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194 R. Gnaxrr:

,,silent period", an (HornMANN, 1919/20). Diese ist bekanntlich eine
Inaktivitd,tsphase im Elektromyogramm des sich kontrahierenden Mus-
kels. Nun wurde von MarrHnws (1933) gezeigt, da8 die Muskelspindeln
wd,hrend der steigenden Phase der Kontraktion ihre Entladung momen-
tan abbrechen, sie pausieren. Er bestd,tigte damit, experimentell die
Hypothese von Fur,roN und Pr-Sufrnn (1927/28), nach der die parallel-
gekoppelten Spindelfasern wd,hrend der Kontraktion der umgebenden
Muskelfasern entlastet werden miissen. Daraus entstand seinerzeit die
gleichfalls bekannte n'ragestellung, inwiefern diese Pause restlos die
reflektorische Hemmungsphase von HornrraxN erkld,ren konnte. Heute
wissen wir ziemlich genau, welche zentralen und peripheren X'aktoren in
die Hemmungsphase eingehen, wortiber ich neulich in Einzelheiten
berichtet habe (Gnaurr, 1955).

Jet'zt bleiben wir bei dem Problem der Pause. Neue Gesichtspunkte
fiir dieses hat die Erforschung der efferenten Muskelspindelinnervation
ergeben. Nachdem R,ossr (1927) zuerst auf die Rolle der Spindelinner-
vation bei der Reflexbahnung hingewiesen hatte, wurde derselbe Ge-
danke unabhd,ngig von Sounnn (1940) in HomuANNs fnstitut aus-
gesprochen. Die experimentelle Erforschung der motorischen 7-Fasern
wurde mit der Arbeit von Lmrsnr,r, (1945) in unserem Institut begonnen.
Die 7-X'asern sind die diinnen X'asern der Vorderu,urzeln und sie inner-
vieren allein die Muskelspindeln (Kurnr,nn, IIuNr u. Qurr,r,rarr, 1951).
Bei Reizung der 7-Fasern ist nicht nur eine Entladung der Spindel-
afferenten herzustellen; diese kann auch geniigend groB sein, um Spindel-
impulse wd,hrend des ganzen Kontraktionsverlaufes auszulcisen (HuNt u.
Kurrr,nn, 1951) und somit die Entlastungspause zum Verschwind.en zu
bringen. Es ist dies ein Zeichen besonders guter Spindelaktivierung.
Kcinnen wir vom Cortex aus die Pause ausfiillen und wie soII man die

7-Fasern am besten cortical erregen?

Brgebnisse.

Die Ergebnisse waren eindeutig und zeigten, da8 man mit Einzel-
reizen zwar die gro8en a-Fasern (die Motoneurone) vom motorischen
Rindenfeld reizen konnte, daB aber unter solchen Umstd,nden die
y-Erregung nicht geniigend stark 'war, um sich eindeutig in der Impuls-
frequenz der Spindeln durchzrsebzen. Um gute Spindelerregungen zu
erhalten, war es notwendig, iteratiu zu reizen Wie wir in Abb. 1 sehen
werden, geniigten schon geringe Frequenzen dazu. Natiirlich miissen
physiologische R,eizstdrken benutzt werden, nicht pathologische.

In Abb. 1 sind die Impulse der Indicatorspindel und des Myogramms
rechts in jedem Bild auf dem einen Doppelstrahlrohr aufgezeichnet, links,
auf dem anderen, das Elektromyogramm (niedrige Yerstiirkung) und die
Zeit. Beide Bilder sind somit simultan registriert.
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196 R. GneNrr: Aktivierung derMuskelspindeln vom motorischen0ortex derKatze.

Besprechung.
Die oben dargestellten Verd,nderungen sind typis ch. Iteru,tiue Reizung

d,es motorischen Ri,nd,enfeliles bahnt clen Weg zu d,en zentralen tonischen
Mechanisrnen, z'u, d,enen d,i,e Muskelspind,eln d,urch ihre y-Efferenze?L gehoren.
Die letzteren sind in der Tat selbst wichtige Komponenten des Tonus.
Die erhohte Aktivitd,t der Muskelspindeln wirkt auf die Vorderhornzellen
des Riickenmarkes bahnend und trd,gt damit aktiv zur Unterhaltung
des tonischen Kontraktionszustandes bei (Er,onoo, Gnaurr u. Mnn.roN,
1953). Von einem bestimmten motorischen Punkt kann man Spindel-
afferenzen in verschiedenen Hinterbeinmuskeln aktivieren. Der Mecha-
nismus ist in diesem Sinn diffus. Er ist aber stark genug im motorischen
Rindenfeld vertreten, um unter geeigneten Umstd,nden zu einer vcilligen
Ausftillung der sonst wd,hrend der Kontraktion entstehenden Ent-
ladungspause zu ftihren.

Bekanntlich tritt bei wiederholter Reizung eines Punktes des moto-
rischen Rindenfeldes auch eine Ausbreitung des Effektes zu weiteren
Muskelgruppen ein. Dies ist die sogenannte ,,march of movement" vol)
Hueur,rxes JacrsoN und wird gewohnlich als zenhrale Erregungs-
ausbreitung gedeutet. Das Phd,nomen spielt eine grolJe R,olle beim fokal-
epileptischen Anfall. Die Muskelspindeln werden aber auch, wie wir jetzt
gesehen haben, bei derartiger iterativer R,eizung besonders stark aktiviert,
und durch sie folgt eine ziemlich weit verbreitete Erregung der Vorder-
hornzellen. Dieser eigenttimliche Erregungskreis vom motorischen Cortex
iiber y-Efferenten zu Muskelspindeln und Yorderhornzellen mag daher
auch eine wichtige Rolle in der Ausbreitung des Zuckungsgebietes im
fokal-epileptischen Anfall spielen.

Zusammenfassung.

Es wurde gezeigt, da8 die Erregung der Muskelspindeln vom moto-
rischen Rindenfeld der Katze am besten mit iterativer Reizung gelingt
und daB sie dabei stark genug wird, um die Pause der Spindelentladung
wd,hrend der Kontraktion beinahe vollstd,ndig ausfiillen zu kcinnen.
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