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Die Innervationsverhiltnisse der Nickhaut der Katze, insbesondere die der glatten
Muskulatur des Organs, sind fiir alle, die sich je der Nickhaut zur Entscheidung irgendwelcher
morphologischer, physiologischer oder pharmakologischer Fragen bedient haben, stets ecin
Problem gewesen. Trotz der vielseitigen Untersuchungen hat bisher im wesentlichen die Natur
der postganglioniren Fasern der glatten Muskulatur der Nickhaut nicht geklirt werden kén-
nen und auch hinsichtlich des anatomischen Ursprunges der Fasern gehen die Meinungen
auscinander. Untersuchung und Studium dieser Frage sind wichtig, weil die Nickhaut der
Katze ein belicbtes Untersuchungsobjekt der experimentellen Forschung ist. Die zwischen
Ganglion cervicale superius und Nickhaut bestehenden neuralen Verbindungen sind in gewisser
Hinsicht aussergewdhnlich giinstige, weshalb dieses Organ gewissermassen als Indikator der
im Ggl. cervicale superius sich abspielenden Vorginge benutzt wird. Die Methode von Kis-
jakow (1933) am isolierten Ganglion beruht auf diesem Zusammenhang, sowie auf der auch
von experimentellen Gesichtspunkten giinstigen Blutversorgung des Ggl. cervicale superius.
Diese Methode steht in ihrer urspriinglichen Form und mit gewissen Abinderungen ausgedehnt
im Gebrauch. Auch die Morphologen (LAwrENTJEW und Borowskaja 1936, De CasTro 1951,
Jasonero und Mitarbeiter 1961, Knocue 1961) haben die neuralen Beziehungen zwischen
Nickhaut und Ggl. cervicale superius zur Klirung des elementaren Baues des vegetativen
Nervensystems herangezogen. Wir selbst befassten und befassen uns auch gegenwirtig mit den
Fragen der synaptischen Transmission und der pharmakologischen Beeinflussbarkeit der
Funktion der glatten Muskeln (Minker und Kovtar 1961, 1961 b, 1962, 1962 b, KorLtal
und Minker 1963) und haben als experimentelles Untersuchungsobjekt sowohl das Ggl. cer-
vicale superius als auch die Nickhaut benutzt. Zur Auswertung der Ergebnisse schien uns
auch die allgemeine Untersuchung und Erforschung der genannten Organe als Versuchsobjekte
selbst als notwendig. Innerhalb dieser Untersuchungen haben wir in einer frither mitgeteilten
Arbeit (Minker und Kovtar 1962 ¢) die Typen und Erscheinungsformen der interneuronalen
Synapsen des Ggl. cervicale superius geschildert; in der vorliegenden Arbeit sollen unsere
Bemiihungen erbrtert werden, deren unmittelbares Ziel die Erforschung der Innervationstypen
in der glatten Muskulatur, und deren mittelbares Ziel die Untersuchung der Innervation der
ganzen Nickhaut war.

Methodik
Zur Klarstellung der eingangs aufgeworfenen Fragen haben wir sowohl
morphologische als auch physiologische Methoden in Anspruch genommen. Zur

