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Einleitung. 

Das frontale Augenfeld, das yon VOGT als Zone 8 ~ fl ~ bezeichnet 
wurde, ist eine der zwei wichtigen corticalen Regionen in jeder Hemi- 
sphere, yon denen koordinierte Augenbewegungen durch geeigne~e 
elektrische Reizung hervorgerufen werden kSnnen. Es wird yon mir 
angenommen, dab das frontale Augenfeld, /ihnlieh wie die bengchb~rten 
motorischen und praemotorischen Regionen, der Sitz der willkiirlichen 
Augenbewegungen ist und nach unseren Beobachtungen in der Lage 
ist, willkiirliche Blickrichtungsver/inderungen zu geben. Das occipitgle 
Augenfeld, das der Sehrinde und der ben~ehbarten Assozia~ionsregion 
eng anliegt, reguliert wahrseheinlieh die Reflexbewegungen des Aug- 
apfels in Beantwortung yon Liehtreizen. 

Die beiden wiehtigsten oeulomotorisehen Regionen sind innerhalb 
einer Hemisphere welt vonein~nder getrennt und ihre absteigenden 
Verbind.ungen sind unabh~ngig. C. und O. VOGT und Bi~.i~Y wiesen 
weiter darauf bin, dai~ diese I~egionen aueh physiologisch zu unter- 
seheiden waren, da die gleiehzeitige eMorisehe Reizung der halbkreis- 
f6rmigen Kaniile einen versehiedenen Reizerfolg zeigte (1923)..Diese 
Beobaehtung wurde sp/iter vom M. VOGT (1933) best~tigt und erweitert. 
Das zentrale Ph~nomen, das in dieserArbeit besprochen wird, benStigt 
eine wei~ere Trennung zwischen den frontMen und den oeeipitalen 
oeulomotorisehen I~indenfeldern. 

* Im Verlauf der gegenwartigen Untersuehung fiber die eorticale I~epr/~- 
sentation der Angenbewegungen hat~en Professor FtrL~0~ und ieh immer wieder 
Gelegenheit, die Beitr~ge yon C. und 0. VOGT in diesem l%rsehungsgebiete 
zu wiirdigen. Insbesondere k~men wir dazu, die ,,ungewShnliehen" oeulomotori- 
sehen Reizerfolge in Zusammenhang mit den Versuehen yon den VOGTS (1919), 
B~X]~NY und den Voo~s (1923) und MA~THE VOG~ (1933) zu bringen. Es sehein~ 
uns daher besonders angebracht, unsere Beobachtungen in diesem Heft zu Ehren 
C. und O. VOGTS niederzulegen. 
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Konjugierte A ugenabweichung. 

I m  Jahre  1874 gelang es FERR~E~ als erstem, Augenabweiehung 
dureh cortieale Reizung bei Anwendung eines elektrischen Stromes zu 
erhalten. Er  legte dabei die Elektroden auf die hinteren H~lften der 
oberen und mitt leren frontalen Windungen eines niederen Affen und 
gebrauehte faradisehen Strom mittlerer Intensit~t;  er war dadurch in 
der Lage, eine komplexe Reakt ion auszul6sen: die weite 0ffnung der 
Augen, Dilatation der Pupillen und Drehung des Kopfes und der 
Augen nach der gegeniiberliegenden Seite (1874). Viele der sp~tteren 
Beobaehter bestgtigten und erweiterten diese Resnltate in einer Anzahl 
yon Primaten. FOERSTER (1931, 1936) und sp/iter PENFI~LD und BOLI)RESr 
(1937) und RASMUSSEN und PE~FIELI) (1948) fanden, dab entspre- 
ehende geizerfolge aueh yon den Frontallappen des lV[ensehen ausge- 
16st werden kon nten. 

Inzwisehen hat ten LucIANI und TA~IBURINI (1878, 1879) und sp/iter 
SChAeFeR (1888) ein anderes cortieales Augenfeld in den Oceipitallappen 
lokalisieren k6nnen. SCHAEFER land seine topographisehe Repr/isentation 
mit den visuellen sensorischen Zentren yon ~ ; N K  (1881) iiberein- 
stimmend. 

