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A, Einleitung

Der ethologische Begriff des Instinkts (N. TINBERGEN 1952), als eines
hierarchisch organisierten nerviosen Mechanismus, der vererbt und ange-
boren und damit arttypisch ist, und der auf bestimmte vorwarnende,
auslésende und richtende Tmpulse, sowohl innere wie duflere, anspricht,
und sie mit wohlkoordinierten, lebens- und arterhaltenden Bewegungen
beantwortet, beruht in wesentlichen Punkten aul den Ergebnissen der
W. R. Hess’schen Experimente (TInsERGEN, S.1014.).

W. R. HEss selbst verwendet den Instinktbegriff nicht.

Neurophysiologisch finden sich keine grundsétzlichen Unterschiede zwischen den
Regelsystemen, die Instinkte und jenen, die andere Leistungen, wie z. B. Reflexe
oder vegetative Regulationen koordinieren (H.F.R.PrEecaTL 1956). Von den in
der vorliegenden Arbeit diskutierten Instinktverhalten zahlt W.R. Hzss (1954)
diejenigen mit iiberwiegend innerkorperlicher Bedeutung zu den vegetativen Mecha-
nismen (Schlaf, Miktio, Defikatio); die anderen falt er im Begriff des triebhaften
Verhaltens, so die affektive Abwehr (Drohverhalten), Frefitrieb, Bewegungs- und
Fluchttrieb. Dabei ist nach W. R. Hzss die psychische Einstellung bedeutsam.
Dall die zentralnervése Reizung ein Tier gangheitlich erfassen, daB sie ganze
Funktionssysteme vollstandig erregen kann und so ein sinngeméBes subjektives
Erleben mit einbezogen wird, muB mit grofler Wahrscheinlichkeit angenommen
werden. Dafiir haben insbesondere neuere Versuche mit einer Modifikation der
Hess'schen Technik (J. Orps u. P. Miunzr 1954; J. OLDs 1958) zusiitzliche Belege
erbracht.

Bei dieser Versuchsanordnung haben die Tiere (Ratten) die Moglichkeit, sich
selbst zu reizen. Dabei kénnen drei Verhalten unterschieden werden: Indifferenz,
Betatigung der Selbstreizung (bis zur ,,Sucht'‘) und Vermeiden der Selbstreizung.
Durch weitere Versuchsanordnungen (Hungern- oder Fressenlassen, Kastration mit
oder ohne Androgen-Verabreichungen, Chlorpromazin-, Serotonin-Gaben u. a. m.)
kénnen die verschiedenen lust- oder unlustbetonten Regungen niher umschrieben,
aber natiirlich nicht identifiziert werden. — Das haufige Auftreten von unpsycho-
logischen Suchtverhalten (R. June 1958) macht wahrscheinlich, daB es sich nicht
oder nicht immer um normalpsychologisches Erleben handelt. Vergleichbare Be-
funde beim Menschen (W.P.CHAPMAN u. a. 1954) zeigen, dafl einige der vege-
tativen und motorischen Reizeffekte (Pupillen, Kreislauf, Muskeltonus) iiberhaupt
nicht von subjektivem Erleben begleitet wurden; in anderen Féllen erlebten die
Patienten Angst oder Furcht, aber auch Nicht-Normalpsychologisches, z. B
unheimliche (weird) und ungeheure bzw. ungeheuerliche (terrific) Gefiihle.
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Fir die vorliegende Untersuchung erweist es sich als niitzlich, den
Instinktbegriff der Ethologie zu verwenden, da dieser einerseits die ver-
schiedenen hier zu besprechenden Reizeffekte als Oberbegriff umfaft, und
andererseits die schwierigen Fragen des subjektiven Erlebensumgeht. Aus
demselben Grunde sprechen wir auch von Kollisionen und nicht von
Konrflikten.

Bie hier diskutierten Beobachtungen wurden erhoben bei einer Zu-
sammenstellung von reizbewirkter Fellreinigung (W. R. Hess u. A. E.
MEVER 1956) und von Sexualverhalten und Schmeicheln (A. E. Meyer
u. W. R, HEss 1957). voxr HorsT (1957) und vox HoLsT u. voN ST. PATL
(1958) haben in dhnlichen Reizversuchen bei Hithnern Instinktkollisio-
nen untersucht; unsere Beobachtungen bieten eine Erginzung durch Be-
funde, die am Sduger, mit seiner hoher organisierten ZNS, und mit einer
etwas andern Methodik erhalten wurden.

B. Methodik

Die W, R. Hess’sche Methodik ist wiederholt publiziert worden, wir verweisen
auf die ausfiihrlichen Darstellungen (1932; 1954). Hier muf der Hinweis geniigen,
daB pro Katze sechs suflerst feine Zwillings-Elektroden, drei in die linke und drei
in die rechte Hirnhélfte, eingefiihrt werden, die von vorn nach hinten mit 4, B
bzw. C' und je nach der Seite zusétzlich mit  fiir rechts und I fiir links bezeichnet
werden. Die 6 Elektroden befinden sich erst in Oberstufe, die den Zusatzbuchstaben
o erhalt, und werden nach abgeschlossener Reizung in die Unterstufe (») um 2 mm
vorgeschoben, so daB pro Katze 12 Reizstellen gepriift werden kénnen. — In der
Regel wird unipolar gereizt (mit breiter indifferenter Elekirode auf dem Schidel-
dach) durch rhythmische Impulse mit der Frequenz 8 pro Sekunde bei verzogerten
Potentialanstieg und mit Spannungen von 0,75 bis 4 V. — Gleichzeitige Reizungen
mit verschiedener Lokalisation wurden nicht durchgefiihrt. Es wurden diejenigen
Versuche ausgewertet, in denen bei iiberdaunerndem Reizeffekt Kollisionen mit
anderen reizbedingten Symptomen vorkamen.

