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Ans «lem Plivsiolopisirhen Institut «1er l'niversi tut Zürich

Neurophysiologische Grundlagen des affektiven Verhaltens

Von Robert W. Hunsperger

Mit «lein Begriff affektives Verhalt«-ii werden instinktive Reaktions-
weisen bezeichnet, denen als subjektive Korn-Iate Affekte zugeordnet
sind. Die affektiven Reaktionen sind Ausdrucksbewegungen von
Stimmungen und besitzen «lie Kraft der Stimmungsübertragung auf andere

im selben Biotop lebende Wesen. Sie verzehren sich meist in einem
Bewegungsablauf. So entlädt sieh •/.. B. die aggressive Stimmung im Angriff;
die Angst-*tiiiinmng in der Flucht.

Im vorliegen«len Beitrag sollen das Abwehr-, Flucht- und
Angriffsverhalten beim Tier beschrieben und die mit der Methode der
Hirnreizung an der wachen, frei beweglichen Katze gewonnenen Ergebnisse
über die zentral-nervösen Mechanismen «lieser Verhaltensweisen
dargelegt werden.

D«is Abwehrverhallen

Das Abwehrverhalten nimmt eine Mittelstellung zwischen Fhieht-
und Angriffsverhalten ein. Nach Ansicht der Verhaltensphysiologen hat
es sich aus einer Überlagerung der beiden Instinktbewegungen der Flucht
und des Angriffes im Laufe der Stammesgeschicht«- zu einer neu«-n

Bewegungsweise entwickelt (Tinbergen 1953) und die besondere Signalfunktion
(Tinbergen 1956) des Drohens erworben. Dieses Drohen ist uns beim
Hund in der Form «les sogenannten «Angstbeißers» vertraut. Im mimischen

Ausdruck des in Abwehr fletschenden Hundes überlagern sieh
Zeichen «1er Angst - wie Anlegen der Ohren, nach hinten Ziehen «1er

Mundwinkel, glatte Stirn, mit Zeichen «1er Aggression - nämlich Emporziehen

d«-r Oberlippe mit. Bloßlegen «1er Zähne, «Zornfallen» über Nasenwurzel

und Stirne, sowie Sträuben der Nackenhaare (Lorenz 1963).
Bei der Katze kombinieren sich im Minenspiel «1er Abwehr ebenfalls diese

Ausdrucksbewegungen von Angst und Aggression; zum visuellen
Ausdruck der ambivalenten Stimmung tritt immer auch ein akustischer



hinzu, nämlich «las Fauchen. Nach Levitatiseli (1956) kann das bekannte
Buckeln, das die Katze einem feindlichen Hund gegenüber zeigt, als
Resultante einer Rückzugsbewegung der \ orderpartie des Tieres über
die nicht weichende hochgerichtete Hinterpartie aufgefaßt werden.

' *
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Alili. 1. rVbwehrrcaktion auf elektrische l«i*izung im |uTil'ornikaleii Siili*.trat de*, llvpn-
tlialiimiis. fauchen. Zurücklegen «1er Uhren, Kopl-ciikrn und Buckeln: Erweiterung

der Pupillen und Haarstraul.on. (Aus Hunsperger 1963.)

Das Abv\ ehrverhalten läßt sich an der Katze durch künstliche Aktivierung

bestimmter zentral-nervöser Strukturen reproduzieren (Abb. 1).

Durch Einführung der Methodik der elektrischen Reizung subkortikaler
Hirnabsebnitte am wachen, frei beweglichen Tier hat W. R. Hess (1932)
den Weg geöffnet, die zentral-nervöse Organisation komplexer Verhaltensweisen

zu studieren und 1927 den Nachweis erbracht, daß Triebhandlungen

eine Verankerung im zentral-nervösen Apparat besitzen (Hess



1928). Mit der Methode der lokalisierten Reizung wurde die Voraussetzung

geschaffen, neben den mit Abtragung von Hirnteilen arbeitenden
Techniken (Bard 1928; Bard unti Macht 1958), eine genaue Abgrenzung
der maßgebenden Strukturen für Ix-stimmte Verhaltensweisen
vorzunehmen un«! die Natur der durch die künstliche Aktivierung ausgelösten
Reaktionen an einem in seinen Äußerungen freien Tier, dessen Gehirn
unbeschädigt bleibt, zu analysieren.