Es war yon vornherein wahrscheinlich, dab diese beiden eorticalen 
Zonen verschiedene funktionelle Bedeutung ftir die Augenbewegungen 
hatten.  Man nimmt im allgemeinen an, daft der gew6hnliche Reizerfolg 
nach Erregung des frontalen Augenfeldes eine konjugierte Ablenkung 
der Augen yon der gereizten Hemisph/~re hinweg ist. Die anderen 
Be~wegungen, die man manehmal bekam, seheinen mir als Ausdruck 
eines dominierenden Einflusses der horizontalen Lateralbewegung zu 
sein. So war I~USSEL5 z. B. nur dann in der Lage, Abweiehungen 
nach oben oder unten zu bekommen, wenn er die Aktion der horizontal- 
bewegenden Augenmuskeln ausschaltete (1894). Die Abweichung der 
Augen zur selben Seite hin war aufterordentlich selten, und wurde als 
Ausdruek der spontanen Aktivit/it  angesehen. So konnte z. B. PE~- 
~IELD (1948) beim ~u nur selten ipsilaterale Augenbewegungen 
beobachten. 

Die Resultate der Reizung der oeeipitalen Augenfelder jedoeh 
stimmen darin fiberein, daft es best immte Erregungspunkte gibt, 
die Bewegungen naeh oben oder unten steuern. Aufterdem erhielt 
man geizerfolge, die man aueh naeh frontaler Reizung sehen 
kann. S c ~ A ~ R  ~tufterte daher die Vermutung, daft entspreehende 
Punkte  der beiden Retinae auf  einen gemeinsamen Punkt  der 
Sehregion projizieren und dab eine Erregung dieser eorticalen Region 
die Tendenz hat, das dureh Reizung vorget~tusehte Bild in das 
Zentrum des Gesiehtsfeldes zu bringen. Mit anderen Worten:  die 
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optisehen Achsen werden derartig verschoben, um die Stellen der l~etina, 
die das seh~rfste UnterscheidungsvermSgen besitzen, auf  das elektriseh 
induzierte ,,Bild" zu riehten. Aus diesem Grunde ffihrt die Reizung 
der linken Fissura ca]carina zu einer konjugierten Deviation der, Augen 
(in horiz~)ntaler Richtung) nach dem gegeniiberliegenden, nach rechts 
gerichteten Gesichtsfeld. In  ~hnlicher Weise ffihrt eine Reizung ober- 
oder unterhalb dieses Rindenpunktes zu Abw~rts- oder Aufw~rts- 
neigung der Augen mit einer horizonta]en Komponente,  die von dem 
Reizpunkte abh~ngig ist. 

Die Bedeutung der Reiz/requenz. 

Obgleieh Sc~TLGI~ (1910) und I-lEss (1932) auf die Vorteile der 
Frequenzkontrolle ffir die elektrische Erregung yon Nerven und hypo- 
thalamischen Zentren hinwiesen, wurde diese Technik erst 1933 auf 
die Hirnrinde angewandt. I m  selben Jahre  berichteten sowohl MAnTlE 
VOGT (1933) und MAaION HIN~s und E. P. BOYNTO~ (1933), da~ genaue 
Kontrolle der Parameter  der Reizung eine erhShte Kontrolle der corti- 
cal induzierten l~eizerfolge mit  sich brachte. M. VOGT fand, dal~ eine 
l~eizfrequenz von 200 C/s die niedrigsten Schwellenwerte ergab, und sie 
gebrauchte daher ffir alle ihre Experimente im wesentlichen diese 
Frequenz zur AuslSsung yon Augenbewegungen. M. HI~ES und E . P .  
BOY~TON andererseits beobachteten, dad die Anderung der Frequenz 
die Anderung des Erfolges in den einzelnen l~indenpunkten erkl~rte, 
und sie sprachen die Vermutung aus, da[~ auch die wechselnden an 
der somatisch-motorischen Rinde so erzielten l~eizerfolge durch, die 
~nderung der Frequenz erkl~rt werden kSnnten. 

Seit diesen zwei VerSffentliehungen haben die meisten Untersueher 
die faradische Reizung verlassen, well sie zu starke Variationen in der 
Frequenz, Intensiti~t und Wellenform mit  sieh ffihrt. 

Eine weitere Kontrolle der experimentellen Situation liegt in de r 
Richtung einer genau kontrollierbaren HShe bzw. Tiefe der Narkose. 
Weiterhin sind Konstanz und Zeitdauer yon zwei naeheinander folgenden 
Reizen yon grol~er Wiehtigkeit, um Anderungen des Erfolges dureh 
FSrderung oder AuslSschung zu verhfiten. Es ist weiterhin yon Wichtig- 
keit, daI~ derselbe Rindenpunkt  wiederholt gereizt wird, und dab man 
nicht yon Punkt  zu Punkt  weehselt. Wenn man diese VorsichtsmaB- 
regeln durchffihrt, kann man die corticale ,,Labilit~t" bis zu einem ge- 
wissen Grade verhindern. 

