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Bemerkungen zu Eben J. Careys Arbeit fiber die Miiglichkeit 
glatte Muskulatur auf experimentellem Wege in quergestreit'te 

zu verwandeln. 
Von 

Dr. Itans Schwarz-Karsten. 

(Eingegangen am 10. Juni 1929. 

Im Jabre 1921 erschien eine Arbeit Eben J. Careys, in der er mit- 
teilte, es sei ibm auf experimentellem Wege gelungen, die glatte Mus- 
kulatur der Blase eines 4 Woehen alten Hundes in quergestreifte zu ver- 
wandeln. Dieser Arbeit folgten im Jahre 1924 Mitteilungen fiber weitere 
gelungene Versuche an noch 5 jungen Hunden. Carey ging in der Weise 
vor, dal~ er in die Blase oberhalb der Symphyse eine verschliei3barc 
Metallkaniile einnihte.  Durch diese ]eitete er mittels eines Sehlauches 
aus einem erhSht aufgestellten grSl~erem Gefi[~ Fliissigkeit (Borsiure 
oder physiologische KoehsalzlSsung) in die Blase. Ein Zurtickfliel~en 
in das Gefil~ wurde dureh ein Ventil zwischen diesem und der Kaniile 
verhindert, so dab die infolge des hohen Druckes in die Blase einstrSmende 
Flfissigkeit durch Zusammenziehungen derselben durch die HarnrShre 
entleert werden mufite. Dureh diese Anordnung sollten ~hnliche Be- 
dingungen gesehaffen werden, w ie sie im arbeitenden Herzen bestehen. 
Durch allm~hliche Steigerung des Druckes durch HSherstellen des Ge- 
f~Bes und immer lingere Ausdehnung der Versuchsdauer gelang es 
Carey bei seinen tgglichen Spfi]nngen immer grSBere Fliissigkeitsmengen 
durch die Blase zu leiten. Die Entleerung gesehah dutch Kontraktionen 
der Blase, die immer hiufiger in der Minute erfolgten und schlieBlich 
stellte sich eine rhythmische Aktion derselben ein, so dug eine Arbeits- 
weise entstand, die der des Herzmuskels ~hnelte. Die optimale Leistung 
der Blase war dabei 65--75 Zusammenziehungen in der Minute, bei 
Naehlassen des Druekes und Ermfidung der Blase lie6 die Hiufigkeit  
nach. 

Carey glaubte so den funktionellen geiz naehahmen zu kSnnen, der 
seiner Meinung nach in dem undifferenzierten Syneytium der embryo- 
nalen Herzanlage die quergestreiften Fibrillen entstehen l~i~t. Er  fund 
aueh bei der mikroskopisehen Untersuchung seiner Tiere entweder die 
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g e s a m t e  o d e r  e i n e n  Te i l  d e r  g l a t t e n  B l a s e n m u s k u l a t u r  i n  q u e r g e s t r e i f t e  

v e r w a n d e l t .  E i n  E r f o l g ,  d e r  a b e r  d o c h  h ~ t t e  s e h r  f i b e r r a s e h e n  mf i s sen ,  

d a  es s i ch  j a  h i e r  n i c h t  u m  die  w e i t e r e  D i f f e r e n z i e r u n g  e m b r y o n a l e r  

Ze l l en ,  s o n d e r n  u m  die  U m g e s t a l t u n g  vSl l ig  a u s g e b i l d e t e r ,  r e i f e r  Ge-  

w e b s z e l l e n  h a n d e l t e ,  w i e  es d ie  g l a t t e n  M u s k e l z e l l e n  s ind ,  d e r e n  s e h a r f  

a u s g e p r ~ g t e r  B a u  s ich  n o c h  i n  a n d e r e n  P u n k t e n  a ls  in  d e r  Q u e r s t r e i f u n g  

v o n  H e r z -  u n d  S k e l e t t m u s k e l  w o h l  u n t e r s c h e i d e t .  