Die von Hess im Zwischenhirn und angrenzenden (ìehirnabschnitten
durchgeführten Reizversuche ermöglicht«-!! die Abgrenzung eines
zentralnervösen Substrates für Abw«-hrreaktion in d«-r sogenannten periforni-
kalen Region des Hypothalamus: Ergebnisse, die von Hess un«l Brügger
(1943) unter «lem Namen ««las Zentrum der affektiven Abwehrreaktion»
veröffentlicht wur«len.

Ausdehnung der Hessschen Untersuchungen mit einer v«in Wyss

(1950, 1960) im elektrischen Teil weiterentwickelten Technik auf Strukturen

im Mittelhirn (Hunsperger 1956) und im Vorderhirn (Fernandez
de Molina und Hunsperger 1959) zeigen, daß das Abwehrverhalten nicht
nur aus dem Substrat im Hypothalamus, sondern aus einem weiten,
kettenartig gegliederten System erhalten wird, das sich vom Höhlengrau
des Mittel- tin«! Zwischcnhirns über die Stria terminalis bis in dorso-
mediane Teile des Mandelkerns im Vorderhirn erstreckt.

Die aus dem Hypothalamus ausgidöste Reaktion (Abb. 1) ist charakterisiert

durch Fauchen, Zurücklegen der Ohren und Retraktion «1er

Mundwinkel, starke Dilatation der Pupillen und Sträuben der Haare an
Rücken und Schwanz. Das Tier nimmt eine Abwehrhaltung ein mit
Senken und leichtem Einziehen des Kopfes, Zurücknehmen der Vorderfüße

und Buckeln. Es ist gleichzeitig bereit, mit den Vortlerpfolcn einen

Schlag gegen einen angreifenden Feinil zu führen.
Die aus «lern Mittelhirn bei gleich starker Reizintensität erhaltene

Reaktion ist vor allem gekennzeichnet «lurch Fauchen, während Abwehrmimik

und Abwehrhaltung nicht immer völlig zur Ausprägung kommen
(Hunsperger 1956).

Die Lage «1er aktiven Stellen für Abwehrreaktion im Hirnstamm ist
in Abb. 2 wiedergegeben. In Übereinstimmung mit der von Hess und
Brügger angegebenen Lokalisation gruppieren sich die aktiven Stellen
im Hypothalamus in «1er perifornikalen Region. Das aktive Gebiet im
Mittelhirn umfaßt das Dach, die Wand unti den Boden des Aquäduktgraues

und erstreckt sich in cranio-caudaler Richtung von der Höhe «lei

hinteren Kommissur bis auf «lie Höhe «les Trochleariskernes.
Die aus «lern Vorderhirn erzielte Reaktion (Abb. 3) ist charakterisiert

durch Knurren, das bald nach Einsetzen des Reizes auftritt. Im Laufe
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M.li. 2. I.okiilisatiou der akti\m Reizstellea nlr Abwehrreaktion aul einem para-
medianen Sagittaltchnitt durch den II imatamm der Katze (//esssche Lei tuerie S. 1(1(1).

• \b\M*lirreakiioii ¦ Vbv,ehr-Angriffs-Reaktion. • negativeReicstellen. Hyp
Hypothalamus, S.g.c Zentrale* riülilengrau der- Mitteilung (-iili-lanlia grisea centrali«

mc-ciicephali). Th. Tlialainu-

der 45 sec bis maximal 1 min dauernden Reizung wird «las Knurren
drohender, das Tier senkt den Kopf, und die Ohren werden nach hinten
gelegt Vbb. 3b). Gegen Knde der Reizung bricht da- Fauchen wiederholt

