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Beschaffenheit unabhangig sein soil von der Art, iq 
welcher es beobachtet wird. Wir haben gesehen, dab die 
moderne Physik, durch Tatsachen gezwungen, diese 
Abstraktion als zu eng aufgeben mu~3te. Die komple- 
ment~ire Extrapolation ist die der Hindu-Metaphysik 
vom reinen Subjekt des Erkennens, dem kein Objekt 
mehr gegenlibersteht. Pers6nlich habe ich keinen Zweifel, 
dab auch diese Idee als unhaltbare Extrapolation er- 
kannt  werden m u l l  Der abendl';indische Geist kann einen 
solchen Begriff eines iiberpers0nliehen kosmischen Be- 
wuBtseins, dem kein Objekt gegeniibersteht, nicht  an- 
erkennen und mul3 die dutch die Idee der Komplemen- 
tarit/~t vorgezeichnete Mitte einhalten. Von dieser aus 
betrachtet wird durch den Begriff des BewuBtseins be- 
reits eine Zweiheit yon Subjekt und Objekt voraus- 
gesetzt. 

An Stelle des objektlosen Allbewul3tseins des Orients 
hat die abendlRndische Psychologic den Begriff des Un- 
bewul3ten aufgestellt, dessen Beziehung zum BewuBt- 
sein ahnlich paradoxe Ziige aufweist, wie wir sie inner- 
halb der Physik antreffen. Einerseits weist die modernc 
Psychologie eine weitgehend objektive Realitat  der un- 
bewuflten Psyche nach, andrerseits stellt jede Bewul3t- 
machung, d.h. Beobachtung, einen prinzipiell unkon- 
trollierbaren Eingriff in die unbewul]ten Inhal te  dar, 
wodurch der objektive Charakter der RealitRt des Un- 
bewul3ten begrenzt und dieser zugleich eine Subjektivi- 
t/it verliehen wird. 

Es wiirde mich zu weir fiihren, hier noeh auf andere 
Analogien zur physikalischen KomplementaritS.t einzu- 
gehen, die in das Gebiet der Biologic fallen und auch 
das Problem des psychophysischen Parallelismus be- 
treffen. 

Ich hoffe, dal3 es mir gelungen ist, Ihnen einen FAn- 
druck yon der synthetischen Kraft  der Idee der Kom- 
plementaritRt zu geben, welche durch prinzipielle Be- 
grenzungen des Anwendungsbereiches gegens~itzlicher 
Vorstellungen die Widerspruchsfreiheit eines mit  diesen 
operierenden Begriffssystems gewRhrleistet. 

S~tmmary 

The situation called "complementar i ty"  by N. 
Bolm is explained with the aid of the example furnished 
by the spheres of application ot the contrasting concepts 
of "wave" and "particle" in modern atomic physics. I t  
consists in t h e / a c t  tha t  the experimental arrangements 
to which the one or the other of these intui t ive pictures 
is applied necessarily are mutual ly  exclusive as a con- 
sequence of the fundamental ly  never completely deter- 
minable interaction between ins t ruments  of observation 
and observed system. The analogy is pointed out be- 
tween this complementary situation and the paradoxes 
in the relation "subjec t - -ob jec t"  in general, as well as 
the pair of opposites employed in more recent psycho- 
logy, "'conscious--unconscious", in particular. 

S T U D I O R U M  I~ROG I~.ESSU S 

Die Grundlagen des Tetanus und Tonus 
der quergestretften Skelettmuskelfasern 

de r  Wlrbeltlere 

VOli PAUL KRI3GI'~R l, Heidelberg 

Die sinnftilligste ~uBcrung tierischen Lehens ist die 
Beweglichkeit, was natiirlich nicht heif3en soil, da[3 bei 
Pflanzen kcine Bewegungen vorkommen. 

Man unterscheidet Protoplasmabewegm~gen, Flimmer- 
und Geiflelbewegungen und Bewegungen mittels kontrak- 
tiler Fibrillen. Diese linden sich als Myoneme bei ver- 
sehiedenen Protozoen, bei Metazoen aber in bcsonderen 
Zellcn oder 1)erivaten von solchen, den Muskelzellen 
bzw. -]asern. 

Mit Ausnahme der Spongien, bei denen man bisher 
keine Nervenzellen nachweisen konnte, treten die 
Muskelfibrillen im allgemeinen (Ausnahme Iris der 
l,'ische und Aml~hibien ) nur auf Erregungen hin, die 
dutch die Nervensysteme tibermittelt werden, in Tittig- 
keit. 

Die ]3ewegungen beruhen auf der Lrmwandhmg che- 
mischer Energie in kinetische und auf physikochemi- 
schen Vorg~h~gen, Am besten sind wit dariiber bei der 
Tatigkeit  des quergestrei/ten Skelettmuskels der tetra- 
poden Wirbeltiere unterrichtet,  l)iese ~iul3ert sich hicr 
in der AuleinandeHolge yon Verkfirzung (Kontraktion) 
und Erschlaffung (Expansion) der Fibrillen. Struktur  
und Funkt ion  scheinen also bei diesen besonders eng 
verkniipft zu sein. Es ist also verstandlich, wenn ein 
solches Substrat  und Geschehen schon seit langem 
wissenschaftliches Intercsse gefunden haben. Erkennt-  
nisse durch tieferes Eindringen in diese Vorg~tnge nnd 
Zusammenhitnge mtissen grunds~tzliche ]3edeutung be- 
sitzen. Es gibt deshalb wohl nicht vide Gebiete der 
Histologie und Physiologic, die,so intensiv in Angriff 
genommen worden sind wie dieses. An diesen Unter- 
suchungen sind aus den gleichen Griinden auch Pharma- 
kologen, Pathologen und Kliniker ~ Neurologcn und 
Chirurgen ~ beteiligt. 

Neben dieser lqihigkcit der Muskeln, Bewegungen aus- 
zu/i~hren, kommt ihnen noch cine andere Aufgabe zu, 
die der ersteren gerade entgegengesetzt ist: den K~trper 
oder die Teile desselben in einer l)estimmten, auf Grund 
yon Bewegungsvorg/ingcn cingenonlnlencn Stellung zu 
halten, auch gegen einwirkende l(rlifte. 

Diesen Daucrzustand hat man als 7"omcs bezciclmet. 
Schon sehr friihzeitig wurde versucht, die mit diesen 

Feststellungen aufgetauchten Probleme, welche Vor- 
g~inge der Muskelkontraktion zugrunde liegen und 
worauf der Muskeltonus beruht, mit den verschiedensten 
Methoden der L6sung nahezubringen. 

Die erstere Frage wurde fast ausschliel]lich unter  Ver- 
wendung der Skelettmuskeln des ~ Frosches ~ und Kanin- 
chens angegangen. 1)abei wurde aber ilbersehen, datl 
zuvor die zweite Frage geklitrt sein muB. Bei dieser 
handelt  es sich ja um die Alternative, beruht der Tonns 
der Muskeln auf bestimmten Eigenschaften der Fasern, 
d. h. sind nut  hesonders strukturierte Fasern zu toni- 
schen Leistungen fiihig und anders beschaffene nu t  zu 
tetanischen Kontraktionen, oder liegt nur ein, in allcn 
Muskelfasern enthaltenes Substrat vor, desseu verschic- 
dene Reaktion - tetanische Kontraktion oder tonische 

I Zoologisches lnstitut, Unlvcrsitfit lltqdclbcrg. 
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D a u e r h a l t u n g  - yon  de r  B e e i n f l u s s u n g  d u r c h  das  Ner -  
v e n s y s t e m  a b h g n g t .  

