Histology. — Ueber die Entstehung der kurzen Kontraktionswellen in
der quergestreiften Muskulatur der Sdugetiere. (Vorlaufige Mit-
teilung). Von B. I. LAWRENTJEW, Moskau. (Communicated by
Prof. J. BOEKE).

(Communicated at the meeting of February 23, 1929).

Wie bekannt unterscheidet sich die Linge der Kontraktionswelle bei
Einzelzuckung der quergestreiften Muskelfaser bei Wirbellosen und bei
Wirbeltieren stark voneinander. Insbesondere nimmt man fiir Warmbliiter
an, dass die Linge der Kontraktionswelle grésser als die der Muskelfaser
selbst ist. Umgekehrt ist die Wellenlinge bei einigen Insekten bei Einzel-
zuckung kiirzer als die Linge der Muskelfaser (ROLLET) (4). In diesem
Falle gelingt es, den Verlauf der Welle lings der Muskelfaser in Gestalt
eines am Muskel sich fortbewegenden Knotens zu erfassen. Dieses inte-
ressante Phinomen hat es erméglicht, die Morphologie der Kontrak-
tionen an lebenden Muskelfasern zu erforschen (HURTHLE) (3).

In Alkohol fixierte Kifermuskeln ergeben ebenfalls das Phinomen einer
kurzen Welle. In diesem Falle entspricht das Bild der Verdickung im
Wellengebiete nicht in allem den Beobachtungen am lebenden Muskel,
da die Menge der von der Welle erfassten Kommata bedeutend grosser
als bei Kontraktion im lebenden Zustande ist. Es unterliegt jedoch keinem
Zweifel, dass das Phinomen der kurzen Welle auf dem fixierten Pripa-
rate eine Erscheinung derselben Ordnung wie bei der Kontraktion im
lebenden Zustande darstellt. Man nimmt an, dass die kurzen Wellen
eines fixierten Muskels das Resultat einer gewissen Summierung mehrerer
kurzen Wellen sind.

Was nun die quergestreiften Muskeln der Siugetiere anbetrifft, so
lassen sich hier auf den fixierten Pridparaten hiufig Kontraktionsknoten
beobachten, deren Entstehung und Charakter jedoch, wie HEIDENHAIN (2)
mit Recht hervorhebt, keine Gesetzmissigkeit zeigt und nicht den Typus
wirklicher Wellen besitzt.

Bei Untersuchung der Speiserdhre eines Hundes ist mir jedoch die
Feststellung des Phinomens der kurzen Welle mit Anzeichen einer
bestimmten Gesetzmissigkeit gelungen, weshalb ich es fiir nicht uninte-
ressant halte, dariiber zu berichten.

Wie bekannt, besteht die muscularis propria der Speiserdhre eines
Hundes bis zur cardia hauptsdchlich aus quergestreiften Muskelfasern.
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Durch Imprignation nach BIELSCHOWSKY ldsst sich leicht nachweisen,
dass jede quergestreifte Muskelfaser durch den motorischen Apparat
von den markhaltigen Nervenfasern versorgt wird. Diese Verhiltnisse
hat SABUSSOW (5) bei seinen Arbeiten nach der Methylenblaumethode
vorziiglich nachgewiesen. Die Nervenendigungen zeigen den Charakter
der fiir die quergestreifte Muskulatur typischen motorischen Endplatte.
Sehr hiaufig tritt die Endplatte iiber das allgemeine Niveau der Muskel-
faser hervor und bildet eine Art von Hugel. Die Sohlenplatte enthalt
5—~12 Kerne. Bei gelungener Imprégnation tritt das von J. BOEKE (1)
entdeckte und ins Sarkoplasma der Muskelfaser iibergehende periterminale
Netzwerk sehr deutlich hervor!).

Durch ein- und beiderseitige Durchschneidung der n.n. vagi und
nachfolgende Untersuchung des Degenerationsverlaufs der Nervenfasern
in der Wand der Speiserdhre ist es mir gelungen, festzustellen, dass
die markhaltigen Nervenfasern, die auf den quergestreiften Muskeln der
Speiserbhre motorische Endplatten ergeben, den n. vagi angehoren.

Es wird also die Innervation der quergestreiften Muskeln der Speise-~
rohre eines Hundes bis zur cardia ohne Unterbrechung der zentralen
Fasern in den peripheren Ganglien vorgenommen.

