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einzutreten, dab der Verkiimmerung des ,,Menschlichen" an den Uni- 
versitgten Einhalt  geboten werde, da durch sie auf  dem Umwege fiber 
Fakult~ts- und Senatswahlen, Habili tat ionen und Berufungen auch das 
wissensehaftliche Niveau der Universit/iten in erschreckendern MaBe 
reduziert werde. Da diese Niveausenkung sieh ihrerseits w i d e r  auf  
Habili tat ionen und Berufungen auswirke, sei die Verzwefflung der 
jfingeren Generation nur allzu verstgndlich. Er, der Vorsitzende, richte 
deshalb einen dringenden Appell an die/~ltere Generation, alles zu tun, 
urn das Vertranen des Nachwuehses wiederzugewinnen, yon dern das 
Schicksal der deutschen Universit/iten abh/tnge - -  stellt jedoeh auch an 
die j/ingere Generation die Forderung, nieht ihrerseits schuldig zu wer- 
den, nicht zu hoffen, den Triumph des ,,Menschlichen" zu erleben, ohne 
selbst bereit zu sein, f/it die Erhal tung der rnensehlichen Substanz anch 
in den eigenen Reihen einzutreten. 

R. Gll~Wr (Stockholm): Zusammenwirken der versehiedenen Steue- 
rungskreise der Tonusregulierung 

Streckt man  an der decerebrierten Katze  einen roten, tonischen 
Muskel, so ist - -  wie sich gezeigt hat  - -  seine statische reflektorisehe 
Spannung direkt proportional der Muskell/tnge (GttANIT 1958; M~TTHEWS 
1958). Die Proportionalit/i tskonstante, ausgedriiekt in Grarnm/Millirneter, 
kann als konstanter  ,Versti~rkungsfaktor: '  des Systems betraehtet  
werden. Bisweilen besitzt die graphisch dargestellte Kurve  einen Knick, 
so dab sie dann aus zwei Geraden zusarnrnengesetzt erscheint. 

Eine der Voraussetzungen ffir optimale tonische Streekreitexe ist die 
intakte Innervat ion durch das y-System, d.h. die tonische Anspannung 
der intrafusalen Eigenmuskulatur der Muskelspindeln, die ihrerseits 
wiederum dem Riickenmark tonische afferente Impulse liefern. 

In  diesem System kann man --  am bequemsten am Soleus der 
Katze  - -  einige GrSBen als Funktion der MuskellUnge rnessend verfolgen : 
1. den Mittelwert der Irnpulsfrequenz einer Anzahl yon ?¢[uskelspindeln 
(als ,,EingangsgrSl~e") ; 2. etwaige Frequenzvariationen der Motoneuron- 
Entladungen; 3. die isometriseh registrierte reflektorische Muskel- 
spannung (als ,,AusgangsgrSBe"). Ihre Gesamtintegration zu verstehen, 
ist das Ziel solche~ Untersuehungen. 

Am Verhalten yon 20 Soleus-Spindeln fand sich, dab ihre mitt lere 
Impulsfrequenz der MuskellUnge direkt proportional ist. Aus der Steilheit 
der Geraden ergibt sieh als Proportionalit~tskonstante ein Frequenzwert  
yon 3,5 Irnp./see/mm. Die Kurve  liegt aber hoch ira Koordinatensystem, 
was eine Folge der tonisehen y-Innervat ion ist (G~ANIT 1958). Die 
y-Fasern kSnnen dutch Coeain selektiv bloekiert werden (MATT~WS U. 
R~S~WO~TH 1957). W/~hrend sich diese y-Paralyse entwiekelt, erweist 
sich der Verst/~rkungsfaktor des Streckreflexes praktisch als unbeeinflugt : 
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die Kurve des Lgngen-Reflexspannungs-Diagramms versehiebt sich, ohne 
ihre Steilheit zu /~ndern, mit dem allmghliehen Sehwellenanstieg des 
Streekreflexes lediglieh naeh reehts (MA~Tg~WS 1958). 

