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Muskulatur

Steuerung durch das Nervensystem und medikamentdse Beei‘nflussung

Dr. med. Fritz Kade, Romanshorn

Im anatomischen und physiologischen
Aufbau der Muskulatur finden sich ver-
schiedene Entwicklungsstufen. Die glatte
Muskulatur ist die Primitivstufe mit der ge-
ringsten, der quergestreifte Herzmuskel
zeigt schon eine hohere und der Skelettmus-
kel die hochste strukturelle Differenzierung.

Dementsprechend sind auch die Funktio-
nen dieser drei Muskelarten verschiedenar-
tig: Die glatten Muskelfasern befinden sich
in vegetativen Organen und dndern, mit we-
nigen Ausnahmen, die Weite von Hohlriu-
men (Darm, Gefdsse, Uterus, Blase, etc.)
wobei die Bewegung im-allgemeinen lang-
sam erfolgt. Schneller ist sie beim Herz-
muskel, und der Skelettmuskel schliesslich
zeichnet sich durch besondere Geschwindig-
keit und Abstufbarkeit seiner Bewegung
aus.

Der Skelettmuskel setzt sich aus isolierten
Einzelfasern zusammen, die in kleinsten

Gruppen (sogenannten motorischen Einhei- -

ten) unabhingig voneinander in Titigkeit
treten konnen. Die Verkiirzung von Skelett-
muskeln ldsst sich dem jeweiligen Zweck
entsprechend nach Geschwindigkeit und
Dauer, nach Hubhohe und Kraft unter-
schiedlich und genau abstufen.

Die glatte Muskelfaser ist — gegeniiber
der hochspezialisierten quergestreiften Mus-
kelfaser — noch eine typische Zelle, klein,
spindelférmig, mit langem, ellyptischem,
zentralem Kern. Die Linge dieser Zelle va-
 ritert zwischen 50 und 200 Tausendstel mm,
der Durchmesser zwischen 5 und 10 Tau-
sendstel mm, Die Zellen liegen so dicht und

mit so geringer Isolierung aneinander, dass
eine Erregung von einer auf die andere Fa-
ser iibergreifen kann.

Wenn wir die histologische Struktur einer
solchen glatten Muskelfaser durch das Mi-
kroskop betrachten, stellen wir fest, dass
keine periodische Gliederung besteht, wel-
che die Struktur der Skelettmuskelfaser, d.
h. ihre Querstreifung, charakterisiert. Diese
histologische Eigenart ist also der Grund,
weshalb wir, wenn wir uns auf den viscera-
len, vegetativen Muskel beziehen, von glat-
ter Muskulatur sprechen und andererseits
die Bezeichnung quergestreifte Muskulatur
dem Skelettmuskel vorbehalten ist.

Diegegeniiber dem Skelettmuskel sehr viel
stirker in Erscheinung tretenden viskds-ela-
stischen und plastischen Eigenschaften dus-
sern sich im funktionellen Verhalten des
glatten Muskels:

1. Wesentlich langsamere Einzelkontraktion

2. Plastische Dehnbarkeit, d.h. bei langsa-
mer Fiillung zeigen Hohlmuskeln wie z.B.
Blase keine wesentliche Drucksteigerung.
Erst durch reflektorische aktive Verkiir-
zung wird dann die Blase unter Beseiti-
gung der plastischen Verlingerung ent-
leert. :

Einen definierten Ruhezustand gibt es
nicht. Die jeweils vorhandene Spannung be-
zeichnet man als «TONUS» und spricht
von mittlerem, hoherem oder niederem TO-
NUS, je nach dem, ob sich die Spannung
in der einen oder anderen Richtung dndert!



Das Konzept des erhohten Muskel-TO-
NUS ist fiir das Verstandnis der Wirkungs-
weise und der Indikationen von Spasmoly-
tica sehr wichtig.

Die Dehnung von- glatten Muskeln be-
wirkt eine Erhohung der spontanen Erre-
gungsbildung mit TONUSzunahme. Das ist
ein durchaus physiologischer Vorgang und
dieser Mechanismus ist z.B. fiir die Darm-
motorik bei Fiillung des Darmes von Bedeu-
tung.

Eine TONUSzunahme der glatten Mus-
kulatur kann aber auch Ausdruck eines
emotionellen Spannungszustandes sein, wel-
cher verschiedene Krankheitsbilder verur-
sachen kann, mit denen wir uns nachher
naher befassen werden.

