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In fritheren Untersuchungen (BrtUckE u. Mitarb. 1959a, b) wurde
gezeigt, dafl der beim Kaninchen im Hippocampus bei sensibler Reizung
auftretende und mit Abflachung und Frequenzzunahme der corticalen
Tétigkeit einhergehende Thetarhythmus (GREEN u. ARDUINT 1954) durch
hochfrequente Reizung im Gebiet des Kernes des Brocaschen Bandes
fir die Dauer der Reizung unterdriickt werden kann. Diese Unter-
driickung konnte auf eine reizbedingte Desynchronisierung der Burst-
Aktivitat der Septumzellen, welche eine conditio sine qua non fiir den
Hippocampus-Thetarhythmus darstellt, zuriickgefiihrt werden (PETSCHE,
GoGoLAR u. STuMpF 1962). Wird dagegen mit derselben Reizqualitit in
der Formatio reticularis des Hirnstammes gereizt, kommt es zu einer
Synchronisierung und Aktivierung des Thetarhythmus und erst bei
supramaximaler Reizung zu seiner Aufhebung.

Langsame Reizung des Septums (ab etwa 4/sec) fithrt zum Auftreten
einer Folge von Potentialen synchron der Reizung, was als ,, Theta-
Driving” bezeichnet wurde (BrUckE u. Mitarb. 1959a, b). Wie schon
damals vermutet wurde, ist dieser Effekt auf aneinandergereihte evoked
potentials zurtickzufiihren, die besonders deutlich dadurch hervor-
treten, daB der spontane Theta durch Reizung im Bereich seines pace-
makers unterdriickt wird.

Bei langsamer Reizung der Formatio reticularis dagegen tritt ein
eigenartiges Phinomen auf, dessen Klirung die folgende Untersuchung
vorwiegend gewidmet ist: Wird mit einer Frequenz gereizt, die nur um
ein geringes von der spontanen Thetafrequenz verschieden ist, so kommt
es zu Modulationen, deren Frequenz der Differenz zwischen Reiz- und
spontaner Thetafrequenz entspricht. An erster Stelle war zu kléren, ob

*Derzeitige Addresse: University of Michigan, Ann Arbor, USA.



Thetarhythmus im Hippocampus bei Reizung des Septums 521

dieses Phianomen ein rein physikalischer Uberlagerungseffekt ist oder
ob es zu einer dariiber hinausgehenden Wechselwirkung zwischen
retikuldr ausgelosten rhythmischen evoked potentials und der Theta-
tatigkeit kommt, etwa analog den rhythmischen Schwankungen der
corticalen Erregbarkeit, die CHANG 1951 bei akustischen evoked poten-
tials bei der Katze als vom Grundrhythmus abhingig nachweisen
konnte. Daneben war die Frage zu entscheiden, durch welche MaB-
nahmen ein ,resetting” des Thetarhythmus erzeugt werden koénnte,
d.h. eine so tiefgreifende Anderung des Frequenzgefiiges, daB es zu
einer Neuordnung der Periodik durch den Reiz kéime; und schlieBlich
sollten die Experimente Aufschliisse dariiber geben, ob die durch Reizung
der Formatio reticularis im Hippocampus ausgelosten Potentiale iiber
denselben Weg geleitet werden wie die Impulse, die den Thetarhythmus
veranlassen.

