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Mit 9 Textabbfldungen 
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Einleitung und Problemstellung 
Neurophys io logische  Un te r suchungen  der  l e tz ten  20 J a h r e  haben  be- 

wiesen, dab  das  cor t icale  Ak t iv i t~ t s -N ive a u  durch  unspezifische re t i -  
kul~re  P ro j ek t ions -Sys t eme  modu]ier~ und  geregelt wird. Da  diese un- 
spezifischen P r o j e k t i o n s - S y s t e m e  des H i r n s t a m m s  in ihrer  F u n k t i o n  
polar differenzier t  s ind (Di~mpfungs-System und  Ak t iv i e rungs -Sys t em) ,  
war  zu erwar ten ,  dab  die cor t icale  Po ten t i a l -B i ldung  als Ausd ruck  eines 
yon  zwei  konkur r i e r enden  Te i ]par tne rn  beeinflui~ten biologischen Ge- 
schehens d e n  dynamischen Regulations-Prinzipien unter l iegen  wiirde, die 
yon  S]~L]~AC~ ganz a l lgemein  fiir biologische Funk t ions -Ab]~ufe  mi t  
b ipo la r -vege ta t ive r  Regelung beschr ieben worden sind. (Einzelhei ten 
siehe I .  Mit te i lung.)  

In diesem Zusammenhang ist es gleichgfiltig, ob die gegensinnigcn corticalen 
D~mpfungs- und Aktivierungs-Effekte einer anatomisch einheitlichen Struktur mit 
polar di]/erenzierten Fun~tions-A'u[3erungen entstammen oder aber durch das Zu- 
sammenwirken anatomisch getrennter Strukturen mit verschledener Wirkungsweise 
zustandekommen. Fiir die Betrachtung der Regulations-Dynamik der corticalen 
Potenti~l-Bildung und insbesonderc der corticMen Krampfpotential-Bildung ist 
nur wesentlich, dal3 elne ]un]ctionale polare Di]/erenzierung der Hirnstamm-Einfifisse 
auf den Cortex nachweisbar ist. ])us physiologische Zusammenspiel aktivierender 
und d~mpfender Einfliisse auf den Cortex ist die Voraussetzung ffir die Aufrecht- 
erhaltung eines corticalcn Erregungs-Gleichgewicht8 und zuglcich die Grundlage f'fir 
eine Erregungs-Begrenzung. Ware eine soichc physiologische Erregungs-Begrenzung 
nicht gegeben, so w~tre auf jeden Reiz cine excessive Erregungs-Ausbreitung in 
Form synchroner Krampfentladungen zu erwarten. 

* Ausgeffihrt mit Unterstiitzung dutch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
** I. Mitteilung: Arch. Psychiatr. Nervenkr. 196, 379---401 (1957). 

*** Herrn Prof. Dr. reed. G. Ew~])  zum 70. Geburtstag gewidmet. 
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In  einer I. Mitteilung berichteten wir fiber die l~egulations-Dynamik 
der corticalen Potential-Bildungen, die sieh bei einem ehronischen corti- 
calen Reiz (Stryehnin-Focus) dutch Ableitung des Elektroeorticogramms 
(ECG) beobachten lief~. Die Auspr~gung der Krampfpotentiale im ECG 
nach corticalem Strychnin-Reiz erwies sieh als abh~ngig yore bipolar- 
geregelten Aktivit~ts-Niveau des Cortex. Die monofokalen Versuehe er- 
gaben aber auch Hinweise, daIt nicht nur eine Modifizierung der eorti- 
calen Krampfpotential-Bildung dureh subeortieale Einflfisse besteht, 
sondera daf~ umgekehrt aueh cortieale l~eize die subcortiealen Steuerungs- 
bzw. l~egelungs-lVlechanismen beeinflussen. 

Letztlich maehen sieh diese cortieofugalen Impulse auf subcortioale 
Strukturen aber wieder am gesamten Cortex - -  und damit auch am 
ursprfinglichen l~eizort selbst - -  bemerkbar, da ja das Aktivit~ts-Niveau 
der corticalen Potential-Bildung yon eorticopetalen Einflfissen aus diesen 
l~egelungs-Strukturen des Hirnstamms abhs 

In  der vorliegenden Mitteilung soll nun untersueht werden, ob die 
Beobaehtung der Ausprs und Dynamik cortiealer Krampfpotentiale 
bei mehreren eorticalen Stryehnin-Foei diese Annahme eines ,,Regel. 
Icreises" mit hin- und rfickls Beeinflussung zwischen Cortex und 
Hirnstamm reehtfertigt. 

l~IethQdik 
Es wurden 34 Versuche an Kaninchen ausgefiihrt. Die Einzelheiten der l~ethodik 

sind ~usfiihrlieh in dcr I. Mitteilung dargestellt. Im Gegcnsatz zu den in der I. Mit- 
teflung beschriebenen Experimenten wurden aber jetz~ bei allen Versuchen ]ewefls 
zwei Strychnin-Foci gesetzt. In 5 weiteren Versuehen wurden nach einer 2- bis 
3 stiindigen Versuehsperiode noeh zwei weitere Stryehnin-Foei angebracht, so dab 
insges~m~ vier eorticale Krampfherde bestanden. 

Abgeleitet wurde wiederum bflateralsymmetrisch yon Punkten der Area prae- 
centralis agranul~ris und der Area striata. 2 der 4 Ableitepunkte warcn jeweils 
gleichzeitig die Strychnin-Foci. Es wurdcn Untersuchungen mit folgenden Kom- 
b;_nationen der Foei vorgenommen: 

1. beide Foei pr~zentral (kontralateral); 
2. beide Foci striat~l (kontralater~l); 
3. ein Focus pr~zentral, ein zweiter Focus striatal (ipsilater~l). 
Die Strychnin-tterde wurden nach einer Vorperiode yon 30-45 min gesetzt. 
Die Ergebnisse der Untersuehungen werden entsprechcncl den angegebenen 

Kombinationen der Foci abgehandelt. 
In einem 4. Absehnitt werdcn kurz die Befunde geschildert, die sieh bei orien- 

tierenden Untersuehungen mit 4 Foci ergeben haben. Bei diesen Versuehen war 
jeweils an allen Ableitepunkten Strychnin aploliziert worden. 

Ergebnisse 

1. Be]unde bei zwei ]~ontraIateral-prdzentralen Strychnin-Foci 
Sofort naeh der Stryehnin-Applikation ist fiber allen 4 Ableitepunkten 

eine deutliche ,,Aktivierung" (Amplitudenreduktion und Frequenz- 
zunahme) des ECG zu beobaehten. Innerhalb 1 rain bilden sich dann 
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fiber den Strychnin-Foci synchrone Krampfspitzen aus. Die kurze Phase 
bis zur Entwicklung dieser Synchronizit~t der Krampfstrom-Einzel- 
entladungen (KSE) ist dadurch charakterisiert, dM] einzelne der anfangs 
noch Amplituden-differenten KSE nur an einem der beiden pr~zentralen 
Foei auftreten. Die Mehrzahl der KSE tr i t t  aber auch jetzt  schon fiber 
beiden Foci synchron auf. Zumeist ist es stets der gleiche Focus, yon 
dem KS E abzuleiten sind, ohne daI~ es am anderen Focus zu einer 
Krampfspitze kommt. Gelegentlieh li~I3t sich aber auch bcobachten, 
da~ einmal der eine und wenige Sekunden spiiter der andere Focus 

s/r/aM Ii ~ ~  

s/r/aIdre. ] Za0~V , zsec 

Abb. 1. Zwei S~rychnin-Foci (pri~zentral li. und pr~izentral re.): Die KSE fiber den Herden ~reten 
in deutlieh abgesetzten Gruppen synchron auf  

eine KSE ohne entsprechende Potential-Bildungen auf der Gegen- 
seite aufweist. Das Grund-ECG wird in dieser Phase zunehmend 
aktiver. 

