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Die Bestrebungen nach einer Erklirung fiir die funktionellen Verschie-
denheiten der Skelettmuskeln auf morphologischer Grundlage sind nicht
neu. Seit langem ist bekannt, daf3 die sogenannten ,,roten’ Muskeln zu lang-
dauernden, intensiven Kontraktionen fihig sind im Gegensatz zu dem
schnellen Bewegungstyp (Zuckungen) der sogenannten ,,weillen” Muskeln.
Im Jahre 1928 wies Sommerkamp " nach, dal beim Frosch diese beiden
Muskeltypen auf die Wirkung von Acetylcholin Kontraktionen verschiedenen
Typs produzieren. Auf Grund dieser Untersuchungen hat sich seither der
Begriff der ,tetanischen” und ,,tonischen” Muskeln eingebiirgert. Kriiger **
kommt in seiner zusammenfassenden Monographie zu der Feststellung, dal3
im Querschnittsbild die tetanischen Muskeln eine ,,Fibrillenstruktur®, die
tonischen aber eine ,,Felderstruktur” aufweisen und auf Grund dieser Er-
kenntnis die beiden Muskelfasertvpen verhiltnismiBig leicht zu unterschei-
den sind.

Im Anschlufl an die Untersuchungen von Sommerkamp wies Kuffler *
1958 nach, daB beim Frosch der elektrophysiologisch registrierte Aktions-
strom der tonischen Muskelfasern sich_signifikant von dem der tetanischen
Muskelfasern unterscheidet; wihrend in den letzteren die Erregungsreflexe
weiterlaufen, sind in den ersteren die sogenannten ,,non-propagating” Im-
pulse zu beobachten. Dementsprechend belegte Kuffler das die tonischen
Muskeln innervierende System mit einem besonderen Namen: ,,small nerve
system™ und wies auf seine allgemeine biologische Bedeutung hin. Anlaf3 zu
dieser Benennung war der Umstand, daf} die Nerven dieses Systems bedeu-
tend geringeren Kalibers sind als die, welche die tetanischen Muskelgruppen
innervieren und auch ihre mittels Silberimprignation und Methylenblau-
Vitalfirbung nachgewiesenen motorischen Endigungen (die sogenannten
»traubenférmigen Endigungen®, ,terminaisons en grappe®, ,.grapelike end-
ings™) sich grundlegend von den in den tetanischen Muskelfasern befind-
lichen sogenannten Kiihneschen Biischeln unterscheiden. Hier sei betont,
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dafB3 diese RegelmiBigkeiten — wenigstens in dieser Form — nur in bezug
auf die Froschmuskeln Geltung haben; in den Muskeln der Siuger gestalten
sich die Verhiltnisse etwas komplizierter.

Die entscheidende Rolle der Cholinesterase (ChE) bei der synaptischen
Reiziibertragung veranlafBte uns, die mikroskopische Lokalisation dieses En-
zyms sowie die Intensitit der Enzymaktivitit im Gebiete der einzelnen myo-
neuralen Synapsen in den beiden Muskelarten niher zu untersuchen. In der
vorliegenden Arbeit soll iiber den ersten Teil unserer Untersuchungen, die
sich auf die Muskeln des Frosches beziehen, berichtet werden. Diese Frage
erscheint uns von grundlegender Wichtigkeit, weil die auf das ,,small nerve
system™ beziiglichen elektrophysiologischen Untersuchungen sich ebenfalls
auf an Froschmuskeln gemachte Feststellungen stiitzen und so unsere Unter-
suchungen bis zu einem gewissen Grade auch eine morphologisch-histoche-
mische Grundlage fiir diese physiologische Theorie liefern. Anderseits diirfen
diese Untersuchungen auch als Modell fiir die komplizierteren Verhiiltnisse
im Sdugermuskel dienen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden am M. iliofibularis des Rana esculanta durch-
gefithrt. Dieser schmale, lange Muskel liegt lateral zwischen den Streck- und
Beugemuskeln des Oberschenkels. Fiir vergleichende Untersuchungen ist der
Umstand von Bedeutung, daf} die eingangs erwihnten physiologischen Unter-
suchungen an diesem Muskel vorgenommen wurden, da in diesem diinnen Muskel
beide Muskelfasertypen vertreten sind. Im proximalen Teil des Muskels gruppieren
sich ndmlich die tonischen Fasern in morphologisch gut unterscheidbaren Biindeln,
den sogenannten , Tonusbiindeln* (Sommerkamp), wihrend der iibrige Teil des
Muskels ausschlieBlich aus tetanischen Fasern besteht. Nach Kriiger 13 zeigt das
Tonusbiindel sogenannte ,,Felderstruktur” und der iibrige Teil des Muskels ,,Fi-
brillenstruktur®.

