig), Evipan i.v. (Methyl-cyelohexenyl-N-methyl-Barbitur- 
sgure) ; Adrenalin i.v.; Pervitin i.v. (1-Phenyl-2-methylamino-propan-hydrochlorid). 

Ergebnisse 

A. Be/unde in der Vorperiode (Cortex ohne Strychnin-Focus) 
Durch die Fixierung des Kaninehens an das Tierbrett tritt zumeist mehr oder 

minder schnell eine Anderung der corticalen Spontanrhythmen im Sinne einer 
Aktivitatsabnahme mit Frequenz-Erniedrigung und Amplituden-VergrSl~erung auf 
(vgl. G~i~TT~E~). Das Ausma~ und die Geschwindigkeit des Eintritts der Aktivi- 
tatsabnahme ist bei verschiedenen Tieren sehr unterschiedlich; aber auch beim 
gleichen Tier kSnnen bei mehreren Versuchen verschieden intensiv ausgeprgg~e 
Aktivitgts-Xuderungen dutch die Fixierung beobachtet werden. 

Die bei allen Tieren im Verlauf der Vorperiode auftretenden mehr oder minder 
tr~gen Potentialbilder kSnnen bekanntlich dnrch 5ufiere Reize (akustische Reize, 
Schmerzreize) schlagartig fiir mehrere Sekunden durch hSherfrequente und ampli- 
tudenreduzierte (,,aktive") PotentialablguJ:e unterbrochen werden. Die Dauer der 
,,Aktivit~ts"-Perioden weehselt bei verschiedenen Tieren und auch beim gleichen 
Tier in verschiedenen Versuchsstadien erheblich. (Als ~ebenbefund sei die sehr 
deutliche und langanhaltende Aktivierungswirkung yon geringen Mengen Ziga- 
rettenrauchs im Versuehsraum erwghnt - -  eine Beobachtung, die auch G~i3TT~R 
schon maehte; das Rauehen im Versuehsraum unterblieb seitdem). 



Verlaufsdyn~mik cortie~ler Krampfpotenti~le. I 383 

AuBer diesen durch die Fixierung des Versuchstieres oder dureh guBere t~eize 
provozierten ~mderungen des Aktivit~tsgr~des der cortic~len Potentialbildungen, 
tassen sieh bei allen Tieren auch spont~ne Sehwankungen der Aktivit~tsl~ge naeh- 
weisen: trotz Ausseh~ltung aller ~uBeren Reize treten bei vorwiegend tr~gen ECG- 
Kurven ironer wieder spontan kurze Aktivit~tsstreeken uuf; vorwiegend aktive 
ECGs zei~en h~ufig kurze Phasen mit her~bgesetzter Grund~requenz und relutiv 
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Abb. la u.b. a Spontaner~bergange ines , , t r ' s  t r ~ g e n W e l l e n i n e i n , , ~ k t i v e s E C G "  
mit ~otentialabl~ufen hoher Freque~lz und niedriger Amplitude; b Spontaner ~berga~g eines extrem 
,,tr~gen ECG" mit hohen, tr~gen Wellen u~d Spinde]abl~ufen in den pr~zentralen Ablei~ungen i~ 
ein ,,ECG mittlerer Aktivit~t" mit  einem Grm~drhythmus ~on 5--6 ttz,  der besonders pr~zentrul 

~on schnellen Frequenzen fiberlagert ist 

hohen Amplitudeu. Der Ubergang zwischen den Phasen ~ritt zumeist so plStzlich 
ein, dab aktive und tr~ge ECG-Perioden gut gegeneinander abgrenzbar sind 
(Abb. 1 ~ und b). 

Wenn ein Tier an mehreren T~gen im Versuch ist, so fi~llt hi~ufig auf, dab die 
Ch~rakteristik der cortiealen Potentiale (vorherrschende Frequenz und mittlere 
Amplitude) innerh~lb weniger T~ge deutliehe ~derungen ~ufweisen k~nn, ~ueh 
wenn die Ableitungen stets zur gleichen Tugeszeit und bei konst~nt gehaltenen 
Umgebungsverh~ltnissen durchgefiihrt werden. 

B. Be/unde im Hauptversueh (Cortex mit Strychnin-Einzel-Focus) 
Allgemeine Befunde. Un~bh~ngig yon  der Lok~lis~tion des Strychnin-  

Focus 1/~Bt sich regelms beobachtcn,  dab die durch  die Fixierung des 
Tieres am Tierbret t  eintretendc Akt iv i t s  des corticulen Grund- 
rhy thmus  nach Applik~tion des Strychnins  - -  zumindest  teilwcise - -  
wieder aufgehoben w~rd; mi t  andercn Wor ten :  ist nach geniigend l~nger 
Vorperiode dutch dic Immobfl isat ion des Versuchstiercs ein vorwicgend 
tr&ges Grund-ECG aufgetreten, so k o m m t  es nach der Strychnin-Appli-  
kat ion wieder zur Frequenz-Steigerung und  Ampli tuden-Redukt ion.  
Diesc Aktivierung m~cht  sich zuerst am Focus sclbst, bemerkbar ,  so dab 
bis zum Auft re ten  der ersten Krampfpotent iMe der Focus elektro- 
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biologisch an der hShcren Frequenz und niedrigeren Amplitude des Grund- 
rhythmus zu erkennen ist. Sind am Focus dann deutliche Strychnin- 
Spikes abzugrenzen, so geht die anfangs auf den Focus beschr/~nkte Ak- 
tivit/~ts-Steigerung auch auf die anderen corticalen Ableitepunkte fiber. 

Der Grundrhythmus am Focus nnterscheidet sich im gesamten Ver- 
suchsverlauf weiterhin yon den Potentialen, die yon den fibrigen corti- 
calen Elektroden ableitbar sind. Die auch nach der lokalen Stryehnin- 
Applikation noch nachweisbaren spontanen, phasenhaften und pl6tzlieh 
auftretenden Frequenz/~nderungen maehen sieh am Focus jeweils weniger 
bemerkbar als auf den Strychnin-freien Ableitepunkten. Der Grund- 
rhythmus am Focus bleibt einheitlicher. Aueh die Ver/tnderung der Hirn- 
potentiale auf Pharmaka treten am Focus verz6gert ein und sind nicht 
so deutlich und charakteristisch ausgepr~gt wie an den strychninfreien 
Cortex-Arealen. 

Spezielle Befunde. 1. Bei einem priizentralen Strychnin-Focus lassen sich 
bereits nach wenigen Minuten Krampfstrom-Einzelentladungen (KSE) 
yore Focus ableiten, die rasch an Amplitude zunehmen. Bleibt das Tier 
v611ig unbeeinfluBt, so kann dieses ,,Stadium der K S E "  (JA~zn~r u. Mit- 
arb.) ffir mehrere Stunden fortbestehen. Dabei f/illt auf, daI~ die Art der 
Anordnung der KSE im Grund-ECG spontanen, phasenhaften Schwan- 
kungen unterliegt: einmal k6nnen isoliert stehende KSE mit mehr oder 
minder regelm&gigen Zwisehenstrecken unauff&lligen ECGs beobachtet 
werden; dann lassen sieh Phasen abgrenzen, in denen die KSE zu Gruppen 
zusammengefaGt sind. 

Der Vergleich der Grund-ECG dieser beiden, durch die verschiedene 
Anordnung der KSE charakterisierten Phasen zeigt, daG der spontane 
Wechsel in der KSE-Charakteristi~ regelha/t an einen Wechsel im A~tivi- 
tiitsgrad des Grund-ECG gel~oppelt ist : bei vorwiegend tri~gem Grund-ECG 
stehen die KSE isoliert; bei aktiverem Grund-ECG stehen die KSE in 
Gruppen (Abb. 2). Die enge Koppelung zwischen dem Grund-ghythmus 
des ECG und der KSE-Charakteristik zeigt sich besonders augenf&llig 
dann, wenn ein vorwiegend tr/~ger Rhythmus spoutan durch ein aktiveres 
ECG abgel6st wird (bzw. umgekehrt; vgl. unter 1.): ebenso schlagartig 
wie der Weehsel im Grundrhythmus tr i t t  auch die spontane ~nderung 
der KSE-Charakteristik auf. 