Die motorischen Fasern der n. vagi und ihre Endigungen in den
quergestreiften Muskeln degenerieren am 5.—6. Tage nach Durch-
schneidung der n. vagi. Am 7. Tage nach Durchschneidung des rechten
n. vagus fand ich, dass die vom linken n. vagus innervierten querge-
streiften Muskelfasern (d.h. die Fasern, deren motorische Apparate intakt
geblieben waren) typische kurze Kontraktionswellen besassen.

Das Bild einer solchen kurzen Welle ist, wie das aus den beigefiigten
Abbildungen gut hervorgeht, ein derart charakteristisches, dass man es
in keinem Falle mit den Kontraktionsknoten, wie sie in fixierten Muskeln
angetroffen werden und die in den meisten Féllen Absterbeerscheinungen
der Muskelfaser darstellen, verwechseln darf.

Die von mir wahrgenommenen kurzen Wellen befinden sich in allen
Fallen auf dem Niveau der motorischen Endplatte, erstrecken sich in
vollig gleicher Entfernung zu beiden Seiten des Endplattenzentrums und
gehen allmdhlich in normale Querstreifen iiber. Diese Wellen zeigen
demnach dasselbe Bild, wie es an Kéfermuskeln erhalten worden ist.

Die Menge der von der Welle erfassten Kommata schwankt in den
Grenzen von 12—60. Die Abbildungen 1,3. geben eine anschauliche
Vorstellung von diesem Phinomen. Hier ist es uns gelungen, gleichzeitig

1) Die Praparate aller hier beschriebenen Versuche wurden in folgender Weise hergestellt :
Lebensfrische Stiickchen der Speiserdhre wurden mit der Muscularis nach oben auf Paraffin-
plattchen gespannt und in folgendem Gemisch fixiert: Ac. arsenicosi 19/;—30.0, Alcohol
aeth. rect. 96°—30.0, Formol —30,0. Hier bleiben die Stiickchen 1 Stunde. Im weiteren
wurden die Stiickchen ohne vorherige Spiilung in 20 prozentiges Formol gebracht, in dem
sle ohne Schaden lingere Zeit bleiben kénnen. Gefrierschnitten. Nervenfirbung nach
BIELSCHOWSKY-GROS, Vergoldung. Hiamatoxilin. Einbettung in Livulose nach HERINGA.



126

auch die motorische Endplatte mit der Nervenfaser zu firben und daher
tritt der Zusammenhang der Welle mit dem Nervenapparate besonders
deutlich hervor.

Meine Aufgabe bestand in der unwiederleglichen Feststellung folgender
vier Punkte: 1. Entstehen die kurzen Woellen in Wirklichkeit auf
Muskelfasern mit intakt gebliebenen Nervenapparaten. 2. Ist die Ent-
stehung kurzer Wellen auf Fasern mit degenerierten Nervenendigungen
moglich. 3. Zu welchen Fristen nach der Operation tritt das Phianomen
der kurzen Welle am deutlichsten hervor. 4. Lassen sich kurze Wellen
bei normalen, nicht operierten Tieren beobachten.

Zu diesem Zwecke durchschnitt ich die n. vagi auf der einen Seite
des Halses, nahm eine beiderseitige Vagotomie vor, tétete nach Verlauf
verschiedener Fristen die operierten Tiere und untersuchte endlich die
Speiserohren normaler, nicht operierter Tiere. Bis jetzt ist mir folgendes
festzustellen gelungen:

1. Muskelfasern, die ihre Nervenapparaten von einem unversehrten n.
vagus erhalten, ergeben vom 7.— 14. Tage nach Durchschneidung des
anderen n. vagus am besten ausgeprigte Wellen.

2. Angefangen vom 2. Tage nach Ausschaltung des die gegebenen
Muskelfasern innervierenden n. vagus lassen sich keine kurzen Wellen
auf ihnen beobachten, d.h. die denervierte Muskelfaser zeigt nicht das
Phinomen der kurzen Wellen. Die Abbildungen 2 und 3 illustrieren die
angefiihrten Verhéltnisse. Beide Abbildungen sind ein und demselben
Versuche und der gleichen Priparatserie entnommen. In dem einen Falle
(Abb. 2) hat die denervierte Muskelfaser (14. Tag nach Ausschaltung
des rechten n. vagus) eine vollig gleichartige, normale Form; im anderen
Falle (Abb. 3) zeigen drei nebeneinander liegende Fasern mit intakt
gebliebenen Nervenapparaten deutliche Kontraktionswellen. Endlich ist
es mir noch gelungen, kurze Wellen auf den Muskelfasern einer von
normalen, nicht operierten Hunden genommenen Speiserdhre zu erhalten.
Jedoch werden diese Wellen hier nicht so hiufig beobachtet und sind
nicht so gut ausgeprigt.