Experimentelles Ver/ahren. 
Sechs Hemisph~ren yon drei Macaca mulatta-Affen sind w~hrend ausgedehnter, 

akuter Experimente beobachte~ worden. Die verschiedenen Punkte jeder ttemisph~re 
wurden wiederholt gereizt, unter Verh~ltnissen, die der experimentellen ,,Norm":~ 
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nahekamen.  Naeh ehirurgiseher Vorberei tung des ]~eizpunktes wurde die ober- 
fl~ehliche Narkose (Sodium Arnytal  rni~ sehr kleinen Mengen yon Dial) so leieht 
gehalten, dab gewisse spontane Bewegungen der Glieder, des Gesiehtes und des 
Kiefers rnanohmal s ta t t fanden,  und unbestirnrnte Ger~iusehe eine Bewegung der Ohren 
oder andere t~eaktionen verursaehten.  Der Kopf  wurde in einer s tarren Stellung 
gehalten und  die Silber-Chlorid-Elektroden wurden in einern versehiebbaren 
Gestell festgesehraubt,  so d ~  jeder gewiinschte cortieale P u n k t  w~ihrend l~tngerer 
Zeit wiederholt gereizt werden konnte,  oder dab man naoh St imulat ion anderer 

Abb. 1. Diagramm der rechten J~emisphgre des Macacus mulatta. Die Stellen der in den Protokoll- 
ausziige~t erw~ihnten ~eizpunkte sind eingezeichnet. Die Punkte in der rechten Kemisph~re siad 
numeriert, die der linken ttemisph~re sind auf analoge rechte Stellen transprojiziert und dutch 
Buchstaben bezetchnet. Die Lage der bipolaren Elektroden fiir jede Stelle ist mit  einem einzelnen 
Punkt dargestellt. Die rein punkt.ierte l~egion stellt den Umfaag der frontalen oculomotorischen Rinde 
dar, innerhalb der lpsilaterale wie auch kontralaterale konjugierte Augenbewegungen ausgeISst 

worden sind. 

Punkte  zu dem P u n k t  zuriiekkehren konnte,  der schon vorher  gereizt worden 
war. Die Reizung wurde in Salven reehteekiger Wellen yon versehiedener In ten-  
sitar, Zeitdauer und  Frequenz geliefert; jede Irnpulsserie war yon 30 see Dauer 
rnit  einer 30 see langen Pause zwisehen den Reizsalven. Die Experimente  wurden 
rnit kurzen l~nheintervallen fiber die Periode yon 2- -3  Tagen fortgesetzt. Die 
Tiere wurden wghrend dieser Zeit durch gul3ere Wgrme, intravenSse Flfissigkeits- 
zufuhr  am Leben gehalten, nnd  yon Zeit zu Zei~ wurden kleine Mengen yon Nar- 
kotieis gegeben. Irn fibrigen wurde alles unternornmen, urn das Tier in einem 
stabilen physiologischen Zustand zu behal ten (LIvinGSTON und FcLTO~- 1948). 

~olgende Auszfige yon Protokollen sind typiseh ffir die urnfassenden Beobaeh- 
tungen yon Augenbewegungen, die man dureh eorticale Reizung erhielt. Eine 
Anderung in den Pararnetern  der Reizung yon einem Reiz zum n~chsten wurde 
nur  dann  vorgenornrnen, wenn es besonders erw~thnt wird. Andere technische 
Einzelheiten sind ghnlich denen der vorhergehenden Studien. 
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CEE V, 16/IV/48. A//e 1941, erwachsen, weiblich, 2,6 kg. Experiment begann 
um 0830. 

Um 1200: Rechte Hirnrinde. 
Reizung von Pun/st 1 : 1  c/s, 10 msec, 2,5 V, Abweichung beider Augen 

nach der Seite der Reizung. 
Reizung von Pun~st 6 : 3 0  c/s, sofortige konjugierte Augenabweichung nach 

der gegeniiberliegenden Seite. 
Reizung yon Pun~st 7 : 6 0  c/s, konjugierte Augenabweichung zur gegeniiber- 

liegenden Seite; die Bewegung fingt sofort an, entwickelt sich auf 10--15 sec 
und wird ffir die Dauer der Reizung beibehalten; nach Schlul~ der ]_~eizung is~ die 
Augenabweichung noch vorhanden, bis die Augen durch eine schnelle Bewegung 
wieder zentriert werden. 