Methodik

Verwendet wurden 27 Kaninchen von durchschnittlich 2,5 kg Gewicht, die
nach der von MonNwiER modifizierten Hess-Technik pripariert wurden. Diese
Technik wurde bereits ausfiihrlich 1959 beschrieben (Brifok® u. Mitarb. 1959b).
Ein corticales Elektrodenpaar prizentral diente zur Kontrolle der corticalen Titig-
keit. Im Hippocampus befand sich eine achtfache Tiefenelektrode (acht Kontakte
im Abstand von je 1,5 mm auf einer einzigen Trigernadel montiert). Die Lage der
Pyramidenzellschicht im Bereich CA, wurde aus der unipolaren Phasenumkehr
ermittelt (GREEN u. Mitarb. 1960). Bipolare Reizelektroden befanden sich median
im Septum und in der Formatio reticularis in Héhe des N. ruber. Als Reizquelle
diente ein Grass- bzw. Tonnies-Stimulator. Gersizt wurde mit Rechteckimpulsen
0,5 bzw. 0,05 msec, 250/sec und langsame Frequenzen im Thetabereich). Die Tiere
waren nicht narkotisiert. Zur Erzeugung eines kontinuierlichen Thetarhythmus
wurde HEserin, 250 y/kg, gegeben (SATLER u. STuMPF 1957). Registriert wurde uni-
und bipolar mit einem Schwarzer-achtfach-EEG-Geriit.

Ergebnisse

Die Wirkung langsamer Reize im Septum auf den Hippocampus-
thythmus wurden bereits ausfithrlich beschrieben (Brt'cxr u. Mitarb.
19594, b). Das dabei beobachtete ,,Theta-Driving®, d. h. das Auftreten
von Potentialen, deren Frequenz von der Reizfrequenz abhing, konnte
auf die Aktivierung von evoked potentials im Hippocampus bei unter-
driicktem Thetarhythmus zuriickgefithrt werden.

Ein derartiges Phanomen 148t sich durch retikulire Reizung nicht
erzeugen, doch kommt es bei langsamer Reizung mit Frequenzen, die
etwas von der Thetafrequenz abweichen, zu einer Amplitudenmodula-
tion, die besonders deutlich und regelmiBig bei konstantem Theta. ist.
Dabei wechseln rhythmisch Zonen von regelrechter Thetatitigkeit mit
Zonen, in denen die Thetawelle durch ein Spitzenpotential in zwei Kom-
ponenten gespalten ist (Abb.1). Bei rascher Registrierung (6 cm/sec)
kann man bei regelméBigem Thetarhythmus unter Eserin beobachten,
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wie die Spitze, d. h. die deutlichste Komponente des evoked potential,
langsam iiber die Thetawelle wandert. Modulationsfrequenzen bis zu
etwa 0,1/sec (Perioden von 10 sec Dauer) konnten itber Minuten beob-
achtet werden; d. h. die Thetafrequenz kann unter Eserin fiir einige Zeit
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Abb. 1. Schwebungen des Thetarhythmus, erzeugt durch retikulire Reizung mit einer Frequensz, die

nur wenig von der spontanen Thetafrequenz abweieht, A mit 15 mm/see; B mit 80 mm/sec; C mit

80 mm/sec registriert. Die arabischen Ziffern bezeichnen die Nummern der Kontakte siner Sfach-

Tiefenelektrode auf gemeinsamer Trigernadel (Kontaktabstand 1,5 mm, Zihlung von oben nach

unten), Unipolare Ableitungen gegen Nadelelektrode im Thalamus, Unipolare Phasenumkehr (Lage

der Pyramidenzellschicht) zwischen £ und &, Reizregistrierung in 4 mnd B im untersten Kanal, in
¢ im obersten und untersten Xanal. Eichung 200 xV




Thetarhythmus im Hippocampus bei Reizung des Septums 523

bei einer durchschnittlichen Frequenz von 5/sec auf 29/, konstant
bleiben.

Es war festzustellen, ob es sich dabei um eine reine Schwebung
handelt oder ob dartiber hinaus evoked potentials und Thetawellen ein-
ander beeinflussen, d. h. ob mit den Thetawellen verbundene cyclische
Schwankungen der Erregbarkeit dabei zutage treten.