W u r d e  d e r  E n t s c h e i d  i m  S inne  eines spez i f i schen  
T o n u s s u b s t r a t e s  ge t ro f fen ,  so b e s t a n d  die V e r p f l i c h t u n g ,  
die zu r  L 6 s u n g  de r  e r s t e n  F r a g e  zu v e r w e n d e n d e n  
M u s k e l n  vorher a u f  ih re  s t r u k t u r e l l e  Z u s a m m e n s e t z u n g  
h in  zu u n t e r s u c h e n .  Das  is t  s chon  1889 yon  ROLLETT 1 
g e f o r d e r t  w o r d e n .  Ff infz ig  J a h r e  s p g t e r  m a c h t e n  zwei  
a n d e r e  P h y s i o l o g e n  (FmTz  BUCHTHAL u n d  J.  LIND- 
HARD z die N i c h t b e f o l g u n g  dieses R a t e s  d e n  Muskel -  
p h y s i o l o g e n  z u m  Vorwur f .  

Zu r  E r k l g r u n g  dieser  U n t e r l a s s u n g  set zugegeben ,  d a b  
die b i s h e r i g e n  B e h a u p t u n g e n ,  das  m o r p h o l o g i s c h e  Sub -  
s t r a t  ffir d e n  T o n u s  g e f u n d e n  ode r  w e n i g s t e n s  das  Vor-  
k o m m e n  yon  zwei h i s to log i sch  u n d  phys io log i sch  ver -  
s c h i e d e n e n  F a s e r n  (,~rot),-¢¢weiB,,, t r i ib -he l l ,  d f inn-d ick)  
in d e n  S k e l e t t m u s k e l n  de r  \ V i r be l t i e r e  n a c h g e w i e s e n  zu 
h a b e n ,  wenig  i i b e r z e u g e n d  wi rken ,  d a  scha r fe  U n t e r -  
sch iede  ve rmiBt ,  v i e l m e h r  alle G r a d e  des  13bergangs  yon  
e i n e m  E x t r e m  ins  a n d e r e  g e f u n d e n  w u r d e n .  A u f  de r  an -  
d e r e n  Sei te  h a t  die ~ 3 b e r t r a g u n g  de r  B e f u n d e  a n  e in igen  
wen igen  g l a t t e n  M u s k e l n  - z u m e i s t  yon  W i r b e l l o s e n  - 
a u f  die Verh i i l t n i s se  de r  q u e r g e s t r e i f f e n  S k e l e t t m u s k e l n  
de r  W i r b e l t i e r e  (PARNAS, BETHE, RIESSERa) n i c h t  zur  
Kl~trung des  T o n u s p r o b l e m s  b e i g e t r a g e n ,  sie s ind  auBer-  
d e m  in l e t z t e r  Ze i t  als n i c h t  z u t r e f f e n d  b e z e i c h n e t  
w o r d e n  ~. 

I m  H i n b l i c k  au f  diese U n s i c h e r h e i t  b e d e u t e t e  es des-  
h a l b  e inen  au l3e ro rden t l i chen  F o r t s c h r i t t  ffir u n s e r e  E r -  
k e n n t n i s  f iber  die B e d i n g u n g e n  de r  b e i d e n  L e i s t u n g e n  
de r  Muske ln ,  als  Sommerkamp  ~ b e i m  F r o s c h  nachwies ,  
d a b  es a n s c h e i n e n d  dre i  v e r s c h i e d e n e  A r t e n  y o n  M u s k e l n  
g i b t :  1, re ine  T e t a n u s m u s k e l n ,  we lche  die E i n w i r k u n g  
v o n  A z e t y l c h o l i n  m i t  e ine r  r a s c h e n  Z u c k u n g  b e a n t -  
w o r t e n ;  2. solche,  bet  d e n e n  e in  Tell  de r  F a s e r n  (~Tonus-  
bfindel~) au f  A z e t y l c h o l i n  m i t  e ine r  D a u e r v e r k i i r z u n g  
reag ie r t ,  u n d  3. Muske ln ,  bet  d e n e n  a n s c h e i n e n d  al le  
F a s e r n  t o n i s c h  s ind.  

De r  Ver such ,  dieses u n t e r s c h i e d l i c h e  p h a r m a k o l o -  
g ische  V e r h a l t e n  de r  M u s k e l n  m i t  e i n e m  a b w e i c h e n d e n  
G e h a l t  de r  F a s e r n  a n  S a r k o p l a s m a  in B e z i e h u n g  zu 
b r ingen ,  e r g a b  ke ine  A n h a l t s p u n k t e  da f i i r  (FREUND in 
SOMMERKAMP, S. 115). 

An diese Arbeit knfipfte KR'2GER 8 an. Er konnte zeigen, dab beim 
Frosch ~der sartorius in seiner Mitte tats/~chlieh nur aus einerlei 
Fasern (Tetanusfasern);~ besteht; ~¢wohingegen sich am proximaten 
Ende des gastroenemius bis welt nach der Mitre des Muskels, auf 
der dent Nerv abgewendeten Seite randst~ndig Faserbiindel be- 
finden, die ein homogenes (?) Aussehen besitzen ( ? Tonusbundel) n. 

I n  Z u s a m m e n a r b e i t  m i t  ~DUSPIVA u n d  FURLINGER wies 
KRf3GER ¢ d a n n  nach ,  d a b  den  b e i d e n  L e i s t u n g e n  de r  
M u s k e l n  B e w e g e n  u n d  H a l t e n  (aufgeze ig t  f i i r  d ie  
TIEGELsche K o n t r a k t u r ,  die A z e t y l c h o l i n r e a k t i o n  u n d  
den  P h o s p h a t s t o f f w e c h s e l ;  F rosch)  in  den  Ske l e t t -  
m u s k e l n  spez i f i sche  S t r u k t n r e n  z u g e o r d n e t  s ind .  U n t e r -  
s u c h u n g e n  f iber  die S p a n n u n g s e n t w i c k l u n g  in  de r  
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A z e t y l c h o l i n k o n t r a k t u r  b e s t ~ t i g t e n ,  dal3 T e t a n u s -  und 
T o n u s f a s e r n  zwei v611ig v e r s c h i e d e n e  S u b s t r a t e  sind 
(HANISeH1). I n  e ine r  R e i h e  h i s t o l o g i s c h e r  Arbe i t en  
(DANZINGER, KOHLER, THIEL, NEL 2) w u r d e  Iestgestel l t ,  
d a b  die b e i d e n  F a s e r a r t e n  bet  sAmt l i chen  t e t r a p o d e n  
W i r b e l t i e r e n  in  d e n  S k e l e t t m u s k e l n  v o r h a n d e n  sind, 
u n d  d a b  dies a u c h  fiir  die Se lach ie r  (KRf3GER ~) zutr iff t .  
%Vieweit bet  d e n  T e l e o s t i e r n  a b g e w a n d e l t e  VerhAltnisse  
vor l i egen ,  b e d a r f  we i t e r e r  U n t e r s u c h u n g e n  (vgl. Bf3HN, 
MASER*). 