Reizung vvn Pun~st 9 : 6 0  c/s, 4 V, konjugierte Abweichung nach der gegen- 
iiberliegenden Sei~e; 11 c/s, langsamere ipsilaterale Abweichung. 

Um 1525: regelm~iBig induzierte konjugierSe Abweichung zur gegeniiberliegen- 
den Seite. 

Reizung von Punkte 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9: Im allgemeinen dieselbe l~eaktion. 
Die beste konjugierte Abweichung wurde mit einer Frequenz yon 30--60 c/s erhalten. 
Die Augen zentrieren sich gewShnlich bei einer Frequenz yon 11 oder 12 c/s. Bis 
zu diesem Zeitpunkt wurde mit niederen Frequenzen kein Effekt beob~chtet, ~b- 
gesehen yon wiederholter Abweichung nach derselben Seite naeh Reizung niederer 
Frequenz yon Zone 1. Es wurde beobachte~, dai] die Augen auf Reizung nicht 
gleichm~l~ig reagieren, sondern dab das eine mehr als das andere abweicht. 

Um 2110: 
Reizung von Pun~st 11:11 c/s, 3 V, konjugierte Abweichung zur selben Seite. 
2 c/s, dieselbe Reaktion, weniger unverzfiglich. 
1 c/s, dieselbe Reaktion, weniger unverziiglieh, weniger auff~llig. Sie wird 

am Ende der Reizung yon einer konjugierten Abweiehung nach der gegeniiber- 
liegenden Seite gefolg~. 

20 c/s, 0ffnung der Augen und rhy~hmische Fluttern des Augapfels nach 
unten. 

II c/s, die Attgen wandern ]angsam nach derselben Seite, drehen sich dann 
aufw~irts um sieh endlieh w/ihrend der Reizung zu zentrieren. 

20 e/s, 0ffnung der Augen und Flattern des gesenkten Bliekes. 
2 e/s, konjugierte Abweiehung nach derselben Seite. 
2 e/s, 3,5 V, konjugierte Abweiehung naeh derselben Seite und leiehtes Starren 

naeh oben. St/irkere Abweiehung, unverziiglieher als mit einer niederen Intensit/~t, 
jedoeh naeh der anderen Seite als bei Ileizung mit hSherer Frequenz. 

Reizung von P~n/st 12:20 e/s, weniger a]s 3V, konjugierte Abweiehung naeh 
der gegenfiberliegenden Seite. 

Reizung von Pun~st 13:60  c/s, nach der gegenfiberliegenden Seite, ~ueh mit 
45 c/s; jedoch mi~ 2,8 e/s Augenabweichung nach derselben Seite. (Eine gute 
Regktion mi~ dieser niedrigeren ~'requenz ben6tigt 4 V, obgleich die Richtung 
mit noch weniger als 3 V dieselbe ist.) Der Effekt wird mehrraals wiederhol~. 
Die erh~lt~ne Reaktion war gewShnlich, aber nicht immer, dieselbe; hohe Fre- 
quenz und Intensitit  ergibt daher Zentrierung der Augen. Niedrigere Intensi$~t 
mit derselben Frequenz (60 c/s--30 c/s) ergibt konjugierte Abweichung naeh der 
gegenfiberliegenden Seite. Starke oder schwache Stromstirke mit niedriger Fre- 
quenz hat konjugierte Abweichung nach derselben Seite zur Folge. 

t~eizung yon Pun~st 14: Starren nach oben bei einer niedrigen Frequenz 
( l l  e/s), bei hSherer Frequenz Abweichung nach der gegenfiberliegenden Seite. 
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.Reizung yon Punkt 9 : 6 0  c/s, weniger als 3 V, konjugierte Abweichung zur 
gegentiberliegenden Seite. 

11 c/s, dieselbe Sp~nnung, verzSgerte konjugierte Abweichung n~ch derselben 
Seite. Schwellenwert bei 1 c/s : 2,9 V um 23:30 Uhr. 