durch. Abwehrniiinik unii Abwehrhall uiig werden verstärkt (Abb.3c).
In ein/einen Fällen wird an Stelle von Fauchen laute- Miwehrkrei-chen
ausgelöst. Die-e. für den Mandelkern als typisch beschriebene Reaktion,
unterscheidet sich von der von Kaada u. .Mitarb. (Kaada, Andersen und
Jansen 1951: «* rsin und Kaada 1900) aus «1er gleichen Struktur erzielten
insofern, als ein koiitraver.-ive- Wenden von Kopf und \ orderkörper,
«la- nach Kaaila einen integralen Teil dieses Verhaltens bildet, nicht
notwendigerwei-e erzielt wird. Diese Wendeeffekte wurden von Fernandez
de Molina und Hunsperger als motorische Reaktionen gedi-utet, die

infolge Strom-chleif'enw irkung auf benachbarte Strukturen erzeugt werden.
Fiir eine vi eitere Diskussion der zum Teil unterschiedlichen Reizantworten

ver-chiedener Autoren -ei auf eine kürzlich erschienene Über
siehtsarbeit (Hunsperger 1963) verwiesen.
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Alili. .'!. Abwehrreaktion aul elektrische Reizung im Mandelkern. - a) Au-gangslagc
(vor der Reizung). b) 25 -ec nach Keizbeginii: Knurren, Kopisenken, /iiriicklegen
der Ohren, c) 35 «ec nach licizbeginn: fauchen. Verstärkung der Vbuchriniiiiik und

Abwehrhaltung. (Au« Fernandez de Molina und Hunsperger 1959.)

Die Ausdehnung des maßgebenden Gebietes für Abwehrreaktion im
Mandelkern ist in Vbb. 1 wiedergegeben. Die aktiven Stellen für Knurren
(schwarze Kreise) und für Knurren und hauchen bzw. Abwehrkreischen
(schwarze Quadrate) gruppieren sich in «lorso-meilianen Teilen des

Mandelkerns, in einem (iebiel, aus dem verschiedene Komponenten der
Stria terminali- entspringen. Die aktiven Stellen lassen sich über den
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Mandelkern hinaus in die Stria terminalis verfolgen: sie linden sieh im

ganzen Verlauf dieses Faserzuges entlang dem lateralen Ventrikel (nicht
illustriert), im lieti kern der Stria terminalis auf Höhe der vorderen

str.

a
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%
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amygdala
Mil», t. Lokalisation der aktiven Rcizstcllcn fur Abwehrreaktion im Mandelkern und

der Stria terminali« auf einem Frontalschnitt. • Reaktion mit Knurren ¦ Kcaktion
mit Knurren-l-aucheii und Knurren-Abwehrkreischen, o Keiz-tellcn fur flucht. • ni-ga-
tive liciz-telli n uni teil- inotori-cheii. teil- vegetativen flickten, die nicht /um Uli lc

«1er Abwehrreaktion gehören,
n. h nucleus ha-alis n. m. nucleus mediali«
n. c. nucleus centrali- tr. op. tractus opt unii,

cort. nucleus corticali- «tr. t. stria terminalis
n. I. mirici!« laterali«

Kommissur und entlang der hypothalamischen Komponente der Stria
terminalis. Dadurch wird der Anschluß des aktiven Gebietes im
Vorderhirn an dasjenige im Hypothalamus gewährleistet (s. Abb. 8).

Das Flucht- und Angriffsverhallen

Im Leben der Wildtiere spielt die Feindvermeidung «lurch Flucht
eine beherrschende Rolle. Die ständige Bereitschaft zur Flucht findet
sich vor allein bei Tieren, «lie zu ihren Gegnern in einem Jagdtier-
Beutetier-Y erhält rn« stehen (Hediger 1954). Als Auslöser der Flucht
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wirken vom Jagdtier oder vom Menschen ausgehende Signalreize
(Tinbergen 1956). Diese werden aber nur dann beantwortet, wenn eine
bestimmte Distanz zwischen dein möglichen Angreifer und dem Beutetier

unterschritten wird (Eluchtdistanz, Hediger 1934). Wird ein Tier
auf der Flucht verfolgt und verringert sich dabei die Entfernung
zwischen dem Fliehenden und dem Verfolger auf eine bestimmte Größe

{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 Wehrverhalten

bedeutet gewissermaßen eine letzte Warnung an den Verfolger.
Läßt «1er Verfolger aber trotz dieser Warnung nicht ab und wird eine