I c h  h a b e  n u n  y o n  H e r r n  G e h e i m r a t  Borst d e n  A u f t r a g  e r h a l t e n ,  d e n  

V e r s u e h  z u  m a c h e n ,  d u r c h  N a c h a h m u n g  d i e s e r  E x p e r i m e n t e  d a s  g le i che  

R e s u l t a t  z u  e rz ie len ,  e in  V e r s u c h ,  der ,  wie  h i e r  g le i eh  v o r w e g g e n o m m e n  

sei, n i c h t  g e l u n g e n  is t .  I e h  e x p e r i m e n t i e r t e  m i t  2 I - Iunden ,  z u e r s t  e i n e r  

H f i n d i n  (Carey h a t t e  n u r  w e i b l i c h e  T ie r e  v e r w e n d e t )  u n d  d a n n  m i t  

e i n e m  m ~ n n l i e h e n  H u n d ,  b e i d e  i m  A l t e r  y o n  e t w a  1 2 W o c h e n .  D i e K a n f i l e  

w u r d e  i n  d e r  y o n  Carey a n g e g e b e n e n  W e i s e  e i n g e n ~ h t .  ] :Ierr  Dr .  K6nigs- 
d6r//er h a t t e  d ie  F r e u n d l i e h k e i t ,  d ie  O p e r a t i o n  a u s z u f f i h r e n .  N a c h  er-  

f o l g t e r  E i n h e i l u n g  w u r d e  m i t  d e n  S p f i l u n g e n  b e g o n n e n .  A u e h  h i e r  w a r  

d ie  V o r r i c h t u n g  ~ h n l i c h  d e r  y o n  Carey, n u r  v e r z i c h t e t e  i eh  a u f  d e n  

M a n o m e t e r  u n d  d ie  y o n  i h m  v o r g e n o m m e n e  g r a p h i s c h e  R e g i s t r i e r u n g  

d e r  B l a s e n t ~ t i g k e i t .  D i e  b e i d e n  f o l g e n d e n  T a b e l l e n  g e b e n  A u f s c h l u ~  

f i be r  d ie  y o n  d e n  B l a s e n  g e l e i s t e t e  A r b e i t .  

Tabelle 1. Hi~ndin. 
Datum Flfissigkeitsmenge Spfilungsdauer 

3. VII .  1928 50 ccm 15 Min. durchschn.  
4. VII .  1928 100 ,, 15 . . . .  
5. VII .  1928 100 ,, 15 ,, ,, 
6. VII .  1928 100' ,, 15 . . . .  
7. VII .  1928 125 ,, 15 . . . .  
8. VII .  1928 - -  15 . . . .  
9. VII .  1928 200 ccm 15 . . . .  

10. VII .  1928 200 ,, 15 . . . .  
11. VII .  1928 200 ,, 30 ,, 
12. VII .  1928 220 ,, 25 ,, 
13. VII .  1928 250 ,, 20 ,, 
14. VII .  1928 450 ,, 20 ,, 
15. VII .  1928 550 ,, 30 ,, 
16. VII .  1928 650 ,, 30 ,, 
17. VII .  1928 1000 ,, 20 ,, 
18. VII .  1928 1000 ,, 20 ,. 
19. VII .  1928 1000 , 50 ,, 
20. VII .  1928 1100 ,, 30 ,, 
21. VII .  1928 1200 ,, 30 ,, 
22. VII .  1928 - -  - -  
23. VII .  1928 1600 ccm 40 Min. 
24. VII .  1928 1700 ,, 50 ,, 
25. VII .  1928 2000 ,, 50 ,, 
26. VII .  1928 2300 ,, 55 ,, 
27. VII .  1928 3000 ,, 45 ,, 
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T a b e l l e  1 ( F o r t s e t z u n g ) .  
Datum t~lfissigkeitsmenge Spiilungsdauer 

28.  V I I .  1 9 2 8  3 0 0 0  c c m  5 5 M i n .  

29 .  V I I .  1928  - -  - -  
30.  V I I .  1928  3 9 0 0  ,, 7 0  M i n .  

31 .  V I I .  1 9 2 8  4 5 0 0  ,, 75  ,, 

1. V I I I .  1928  5 0 0 0  ,, 85  ,, 
2.  V I I I .  1928  4 5 0 0  ,, 9 0  ,, 

3. V I I I .  1928  5 0 0 0  ,, 8 0  ,, 

4.  V I I I .  1928  4 0 0 0  ,,  75  ,, 

5.  V I I I .  1928  - -  - -  
6. V I I I .  1928  T 5 t u n g  d e s  T i e r e s .  

T a b e l l e  2.  H u ~  mSnnlich. 

