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1.1

HIRNFORSCHUNGSINSTITUT DER UNIVERSITAT ZURICH

August Forelstrasse
8029 Ziurich

Direktion: Prof. Dr. K. Akert,

Prof. Dr. M. Cuenod (Geschaftsfiuhrender Direkektor),

Prof. Dr. W. Precht

FORSCHUNGSTATIGKEIT SOMMERSEMESTER 1980
WINTERSEMESTER 1980/81
In Bearbeitung befindliche Projekte, Teilergebnisse
(Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das
Publikationsverzeichnis)
Morphologische Abteilung (Leiter: K. Akert)

(2~ 5, 75 s 10, 11, 14, 27, 31, 34, 37, 38, 45, 46, 47,
48, 49, 51, 52, 57, 58, 63, 64, 65, 67, 77, 83, s. , 87,
ss , 89, 90, 111, 113, 114, 115, 116, 131)

Ultrastruktur der Nervenzellen und Membranen

a)

Mit

b)

Weiterentwicklung der Gefrieratz-Methode, zusammen mit der
Gruppe Moor/Muhlethaler (ETHZ). Das Ziel bestand darin, den
Fixationsvorgang so zu verbessern, dass sowohl die chemische
Fixation der Gewebe (Aldehyde, Osmium), als auch die
Behandlung mit Glycerinldésungen (Verhinderung der Bildung
von grossen Eiskristallen) umgangen werden kdénnen. Das fir
in Frage kommende Verfahren von Moor und Héehli lasst einen
Strahl von flussigem N. unter einem Druck von 2100 bar auf
das Gewebe einwirken. |Im Berichtsjahr gelang es, diese
Methode an bis zu 0.5 mm dicken Gewebsscheiben ohne sicht-
bare mechanische Schadigungen anzuwenden. Die bereits publi-
zierten Resultate sind auf grosses Interesse gestossen, weil
moglicherweise damit neue Wege fiur cytochemische Unter-
suchungen ero6ffnet werden.

arbeiter: C. Sandri, G. Bellin (ETHZ), H. Moor (ETHZ)

Elektrorezeptoren: Die seit 3 Jahren in Gang befindlichen
Arbeiten wurden noch nicht abgeschlossen. Neben der Ab-
kldarung der am Rezeptor anknupfenden Kontaktstellen der
primaren Afferenzen interessierten uns vor allem gewisse
akzessorische Zellen im elektrorezeptorischen Organ, welche
eine bisher nicht bekannte Binnenstruktur in Form eines
kristallin angeordneten sarkoplasmatischen Retikulums auf-
weisen. Diese Struktur harrt noch der Abklarung.

Mitarbeiter: C, Sandri, M.V.L. Bennett (New York)



c) Axo-axonische und dendro-dendritische Synapsen iIn der Substan-
tia gelatinosa der Ratte, Es wurde eine morphometrische
Studie durchgefihrt und eine neue Klassifizierung dieser
eher seltenen Kontakte vorgenommen, welche moéglicherweise
bei der Schmerzhemmung eine Rolle spielen. Als Ausgangs-
material diente eine Kollektion von uber 6000 Synapsenbildern.

Mitarbeiter: C. Sandri, C.G. Zhu (Wuhan)

Zentrale Reprasentation der Augen- und Korpermotorik

a) Zentren und Verbindungen der Oculomotorik: Die Lokalisation
von Motoneuronen des M. rectus medialis beim Affen wurde
mit Hilfe retrograder Markiersubstanzen untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass das bisherige Schema (Warwick) un-
vollstandig ist. Es fanden sich insgesamt drei Repréasenta-
tionsareale, welche moglicherweise verschiedene funktionelle
Bedeutung haben. Diese Befunde liefern den Ausgangspunkt
fur neue physiologische und anatomische Untersuchungen Uuber
die zentrale Steuerung dieser drei Kollektive von Motoneu-
ronen.

Mitarbeiterin: J.A. Rittner-Ennever, Ch. Dudli

b) Transneuronale retrograde Markierung von Nervenbahnen: Es
konnte zum ersten Mal mit lichtmikroskopischen Methoden
gezeigt werden, dass das ungiftige Tetanustoxinfragment
B 11b transsynaptisch transportiert wird. Nach der Injektion
in den Augenmuskel wird das Fragment nicht nur in den Moto-
neuronen gefunden, sondern auch in "pramotorischen”™ Neuronen.
Mit dieser Methode hoffen wir, bisher unbekannte pramotori-
sche Eingédnge darstellen zu koénnen.

Mitarbeiter: B. Rizzini (Paris), J. Bittner-Ennever, P, Grob

c) Beziehungen zwischen Thalamus und Cortex beim Affen: Die
Studien Uber Verbindungen der motorischen und pramotorischen
Region in der Hirnrinde mit den sog. assoziativen Ilhalamus-
kernen wurden weitergefuhrt. Es ergaben sich Projektionen
zum LP Komplex, der nach bisherigen Untersuchungen mit der
Rinde des Parietallappens in Verbindung steht.

Mitarbeiter: K. Hartmann-vcn Monakow, H. Kinzle, R. Rirki

Vergleichende Studien Uber somatosensorische Systeme

Neu in Angriff genommen wurden hodologischc Studien bei der
Schildkrote, einem relativ wenig spezialisierten Reptil. Diese
Studien sollen Einblicke in die Evolution des Saugetiergehirns
vermitteln. Zundchst wurden die Im Ruckenmark absteigenden
Bahnen mit Hilfe der retrograden Markierungsmethode studiert.
Es zeigte sich, dass diese viele Ahnlichkeiten mit jenen von
Saugern haben. Bei der Schildkrote fehlt aber z.B. die cortico-
spinale Bahn, wogegen beim Saugetier keine spinalen Projektio-
nen aus dem Colliculus inferior vorhanden sind.

Mitarbeiter: H. Kunzle, W. Woodson (New York), Y. Horni, R. Troxler



Elektrophysiologische Abteilung (Leiter: W. Pracht)

(8™ 19~ 20~ 21. 22, 23, 24, 28, 28, 33, 39, 42, 53, 54,
69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 80, 81, 82, 84,
101, 106, 107, 110, 112, 117, 118, 119, 122, 123, 126)

Vorbemerkung: Die Forschungstatigkeit der Gruppe Precht
begann mit dem Umzug nach Zirich im Oktober, 1980. Ein
Teil der hier berichteten Ergebnisse wurden noch am Max
Planck Institut fur Hirnforschung, Frankfurt, gewonnen.
lhre Weiterverarbeitung und Auswertung wurde hier fortge-
setzt.

Funktionelle Erholung der vestibuloocularen und vestibulo-
spinalen Reflexe nach ein- und doppelseitiger Labyrinth-
entfernung

Die Untersuchungen wurden an Katzen und Frdschen durchgefihrt.
Ziel war und ist es, die im Verhalten gemessenen Kompensations-
leistungen mit plastischen Veranderungen der Einzelzellaktivi-
tadt und neuronaler Verschaltung im zentralen vestibularen
System zu korrelieren. Wir fanden, dass sich sowohl die vesti-
buloocularen- (VOR) und vestibulospinalen Reflexe (VSR) nach
einseitiger habyrinthentfernung relativ rasch (bei Katzen
innert 2 Wochen, beil Froschen innert 4-6 Wochen) erholen. Die
Erholung ist nicht vollstandig, wenn die reinen VOR oder VSR
betrachtet werden (Untersuchungen im Dunkeln). Mit Hilfe des
visuellen Systems (Untersuchung im Hellen) zeigen aber beide
Reflexe eine sehr gute fTunktionelle Wiederherstellung. Dies
gilt fur die statischen und dynamischen Bereiche. Veranderungen
der Entladungs- und Antworteigenschaften von vestibularen Kern-
neuronen wurden beobachtet; sie sind adaptiver und plastischer
Natur und leisten einen Beitrag zur funktioneilen Kompensation.
Es ergaben sich Hinweise fUr einen wichtigen Beitrag anderer
Sinnessysteme (visuelle und proprioceptive Afferenzen aus dem
Halsbereich) zur Kompensation, Die Untersuchungen auf neuronaler
Ebene werden fortgesetzt.

Mitarbeiter: W. Precht, N. Dieringer, C. Maioli, S. Cochran,
S. Ried, A. Fah, R. K&gi, M. Heierle

Organisation des optokinetischen Systems und der visuell-
vestibuladren Konvergenz

Zundchst wurde der Beitrag der gekreuzten und ungekreuzten
retinofugalen Fasern fTur die Entstehung des optokinetischen
Nystagmus (OKN) untersucht. Nach Durchtrennung des Chiasma
opticum und monocularer Reizung zeigen Katzen einen bilateral
symmetrischen OKN, desgleichen bei isolierter Reizung der ge-
kreuzten Fasern, Bel Ratte und Frosch vermag die Reizung un-
gekreuzter Fasern keinen OKN zu erzeugen. Bei Katzen ist der
visuelle Cortex Fir die Symmetrie des OKN bei monoculérer
Reizung entscheidend; bilaterale Ablation reduziert den OKN
wahrend nasotempor-aler Reizung. Wahrend das ungekreuzte System
den visuellen Cortex TfTur beide OKN-Richtungen benotigt, kommt
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das gekreuzte System bei temporonasaler Reizung ohne Cortex aus.
Eine erste Relaisstation fir horizontalen OKU im ZNS ist das
Praetectum. Dort findet noch keine vestibular-visuelle Konver-
genz statt. Sie zeigt sich auf der Ebene des n. reticularis
tegmenti pontis® der vermutlich vom Praetectum und Vestibularis-
kern versorgt wird. Vestibuldre Neurone erhalten ein optokineti-
sches Signal indirekt via n. ret. togm. pontis.

Die optokinetischen Antworten der Vestibularisneurone wurden
wahrend verschiedener postnataler Stadien bei der Ratte unter-
sucht. Bei der Geburt antworten die Zellen nur auf vestibulare
Reizung und zeigen nach etwa 2 Wochen erste Anzeichen optoki-
netischer Empfindlichkeit.

Bei Amphibien konnte je eine Kerngruppe identifiziert werden,
die Tur horizontale und vertikale optokinetische Reize empfind-
lich sind und jeweils die ersten zentralen optokinetischen
Relaisstationen reprasentieren.

Mitarbeiter: W. Precht, S. Cochran, N, Dieringer, M. Heierle

Veranderungen der monosynaptischen Reflexe der Hinterextremi-
taten nach Hemilasionen des RiUckenmarks beil Froschen

Hemilasionen des Riuckenmarks fuhren zunachst zu einer Stérung
der Flexoreninnervation beim Sprung: die gleichseitige Hinter-
extremitat wird bei der Landung nicht gebeugt. Nach ca.
Wochen ist dieses Defizit weitgehend verschwunden. Wir fanden,
dass parallel dazu die monosynaptische Innervation der Moto-
neurone verandert wird. Wahrend normalerweise Extensoren eine
deutliche monosynaptische Innervation zeigen, haben Flexoren
fast keine monosynaptische Versorgung. Beim chronisch hemila-
dierten Tier wachst die Flexoreninnervation parallel mit der
funktioneilen Erholung der Beugung beim Sprung. Wahrscheinlich
ist diese plastische Veranderung der Motoneuroneninnervation
fur die funktionelle Erholung mitverantwortlich.

Mitarbeiter: A. Blight™® W . Precht

Blickstabilisierung _duroh Kopf- und Auge”™uewegungen beim Frosch

Kompensatorische Augen- und Halsreflexe dienen der Stabilisie-
rung der Bliekachse wahrend statischen und dynamischen Aender-
ungen 1In der Koérperhaltung. Diese Reflexe stellen die inte-
grierte Leistung des optomotorischen, vestibularen und proprio-
ceptiven Systems dar. Durch separate Reizung wurde der Beitrag
des optomotorischen bzw. des vestibularen Systems Tfir kompensa-
torische Augen- und Kopfbewegungen beim Frosch getrennt er-
mittelt. Die Bewegungen wurden mit Spulen iIn einem homogenen
Magnetfeld registriert. Simulierte Bewegung der visuellen
Umwelt kann bis zu ca. 5°/sec. kompensiert werden (80% durch
Kopf-, 20% durch Augenbewegungen). Bei sinusformiger Rotation
des Tieres 1im Dunkeln nimmt der Beitrag der vestibularen Refle-
xe mit der Beschleunigung zu. Vestibulo-cervikale Reflexe haben



im Gegensatz zu vestibulo-okularen Reflexen eine frequenzab-
hangige Schwelle. Bei sinusfdormiger Rotation des Tieres vor
beleuchtetem, stationdrem Hintergrund (kombinierte, optomoto-
risch-vestibulare Reizung) werden kleine Reizamplituden vor-
wiegend durch Augenbewegungen kompensiert. Mit zunehmender
Reizamplitude nimmt die Bedeutung der cervikalen Reflexe zu
und sie kompensieren maximal ca. 85% der Passivbewegung. Die
verbleibende retinale Bildverschiebung, wird durch Augenbewe-
gungen kompensiert.

Mitarbeiter: N. Dieringer, W. Precht

Einzelzellableitungen am wachen Affen beil angelernten Finger-
bewegungen

Die funktionellen Beziehungen zwischen Entladungsmustern ein-
zelner Neurone im motorischen System und angelernten Finger-
bewegungen wuroen iIn diesem Jahr in drei Richtungen weiter
untersucht:

- Die Einzelzellaktivitdat im motorischen Cortex - speziell
deren Beziehung zur Kraft bei isometrischen Fingermuskelkon-
traktionen - wurde weiter erforscht. Dabei wurde die Existenz
von vier Tfriher beschriebenen Neuronenpopulationen bestatigt
und eine Tfunfte Klasse gefunden, die beim Kraftende phasisch
aktiv wird.

- Die Untersuchung der neuronalen Aktivitat im ventrolateralen
Gebiet des Thalamus ((und in den Basalganglien) hat einige
interessante Resultate geliefert. Erstens konnten die jetzt
abgeleiteten Neurone in drei Hauptklassen eingeteilt werden:
Neurone, die phasisch bei transienten Kraftanderungen aktiver
sind, und tonische Neurone, die entweder bel der ersten oder
bei der zweiten Kraftschwelle aktiviert werden. Zweiltens
scheinen sich nur wenige Neurone beil beiden Kraftsschwellen

zu aktivieren, wie es in der motorischen Hirnrinde oft der Fall
ist. Drittens konnten mit Reizung durch die Ableitmikroelektro-
de im explorierten Gebiet Muskelzuckungen in Hand und Fingern
erzeugt werden; die Relzorte zeigen eilne bestimmte topographische
Anordnung. Um diese Ergebnisse interpretieren zu kdénnen, sollen
sie noch durch die histologische Rekonstruktion erganzt werden.

- Der neue Fingermanipulator fir den Test isometrischer Muskel-
kontraktionen im Zeigefinger und die Steueranlage Tur das
visuelle Tracking wurden in Betrieb genommen und neue Trainings-
prozeduren an 2 Affen getestet,

Mitarbeiter: M.-C. Hepp-Reymond, J.H.J. Allum, R. Anner-Baratti,
A. Fah, JhB. Freir, R. Gysin, R. K&gi, M. Padua,
L. Lang, A, Schmitter, C. Wuest



Verbindungen zwischen Neuronen in der motorischen Hirnrinde

Die Existenz von Verbindungen zwischen 2 simultan mit der
gleichen Elektrode abgeleiteten Neuronen, deren Aktivitat eine
Beziehung zur Muskelkraft aufweist, wurde in diesem Jahr weiter
untersucht, Die Analyse, die auf 14 bei drei Affen abgeleiteten
Neuronenpaaren beruht, ist jetzt abgeschlossen und bestatigt
die friher gemachten Beobachtungen. FUr 7 Neuronenpaare, bei
welchen die Entladungsfrequenz beider Neurone mit Kraft zunimmt,
deuten die Kreuzkorrelogramme auf einen kurzlatenten gemeinsa-
men excitatorischen Input hin. Fur 4 weitere Neuronenpaare, bei
welchen die Entladungsrate des einen Neuron mit der Kraft zu-
nimmt, wahrend die des anderen abnimmt, wurden auf Grund der
Kreuzkorrelogramme inhibitorische Verbindungen vorgeschlagen.

