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SymMARIVM — Ex experimentis in arterioso systemate factis Auctor
ostendit primum quomodo efficiatur synergica quaedam coordinatio in syste-
matis periphericae regulationis et deinde quomodo efficiatur ulterior regu-
latio ormonalis et nervea circumlationis sanguinis.

Auctor praeterea putat circuli sanguinei regulationem in diencaephalo
pragsertim componi, ibigue connecti cum aliis systematis functionum.

Die mir, einem Physiologen angebotene Gelegenheit, in die-
sem Kreis etwas aus meinem wissenschaftlichen Arbeitsgebiet
vorzutragen gerne nutzend, wende ich mich einem Thema zu,
welches mich von jeher beschiftigt und in meinem Innersten
bewegt hat. Es betrifft dies die Ordnung im Naturgeschehen.
Als ein konkretes Beispiel fasse ich den Blutkreislauf ins Auge,
welcher die verschiedenen Organe unter Anpassung an ihren
jeweiligen Bedarf mit dem ernihrenden Blutstrom versorgt.
Damit ist die Frage zur Diskussion gestellt, wie diese lebens-
wichtige Funktion erfiillt wird. Eine erste Antwort geben ex-
perimentelle Erfahrungen, welche seinerzeit eine Gruppe von
Mitarbeitern bei Uberpriifung der Eigenschaften isolierter Ar-
terien gemacht hat. Hiezu wurden ringférmige Priparate von
lebensfrischen, verschiedenen Organen entnommenen Arterien

Mitteilung wihrend der Vollversammlung der Pépstlichen Akademie der
Wissenschaften am 12. Oktober 1963.
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Fia, 1

A = Ausschnitt aus einer mittelgrossen Arterie zur Kontrolle der Eigen-
schaften.

Fre. 2
Ausgeschnittener Arterienring in sauerstoffhaltiger Nihrlosung. Der auto-
nome Wechsel der Wandspannung wird in Form einer Kurve registriert.

mittels geeigneter Apparatur in bezug auf die Spannung der
Gefdsswandung kontrolliert (Fig. 1+2). Als Resultat ergab
sich fiirs erste, dass unter geeigneten Bedingungen spontane
Spannungsschwankungen aufreten. Diese Feststellung bedeu-
tet, dass das Arterienrohr iiber ein gewisses Mass von Awuto-
nomie verfiigt (Fig. 3) [1]. Auf denn Querschnitt des unver-
letzten Arterienrohres bezogen wird dadurch dokumentiert,
dass dieses auf Grund eigener Potenz dauernd um eine Gleich-
gewichtslage zwischen erweiternden und verengenden Tenden-
zen oscilliert. Dazu kommt als zweites das Ansprechen auf
mechanische und bestimmte chemische Reize, welche die Ar-
terienwandung direkt treffen. Je nach der Qualitit des che-
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Fic. 3

Arterie bei Steigerung der O, Zufuhr (Art. ren; Kuh) [aus Rothlin:
« Biochem. Z. », rr1: 219 (1920)].

mischen Reizes kommt es zu einer Kontraktion oder einer
Entspannung als Ausdruck einer spezifischen Reaktivitdt.
Weitere prazisierende Untersuchungen wurden von dem be-
kannten dinischen Physiologen A. KrocH [2] durchgefiihrt
und u.a. die Bedeutung des quantitativen Moments speziell bei
mechanischer Reizung zur Kenntnis gebracht. Als drittes Fak-
tum wurde festgestellt, dass die Art der Reaktion, abgesehen
von Qualitit und Quantitit der Reize davon abhiangt, welchem
Abschnitt des Kreislaufsystems das getestete Arterienstiick
entnommen ist. So antwortet z.B. ein Arterienring aus dem
Bereich des Verdauungsapparates aut Adrenalin mit intensiver
Kontraktion (Fig. 4) [3], wiahrend ein Praparat aus dem Ar-
teriensystem des Herzens auf den gleichen chemischen Reiz
diesen Effekt vermissen ldsst, bzw. mit Dehnung reagiert
(Fig. 5) [4], so dass sich also das Lumen des Gefdssrohres
erweitert und dem unter Druck stehenden Blut die Bahn ent-
sprechend freigibt. In Anbetracht solcher Verhaltnisse hat es
den Anschein, dass hinsichtlich der Reaktivitit innerhalb des
umfassenden Arteriensystems Gegensitze bestehen. Eine sol-
che Interpretation lisst indessen weitere Zusammenhénge hin-