24.  X .  1928  3 E n t l e e r u n g e n  
25 .  b i s  28 .  X .  1928  P a u s e ,  d a  d ie  K a n t i l e  n o e h  n i e h t  ge-  

n i i g e n d  e i n g e h e i l t  s e h i e n  

29.  X .  1928  3 E n t l e e r u n g e n  z u  e t w a  4 c c m  

31.  X .  1928  e t w a  2 5  c c m  2 0  M i n .  
2.  X I .  1928  1 0 0 e c r u  2 0  ,,  
3.  X I .  1928  150  ,, 2 0  ,, 

4 .  X I .  1928  - -  - -  
5. X I .  1928  150  c c m  20  M i n .  

6.  X I .  1928  2 0 0  ,, 25  ,,  

7.  X I .  1928  2 0 0  ,,  25  ,, 

8. X I .  1928  3 0 0  ,,  2 5  ,, 

9. X I .  1928  ~ - -  
10.  X I .  1928  2 0 0  c c m  25  M i n .  

11.  X I .  1 9 2 8  - -  - -  
12. X I .  1928  3 0 0  c e m  3 0  M i n .  

13. b i s  18. X I .  1928  P a u s e  si 'ehe u n ~ e n !  
19.  X I .  1928  2 0 0  c e m  3 0  M i n .  

20 .  X I .  1928  2 5 0  ,,  30  ,,  

21 .  X I .  1928  5 0 0  ,, 4 0  ,, 
22 .  :~ I .  1928  5 5 0  ,, 4 0  ,, 

23 .  X I .  1928  - -  - -  
24 .  X I .  1928  5 5 0  c e m  4 0  M i n .  

25 .  X I .  1928  - -  - -  
26 .  X I .  1928  6 5 0  c c m  3 5  M i n .  

27 .  X I .  1928  8 0 0  ,, 4 0  ,,  

28 .  X I .  1928  4 0 0  ,, 2 5  ,,  

29 .  X I .  1928  9 0 0  ,, 6 0  ,,  
30.  X I .  1928  1000  ,,  4 0  ,, 

1. X I I .  1928  1500  ,, 35  ,,  

2. X I I .  1928  - -  - -  
3. X I I .  1928  2 0 0 0  ,, 60  M i n .  

4 .  X I I .  1928  2 0 0 0  ,, 6 5  ,,  
5.  X I I .  1928  1900  ,, 4 0  ,,  
6. X I I .  1 9 2 8  2 8 0 0  ,, 5 0  ,,  
7. X I I .  1928  3 2 5 0  ,, 7 5  ,, 

8. X I I .  1928  - -  - -  
9.  X I I .  1 9 2 8  - -  - -  
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

10. XlI .  1928 2500 ccm 90 Min. 
11. XlI .  1928 3000 ,, 75 ,, 
12. XII.  1928 2900 ,, 1 St. 45 Min. 
13. XII.  1928 3500 , 2 ,, 
14. XII. 1928 - -  - -  
15. XII.  1928 2500 ccm 1 St. 
16. XII.  1928 - -  - -  
17. XII.  1928 3500 ccm 2 St. 
18. XII. 1928 4700 ,, 2 ,, 
19. XII.  1928 3600 ,, 2 ,, 
20. XII.  1928 5000 ,, 1 ,, 15 Min. 
21. XII: 1928 4500 ,, 2 ,, 
22. XII.  1928 5700 ,, 2 ,, 15 Min. 
23. XII.  1928 - -  - -  
24. XII.  1928 5200 ccm 2 St. 30 Min. 
25. XII.  1928 - -  - -  
26. XII.  1928 - -  - -  
27. XII. 1928 5000 ccm 2 St. 30 Min. 
28. XII.  1928 4800 ,, 1 ,, 45 ,, 
29. XII.  1928 6000 ,, 3 ,, 
31. XII.  1928 4750 ,, 2 ,, 

1. I. 1929 TStung des Tieres. 

Was  Frequenz  und GrOge der En t l ee rungen  anbelangt ,  so arbei te te  

die Blase be im ers ten Versueh erst  in der le tz ten  Woehe  ziemlieh regel- 

mggig,  m i t u n t e r  fast  r hy thmisch  mi t  2 - - 3  Zusammenz iehungen  in der 

Minute  und En t l ee rungen  yon 20- -30  ccm. Gegen Ende  der einzelnen 

Spii lungen arbei te te  sie offenbar  infolge e inget re tener  E rmi idung  un- 

regelm~giger ;  auch t r a t e n  oft  geh~iufte kleinere En t l ee rungen  ein. Auch 

ich konnte  bei s inkendem Druck  Naehlassen der F requenz  beobachten .  