Haben sich dann fiber beiden Strychnin-Herden die KSE roll  aus- 
gebildet, so bleiben sie fiber Stunden mit anni~hernd gleicher Amplitude 
synchron bestehen und jeder KSE der einen Seite entspricht eine K S E  
der anderen. Das Grund-ECG bleibt durchweg aktiv und weist wesent- 
lich geringere Schwankungen des Aktivit~ts-Grades als bei den mono- 
fokalen Versuchen auf. Die KSE sind beim pharmakologisch unbeein- 
flul~ten Tier fast durchweg zu Gruppen zusammengefal3$ (Abb. 1). 
Wesentlich scltener als bei m0nofokaler Strychnin-Applikation 15sen 
sich diese KSE-Gruppen spontan auf und werden durch isoliert stehende 
KSE abgelSst. Wenn es aber zu einer AufliSsung der KSE-Gruppen 
kommt, so ist ebenso wie bei den Versuehen mit einem pr~zentralen 
Strychnin-Focus der ~bergang der KSE-Gruppen in isolierte KSE ver- 
knfipft mit einer Anderung der Charakteristik des Grund-ECG; das 
zuni~chst vorwiegend aktive ECG weist KSE-Gruppen auf; bei Aufl5sung 
der KSE-Gruppen ist demgegenfiber eine zunehmende TrSgheit der 
corticalen l~hythmen (AmplitudenvergrSBerung und Frequenzabnahme) 
festzustellen. 
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,,Spindle bursts", die bei verschiedenen Tieren in der Vorphase (Cortex 
ohne Strychnin-Foei) zu beobachten waren, sind sofort naeh der Strych- 
nin-Applikation nieht mehr nachzuweisen und kehren auch ffir die ge- 
samte Versuehsdauer bei pharmakologisch nnbeeinflul~ten Tieren nicht 
mehr wieder. Dadurch ist es bei bifokaler Reizung nicht mSglich, 

pr~een/ral re. 

s/r/z/a/I/: 

striztzlra [200~V ~ /sac 

a 

pr~cen/rzl IL 

priicentml re. 

x/r/z/z/ /i 

s/r/a/a/ra 
[ .-~V lsec 

P I 

b 

Abb. 2a u. b. Zwei Strychnin-Foci (pr~zentral ti. und pr~- 
zentral re.): a AuflSsung der KSE-Oruppen im Stadium der 
mi~tleren Evipan-Narkose; b Auftreten yon synchronen 
KSE-Gruppen im Stadium der tiefen Evipan-Narkose nach 

kurzfristiger 2[ther-Beatmung 

Beziehungen zwischen der 
KSE-Charakteristik und 
den uls Gegenregulations- 
Impulse des retikul~ren 

Aktivierungs- Systems 
aufzufassenden Spindel- 
Serien (CAs]~wRS) ZU un- 
tersuchen. 

Der Fortfall der,,spindle 
bursts" bei zwei prs 
trulen Stryehnin-Foei er- 
laubt eine Unterscheidung 
der anf doppelseitige 
Reizung entstehenden 
synehronen KSE yon den 
bei einseitiger Reizung 
fiber der Strychnin-freien 
Hemisphere ableitbaren, 
ebenfalls synchronen 
,,fortgeleiteten KSE" 
(siehe I. Mitteilung): bei 
einseitig prs 
Stryehnin-Foeus treten 
auch fiber der Stryehnin- 
freien ttemisphs prs 
zentral KSE (isoliert oder 
in Gruppen) auf. Diese 

,,fortgeleiteten KSE" indnzieren h/~ufig eine Spindelserie. D~her ist das 
ECG bei einseitigem Reiz durch synchrone Krampfspitzen bei erhaltenen 
,,spindle bursts" fiber der Strychnin-freien und gelegentlich such fiber 
der strychnisierten Hemisphs eharakterisiert, ws bei doppel. 
seitigen Strychnin-Foci die corticMen Spindel-Abl/~us v51lig verschwinden. 

Die AuflSsung der far prs Strychnin-Foci so charakteristischen 
KSE-Gruppen, die bei den monofokalen Versuchen hgufig schon bei 
spontanen Sehwankungen des Grund-ECG im Sinn einer Ds zu 
beobaehten w~ren, sieht man bei doppelseitig pr/~zentralen Stryehnin- 
Foei fast nur unter dem Einflu~ yon Narkoticis (i.v.-Injektionen yon 
Evip~n: 30--120 mg/kg; Inhalations-Narkose mit Xther). So kommt es 
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im Schlaf-Stadium der m/~l~ig tiefen Evipan-Narkose, das im Grund- 
ECG durch polymorphe tr/ige Wellen charakterisiert ist, zu einer Auf- 
]Ssung der KSE-Gruppen.  Die KSE  stehen dann isoliert und wechselnd 
regelm/~Big ; dabei sind sie insgesamt hs als am unbeeinflu~ten Tier. 
Von den striatalen Ableitepunkten lassen sich im Gegensatz zu den 
Befunden naeh EVipan-Appllkation bci monofokalen pr/tzentralen Reizen 
in keinem Stadium der Evipan-Narkose Krampfpotentiale ableiten 
(Abb. 2a). In der tiefen Evipan-Narkosc mit ,,black outs" und einzelnen 
,,secondary discharges" verschwinden die KSE v511ig. In diesem Narkose- 
Stadium lassen sich dutch kurze Athcr-Beatmung KSE-Gruppcn pro- 
v0zieren, die - -  wiederum im Gegensatz zu den Befunden bei nur einem 
prazentralen Focus - - n i c h t  mit, ,fortgeleiteten K S E "  fiber den striatalen 
Hirnabschnitten einhergehen (Abb. 2b). 

Eine Verl/~ngerung der KSE-Gruppen unter gelegentlichem ,,Zu- 
sammenrficken" zu ,,KS-Salven" fiber den vorderen Hirnabschnitten, 
die bei den monofokalen Versuchen nur nach Injektionen yon Adrenalin 
oder Pervitin zu beobachten war, kann bei zwei pr/~zentralen Strychnin- 
Herden bereits spontan auftretcn; dabei sind die Vergnderungen der 
KS-Charakteristik fiber beidcn Foci immer gleichlaufend: wenn ,,KS- 
Salven" auftreten, sind sie stets an den beiden pr/~zentralen Ableite- 
punkten zu registrieren, lm  Gegensatz zu der Generalisierungsneigung 
mono/okal ausgel6ster ,,KS-Salven" lieflen sich iiberraschenderweise in 
keinem Versuch mit zwei Strychnin-Herden generalisierte KS-Salven yon 
allen Hirnabschnitten ableiten. 