Fre. 4

Reaktion einer Mesenterialarterie auf
chemischen Reiz (Adrenalin). Die Kon-
traktion wird iiberlagert von spontanen
Spannungsschwankungen, welche sich
als kleine Wellen abzeichnen. [Aus Du-
crET: «Pfliig. Arch.», 2zz7: 753 (1931)].
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Fic. 5

Bei a) Dehnung der Wandung einer
Koronararterie auf méssige Belastung
(Rind). Bei b) zusétzliche Dehnung
auf Adrenalinbeigabe in  kleiner
Konzentration (Konzentration r07¢,
[Aus Ducrer: « Pflilg. Arch. », 225:
680 (r930)].

sichtlich der Wirkung auf die Blutverteilung ausser acht.
Projiziert man namlich die isoliert betrachteten Effekte in das
integrale Arteriensystem, so sieht die Sache anders aus. Denkt
man z.B. an eine Situation mit angestrengter korperlicher Ar-
beit, so wird von den titigen Muskeln, insbesondere auch vom
Herzen vermehrte Arbeit abgefordert. Die Schlagfrequenz
nimmt zu und der Blutdruck steigt an. Hinsichtlich der zirku-
latorischen Konsequenzen bedeutet Gefasserweiterung der Herz-
arterien vermehrte Blutzufuhr, welche die Leistungsfihigkeit
des Herzmuskels steigert, ihn also seiner erhohten Beanspruch-
ung anpasst. Dieser Konsequenz gleichgerichtet ist die Dros-
selung der Gefdsse in andern Abschnitten des Kreislaufsystems,
insbesondere in dem fur die Blutverteilung dvsserst wichtigen
Splanchnikusgebiet. Indem sich hier die Arterien verengern,
kommt die dadurch bedingte Hemmung des Blutstromes als
vermehrte Zufuhr andern Abschnitterr zu gut. Im konkreten
Fall wiren dies also die arbeitenden Muskeln und das Hergz,
weil dessen Arterien sich unter dem Einfluss des erhéhten Blut-
druckes ausweiten und u.U. wie dargestellt durch Ausschiittung
von Adrenalin sich reaktiv dilatieren. Indem wir auf solche
Zusammenhdnge aufmerksam machen, geben sich die Eigen-
schaften, welche an den isolierten Arterienringen als gegen-
satzlich erscheinen, als Ausdruck einer sinnvollen, d.h. syner-
gen Koordination zu erkennen. Auf diese Feststellung beson-
deres Gewicht zu legen, ist heute wohl begriindet, weil in der
physiologischen Forschung mehr und mehr die Tendenz vor-
herrscht, natiirlicherweise zusammenhingende Funktionen zu
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zergliedern. Infolgedessen ergibt sich eine Unsumme von
« facts » in welcher man sich immer weniger zurechtfindet.
Wenn man es sich, wie im vorgelegten Beispiel, zur Pflicht
macht, die durch differenzierende Arbeitsrichtung gewonnenen
Daten durch kritische Uberlegungen unter sich wieder in Ver-
bindung zu bringen, so ist der Tohn dafiir ein umfassendes Be-
greifen. Gleichzeitig ergeben sich Richtlinien fiir weitere
Forschungsziele, welche im gegebenen Fall die Darstellung
zusitzlich koordinierender Dispositive betreffen. Einerseits
bestehen diese in nervosen Zentren, deren Struktur die weiter
gefasste regulatorische Funktion organisiert, niamlich durch
Vermittlung der sog. Vasokonstriktoren und Vasodilatatoren,
welche regulierende ITmpulse den Gefassmuskeln zuleiten. Da-
neben werden, abgesehen von den lokal gebildeten und an den
Arterien direkt angreifenden Stoffwechselprodukten, in beson-
dern driisigen Organen regulatorisch wirksame Stoffe gebildet.
Durch Ausschiittung in das zirkulierende Blut wird auch hier
eine integrierende Fernwirkung auf die verschiedenen periphe-
ren Abschnitte des Arteriensystems erzielt.