C. Beispiele und Einfiihrung der Begriffe

Beispiel I. Beim Kater 310 wird durch Alu? mit 1 Volt wihrend 75 sec gereizt,
dabei kommt es nach 4sec zu Pupillenerweiterung, dann zu unregelmifBiger
Atmungsbeschleunigung, wobei der Kater nach 12 bzw. 50 bzw. 70 sec géhnt und
gegen Ende der Reizung, also nach einer Latenzzeit von etwa 70 sec, schlieflich
sich zu belecken beginnt. Nach Reizschlull geht die Fellreinigung (FR) unverandert
weiter. Wahrend dieses Uberdauerns der FR wird nacheinander mittels zwei anderer
Elektroden gereizt, namiich durch die nichst caudal gelegene Blu (11/, mm hinter 4)
und dann durch die hinterste, Clu (noch 1}/, mm hinter B}, beide mit 1 V., je wih-
rend 30 sec. Diese beiden interkurrenten Reizungen blsiben ohne Effekt: Die Feil-
reinigung geht ungestort weiter. — Nochmalige interkurrente Reizung durch die
Elektrode Clu (aber jetzt mit doppelter Spannung: 2 V; 35 sec) unterbricht die bis
dahin immer noch in Gang befindliche FB; nun zeigt sich eine Pupillenerweiterung
und es kommt zu Umherschnuppern, das mit Reizschlufl aufhért. Es folgt ein kurzes
Miauen, wonach das voriibergehend verschwundene, iiberdeckte Sichbelecken von
neuem einsetzt. Nun wird auch durch Blu mit ebenfalls 2 V wihrend 35 sec gereizt:
Es zeigt sich kein Effekt, die FR geht ungestért weiter. — Dann wird die Elektrode

1 Also die vorderste Elektrode (4) der linken Hirnhilfte (I) in Unterstufe (u).
9*
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Alu, deren erste Reizung mit 1 V die FR ausloste, unter die doppelte Spannung
(2 V) genommen und wihrend 30 sec durch sie gereizt. Daraufhin setzt die FR ans
und es tritt Knurren auf, nach 14 und 30 sec und Fauchen nach 26 sec. Direkt beim
ReizschluB kommt es zu Hacheln und Gahnen, sofort anschlieend wieder zu FR. —
Eine nochmalige Reizung durch 4lu, jetzt mit noch hoherer Spannung (2,5 V) und
langerer Dauer (65 sec) fihrt zum Knurren, Fauchen und Zuriicklegen der Ohr-
muscheln und zu Hacheln als Nacheffekt. Nach Reizschlufl tritt ¥R nicht mehr
auf. — Durch den letzten Reizeffekt ist die FR beendet, bzw. unterdriickt
worden, nachdem sie iUber 9 min dauerte und in dieser Zeit 6mal interkurrent
gereizt wurde. (2mal durch B, 2mal durch C und 2mal durch 4).

An diesem Beispiel zeigt sich die lange Dauer (9 min) von experimentell
ausgeloster FR; in anderen Fillen (nicht in allen) konnte sie 4, 8 und
12mindauern. Lange Dauer eines Reizeffektes bedeutet bei der Hess’schen
Versuchsanordnung immer auch ein Uberdawern der auslésenden Reizung ;
denn die einzelnen Reizungen wurden selten linger als 50 sec, in verein-
zelten Féllen hochstens 80, 90 oder 100 sec lang durchgefithrt. Beim
Uberdauern handelt es sich um eine Form von positiver Nachwirkung.

Wihrend jedes mehrminutigen Uberdauerns finden interkurrente
Reizungen statt, da bei den in Betracht kommenden Fillen systematisch
alle Elektroden der Reihe nach und in regelméBigen zeitlichen Abstinden
von ungefdhr 2 min auf ihre Effekte geprift werden. Somit bietet ein
Uberdauern auch (elegenheit, Kollisionen zwischen verschiedenen Reiz-
effekten zu beobachten.

Bei der Kollision verschiedener Reizeffekte unterscheiden wir vier
Moglichkeiten (Hess u. MEvzr): Kombination, Durchhalten, Unter-
driickung und Uberdeckung. — Es ist dabei gleichgiiltig, wie eine solche
Kollision verschiedener Reizeffekte zustande kommt, ob durch inter-
kurrente Reizung wihrend Uberdauerns eines Effektes oder durch gleich-
zeitige Reizung und Erregung funktionell verschiedenwertiger nervoser
Substrate durch dieselbe Elektrode.

Von Durchhalten sprechen wir, wenn die tiberdauernde FR trotz der
interkurrenten Reizung weitergeht, als ob nichts geschehen wire. In
Beispiel I findet sich Durchhalten wihrend der Reizung mittels Blu und
Clu mit 1 V und Blu mit 2 V. Das Durchhalten ist fiir unsere Fragestel-
lung unergiebig, da der eventuelle Effekt der interkurrenten Reizung
nicht faBbar wird.

Von Kombination sprechen wir, wenn zu einem iiberdauernden
Effekt (hier FR) wihrend einer interkurrenten Reizung andersartige
Symptome hinzutreten, was in obigem Beispiel fehlt, weshalb wir auf die
unten beschriebenen Fille von Kombinationen, z. B. 6., 7. und 8.Fall,
verweisen.

Ebenfalls Kombination nennen wir das Auftreten verschiedenartiger
Effekte wibrend ein und derselben Reizung (infolge gleichzeitiger Er-
regung funktionell verschiedenwertiger nervoser Substrate). Beispiele
sind unten beschrieben: z. B. 1. und 4.Fall.
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Unterdriickung bzw. Beendigung findet sich, wenn wéhrend der inter-
kurrenten Reizung das neuauftretende Symptom den iiberdauernden
Effekt (z. B. FR) ersetzt und dieser nach Reizschlufi nicht mehrauftaucht.
In Beispiel I wird die itberdauernde FR durch Symptome des affektiven
Abwehrsyndroms (Knurren, Fauchen usw.), die bei der Reizung durch
Alu mit 2,5 V auftreten, unterdriickt bzw. beendet.