2. Be/unde bei zwei kontralateral-striatalen Strychnin-Foci 

Entsprechend den Ergebnissen bei monofokaler Reizung treten inner- 
ha]b 1 rain nach Anbringen yon zwei Strychnin-Herden an seiten- 
symmetrischen Punkten der Aa. striatae isolierte K S E  auf, die bei mitt- 
lerer Aktivits des Grund-ECG vSl]ig unabhiingig voneinander sind 
(Abb. 3a). Diese schon yon vcrschiedenen Autoren beobachtete Un- 
abhi~ng~gkeit der Reizorte bei zwei striata]en Foci ist bci mittlcrer 
Aktiviti~t des Grund-ECG auch dann noch erhalten, wenn der eine 
striatale Focus zum Ausgangspunkt eines loka]en KSA wird. Der andere 
Herd weist dann weiterhin KSE auf; auffallend ist, dal~ die Hi~ufigkeit 
der KSE fiber dem 2. Focus abnimmt, solange am 1. Focus ein KSA 
ab]~uft (Abb. 3b u. 6). 

Diese 6fter gerade ffir striatale Mehrfach-I~eizungen beschriebene ,,Un- 
abhi~ngigkcit der Reizorte" besteht uneingeschr~nkt aber nur bei einer 
mittleren Aktivits des Grund-ECG; bei einer D/impfung des Grund- 
rhythmus durch eine ]eichte Evipan-Narkose weist die KS-Produktion 
der beiden Reizorte eine mehr oder minder enge Koppelung der KSE 
auf. Die Einschri~nkung der Unabh~ngigkeit der Krampfpotentiale ist 
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allerdings nieht so deutlieh wie bei zwei pr~zentraten Foci, da. zumeist 
der eine der beiden stri~,t~len He~xle eine ,,Dominanz'" aufweist. Diese 
,,Domlnanz" besteht darin, da~ yon einem Focus mehr KSE abztfleiten 
sind ~ls yore kontr~lateralen Herd. Am kontr~lateralen Focus treten 

KSE abet stets nnr 

s / n M a t  Is'. 

it, 

} ~ c ~ / , , ' z / r a  

s~'d~ re, I '~ ~ = : 

b 
Abb, ~a  u. b. Zwei Stryehntn-~oei  (stria~al lfl ~lad s~rlata.1 re,): 
a U n a b h ~ g i g e  KS:E fiber beiden Herden;  b i b n a h m e  der H~ufig- 
keit tier X S E  fiber eiuem Herd ,  wenn a m  anderen  Herd sin 

fokaler KSA abtBtuv~ 

da, nn ~uf, wenn yore 
,,dominanten '" Focus 
ebenfatts Krampf- 
potentiale ~bzuleiten 
sind (Abb. 4a). Beim 
g]eichen Tier kann 
innerha, lb eines Ver- 
caches die,,Dominanz" 
zwischen den beiden 
Foci wechselm Diese 
Aufhebung der Unab- 
h~ingigkeit der beiden 
striataten Reizorte 
bleibt in den verschie- 
denen Stadien der 
Evipan-Wirkung be. 
stelhen. In der riick- 
tgufigen Evipan.Nar. 
kose k o m m t  es nach 
einem S~gdium v6tliger 
Potenti~lruhe und dem 
Wieder~uftreten VOl~ 
Xrampfpotentialen zu 
ek~er Phase der tiefen 
Narkose, in der ~ieder. 
um eine weitgehende 

Unabh~ingigkeit der Krampfpotentisl-Bildnng besteht (Abb. 4b). Dann 
wird aber bei ~bfiauender Evipan..Wirkung erneut eine langcre Phase 
mit der bereit, s gesehilderten zeitlichen Abhi~ngigkei~ der KSE darch- 
l~ufen. Erst bei Erreichen des Wach-Zus~andes wird dann die unab- 
h~ngige KSE-th'oduktion wieder elTeicht. 

Eine Einscbn~nkung der Unabh~ngigkeit des l%izoi~e ist nun nieh~ 
nur im Zusammenhang mit einer pharmakotogischcn D~mpfung der 
cortic~len Aktivit~t durch Evipan, sondern auch bei seltenen sponta.nen 
D~mpflu~gs-Phasen ~m unbeeinflul~ten Tier fesfzustellen. W~hrend zwei 
Tr~zes2ra~e Foci d~s Auft, reten yon spon~nen Dgmpfungs-Phasen im 
Grtmd-ECG fsst vollstS~ndig veHfindern (siehe chert), bleil~n diesePh~sen 
mit Amplitudenzun~hme nnd Frequenzveningenmg im Grund-ECG 
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erhalten, wenn zwei striatale Herde bestehen. Ebenso wie bei den Versuehen 
mit einem striatalen Stryehnin-Focus f~llt auf, dab im Gegensatz zu 
den Befunden bei pr~zentraler Einzel-Reizung in diesen spontanen 
D~mpfungs-Phasen die striat~]en KSE eine Tendenz zur Gruppenbildung 

pr#central /L 

nr~cer/Iml re. 

sln'~/~Ire, ~200~V ,(sec 
f 

a 

pgicentral h: 

prScentrr 

s/n~/a//L 

J,7"~Mre. ~ZOOu,V , lsec I 

b 

Abb. 4 a u. b. Zwei Strychnin-Foci (striatal li. und striata! re.): a Eingeschriinkte ,,Unabh~ngigkeit 
der tteizorte" im Stadium der mi~tleren Evipan-Narkose bei ,,Dominanz" des rechtsseitigen Focus; 

b Weitgehende ,,Unabh~ugigkeit der Reizorte" im Stadium der tiefen Evipan-~Tarkose 

aufweisen. Kommt  es nun bei zweiseitigem striatalen Reiz zu einer mehr 
oder minder stark ausgepr~gten Ausbildung yon KSE-Gruppen,  so zeigt 
sich, da6 diese KSE-Gruppen tiber beiden Feel jeweils gerade in die 
Phase fallen, die in den pr~zentralen Ableitungen dureh ,,spindle bursts" 
gekennzeiehnet sind (Abb. 5). Nach gul3eren Reizen (akustische Reize, 
Sehmerzreize) wird das Grund-ECG aktiver, die ,,spindle bursts" ver- 
schwinden und g]eiehzeitig wird die Unabh~ngigkeit der KSE-Produk- 
tion beider striataler Foci unter AuflSsung der KSE-Gruppen wieder- 
hergestellt. 

Weiterhin ist bemerkenswert, dal~ im Gegensatz zu den Befunden bei 
einem striatalen Einzel-Focus in Phasen mit herabgesetzter Aktivit~t 
des Grund-ECG die Nachentladungs-Potentiale im Ansehlul3 an die KSE- 
Gruppen nieht auftreten oder nur sehr sehwaeh ausgepr/~gt sind (Abb. 5). 
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Gerade diese Nachentladungs-Potentiale eharakterisierten bei den mono- 
fokalen Versuchen das cortica]e ECG der D~mpfungs-Phasen. 