Die Frosche wurden durch Dekapitation und Riickenmarkzertriimmerung ge-
totet, der M. iliofibularis herauspripariert und — extendiert an einer Korkscheibe
fixiert — fiir 30 bis 60 Minuten in 8%iges kaltes (+ 4° C) Formol gegeben. Nach
der Fixierung wurde das ,,Tonusbiindel“ von dem iibrigen Teil des Muskels iso-
liert, im Gefriermikrotom 30 bis 40 /¢ dicke Schnitte hergestellt und in diesen die
ChE-Aktivitit der subneuralen Apparate (SNA) mit der an anderer Stelle schon
beschriebenen, etwas modifizierten Variante der Koelle-Gerebtzoffschen Me-
thode % 12 dargestellt *. Zur Bestimmung des Durchmessers der zu den SNA zie-
henden Nervenfasern haben wir einige Priiparate zwecks Darstellung der Mark-
scheiden mit Sudanschwarz nachgefirbt und sie dann ohne Entwisserung mit
Gummi-arabicum-Lésung nach Romhdnyi ¢ eingeschlossen. Die zur Messung der
Intensitiit benutzte Methode wird im experimentellen Teil (3) beschrieben.

Ergebnisse
1. Das morphologisch-histochemische Bild

Im tetanischen Anteil des Muskels fanden wir lediglich die von Cou-
teaux * entdeckten, palisadenartig angeordneten und intensiv ChE-aktiven

“ Inkubation (pH 6,2) 10 Minuten bei 37°C und dann 5 Minuten bei 56° C.
Nachbehandlung anstatt mit (NH,).Sx mit 5%iger Na.S-Losung.

14a
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subneuralen Strukturen vor (Abb.1a). Die kammzinkenartigen Lamellen
(,,Organiten®) dieser Strukturen stehen senkrecht zu den Telodendrien der
Kiithneschen Biindel angeordnet (Abb. 2, 3). Unseren Messungen zufolge be-
trigt die Dicke der Organiten etwa 0,2 u und der zwischen ihnen befindliche

Abb. 1. ChE-Reaktion der motorischen Endigungen im M. iliofibularis des Frosches. Vergrife-

ung 900fach. a ChE-Aktivitit im tetanischen Anteil des Muskels (palisadenartige SNA mit

intensiver Enzymaktivitit). b ChE-Aktivitit im ,.Tonusbiindel** (traubenformiger SNA mit
schwacher Enzymaktivitit).

Spalt hat einen Durchmesser von etwa 0,4 u. So entfallen auf je eine 1u
lange Strecke der SNA ungefihr 2 Lamellen. Das angewandte Verfahren
brachte Artefakte fast nie zustande. Die in den tetanischen Muskeln Platz
nehmenden palisadenartigen SNA sind selbst dann auf den ersten Blick zu
erkennen, wenn nur ein aus 4 bis 5 Lamellen bestehender Abschnitt in der
Schnittebene erfaBBt wurde (Abb. 4 a).



Histochemische Struktur tetanischer und tonischer myoneuraler Synapsen 215

Ein ganz abweichendes Bild zeigen die SNA der im ,,Tonusbiindel*
des M. iliofibularis enthaltenen Muskelfasern. Thre ChE-Aktivitit ist eine
weitaus schwichere und auch ihre Struktur ist grundlegend verschieden
(Abb. 1b). Diese Apparate bestehen aus traubenférmig angeordneten

Abb. 2. ChE-Reaktion tetanischer SNA. Palisadenartig angeordnete Lamellen (Dicke 0,2 p) und
Zwischenrdume (Dicke 0,4 p). VergroBerung 2500fach.