Uberdeckung beiBen wir die zeitlich begrenzte bzw. voriibergehende
Unterdriickung: Wahrend der interkurrenten Reizung tritt ein neues
Symptom auf, das den iiberdauernden Effekt ersetzt, nach Reizschlufl
tritt dieser aber wieder auf, als wére er nur iberdeckt worden. In Beispiel I
kommt es zweimal zu Uberdeckung der iiberdauernden FR: Einmal
durch die Symptome Pupillenerweiterung mit Umherschnuppern (Clu
2 V) und einmal durch Symptome aus dem Drohverhalten (Alu 2 V).

Ein Spezialfall der Uberdeckung ist die primére Uberdeckung, worunter
wir verstehen, daBl ein primir dberdeckter Reizeffekt erst nach Reiz-
schlull auftritt, wogegen wihrend der Reizung selbst ein anderer (der
primér iiberdeckende) Reizeffekt zum Vorschein kommt. — Auch eine
primdre Unlerdriickung ist denkbar, aber nur in gewissen Féllen auf in-
direktem Wege wahrscheinlich zu machen.

Beispiel 11. Beim Kater 3101 ergeben mehrmalige Reizungen durch Alo (1V,
30 sec) typische Schlafeffekte. Reizung mit der doppelten Spannung (2 V) durch
Alo bewirkt Drohverhalten: Lidspalten und Pupillen erweitern sich, gleichzeitig
werden die Ohren zuriickgelegt und es kommt zu Knurren und Fauchen mit kurzer
Miktion. Nach ReizschluBl stellt sich wieder eine deutliche Dimpfung ein: Der
Kater legt sich mit eingeschlagenen Pfétchen nieder und schlieft die Augen. —
Repetition der Reizung (Alo 2V, 45 sec) reproduziert die Drohhaltung, diesmal
ohne Miktion; nach Reizschlufl legt sich das Tier und beginnt jetzt mit systema-
tischer FR. — Interkurrente Reizung durch Blo (2 V, 30 sec) bleibt ohne Effekt
und stoért die FR nicht. — Dagegen wird durch Alo (2'V, 28 sec) die FR unter-
brochen, wieder durch Symptome der affektiven Abwehr; sofort nach Reizschiufl
wird die FR wieder aufgenommen. Nach insgesamt 12 min, wihrend welchen 5mal
interkurrent gereizt wurde, wird die iiberdauernde FR durch eine Reizung mittels
Alo (2,5 V, 25 sec) beendet, welche erneut Drohverhalten mit Miktion auslést.

Beispiel IT wird in der Besprechung noch ausfiihrlich diskutiert. Hier
nur soviel: Primér tiberdeckt wird der Schlafeffekt bei der ersten Reizung
mit 2V; bei der zweiten Reizung mit 2V wird FR primér iiberdeckt. Beide
Effekte kommen deshalb erst nach Reizschluf zum Vorschein.

D. Beobachtungen
Fille von Kombinationen. 1. Bei Reizung durch 238 Cro mit 1 V legt
sich die Katze in Schlafstellung hin und es beginnt FR mit geschlossenen
Augen.
2. Reizungen durch 238 Aro mit 1V fithren wiederholt zu , Frier-
zittern®, welches bei der 4. Reproduktion in FR iibergeht, die erst in

! Fall 310 kam oben bereits zur Sprache im Hinblick auf den Effekt bei Reizun-
gen durch dieselbe Elektrode, aber in der Unterstufe (u), also Alu.
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Kombination mit Frierzittern stattfindet und dann, nach ReizschluB3,
4 min lang ,rein‘ fiberdauert.

3. Bei der dritten Reizung durch 238 Blu (1 V) tritt FR kombiniert mit
Lidzwinkern auf.

4. Bei Reizung durch 312 Bru (2 V) kommt es zu langsamem Sichhin-
legen mit leichter Tachypnoe, Miauen und dann FR der Brust mit ge-
schlossenen Augen. Nach ReizschluB erhebt sich der Kater wieder und die
FR wird nicht fortgesetzt.

5. Reproduktion der obigen Kombination von Midigkeit und FR bei
Repetition der Reizung durch 312 Bru.

Bei einer zweiten Repetition findet sich nicht mehr Kombination,
sondern alternative Ausschlielung: Der Kater beginnt sofort, sich mit der
Pfote die Nase zu putzen, hort damit nach 20 sec auf, legt sich hin und
schlaft mit eingeschlagenen Pfotchen ein; der Schlaf iiberdauert den
Reizschluf 3 min, dann kommt es zu spontanem Erwachen und der Kater
beginnt wieder, seine Brust zu belecken.

6. Wahrend einer, den Schluf der Reizung durch 456 Alu (2 V, 90 sec)
iiberdauernden FR wird interkurrent durch Blu mit 2 V (60 sec) gereizt,
wobei sich Tachypnoe zur FR kombiniert, auch

7. die interkurrente Reizung durch Clu (2 V, 60 sec) bewirkt diese
Kombination von Tachypnoe mit FR, wahrend

8. die Reizung durch Alu (3 V, 60 sec) eine Kombination von leisem
Kopfzittern und Lidklemmen mit FR erzeugt.

ZusammengefaBt findet sich FR achtmal in Kombination mit
andersartigen Effekten: Dreimal mit Schlifrigkeit oder Dampfungs-
effekten, zweimal mit Atmungsbeschleunigungen, einmal mit ,,Frier-
zittern®, einmal mit leisem Kopfzittern und Lidklemmen und einmal mit
Lidzwinkern.

Félle mit Unterdriickungen und Uberdeckungen. Die betreffenden Fille
sind in der Tabelle zusammengestellt, siche nichste Seite.