In 3 Neuronenpaaren wurden keine Interaktionen gefunden. Man
kann aus diesen Befunden schliessen, dass in der motorischen
Hirnrinde die Aktivitadt gewisser Neurone durch erregende oder
hemmende Eingé&nge wdhrend Kontraktionen von Fingermuskeln
gekoppelt 1ist.

Mitarbeiter; M.-C. Hepp-Reymond, J.H.JA Allum, R< Gysin

Regulatorische Mechanismen jles menschlichen Dehnungsreflexes

Die Funktion des Dehnungsreflexes beim Menschen ist noch nicht
hinreichend verstanden. Es wurde vorgeschlagen, dass bei Katzen
der Dehnungsreflex dazu dient, die nicht-lineare mechanische
Dehnungsantwort des Muskels zu verbessern und die gesamte Steif-
heit des gedehnten Muskels zu regeln. Um diese Hypothese 2zu testen
haben wir schnelle Dehnungen am menschlichen Fussgelenk appliziert.
Diese Methode ermdoglicht die Aufzeichnung der mechanischen Mus-
kelantwort vor dem Auftreten der schnellsten Reflexe (Latenz 40
ms). Wir haben gefunden, dass die relative Beteiligung der reflek-
torischen und der mechanischen Antwort fir Dehnung und Entlastung
des Muskels verschieden sind. Bei Dehnung war die Reflexaktivitat
normalerweise sehr ausgepragt und die mechanische Antwort mani-
festierte sich lediglich als eine kurze erste Kraftzunahme, um
dann der Dehnung nachzugeben, Fir die Entlastung gibt die mecha-
nische Antwort wenig nach, dagegen ist die Reflexaktivitat un-
bedeutend. Obwohl die gesamte Steitheit (mechanische und reflek-
torische Komponenten) Tfur Dehnung und Entlastung nicht gleich
gross 1ist. geben unsere Daten Hinweise dafur, dass die reflek-
torische Dehnungsantwort Tir das Nachgeben der mechanischen

Anwort kompensiert,

Mitarbeiter: J_HAJk Allum, F. Horber™ R. Gysin, W. Hanselmann,
R. Kagi, J.B. Frei

Die Aktion des Dehnungsreflexes auf den physiologischen Tremor

Physiologischer Tremor 1ist eine feine rythmische Kraftmodulation,
die wahrend Muskelkontraktionen erfolgt. Diese Oscillationen be-
schranken die Prazision der Bewegung und wenn sie in gewissen
pathologischen Zustdnden (z.B. bei der Parkinson Krankheit)
verstarkt sind, werden sie zu einer schwerwiegenden Behinderung.



Mehrere Forscher haben auf Grund indirekter Evidenz vorgeschla-
gen, dass Instabilitat in der segmentalen Reflexschleife die
Ursache des physiologischen Tremors sei. Unsere EXxperimente
liefern einen direkten Nachweils, dass segmentale Reflexe phy-
siologischen Tremor in der Tat eine wichtige Rolle spielen.

Der Zeitverlauf des elektromyographischen Summenpotentials
eines Fingermuskels sowie die Aktionspotentiale einzelner moto-
rischer Einheiten wurden wahrend willkirlichen Kontraktionen,
bei denen die motorischen Einheiten zu subtetanischen Einzel-
zuckungen angeregt wurden, abgeleitet. Eine Erh6éhung der EMG
Aktivitat, die regelmdssig 75 ms nach dem Einzelzellpotential
und auf dem abfallenden Schenkel der Zuckungskontraktion auf-
tritt, weist darauf hin, dass segmentale Reflexe einen Teil

der motorischen Einheiten in Synehronie bringen und damit den
Tremor erhohen konnen. Dagegen kann eine fruhere Zunahme der
EMG Aktivitat (nach 43 ms), die wahrend des Aufstiegs der Ein-

zelzuckung beobachtet wurde, den Tremor dampfen. Diese Experimente,

bei denen auch die Amplitudenvariationen der reflektorischen EMG
Aktivitat mit zunehmender Kraft quantifiziert werden sollen, ge-
statten es, den Beitrag segmentaler Mechanismen bei Zunahme oder
Abnahme des Tremors abzuschatzen.

Mitarbeiter: J.H.J. Allum, M. Hulliger, R. Gysin, W. Hanselmann

Mikroneurographie beim Menschen

Die Arbeit am Aufbau des Mikroneurographie Labors in der Neuro-
logischen Universitatsklinik wurde weitergefuhrt, wenngleich

dem Aufbau des Labors fur Tierversuche (am Institut) der Vorrang
gegeben wurde.

Die Zusammenarbeit mit der Forschungsgruppe von Prof. R. Vallbo
an der Universitat Umea wurde bei vier kurzen Arbeitsbesuchen
(M. Hulliger) weiter vorangetrieben. Dabei wurde ausschliesslich
an Publikationen Uber bereits friher durchgefihrte mikroneuro-
graphische Untersuchungen am Menschen gearbeitet (drei Arbeiten
eingesandt). Es konnte gezeigt werden, dass Muskelspindelaffe-
renzen von Extensormuskeln beim Menschen wahrend langsamen,
isoton belasteten Willkirbewegungen keine direkten Positions-
signale ans Zentralnervensystem senden, und dass damit deren
nachgewiesener Beitrag zum Positionssinn auf zentraler Verar-
beitung der Spindelsignale beruhen muss. Dagegen enthalten

die Spindelentladungsmuster Information Uber die Grodsse der
Belastung, die bei den untersuchten Folgebewegungen balanciert
werden musste. Diese Befunde weisen darauf hin, dass unter
diesen Bedingungen die Aktivitat von skeletomotorischen und
fusimotorisehen Neuronen relativ eng gekoppelt ist. Dass dies
jedoch nicht ein allgemeines Gesetz ist, erwies sich anhand

von Untersuchungen mit Folgebewegungen, bei denen elastische
Belastungen zu tragen waren. Die Arbeit an weiteren Veroffent-
lichungen Uber die Leistung der Spindelafferenzen bei langsamen
Willkurbewegungen wird mittlerweile fortgesetzt.

Mitarbeiter: M, Hulliger. H.P. Buri, J.B. Frei

Zusammenarbeit: M. Meyer (Neurologie, Zirich), E. Nordh (Physio-
logie, Umed), A_E. Thelin (Physiologie, Umed),
Prof. R.B. Vallbo (Physiologie, UmeS)



Reflektorische Steuerung der fusimotorischen Neurone bei der
Katze

Die Zusammenarbeit mit der Forschungsgruppe von Dr. B. Appelberg
wurde anlasslich der Arbeitsaufenthalte von M. Hulliger in Umea
weiter gepflegt, wobei auch in diesem Fall bereits friher ge-
wonnene Versuchsergebnisse bearbeitet wurden (funf Arbeiten ein-
gesandt). Die Untersuchungen Uber die reflektorische Steuerung
von y-Fusimotoneuronen ergaben dabei, dass bei elektrischer
Reizung von Muskelafferenzen sowohl dynamische als auch statische
~-Motoneurone durch Fasern der Gruppe . (Spindelprimarafferenzen
und Golgi-Sehnenrezeptorafferenzen) reflektorisch nur gering-
fiugig beeinflusst werden. Dies steht in auffalendem Gegensatz

zu den TFTur a-Motoneurone bekannten Reflexmustern, wo insbeson-
dere die autogenen und reziproken errengenden und hemmenden
Reflexeffekte von niederschwelligen Muskelafferenzen sehr aus-
gepragt sind. Bei beiden Typen von fusimotorischen Neuronen
treten jedoch die Reflexe, die durch Fasern der Gruppen 11,

111 und IV hervorgerufen wurden”™ stark in den Vordergrund. Bei
Aktivierung der hcchs.ckwall_igen Afferenzen__ (TU und. 1IV) kénnen
sowohl- erregende.als auch hemmende Effekte auftreten, wahrend
die-Gruppe 11 Fasern eine relativ aalaktive Erregung "‘der-dyna-
mischen. y-Moto”™eurone hervorrufen. Diese Befunde zeigen, dass
-sich-die Organisation-der Rick-anmar-ksr-e-flexe.., Insbesondere -fur-
di.e._dynamischen Neurone von..derjenigen der a-Motoneur-one- deut-
lich-unterscheidet ™~ und dass damit dem Nervensystem die Moéglich-
keit der unabhangigen ~“Steuerung der fusimotorischen. Aktivitat
bei hodheren motorischen Leistungen gegeten_.ist.

Die bei-solchen Untersuchungen mit elektrischer Reizung erho-
benen.Befunde und Folgerungen wurden in Versuchen mit natiurli-
cher Rei_jz.ung von Muskelrezeptoren weiter uUberpriuft und bestatigt,
indem nachgewiesen wurde, dass die Erregung von Elexormuakel-

und Gelenkrazeptoren zu einer selektiven reflektorischen AKkti-
vierung von Tfusimotorischen Neuronen in Extensoren Tfuhrt. Davon
wurden wiederum vorzugsweise dynamische fusimotorischo Neurone
betroffen.

Mitarbeiter: M. Hulliger

Zusammenarbeit: B. Appelberg, H. -Johansson. P. Sojka (alle vom
Physiologischen Institut der Universitat Umea,
Schweden)

Funktionelle Eilgensohaften der I-hiskelsjpindel der Katze

Die technische Entwicklung des neueingerichteten Labors fir
akute Tierversuche ist zu einem vorlaufigen.Abschluss gebracht
worden- An technischer Entwicklung besonders hervorzuheben ist
der auf digitaler Technik basierende Analo-gsignal Generator,
der zu einem vielseitigen und sehr leistungsfahigen Gerat aus-
gebaut wurde, und der es ermdglicht hat, gewisse interessante
funktionelle Fragestellungen Uberhaupt erst anzupacken. Drei
Typen von Versuchen sind z.Z. in Bearbeitung:



1) Die Empfindlichkeit fur kleine Storsignale, die bei
Muskelspindelprimdrafferenzen besonders ausgepragt ist, die
jedoch bisher nur unter sehr speziellen Bedingungen beschrieben
worden ist; wurde nun unter Versuchsbedingungen untersucht, die
naturlichen Bewegungen wesentlich nadher stehen. Dabei wurde

als neuer Befund erhoben; dass die markante Empfindlichkeit

der passiven Primarafferenzen fTir kleine Stdrsignale lediglich
wahrend sehr langsamen Bewegungen, wie sie etwa bei der Korper-
haltungsregulation auftreten, oder bei konstanter Vordehnung
des Muskels gewahrleistet ist. Dagegen kann bei schnelleren,

jedoch 1mmer noch physiologischen Bewegungen die Empfindlichkeit

bis auf ein Zehntel reduziert werden, sc dass passive; d.h.
fusimotorisch nicht aktivierte Spindelaffcrenzen nicht von
vornherein als hochempfindliche Stcrungsdetektoren betrachtet
werden diurfen. Damit eroffneten sich neue Aspekte hinsichtlich
der fTunktioneilen Bedeutung der fusimotorischen Neurone, (vgl.

2) Die Beeinflussung der Spindelempfindlichkeit fur kleine
Bewegungen wahrend Tfusimotorischer Reizung und gleichzeitiger
langsamer Dehnung und Entlastung des Wirtmuskels 1innerhalb des
physiologischen Bewegungsbereichs ist untersucht worden. Vor-
laufige Befunde haben bereits gezeigt, dass statische Tfusimo-
torische Fasern dazu imstande sind, die Entladung der Spindel-
afferenzen selbst bei Muskelverkirzung aufrechtzuerhalten. Im
Gegensatz dazu ist die erregende Wirkung der dynamischen Fusi-
motoneurone zu gering, um dem Entlastungseffekt bei Muskel-

2).

verkirzung entgegenzuwirken und damit die Entladung der Spindel-
afferenzen wahrend des ganzen Bewegungszyklus aufrechtzuerhalten.

Dagegen vermogen dynamische fusimotorische Neurone wahrend
langsamer Muskeldehnung eine hohe Empfindlichkeit der Spindel-
afferenzen fiur kleine Storsignale aufrechtzuerhalten und somit
der bewegungsbedingten Empfindlichkeitsreduktion (vgl. 1) ent-
gegenzuwirken.

3) Die Interpretation der Entladungsmuster von Spindelafferen-
zen wahrend willkirlicher Bewegungen ist dadurch erschwert,
dass z.Z. wegen technischen Begrenzungen immer noch keine di-
rekten Aufzeichnungen Tfusimotorischer Aktivitat wahrend Will-
kirbewegungen vorliegen, -“*ir Baben deshala eine Simulations-
technik entwickelt, die es gestattet, den Bereich der moéglichen
fusimotorischen Aktivitdtsmuster abzugrenzen, Naturliche Be-
wegungen, wie sie beil sich frei bewegenden Katzen von

Dr. A. Prochazka aufgczeichnet worden sind, wurden hier mit
Hilfe des neu entwickelten Signalgenerators im akuten Tierver-
such simuliert. Die Antworten von Spindelprimarafferenzen bei

gleichzeitiger Muskeldehnung mit simulierten Bewegungsfunktionen

und fusimotorischer Reizung mit ausgewahlten zeitlichen Aktivi-

tatsmustern (z.B. zeitlicher Verlauf der EMG Aktivitat) wurden

mit den bel chronisch implantierten Katzen abgeleiteten Antworten

verglichen. Bereits die ersten Versuche haben interessante Be-

funde geliefert. So konnte Xx.B, gezeigt werden, dass eine rigide

Koppelung von skeleto- und fusimotorischer Aktivitdt bei den
bisher studierten Bewegungen (placing réaction, resisted
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Stretching) nicht vorliegen kann. Dies gilt sowohl fir statische
als auch dynamische fusimotorische Aktivitat. Weiter konnte

die gewlnschte Imitation der naturlichen Antworten auch bei
tonischer Aktivitadt von statischen Fusimotoneuronen nicht
erreicht werden. Dagegen zeigte sich, dass beil tonischer Akti-
vierung von dynamischen fusimotorischen Neuronen eine befrie-
digende Nachahmung der bei willkirlichen Bewegungen aufgezeich-
neten Spindelantworten erzielt werden konnte.

Die geschilderte Simulationsmethode zur Untersuchung willkiurli-
cher fusimotorischer Aktivitadt ist hier neu entwickelt worden.
Der unmittelbare Erfolg bei Simulationen von spontanen Bewegungen
bei der Katze hat neue Moglichkeiten zur Erforschung der Fusi-
motorik, 1i1nsbesondere auch beim Menschen, eroffnet.

Mitarbeiter: M. Bulliger, T.K. Baumanns H.P. Buri, A. Fah,
F. Horber, D. Lengackers J . Pavlasek.
Zusammenarbeit: Dr. Francoise Emonet-Dénand (College de France.
Paris, . Dr. A. Prochazka (St. Thomas® Hospital.
London)

1.3. Neurochemische Abteilung (Leiter: M. Cuenod)

(a, 3. 4, 3, 13. 15. 17, 25, 40, 41, 43, 44, 55, 56, 59,
60, 61, 62, 85, 100, 104, 105, 120, 121, 124, 125, 127,
128, 123, 130)

Selektive Markierung neuronaler Verbindungen

Frihere Untersuchungen haben auf die Moglichkeit hingewiesen,
neuronale Verbindungen durch einen selektiven retrograden
Transport von radioaktiv markierten Transmittern oder deren
Vorstufen von den Nervenendigungen zum ZellkOrper hin darzu-
stellen. Die Spezifitat dieses Transports wurde nun in zweil
Systemen naher untersucht.