ES g i b t  also in  den  S k e l e t t m u s k e l n  de r  t e t r a p o d e n  
W i r b e l t i e r e  u n d  Se lach ie r  zwei A r t e n  yon  F a s e r n  : solche, 
d e r e n  Q u e r s c h n i t t  gleichm~13ig f iber  die F1/iche ver te i l te  
F i b r i l l e n  - m e h r  ode r  w e n i g e r  p u n k t f 6 r m i g  (so s c h o n  yon 
K~LLIKER 5 be sch r i eben )  - zeigt ,  u n d  andere ,  bet  denen 
de r  Q u e r s c h n i t t  m i t  unregelmAl3ig g e s t a l t e t e n ,  f l~chigen 
G e b i l d e n  (Po lygone  o d e r  i n e i n a n d e r  ge f a l t e t e  BXnder),  
in d e n e n  F ib r i l l en  n u r  bet  g i i n s t i gen  O b j e k t e n  (z. B. 
S c h l a n g e n l n u s k e l n )  l e i ch t  b e o b a c h t b a r  s ind ,  angeft i l l t  
ist.  Diese  S t r u k t u r  h a t  n i c h t s  m i t  de r  SCHAFFERschen 
~,S/ iulchenfelderung~ 6 ode r  ga r  de r  ,CoHNH~ZlMSchen 
F e l d e r u n g ,  (die , he l l en  Plasmastr~inge,~ s ind  Lf icken  !)7 
zu t u n .  Be ides  s ind  K u n s t p r o d u k t e .  I c h  b e z e i c h n e  je tz t  
das  Q u e r s c h n i t t s b i l d  d e r  e r s t e r e n  A r t  y o n  F a s e r n  als 
Fibri l lenstruktur  (Fi . -Str . ) ,  das  de r  a n d e r e n  mit  
Felderstruktur (Fe . -S t r . ) .  

Diese  S t r u k t u r e n  s ind  stets bet e i n w a n d f r e i e r  Fixie- 
r u n g  n a c h w e i s b a r  u n d  e r f a h r e n  ke iner le i  A b w a n d -  
l u n g e n  (gegen V~rACHHOLDER s u n d  KNOLL u n d  BARKLEY o). 
U n t e r  de r  E i n w i r k u n g  de r  F i x i e r u n g s m i t t e l  e n t s t e h t  bet 
de r  gleichmAi3igen A u s b i l d u n g  de r  F i b r i l l e n  in e inem 
di innf l f i ss igen,  s t r o m a a r m e n  S a r k o p l a s m a  ~6 e ine  Fase r  
m i t  F i . -S t r . ,wobe i  u m  jedes  F i b r i l l e n b f i n d e l  e ine durch-  
weg e t w a  g le ich  groBe, a b e r  ge r inge  Menge  S a r k o p l a s m a -  
ko l lo ide  n i e d e r g e s c h l a g e n  wird .  Die  d a d u r c h  b e d i n g t e n  
Lf icken  s ind  a u c h  e t w a  gle ich  groB, so d a b  e ine  regel- 
m~f3ige V e r t e i l u n g  de r  ~ F ib r i l l en  ~, f iber  den  Q u e r s c h n i t t  
d e r  F a s e r  die Fo lge  ist .  I n  F a s e r n  m i t  z/~hflfissigem, 
s t r o m a r e i c h e n  S a r k o p l a s m a  - n i c h t  i d e n t i s c h  mi t  
~roten~, F a s e r n  - b l e i b e n  m e h r e r e  de r  o f f ens i ch t l i ch  in 
g e r i n g e r e r  A n z a h l  v o r h a n d e n e n  F i b r i l l e n b f i n d e l  in  e inem 
gr6Beren  K o a g u l a t  ve re in ig t ,  die Z w i s c h e n r ~ u m e  (leer!) 
e r s c h e i n e n  als ,St raBem~,  ~ B a h n e n ~ :  Fe . -S t r .  E r s t e  
o r i e n t i e r e n d e  M e s s u n g e n  de r  D o p p e l b r e c h u n g  de r  F a s e r n  
m i t  Fe . -S t r .  (M. l a t i s s i m u s  dors i  a n t e r i o r  [Corvus]) er- 
g a b e n ,  d a b  sie o f f e n b a r  gr613er i s t  als in  den  F a s e r n  mi t  
F i . -S t r .  (M. l a t i s s i m u s  dors i  pos te r io r )  (vgt. Doppe lb re -  
c h u n g  des  ~ Z y t o p l a s m a s  ~ d e r  P u r k i n j e s c h e n  Fii.den im 
H e r z e n  des Schafes ,  W.  J.  SCHmDTn) .  
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Die Verteilung beider Faserarten auf verschiedene 
Muskeln steht stets im Zusammenhang mit  der Aufgabe 
der Muskeln im KiSrl~r und den Ergebnissen reizphysio- 
logischer und chemischer Untersuchungen. Muskeln, 
einheitlich aus Fasern mit  Fi.-Str.  zusammengesetzt0 
sind u. a. die Mm. sartorius, semimembranosus, adductor  
longus der Anuren, Schwanzmuskeln yon Triton, viele 
Muskeln yon Lace~ta, fast aile Flugmuskeln der V6gel, 
M. adductor magnus des Kaninchens° M. gastrocnemius 
der Katze, Brust- und Oberarmmuskeln der Fleder- 
mguse (gegen ROLLETT1). -- Fasern mit  Fe.-Str.  finden 
sich neben solchen mit Fi.-Str, (in sehr geringer Zshl 
oder /iberwiegend) u. a. im M. ileofibularis (im ~Tonus- 
biindel~, SOMMERKAMPS), im Semitendinosus (in 
beiden K6pfen, GAUDERNAKS), Gastrocnemius der 
Anuren° Bauchmuskeln von Salamandva, Riicken- und 
Schwanzmuskeln der Schlangen, Beinmuskeln der V6gel, 
Unterarmmuskeln der Fledermguse. - Muskeln, ein- 
heitlich aus Fasern mit Fe.-Str. bestehend, sind sehr 
selten, ihr Nachweis aber wegen ihrer Bedeutung ftir die 
L6sung des Tonusproblems dringend erwiinscht. An- 
schcinend kornmen solche nur bei V6geln und Sguge- 
tieren vor. Unter 22 bisher untersuchten Muskeln von 
Rana land sich kein einziger. Zu ihnen geh6ren der 
Latissimus dorsi anterior der V6gel (fehlt offenbar allen 
V6geln unter Amselgr6Be), der Deltoideus minor (Ci¢o- 
nia), Brachialis inferior (Ciconia, Oriolus, Athene) und 
Entepicondylo radialis (Ciconia). Demgegenfiber enthglt  
der Latissimus dorsi posterior (bei Kleinv6geln anschei- 
nend stets nur dieser ausgebildet:  Zusammenhang mit  
Flugweise) (bei 17 Arten) ausschliefllich Fasern mit  
Fi.-Str, Bei Sgugetieren wurde der erste derartige 
Muskel im Orbicularis dorsi des Igels yon DANZINGER* 
aufgefunden. Zu ihnen geh6ren noch der Soleus der 
Katze, der Semitendinosus der Leporiden. Andere be- 
dtirfen noch der Nachprtifung. 