Die Koppelung tier Spike-Gruppen an das alctive ECG und die ent- 
sprechende Koppelung der isolierten KSE an das triige ECG l&13t sich 
nieht nur bei den spontanen Aktivit/its-Sehwankungen im Grund-ECG 
beobachten, sondern t~ritt auch bei experimentell provozierten Beein- 
flussungen des Grundrhythmus auf: bei Tieren mit vorwiegend tr/~gen 
Potentialabl/iufen und isolierten KSE tr i t t  nach Schmerz-, Geruchs- und 
akustischen Reizen ein aktives Grund-ECG mit KSE-Gruppen auf. Die 
Bildung yon KSE-Gruppen bei Aktivierung des Grundrhythmus ffihrt 
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einerseits zu einer Verringerung des Abstandes der einzelnen KSE inner- 
halb einer Gruppe - -  zum anderen wird der Abstand der Gruppen von- 
einander so grog, dab dureh die Aktivierung insgesamt eineVerminderung 
der KSE/Zeiteinheit resultiert. 

Dadurch ist die MSglic/&eit gegeben, den Alctivitiitsgrad des ECG im 
Rahmen der vorliegenden Untersuchungen auch nach Anordnung und Zahl 
der KSE/Zeiteinheit zu beurteilen. 

Nieht so einheitlieh wie die Beziehungen zwisehen der KSE-Charakte- 
ristik nnd dem ,,Aktivit~ttsgrad" des Grund-ECG sind die Zusammen- 
hiinge der KSE-Charalcteristilc mit den so~enannten ,,spindle bursts" fiber 

k 1 ,% 
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Abb. 2 a - - c .  AbhBngigkei t  der K SE-Charak te r i s t ik  ":on der A k t i v ] t g t  des Grund-EC G bei pr / izentralem 
St rychnin-Focus  (Focus prBzentr~l l inks);  a Isol ier t  s tehende tCSt~ bei sehr tr~tgem G r und - E CG ;  
am symmet r i s chen  p u n k t  der kont ra la te ra len  HemisphBre  t r e t en  rege lm~gig  synchrone steile Wellen 
auf;  b Bi ldung yon  K S E - G r u p p e n  in Stadien  m i t t l e r e r  Akt iv i t / i t ;  das Auf t r e t en  yon synchronen 
stei len Wellea am kont ra la te ra len  symmet r i sehen  P u n k t  ist  ger inger  geworden:  n ieht  jeder  K S E  
a m  pr imBren Focus entspr icht  eine , , for tgele i te te"  K S E ;  e N i t  zunehmender  Akt iv i tBt  des Grund-  
ECG verlBngern sich die K S E - G r u p p e n .  Gleichzeitg wi rd  das Auf t r e t en  , , for tge le i te te r"  K S E  

un te rdr f ick t  

den vorderen Itirnabsehnitten. Bei einem groBen Teil der Tiere sind die 
Spindeln im Stadium der KSE-Gruppen naehzuweisen; sie verschwinden 
phasenhaft, wenn die KSE-Gruppen sieh auflSsen und das Grund-ECG 
weiter in der Aktivitgt absinkt. Bei einem kleineren Tell der Tiere treten 
die Spindeln gerade dann anf, wenn bei einem ansgeprBgt aktiven Grund- 
rhythmus mit gut abgegrenzten KSE-Gruppen der aktive Grundrhyth- 
mus verschwindet und isolierte KSE an Stelle der Gruppen treten. 

Trotz dieser sieh seheinbar widerspreehenden Befunde lassen sieh 
dennoeh einige interessante Beobaehtungen fiber die ZusammenhBnge 
zwisehen ,,spindle bursts" und KSE maehen: bei Tieren, die vor der 
Stryehnin-Applikation sehr deutliehe, regelmgBig auftretende Spindeln 
fiber den pr/~zentralen Ableitepunkten aufweisen, treten nach dem Setzen 
des Strychnin-Focus die ersten ]cleinen Kramp/potentiale (in Gruppen) 
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immer dann au/, wenn au] der /ocus/reien Seite die Spindeln in unver- 
~inderter Regelmgfiiglceit zu beobachten sind. Am Focus selbst werden die 
Spindeln im allgemeinen - -  wie sehon KORNMi~LLER sowie JA~ZE~ u. 
Mitarb. beschrieben haben - -  sofort nach der Strychnin-Applikation 
unterdriickt (vgl. unter 2. allgemeine Befunde: lokale Aktivierung am 
Focus). Je  mehr die K S E  am Focus an Amplitude und an Zahl mit  der 
Dauer der Stryehnin-Wirkung zunehmen, desto mehr verwischt sich diese 
enge Koppelung; dadurch ist dieser Befund nur in den ersten Minuten 
nach der lokalen Stryehnin-Verabreichung zu erheben. 

t taben sich die K S E  am Focus dann bis zu vollen ttShe entwickelt, 
so ist ihr Auftreten nicht mehr gekoppelt mit  den Spindelabls der 
anderen Hemisphs Die K S E  - -  in Gruppen oder isoliert - -  entwickeln 
ihren eigenen l~hythmus, und es zeigt sich nun umgekehrt,  dab die Spin- 
deln am symmetrischen Punkt  der kontralateralen Hemisphs immer 
dann einsetzen, wenn am Focus eine KSE zu beobachten ist. Die H~ufig- 
keit der Spindeln fiber der nicht gereizten Hirnhs s sich dabei 
wenig - -  nur das Einsetzen der Spindeln wird jeweils dureh eine K S E  
bestimmt.  Da im allgemeinen die tt~ufigkeit der ELSE wcsentlich grSBer 
ist als die der Spindeln, wird bei isoliert stehenden, frequenten K S E  
nicht dureh jede K S E  eine Spindel induziert; bei KSE-Gruppen  k5nnen 
aber dutch jede Gruppe Spindel-Potentiale auf der Gegenseite ausgelSst 
werdcn. 

Zumeist beschr~nkt sich die Beeinflussung des symmetrischen Punktes 
der kontralateralen tlemisphi~re durch einen Focus nicht auf die Indu- 
zierung yon Spindeln: nach unterschiedlicher Dauer der Strychnin-Wir- 
kung kommt  es auch hier zurAusbildung steiler P0tential-Schwankungen, 
die synchron (nach JA~ZE~- : Latenz yon 10 msec) mit  den K S E  am Focus 
sind. Dadurch ergibt sich schliel~lich nach genfigend langer Strychnin- 
Wirkung - -  wie auch Et~IKSO~ sowie JANZ]~N u. Mitarb. beschrieben 
haben - -  immer folgendes Bild: am prim~ren Focus treten K S E  einzeln 
oder in Gruppen auf; zum kontralateral-symmetrischen Rindenpunkt wird 
diese K S E  /ortgeleitet und induziert dort Spindel-Potentiale. (In mehrcren 
unserer Versuche wurden bei ausgepr~gt trs Ausgangs-ECG Spin- 
deln auch am prim~ren Reizort durch die K S E  induziert.) 

Die ,,fortgeleitete K S E "  mit  den sieh anschlieBenden Spindel-Poten- 
tialen zeigt nun auch Abhiingigkeiten yore Aktivitiitsgrad des Grund-ECG : 
t r i t t  im Grundrhythmus auf ~uBere l~eize oder spontan eine pl6tzliehe 
FrequenzerhShung und Amplitudenreduktion auf, so wird an der gegen- 
fiberliegenden ttemisphs die ,,fortgeleitete K S E "  mit  der sich an- 
schlieBenden Spindel nieht mehr beobachtet. 

Die Modifikationen der Art, der Anordnung und der Ausbreitung yon 
Krampfpotentialen,  die mit  Spontan-Sehwankungen in der Aktivi ts  des 
Grund-ECG einhergehen und die nach ~uBeren Reizen auftreten, 
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beschr&nken sich insgesamt auf J~nderungen der corticalen l~hythmik in 
den Grenzen eines physiologisehen Mittelbereichs. Um nun die Krampf- 
potentiale aueh bei solehen Anderungen des Grundrhythmus untersuehen 
zu k6nnen, die augerhalb dieses physiologisehen ~{ittelbereiches liegen, 
wurden die Versnchstiere im Rahmen jedes Einzelversuehs dureh Phar- 
m~ka in Extremsitua~ionen gebraeht, die entweder im Sinne extremer 
Aktivierung oder exzessiver D~mp/ung der eortiealen Spontan-ghythmik 
eharakterisiert wa.ren. Aus unten n~her anfgeffihrten Griinden (s. Dis- 
kussion) wurden als aktivierende Agentien Adrenalin (i.v.) und in Einzel- 
versuehen Pervitin (i.v.), als d~mpfende Pharmaka Evipan (i.v.) und 
)kther (Inhalationsnarkose) benfitzt. 

