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LK. H12.821.35: bl2 B2

Ans dem Physiologischen Institut der Universitiit Ziirich

Neurophysiologische Grundlagen des affektiven Verhaltens

Von Reohert W. Hunsperger

Mit dem Begriff affektives Verhalten werden instinktive Reaktions-
weilsen bezeichnet, denen als subjektive Korrelate Affekte zugeordnet
sind. Die affektiven Reaktionen sind Ausdrucksbewegungen von Stim-
mungen und hesitzen die Kraft der Stimmungsiibertragung auf andere
im selben Biotop lebende Wesen, Sie verzehren sich meist in einem Bewe-
gungsablauf. So entlidt cich z. B. die aggressive Stimmung im Angriff;
die Angststimmung in der Flucht.

Im vorliegenden Beitrag sollen das Abwehr-, Flucht- und Angriffs-
verhalten beim Tier beschrichen und die mit der Methode der Hirn-
reizung an der wachen, {rei beweglichen Katze gewonnenen Ergebnisse
iher die zentral-nerviésen Mechanismen dieser Verhaltensweisen dar-

gelegt werden.
Das Abwehrverhalten

Das Abwehrverhalten nimmt eine Mittelstellung zwischen Flucht-
und Angriflsverhalten ein. Nach Ansicht der Verhaltensphysiologen hat
es sich aus einer Uberlagerung der beiden Instinkthewegungen der Flucht
und des Angriffes im Laufe der Stammesgeschichte zu ciner neuen Bewe-
gun gsweise entwickelt ( Tinbergen 1953) und die besondere Signalfunktion
(Tinbergen 1956) des Drohens erworben. Dieses Drohen ist uns beim
Hund in der Form des sogenannten «Angstbeiflers» vertraut. Im mimi-
schen Ausdruck des in Abwehr fletschenden Hundes iiberlagern sich
Zeichen der Angst — wic Anlegen der Ohren, nach hinten Ziehen der
Mundwinkel, glatte Stirn, mit Zeichen der Aggression — néimlich Empor-
ziehen der Oberlippe mit BloBlegen der Ziihne, «Zornfalten» iiber Nasen-
wurzel und Stirne, sowie Strduben der Nackenhaare (Lorenz 1963).
Bei der Katze kombinicren sich im Minenspiel der Abwehr ebenfalls diese
Ausdrucksbewegungen von Angst und Aggression: zum visuellen Aus-
druck der ambivalenten Stimmung tritt immer auch ein akustischer
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hinzu, nidmlich das Fauchen. Nach Leyvhausen (1956) kann das bekannte
Buckeln, das die Katze einem feindlichen Hund gegeniiber zeigt, als
Resultante einer Riickzugsbewegung der Vorderpartie des Tieres iiber
die nicht weichende hochgerichtete Hinterpartie aufgefalit werden.

Abb. 1. Abwehrreaktion auf elektrische Heizung im perifornikalen Substrat des Hypo-
thalamus. Fauchen, Zuriicklegen der Ohren, Kopfsenken und Buckeln: Erweiterung
der Pupillen und Haarstriiuben, (Aus Hunsperger 1963.)

Das Abwehrverhalten liBt sich an der Katze durch kiinstliche Aktivie-
rung bestimmter zentral-nervéser Strukturen reproduzieren (Abb. 1).
Durch Einfiihrung der Methodik der elektrischen Reizung subkortikaler
Hirnabschnitte am wachen, frei beweglichen Tier hat W, R. Hess (1932)
den Weg gedffnet, die zentral-nervise Organisation komplexer Verhaltens-
weisen zu studieren und 1927 den Nachweis erbracht, dall Triebhand-
lungen eine Verankerung im zentral-nervésen Apparat besitzen (Hess
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1928). Mit der Methode der lokalisierten Reizung wurde die Vorausset-
zung geschaffen, neben den mit Abtragung von Hirnteilen arbeitenden
Techniken (Bard 1928; Bard und Macht 1958), einc genaue Abgrenzung
der maBgebenden Strukturen fiir bestimmte Verhaltensweisen vorzu-
nehmen und die Natur der durch dic kiinstliche Aktivierung ausgelésten
Reaktionen an einem in seinen AuBerungen freien Tier, dessen Gehirn
unbeschidigt bleibt, zu analysieren.

