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D i e Innervat ionsverhäl tn isse der N i c k h a u t der K a t z e , insbesondere die der glatten 
Muskulatur des Organs , sind für a l le , die sich je der N i c k h a u t zur Entscheidung i rgendwelcher 
morphologischer , phys io log ischer oder pharmakolog i scher Fragen bedient haben, stets ein 
Problem gewesen. T r o t z der v ie lse i t igen Untersuchungen hat bisher im wesent l ichen d ie N a t u r 
der postgangl ionären Fasern der g lat ten Muskulatur der N i c k h a u t nicht geklart werden kön-
nen und auch hinsichtl ich des anatomischen Ursprunges der Fasern gehen die Meinungen 
auseinander. Untersuchung und S tud ium dieser Frage sind wicht ig , wei l die N i c k h a u t der 
K a t z e ein bel iebtes Untersuchungsobjekt der exper imente l len Forschung ist. D i e zwi schen 
Ganglion cervicale superius und N i c k h a u t bestehenden neuralen Verbindungen sind in gewisser 
Hinsicht aussergewöhnl ich günstige, w e s h a l b dieses Organ gewi s sermaßen als Indikator der 
im Gel cervicale superius sich abspie lenden V o r g ä n g e benutzt wird. Die Methode v o n MB-
J A K O W ( 1 9 3 3 ) am isolierten G a n g l i o n beruht auf diesem Zusammenhang , s o w i e aut der auch 
von exper imente l len Ges icht spunkten günst igen Blutyersorgung des Ggl cerv.cale superms. 
Diese M e t h o d e steht in ihrer ursprünglichen Form und mit gewissen Abänderungen ausgedehnt 
im Gebrauch. Auch die M o r p h o l o g c n ( L . A W R E N T J E W und B O R O W S K A J A 1 9 3 6 , D e C A S T R O 1 9 5 1 , 

[ A B O N E R O und Mitarbeiter 1 9 6 1 , K N O C H E 1 9 6 1 ) haben d ie neuralen Bez iehungen zwischen 
N i c k h a u t und Gel. cervicale superms zur Klärung des e lementaren Baues des v e g e t a t i v e n 
N e r v e n s y s t e m s herangezogen. Wir selbst befassten und befassen uns auch gegenwart ig mit den 
Fragen der synapt ischen Transmiss ion und der pharmakolog i schen Bee.nf lussbarkeit der 
Funkt ion der glatten Muske ln ( M I N K E R und K O L T A I 1 9 6 1 , 1 9 6 1 b, 1 9 6 2 , 1 ; 6 2 b, N O L T A I 

und M I N K E R 1 9 6 3 ) und haben als exper imente l l e s Untersuchungsobjekt sowohl das O gl. cer-
vicale superius als auch d ie N i c k h a u t benutzt . Zur A u s w e r t u n g der Ergebnisse schien uns 
auch d ie a l lgemeine Untersuchung und Erforschung der genannten Organe als Versuchsobjekte 
selbst als n o t w e n d i g . Innerhalb dieser Untersuchungen haben w i r in einer früher mitgete i l ten 
Arbeit ( M I N K E R und K O L T A I 1 9 6 2 c) d ie T v o e n und Erscheinungsformen der interneuronalen 
Synapsen des Gel. cervicale superius geschi ldert; in der v o r l i e g e n d e n Arbei t sollen unsere 
Bemühungen erörtert werden , deren unmitte lbares Ziel d ie Er forschung der Innervat ions typcn 
in der glatten Muskulatur , und deren mittelbares Ziel d ie Untersuchung der Innervat ion der 
ganzen N i c k h a u t war . 

Methodik 

Zur Klarstel lung der eingangs aufgeworfenen Fragen haben wir sowohl 
morphologische als auch physiologische Methoden in Anspruch genommen. Zu r 
Erforschung des allgemeinen neurologischen Bildes bedienten wir und des Sil-

s Herrn Pro f . Dr. A. A B R A H A M z u seinem 70. Geburts tage g e w i d m e t . 
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ber imprä tmat ionsver fahrens von B I E L S C H O W S K Y — A B R A H Ä M ( 1 9 3 0 ) und unserer 
eigenen Schnel lversi lberungsmethode ( M I S K E R , 1 9 6 3 ) . Das Wesen der letzteren 
ist die Verkürzung de r Prozedur durch Ausschal tung des Redukt ionsmediums, 
indem die Redukt ion mit dem in den Geweben zurückgebliebenen Fixierungs-
f o r m a h n vorgenommen wird . Die Fixierung erfolgt mit zehnfach ve rdünn t em 
F o r m a h n ; Fixat ionsdauer 1 Woche. Das Mater ia l wird 10 Minuten in destil l ier-
tem Wasser gewaschen und dann zu Gefr ierschni t ten aufgearbei te t , die in destil l i-
ertem Wasser aufgefangen und anschliessend in 0,58 mol AgNO : , -Lösung ge-
wöhnlich solange inkubier t werden, bis sie leicht gelbl ichbraune Farbe annehmen . 
Die eigentliche Imprägna t ionsprozedur besteht lediglich dar in , dass die Schni t te 
in ammoniakal i sche Silberlösung gegeben werden, in der sie alsbald t a k a b b r a u n 
fingiert erscheinen. D a m i t ist die Imprägna t ion beendet, die Schni t te werden 
in reinem destil l ierten Wasser gewaschen, in der Alkoholre ihe entwässer t und 
in Kanadaba l sam eingeschlossen. Zubere i tung der ammoniakal ischen Silber-
losung: 100 ml einer 0,06 mol A g N O . - L ö s u n g werden mit 10 T r o p f e n 5 mol 