Reizung yon Punkt 15:11 e/s, 3 V, konjugierte Abweichung zur gegenfiber- 
liegenden Seite. 

1,25 c/s, konjugiertes Abweichen nach der Seite der Reizung (ipsilater~l). 
9 c/s, Augen zentrieren sich. 
1,25 c/s, konjugiertes Abweichen zur Seite der Reizung. 
2 c/s, konjugiertes Abweiehen zur Seite der fLeizung. Die Skala wurde d~nn 

auf 9 e/sgesetzt.  Wghrend Rd.zung zentrierten die Augen sich ziemlich sehnell. 
9 c/s, die Augen bleiben zentriert, - -  Reizfrequenz auf 1,25 o/s gegndert, 

die Augen weiehen zur ipsil~terMen Seite ~b. Als die t~eizung weitergeht, wird 
die Frequenz ~uf 9 e/s gegndert, und die Augen gehen zum Zentrum zurtick. 
N~eh einer 2 rain langen Pause weiehen die Augen bei der Frequenz 9 c/s wieder 
zur selben Seite ~b. Wiederholte Reizung nach langer Pause ergibt d~sselbe Re- 
sultat. 

11 e/s, Abweichen des kontrMaterMen Auges nach ~ugen oben; das ipsilaterMe 
Auge bewegt sieh nicht. 

45 c/s, konjugierte Ablenkung zur gegeniiberliegenden Seibe. 
13 e/s, konjugierte Abweichung zur gegeniiberliegenden Seite. Leichte Auf- 

wgrtsbewegung. 
11 c/s, Aufwgrtsbewegung, dann Abweichung zur gegeniiberliegenden Seife. 

D~s kontralatemle Auge beweg~ sieh kaum, obg]eieh es nach oben sieh~. 
2 c/s, konjugiertes Abweichen zur 8eite der I~eizung. Die grSi~te Bewegung 

im ipsil~teralen Auge. 
11 c/s, konjugiertes Abweiehen zur gegenfiberliegenden Seite. 
17/IV/48. Fortfiihren der Experimente mit  Affe 1941. 
Wiederholte Reizung der Fe]der 7 und 2 ergibt gute lafer~le Abweiehung. - -  

Konjugierte Abweichung zur gegentiberliegenden Seite bei Frequenz 45~-60 e/s 
und zur selben Seite mit 6 -12 e/s. Die kritisehe Frequenz scheint ungefghr 10--  
15 e/s zu sein. l~eizung in diesem letzteren Bereieh gibt folgende Augenbewe- 
gungen: Divergenter Strabismus des ipsil~terMen Auges mit Wendung zur Seite 
der t~eizung. Das konfralaterale Auge bleibt fixiert. 

Linke Hirnrinde. 
Reizung im Punkte A:  50 e/s, konjugiertes Abweiehen zur gegeniiber]iegenden 

Seite. 
1,25 c/s, konjugiertes Abweichen zur selben Seite. 
J~eizung im Pun]cle 17: Die Augen weichen nach oben ~b und drehen d~nn 

zur selben Seite. Mit hSherer ~requenz (60 e/s) konjugiertes Abweiehen zur gegen- 
fiberliegenden Seite. Spannung weniger ~]s 3 V. 

Reizung im Pun]cte C: 60 c/s, leichtes Abweichen zur gegenfiberliegenden 
8eite. Spannung weniger ~ls 1,3 V. 

11 B/S, die Augen nach oben und ilosila~eral. Vermehrung der Reizsggrke 
auf  2,4 V bei niedriger Frequenz. Stgrkere ipsilaterale in aufwgrfs gerichtete 
Augenwendung. 

12 V mit gleieher Frequenz, Augen nach oben und zur selben Seite. Bei dieser 
tleizstarke wird die Rinde weig. Dgher ist der Effekt der ipsilutemlen und konfra- 
lateralen Abweiehung als ein Frequenzeffekt zu betraeh~en nnd nieht durch die 
Stromstgrke bedingt. 
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Reizung im Punkte D: 1,25 e/s, leiehte Deviation nach oben und ipsilateral. 
45 c/s, dieselbe Intensit~t, weniger Ms 3 V, konjugierte kontrMaterMe Ab- 

weichung. Wiederholte l~eizung mit niedriger und hoher Frequenz ergibt die- 
selben l~esultate, 

Wenn die Augen zur selben Seite abweichen und eine h5here Frequenz ge- 
braucht wird, schwenken die Augen sofort yon der ipsilateralen zur kontrM~teralen 
Seite iiber. 