Die Entstehung und der Ablauf ,,fokaler K S A "  bei den striatalen 
Doppe]-Herden entspricht weitgehend den Beobachtungen, die bei ein- 
seitig striataler Reizung gemacht wurden (siehe I. Mitteilung). Wenn 
ein lokal begrenzter KSA an einem Focus ablief, beobachteten wir nie- 
ma]s, dub sieh gleiehzeitig an dem anderen Focus ebenfa]ls ein fokaler 

pr~cen/ralli. 

pr~cenlr~l re. 

siriatal h: 

slr/atal re, ~ROO~V , 
ISBC 

Abb. 5. Zwei Strychnin-Foci (striatal li. und striatal re.): Eingeschr~nkte ,,Unabh~ngigkeit der 
Reizorte" in spon~an auftretenden D~mpfungs-Phasen unter Ausbildung yon KSE-Gruppen 

KSA ausbildete. Die Krampfpotent ial-Bildung am kontralateralen Focus 
wird dutch den K S A  sogar gehemmt,  so dab - -  wie bereits oben er- 
w~ihnt wurde - -  die Hs der K S E  fiber dem 2. Focus w~hrend 
des K S A  am 1. Focus abn immt  (Abb. 6). 

Hervorzuheben ist schliel~lich noch, dab ira Vergleich zu den Beob- 
achtungen bei einem striatalen Einzel-Herd die Generalisierungs-Tendenz 
der striatalen Krampfpotent ia le  bei zweiseitiger Strychnin-Reizung 
geringer ist. Diese geringere Generalisierungs-Tendenz ]~l~t sich aus 
mehreren Befunden ableiten: 

Einmal t re ten insgesamt nicht so h~ufig KSA auf wie bei einseitiger 
Reizung, so da~ bei zwei striatalen Foci das gesamte Potentialbild nicht 
so fiberwicgend durch KSA gelCennzeichnet ist wie in den u 
mit  einem Focus an der striatalen l~inde; es t re ten bei 2 Str iata-Herden 
immer wieder Perioden auf, die nur K S E  aufweisen. Zum anderen bleiben 
die KSA insgesamt h~ufiger auf  den Focus beschr~inkt und brechen hack 
der Phase mit  ,,regelm~Bigem K S - R h y t h m u s "  schlagartig ab, ohne dab 
sich noch eine Phase der Generalisation m i t  , , intermittierendem KS- 
R h y t h m u s "  anschlieBt. K o m m t  es aber doch zu einer Ausbreitung des 
KSA (ausgehend einmal yon dem einen, dann w~eder yon dem anderen 
Herd), so werden nut  die beiden 19rdzentralen Ableitepunlcte yon der K S A -  
Aktivitgt er]a[3t; im Gegensatz zu den mono/ol~alen Ver8uchen wird der 
zweite striatale Ableitepunlct nicht in die Generalisierung einbezogen (Abb.6 ; 
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vg]. I. Mitteilung) ; dieser Ableitepunkt zeigt weiterhin nur eine Produk- 
tion yon KSE.  

3. Be/unde bei zwei ipsilateralen Strychnin-Foci 
( priizentraler und striataler Focus) 

Nach Auftreten der ersten Krampfpotentiale ist bei zwci ipsilateralen 
Strychnin-Foci eine wcitgehende Unabh/ingigkeit der KSE-Produktion 
an beiden Herdcn zu beobachten (Abb. Ta). Das Grund-ECG ist bei 
dieser Kombination der 
Reiz-Punkte beim phar- 
makologisch unbeein- 
fluBten Tier ebenso wie 
bei den Versuchen mit 
zwei priizentralen - Foci 
fast durchweg durch 
/~uBerst frequcnte Ab- 
1/~ufc gekennzeichnet; 
spontane D/impfungs- 
Phasen, wie sic bei den 
monofokalen Experi- 
menten auftreten und 
wie sic - -  welm auch 

#raeceITfra/ ZL 

praecentral re 

Abb. 6. Zwei Strychnin-Foci (striatal l i .und s t r ia ta l re . ) :KSA 
iiber einem Herd, der auf beide pr~izentrale Ablei~epunkte 
iibergeht. Der zweite striatale Ableitepunkt wird yon der 

Generalisierung ldcht erfal3~ 

schon wesentlicher seltener - -  noch bei den Versuchen mit zwei 
striatalen Herden zu beobachten sind, werden also weitgehend gehemmt, 
wenn neben einem pr/~zentralen Focus noch ein 2. Herd (pr//zentral 
oder striata]) wirksam ist. W/ihrend nun ein so dentlich aktives 
Grund-ECG bei den anderen Versuchen mit pr/~zentralen Foci (mit 
pr/~zentralem Einzel-Focus; siehe I. Mitteilung) stets mit Aus- 
bildung yon KSE-Gruppen einhergeht, bleibei1 jetzt die pr/~zentralen 
KS E  h/iufig isoliert (Abb. 7a). Am kontralateralen symmetrischen 
Rindenpunkt kommt es synchron mit diesen isolierten KSE zu mehr 
oder minder deutlichen Potential-Schwankungen, die aber nie a]s echte 
,,fortgeleitete K S E "  imponieren. Dieser Befund ist iiberraschend, da 
beim pr/~zentralen Einzel-Focus gerade die isolierten K S E  besonders 
ausgePr~gte ,,fortgeleitete K S E "  am seitensymmetrischen Ableitepunk~ 
hervorrufen. Die ,,Fortleitung" der K S E  zur anderen Hirnhiil]te ist also 
o]]enbar nicht yon der Anordnung der K S E  (isoliert oder in Gruppen) 
abhgngig, sondern steht im engeren Zusammenhang mit der Aktivitgt des 
Grund-ECG: sowohl beim pr/~zentralen Einzel-Focus als auch bei gleich- 
zeitiger pr/izentraler und striataler Strychnin-Reizung kommt es nicht 
zu ,,fortgeleiteten KSE" ,  wenn das Grund-ECG vorwiegend aktiv ist. 

AuGer diesen isolierten KSE ohne ,,Fortleitung" kSnnen aber 
auch bei gleichzeitigem Bestehen eines Sbriata-Herdes pr/izentrale 
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KSE-Gruppen ohne ,,Fort, leitung" beobachtet werden: bei erheblicher 
Aktivierung des Grund-ECG nach Adrena.lin-Injekitonen formieren sich 
die pr/~zentralen KSE zu deutlieh abgrenzbaren KSE- Gruppen (Abb. 7 b). 

prh'central 1L 

prOce~tra/ ~'e. 

s/r/hlat/1'. 