Die von Hess im Zwischenhirn und angrenzenden Gehirnabschnitten
durchgefiihrten Reizversuche erméglichten die Abgrenzung eines zentral-
nervisen Substrates fiir Abwehrreaktion in der sogenannten periforni-
kalen Region des Hypothalamus; Ergebnisse, die von Hess und Briigger
(1943) unter dem Namen «das Zentrum der affektiven Abwehrreaktion»
veroffentlicht wurden.

Ausdehnung der Hessschen Untersuchungen mit einer von Wyss
(1950, 1960) im elektrischen Teil weiterentwickelten Technik auf Struk-
turen im Mittelhirn (Hunsperger 19560) und im Vorderhirn (Fernandez
de Molina und Hunsperger 1959} zeigen, dal3 das Abwehrverhalten nicht
nur aus dem Substrat im Hypothalamus, sondern aus einem weiten,
kettenartig gegliederten System erhalten wird, das sich vom Héhlengrau
des Mittel- und Zwischenhirns iiber die Stria terminalis bis in dorso-
mediane Teile des Mandelkerns im Vorderhirn erstreckt.

Die aus dem Hypothalamus ausgeloste Reaktion (Abb. 1) ist charakte-
risiert durch Fauchen, Zuriicklegen der Ohren und Retraktion der Mund-
winkel, starke Dilatation der Pupillen und Strauben der Haare an
Riicken und Schwanz. Das Tier nimmt eine Abwehrhaltung ein mit
Senken und leichtem Einziehen des Kopfes, Zuriicknehmen der Vorder-
fiile und Buckeln. Es ist gleichzeitig bereit, mit den Vorderpfoten ecinen
Schlag gegen einen angreifenden Feind zu fiihren.

Die aus dem Mittelhirn bei gleich starker Reizintensitit crhaltene
Reaktion ist vor allem gekennzeichnet durch Fauchen, wiihrend Abwehr-
mimik und Abwehrhaltung nicht immer véllig zur Ausprigung kommen
(Hunsperger 1956).

Die Lage der aktiven Stellen fir Abwehrreaktion im Hirnstamm ist
in Abb. 2 wiedergegeben, In Ubereinstimmung mit der von Hess und
Briigger angegebenen Lokalisation gruppieren sich die aktiven Stellen
im Hypothalamus in der perifornikalen Region. Das aktive Gebiet im
Mittelhirn umfaBt das Dach, die Wand und den Boden des Aquéidukt-
graues und erstreckt sich in cranio-caudaler Richtung von der Hohe der
hinteren Kommissur bis auf die Hohe des Trochleariskernes.

Die aus dem Vorderhirn erzielte Reaktion (Abb. 3) ist charakterisiert
durch Knurren, das bald nach Einsetzen des Reizes auftritt, Im Laufe

10



.

) / B\ G
Y ' 7 _

z Wi i ”, //2:% 7

e
7 5 /.,;ﬁ’ 7

'.. - -::/rff‘/’_‘:{d'."- e

GA --!:.*.;.-:-.-.-4-'---3-9g.,,_/f;.,_(_,

e, "M .0 pi £l
’,’{ -'l" ....: e e _-/,.'l_z
577 :

oy
'

2., . .
Z % .z-‘ jjr‘.‘,r A r 7 ’.-./.‘2;',':” s . r_;'-__"
7 /‘J’//{/'::::f/;;/ff ;:;;6 ” :'-'/:;3 Z o