Das bei retikuldrer Reizung im Hippocampus auftretende evoked
potential ist in seiner Form sehr inkonstant, auch wenn es in thetafreien
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Abb.2. Schwankungen der Thetafrequenz und deren Beeinflussung durch langsame retikulire Rei-
zung (niheres siehe Text). Reizintensitit 13 V. 4 vor Eseringabe; B nach Mseringabe; C Skizze der
in der apikalen Dendritenschicht von CA, registrierten Thetawelle mit Uberlagerung der durch die
retikuldre Reizung ausgelosten Potentiale am absteigenden Schenkel. Die Abszissen der Diagramme
A und B geben den Quotienten a/p in Prozent wieder, die Ordinaten die fortlaufende Wellennummer.
Ohne Eserin besteht eine Tendenz der Thetawelle, mit der Reizung in Phasenkopplung aufzutreten

——

Intervallen gemessen wird. Eg besteht vorwiegend aus zwei Kom-
ponenten, einer steileren Welle, deren Maximum in der Schicht der
apikalen Dendriten elektronegativ ist und durchschnittlich eine Latenz
von 22 msec hat, und einer zweiten, langsameren, inkonstanteren Welle
derselben Polaritidt nach 40—70 msec Latenz.

Abb.2 zeigh die Ergebnisse eines représentativen Versuches, bei dem
mit und ohne Eserinvorbereitung retikuldr gereizt wurde. Dabei wurden
je 100 aufeinanderfolgende Wellen mit 6 cmfsec registriert und auf
folgende Weise vermessen: Der Beginn des ansteigenden: Teiles der
Thetawelle, in der Schicht der apikalen Dendriten, wurde fiir jede Welle
bestimmt und die Periode der Welle (p) in Millimetern gemessen. Der
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Abstand des Reizartefaktes vom Beginn der Thetawelle (@) wurde eben-
falls gemessen und in Prozent der Periode der Welle (a/p) ausgedriicks.
Um die Schwankungen der Thetafrequenz unter der retikuléiren Reizung
sichtbar zu machen, wurde ein Diagramm angelegt, in dem die fort-
laufende Nummer der Welle 1—100 (bzw. 1—50 unter Eserin) als
Ordinate von oben nach unten aufgetragen wurde, und die dazugehoren-
den Phasen, in die der jeweilige Reiz fallt (also @/p), in Prozent der
Thetaperiode als Abszisse. Um mnicht eine hohere MeBgenauigkeit als
tatsédchlich erreichbar war, vorzutduschen, wurden die Phasen, in die der
Reiz fallt, in Klassen von 5 zu 5%, eingeteilt.

Bei dieser Darstellung wire bei einer véllig regelméiBigen Theta-
frequenz, die etwas von der Reizfrequenz abweicht, ein regelmiBiges
Stufenmuster zu erwarten wie unter Eserin (rechte Halfte der Abb.2).
Ohne Eserin ist die Thetafrequenz nur zeitweise reizunabhingig, zeit-
weise haben jedoch die Thetawellen die Tendenz, gekoppelt mit dem
Reiz aufzutreten. Diese Tendenz kommt auch in der Haufigkeitsver-
teilung der Phasen, in die der Reiz jeweils fillt, zum Ausdruck (Abb.2)
und kann als ,resetting’* des Thetarhythmus durch retikulidre Reizung
bei ungeniigender eigener Frequenzkonstanz (wie es unter Eserin der
Fall ist) aufgefalit werden. Besonders, wenn der Reiz in die ersten 309/,
der nach negativ ansteigenden Thetawelle fillt, ist die Tendenz zur
Synchronisierung von retikulir aus deutlich. Das entspricht etwa der
ansteigenden Phase der Thetawelle, die kiirzer ist als die absteigende.

Die einzelnen Komponenten des evoked potential in der apikalen
Dendritenregion wurden willkirlich mit Ziffern bezeichnet: 1 bildet die
unmittelbar dem Reiz folgende, nach positiv gerichtete Komponente,
2 die darauffolgende nach negativ gerichtete; darauf folgt Komponente 3,
die absteigende, nach positiv gerichtete, und 4, die ansteigende, nach
negativ gerichtete Komponente. 2-+-3 bilden Welle I des evoked poten-
tial, 4 ist die ansteigende Flanke von Welle II, die inkonstanter und
breiter ist als Welle I. Weitere Komponenten sind nicht mehr sicher zu
erfassen.