Weiterflucht etwa dadurch unmöglich, daß der Hund die Katze bereits
von hinten zu packen droht, muß das verfolgte Tier zum Angriff aus
Notwehr übergehen. Ein solcher Angriff wird von Hediger (19.34) als

«kritische Reaktion» bezeichnet. Die Katze führt diesen Angriff aus der
Abwehr heraus, setzt in höchster Notwehr aber auch seine offensive
Waffe, nämlich den Biß ein. Von diesem Angriffsverhaltcn in der
kritischen Situation zu unterscheiden sind erstens der reine Abwehr-Angriff,
der immer aus einer gewissen Distanz mit Tatzenhieben erfolgt und
zweitens der überlegen geführte, nicht von Abwehr überlagerte Angriff,
der durch den Nackenbiß und das Werfen des Gegners charakterisiert
ist (Leykausen 1956).

Diesem größeren Funktionskreis des Selbstschutzverhaltens aus

Flucht, Abwehr und Angriff' liegt ein zentral-nervöses System im
Hirnstamm zugrunde, das auch neuroanatomisch eine Einheit bildet. Die
Fluchtreaktion wird durch künstliche Reizung aus Strukturen erhalten,
die den Substraten für Abwehrreaktion unmittelbar anliegen und sie

allseitig umgeben. Abb. 5 zeigt «lie topographische Lage der aktiven
Reizstellen für Flucht (weiße Kreise) in Beziehung zu denjenigen für
Abwehr (schwarze Kreise) auf einem para-medianen Sagittalschnitt.
Die Reizstellen für Flucht umgeben im Hypothalamus das Substrat für
Abwehr cranial, dorsal, caudal und zum Teil auch basal, sie lassen
sich caudalwärts im hinteren Hypothalamus und in angrenzenden Teilen
des Subthalamus bis in die Wand des Aquädukteinganges verfolgen und
umgeben im Mittclhirn wiederum allseitig das Substrat für
Abwehrreaktion. Abwehr- und Fluchtareale sind jedoch nicht scharf
gegeneinander abgegrenzt; in Übergangsgebieten zwischen beiden wird Fauchen

mit nachfolgender Flucht ausgelöst (halbschwarze Kreise).
Auf der Stufe des Vorderhirns wird die Fluchtreaktion selten

erhalten. Die aktiven Stellen für Flucht im Mandelkern liegen zerstreut
zwischen denen für Knurren und Fauchen (Abb. 4).
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Der Abwehr-Angriff wird aus den Arealen für Abwehrreaktion im
Hirnstaiimi erzielt, wenn «lem Tier durch Hinhalten eines Stabes, der
Hand des Untersuchers (Hunsperger 1956), oder «lurch Hinstellen einer

ausgestopften Katze (Brown, Hunsperger und Rosvold 1964) ein Angriffs-
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Abb. 5. Lage der aktiven Reizstellen fur Flucht-, Abwehr- und Abwehr-Angriffs-
Reaktion im Zwischen- und Mittclhirn auf paraiuedianein Sagittalschnitt (J/esssclic
I.eit-erie S. Kill), o Fluchtreaktion. © Fauchen gefolgt von Flucht. • Abwehrreaktion.
¦ Abwehr- Angrilf—Heaktum. • negativ e Reiz-teilen. (Modiliziert nach Hunsperger l*'"i'i.)
C. a. ("inumi—ura anterior INc. vm. Nucleus veiitromedianii«

hv pothalami
C. f.d. Collimila fornici« ile-ccnden« Po. l'on«
Cl. m. Corpus mammillare S. g. c. Substantia grisea centralis
C.p. Commissura posterior inc-eiicc|,liali
Ch. 1 lii.i-ina T. l'ectimi opticum
II. ll\ pophyse Th. Thalami!«
\c. r. Nucleus roller Tr. M. Tractu« Mev neri
\e. tr. Nucleus trochlearis V. d'A. Tradii« \ icq d' Azv r

objekt angeboten wird. In Abb. 5 sintl «lie Reizstellen mit Angriffsreaktion

aul einen Stab oder die Hand des Untersuehers mit schwarzen

Quadraten wiedergegeben. Abb. 6 zeigt zwei Formen des Abwehr-

Angriffes auf eine Stopfkatze bei künstlicher Reizung im Abwehrareal
des Hypothalamus. In Abb. 6a prellt das Tier aus stärkster Abwehr mit