Beim zweiten Versuch gingen die Spti lungen infolge des hSheren 

Widers tandes  in der langen m~nnl iehen Harnr6hre  langsamer  von- 

s ta t ten .  Die Fl i iss igkei tsmenge mul~te langsamer  geste iger t  werden und  

die Durchle i tungsze i t  war  eine l~ngere, was alles aus der obigen Tabelle 

zu en tnehmen  ist. Die Akt ion  war  sowohl in bezug auf F requenz  als 

auch auf die GrSl~e der einzelnen En t l ee rungen  viel  unregelm~i~iger als 

beim ers ten Versueh. U n d  zwar  erfolgten in den ers ten Woehen  2 - - 3  

kleinere En t l ee rungen  von je  5 - -10  eem Fli issigkei t  in der Minute.  I m  

wei teren Verlauf  des Versuches stieg ihr  Volumen auf durchschni t t l i ch  

20 ccm, w~hrend die F requenz  am Anfang  jeder  Spiilung e twa 20 in 

der Minute  betrug,  u m  im wei teren Verlauf  derselben auf durchschni t t -  

lich 14 und  schliel~lieh 9 in der Minute  zu sinken. Aueh hier gab es 

d a z w i s c h e n  mi tun t e r  geh~Lufte, t ropfenweise  Ent leerungen .  Eine  wirk- 

liche rhy thmische  T~ttigkeit konnte  n ich t  erziel t  werden.  

Ich  ha t t e  mich infolge des nega t iven  Ausfalles des Expe r imen t se  an 

einer Ht ind in  entsehlossen,  den  zweiten Versueh mi t  e i n e m  m~inntichen 
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Tier zu machen, da ich hoffte, durch die in diesem Falt erforderliche 
hShere Arbeitsleistung bei den Entleerungen die Muskulatur der Blase 
eher im gewiinsehten Sinne beeinflussen zu kOnnen. Ich dehnte auSer- 
dem den Versuch l inger  aus. 

Die eingetretene lingere Pause wurde dadurch verursacht,  dab die 
ffir die dicken Bauchdecken des mi~nnliehen Hundes etwas zu kurz 
bemessene Kaniile eines Tages in die Tiefe zwischen die Muskulatur 
geschliipft war und wieder herausgeholt werden mul~te. Erst  nach er- 
folgter neuerlicher Einheilung konnte welter gespfilt werden. Ganz 
glat t  war fibrigens die Verheilung hier nie. Die Wunde blieb stets etwas 
often, sezernierte und such der I t a rn  war mitunter  etwas trfibe. 

Vergleiehen wir nun die eigenen Versuche mit  denen Careys. In  
seinen (wenigstens mir  bekannten) Arbeiten hat  er nur seinen ersten 
Versuch genauer besehrieben und noeh einen yon seinen spiteren.  Der 
erste stellt nun freilieh an Dauer der einzelnen Spiilungen und an ge- 
spiilter Flfissigkeitsmenge ein H6chstmaB dar, an das meine Versuehe 
nicht heranreichen. Naeh allmihlichem Ansteigen zu einer Fliissigkeits- 
menge yon etwa 5 1 wurde in der vorletzten Woche bis 15 1 angestiegen 
und in der letzten Woche Mengen yon 35--50 1 erreicht. Die letzte 
l~ngste Spiilung dauerte 10 Stunden. Der ganze Versuch lief 7 Wochen. 
Die Dauer des zweiten Versuehes - -  3 Wochen - -  bezeiehnet Carey 
selbst als ein Minimum. (Es handelte sich um einen 8 Wochen alien 
Hund0 Davon wurde die erste Woehe nieht gespfilt (Zeit bis zur Ein- 
heilung der Kauiile), dann wurde 9 Tage bis zu einer Menge yon 4000 ccm 
und einer Zeitdauer von lS/4 Stunden ansteigend gespiilt, und erst in 
den letzten 6 Tagen kamen so ungeheure Mengen wie bei seinem ersten 
Versuch in Anwendung. (Und zwar: 15 1 3 Stunden, 30 1 5 Stunden, 
66 t 8 Stunden 3 • 10 1.) Hier ergab die histologische Untersuchung 
nur im Fundus Querstreifung, die iibrige Muskulatur war dege- 
neriert. 