Der wichtigste Unterschied zwischen Ske-
lettmuskel und viszeralem Muskel besteht
darin, dass ersterer durch unseren Willen
gesteuert wird, wiahrend letzterer dieser Be-
einflussung entzogen ist. Daraus ergibt sich
als logische Konsequenz, dass die Erregungs-
ibermittlung auf die quergestreifte oder
glatte Muskulatur durch verschiedenartige
Nervensysteme getitigt werden muss, Der
Skelettmuskel wird durch motorische Ner-
ven erreicht, deren Impulsiibertragung durch
unseren Willen gesteuert wird. Wir sind da-
durch in der Lage, jede einzelne unserer
Bewegungen ganz genau den Erfordernissen
anzupassen.

Zwischen Nervenfaser und Muskelzelle
(dies gilt fiir beide Muskelarten) besteht
eine anatomische Diskontinuitit und des-
halb ist eine chemische Uebertrigersubstanz
zwischengeschaltet. Die Verkniipfungsstelle
zwischen motorischer Nervenfaser und Ske-
lettmuskelzelle bezeichnet man als motori-
sche Endplatte. Der Spaltraum, dessen Brei-
te einer Grossenordnung von etwa 500 &
entspricht, wird durch Acetylcholin, das
durch die ankommende Erregung aus vesi-
culdren Speichern der Nervenendigung ex-
plosionsartig freigesetzt wird, durch Diffu-
sion iiberwunden. Es kommt zu elektrischen
Potentialveranderungen (die sogenannte
Endplattendepolarisation), die ihrerseits
eine fortgeleitete Erregung der Muskelmem-
bran ausldsen.

Der glatte Muskel wird durch vegetative
Nerven erreicht und um seine Funktions-
weisé zu verstehen, miissen wir uns vorerst

mit dem vegetativen Nervensystem befas-
sen. |
Das vegetative oder autonome (d.h. un-
abhingige, nicht durch unseren Willen be-
einflussbare) Nervensystem besteht aus
einem zentralen und einem peripheren An-
teil und hat die Aufgabe, die viszeralen
Funktionen des Organismus zu steuern.

Die zentralen Teile sind im Riickenmark
und Hirnstamm gelegen. Sie sind, wenig-
stens bisher, pharmakologisch wenig zu be-
einflussen.

Der periphere Anteil hingegen ist von
grosser praktischer Bedeutung. Wir unter-
scheiden zwei Abschnitte: den Sympathicus
und den Parasympathicus. '

Die Nerven des Sympathicus entspringen
aus den Brust- und Lendenteilen des Riik-
kenmarks. Demgegeniiber geht der Para-
sympathicus von verschiedenen Kerngebie-
ten des Hirnstamms und vom Sakralmark
aus. Die sympathischen und parasympathi-
schen Nervenbahnen werden in einem peri-
pheren Ganglion unterbrochen; sie setzen
sich also aus einer priganglioniren und
einer postgangliondren Faser zusammen. Die
Erregungsiibertragung zwischen beiden Fa-
serabschnitten wird in jedem Fall durch
Acetylcholin vermittelt.

Dagegen unterscheiden sich die Transmit-
ter an den Kontaktstellen zum Erfolgsor-
gan, d.h. der glatten Muskulatur. Wihrend
im Parasympathicus auch hier Acetylcholin
als Uebertragerstoff dient, wird an den
sympathischen Nervenendigungen Nora-
drenalin freigesetzt.

An vielen Organen besitzen der Sympa-
thicus und der Parasympathicus eine anta-
gonistische, d.h. gegensitzliche Funktion.
Wihrend das eine Teilsystem fordert, wirkt
das andere hemmend.

1. So werden z.B. die Sekretion und die
Motorik des Verdauungstraktes durch eine
Parasympathicus-Reizung gesteigert und
durch eine Sympathicus-Aktivierung ge-
bremst.

2. An der Harnblase fiihrt eine Erregung
des Parasympathicus zu einer Kontraktion
der Korpusmuskulatur und zu einer Er-
schlaffung des glatten Sphinktermuskels.
Er bewirkt also eine Blasenentleerung. Eine
Aktivierung des Sympathicus ruft umge-



kehrte motorische Effekte hervor und hat
eine vermehrte Blasenfiillung zur Folge.