GUNTHER s fand nun, daft der Sartorius des Frosches 
nur dicke, markhalt ige motorische Nervenfasern und 
Endigungen besitzt, dad dagegen in der proximalen 
H/ilfte des Ileofibularis, d. h. in der Region des aTonus- 
biindels~, neben solchen noch andere auftreten, und zwar 
handelt es sich um ,eine groi3e Anzahl feiner und feinster, 
in Gruppen verlaufender Nervenfasern .... die sich oft 
fiber mehrere Muskelfasern hin verfolgen lassen~. ~Die 
diinnen Endfasern werden schlieBlich hgufig so au~er- 
ordentlich zart, dal] man auch mit stgrksten Immer- 
sionssystemen nicht ihr wirkliches Ende bestimmen 
kann; teils haben sie feine eingelagerte Schleifchen, oder 
sie bilden an ihrem vermutlichen Ende feinste Osen, die 
unmittelbar in die Struktur des granulierten Proto- 
plasmas iibergehen k6nnen und sich nur schwer gegen 
dieses abgrenzen lassen. • Da es noch nicht m6glich ist, 
beide Arten yon Muskelfasern im IAngsschnitt histolo- 
gisch- vor allem in Versilberungen oder Methylenblau- 
fgrbungen - einwandfrei zu charakterisieren und zu er- 
kennen, konnte eine Zuordnung dieser zweiten Art yon 
Nervenfasern und -endigungen zu den Fasern mit Fe.-Str. 
nicht sichergestellt werden. (Prinzipiell gleiche Befunde 
machte KIRSCHE s an Teleostiermuskeln, wahrscheinlich 
such KRUIMELe.) 

I A. ROLLETT, S. B. Ak. Wins. Wien, math.-natur. Cl. 98, Abt. 
II!, 169 (1889). 

I H. SONMrltgAt'P, Arch. exp. Pharm. Path. 1:78, 99 (1928). 
s H. Gxunz~Ag, lnaug.-Diss. (Wien 1936). - P. KaO~R und 

P. GG, GCNTHgR, Anat. Ariz. #~, 169 (1950). 
F. DANzX~G[R, Z. Zcllforsch. ~t#, 316 (1936), - H. KOHL~ZR, ib. 

~&, 597 (1938). - H.TRIgL, lb. Jo, 67 (1939). - J.TH.N~L, Verh. 
naturhist.-med. Ver. Heidelberg, N. F. 18, ~23 (1940). 

W. KIRscaz, Anat. Anz. #6, 419 (1948). 
A. KRUIMEL, lnaug.-Diss. (Amsterdam 1912). 

Hier brachten nun die Untersuchungen Yon KR0C~ER t 
am M. latissimus dorsi yon Cico,da, Bu~o, Mi~op~o 
Columba den klaren Entscheid. 

Schnitte durch den nach BZSLSCHOWSKY-AoDUXR ver- 
silberten M. posterior - wie such yon anderen Flug- 
muskeln mit Fasern mit Fi.-Str. von Corvus - zeigten 
ausschlieBlich dicke, markhaltige Nervenfasern mit 
typischen Endplatten (terminaisons en plaque). Gsnz 
anders liegen die Dinge im M. anterior. Aus relativ we- 
nigen Nerven mit dickeren, markhaltigen Fasern gehen 
zahlreiche feinmarkhaltige Fasern hervor. Auf den z, T." 
sehr langen Endstrecken wird die Markscheide so dilnn0 
da~ sie nur an Querschnitten (Os04) nachweisbar ist. 
Diese feinen, oft sich liberkreuzenden oder such anasto- 
mosierenden (?), geradezu Plexus bildende Fasern endi- 
gen entweder in Endtrauben (terminaisons en grappe) 
oder in feinen End6sen (Ciconia), ghnlich den yon 

Abb. I. Ra~ esculent~, Minnchen. Sartodtm. Tetanusfasern (Fasera 
mit Fi.-Str.). Zeii3 2 ram, Photookular 6, Kam~raauszug 44 cm. 

KUR~ t beschriebenen ~Endplgttchen~. Im M. anterior 
wurde - unter sehr vielen Endigungen - nut dreimal 
beobachtet, daI3 2, einmal vielleicht 3, Kollateralendi- 
gungen (such diese sind filr den M. anterior charskteri- 
stisch) auf einer Muskelfaser waren. Eine pluri- 
segmentale Innervation ist - wie vielleicht such sonst - 
nicht die Regel und spielt vor allem bei einer doppelten 
tetanischen und tonischen Innervation keine Rollel 
Diese .glatten • Nervenfasern sind oft als ~sympathische 
angesehen worden, Das wlirde aber bedeuten0 dab der 
M. anterior der V6gel nut sympathisch innerviert wtlrde I 
Sympathische Fasern fanden sich nur an den Blut- 
gefgBen. 

Es gibt also in den Skelettmuskeln - wahrscheinlich 
slier Wirbeltiere - 2 charakteristisch verschiedene 
Muskelfasern, deren jeder eine spezifische Innervat ion 
zugeordnet ist. Es gibt sogar Muskeln, die nur aus einer 
Art yon Fasern mit nut einerlei Art yon Nerven und 
Nervenendigungen aufgebaut sind. lhre spezilischen 
Leistungen sind hundertfgltig Ms tetanisch oder tonisch 
erwiesen, Das Tonusproblem, um das seit Joa. MOLLZR 
(1840), M. SCrufF ,idiomuskulgre Reaktion~ 8 und 
BRONDGEEST (1860), also seit I00 Jahren, gerungen 
wird, ist damit  der L6sung nghergebracht worden, da- 
mit ist die Forderung yon LI~DaARV* erfllllt: 

I p. Kn0oza, ZooL Ariz., im Druck (1950). 
s KIN KuRt, Z. Zellfor~ch. lZ, 467 (1988). 
S M. SCtIIFF, Mol#sckoRs Unt~,rsuek~ngen (1856). 
4 I.LINDHARD, Erg, Physiol, JJ, 887 (1981). 



78 Informations - Informazioni [EXPERIENTIA VoL. VI/$] 

Sollten die Untersuchungen sp~iter Best~itigung finden, welche 
zeigen wollen, dab es besondere 'Tonusfasern' in den Skelettmuskeln 
gebe, evtl. ganze 'Tonusmuskeln', muB man der Physiologie soleher 
Muskeln ein eingehendes und umfassendes Spezialstudium widmen, 
welches das Tonusproblem mTglicherweise yon einer ganz neuen 
Seite wird beleuchten kSnnen. 

U n s e r e  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  die A l t e r n a t i v e  M u s -  
k e l s u b s t r a t  oder I n n e r v a t i o n  ( l e tz te re  h a t t e  H]~GG- 
QUIST 1 n o c h  v o r  k u r z e m  gewi ih l t )  d a h i n  e n t s c h i e d e n :  
M u s k e l s u b s t r a t  u n d  I n n e r v a t i o n l  D a s  Pr imt i r e  ist  aber 
die Bescha / l enhe i t  der M u s k e l / a s e r ,  wie  die B e o b a c h -  
t u n g e n  n a c h  A u s s c h a l t u n g  des  N e r v e n e i n f l u s s e s  o d e r  a n  
N e r v e n e n d i g u n g e n  f r e i en  M u s k e l a b s c h n i t t e n  ze igenL  
Diese  B e f u n d e  g e b e n  a u c h  e ine  E r k l g r u n g  ffir die v i e l en  
D i s k r e p a n z e n  in  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  M u s k e l -  
p h y s i o l o g i e .  Al len  d iesen ,  z. T.  b e w u n d e r u n g s w t i r d i g e n  
A r b e i t e n  f eh l t  die G r u n d l a g e  fi ir  die a u s  d e n  E r g e b n i s s e n  
g e z o g e n e n  w e i t t r a g e n d e n  Sch l t i s se :  e i n w a n d f r e i  defi-  

Abb. 2. Rana esculen~a, M~innchen. Semitendinosus. Tonusfaser 
(Faser mit Fe.-Str.). ZeiB 2 ram, Photookular 6, Kameraauszug 44 cm. 

n i e r t e s  Ma te r i a l .  Die  V e r w e n d u n g  e ines  Muske l s ,  e in-  
he i t l i ch  a u s  F a s e r n  m i t  F i . - S t r .  a ls  R u h e m u s k e l  o d e r  ft ir  
b e s t i m m t e  Vorg~inge u n d  die e ines  a n d e r e n  - g e m i s c h t e n  
- a ls  A r b e i t s m u s k e l  o d e r  ft ir  a n d e r e  P r o z e s s e  m u B  zu 
n i c h t  i i b e r e i n s t i m m e n d e n  B e f u n d e n  u n d  F o l g e r u n g e n  
t t i h r e n  ! 