Haufen von Ringen oder sphirisch runden Gebilden von etwa 2 bis 3 u
Durchmesser (Abb. 5, 6, 7, 8). Ihre Struktur ist so charakteristisch, daf3 sie
auf den ersten Blick von den SNA der tetanischen Fasern zu unterscheiden
sind, und zwar auch dann, wenn nur ein kleiner Teil der Gebilde in die
Schnitte gelangt (Abb. 4 b). Wir haben in keinem einzigen Falle beobachtet,
daBl an ein und derselben Muskelfaser tetanische und tonische SNA vor-
gekommen wiren. Eine hiufige Erscheinung war dagegen, dal3 sich an einer
Muskelfaser mehrere tonische Endigungen — in 100 bis 150 u Entfernung
voneinander — finden.

140



B. Gsillik et al.: Histochem. Struktur tetan. und ton. myoneuraler Synapsen

no
it

op

¢

Abb. 3. ChE-Reaktion tetanischer SNA. Im oberen Anteil des Mikrophotogramms eine zufiih-
rende motorische Nervenfaser mit Sudanschwarz gefirbt (zwischen den Pfeilen). VergréBerung
2500fach.

2 ¢

Abb. 4. Kleine Anteile einzelner SNA, die gelegentlich in die Schnittebene gefallen sind (ChE-
Reaktion). VergréBerung 2500fach. a Anteil eines tetanischen SNA. b und c¢ Anteile tonischer
SNA.
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Abb. 5. ChE-Reaktion eines tonischen SNA aus dem Tonusbiindel. Auffallend ist die trauben-
formige Anordnung von sphirisch-runden Gebilden. VergroBerung 2500fach.
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Abb. 6. ChE-Reaktion eines tonischen SNA. Vergroferung 2500fach.
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2. Kaliberverhiiltnisse der Nervenfasern

Obwohl das morphologische Bild nicht viel Zweifel dariiber aufkommen
liBt, daB diese traubenférmigen SNA den traubenférmigen Endigungen der
tonischen Muskelfasern angehéren, hielten wir es dennoch fiir nétig, uns
auch unmittelbar iiber die Zugehorigkeit der SNA zum ,,small nerve system"
zu iiberzeugen. Besonders angezeigt schien dies in Anbetracht dessen, dal3
— obwohl die ,,Tonusbiindel“ des M. iliofibularis moglichst prizise nach der
Vorschrift von Sommerkamp 7 isoliert wurden — in den betreffenden
Muskelabschnitten gewdhnlich dennoch einige palisadenartige SNA vor-
kamen, die unseres Erachtens tetanischer Natur waren. Wir haben deshalb
in einer Schnittserie aus dem M. iliofibularis an einigen mit Sudanschwarz
nachgefirbten Priparaten den Durchmesser der unmittelbar an die toni-
schen bzw. an die tetanischen SNA herantretenden Nervenfasern gemessen

(Abb. 3, 8).

Die hierbei erhaltenen Werte sind etwas kleiner als iiblich, was sich daraus er-
klirt, daB3 die in der Literatur mitgeteilten Daten sich gewdhnlich auf Fasern der
extramuskuliren Nervenstimme beziehen, wihrend hier die MeBwerte die Faser-
durchmesser der infolge der intramuskuliren Verzweigungen diinner gewordenen
,priterminalen Fasern angeben. Anderseits ist in Betracht zu ziehen, daB8 unsere
Werte nur der Dicke der Markhiille entsprechen, der eigentlich noch die Dicke der
Schwannschen Scheide zugerechnet werden miiBte.

Die Messungsergebnisse sind in Abb. 9 dargestellt. Aus der Abbildung
geht hervor, dal3 zu den tetanischen, palisadenartig strukturierten SNA dicke
(4,8 bis 9,6 u) und zu den tonischen, traubenférmigen SNA diinne (1,9 bis
4,6 1) markhaltige Fasern ziehen. Die die tetanischen SNA innervierenden
Nervenfasern haben grofitenteils einen Durchmesser von 7w und die der
tonischen SNA einen solchen von 2,8 .