3. Die Bronchialmuskulatur wird durch
den Parasympathicus erregt, wihrend der
Sympathicus erschlaffende Wirkung zeigt.

4. Etwas komplizierter liegt der Fall bei
der Regelung der Gefdssweite, wo die Wich-
tigkeit des Sympathicus bei weitem iiber-
wiegt, und wo auch noch viele andere Fak-
toren eine bedeutsame Rolle spielen.

Diese kurze Uebersicht iiber die wichtig-
sten physiologischen Aspekte des vegetati-
ven Nervensystems zeigt ihnen dessen Be-
deutung fiir die Steuerung der glatten Mus-
kulatur.

Es stellt sich die wichtige Frage, welche
Mbglichkeiten bestehen, um pharmakolo-

gisch auf die glatte Muskulatur einzuwir-

ken.Prinzipiell kann diesaufzweiverschie-
dene Arten geschehen:

1. Durch eine Einflussnahme auf das ve-
getative Nervensystem, einschliesslich der
Ubertrigersubstanzen und der entsprechen-
den Rezeptoren.

2. Durch eine Einwirkung auf die glatte
Muskelzelle selbst. Die Substanzen, die die
Muskelzelle unabhingig vom vegetativen
Nervensystem beeinflussen, bediirfen zu ih-
rer Wirkung nicht der Vermittlung durch
vegetative Nerven, Uebertrigersubstanzen
oder Rezeptoren.

Es gibt sowohl Substanzen, die erregend
wirken, wie auch Verbindungen, die den
Tonus der glatten Muskulatur herabsetzen.
Letztere sind unter der Bezeichnung SPAS-
MOLYTICA bekannt.

An dieser Stelle soll nur kurz auf die
wichtigsten Substanzen hingewiesen wer-
den, welche ihre Wirkung iiber das vegeta-
tive Nervensystem ausiiben. _

Danach werden wir uns eingehender mit
den eigentlichen Spasmolytica, d.h. jenen
Substanzen, die ihre Wirkung direkt auf die
glatte Muskelzelle ausiiben, sowie mit ihren
Indikationen befassen.

Welches sind nun die Wirkungen, die
durch Acetylcholin am Parasympathicus
vermittelt werden?

Wird dem Versuchstier oder dem Men-
schen Acetylcholin intravends injiziert oder
infundiert, so stehen Symptome, die durch
Erregung postganglionirer parasympathi-

scher Strukturen ausgeldst werden, im Vor-
dergrund: Blutdrucksenkung durch Vasodi-
latation, Verschlechterung der Herzkontrak-
tion, Verminderung der Herzfrequenz, To-
nussteigerung von Magen-Darm und Blase,
Bronchokonstriktion, Zunahme der Driisen-
sekretion etc.

Die ganglioniren Strukturen und die mo-
torische Endplatte sind viel weniger emp-
findlich, so dass deren Erregung von den
genannten parasympathischen Symptomen
tiberlagert wird.

Es handelt sich demnach zum grossten
Teil um Wirkungen, die wir in den aller-
meisten Fallen nicht hervorrufen, sondern
beheben wollen.

Pilocarpin und Muscarin sind Substan-
zen pflanzlicher Herkunft mit Acetylcho-
lin- artiger Wirkung. Sie sind nur von theo-
retischem Interesse.

Pilocarpin ist ein Alkaloid aus den Blat-
tern von Pilocarpus pennatifolius;- Musca-
rin stammt aus dem Fliegenpilz (Amanita
muscaria). '

Ausserordentliche Bedeutung kommt aber
jenen Pharmaka zu, die die cholinerge
Uebertragung an den peripheren parasym-
pathischen Nervenendigungen blockieren,
d.h. die den Parasympathicus hemmen. Die
bekannteste Substanz mit dieser Wirkung
ist das Atropin, ein Alkaloid, das haupt-
sichlich aus Atropa Belladonna (Tollkir-
sche) gewonnen wird, und ausserdem aus
Hyoscyamus niger (Bilsenkraut) und aus
Datura stramonium (Stechapfel). |

Welche sind nun die Wirkungen dieser
Parasympathicushemmung durch Atropin?

1. Eine Verminderung des Tonus des Ma-
gen-Darm Kanals, der Gallenwege und
der Blase.

2. Eine Hemmung der Speichel- und
Schweisssekretion.

3. Eine Steigerung der Herzfrequenz, und

4. am Auge Pupillenerweiterung.

Die Verminderung des Tonus des Magen-
Darm Kanals, der Gallenwege und der Bla-
se sind die erwiinschten Wirkungen; die an-
deren sind unerwiinschte Nebenwirkungen,
die sich aber leider nicht vermeiden lassen.