Primiire Uberdeckung findet sich achtmal (darunter zwei Reproduk-
tionen). Als {iberdeckende Effekte kommen vor: Dreimal ein Umher-
suchen, einmal olfaktiv und zweimal optisch (davon eine Reproduktion)
betont; dreimal motorische Symptome (Manege, reproduzierbares Kopf-
wenden und Pfotchenheben) und zweimal Drohverhalten.

Bei den sechs Fillen von spiteren Uberdeckungen finden sich viermal
Symptome aus dem affektiven Abwehrsyndrom, einmal Schnuppernd-
Umbhersuchen und einmal Manege.

Siebenmal kommt es zu Unterdriickung: Darunter viermal Drohver-
halten (aber drei davon verbunden mit Exkretion), einmal Bewegungs-
und Fluchtverhalten, einmal Schnuppernd-Umhersuchen. — Zu dieser
Gruppe konnte man die drei Fille hinzurechnen, bei denen die tiberdau-
ernde FR in Dampfungszustinde untergeht (Stupor, Miudigkeit), falls
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man diese Dampfungen als Spatwirkungen vorhergegangener Reizungen
auffaBt. — Der beginnende epileptiforme Anfall wird als nicht mehr
physiologisches Geschehen nicht verwertet.

Tabelle
Auslosende Primér Spitere berdeck Unterdriickende Effekte
Elektrode tberdeckende Effekte patere erdeckungen oder sonstiges Ende
237 Aro1V 1. Bro 2 V: Knurren| Aro 3V: volles Drohbild
2. Aro 2 V: Knurren| m, Miktionu. Defikation
238 Aro1V Bro 2 V: Knurren und
Striuben der Schwanz-
haare und Defikation
240 Bro 3V |Kopfwenden und Spontanes Ende
Pfotchenheben
Rep Bro 3 V |Kopfwenden und Verschwindet in
Pfétchenheben Miidigkeit
285 Blu1V [Tachypnoe und Clu 1 V: Manége Aln 1,5V Tachypnoe
Schnuppernd- und Schnuppernd-
Umbhersuchen Umbhersuchen
Rep Blu 1,5 V|Manége
285 Bru 1,5 V|Drohverhalten ru 1,56 V: Bewe-
gungs- u. Fluchttrieb
309 Bru 2 V |Lidspalten- und In Stupor endend
Pupillenerweiterung
u. Suchend-Umbher-
‘schauen
Rep Bru 2V |Idem Idem
310 Alo 2V |Drohverhalten Alo 2 V: Knurren Alo 2,5 V: Drohver-
u. Fauchen halten und Miktion
310 Alu 1V 1. Clu 2 V: Pupillen-| Alu 2,5 V: Droh-
Erweiterung verhalten
u. Umbher-
schnuppern
2. Alu 2 V: Knurren
u. Fauchen
456 Alu2V Blu 3 V: Tachypnoe in
epileptiformen Anfall
iibergehend

Die Angaben iiber sonstiges Ende sind unvollstindig und deshalb nicht
reprasentativ, denn es fehlen in der Tabelle alle FR-Fille, die keine Kolli-
sionen aufweisen.

E. Besprechung

Linger anhaltendes Uberdauern im Reizversuch findet sich nur bei
instinktartigen Effekten. Hierin zeigh sich eine Neigung zum Spontan-
ablauf: Einmal ausgelost, nimmt die Instinktbewegung lange fiber den
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Reizschlufl hinaus ihren autonomen Fortgang, ohne weitere Unterstiit-
zungen durch die auslésende Reizung. Sehr bemerkenswert bleibt, daf
nur ein Teil der im Hirnversuch auslésbaren Instinktbewegungen tiber-
dauert.

Es iiberdauern Schlaf (Hrss 1931; 1944; 1954), Felireinigung (Hess u. MEYER),
BeiBen-Fressen (Bricoer) und Schmeicheln (MEYER u. HEuss). Das Beillen-
Fressen, die ,,Bulimie®, ist ein sehr eigenartiger Reizeffekt, der vielleicht in das
Beutefangverhalten gehort, némlich als Totungsbeilen und Fressen (vgl. P. Ley-
HAUSEN 1956), Hingegen pflegen das affektive Abwehrsyndrom (Hess u. Betoazrr
1943a), Defakation und Miktion (HEss u. BRUGGER 1943b) nicht oder nur aus-
nahmsweise zu uberdauern. Wohl findet sich gelegentlich beim reizinduzierten
Drohverhalten eine positive Nachwirkung in Form einer Umstimmung: Das
Versuchstier ist deutlich aggressiver als vor der Reizung und beantwortet Annéhe-
rungen jetzt mit Knurren oder Fauchen; das Verhalten selbst iiberdauert nicht.
Diese Unterschiede im Uberdauern lassen sich nur teilweise durch die biologische
Eigenart der betreffenden Instinkte erkliren. Wohl brauchen Schlaf und FR, ver-
glichen mit Ausscheidungsvorgéingen, eine langere Zeitspanne und alle drei sind
ziemlich unabhiingig von der Umwelt. Bei diesen drei Instinkten gleichen die Reiz-
ergebnisse den natiirlichen Verhéltnissen. Hingegen bei dem umweltbezogenen
Instinktverhalten tiberdauert das Beifen-Fressen sehr stark (maximal 20 min) und
die Katze setzt sich iiber die Umwelt hinweg und beillt in Stidcke oder Pinzetten;
dagegen iiberdauert das Drohverhalten duBBerst selten, obwohl es sich (wahrend der
Reizung) gegen die umgebenden Personen richten kann, wie auch das Schmeicheln,
welches hingegen wieder iiberdauert.

Solche Unterschiede im Uberdauern werfen auch ein Licht auf die Art
der neurophysiologischen Mechanismen, die bei der Reizung ansprechen.

Kombinationen andersartiger Reizeffekte mit FR (acht Falle) sind eher
selten; hiufiger kommt FR (achtzehnmal) ohne fremde Beimischungen,
sozusagen ,.rein’ vor. Noch hiufiger wiirde ,reine’ FR, wenn die Falle
mit Durchhalten hinzugezdhlt werden, wo die interkurrente Reizung
ohne sichtbaren Effekt bleibt.

