Zum dreissigsten Todestag
des Neurophysiologen Walter Rudolf Hess
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Abbildung 1
Walter Rudolf Hess demonstriert die Atmungsregulation. Quelle: Das Medizinhistorische Museum
der Universitat Zirich. Zirich: Eigenverlag 1991: 139.
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Zusammenfassung

Vor 30 Jahren verstarb mit dem Nobelpreistrager
Walter Rudolf Hess einer der wichtigsten Phy-
siologen und Vertreter der experimentellen Bio-
logie der neueren Zeit. Zu seinen richtungwei-
senden Hauptverdiensten zdhlen aus heutiger
Perspektive die Einfithrung einer funktionellen
Hirnforschung, die Kartographie des Zwischen-
hirns, die Aufschliisselung der Funktionsorgani-
sation des vegetativen Nervensystems und die
Beurteilung des Schlafzustandes als aktiven po-
sitiven Vorgang, womit Hess - trotz jahrelanger
Riickschldge — einen Paradigmenwechsel in der
Schlafforschung herbeifiihrte. Sein Werk hinter-
liess Spuren in der Grundlagenforschung der
gesamten Physiologie und befruchtete dariiber
hinaus die klinischen Ficher Ophthalmologie,
Innere Medizin und Neurologie. Leben und Werk
werden kurz umrissen und sollen die anhaltende
Bedeutung dieses unkonventionellen «Selfmade-
man» darlegen.
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Das umfangreiche und vielseitige Werk von
Walter Rudolf Hess (iiber 250 Artikel [1] und
mehrere Monographien [2-6]) beeindruckt bis
heute. Seine Gedankenfolge widerspiegelt sich
in der Chronologie der wissenschaftlichen
Thematik, die vom peripheren, geschlossenen
Organsystem zur funktionellen, zentral gesteuer-
ten Ordnung des Organismus vorriickte. Von der
Blutviskositt {iber die Kreislaufregulierung, die
Regulierung der Atmung [2] und der Verdauung
tithrte der Weg zur Erforschung der funktionel-
len Organisation des vegetativen Nervensystems
[3], des Schlafzustandes, der subkortikal pro-
grammierten Motorikdusserung bis zur aus-
tithrlichen Kartographie des Zwischenhirns als
iibergeordnete Zentralstelle und Koordinator der
inneren Organe [4], wofiir Hess 1949 den Nobel-
preis erhielt. Im Alter — dhnlich dem grossen Hirn-
anatomen der Jahrhundertwende Constantin
von Monakow (1853 -1930) - folgte schliesslich
die eingehende Beschiftigung mit der «Psycho-
logie in biologischer Sicht» [6], wobei es ihm,
im Gegensatz zu Monakow, gelingt, Naturwis-
senschaft und Moralphilosophie nicht zu vermi-
schen [7, 8].

Wissenschaftliche Karriere [9]

1881 kam Walter Rudolf Hess in Frauenfeld zur
Welt und wuchs als Sohn einer Arztgehilfin und
eines Physiklehrers in einem Elternhaus auf, das
sowohl sein Interesse an der Naturwissenschaft
forderte als auch seine spiter so hilfreiche tech-
nische Begabung unterstiitzte. Nach dem Medi-
zinstudium an den Universititen Lausanne,
Bern, Berlin, Kiel und Ziirich entschied sich Hess
tiir eine ophthalmologische Ausbildung bei Otto
Haab (1850-1931) in Ziirich. Bereits damals
interessierte er sich fiir die Physiologie: In seiner
Dissertation befasste er sich mit der Viskositat
des Blutes und entwickelte ein neues Untersu-
chungsinstrument, das Viskosimeter, das jahre-
lang klinisch in Gebrauch stand. Drei Jahre nach
Eroffnung der eigenen Augenpraxis sah sich Hess
finanziell in der Lage, seinen innersten Neigun-
gen und Forschungsdrangen nachzugehen. Er
liess sich als Assistent im Physiologischen Insti-
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Abbildung 2

tut Ziirich bei Justus Gaule (1849 -1939) anstel-
len und verfasste eine Habilitation iiber die
physikalisch-biologische Basis der Kreislaufregu-
lierung.

Nach anschliessenden Studienaufenthalten
1916 in Bonn beim Physiologen Max Verworn
(1863 -1923) und nach dem Krieg in England bei
John Newport Langley (1852-1933), der sein
Interesse fiir das autonome Nervensystem for-
derte, kehrte Hess in die Schweiz zuriick. Bereits
1917 wurde er vom Ziircher Regierungsrat — und
wie bei Monakow nicht ohne den Widerspruch
der medizinischen Fakultit - als Nachfolger
Gaules zum ordentlichen Professor fiir Physiolo-
gie ernannt.