E i n e  K o n s e q u e n z  k a n n  o h n e  w e i t e r e s  a u s  d i e sen  E n t -  
d e c k u n g e n  g e z o g e n  w e r d e n .  D ie  V o r s t e l l u n g e n  y o n  
SHERRINGTON 8 t iber  ~ m o t o r  u n i t ,  u n d  ((the f ina l  c o m -  
m o n  p a t h ~  b e s t e h e n  zu R e c h t  ( e n t g e g e n  d e r  K r i t i k  v o n  
H~GGQUIST*), e i n m a l  z w i s c h e n  N e u r o n e n ,  y o n  d e n e n  
d i c k m a r k h a l t i g e  F a s e r n  zu  M u s k e l f a s e r n  m i t  F i . - S t r .  
z iehen ,  u n d  a n d e r e  E i n h e i t e n ,  bei  d e n e n  z w i s c h e n  
N e u r o n  u n d  M u s k e l f a s e r  m i t  F e . - S t r .  d e r  ((final c o m m o n  
pa th ) )  y o n  d t i n n e n ,  f e i n m a r k h a l t i g e n  F a s e r n  g e b i l d e t  
w i r d L  Vie l l e i ch t  h a n d e l t  es s i ch  bei  d i e sen  u m  e x t r a -  
p y r a m i d a l e  B a h n e n ,  wie  v o r  a l l e m  KUR~ b e h a u p t e t  h a t ,  
u n d  wie  es a u c h  HAGGQUIST als  mTg l i ch  a n s i e h t .  
K o n t r a k t i l  s i n d  be ide  W e g e !  

1 G.H/~GGQUIST, Acta med. Scand. 104, 8 (1940); Annal. Med. 
exp. et biol. Fenn. 26, 1 (1948). 

2 I.BERITOFF, Fizio1. Z. 27, 667 (1939) . -  S.P. NARXKASHVILI, 
Bull. Biol. M6d. exp. 7, 139 (1939). 

a E.G.T. LINDELL und Sir CH. SHERRINGTON, Proc. Roy. Soc. 
London B, 97, 488 (19~25). 

4 G. HXGGQUIST, Acta med. Seand. 104, 8 (1940); Ann. Med. 
exp. et biol. Fenn. 26, 1 (1948). 

5 Vgl. F. BREMER et J. MOLDAVER, C. r. Soc. Biol. 117, 821 (1934). 
- R. GRANIT und V. SUURSOET, Nature 164, 270 (1949). 

A u s  d e m  S t u d i u m  d e r  t i b e r g r o B e n  L i t e r a t u r  ( t iber  500 
A r b e i t e n  b e r i i c k s i c h t i g t )  l a s s e n  s i ch  n u n m e h r  u n t e r  Zu- 
g r u n d e l e g u n g  d e r  S t r u k t u r  d e r  M u s k e l f a s e r n  o d e r  der 
I n n e r v a t i o n  des  b e t r e f f e n d e n  M u s k e l s  e ine  R e i h e  wei- 
t e r e r  p r i n z i p i e l l e r  F e s t s t e l l u n g e n  m a c h e n  (der  P rob leme  
g i b t  es  n o c h  g e n u g ! )  : 

I. Die Muskeln aus Fasern mit Fi.-Str. sind nur zu raschen Zuk. 
kungen befiihigt. Die Zuckungskurve steigt naeh einer sehr klein~ 
Latenxzeit sehr rasch und steil an, um ebenso schnen wieder abzu- 
sinken, so daft die Zuckungsdauer kurz ist. An die Zuckung schlieBen 
sich hiiufig elastische Nachschwingungen an. Zur Aufrechterhaltung 
eines Tetanus - ein solcher kommt nur den Fasern mit Fi.-Str. zu- 
ist eine grofle Zahl yon Reizen in der Zeiteinheit notwendig. Es tritt 
sehr bald Ermfldung ein. - Entsprechend dem Ablauf der Zuckung 
ist der Verlauf des A ktionsstroms folgender: Das Spitzenpotential ist 
klein, das negative Nachpotential sehr kurz. Auch der Ruhestrom ist 
klein. - Die Faser gehorcht dem (cAlles-oder-Nichts,-Gesetz. 

Die Fasern mit Fi.-Str. wie die aus ihnen einheitlieh auigebauten 
Muskeln werden also mit Recht als tetanische bezeiehnet. 

Demgegenfiber erfordern alle ebenerwiihnten Vorg~inge bei den 
Fasern mit Fe.-Str. viel Zeit. Die nach einer gr613eren Latenzzeit ein- 
setzende Kontraktion ergibt eine gedehnte Kurve, insbesondere er- 
reicht der absteigende Schenkel oft erst nach sehr langem Verlauf die 
Abszisse: es bleibt ein Kontraktionsri~ckstand. Infolgedessen haben 
bereits wemge Reize in der Zeiteinheit eine andauernde Kontraktioa, 
eiue tonische Kontraktur, zur Folge. Starke elektrische Reize ergebea 
die Tiegelsche Kontraktur, starke lokale, mechanisehe, den idio- 
muskuldren Wulst. Wieweit eine Ermfidung auftritt, muB nach- 
geprfift werden. - Der Verlauf des Aktionsstroms ist l~inger als bei 
den tetanischen Fasern. Das negative Nachpotential dauert so lange 
wie die Zuekung. Der Nachkontraktur und der tonischen Dauerver- 
ki~rzung kommt kein Aktionsstrom zu. - Wieweit das ,,Alles-oder- 
Nichts-*Gesetz gilt, bedarf auch der Nachpriifung. 

Die Fasern mit Felderstruktur wie die aus ihnen einheitlieh auf- 
gebauten Muskeln sind da" Substrat des Muskeltonus! 

Die tetanischen Fasern ergeben kleinere Chronaxiewerte als die 
tonischen. 

2. AuI den gleiehen Eigenschaften der tetanischen und tonischen 
Fasern beruhen aueh die Unterschiede in ihrem Verhalten gegen 
Kontraktursubstanzen. Azetylcholin tuft  an den Fasern mit Fe.-Str. 
schon in solchen Konzentrationen eine lang anhaltende - tonische- 
Kontrakfur hervor, die an den Fasern mit Fi.-Str. unwirksam sind. 
St~irkere Konzentrationen haben bei diesen eine Zuckung zur Folge. 
Nervenendigungenfreie Stellen beider Faserarten reagieren in ent- 
sprechender Weise: Koutraktur oder Zuekung. Wieweit die Ver- 
kfirzungen der tetanischen Fasern auf Kal,umsalze, Nikotin, Guani- 
din und Digitalissto/]e - die tonischen kontrahieren sieh sehr stark 
und anhaltend schon auf z. T. sehr geringe Konzentrationen - inner- 
halb physiologiseher Grenzen noch spezifisehe Muskelreaktionen 
sind, bedarf der Nachprfifung. 