Abb. 2. Lokalisation der aktiven Reizstellen fiir Abwehrreaktion aufl einem para-

medianen Sagittalschnitt dureh den Hirnstamm der Katze (Hesssche Leitserie 8. 100),

® Abwehrreaktion. ® Abwehr- Angriffs-Reaktion. « negative Reizstellen. Hyp. - Hypo-

thalamus, S.g.c. Zentrales Hohlengrau des Mittelhirns (substantia grisea centralis
mesencephali), Th, = Thalamus.

der 45 sec bis maximal 1 min dauernden Reizung wird das Knurren
drohender, das Tier senkt den Kopf, und die Ohren werden nach hinten
gelegt (Abb. 3b). Gegen Ende der Reizung bricht das Fauchen wieder-
holt durch, Abwehrmimik und Abwehrhaltung werden verstirkt (Abb. 3¢).
In einzelnen Fillen wird an Stelle von Fauchen lautes Abwehrkreischen
ausgelist. Diese, fiir den Mandelkern als typisch beschrichene Reaktion,
unterscheidet sich von der von Kaada u. Mitarh. (Kaada, Andersen und
Jansen 1951 : Ursin und Kaada 1960) aus der gleichen Struktur erzielten
insofern, als ein kontraversives Wenden von Kopf und Vorderkirper,
das nach Kaada einen integralen Teil dieses Verhaltens bildet, nicht
notwendigerweise erzielt wird. Diese Wendeeflekte wurden von Fernandez
de Molina und Hunsperger als motorische Reaktionen gedeutet, die in-
folge Stromschleifenwirkung auf benachbarte Strukturen erzeugt werden.
Fiir eine weitere Diskussion der zum Teil unterschiedlichen Reizant-
worten verschiedener Autoren sei auf eine kiirzlich erschienene Uber
sichtsarbeit (Hunsperger 1963) verwiesen.




Abb. 3. Abwehrreaktion auf elektrische Reizung im Mandelkern, — a) Ausgangslage

(vor der Reizung). - b) 25 sec nach Reizbeginn: Knurren, Kopfsenken, Zuriicklegen

der Ohren. - ¢) 35 sec nach Reizbeginn: Fauchen, Verstirkung der Abwehrmimik und
Abwehrhaltung. (Aus Fernandez de Molina und Hunsperger 1959.)

Die Ausdehnung des mallgebenden Gebietes fiir Abwehrreaktion im
Mandelkern ist in Abb. 4 wiedergegeben. Die aktiven Stellen fiir Knurren
(schwarze Kreise) und fiir Knurren und Fauchen bzw. Abwehrkreischen
(schwarze Quadrate) gruppieren sich in dorso-medianen Teilen des
Mandelkerns. in einem Gebiet, aus dem verschiedene Komponenten der
Stria termuinalis entspringen. Die aktiven Stellen lassen sich iiber den



Mandelkern hinaus in die Stria terminalis verfolgen: sie finden sich im
ganzen Verlauf dieses Faserzuges entlang dem lateralen Ventrikel (nicht

illustriert), im Bettkern der Stria terminalis auf Héhe der vorderen

am ygdala

Abb. 4. Lokalisation der aktiven Reizstellen fiir Abwehrreaktion im Mandelkern und

der Stria terminalis auf einem Frontalschnitt. e Reaktion mit Knurren. s Reaktion

mit Knurren-Fauchen und Knurren-Abwehrkreischen. o Reizstellen fiir Flucht. « nega-

tive Reizstellen mit teils motorischen, teils vegetativen Effekten, die nicht zum Bilde
der Abwehrreaktion gehioren.

n. b, nucleus basalis . Imi. nucleus medialis
n. c. nucleus eentralis tr. op.  tractus opticus
n. cort., nucleus corticalis str. t. stria terminalis
n. L. nuelens lateralis

Kommissur und entlang der hypothalamischen Komponente der Stria
terminalis, Dadurch wird der Anschlufl des aktiven Gebietes im Vor-
derhirn an dasjenige im Hypothalamus gewiihrleistet (s. Abb. 8).