- Cholinerge Markierung. 1ip“H]Choline Injektionen im Hippocampus
der Ratte fuhrten zu einer retrograden Zellkérper Markierung

im ipsilateralen N. septalis medialis und im Nucleus des diago-
nalen Bandes (Broca) aber nicht im entorhinalen Cortex und
contralateralen Hippocampus. Acetylcholin gilt als Transmitter
in den markierten Verbindungen, nicht aber in den weiteren
Hippocampus Afferenzen, weshalb angenommen werden kann, dass
der retrograde Transport von Radioaktivitdt nach Injektionen
von [MHjCholin spezifisch ist fur cholinerge Neurone. Mittels
dieser Methode konnte eine vermutlich cholinerge Verbindung

vom ipsilateralen Thalamus zum visuellen Wulst der Taube
nachgewiescn werden, was gut mit der friher beobachteten Abnah-
me der Cholinacetyltransfera.se Aktivitat nach thalamischen
Lasion Ubereinstimmt.

Mitarbeiter: P, Bagnoli, A. Beaudet, M. Stella
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- Serotonin. Die Spezifitat des retrograden Transports von
Serotonin wurde bei den Raphe--Striatum und Raphe-Cortex Ver-
bindungen der Ratte ndher untersucht. Es konnte gezeigt werden,
dass der Transport aktiv ist, da er durch Vinblastin unterbunden
werden kann. Da [~HjSerotonin auch nach topicaler Applikation
aufgenommen und retrograd transportiert wird und die Aufnahme
durch Fluoxetin™ einem selektiven Aufnahme-Hemmer, unterbunden
wird; scheint die Aufnahme aktiv an der Endigung und nicht
durch verletzte Axone zu erfolgen. Die Selektivitat der Mar-
kierung serotoninerger Neurone durch [”~HjSerotonin ist nicht
absolut, sie kann durch die gleichzeitige Injektion hoher Dosen
von Noradrenalin oder durch einen anderen Aufnahme-Hemmer:
Citalopram, aufgehoben werden. Bin nicht-spezifischer Transport
scheint ebenfalls moglich in Regionen die keine scrotoninergen
Afferenzen enhalten (z.B. Zunge).

Mitarbeiter: A. Beaudet, M. Stella

Kalium induzierte Ausschittung von anterograde transportiertem
[3n]-D"Aspartat iIm Ratten ZNS

Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, dass D-aspartat
eine besondere Affinitat zu Neuronen hat, die Aspartat oder
Glutamat als Transmitter verwenden kdnnten.

Einen Tag nach Injektion von fritiertem D-Asp im frontalen

Cortex der Ratte konnte eine anterograde Markierung verschiedener
ZNS Regionen, darunter des 1ipsilateralen Striatums und des
gegenseitigen Neocortex, mittels lichtmikroskopischer Auto-
radiographie dargestellt werden. Aus Gewebeschnitten der beiden
erwdhnten Regionen konnte D-Asp Kalzium abhangig durch Kalium
ausgeschiuttet werden, was darauf hinweist, dass D-Asp in ein
Kompartiment der Endigung transportiert wird, welches demjenigen
des Transmitters &hnlich ist.

Mitarbeiter: V. Canzck, A. Beaudet, L. Heeb

Selektiver retrograder Transport von D-Asp in spinalen Internen-
ronen und”~cortico™medullaren Neuronen

3

[ H]ID-Asp Injektionen im N. cuneatus der Ratte fuhrten zu einer
Markierung von Gortico-Medullaren Fasern und Schicht-V Pyramiden-
zellen im contralateralen Cortex. Nach Injektionen ins dorsale
Horn des Rickenmarks waren zahlreiche kleine Neurone in der
Substantia gelatinosa und einige wenige Zellen im dorsale Horn
markiert. Gleichartige Injektionen von [--HIGABA bewirkten keine
solche Markierung. Diese Befunde weisen auf Glutamat oder
Aspartat als Transmitter iIn den Cortico-DGN Afferenzen und auch
in gewissen Neuronen des dorsalen Horns des Riuckenmarks hin.

Mitarbeiter: A, Rustioni, L. Heeb
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Gleichzeitiger Nachweis von jBerotonin und Thyrosin-hydroxylase
(TH) oder Enkephall.ngh81 tiger Neurone

Zahlreiche Untersuchungen weisen auf einen funktionellen
Zusammenhang serotoninerger, catecholaminerger und enkephalin-
haltiger Neurone hin. Durch die Kombination von Autoradiographie
und Immunhistochemie werden die morphologischen Grundlagen
dieser Beziehung untersucht. Im Hirnstamm der Ratte wurden
zahlreiche durch [“HISerotonin markierte axonale "Varicosities®
in der unmittelbaren Nahe von TH reaktiven Zellkodrpern der

Gruppe Al und A2 gefunden. Im spinalen trigeminalen Kern wurde
ein dichtes Nerz Serotonin-haltiger sowie Enkephalin-reaktiver
Fasern und einige Perikarya gesehen. Im Mesencephalon wurden

andererseits einige TH oder Enkephalin reaktive Fasern inmitten
einen dienten Population serotoninerger Zellkdrper des N. raphe
dorsalis nackgewiesen. Diese Resultate zeigen, dass durch
Kombination von immunhistoenemisehen und autoradiographischen
Methoden ein differenzieller Nachweis verschiedener Neuronen-
typen moglich 1ist. Es scheint moglich., diese Technik auch auf
der eiektronenmikroskopiseken Stufe einzusetzen.

Mitarbeiter: A. Beaudet, M. Stella
Zusammenarbeit: V,H< Pickel (New York)

Glaskapill ar-Gaschaematographie mit thermionischer” Detektion
zur Bestimmung von Aminosauren und Aminen aus Gehirnperfusaten

Eine gaschromatographische Screening-Methode zur Spurenanalyse
von stickstoffhaltigen Verbindungen ans Gehirnperfusaten (Ringer-
Bikarbonat-Lc-sung) wurde entwickelt:

Die zu untersuchenden Perfusate werden am Rotationsverdampfer
zur Trockene gebracht und bis zur Weiterverarbeitung uUber Phos-
phorpentoxid aufbewahrt. In einem einschrittigen Verfahren
werden Aminosauren und Amine aus dem Salzrickstand extrahiert
und in die N-, (0)-Pentafluorprcpionyl-Hexafluoriscpropylester
resp, N- (0)- Pentafluorpropionyl-Derivate ubergefihrt. Das
Gemisch der verschiedenen Umwandlungsprodukte wird durch
Glaskapillar'”Gasckromatographis in die entsprechenden Komponen-
ten aufgetrennt; das gaschromatographische Eluat wird mittels
thermionischer Detektion ~“ipesifiseh Pur cen Nachweis stick-
stoffhaltiger Verbindungen) gemessen. Die Nachweisgrenzen von
Glycin, p-Alanin, -r-Aminobuttersénre,, Prolin, Aspartat, Gluta-
mat und verwandten Verbindungen liegen zwischen 100 Femtomol
und 5 Picomol.

Die Methode wurde zur Untersuchung der 1in vivo Ausschittung

von Aminosauren im optischen Tectum der Taube eingesetzt; eine
deutliche Ausschittung von Glycin, Aspartat und Glutamat nach
elektrischer Stimulation des Nervus opticus (40 Hz) konnte nach-
gewiesen werden. Diese Resultate unterstitzen die Hypothesen
friuherer Arbeiten, welche diesen Aminosduren eine Transmitter-
Rolle im optischen Tectum der Taube zuschreiben,

Mitarbeiter: M. Wolfcnsberger, U. Amsler, V. Canzek
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Massenfragmentographische Methode zur Spurenanalyse von Amino-
sduren aus Gehirnperfusaten

Fir den strukturspezifischen Nachweis von Aminosauren aus
Gehirnperfusaten wurde eine massenfragmentographische Methode
entwickelt, Aminosauren werden aus den getrockneten Perfusat-
Ruckstanden extrahiert und anschliessend in die entsprechenden
N-Pentafluorpropionyl-Hexafluorisopropylester uUbergefihrt.

Das Gemisch der Derivate wird auf gepackten Kolonnen oder auf
Glaskapillar-Kolonnen in die einzelnen Komponenten aufgetrennt.
Das gaschromatographische Eluat wird mittels simultaner massen-
spezifischer Detektion (Massenfragmentographie) bei m/e 176,
190, 202 und 216 gemessen wodurch die gleichzeitige Bestimmung
von a-Alanin, Sarcosin, pB-Alanin, Glycin, Leucin, Isoleucin,
Asparaginsdure, Prolin, Glutaminsaure, y-Aminobuttersaure und
Threonin ermdéglicht wird. Die Nachweisgrenze der verschiede-
nen Derivate liegt bei Elektronenstossionisation (20-70 eV)
zwischen 50 Femtomol und 1 Pieomol; eine Verbesserung der
Nachweisgrenze kann durch Messung einzelner hochspezifischer
Fragmentionen (Single lon monotoring) erreicht werden.

Mitarbeiter: M. Wolfensberger, U. Amsler

Massenfragmentographisehe Bestimmung der in vivo Freisetzung
Aminosauren im optischen Tectum der Taube

Der Gehalt an Glycin, o-Alanin, Aspartat und Glutamat von Per-
fusten, welche im optischen Tectum der Taube mittels einer
Push-Pull-Technik gewonnen wurden konnte massenfragmentographisch
quantitativ bestimmt werden* Der Einfluss elektrischer Stimu-
lation zweier afferenter neuronaler Bahnen auf die Freisetzung
der betreffenden Aminosauren wurde untersucht:

a) Elektrische Stimulation des Nucleus isthmi, pars parvocellu-
laris (Ipc) (10-40 Hz) bewirkte eine signifikante Freisetzung
von a-Alanin und Glycin iIm Tectum.

b) Elektrische Stimulation des nervus opticus (20-40 Hz) be-
wirkte eine deutliche tectale Ausschittung von Aspartat und
Glutamat.

Diese Resultate unterstitzen die Hypothesen zahlreicher friherer
Arbeiten welche Glycin als Transmitter der Ipc tectalen und

Glutamat und/oder Aspartat als Transmitter retinaler Afferenzen
im Tectum vorschlagen.

Mitarbeiter: M. Wolfensberger, V. Canzek, U. Amsler

Massenfragmentographische Methode zur Bestimmung von Cholin
und Acetylcholin

Basierend auf den Arbeiten von Jenden et al, (Jenden D.J., Hanin
1., Lamb S.1., Analyt. Chem. 40, 125-128, 1968) wurde eine
massenfragmentographische Methode zur simultanen Bestimmung von
Cholin und Acetylcholin ausgearbeitet. Beide Verbindungen konnten
in Gehirnproben des visuellen Wulstes der Taube nachgewiesen
werden.

Mitarbeiter: R, Baughman, M. Wolfensberger, U. Amsler
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Ausschaltung endogener und exogener Aminosauren aus tecialen
Gewebeschnitten

Die endogene Ausschuttung von 21 Aminosauren wurde mittels
eines automatischen Aminoséauren Analyzer bestimmt. Eine Cal-
zium abhangige Kalium evozierte Ausschittung wurde beobachtet
fiur pB-Alanin, Aspartat, GABA und Glutamat. Retinale Ablation
hatte keinen Einfluss auf die Ausschittung dieser Aminosauren.
Ebenfalls gemessen wurde, die Ausschiuttung von frisch aufgenom-
menem, radioaktiv markierten Aspartat und Glutamat. W&ahrend
der Stimulationsperiode war die spezifische Aktivitat dieser
Aminosauren deutlich erhdéht, wag darauf schliessen lasst, dass
sie bevorzugt in eiln ausschiuttbares Kompartiment aufgenommen werden.

Mitarbeiter: G, Toggenburger, H. Henke, Ch. Husi

Kainsaurebindung iIm ZNS des Menschen

Die topographische Verteilung sowie die kinetischen und phar-
makologischen Eigenschaften der Kainsadurebindung wurden in 24
Regionen untersucht, Auf Grund der Affinitdten liessen sich
drei verschiedene Typen von Bindungsstellen unterscheiden. 1In
gewissen Regionen (z.B. Cortex, Caudatus) werden 2 Typen, in
anderen Gebieten (z.B. Cerebellum) nur 1 Bindungsstelle gefun-
den. Die pharmakologische Spezifitat der Bindungsstellen ent-
spricht iIn etwa derjenigen der Ubrigen Saugetiere. Es scheint
deshalb moéglich und sinnvoll, die Funktion dieser Bindungs-
stellen bel niederen Saugern zu untersuchen.

Mitarbeiter: H. Henke, R. Gysin
Zusammenarbeit: W. Lang (Ziurich)

Anreicherung der Kainsaurebindungssteile

Das Tauben-cerebellum enthdlt eine grosse Menge Kalnsaure-
Bindungssteilen. Es soll deshalb versucht werden, die Bindungs-
stelle aus dieser Struktur zu isolieren um die dabel gewonnenen
Erkenntnisse spater bei den Sdugern, die erheblich weniger
Bindung aufweisen, anzuwenden. Bisher wurde gefunden, dass

die Bindungstelle ein integrales, hochmolekulares Protein der
Membran 1ist.

Mitarbeiter: A. Dilber, H. Henke
Zusammenarbeit: Prof. Winterhalter (Ziurich)

Autoradiographische Lokalisation der Kainsdurebindungssteile
im Cerebellum

Die Kainsdurebindung im Ratten und Tauben Cerebellum, wurde
mittels einer neuentwickelten Tfir lIdsliche ligenden autoradio-
graphischen Methoden dargestellt. Bei der Taube sind die
Bindungsstellen hauptsachlich in der Molekularschicht und uber
den Purkinje-Zelle lokalisiert. Diese Verteilung weist auf eine
Assozierung mit den Purkinje-Zellen und deren Dendriten hin.
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Im Gegensatz dazu finden sich bei der Ratte auch Markierungen
in der Kornerschicht, Die Lokalisation scheint deshalb hier
mehr auf einen Zusammenhang mit der Innervation der Parallel-
fasern hinzudeuten.

Mitarbeiter; H. Henke, A. Beaudet, M. Stella

Kainsaurebindung bei Purkinje-Zellen defizienten Maus-Mutanten

Bei den sog. ped Maus Mutanten degenerieren die Purkinje-Zellen
des Cerebellums ca. 40 Tage nach Geburt, Nach dieser Degenera-
tion ist keine Abnahme der Bindung pro Cerebellum und keine
wesentliche Aenderung der chemischen Spezifitat der Kainsaure-
bindung festzustellen, was zeigt, dass die Bindungsstelle nicht
auf den Purkinje-Zellen selbst lokalisiert ist. Zusammen mit
den autoradiographischen Befunden deuten diese Resultate auf
eine prasynaptische Lokalisation der Kainsaurebindungsstelle

im Nager-Cerebellum hin,

Mitarbeiter: C. Griesser, H. Henke
Zusammenarbeit: Prof. J.P. Changeux (Paris)

Glutamat und Kainate induzierte Ausschittung von Natrium aus
cerebellaren Gewebeschnitten

Ausgehend von der Arbeitshypothese, dass die Kainsaurebindungs-
stelle Teil eilnes spezifische Glutamat-Rezeptors sei wurde die
Wirkung von Glutamat und Kainsaure auf die Ausschittung von
Natrium aus cerebellaren Gewebeschnitten untersucht, da bekannt
ist; dass Glutamat auf die Natriumpermeabilitat wirkt. Beide
Substanzen bewirken eine dosisabhéngige Ausschittung von Natrium.
Im weiteren sollen nun die Spezifitdt und die gegenseitige Beein-
flussbarkeit der Effekte bestimmt werden.