, V e r S r t Z , t u n d d a n n d e r e n t s t a n d e n e N i e d e r s c h l a g m i t k o n z e n t r i e r t e m 
i \ H , U H a u f g e l ö s t . 

Zum Nachwe i se der Chol inesteraseakt ivi tä t bedienten wir uns der 
KoELLE-FRiEDENWALu'schen Azety I thiochol inmethode; als Kont ro l lmater ia l 
dienten mit lO"4 g /ml Physostigmin behandel te Schni t te . 

Die in z w o - R e a k t i o n e n der N ickhau t wurden in der folgenden Versuchs-
anordnung s tudier t : In die Arteria auriculotemporalis der einen Seite der mit 
einem Chlora lose-Urethangemisch narkotis ier ten Ka tzen wurde eine Po lyae thy-
lenkanüie eir .gciührt und durch diese verschiedene - in vo rgewärmte r T y r o d e -
losung geloste - P h a r m a k a eingespritzt. Dadu rch erreichten wir, dass die in 
winzigen Mengen appl izier ten Medikamente in relat iv hoher Konzen t r a t ion 
unmit te lbar an die gla t te N ickhau tmusku ia tu r herantre ten und deren Reakt io -
nen auslösen konnten , während sie gleichzeitig an der venösen Seite nu r eine 
milde und vorübergehende Wirkung en t fa l te ten . Diese Versuchsbedingungen 
schlössen das Auf t r e t en enventueller ganglionärer oder anderer , hinsichtl icht 
des Versuches s törender Nebenwirkungen aus. 

Die Bewegungen der Nickhau t , sowie der mit tels eines E lek t romanomete r s 
gemessene Blutdruck wurden durch einen Mul t i sk r ip to r registriert. 

Ergebnisse 

Man betrachtet die N ickhau t der Ka t ze als dr i t tes Augenlid, dessen S t r u k -
tur aber histologisch von der der äusseren Augenl ider verschieden ist. I n fo lge 
ihrer Lokalisation ist sie nicht von H a u t bedeckt , es fehlen die H a a r e und die 
diese begleitenden Drüsen. Ihr Grundgerüs t bildet ein Hya l inknorpe l , durch 
den auch ihre Form best immt wird . Die Musku la tu r besteht aus zwei Por t ionen 
(ACHESON, 1938). Im Innern des Organs n i m m t eine Drüse von e twa Linsen-
bis Bohnengrösse P la tz (HARDERsche Drüse) , daneben bef inden sich grössere 
Zonen lockeren Bindegewebes und Fettzelleninseln. Die Nerven treten meistens 
entlang den Blutgefässen, seltener selbständig, in Gestalt grösserer S t ä m m e in 
das Organ ein, um sich nach kürzerem oder längerem Verlauf zu teilen und in 
Einzelfasern aufzulösen. 
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Die M u s k u l a t u r de r N i c k h a u t besteht aus gla t ten Muskeln , denen sich 
mi tun te r auch querges t re i f te Muskele lemente hinzugesellen, und z w a r en tweder 
zwischen den gla t ten Muskelzel len in Gestal t k le iner Inseln ( B U L L O N und 
STIEFEL , 1955), oder vereinzel t auch in F o r m von querges t re i f ten Muske l fasern 
(Abb. 1 und 2) . D i e Ne rvcne l emen te der N ickhau tmuske ln sind ausschliesslich 

A b b . 1 . : Q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r n unter den g la t ten M u s k e l e l e m e n t e n der N i c k h a u t . 
V c r g r . : 1 5 X 8 . M i k r o p h o t o g r a m m . 

N e r v e n s t ä m m e und N e r v e n f a s e r n ; Nervenze l len konnten wir in de r g la t ten 
M u s k u l a t u r n i rgends nachweisen. D e m n a c h hande l t es sich bei der N i c k h a u t 
um ein O r g a n mit g la t te r Musku la tu r , das lediglich pos tgangl ionäre N e r v e n -
fasern en thä l t . 