Um Spasmen glattmuskeliger Organe be-
handeln zu kénnen, wurden zahlreiche Sub-
stanzen entwickelt, die eine stirkere Affi-
nitit zu Magen-Darm, sowie zu den ablei-
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tenden Galle- und Harnwegen haben sol-
len. Die Resultate sind bisher nicht sehr be-
friedigend, da immer noch atropinartige
Nebenwirkungen zu verzeichnen sind.

Folium (0,015), Tinctura (0,1) und Ex-
tractum (0,01) Belladonnae sind in der Liste
D enthalten und sie bilden Bestandteil sehr
vieler Abfihrmittel (im Falle spastischer
Obstipation) und auch einiger Hustenmittel
(Wirkung auf denBronchospasmus).Die er-
laubte Dosierung ist allerdings begrenzt, um
unter der Schwelle moglicher Nebenwir-
kungen zu bleiben. Die therapeutisch wirk-
same Dosierung ist aber auch jene der Ne-
benwirkungen, so dass unsere Moglichkei-
ten im Bereich frei verkduflicher Heilmittel
mit Belladonna recht begrenzt sind.

Im sympathischen System sind Adrena-
lin und Noradrenalin die Transmitter, d.h.
die physiologischen Uebertriger der sym-
pathischen Erregung. Es handelt sich weit-
gehend um antagonistische Wirkungen ge-
geniiber jenen, die durch Acetylcholin aus-
gelost werden: Blutdruckerhohung durch
Vasokonstriktion, verstirkte Herzkontrak-
tion, erhohte Herzfrequenz Bronchospas-
molyse aber nur geringe und unregelmassi-
ge Tonusverminderung von Magen-Darm,
Gallenwegen und Blase, stehen im Vorder-
grund.

Auch in diesem Fall handelt es sich nur
um einzelne dieser Wirkungen, die thera-
peutisch erwiinscht sind.

Um spezielle Wirkungen von Adrenalin
zurtickzudringen und andere zu verstir-
ken, sind zahlreiche, chemisch verwandte
Stoffe hergestellt worden. Diese Substan-

zen werden Sympathomimetica genannt,
und der dlteste Vertreter dieser Gruppe ist
Ephedrin, das aus Ephedra vulgaris, einer
in China schon seit Jahrtausenden verwen-
deten Heilpflanze, gewonnen wird. Erst vor
wenigen Jahrzehnten gelang die Reindar-
stellung des Wirkungsprinzips, welche die
ausserordentlich dhnliche chemische Struk-
tur von Adrenalin und Ephedrin offenbar-
te. Ephedraarten sind tber die ganze Welt
verbreitet. Ephedra helvetica wichst als
Seltenheit an Felsen im Wallis. Hiufiger ist
sie in Italien, Spanien und Stidfrankreich.

Ephedrin findet in sehr vielen Husten-
und Asthmamitteln wegen seiner erschlaf-
fenden Wirkung auf die Bronchialmuskula-
tur Verwendung.

Es bewirkt auch bei leichteren Fillen von
niedrigem Blutdruck eine mehrere Stunden
anhaltende Blutdrucksteigerung.

Eine besondere Nebenwirkung von Ephe-
drin ist eine zentrale Erregung, die sich
hauptsiachlich bei Kindern, die z.B. einen
ephedrinhaltigen Hustensaft einnehmen, mit
Nervositait und - Schlaflosigkeit dussern
kann.

Auch unter den Substanzen mit hemmen-
der Wirkung auf den Sympathicus finden
wir wichtige Vertreter aus dem Pflanzen-
reich, In erster Linie sei Rauwolfia serpen-
tina (Schlangenwurz) erwihnt, eine alte
indische Heilpflanze, deren Wirkungsprin-
zip das Reserpin ist. Unter hemmender Wir-
kung auf den Sympathicus verstehen wir in
erster Linie den blutdrucksenkenden Effekt,
daher die Bedeutung von Rauwolfia-Pripa-
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raten fiir die Behandlung der arteriellen
Hypertonie. In den letzten Jahren wurden
verschiedene neue Antihypertonica synthe-
tisch hergestellt, die die Prognose dieser
schweren und lebensverkiirzenden Erkran-
kung ausserordentlich verbesserten. Ver-
schiedene dieser neuen Substanzen entwik-
keln ihre Wirkung tiber komplizierte Me-
chanismen des sympath1schen Nervensy-
stems.