Mit fortdauernder l~eizung 2,8 V, 11 e/s, konjugierte ipsilaterMe Abweiehung. 
60 e/s, sofortiges Abweiehen zur kontralaterMen Seite. 
11 e/s, die Augen oseillieren ffir einen Augenblick und sehwenken zur ipsi- 

laterMen Seite. Die voile Bewegung nimmt eine ganze Minute fortdauernder Reizung 
in Anspruch. 

60 e/s, Augenwendung zur Gegenseite. 
Niedrige Frequenz ruff ipsilaterale Bewegung hervor. 
Alle diese l~eizerfolge wurden ohne Versehiebung der Elektroden oder J, nde- 

rung der Intensiti~t oder Wellenform erreieht. 

Reizung der occipitalen oculomotorischen Rinde. 

Elektrische l~eizung yon irgendeinem Punkte der occipitalen oculo- 
motorischen Rinde mit einer Frequenz von 1--60 c/s ergibt Augen- 
bewegungen, deren t~ichtung yon dem gereizten Punkt  und nicht yon 
der Frequenz des I~eizstromes abh~ngt. Unsere topographische Auf- 
fassung dieser corticalen l~egion stimmt wesentlich mit den Resultaten 
yon W~LKEa und WEAVER (1940) und CaosBY und HE~DERSO~ (1948) 
fiberein und wird an anderer Stelle noch verSffentlieht. Niemals ergab 
corticale Reizung der oecipitMen Rinde eine Umkehr der Bliekrichtung; 
auch nicht  durch eine J~nderung der Parameter der Reizung innerhalb 
der beobachteten Gebiete. Diese Einheitlichkeit der Richtung yon 
Augenbewegungen, die bei jeder Frequenz dos Reizstromes unter ver- 
schiedenen Bedingungen der Narkosetiefe, des Mlgemeinen Zustands des 
Tieres usw. erzielt wurde, wurde immer wieder best~tigt: 

Diskussion. 

Diese Experimente zeigen, dab eine Umkehr der Reaktion der 
iiuBeren Augenmuskeln auf corticale Reizung des frontMen oculomoto- 
rischen Feldes oft und wiederholt, wenn auch nicht immer, vorkommt, 
und dab man diese Umkehr durch ~nderung der Frequenz der l~eiz- 
impulse, die auf einen bestimmten corticalen Punkt  geliefert werden, 
erhMten kann. Sind die Elektroden an einer Stelle fixiert, dann ist es 
m6glieh, yon diesem Punkt  entweder kontralaterale oder ipsilaterMe 
konjugierte Augenabweichungen dureh t~eizung bei ,,hohen" Frequenzen 
yon ungef~hr 30--60 c/s oder bei ,,niedrigen" Frequenzen yon un- 
gefs 1--9--12 c/s zu erhMten. Der Effekt h~ngt bis zu einem 
gewissen Grade yon der Tiefe der Betiiubung ab. Das Tier mug sehr 
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Ieicht anasthesiert sein, denn eine tiefe Narkose gibt bei niedrigen Fre- 
quenzen ein negatives Resultat, wahrend man bei hohen Frequenzen wie 
gew6hnlich Reaktionen erhalt. Nur selten zeigt sich unserer Erfahrung naeh 
eine kontralateraleAugenabweichung beiReizung mit niederenFrequenzen. 
Letzteres scheint nur dann vorzukommen, wenn derselbe lgindenpunkt 
vorher durch eine hohe Frequenz gereizt worden war, in einem solchen 
Falle kann eine stark verlangerte Latenzzeit fiir die ipsilaterale Be- 
wegung beobaehtet werden. Es darf bis zu 40 e/s oder sogar in einigen 
Fallen eine volle Minute dauern, bis sioh die Augen zur entspreehenden 
Seite drehen, falls die Anderung in den Parametern ohne ein Ruhe- 
Intervall vorgenommen wird. Es last  sieh dann vermuten, dab die elek- 
trischen l%eize Erregungen auslUsen, die geniigend lange naehdauern, 
um den normalen Effekt der niedrigen Frequenz zu maskieren. Um- 
gekehrt ist es viel einfaeher yon niedrigen Frequenzen zur hSheren 
fiberzugehen. Hier kommt es praktiseh sofort zu einer Umkehr des 
Reizerfolges und die Latenzzeit ist wesentlieh kfirzer, als wenn der 
Rindenpunkt vorher noch lfieht gereizt worden ware. 