Abb. 3. ,,KSE-Salve" naoh AdrenMin-Injektion (Focus pr~zentr~l links). W~hrend der ,,KSE- 
SMve" (insbesondere in ihrem zwei{en Tell) is{ das Grund-ECG zwisehen den einzelnen K S E  

versehwunden. Der Grundrhy thmus  wird yon sctmellen, sehr deutlich ausgelgr/~gtea 
~'recluenzen beherrseh{ 

Adrenalin-Injektionen (Dosis: pro Kilogramm Gewicht 0,1--0,3 ml 
einer LSsung 1 : 1000) versti~rken die EHekte, die bereits bei Spontan-Jkti- 
vierungen bzw. nach peripheren Reizen zu beobachten waren: im Grund- 
rhythmus kommt es zu einer erheblichen Amplitudenreduktion und Fre- 
qnenzsteigerung. Gleichzeitig formieren sieh die Strychnin-Spikes zu 
seharf abgesetzten KSE-Gruppen. Der Ubergang der Krampfpotentiale 
auf den symmetrisehen Punk{ der kontralateralen Hemisph/ire wird 
v611ig unterdrfickt. Je intensiver die Aktivierung im Grund-ECG aus- 
gepr/~gt ist, desto gr6Ber ist die Zahl der zu einer Gruppe geh6renden 
KSE. Beim Uberbliek fiber die gesamte Aktivierungs-Periode zeigt sieh 
abbr, dab die Zahl der KSE im Verh/iltnis zur Zeiteinheit insgesamt ab- 
nimmt. Innerhalb einer Gruppe werden die Grundrhythrnus-Streeken, 
die zwisehen den einzelnenKSE noeh abzugrenzen sind, mit zunehmender 
Aktivierung immer kfirzer, bis sie sehlieglieh bei extremer Aktivit~t des 
Grundrhythmus (H6hepunkt der Adren~lin-Wirkung) vSllig versehwin- 
den: die KSE-Gruppen werden zu S~lven engstehender KSE (,KSE- 
S~lven") (Abb. 3). Die KSE-SMven k6nnen in Stadien extremer Akti- 
vierung dureh zus&tzliehe, pl6tzlieh einsetzende Reize (Sehmerzreize) 
bei einem GroBteil der Tiere regelm/~gig provoziert werden, bleiben aber 
im allgemeinen aueh dann streng auf den Focus begrenzt. Nur bei ein- 
zelnen Tieren breiten sieh die dureh zns/~zliehe Reize provozierten KSE- 
Salven kurzfristig fiber die ges~mte Hirnrinde aus and imponieren da- 
dureh als km'ze generMisierte Krampfstromanf/~lle (KSA). 
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Nach Pervitin-In]elctionen lieBen sich im Prinzip die gleichen Befunde 
erheben wie nach der Adrenal in-Appl ikat ion.  

I n  den verschiedenen Stadien des ECG in der Narlcose (Evipan  u n d  

Xther) lassen sich charakteristische Vers  der Krampfpo ten t ia le  
beobachten  1. 

~Tach i.v.-Injcktioncn yon Evlpcbn tritt beim Kaninchen nach genfigend hohcr 
Dosierung (30--120 mg/kg) verhgltnismgBig schnell ein Stadium weitgehender 
elektrobiologischer Ruhc ein (,,black outs" mit einzelnen ,,secondary discharges")3; 
die verschiedencn Stadien bis zum Auftreten der ,,electrical black outs" werden 
gerade beim Evipan ziemlich schnell durchlaufen. Die Krampfpotentiale bei fron- 
ta]em Strychninfoens wurden auch durch die Evipanwirkung in eharakteristiseher 
Weise modifiziert. Bei einem Grund-ECG yon mitt]erer Aktivitgt kommt es im 
:Beginn der Barbiturat-Wirkung sofort zu einer AuflSsung der XSE-Gruppen. Die 
Zah] der isoliert stehenden KSE im Verh~ltnis zur Zeiteinheit vergrSfiert sich, und 
am symmetrisehen Punkt der focusfreien Hirnhglfte treten ,,fortgeleitete KSE" 
auf, wenn sie vor der Evipan-Lniektion nicht naehweisbar waren. Mit weiterer Zu- 
nahme tier Evipan-Wirkung kann sieh die ttgufung und die Ausbreitungstendenz 
der iso]iert stehenden KSE noch mehr verst~irken; gelegentlich kommt es zu e]ektro- 
biologischen Generalisierungen der Krampfpotentiale fiber die gesamte Hirnrinde. 
Dieses Stadium wird schnell durchlaufen und abgelSst durch eine Periode mit a]l- 
mghlieher Amplituden- und Frequenz-Reduktion des Grund-ECG; gleichzeitig ver- 
ringert sich sukzessiv die Zahl der KSE/Zeiteinheit und die Ausbreitungstendenz 
der KSE nimmt ab, bis schlieBlich mit dem Eintritt weitgehender Potentialruhe 
keine XS-Abl~ufe mehr nachzuweisen sind. 

Da bei der Verabfolgung der Gesamtdosis des Evipans dieses Stadium der tiefen 
~qarkose sehr sehnell (innerhalb 1--2 min) erreicht wird, lassen sich die Zusammen- 
h~nge zwischen XS~Charakteristik und eorticalem Grundrhythmus besser in der 
Ri~c]cbildung der Evipan-Narkose als bei ihrer Ein]eitung verfo]gen (his zum Wieder- 
auftreten des Wach-ECG verstreichen etwa I0--30 rain). 

Dabei zeigt sich nun, dal3 beim ]angsamen ~iiekgang der Evipan-Wirkung andere 
Beziehungen zwischen corticaler Potentialbildung und KS-Produktion bestehen als 
bei der schnellen Entwicklung der tiefen Narkose. Mit oder gelegentlich noeh vor 
dem Wiederauftreten der ersten fortlaufenden, niedrigen Potential-Schwankungen 
im Grm~d-ECG ]assen sich am Focus XSE-Gruppen beobaehhm. Diese KSE-Grup- 
pen werden in Stadien fast vS]]iger Potentialruhe besonders leicht dutch kurze 
_~ther-Inhalationen (bis zu 3 Atemzfigen) provoziert und sind nicht nur yore Focus, 
sondern auch yon der zum Focus symmetrisch ]iegenden Stelle der kontralateralen 
sowie yore striatalen Ableitepunkt der gleichseitigen Hemisphgre abzuleiten 
(Abb. 4). Diese ,,fortgeleiteten XSE-Gruppen" haben immer eine kleinere Ampli- 
tude als die ,,prim~re XSE-Gruppe" am Focus. Uberraschenderweise kommt es 
gelegentlich in diesem Narkose-Stadium zu elektrobiologischen Generalisationen in 
Form kurzer KSA. 

Bei allmghlichem Riickgang der Evipan-Wirkung verschwinden die XSE-Grup- 
pen und in dem Grund-ECG mit polymorphen trggen Wellen sind relativ seltene, 
einzelne KSE nachzuweisen (Abb. 5). Nit dieser Veranderung geht eine Verringerung 

1 Bezfig]ich der Ver~nderung des ECG bei focusfreiem Cortex in der Evipan- 
und in der _~ther-Narkose muB hier auf frfihcre Mitteilungen verwiesen werden 
(ROSE~c~STTE~ U. SELB~C~ 1952; ROSENKSTTE~ 1953; dort weitere Literatur). 