Die Amplituden dieser vier Komponenten wurden in Abb. 3 graphisch
als Ordinaten in Abhéngigkeit von der Phase, in die der jeweilige Reiz
fallt (a/p in Prozent) dargestellt. Dabei zeigte sich, dall Komponente 1,
die niedrigste und nicht eindeutig vom Reizartefakt unterscheidbare, in
den ersten 30—40°/, der Periode minimal ist. Fallt der Reiz in die ab-
steigende Phase der Thetawelle, so ist die Amplitude dieser Komponente
viel hoher. Dies 146t sich dahingehend deuten, dafl im ansteigenden Teil
der Thetawelle die nach unten gerichtete Komponente 1 untergeht und
nur im absteigenden Teil, wo sie den Abfall beschleunigt, deutlich zutage
tritt. Die Amplitudenéinderungen kénnen somit als reiner Uberlagerungs-
effekt aufgefalit werden.
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Dasselbe trifft fiir Komponente 2 zu, die am deutlichsten gemessen
werden konnte (siehe Skizze Abb.2). Auch die Asymmetrie des Ver-
teilungsmusters der Komponente 2 (in Abb.3) spiegelt die Asymmetrie
der Thetawelle wider, was ebenfalls als Uberlagerungseffekt zu deuten
ist. Welle 3 zeigt dasselbe, nur ist das Koordinatensystem, entsprechend
der langeren Latenz dieser Welle, nach rechts verschoben, so dall der
Gipfel der Verteilungskurve weiter links liegb.
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Abb.3. Amplitudendiagramm der vier einzelnen Komponenten der Reizantwort in Abhiingigheit
von ihrer Lage zur Thetaphase

Fiir Welle 4 dagegen ist keine eindeutige Verteilang mehr zu er-
kennen, da diese Komponente zu inkonstant in Latenz und Amplitude
ist und oft kaum von der néchsten Thetawelle abgegrenzt werden kann.

Diese Messungen zeigen, dafl der Thetarhythmus wihrend retikulirer
Reizung vollig unabhéingig vom evoked potential seine Form bewahrt.
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In zwei Versuchen wurde mit der achtfach-Tiefenelektrode im Hippo-

campus das von retikuldr und das vom Septum ausgeldste evoked
potential bei kontinuierlicher 5/sec Reizung verglichen und ausgemessen.

Dabei 148t sich das oben als Welle I bezeichnete, in der apikalen Den-
" dritenschicht negative Potential bei Reizung von beiden Orten aus
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identifizieren. Thre Latenz (,,peak latency‘‘) betragt 22 bzw. 24,5 msec
bei retikuldrer, und 15 bzw. 18 msec bei Septumreizung (GLoor u. Mit-
arb. 1963, beschreiben dasselbe Phinomen als Komponente I des evoked
potential im Katzenhippocampus und finden bei Stimulation des
N. amygdalae Latenzen zwischen 20 und 43 msec, bei entorhinaler
Reizung 20—30 msec). Fir die Distanz zwischen retikulirem Reizort
und Septum ist somit eine Reizleitungszeit von 7 bzw. 6,5 msec an-

zunehmen. Die zweite Komponente konnte, da inkonstant, nicht ver-
wertet werden.

