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~ber  den Zusammenhang zwischen histo- 
Iogischer Struktur und funktionellem Verhalten 

des Skelettmuskels 

Auf Grund ausgedehnter  histologischer Untersu- 
chungen kam KRi)GERX mit  seinen Schiilern zu einer 
Eintei lung der Muskelzellen in ~dibrillenstrukturierte,~ 
und <delderstrukturierte~. Auf diesem histologischen 
Befund aufbauend postulierte KROGER, dass die fi- 
bri l lenstrukturierten Muskelzellen ftir das tetanische 
und die felderstrukturier ten Muskelzellen ftir das 
tonische Verhalten der Skele t tmuskula tur  auch yon 
Siiugetieren verantwort l ich  seien. Wir prtiften diese 
Hypothese  dutch gleichzeitige Untersuchungen der 
S t ruktur  und der Funkt ion  zweier :Rattenmuskeln, von 
denen der eine nnr  f ibri l lenstrukturierte Fasern auf- 
wies (M.  serratus tateralis,  kaudMer Teil). In  Ermange-  
Iung eines rein felderstrukturier ten Muskels benutzten 
wir das aus den beiden Typen yon Muskelzellen be- 
stehende Zwerchfell der Ra t te  (GONTHER2). 

In der experimentel len Anordnung des Nerv-Muskel- 
Pfiiparates untersuchten wir das Verhalten dieser bei- 
den Mnskeln nach elektrischer Reizung und Zusatz yon 
Azetylcholin und neuromuskuliir  blockierenden Sub- 
stanzen. Zwischen den beiden strukturel l  so verschiede- 
nen Muskeln ergab sich kein unterschiedliches funktio- 
netles Verhalten. Nach Denervierung gewinnt der Skelett- 
muskel  , tonische~ Eigenschaften, denn er reagiert  auf 
Zusatz yon Azetylcholin mi t  einer Kontraktur .  Das 
zeitliche Auf t re ten  dieser Reakt ions lorm nach Dener- 
vierung wurde ausfiihrlich yon uns (MuscHOLL nnd 
LOLLMA~Na) am Zwerchfell und in Stichproben am 
M .  serratus (Li)LLMANN und BRIJN~qER ~) untersucht.  
Nach Reinnervat ion  des Diaphragma zeigt dieses wieder 
dasselbe funktionelle Verhalten wie der norm~le Muskel. 

Zu diesen einzelnen Stadien stellten wir mit  der yon 
KROGER benntzten Technik (Susa-Fixierung, Heiden- 
hain-EisenhXmatoxylin) die histologischen Pr~.parate 
her, um das Verhalten der felder- und Iibrillenstruk- 
tur ier ten Muskelfasern bei den verschiedenen Funkt ions-  
iinderungen zu beobachten. 

Wlihrend bereits am 2. Tage nach Denervierung des 
Zwerchfelles durch Zusatz yon Azetytcholin eine Kon- 
t rak tur  auszul6sen ist, beginnen die ersten Vcr/~nde- 
rungen im histologischen Bild sich erst am 5. Tage nach 
Denervierung auszubilden. Am 10. Tage nach Dener- 
viernng ist dieser Prozess sehr ausgepr~tgt: die fibrillen- 
und die felderstrukturier ten Fasern haben die fiir sic 
typische Fibri l lenanordnung verloren und sich in ihrer 
St ruktur  einander angeglichen. Sic sind nicht mehr zu 
unterscheiden. Das Verhal ten auf elektrische Reize 
(Zuckungsdauer und tetanische Verschmelzungsfre- 
quenz) wird vom Denervationsprozess nicht beeinflusst. 
In  dem chronischen Atrophies tadium bleibt dieses 
funktionelle Verhal ten bestehen, obwohl der histo- 
logische Destruktionsprozess fortschreitet.  

Nach Reinnervat ion zeigt das Zwerchfell in den von 
uns gepriiften Versuchsanordnungen ein dem normalen 
Zwerchfell gleiehes Verhalten. Der histologische Aufbau 
dagegen ist v611ig v o -  dem des in takten  Zwerchfells 
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verschieden. Alle Zellen zeigen dieselbe Anordnung und 
dasselbe Aussehen der Muskelfibrillen. Der Aufbau des 
Muskelzeltquerschnittes liegt zwischen der Felder- und 
der Fibri l lenstruktur.  

Nach En tne rvung  ~ndert  auch der rein fibriUen- 
s t ruktur ier te  M .  serratus laleralis  (kaudaler Abschnitt) 
sein funktionelles Verhalten friiher, als eine histoto- 
gische Nnderung sichtbar wird. Die Reakt ionen des de- 
nervier ten M .  serratus gleichen denen des denervierten 
Zwerchfelles; histologisch t r i t t  ebenfalls ein Verlust  der 
Fibr i l lens t ruktur  wie bei den entsprechenden Fasern des 
ZwercMells auf. Auf elektrische Reize hin verh/tlt  sich 
dieser denervierte Muskel ebenso wie vor der Denerva- 
tion, das heisst, er ftihrt schnelle Zuckungen aus. 

Eine ausffihrliche Darstetlung der histologischen ]3e- 
funde erfotgt im Anatomischen Anzeiger. 
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S u m m a r y  

A stirnultaneous investigation of the function and the 
histological s t ructure of two different muscles of the rat 
showed no relation between the ar rangement  of the 
fibrilles in the muscle cell and the function o5 the muscle. 
Such a relation between s t ructure  and function was 
assumed by KRL~GER on the basis of histological investi- 
gations, but  our findings do not support  this hypothesis. 

Die ¢¢-Glycerophosphat-Oxydation des 
Heuschreckenbrustmuskels (Locusta migratorla) 1 

Trotzdem die physiologisehen Bedingungen und viel- 
leicht auch der Umfang der Muskelarbeit  bei den In- 
sekten erheblich yon den bei den Vertebraten bekannten 
Verh~ltnissen abweichen (zum Beispiel in Sauerstoff- 
versorgung und -verbrauch), liessen sich bis dahin keine 
Unterschiede im Stoffwechsel der Muskulatur  beider 
Gruppen nachweisen. Lediglich mehrere Beobachtungen 
auffallend niedriger RQ-Werte ,  die einige Insektenarten 
w~hrend des Fluges aufweisen (um 0,7) 2, deuten ant die 
MSglichkeit hin, dass sich hier vielleicht andere, yon den 
~Wirbeltieren mehr oder weniger verschiedene oder 
wenigstens bei diesen nicht im Mit te lpunkt  des Stoff- 
wechselgeschehens stehende Reakt ionen abspielen k6nn- 
ten. Z u r K l ~ r u n g  dieser Frage wurde die F~higkeit  des 
Insektenmuskels  untersucht ,  die verschiedenen Inter- 
medi~irprodukte des Kohlenhydrat -  und Fettstoff- 
wechsels umzusetzen.  Versuche mit  a-Glycerophosphat 
(GP) zeitigten dabei fiberraschende Ergebnisse, die we- 
gen ihres besonderen Interesses hier isoliert mitgeteilt  
werden sollen. 

Hanptuntersuchungsobjekt  war die Brustmuskulatur  
der Wanderheuschrecke Locus ta  migratoria,  die nach 
Dekapit ierung der Tiere schnellstens herausprApariert 
und mit  Hilfe eines Homogenisators  nach POTTER- 
ELVEttJEM oder eines einfachen MSrsers homogenisiert 
wurde. Als Fliissigkeit diente dabei entweder  eiskaltes 
destilliertes X'Vasser oder 0,154 m KCl-LSsung. DieDureb- 
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