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Problemstellung

Unsere gegenwadrtigen Vorstellungen vom Wesen des Erregungsvorganges
beruhen zum grossen Teil auf der Voraussetzung, dass in der Nervenfaser
einerseits bedeutend mehr K+ und andererseits bedeutend weniger Nal
lonen enthalten seien, als in ihrer Umgebung, d. h. in den Gewebsflissigkeiten
[2]. Diese Annahme wurde durch analytische Bestimmungen [7] sowie durch
mit Mikroelektroden vorgenommene Potentialmessung im Axoplasma der
Riesenaxonen von Oktopoden bestatigt [9]. In markhaltigen Nervenfasern
der hoheren Tiere ist die Verteilung des K noch unbekannt, da diese Fasern
infolge ihrer mikroskopischen Dimensionen einer direkten chemischen Analyse
nicht zugdnglich sind. So entbehren die Theorien bezlglich der Reizleitung
in den markhaltigen Fasern [8, 16, 17, 18, 20, 21, 22] einer festen eytochemischen
Grundlage. In den nachstehend beschriebenen Untersuchungen waren wir
bestrebt, dieser Frage etwas n&her zu kommen.

Ubersieht der Literaturallgaben

Die Frage nach der mikroskopischen Lokalisation des K wurde zuerst
von Macallum [13] angegriffen (1906). Mit Hilfe seines Kobaltnitrit-Reagens
fand er, dass das K im quergestreiften Muskel im Gebiete des Q-Streifens loka-
lisiert ist, wahrend seine Lokalisation in den Nervenfasern eine unregelmassige
ist, da es sich einmal in der Markscheide, ein andermal in den Ranvierschen
Einschniirungen oder gelegentlich auch im Axon befindet. Auf Grund dieser
Feststellungen wies Macallum sogar die Maglichkeit (!) einer Beteiligung
des K in der Erregungsleitung zuriick. Seines Erachtens sind die Chloride im
Axon gelagert. MacDonald [15] kam dagegen mit dhnlichen Methoden zu
dem Schluss, dass nicht das Chlorid, sondern das Kalium im Axon enthalten
ist. Spater gab Macattum [14] seiner Ansicht dahin Ausdruck (1933), dass das
Kalium sich an der Oberfliche des Axons befinde. Fenn [4], der den K-Gehalt
des Froschnerven in iso-, hyper- und hypotonischen Ld&ésungen mit analy-
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tischen Methoden untersuchte, nimmt demgegeniber an, dass unter normalen
Verhdltnissen das K im Axon enthalten sein misse. In seiner grossen zusammen-
fassenden Monographie Uber Struktur und Funktion der markhaltigen Nerven-
fasern will aber Stampfii [20] die Angaben Fenns — als auf indirektem Wege
erhaltene Resultate — nur unter Vorbehalt gelten lassen.

Die widersprechenden Angaben in der Literatur sind unseres Erachtens
auf die Verschiedenheit der Versuchsbedingungen zurickzufihren, durften
aber mit Hilfe einer Standardtechnik miteinander in Einklang zu bringen sein.

Es wurde deshalb die mikroskopische Lokalisation des K in den mark-
haltigen Nervenfasern mit Hilfe des Kobaltnitrit-Reagens untersucht. An
Hand von Mikroinzinerationen wurde der Aschengehalt (anorganische Sub-
stanzen) der Nervenfasern zu lokalisieren versucht und schliesslich die Wirkung
des Kdlte-Blocks, sowie die der supramaximalen Reizung auf die mikroskopische
Lokalisation des K geprift.

Untersuchungsmaterial und Methodik

Die Untersuchungen wurden an Fasern des Nervus ischiadicus von Fréschen und Ratten
vorgenommen und dabei aus mehr als 200 Tieren etwa 450 Praparate hergestellt. Beim Ver-
gleich der zum K-Nachweis benutzten verschiedenen Kobaltnitrit-Reagenzien (Macallum
[13], Bozler [1], Gersh [5], Kramer-Tisdall [10]) stellte sich heraus, dass die Aziditat des
Reagens von grundlegender Bedeutung fiir die Reinheit der mikroskopischen Préaparate und
die Reproduzierbarkeit der Versuchsergebnisse ist. Nach unseren Erfahrungen liegt der opti-
male pH-Wert des Reagens zwischen 4 und 5. Das von uns verwendete Reagens hatte folgende
Zusammensetzung :

Losung A: 6 g Na-nitrosum in 9 ml. dest. Wasser, und

Losung B: 1,25 g Kobaltnitrit in 2,5 ml. dest. Wasser geldst und nachtraglich mit 1,5
ml konz. Essigsaure versetzt.