Erforschung des allgemeinen neurologischen Bildes bedienten wir und des Sil-

# Herrn Prof. Dr. A. AsrAHAM zu seinem 70. Geburtstage gewidmet.
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berimprisnationsverfahrens von BierscHOWskY—ABRAHAM (1950) und unserer
eigenen Schnellversilberungsmethode (Minker, 1963). Das Wesen der letzteren
ist die Verkiirzung der Prozedur durch Ausschaltung des Reduktionsmediums,
indem die Reduktion mit dem in den Geweben zuriickgebliebenen Fixierungs-
formalin vorgenommen wird. Die Fixierung erfolgt mit zehnfach verdiinntem
Formalin; Fixationsdauer 1 Woche. Das Material wird 10 Minuten in destillier-
tem Wasser gewaschen und dann zu Gefrierschnitten aufgearbeitet, die in destilli-
ertem Wasser aufgefangen und anschliessend in 0,58 mol AgNO,-Losung ge-
wohnlich solange inkubiert werden, bis sie leicht gelblichbraune Farbe annehmen.
Die eigentliche Imprignationsprozedur besteht lediglich darin, dass die Schnitte
in ammoniakalische Silber!ésung gegeben werden, in der sie alsbald takabbraun
tingiert erscheinen. Damit ist die Impriignation beendet, die Schnitte werden
in reinem destillierten Wasser gewaschen, in der Alkoholreihe entwissert und
in Kanadabalsam eingeschlossen. Zubereitung der ammoniakalischen Silber-
lésung: 100 ml einer 0,06 mol AgNO,-Lésung werden mit 10 Tropfen 5 mol
NaOH versetzt und dann der entstandene Niederschlag mit konzentriertem
NH,OH aufgelost.

Zum Nachweise der Cholinesteraseaktivitit bedienten wir uns der
KoeLLe-FriEDENWALD schen Azetylthiocholinmethode; als Kontrollmaterial
dienten mit 10—* g/ml Physostigmin behandelte Schnitte.

Die in vivo-Reaktionen der Nickhaut wurden in der folgenden Versuchs-
anordnung studiert: In die Arteria auriculotemporalis der einen Seite der mit
cinem Chloralose-Urethangemisch narkotisierten Katzen wurde eine Polyaethy-
lenkaniiie emigtiithre und durch diese verschiedene — in vorgewirmter Tyrode-
losung geloste — Pharmaka eingespritzt. Dadurch erreichten wir, dass die in
winzigen Mengen applizierten Medikamente in relativ hoher Konzentration
unmittelbar an die glatte Nickhautmuskulatur herantreten und deren Reaktio-
nen auslosen konnten, wihrend sie gleichzeitig an der vendsen Seite nur eine
milde und voriibergehende Wirkung entfalteten. Diese Versuchsbedingungen
schlossen das Auftreten enventueller ganglionirer oder anderer, hinsichtlicht
des Versuches storender Nebenwirkungen aus.

Die Bewegungen der Nickhaut, sowie der mittels eines Elektromanometers
gemessene Blutdruck wurden durch einen Multiskriptor registriert.

Ergebnisse

Man betrachtet die Nickhaut der Katze als drittes Augenlid, dessen Struk-
tur aber histologisch von der der idusseren Augenlider verschieden ist. Infolge
ihrer Lokalisation ist sie nicht von Haut bedeckt, es fehlen die Haare und die
diese begleitenden Driisen. Thr Grundgeriist bildet ein Hyalinknorpel, durch
den auch ihre Form bestimmt wird. Die Muskulatur besteht aus zwei Portionen
(AcHeson, 1938). Im Innern des Organs nimmt eine Driise von etwa Linsen-
bis Bohnengrésse Platz (Harpersche Driise), daneben befinden sich grissere
Zonen lockeren Bindegewebes und Fettzelleninseln. Die Nerven treten meistens
entlang den Blutgefissen, seltener selbstindig, in Gestalt grisserer Stimme in
das Organ ein, um sich nach kiirzerem oder lingerem Verlauf zu teilen und in
Einzelfasern aufzulésen.
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Die Muskulatur der Nickhaut besteht aus glatten Muskeln, denen sich
mitunter auch quergestreifte Muskelelemente hinzugesellen, und zwar entweder
zwischen den glatten Muskelzellen in Gestalt kleiner Inseln (Burion und
StiereL, 1955), oder vereinzelt auch in Form von quergestreiften Muskelfasern
(Abb. 1 und 2). Die Nervenelemente der Nickhautmuskeln sind ausschliesslich

Abb. 1.: Quergestreifte Muskelfasern unter den glatten Muskelelementen der Nickhaut.
Vergr.: 15> 8. Mikrophotogramm.