Die Kaliberunterschiede der zu den zweierlei SNA ziehenden Nerven-
fasern sind unbedingt signifikant, was beweist, daB3 die traubenférmigen
(tonischen) SNA in der Tat dem ,,small nerve system® angehoren °.

3. Intensitiit der Cholinesterasereaktion

Wie erwihnt, tritt an den Schnitten, bei denen die ChE dargestellt
wurde, bereits auf den ersten Blick eindrucksvoll der Unterschied in der
Intensitiit der Enzymreaktion der zweierlei SNA — zugunsten der tetani-
schen Endigungen — zutage. Uber diese subjektive Beurteilung hinaus wiire
es jedoch wiinschenswert, das Intensititsverhiltnis der Enzymaktivititen
auch objektiv zum Ausdruck zu bringen.

Hierzu diirfte sich scheinbar die biochemische ChE-Bestimmung von Volums-
oder Gewichtseinheiten exzidierter Muskelstiickchen am besten eignen; leider
wiirde aber durch solche — wenn auch zahlenmifBige — Ergebnisse die Enzym-
aktivitdt der einzelnen Synapsen nicht wahrheitsgetreu widergegeben. Es konnte

® Der schon erwihnte Umstand, daB auch in den makroskopisch isolierten
., Tonusbiindeln 1 bis 2 tetanische Endigungen vorkommen, diirfte mit der Unzu-
linglichkeit der Sommerkampschen Priparationstechnik zu erkliren sein.
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Abb. 7. ChE-Reaktion cines tonischen SNA. VergroBerung 2500fach.

Abb. 8. ChE-Reaktion eines tonischen SNA. Im rechten unteren Winkel des Bildes ist die zu-
fithrende Nervenfaser (mit Sudanschwarz gefirbt. zwischen den Pfeilen) sichtbar.
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z. B. ein Muskel mit wenigen, schiitter liegenden SNA mit intensiver ChE-Aktivitit
gleiche Ergebnisse zeitigen wie ein Muskel mit reichlichen, dicht gelagerten,
schwach ChE-aktiven SNA. Wir sind daher gezwungen, anstatt der summativen
biochemischen Bestimmungen zu individuellen histo-photometrischen Bestim-
mungen zu greifen. Im Falle einer unter entsprechenden Kautelen durchgefiihrten
Inkubation ist die Intensitit des am Reaktionsort entstandenen CuS nahezu propor-
tional der Enzymaktivitit. Die unmittelbare Photometrie wiirde aber auch dann

g
3
L1
s
- .o
Ll Y
2l v resamisch
L]
“r 3
1 .
5+ 8
88
2 > fo/7/5¢H
po
E 7
Y
Abb. 9. Abb. 10.

Abb. 9. Graphische Darstellung der Kaliberverhiltnisse der zufithrenden Nervenfasern von
30 tonischen (weiBe Sidulen) und ebenfalls 30 tetanischen (schwarze Sdulen) SNA. Ordinate:
Zahl der Nervenfasern. Abszisse: Kaliber der Nervenfasern in Mikrons.

Abb. 10. Graphische Darstellung des AusmaBes der auf eine Oberflicheneinheit eines SNA ent-
E
fallenden Aktivititsintensitit (Q — —-). Schwarze Punkte: tetanische SNA; weile Vierecke:

k
tonische SNA.

noch irrefithrende Ergebnisse liefern, wenn mit Hilfe entsprechender optischer Ein-
richtungen immer nur je ein SNA im Gesichts- bzw. MeBfeld eingestellt wiirde. In
diesem Falle wiirde nimlich ein iiber eine gréfere Oberfliche verfiigender, aber
schwiicher aktiver SNA eine groBere Lichtadsorption produzieren kénnen als ein
weniger ausgedehnter, dafiir aber eventuell wesentlich intensiver ChE-aktiver SNA.
Vom Gesichtspunkte der synaptischen Transmission ist aber gerade das Ausmal3
der auf eine Oberflicheneinheit entfallenden Aktivitdt das Wesentliche.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte haben wir dann zur Cha-
rakterisierung der ChE-Aktivitit der SNA das im folgenden zu schildernde
Verfahren ausgearbeitet.