Mitarbeiter: H. Henke; G. Toggenburger, U . Haesler

Neurotransmittoren bei Morbus Alzheimer

Die topographische Verteilung von GABA (Muscimol) und muscari-
nisch cholinergen (Seopolamin) Rezeptoren wurde autoradiogra-
phisch dargestellt im Gyrus cinguli und Hippocampus von nicht-
neurologischen und Morbus Alzheimer Patienten. Beil den choli-
nergen Rezeptoren werden die hochaffinen von den niederaffinen
Bindungsstellen durch Zugabe von Carbachol zur Inkubationslo-
sung unterschieden. Die Bindung an pra- und postsynaptische
GABA-Bindungsstellen wurden durch Guvacin, respektive Bicueullin
unterschieden. FUr beide Rezeptoren wurde eine charakteristische
Verteilung gefunden. Bei Morbus Alzheimer bleibt die GABA-Ver--
teilung unveréndert wahrend die Anordnung der cholinergen
Rezeptoren im frontalen Cortex diffus erscheint.

Mitarbeiter: H. Henke, U. Haesler
Zusammenarbeit: ¥. Lang (Zurich)



Darstellung muscarinisch cholinergen Rezeptoren im ZNS der Taube

Autoradiographien von mit [3H]Scopclamin oder [“H]Ouinuclidinyl-
benzilat inkubierten Gewebeschnitten zeigen eine Verteilung der
Rezeptoren; die im allgemeinen derjenigen anderer cholinerger
Indikatoren folgt,

Ein Aufféalliger Befund ist, dass keine Bindungsstellen im M.
isthmi, pars parvocellularis (Ipc) gefunden werden, einem Kern
der reich an a-Bungarctoxin Bindungsstellen und cholinergen
Enzymen ist. Dies konnte auf eine rein nicotinische Innervation
dieses Kerns hindeuten,

Mitarbeiter: A. Burkhalter. H. Henke

Aenderungen der TfTunktioneilen Aktivitdt im visuellen System
monokular deprivierter _Tauben dargestellt durch die_[ 4G.-: -
Deoxyglucose--Methode

Ziel dieser Untersuchungen war es™ die funktionelle Aktivitat
monokular deprivierter Tauben durch die durch Deoxyglucose (DG)
angezeigten metabolischen Aktivitatsunterschiede darzustellen.
Insgesamt wurden 24 wache Tauben am Ende einer 6-11 Monate
dauernden Deprivationsperiode mit DG injiziert und wie Tfolgt
exponiert: beide Augen frei (Gruppe 1), beide Augen geschlossen
(Gruppe 2), unilaterale Exposition des deprivierten (Gruppe 3)
oder des nicht-deprivierten Auges (Gruppe 4). Die Erholung nach
Deprivation wurde an Tieren untersucht, die beide Augen fTur .

Tage frei batten (Gruppe 5). In einer weiteren Gruppe wurde

nach . Monaten Deprivation die Decussatio supraoptica durch-
getrennt und die Tiere nach weiteren 10 Tagen entweder mit

beiden Augen frei (Gruppe . ) oder geschlossen (Gruppe 7) exponiert.
In der 1, Gruppe war die Markierung symmetrisch, mit Ausnahme

des visuellen Wulstes, wo die Markierung contralateral zum depri-
vierten Auge erhoéht war, Maren beide Augen geschlossen (Gruppe 2),
so verschwand diese Differenz wobei gleichzeitig die Markierung

im Rotundus. Ectostriatunm NM subpratectalis (SP) und N. iIntersti-
tio-pratecto-subpratectalis (1PS) auf der dem deprivierten

Auge ipsilateralen Seite abnahm, Die Asymmetrie im. Wulst war
verstarkt™ wenn nur das deprivierte Auge exponiert wurde

(Gruppe 3) wahrenddessen die alleinige Exponierung des nicht-
deprivierten Auges (Gruppe 4) zum gleichen Resultat fihrte wie

bei monokularer Exponierung normaler Tiere. Die Wulst-Asymme-
trie wurde nach . Tagen Erholung (Gruppe S) nicht mehr beobachtet.
Die Resultate mit den Tieren der Gruppen . und 7 zeigten. dass
eine intakte supraoptische Verbindung fur die beobachteten
Asymmetrien notig ist. Aus den aufgezahlten Ergebnissen kennen
folgende Schlussfolgerungen gezogen werden: (i) Die asymmetrische
Markierung im visuellen Wulst hé&ngt ab von einer erhdhten
funktioneilen Aktivitat welche ihren Ursprung im deprivierten
Auge hat. (ii) Der commissurale Einfluss vom nicht-deprivierten
Auge auf grosse Teile dos ipsilateralen visuellen Wulstes wird
verstarkt (iii) Die Asymmetrie im Wulst hangt ab von einer 1in-
takten supraoptischen Verbindung, (iv) Monokulare Deprivation
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fuhrt zu einem verstarkten Einfluss nicht-visueller Systeme
contralateral und einer Abschwachung ipsilateral zum deprivier-
ten Auge 1Im Rotundus, Bctc-striatum. SP und IPS.

Mitarbeiter: A. Burkhalter; P. Streit. M. Stella

Cholinacetyltransferase und Glutamat-Decarboxylase Aktivitat
im Wulst nach monokularer Deprivation

Frihere Untersuchungen haben unter anderem auf Acetylcholin

und GABA als Transmitter in dieser Struktur hingewiesen. Es
wurde deshalb die Aktivitat von Cholinacetyltransferase (ChAT)
und Glutamat-Decarboxylase (GAD) 1in verschiedenen Teilen des
Wulstes mittels Mikrodissektion untersucht und mit der Deoxyglu-
oose (DG)--Markierung verglichen, Unmittelbar nach einer ...
monatigen Deprivationsdauer war die ChAT-Aktivitat im lateralen®
rostralen Wulst contralateral zum deprivierten Auge um 50-80 %
im Vergleich zur gegenseitigen Struktur erhoht.

Diese lokalisierte Asymmetrie wurde sowohl bei beidseitig freien
wie auch geschlossenen Augen gemessen, jedoch waren im zweiten
Fall die Aktivitaten um 30-50 % erniedrigt. Es scheint deshalb,
dass die ChAT-Aktivitdt im Wulst von mindestens zwei Faktoren
bestimmt wird, einerseits durch langdauernde monokulare Depri-
vation und andererseits durch kurzzeitige Lichtexposition. In
anderen visuellen Gebieten. z.B. Tectum opticum und Ipc, war
die ChAT-Aktivitat bei monokular deprivierten Tieren auf beiden
Seiten gleich. Wurden die Tauben statt bei Geburt erst im adul-
ten Zustand depriviert™® so war kein Unterschied zwischen den
beiden Wulsthalften festzustellen und die Aktivitat war gleich
wie bei normalen Tieren.

GAD-Aktivitat wies zwar keine Asymmetrie auf\ doch war die
Aktivitat im rostralen Anteil des Wulsts um 40 % niedriger als
in Kontrollen,

Es scheint deshalb,; dass monokulare Deprivation sowohl die meta-
bolische Aktivitat, angezeigt durch DG-Markierung, als auch die
Aktivitat spezifischer Transmitter-Enzyme, gemessen unmittelbar
nach der Deprivationsperiode, beeinflussen kann.

Mitarbeiter: P. Bagnoli, A. Burkhalter, H, Henke

Musterdiskrimination, interokularer Transfer und monokulare
Deprivation im frontalen und lateralen Sehfeld der Taube

Je eine Gruppe normale und einaugig depriviert aufgewachsene
Tauben wurden operant konditioniert™ monokular zwei Stimulus-
paare zu unterscheiden, eines Im frontalen und eines iIm late-
ralen Sehfeld. Depriviertc Tiere lernten zuerst mit dem depri-
vierten Auge. Aufklebbare und entsprechend ausgeschnittene
Deckel beschrankten die Sieht der Tiere auf den gewiinschten
Bereich.
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Mit frontaler Sicht lernten die Tauben gleich schnell wie Tauben
mit ganzem monokularem Sehfeld; mit lateraler Sicht war die Lern-
leistung wesentlich schwdcher. Transfertests unter Extinktions-
bedingungen und der Vergleich der Lernleistungen beider Augen
zeigten beir normalen Tieren Transfer des Diskriminationsver-
haltens vom ersten auf das zweite Auge sowohl frontal als auch
lateral.

Monokulare Deprivation, postnatal wahrend . Monaten, verminderte
die Lernleistung der Adudtticre in frontalen und im lateralen
Sehfeld. Der interokulare Transfer, gemessen an der Lcrnge-
schwindigkoit des zweiten, nickt deprimierten Auges, war fron-
tal und lateral vermindert. Die Transfertests zeigten eine Ver-
minderung des Transfers nur frontal,

Mitarbeiter: 3. Knusel, A . Rurkhalter, A. Baroffio

1.4 Mikroelektrophoretische Abteilung (Leiter: D. Felix)
ss 12, 16, 20, 30, 32, 35, 38, 50, .., 102, 103, 108, 109)

Wirkung von Angiotensin 1l auf Neurone des Septums der Ratte

Verschiedene histo- und biochemische sowie verhaltensphysiolo-
gische Arbeiten deuten darauf hin, dass das Angiotensin-System
und die septale Region miteinander 1In enger Beziehung stehen.
Die hochste Rezeptorbinaurgssktivitat wurde im lateralen Teil
des Septums nachgewiesen. Eine intracerebrale Applikation von
Angiotensin 11 durch implantierte Kanulen 16st Trinkverhalten
ans.

Unsere Untersuchung wurde an 150 histologisch und elektrophysio-
logisch identifizierten Neuronen von mé&nnlichen Wistar Ratten
durchgefihrt. Mikroiontopkorotiscb, appliziertes Angiotensin 1lI
fuhrt an lateralen, nicht aber medialen Zellen zu einer Frequenz-
erhdhung. Diese Aktivitadtszunakme wurde in 36 % der F&alle beob-
achtet, wobei zwei deutlich getrennte Populationen auffielen:

1) Neurone mit starker Zunahme aon mehr als 100 % und kurzer
Latenz nach Beginn der Zagste, 2) keurone mit langsamem Anstieg
der Aktivitat uUber mehrere Minuten, wobei die Zunahme zwischen
50 und 100 % schwankte. Die Zellen der ersten Gruppe, obwohl in
der Minderzahl, durfen als die eigentlichen spezifischen Angio-
tensin-Rezeptorneurone bezeichnet worden und bestatigen die
biochemischen und verkaltensMologische Befunde anderer Autoren.

Im Gegensatz zu frineren Arbeiten sm SFO, bei denen nur erre-
gende Wirkung von Angiotensin festgestellt wurde, konnte bei

15 % der getesteten Neurone, Uber beide Teile des Septums ver-
teilt, eine iInhibitorische Wirkung gefunden werden, die aber
nicht durch Saralasin blockiert wurde. Die inhibitorische Angio-
tensin-Wirkung ist zur Zeit noch ungelést, koénnte aber die von
Epstein und Mitarbeitern "/orgeschlagenc Ueberlappung von Zonen
mit inhibitorischer neben jener mit exzitatorischer Wirkung

beim Trinkverhalten erkléaren.



In verschiedenen Experimenten wurde versucht, die neuronale
Aktivitat septaler Zellen durch intraventse Injektion von Angio-
tensin zu beeinflussen. Obwohl Mengen bis zu 0.5 Mikrogramm
verwendet wurden, konnten keine Entladungsanderungen festgestellt
werden, was durch sine intakte Blut-Hirn-Schranke erklart werden
kann.

Die vorliegenden Befunde bestatigen” dass spezifische postsynap-
tische Rezeptorstellen fTiur Angiotensin im Septum lokalisiert
sind. Solche Rezeptoren werden normalerweise durch Angiotensin
erregt. Da aber in dieser Struktur die Blut-Hirn-Schranke eine
Interaktion mit dem peripheren Renin-Angiotensin System verhin-
dert, kann dies nur durch die Préasenz eines endogenen Systems
erklart werden.

Mitarbeiter: U. Frangi, W. Gut, f. Huwyler, R. K&gi

Einfluss von Angiotensin Il auf die synaptische Ueber-tragung im
Septum der Ratte

Nachdem wir spezifische Angiotensin Rezeptorneurone iIm Septum
nachgewiesen hatten, 1interessierte uns, wie weit eine Applika-
tion von Angiotensin oder Angiotensin-Antagonist Saralasin sep-
tale Aktivierung oder Hemmung nach Fimbria-Stimulation beein-
flusst. Dadurch sollten wir einen ersten Hinweils Uber eine
mogliche Beteiligung von Angiotensin beim Prozess der synapti-
schen Uebertragung erhalten. Eine solche Beteiligung kann auf
Grund unserer Resultate ausgeschlossen werden. lontophoretiseh
appliziertes Angiotensin TfTuhrt zwar zu einer Fazilitierung der
kurzlatenten Aktivierungsphase ohne die darauffolgende Hemmpe-
riode zu verandern, Saralasin blockierte aber die durch Fimbria-
Stimulation induzierte Aktivitat nicht. Die Matur des chemischen
Transmitters der fTimbria-septalen Projektion ist deshalb nicht
identisch mit Angiotensin. Der Befund, dass die Hemmphase un-
beeinflusst bleibt, deutet darauf hin, dass Angiotensin nicht
mit GABA iInterferiert, welches auf Grund von Befunden anderer
Autoren als inhibitorischer Transmitter iIn diesem System propa-
giert wurde.

Mitarbeiter: U. Frangi, W, Gut, T. Huwyler, R. Kagi

Wirkung von Nikotin auf dopaminerge Neurone von Planorbis eorneus

Das Studium neurophysiologischer Grundmechanismen der Peptid-
wirkung ist im intakten Wirbeltiersystem zwar notwendige aber
oft mit grossen Schwierigkeiten verbunden. Einer intrazellularen
Registrierung 1ist durch die Kleinheit der Neurone und durch die
Schwierigkeit des experimentellen Zugangs oft Grenzen gesetzt.
Diese Licke kann durch Modellsysteme wie sie bel bestimmten In-
vertebraten vorliegend geschlossen werden. Unsere Befunde am
dopaminergen Riesenneuron des linken Pedalganglions der ein-
heimischen Sisswasserschnecke haben die Aehnlichke.it der Reak-
tionen von Dopaminzellen bei Wirbellosen und Wirbeltieren bewie-
sen. In einer ersten Untersuchung hatten wir die elektrische



20

und biochemische Aktivitat dieser Zellen in Beziehung gebracht.
Diese Arbeit wurde an einer grossen Zahl von Neuronen weiter
untersucht und bestatigt. Eine Verdnderung der Aktivitat dieser
Neurone s hervorgerufen durch exogen appliziertes Nikotin., fuhrt
zu eilner quantitativ erfassbaren Veranderung der Dopaminkonzen-
tration, wobei eine nichtlineare Korrelation fir die letzten

5 Minuten vor dem Einfrieren etabliert wurde. Der Korrelations-
koeffizient zwischen Entladungsrate. und Fluoreszenzintensitat

ist signifikant fTiur die letzten 60 Sekunden und betragt 0.78
(p<0.01).