Die e in t re tenden N e r v e n f a s e r n schlängeln in den inneren Bindegewebssep-
ten des Muskels , um dann zwischen die Muskelzel len h inauszut re ten . Einige 
dieser S t ä m m e weisen eine Chol ines te raseak t iv i tä t auf (Abb. 3). Die Ver lau f s -
r ichtung der N e r v e n s t ä m m e und Nerven fase rn des Muskels schliesst meistens 
einen Winke l mi t de r Muskelzel lachse ein und e r inner t es vieler Hins ich t an 
das Inne rva t ionsb i ld des Schliessmuskels de r Lamellibrancbiata ( A B R A H A M und 
M I N K E R , 1957, 1959). Die die g la t t e M u s k u l a t u r der N i c k h a u t innervierenden 
Nerven fase rn sind mark los , g la t t r and ig , annähe rnd gleich dick und zeigen 
keine Ne igung zu r Var ikos i t ä tenb i ldung . Spezifische E n d f o r m a t i o n e n haben 
wir nicht g e f u n d e n und nehmen deshalb an , dass die N e r v e n - M u s k e l v e r b i n d u n g 
durch grössere, mi t e inande r in Berührung s tehende Obe r f l ächen , sog. ko l lek t ive 
Synapsen zus tande k o m m t . 

D i e g la t te M u s k u l a t u r de r N i c k h a u t ist sowohl adrena l in- , als auch aze ty l -
cho l inempf ind l i ch (ROSENBLUETH, 1932). Gehemmt wi rd die Azety lchol in 
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Abb. 2 . : Querges t re i f t e Faser unter den glatten M u s k e l e l e m e n t c n . Vergrösserte A u f n a h m e 
aus dem Präpara t der Abb. 1. Vergr.: H o m o g e n e Immers ion 1 5 X 9 0 . M i k r o p h o t o -
gramm. 

Abb. 3 . : C h o l i n e s t e r a s e - a k t i v e r N e r v e n s t a m m im g la t t en Muske l . A z e t y l t h i o c h o l i n j o d i d -
M e t h o d c . I n k u b a t i o n 6 0 Minuten . Vergr . : 1 5 X 2 0 . M i k r o p h o t o g r a m m . 
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A C h ) - R e a k t i o n durch A t r o p i n , welches in grösseren Gaben auch den Adre -
na l ine f fek t ve rh inder t ( G Y Ö K G Y und P Ö R S Z Ä S Z , 1 9 5 4 , C E R V O N I , W E S T und 
F I N K , 1 9 5 6 ) . In eigenen Versuchen f anden wir überdies, dass das D i h y d r o e r -
gotoxin ( D H E T ; Rede rgam, Rich te r ; H y d e r g i n , Sandoz) bei in t ravenöser Ver-
abre ichung in Dosen von 200 « g / k g nicht n u r die Adrena l i n - und N o r a d r e n a l i n -
wi rkung verh inder t , sondern auch den A C h - E f f e k t wesentlich herabse tz t 
(Abb. 4 ) . 

A b b . 4 . : G r ö s s e der m i t 10 /<g in traar ter i e l l v e r a b r e i c h t e m A n d r c n a l i n ( o o ) und 
m i t 2 0 Z<g in traar ter i e l l v e r a b r e i c h t e m A z e t y l c h o l i n ( x — x ) a u s g e l ö s t e n 
N i c k h a u t - K o n t r a k t i o n e n in M i l l i m e t e r n . In der 1. und 100. M i n u t e des V e r s u c h s 
2 0 0 /*g,kg D i h y d r o e r g o t o x i n . O r d i n a t e : G r ö s s e der K o n t r a k t i o n e n in m m , A b s z i s s e : 
Z e i t in M i n u t e n . 

Die I n n e r v a t i o n des Nickhau t -B indegewebes ist eine überaus re ichhal t ige . 
Die neuralen Elemente sind auch hier nu r N e r v e n f a s e r n ; Gangl ienzel len fehlen. 
Die N e r v e n f a s e r n sind teils markha l t i g , teils marklos , doch kann es v o r k o m m e n , 
dass in einem Gef lech t markha l t i ge und marklose Fasern nebene inander z iehen. 
Ein Teil de r die Bindegewebssubstanz kreuz und quer durchschre i tenden Ge-
flechte zeigt eine Chol ines te raseak t iv i t ä t (Abb. 5 und 6). 
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A b b . 5 . : In der B i n d e g e w e b s s u b s t a n z der N i c k h a u t z i e h e n d e C h o l i n e s t c r a s e - a k t i v e N e r v e n -
s tämme. A z e t y l t h i o c h o l i n j o d i d . Inkubat ion 6 0 Minuten . Vergr . : 1 5 X 8 . M i k r o p h o t o -
gramm. 