Von den sich beimengenden Effekten sind die motorischen und die
vegetativen Symptome keine hochkoordinierten, sondern erfassen nur
einzelne Korperteile. Alle, auch die instinktartigen Schlifrigkeits- und
Diampfungszusténde, sind von nur leichter Ausprigung; sobald sie inten-
siver werden, wird FR iberdeckt bzw. unterdriickt. Fir Diampfungs-
zustinde zeigen dies die zweite Repetition der Reizung durch 312 Bru
(5. Beispiel) und auch die drei Félle von Unterdriickung durch Stupor
bzw. groBe Miidigkeit (Tabelle); fir motorische Effekte zeigt sich dies bei
240 Bro und 285 Blu (Tabelle), wo Mandge, bzw. Kopfwenden und
Pfétchenheben, primér @berdecken.

Bei den dberdeckenden und unterdriickenden Effekten steht Drohver-
halten stark im Vordergrund ; dabei kann dieses schon in der leichten Aus-
pragung von bloBem Knurren (237 Bro; 237 Aro) iiberdecken. Mehrfach
unterdriickend bzw. beendend wirkte Drohen kombiniert mit Miktion
bzw. Defikation. Insgesamt unterdriickten oder iiberdeckten Symptome
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des affektiven Abwehrsyndroms zehn mal; einmal beendet auch Bewe-
gungs- und Fluchtverhalten. — Ebenfalls tiberdeckend bzw. unterdriik-
kend wirkten Effekte, die wir als Suchverhalten zusammenfassen (drei-
mal), ndmlich Suchend-Umherschauen mit Erweiterung von Lidspalten
und Pupillen, und Schnuppernd-Umhersuchen mit Tachypnoe. Dieses
Suchverhalten kénnte eine instinktive Bedeutung haben im Sinne ange-
borener Koordinationen zur (optischen oder olfaktiven) Beobachtung der
Umnwelt auf Gefahren oder Méglichkeiten, z. B. in der Form von Reak-
tionen auf reizbedingte sensorische Afferenzen (olfaktive oder optische
Reizhalluzinationen) oder zur Beurteilung von Méglichkeiten fiir Angriff,
Flucht, Defikation, Schlaf, usw. — Seltener wirkten motorische Effekte
iiberdeckend oder unterdriickend (Manége, Kopfdrehen und Pfétchen-
heben).

Beim Uberblick der gesamten Beobachtungen fallt auf: Bei Kollisionen
von hochkoordinierten Reizeffekten, insbesondere instinktartigen, sind Kom.-
binationen selten. Die einzelnen Syndrome erscheinen ziemlich ganzheitlich
und rein — entweder das eine oder das andere. Es kommi zu einer Aus-
schliefung im Sinne eines Entweder-Oder.

Bei instinktartigen Reizeffekten wird das besonders deutlich: Suchverhalten
sowie Drohen (selbst in der leichten Form des Knurrens) einerseits und FR anderer-
seits schlieflen sich vollig und in jedem Falle gegenseitig aus; sie sind absolut inkom-
patibel. Wohl kénnen sich Dampfungs- bzw. Schlafrigkeitszustinde mit FR kom-
binieren, echter Schlaf aber schlieft FR aus, indem er diese iiberdeckt oder unter-
driickt. Voller Schlaf ist zwar nicht mit FR kompatibel, aber seine Vorstufen und
ihnen &hnliche Effekte; es besteht eine relative Kompatibilitit. Die Kombinierbar-
keit von Démpfung mit FR im Rejzversuch entspricht den natiirlichen Verhalt-
nissen: Im Zustand leichter Schlafrigkeit nach dem Erwachen oder vor dem Ein-
schlafen kommt es hiufig zu FR. Erwihnt haben wir die relative Kompatibilitat fiir
vegetative und motorische Symptome, sofern diese weder sehr hoch koordiniert
noch sehr intensiv sind. Auf die Kombinierbarkeit von Drohsymptomen mit Ans-
scheidungsverbalten werden wir noch eingehen.

Auch hier decken sich die Befunde der Reizversuche mit denen der
Ethologie: Nur bei geringer Triebstirke kénnen zwei Instinkte gleich-
zeitig auftreten, bei groBerer Stirke kommt es zu AusschlieBung (N. Tox-
BERGEN 1956, S.103).

Mit einer etwas andern Methodik, nimlich gleichzeitiger Reizung durch
zwel Elektroden, untersuchten vox Horst (1957) und von Horst u.
voN ST. PAUL (1958) Instinktkollisionen bei Hithnern. Dabei konnten sie
die Verlaufsformen noch feiner differenzieren: was wir als Kombination
beschreiben, konnte in Summierung, Uberlagerung und Mischung aufge-
gliedert werden. — Die Autoren beobachteten nicht nur AusschlieBung
im Sinne des Entweder-Oder (= ,,einseitige Verhinderung einer Reaktion
durch die andere*’), sondern auch gegenseitige Verhinderung. — Ferner
konnten Uberdeckungen beobachtet werden mit verstirkter Nachent-
ladung des iiberdeckten Effektes, was die Autoren »Unterdriickung*
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nennen. Dasselbe Phénomen glaubten wir bei einzelnen Fillen von primér
oder sekundér iiberdeckter FR zu sehen, besonders wenn sielange dauerte,
konnten dies aber mit unserer Methodik nicht objektivieren. — Dariiber
hinaus findet vox HorsT bei Kollision von zwei stark aktivierten Ver-
halten ein Ubergehen in eine dritte Verhaltensqualitit, was aber nicht
dem ,,Ubersprung*‘ gleichzusetzen sei. — Bei dieser Versuchsanordnung
spielen die ReizgroBen eine Rolle fiir den Ausgang der Kollision, ins-
besondere bei der Mischung, der Verhinderung und der Unterdrickung. —
Uber die Héiufigkeit von Kombinationen einerseits, Verhinderung,
Unterdriickung und Ubergang in ein drittes Verhalten andererseits
macht von HoLsT keine Angaben. Auch er findet Binschrinkungen der
Kompatibilitdt: ,,nur Stimmungen, die gleichsam auf verschiedener
Ebene liegen, sind glatt kombinierbar* (vox Horst) (z. B. Picken und
Drehtendenz), doch scheinen: in seinem Material Kombinationen von
hochkoordinierten Verhalten immerhin haufiger zu sein. Ob dieser Gegen-
satz zu unsern Befunden durch die andere Methodik oder die andern
Versuchstiere bedingt ist, kann hier nicht entschieden werden.