Nervenstimme und Nervenfasern; Nervenzellen konnten wir in der glatten
Muskulatur nirgends nachweisen. Demnach handelt es sich bei der Nickhaut
um ein Organ mit glatter Muskulatur, das lediglich postganglionire Nerven-
fasern enthalt.

Die eintretenden Nervenfasern schlingeln in den inneren Bindegewebssep-
ten des Muskels, um dann zwischen die Muskelzellen hinauszutreten. Einige
dieser Stimme weisen eine Cholinesteraseaktivitit auf (Abb. 3). Die Verlaufs-
richtung der Nervenstimme und Nervenfasern des Muskels schliesst meistens
einen Winkel mit der Muskelzellachse ein und erinnert es vieler Hinsicht an
das Innervationsbild des Schliessmuskels der Lamellibranchiata (Asranim und
MingER, 1957, 1959). Die die glatte Muskulatur der Nickhaut innervierenden
Nervenfasern sind marklos, glattrandig, annihernd gleich dick und zeigen
keine Neigung zur Varikositatenbildung. Spezifische Endformationen haben
wir nicht gefunden und nehmen deshalb an, dass die Nerven-Muskelverbindung
durch grossere, miteinander in Beriihrung stehende Oberflichen, sog. kollektive
Synapsen zustande kommt.

Die glatte Muskulatur der Nickhaut ist sowohl adrenalin-, als auch azetyl-
cholinempfindlich (RosensLueTH, 1932). Gehemmt wird die Azetylcholin
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Abb. 2.: Quergestreifte Faser unter den glatten Muskelelementen. Vergrosserte Aufnahme

aus dem Priparat der Abb. 1. Vergr.: Homogene Immersion 15 90. Mikrophoto-
gramm.

Abb. 3.: Cholinesterase-aktiver Nervenstamm im glatten Muskel. Azetylthiocholinjodid-
Methode. Inkubation 60 Minuten. Vergr.: 15 % 20. Mikrophotogramm.
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{ACh)-Reaktion durch Atropin, welches in grosseren Gaben auch den Adre-

nalineffekt verhindert (Gyorcy und Porszasz, 1954, Cervoni, WEsT und
Fing, 1956). In eigenen Versuchen fanden wir iiberdies, dass das Dihydroer-
gotoxin (DHET; Redergam, Richter; Hydergin, Sandoz) bei intraventser Ver-
abreichung in Dosen von 200 ,g/kg nicht nur die Adrenalin- und Noradrenalin-
wirkung verhindert, sondern auch den ACh-Effekt wesentlich herabsetzt
(Abb. 4).
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Abb. 4.:

Grisse der mit 10 pg intraarteriell verabreichtem Andrenalin (o————o) und
mit 20 pg intraarteriell verabreichtem Azetylcholin  (x————x) ausgeldsten
Nickhaut-Kontraktionen in Miliimetern, In der 1. und 100. Minute des Versuchs
200 pg/kg Dihydroergotoxin. Ordinate: Grisse der Kontraktionen in mm, Abszisse:
Zeit in Minuten.

Die Innervation des Nickhaut-Bindegewebes ist eine iiberaus reichhaltige.
Die neuralen Elemente sind auch hier nur Nervenfasern; Ganglienzellen fehlen.
Die Nervenfasern sind teils markhaltig, teils marklos, doch kann es vorkommen.
dass in einem Geflecht markhaltige und marklose Fasern nebeneinander ziehen.