15
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Abb. 6, Abwehr- Angriff«-!.caktion aul eine SlopfkatSC bei elekl ri-i her Reizung im
Abwehr.ireal de« 11 v |E,illialamii-. a) Uiwchr- AugrilT mit Tatzriilueb. b) Aliwchr-

\iigrill au- Rückenlage. (Nach Brown. Hunsperger und Ruminili l'lt.l.)

Fauchen g«-gen den Gegner vor and führt einen gezielten Tatzenhieb

gegen ili-««cn Nase. In Abb. ob wirft «ich die fauchend«- Katze auf «len

Kücken, um den Gegner mit den \ orderpfolen zu lassen und an den

biUbereiteii Rachen liiT.iii/ii/ii'lnii. Diese- Angriffs v erhalten zeigt
bereits Elemente der kritischen Reaktion. Wird dem Versuchstier statt
einer Attrappe lediglich ein llolzkiibus etwa gleicher Größe als Angriffs-
objekt angeboten, dann unterbleibt «1er Angriff'.

Der kritische Angriff wir«! ausgelöst, wenn die Katze in Gegenwart
einer Attrappe (Katze oder Hund) am Rande de- Abwchrarcales in der

l berganguone zum Fluchtareal gereizt wird. Das auf den künstlichen

Id



Reiz in neutraler Versuchssituation lediglich mit Fauchen und
nachfolgender Flucht reagierende Tier kann in Gegenwart d«-r Attrappe auf
den gleichen künstlichen Reiz hin nun mit Abwehr reagieren und
schließlich den Gegner mit gespreizten \ ordertatzen umfassen un«! den

*4
•»,,

«

"

Abb. 7. »Kritische Angriffe» auf eine Stopfkatzc bei Reizung im Ubergangsgebiet
zwischen Abwehr- und Fluchtzonc im Hypothalamus. a) Ausgangslage (vor der
Reizung). b) Angriff von vorne. c) Angriff von hinten gegen den Nacken der
-Attrappe (Vers. 18). - d) Hochabwehr und Riß (Vers. 54). (Nach Brown, Hunsperger

und Rosvold 1964.)

Biß anbringen. Abb. 7 zeigt einige Beispiele solcher kritischer Angriffe
gegenüber einer Stopfkatze. In Abb. 7 a ist die Ausgangslage vor «1er

Reizung wiedergegeben. Das Versuchstier döst in Gegenwart der
Attrappe. Abb. 7 b und c zeigen zwei Formen des kritischen Angriffes
diese- Tieres bei künstlicher Reizung. In b erfolgt der Angriff von vorne,
in c von hinten. Endhandlung in beiden Fällen ist «1er Mackenbiß. In
Abb. 7tl ist an einer anderen Katze der Moment des Tötungsbisses
festgehalten, der hier gegen Ohr und Macken des Gegners angesetzt wird.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, «laß dem Selbstschutzverhalten

ein geschlossenes subkortikales System zugrunde liegt, das
durch Vermittlung de- aktiven Substrates im Mandelkern Anschluß
au kortikale Strukturen des basalen Vorderhirns gewinnt (Abb. 8). Diese

- liuti .rliuri/. "Ek.E.I. EEIE-.l Wis-. 1961 IT



kortikalen Strukturen, insbesondere «1er Pyriformkortex und die antero-
ventralen Partien des Temporallappens, ermöglichen dem Tier «lie richtige

Einschätzung einer ihm «lrohenden Gefahr (Klüver und Bucy 1939;
Akert u. Mitarb. 1961 ; weitere Referenzen in Hunsperger 1963, S. 72-74).
Mit dem Verlust dieser Strukturen einher geht eine schwere Beeinträchtigung

des angeborenen, durch Schlüsselreize (Tinbergen 1956, S. 35-41)
bestimmten Verhaltens (Penfield 1958).