Wenden wir nun unser Interesse etwas ndher den nervosen
Zentren zu, so stellt sich die Frage nach ihrer Lage. Dartiber
ist man dahin orientiert, dass sie z.T. in extrazentrale Gan-
glienzellhaufen eingeschaltet, zum andern Teil ins Riickenmark
aufgenommen sind und dort (als dritte Stufe) mit deutlicher
Strequng nach oben und unten segmentir angeordnet und
entsprechend, in die Peripherie projiziert, wirksam sind. Wie
a.a.0. ausfithrlicher dargestellt [5], ist eine noch umfassendere
Beherrschung des Kreislaufgeschehens im Bereich der Medulla
oblongata zentriert, d.h. im untersten Abschnitt des phylo- wie
ontogenetisch in fiinf Teile gegliederten Gehirnes. Etwas sche-
matisiert haben wir es hier mit der vierten Stufe im hierarchi-
schen Aufbau der nervosen Apparatur zu tun, welche die allum-
fassende Verteilung des Blutstromes sicherstellt. Im {ibrigen ist
hier zu vermerken, dass die Zentren tieferer und hoherer Ebe-
nen untereinander in funktioneller Beziehung stehen und zwar
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derart, dass die oberen Instanzen auf die untergeordneten einen
hemmenden Einfluss ausiiben. Hinsichtlich der Konsequenzen
dieses Ordnungsprinzips muss der Hinweis genigen, dass sie
sich bei funktioneller Insuffizienz der tibergeordneten Steuer-
organe (z.B. infolge lokaler Erkrankung) nach Art einer Kom-
pensation geltend machen. Denn mit einem Versagen der iiber-
geordneten Zentren fallt automatisch auch die Hemmung der
untergeordneten weg, wodurch diese ihre Funktion entspre-
chend wirksamer zur Geltung bringen kénnen. Damit werden
die primaren Ausfallserscheinungen teilweise behoben, was sich
als Beitrag zu einer relativen Rehabilitierung kundgibt.

Die bisher gewonnene Einsicht vom hierarchischen Aufbau
der Kreislaufregulierung motiviert die Frage, ob unter Umstin-
den nicht auch Strukturen mit koordinierender Funktion auf
noch hoherer Ebene mitspielen. Um sich hieriiber Klarheit zu
verschaffen, musste s.Zt. eine spezielle Untersuchungstechnik
entwickelt werden, mit welcher das vom Grosshirn iberlagerte
Zwischenhirn (Diencephalon) experimentell angegangen wer-
den kann (an Katzen). Hinsichtlich der Wirkung kiinstlicher
Reizung in seinem Bereich interessieren in diesem Zusammen-
hang speziell Einfliisse auf den Blutkreislauf, wie Anderungen
der Schlagfrequenz des Herzens, auch des Blutdruckes. Um
eine Ubersicht iiber die Resultate einer Grosszahl von Test-
versuchen zu gewinnen, wurden fiir die genannten Kriterien
graphische Symbole in Photogramme von Hirnschnittserien
eingetragen. Dabei hat sich eine in die Augen fallende Grup-
pierung in aktivierende und hemmende Strukturen gezeigt, d.h.
einerseits Steigerung des Blutdruckes oft einhergehend mit einer
Zunahme der Schlagfrequenz des Herzens, anderseits Blut-
drucksenkung, begleitet von einer Hemmung der Herztitigkeit.
Ein zusitzlicher Befund ist der ausgesprochene FEinfluss auf
die Atmung, je nach Lage der Reizstelle im Sinne einer Hyper-
oder einer Hypopneu. Von grundsitzlicher Bedeutung ist die
Feststellung, dass die Reizstellen mit aktivierender, d.h. ergo-
troper und diejenigen auf Entlastung des Betriebes und Erhol-

6



PRINZIPIEN CEREBRALER ORGANISATION Vol. T - 39

ung orientierten, d.h. trophotroper Wirkung betreffend den
Blutkreislauf und die Atmung lokalisatorisch iibereinstimmen,
somit auf der Ebene des Zwischenhirnes die Beliiftung des Blu-
tes und seine Beforderung in die Gewebe miteinander synerg
verkoppelt sind [6] [7]. In diesem Sinn ist somit die oben
gestellte Frage bejaht. Ausserdem hat sich gezeigt, dass noch
andere vegetative Systeme aus dem Zwischenhirn regulatorisch
heherrscht werden, wie Speichelsekretion und Hacheln als pro-
tektive Reaktion gegen Wirmestauung im Korper. Auch wur-
den aus umschriebener Zone Harn- bzw. Kotentleerung aus-
gelost und einem circumscripten Gebiete Wiirgen, Erbrechen,
Niesen, Erweiterung bzw. Verengung der Pupillen.