Das Flucht- und Angriffsverhalten

Im Leben der Wildtiere spielt die Feindvermeidung durch Flucht
eine beherrschende Rolle. Die stindige Bereitschaft zur Flucht findet
sich vor allem bei Tieren, die zu ihren Gegnern in einem Jagdtier-

Beutetier-Verhiltnis stehen (Hediger 1954). Als Ausléser der Flucht

13



wirken vom Jagdtier oder vom Menschen ausgehende Signalreize
{ Tinbergen 1956). Diese werden aber nur dann beantwortet, wenn eine
bestimmte Distanz zwischen dem miglichen Angreifer und dem Beute-
tier unterschritten wird {Fluchtdistanz, Hediger 1934). Wird ein Tier
auf der Flucht verfolgt und verringert sich dabei die Entfernung zwi-
schen dem Flichenden und dem Verfolger auf eine bestimmte Griéfle
{Wehrdistanz, Hediger), so wird das Tier von der Flucht auf Verteidigung
umstellen. In solcher Lage stellt sich die Katze z. B. einem sie jagenden
Hund durch Einsatz der Abwehrreaktion entgegen. Dieses Wehrver-
halten bedeutet gewissermallen eine letzte Warnung an den Verfolger.
LiaBt der Verfolger abher trotz dieser Warnung nicht ab und wird eine
Weiterflucht etwa dadurch unmaglich, dall der Hund die Katze bereits
von hinten zu packen droht, mull das verfolgte Tier zum Angriff aus
Notwehr iibergehen. Ein solcher Angriff wird von Hediger (1934) als
ukritische Reaktion» bezeichnet. Die Katze fithrt diesen Angrift aus der
Abwehr heraus, setzt in héchster Notwehr aber auch seine offensive
Waffe, niimlich den Bil} ein. Von diesem Angriffsverhalten in der kriti-
schen Situation zu unterscheiden sind erstens der reine Abwehr-Angniff,
der immer aus einer gewissen Distanz mit Tatzenhieben erfolgt und
zweitens der iiberlegen gefiihrte, nicht von Abwehr Gberlagerte Angriff,
der durch den Nackenbill und das Werfen des Gegners charakterisiert
ist (Leyhausen 1950).

Diesem griofleren Funktionskreis des Selbstschutzverhaltens aus
Flucht, Abwehr und Angrift liegt ein zentral-nervises System im Hirn-
stamm zugrunde, das auch neuroanatomisch eine Einheit bildet. Die
Fluchtreaktion wird durch kiinstliche Reizung aus Strukturen erhalten,
die den Substraten fiir Abwehrreaktion unmittelbar anliegen und sie
allseitig umgeben. Abb. 5 zeigt die topographische Lage der aktiven
Reizstellen fiir Flucht {weille Kreise) in Beziehung zu denjenigen fiir
Abwehr (schwarze Kreise) auf einem para-medianen Sagittalschnitt.
Die Reizstellen fiir Flucht umgeben im Hypothalamus das Substrat fiir
Abwehr cranial, dorsal, caudal und zum Teil auch basal, sie lassen
sich caudalwiirts im hinteren Hypothalamus und in angrenzenden Teilen
des Subthalamus bis in die Wand des Aquidukteinganges verfolgen und
umgeben im Mittelhirn wiederum allseitig das Substrat fir Abwehr-
reaktion. Abwehr- und Fluchtareale sind jedoch nicht scharf gegen-
cinander abgegrenzt; in Ubergangsgebieten zwischen beiden wird Fau-
chen mit nachfolgender Flucht ausgeldst (halbschwarze Kreise).