Abb. 8. Topographische Lage dir« zentral-nervösen Svsteiu« für Selbr-tscliiitv.v erhalten
im Gehirn der Katze.

Aktive« Gebiet des Ilirnstammes, schwarz: zwei zentrale Zonen für Abwehr-
und Abwehr-Angriff«-Reaktion, schraffiert: eine gemeinsame Zone für
Fluchtreaklion.

Aktives Gebiet für Abwehrreaktion im A'ordrrhirn.

Das Abwehrverhalten, in «lern sich - wie eingangs erwähnt - die In-
stinktbewegungen der Flucht und des Angriffes überlagern, kann durch
künstliche Aktivierung eines einzigen und einheitlichen zentral-nervösen
Substrates reproduziert werden. Es bedarf zu dessen Auslösung nicht der

gleichzeitigen Aktivierung verschiedener Substrate für Flucht und
Angriff. Dieses an der Katze gewonnene Ergebnis der zentral-nervösen

Organisation «les Abwehrverhaltens kann daher nichts beitragen zu der

von Tinbergen (1953, 1959), Lorenz (1953) und anderen
Verhaltensphysiologen vertretenen Arbeitshypothe.se, daß ein solches Verhalten
aus den beiden Grundinstinkten der Flucht und des Angriffes
herausgezüchtet wurde. Die Krgcbnisse widersprechen dieser Hypothese jedoch
nicht, da wir annehmen dürfen, daß mit der Prägung dieses Verhaltens
im Laufe des staiiiincsgcschichtlichen Prozesse- auch der entsprechende
zentral-nervöse Mechanismus ausgebildet wurde.

II!



Künstliche Aktivierung innerhalb des Systems für Flucht- und
Abwehrreaktion im Hypothalamus kann unter besonder«-n Umständen auch
den Nackenbiß auslösen — ein Verhalten, das die Katze in reiner Form
beim Beutefang und im überlegen geführten Rivalenkampf zeigt. Es

ergeben sich Beziehungen zu den von M. Brügger (1943) aus dem Hess-
sehen Material veröffentlichten Fällen mit triebhaftem Einbeißen des

künstlich gereizten Tieres auf ungenießbare Objekte unti der Entwicklung

von Freßgier bei hingehalten«-m Futter. Dieses als Beiß-Freßgier
bezeichnete Syndrom (Hess 1954) wurde aus Strukturen im
Hypothalamus erzielt, die caudal an das Substrat für Abwehrreaktion
angrenzen und teilweise mit den Arealen für Abwehr und Flucht
überlappen. Das Syndrom scheint ebenfalls Elemente zu enthalten, die «lern

Abwehr-Angriffs-Verhalten zuzuordnen sind. Es wäre daher vielleicht
angezeigt, statt von Beißgier eher von Bcißt-t-ut zu sprechen.

Wasmann um! Flynn (1962) konnten andererseits zeigen, daß Reizung
eher seitlich «les Abwehrareales im lateralen Hypothalamus bei der
Katze reines Beutefangverhalten auflebende Ratten auszulösen vermag,
ohne daß diesem Angriff das für «lie Abwehr typische Fauchen vorangeht.
Es scheint demnach, daß künstliche Reizung innerhalb «les

Hypothalamus in unmittelbarer Machbarschaft zum Substrat für Abwehr-
Angriff Formen des Verhaltens aktiviert, denen der Beißangriff gemeinsam

ist. Je nach der Gesamtsituation wird dieser entweder zum Beutefang

oder zur Vernichtung des Gegners eingesetzt.

Zusammenfassung

1. Elektrische Reizung in umschriebenen subkortikalen Gehirnabschnitten

vermag an der wachen, frei beweglichen Katze ein
Selbstschutzverhalten auszulösen, welches dem unter natürlichen Be«lingungen
vorkommenden weitgehend gleicht und das die «Irei Reaktionen
Abwehr, Flucht und Abwehr-Angriff umfaßt.

2. Das für dieses Verhalten maßgebend«- zentral-nervöse Substrat
dehnt sich vom Höhlengrau des Mittelhirns über «lie graue und zum Teil
auch reticuläre Substanz des Hypothalamus bis in das Bett «1er Stria
terminalis auf Höhe der vonleren Kommissur aus und erstreckt sich
weiter kontinuierlich entlang der Stria terminalis bis in dorso-mcdiale
Anteile «les Mandelkerns im Vorderhirn.