Ieh bin nun bei meinen Versuchen zwar nur zu einer Menge von 
5000 bzw. 6000 eem gelangt, spiilte aber dafiir 41/2 bzw. 7 Woehen, 
ohne dab eine Vergnderung in der Muskulatur entstand. DaB nur diese 
wenige Tage dauernde starke Durehspiilung der Blase, die Careys Ver- 
such von 3 Wochen Dauer vor den meinen voraus hat, eine so tief- 
greifende Umwandlung der Muskulatur erzielen kOnnte, erseheint doch 
unwahrscheinlich. 

Bei Versuch 1 ergab die Sektion nur im Bereiehe der Kaniile eine 
sieher erkennbare, nicht sehr starke Hypertrophic der Blasenwand, in 
dieser Gegend war such die Schleimhaut etwas 6dematOs. Am iibrigen 
Urogenitale land sich nichts Bemerkenswertes. In  einem frischen 
Zupfpr~parat  waren nur typisehe Epithelien und glatte Muskelfasern 
zu sehen. In  beiden fielen reichlich gelbliche Granula auf. 
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Die Blase wurde teils in Zenker, teils in Formol fixiert, in Paraffin 
eingebettet, die Schnitte aus dem hypertrophisehen Bereieh mit Hi~m.- 
Eosin und nach Van-Gieson gefi~rbt. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab bei normalem Epithel im dem etwas gelockerten Binde- 
gewebe der Sehleimhaut etwas reichlicher weige BlutkSrperchen und 
gut geffillte Blutgef/~Be. An den Zellen der hypertrophischen Museularis 
ist an L~ngssehnitten die Fibrillierung sehr deutlich wahrzunehmen, 
an Querschnitten sieht man teils homogene, teils feingefelderte Fasern 
und an manehen Fasern Schrumpfungsbilder. Von einer Querstreifung 
oder e~was dem ~hnliehen kann nichts wahrgenommen werden, auBer 
dem vereinzelten Auftreten eines Befundes, der dami t  verweehselt wer- 
den kSnnte. Da er sich bei der zweiten Blase in viel s t i rkerem MaBe 
finder, soll er dort besprochen werden. 

An dieser, der Blase des zweiten Hundes, zeigte sieh nun die gesamte 
Muscularis hypertrophiert .  Nur an der Vorderwand oberhalb der 
Kaniile war ein St/ick verhiltnismiBig d/inn gebIieben, ja maehte fast 
den Eindruck einer Verdfinnung (Atrophic ?). In der N~he der Kanfile 
trug die Schleimhaut ein feinzottiges kleines Papillom. An Harnleiter 
und Niere kein besonderer Befund. Die Blase wurde in Zenker fixiert. 
Paraffinsehnitte aus allen ihren Teilen in groBer Anzahl hergestellt, 
mit t t im.-Eosin,  nach Van-Gieson und Mallory gefi~rbt. Das mikro- 
skopisehe Bild zeigt eine s~ellenweise gelockerte, ziemlich zellreiche 
Schleimhaut, in ihr kleine Leukocytenherde und zahlreiche kleine, 
blutgef/illte GefiBe; in dem sonst normalen Epithel zahlreich dureh- 
wandernde weiBe Blutk6rperchen, an den obengenannten Stellen ein 
Papillom mit reichlichen, prall geffillten Gefi~gen in seinen teils kurzen, 
teils schlanken verzweigten Zotten. Aueh in der Museularis sind kleine 
Leukocytenherde zu sehen. Die Gefii]e/iberall  10rall geffillt. Die Mus- 
kulatur selber zeigt die sehon makroskopisch sichtbare Hypertrophie.  
Auch hier ist die L~ngsfibrillierung meist sehr deutlieh zu sehen. Bei 
Betrachtung mit etwa 400facher VergrSBerung sieht man nun an vielen 
Stellen der Muskulatur eine Reihe yon Ver~nderungen, die auf den ersten 
Blick vielleieht eine Querstreifung vort iuschen k6nnten. Doch fi~llt 
schon bei dieser VergrSi~erung ihre unregelm~Bige Verteilung und An- 
ordnung auf. Bei noeh st~rkerer VergrSgerung (Immersion) aber erweist 
es sich, dab keine echte Querstreifung vorliegt. Es handelt sich um 
Bilder, die dureh Schrumlofung und spiralige Aufwindung yon Fasern  
vorget/~uscht werden, an anderen Stellen um Zerkl/if~ungen des Proto- 
plasmas1; an wieder anderen Stellen scheinen feinste ausgefranste 
F~serehen aus anderen Muskeln oder des bindegewebigen Interstit iums 
quer fiber oder unter der Muskelfaser zu liegen. Alle diese genannten 