$tr]r , ~S~  lllllllll ~ 

pr~r /L 

A~ro'ce~trat re. 

striat~l I/. 

slr,~talre. I~O0~tV ~ /sec ; 

b 

pr#'cez/rai re. 

s/r/a/a/ /L 

s/riatal re. ~ 2oolN ~ I ~ c  

e 

Abb. 7 a--c .  Zwei Strychni~x-Foci (prKzentral 1i. lind str iatal  li.): 
a , ,Unabh~agigkeit der l~eizorte" bei mitt lerer A ktivi t~t  des 
Grund-ECG; tiber beiden Foci KSE ; fiber dem S~rychnin-freien 
pr/~zentralen :Punkt (re.)flnden sieh keine roll  ausgebfldeten 
,,fortgelei~eten K SE" ;  b Pr/~zentrale Gruppen-~11duug der K S E  
nach Adrenalin-Injektion; e Pr~zen~rale Gruppen-Bildung der 

KSE w/~hrend sines striatalen KSA 

Eine /s intensive 
Aktivierung des Grund- 
ECG, w i e  sie dutch 
Adrenalin provozier~ 
wird, tritt ~uf, wenn 
sich fiber dem striatalen 
Focus ein lokal begrenz- 
ter KSA ausbildet : 
such w/~hrend dieser 
fok~len KSA fiber dem 
stri~talen Herd 1/~f~t sich 
d~nn pr/~zentral eine 
Gruppenbildung regi- 
strieren, die naeh Be- 
endigung des striat~]en 
KSA ira erheblich ak- 
tivierten Grund-ECG 
fortbestehen kalm 
(Abb. 7e). Insgesamt 
ist ffir die,,Fortleitung" 
pr//zentra, ler KSE zum 
symmetrischen pr/s 
tralen l~indenpunkt 
festzustellen, dal3 sic im 
Vergleich zu den Beiun. 
den bei pr/~zentralem 
Einzel-Focus wesent,- 
lich geringer ist; die 
gleichzeitige T/~tigkeit 
eines striatalen Herdes 
scheint der ,,Fort. 
]eitung" prgzentra.ler 
Krampfpotentiale ent- 
gegenzuwirken. 

Die Krampfpotentiale 
des striatalen Focus 
bleiben bei dieser Ver- 
suehsanordnung w~t- 
gehend auf den Focus 
begrenzt, und die ein- 
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zelnen KSA sind oft so kurz, dab sie nur aus wenigen Spitzen-Potentialen 
bestehen (Abb. 8). Dadureh ghneln diese KSA-Ablgufe den streng fokal 
begrenzt bleibenden , ,KS-Salven" naeh Adrenalin-Injektionen bei einem 
prgzentralen Strychnin-Herd 
striataler KSA ist gegenfiber 
Einzel-Focus eingeschrgnkt: 
wenn der KSA nicht fiber- 
haupt  - -  vie es hgufig ist - -  
auf den Focus begrenzt 
b]eibt, breitet er sieh nur 
auf die prgzentralen Hirn- 
absehnitte aus. Der kontra- 
laterale striatale 1%inden- 
punkt,  der bei einem KSA 
bei striata]em Einzel-Focus 
yon der Generalisierung mit 
erfaBt werden kann (siehe 
I. Mitteilung), wird bei den 
ipsi]ateralen Doppelreiz- 
Experimenten in der Regel 
nicht in den KSA einbezo- 
gen. Naeh Evipan-Injek- 
tionen kann es dagegen in 
Stadien leichter Narkose 
zur Generalisierung der 
Krampfpotentiale fiber die 
gesamte Hirnrinde kommen. 
Sind dann mehrere genera- 
lisierte KSA abgelaufen, 
dann verwischen sich die 
angeffihrten t~egelhaftig- 
keiten, und die Beziehungen 

(siehe I. Mittoilung). Die Ausbreittmg 
den Versuchen mit einem striatalen 

pra?enlral g 

prd~en/ra/ re. 

s/r/a/a/li: 

str/atal re. I zaa~Y  , lsec q 

Abb. 8. Zwei Strychnin-Foci (prgzen~ral li. und s~riatal 
li.): Lokal begrenzte, knrze K S A  (,,KS-Salven") fiber 

dem S~riatalen Herd 

pra~entral ]L 

::#cen/ca/ re. 

s/r:o'/a//i 

slr/~lal:~ [ZOOy, /se~ 

Abb. 9. Vier S~rychnin-Foci (prgzentral li. und re.,striatal 
li. und re.) : Die prgzentralen K SE stehen in zeitlicher Be- 
ziehung zueinander; die striatalen ]~SE sind voneinander 

und yon den prgzentralen KSE unabh~ingig 

zwischen den Potentialbildungen an den verschiedenen Ableitepunkten 
werden unfibersichtlich. Diese Einschrgnkung oder womSglich Aufhebung 
der eharakteristisehen Zusammenhgnge zwischen Potential-]~ildungen 
verschiedener Hirnareale nach Ablauf mehrerer generalisierter KSA wird 
such bei den anderen Versuchsanordnungen mit mehreren Herden be- 
obachtet;  JANzv.~ u. Mitarb. haben auf diese Tatsache schon frfiher 
hingewiesen. 

6. Be]unde bei vier Strychnin-Foci 
Da mit dieser Versuchsanordnung, bei der alle Ableitepunkte gleich- 

zeitig Strychnin-Herde waren, nur 5 Versuche ausgeffihrt wurden, soll 
nicht ngher auf die Befunde eingegangen werden. Es sei nur darauf 
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hingewiesen, da$ lange Perioden bestanden, in denen zwar die prii.zentralen 
Foci voneinander abhi~ngige Potential-Bildungen aufwiesen, in denen abet 
die Krampfpotentiale der striataIen Foci voneinander und yon den prK- 
zentralen Foci unabhi~ngig waren (Abb. 9). Auffallend war fernerhin, 
dab es zwar hs zu lokal begrenzten KSA, abet KuBerst sdten zu 
generalisierten KSA kam; klinisch siehtbare generalisierte Anf~lle mit 
Apnoe, BewuBtlosigkeit und tonischem Krampf wurden iibrigens niemals 
in unseren Versuehen beobaehtet.. 

Diskussion 
Durch die Versuehe mit mehreren corticalen Strychnin-Herden sollte 

untersueht werden, ob und in welcher Form die yon StrychnimHerden 
ausgehenden (eortioofugalen) Einflfisse auf subcorticale Steuerungs- bzw. 
Regelungs-Struk%uren in diesen so gereizten Stammhirn-Arealen riick- 
1/~ufige (corticopetalc) Beeinflussungen der Rinde auslbsen k6nnen. Wenn 
so]che veto Cortex ~usgehende und letztlich den Cortex wieder er- 
reichende Einflfisse in Form yon ,,Riiclckopplungs-Kreisen" (vgl. BIshoP, 
OASPERS, FR:E~CH, I~ERNA:ND:EZ*PEO~ tl. I~VI~GSTO:N, SEGU~DO, ~TA- 
QUiT u. B v s ~ )  wirksam sind, dann mut~ten sic sich (lurch Versuche mi% 
mehreren corticalen StrychnimFoci objektivieren ]assen: aus den mono- 
fokalen Versuchen war bekannt, wic ein prs oder ein striataler 
HeM die corticate Potential-Bildung ~ndert; dureh Anbringen eines 
2. Focus lieB sich nun untersuchen, wie die bei den monofokalen Experi- 
menten aufgefundenen rege]haften Beziehungen zwisehen Grund-ECG 
und corticaler KS-Charakteristik (lurch die T/~tigkeit weiterer corticaler 
Krampf-Herde modifiziert wird. 