"6hnliehe Frequenzerfolge sind aueh ffir spinale (BEngHAZI) und 
SKOGLUND, 1942), medullare (ScgoLolZr 1910; WYss, 1939, 1947), 
Kleinhirnrinde (NuLsmr usw., 1948), hypothalamisehe (BE~RY usw., 
1942; B~ozcK usw., 1940; I-IA~E USW., 1941) und cortieale H6hen (Bou 
TOZr und HlZC~s, 1933; BArLeY und Bo~IN, 1946; LIVIXGSTOX usw., 
1947, 1949, 1950) beobaehtet worden. Die Frage ist daher, in weleher 
H6he des Zentral-Nervensystems diese Effekte auftreten. ADI~IA~ land 
ffir die Pyramidenbahn der Katze, dab diese Reizfrequenzen bis zu 
30 pro see naturgetreu wiedergibt (1939). Falls dies aueh ffir die ocu- 
lomotorisehe Rinde des Affen zutreffen sollte, dann ist dieser yon uns 
gefundene Frequenzeffekt wahrscheinlich subeorticaler Xatur. Da dieser 
Effekt fiir die Frontalrinde typiseh ist, mug man annehmen, dab fiir 
das frontale und oeoipitale Augenfeld gesonderte Bahnen absteigen, 
die auch ihre eigenen synaptischen Beziehungen mit den Xeuronen des 
Oculomotorius bilden. 

Der hier gefundene Frequenzeffekt dient vielmehr, um die phy- 
siologischen Untersehiede zwisehen dem frontalen nnd dem oecipitalen 
Augenfeld zu unterstreichen. B*aX~Y, C. und O. VOGT (1919) wiesen 
sehon auf Untersehiede hin, die sieh dureh calorisehe Reizung naoh- 
weisen lassen. ~ .  VOGT (1933) maehte weitere Beobaehtungen und 
G~A~A~ B~owx beriehtete, dag rotatorisehe Erregung des vestibularen 
Apparates auch ahnliehe Versehiedentieiten ergab (1922). 

Die hier vorliegende Untersuchung zeigt nieht nur, dag Reizung 
des frontalen Augenfeldes Wirkungen auf die Reflexerregung der Augen- 
bewegungen ausfibt, sondern aueh die Untersehiede in der Verbindung 
yon frontaler und occipitaler Rinde. 
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In der Literatur bestehen nur wenige Angaben fiber ipsilaterale 
Augenablenkungen und wenn sie beobachtet wurden, wurden sie als 
Zufallsbefund angesehen. DUSSE~ DE ]3AI~ENNE und seine Hitarbeiter 
beobachteten nut  wenige Male diesen Befund, als sie die l~indenzone 8 
des Sehimpansen mit einer Frequenz yon 40 e/s reizten (1941). t~AS- 
MUSS]~N und ~ENFIELD (1948) fanden beim Erreizen der oculomotorischen 
Regionen der Frontallappen des Hensehen dieses Ph~nomen aus 20 F~l]en 
nur einmal. Das erkl/irt sieh dadurch, dab alle diese Untersucher hohe 
Reizfrequenzen verwandten. 

Die neurologischen SchluBfolgerungen scheinen nicht ohne Bedeu- 
tung, denn es ist mSglich, dab normalerweise ipsilaterale und kontra- 
laterale Augenbewegungen nur durch eine Hemisphere ausgel6st werden 
kSnnen. Reflektorische Augeneinstellungen h~ngen wahrseheinlich yon 
derjenigen Hemisphere ab, in deren Gesiehtsfeld Bewegungen er- 
scheinen. Es scheint daher mSglich, dab eine sehwere Sch~digung eines 
frontalen Augenfeldes ohne Verlust yon Willkiirbewegungen in allen 
t~ichtungen auftreten kSnne, und dabei nur die Fixationsreflexe uni- 
lateral oder nur in einem Quadrant stSren werde. Tats~tehlich haben dann 
aueh Fox und HOLMES (1926) oculokinetisehe I~eaktionen nach L~sionen 
im Gyrus angularis und supramarginalis beobaehtet. Bei einer halb- 
seitigen Enthirnung, die kiirz]ieh H. CAmNS (1950) vornahm - -  der 
Autor er]aubt uns, diesen Befund bier mitzuteilen - - ,  blieben die will- 
kiir]ichen Augenbewegungen vSllig beibehalten, obgleieh t~eizung des 
nicht geseh~digten occiloitalen Augenfeldes nur Bewegungen in der 
Riehtung des erhaltenen Gesichtsfeldes auslSsen darf. 