Abb.4 zeigt das Verhalten des evoked potential, von retikuldr und
vom Septum ausgel6st, vor und nach Septumkoagulation, die zu einer
volligen Unterdriickung des Thetarhythmus gefiihrt hat. Die linke
Halfte der Abbildung zeigt den Unterschied im Verhalten des Theta-
rhythmus, der bei retikulirer Reizung in seiner Frequenz unbeeinflulit
bleibt, wodurch das evoked potential (dessen Frequenz etwas von der
Thetafrequenz abweicht) iiber ihn wandert. Bei Septumreizung dagegen
(untere Hélfte der linken Seite der Abb.4) wird der Thetarhythmus
synchronisiert, besonders deutlich in Kanal 5. Nach Koagulation ist
der Theta praktisch aufgehoben und die evoked potentials, sowohl nach
retikuldrer als auch nach Septumreizung, erscheinen iiberdies stark ab-
geschwicht. Dies ist ein weiterer Hinweis dafiir, daBl die Bahnen, die die
zum evoked potential fithrenden Erregungen leiten, zum gréfiten Teil
durch die mediane Septumregion ziehen.

Diskussion
Es wird allgemein angenommen, dall jene Bahnen, die fiir das Auf-
treten des Thetarhythmus verantwortlich sind, vom Mittelhirn iiber das
Septum in den Hippocampus verlaufen (Srumpr u. Mitarb. 1962). Nach
den anatomischen Gegebenheiten ist zu erwarten, daB. eine elektrische
Reizung der Formatio reticularis des Mittelhirns und das Septums mit

Einzelreizen, bzw. niederfrequenten Reizserien im Hippocampus dhn-
liche Reizantworten auslost.

Wie die in dieser Arbeit mitgeteilten Ergebnisse zeigen, trifft dies
auch zu. Erwartungsgemifl haben die retikuldr ausgelosten Hippo-
campusreizantworten auch lingere Latenzen, als wenn sie vom Septum
ausgeldst werden. Trotz der weitgehend dhnlichen Konfiguration beider
Reizantworten bestehen folgende deutliche Unterschiede:

a) Bei niederfrequenter Septumreizung ,,folgen* die evoked potentials
im Hippocampus innerhalb eines relativ weiten Frequenzbandes, etwa
zwischen 4 und 30/sec, wobei die obere Grenze stark schwankt. Im Gegen-
satz dazu l1aBt sich die spontane Thetafrequenz durch langsame Mittel-
hirnreizung nur in engen Grenzen beeinflussen. Reizungen mit héheren
Pfliigers Arch. ges. Physiol., Bd. 278 35
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Frequenzen fithren rasch zum unspezifischen Effekt einer arousal
reaction, mit Aktivierung einer raschen, frequenzstabilen Thetaaktivitat.

b) Wihrend niederfrequenter Septurreizung ist die spontane Theta-
tétigkeit praktisch vollig unterdriickt; die {iber diesem flachen Hinter-
grund auftretenden rhythmischen evoked potentials tduschen nur die
Aktivierung eines Thetarhythmus vor. Im Gegensatz dazu verschwindet
der spontane Theta bei langsamer Mittelhirnreizung nicht, sondern die
dabei entstehenden evoked potentials iiberlagern sich ihm zu den oben
beschriebenen Schwebungen.

¢} Die durch niederfrequente Septumreizung im Hippocampus aus-
gelosten Reizantworten sind pharmakelogisch nur duBerst schwer zu
beeinflussen. Von zahlreichen, seinerzeit auf diesen Effekt hin unter-
suchten Substanzen (BrROCKE, GogoLAK u. STUMPF 1961) hatte lediglich
LSD eine deutliche Wirkung. Im Gegensatz dazu ist der Effekt einer
Mittelhirnreizung einer pharmakologischen Beeinflussung leicht zu-
génglich (BrifoxE, Samwer u. Stomer 1957). Nach Verabreichung von
Substanzen, die die Frequenz des Thetarhythroug herabsetzen, z. B.
nach Hexobarbital, sinkt auch die optimale Frequenz fir Schwebungen
in entsprechender Weise.