2 Bezeichnung der verschiedenen Narkose-Stadien des ECG: Zusammcnfassung 
und Literaturfibersicht bei SCH~CEIDE~ U. T~O~ALSKE 1956. 
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der Ausbrei~ungstendenz der KrampfpotentiMe auf andere I-Iirnareale einher: 
zuerst versehwinden die ,,fortgeleiteten KSE" am striatalen Ableitepunkt der 
gleiehseitigen Hemisphere; naeh znnehmender Verringerung ihrer Amplitude sind 
sehlieBlieh aueh die X.SE yore pr~zentraten Ableitepunkt der anderen Hirnhglfte 
nieht mehr nachzuweisen. Mit weiterer Ann/~herung an den Wachzustand wird ein 

praecan/ro/[Z 

stm~fo/Z/: 

j /r/h/a/rn. 200,aV [J /5ec i 

Abb. 4. Auftre#en yon KSE-Gruppen im Stadium dcr tiefen Evipan-Narkose nach kurzfristiger 
J~ther-Beatmung (Focus pr~zentra] rechts). Von dem linksseitig pr~zentralen sowie yon dem rechts- 

scitig striatalen ~indenpunkt sind ,,fortgeleitetc KSE-Gruppen" abzuleitcu 

praecentrdl U 

praecenlra] re. 

slrlolol Z/: 

slr/~la/ re. Z00p~tl 75ec 

Abb. 5. ~iickgang dcr Ausbreitungstendenz der KSE mit  l~fickbildung der Evipan-Narkose (Focus 
pr~zentral rechts). Die KSE stehcn einzela und gehen nicht auf audere Hirnabschnittc fiber (8 rain 

naeh Abb. 4) 

Stadium durchlaufen, in dem die KSE am Focus zwar isoliert stehen, aber dabei so 
regelmi~gig und dicht aufeinanderfolgen, da_[~ insgesamt ebenso wie im Beginn der 
Evipan-Wirkung ein Maximum der Zahl der KSE/Zeiteinheit bei gleichzeitig er- 
h6hter Generalisationstendenz besteht. 

Bei der Fortfiihrung der Ableitung wechselt das ECG dann his zum endgiiltigen 
Ubergang in den Wachzustand hgufig zwischen Phasen mit und ohne ,,spindle 
bursts" hin und her. Die KS-Charakteristi~ zeigt zu diesen Phasen parallel ver- 
laufende ~_nderungen: s ind  i m  Grund-ECG Spinde ln  abzugrenzen, 3o stehen die K S E  
in  C, ruppen  - -  s ind i m  Grund-ECG keine Sp inde ln  nachzuweisen,  so stehen die K S E  
isoliert; dieser Befund entspricht den Beobachtungen am unbeeinflugten Tier bei 
den Spontanschwankungen des Grund-ECG (siehe oben). 
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Bei der Ausbildung und  R/ickbildung einer Ather-Inhalations-Narkose 
t re ten  ~nderungen  der Charakterist ik der Krampfpotent ia le  auf, die 
denen bei der Evipan-Narkose/~hneln,  daneben aber einige typisehe Be- 
sonderheiten aufweisen : 

a) Im Induktions- und Excitations-Stadium, also im Beginn einer )~ther-Inhala- 
tion, kommt es jeweils zu einer deutliehen Aktivierung des Grund-ECG; die KSE 
formieren sich gleichzeitig zu scharf abgegrenzten Gruppen. Ein aktivierender Effekt 
durch kurzfristige ]~therbeatmung ]/il3t sich nicht nur im Waeh- und Ruhe-ECG, 
sondern auch in den versehiedenen Stadien der Evipan-Wh'kung nachweisen: 
Grund-ECG und Xrampfpotentiale werden fiir einige Sekunden jeweils deutlich 
aktiviert; dann kehrt das ECG zu der vor der ~therstimulation vorhandenen bio- 
elektrischen Potential-Charakteristik zuriick. 

b) Im weiteren Verlau/der Xther-Narkose kommt es zu den bei der Evipan-Nar- 
kose beschriebenen Ver~nderungen der Anordnung und Ausbreitung der Krampf- 
potentiale; die KSE verschwinden beim ~ther bereits beim Ubergang yon mono- 
rhythmischen zu sehr tr~gen Wellen, w~hrend das gleiche Ph/~nomen in der Evipan- 
Narkose erst im Stadium der ,,black outs" auftritt. (Dabei ist anzumerken, dal~ auch 
naeh l~ngerer Dauer des Stadiums der ,,black outs" in der Evipan-Narkose eine 
v611ige Restitution der Tiere zu erreichen ist, wghrend die Xtherbeatmung sofort 
unterbrochen werden mul~, da die Tiere sonst sterben.) 

c) Die ersten Potentialschwankungen naeh intensiver Ather-Inhalation (_~ther- 
gabe bis zum Stadium der ,,black outs" ; dann Ende der Xtherbeatmung) sind v611ig 
rhythmische XSE, die nur am Focus nachzuweisen sind, nicht auf andere Hirnareale 
iibergehen und gegeniiber der ttaufigkeit der KSE beim gleiehen Tier im Wach- 
zustand ganz excessiv vermehrt sind. 

d) Die Ausbreitung auf andere ttirnareale ist in jedem Stadium der Ather-Nar- 
kose wesentlieh geringer als in der Evipan-Narkose und wird hi~ufig iiberhaupt nieht 
beobaehtet. 

2. Bei einem striatalen Strychnin-Focus t re ten ebenso wie bei einem 
pr~tzentralen Focus zuerst K S E  aug Die ,,striatalen K S E "  unterscheiden 
sich aber deutlich yon den , ,prazentralen K S E " :  die fiir den pr~zentralen 
Strychninreiz so eharakteristisehen K S E - G r u p p e n  (siehe obcn) lassen sieh 
beim striatalen Reizversuch nur  bei einzelnen Tieren mit  spontan m/~gig 
akt ivem oder bereits tr/igem Grund-ECG nachweisen. I n  der l~egel werden 
striatal  im Beginn der St ryehnin-Wirkung isoliert stehende K S E  ab- 
geleitet, die bei ausgepr/~gter Aktivit/~t des Grnndrhy thmus  keine, bei 
zunehmender  Tr/~gheit deutliche Nachentladungspotentiale aufweisen. 
Diese Abh~ngigkeit  der Naehent ladungspotent iale  yon  der Aktivit/~t des 
Grund-ECG zeigt sich besonders eindrueksvoll, wenn beim glcichen Tier 
h/~ufig ein spontaner,  schlagartiger Wechsel zwischen aktiveren und 
tr/~geren Phasen im Grundrhy thmus  auftr i t t .  

Wei t  typischer  als d a s ,  Stadium der K S E "  ist fiir den striatalen Focus 
aber das , ,Stadium des Krampfs t romanfal l s  (KSA)".  Meist schon wenige 
Minnten naeh der lokalen Applikat ion des Strychnins t re ten lokale K S A  
am Focus auf  (Abb. 6). Diese K S A  nehmen elektrobiologisch ihren Aus- 
gang yon  einem Stryehnin-Spike und  k6nnen als extrem verl/ingerte Pe- 
riode der Nachent ladungspotent ia le  aufgefaBt werden. Solchen lokalen 
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K S A  gehen zumeist  mehrere K S E  mi t  Nachen t ladungspo ten t i a len  vor- 
aus. N i t  Ann/ iherung art den K S A  verl/ ingern sieh die Nachent ladungs-  

potentiale.  Ebenso  wie das Auftretert  der K S E  mi t  Naehent ladungs-  
po ten t ia len  ist das Auftretert  der K S A  an  eine zunehmende  Tri~ghei~ im 
G r u n d r h y t h m u s  gebunden.  Diese Zusammenh/~nge zwischen 8pontanen 
Xnderungen  der Akt iv i t~ t  des Grund-ECG u n d  dem Auf t re ten  yon  K S A  
bestgt igen sich, wenn  die Frequenz  des G r und r hy t hmus  experimentell 
beeinfluBt wird. 

Bei Tieren mit ausgesprochen aktivcm Grund-ECG trcten spontane KSA selten 
auf. Nach Evipan-In]ektionen dagcgen komm~ es im Beginn der Evipan-Wirkung 
zu einer Alctivitgtsabnahme des Grundrhythmus. In diesem Stadium trcten regel- 
mggig hgufige, gut ausgebildete KSA auf. Bei Verstgrkung der Evipan-Wirkung wer- 
den die KSA allms unterdriickt, so dal~ insgesamt beim striatalen Strychnin- 
Focus ein KSA-provozierender Effekt dcr friihen und ein KSA-bremsender Effekt 
der tiefen Stadien der Evipan-Narkose angenommen werden mug. 

s/r/a/a/ Zi. 