Auf der Stufe des Vorderhirns wird die Fluchtreaktion selten er-
halten. Dbe aktiven Stellen fiir Flucht im Mandelkern liegen zerstreut
zwischen denen fiir Knurren und Fauchen {Abb. 4).
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Der Abwehr-Angriff wird aus den Arealen fiir Abwehrreaktion im
Hirnstamm erzielt, wenn dem Tier durch Hinhalten eines Stabes, der
Hand des Untersuchers (Hunsperger 1950), oder durch Hinstellen einer
ausgestopften Katze ( Brown, Hunsperger und Rosvold 1964) ein Angriffs-

Y
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Abb. 5. Lage der aktiven Reizstellen fiir Flueht-, Abwehr- und Abwehr-Angriffs-
Reaktion im Zwischen- und Mittelhirn auf paramedianem Sagittalschnitt (Hesssche
Leitserie 5. 100). o Fluchtreaktion. © Fauchen gefolgt von Flucht. @ Abwehrreaktion.
s Abwehr-Angriffs- Reaktion. « negative Reizstellen. (Modifiziert nach Hunsperger 1956.)

€. a. Commissura anterior Ne. vin.  Nuoeleus ventromedianus
hvpothalami

C. f.d.  Columna fornicis descendens Po. Pons

C.m.  Corpus mammillare S. g. ¢.  Substantia grisea centralis

G ope Commissura posterior mesencephali

Ch. Chiasma T. a. Tectum opticum

H. Hypophyse Th. Thalamus

Ne.r.  Nueleus ruber Tr. M. Tractus Meynert

Neo te. Nueleus trochlearis V. d’A.  Tractus Vieq d’Azyr

objekt angeboten wird. In Abb.5 sind die Reizstellen mit Angriffs-
reaktion auf einen Stab oder die Hand des Untersuchers mit schwarzen
Quadraten wicdergegeben. Abb. 6 zeigt zwei Formen des Abwehr-
Angriffes auf cine Stopfkatze bei kiinstlicher Reizung im Abwehrareal
des Hypothalamus. In Abb. 6a prellt das Tier aus stiarkster Abwehr mit
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Ahb. 6. Abwehr-Angrifis- Reaktion aul eine Stopfkatze bei elektrischer Reizung im
Abwehrareal des Hvpothalamus. - a) Abwehr-Angrifl mit Tatzenhieb. — b) Abwehr-
Angrifl aus Ruckenlage. (Nach Brown, Hunsperger und Rosvold 1964.)

Fauchen gegen den Gegner vor und fiithrt einen gezielten Tatzenhieb
gegen dessen Nase. In Abb. 6b wirft sich die fauchende Katze auf den
Riicken, um den Gegner mit den Vorderpfoten zu fassen und an den
biBbereiten Rachen heranzuziehen. Dieses Angriffsverhalten zeigt be-
reits Elemente der kritischen Reaktion. Wird dem Versuchstier statt
einer Attrappe lediglich ein Holzkubus etwa gleicher Grolle als Angriffs-
objekt angeboten, dann unterbleibt der Angriff.

Der kritische Angriff wird ausgelost, wenn die Katze in Gegenwart
ciner Attrappe (Katze oder Hund) am Rande des Abwehrareales in der
ll"lnvr;_'.'tll,t_:.-ﬁr_lmt' zum Fluchtareal gereizt wird. Das auf den kiinstlichen
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Reiz in neutraler Versuchssituation lediglich mit Fauchen und nach-
folgender Flucht reagierende Tier kann in Gegenwart der Attrappe auf
den gleichen kiinstlichen Reiz hin nun mit Abwehr reagieren und
schlieBlich den Gegner mit gespreizten Vordertatzen umfassen und den

Abb. 7. « Kritische Angriffer auf cine Stopfkatze bei Reizung im Ubergangsgebiet

ewischen Abwehr- und Flochtzone im Hypothalamus. — a) Ausgangslage (vor der

Reizung). -~ b) Angriff von vorne. — ¢) Angriff von hinten gegen den Nacken der

Attrappe (Vers. 48). — d) Hochabwehr und BiB (Vers. 54). (Nach Brown, Hunsperger
und Resveld 1964.)