Unsere Untersuchungen ergaben, daft bei gleichzeitiger Wirksamkeit 
mehrerer Strychnin-Herde das Grund.ECG nun ahnlich aktiviert wird wie 
bei den mono]okalen. Experimenten dutch intensive periphcre Reize oder 
Adrenalin-ln]ektionen. Diese Beobaehtung l~.Bt vermuten, da{~ die 
~nderungen der cortic~ten Aktivit~t bei mehreren cortiealen Foci dutch 
die gleichen aktivierenden Stammhirn-Strukturen vermittelt werden, 
auf deren ,,diffuse corticale Projektionen" auch der Aktivierungs-Effekt 
dutch peripheren t~eizeinstrom (,,arousM reaction") und dutch Adrenalin 
(Bo~vALLnT U. N[itarb.; D~o~ocKI u. Mitarb.) zurfickgeffihrt wird. 
Gleichzeitige T~igkeit yon mehreren Strychnin-Herden, intensive peri- 
phere Reize und Adrenalin ver/~ndern also das cortie~le Grund-EOG so, 
wie es aueh dutch direkte Reiznng der aktivierenden retikuls Stamm- 
hirn-Formationen becinfluBt wird (MoRuzzI u. MAnege): es tritt eine 
allgemeine Desynchronisierung mit Amplitudenreduktion und Frequenz- 
zunahme fiber der gesamten Hirr~rinde auf. 

])a in den Versuchen mit einem cortiealen Strychnin-Yoeus nach- 
gewiesen werden konnte, dab die topische Charakteristik der Krampf- 
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potentiMe abht~ngig ist vom Aktivitt~ts-Nive~u des Grund-ECG, war zu 
erwarten, daft dutch die Anwesenheit mehrerer Herde im Zusammenhang 
mit ~nderungen des Grund-ECG auch eine Modifizierung der KS- 
Charakteristik auftreten wfirde. 

Diese Erwar~ung wird dutch folgende Befunde erffillt : Bei der g]eich- 
zeitigen Tt~tigkeit yon zwei prtizentralen Herden kommt es nicht nur 
t~u~erst selten zu den bci den monofokaten Experimenten regelmt~ftig 
auffretenden sponfanen D/~mpfungs-Phasen im Grund-ECG, sondern 
auch die bei Einzel-Herden mit den D/~mpfungs-Phasen einhergehende 
AuflSsung der pr/~zenfralen KSE-Gruppcn zu isolierten K S E  unterbleibt. 
Die Ausbreitung der KSE auf striatMe Hirnabschnitte ist gegenfiber 
den Befunden bei monofokMen Versuchen fiberraschenderweise ver- 
ringert. Schlieftlich kSnnen fiber den pr/~zentrMen Foci synchrone aber 
foka] begrenzte KSA entstehen, die bei den monofokMen Versuchen nur 
durch AdrenMin-Injek~ionen zu provozieren waren. Bei zwei ilgsilateralen 
Herden (pr/~zentral und s~riafM) wird die ,Fortleitung" pr/~zentraler 
KSE zum symmetrischen konfrMateralen Rindenpunkf unterdrfickt; 
dieser Effekt ist besonders deutlich, wenn am striatalen Herd ein KSA 
abl~uft. Bei dieser Versuchsanordnung wird aber nieht nur die KS- 
Aktivit/~ des prt~zenfrMen Focus dutch den sfriafMen Herd modifiziert, 
sondern es lassen sich auch Beeinflussungen der stria~alen Krampf- 
potenfiale dutch das gleichzeitige Bestehen eines prt~zentralen Focus 
beobachten; an Stelle der bei monofokMer sfriatMer Reizung auftreten- 
den KSA mit GenerMisierungsneigung kommt es nur zu kurzen ,,KS- 
SMven" mit geringer Ausbreitungstendenz. Bei zwei striatalen Herden 
werden die Nachentladungs-PotentiMe striataler KSE unterdrfickt. Die 
GenerMisierungstendenz der KSA ist geringcr Ms bei monofokMen Ver- 
suchen, und an Stelle der KSA treten ht~ufig nur ,,KS-SMven" mi~ 
beschrt~nkfcr Ausbreitung auf die pr/~zentralen Hirnareale auf. Schlieft- 
lich wird die KSE-Produktion am 2. Striata-Focus gehemmt, wenn 
am 1. Focus ein KSA ablt~uft. 

Die gleichzeitige T/~tigkeit yon mehreren Strychnin-Herden wirkt also 
r nicht nur auf das corticale Grund-ECG, sondern beeinfluft~ 
aueh die cortieale Krampfpofential-Bildung: die gleichzeitige Wirksam- 
keit mehrerer Foei /Srdert nun nicht etwa die Bildung you Kramp/poten. 
tiaten, sondern hemmt sie. Dieser fiberraschende Befund lt~ftt sich auch 
durch Experimente mit vier corficalen Strychnin-Herden besfs 

Eine Deutung dieser Befunde ist naheliegend, wenn man die Ergeb. 
nisse der Unfersuchungen yon A~DuI~ u. LA1RY-Bou~TES, CASPE~S, 
ttOSSI U. ZIaONDOLI sowie WKICLOCK u. Mitarb. berficksiehtigt. Die 
Autoren konnten nachweisen, daft auf Stimulierung der aktivierenden 
l~etieult~r-Formafionen eine Hemmung der cortieMen KS-Produktion 
einfrift. Diese Beobachfungen maehen ftir unsere Befunde fo]gende 

Arch. Psychiat .  hrervenkr,, ]3d. 198 11 
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Erklarung wahrscheinlich : yon corticMen KI 'ampf-gerden  gehen cortico- 
fugale Impulse aus, die die aktivierenden l%etikuls des 
Hi rns tamms stimulieren. Die erh6hte Aktivitdt dieser Retilculdr-Formatio- 
hen wirkt  sieh dureh riiekli~ufige (eorticopet~le) Einfltisse am Cortex 
einerseits ~ls Unterdri~ckung der spontanen Ddmp/ungs-Phasen und 
andererseits in einer Herabsetzung der Kramp/erregbarlceit, also in einer 
Verringerung der Kramp/potential-Bildung aus. Man kann also annehmen, 
daft von ]edem corticalen Strychnin-Herd eortico]ugale Impulse ausgehen, 
die im retil~ul5ren Aktivierungs-System corticopetale Ein/li~sse auslSsen, 
die der Bildung von cortiealen Kramp/potentialen entgegenwirken 1. Diese 
~]berwaehung der corticalen ErregbarIceit naeh dem Regelkreis-Prinzip ist 
ein wesentlicher Mechanismus zur A u/rechterhaltung der ,,corticalen Homeo- 
stase" und ]i~hrt zu einer Erregungs-Begrenzung im corticalen 1Viveau. Zu 
einer gleiehen Ansieht k o m m t  aueh CAsP~s  auf Grund seiner jfingsten 
Untersuchungen: er deutet  die Weehsel-Beziehungen zwisehen Hirn- 
stature und Rinde als einen ,,biologischen Regelkreis",  in dem die 
Begleit-Aktivierung der I~etikuls durch corticofugale Im-  
pulse einen ,,physiologischen Krampf-Sehutz-Meehanismus" darstellt. 