Abb. 6. Beginn eines ,,focalen KSA" (Focus striat~l links). Dem KSA gehen einzelne KSE mit 
Nachentladungspot entialen voraus 

l~ichtet man das Augenmerk wenigcr auf die Evipan-Wirkung als auf die durch 
das Pharmakon gegebenen Beeinflussungen des Grundrhythmus, so last sich folgen- 
des festste]len: 

Wghrend sich beim ]rontalen S~rychnin-Focus eine Abhiingigkeit der KSE- 
Charakteristik (KSE-Gruppen odor isolierte KSE) yore Grundrhythmus zeigt, be- 
steht beim striatalen Focus eine Abh~ingigkcit der lokalen KSA-Entstehung yon der 
Aktiviti~t des Grundrhythmus. 

Doch nicht nur die KSA-Entstchung weist Beziehungen zum Grundrhythmus 
auf: der nach striatalem Focus auftrctende KSA zeigt eine erhebliche Ausbreitungs- 
tendenz auf die anderen corticMen Ablcitungsstellen. Zuerst breitet sich dor striatM 
entstandcnc KSA auf die gleichseitige prgzentrale Ableitungsstelle aus. Erst wenn 
dort ICrampfpotentiale nachweisbar sind, dann kommt es such zu KS-Abl~ufcn auf 
dem gegenseitigen priizentralen Ableitepunkt; der kontralaterale, zum Focus sym- 
metrische striatale Punkt wird crst zuIetzt yon dem sich ausbreitenden KSA erfaBt. 
~u (z. ]3. periphere t~eriihrungs- und Schmerzreize) und Adrena]in-Injck- 
tionen unterdriicken diesen Ausbreitungsmechanismus des striatal ausgel6sten 
KSA: die Krampfpotentiale bleiben auf den prim/~ren Focus beschr/~nkt; des 
Grund-ECG zeigt gleichzeitig eine deutliche Frequenzsteigerung. Werden Week- 
reize oder Adrenalininjektionen in Versuchsstadien vorgenommen, in denen am 
striatalen Focus nur KSE abzuleiten sind, so werden die Nachentladungspotentiale 
unterdriiekt und die It~ufigkeit der KSE wird reduziert. (In einzelnen Versuchen 
provoziertcn Adrenalininjektionen kurze KSA; ebenso wie beim pr/~zentralen Focus 
blieben diese KSA strong auf den prim~ren Focus begrenzL so da8 besser yon einer 
,,KSE-Salve" gesprochen wird. ) 

AuBer dem bier angefiihrten Ablauf der sukzessiven KgA-Ausbreitung liiBt sich 
noch ein anderer Generalisierungsablauf beobachten: der :KS2~ am primi~ren 
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striatalen Focus beginnt, wie sehon erw/~hnt, stets mig einer biphasischen Potential- 
schwankung mit hoher Amplitude, die den voraufgehenden KSE gleieh*. An diese 
KSE schlieBt sich eine Feriode ~uBerst regella~giger tCrampfpotentiale am Focus an 
(Frequenz: 8--14 Hz). Von den strychninfreien Cortex-Arealen l~Bt sieh w/~hrend 

pPgl~C8lT/Pgl/ re. 
�9 . . ,. ~ ~ ~ ~ 
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b 
Abb. 7 a u. b. a ,,E, egelm~giger KS-Khy~hmus" am Focus; gleicbzeitigo Aktivierung an den iibrigen 
corticMen Are~]en (Focus striatal links); b ,,Intermittierender KS-Rhythmus" fiber der gesamten 

t~irnrinde 

dieser regelm~Sigen, focal begrenzten KS-Entladungen ein deutlich aktiviertes ECG 
ab]eiten. In  dieser Phase der regelmiiBigen Krampfpotentiale kann das Tier moto- 
risch noch v51lig ruhig erscheinen. Ni t  dem AufVreten der ersten motorisehen Sym- 
ptome (Zuckungen in Form eines BewegungsstoBes in der gesamten KSrpermusku- 
latur) komm~ es zu einem schlagartigen Wechsel in der ECG-Charakteristik. Am 
Focus wh'd der rege]m~gige KS-l~hythmus ersetzt durch intermittierende KS- 
Abl~ufe. W~hrend der regelm~gige KS-l~hythmus auf den Focus begrenzt ist, sind 
die intermittierenden Krampfpoten~iale, die gleichzeitig mit  den mo~orisehen Sym- 
ptomen auftreten, vom gesamten Cortex abzuleiten (Abb. 7)z. 

Diese beiden elektrobiologisch so un~erschiedliehen Ferioden des striatal aus- 
gelSsten KSA werden hhufig ,,tonische" und ,,Monische Krampfphase" genann~; 
diese Bezeichnungen kSnnten zu der Annahme verleiten, dab es beim experimen- 
tellen Krampf  nach corticaler Strychnin-Applika~ion ebenso wie beim ,,Grogen 
Anfall" eine tonische und eine klonische Phase in der Krampfsymptomatik g~be. 

(~ortsetzung s. niicltste Seite) 
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Der Befund, dab die GenerMisierung vom Focus fiber den gesamten Cortex mit 
gleichzeitigem ~)bergang eines regelmiifiigen, lokalen KS-Rhythmus in einen inter- 
mittierenden, generalisierten KS-Rhythmus eng verkniipft ist mit einem kurzen moto- 
rischen Bewegungsstol], ist bei dieser Art der Ausbreitung des KSA stets zu erheben. 

Das Ende eines generalisierten KSA tritt fast immer schlagar~ig fiber dem gesam- 
ten Cortex ein und geht mit einem gleiehen klonisehen BewegungsstoB der gesamten 
KSrpermuskulatur einher, wie er am ]3eginn der sehlagartigen KSA-Ausbreitung 
fiber den ges~mten Cortex gestanden hatte. 

Es ergibt sich somit als bemerkenswerter Befund, dab abrupte Gene- 
rMisierung ebenso wie abrupte Beendigung eines KSA in Zusammenhang 
stehen mit  klonischen Zuckungen der Muskulatur. Wiihrend des generMi- 
sierten KSA kann das Tier motoriseh dagegen vSllig ruhig bleJben - -  nut  
gelegentlieh treten generMisierte klonisehe Zuckungen auf. 

Ebenso wie ffir den KSA-Beginn eine sukzessive und eine 8chlagartige 
Generalisierung zu unterseheiden sind, 1s sieh am Ende des KSA auBer 
der schlagartigen Normalisierung gelegentlich auch eine 8ukzessive Nor- 
malisierung beobaehten: bei dieser bleibt die kontinuierliche Krampf-  
aktivit/~t am Focus bestehen, w/~hrend die anderen Ableitestellen bereits 
wieder normMe PotentiM-Verl/iufe aufweisen. (Naeh einzelnen generMi- 
sierten KSA war das merkwiirdige Ph~tnomen zu beobachten, dab die 
sukzessive NormMisierung am Focus eher einsetzte Ms an den fibrigen, 
stryehninfreien Ableitepunkten.) 

Regelhaftigkeiten als Erkl/irung darer, warum einmM der eine und 
dann wieder der andere ,GenerMisierungs"- bzw. ,NormMisierungs- 
Ablauf" eintritt, konnten bisher nieht ermittelt  werden. 

Das Grund-ECG unmittelbar nach dem Ende eines K S A  ist charakteri- 
siert dureh eine mehr oder weniger lange Phase (bis zu 50 sec) ohne jede 
KrampfstrSme. Der Grundrhythmus in dieser ,spike-freien Phase"  ist 
gekennzeichnet durch das Auftreten eines tr/~gen Rhythmus,  der gelegent- 
lieh fiber den pr/~zentrMen Ableitepunkten am deutlichsten ausgepr/~gt 
ist; /~hnliehe trs PotentiMschwankungen sind auffMlend h~ufig auch 
unmittelbar  vor dem foemen Beginn eines KSA nachzuweisen (Abb. 8). 

In  Einzelf/~llen zeigen die nach der ,spike-freien Phase"  auftretenden 
K S E  ffir kurze Zeit, in der das Grund-ECG noch nicht seine Ausgangs- 
akt ivi ts  vor dem KSA wieder erreicht hat, eine besonders starke Aus- 
breitungstendenz. Dann gleichen sich die eorticalen PotentiM-Verl/~ufe 
wieder dem ECG an, wie es vor dem generMisierten KSA bestand, 
und die KSA-Verl/iufe zeigen eine Ausbreitungstendenz, die den oben 

Man beobaehtet aber bei dieser Versuehsanordnung klinisch nie tonische, sondern 
nur klonische, motorische Phiinomene. Das e]ektrobiologische Bild des KSA mit der 
deutlichen Zweiteilung (a. kontinuierlieher, b. intermittierender KS-Rhythmus) 
war wohl die Veran]assung, ffir die elektrobiologischen Phhnomene die Bezeichnun- 
gen ,,toniseh" und ,,klonisch" zu fibernehmen. Um Verweehs]ungen zu vermeiden, 
seheinen uns Mlenfalls die Bezeiehnungen ,,elektrobiologiseh tonisehe Phase" und 
,,elektrobiologiseh klonisehe Phase" zul/~ssig. 