Bill anbringen. Abb. 7 zeigt einige Beispiele solcher kritischer Angriffe
gegeniiber einer Stopfkatze. In Abb. Ta ist die Ausgangslage vor der
Reizung wiedergegeben. Das Versuchstier dést in Gegenwart der At-
trappe. Abb.7h und ¢ zeigen zwei Formen des kritischen Angriffes
dieses Tieres bei kiinstlicher Reizung. In b erfolgt der Angriff von vorne,
in ¢ von hinten. Endhandlung in beiden Fillen ist der Nackenbif3. In
Abb. 7d ist an einer anderen Katze der Moment des Tétungsbisses fest-
gehalten, der hier gegen Ohr und Nacken des Gegners angesetzt wird.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dafl dem Selbstschutz-
verhalten ein geschlossenes subkortikales System zugrunde liegt, das
durch Vermittlung des aktiven Substrates im Mandelkern Anschlufl
an kortikale Strukturen des basalen Vorderhirns gewinnt (Abb. 8). Diese

Bull., schweiz. Akad. med. Wisz, 1964 ]7



kortikalen Strukturen, inshesondere der Pyriformkortex und die antero-
ventralen Partien des Temporallappens, erméglichen dem Tier die rich-
tige Einschatzung einer ihm drohenden Gefahr (Kliiver und Bucy 1939:
Akert u. Mitarb. 1961 ; weitere Referenzen in Hunsperger 1963, S. 72-74).
Mit dem Verlust dieser Strukturen einher geht eine schwere Beeintriichti-
gung des angeborenen, durch Schliisselreize (Tinbergen 1956, S. 35-41)
bestimmten Verhaltens ( Penfield 1958).

Abb. 8. Topographische Lage des zentral-nerviisen Systems fiir Selbstschutzverhalten
im Gehirn der Katze,

Aktives Gebiet des Hirnstammes, schwarz: zwei zentrale Zonen fiir Abwehr-
“”mn" und Abwehr-Angriffs-Reaktion, schraffiert: eine gemeinsame Zomne fiir
Fluchtreaktion.

m Aktives Gebiet fiir Abwehrreaktion im Vorderhirn.

Das Abwehrverhalten, in dem sich — wie eingangs erwihnt — die In-
stinkthewegungen der Flucht und des Angriffes iiberlagern, kann durch
kiinstliche Aktivierung ecines einzigen und cinheitlichen zentral-nervisen
Substrates reproduziert werden. Es bedarf zu dessen Auslésung nicht der
gleichzeitigen Aktivierung verschiedener Substrate fiir Flucht und
Angriff. Dieses an der Katze gewonnene Ergebnis der zentral-nervisen
Organisation des Abwehrverhaltens kann daher nichts beitragen zu der
von Tinbergen (1953, 1959), Lorenz (1953) und anderen Verhaltens-
physiologen vertretenen Arbeitshypothese, dall ein solches Verhalten
aus den beiden Grundinstinkten der Flucht und des Angriffes heraus-
geziichtet wurde. Die Ergebnisse widersprechen dieser Hypothese jedoch
nicht, da wir annchmen diirfen, dafl mit der Pragung dieses Verhaltens
im Laufe des stammesgeschichtlichen Prozesses auch der entsprechende