Fasst man die aus dem Zwischenhirn erzielten Reizwirkun-
gen zusammen, so erhilt man ein aufschlussreiches Bild betref-
fend die Funktion des Zwischenhirnes als Koordinator der Téa-
tigkeit der inneren Organe mit Gliederung in Zonen synerger
Symptome [7] [8]. Inbegriffen in das gewonnene Material sind
ferner bestimmte extrovertierte Verhaltensweisen. Im Einzel-
nen darauf einzugehen wiirde den meiner Mitteilung gesteckten
Rahmen iiberschreiten. Indessen mag es gestattet sein, noch
kurz auf eine besonders interessante Beobachtung einzugehen.
Sie betrifft die Auslésung des typischen Wutsyndroms, welches
sich durch die Drohgebirde manifestiert und bei verstirkter
Reizung in eine Abwehr-Angriffsreaktion iibergeht, die unter
Fithrung der Augen auf ein in erreichbarer Nahe stehendes Mit-
glied der Arbeitsequipe gut gezielt ist. Bei etwas anderer Loka-
lisation der Reizelektrode kommt es zu einem Fluchtverhalten,
dessen Auftreten, abgesehen von der Lokalisation der Reizstel-
len, von der visuell kontrollierten Umgebung abhangt. Sieht
die Katze keine Moglichkeit zur Flucht, so geht sie entsprechend
der Polaritiat der Gefiihle zum Angriff gegen den potenticllen
Feind {iber. Nimmt sie hingegen irgendwo eine Liicke wahr,
durch welche sie ausweichen kann, so wendet sie sich, diese
beniitzend, im gegebenen Augenblick zur Flucht [9].
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Neben diesen experimentellen Erfahrungen verdient ferner
das durch lokalisatorisch definierte Keizung bedingte Verhal-
ten von Ziegen Beachtung, welche nach vorangegangener Dres-
sur bei Reizung in bestimmtem Bereich des Zwischenhirns auf
kompliziertem Weg eine Wassergefiss aufsuchen und den Inhalt
trinken und zwar auch dann, wenn sie vorher Gelegenheit
gehabt haben, ihren Durst ad libitum zu Iéschen. Hieriiber
niheres aus dem Munde des Autors B. ANDERSSON [10] [11]
in diesem Kreise zu hoéren, hatten Sie vor einem Jahr Gelegen-
heit und sich dabei auch iber die dem erfolgreichen Forscher
zu Teil gewordene Auszeichnung zu freuen. Gibt man sich nun
iiber die verschiedenen zuletzt referierten Beobachtungen ein-
gehendere Rechenschaft, so wird man gewahr, dass durch sie
ein grundsatzlich wichtiger Schritt hinsichtlich der Einsicht in
die funktionelle Organisation des Gehirnes getan ist. Denn ge-
zielter Angriff, Wahrnehmung und Beurteilung eines méglichen
Fluchtweges, desgleichen Verwertung erlernter Kenntnisse sind
Kriterien fiir die Manifestation bestiminter Bewusstseinsinhalte,
so wie auch Eindriicke, welche durch die Sinnesorgane vermittelt
werden und das individuelle Verhalten beeinflussen. Wie dies im
einen und im andern Fall geschieht, d.h. auf welche Weise die
Erregung organisatorisch definierter cerebraler Strukturen als
bestimmte Bewusstseinsinhalte in die Sphire des Psychischen
transponiert beziehungsweise von dieser aktiv erfasst wird, ist
allerdings eine andere Frage, deren Beantwortung unsere geisti-
gen Fahigkeiten {ibersteigt. Entsprechend muss sich der Phy-
siologe mit der Feststellung bescheiden, dass seinen Forschungs-
zielen Grenzen gesetzt sind.
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