Ein Teil der die Bindegewebssubstanz kreuz und quer durchschreitenden Ge-
flechte zeigt eine Cholinesteraseaktivitit (Abb. 5 und 6).
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Abb. 5.: In der Bindegewebssubstanz der Nickhaut zichende Cholinesterase-aktive Nerven-
stimme. Azetylthiocholinjodid. Inkubation 60 Minuten. Vergr.: 158. Mikrophoto-
gramm.
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Abb. 6.: In der Bindegewcbssubstanz der Nickhaut zichende Cholinesterase-akuve Nerven-
stimme. Azetylthiocholinjodid. Inkubation 60 Minuten. Vergr.: 15.78. Mikro-
photogramm.
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Bei der Aufarbeitung der Nickhaut vollkommen intakter, fiir Versuchs-
zwecke nicht benutzter Tiere beobachteten wir an einzelnen Fasern der das
Bindegewebe durchziehenden Nervenstimme Degenerationserscheinungen, und
das mikroskopische Bild erinnerte stark an das der Warierschen Degene-
ration. Wir betonen, dass der Untergang nur einzelne Fasern betrifft,
wihrend andere — eventuell in nichster Nahe gelegene — intakt erscheinen.
Ein Teil der marklosen Fasern ist gequollen und flach ausgebreitet (Abb. 7)
bzw. verdiinnt, stellenweise vakuolisiert (Abb. 8), um dann in Stiicke bzw.
Kornchen zu zerfallen (Abb. 9). Im Falle der markhaltigen Fasern ist die
Schidigung eine zweifache: in milderen Fillen ist die Markscheide lidiert (Abb.
10), in anderen hort die gut zu verfolgende Markscheide plotzlich auf, der
Achsenzylinder bleibt nackt und verschwindet in der Bindegewebssubstanz.
In der Umgebung dieser Fasern befinden sich auch intakte markhaltige Fasern,
woc(iiurch die Annahme, es kinne sich um Artefakte handeln, unwahrscheinlich
wird.

Die in der Bindegewebssubstanz der Nickhaut befindlichen Nervenfasern
sind teils durchgehende, teils hier endigende Elemente, deren letztere wir als
trophische Fasern des Bindegewebes betrachten.

Das Bindegewebe der Nickhaut setzt sich mit allmdhlichem Ubergang im
Knorpel fort. Der Hyalinknorpel der Nickhaut hat keine ausgesprochene Knor-
pelhaut, sondern das Bindegewebe geht von der lockeren faserigen Form all-
mihlich in eine kompaktere zellige, vorwiegend aus Fibrozyten bestehende Zone
iber, im weiteren Verlauf wandeln sich die Zellen in fortsatzlose, runde Zel-
len, in Chondroblasten, und dann in Knorpelzellen um. Ein iippiges Inner-
vationsbild bietet sich sowohl in dem lockeren fibrozytiren Anteil, als auch in
der Verknorpelungszone dar. In der letzteren werden oft Nervenstimme sicht-
bar, die in Richtung des entwickelten Knorpels ziehen, ausnahmsweise wurden
vereinzelt auch in dem jungen Knorpelgewebe Nervenfasern gesichtet (Abb.
11 und 12).

Die Innervation der Harperschen Driise zeigt das typische Bild, indem in
die Driisensubstanz entlang der Bindegewebssepten, hiufig zusammen mit diesen,
grossere Nervenstimme eintreten, die sich allmihlich aufteilen. Die Fasern
treten schliesslich aus den Stimmen heraus und verschwinden nach mehr oder
minder kurzem Verlauf zwischen den Driisenzellen.

Besprechung

Nach der Erérterung der Ergebnisse mochten wir die Fragen der Inner-
vationstypen der Nickhaut und der Degenerationserscheinungen besprechen.
Wir haben das nach Durchsicht der uns zuginglichen Literatur erhaltene Bild
mit den Ergebnissen unserer eigenen Untersuchungen verglichen und uns so
cine Vorstellung iiber den Typ der Innervation zu machen versucht. Auf die
allgemeinen neurohistologischen Probleme in Verbindung mit dem vegetativen
Nervensystem gehen wir nicht ein, einerseits, weil wir diesbeziiglich in fritheren
Arbeiten (MiNker 1956, ABraHAM und MiNker 1958, Minker 1959) schon
Stellung genommen hatten und andererseits, weil KnocHE (1962) unlingst eine
cingehende Besprechung dieser Frage gab.