Losung A wird unter Umrihren tropfenweise zu Lésung B gegeben. Das fertige Reagens
ist im Eisschrank 5—6 Wochen haltbar.

Der zu untersuchende Nervenstamm wurde unter dem Prapariermikroskop in einem
Tropfen Reagenslésung zerzupft und dann das Praparatin 1—1,5 ml Reagenslésung 30 Minuten
lang bei 15° C der Reaktion ausgesetzt.

Bei manchen Untersuchungen erweist es sich als vorteilhafter, die Zerzupfung des Nerven
in physiologischer Kochsalzlésung vorzunehmen und das Préparat erst nach der Zerzupfung
in das Reagens zu Ubertragen. Dieses Verfahren bietet eine Mdglichkeit, auch den Effekt ver-
schiedener Pharmaka und Chemikalien auf den K-Gehalt der Nervenfaserzu studieren*. Nach
unseren Erfahrungen konnen die Nervenfasern 10 Minuten in der physiologischen Kochsalz-
losung belassen werden, ohne dass eine Veranderung des histochemischen Bildes eintréate.
Nach gleich langer Einwirkung von destilliertem Wasser wird dagegen Uberhaupt keine Reak-
tion erhalten.

Nach Ablauf der Reaktion wurde das Reagens abpipettiert und das Praparat in destil-
liertem Wasser von 2—4° C4—5mal gewaschen, unter dem Mikroskop erneut zerzupft und
nach dem Auflegen eines Deckglases sofort untersucht und photographiert. Die von Macallum
empfohlene  Ammoniumpolysulfidbehandlung haben wir weggelassen, da sie nach unseren
Erfahrungen zur Entstehung von Kunstprodukten filhren kann. Anderseits kann der gelbe
Kobaltnitrit-Niederschlag — besonders unter Verwendung eines blauen Farbenfilters — genau
so gut lokalisiert werden wie das schwarze Kobaltsulfid.

In unseren Ferasc/mngs-Untersuchungen haben wir die Nervenfasern auf Objekttragern
aus Quarzglas zerzupft, die Praparate nach Trocknen im Heizofen allméahlich auf 650° Cerhitzt
und bei dieser Temperatur binnen 30 Minuten im Luftstrom verascht.

* Versuche in dieser Richtung sind im Gange.
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Die Untersuchung und das Photographieren der Spodogramme geschah im Dunkelfeld
unter Benutzung eines Zeiss’schen Cardioid-Kondensors.

Bei der Durchfllhrung der Reizversuche bedienten wir uns eines Gliminlampen-Reiz-
apparates, der pro Sekunde 1—1000 Kondensatorentladungen liefert ; die Reizung geschah
mit einer einfachen Harvard-Elektrode.

Untersuchungsergebnisse
Die Lokalisation des K in den Nervenfasern

In den im Kobaltnitrit-Reagens zerzupften und der Reaktion ausgesetzten
markhaltigen Nervenfasern befindet sich der Kobalthexanitrit-Niederschlag
fast ausschliesslich auf dem Gebiete der Ranvierschen Einschnirungen, wéhrend
das Internodium nur unbedeutend wenig Niederschlag erh&lt. In den Ein-
schnirungen wird der Niederschlag in Gestalt hantelformiger Gebilde sichtbar.
Die beiden Kugeln der sog. Hanteln nehmen in den paranodalen Anschwellungen
(in den Ranvierschen »renflement biconique« [23, 24]) des Achsenzylinders
Platz und werden durch den den verjungten nodalen Abschnitt des Achsen-
zylinders ausfiillenden Niederschlag miteinander verbunden. Bedeutend sel-
tener kommen die atypischen Formen des nodalen Niederschlages vor und
zwar :

1. auf den Einschniirungen lokalisierter, kugelférmiger Niederschlag,

2. doppeltrichterformiger Niederschlag und

3. elongierte, axonale Niederschlagsgebilde.

Im Bereich der Markscheiden werden zuweilen vereinzelte kleine Nieder-
schlagskérnchen sichtbar. In der Mittelpartie mancher ldngerer Internodien
findet man im Axon einen konzentrierten Niederschlag ohne besondere mor-
phologische Formationen, dessen Menge etwa die Halfte des nodalen Nieder-
schlages betragt.