Man k6nnte nun annehmen, dag die lineare Beziehung zwisehen Lgnge 
und Spannung einfaeh eine Folge der entspreehenden Beziehung zwisehen 
L~nge und Eingangs-Impulsfrequenz ist. Die Ausgangsseite des Systems 
hat jedoeh ihre eigenen Komplikationen. Betraehten wAr zun/~ehst die 
in Frage kommenden Freiheitsgrade der Motoneurone, so gibt es drei 
~{6gliehkeiten: 1. zunehmende Impulsfrequenz der einzelnen Motoneu- 
rone, 2. konstante Impulsfrequenz dieser Neurone, 3. zunehmende 
Anzahl, d.h. Rekrutierung neuer antwortender Motoneurone. Schlieglieh 
ist mit Misehformen zu reehnen. 

Zu 1. Von D]~NNY-BRow~ (1929) und mar (1958) wurde gefunden, 
dab der Frequenzfaktor eigentfimlieherweise ziemlieh bedeutungslos ist, 
was den (hier allein besproehenen) statisehen I%eflextonus betrifft. Die 
efferenten Entladungsfrequenzen sind sehr niedrig und weitgehend 
l£ngenunabh~ngig. Um die afferente Impulszunahme ausgangsseitig 
abzufangen, stehen zwei wirksame Meehanismen zur Verffigung: einmal 
die langen positiven Naehpotentiale der tonisehen Motoneurone (EccLES, 
EccL~s u. L~'~DB~G 1958), zum anderen die kumulative Hemmung 
seitens der r/icklgufigen Golgi-Kollateralen der Motoneurone (,,Renshaw- 
R/iekkoppelung"), die parallel zur Zunahme der Motoneuronen-Aktivitgt 
w~chst (G~A~IT, PASCOS u. S~]~G 1957). Das Resultat ist daher: 

2. Eine konstante Entladung der Motoneurone, die als brauehbarer 
Freiheitsgrad verwArklieht ist. Nun muB jedoeh aueh der ?¢iuskel mit- 
ber/ieksiehtigt werden. Urn f/Ar ihn die nat/irliehen Verh&ltnisse naeh- 
zuahmen, zumindest in guter N&herung, kann man den durehtrennten 
Muskelnerv elektriseh mit langsamer, konstanter Impulsfrequenz reizen. 
Aueh hierbei zeigt sieh, dab die aktive Spannung des tonisehen Muskels 
direkt proportional seiner L/~nge w/iehst (GRA~IT 1958). Angenommen, 
dal3 in vivo eine konstante Anzahl yon Motoneuronen mit konstanten 
Frequenzen entl&dt, ward also eine Proportionalit/~t zwisehen Sparmung 
und L/~nge des Muskels, d.h. eine konstante Verst~rkung, resultieren. WAr 
werden somit aufreeht stehen k6nnen, sobald war die y-Motoneurone 
aktiviert und hierdureh ffir einen gen/igend starken Einstrom yon 
Spindel-Afferenzen gesorgt haben. Alles Ubrige kann dem tonisehen 
Muskel selbst/iberlassen werden. 