15 Acta Biologica
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Abb. 7.: Aufgeblihee, flach ausgebreitete, sich in eciner spiralen Windung fortsetzende, de-
generierte marklose Nervenfaser. Vergr.: homogene Immersion 1590, Mikro-
photogramm.

Abb. 8.: In Fragmentation und Vacuolisierung befindliche marklose Nervenfasern. Vergr.:
153<40. Mikrophotogramm,
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Von der glatten Muskulatur der Nickhaut wird im allgemeinen angenom-
men, dass sie eine adrenergische Innervation hat, doch sind auch Reaktionen
bekannt, auf Grund derer auch eine cholinergische Innervation denkbar wire.
Die glatte Muskulatur der Nickhaut anwortet ausser Adrenalin auch auf

Abb.  9.: In Fragmentation und Vakoulisierung befindliche marklose Nervenfasern. Vergr.:
15 % 40. Mikrophotogramm.

ACh mit Kontraktionen, und dieser Reaktionstyp fiigt sich keineswegs dem
uns von der Struktur des vegetativen Nervensystems und der antagonistischen
Innervation vorschwebenden klassischen Bilde ein.

RosenBLUETH (1932) beobachtete, dass die Nickhaut der Katze Adre-
nalin und ACh gegeniiber empfindlich ist und fand sogar, dass Sympathicus-
Denervation die Empfindlichkeit der Muskulatur sowohl Adrenalin, als auch
ACh gegeniiber steigert. BAcQ und FrepericQ (1934) werfen auch die Frage
einer moglichen cholinergischen Innervation auf, weil sie fanden, dass das
Eserin die Antwort der Nickhaut auf indirekte elektrische Reizung steigert,
wihrend das Atropin sie herabsetzt. Kaum drei Jahr spiter (1937) zieht
Secker die Existenz einer cholinergischen Innervation in Zweifel, weil nach
seinen Befunden Eserin und Atropin die Adrenalinwirkung ebenso steigern
bzw. herabsetzen, wie die Wirkung der elektrischen Reizung.

BurN und TRENDELENBURG (1954) bekriftigen an Hand einer modernen
Durchstromungstechnik die Befunde RosensLueTHs und unterstiitzen die An-
sicht von BacqQ und FrepericQ betreffs der cholinergischen Innervation.
Tuomeson (1958) weist das Vorhandensein spezifischer cholinergischer Rezep-
toren in der glatten Muskulatur der Nickhaut nach, ohne jedoch fiir die
cholinergische Innervation Stellung zu nehmen.

15
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Burn, LeacH, RanD und THompson (1959) stellten fest, dass nach Reserpin-
behandlung, welche die Catecholaminproduktion in der Nickhaut fast
vollig authebt (Kirrexar, Cervont und Furchcorr, 1962), die Kon-
traktionen verursachende Wirkung des Adrenalins, Noradrenalins und
des ACh erhalten bleibt, wihrend der erregende Effekt des Nikotins
nachldsst. Nach erfolgter Denervation bleibt die Wirkung von Tyra-
min, Nikotin und muskulodirekter elektrischer Reizung aus, was die Autoren
mit einer zahlenmissigen Verringerung der funktionierenden chromaffinen
Zellen in Zusammenhang bringen. Bei den mit Reserpin behandelten Tieren
l6st auch Reizung der postganglioniren sympathischen Fasern Nickhautkon-
traktionen aus, die mit Eserin zu steigern und mit Atropin aufzuheben sind
(Burn und Ranp, 1960). All dies veranlasste Burn (1962) zu der Annahme,
dass die in die glatte Muskulatur der Nickhaut eintretenden sympathischen
postgangliondren Fasern cholinergischer Natur sind und die in der Nickhaut
oefindlichen chromaffinen Zellen innervieren. Das an den Nervenendigungen
freigewordene ACh setzt aus den chromaffinen Zellen Noradrenalin frei, wel-
ches — auf die glatte Muskulatur einwirkend — deren Kontraktionen bedingt.
So ergibt sich die Situation, dass die Nickhaut eine adrenergische Innervation