Aschenbild der Nervenfaser

Der Aschengehalt der in physiologischen (Kochsalz-, Ringer-, Tyrode-)
Losungen zerzupften Nervenfasern ist an der Oberflache der Fasern lokalisiert,
so dass jede Faser zwei parallele Konturen aufweist. Auf dem Gebiete der Ein-
schniirungen ist gewdhnlich eine Anreicherung der Aschensubstanz festzustellen.
Dieser Umstand lasst darauf schliessen, dass der mit Hilfe des Kobaltnitrit-
Reagens nachgewiesene nodale Niederschlag tatsdchlich K darstellt, da die
Spodogramme die Madglichkeit aspezifischer Reaktionen mit Kreatin oder
anderen organischen Substanzen ausschliessen.

Die Wirkung des Gefrierens auf den K-Gehalt der Nervenfasern

Seit l&ngerer Zeit haben wir beobachtet, dass an frischen Nervengefrier-
schnitten, die nach der Originalmethode von Macallum reagiert hatten, die



6 B. CSILLIK und GY. SAVAY

Markscheiden intensiv schwarz geférbt sind, wdhrend in den Ranvierschen
Einschnirungen ein Niederschlag Uberhaupt nicht sichtbar ist. Da dieses
Bild in vollem Widerspruch zu unseren Beobachtungen an den zerzupften
frischen Nervenfasern steht, haben wir versucht, diese Frage einer Klé&rung
zuzufihren. Die dabei erhaltenen Ergebnisse lassen sich folgendermassen
zusammenfassen :

Es wurde der frisch entnommene Nervus ischiadicus von Ratten auf
dem Tisch des Gefriermikrotoms mit Kohlensdureschnee gefroren, nach Auf-
tauen in Kobaltnitrit-Reagens zerzupft und der Reaktion ausgesetzt. Nach
1 Minute Gefrieren ist schon zu beobachten, dass kleine Niederschlagsgranula
die Ranvierschen Einschnirungen umgeben und die Oberfliche der Faser
manchmal vollkommen bedecken. Wird 2 Minuten lang gefroren, so finden
sich K-Granulationen nur mehr im Interstitium, d. li. ausserhalb der Schwann-
schen Scheide ; in den Fasern selbst (in den Ranvierschen Einschnirungen
bzw. in der Myelinscheide) dagegen ist gar kein Niederschlag vorhanden.
Diese Erscheinung soll im folgenden als »Evakuation der Fasern« bezeichnet
werden.

An den Querschnittbildern der gefrorenen Nerven liegen die gelben Niederschlags-
kérnchen unregelmassig Gber den ganzen Schnitt verstreut. Werden die Gefrierschnitte nach
der Kobaltnitrit-Reaktion auch mit Ammoniumpolysulfid behandelt, so kommt durch die
Losung des entstandenen Kobaltsvdfids eine Schwarzfarbung der Myelinscheide zustande.

Diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass aid’die Wirkung des Gefrie-
rens das Ergebnis der Kobaltnitrit-Reaktion wesentlich verédndert wird. Durch
diesen Umstand erfdhrt das Anwendungsgebiet des histochemischen K-Nach-
weises eine betrdchtliche Einschréankung.

In Anbetracht dessen, dass das Gefrieren bzw. Abkihlen die Leitfahigkeit
des Nerven vorubergehend aufhebt [12], haben wir im Verlauf der weiteren
Versuche untersucht, ob der in vivo gefrorene Nerv (dessen histochemisches
Bild dem des nach der Exzision gefrorenen Nerven vollkommen identisch ist)
bei der Wiederkehr der Reizbarkeit seine urspriingliche histochemische Struktur
zurickgewinnt.

Unseren an 4 Ratten und 3 Frdéschen vorgenommenen Untersuchungen
zufolge kehrte nach der Gefrierung in vivo die elektrische Reizbarkeit des
Nerven gewdhnlich binnen 2 Stunden zuriick. Die Untersuchung der Nerven-
fasern in diesem Zustande ergab, dass in den Ranvierschen Einschniirungen
erneut Niederschlag erschien, obwohl die urspringliche Keulenform in diesem
Stadium noch nicht entwickelt ist. 5 Stunden nach der in vivo-Gefrierung
zeigt die Kobaltnitrit-Reaktion schon ein dem normalen vollkommen entspre-
chendes Bild.