Abb. 6 . : In der B indegewebssubs tanz der N i c k h a u t z i e h e n d e C h o l i n e s t c r a s e - a k t i v e N e r v e n -
s t ä m m e . A z e t y l t h i o c h o l i n j o d i d . Inkubat ion 6 0 Minuten . Vergr.: 15 S. M i k r o -
p h o t o g r a m m . 
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Bei der Aufa rbe i tung der N ickhau t vol lkommen intakter , f ü r Versuchs-
zwecke nicht benutz ter Tiere beobachteten wir an einzelnen Fasern der das 
Bindegewebe durchziehenden Nervens t ämme Degenerationserscheinungen, und 
das mikroskopische Bild er innerte stark an das der WALLERSchen Degene-
ration. Wi r betonen, dass der Unte rgang nur einzelne Fasern be t r i f f t , 
während andere — eventuell in nächster N ä h e gelegene — intakt erscheinen. 
Ein Teil der marklosen Fasern ist gequollen und f lach ausgebreitet (Abb. 7) 
bzw. ve rdünn t , stellenweise vakuolisiert (Abb. 8), um dann in Stücke bzw. 
Körnchen zu zerfal len (Abb. 9). I m Falle der markhal t igen Fasern ist die 
Schädigung eine zwei fache : in milderen Fällen ist die Markscheide lädiert (Abb. 
10), in anderen hör t die gut zu verfo lgende Markscheide plötzlich auf , der 
Achsenzyl inder bleibt nackt und verschwindet in der Bindegewebssubstanz. 
In der Umgebung dieser Fasern bef inden sich auch in tak te markhal t ige Fasern, 
wodurch die Annahme, es könne sich u m Ar t e f ak t e handeln , unwahrscheinl ich 
wird . 

Die in der Bindegewebssubstanz der N ickhau t befindlichen Nervenfasern 
sind teils durchgehende, teils hier endigende Elemente, deren letztere wir als 
t rophische Fasern des Bindegewebes betrachten. 

Das Bindegewebe der N i c k h a u t setzt sich mit al lmählichem Ubergang im 
Knorpel fo r t . Der Hya l inknorpe l der N i c k h a u t hat keine ausgesprochene K n o r -
pelhaut, sondern das Bindegewebe geht von der lockeren faserigen Form all-
mählich in eine k o m p a k t e r e zellige, vorwiegend aus Fibrozyten bestehende Zone 
über, im weiteren Verlauf wandeln sich die Zellen in fortsatzlose, runde Zel-
len, in Chondrob las ten , und dann in Knorpelzel len um. Ein üppiges Inner -
vationsbild bietet sich sowohl in dem lockeren f ib rozy tä ren Anteil , als auch in 
der Verknorpelungszone da r . In der letzteren werden o f t Nervens tämme sicht-
bar, die in Richtung des entwickel ten Knorpe l s ziehen, ausnahmsweise wurden 
vereinzelt auch in dem jungen Knorpelgewebe Nervenfasern gesichtet (Abb. 
II und 12). 

Die Innervat ion der HARDERschen Drüse zeigt das typische Bild, indem in 
die Drüsensubstanz ent lang der Bindegewebssepten, häuf ig zusammen mit diesen, 
grössere N e r v e n s t ä m m e eintreten, die sich al lmählich auftei len. Die Fasern 
treten schliesslich aus den Stämmen heraus und verschwinden nach mehr oder 
minder kurzem Verlauf zwischen den Drüsenzellen. 

Besprechung 

Nach der Erör te rung der Ergebnisse möchten wir die Fragen der Inner -
vat ionstypen der N i c k h a u t und d^r Degenerationserscheinungen besprechen. 
Wir haben das nach Durchsicht der uns zugänglichen Li teratur erhal tene Bild 
mit den Ergebnissen unserer eigenen Untersuchungen verglichen und uns so 
eine Vorstel lung über den T y p der Innervat ion zu machen versucht. Auf die 
allgemeinen neurohistologischen Probleme in Verb indung mi t dem vegetativen 
Nervensystem gehen wir nicht ein, einerseits, weil wir diesbezüglich in f rüheren 
Arbeiten ( M I N K E R 1956, A B R A H A M und M I N K E R 1958, M I N K E R 1959) schon 
Stellung genommen ha t t en und andererseits, weil K N O C H E (1962) unlängst eine 
eingehende Besprechung dieser Frage gab. 

1 5 Actn Rinlngica 
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A u f g e b l ä h t e , f l a c h ausgebrei tete , sich in e iner spiralen W i n d u n g f o r t s e t z e n d e , d e -
generierte m a r k l o s e N e r v e n f a s e r . Vergr . : h o m o g e n e Immers ion 1 5 X 9 0 M i k r o -
p h o t o g r a m m . 