Aber daneben bleibt die prophylaktische -

Behandlung, sowie jene der noch leichten,
beginnenden Hypertonien, wofiir mehrere in
der Liste D enthaltene Drogen geeignet sind.

Phentolamin ist eine synthetische Sub-
stanz mit hemmender Wirkung auf den
Sympathicus, die in einigen Spezialsituatio-
nen Verwendung findet.

Hingegen ist es noch wichtig, einige Wor-
te tiber Ergotamin zu sagen. Es handelt sich
um ein Alkaloid aus dem Mutterkorn. Die-
ses ist die Ueberwinterungsform des Faden-
pilzes Claviceps purpurea, die sich in den
Aehren des Roggens bildet. Es sind diinne,
2-4 cm lange Stabchen, die aus dem Frucht-
knoten des Roggens herauswachsen. Ergo-
tamin und andere Alkaloide aus dem Mut-
terkorn haben zum einen Teil eine hemmen-
de Wirkung auf den Sympathicus, zum an-
deren Teil aber eine direkte (erregende)
Wirkung auf den glatten Muskel, die sich
ganz besonders am Uterus und an den Ge-
tissen dussert. Andere Organe mit glatter
Muskulatur werden kaum beeinflusst.

Die Hauptindikation dieser Substanzen
besteht also in der Behandlung einer Uterus-
atonie in der Nachgeburtsperiode.

Dieses ist ein kurzer und deshalb aller-
dings auch nicht vollkommener Ueberblick
tiber die Mdglichkeiten einer Beeinflussung
der glatten Muskulatur tiber das vegetati-
ve Nervensystem. Sie sehen, dass erstens
viele der Prototypen dieser Pharmaca
pflanzlichen Ursprungs sind und zweitens,
dass alle diese Substanzen wohl sehr aus-
gepragte Wirkungen auf die glatte Musku-
latur entfalten, gleichzeitig aber mit sehr
vielen Nebenwirkungen behaftet sind. Aus-
ser Belladonna und Ephedra — und diese
auch nur in geringer Dosierung — finden
wir deshalb keine weitere Substanzen die-
ser Gruppe in der Liste D der freiverkauf-
lichen Heilmittel.

Bevor wir uns nun niher mit der eigent-
lichen Spasmolytica befassen, noch einmal
eine kurze Erwihnung der quergestreiften
Muskulatur.

Die chemische Uebertrigersubstanz zwi-
schen motorischer Nervenfaser und Skelett-
muskelzelle ist wiederum Acetylcholin. Un-
ter den Pharmaca, die in diesen Uebertri-
germechanismus hemmend eingreifen, exi-
stiert eine Substanz, deren Wirkung beson-
ders interessant und eindrucksvoll ist. Es
handelt sich um Curare, das Pfeilgift stid-
amerikanischer Indianer. Es enthilt Alka-
loide aus Strychnos- und Chondodendron-
arten, von denen das aus Tubocurare ge-

“wonnene d-Tubocurarin die grosste Bedeu-

tung fiir medizinische Zwecke gewonnen
hat. Bei oraler Zufuhr ist Curare nicht
wirksam, es muss also parenteral verab-
reicht werden. Diese Eigenschaft nutzten
die Indianer um Tiere zu erlegen, deren
Fleisch sie nachher ungefihrdet geniessen
konnten. Sie beniitzten dieses Gift aber
auch als gefihrliche Waffe, die manchen
der Eroberer und Kolonisatoren Siidameri-
kas einen qualvollen Tod erleiden liess.

Curare blockiert das Reaktionssubstrat
der Endplatte, d.h. der vom Zentralner-
vensystem ausgehende Impuls wird nicht
mehr auf den quergestreiften Muskel iiber-
tragen.  Willksirliche Muskelbewegungen
sind nicht mehr moglich. Es kommt zu einer
Lihmung, die bei geniigender Dosierung
auch die Atmungsmuskulatur ergreift, bei
vollig erhaltenem Bewusstsein. Die Wir-
kungsdauer einer einmaligen Dosis ist nach
20—40 Minuten abgeklungen. Man hitte
also jeden durch Curare Vergifteten mit
kiinstlicher Beatmung leicht retten konnen.
Heutzutage wird die muskelerschlaffende
Wirkung des Curare vor allem in der Chi-
rurgie genutzt. Sie erlaubt es, mit bedeutend
geringeren Dosen an Narkosemitteln auszu-
kommen, wodurch das Narkoserisiko ver-

_ringert wird.