Betrachtet man, welche Instinktbewegungen bei Kollisionen tber
welche andere dominieren, so findet sich eine Regelhaftigkeit, die erlaubt,
versuchsweise und unter Vorbehalt weiterer Abklirung, eine Dominanz-
hierarchie der Instinkte im zentralnervésen Reizversuch aufzustellen. Vollig
dominant in jedem Falle und iiber alle anderen reizbedingten Instinkt-
bewegungen ist Drohverhalten, es ist durch Reproduzieren auch wenig
erschopfhbar.

Unter natiirlichen Verhaltnissen kann das Drohen allein geniigen, um den
Rivalen oder den Feind zu verscheuchen, falls nicht, geht es je nach Situation in
Angriff, Abwehr, Uberlagerungen von Angriff und Abwehr oder in Flucht tiber
(LeEymAUSEN 1956). HUNSPERGER (1956) konnte in seinen Reizversuchen wahr-
scheinlich machen, daB ein gemeinsames Substrat fiir Drohen, Angriff und Flucht
besteht, in welchem bei schwellennaher Reizung zwar Unterzonen zu finden sind,
nimlich zwei zentrale Zonen mit hauptsachlich Drohen, wahrend in einer umgeben-
den und verbindenden Mantelzone hingegen hauptséichlich Fluchtreaktionen aus-
gelost werden konnen. Bei starkerer Reizung kann aber Drohen in Angriff oder
Flucht in Drohen iibergehen, ebenso Flucht in Drohen, wenn man den Fluchtweg
versperrt.

In unserem einen Fall mit Fluchtverhalten war dieses tiber FR domi-
nant. — Aus der Bearbeitung der Reizeffekte mit, ,, Freftrieb** (M. Brirc-
GER 1943) 148t sich ersehen, daB Drohverhalten auch gegeniiber diesem
Tnstinkt dominant ist. Auch gegeniiber Schlaf und Dimpfungszustinden
ist Drohverhalten dominant. — Unklar ist die Stellung von Miktion und
Defikation, die sich in unserem Material an Drohverhalten anschliefien.
Entsprechende Ubersprungbewegungen unter natiirlichen Verhiltnissen
sind nicht bekannt (LEYHAUSEN 1956), hingegen kommen Kombinatio-
nen von Drohen mit kurzem Harnen in unserm Material hiufiger vor.
Vorliufig miissen wir sie als Effekt einer Irradiation auffassen; eine
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iiberstarke Erregung ,,iberbordet aus dem koordinierenden neuronalen
Dispositiv. Ebenfalls dominant iiber FR sind die Effekte, die wir als Such-
verhalten zusammenfassen und Schlafzustinde. Schlafvorstufen sind
kombinierbar und auch die Dominanz des Vollschlafs ist nicht sehr stark,
es kann zu alternierendem Auftreten kommen (2. Repetition durch 312
Bru als 5. Beispiel von Kombination und 310 Alo als Beispiel IT).

Die sich andeutende Dominanzreihe der Instinkte scheint biologisch
sinnvoll. Vollig dominant sind Drohen bzw. affektives Abwehrsyndrom
und — etwas weniger stark — die verwandten Verhalten von Angriff und
Flucht. Das bedeutet, dafl die absoluten Notfallfunktionen den Vorrang
haben, die der Auseinandersetzung mit Feind und Rivalen dienen und
nicht aufschiebbar sind, wenn sie das nackte Uberleben garantieren
sollen. — Dann folgt das Suchverhalten, welches ebenfalls picht anf-
schiebbar ist, da die Beobachtung der Umwelt iiber das weitere Verhalten
entscheiden mufl. — Die Stellung von Mictio-Deficatio, sowie von
Beiflen-Fressen ist noch unklar, und wird durch weitere Bearbeitung des
W. R. Hess’schen Materials zu erginzen sein. — Am unteren Ende der
Dominanzhierarchie finden sich Schlaf und FR, zwar ebenfalls lebens-
notwendige Verhalten, die aber einerseits das Tier gefdhrden, indem sie
es wehrlos machen (und zudem linger davern) und die andererseits auf-
schiebbar sind. Dabei scheint der lebensnotwendigere, wenn auch ge-
fabrdendere Schlaf iiber die FR dominant. — Sexualverhalten, bzw. das
ihm verwandte Schmeicheln scheint — wenigstens unter den Bedingun-
gen des Reizversuchs — das am wenigsten dominante Instinktverhalten
und ein entsprechend seltener Reizeffekt zu sein.

Die Dominanzreihe der Instinktverhalten im W. R. Hess'schen Reiz-
versuch entspricht ungefihr dem Grad ihres Selbsterhallungswertes unier
natiirlichen Verhilinissen, wobei dieser Grad einen Kompromifi darstellt
zwischen der Dringlichkeit des betreffenden Instinktes und der Qefihrdung,
i welche dieser das Tier bringt. Es mufl hier jedoch darauf hingewiesen
werden, dafl unsere Befunde, besonders was die wenig dominanten
Instinkte betrifft, zahlenméaBig gering sind und der weitern Bestitigung
bediirfen.