Mitarbeiter: U. Frangi, W. Gut? E.W. Sommer (Teilnehmer am
Postgraduale Kurs der Universitat Zirich)
Zusammenarbeit: Prof. W. Lichtensteiger (Universitat Ziurich)

1.5 Technische Laboratorien - Entwicklungsarbeiten
Elektronik

- 2 Komponenten Beschleunigungsverstarker
- « Kanal Mikroverstarker Tfir Mikro-EMG

- Servosteuerung fur Belastungssimulation an Fingermanipulator
(Affen)

- 4 Kanal Analog-Signalgencrator mit 12 beliebigen digital
gespeicherten Funktionen. (Aufldésung 1:4096)
Momentan-Frequenzmeter 1Hz-500Hz

- Niederspannungs-Gleichstromheizkissen mit Temperaturregelung

Koordinator: J.B. Frei

Mitarbeiter: W. Gut. W. Hanselmannj D, Lengacher, M. Marki,
A. Schmitter, L. Lang, J, Pavlasek, H.P. Buri,
M. Hirlemann

Mechanik

- Photographie

Nikon-Camera-Anschluss fir Leitz Aristophot

- Neurochemie

Gewebeperfusionsapparatur fir Release Experimente
Glasfaserwaage ug-Bereich

Dialyseapparatur Tfir Bindungsexperimente

Physiologie

Experimentiertische mit Luftkissendampfung
Zweifacher Mikrokreuztisch fur chronische Ableitungen am Affen

Morphologie

Igelkafige mit Beleuchtung und Klima fur Trockenschlaf.

Bearbeitung: R. Kagi
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1., EDV--"-Software und Analytik
Administration

- Ein neues Programm fiUr die Buchhaltung des Instituts wurde
konzipiert und geschrieben.
Die Stellen einer Buchung sind nun: Kreditcodes Referenz fir
Nationalfondskredite, Materialcode und Forschungseinheit.
Verschiedene Unterprogramme erlauben die Budgets und die Saldo
nach den Kantonalen oder Nationalfonds Normen zu definieren und
auszurechnen.

Neur-ochemie

- Auswertungen von den Rohdaten des Aminosaurenanalysators und
des S. counters. Die Daten werden auf Floppy-disk gespeichert
und nach der Auswertung auf den Plotter (Versatec) oder auf
den 1EK4010 gezeichnet.

- Programm fir die Abschatzung der Parameter der spezifischen
Bindung in Funktion der Konzentration der [“Hjkainische Saure.
Die Schwierigkeit liegt in der nicht linearitdt der Parameter
KI; K2 von der s. Bindung b(s)=Bl+s/(KI+s)+B2+s/(K2+s).

Die Parameter werden zuerst mit einem interaktiven Algorith-
mus grob abgeschatzt, dann werden sie nach der ™"Least Square'
Methode ausgerechnet.

Schliesslich ist die Funktion auf dem TEK4010 gezeichnet.

Anatomie
- Verbesserung des Systems fTur die Aufnahmen der Zellgroésse.
Die Koordinate der Zellen kdnnen jetzt mit Hilfe des G.
Tablets direkt vom Mikroskop in den Computer eingegeben werden.

Elektrophysiologie

- Verbesserung und Ausbau dos '"Spike Trigger Averaging'" Programms.

- Real Time Executive Programm fur die Aufnahme und Darstellung
der Daten des fTolgenden experiments: Dehnungsreflexe Antworten
beim Menschen (siehe d, Allum)

Technische Daten des Programms:

Es konnen bis 7 Analogkanale mit 2 verschiedenen Abtastrate
und 2 Spikeskanule abgelesen werden.

Der Trapezformige Stimulus wird durch 2 D/A Wandler erzeugt.
Fur die Darstellung sind noch Filter eingebaut worden.

- Ausbau des Real time Executive Programms fTur die on-line
Datenspeicherung und Analyse hel Experimenten mit Muskelspin-
delrezeptoren der Katze.

Koordinator; R. Gysin
Mitarbeiter: F. Horber, B. Frei
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Verzeichnis der Vorlesungen und Kurse an der Universitat
Zurich

Vorlesungen und Kurse gemass Vorlesungsverzeichnis der
Universitat

Sommersemester

Anatomie und Physiologie des Zentralnervensystems und
der Sinnesorgane, K. Akert; W. Zenker. M. Cuenod,
R. Hunsperger, St, Kubik, G. Niemeyer, M. Hulliger.
Beginn: 14. April 1980 gemass Studenplan
ort: Horsaal Anatomisches Institut

Gloriastrasse 19

Kolloquium Uber aktuelle Hirnforschung. K. Akert,

M. Cuenod? D, Felix.

Beginn: 21. April 1930. Montag, 12.30 - 13.30 Uhr

ort: Seminarraum, Institut fur Hirnforschung
August-Forel "-Strasse 1

Neurobiologisch.es Kolloquium, K. Akert. G. Baumgartner.

M. Cuenod) D. Lehmann, D. Felix. H.L. Haas. V. Henn,

F.A. Steiner.

Fur Naturwissenschaften, Psychologen und Mediziner.

Beginn: 18. April 1980, Mittwoch, 12.45 - 13.45 Uhr

ort: Horsaal Pharmakologisches Institut
Gloriastrasse 32

Ausgewadhlte Kapitel der Neurobiologie. G. Baumgartner.

M. Cuenod, W. Lichtensteiger: Ch. Scharfetter, A.A.

Borbely, K. Hepp, D. Lehmann, H.L. Haas.* V. Henn, G.

Niemeyer, B. Perret, H. Zeier.

Kurs fuUr Assistenten und fortgeschrittene Studenten,

Beginn: 24. April 1980 (gemass Programm)

ort: Horsaal Pharmakologisches Institut
Gloriastrasse 32

Aktuelle Probleme der Neurologie, Neurochirurgie und

Hirnforschung. K, Akert, G. Baumgartner, R.L. Friede,

R.M. Hess. M.G. Yasarg.il, M. Cuenod, W. Isler,

D. Lehmann, J, Siegfried, H.L. Haas, A.M. Landolt.

Beginn: 15. April 1980, Dienstag, 17.30 - 18.30 Uhr

ort: Kleiner HoOrsaal, Universitatsspital
Gloriastrasse 29
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Aktuelle psychiatrische Probleme und Literatur. K. Akert,

J. Angst™ R, Cortez™ K. Ernst, H. Kind, P.G. Waser.

M. Cuenod, Cb. Scharfetter, A. Uchtenhagen.

Beginn: 3. Mai 1930, Samstag, 08.15 - 10.00 Uhr

ort: Horsaal Psychiatrische Universitatsklinik
Lenggstrasse 31

Wintersemester

Kolloquium Uber aktuelle Hirnforschung. K. Akert,

M. Cuenod- W. Pracht, D. Felix.

Beginn: 10. Noves.ber a080 , Montag. 12,30 - 13.30 Uhr

ort: Seminarratm”™ Institut fur Hirnforschung
August--"Fcrcl'""3trasse 1

Neurobiologisches Kolloquium. K. Akert, G. Baumgartner,

M. Cuenod, W . Precka, D. Lehman. D. Felix, H.L. Haas,

V. Henn, F.A. Steiner.

Fur Naturwissenschaften”™ Psychologen, Mediziner

Beginn: 29. Oktober 1780, Mittwoch, 12,45 - 13.45 Uhr

ort: Horsaal Pharmakologisches Institut
Gloriastrasse 32A

Ausgewahlte Kapitol der Neurobiologie. G. Baumgartner.

M. Cuenod, W. Lichtensteiger, Ch. Scharfetter, A.A.

Borbely™ D. Lehmann. E. Perret, H,L. Haas. V. Henn,

G. Niameyer”™ K. Hepp, H. Zeier.

Kurs fir Assistenten und fortgeschrittene Studenden

Beginn: 4. Dezember 1980 (gemass Neurbiologie-Bull.)

ort: Horsaal Pharmakologisches Institut
Gloriastrasse 32A

Aktuelle Problema der Neurologie, Neurochirurgie und

Hirnforschung. K. Akert. G. Baumgartner, R.L. Friede.

R.M. Hess. M.G. Yasargil, M. Cuenod, W. Isler, W. Pracht,

D. Lehmann, J. Siegfried. H.L. Haas, A. Landolt,

Beginn: 28. Oktober 1980., Dienstage 17 .30 - 18.30 Uhr

ort: Kleiner Horsaal™ Universitatssspital
Gloriastrasse 29

Aktuelle psychiatrische Probleme und Literatur. K. Akert,
J. Angst, R. CorboZs K. Ernst, H. Kind. P.G. Waser;
M. Cuenod, Ch. Scharfetter, A. Uchtenhagen.
Beginn: . , November 1980, Samstag, . - 10 Uhr
ort: Psychiatrische Universitatsklinik
Lenggstrasse 31

Einfuhrung in die Neurophysiologie I. Teil. M.-C. Hepp-
Reymond.
Fur Psychologen
Beginn: 31. Oktober 1980, Freitag, 10 - 12 Uhr
ort: Hauptgebaude. Horsaal 204
Ramistrasse "1
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1.2 Mittwoch-Kolloquium Uber aktuelle Probleme der
Neurobiologie

18.

23.

14.

21,

28.

11.

18.

25.

Sommersemester 1980

April

April

April

Mai

Juni

Juni

Juni

Juni

S.0.E. tbbesson
P. Rico/Darmstadt

H. Hollander
MUnchen

C.Y. Chiang

Schanghai/Paris

J. Noth
Freiburg

K. Yoshida
Tokyo/Paris

G.A. Groos
Leiden

R. Nowakowski
Gottingen

R. Baughman
Boston/Zirich

A. Lundberg
Goteborg

A. Burkhalter
Zurich

J.M. Lauder
Chapel Hill

New insights into the evolu-
tion of neural systems.

Experimentell anatomische Un-
tersuchungen zur Repréasenta-
tion der Retina In der Gross-
hirnrinde des Kaninchens.

A survey of experimental acu-
puncture analgesia.

Zur spinalen Kontrolle der
Gamma-Motoneurone und ihrer
Bedeutung fur Haltung und
Bewegung.

Physiological and morphologi-
cal characteristics of i1nhibi-
tory burst neurons and second
order vestibular neurons:
application of iIntracellular
staining techniques with HRP
in the alert cat,

The role of the suprachiasma-
tic nucleus iIn the control of
the sleep-wakefulness cycle.

The development of the hippo-
campai region in the Rhesus
monkey .

Neurotransmitters in the mam-
malian visual cortex.

Integration iIn motor pathways
controlling precise forelimb
movements iIn the eat.

Deprivationsbedingte funktio-
nelle Veradnderungen im visuel-
len System der Taube.

Neurotransmitters as develop-
mental signals.
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19.

26.

10.

17.

14.

21.

- Juli

Juli

J.C. Houk
Chicago

D.C. Van Essen
Pasadena

Wintersemester 198 0/81

Oktober

November

November

November

November

Dezember

Dezember

Dezember

Januar

Januar

Januar

G. Vollmer
Hannover

B. Petrig
Zuarich

Cc.J.
Univ.
Genf

Karwoski
Georgia/

A. Rustioni
Chapel Hill/
Zurich

Ji-F,
Lyon

Pujol

M. Karobath
Basel

F. Hefti
Minchen
K.-H. Mauritz

Freiburg 1.Br.

E. Pierrot-

Deseilligny/Paris

H. Ilkeda
London

F. Lopes da Silva

Utrecht

38

Neuromuscular mechanisms con-
trolling muscle length and
tension.

Higher visual areas iIn the
cerebral cortex of macaque
monkeys

Wissenschaftstheoretische Argu-
mente zum Leib-Seele-Problem.

Zur Entwicklung der Stereop-
sis beir Kleinkindern.

Relationship of neural res-
ponses N KM-activity™ glial
potentials, and field poten-
tials iIn the vertebrate retina.

Dual projections of single
neurons In the somatosensory
system of cats and monkeys as
revealed by a double-labeling
neuroanatomical technique.

In vivo monitoring of monoami-
nes metabolism new methodolo-
gy using polarographic micro-
electrodes.

Wirkungsmechanismus der Ben-
zodiazepine

Der Wirkungsmechanismus von
DOPA beim Parkinsonismus:
Untersuchungen bei der Ratte.

Pathophysiologie der gestdrten
Haltungsregulation

Study of changes i1n the recur-
rent pathway during voluntary
movements 1In man.

Neuronal base of visual acuity
and amblyopia,

in the
in vitro and

Neuronal plasticity
Hippocampus both
in VIvo.
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12.

19.

16.

23.

30.

Januar

Februar

Februar

Februar

Februar

R. von der Heydt
Ziurich

P.B.C. Matthews

Oxford

W.A. Van de Grind
Amsterdam

J.C. Watkins
Bristol

D. Ganten
Heidelberg

Institutsinterne Seminare

Sommersemestey 1980

Mai

Juni

Juni

Juni

Juni

Juni

J.A, Buttner

A. Dilber

E. Sommer

P. Bagnoli

A. Csoknyay

H.J.W. Nauta

J.H.J. Allum

A. Beaudet

37

Neuronale Mechanismen des bi-
nokularen Sehens und ihre An-
passung an die visuelle Umwelt.

Studies on tremor mechanisms
in man and the decerebrate cat.

intracellular studies of ho-
rizontal-: ganglion- and
amacrine-cell light responses
in the optically intact in
situ eye of the cat.

Excitatory amino acids and
synaptic excitation iIn the
vertebrate central nervous
system.

Ueber die Rolle von Neuro—-
peptiden bei zentralen Mecha-
nismen der Blutdruckregulation:
Interaktionen mit den Katecho-
laminen.

Anatomy of fast eye movements.

Purification of neurotrans-
mitter receptors.

Intracellular HRP labeling of
the giant dopamine-neuron in
the CNS of Planorbis corneus.

Visual Wulst influences on
the optic tectum of the pigeon

Determination of various ami-
no acid pools in the visual
system of the pigeon.

A midbrain reticular area re-
lated to the basal ganglia.

Projections to the rostral
and caudal abducens nuclei
in the goldfish.

The use of light and electron
microscope radioautography in
studying the distribution of
neurotransmitters and their
receptors.
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11.

24,

15.

19.

26.

16.

23.

Juli

W. Woodson

Wintersemester 1980/81

Oktober

November

November

November

Dezember

Dezember

- Januar

Januar

Januar

Februar

Februar

Februar

K. Akert
S.L. Chochran
W_M.

Kriwaczek

N. Dieringer

J. Fischer

A. Rustioni

1. Divac

R.D. Boyle

Th. Baumann

M. Abeies

G. Toggenburger

Th. Estermann

Descending pathways from
brainstem to spinal cord iIn
the turtle. A HRP and wheat
germ agglutinin study.

Gedanken zu Tierversuchen -
Allgemeine Diskussion.

The anuran Mauthner cell and
i1ts synaptic bed.

The
rus

use of tobaco mosaic Vvi-
In receptor studies.

Compensation for deficits
after labyrinthectomy in the
frog.
Calcitonin-Receptors in the
CNS.

Local circuitry in the dorsal
column nuclei: a model iIn
search for evidence.

Functions of the mammalian
neostriatum.

Relation between size and
response characteristics of
Deiters®™ neurons to sinusol-
dal stimulation of macular”®
vestibular and neck receptors
in decerebrate cats.

Visco elastic properties and
adaptation of the type .
mechanorcceptor iIn hairy
skin of the cat.

The cortical neuron: Integra-
tor or coincidence detector?

Endogenous and exogenous re-

lease of amino acids Tfrom brain

slices.