Diese Interpreta t ion unserer Befunde halten wir auch deswegen ffir 
berechtigt, weil zahlreiche neurophysiologische Untersuchungen der letzten 
Jahre  die engen cortico-retilculSren Beziehungen aufgezeigt haben: die 
aktivierenden Retikuls des Hirns tamms werden in ihrer 
Tatigkeit  nicht nur dutch direkte Reizung und dureh afferente Er- 
regungen aus der Peripherie, sondern aueh dutch corticofugale Impulse 
beeinflul~t (AMASSlAI~ u. DEVITO, V. BAUiViGAlZTEI~ U. Mitarb., BI~E~I~ 
u. Tnl~ZVOLO, CAskEt, S, HOEFXlr u. POOL, LIVlXGSTOI~ u. Mitarb., Sn- 
GUXDO u. Mitarb. u.a.) .  Entsprechende anatomische Beziehungen, die 
den neurophysiologisehen Phs zugrunde liegen kSImten, sind 
in der letzten Zeit beschrieben worden (~bersicht siehe bei DI~OOGL~E- 
WEt~-FOI~TUY~). Die y o n  ~IEMEI~ U. JllVIEI~Ez-CASTELLANOS nachgewiese- 
nen besonders engen anatomisehen Verbindungen zwisehen frontalen 
I~indenfeldern und den Retikul~r-Formationen sind vielleicht sogar als 
Erkls daffir anzusehen, dab ger~de prgzentrale Foei sehr deutliehe 
und konstante Aktivierungen des eortie~len Grund-ECG mit  ent- 
sprechenden Hemmungen  der Krampfpotent ia le  bewirken. 

Eine weitere Stiitze fiir unsere Ansiehten liefert die Untersuehung 
der zeitlichen Beziehungen, die zwischen Kramp/potentialen verschiedener 
Rindenpunkte bestehen. Am auffMlendsten sind in diesem Zusammen- 

1 Bei den mono/olcalen Versuchen sind diese l~egelungs-Vorg~nge auoh wirksam; 
sie sind aber im ECG nur dutch eine Aktivierung des Grundrhythmus zu erfassen. 
Bei den Versuchen mit mehreren Herden hingegen lassen sich diese Regu]ations- 
1)rinzipien abet nicht nut im Grund-ECG, sondern ~uch durch die unterschiedlichen 
~nderungen der KS-Ch~rakteristik der verschiedenen Foci objektivieren. 
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hang die setrr engen zeitlichen Zusammenhgnge zwisehen den Krampf- 
potentialen symmetrischer pr/~zentraler Rinden-Areale: enge zeitliche 
Koppelung der,,fokalen" und,,fortgeteiteten" K SE bei monofokalen Ver- 
suehen; Synehronizitgt der beiden ,,fokalen" KSE und der entspreehenden 
KS-Salven bei Versuehen mit zwei pr/~zentralen Fool. OGD~ u. Mitarb. 
konnten nun kiirzlieh nachweisen, dab das Auftreten yon S3mchronizitgt 
bei eortiealen Krampfpotentialen darauf zurfickzuffihren ist, dab beide 
Herde synchron yon corticopetalen Impulsen aus den retikulgren Him- 
stamm-Strukturen getroffen werden. Nach diesen Untersuchungen ist 
anzunehmen, dab bei Be~tehen yon zwei Herden ]ede'r einzelnen corticalen 
Kramp/-Entladung das Zusammentre/]en eines corticalen Vorgangs am 
Focus mit einem Impuls aus den unspezi]ischen. Pro]ektions-Syste'men 
zugrunde liegt. Induziert werden diese corticopetalen Impulse aus dem 
retikul/~ren Aktivierungs-System aber wiederum durch corticofugale Im- 
pulse aus einem der ]~'oci, so dab sieh insgesamt wieder ein Funktions- 
Ablauf ergibt, der sieh zwanglos in die oben angefiihrten Auffassungen 
der cortieo-retikulgren Regelkreise einffigt. 

Diese Annahme, daf3 der auslSsende Impnls veto Focus selbst ans- 
gehen kann, ~drd belegt dutch Befunde bei ~ersnehen mit einem pr/~- 
zentralen tterd: in enger zeitlieher Xoppe]nng an eine ,,foka]e" XSE 
tritt am kontralateral-symmetrischen Punkt des Cortex eine ,,ibrt- 
geleitete" KSE anf. Zu diesen ,,fortgeleiteten" und aneh zu den ,,fokalen" 
KSE kommt es im Versuehsbeginn immer dann, wenn spontan ,,spindle 
bursts" (naeh CASP~Rs: eortieales Zeiehen eines Reg~fla.tions-Impntses 
aus dem Aktivierungs-System) auftreten. Im weitere~ Versuehsablauf 
induzieren dann umgekehrt die ,,fokalen" XSE die ,,spindle bursts" 
(siehe I. Mitteilung). Der eortieale Herd Rist also in den Retiknlgr- 
Formationen eortieopetale Impulse aus, die ihrerseits am Cortex folgende 
Phgnomene hervorrufen: 

1. ,,fokate" KSE am Herd selbst; 

2. ,,fortgeleitete" KSE am kontralateral-symmetrisehen Rindenpunkt 
und 

3. ,,spindle bursts" im Ansehlul~ an die ,,fortgeleiteten'" KSE (ge- 
legentlieh aueh im A~lsehluB an die ,,fokale" ](SE). 

Hervorzuheben sind als Gegenprobe sehtiet31ieh noch die :Befunde der 
Narkose-Versuehe:bei den bifokalen Versuchen wird im l~arkose-Beginn 
die beim pharmakologiseh nnbeeinflul~ten Tier naehweisbare Einschr/~n. 
kung der Genera]isierungstendenz wieder aufgehoben. Die Ausbreitungs. 
tendenz des striatalen Herdes entspricht in der 1k~arl(ose dann wieder 
tier bei monofokalen Experimenten ohne Narkose beobaehteten Aus: 
breitnngs~endenz. Bei striata]en Foci beeintrg.ehtigt die Evipan-Narkose 
in leiehten und mittleren Stadien die ,,Unabh/~ngigkeit der Reizorte"; 