3. Chemisch unterscheiden sieh die Fasern mit Fi.-Str. yon denen 
mit Fe.-Str. durch hShere oder kleinere Werte ffir bestimmte Stoffe. 
Das V¢arum 1/iBt sieh bis jetzt nur ffir einige von diesen vermuten. 

Die tetanischen Fasern sind ausgezeichnet durch h6here Werte fOr 
Mg, Glykogen, Milchsdure, Kreation, Carnosin, A nserin, Gesamt- 
HAP04, sdurel6sliche HaPOi, Kreatinphosphat, Pyrophosphat, 
Hexosemonophosphorsdure, Vitamin B 1 und Lipoidphosphor. 

Die tonischen Muskeln unterscheiden sich von den tetanischea 
durch einen gr6fleren (?) Wassergehalt, die gr6flere Summe de 
Kationen, einen k6heren Gehalt an Na, K, Ca, Zn, an Cl und P (Ms 
o-H3P04), einen h6heren Gehalt ffir Cholesterin und Zitronensdure. 
Auffallend ist ihr stdrkeres Reduktionsverm6gen, was auch in einem 
h6heren Gehalt an Glutathion und Ascorbinsd**re zum Ausdruck 
kommt, und sich bei der Versilberung und Methylenblau/drbung be- 
merkbar maeht. 

Die Werte fiir den Gesamt-N und die Eiweifl/raktionen (H. H. 
WEBER 1, SZENT-GY6RGYI 2) mfissen auf Grund obiger Befunde 
nachgeprfift werden. 

1 H.H.WEBER und KL. MEYER, Bioehem. Z. 266, 137 (1933).- 
H.ENSZNGER, Z. Zellforsch. 28, 614 (1928). - F. LORETI, Comm. 
Pontif. Accad. Sci. 4, 413 (1940). - R. BARER und A.R.H.CoLE, 
Nature 163, 198 (1949). 

2 A. SZENT-GYTRGYI, Chemistry o/ muscular contraction (New 
York, 1947). 
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"ntcrschiede im Sto//umsatz dr(lcken sich schon darin aus, dad die 
Totcnstarr¢ in den Muskeln aus Fasern mit Fi.-Str. viel I~her  ein- 
trite als in den tonischen, also Fasern mit Fe.-Str. enthaltenden 
Muskeln. - Der KoMchydratsto//wechstl schemt in beiden Faserarten 
nbweichend voneinander (vielleicht nur quantitativ) zu verlaufen 
und steht offensichtlich nur zu der Kontraktion der Fibrillen - die 
ja auch in den Fasern mit Fe.-Str., wenn auch zweifellos in geringerer 
Menge, enthalten sind - in Beziehung, ebenso aueh die Umsetzungen 
des Kreatinphosphats usw. 

4. M6glicherweise bestehen die a|ten Vermutungen fiber die 
l~ittdung des Tonus der Muskeln an das Sarkoplasma zu Reeht. Die 
Fibrillen der tonischen Fasern /~hren die tangsame Kontraktion au/ 
Erregungen bin htrbei, die vtelleicht tiber das extrapyramidale 
System kommen. Das Hal t tn-  die ~Ionische~ Leistung - ist eine 
Funktion des Sarkoplasmas. Welche Stoffmns~tze hierfiir in Frage 
kommen, oder ob es sich um pkysikochemische Vorgdnge, z. B./[nde- 
rungen des Kolloidausta~.es der Plast~w.tiweiflk~rper, handelt, be- 
dad dringend der Untersuchung, Die yon RtESS~R neuerdings t ge- 
fiuBerte Vermutung einer Bindung der Zuckungsreaktion an die 
anisotrope Schicht der quergestreiften Fibrillen und der tomschen 
Verkiirzung an die isotrope Schicht entbehrt jeder Grundlage. 

AIs nicht zutreffend sind mit den obigen Feststellungen aber auch 
dieienigen Auffassungen erwiesen, die beinhalten, dais der *Tonus 
der quergestreiften Muskeln sich yon dem Tetanus in den glelchen 
Muskeln nut dadurch untersebeidet, daiS tier • Tonus • ein Tetanus 
gan~ weniger Einzelfasern ist•, und daft, ~sobald Ermiidung dieser 
Einzelfasern eintritt, die Erregung automat~seh auf andere Far, ern 
iibergeht, so daft seheinbar eine Ermiidung gar nicht auftritt oder 
wenigstens erst nach l~ngerer Zeit, (FULTON und LIDELL, aus: H. J. 
JORDAN s) ; .Tetanotonus% H. J. JORDAn, M. HARTMANN s. 

• 5. Auf die Bedeutung dieser Befunde ftir die Klinik (Neurologie, 
Chirurgie, Orthopfidie) kann nut hingewiesen werden. 

Die ob igen  B e f u n d e  u n d  die d a r a u s  gezogenen  Folge-  
r u n g e n  l agen  be re i t s  ira F r i i h j a h r  1945 vor .  Sie h a b e n  
n u n  in  j i i ngs t e r  Ze i t  d u r c h  KUFFLEn~ e ine  ge radezu  
gl~.nzende Best~i.tigung u n d  E r w e i t e r u n g  ge funden .  

Die f e i n r a a r k h a l t i g e n  N e r v e n f a s e r n  ru fen  a u f  wieder -  
ho l te  R e i z u n g  b in  (an  d e n  i h n e n  z u g e o r d n e t e n  Muskel -  
fasern,  d e n  F a s e r n  m i t  Fe . -S t r .  : n a c h g e w i e s e n  b e s o n d e r s  
a m  I leof ibu la r i s  u n d  S e r a i t e n d i n o s u s  y o n  Rana) lokale,  
abges tuf te°  t o n i • t h e ,  ra i t  be t r~ ich t l i cher  S p a n n u n g  ver-  
b u n d e n e  K o n t r a k t i o n e n  h e r v o r  s. De r  S a r t o r i u s  u n d  
A d d u c t o r  longus  v e r h a l t e n  s ich  s t e t s  negat iv0 e rgeben  
also n u r  t e t an i s che ,  s ich  f iber  die F a s e r  a u s b r e i t e n d e  
Z u c k u n g e n .  Die Schwel le  for  die fe inen  N e r v e n f a s e r n  
is t  h 6 h e r  (3 -6mal )  als ft ir  die e m p f i n d l i c h s t e n  d icken  - 
Z u c k u n g e n  v e r u r s a c h e n d e n  - Ne rven fa se rn°  die Lei-  
t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  (bei  22 °) a b e r  ge r inge r  (8-4 ra/sec 
bzw. 40 -10  ra/sec).  