Zusammen/assung. 

1. Die vorliegende Arbeit beschgftigt sich mit der Analyse yon 
Augenbewegungen nach elektrischer Reizung der frontalen und occi- 
pitalen oculomotorischen l~indenregionen. 

2. Die Tatsache, dab diese Regionen welt voneinander liegen, 
und dag innerhalb dieser Zonen eine genaue topographische I~eprgsen- 
ration der Augenbewegungen vorliegt, spricht ffir eine funktionelle 
Verschiedenheit, die auch durch elektriseh genau kontrollierte l~eiz- 
erfolge zutage tritt .  

3. Diese Untersehiede werden mit dem Parameter der Reizung, ins- 
besondere mit der hier gebrauchten Reizfrequenz deutlieh. 

4. Es konnte gezeigt werden, dab I~eizung einzelner Punkte des 
frontalen Augenfeldes mit niedrigen Frequenzen yon 1 e/s bis 
9--12 c/s zur konjugierten ipsilateralen Deviation der Augen fiihrt. 

5. l~eizung derselben Punkte mit hohen Fr.equenzen (30--60 c/s) 
gibt ohne weiteres und immer konjugierte lcontralaterale Deviation. 
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6. Es  mul~ b e t o n t  werden ,  dal~ die N a r k o s e  au l~erordent l ieh  l e ich t  

se in  mul~, u m  d iesen  l~eizerfolg  m i t  n i ed r ige r  F r e q u e n z  zu e rha l t en .  

7. U n t e r  g i ins t igen  B e d i n g u n g e n  is t  es mSgl ieh ,  du reh  e ine  Ver-  

s  der  R e i z f r e q u e n z  t i n  V e r s c h i e b e n  de r  A u g e n  y o n  e iner  Se i te  

zu r  a n d e r e n  v e t o  g le i chen  t ~ i n d e n p u n k t  aus  zu  e rha l t en .  

8. D ie  L a t e n z z e i t ,  die fiir  den  U b e r g a n g  v o n d e r  k o n t r a l a t e r a l e n  

z u r  i p s i l a t e r a l en  R i c h t u n g  n o t w e n d i g  ist, i s t  wesen t l i eh  l~nger  als  b e i m  

W e c h s e l  in  de r  u m g e k e h r t e n  R i e h t u n g .  U n t e r  d iesen  U m s t ~ n d e n  er- 

f o lg t  i p s i l a t e ra l e  W e n d u n g  ]angsamer ,  w e n n  ke ine  P a u s e  zwi schen  den  

R e i z u n g e n  g e m a c h t  w o r d e n  ist .  Dies  l~l~t die V e r m u t u n g  a u f k o m m e n ,  

d a b  de r se lbe  ne rvSse  P roze~ ,  der  die h o h e  F r e q u e n z  bewi rk t ,  a u e h  n a c h  

F r e q u e n z ~ n d e r u n g  noch  w ~ h r e n d  e in iger  Ze i t  w i r k s a m  b l e i b t .  

9. F r e q u e n z e f f e k t e  d ieser  A r t  w e r d e n  n i e h t  n a e h  E r r e g u n g  der  occi- 

p i t a l e n  o c u l o m o t o r i s c h e n  R i n d e  gesehen.  D ie  B l i c k r i c h t u n g  n a e h  Re i -  

z u n g  hi~ngt b ier  y o n  d e m  R i n d e n p u n k t  u n d  n i e h t  y o n  der  R e i z f r e q u e n z  

ab .  
10. Es  wi rd  v e r m u t e t ,  dal~ der  F r e q u e n z e f f e k t  sich a u f  e inen  sub-  

e o r t i c a l e n  A b s e h n i t t  ~uswi rk t ,  u n d  daI~ die  E n d i g u n g e n  der  e f f e r en t en  

B a h n e n ,  die y o n  b e i d e n  co r t i ca l en  o c u l o m o t o r i s e h e n  H a u p t f e l d e r n  her-  

f i ih ren ,  m i t  den  A u g e n m u s k e l k e r n e n  ve r s eh i edene rwe i se  v e r b u n d e n  sind. 
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