Als Leiter des physiologischen Instituts
konnte Hess die eigene Denk- und Arbeitsweise
vollumfinglich umsetzen und sie auch in die
Lehre einfliessen lassen (Abb. 1). Er vertiefte sich
in Forschungsarbeiten iiber die Regulation von
Kreislauf, Atmung und Verdauung, verfolgte
deren libergeordnetes Koordinationssystem und
beschiftigte sich schliesslich mit dem vegeta-
tiven Nervensystem. In einer packenden Mono-
graphie weitete Hess die rein anatomische
Beschreibung von Sympathikus und Parasym-
pathikus auf «die funktionelle Organisation des
vegetativen Nervensystems» [3] aus. Hess unter-
schied prinzipiell zwei verschiedene funktio-
nelle Grundeinstellungen des vegetativen Ner-
vensystems: die «ergotrope» Einstellung, mit der
sich der Organismus gegen die Umwelt behaup-
tet, und die «trophotrope», in der sich der Orga-

Affektive Abwehrreaktion einer Katze mit Fauchen, erweiterten Pupillen, zurlickgelegten Ohren
und gestraubten Riickenhaaren nach hypothalamischer Reizung. Quelle: [5]: 27.
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nismus erholt und regeneriert. Sympathikus und
Parasympathikus bilden dabei die anatomische
Basis dieser beiden antagonistischen Krifte im
dynamischen Gleichgewichtsprozess.

Exploration des Zwischenhirns

Nach der Entdeckung vieler Kortexfunktionen,
etwa der Sprachzentren, in einer Zeit also, in
der bei den tonangebenden Hirnforschern eine
«kortikozentrische» Konzeption des Zentralner-
vensystems vorherrschte und die experimentelle
Physiologie die In-vivo-Experimente zu Gunsten
der In-vitro-Studien zu verlassen begann, be-
schritt Hess entgegengesetzte Wege: Er wandte
sich mit neuen, tierexperimentellen Methoden
dem schwer zugédnglichen Subkortex zu. Mittels
feinster Elektroden reizte Hess am wachen, nicht
narkotisierten Tier punktformig eine eng be-
grenzte Region, um damit eine Verhaltensreak-
tion auszulosen, die anschliessend zu Studien-
zwecken filmisch festgehalten wurde. Systema-
tisch tastete er das Zwischenhirn von oben nach
unten und von hinten nach vorn elektrisch ab.
Durch die anschliessenden Eintragungen der
Reizpunkte auf den Gehirnschnitten entstanden
erste detaillierte Karten der Zwischenhirnfunk-
tionen. Auf diesen Funktionskarten finden sich
anatomisch klar begrenzte kleinste Hirnareale,
durch deren Reizung ein definierter Vorgang wie
beispielsweise die Verdnderung des Blutdruckes,
Auslosung der Defdkation, Induktion des Schla-
fes oder auch eine koordinierte Reaktion wie das
aggressive Verhalten einer Katze mit Pupillen-
dilatation, Pulsanstieg und Aufstellen der Fell-
haare provoziert werden kann (Abb. 2). Mit der
fiir diese Pionierarbeit verliehenen Auszeich-
nung des Nobelpreises erreichte Hess 1949 den
Hohepunkt seiner wissenschaftlichen Karriere
und wurde international anerkannt.

Die Entdeckung des Schlafzentrums

In den ausgehenden 1920er Jahren beobachtete
Hess, der selbst unter Schlaflosigkeit litt, als Folge
von Reizexperimenten im Zwischenhirn wieder-
holt das Einsetzen eines schlafartigen Zustandes
bei seinen Versuchstieren. Er war sich der Be-
deutung dieser eher zufillig gemachten Ent-
deckung wohl bewusst. In den nachfolgenden
zwanzig Jahren analysierte er tiber dreihundert
Fille, die - je nach Stimulationsort - zu ver-
schiedenen schlafdhnlichen Zustandsbildern
fihrten. Die eindeutigsten Reaktionen von
physiologischem Schlaf, die er von anderen
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Abbildung 3
Sagittalschnitt durch das Zwischenhirn. Die schrage Schraffur gibt das Gebiet des sogenannten
Schlafzentrums an. Quelle: [14]: 325.

schlafartigen Zustdnden unterschied, 10ste Hess
durch Reizungen im Thalamusgebiet aus (Abb. 3)
[4, 10-12]. Bei hypothalamischen Herden hin-
gegen bemerkte er tagelang anhaltende Somno-
lenz, ein Befund, der mit den damals vieldisku-
tierten klinischen Beobachtungen des oster-
reichischen Hirnanatomen Constantin von
Economo (1876-1931) und dessen hirnhisto-
logischen Untersuchungen bei Encephalitis
lethargica tibereinstimmte.