Influence of behavioral tasks
on single neuron activity In
the monkey prefrontal cortex.
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Weitere Vorlesungen

im Rahmen der Universitat und der ETHZ

Vorlesung: Anatomie und Physiologie des Zentralnerven-
systems und der Sinnesorgane, FUr Medizinstudenten 1im
2. Jahreskurs.

Sommersemester 1980

April

April

April

April

Prof, Akert

Dr. Hulliger

Dr. Hulliger
Dr. Hulliger
Prof. Cuenod

Prof. Cuenod

Prof. Akert
Prof. Akert
Prof. Akert
Prof, Akert

Prof, Precht
Prof. Precht
Prof. Cuenod
Prof. Cuenod
Prof. Cuenod
Prof, Akert

Prof. Akert

Prof. Cuenod
Prof. Cuenod

Prof. Cuenod

Prof. Cuenod

Funktionelle Organisation
dos Nervensystems.

Allg. Binnesphysiologie,
Rezeptorphysiologie,

Hauosinncscrgano,
Muskelsinnesorgane.
Synaptische Uebertragungen T,
Synaptische Uebertragungen 11

Motorische Systeme:
Ruckenmark 1.

Motorische Systeme:
Ruckenmark 11.

Motorischer Cortex.
Extrdpyramioel.es System 1.
Vestibulares SyslLem.
Aagenberegungen.
Somatosensorisches System 1.
-n_.oysuem IT.
Schlaf - Wachregulation.
Limbisches System 1,
Limbisches System 11.
Sehvorgang, zentral.
Sehvor™ang; zentral.

Integrative Leistungen der
Hirnrinde.

Gedachtnis und Lernvorgénge-



10.

17.

20.

17.

24.

2,

2.

40

Kolloquium Uber aktuelle psychiatrische Probleme und
Literatur

Wintersemester 1980/81

Januar L. Wiklund Plastic changes iIn the brain
after experimental iInjuries.
Kolloquium uber aktuelle Probleme der Neurologie, Neuro-
chirurgie und Hirnforschung
Wintersemester 1980/81
Dezember K. Akert and J.A. Neuroanatomie des okulomoto-
BlUttner-Ennever rischen Systems,
Januar W. Pracht Kompensation nach einseitigem
Labyrinthausfall.
Februar K. Akert, R. Hess, Die Rolle des limbischen Sys-
H.G. Wieser tems beil der Epilepsie.
Seminar Uber aktuelle Probleme der physiologischen Forschung
Sommersemester 1980
Juni J.H.J. Allum Projections to the rostral
and caudal abducens nuclei
in the gold fish,
Wintersemester 1980/81
November G. Milos Die neurobiologischen Grund-
lagen der Raumwahrnehmung,
Uebersicht Uber die histori-
sche Entwicklung der Konzepte.
November K. Akert Primdre und sekundare visuelle
Zentren bei Primaten.
(X111) Postgraduate Kurs uber experimentelle Medizin und
Biologie (Organisation des Kurses '‘Neurobiologie'™):
D. Felix.
Juni H. Kinzle Strukturelle Aspekte der
Neurobiologie.
Juni M. Cuénod Beziehungen zwischen Zell-

korper und Endigung - Bio-
chemie der Synapse.
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2. Juni D. Felix Elektrophysiologie am Einzel-
neuron, mit Demonstration im
Labor*

3. Juni H. Henke Neurotransmitter-Rezeptoren.

3. Juni A. Burkhalter Untersuchungen uber plasti-

sche Veranderungen im Seh-
system der Taube.

4. Juni J.H.J. Allum Stretch reflex mechanisms
contributing to the stable
operation of the motor con-
trol system.

Ausgewahlte Kapitel der Neurobiologie

Sommersemester 1980

19. Juni J.A. Buttner- Okulomotorische und vestibu-
Ennever lare Funktionen des Kleinhirns.
Anatomie.

Wintersemester 1980/81

19. Februar W. Precht + Funktionelle Plastizitat im
Mitarbeiter sensomotorischen System.

Einfuhrung in die Neurophysiologie 1. Teil
Sommersemester 1980

M.-C. Hepp-Reymond:beurlaubt.
Wintersemester 1980/81

Behandelte Themen: Morphologie und Elektrophysiologie der Ner-
venzelle, Synaptische Uebertragung, Integration und Weiter-
leitung der Information, Grundrisse der Neuroanatomie, EiIn-
fuhrung in die Sinnesphysiologie, Visuelles System, Motorik,
Vegetatives Nervensystem und limbisches System.

15 Veranstaltungen & 2 Std. Zusatzlich jede 2. Woche Tutorat-
stunden mit Hilfe von 3 Tutoren.

M.-C. Hepp-Reymond
Fortbildung am Department fir Frauenheilkunde
22. November K. Akert Neurophysiologische und neuro-
endokrinologische Grundlagen

der Akupunktur - Analgesie und
thre Erfoschung iIn China.
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Vorlesung uber 'Spezielle Probleme der Klinischen Biochemie
am Kinderspital

Dezember M.R. Wolfensberger Massenfragmentographische
Bestimmung von Neurotransmit-
tern aus Gehirn-Perfusaten.

Seminar Uber laufende eigene Arbeiten (Prof. R. Mehner,
Prof. Th. Labhart)

Januar Th. Baumann Functional properties of the
cat muscle spindle.

Antrittsvorlesung an der Medizinischen Fakultat
Februar W. Precht Erholung sensomotorischer

Funktionen nach L&sionen des
Nervensystems: Beispiele und

Mechanismen.
Gastvorlesungen
Juni Prof. Dr. Karl Pfenninger Membrane studies on
College of Physicans and the growing neuron:
Surgeons problems of biogene-
Columbia University sis and specificity.
Department of Anatomy.
New York
Juli Dr. Efrain C. Azmitia Serotoninergic Neurons
Department of Anatomy Automatic Nervous Sys-
Mount Sinai Medical School tem of the Brain?
New York
Oktober Dr. R. Markstein Effects of several
Sandoz AG, Basel ergot derivatives on
-.ni*l0oo...la.mo ana ace
tylcholine release
from rat brain slices.
November Prof. Dr. J. De Groot Fortschritte der Diunn-
Department of Anatomy schnitt-Computertomo-
UCLA graphie und ithre Be-
San Francisco und deutung fuUr die neuro-
Dr. E. Unsold, Universi- logische und neuro-
tatsaugenklinik™ Freiburg/ ophthalmologische
Br. Diagnostik.
- April Prof. R. Llinas Electrophysiology of

Department of Physiology cells in the mammalian
and Biophysics: New York inferior olive iIn vitro
University, New York



Vorlesung and der Schule fTiur Physiotherapie in Zurich,
Universitatsspital

Neuroanatomie 1 (SS 1980) jeweils Donnerstags 08.00 -
10.00 Uhr.

Neuroanatomie Il (WS 1980/81) jeweils Donnerstag, 08.00
10.00 Uhr.

Dozent: B. Knusel
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D. KONGRESSE UND TAGUNGEN
1. Teilnahme an Kongressen und Tagungen

10.-14. Februar 1980

EMBO Workshop on: '"Drug Receptors in the Central Nervous
System'. Ein Bokeks Israel.
Vortrag: M. Cuenod: "Kainic acid action in the pigeon

optic lobe™.

18.-23. Mai 1380

Symposium Uber "GABA and Glutamate as Transmitters'. Por-
to Cervo, Sardinien.
Vortrag: M. Cuenod: “Glutair,atergio pathways in the pigeon

and the rat brain'.

7.-11. Juni 1980

Symposium Uber ™"Changing Views of the Function of Muscle

Receptors iIn Movement Control™. St. Thomas®™ Hospital,

London.

Vortréage: B. Apoelberg, M. Hulliger, H. Johansson and
P. Sojka; 'Reflex activation of dynamic fusi-
mctor neurones by natural stimulation of muscle
and joint receptor afferent units".
M. Hulliger™ E. Nordh and A.B. Vallbo: "Do
spindle afferents monitor joint position in
man? A study with active position holding™.
J.H.J._Allum: ™"Observation on the control of
human ankle position by stretch reflexes™.

26.-27, Juni 1980
Wissenschaftliche Arbeitstagung uber '"Angeborene Defekte
des Stoffwechsels™. Ermattingen.
Vortrag: M, Cuenoa: ™"Aminosduren als Neurotransmitter™.

9.-11. Juli 1980

Coloque International du C.N.R.S, sur: "The Serotoninergic

Neurons™ in Marseille.

Vortrage: Wiklund, B. Sjolund und A._Bjorklund: "Mor-
phological and functional studies on the sero-
toninergic 1innervation of the inferior olive".

A . Bjorklund;, L, Wiklund and A. Descarries :
"Regeneration and plasticity of central sero-
toninergic neurons",

A. Beaudet and U- Descarries: "The fine structure
of central serotonin neurons'.

Posters: A, McRae-Degueurce, L. Wiklund, L. Léger and

J.F. Dujol: "Functional recuperation of the se-
rotoninergic innervation in the rat locus coe-
ruleus™.

C. Sotelo and A. Beaudet: '"Synaptic remodeling
of serotonin axon terminals In rat agranular
cerebellum™.
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9.-12. Juli 1980
Symposium Uber Neurotransmitters iIn Invertebrates.
Veszprém-, Ungarn.
Vortrag: W. Lichtensteiger, D. Felix and M. Celio: ™"Ana-
lysis of peptide effects of the giant dopamine
neuron of the snail planorbis corneus'.

9.-12. Juli 1980
Symposium Uber ™"Amino Acid Transmitters™ in Colmar,
France.
Vortrag: H. Henke: ™"Kainic binding in the vertebrate CNS".

10.-18. Juli 1980

Satellite Symposium of the XXVII1l1 International Congress

of Physiological Sciences uber; "Neuronal Plasticity in

Sensorimotor Systems - Mechanisms of Recovery from Le-

sions'". Bremen, BRD.

Organisation: H. Flohr und W. Precht.

Vortrage: A. Blight and W. Precht: "Spinal lesions in the
frog: Correlation of behavioral effects and mo-
toneuronal physiology™.

N. Dieringer and W. Precht; ™"Compensation for
deficits caused by hemilabyrinthectomy 1in the
frog".

W. Precht: C. Maioli, N. Dieringer and S. Cochran :
"Mechanisms of compensation of the vestibulo-
ocular reflex after vestibular neurotomy in the
cat".

E. Keller and W. Precht: "Adaptive modification

of vestibular nucleus neurons during vestibulo-
ocular reflex recalibration'.

13.-18. Juli 1980
XVI1l International Congress of Physiological Sciences in
Budapest.
Teilnehmer: D. Felix. M.-C. Hepp, H. Kinzle, ¥. Precht:
A_ Rustioni.
Hauptvortrage;

M.-C. Hepp-Reymond: "Motor cortex output parame-
ters in the primate™.
W. Precht: "Functional organization of the path-

ways mediating horizontal optokinetic nystagmus™.
Vortrage und Posters:

K. Akert _A . Tokure.ga, C. Sandri and M.V._L .

Bennett: "Synaptic organization of electromo-

tor command pathway in the gymnotid, sternar-

chus albifrons.

D. Felix and T. Huwyler: ™"Angiotensin 11 sen-

sitive neurons in septal areas of the rat".

H . Kinzle, K. Hartmann-von Monakow and K. Akert:

“"Precentral (area 4) projections upon so-called

association nuclei (MD, LP) of the monkey tha-

lamus™.

N, Dieringer, A .R. Blight and ¥. Precht:

"Optokinetic nystagmus of head and eye in the

frog".
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S.L. Cochran and W. Precht: "Electrophysiolo-
gical characterization of the basal optic
region in the anuran®.

A_R. Blight and ¥. Precht: "Electrical trans-
mission between primary afferents and motoneu-
rons related to function.

P. Montarolo, W. Precht and P. Strata: '"Crossed
and uncrossed rstinofugal fibers in the cat
mediate symmetrical horizontal optokinetic
nystagmus'.

W. Lichtensteiger, D. Felix and M. Celio:
"Analysis of peptide effects on the giant do-
pamine neuron of the snail planorbis corneus'.
L.C. Ellis and A. Rustioni: "Golgi and HVEM
study of integrative mechanisms in the feline
dorsal column nuclei'.

N.L. Hayes and A. Rustioni: ™"Collateral bran-
ching of ascending spinal pathways".

M. Sotigius M. Margnclli™ G . Marini and A.
Rustioni: "lIntracellular recording from

neurons in the dorsal column nuclei of the cat".
R. SpreaficO;_B.L. Whitsei, T. McKenna and

A_. Rustioni; "The arrangement of thalamic neu-
ron projections to functionally defined regions
of SI".

P.A. Steiner. D, Felix and U. Frangi: "Effects of
releasing hormones on identified invertebrate
neurons™.

W. Lichtensteiger”™ D. Felix and M. Celio:
"Peptide effects on cholinergic-dopaminergic
circuitry of identified invertebrate neurons™.

28.-31. Juli 1980
Symposium Uber "Progress in Oculomotor Research™, Ulm BRD.
Teilnehmer: J.H.J. Allum, J.A. Buttner-Ennever, W. Precht.

Vortrage:

J.H.J. Allum: "Projections to the caudal and
rostral abducens nucler in the goldfish".

J_A. Biuttner-Ennever: ""luuorial: vestibular-ocu-
lomotor organization'.

J.A. Buttner-Ennever: "Anatomy of medial rectus
subgroups in the oculomotor nucleus of the
monkey"" .

W._Precht: "Functional organization of optoki-
netic pathways iIn mammals™.

15.-23. August 1980
XI. Internationaler Anatomen Kongress in Mexico-City.
Teilnehmer: K. Akert, K. Hartmann-von Monakow.
Chairman der Session 'Nervous System”: K. Hartmann-von

Monakow .
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Vortrage und Posters:
K, Akert, C. Sandri and M.V.L. Bennett: "Ultra-
structure of tuberous electroreceptor in a high
frequency electric gymnotid®-.
K. Hartmann-von Monakow, K. Akert and H. Kinzle:
"Projections of precentral- and premotor cortex
(area 4,6) upon so-called association nuclei
(MD, LP, VLps) in monkey",

15.-19, September 1980
Symposium Uber "Methods of Heuristics'™ an der Universitat
Bern.
Teilnehmer: F. Horber

15.-19. September 1980
4th Meeting of the European Neuroscience Association (ENA)
in Brighton U.K.
Teilnehmer: R. Anner, P. Bagnoli, V. Canzek, M. Cuenod,
A. Dilber, K. Hartmann-von Monakow, B. Henke, M.--C. Hepp-
Reymond, M. Hulliger, B. Kniusel, L. Wiklund, M. Wolfens-
berger, Ch. Zhu.
Vortréage und Posters:
R. Anner-Baratti, M.-*C. Hepp-Reymond, J.H.J.
Allum: "Activity of ventrolateral thalamic
neurons 1in relation to isometric finger TfTorce™.
P~ Bagnoli and A. Burkhalter: "Brainstem pro-
jections to the visual Wulst of the pigeon”,
P. Bagnoli, A. Vischer, A. Burkhalter, H. Henke

and M. Cuenod: ™"Increase of ChAT activity on
pigeon visual Wulst after early monocular de-
privation'.

K. Hartmann-von Monakow”™ K. Akert and H. Kunzle:
"Projections of precentral and premotor cortex
(area 4,8) upon so-called association nuclei
(MD, LP~N VLps) in monkey.

H. Henke and W. Lang: "Specific kainic acid

binding in the human CNS".

B. Appelberg” Hulliger™ H. Johansson and
Sojka: ™"Interaction of fusimotor reflexes

elicited by natural stimulation of mechano-

receptors from the ipsi- and contralateral

hindlimb of the cat".

B. Knusel and A. Burkhalter: ™"Different inter-
- ocular transfer in the lateral and the frontal

visual field of the pigeon™.