Spasmolytica sind Substanzen, die den
Tonus der glatten Muskulatur herabsetzen,
wobei dieser Effekt bei vorher erhéhtem
Tonus besonders auffillig ist. Die Spasmo-
lytica, mit denen wir uns nun eingehender
befassen wollen, wirken direkt auf die glat-
te Muskelzelle.



Die bekannteste Substanz dieser Gruppe
ist das Papaverin, ein Alkaloid aus Papa-
ver somniferum (Schlafmohn).

Papaverin ist in einer Konzentration von

durchschnittlich 1% im Opium enthalten.
Es wirkt erschlaffend auf die glatte Mus-
kulatur, #nabhbingig von ihrer vegetativen
Innervation. So sprechen die Gefdssmus-
keln einschliesslich Koronar- und Hirnge-
fasse, die Muskulatur der abfiihrenden Gal-
len- und Harnwege, die Bronchial- und
Darmmuskulatur mit einer Verminderung
ihres Tonus auf Papaverin an.
Unter der Bezeichnung «Nitrite» versteht
man anorganische Nitrite, Ester der salpet-
rigen Sdure, wie z.B. das Amylnitrit. Die-
se Substanzen wirken ebenfalls spasmoly-
tisch, ‘wobei ihre Wirkung ganz besonders
an der glatten Gesdssmuskulatur ausge-
pragt ist.

Die Haufigkeit der Erkrankungen, bei
denen eine Erhohung des Tonus der glatten
Muskulatur das hervorstechendste Merk-
mal ist, erklirt die Vielfalt an chemischen
Substanzen mit spasmolytischer Wirkung,
(c}ie in den letzten Jahren entwickelt wur-

en.

Eine ganze Reihe weiterer pflanzlicher
Drogen entfalten eine mehr oder weniger
ausgepragte spasmolytische Wirkung; u.a.
die Kamille, die Pfefferminze, die Melisse,
das Schollkraut, der Thymian, die Khella
(Ammi visnaga), etc, Bei allen diesen Dro-
gen, deren Verwendung mit Recht ausser-
ordentlich verbreitet ist, ist der krampflo-
sende Effekt nur ein Teil des Wirkungs-
spektrums, oft nicht sehr ausgeprigt, oder
nur auf ein Teilgebiet der glatten Musku-
latur beschrankt. Dieses letztere Phinomen
beobachten wir nicht nur bei pflanzlichen
Drogen, sondern auch bei vielen synthe-
tisch hergestellten Substanzen. D.h. ihre
krampflosende Wirkung beschrinkt sich z.
B. auf den Magen-Darm Trakt, oder auf
die Bronchialmuskulatur, oder auf die Ge-
fassmuskulatur, etc. — und ist nur sehr
wenig ausgepragt im Bereich anderer glat-
ter Muskeln. Die Griinde hierfiir kennt man
bisher nicht; es gibt Hypothesen, von denen
man annimmt, dass sie in absehbarer Zeit
wissenschaftlich untermauert werden kén-
nen.

In den letzten Jahren haben sich ver-
schiedene Forschergruppen mit einer, eigent-

lich schon fast in Vergessenheit geratenen
Heilpflanze befasst. Es handelt sich um
Petasites officinalis, in der Volksmedizin
auch Pestwurz genannt. Das Interesse die-
ser Forschergruppe an der Pestwurz wur-
de durch die Beobachtungen einiger Phar-
makologen und Kliniker hervorgerufen, die
in verschiedenen Publikationen auf die
spasmolytische Wirksamkeit dieser Droge
hinwiesen. Man arbeitete vorerst an der
chemischen Aufklirung des Wurzelextrak-
tes und fand in der spiteren pharmakolo-
gischen Priifung eine stark antispastisch
wirksame Reinsubstanz, die Petasin benannt
wurde. Petasin stellt den Angelicasdureester
eines Sesquiterpenalkoholes (dem Petasol)
dar.

Petasites officinalis ist eine Pflanze mit
kriaftigem Wurzelstock, der oft meterlange
Ausldufer besitzt. Schon im zeitigen Friih-
jahr erscheinen bis 40 cm hohe Bliiten-
schifte mit traubenférmig angeordneten,
rotlich-weissen Bliitenkopfchen. Anschlies-
send treiben breitherzformige Blitter (die
Pflanze verdankt der Form dieser Blitter
ihren Namen, abgeleitet vom griechischen
«pétasos», dem breitkrempigen Regenhut,
mit dem Dioskurides die grossen Laubblat-
ter vergleicht), die der Pflanze ein «rhabar-
berdhnliches» Aussehen geben.