Abb. 8 . : In F r a g m e n t a t i o n und Vacuol i s ierung b e f i n d l i c h e marklosc N e r v e n f a s e r n . V e r g r . : 
1 5 X 4 0 . M i k r o p h o t o g r a m m . 
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Von der glat ten M u s k u l a t u r de r N i c k h a u t w i rd im al lgemeinen a n g e n o m -
men, dass sie eine adrenergische I n n e r v a t i o n ha t , doch sind auch Reak t ionen 
bekann t , auf G r u n d derer auch eine cholinergische I n n e r v a t i o n d e n k b a r wäre . 
Die g la t te M u s k u l a t u r der N i c k h a u t anwor te t ausser Adrena l in auch auf 

A b b . 9 . : In F r a g m e n t a t i o n u n d V a k o u l i s i c r u n g b e f i n d l i c h e m a r k l o s e N e r v e n f a s e r n . V e r g r . : 
1 5 X 4 0 . M i k r o p h o t o g r a m m . 

A C h mit K o n t r a k t i o n e n , und dieser Reak t ions typ füg t sich keineswegs dem 
uns von der S t r u k t u r des vegeta t iven Nervensys tems und der antagonis t ischen 
Innerva t ion vorschwebenden klassischen Bilde ein. 

R O S E N B L U E T H (1932) beobachte te , dass die N i c k h a u t de r K a t z e A d r e -
nalin und A C h gegenüber empf ind l i ch ist und f a n d sogar, dass Sympathicus-
Denerva t ion die Empf ind l i chke i t de r Musku la tu r sowohl Adrena l in , als auch 
ACh gegenüber steigert. B A C Q und F R E D E R I C Q (1934) we r f en auch die Frage 
einer möglichen cholinergischen Innerva t ion auf , weil sie f anden , dass das 
Eserin die A n t w o r t der N i c k h a u t auf indirekte elektr ische Re izung steigert, 
während das A t rop in sie herabse tz t . Kaum drei J a h r spä ter (1937) zieht 
S E C K E R die Exis tenz einer cholinergischen Inne rva t ion in Zwei fe l , weil nach 
seinen Befunden Eserin und A t r o p i n die A d r e n a l i n w i r k u n g ebenso steigern 
bzw. herabsetzen, wie die W i r k u n g der elektrischen Reizung . 

B U R N und T R E N D E L E N B U R G (1954) bekrä f t igen an H a n d einer mode rnen 
Durchs t römungs techn ik die B e f u n d e R O S E N B L U E T H S und un te r s tü tzen die A n -
sicht von B A C Q und F R E D E R I C Q b e t r e f f s der cholinergischen Inne rva t i on . 
T H O M P S O N (1958) weist das Vorhandense in spezifischer cholinergischer Rezep-
toren in der g la t ten M u s k u l a t u r der N i c k h a u t nach, ohne jedoch f ü r die 
cholinergische Innerva t ion Stel lung zu nehmen. 

1 5 » 
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B U R N , L E A C H , R A N D und T H O M P S O N ( 1 9 5 9 ) stellten fest, dass nach Rese rp in -
behand lung , welche die C a t e c h o l a m i n p r o d u k t i o n in de r N i c k h a u t fast 
völlig a u f h e b t ( K I R P E K A R , C E R V O N I und F U R C H G O T T , 1 9 6 2 ) , d ie K o n -
t rak t ionen verursachende Wi rkung des Adrena l ins , N o r a d r e n a l i n s u n d 
des A C h erhal ten b le ib t , während de r e r regende E f f e k t des N i k o t i n s 
nachläss t . N a c h er fo lg ter Denerva t ion bleibt die W i r k u n g von T y ra -
min, N i k o t i n und musku lod i r ek te r e lektr ischer Re izung aus, was d ie A u t o r e n 
mi t einer zahlenmässigen Ver r ingerung der funk t ion i e r enden c h r o m a f f i n e n 
Zellen in Z u s a m m e n h a n g br ingen. Bei den mit Reserpin behande l t en Tieren 
löst auch Reizung der pos tgangl ionären sympath ischen Fasern N i c k h a u t k o n -
t rak t ionen aus, die mit Eserin zu steigern und mi t A t r o p i n a u f z u h e b e n sind 
( B U R N und R A N D , 1 9 6 0 ) . Al l dies veranlass te B U R N ( 1 9 6 2 ) zu de r A n n a h m e , 
dass die in die g la t te M u s k u l a t u r der N i c k h a u t e in t re tenden sympa th i schen 
pos tgangl ionären Fasern cholinergischer N a t u r sind und die in de r N i c k h a u t 
bef indl ichen c h r o m a f f i n e n Zel len innervieren. D a s an den N e r v e n e n d i g u n g e n 
f r e igewordene A C h setzt aus den c h r o m a f f i n e n Zellen N o r a d r e n a l i n f re i , we l -
ches — auf die g la t te M u s k u l a t u r e inwi rkend — deren K o n t r a k t i o n e n bedingt . 
So ergibt sich die S i tua t ion , dass die N i c k h a u t eine adrenergische I n n e r v a t i o n 