Es wurden vom M. iliofibularis Totallingsschnitte angefertigt, diese der
ChE-Reaktion ausgesetzt und davon diejenigen verwendet, in denen SNA
sowohl des tonischen als auch des tetanischen Muskelanteiles enthalten
waren. Von je 10 SNA wurden mittels Immersionsoptik mit griinem Farben-
filter, bei vollkommen offenem Diaphragma und 40 Sekunden Expositionszeit
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unter Verwendung von Forte-Dokument-Film Aufnahmen angefertigt, wobei
besonders auf die Standardisierung der photographischen Parameter ge-
achtet wurde. Die negativen Filmaufnahmen wurden mit Hilfe des Ver-
groBerungsapparates auf eine Photozelle von 5cm Durchmesser projiziert
und aus dem Galvanometerausschlag die Transmission bestimmt. Das Er-
gebnis von 100 subtrahiert erhielten wir die prozentuelle Absorption und
berechneten daraus die Extinktion (E). Bei dem gleichen VergrofBerungs-
grad wurde planimetrisch die Oberfliche der die Extinktion produzierenden
SNA (F) bestimmt. Das Verhiltnis dieser beiden Werte (Q = ::Z) wird als
AusmaB der auf die Oberflicheneinheit eines SNA entfallenden Aktivitits-
intensitit betrachtet. Die Ergebnisse dieser ziemlich langwierigen Bestim-
mungen spiegeln — wenngleich auch in willkiirlichen Einheiten — die In-
tensititsverhiltnisse der ChE-Aktivitit in den zweierlei SNA' objektiv wider
(Abb. 10) und beweisen, dal die SNA der tetanischen Nervenendigungen
iiber eine bedeutend (zwei- bis dreimal) hohere Enzymaktivitit verfiigen
als die SNA der tonischen Endigungen.
Diskussion

Aus den obigen Untersuchungen ist ersichtlich, da die den Nervenendi-
gungen der tonischen Muskelfasern, d.h. den Endigungsstellen des ,,small
nerve systems® entsprechenden SNA gegeniiber den SNA der tetanischen
Muskelfasern grundlegende morphologische und histochemische Unter-
schiede aufweisen.

An den tetanischen Nervenfasern fanden wir lediglich die von Couteaux ?
beschriebenen, aus palisadenartigen Lamellen bestehenden, intensiv ChE-
aktiven SNA vor, so daf diese — im Schrifttum fiir den Froschmuskel im
allgemeinen als charakteristisch angesprochenen — subneuralen Strukturen
auf Grund unserer Untersuchungen als Typ der tetanischen SNA akzeptiert
werden miissen. Diese Strukturen sind entsprechend den Endisten der
Kiihneschen Biischel angeordnet.

Dagegen unterliegt es auf Grund des morphologischen Bildes keinem
Zweifel, daB die von uns als ,tonisch” bezeichneten SNA den trauben-
férmigen Nervenendigungen entsprechende Strukturen darstellen. Diese
traubenférmigen Endigungen wurden zuerst 1879 von Tschiriew '® aus den
Muskeln der Ringelnatter beschrieben. Von ihm stammt auch die Benen-
nung ,.terminaisons en grappe®. Im Froschmuskel wurde dieser Endigungs-
typ 1892 von Bremer! entdeckt und spiter (1924) beschrieb ihn auch
Kulchitzky » in Schlangenmuskeln und Giinther 1* im M. iliofibularis des
Frosches. Nach den Untersuchungen von Gray ® sind diese Endigungen in
den tonischen Muskelfasern des Frosches auch mit Methylenblaufirbung
deutlich nachweisbar, withrend in den tetanischen ausschlieBlich nur Kiihne-
sche Biischelendigungen auffindbar sind. Bremer ! wie auch Couteaux?® be-
tonen, daB an einer Muskelfaser nur die eine oder die andere Endigungs-