zentral-nervise Mechanismus ausgebildet wurde.
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Kiinstliche Aktivierung innerhalb des Systems fiir Flucht- und Ab-
wehrreaktion im Hypothalamus kann unter besonderen Umstéinden auch
den Nackenbill auslésen — ein Verhalten, das die Katze in reiner Form
beim Beutefang und im iiberlegen gefiihrten Rivalenkampf zeigt. Es
crgeben sich Beziechungen zu den von M. Briigger (1943) aus dem Hess-
schen Material verdffentlichten Fillen mit triecbhaftem Einbeillen des
kiinstlich gereizten Tieres auf ungenieBbare Objekte und der Entwick-
lung von Frellgier bei hingehaltenem Futter. Dieses als Beill-Freflgier
bezeichnete Syndrom (Hess 1954) wurde aus Strukturen im Hypo-
thalamus erzielt, die caudal an das Substrat fir Abwehrreaktion an-
grenzen und teilweise mit den Arealen fiir Abwehr und Flucht iiber-
lappen. Das Syndrom scheint ebenfalls Elemente zu enthalten, die dem
Abwehr-Angriffs-Verhalten zuzuordnen sind. Es wire daher vielleicht
angezeigt, statt von Beiligier eher von Beifhwut zu sprechen.

Wasmann und Flynn (1962) konnten andererseits zeigen, dal3 Reizung
eher seitlich des Abwehrareales im lateralen Hypothalamus bei der
Katze reines Beutefangverhalten auflebende Ratten auszulésen vermag,
ohne daB diesem Angriff das fiir die Abwehr typische Fauchen vorangeht.
Es scheint demnach, daBl kiinstliche Reizung innerhalb des Hypo-
thalamus in unmittelbarer Nachbarschaft zum Substrat fiir Abwehr-
Angriff Formen des Verhaltens aktiviert, denen der Beillangriff gemein-
sam ist. Je nach der Gesamtsituation wird dieser entweder zum Beute-
fang oder zur Vernichtung des Gegners eingesetzt.

Zusammenfassung

1. Elektrischc Reizung in umschriebenen subkortikalen Gehirnab-
schnitten vermag an der wachen, frei beweglichen Katze ein Selbst-
schutzverhalten auszuliésen, welches dem unter natiirlichen Bedingungen
vorkommenden weitgehend gleicht und das die drei Reaktionen Ab-
wehr, Flucht und Abwehr-Angriff umfafit.

2. Das fiir dieses Verhalten maflgebende zentral-nervése Substrat
dehnt sich vom Héhlengrau des Mittelhirns tiber die graue und zum Teil
auch reticulidre Substanz des Hypothalamus bis in das Bett der Stria
terminalis auf Héhe der vorderen Kommissur aus und erstreckt sich
weiter kontinuierlich entlang der Stria terminalis bis in dorso-mediale
Anteile des Mandelkerns im Vorderhirn.

3. Innerhalb dieses Systems wird Abwehrverhalten aus zwei zentral
liegenden Zonen im Mittel- und Zwischenhirn, sowie aus dem Substrat
im Vorderhirn erhalten; Flucht aus einer Zone im Hirnstamm, welche
die Areale fiir Abwehr umgibt und untereinander verbindet. Ein Abwehr-

19



Angriff auf einen Stab, eine Person oder eine Attrappe wird bei verstiarkter
Reizung in den Arealen fir Abwehrreaktion im Hirnstamm ausgelost.

4. Elektrische Reizung im Ubergangsgebiet zwischen Abwehr- und
Fluchtarealen im Hypothalamus vermag in Gegenwart einer Feind-
attrappe (Katze, Hund) den kritischen Angriff auszultsen.

5. Neben den neurophysiologischen Grundlagen des Selbstschutz-
verhaltens werden kurz auch die zentral-nervisen Mechamsmen des offen-
siven Angriffsverhaltens diskutiert,

Résume

1. La stimulation électrique de régions circonscrites sous-corticales
chez le chat non anesthésié et libre provoque des réactions de défense —
posture de défense/menace; coups de griffes; fuite — qui ressemblent de
maniére frappante au comportement naturel de I’animal.

2. Le champ actif s’étend de la substanee grise du mésencéphale par
la région périfornicale de ’hypothalamus au lit de la strie terminale au
niveau de la commissure antérieure, et de la par la strie terminale aux
parties dorsomédianes de Pamygdale.