Bei Ameisen-Sozietiten fand R. Bruy (1946, S.251 ff.) eine Dominanz-
bierarchie von Instinkten mit der ganz anderen Methodik ethologischer
Versuche, dabei waren einerseits sozialer Kampf ber Frefitrieb und
andererseits Brutpflegeverhalten ebenfalls iber FreBtrieb dominant.
R. BRu~ meint, dall sich bei Kollisionen der phylogenetisch jiingere
Instinkt durchsetze. Gleichzeitig entspricht diese Dominanzreihe bei
Ameisen dem Gruppenerhaltungswert der betreffenden Instinkte fiir
diese sozial lebenden Tiere.

Entweder-Oder-AusschlieSung statt Kombination instinktartiger Reiz-
effekte ist um so bemerkenswerter, als es oft vorkommt, da8 die Reizung
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durch eine bestimmte Elektrode gleichzeitig mehrere funktionell ver-
schiedenwertige Substrate erregt, wie z. B. bei 310 Alo (Beispiel IT),
deren Befunde wir so interpretieren : Die Reizung mit 1 V erregt ein vor-
wiegend schlafaktives Substrat, und dieser Schlafeffekt wird mehrmals
reproduziert. Die Reizung mit der doppelten Spannung (2 V) erfalit ein
rdumlich ausgedehnteres Gebiet und erregt davin drei verschiedenwertige
Substrate : Aufier dem schlafaktiven noch ein FR-aktives und ein droh-
aktives. Von diesen drei ist das Drohen dominant und setzt sich wihrend
der Reizung durch, da es nicht tiberdauert, kommt nach Reizschluf von
dem primér iiberdeckten der nidchstdominante Schlafeffekt zum Vor-
schein. Bei Repetition der Reizung (Alo 2 V) wird Drohverhalten (ohne
Miktion) reproduziert, nach Reizschlufl entwickelt sich aber nicht mehr
Dampfung, sondern ein FR-Vollbild, das 12 min iiberdauert. Vermutlich
war der {(ohnehin gegeniiber FR nur wenig dominante) Schlafeffekt durch
die wiederhelten Reproduktionen erschopft.

P. LevuAUSEN (1956) halt es filr wahrscheinlich, daB es sich bei allen Fillen nicht
um primir iiberdeckte Reizeffekte, sondern um normale Nachreaktionen auf die
reizbedingten Effekte handle, wie es bei vielen Saugern und Vogeln nach ,,natiir-

licher* Angst oder Wut zu Handlungen der Fell- bzw. Federpflege komme, offenbar
infolge der durch Strauben hervorgerufenen ,,Unordnung®.

Dem steht entgegen, daB die eindeutigen Fille von ,.sekundérer Uberdeckung
(Hess u. MEYER, vor allem Gruppe I) zum mindesten theoretisch auch eine primére
Uberdeckung denkbar machen. Noch gewichtiger ist, da zwischen primar und
sekundar tiberdeckten Fallen keine Unterschiede bestehen, weder was Lokalisation,
Reizschwellen und Reproduzierbarkeit noch was duBere Momente wie Dauer,
Uberdauern betrifft.

Die neurophysiologischen Mechanismen der Ausschliefung und ebenso
der Aujfschiebbarkeit bei Kollisionen sind unklar; der obige Fall zeigt, dal
die Reizschwelle, bzw. die Reizgrofie nicht entscheidend sein kann, denn
das Schlafsubstrat, das schon bei 1 V anspricht, wird bei 2 V wahrschein-
lich stérker gereizt, als das drohaktive Substrat; denn die Reizschwellen
der verschiedenen instinktartigen Effekte sind nicht signifikant different,
sondern liegen um 1—2 V. — Dieselben Beobachtungen und Argumente
gelten fiir den neurophysiologischen Mechanismus der Dominanz, auch
hier kann die ReizgroBle keine grundsétzliche Rolle spielen.

Wie die Befunde zeigen, sind von derselben Reizstelle aus hiufig mehre-
re verschiedene Effekte zu erhalten, besonders wenn die Spannung in den
jeweils folgenden Reizungen erhoht und somit ein rdumlich ausgedehnteres
Substrat gereizt wird. In diesem Falle sind Kollisionen wahrschein-
lich, und dann setzt sich der dominante Reizeffekt durch. Dementspre-
chend hiufen sich bei Reizungen mit 3 oder 4 V die dominanten Instinkt-
effekte, die andern werden infolge Unterdriickung und Uberdeckung
selten. Ist hingegen schon bei 1 V ein dominanter Effekt aufgetreten, so
bleibt er auch bei hoheren Reizungen in der Regel erhalten. Uberhaupt
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korreliert im Hess’schen Material, das durch systematisches Abtasten

zentralnervoser Gebiete gewonnen wurde, die Haufigkeit der einzelnen

Instinktverhalten mit ihrer Stellung in der Dominanzreihe.
Drohverhalten ist auBerordentlich hiufig; Defikation und Miktion und Such-

verhalten etwas seltener, aber ebenfalls hiufig; ZubeiBlen-Fressen und FR sind
gleichermaflen selten und Schmeicheln &duBerst selten.

Auch die Reizstellenverteilung wird moglicherweise beeinflut: In
Arealen, wo dominante Effekte sehr dicht auslésbar sind, kommen weni-
ger dominante kaum vor, wir kénnten uns denken, daB diese Verteilung
nur scheinbar so einseitig ist, nimlich als Resultat von Uberdeckung und
Unterdriickung.

Esistjedoch nichtetwaso,daf voneinerReizstelle ausbeliebig wechselnde
Effekte ausgelost werden konnten, sondern innerhalb der Reizgréfen von
1—4 Volt hochstens zwei bis dret, die auch prinzipiell reproduzierbar sind.
Die Bedeutung solcher Befunde fur das Zentrenproblem ist bereits be-
kanntgegeben (W. R.Hrss 1954; W.R. Hess u. A. E.MEevYER 1956, S.407).