Auf Grund dieser Untersuchungen ergibt sich also, dass die Evakuation
der Fasern eigentlich das histochemische Aquivalenzbild der auf die Kalte-
wirkung in Erscheinung tretenden Leitungsblockade darstellt.
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Der Einfluss supramaximaler Reizung auf die K-Lokalisation

Es ist bekannt, dass auf die Wirkung langanhaltender Stimulation die
Erregbarkeit der Faser abnimmt, allerdings in bedeutend geringerem Grade
als die der Synapsen. Ausgehend von der Annahme, dass auch diese Erschei-
nung histochemisch begriindet sein dirfte, haben wir die mikroskopische Loka-
lisation des K auch an |ldngere Zeit der elektrischen Reizung ausgesetzten
Nervenfasern untersucht.

Hierbei wurde der Nervus ischiadicus von Fréschen und Ratten in
Urethannarkose herausprépariert und an seinem proximalen Abschnitt (ohne
eine Durchtrennung vorzunehmen) eine Elektrode angelegt, die Wunde provi-
sorisch geschlossen und der Nerv 90—120 Minuten lang gereizt (200 Konden-
satorentladungen pro sec.). Nach Beendigung der Reizung haben wir den 10-
15 mm distal von der Elektrode gelegenen Abschnitt des N. ischiadicus histo-
chemisch untersucht und sind dabei zu folgendem Ergebnis gekommen :

90 Minuten lange Reizung hatte eine betrdchtliche Verminderung der
nodalen Niederschlagsmenge zur Folge, beiderseits der Einschnirungen aber
wurden im Achsenzylinder kleinere oder gréssere Niederschlagskdrnchen sicht-
bar. Nach 120 Minuten langer Reizung waren in den Einschniurungen nur mehr
minimale Mengen von Niederschlagskdrnchen sichtbar, wdahrend im inter-
nodalen Teil des Axons solche reichlich erschienen. In manchen Fallen war
die ganze internodale Strecke des Achsenzylinders mit groben Niederschlags-
«chollen, die etwa 20—50 p voneinander entfernt lagen, voll besét.

Das histochemische Bild der ldngere Zeit gereizten Fasern weicht also
sowohl von dem der normalen, als auch von dem der gefrorenen Fasern scharf ab.

Diskussion

Auf Grund der obigen Untersuchungen kann festgestellt werden, dass
die Kobaltnitrit-Reaktion der markhaltigen Nervenfasern eine enge Korrelation
zu ihrem funktionellen Zustande aufweist. Im Falle normaler (experimentell
nicht beeinflusster) Nervenfasern ist die Reaktion fast ausschliesslich auf das
Gebiet der Ranvierschen Einschnurungen lokalisiert ; die mittels Gefrierens
refraktdr gewordenen Fasern geben absolut keine Reaktion, diese erscheint
erst nach der Wiederkehr der Reizbarkeit aufs neue ; in den durch supra-
maximale Reizung erschopften Fasern ist ebenfalls ein vom normalen total
abweichendes histochemisches Bild zu beobachten.

Es fragt sich aber, ob die erhaltenen histochemischen Bilder ohne weiteres
mit der aktuellen Lokalisation des K-Gehaltes der Fasern identifiziert werden
kdénnen. Unter Vorausschickung unserer Schlussfolgerung missen wir fest-
stellen, dass diese beiden Begriffe einander nicht ohne weiteres entsprechen.
Besonders hinsichtlich der richtigen Bewertung, der bei normalen Fasern erhal-
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tenen nodalen Reaktionen ist es wichtig, diese beiden Begriffe schérfstens
voneinander zu trennen. Im weiteren erscheint es zweckmadssig, die Argumente,
die sich gegen die Ergebnisse unserer Untersuchungen bzw. gegen die Spezi-
fitat der Reaktion auffiihren lassen, der Reihe nach zu erdrtern.