3. Au niveau de I'’hypothalamus et du mésencéphale, le substratum
de la réaction de {uite entoure de tous cotés les deux champs — I'un hypeo-
thalamique, 'autre mésencéphalique — & partir desquels on peut déclen-
cher les réactions de défense/menace. Des réactions de défense/menace
un peu modifiées peuvent étre obtenues a partir de la strie terminale et
de 'amygdale. Si I'on montre un biton ou une attrape (chien, chat,
renard empaillés) 4 I'animal au cours de la stimulation du substratum
de la réaction de défense/menace au niveau hypothalamique ou mésen-
céphalique, I'animal donne des coups de griffes.

4. Il attaque P'attrape avec crocs et griffes (« Kritischer Angriff») si la
stimulation est 4 partir de la zone de transition (réaction de défense/
menace, réaction de fuite) au niveau hypothalamique.

5. Les mécanismes centraux gui gouvernent les réactions d’attaque
sont discutés.

Rrassunto

1. Stimoli elettrici di determinate regioni cerebrali sotto-corticali, pro-
vocano nel gatto sveglio e libero nei suoi movimenti un comportamento
di auto-difesa, il quale assomiglhia molto a quello che avviene in condi-
zioni naturali ¢ che comprende le tre reazioni di difesa minacciosa, fuga,
difesa-attacco.

2. Il substrato nervoso eentrale responsabile di questo comportamento,
si estende dalla sostanza grigia centrale del mesencefalo attraverso la
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sostanza grigia ¢ in parte minore attraverso la sostanza reticolare del-
I'ipotalamo fino al letto della stria terminalis a livello della commissura
anteriore protraendosi lungo la stria terminalis fino alle parti dorso-
mediali del nucleus amygdaleideus nel telencefalo.

3. All'interno di questo sistema, il comportamento di difesa minacciosa
¢ ottenuto da due zone centrali del mesencefalo-diencefalo, e dal sub-
strato del telencefalo; la fuga da una zona del mesencefalo-diencefalo,
che circonda e collega le zone responsabili per la difesa minacciosa.
Una reazione difesa-attaceco (con zampate) contro un bastone, una per-
sona o una trappola, & prodotta da uno stimolo delle zone responsabili
delle reazioni di difesa nel mesencefalo-diencefalo.

4. Stimoli elettriei delle zone di transizione tra area di difesa e di fuga
dell'ipotalamo, sono in grade di provocare in presenza di un gatto o un
cane impagliato un attacco con denti ed unghie (cosidetto cattacco
critico»).

5. Oltre alle basi neurofisiologiche del comportamento di auto-difesa,
si diseutono brevemente i1 meccanismi nervosi centrali nell’attacco sulla
preda,

Summary

1. Electrical stimulation of delimited areas in unanesthetized, freely-
moving cats preduces a series of responses which closely resemble normal
patterns subserving self-preservation—posture of defence/threat; strik-
ing, i.e., attack with claws; flight.

2. The responsive field reaches from the central grey of the midbrain
along the perifornical region of the hypothalamus into the bed of the
stria terminalis at the level of the anterior commissure, and from thence
by way of the stria terminalis to dorsomedial portions of the amygdala.

3. The defence responses at mesencephalic and hypothalamic levels
were produced from an “inner zone”, whercas the flight response was
obtained from an “outer zone” which surrounds and unites the two
inner fields. A somewhat modified defence pattern was obtained from
the stria terminalis and the amygdala. At hypothalamic and midbrain
levels, the defence response culminated in attack with claws if a stick
or a dummy (dog, fox, cat) was shown to the animal during stimulation.

4, At the level of the hypothalamus, mixed responses were obtained
from the territory in which defence and flight fields overlap. These mixed
effects gave way to attack with claws and teeth (*“Kritischer Angriff™)
if a dummy was presented during stimulation.

5. The central mechanisms concerned with various forms of attack
are discussed,
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