Hzss definiert ,,Zentren® als strukturelle zentralnervose Organisatio-
nen mit synerg-koordinierender Funktion zu bestimmten Leistungen. Bei
dieser funktionellen Interpretation ist ein Zentrum kein topographisch
eng umschriebenes Gebilde, sondern ein unter Umstdnden ausgedehntes
(auch vertikal strukturiertes) Neuronensystem. Hess spricht von koord;-
nierenden neuronalen Dispositiven (in Vorbereitung). Solche neuronale
Dispositive konnen stellenweise weitmaschig sein und (wie die obigen
Befunde wahrscheinlich machen) von andern, funktionell verschieden-
wertigen Dispositiven durchflochten sein.

Zusammenfassung

Eine Zusammenstellung von Kollisionen verschiedenartiger Reiz-
effekte bei dem Teil des von W. R. HEss beigebrachten Untersuchungs-
gutes, in welchem Fellreinigung und Schmeicheln ausgelost wurden, 148t
gewisse Regeln erkennen:

1. Bei Kollisionen von hochkoordinierten, insbesondere instinktartigen
Reizeffekten, kommt es nicht zu Kombinationen, sondern zu einer Aus-
schlieBung im Sinne des Entweder —Qder.

2. Die Regelhaftigkeit dieser AusschlieBung erlaubt, als vorliufige
Hypothese, eine Dominanzreihe der Instinkte im zentralnervésen Reiz-
versuch aufzustellen.

3. Diese Dominanzreihe entspricht ungefdhr dem Selbsterhaltungswert
des betreffenden Instinktes unter natiirlichen Verhiltnissen. Der Selbst-
erhaltungswert bestimmt sich als Kompromi8 zwischen der Dringlichkeit
eines Instinktes und der Gefiihrdung, in die er ein Tier bringt.
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4. Das Ansprechen der neurophysiologischen Mechanismen der Aus-
schlieBung und der Dominanz sind nicht von Reizschwelle oder Reizgrofie
abhingig.

5. Die Ergebnisse werden im Zusammenhang mit Doppelreizversuchen
voN Howsts bei Hithnern iiber Wechselwirkung von Instinktbewegungen
diskutiert.

Die vorstehende Arbeit wurde ausgefithrt mit finanzieller Unterstitzung des
Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung an
Herrn Prof. W. R. Hess. Die Unterstiitzung sei auch an dieser Stelle gebiihrend
verdankt.

Literatur

Brifaarr, M.: Frelitrieb als hypothalamisches Symptom. Helv. physiol. pharma-
col. Acta 1, 183—198 (1943.) — Cmapman, W. P., H. R. ScErROEDER, G. GEYER,
M. A. B. Brazigr, Cu. Facer, J. L. PorpeN, H. Soromow and P.I. YaAkovLEV:
Physiological evidence concerning the importance of the amygdaloid nuclear
region in the integration of circulatory function and emotion in man. Science 120,
949—950 (1954). — Brun, R.: Allgemeine Neurosenlehre. Basel: Schwabe 1946, —
Huss, W. R.: Le sommeil. Réunion plén. Soc. Biol. 22/23 mai (1931). — Beitrage
zur Physiologie des Hirnstammes. I. Teil. Leipzig: Thieme 1932, — Das Schlaf-
syndrom als Folge diencephaler Reizung. Helv. physiol. pharmacol. Acta 2, 305—344
(1944). Das Zwischenhirn. 2. Aufl. Basel: Schwabe 1954. — Psychophysiologie.
In Vorbereitung. — Hzuss, W. R., u. M. BrtiaeER: Das subcorticale Zentrum der
affektiven Abwehrreaktion. Helv. physiol. pharmacol. Acta 1, 33—52 (1943a). —
Der Miktions- und der Defakationsakt als Erfolg zentraler Reizung. Helv. physiol.
pharmacol. Acta 1, 511—532 (1943b). — Hess, W. R., u. A. E. Mever: Triebhafte
Fellreinigung der Katze als Symptom diencephaler Reizung. Helv. physiol. pharma-
col. Acta 14, 397—410 (1956). — HowsT, E. v.: Die Auslosung von Stimmungen
bei Wirbeltieren durch ,,punktformige’ elektrische Erregung des Stammbhirns.
Naturwissenschaften 44, 549—551 (1957). — Hozsr, E. v., u. V.v. St. PAvuL: Das
Mischen von Trieben (Instinktbewegungen) durch mehrfache Stammbhirnreizung
beim Huhn. Naturwissenschaften 45, 579 (1958). — HUNsPERGER, R. W.: Affekt-
reaktionen auf elektrische Reizungen im Hirnstamm der Katze. Helv. physiol.
pharmacol. Acta 14, 70—92 (1956). — Juna, R.: Selbstreizung des Gehirns im
Tierversuch. Dtsch. med. Wschr. 83, 1716 —1721 (1958). — LEYHAUSEN, P.: Ver-
haltensstudien an Katzen. Berlin und Hamburg: Parey 1956. — Briefliche Mit-
teilung. — MevERr, A. E., u. W. R. Hrss: Diencephal ausgelostes Sexualverhalten
und Schmeicheln bei der Katze. Helv. physiol. pharmacol. Acta 15, 401—407
(1957). — Oups, J.: Self-stimulation of the brain. Its use to study local effects of
hunger, sex and drugs. Science 127, 315—324 (1958). — Orbs, J.,and P. MILNER, :
Positive reinforcement produced by electrical stimulation of septal area and other
regions of the rat brain. J. comp. physiol. Psychol. 47, 419—427 (1954). — PRECHTL,
H.F.R.: Neurophysiologische Mechanismen des formstarren Verhaltens. Beha-
viour 11, 243 —319 (1956). — TINBERGEN, N.: Instinktlehre. Berlin und Hamburg:
Parey 1952.

Dr. A. E. MevER, Hamburg-Eppendorf, II. Medizinische Universitats-Klinik,
Psychosomatische Abteilung.