Abb. 10 . : D e g e n e r i e r e n d e m a r k h a l t i g e N e r v e n f a s e r . V e r g r . : h o m o g e n e I m m e r s i o n 15 • 9C. 
M i k r o p h o t o g r a m m . 

im wahren Sinne des Wor tes gar nicht besitzt, sondern infolge de r n iko t ina r t igen 
W i r k u n g des A C h (gewissermassen ähnlich wie die Nebennie re ) N o r a d r e n a l i n 
mobil is iert . Diese Vors te l lung lässt sich am ehesten mi t de r A u f f a s s u n g J A B O -

N E R O ' S (1953) in näheren Z u s a m m e n h a n g br ingen. 
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Die f rühe ren Mi ta rbe i t e r B U R N ' S T R E N D E L E N B U R G ( 1 9 6 2 ) und T H O M P S O N 

( G A R D I N E R und T H O M P S O N , 1 9 6 1 ) akzept ie ren die Möglichkei t einer lokalen 
N o r a d r e n a l i n f r e i s e t z u n g nicht , ja - ges tü tz t auf ihre Unte r suchungen mi t H e m i -
chol inium - bezwei fe ln G A R D I N E R und T H O M P S O N sogar auch, dass bei der 
Reizung der pos tgangl ionären Fasern eine ACh-Fre i se tzung ü b e r h a u p t s t a t t -

A b b . 11 . : N e r v e n f a s e r in der V e r k n o r p e l u n g s z o n e . V e r g r . : 1 5 X 2 0 . M i k r o p h o t o g r a m m . 

f inden kann . T H O M P S O N ( 1 9 6 1 ) wider legt ausserdem auf G r u n d m a k r o s k o p i -
scher, H E L L M A N N und T H O M P S O N ( 1 9 6 1 ) auch an H a n d histochemischer U n t e r -
suchungen die Möglichkei t einer cholinergischen Inne rva t i on . Auf G r u n d dieser 
Gedankengänge ha t schliesslich die N i c k h a u t keinerlei cholinergische I n n e r v a t i o n , 
obwohl die g la t te M u s k u l a t u r des O r g a n s sich auf A C h auch wei terh in zu-
sammenz ieh t und in ihr manomet r i sch ( B U R N und P H I L P O T , 1 9 5 3 ) , sowie nach 
unseren Untersuchungen auch histochemisch, eine Cho l ines t e ra se funk t ion nach-
weisbar ist. i i n 

Unserer Ansicht nach ist es keineswegs ausgeschlossen, dass der von B U K N 

angenommene cholinergische Mechanismus existiert . Diesen I n n e r v a t i o n s t y p 
möchten wi r im fo lgenden , da der cholinergische E f f e k t über das System de r 
c h r o m a f f i n e n Zellen an de r g la t ten Musku la tu r der N i c k h a u t z u r Ge l tung 
kommt , „mi t t e lba re cholinergische I n n e r v a t i o n " nennen im Gegensa tz ju jenem 
Mechanismus, w o das an den Nervenend igungen f r e i w e r d e n d e A C h unmi t t e l -
bar auf d ie g la t ten Muskelzel len e i n w i r k t ; diese le tz tere Fo rm w ä r e als ' u n -
mit te lbare cholinergische I n n e r v a t i o n " zu bezeichnen. 

Die Beobachtung, dass an der N i c k h a u t das D H E T nicht n u r die W i r k u n g 
des Adrenal ins , sondern auch die des A C h herabsetzt , legen wi r auf G r u n d des 
mi t te lbaren cholinergischen Mechan i smus in dem Sinne aus. dass das D H E T 
die W i r k u n g des du rch A C h freigesetzten N o r a d r e n a l i n s ve rh inde r t . 
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N e b e n der mi t t e lba ren F o r m muss abe r auch d a s V o r h a n d e n s e i n e ine r 
u n m i t t e l b a r e n chol inergischen I n n e r v a t i o n a n g e n o m m e n werden , e inerse i t s weil 
d ie e r regende W i r k u n g des A C h auch nach R e s e r p i n b e h a n d l u n g u n d D e n e r -
va t ion e rha l t en bleibt , w ä h r e n d in diesen Fäl len d i e e r regende W i r k u n g des 

l •1 

's 

( • I & 

A b b . 12 . : In d e r H y a l i n k n o r p e l s u b s t a n z z i e h e n d e N e r v e n f a s e r . Vergr . 15 X 8- M i k r o p h c 
g r a m m 