Das  E n d p l a t t e n p o t e n t i a l  ( E n d i g u n g e n  d e r  d i c k e n  
m a r k h a l t i g e n  N e r v e n f a s e r n )  ze ig t  e ine  d e u t l i c h e  Schwel-  
le. W i r d  d iese r  Were  n i c h t  e r re i ch t ,  so e r fo lg t  ke ine  
R e a k t i o n  de r  Muskel faser ,  w i rd  er  i i be r s ch r i t t en ,  z u c k t  
sie. Das  P o t e n t i a l  de r  E n d i g u n g e n  de r  fe inen  N e r v e n -  
fasern  (~sraall j u n c t i o n a l  po t en t i a l s )  k a n n  n i c h t  s cha r f  

t O. RtzssltR, Arch. exp. Pharm. Path. 205, 340 (1948). 
I H.J.JoRDAN, Allg. vergl. Physiol. Tiere (19'29). 
* M.HARTMANN,'A//g. Biol., S. Aufl. (1947). 
• S.W. KuFFLIgit uad R.W.GERARV, J. NeurophysioL lO, 383 

(1947). - S.W. KuI*i~i.zR, Y. LAI'ORTE und R. E. R^NSMEIEt% lb. 395. 
t Im Hiubliek auf die obenerw/ihnte Unterscbeidung der Mnskel- 

tasern in ~d0nne • und c dicke J sei besonders auf folgende Feststellung 
yon Kvluq.lu~ (S. 385) hingewiesen: ,This focal contraction is 
present unequivocally in individual muscle fibers. I t  is particularly 
easily seen in small transparent muscles, such as the extensor longns 
dig. IV, . .Normally,  many muscle fibers of various diameters 
respond to activity of a single small-nerve fiber. ~ Eine histologische 
Untersuchung des Extensor longus dig. IV yon Raaa esculenta ergab, 
daft sich tatsichlich in diesem Muskel die Fasern mit Felderstruktur 
(rund 12% slier Fasern des Querschnittes) dutch eine sehr unter- 
schiedliche Dicke auszeichnen. Die Felder sind scharf ansgebiidet 
und schon bei ~50facher Vergr~Serung deutlich zu erkennen. 

au f  die  M u s k e l r e a k t i o n  bezogen  werden .  Die  r aechan i sche  
A n t w o r t  n i m r a t  m i t  Zah l  u n d  F r e q u e n z  d e r  N e r v e n -  
i m p u l s e  zu :  die K o n t r a k t i o n  geh t  au f  e inen  e inze lnen  
Reiz  b i n  y o n  n a h e z u  Nul l  his zu e inem M a x i m u m  bei  
Ser ienre izen .  Das  E n d p l a t t e n p o t e n t i a l  i s t  ebenso  grol3 
wie das  n a c h f o l g e n d e  Muske l sp i t zenpo ten t i a l ,  U n t e r  
C u r a r e w i r k u n g  wird  es m e h r f a c h  reduzier t .  Des  ~small  
j u n c t i o n a l  p o t e n t i a l ~  is t  grOflenordnungsgera-~ifl wahr -  
sche in l i ch  k le lner  als dieses un terschwel l ige  E n d -  
p l a t t e n p o t e n t i a l ,  ira G e g e n s a t z  zu d iesem h a t  es a b e r  
e ine  R e a k t i o n  de r  Muske l fase r  zu r  Folge. (Die E n d i -  
g u n g e n  d e r  fe inen  N e r v e n f a s e r n  s ind  gegen Cura re  
e r a p f i n d l i c h e r  als  die E n d p l a t t e n . )  Die  P o t e n t i a l ~ n d e -  
r u n g  d e r  E n d i g u n g e n  d e r  fe inen  N e r v e n f a s e r n  b r e i t e t  
s ich  m i t  D e k r e m e n t  einige Mi l l imete r  au f  der  Muskel-  
faser  aus .  

Abb. S. Rang esculenta, M~innchen. Ext. longus digiti IV. Lage der 
Tonusfasern. Zei~objektiv 8 ram, Photookular 6, Kameraauszug 

44 cm. 

R e i z u n g e n  d e r  do r sa l en  W u r z e l n  ode r  des Grenz-  
s t r a n g e s  ode r  se iner  V e r b i n d u n g s f a s e r n  e r g a b e n  keiner le i  
~sraall  j u n c t i o n a l  p o t e n t i a l  ~ ode r  lokale  M u s k e l k o n t r a k -  
t i onen .  

Nachtrag bei der Korrektur : 

E r s t  j e t z t  e r h a l t e  ich K e n n t n i s  de r  A r b e i t  y o n  SCSSt- 
NER:. Diese r  i s t  au f  G r u n d  yon  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  dera  
R e c t u s  a b d o m i n i s  des  F rosches  (gera ischter  Muske l t )  - 
o f f e n b a r  o h n e  K e n n t n i s  de r  A r b e i t  y o n  KR0¢ER, DU- 
SPIVA u n d  FORLINeER I -- ZU gle ichen E r g e b n i s s e n  ge- 
k o r a r a e n :  ~. . .  ca rac t~res  pa r t i cu l i e r s  d i f f6 ren ts  de deux  
forraes  de c o n t r a c t i o n s  muscu la i res  q u e  l ' on  p e u t  dis- 
socier  e x p ~ r i r a e n t a l e r a e n t :  une  forrae rap ide  q a i  f o u rn i t  
du  t r ava i l ,  la  c o n t r a c t i o n  rauscula i re  p r o p r e m e n t  di te ,  
e t  une  fo rme  lente  qu i  ne  fourn i t  pas  de t rava i l ,  la con-  
t r a c t a t e ,  m 

Cura re  ode r  Sau e r s t o f f en t zu g  in  de r  R i n g e r l 6 s u n g  
s c h a l t e n  die A z e t y l c h o l i n w i r k u n g  aus,  wobei  a b e t  d ie  
e l ek t r i s che  E r r e g b a r k e i t  e r h a l t e n  b le ib t .  U r a g e k e h r t  wi rd  
diese h e r a b g e s e t z t  ode r  sogax v0 | l ig  u n t e rd rU ck t ,  w e n n  
d e r  Muske l  ra i t  KCI, Pheno len ,  Alkoholen ,  K e t o n e n ,  
~ t h e r ,  Chloroform,  U r e t h a n  usw. b e h a n d e l t  wird.  D u -  
spxvA I h a t t e  ge funden ,  daft  e ine V o r b e h a n d l u n g  des  Sar-  
t o r iu s  - e ines re in  t e t a n i s c h e n  Muskels  - ra i t  / -Cocain  
e ine  M i n d e r u n g  d e r  A z e t y l c h o l i n w i r k u n g  ura  9 6 %  zur  

I H. ScnEzsEa, C. r. Acad. Scl. ~26, 430 (1948). 
i p,  KROGER, F.DusPtva und P.FOKLZS~Za, Pfltlgers Arch. f31 ,  

7 ~  (t933), 
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Fo lge  h a t t e ,  b e i m  P a l m a r i s  - e i n e m  g e m i s c h t e n  Muske l  - 
a b e r  n u r  u m  19%.  HANISCH (1936) 1 w i e d e r h o l t e  diese 
V e r s u c h e  m i t  d -Coca in  u n d  s te l l t e  test ,  d a b  ~ das  d -Coca in  
das  t e t a n i s c h e  a n d  t o n i s c h e  S u b s t r a t  seh r  v e r s c h i e d e n  
beeinfiul3t ,  u n d  d a b  seine  W i r k u n g  au f  da s  T e t a n u s s u b -  
s t r a t u m  ein  B e d e u t e n d e s  gr613er is t  als a u f  das  T o n u s -  
s u b s t r a t  ,,. 