Abb. 10.: Degenerierende markhaltige Nervenfaser. Vergr.: homogene Immersion 15 <9C.
Mikrophotogramm.

im wahren Sinne des Wortes gar nicht besitzt, sondern infolge der nikotinartigen
Wirkung des ACh (gewissermassen ihnlich wie die Nebenniere) Noradrenalin
mobilisiert. Diese Vorstellung lisst sich am ehesten mit der Auffassung Jaso-
NERO's (1953) in niheren Zusammenhang bringen.



DIE INNERVATION DER NICKHAUT DER KATZE 229

Die friiheren Mitarbeiter BUurN’s TRENDELENBURG (1962) und THomPsON
(Garpiner und Trowmpson, 1961) akzeptieren die Méglichkeit einer lokalen
Noradrenalinfreisetzung nicht, ja — gestiitzt auf ihre Untersuchungen mit Hemi-
cholinium — bezweifeln Garpiner und THoMmpson sogar auch, dass bei der

Reizung der postganglioniren Fasern eine ACh-Freisetzung iiberhaupt statt-

Abb. 11.: Nervenfaser in der Verknorpelungszone. Vergr.: 15%20. Mikrophotogramm.

finden kann. THompson (1961) widerlegt ausserdem auf Grund makroskopi-
scher, HELLMaNN und THoMpson (1961) auch an Hand histochemischer Unter-
suchungen die Méglichkeit einer cholinergischen Innervation. Auf Grund dieser
Gedankenginge hat schliesslich die Nickhaut keinerlei cholinergische Innervation,
obwohl die glatte Muskulatur des Organs sich auf ACh auch weiterhin zu-
<ammenzieht und in ihr manometrisch (Burn und PuiLroT, 1953), sowie nach
unseren Untersuchungen auch histochemisch, eine Cholinesterasefunktion nach-
weisbar ist.

Unserer Ansicht nach ist es keineswegs ausgeschlossen, dass der von Bukn
angenommene cholinergische Mechanismus existiert. Diesen Innervationstyp
mochten wir im folgenden, da der cholinergische Effekt iiber das System der
chromaffinen Zellen an der glatten Muskulatur der Nickhaut zur Geltung
kommt, ,mittelbare cholinergische Innervation” nennen im Gegensatz ju jenem
Mechanismus, wo das an den Nervenendigungen freiwerdende ACh unmittel-
bar auf die glatten Muskelzellen einwirkt; diese letztere Form wire als "un-
mittelbare cholinergische Innervation” zu bezeichnen.

Die Beobachtung, dass an der Nickhaut das DHET nicht nur die Wirkung
des Adrenalins, sondern auch die des ACh herabsetzt, legen wir auf Grund des
mittelbaren cholinergischen Mechanismus in dem Sinne aus. dass das DHET
die Wirkung des durch ACh freigesetzten Noradrenalins verhindert.
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Neben der mittelbaren Form muss aber auch das Vorhandensein einer
unmittelbaren cholinergischen Innervation angenommen werden, einerseits weil
die erregende Wirkung des ACh auch nach Reserpinbehandlung und Dener-
vation erhalten bleibt, wihrend in diesen Fillen die erregende Wirkung des

Abb. 12.: In der Hyalinknorpelsubstanz zichende Nervenfaser. Vergr. 15 X 8. Mikrophoto-
gramm.