N i k o t i n s a u f h ö r t , und weil andere r se i t s das A t r o p h i n die W i r k u n g d e r p o s t g a n -
g l ionären Re izung a b s c h w ä c h t u n d nach v o r h e r g e h e n d e r R e s e r p i n b e h a n d l u n g 
sogar v o l l k o m m e n a u f h e b t . Unse re h is tochemischen U n t e r s u c h u n g e n h a b e n ge-
ziegt , dass - w ä h r e n d die aus d e m Ggl. cervicale superius a u s t r e t e n d e n pos t -
gang l ionä ren Fasern keine C h o l i n e s t e r a s e a k t i v i t ä t a u f w e i s e n - an d e r g la t t en 
M u s k u l a t u r der N . c k h a u t cho l ines te raseak t ive N e r v e n f a s e r n n a c h w e i s b a r s ind. 
Diese B e o b a c h t u n g spr ich t im a l lgemeinen f ü r eine chol inergische I n n e r v a t i o n 
ja, nach unseren E i n d r ü c k e n sogar f ü r eine „ u n m i t t e l b a r e " chol inerg ische I n n e r -
va t i on L A W R E N T J E W und B O R O W S K A J A ( 1 9 3 6 ) f a n d e n , dass in d e r g l a t t en 
M u s k u l a t u r der N i c k h a u t auch längere Zei t nach der E n t f e r n u n g des Ggl cer-
vicale superius i n t a k t e N e r v e n f a s e r n e rha l t en bleiben, w o doch - w e n n die 
¡Neuronen d e r den Muskel i nne rv i e renden N e r v e n f a s e r n im Ggl. cervicale su-
perius en tha l t en w ä r e n - eine gewisse Ze i t nach d e r D e n e r v a t i o n s ämt l i che 
1-asern gleichermassen z u g r u n d e gehen müss ten . L A W R E N T J E W u n d B O R O W S K A I A 

versuchen die Pers is tenz dieser F a s e r n mi t d e r sich aus d e r a n a t o m i s c h e n Lage 
e rgebenden unzu läng l i chen D e n e r v a t i o n s t e c h n i k zu e rk l ä r en . B U L L O N u n d 
S T I E F E L ( 1 9 5 D ) leiten die gleichen Fasern aus dem Trigeminus ab. W e n n w i r 
neben a l ledem in Be t rach t z iehen , dass das A C h an d e r g la t t en M u s k u l a t u r der 
no rma len , dene rv ie r t en u n d r e se rp inbehande l t en N i c k h a u t w i r k s a m ist u n d 
fe rner d ie nach E x s t i r p a t i o n des Ggl. cervicale superius bes tehenb le ibenden 
i n t a k t e n N e r v e n f a s e r n - d a w i r , m O r g a n n i rgends Gang l i enze l l en a u f f i n d e n 
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konnten (obwoh l T H O M P S O N solche e r w ä h n t ) - nu r ausserhalb der N i c k h a u t 
entspr ingen können u n d die N i c k h a u t mit te ls chohnergischen Fasern re inner 
vierbar, zu no rma le r F u n k t i o n anzuregen ist und diese Funk t on n » D ' b e n a 
m i n (!) nicht zu hemmen ist ( V E R A , V I A L und L U C O , 1 9 5 7 ) , SO mu te t es sehr 
wahrscheinl ich an , dass neben der mi t te lbaren cholinergischen I n n e r v a t i o n auch 
ein unmi t t e lba re r cholinergischer Mechanismus existiert . 

U n t e r Berücksicht igung dessen, dass ausser der N i c k h a u t auch andere 
O r g a n e m t g la t te r M u s k u l a t u r ( te rmina le I leumschl inge des Meerschweinchens 
M U ' N R O 1 9 5 1 , Musedans mueosa des H u n d e s , K I N G und G J O N 1 5 » 4 5 ) mehr 
oder minde r ähnl iche Verhäl tn isse zeigen, will es uns scheinen, dass « g l a t t e 
Muskeln höherer O r d n u n g gibt, in denen der eine der beiden innervierenden 
P a r t n e r cüe T o n u s r i c h t u n g beherrscht und den C h a r a k t e r der I n n e r v a t i o n be-
t immt gleichzeit ig zuwei len aber auch beide P a r t n e r tonuss te igernd wirken 

können , t im Fal le der N i c k h a u t - wie auch eine f r ü h e r e Beobach tung von 
M I N K E R und K O L T A I , 1 9 6 2 b - beweist , in Abhängigke i t von dem Tonuszus t and 
des Muskels der o f f e n b a r ak t iv ie rend funk t i on i e r ende Sympathcus auch n -
Semmend w i r k e n k a n n . I m Fal le der Inne rva t ion der N . c k h a u t muss a h o d.e 
G e l t b a r m a c h u n g solcher Gesetz tmäss .gke . ten angenommen werden d e 
z w a r dem von de r antagonis t ischen vegeta t iven Innerva t ion gemachten klassi-
schen Bilde nicht e infügen lassen, aber doch eine D e h n u n g der bisher bekann ten 
S e n z e n bezüglich der Funkt ion der g la t ten M u s k u l a t u r und deren neuralen 