Petasites ist geographisch recht weit ver-
breitet und wir finden sie auch bei uns hiu-
fig an Ufern von Bichen und Fliissen, an
sumpfigen Orten, feuchten Waldrindern
und auf zeitweise iiberschwemmten Wiesen.

Im Altertum und im Mittelalter war Pe-
tasites eine sehr bekannte und beliebte Heil-
pflanze. Die alten griechischen Aerzte ge-
brauchten die Blitter dusserlich bei Ge-
schwiiren. Im Mittelalter wurde Petasites
als eines der besten Mittel gegen die Pest
angesehen; davon berichten Paracelsus,
Fuchs und andere Schriftsteller des 16. bis
18. Jahrhunderts. — Der slowakische
Volksmund sagt von der Pestwurz: «Ihr
Blatt hat neun Adern, neun Krifte und
niitzt gegen neun Krankheiten».

Etwas spiter und zwar unabhingig in
Europa wie in China und Westindien, ent-
deckte man die Wirksamkeit von Petasites
bei Bronchialerkrankungen. Leichteres At-
men und besseres Abhusten von Schleim
wurden beobachtet. Ohne Zweifel wurde
man damit zum ersten Mal auf einen spe-



zifisch krampflosenden Effekt dieser Heil-
pflanze aufmerksam.

Auch in diesem Jahrhundert erschienen
immer wieder einzelne Publikationen, die
einmal auf einen blutdrucksenkenden Ef-
fekt, ein anderes Mal auf die krampflo-
sende Wirkung im Bereich der Gallenwege
oder auf die Wirksamkeit bei Bronchialka-
tarrh hinwiesen. Alle diese Beobachtungen
fiihrten schliesslich zur eingehenden chemi-
schen Bearbeitung und pharmakologischen
Untersuchen der Petasites officinalis.

Die pharmakologischen Untersuchungen,
die mit dem Wurzelextrakt und der Rein-
substanz Petasin vorgenommen wurden,
zeigten, dass es sich um eine antlspastlsch
wirksame Substanz handelt, die qualitativ
dhnlich wie Papaverin Wirkt, aber quanti-
tativ bedeutend wirksamer ist. Ein weiteres
Charakteristikum: Sowohl das Wurzelex-
trakt wie auch das Petasin besitzen eine
grosse therapeutische Breite, das heisst die
Toxitdt ist dusserst gering. Unter therapeu-
tischer Breite versteht man die Relation
zwischen therapeutischer Dosis und jener
Dosis, bei welcher bedeutungsvolle Neben-
wirkungen auftreten. Im Tierexperiment
bezieht sich die Messung der Toxizitit auf
jene Dosis bei welcher die Hilfte der behan-
delten Tiere sterben, die sogenannte DL 50.
Es versteht sich von selbst, dass alle Arz-
neimittel und Drogen der Liste D eine gros-
se therapeutische Breite aufweisen miissen.

Da es sich beim Petasin um eine Substanz
handelt, deren Wirkung papaverin-dhnlich
ist, das heisst, deren Wirkung sich nicht nur
auf ein Te11geb1et der glatten Muskulatur
beschriankt, sind auch die therapeutischen
Moghchkelten weiter gesteckt, Obwohl die
Kontrolle der glatten Muskulatur nicht wil-
lentlich beeinflusst werden kann, ist das
zentrale Nervensystem auch den vegetati-
ven Funktionen iibergeordnet. Das heisst,
Vorginge im zentralen Nervensystem ha-
ben eine Riickwirkung auf die vegetativen
Organe.

Bei Aufregung und andauernder emotio-
neller Spannung wird der Tonus der glatten
Muskelfasern gesteigert.

In unserer heutigen Welt ist die emotio-
nelle Spannung, hervorgerufen durch die
verschiedenartigsten Ursachen, die Aus-
druck der modernen Lebens- und Arbeits-

weise sind, fast Allgemeingut geworden. Er-
hohung des arteriellen Blutdrucks, Spasmen
im Bereich des Magen-Darm Kanals, Dys-
menorrhoe, Spannungskopfschmerzen, etc.
sind alles Ausdrucksformen eines gesteiger-
ten Tonus der glatten Muskulatur. Die
Haiufigkeit dieser Erkrankungen erkldrt die
grosse Menge an Medikamenten, sogenann-
ten «tranquilizers», die in der ganzen Welt
zu ihrer Behandlung verwendet werden.
Dabei stehen heutzutage Substanzen im
Vordergrund, die zentral-sedative und mus-
kelrelaxierende Wirkungsqualititen besit-
zen.