Nikotins aufhort, und weil andererseits das Atrophin die Wirkung der postgan-
glioniren Reizung abschwicht und nach vorhergehender Reserpinbehandlung
sogar vollkommen aufhebt. Unsere histochemischen Untersuchungen haben ge-
ziegt, dass — wihrend die aus dem Ggl. cervicale sa;perius austretenden post-
ganglioniren Fasern keine Cholinesteraseaktivitit aufweisen — an der glatten
Muskulatur der Nickhaut cholinesteraseaktive Nervenfasern nachweisbar sind.
Diese Beobachtung spricht im allgemeinen fiir eine cholinergische Innervation,
ja, nach unseren Eindriicken sogar fiir eine ,,unmittelbare” cholinergische Inner-
vation. LAWRENTJEW und Borowskaja (1936) fanden, dass in der glatten
Muskulatur der Nickhaut auch lingere Zeit nach der Entfernung des Ggl. cer-
vicale superius intakte Nervenfasern erhalten bleiben, wo doch — wenn die
Neuronen der den Muskel innervierenden Nervenfasern im Ggl. cervicale su-
perius enthalten wiren — eine gewisse Zeit nach der Denervation simtliche
Fasern gleichermassen zugrunde gehen miissten. LAWRENTJEW und Borowskaja
versuchen die Persistenz dieser Fasern mit der sich aus der anatomischen Lage
crgebenden, unzulinglichen Denervationstechnik zu erkliren. Burron und
STIEFEL (1955) leiten die gleichen Fasern aus dem Trigeminus ab. Wenn wir
neben alledem in Betracht ziehen, dass das ACh an der glatten Muskulatur der
normalen, denervierten und reserpinbehandelten Nickhaut wirksam ist und
ferner die nach Exstirpation des Ggl. cervicale superius bestehenbleibenden
intakten Nervenfasern — da wir im Organ nirgends Ganglienzellen auffinden
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konnten (obwohl THomPsSON solche erwihnt) — nur ausserhalb der Nickhaut
entspringen konnen und die Nickhaut mittels cholinergischen Fasern reinner-
viergar, '»u normaler Funktion anzuregen ist und diese Funktion mit Dibena-
min (!) nicht zu hemmen ist (VERA, VIAL und Luco, 1957), so mutet es sehr
wahrscheinlich an, dass neben der mittelbaren cholinergischen Innervation auch
ein unmittelbarer cholinergischer Mechanismus existiert.

Unter Beriicksichtigung dessen, dass ausser der Nickhaut auch andere
Organe mit glatter Muskulatur (terminale Ileumschlinge des Meerschweinchens,
Munro 1951, Muscularis mucosa des Hundes, KinG und Rosinson 1945) mehr
oder minder dhnliche Verhiltnisse zeigen, will es uns scheinen, dass es glatte
Muskeln hoherer Ordnung gibt, in denen der eine der beiden innervierenden
Partner die Tonusrichtung beherrscht und den Charakter der Innervation be-
stimmt, gleichzeitig zuweilen aber auch beide Partner tonussteigernd wirken
konnen, ja im Fal%e der Nickhaut — wie auch eine friihere Beobachtung von
Minker und Kovtarl, 1962 b — beweist, in Abhingigkeit von dem Tonuszustand
des Muskels der offenbar aktivierend funktionierende Sympathicus auch tonus-
hemmend wirken kann. Im Falle der Innervation der Nickhaut muss also die
Geltbarmachung solcher Gesetztmissigkeiten angencmmen werden, die sich
,war dem von der antagonistischen vegetativen Innervation gemachten, klassi-
schen Bilde nicht einfiigen lassen, aber doch eine Dehnung der bisher bekannten
Grenzen beziiglich der Funktion der glatten Muskulatur und deren neuralen
Regulation gestatten.