C. Zhu, K. Akert and C. Sandri: "ldentifica-

tion of axo-axonic synapses in the rat sub-

stantia gelatinosa'.

L. Cazin, W. Precht and J. Lannon: Optokinetic

responses of pretectal neurons and visual-

vestibular convergence iIn n. reticularis seg-

ment! pontis.



21.-25. September 1980
32. Kongress der Deutschen Gesellschaft fiur Psychologie®
Zurich*
Vortrag: M. Cuenod: "Biologie der Neurotransmitter: eine
Uebersicht.

22_.-25. September 1980

International Conference of the Baranv Society on 'Ves-

tibular and Oculomotor Physiology™ in New York.

Teilnehmer: U.A. Buttner-Ennever and ¥. Precht.

Vortrage: J.A. Bilttner-Ennever: "An anatomical study of
the motor and premotor organization of the
oculomotor system in Primate".
¥_. Precht: "Functional organization of optoki-
netic pathways in mammals™.

17.-18. Oktober 1980

Kleinkonferenz der Deutschen Gesellschaft fir Klinische

Chemie und Klinische Biochemie in Marburg/BRD.

Vortrag: M. Wolfensberger: ""Mass fragmentographic deter-
mination of endogenous glycine and glutamatic
acid released iIn the pigeon optic tectum upon
electrical stimulation of a midbrain nucleus™.

6.-18. November 1980
10th International Meeting of the Society for Neurosciences
in Cincinnati/USA.
Teilnehmer: M. Cuenod.
Vortrag: ¥. Lichtensteiger, D. Felix and M. Celio: ™"Res-
ponse of identified molluscan neurons to a-mela-
notropin and lysine vasopressin'.

21.-22. November 1980

Tagung der Vereinigung Freier Anatomen an Schweizerischen

Hochschulen in Fribourg.

Teilnehmer: K. Akert; K. Hartmann-von Monakow, H. Kunzle,

C. Sandri.

Posters: K. Hartmann-von Monakow” K, Akert and H. Kinzle:
"Efferent connections of precentral motor and
premotor cortex in the association nuclei of
the thalamus in the monkey™.

C. Sandri- K. Akert, Hh Moor and G. Beilin:
"High pressure freezing application to the
freeze-etching cf nervous tissue™.

¥. Woodson and H. Kinzle: ™"Descending pathways
to the turtle spinal cord".

21. November 1980
Tagung der Schweizerischen Neurologen in Lausanne
Vortrag: K. Akert: "Zum 50. Todestag von Constantin von
Monakow" .
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22_. November 1980
Symposium Uber ™"Therapie der Spastik - eine Bilanz™ 1in
Wiesbaden BRD,
Vortrag; M. Hulliger: "Muskelspindelafferenzen. Funktio-
nelle Eilgenschaften, die beil der Spastik von
Bedeutung sein mogen'.

15. Dezember 1980
Workshop on the ™"Pathophysiology of the Visual System™.
Pisa™ Italien.
Teilnehmer: M. Cuenod, B. Knusel
Vortrag: M. Cuenod: "Deprivation induced functional
modifications 1in pigeon visual system™.

10. Januar 1981

European Training Program in Brain and Behaviour Research.
Winter-School iIn Zuoz.

Teilnehmer: V. Canzek

24. Januar 1981
Annual Meeting of the IBRO-SUISSE 1981, 1in Basel.
Teilnehmer: X. Akert. V. Canzek, M. Cu6nod, N . Dieringer,
H. Henke, B. Hess, B. Kniusel, W. Precht, L. Wiklund,
M. Wolfensberger, C. Zhu.

Februar 1981
Abteilung fur Psychopharmakologie; F. Hoffmann-La Roche,
Basel .
Vortrag: L. Wiklund: "The serotoninergic innervation of
the inferior olive and its involvement in phar-
macological tremor phenomena™.

.0 - Marz 1981

24.

26.-

Abteilung fur Psychopharmakologie der CIBA-GEIGY, Basel.
Vortrag: L. Wiklund: "Plasticity of serotoninergic neurons
after neurotoxic iInjury".

Marz 1981
First European Winter Conference on Brain Research.
Vars-les-ClauX) France,
Vortrag: L. Wiklund: "Plastic phenomena of junctional and
non-junctional serotoninergic connections after
selective neurotoxic lesions™.

27. Marz 1981
13. Jahresversammlung der Union Schweilzerischer Gesell-
schaften fur Experimentelle Biologie, USGEB, in Lausanne,
Teilnehmer: J.H.J. Allum. A. Baroffic, V, Canzek, S.
Cochran, M. Cuenod, N. Dieringer, A. Dilber, D. Felix,
C. Griesser, H, Henke. MA-C. Hepp-Reymond, B. Hess,
M. Hulliger, H. Kunzle, W. Precht, G. Toggenburger,
L. Wiklund. M. Wolfensberger,
Chairman der Session "Neural Control of Movements. Basis
Concepts™: W, Precht,



Vortrage:

Posters:

SO

T .K, Baumann and M. Hulliger: "The high sensi-
tivity of primary spindle afferents to small
stretches 1is not preserved during larger move-
ments of physiological amplitude, unless they

are very slow",

S.L. Cochran; W. Precht and N. Dieringer: "Neuro-
nal mediation of optokinetic reflexes iIn the frog".
N. Dieringer and W. Precht: "Stabilization of
gaze, In the frog".

H.L. Haas and D. Felix: "Angiotensin blocks inhi-
bition in hippocampal slices of the rat".

H.R. Luscher and M.-C. Hepp-Reymond: ™"The size
principle™.

C. Maioli, W. Precht, W__Dieringer and S. Cochran :
"Optokinetic (OKN) and vestibuloocular (VOR)
reflex modifications during compensation after
vestibular neuroanatomy in the cat".

Wj Precht: "The Chairman®s summing up".

b.G. Ruegg and J.H.J. Allum: "The role of trans-
cortical loops in motor control™.

P. Zangger and M. Hulliger: "Can the relationship
between skeletomotor and fusimotor activity be
described by the notion of “linkage®™ or “coac-
tivation®?"

J.H.J. Allum: "Load compensation in human ankle
muscles: Contributions of short and medium latency
activity".

A. Burkhalter and H. Henke: ™"Autoradiographic
demonstration of muscarinic cholinergic receptor
binding in the pigeon CNS".

V. Canzek, M. Wolfensberger, U. Amsler, M. Cuenod:
“In vivo release of aspartate and glutamate from
the pigeon optic tectum induced by electrical
stimulation of the optic nerve".

H. Henke, A, Beaudet and M. Cuenod: "Localization
of kainate binding sites in rat and pigeon cere-
bellum™.

D. Felix and W. Lichtensteiger: "Interaction of
a-MSH and acetylcholine on an identified inverte-
brate dopamine neuron'.

B. Knisel and_A. Burkhalter: ™"Frontal and lateral
visual field in pigeon; pattern discrimination
interocular transfer and early deprivation™.

H. Kinzle: "Commissural cerebellar cortical
connections iIn turtle™.
A. Rustioni and M. Cuenod: "Selective retrograde

transport of D-aspartate iIn spinal 1interneurons
and corticomedullary neurons™.

G. Toggenburger and H, Henke: "Endogenous and
exogenous release of aminoacids from tectal slices
of the pigeon™.
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L. Wiklund., V. Car.zek; M. Stella, G. Toggenburger,

M. Cuenod: ™"D-aspartate retrograde labelling of
the olivo-cerebellar climbing fiber pathway™.

M. Wolfensberger™ U. Amsler and V. Canzek:

mination of amino acids and amines from brain
perfusates using gas chromatography and nitrogen-
selective detection'.

Gastvorlesungen an auswéartigen Universitéaten

April 1980

. Mar 1980

Mai 1980

Juni 1980

Jult 1980

September

September

1980

1980

Gastvorlesung am Forschungsdepartment des
Kantonsspitals Basel. Kolloquium Uber
"Klinisch relevante Aspekte der modernen
Grundlagenforschung™.

M. Cuenod: "Aminosauren als Neurotransmit-
toren: Grundlagen und klinische Perspekti-
ven''.

Gastvorlesung an der Universitat Lausanne;
Anatomisches Institut.

H.J.W. Nauta; "A proposed reorganization
of the basal ganglia™.

Gastvorlesung an der Universitat Fribourg;
Physiologisches Institut.

H.J.W. Nauta: "A proposed anatomical reor-
ganization of the basal ganglia and telen-
cephalon™.

Gastvorlesung an der Universitat Fribourg,
Physiologisches Institut.

M.--C. Hepp--Reymond: ™"Le cortex moteur et
son rbole dans le contrdéle des mouvements
digitaux',

Gastvorlesung an der Universitat Munchen,
Physiologisches Institut.

H. Henke; "Neurotransmitter im visuellen
System: Ildentifizierung und Lokalisation
mit biochemischen Methoden™.

Gastvorlesung am Massachusetts General
Hospital; Department of Neurology and
Neuroophthalmology; Boston.

J.A. BuUttner-Ennever; "Anatomy of vertical
gaze''.

Gastvorlesung am Massachusetts Institute
of Technology”™ Department of Psychology;
Boston.

J.A. Buttner-Ennever: "Anatomy of the
oculomotor nucleus™.

"Deter-
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7. November 1980 Gastvorlesung an der Johns Hopkins Universitat.
Department of Physiology. Baltimore.
M. Cuénod: ''Search of aminoacid transmitters
in CNS pathways",

3. Dezember 1980 Vorlesung an der Universitat Fribourg;
Physiologisches Institut.
W. Precht: "Zur zentralen Organisation
des optokinetischen Systems und der
visuell-vestibularen Interaktion™.

» . Dezember 1980 Gastvorlesung am Universitatsklinikum?
Essen., Neurowissenschaftlicher Arbeits-
kreis.

W. Precht: "Plastizitat im vestibularen
System™.

18. Dezember 19S0 Gastvorlesung am Laboratoire de Neuro-
psychologie expérimentale”™ Bron/France.
W. Precht: "Neuronal organization of the
optokinetic system - facts and hypotheses'.

23. Januar 1981 Gastvorlesung am Physiologischen Institut
der Universitat Lausanne.
W. Precht: "Vestibular control of eye move-
ments: synaptic organization and functio-
nal control",

16. Februar - Gastkurs an der Universitat Frankfurt am
27. Februar 1981 Main BRD.
N. Dieringer: "Einfuhrung in die Neurobio-
logie™.

23. Februar 1981 Gastvorlesung am Zoologischen Institut der
Universitat Bern.
D. Felix: "Experimente am Schneckenhirn.

24. Februar 1981 Gastvorlesung an der Neurologischen Klinik,,
Abteilung Klinische Neurophysiologie,
Alfred Krupp Krankenhaus”™ Essen.
JM.J. Allum: "Activity of ventrolateral
thalamic neurons in relation to finger
force".

6. Marz 1981 Gastvorlesung am Max-Planck-Institut fur
Psychiatrie, Miunchen.
M. Cuénod: "Neurotransmitters: migration
and release™.

18. Marz 1981 Gastvortrag an der Neurologischen Univer-
sitatsklinik; Inselspital Bern.
M. Cuénod: "Aminosauren als Neurotransmit-
toren™.
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Teilnahme an Forbildungsveranstaltungen

30, April 1980
Besuch der Analytika 80 in Minchen.
Teilnehmer: U. Amsler, A. Dilber, H. Henke, M. Wolfensberger

30. Mai 1980

Ausbildungsaufenthalt am Institut Pasteur, College de
France, Paris. (Prof. J.P. Changaux)

C. Griesser

11. Juli 1980
Meisterkurs Tur Photographen in Ziurich
Teilnehmer: D, Savini

September 1980
HPLC-Symposium der Firma Kontron AG 1in Zlrich
Teilnehmer: G. Toggenburger

September - 3. Oktober 1980

Zurcher Bibliothekarenkurse: Bibliotheksassistenten der
Universitat.

Teilnehmer: 1. Roth

3. Dezember 1980

Ausbildungsaufenthalt am Collége de France, Laboratoire de
Neurophysiologie 1in Paris, zwecks Erlernung der Operations-
technik fur die Pré&paration des Tenuissimus-Muskels bei

der Katze.

M. Hulliger

5. und 11.—— 12. Dezember 1980
Microcomputer-Grundkurs MPK 880 1in Ziurich
Teilnehmer: W. Gut

10. April 1981

Einfihrungskurs in die Bedienung und Assemblerprogrammierung
der PDP-11 unter RT-11 am Hybrid-Rechenzentrum der ETH.
Teilnehmer: B. Hess, W, Hanselmann, M. Marki

3mal mehrtégige Forschungsaufenthalte an der Universitat
Unea.) Schweden. (Prof. Vallbo/Dr. Appelberg)
M. Hulliger



E. OBFFENTLICHE FUNKTIONEN

-° Vortrage und Tagungen

30. Mai 1980
Schweilzerisches Institut fiUr Berufspadagogik, BIGA, Bern
Vortrag: BJU Felix: "Hirnforschung heute",

15.- 18. September 1980

Jubilaumstagung der Schweizerischen Zentren fir cerebrale

Bewegungsstorungen iIn Bern.
Vortrag: M.-C. Hepp-Reymond: "Effects of lesions iIn the

central nervous system",

19. Oktober 1980

Schweizerische Naturforschende Gesellschaft. Jahrestagung
in Winterthur,

K. Akert: Teilnahme am Podiumsgesprach uber: "Wechsel-
wirkungen zwischen Wissenschaft und Technik - gestern

und heute®".

» . November 1980
Fortbildungstagung ''Schweizerischer Bund der Therapeuten

Cerebraler Bewegungsstdrungen™ iIn Rapperswil.
Vortrag K. Akert: "Neurobiologische Grundlagen fur Rege-

neration und Restitution",

22_. November - 7. Dezember 1980

Forschungs- und Innovationsausstellung Im Rahmen des 125

jahrigen ETH Jubilaums.
Poster R. Anner-Baratti: "Wie kontrolliert das Gehirn

die Fingermotorik?".

19. Januar 1981

ATEL--Forum; Olten
Vortrag K. Akert: "Akupunktur aus der Sicht der Hirnfor-

schung'.

7. Februar 1981

Psychologischer Club,, Zirich
Vortrag K. Akert: "Elektroreception und Verhalten bei

Sternavchiden'.



13.

13.

19.

23.
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Fihrungen und Besichtigungen des Institutsbetriebes

Mai 1980
Besuch einer Delegation des Schweizerischen Nationalfonds

(12 Mitglieder der Forschungskommission, 5 Mitglieder der
Geschaftsftuhrung).

Juni 1980

Einwerthung- und Uebergabefeier des aufgestockten Instituts
in Anwesenheit von Regierungs- Hochschul- und Nationalfonds
behdrden sowie Vertretern des Quartiervereins.

und 26. Juni 1980
Besuch von total 181 Medizinstudenten im 2. Jahreskurs.