Summary 

I n  ske l e t a l  musc les  of v e r t e b r a t e s  (for t e l eo s t  f i shes  
i t  is n o t  y e t  e x a c t l y  p roved)  t h e r e  occu r  2 d i f f e r en t  so r t s  
of m u s c l e  f ibres ,  one  of w h i c h  shows,  in  t r a n s v e r s e  
sec t ions ,  t h e  myof ib r i l s  u n i f o r m e l y  d i s t r i b u t e d  (Fibr i l -  
l e n s t r u k t u r ) ,  in  t h e  o t h e r  t h e r e  a re  i r r e g u l a r l y - s h a p e d  
a reas  of s a r c o p l a s m  w i t h  sma l l e r  (?) a m o u n t s  of f ibr i ls  
( F e l d e r s t r u k t u r ,  n o t  " a r e a s  of C o h n h e i m "  w h i c h  a re  
a r t i f i c i a l  s t r u c t u r e s ! ) .  T h e r e  a re  musc l e s  w h i c h  cons i s t  
o n l y  of f ibres  w i t h  F i . -S t r . ,  a n d  o t h e r s  w h i c h  c o n t a i n  
a lso f ibres  w i t h  F e . - S t r .  in  s m a l l  or  large,  b u t  c o n s t a n t  
p r o p o r t i o n s  s c a t t e r e d  o v e r  t h e  t r a n s v e r s e  s ec t i on  or  
c o n c e n t r a t e d  in  t h e  p e r i p h e r y  or  in  m o r e  or  less d i s t i n c t  
a reas  of t h e  l a t t e r :  " T o n u s b i i n d e l " .  Musc les  c o m p o s e d  
o n l y  of f ibres  w i t h  Fe . -S t r .  are  ra re .  

T h e  musc le  f ib res  w i t h  F i . -S t r .  a re  i n n e r v a t e d  b y  
coa r se ly  m e d u l l a t e d  n e r v e  f ib res  w h i c h  t e r m i n a t e  in  
e n d - p l a t e s  ( t e r m i n a i s o n s  en  p laque) ,  t h e  f ib res  w i t h  
Fe . -S t r .  rece ive  o n l y  f ine ly  m e d u l l a t e d  n e r v e s  w i t h  " e n  
g r a p p e "  t e r m i n a t i o n s .  

T h e  musc le  f ib res  w i t h  F i . -S t r .  a re  t h e  s u b s t r a t u m  for 
t h e  q u i c k  t w i t c h e s  ( t e t an i c  c o n t r a c t i o n s ) ,  t h e  o t h e r s  
w i t h  Fe . -S t r .  are  t h e  l o n g - s o u g h t  s u b s t r a t u m  of t o n u s .  

Th i s  is p r o v e d  b y  m a n y  r e su l t s  of phys io log ica l  ex-  
p e r i m e n t s .  T h e  r e a c t i o n s  to  e l ec t r i ca l  a n d  m e c h a n i c a l  
s t imu l i ,  u n d e r  t h e  in f luence  of a ce ty l cho l i ne ,  a re  q u i t e  
d i f fe ren t .  T h e  s a m e  h o l d s  also in  ne rve le s s  p a r t s  of t h e  
muscles .  T h e  e lec t r i ca l  p h e n o m e n a  ( re s t ing  a n d  ac t i on -  
p o t e n t i a l s ,  spike,  a f t e r -d i s cha rge ,  c h r o n a x i e )  a re  cha r -  
a c t e r i s t i c  for  e ach  of t h e  t w o  t y p e s  of musc l e  f ibres .  
Chemica l ly ,  t h e  t w o  f ibres  d i f fe r  in  m a n y  respec t s .  

T h e  f ibr i ls  of t h e  t on i c  musc l e  f ib res  (wi th  Fe . -S t r . )  
c o n t r a c t ,  if exc i ted ,  in  some  way .  T h e  h o l d i n g  ( the  
" t o n i c  c o n t r a c t i o n " )  is p r o b a b l y  s u s t a i n e d  b y  t h e  
s a r c o p l a s m ,  w h i c h  p r o b a b l y  u n d e r g o e s  c h a n g e s  of i t s  
p h y s i c o - c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  a f t e r  c o n t r a c t i o n  of t h e  
f ibre.  T h i s  is q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  c o n c e p t i o n  of 
BOTTAZZI, w h o  a t t r i b u t e d  t h e  t o n i c  c o n t r a c t i l i t y  t o  t h e  
s a r c o p l a s m .  

I n  t h e  l i v ing  o r g a n i s m  t h e  t w o  k i n d s  of musc l e  f ibres  
r e a c t  in  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  m a n n e r s  u p o n  e x c i t a t i o n  
f r o m  t h e  c o r r e s p o n d i n g  ne rves ,  t h e  t e t a n i c  f ibres  b e i n g  
s t i m u l a t e d  b y  t h e  coarse ly  m e d u l l a t e d  n e r v e s  w i t h  end -  
p l a t e s  ( e n d - p l a t e  po t en t i a l ) ,  t h e  t o n i c  f ib res  b y  t h e  
f ine ly  m e d u l l a t e d  ones  w i t h  " e n  g r a p p e "  t e r m i n a l s  
( " s m a l l  j u n c t i o n a l  p o t e n t i a l "  a c c o r d i n g  to  KUFFLER). 
T h e  s y m p a t h e t i c  i n n e r v a t i o n  ha s  n o t h i n g  to  do  w i t h  
t o n u s .  

1 H. HANISCH, Inaug.-Diss. (Wien 1934). - P. KROGER und H. HA- 
NISCH, Z. Biol., im Druck (1950). 

Congresses 

D E N M A R K  

XVIII International Physiological Congress 

T h e  X V I I I  I n t e r n a t i o n a l  P h y s i o l o g i c a l  Congress  wilt 
be  he ld  a t  C o p e n h a g e n  t h e  15 th to  18 th of A u g u s t ,  1950. 

P r e l i m i n a r y  p r o g r a m  a n d  r e g i s t r a t i o n  fo rms  will be 
s e n t  o u t  a n d  will  f r o m  t h e  1st of J a n u a r y ,  1950, be 
o b t a i n a b l e  f r o m  local  soc ie t ies  of Ph y s i o l o g y ,  Bioche- 
m i s t r y ,  a n d  P h a r m a c o l o g y ,  or  f r o m  t h e  b u r e a u  of the 
congress  : 

Zoo/ysfologisk Laboratorium, 
32 Juliane Mariesve], 
Copenhagen O. 

(By  m i s t a k e  t h e  s a m e  congres s  h a s  a l r e a d y  been 
a n n o u n c e d  u n d e r  t h e  h e a d i n g  " S W E D E N " .  E x p e r .  6, 
fasc. 1, p. 40, 1950.) 

V A R I A  

Collection of Papers for the Standard T e x t - B o o k  

of (cVergleichende Physiologie~) 

The production of a collective work on comparative physiology, 
a subject continually increasing in extent, which will give the reader 
an approximatelyaccurate picture of the state of this science is a 
pressing need. Comparative Physiology, a work in four volumes by 
Prof. W. VON BUDDENBROCK, which begins its appearance in March, 
1950, through the Birkh~user Press, Basle, is intended to fill this 
gap. It  is particularly difficult for the author to obtain the original 
literature, which, precisely in the field of comparative physiology, 
is scattered to an extraordinary degree. The publishers therefore beg 
that  this project be supported effectively by sending in current 
reprints of latest date. The second volume, "Comparative Physiology 
of the Sense Organs and the Nervous System", is in preparation. It 
is requested that reprints be sent directly to Prof. W. YON BUDD~N- 
BROCK, Mainz, Zoological Institute of the Johannes Gutenberg 
University, Germany (French Zone), or to the Editor of "Ex- 
perientia", Basel 10, ElisabethenstraBe 15. 

Corrigendum 

B. BERDE, B e s p r e c h u n g  des  B u c h s  v o n  E.  F.  DUBOIS, 
Fever and the Regulation o/Body Temperature (Exper .  6, 
fasc. 1, p. 30 [1950]). 

I n  d e r  r e c h t e n  K o l o n n e ,  zwe i t e r  A b s a t z  v o n  unten,  
l e t z t e  Zeile, mu B es r i c h t i g  heil3en:  

. . . .  o h n e  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d ieser  E r g e b n i s s e  kaum 
m6 g l i ch  is t .  