Abschliessend noch kurz einiges iiber unsere Beobachtungen hinsichtlich
der degenerativen Veridnderungen der Nervenfasern der intakten Nickhaut.
Die Interpretation des Phinomens ist iiberaus schwierig, obwohl derartige
Probleme sich nicht nur im peripherischen, sondern auch im Bereich des zentra-
len Nervensystems ergeben (CowaN und PowgLL, 1956). Es ist nicht ausge-
schlossen dass diese Symptome als Teilerscheinungen der allgemeinen Alterung
sustandekommen, und der Gedanke, dass die Entartungen Folgen irgendeiner
Polyneuritis seinen, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Weser (1944, 1948, 1949, 1950) wies darauf hin, dass die Nervenendi-
gungen unter physiologischen Bedingungen zyklische Verdnderungen durch-
machen. Der WesEersche Zyklus ist auch an den synaptischen Formationen des
vegetativen Nervensystems erkennbar (Kirscug, 1958). Nach KirscHE ldsst
dieser Prozess drei Stadien unterscheiden: im ersten Stadium ist die Nerven-
endigung funktionstiichtig, im zweiten erfolgt Fragmentation der prisynapti-
«chen Nervenfasern und im Endstadium zerfallt auch der isolierte Endapparat.
Auf Grund des Gesagten ist auch die Moglichkeit nicht von der Hand zu
weisen, dass wir — gleichzeitig mit dem Untergang des Endapparatsystems —
auch die Fragmentation der priterminalen Fasern konstatieren und die ge-
«childerten Vorginge als Teilerscheinungen des Wesgerschen Zyvklus zu werten
sind.
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen bzgl. der Innervation der Nick-
haut der Katze lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

1. Die Muskulatur der Nickhaut der Katze besteht aus glatten Muskel-
clementen, denen selten auch quergestreifte Muskelfasern untermischt sind.

2. Die glatte Muskulatur der Nickhaut antwortet auf Adrenalin und ACh
mit Kontraktionen, und Dihydroergotoxin hemmt nicht nur die durch Adre-
nalin, sondern auch die durch ACh bewirkten Kontraktionen.

3. Die Nickhaut entbehrt der Nervenzellen, sie enthilt lediglich post-
ganglionire Nervenfasern.

4. In der glatten Muskulatur und in der Bindegewebesubstanz der Nick-
haut verlaufen Cholinesterase-aktive Nervenfasern bzw. Nerveniste.

5. Das Bindegewebe der Nickhaut geht ohne scharfe Grenze in die Hyalin-
knorpel iiber. Nervenfasern wurden in der Verknorpelungszone gesichtet, ja,
einzelne Nervenstimme bzw. — fasern verlaufen nach unseren Beobachtungen
in Richtung des definitiven Knorpels.

6. An den Nervenfasern der Nickhaut volikommen intakter, zu Versuchs-
zwecken nicht benutzter Tiere sahen wir an sekundire Degeneration erinnernde
Verinderungen. Wir glauben in diesen mikroskopischen Bildern gleichzeitig
mit dem Untergang des Endapparatsystems auch die Fragmentation der priter-
minalen Fasern erblicken und als eine Teilerscheinung des Weserschen Zyklus
deuten zu diirfen.

7. Auf Grund der neurohistologischen, histochemischen und pharmakolo-
gischen Untersuchungen sind wir hinsichtlich des Innervationstypus der glatten
Muskulatur der Nickhaut zu der Ansicht gekommen, dass das Organ eine cho-
linergische Innervation besitzt. In Anbetracht der Dihydroergotoxin-Azetyl-
cholin-Wechselwirkung halten wir die Existenz des Burnschen — von uns
»mittelbar” genannten — cholinergischen Innervationsmechanismus fiir mog-
lich, wihrend gleichzeitig unsere Untersuchun sergebnisse — zusammen mit
den Befunden anderer Autoren — fiir eine, mit den Muskelelementen der Nick-
haut in Beziehung stehende — die chromaffinen Zellen umgehende — von uns
wunmittelbar” gegannte, cholinergische Innervation sprechen.
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