R e g i s c h l i e S e n o c h k u r z einiges über unsere Beobachtungen hinsichtl ich 
der degenera t iven Verände rungen der N e r v e n f a s e r n de r 
Die In t e rp r e t a t i on des P h ä n o m e n s ist überaus s c h w i e r i g obwoh l derar t ige 
P rob leme sich nicht nu r im per ipher ischen, sondern auch im B e r . c h d ^ z e n -
len Ne rvensys t ems ergeben ( C O W A N und P O W E L L , 1956). Es ist n icht ausge 
s c h l ö s s e n dasy

s d i e s e S y m p t o m e als Tei lerscheinungen der al lgemeinen Al te rung 
Zus tandekommen, und der G e d a n k e dass die E n t a r t u n g e n Folgen irgendeiner 
Polyneuritis seinen, ha t wenig Wahrsche in l ichke i t f ü r sich. 

W F R F R ( 1 9 4 4 1 9 4 8 , 1 9 4 9 , 1 9 5 0 ) wies da rau f hin, dass die Ne rvenend i -
gungeT untei physiologischen 'Bed ingungen zykl ische Veränderungen durch-
machen . D e r W E B E R S c h e Z y k l u s ist auch an den s y n a p t « h e ^ ^ ^ 
vegeta t iven Nervensys t ems e r k e n n b a r ( K I R S C H E , 1 9 5 8 N a c h K L I ^ J * « 

dieser Prozess drei Stadien untersche iden: im ersten S tad ium ist die Nerven 
endTgung funk t ions tüch t ig , im zwei ten e r fo lg t F ragmenta t ion de r p r ä s y n a p t i -
schen N e r v e n f a s e r n und im Ends t ad ium ze r fa l l t auch de r isoherte E n d a p p a r a ^ 
Auf G r u n d des Gesagten ist auch die Möglichkei t nicht von der H a n d zu 
weisen dass wi r - gleichzeitig mit dein U n t e r g a n g des E n d a p p a r a t s y s t e m s -
a u c h d ie F r a g m e n t a t i o n der p rä t e rmina len Fasern konsta t ieren und die ge-
schilderten Vorgänge als Tei lerscheinungen des WEBERSchen Z v k l u s zu werten 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen bzgl. der Innervat ion der Nick-
haut der Ka t ze lassen sich folgendermassen zusammenfassen: 

1. Die Musku la tu r der N ickhau t der Katze besteht aus glat ten Muskel-
elementen, denen selten auch quergestreif te Muskelfasern untermischt s ind. 

2. Die gla t te Musku la tu r der N ickhau t an twor t e t auf Adrenal in und A C h 
mit Kont rak t ionen , und Dihydroergotoxin hemmt nicht nur die durch Adre-
nalin, sondern auch die du rch A C h bewirkten Kont rak t ionen . 

3. Die N i c k h a u t en tbehr t der Nervenzel len, sie enthä l t lediglich post-
ganglionäre Nervenfase rn . 

4. In der glat ten Musku la tu r und in der Bindegewebesubstanz der N i c k -
haut ver laufen Chohnes te rase-ak t ive Nervenfasern bzw. Nervenäs te . 

5. Das Bindegewebe de r N ickhau t geht ohne scharfe Grenze in die H y a l i n -
knorpel über. Nervenfase rn wurden in der Verknorpelungszone gesichtet, ja 
einzelne Nervens tamme bzw. - fasern ver laufen nach unseren Beobachtungen 
:n Richtung des def ini t iven Knorpe l s . 

6. An den Nerven fa se rn der N ickhau t vol lkommen intakter , zu Versuchs-
zwecken nicht benutz ter Tiere sahen wir an sekundäre Degenerat ion e r innernde 
Veränderungen. Wi r glauben in diesen mikroskopischen Bildern gleichzeitig 
mit dem Untergang des Endappara t sys tems auch die Fragmenta t ion der p rä t e r -
minalen Fasern erblicken und als eine Teilerscheinung des WEBERschen Z y k l u s 
deuten zu dü r f en . 

7. Auf G r u n d der neurohistologischen, histochemischen und p h a r m a k o l o -
gischen Untersuchungen sind wir hinsichtlich des Innerva t ions typus der glat ten 
Muskula tur der N ickhau t zu der Ansicht gekommen, dass das Organ eine cho-
hnergische Innervat ion besitzt. In Anbet racht der D ihydroe rgo tox in -Aze ty l -
cholin-Wechsel Wirkung hal ten wir die Existenz des BuRNschen - von uns 
„mi t t e lba r " genannten - cholinergischen Innervat ionsmechanismus f ü r mög-
lich, wahrend gleichzeitig unsere Untersuchungsergebnisse - zusammen mit 
den Befunden anderer Autoren - f ü r eine, mit den Muskelelementen der N i c k -
haut in Beziehung stehende — die chromaf f inen Zellen umgehende - von uns 
„unmit te lbar" ' gegannte, cholinergische Innervat ion sprechen. 
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