- form Platz nimmt und ein und dieselbe Muskelfaser niemals zweierlei Endi-
gungen aufweist. Diese Ansicht wird auch durch unsere histochemischen
Untersuchungen bestitigt.
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Es erhebt sich nun die Frage, welchen Gewebselementen diese tonischen
SNA von trophischem und genetischem Gesichtspunkt eigentlich angehtren.
Nach unseren friiheren Untersuchungsergebnissen entwickeln sich bei den
Siaugern die iiber eine ChE-Aktivitit verfigenden SNA aus dem enzym-
aktiven Protoplasma spezieller Zellen, der Teloblasten, und bleiben mit den
Kemen dieser Zellen (den sogenannten Teloglia oder fundamentalen Zell-
kernen) auch in vollentwickeltem Zustande in innigstem topographischem
und trophisch-funktionellem Zusammenhang ®. Polarisationsoptische Unter-
suchungen weisen darauf hin, daB die palisadenartig angeordneten ChE-
aktiven Lamellen def tetanischen Nervenendigungen des Frosches nicht
vom Sarkolemm abstammen, sondern die Hohlriume zwischen den Sarko-
lemmfalten in alternierender Lokalisation ausfiillen?. Analogerweise wiire
anzunehmen, daf3 auch die tonischen SNA nicht Anteile des Sarkolemms
sind, sondern zwischengeschaltete, intermediire Strukturen. Eine endgiiltige
Stellungnahme hinsichtlich der Zugehorigkeit der ChE-aktiven tonischen
Subneuralstrukturen ist jedoch erst dann méglich, wenn mittels ontogeneti-
scher Untersuchungen (so wie im Falle der SNA der Ratte) die Umstiinde
ihrer zelluliren Genese gekldrt werden konnen.

Wie aus unseren Untersuchungen hervorgeht, werden diese tonischen
SNA von weitaus diinneren Fasern innerviert als die tetanischen. Hier ver-
dient erwidhnt zu werden, dall Hay '! bereits 1901 darauf hinwies, daf3 bei
Kaninchen die weiBBen Muskeln von dickeren Fasern innerviert sind als die
roten. Nach den Angaben von Kuffler * sind beim Frosch die tetanischen
Muskeln von dicken und die tonischen von diinnen Fasern innerviert, daher
auch die Bezeichnung: ,,small nerve system®. Nach der heutigen Auffassung
innervieren diese diinnen Fasern bei den Siugetieren die motorischen Endi-
gungen der intrafusalen Muskelfasern.

SchlieBlich erhebt sich die Frage, in welcher Beziehung die beobachteten
morphologischen und histochemischen Unterschiede zu den physiologisch
festgestellten Abweichungen der Kontraktionstypen stehen. Es ist wahr-
scheinlich, daf} der intensiv ChE-aktive tetanische SNA — gerade infolge
seiner hochgradigen Enzymaktivitit — das Acetylcholin leicht und schnell
abbaut; dementsprechend kommt es nur zu einer ganz kurzen Wirkung des
Acetylcholins, die eine kurze Zuckung produziert. Demgegeniiber ver-
mdgen die iiber eine schwache ChE-Aktivitit verfiigenden SNA der toni-
schen Muskelfasern das Acetylcholin nur langsam zu spalten, was sich in
einer langdauernden Acetylcholinwirkung und dementsprechend in einer
kontinuierlichen Kontraktion manifestiert.

Bemerkenswert ist aber, daB die hier geschilderten morphologischen und
histochemischen Charakteristika die Beobachtung Kufflers 4, wonach die
Erregung an den vom ,,small nerve system® innervierten Muskelfasern keine
Progressionstendenz zeigt, d. h. ,,non-propagating” Impulse entstehen, nicht
hinreichend zu erkliren vermogen. Kuffler suchte dies auf Grund theoreti-
scher Uberlegungen damit zu erkliren, daB die ganze Oberfliche der toni-
schen Fasern mit Nervenendigungen bedeckt ist. Unsere Untersuchungs-
ergebnisse haben diese Vermutung Kufflers nicht bestitigt, da die trauben-
formigen Endigungen relativ weit voneinander entfernt liegen. Zweifellos
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kénnen aber hiufig an einzelnen tonischen Muskelfasern 2 bis 3 oder auch
mehrere traubenférmige Apparate — etwa 100 bis 150 u voneinander ent-
fernt — gesichtet werden, welche eventuell — wenigstens bis zu einem
gewissen Grade — eine Erklirung fiir die Wahrnehmungen Kufflers geben
konnen.