Diese Unterschiede lassen den Schluf zu, daB eine niederfrequente
Septumreizung den Hippocampus viel intensiver beeinflufit als eine
niederfrequente Mittelhirnreizung., Trotzdem scheinen diese Unter-
schiede nicht prinzipieller Natur zu sein. Sie kénnen auf folgende Weise
gedeutet werden : Innerhalb der Septumregion ist nur ein kleiner Bereich
fiir die Auslosung des typischen Reizeffektes im Hippocampus verant-
wortlich. Bei Messungen der Schwelle fiir die Thetaausschaltung steigen
die Schwellenspannungen rasch an, wenn die Reizelektrode vom op-
timalen Bereich entfernt wird. Vermutlich ist dieser Bereich mit jenem
Kerngebiet identisch, in dem die Zellen gefunden wurden, die dem
Thetarhythmus synchron gruppiert entladen (Prrscer u. Mitarb. 1962).
Es ist demnach wahrscheinlich, daB bei elektrischer Reizung an dieser
Stelle das gesamte verantwortliche Zellareal gereizt wird. Das Gebiet des
Mittelhirnes dagegen, bei dessen Reizung Antworten im Hippocampus
auftreten, ist unverhiltnismiBig groB und offenbar mit jenem Gebiet
identisch, das als ascendierendes retikulires System bezeichnet wird.
Elektrische Reizung in diesem Gebiet kann daher nur einen kleinen
Anteil jener Neuronen, die mit dem Septum in Verbindung stehen,
erregen. Der Strom von Impulsen aus den durch die Reizung nicht
beeinfluBten Neuronen jener Region geniigt aber, die Thetatétigkeit
im Hippocampus aufrechtzuerhalten. Somit ist der beschriebene Uber-
lagerungseffekt zu erwarten.

Dieselben Uberlegungen lassen auch das Phénomen des ,resetbing®
des Thetarhythmus erkliren. Darunter ist folgendes zu verstehen: Es
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gelingt unter bestimmten Umsténden, durch einen Reiz die rhythmische
Periodik des Thetarhythmus zu unterbrechen, worauf der Rhythmus
neu geordnet wird, d. h. die Zeitdifferenz zwischen zwei Wellenkuppen,
eine vor und eine nach dem Reiz, entspricht keinem ganzzahligen Viel-
fachen der Thetaperiode. Vom Septum aus ist dieses Phiinomen nicht
zu erzielen: Das evoked potential eines einzelnen Reizes iiberlagert sich
der Thetatatigkeit, ohne ihre Periodik zu stéren, was auch verstdndlich
ist, wenn man bedenkt, daB fiir die Periodik in erster Linie der Strom
von Impulsen aus der Formatio reticularis verantwortlich ist. Werden
dagegen Einzelimpulse retikulir gegeben, so kann es bei schwach aus-
gepragtem Thetarhythmus zu einer voriibergechenden Phasenkopplung
von Reiz- und Thetafrequenz kommen (wie in Abb.2 gezeigt wurde),
als Zeichen dafiir, daB sich in diesem Fall der Thetarhythmus voriiber-
gehend von retikuldr aus steuern 148t. Bei besser ausgeprigtem Theta.-
rhythmus, etwa unter Eserin, verschwindet dieses Phinomen und die
Thetafrequenz 148t sich durch Einzelreize oder langsame rhythmische
Reizung nicht mehr beeinflussen. Vermutlich 158t sich diese Erscheinung
so deuten, daB bei schwachem, inkonstanten Thetarhythmus nur einige
Neuronen der Formatio reticularis zum Zustandekommen des Theta-
rhythmus beitragen, und ihre Tétigkeit somit leichter durch Reizung
beeinflullt werden kann, als wenn die Formatio reticularis durch Eserin
in einen Zustand erhdhter Erregung gesetzt wird.