Arch. f. Psychiatr. u. Z. Neut., Bd. 196 28 
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aufgeffihrten Regelhaftigkeiten fiir den Bereich der physiologischen 
Mittellage entspricht. 

Die bisher geschilderten Charakterist ik~ der Verlaufsdynamik eines KSA nach 
s t r ia talem Strychninfoeus sind am klarsten nach spontanen KSA-Abl~ufen zu beob- 
ach~en. Wird  dureh Adrenalin-Injektion ein auf  den prim~ren Focus begrenz~ blei- 

g!rl'g?g/ Z~: ~$g)~l I I 150C l 

bender KSA-Ablauf  (,,KS-Sal- 
ve" ;  siehe oben) provoziert,  so 
kommt  es nach Beendigung der 
K r a m p f a k t i v i ~  im normali- 
sierten Grund-ECG weder zu 
einer,,spike-freien Phase",  noeh 
1~1~ sich mi t  Sicherheit eine 
, ,postkonvulsive Tr~gheit"  des 
Grundrhy thmus  abgrenzen. 

tyfaecelTlr&/ T~ 

mlfl'gltTI ZiJ 200 g V  I ~ 13ec =' 

b 

i)rBcceni~/ r~ 

I ' 6I/'iB/BI [i Zoo~V ~ lseo 

c 
Abb. 8 a--c. Bei aktivom Grund-EOG einzelstehende KSE amstriatalen Focus ohne wescntlielie Nach- 
cntladungen; b 30 see ~p~ter: An Stelle der niedrigen Wellen mit holier ~requenz is~ der Grund- 
rhythmus jctz~ duroh einzolne tr~ige WeHen und Spindelpotentialo charakterisiert, Die KSE zeigen 
Nschentladungspotentiale. Nach Einse~zon des KSA am Focus sind pr~izentral keine Spindeln mehr 
nachzuweisen und ira Grundrhythmus zeigt sich oiue mehr odor weniger ausgeprKgte Desynehroni- 
sierung; c ~5 see nach b. Naoh ]~eendigung des focalen KSA wird das Grund-ECG durch trKge 

Potentialabl~iufe eharak~erisierL Es trit~ eino 6 sec andauerndo ,,spike-freie" Strecke auf 

Einzelheiten tiber die Wirkungen der Evipan-Narkose auf  die corticalen Poten-  
t ialbildungen bei s t r ia talem Strychninfocus wurden bereits oben mitgetei l t  (KSA- 
provozierender Effekt der leichten und  KSA-hemmender  Effekt der ~iefen Evipan-  
Narkose). Diesen Einflu• auf  die AuslSsung des KSA kann  man  am h/~ufigsten bei 
allm/~hlieher Zunahme der Evipan-Wirkung nach ]angsamer In jek t ion  beobachten.  
Zuvor 1/~13t sieh h~ufig noch eine Periode abgrenzen, in der du tch  das Ev ipau  eine 
Verst~rkung und  Verl/ingerung der Nachentladungspotent iale  der K S E  ausgelSst 
wird. SehlielMich gehen die s tark  verl/~ngerten Nachentladungspotenti~le in einen 
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KSA iibcr (a]s Unterscheidungskriterium zwischen Nachent]adungspotentialen und 
KSA dient hier die Feststellung, ob eine Generalisierung tiber dem Cortex auftritt 
oder nicht). Verfolgt man aus den gleichen Grtinden, wie sie bei Versuehen am fron- 
talen Focus n~her erl~utert wurden, die t~iickbildnng der Evipan-Narkose aus dem 
Stadium der fast vS]ligen Potentialruhe, so ~reten ebenso wie beim pr~zcntralen 
Focus als erste Potentialbildungen sehr zahlreiche, striatal allerdings isoliert ste- 
hende KSE mit starker Ausbreitungstendenz ~uf. Der KSA-provozierende Effekt 
der fast abgeklungenen Evipan-Narkose ist wcniger deutlich a]s der der leichten 
Evipan-Narkose kurz naeh der Injektion. 

Die frequenten KSE mit starker Ausbreitungstendenz ]assert sieh aus dem Sta- 
dium der ,,black outs" besonders leicht durch kurze Atherinhalationen provozieren. 
Kurze J~tberbcatmungen w~hrend eines spontanen KSA k6nnen untcr Aktivierung 
des Grund-ECG den KSA unterbrechcn. Langere ~therinhalationen bewirken, dag 
die striatalen KSE langsam zunehmende Nachentladungspotentiale und erbShte 
Ausbreitungstendenz aufweisen, bis schlieBlich KSA auftreten. Wird die )[thcr- 
beatmung fortgesetzt, werden schliel~lich Mle KrampfpotentiMe unterdriickt. Bei 
der Mehrzahl der Atherversuche tritt die Unterdriickung der gesamten Krampf- 
aktiviti~t direkt im Ansehlug an die Phase mit verl~ngerten Nachentladungspoten- 
tialcn auf, ohne dag zuvor ein KSA provoziert wurde. 

D i s k u s s i o n  ~ 

1. Die yon ]3~(~LlOZ~I (1900) erstmalig durchgefiihrte lokale Applikation 
yon Strychnin auf nervSse Substrate hat sich in den letztcn 50 Jahren 
zu einer bevorzugten Nethodik der neurophysiologischen Forschung fiber 
das Krampfgesehchen ent~wickelt. Besonders umfangreiche Untersuehun- 
fen wurden durchgefiihrt, seit vonDtrSSEnD~BA~ZcN~ unterAnwendung 
elektrographischer Methoden die sogenannte ,,Strychnin-Neuronogra- 
phie" beschrieben wurde (Literaturiibersicht bis 1950 s. bei 5{ot~TzzzI). 

Da f0.r unsere Untersuchungen fiber die Verlanfsdynamik cortica~ler 
Krampfpotentiale eine Versuchsdauer yon mehreren Smnden notwendig 
war, erschien uns die Anwendung des chronisch wirksamen Strychnin- 
reizes zur Erzeugung eorticaler Krampfpotentiale gut gceignet. 

Bei ihren Untersuehungen fiber die Ausbreitung der ,,epileptisehen" 
Erregung am Cortex hag die Arbeitsgruppe yon JaxzE~- u. MAG~ ~ in 
Bestgtigung/~lterer Befunde Ko~h-3~ffLLsgs eine topische Differenzierung 
der KrampfpotentiMe nach foca]em Strychninreiz beschrieben. Unsere 
Be~hnde best/~tigen diese Annahme einer topischen Charakteristik der 
bioelektrischen Potentia.lbildung bei corticalem Stryehnin-Focus: Ffir 
die priizentralen Rindengebiete sind KSE-Grnppen am prh~as Focus 
ohne Generalisierungsneigung sowie fortgeleiteteKSE mit ansehlieBenden 
Spindelpotentialen am symmetriseh zum Focus gelegenen kontralateralen 
Rindenpunkt charakteristisch. 

F fir die striatalen Rindcngebiete sind KSA mit Geuera, lisierungstendenz 
typiseh. Der symmetriseh zum primgren Focus liegende kontralaterale 
gindenpunkt  wird yon diesen KSA am spgtesten erfagt. 

1 Eine ausfiihrliche Diskussion der Literatur unter Einschlug der ]~esprechung der 
Befunde bei zwei corticalen Stryehninfoei finder sieh am Schlug der II. Mitteilung. 

28* 
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Diese topischen Eigentiimlichkeiten der corticalen Kramp/potentiale er- 
weisen sich aber in liingeren Versuchen in einem bestimmten Um/ang als 
nicht vSllig Iconstant: die KSE k6nncn bei einem pr~zentralcn Strychnin- 
reiz isoliert odor in Gruppen stehen; die Zahl der KSE/Zeiteinbeit ist 
Schwankungen unterworfen; am symmetrisch zum prim/~ren Focus ge- 
legenen kontralatcralen Rindenpunkt k6nnen fortgeleitete Krampf- 
potentiale phasenhaft aui~rcten und wieder verschwinden. Die KSA bei 
einem striatalen Focus sind in der Hgufigkeit und in der Ausbreitungs- 
tendenz phasenhaft wechselnd. 