1 Besonders dicht fend ich solche Zerkltiftungen auch an der ]31asenmuskulatur 
eines erwachsenen normalen IIundes. 
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VerAnderungen, besonders die beiden ersten, k6nnen eine Querstreifung 
vort~uschen. Es ist daher immerhin denkbar, dag Carey von einer 
yon ihnen irregeffihrt wurde. Bedauerlich ist es auch, dab yon fiir 
die Photographie so dankbaren Objekten, wie es Muskelquerstreifungen 
sind, nur undeutliche, schwach vergrSgerte l]bersichtsbilder in Careys 
Arbeiten gebracht werden, aus denen sich nichts Sicheres entnehmen 
]~I~t. Es ist insbesonders nicht ausgeschl0ssen, dag die zuerst genannte 
und am h~ufigsten zu beobachtende Schl~ngelung und Schrumpfung 
der Fasern yon einem Abreii~en derselben herriihrt und dieses wieder eine 
Folge der fiberm~gigen Belastung durch die Spfilungen ist. An diesen 
Fasern ist auch aus der Form ihrer Kerne eine Stauchung derselben zu 
erkennen, Wo die SchlAngelung und Schrumpfung nicht so stark aus- 
gepr~gt ist, erscheint diese Art ,,Querstreifung" nur schr~g gestellt. 
Die obigen Erkl~rungen diirften wohl fiir alle in meinen Pr~paraten zur 
Erscheinung kommenden ,,Pseudoquerstreifungen" ausreichen, alle sind 
sie ziemlich dnregelm~gig angeordnet, oft nicht quer sondern schrgg 
gestellt, nirgends zeigt sich die geometrische Gleichm~gigkeit, Feinheit 
und Sch~rfe, die die Bilder yon Herz- und Skelettmuskel auszeichnen. 
Auch die Untersuchung mit polarisiertem Lichte zeigt nur die an und 
ftir sich schwache Doppelbrechung der glatten Muskelfasern, ohne dag 
alle diese obengenannten scheinbaren Querstreifungen irgendwie in 
Erscheinung treten. 

'Bei Querschnitten sieht man an vie]en Fasern die schon bei Blase 1 
beschriebene Felderung. An schr~gen SchnRten kann auch sie mitunter 
den Eindruck grober Querstreifung machen. Die stellenweise auch 
reichlich anzutreffenden Kontraktionsknoten sind schon zu breit, um 
zu Verwechslungen Anlag geben zu kSnnen. 

Zusammenfassend mug also gesagt werden, dal~ bei meinen Ver- 
suchen eine Umwandlung der glatten in quergestreifte Muskeln nicht er- 
folgte. Es linden sich auch keine Bilder, die selbst blog auf eine eben erst 
beginnende Entstehung der letzteren hindeuten wfirden. 

Am SchIusse mSchte ich noch Herrn Geheimrat Prof. Borst fiir die 
bei dieser Arbeit gew~hrte Unterstiitzung und Anregung bestens danken 
ebenso Herrn Prof. Rabl, mit dessen giitiger Erlaubnis ich die Arbeit 
am Histologischen Inst i tut  der Universit~t Graz beenden konnte. 
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