Zum Abschluss dieser glattmuskeligen Er-
orterungen eine kurze Aufzihlung der ver-
schiedenen Erscheinungsformen von Spas-
men und deren Ursachen. Dabei werden
generell zwei Formen unterschieden:

1. Eine allgemeine Erhohung des Tonus
der glatten Muskulatur hervorgerufen durch
emotionelle Spannung, d.h. Stress. Diese
Erscheinungsform wurde schon eingehend

behandelt.

2. Lokalisierte, akute Krampfzustinde;
in diesem Fall handelt es sich um Koliken.
Der auslosende Faktor ist meistens lokal
bedingt und iibt einen entziindlichen, me-
chanischen oder chemischen Reiz auf die
glatten Muskelfasern aus.

Einige Beispiele:

Eine Gallenkolik, hervorgerufen durch
einen Stein, der die Gallenwege passiert.

Eine Nierenkolik, wenn der Stein den
Harnleiter durchwandert.

Eine Darmkolik, meistens durch eine lo-
kale Entziindung oder durch toxische Sub-
stanzen hervorgerufen.

Eine ganz besondere Form von Spasmus
glatter Muskulatur ist der Asthmaanfall,
wobei in diesem Fall das Krankheitsgesche-
hen dusserst komplex ist. Allergische, lokal
entziindliche und psychogene Faktoren
sind dabei im Spiel. Sehr oft wird eine sol-
che spastische Kontraktion der feinen Bron-
chialdste (Bronchiolen) durch ein Allergen
(z.B. Staub, Tierhaare, Medikamente, etc.)
ausgelost.

Es liegt auf der Hand, dass alle diese
Formen von Spasmen, die doch Ausdruck



ernster Erkrankungen sind, vom Arzt be-
handelt werden miissen.

Welche Formen spastischer Kontraktio-
nen sind nun der Physiotherapie zuging-
lich, d.h. besser gesagt, der Behandlung mit
Drogen, die in der Liste D enthalten sind?

Im Bereich des Magen-Darm Kanals:
Durch verdorbene Speisen bedingte Magen-
verstimmungen, Entziindungen der Magen-
schleimhaut, der «nervose» Magen. Magen-
und Darmkrimpfe bei Aufregungen, spa-
stische Obstipation.

Im Bereich der Harnwege, die Reizblase.
Nach einer Cistitis bleibt hiufig wihrend
langerer Zeit eine Reizanfilligkeit der Bla-
se bestehen. Diese dussert sich in schmerz-
haften Kontraktionen der Blasenmuskula-
tur.

Im Bereich der Bronchialmuskulatur: Bei
Husten kommt es durch den starken Reiz-
faktor, den die entziindete Bronchialschleim-
haut darstellt, oft zu spastischen Kontrak-
tionen der Bronchialenmuskulatur. Diese
wieder erschweren die Atmung und das Ab-
husten von Sekreten.

Im Bereich der Uterusmuskulatur:
Schmerzhafte, spastische Kontraktionen
wihrend der Menstruation; eine sehr hiufi-
ge Erscheinungsform von Spasmen, die
unter der Bezeichnung Dysmenorrhoe be-
kannt ist.

Wenn wir also zu allen diesen Indikatio-
nen noch die Behandlung des allgemein er-
hohten Tonus der glatten Muskulatur hin-
zuzihlen, so erkennt man, wie weitgesteckt
die Anwendungsmoglichkeiten der Spasmo-
lytica sind.

Zentral-Nervensystem

Vegetatives Nervensystem

Parasympathicus

Spasmolytica }
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Motorisches System

Sympathicus

Erregend: Erregend:
Acetylcholin Noradrenalin
Muscarin Adrenalin Praganglionéres
Pllocarpin Sympathomimetica: Neuron
Ephedrin
\
Hemmend: Acetylcholin Hemmend:
Atropin Curare
Vv Hemmend:
Acetylcholin Ergotamin
Phentolamin Postganglionires
Reserpin Neuron
\% \ \'
Acetylcholin Adrenalin Acetylcholin

Quergestreifter Muskel

Den glatten Muskel hemmende Pharmaka:

Papaverin, Nitrite
PETASIN (aus Petasites offic.)
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