1. Man koénnte sich vorstellen, dass die nodale Lokalisation des K nur
ein Artefakt sei, welcher dadurch zustandekommt, dass das Reagens nur an
den Einschnirungsstellen in die Faser einzudringen vermag. Eine Stitze fiur
diese Vermutung dirfte darin zu erblicken sein, dass gewisse Farbstoffe eben-
falls nur an den Einschnirungen in die Nervenfaser hineingelangen kdnnen.
Diese Annahme wird aber durch unsere Gefrierversuche widerlegt, in denen
wirin den Einschnurungen absolut keine Reaktion fanden. Desgleichen erhielten
wir auch in den in destilliertem Wasser liegen gelassenen Nervenfasern keine
Reaktion, obwohl eine Mdglichkeit fir die Entstehung der angenommenen
»Kunstprodukte« in beiden Fé&llen gegeben gewesen waére.

2. Es konnte auch der Einwand erhoben werden, dass der histochemische
K-Nachweis infolge der Mobilitdt dieses Elektrolyten unzuverldssig sei, mit
anderen Worten, dass der nachzuweisen beabsichtigte Stoff schneller diffundiert
als das Reagens [Lison, 11]. Wir haben aber, eben um die Entstehung solcher
Artefakte zu vermeiden, die Fasern in dem Reagens selbst zerzupft. Ausserdem
verdient erwdhnt zu werden, dass gerade die Nervenfaser ein speziell geeig-
netes Objekt zum histochemischen Nachweise von Elektrolyten ist, da der
K-Gehalt exzindierter Nervenfasern nach den analytischen Untersuchungen
von van Harreweld [6] mehrere Stunden lang erhalten bleibt. Unterstiutzt
wird diese Annahme auch durch unsere Beobachtung, dass das histochemische
Bild der in physiologischer Ldsung zerzupften Nervenfasern mit dem der in
der Reagensflissigkeit zerzupften in jeder Beziehung identisch ist.

3. Zweifel kénnen auch beziglich der Spezifitdt der angewandten Reak-
tion auftauchen. Bekanntlich geben Ammonium und Kreatin mit dem Kobalt-
nitrit-Reagens die gleiche Reaktion wie das K [19]. Da aber weder mit dem
Nesslerschen Reagens (Ammonium), noch mit Pikrinsdure (Kreatin) eine
Farbung der Nervenfaser erhalten werden konnte, besteht kein Grund, an der
Spezifitdit der Reaktion zu zweifeln. Andererseits weisen die Spodogramme
darauf hin, dass im Bereich der Einschnirungen (der Reaktion) eine Aschen-
substanzanreiclierung vorhanden ist, die keineswegs von Kreatin- oder Ammo-
niumverbindungen herriithren kann.

4. Das wichtigste Argument gegen eine ausschliesslich nodale Lokali-
sation des K ist, dass auch das Internodium K enth&lt, das Reagens aber aus
irgendeinem Grunde nicht dorthinein gelangen kann. Diese Ursachen, die
teils elektrochemischer, teils kolloidchemischer Natur sind, sollen an dieser
Stelle nicht ndher erdrtert werden. Gegen die Abwesenheit des K in den Inter-
nodien spricht ferner auch der Umstand, dass in diesem Falle (wenn n&mlich
der ganze K-Gehalt der Faser auf dem Gebiet der histochemischen Reaktion,
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also 500— 1500 [r3 pro Segment, zusammengedrédngt wdare) an den Schnirrings-
gebieten mit einem unwahrscheinlich hohen partiellen osmotischen Druck
gerechnet werden musste. Wir sind der Meinung, dass eine eingehendere Analyse
unserer Reizversuche uns der Ldsung des Problems ndher bringen kdnnte.

An Hand von Isotop-Versuchen ist bekannt geworden, dass wéhrend des
Reizprozesses mit jedem Impuls eine bestimmte Menge K die Faser verldasst [2].
In unseren Reizversuchen war die Menge des nodalen K-Kobalthexanitrit-
Niederschlages gegenliber dem der Kontrollen betrédchtlich verringert : dies
wirde auch dem K-Verlust der Faser entsprechen. Gleichzeitig erschien aber
auf dem internodalen Gebiet des Axons — wo wir normalerweise Niederschlag
nicht oder nur kaum beobachteten — auf den Effekt der Reizung eine betrédcht-
liche Menge Niederschlagsausscheidung. Dieser Umstand beweist jedenfalls,
dass das Reagens in das Internodium einzudringen vermochte (um so mehr,
als infolge der Schmidt-Lantermannschen Einkerbungen das Myelin keine
undurchdringliche Barriere flr das stark sauere Reagens bedeutet). Akzep-
tieren svir aber die Mdglichkeit, dass das Reagens in das Internodium einzu-
dringen vermag, so erhebt sich die Frage : weshalb gab das Internodium der
normalen Fasern keine Reaktion bzw. warum erhielten wir nur im Internodium
der gereizten Fasern eine Niederschlagsausscheidung?