Zusammenfassung

Die Verfasser haben die myoneuralen Synapsen des tetanischen und des toni-
schen Anteiles des M. iliofibularis des Frosches untersucht. Die Cholinesterase-
aktivitiit wurde mit Hilfe der Koelle-Gerebtzoffschen Methode dargestellt und die
Markscheiden mit Sudanschwarz gefdrbt. Zur Bestimmung der Enzymaktivitit
wurde ein kombiniertes mikrophotometrisch-planimetrisches Verfahren verwendet.

Es wird festgestellt, daf} die subneuralen Apparate der tetanischen Muskelfasern
den von Couteaux schon vor lingerem beschriebenen, palisadenartigen lamelliren
Strukturen einer intensiven Enzymaktivitit entsprechen, wihrend sich auf den
tonischen Muskelfasern ausschlieBlich traubenférmige, bedeutend weniger ChE-
aktive subneurale Apparate befinden. Die Zugehorigkeit der beiden verschiedenen
Typen von Subneuralapparaten zu dem ,large™ bzw. ,,small nerve system* wurde
auBler der topographischen Lokalisation auch mit Kaliberbestimmungen der ent-
sprechenden motorischen Nervenfasern bewiesen. Auf Grund der Ergebnisse wird
der Zusammenhang zwischen Kontraktionstyp und Intensitit der Enzymaktivitit
sowie die morphologische Maglichkeit fiir die sogenannten ,non-propagating im-
pulses” besprochen.

Summary

Authors investigated myoneural synapses of the tetanic and tonic part of the
iliofibular muscle of the frog. The cholinesterase activity was demonstrated by
means of the Koelle-Gerebtzoff method; the myelin sheaths were stained with
Sudan black. For the estimation of the enzyme activity a combined mlcrophoto-
metric and planimetric procedure was used.

It could be established that the subneural apparatuses of the tetanic muscle
fibres correspond to the palisadelike lamellar structures exerting an intensive en-
zyme activity already previously described by Couteaux, whereas on the tonic
muscle fibres one can exclusively find grapelike subneural apparatuses showing
a far less strong cholinesterase activity. Dependence of the different types of sub-
neural apparatuses on the “large” or “small” nerve systems (Kuffler) respectively,
was demonstrated not only through their topographic localisation, but also with
calibre determinations of the corresponding motoric nerve fibres. On the basis of
the -results the relation between the contraction type and the intensity of the
enzyme activity, as well as the morphological assumption of the so-called “non-
propagating impulses” is discussed.

Résumé

Les auteurs ont examiné les synapses de la partie tétanique et tonique du
muscle iliofibulaire de la grenouille. L’activité de la cholinestérase a été démontrée
par la methode de Koelle-Gerebtzoff et les gaines myéliniques ont été teintes avec
le Sudan noir. Une méthode combinée microphotométrique et planimétrique a été
employée pour déterminer l'activité enzymatique.

C’était établi, que les structures lamellaires en palissade, décritent depuis long-
temps par Couteaux, correspondent aux appareils subneuraux des fibres tétaniques
du muscle en exercant une intense activité enzymatique tandis que sur les fibres
toniques des muscles on ne trouve que des appareils subneuraux en forme de raisin
(synapse en grappe) qui manifestent une activité de cholinestérase beaucoups
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moins intense. L’appartenance des différents types des apparails subneuraux aux
clarge> ou «small nerve system» (Kuffler) a été démontrée non seulement par leur
localisation topographique mais aussi par la détermination du calibre des fibres
motrices des nerfs correspondants. La relation entre le type de contraction et
Tintensité de l'activité enzymatique ainsi que la possibilité -morphologique des soi-
disants <non-propagating impulses> sont discutées a l'aide des résultats.
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