Diese A'nderungen tier Kramp/potentialbildung stehen in Zusammenhang 
mit Jfnderungen der ,,Al~tivitiit des Grund-ECG" (background activity). 
Dabei ist es im Prinzip gleichgiiltig, ob die Aktivit~ts/inderungen des 
Grund-ECG spontan auftreten oder durch experimentelle MaBnahmen 
hervorgeru/en wcrden. Zwar lassen sich reizspezifische Unterschiede bei 
der Modifizierung der tot)ischen KS-Charakteristik nachwcisen (vgl. z. B. 
die untcrsebicdlichen Befunde bei Ather- und Evipan-Narkose) - -  aus- 
schlaggebend fiir die KS-Modifizierung ist aber weniger, wie die Jmderung 
der ,,background act ivi ty" hervorgerufen wird, als vielmehr die Qualit~it 
der ~nderung des Grund-ECG, die erreicht wird (Aktivit/~tszunahme bzw. 
Aktivit~tsabnahme). 

Diese Beobachtungen mit Makroableitungen finden ihre Entspreehung 
in den Befunden yon V~,azEA~O, N~QVET u. KIXG, die mit Mikroelek- 
trodentechnik die Abh/~ngigkeit des Entladungstyps neuronaler Einzel- 
elemente yon der Grundaktivitiit bei Ableitungen aus verschiedenen 
Thalamuskernen beschriebcn. 

Da nun die Arbeiten von Moalsox u. I)EMPSEY, AKERT, KOELLA U. 
tI~ss, Moa~rzzI u. MAGov~ u. a. die Steuerung und Modulierung des 
corticalen Ak~ivitgtsniveaus dutch die retikul~ren unspezifischen Projek- 
tionssysteme bewiesen haben (s. S. 381), mug letztlich angenommen wer- 
den, dab die Ausprggung corticaler Krampfpotentiale auch abh~ngig ist 
von den cortieopetalen Einfliissen der l~etikul/tr-Formationen. 

Die Zusammenfassung der pr~zentralen KSE zu Gruppen unter gleich- 
zeitiger Verringcrung der Zabl der KSE/Zeiteinheit, die Unterdr/ickung 
fortgeleiteter KSE am symmetrischen kontralateralen Rindenpunkt, die 
Abschw~tchung der Nachentladungspotentiale bci striatalem Strychnin- 
Focus und die herabgesetzte Generalisierungstendenz striataler KSA - -  
also alle die Ph/~nomene, die bei einer spontanen oder experimentell 
provozierten Aktivit/itszunahme des Grund-ECG auftreten - -  sind somit 
dadurch zu erkl/~ren, dab die Impulse aus dem retikul/~ren Aktivierungs- 
system mit ihrem desynchronisierenden Effekt die Beein{tussung des 
Cortex dureh das D~mpfungssystem tiberwiegen. Diese Ansicht wird 
durch Befunde nach Adrenalin-Injektionen bestgtigt : die in den Arbeiten 
yon J)ROHOCKI, GOLDSTNIN U. ~/[INZ nachgewiesene cortieale Frequenz- 
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steigerung naeh i.v. Adrenalin-Injektionen ist naeh BONVALLET, DELL U. 
ItIEBEL auf eine Stimulierung des Aktivierungssystems zuriiekzufiihren. 
In unseren Versuehen lieg sieh die Aktivierung des Grund-EOG naeh 
Adrenalin-Injektionen bestgtigen. Darfiber hinaus zeigen die Krampf- 
potentiale je naeh Lage des Focus all e die Vergnderungen, die far einen 
hohen eortiealen Aktivitgtsgrad eharakteristiseh sind i. 

Andererseits sind alle Vergnderungen der Krampfpotentiale, die bei 
spontan absinlcender Alctivitiit des Grund-ECG und in den Stadien leiehter 
Narkose auftreten (Aufl6sung der prgzentralen KSE-Gruppen unter 
gleiebzeitiger Vermehrung der KSE/Zeiteinheit; Auftreten yon fort- 
geleiteten prgzentralen KSE am symmetrisehen kontralateralen Rinden- 
punkt;  Verstgrkung der Nachentladungspotentiale im Ansehlug an 
striatale Krampfpotentiale; Zunahme der Generalisierungstendenz 
striataler KSA), auf ein Oberwiegen des synchronisierenden Einflusses 
des Dgmpfungssystems aufdie eortieale Potentialbildung zurfiekzufiihren. 

DaB die Befunde in den Stadien leichter Narkose diesen ~nderungen 
der KS-Charakteristik bei spontan eintretender Aktivitgtsabnahme im 
Grund-ECG weitgehend entspreehen, findet seine Erklgrung darin, dab 
das unspezifische Aktivierungssystem des tt irnstammes besonders nar- 
koseempfindlieh ist (FRENCg, VE~ZEAXO U. MAGOUN; SCHNEIDER U. 
TgO~I~mSXE). In den tieferen Narkosestadien kommt es dann zu einer 
allgemeinen l~eduktion der bioelektrischen Aktivit~t. 

SehluBfolgerung. Das eorticale Grund-ECG ist also aufznfassen als ein 
elektrobiologiseher Vorgang, der dutch ein Aktivierungs- und Bin Damp- 
fungssystem des Hirnstamms regulatoriseh beeinflul~t wird. Die topische 
Spezi/itgt der Kramp/potentiale naeh monofoealer Applikation yon Stryeh- 
nin am Kaninchen-Cortex erweist sieh als abhgngig yon der A]ctivitgt des 
Grund-ECG. Wir sehen in dieser AbhLngigl~eit des Reize/]elcts yore Aus- 
gangswert der regnlatoriseh beeinfluBten GrundaktivitSt einen Itinweis 
ftir die l~iehtigkeit der eingangs angeftihrten Annahme, dag die cortieale 
Krampfpotential-Bildung naeh Strychninreiz den bekanntenRegelhaftig- 
keiten in der Dynamik biologiseher Vorggnge gehoreht (vgl. Ausgangs- 
wertregel, WILDER 1930/31; Regellcreisprinzip, SELEaCI~ 1949/56). 

2. Wichtiger noeh als allein der Nachweis einer Abhingigkeit eorticMer 
Krampfpotentiale yore Ausgangswert einer geregelten Grundaktivit~t ist 

i DaB ~ndererseits in Stadien extremer Adrenalinwirkung ebenso wie nach Per- 
vitin locale KS-Salven mit gelegentlicher Generalisierungs~endenz auftreten kSnnen, 
sgeht im Einklang mit den Befunden yon gw', der in seinen umfangreichen Unger- 
suchungen fiber Dauerkrimpfe AdrenMin und Pervitin als krampff6rdernde Fak- 
~oren erkann~e. Auch die yon ])Ro~octct u. Mitarb. vertre~ene und experimentell 
belegte Annahme, dag nach Adrenalin eine zunehmende Zahl eorticaler Neurone 
im Sinne eines ,,recruitment" t~ig wird, zeigt, dab Adrenalin aul?er einer stimu- 
lierenden Wirkung auf das Aktivierungssystem des I-Iirnstammes unter bes~immten 
]~edingungen aueh noeh einen kr~mpff6rdernden Effek~ haben kann. 
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ffir nnsere Problemstellung die Tatsaehe, dab sieh bei den Ab]eitungen 
elektrobiologisehe Phs finden, die nach unserer Ansicht als Effekt 
einer ,,indu~tiven Tonussteigerung" zu erkls sind. 