3. Innerhalb «lieses 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 liir Abwehr umgibt und untereinander verbindet. Ein Abwehr-
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Angriffauf einen Stab, eine Person oder «-ine Attrappe w ird bei verstärkter
Reizung in den Arealen für Abwehrreaktion im Hirnstamm ausgelöst.

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

5. Neben «len neurophysiologisehen Grundlagen des Selbstschutzverhaltens

werden kurz auch die zentral-nervösen Mechanismen «les offensiven

Angriffsverhaltens diskutiert.

Résumé

1. La Stimulation électrique de régions circonscrites sous-corticales
chez le chat non anesthésie et libre provoque des réactions de «léfense -
posture de défense/menace; coups de griffes; fuite-qui ressemblent de

manière frappante au comportement naturel de l'animal.
2. Le champ actif s'étend de la substance grise du mésencéphale par

la région périfornicale de l'hypothalamus au lit de la strie terminale au
niveau de la commissure antérieure, et de là par la strie terminal«- aux
parties dorsomédianes de l'amygdale.

3. Au niveau de l'hypothalamus et du mésencéphale, le substratum
de la réaction de fuite entoure de tous côtés les deux champs - l'un hypo-
thalamique, l'autre mésencéphalique - à partir «lesquels on peut déclencher

les réactions de défense/menace. Des réactions de défense/menace

un peu modifiées peuvent être obtenues à partir «!e la strie terminale et
de l'amygtlale. Si l'on montre un bâton ou une attrape (chien, chat,
renard empaillés) à l'animal au cours de la stimulation du substratum
de la réaction de défense/menace au niveau hypothalamique ou
mésencéphalique, l'animal donne des coups de griffes.

4. Il attaque l'attrape avec crocs et griffes («Kritischer Angriff») si la
stimulation est à partir de la zone de transition (réaction «le défense/

menace, réaction de fuite) au niveau hypothalamique.
5. Les mécanismes centraux qui gouvernent les réactions d'attaque

sont discutés.

Riassunto

1. Stimoli elettrici «li «leterminate regioni cerebrali sotto-corticali,
provocano nel gatto sveglio e libero nei suoi movimenti un comportamento
«li auto-difesa, il quale assomiglia molto a quello che avviene in condizioni

naturali e che comprende le tre reazioni di difesa minacciosa, fuga,
difesa-attacco.

2. Il substrato nervoso centrale responsabile di questo comportamento,
si estende dalla sostanza grigia centrale «lei mesencefalo attraverso la
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sostanza grigia e in parte minore attraverso la sostanza reticolare «lel-

Pipotalamo fino al letto della stria terminalis a livello della commissura
anteriore protraendosi lungo la stria terminalis fino alle parti dorso-
mediali del nucleus amygdaloideus nel telencefalo.

3. All'interno di questo sistema, il comportamento «li difesa minacciosa
è ottenuto da due zone eentrali del mesencefalo-diencefalo, e dal
substrato del telencefalo; la fuga da una zona del mesencefalo-diencefalo,
che circonda e collega le zone responsabili per la difesa minacciosa.
Una reazione difesa-attacco (con zampate) contro un bastone, una
persona o una trappola, è prodotta da uno slimolo delle zone responsabili
«Ielle reazioni di difesa nel mesencefalo-diencefalo.

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

5. Oltre alle basi neurofisiologiche del comportamento di auto-difesa,
si discutono brevemente i meccanismi nervosi centrali nell'attacco sulla

preda.

Summary

1. Electrical stimulation of delimited areas in unanesthctized, freely-
moving cats produces a series of responses which closely resemble normal

patterns subserving self-preservation—posture of defence/threat ; striking,

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 ant«-rior commissure, an«! from thence

by way of the stria terminalis to dorsomedial portions of the amygdala.
3. The defence responses at mesencephalic and hypothalamic levels

wer«- produced from an "inner zone", whereas 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 presente«! during stimulation.

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