11" 
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dieser Effekt geht im allgemeinen mit einer Steigerung der zeitlich von- 
einander abhs Krampfpotential-Bfldung einher. Schliei~lich wird 
die anhaltende Aktivierung des Grund-ECG, die bei allen Versuchen 
mit mehreren Herden mehr oder minder ausgepr/igt zu beobachten ist, 
dutch die leichten und mittleren Narkose-Stadien wieder aufgehoben; 
es t reten jetzt  wie bei den monofokalen Versuchen wieder D~mpfungs- 
Effekte im Grund-ECG auf, die yon entsprechenden ~nderungen der 
KS-Charakteristik begleitet sind. Alle diese Befunde sind am besten 
durch die besonders hohe Narkose-Empfindlichkeit der Retikuli~r- 
Formationen erkl/~rt (ARDuINI U. AtCI)UINI, CASPERS, DAvis u. Mitarb., 
F a ~ c ~  u. Mitarb., GELLHOI~, SCH~EIDE~ u. THO~ALS~E U. a.); dabei 
kana unberiioksichtigt bleiben, dal3 neben diesen mit Sicherheit be- 
stehenden Narkose-Wirkungen auf die Retikul/ir-Formationen auch noch 
direkte Effekte der Narkotica auf den Cortex urs/ichlieh an den an- 
gefiihrten Ver/~uderungen der KS-Charakteristik und des Grund-ECG 
im Narkose-B~ginn beteiligt sein kSnnen (Literatur siehe bei CASPERS 
1958). Die ~nderungen der KS-Charakteristik im Beginn der Narlcose zeigen 
also, daft durch die besondere Narlcose-Emp]indliehkeit der alctivierenden 
Retilcul~r-Strukturen die eorticopetalen Aktivierungs-Impulse der Retilculiir. 
Formationen weitgehend reduziert werden, so daft sieh am Cortex eine 
Steigerung der Kramp]potential-Bildung ergibt. Der als ,,physiologiseher 
Krampf-Schutz-~eehanismus" arbeitende cortico-retikul/~re Regelkreis 
wird also dureh die Wirkung yon Narkoticis gestSrt, und es kommt zu 
einer vermehrten Krampfpotential-Bildung an den eorticalen Herden 
(CASrEaS). Vorl diesen Zusammenh/ingen maeht man klinisch bei der 
sogenannten Evipan-Provokation yon Krampfherden Gebraueh (DuE~- 
SING): eiae latente StSrung im cortiealen Abschnitt eines eortieo-reti- 
kul/~ren R~gelkreises wird durch eine experimentell gesetzte zweite 
StSrung im retikul/iren Abschnitt des gleichen Regelkreises elektro- 
biologiseh sichtbar gemaeht. Die Krampf-Provokation in fiachen Nar- 
kose-Stadien stellt somit einen Sonderfall der Krampf-Entstehung dureh 
St6rung (,,Auslenkung") einer physiologischen Regelkreis-Funktion dar 
(S~LBAC~). 

Zusammenfassend 1/~Bt sich also feststellen, dab die Untersuchung 
der Dynamik eortiealer Krampfpotentiale bei einem und bei mehreren 
Stryehain-I terden einen Beweis ffir die Richtigkeit der Vorstellungen 
yea  SELB),C~ fiber die Funktionsweise yon l~egelkreisen darstellt. Da die 
Gtiltigkeit des Regelkreis-Prinzips nun nicht nur fiir die Dynamik der 
cortiealen Krampfpotential-Bildung, sondern aueh fiir zahlreiche weitere 
dyaamisehe Abls aus dem Gesamtgebiet der Neuropsychiatrie nach- 
zuweisen ist (SELB~Cg u. SELBACH), sell absehlieitend noeh einmal auf 
einea integrierenden Faktor  biologischer Regel-Ablgufe hingewiesen 

�9 werden, dessen Bedeutung h/~ufig noch fibersehen wird. 
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Bei der Analyse biologischer Vorg~nge mit bipo]arer Regelung wird 
mancherorts noch ffir die beiden regulierenden Tcilpartner ein Wirkungs- 
Zusammenhang nach dem Prinzip der Antagonisten-Hemmung angcnom- 
men. Von S~L~AC~ und kfirzlich yon K ~ ] ~ L  u. S~L~Ac~ wurde abet 
nachgewiesen, dal~ bei einer polar-differenzierten Rege]ung die reiz- 
bedingte Erregung eines Regulations-Partners nicht etwa eine ttem- 
mung des anderen Regulations-Partners zur Folge hat, sondern 
vielmehr nach dem ,Prinzip der indulctiven Tonussteigerung" eine - -  
sehr oft klinisch nur latente - -  Mit-Erregung des anderen Regulations- 
Partners bedingt. Wie bereits in der I. Mitteilung hervorgehoben war@, 
fanden sich bei unseren Untersachungen tatss elektrobio]ogische 
Abl~ufe, die nur durch die Annahme ,induktiver" Erregungszunahmen 
in den retikul~ren Aktivierungs- und Di~mpfnngs-Strukturen zu erkli~ren 
sind. ])as enge zeitliche Nacheinander yon tri~gen Potentialschwankungen, 
Spindelabl~ufen und nochmals tr~gen Wellen, auf das CAsP~s schon 
hinwies, ist ebenso Ausdruck einer ,,induktiven" Wirkungs-Koppelung 
wie die pr~- and postparoxysma]e Di~mpfangs-Phase bei einem abrupt 
einsetzenden and ebenso abrupt endenden fokalen KSA (siehe I. Mit- 
teilung). 

])as ,Prinzip der induktiven Tonassteigerung" (SELBAC~) macht so- 
mit die zahlreichen klinisch und experimentell gefundenen Einzel- 
Ph~nomene verst~ndlich, in denen ,neben Aktivierungs-Effekten stets 
auch Hemmungs-Erscheinungen am Ort der Reizeinwirkung selbst oder 
in entfernten Arealen" auftrcten (ScHi)TZ u. CAss 

Zusammenfassung 
1. Es wurde die Dynamik corticaler Krampfpotentiale bei mehreren 

Strychnin-Foci im ECG des Kaninchens untersucht; diese Befunde 
wurden verglichen mit den Ergebnissen der Versuche mit einem Focus 
(siehe I. Mitteilung). 

2. Die gleichzeitige Wirksamkeit yon mchreren Strychnin-tterden 
fiihrt nicht zu einer Vermehrung, sondern zu einer Verminderung der 
Bildung und zu einer Herabsetzung der Ausbreitung der Krampf- 
potentiale. 

3. Die Beeinflussung der corticalen Krampfstrom-Charakteristik durch 
die T~tigkeit mehrerer tterde ist darauf zuriickzu~fihren0 dal] durch 
corticale Foci aktivierende corticopetale Impulse in cortico-retikuligren 
Regellcreisen angeregt werden, die der Entstehung und Ausbreitung yon 
Krampfpotentialen entgegenwirken. 

4. Die eortico-retikuliiren Regelkreise mit polar angelegten und nach 
dem Prlnzip der ,,induktiven Tonussteigerung" gekoppelten Regulations- 
Partnern stellen Funktions-Strukturen dar, deren physiologische Auf- 
gabe die Aufreehterhaltung der cortiealen Homeostase ist. 



156 H. I-Ii~ivs, L. 1%OSENKOTTER und H. S~,BACH: 

5. Diese Erkenntn i sse  l iefern die exper imente l le  Bes ts  fiir s 

ldinische Unte r suchungen ,  die das Kr~mpfgeschehen  als Folge  einer 

ges tSr ten  Rege lk re i s -Funk t ion  erkl~ren;  sie bi lden dami t  einen neuen  

Beleg fiir die Bedeu tung  regel theoret ischer  Vors te l lungen in der Neuro-  

psychiatr ie .  
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