Zu 3. Bei Spastikern und an deeerebrierten Katzen kann man h/tufig 
eehte Rekrutierungen neuer Motoneurone sehen. Bei derartigen abnormen 
Zust&nden wird also dieser Freiheitsgrad verwArklieht. Dennoeh finder 
sieh im Tierversueh auch ]etzt vielfach Linearit&t zwisehen Spannung 
und L/inge (GRA~IT 1958; MA~Tg~WS 1958). Daneben gibt es F~lle, bei 
denen die Kurve mit deutliehem Knick steiler verl&uft, sobald im 
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Elekt romyogramm starke Rekrutierung siehtbar wird. Wie das System 
trotz Rekrutierung mit  konstanter  Versti~rkung zu arbeiten vermag, 
verstehen wir noch nieht. MSghcherweise wird ein entsprechender Teil der 
Motoneurone yon Spannungsreceptoren gehemmt, vielleicht werden die 
y-Motoneurone stgrker gehemmt,  oder abet  die Hemmung seitens der 
rfieklgufigen Kollateralen n immt zu, wenn der Muskel gedehnt ist. 
Sehliel~lich kSnnte die lineare Zunahme der Eingangs-Impulsfrequenzen 
auch linear neue Motoneurone rekrutieren, und zwar derart, dab wieder 
die Beziehnng zwisehen L£nge und Spannung, yon einem Kurvenknick 
ab, annghernd konstant  verbliebe. Vorlgufig wissen wir jedoch noeh nieht 
genau, wie die l%ekrutierung gesteuert wird. Man findet in der Natur  ja 
h/iufig einfache Gesetze als Endresultat  komplizierter Anordnungen. In  
unserem Fall leuchtet es ein, dab der konstante Verst/irkungsfaktor des 
myotat isehen Systems eine gute Grundlage ftir reflexologisehe Analysen 
mi t  Hilfe yon L/~ngen-Reflexspannungs-Diagrammen darbietet. Ich sehe 
in diesem Befund einen wertvollen Ausgangspunkt ftir weitere Entwick- 
lungen. Vielleieht sieht der Regeltheoretiker in dieser Gesetzm/~Bigkeit 
seinen Sollwert des Systems. Der Muskel soll statisehe Spannung liefern, 
die seiner Dehnung proportional ist. 

Literatur 

DE~N:f-Bgow~¢, D.: Proc. roy. Soc. B 104, 252--301 (1929). - -  ECCLES, J .  C., 
1%. M. ECeL~S and A. LUNDBE]aO: J. Physiol. (Lond.) 142, 275--291 (1958). -- 
GI~A~IT, 1%. : J. Physiol. (Lond.) 148, 387--402 (1958). - -  GRANIT, 1%., J. E. PASCOE 
and G. STEG: J. Physiol. (Lond.) 188, 381--400 (1957). -- MATTI4~WS, P. B. C. : J. 
Physiol. (Lond.) 140, 54--55 P (1958). --MATTHEWS, P. B. C., and G. RVSHWOgTH: 
J. Physiol. (Lond.) 185, 245--262 (1957). 

F. J. SCnULT~, H.-D. HENATSCH und G. BUSCH (G6ttingen): ~ber  den 
Einflull der Carotissinus-Sensibilitiit auf die spinalmotorischen Systeme 

An Presuren-narkotisierten Katzen wurden einzelne y- bzw. ~-Moto- 
neurone des Wadenmuskels in feinen Filamenten der Vorderwurzel L 7 
abgeleitet. Beide Carotissinus waren isoliert und an ein Windkesselsystem 
angesehlossen. 

Die y-Motoneurone zeigten bei Drucksteigerung in den Carotissinus- 
Pr/~paraten nach einer kurzen Initialphase gesteigerter Aktivit/~t eine 
minutenlange Hemmung.  Nach Durchschneidung des eigentlichen Carotis- 
~sinus-Nerven blieb diese t I emmung  aus, dagegen war die initiale, kurz- 
dauernde Impulsfrequenzzunahme noch vorhanden. Diese y-Aktivierung 
ist  also wahrseheinlieh durch Erregung unspezifischer Reeeptoren in der 
Arterienwand der Carotis bedingt, und erst die sp/itere Hemmung ist der 
Aktivierung depressoriseher Receptoren des Carotissinus zuzuschreiben. 
Naeh Durchsehneidung der Vorderwurzeln L 5 bis S 2 waren die Akti- 
vi t~ten yon eigenreflektorisch erregten zc-Motoneuronen (Zug an der 