Nicht vollig gekldrt werden konnte die Frage, ob fiir alle Effekte
einer Mittelhirnreizung auf den Hippocampus die Integritit des Septums
erforderlich ist. Bekanntlich ist nach einer medianen Septumlssion ein
Thetarhythmus nicht mehr auslésbar, obwohl an solchen Tieren eine
hochfrequente Mittelhirnreizung das Hippocampus-EEG immer noch,
wenn auch nur mehr im Sinne einer Frequenzzu- und Amplitudenab-
nahme, veréindert. Es besteht somit noch die Moglichkeit, da8 die Ab-
flachung des arhythmischen Hippocampus-EEGs beim septumlidierten
Kaninchen nach hochfrequenter retikulirer Reizung iiber andere Hippo-
campusafferenzen zustande kommt. DaB fiir diese beiden Phinomene,
die Thetaaktivierung einerseits und die Hippocampus-EEG-Abflachung
andrerseits, die beim erwachsenen Tier als Ausdruck einer arousal
reaction gleichzeitig vorkommen und sich nicht trennen lassen, ver-
schiedene Systeme verantwortlich sein diirften, die auch zu verschiedenen
Zeiten ausreifen, zeigten unsere Untersuchungen iiber die Entwicklung:
des Thetarhythmus (GocoLix u. Mitarb. 1963): Die Abflachung als.
Ausdruck einer arousal reaction kann schon bald nach der Geburt beob-
achtet werden, wogegen die Thetaaktivierung erst um den 12. Lebenstag:
auftritt.

Septumlésionen, die zur Thetaunterdriickung fithren, bewirken auch
eine erhebliche Reduzierung der durch niederfrequente Mittelhirnreizung-
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im Hippocampus ausgelosten Reizantworten. Trotzdem kann nicht
gesagt werden, dafl dieser Reizeffekt durch eine Septumlision vollig
aufgehoben wiirde, und es besteht durchaus die Méglichkeit, dafl ein
Teil der zum Zustandekommen des evoked potentials erforderlichen
Impulse tiber andere Afferenzen in den Hippocampus gelangt.

Zusammenfassung

Langsame rhythmische elektrische Reizungen der medianen Septum-
region und der Formatio reticularis des Mittelhirns 16sen im Hippo-
campus des Kaninchens evoked potentials aus, die in ihrer Konfiguration
dhnlich sind und sich vornehmlich durch ihre Latenz unterscheiden. Die
vergleichbare Form, die Latenzunterschiede und der Umstand, dafl sie
durch mediane Septumldsion in ihrer Amplitude weitgehend vermindert
werden, lassen den Schlull zu, dafl auch die von retikuldr ausgeldsten,
im Hippocampus registrierten evoked potentials iiber das Septum
geleitet werden.

Der Effekt langsamer rhythmischer Reizung von beiden Reizorten
auf den Thetarhythmus ist allerdings verschieden. Bei Septumreizung
kommt es zu einer rhythmischen Folge von evoked potentials bei unter-
driicktem Thetarhythmus (frither als ,,Theta driving* bezeichnet);
bei retikuldrer Reizung dagegen treten rhythmische Schwebungen der
Thetaamplitude auf, deren Frequenz der Differenz zwischen Theta-
frequenz und Reizfrequenz entspricht. Durch Messung der Abhingigkeit
der Amplitude der einzelnen Komponenten des evoked potential von
der Thetaphase konnte gezeigt werden, daf es sich dabei um einen rein
physikalischen Uberlagerungseffekt handelt und keine Beeinflussung
durch einen Erregbarkeitscyclus anzunehmen ist.

Der verschiedenartige Effekt von Septum- und retikulirer Reizung
auf den Hippocampus-Thetarhythmus wird darauf zuriickgefiihrt, daB
bei der ersteren in einem ortlich streng umschriebenen pacemaker fiir
den Thetarhythmus gereizt wird, bei der letzteren dagegen innerhalb
einer weiten, nicht exakt abgrenzbaren Region, der Formatio reticularis,
die mit dem Hippocampus in Verbindung steht und von der immer nur
ein relativ umschriebener Teil durch die Reizung erregt werden kann.

Ferner wurde nachgewiesen, dalB ein ,,resetting” des Thetarhythmus
nur bei relativ instabilem Theta und nur von retikulér aus zu erzielen ist.
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