Es ist sehr unwahrscheinlich, dass in unserem Falle — in krassem Gegen-
satz zu den Ergebnissen der Isotop-Untersuchungen — auf die Wirkung der
Reizung der K-Gehalt der Faser sich angereichert hétte. Viel mehr Wahr-
scheinlichkeit hat die Annahme fir sich, dass das K schon urspringlich im
Internodium vorhanden war und lediglich aus irgendeinem Grunde nicht mit
dem Kobaltnitrit in Reaktion treten konnte. Mdglicherweise kommt bei nor-
malen Fasern diese Reaktion nicht zustande, weil das Myelin erst auf die Wir-
kung der Reizung hin fur das Reagens permeabel wird. Es ist aber auch mdglich,
dass die supramaximale Reizung den kolloidchemischen Zustand des im Inter-
nodium befindlichen K in dem Sinne verandert, dass dieses mit dem Kobalt-
nitrit-Reagens einen Niederschlag zu bilden fdhig wird. Unseres Erachtens
ist diese letztere Annahme die wahrscheinlichere. Hierfur sprechen unsere
folgenden Beobachtungen :

In den durchgeschnittenen Endsticken normaler Nervenfasern findet
man nur ganz selten (in 2—3%) einen K-Kobalthexanitrit-Niederschlag. (Grind-
lichere Untersuchungen lehren, dass in diesen reagierenden Fasern das Axo-
plasma infolge einer Tixotropie verflissigt ist.) Bringt man aber das Prdparat
mit Ammoniumpolysulfid zur Nachreaktion, so wird fast ausnahmslos in allen
durchtrennten Faserenden eine schwarze Farbreaktion erhalten, was beweist,
dass das Kobaltnitrit-Reagens an der Schnittoberfliche in das internodale
Axoplasma eingedrungen war — obwohl es nicht zur Ausféllung kam.

Diese Beobachtungen lassen die Schlussfolgerung berechtigt erscheinen,
dass normalerweise das internodale Axoplasma K enthé&lt, dieses aber — aus
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bisher ungeklarten Grinden — mit dem Kobaltnitrit keinen Niederschlag
gibt (osmotisch inaktives, »gebundenes« K). Die supramaximale Reizung
aber bewirkt eine Verédnderung des internodalen K in der Richtung, dass dieses
nun mit dem Reagens einen Niederschlag zu bilden vermag.

Demzufolge trdgt das im nodalen Abschnitt des Axoplasmas befindliche
K ein von dem der internodalen Strecke weitaus verschiedenes Verhalten zur
Schau, was — im Einklang mit den neueren, mit der Technik der isolierten
Faser angestellten elektrophysiologischen Untersuchungen — auf die morpho-
logische und funktionelle Bedeutung der Einschnirungen hinweist [8, 16,
17, 18, 20, 21, 22].

Die obigen Beobachtungen lassen eine Revision der Auffassungen Uber
den kolloidalen Zustand des Axoplasmas als notwendig erscheinen. Obzwar
die Untersuchung dieser Frage auf zahlreiche Schwierigkeiten stdsst, ist denn-
noch zu hoffen, dass auf diesem Wege eine Erkldrung gefunden werden kann
fir das abweichende Verhalten des K-Gehaltes im nodalen bzw. im internodalen
Axoplasma, und dass wir zugleich auch der Erkenntnis der anatomischen
Grundlagen der Reizleitungsfdhigkeit ndher kommen konnen.

Zusammenfassung

Es wurde festgestellt, dass in normalen markhaltigen Nervenfasern die Kobaltnitrit-
Reaktion fast ausschliesslich auf die Ranvierschen Einschnirungen lokalisiert ist. An Hand
von Mikroinzinerationsuntersuchungen wurde nachgewiesen, dassin den Einschniirungsgebieten
ein Plus an Aschensubstanz enthalten ist. Ferner wurde festgestellt, dass die auf Kalteein-
wirkung in Erscheinung tretende Leitungsblockade ein wohldefiniertes histochemisches Aqui-
valent hat (= die »Evakuation« der Faser) und desgleichen auch die supramaximale Reizung
(= Verminderung der nodalen Kalium-Kobalthexanitrit-Niederschlagsmenge und das Erschei-
nen von Niederschlag im Internodium). Es wird darauf hingewiesen, dass zwischen der histo-
chemischen Kobaltnitrit-Reaktion und dem funktionellen Zustande der Faser innige Bezie-
hungen bestehen.
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Abb. 1. Kobaltnitrit-Reaktion einer markhaltigen Nervenfaser. Hantelférmige Reaktion
in der Ranvierschen Einschniirung. N. ischiadicus der Ratte. Vergr. 1500