Voraussetzung f~r die Deutung der Dynamik eorticaler Krampfpoten- 
tiaLBildungen dureh das Prinzip der induktiven Tonussteigerung war 
der Nachweis, dab die cortieale Rhythmik der Regulation dureh ein polar 
differenziertes subeorticales Steuerungssystem unterliegt. Wie nun bereits 
mehrfaeh hervorgehoben, haben neurophysiologisehe Untersuehungen 
der letzten Jahre in der Tat diese Regelung der Rindenrhythmik durch 
zwei, in ihrer Wirkung miteinander rivalisierende subeortieale Regelsub- 
strafe bewiesen. Dadurch stellt sich die Frage, ob diese entgegengesetzt 
gerichteten Einflfisse voneinander unabh~ngig wirksam werden kSnnen 
oder ob sie bei ihrer ~rirkungsentfaltung im Sinne der induktiven Tonus- 
steigerung aneinander gekoppelt sind. Naeh den Ansichten SELB~C~S 
fiber die Dynamik der vegetativen l%egelung wird der Vorgang des 
,,stillen Ausgleichs", des Pendelns um die physiologische Mittellage, 
ebenso wie das Ph~nomen des ,,kritischen Ausgleichs", die krisenhafte 
Wiederherstellung der physiologischen Mittellage, am besten durch die 
Annahme einer induktiven Tonussteigerung erkl/~rbar (hierzu vgl. auch 
die Ergebnisse D~ISCH~LS an der Pupillen-Motorik 1957). 

Experimentell am leichtesten fagbar ist die induktive Tonussteigerung 
beim Auftreten sogenannter ,Kipp-Ph:~nomene", bei denen rasch auf- 
einanderfolgend einander entgegengesetzte Wirkungs~ugerungen beider 
]%egelpartner in Erscheinung treten. SEL~ACH hat bei der Untersuehung 
der Pathophysiologie des epileptischen Anfalls den plStzlichen Weehsel 
yon maximaler parasympathicotoner za maximaler sympathieotoner 
Funktionsrichtung als Ursache ffir den abrupten Ubergang aus der pr/~- 
paroxysmalen in die paroxysmale Phase epfleptischer Anf~lle aufgezeigt. 
Dieses Umkippen maximaler Erregungsphasen ]ieB sich ~ber am zwang- 
losesten mit der Annahme erkl~ren, dab der klinisch manifesto Erregungs- 
anstieg des einen (parasympathischen) tIalbzentrums gleiehzeitig oder 
sukzessiv yon einem ebenso starken aber latenten Erregungsanstieg des 
anderen (sympathischen) Halbzentrums begleitet ist; im Augenbliek des 
Umsehwungs bricht die Maximalerregung des ersten Partners zugunsten 
der nun manifest werdenden Maximalaktion des anderen Partners zu- 
s l ~ m m e n .  

Ffir die eortieale Potential-Bildung und insbesondere ffir die cortieale 
Krampfpotential-Bildung seheinen analoge Beziehungen als Folge sub- 
eortiealer Dgmpfnngs- and Aktivierungs-Einflfisse zu bestehen. Die Unter- 
suehungen yon CasP~s zeigten, dab die eortiealen Spindelserien, die als 
,,abrupt einsehieBende Gegenregulations-Impulse des retikulgren Akti- 
vierungssystems" aufzufassen sind, immer dann auftreten, wenn beim Ein- 
sehlafvorgang als Ausdruck einer knrzfristigen AktivitgtserhShung des 
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Ds am Cortex tr/~ge Wellen auftreten. Den Spindel- 
potentialen folgen dann noehmals einige trgge Wellen nach, die CASP~Rs 
als Ausdruek des ,,Zurfiekpendelns" in die mittlereFunktionslage auffagt. 

CAsl?~s ko~mte also naehweisen, dab dem kurzfristigen Uberwiegen 
des Dgmpfungssystems regelhaft eine gegenregulatorisehe Funktions- 
~ugerung des Aktivierungssystems folgt, die wiederum ein Uberwiegen 
des Dgmpfungssystems zur Folge hat, bis sieh (in positiv ged/~mpfter 
Sehwingung) das Grundniveau wieder einstellt (Dreiphasen-Vorgang, 
vgl. S~LBaC~ 1938/54). 

Bei unseren Untersuehungen konnten ghnliehe dynamische Abl/~ufe 
mit wechselndem iJberwiegen der Dgmpfungs- und der Aktivierungsein- 
flfisse beobachtet werden. Unter striatalem Strychninreiz tritt nach einer 
kurzen Periode triiger Wellen am Focus abrupt der KSA ein und dann 
manifestiert sich auf allan anderen corticalen Ableitepunkten als Aus- 
druck des einseitigen l~berwiegens des Aktivierungssystems ein aktiveres, 
znmeist deutlieh desynchronisiertes ECG. Aus diesem Befund 1/~Bt sich 
folgern, dab der Entstehung des focalen, regelm~Bigen KS-l~hythmus vor 
dem Eintritt der Generalisierung das Zusammenwirken yon focalem 
Strychninreiz und Impulsen aus dem Aktivierungssystem zugrunde liegt. 
Dam einseitigen Uberwiegen der corticopetalen Impulse aus dem Dgmp- 
[ungssystem, das dutch die kurze Periode tr~ger Wellen erkennbar wurde, 
folgt also auch hier abrupt eine Periode einseitigen l~berwiegens der 
cortieopetalen Einfliisse des A~tivierungssystems. Dann erst tritt die 
Generalisierung des KSA im Ansehlul3 an einen kurzen BewegungsstoB 
ein und am gesamten Cortex ist ein intermittierender KS-ghythmus 
naehzuweisen. Diese labile Phase ls sieh als ,,Wettstreit'" zwischen den 
Einflfissen aus dem Aktivierungs- und denen aus dem D//mpfungssystem 
auffassen. Dem schlagartigen Versehwinden der Krampfpotentiale im ge- 
samten Cortex folgt dann noehmals eine kurze Periode trgger Wellen als 
Zeiehen dafiir, dab nun wieder die Impulse des D~mpfungssystems ein- 
seitig ~berwiegen, bis dann ebenfalls im Dreiphasen-Ablauf mit l~iickkehr 
zur Mittellage die Einfltisse des Ds und des Aktivierungssystems 
wieder die Homeostase eingenommen haben. 

Schlul~folgerung, Dieser regelhafte Weehsel yon vorherrsehenden Ein- 
fl/issen einerseits des Dgmpfungs- und andererseits des Aktivierungs- 
systems auf die corticale Potentialbildung im Ablauf eines KSA ist naeh 
unserer Ansieht als Beweis f~r die Koppelung beider Systeme nach dem 
Prinzip der indulctiven Tonussteigerung anzusehen. 

Zusammenfassung 
Entstehung, Anordnung und Ausbreitung der Krampfpotentiale bei 

einem Stryehnin-Einzel-Foeus wurden im ECG des Kaninehens mit fol- 
gendem Ergebnis untersueht. 
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1. Die dureh andere Autoren besehriebene topische Di]/erenzierung der 
corticalen Krampfpotentiale ]ieB sich dutch unsere Untersuchungen be- 
st~tigen. 

2. Die Aktivit#it des Grund-ECG ist spontanen Sehwankungen unter- 
worfen, die als Ausdruck der regulatorischenEinflfisse polar-differenzierter 
Stammhirn-Strukturen aufzufassen sind. Die topische Charalcteristilc der 
corticalen Kramp/potentiale erweist sich in ihrer Auspr/~gung als abh(ingig 
vom Aktivitgts-Niveau des Grund-ECG. 

3. Periphere Reize oder Adrenalin, Pervitin und Narkotica (Evipan 
und Ather) gndern die Aktivit/it der aktivierenden und d/impfenden 
Stammhirn-Strukturen und dadurch auch die Aktiviti~t des Grund-ECG. 
Die corticalen KrampfpotentiMe zeigen bei diesen experimentell provo- 
zierten Schwankungen des corticalen Aktivit/its-Niveaus ihrerseits Modi- 
/izierungen der topischen Charalcteristi]c, die denen bei spontanen Akbivi- 
ts analog sind. 

4. Die Verlaufs-Analyse eorticaler Krampfpotentiale unter aktivie- 
renden oder hemmenden Einfl/issen weist eine Dynamik auf, die den 
Funktions-Prinzipien bipolarer l%egel-Systeme der allgemeinen Biologie 
entsprechen (Ausgangswert-Abh~ingigkeit; Dreiphasen-Ablau/). 

5. Der corticale Krampfstrom-Anfall wird als ,,Kipp-Phgnomen", die 
Dynamik seiner vorbereitenden Phasen durch das Prinzip der ,,induk- 
tiven Tonus-Steigerung" erklgrt. 

6. Damit wurden die in kliniseher Beobaehtung empirisch angenom- 
menen Regeln der vegetativen Funktions-Dynamik dureh das Experi- 
ment f/it das Zentralnervensystem best/~tigt. 
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