Oktober 1980

Besuch von zwei Maturaklassen (20 Schuler) der Kantons-
schule Luzern.



b6

F. PERSONAL

Direktion und Sekretariate

Akert: Konrad, Prof, Dr. med., Direktor

Cuénod, Michel. Prof. Dr. med., Geschaftsfuhrender Direktor
Precht, Wolfgang, Prof. Dr. med., Direktor (@ 1.6.1980)
Fischer, Ursula, Sekretarin

Jackli, Myrtha, Sekretarin

Roth, Ingrid, Bibliothekarin/Sekretarin (Teilzeit)

Schedler., Verena, Sekretarin (@b 1.2.1981)

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Allum, John H.u.; Dr. Ing., Oberassistent (Schweiz. National-
fonds)

Altmann, Andre, dipl. EI. Ing. et Dr. sei. techn. ETH, Assistent,
Teilzeit (Schweiz. Nationalfonds)

Burkhalter, Andreas, Dr. phil., Assistent (Schweiz. National-
fonds) bis 31.7.80

Cochran, Stephan, Dr. phil., Assistent (Max Planck-Gesellschaft
BRD) seit 1,10.80

Dieringer, Norbert, Dr. rer. nat., Oberassistent (Kant. Er-
zichungsdirektion) seit 1.10.80

Felix, Dominik, PD Dr. phil., Oberassistent (Kant. Erziehungs-
direktion)

Grob, Peter, Dr. med., Assistent (Kant. Erziehungsdirektion)
bis 30.4.80

Gysin, Ricardo, dipl. math. ETH, Assistent (Kant. Erziehungs-
direktion)

Hartmann-von Monakow, Kurt, Dr. med., Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Henke, Hermann, Dr. nat. sei. ETH, Oberassistent (Kant. Er-
ziehungsdirektion)

Hepp, Marie-Claude, Dr. phil., Oberassistentin (Schweiz. Natio-
nalfonds)

Hess, Bernhard, Dr. med. et dipl. phil,, Assistent (Kant.
Erziehungsdirektion) seit 1.10.80

Herber, Francis, dipl. Physiker ETH, Assistent, Teilzeit
(Schweiz. Nationalfonds) bis 31.12.80

Halliger, Manuel, Dr. phil., Oberassistent (Kant. Erziehungs-
direktion)

Kinzle, Heinz, Dr. med., Oberassistent (Kant. Erziehungsdirek-
tion)
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Maioli, Claudio, Dr. med., Assistent (Kant. Erziehungsdirektion)
seit 1.10.80

Sandri? Clara, Dr. med. h.c. Laborantin (Kant. Erziehungsdirek-
tion)

Sommer, Ernst, Dr. phil. (Kant. Erziehungsdirektion) bis
31.5.80

Toggenburgcr, Gerhard, Dr. nat. sei, ETH, Assistent (Kant.
Erziehungsdirektion)

Wiklund, Leif E., Dr. med., Assistent (Schweiz. Nationalfonds)
seit 1.7.80

Wolfensberger, Max René, Dr. nat. sei. ETH, Assistent (Schweiz.
Nationalfonds)

Auslandische Gastwissenschafter

Bagnoli-Balbarini,, Paola, Prof. Dr. phil. von der Universitat
Pisa, Italien. Forschungsaufenthalt 1.10.79 bis 30.9.80
(Schweiz, Nationalfonds)

Baughman, Robert, W,, Prof. Dr, phil. von der Harvard Medical
School, Boston, USA. Forschungsaufenthalt 20.5.80 bis
31.8.80 (Schweiz. Nationalfonds)

Beaudet, Alain, Prof. Dr. med. et phil. von der McGill Universitat
Montreal, Canada. Forschungsaufenthalt 1.7.79 bis 15.7.80
(Hoffmann-La Roche)

D*Ascanio, Paola, Dr. phil. von der Universitat Pisa, Italien.
Gastaufenthalt 1.1.81 bis 30.6.81 (Schweiz. Nationalfonds)

Emonet-Denand, Francoise, Dr. med. vom College de France,
Laboratoire de Neurophysiologie, Paris. Forschungsaufent-
halt vom 13. Februar bis 3. Marz 1981 (Schweiz. National-
fonds)

Nauta, Hank, Dr. med. von der Universitat Toronto, Canada.
Forschungsaufenthalt 1.1.80 bis 30.6.80 (Hoffmann-La Roche)

Rustioni, Aldo, Prof. Dr. med. von der Universitat North Caro-
lina, Chapel Hill, USA, Forschungsaufenthalt 1.7.80 bis
31.12.80 (Schweiz. Nationalfonds)

Zhu, Changgeng, Dr. med., Medical College Wuhan, China.
Gastaufenthalt 1,11.79 bis 30.4.81

Doktoranden, Diplomanden und Studenten

Anner, Rita, dipl. nat. sei. ETH, Doktorandin

Baroffio, Anne, lie. biol. (PG-Kursteilnehmer)

Baumann, Thomas, dipl, EI. Ing. + Neurobiol., Doktorand
Canzek, Vojko, cand. med.

Dilber, Aydin, dipl. nat. sei. ETH, Doktorand

Griesser, Claude, med. pract. (PG-Kursteilnehmer)
Knusel, Beat, dipl. biol., Doktorand

Milos, Gabrielle, stud. med. (15.4.80 bis 15.10.80)
Ried, Sibylle, cand. med. (seit 1.10,80)

Woodson, Walter, stud, biol, (1.9.79 bis 31.12.80)



Technische Mitarbeiter

Amsler, Ursula, Laborantin fir Neurochemie

Buri, Hanspeter, Techniker (bis 31.3.81)

BUrki, Rita. Laborantin fiur Histologie

Dudli, Christa, Laborantin fur Histologie (bis 31.3.81)
(Teilzeit)

Emch, Ruth, Wissenschaftliche Zeichnerin (halbtags)

Fah, Armin, Pré&parator

Frangi, Ursula, Laborantin fiur Blektrophysiologie

Frei™ Jean-Bernard, dipl. Ing. HTL

Grubenmann; Ernst, Tierwarter

Gut, Werner, Techniker

Hanselmann, Werner, dipl, Ing. HTL

Haesler, Urs, Laborant fur Neurochemie (seit 1.9.80)

Heeb, Lucette, Laborantin Tfiur Neurochemie (Teilzeit)

Heierle”™ Margrit, Laborantin fir Neurophysiologie (seit 1.10.80)

Horni, Yvonne, Laborantin fir Histologie (seit 1.1.81)

Harlemann, Mark, Techniker (seit 1.3.81)

Husi, Christine, Laborantin fir Neurochemie (halbtags)

Kéagi, Rudolf, Handwerkermeister (Feinmechaniker)

Lang, Lukas, Techniker (vom 1.8.80 bis 31.12.80)

Lengacher, Dieter, Techniker, (halbtags) (bis 31.5.80)

Marki, Martin, dipl. 1Ing. HTL

Padua, Monika, Laborantin fir Neurophysiologie (seit 15.8.80)

Pavlasek, Jiri, Techniker (Aushilfe vom 1.9.80 bis 31.3.81)

Reuper, Klaus™ Hausmeister

Rieh, Ruth, Laborantin fir Histochemie (seit 1.1.81)

Savini, Denis, Photograph

Schmitter, Albert, Techniker ((Aushilfe vom 11.2.80 bis 31.5.80)

Schneider, Eva, Wissenschaftliche Zeichnerin (halbtags)

Stella, Marianne, Laborantin fir Histochemie (bis 31.3.81)

Troxler, Renata, Laborantin fur Histologie (seit 1.1.81)

Wiuest, Christine, Laborantin fur Neurophysiologie (Teilzeit)
(bis 31.8.80)

Wyss, Daniel; Techniker (bis 30,8.80)
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G. INSTITUTSCHRONIK

13. Juni 1980: Einweihung des erweiterten Instituts* Bei der
Uebergabe des neuen Gebaudeteils dankte M. Cuenod iIm Namen der
Direktion und der Mitarbeiter den anwesenden Regierungsraten
A. Gilgen und A, Siegrist und dem Ziurcher Volk fir das grosse
Geschenk. Prof. M. Dolivo, als Vertreter des Schweizerischen
Nationalfonds; sprach zum Thema "Neurobiologie, woher wir
kommen und wohin wir gehen”. Unter den anwesenden Gasten durften
wir auch Vertreter des Stadtrates: des Kantonsrates, der
Universitat und der Medizinischen Fakultat begrissen. Das Fest
wurde von Darbietungen des Akademischen Orchesters umrahmt,
und die Ziurcher Regierung lud Gaste und Mitarbeiter des Insti-
tuts zu einem Mittagessen Im Freien ein.

Am 1. Juni 1380 konnte der dritte Lehrstuhl fur Hirnforschung
durch Herrn Prof. Dr. med. Wolfgang Precht vom Max-Planck-
Institut fur Hirnforschung in Frankfurt am Main besetzt werden.
Der Umzug des Labors und die Arbeitsaufnahme seiner Mitarbeiter
erfolgte dann im Oktober.

Am 13. Mai 1980 besuchte uns eine Delegation vom Schweilzerischen
Nationalfonds (13 Vertreter des Forschungsrates und 4 Mitglie-
der der Geschaftsstelle). Die Forschungsprojekte wurden zunachst
bei einem Rundgang und anschliessend durch Kurzreferate seitens
der Mitarbeiter vorgestellt.

Der diesjahrige Marcel-Benoist-Preis wurde am 13. Dezember 1980
Herrn Prof. Michel Cuenod verliehen.

Wahrend der Berichtsperiode waren die folgenden auslandischen
Gastwissenschafter am Institut tatig: R.W. Baughman (Harvard
Medical School, Boston), P. Bagnoli-Balbarini ((Universita di
Pisa), A. Beaudet McGill University, Montreal), F. Emonet-
Denand (College de France, Paris), H.J.W. Nauta (Toronto
Western Hospital), A. Rustioni (University of North Carolina),
L.E. Wiklund ((Universitat Lund), und Ch. Zhu Wuhan Medical
College, China).

Ein langjahriger Mitarbeiter, Dr. Andreas Burkhalter, 1ist im
Sommer 1980 zur weiteren Ausbildung ans California Institute
of Technology in Pasadena abgereist.

Tony Huwyler promovierte an der Medizinischen Fakultat zum
Doktor der Medizin mit seiner Dissertation "Angiotensin II-
sensitive neurons in septal areas of the rat".

Heidi Schriber promovierte an der Abteilung fiur Naturwissen-
schaften der ETH Zirich zum Doktor der Pharmazie mit ihrer
Dissertation "Elektrophysiologische Untersuchung der Archi-
striato-Hypothalamischen Verbindungen (HOM) und die Bedeutung
ihres Forschungsgebietes im ventromedialen Hypothalamus fir
das emotionale Verhalten der Taube (Columba livia)™.
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Im Laufe des Berichtsjahres besuchten wieder eine Anzahl aus-
landische Wissenschafter das Institut, Hervorgehoben seien die
Besuche der Kollegen: Chiang Chen-Yu (Shanghai), Chiu-Fa Tsu
(Wuhan), Tseng Mi-Pai (Shanghai). Chuang Hsia-Hui (Shanghait)
Shimizu Nobuo (Osaka), Hollander (Munchen), Lundberg (Goteborg),
Matthews (Oxford), Cotman (Irvine), Watkins (Bristol), Jung
(Freiburg Br,), Llinas (New York).

An der 12, Jahresversammlung der Union. Schweizerischer Gesell-
schaften fir Experimentelle Biologie (USGEB) vom 27.-28. Marz
in Lausanne beteiligte sich das Institut mit 9 Referaten und
12 Postern.

Fur die ™"Forderung von jungen Wissenschaftern'™ schenkte Prof.
M. Cuenod dem Institut den Betrag von Fr. 25%000,--.

Dienstjubildaen: das 10-jahrige Dienstjubilaum konnten feiern:
Ruth Emch, Wissenschaftliche Zeichnerin am
1. Mai 1980,
Eva Schneider, Wissenschaftliche Zeichnerin
am 1. April 1981

15 Jahre: Frau Therese Vogel, Hausreinigung
am 1. Juli 1930.

15 Jahre; Prof. M. Cuenod, Direktor

am . . Oktober 1980.

An der SOLA-Staffette St. Gallen-Ziurich beteiligten sich 15
Mitarbeiter des Instituts und belegten den 156. Rang (201
Teilnehmer).

Gesellschaftliche Anlasse: Der diesjédhrige traditionelle Bar-
becue-Abend mit Familienangehdérigen fand am 30. Juni 1980 am
Rumensee statt; eine Herbstwanderung fuhrte am 5.-6. September,
ins Tessin; eine weihnachtliche Institutsfeier (und Preis-
Feier) fand am 17, Dezember im Seminarraum des Instituts und
der Skitag am 27. Februar in Flims statt.
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H. INSIITUTSBIBLIOTHBK
(M. Hulliger, 1, Roth)

Die Arbeit am Aufbau eines Schlagwortkatalogs wurde weiter-
gefuhrt, und verschiedene organisatorische Massnahmen zur
Erleichterung der Bibliotheksverwaltung wurden getroffen.
Zusétzlich wurden Regale zur Ausstellung von Neuerwerbungen
angeschafft.

Wahrend der Berichtsperiode wurden 46 Biucher angeschafft. Die
Zahl der Zeitschriftenabonnemente betragt 33.

l. VERDAMMUNGEN

Wir danken der Zurcher Erziehungsdirektion und dem Schweize-
rischen Nationalfonds Tir ihre grosszigige Unterstutzung und
wohlwollende Fo6rderung im Berichtsjahr. Der gleiche Dank geht
insbesondere auch an die Dr. Eric Slack-Gyr Stiftung und die
Roche-Foundation for Scientifique Exchange with Switzerland.
Einschliessen mochten wir in diesen Dank auch die folgenden
Institutionen: die Verwaltungsdirektionen unserer Nachbar-
kliniken Burgholzli (E. Hillmann) und Balgrist (W. Gasser),
die Spitalbibliothek (S. Domeisen), die Universitatskasse

(H. Eschle, E. Jager, R. Brunner, V. Bolliger), den Universi-
tatsweibel W, Meier), das Amt Tur Technische Anlagen (B.
Brechbuhl), Kant. Hochbauamt (H. Erding, R. Salis) und das
Institut fur Radiotherapie und Nuklearmedizin (Prof, W. Horst).

Zurich, 15. April 1981 K. Akert
M. Cuenod
W.



K. FINANZEN

Kantonale Erziehungsdirektion

Ordentlicher Kredit
Ausserordentlicher Kredit
Einrichtungskredit Prof. W. Precht

Schweizerischer Nationalfonds

Kredit Nr. 3.505.79 fiur Projekt "Funktion
und strukturelle Organisation hoherer
Nervenzellen® (Globalkredit)

Kredit Nr. 3.506.79 fir Projekt 'Neuro-
transmetteurs, TfTonction et organisation
synaptiques” (M. Cuénod)

Kredit Nr. 3.580.79 fur Projekt 'Struktur

und Funktion der Synapse"™ (K. Akert)

Kredit Nr. 3.616.80 fur Projekt (Reflek-
torische Regulation von Augen- und Kopf-

bewegungen™ (W. Precht)

Kredit Nr. 3.585.79 fur Projekt ™"Central

and reflex control of hand and foot move-
ments"™ (J.H.J. Allum and M.C. Hepp)

Kredit Nr. 3.271.78 fir Projekt "Peptid-
wirkung an Neuronen des Subfornikalorganes®
(®O. Felix)

Kredit Nr. 3.225.77 fur Projekt "The peri-
pheral control of voluntary movement in man"

(M. Hulliger)

Kredit Nr. 3.433.78 fTur Projekt ™"Evolution

of motor control mechanisms iIn vertebrates
with special references to skilled movements"
(H. Kunzle)

Private Beitréage

Dr. Eric Slack-Gyr-Stiftung

Stiftung fur wissenschaftl. Forschung

Zusammenfassung

Kantonale Erziehungsdirektion

(exkl. Lohn-Etat und bauliche Aufwendungen)
Schweizerischer Nationalfonds

Private Beitréage

Total Beitrége

1377500
143*000
5727000

456*590

487*742

108*793

82*840

170*952

47*160

45*%940

39*%473

116*800
4*600

62

8527500

1*4397490

1217400

852*500

1*439*490

121*400

217131390