Hier im Gebiete der Endplatten lidsst sich bisweilen eine fiir die Welle
typische Anschwellung und Annidherung der Menisken beobachten, jedoch
keine so intensive, wie bei den nach Vagotomie beschriebenen Féllen.

Auf Grund des bis jetzt erhaltenen Materials habe ich natiirlich zu
irgendeiner Schlussfolgerung, inwieweit das beobachtete Phinomen den
im lebenden Organismus bestehenden physiologischen Kontraktionsbe-
dingungen entspricht, kein Recht. Es ist durchaus méglich, dass die kurze
Welle in der von mir im fixierten Priparate beobachteten Form nicht
bei normaler Arbeit der SpeiserShrenmuskeln entsteht, was jedoch das
Interesse an unserer Beobachtung nicht schmalert.

In erster Linie ist der Zusammenhang der kurzen Welle mit dem
Nervenapparate von Interesse. MARTIN HEIDENHAIN suchte das Wesen
der kurzen Wellen in der Struktur der kontraktilen Substanz selbst. Die



127

Phylogenese der quergestreiften Muskeln geht nach M. HEIDENHAIN in
der Richtung einer Zunahme der Wellenlinge vor sich. Aus diesem
Grunde haben die “unvollkommenen” Kifermuskeln, die nur kurze Wellen
ergeben koénnen, eine Menge Innervationspunkte, “um die Homogenitét
der Funktion zu sichern”.

In unserem Falle sehen wir jedoch ein unmittelbares Abhingigkeits-
verhéltnis der kurzen Welle vom Nervenleiter. Der denervierte Muskel
ergibt kein Phinomen der kurzen Welle. Ausserordentlich interessant ist
auch die Abhingigkeit, die zwischen den kurzen Wellen und der Durch-
schneidung eines der n. vagi besteht.

Man erhilt den Eindruck, dass die Durchschneidung des einen n. vagus
gewisse funktionelle Verinderungen beim intakt gebliebenen Partner nach
sich zieht. In jiingster Zeit begegnen wir in der physiologischen Literatur
Hinweisen, dass bei Durchschneidung eines der paarigen Nerven die
Erregbarkeit des anderen in der Tat gesteigert wird.

Die erhaltenen Resultate gestatte ich mir in folgender Weise zusam-
menzufassen :

1. Die quergestreifte Muskulatur der Speiserthre eines Hundes erhilt
vom n. vagus motorische Fasern, die sich ohne Unterbrechung in den
peripheren Ganglien unmittelbar zu den Muskelfasern hinziehen.

2. Die Nervenapparate auf den quergestreiften Muskelfasern der Speise-
rohre stellen typische fiir die willkiirliche Muskulatur motorische End-
platten mit gut ausgepridgtem periterminalem Netzwerk dar.

3. Auf den quergestreiften Muskelfasern der Speiserthre ldsst sich in
fixiertem Zustande das Phinomen der kurzen Kontraktionswelle beobach-
ten, das den bei Kifermuskeln beschriebenen kurzen Wellen ausser-
ordentlich &hnlich ist.

4. Auf den mit einem nicht degenerierten n. vagus in Zusammenhang
stehenden Muskelfasern werden die kurzen Wellen bei Durchschneidung
des anderen n. vagus mit der gréssten Deutlichkeit vom 7. bis zum 14.
Tage nach der Operation beobachtet.

5. Denervierte Muskelfasern der Speiserdhre ergeben keine kurzen

Wellen.
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN,

Abb. 1. Hund. Kurze Kontraktionswelle in der Muskelfaser der Speiseréhre. Die moto-
rische Nervenendplatte nach Bielschowsky inpragniert, Photo.

Abb. 2. Hund. 14 Tage nach Durchscheidung des rechten n. vagus. Die Nervenfasern
des rechten n. vagus und die von ihnen gebildeten Nervenendplatten véllig degeneriert.
Keine Kontraktionswellen. Bielschowsky. Vergoldung. Hamatoxylin.

Abb. 3. Hund. 14 Tage nach Durchschneidung des rechten n. vagus. Kurze Kontrak-
tionswellen in den Muskelfasern der Speiseréhre. Die Nervenfasern des linken vagus und
ihre Endigungen intakt geblieben. Bielschowsky. Vergoldung. Hamatoxylin.
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