Provokativ fiir die damalige Zeit und rich-
tungweisend fiir die Schlafforschung aus heuti-
ger Perspektive war seine Interpretation der
Forschungsergebnisse: Entgegen der damals
vorherrschenden Auffassung, der Schlaf sei ein
Funktionsdefizit, beschrieb Hess den Schlafvor-
gang als aktiven Zustand bzw. ergotrophe Ein-
stellung. Er fiigte den Schlaf-Wach-Mechanis-
mus in die funktionelle Gesamtorganisation des
vegetativen Nervensystems ein und ordnete den
Schlafzustand der selektiven Aktivitdt des Para-
sympathikus zu. Die Existenz des REM-Schlafes,
in dem es zu tonischen und phasischen Ver-
anderungen von Parasympathikus und Sympa-
thikus kommt, war in der damaligen Zeit
noch nicht bekannt. Eindriicklich demonstrierte
der gelernte Ophthalmologe am Beispiel der Ver-
anderung des Auges im Schlaf (starke Pupillen-
verengung und aktiver Lidschluss), dass die
Aktivitdt des Sympathikus im Schlaf nicht er-
lischt, sondern vom Parasympathikus tiberlagert
wird. Diese Augenreaktion wandte Hess unter
andern Kriterien als ein physiologisches Kenn-
zeichen des Schlafzustandes an [12].
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Hess selbst machte sich das EEG, das ideale
Schlafmessgerit schlechthin, in seiner gesamten
Forscherzeit nie zunutze. Dabei publizierte der
Psychophysiologe Hans Berger (1873 -1941) in
Jena - ein grosser Anhdnger Monakows — bereits
1929 die fiir die spédtere Neurophysiologie und
Schlafforschung entscheidende Entwicklung
der Elektroenzephalographie [13]. Wihrend Hess
Weltruhm erfuhr, wurde Bergers wegweisende
Methode zu seinen Lebzeiten kaum zur Kennt-
nis genommen. Diese Situation, sein eher intro-
vertierter Charakter mit Neigung zur Depression
und nicht zuletzt die politische Situation im na-
tionalsozialistischen Deutschland waren wohl
mit dafiir verantwortlich, dass sich Berger 1938
aus der Berufstdtigkeit zurtickzog und 1941 den
Freitod wahlte [14]. Walter Rudolf Hess, dessen
Arbeiten von Berger sehr wohl erwdhnt wurden,
fihrte das EEG erst in seiner letzten Mono-
graphie an [6]. Anfang der 1950er Jahre aller-
dings wiederholte die Schweizer Forschergruppe
Konrad Akert, Werner P. Koella und Rudolf
M. Hess, Sohn von Walter Rudolf Hess, die
Hessschen Stimulationsversuche unter gleich-
zeitiger Aufzeichnung der Kkortikalen und sub-
kortikalen Aktivitdt mit dem EEG und wiesen
die physiologische Antwort als tatsiachlichen
Schlafzustand nach [15].

Philosophische Aspekte

Walter Rudolf Hess interessierte sich auch fiir
philosophische Fragen. Vielleicht verbirgt sich
dahinter eine Teilantwort auf die unglaubliche
Energie und Figendisziplin, die Hess auszeich-
neten und ihn unter anderem zum Erfolg fithr-
ten: Hess scheint bereits in jungen Jahren von
der Idee beseelt gewesen zu sein, dass ein Orga-
nismus nur Dank einer minuziésen Ordnung
hierarchischer Prigung funktionieren konne,
wozu das 0konomische Prinzip, mit geringstem
Aufwand einen grosstmoglichen Erfolg zu erzie-
len, die Grundlage bildete. Die Erfassung dieser
funktionellen Ordnung in seiner Gesamtheit,
ausgehend vom peripheren, teils autonomen
Sektor bis hin zur zentralen Koordinationsstelle,
wirkte wie eine Triebfeder fiir all seine Arbeiten.
Wie viele andere Hirnforscher der damaligen Zeit
vertrat Hess liberdies die Meinung, dass «der
Aufgabenkreis der Physiologen sich nicht auf die
Funktionsorganisation des Einzelindividuums
beschrankt», sondern auch Probleme wie «die
Organisation der menschlichen Gesellschaft»
betreffen solle. In einem 1944 publizierten Arti-
kel «Uber die kollektive Ordnung in biologi-
schem Aspekt» [16] tibertrdgt Hess seine physio-
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logischen Erkenntnisse auf die menschliche Ge-
sellschaft. Dabei nimmt er — analog zur funktio-
nellen Ordnung des Einzelorganismus - eine
zentralistische Ordnung des Kollektivismus als
sozial effizientestes Prinzip an.

Mit dieser an den Biologismus deutscher Na-
turphilosophie anlehnenden Auffassung steht
Hess in einer langen Tradition vieler, insbeson-
dere deutschsprachiger Hirnforscher des 19. und
beginnenden 20. Jahrhunderts, die neben ihrer
niichternen Hirnforschung versuchten, das neu-
rologische Modell politisch aufzuladen und als
Metapher anzuwenden [8].
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