Abb. 2. Dasselbe wie oben
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Abb. 3. Kobaltnitrit-Reaktion einer markhaltigen Nervenfaser. Vergr. 500 X
Abb. 4. Der Einfluss 1 Minute langen Gefrierens. Niederschlagskdrnchen
um die Ranviersche Einschniirung
Abb. 5. Der Einfluss 2 Minuten langen Gefrierens. Die Faser ist »evakuiert« ;
der Niederschlag findet sich nur noch zwischen den Fasern



Abb. 6. Kobaltnitrit-Reaktion einer markhaltigen Nervenfaser

Abb. 7. 90 Minuten lange Reizung bei 200/Sec.-Frequenz. Verminderung des nodalen Nieder-
schlages ; gleichzeitiges Erscheinen desselben im Internodium

4bb. 8. Spodogramm einer markhaltigen Nervenfaser. In der Ranvierschen Einschniirung ist
Aschenanreicherung vorhanden. (Dunkelfeld-Aufnahme mit Cardioid-Kondensor)
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MWKPOCKOIMUMYECKAA JTOKAJTM3ALUNA KATNA
B MMN3NMMHOBbLIX HEPBHbIX BOJIOKHAX

B. YANNNK n Ob. WABAU

ABTOpbl YCTAHOBW/M TUCTOXMMMUYECKOM peakLueli a30TUCTOKWCIOro KobanbTa, uTo
cofiepXKaHmne Kasinsi B MAS/IMHOBbIX HEPBHbIX BOSIOKHAX /TOKaNYeTCcs UCKIHUNTENLHO Ha 0611acTb
OTLUHYpOBaHUii PaHBbe. VX ycTaHOB/EHWS GbiM NOATBEPXKAEHBI TAKXKE OMbITaMU M0 MUKPOUH-
LMHepaumii. OnbITbl NOKa3bIBAIOT, YTO XOM0AHOM 6/10Kafe, TakKXe KaK UM COCTOSIHUIO CBepX-
MaKCUMMaJlbHOTO BO36YXEHUSI HEpPBHbIX BOJIOKOH COOTBETCTBYET XOPOLLUO oOnpedensieMast
9KBMBA/IEHTHAs TMCTOXUMMUYECKAs KapTuHa.Mo MHeHMIO aBTOPOB HOoAa/IbHAs NI0KaNM3aLUms Kanums
[aeT MOpPgOIOrMHecKyto 0CHOBY /11 TEOPUM O CKAYKO06Pa3HOM XapaKTepe nepefadn HepBHOMO
B036YXXeHns. OHM 06CYXXAAl0T U OMPOBEPratoT 0BO/bI, BbIABUHYTbIE NPOTUB HOAAMLHOW NOKa-
NN3aLUN Kanus.

MICROSCOPIC LOCALIZATION OF POTASSIUM IN MYELINATE NERVE FIBRES
B. CSILLIK and GY. SAVAY

It has been found that in sound myelinate nerve fibres the cobalt nitrite reaction is
restricted almost exclusively to the nodes of Ranvier. Microincineration revealed that an excess
of ash material occurs at the site of the node. It is stated that a well-defined histochemical
equivalent corresponds to the cold-influenced inhibition of conduction (i. e. evacuation of the
fibres). On the other hand, supramaximal stimulation results in diminution of the nodal reaction
and in appearance of potassium-cobalt-nitrite precipitate in the internodes. It is emphasized
that the histochemical cobalt nitrite reaction is in a close correlation with the functional
state of the fibre.

Dr. Bertalan Csillik |

i Szeged, Kossuth L. s. U 40. Ungarn
Dr. Gyula SAvay ged, g



	1. szám��������������
	Anatomia Normalis et Experimentalis������������������������������������������
	Csillik B.–Sávay Gy.: Über die mikroskopische Lokalisation des Kaliums in markhaltigen Nervenfasern����������������������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	12_1�����������
	12_2�����������
	13���������


