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Fiir die Erkenntnis des Zustandekommens der Muskel-
kontraktion wire es ungemein wichtig, wenn man ein
Mittel hitte, den Ablauf des der Kontraktion zugrunde
liegenden Stoffwechselvorganges (des ,Erregungspro-
zesses“) mit dem Verlauf des mechanischen Aktes der
Kontraktion zu vergleichen. Letzterer 148t sich leicht
studieren, itber den Ablauf des Erregungsvorganges konnen

wir dagegen hochstens auf indirektem Wege Schliisse
ziehen, In sehr naher Beziehung zu ihm steht wahr-

scheinlich der elektrische Strom, der bei jeder Erregung des
Muskels entsteht, der sogenannte Aktionsstrom, und es
kann daher schon lehrreich sein, den Verlauf des Aktions-
stromes und den Kontraktionsablauf mit einander zu
vergleichen.

Von diesem Gedanken ausgehend, habe ich in den
Jahren 1893 und 1900 im physiologischen Iustitut zu
Leipzig eine vergleichende Untersuchung tiber den Kon-
traktionsablauf und den Verlauf des Aktionsstromes am
Ventrikel des Froschherzens ausgefiihrt und bin dabei zu fol-
genden vorldufigen Resultaten gekommen: Verzeichnet man
am Herzen mittels des Kapillarelektrometers photographisch
den einphasischen Aktionsstrom zu gleicher Zeit mit der Kon-
traktion, so sieht man (vergl. Fig. 1), daf der Aktions-
strom frither beginnt als die Kontraktion, noch wihrend
des mechanischen Latenzstadiums der letzteren sein Ma-
ximum erreicht und ungefibr dann, wenn die Kontrak-
tionskurve eben ihren Gipfel tberschritten hat, zu Ende
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geht. Anders ist das Verhiltnis zwischen beiden Vor-
gingen beim Skelettmuskel. Es ist bekannt, daf der
Aktionsstrom des Skelettmuskels im Wesentlichen ins
mechanische Latenzstadium hineinfillt, héchstens noch in
den allerersten Teil des Anstiegs der Zuckungskurve (vergl.
das Schema der Fig. 3) hiniiberreicht. Es besteht also
zuniichst darin eine Ubereinstimmung zwischen Herz- und
Skelettmuskel, daB bei beiden der mechanische Vorgang
der Kontraktion dem Aktionsstrome nachfolgt. Wenn
wir annehmen diirfen, dafl der elektrische Vorgang in
sehr naher Abhingigkeit vom Erregungsvorgange steht,
so wilirde das bedeuten, dall der Stoffwechselvorgang der
Erregung den mechanischen Akt der Kontraktion im
Muskel erst sekundér anregt und zwar mit einer je nach
den Umstiinden verschieden grofilen Verzigerung, Der
Unterschied zwischen dem Verhalten des Hegz- und Ske-
lettmuskels besteht dann darin, dal beim letzteren die
Anregung des Kontraktionsvorganges verhéltnisméfig
lungsamer erfolgt als beim ersteren. Wir kOonen dies
vielleicht auch so ausdriicken, daf der eigentlich kon-
traktile Apparat des Skelettmuskels auf den Erregungs-
vorgang relativ triger reagiert als der des Herzmuskels.

Nun lAuft ja freilich absolut genommen der Kontrak-
tionsakt am Skelettmuskel ebenso wie der elektrische
Vorgang in sehr viel kiirzerer Zeit ab als am Herzmuskel.
Man konnte also vielleicht meinen, daB es gar nich$
moglich sei, dull der mechanische Kontraktionsakt der Er-
regung mit groferer Geschwindigkeit nachfolge, als es
im Skelettmuskel ohnehin geschieht, So liegen aber die
Dinge in Wirklichkeit niecht, Nach H, Landois und
Marey (vergl. Hermanns Handb. d. Physiol. Bd. I S. 42),
wechseln in der Fliigelmuskulatur mancher Insekten 1)

1) Die Stubenfliege macht 352 Fliigelschlige in der Sekunde,
das Weibchen der Mooshummel 220, die Honigbiene 440. (H. Lan-
dois in der Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. 17 S. 178, 1867.)
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Kontraktion und Erschlaffung mehrere hundertmal in der
Sekunde ab, das heifit also ungefihr ebenso oft, als die
Brregungsprozesse im Skelettmuskel der Wirbeltiere auf
einander folgen konnen, Folglich ist ein kontraktiler
Apparat, welcher auf den Nrregungsprozess mit einer Ge-
schwindigkeit reagieren wiirde, welche der Dauer des
Aktionsstromes am Skelettmuskel entspricht, an sich sehr
wohl mdoglich, aber eben im Skelettmuskel nicht realisiert,
Das ist das Hauptergebnis bei diesem Vergleich. Daneben
ist es von mehr untergeordneter Bedeutung, dal wir an
der Flugmuskulatar der genannten Insekten den elektri-
schen Vorgang nicht beobachten konnen, und daher
auch nicht wissen, ob dieser nicht ebenfalls kiirzere
Zeit dauert, als an der Skelettmuskulatur der Wirbel-
tiere. Indessen ist es doch sehr wahrscheinlich, daf
der kontraktile Apparat der Flugmuskulatur dieser
Insekten nicht blol absolut, sondern auch relativ rascher
auf die Erregung reagiert, als der des Skelettmuskels,
Dies geht aus folgender Uberlegung hervor, Der Kon-
traktionsakt des Skelettmuskels hilt rund ungefibr
i/, Sekunde lang an, wihrend sich die Erregungsvor-
ginge bis zu 300mal (und dariiber) in der Sekunde fol-
gen konnen, die Dauer beider verhilt sich also etwa wie
30:1. Wire in der Flugmuskulatur der angefihrten
Insekten das Verhiltnis ebenso groB, so diirfte bei 330
Kontraktionen in der Sekunde der Erregungsprozefi nicht
linger als rund %/, 40, Sekunde anhalten. Das ist aber
doch recht unwahrscheinlich.

Aus der Annabme einer sekundiren Auslosung des
mechanischen Kontraktionsaktes durch den Erregungs-
prozeB, die ja implicite mehreren spezielleren Kontrak-
tionstheorien (Engelmann, Bernstein, Jensen u. a.)
zu Grunde liegt, erklirt sich nun eine Anzahl von Beob-
achtungen am Herzmuskel. Durch Vagusreizung kann
man am Froschherzventrikel eine Verkleinerung der Kon-
traktionen und der Aktionsstrsme herbeifithren. Kopiert
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man nun die Kurven zweier durch kiinstliche Reizung
des Ventrikels ausgeloster Kontraktionen, eine vor und
eine wihrend der Vaguswirkung aufgenommene, so iiber-
einander, dal die Reizmomente beider zusammenfallen
0. kann man die durch die Vagusreizung verursachte
Anderung des Kontraktionsablaufes bequem ablesen, und
wman sieht, dall mit der Verkleinerung der Kontraktionen
auch eine Verkiirzung derselben und eine Abnahme der
Anstiegszeit bis zum Gipfel der Kurve einhergeht (vergl
daza meine Abhandlung in Pfliger’s Archiv Bd. 84
S. 130, 1901 und Figur 1 der vorliegenden Mitteilung.
Kurve o und B). Kopiert man die zwei zugehdrigen
Kapillarelektrometerkurven ebenso iibereinander, so er-
h#lt man ein ziemlich &hnliches Bild (siehe Figur 1 dieser

Figur 1.

Figur 1. Kontraktionskurven des Froschventrikels o und B, zuge-
hérige Kurven des Kapillarelektrometers a und b und die daraus
nach der Methode von Burdon-Sanderson abgeleiteten Kur-
ven der Aktionsstrome A und B vor und wilhrend der abschwiichen-
den Vaguseinwirkung. Die Kurven A, a und « wurden vor der
Vagusreizung, die Kurven B, b und 8 withrend der vollen Vagus-
einwirkang aufgenommen. Die vertikalen Striche unter den Kur-
ven markieren 1f;“. (Versuch vom 15. Mirz 1900.)
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Mitteilung, Kurve a und b), ndmlich ebenfalls eine Ver-
kilrzung der Anstiegszeit wihvend der Vaguseinwirkung,
Nun folgt aber der Ausschlag des Kapillarelektrometers
der einwirkenden elektromotorischen Kraft mit einer end-
lichen Geschwindigkeit, die je nach den Dimensionen der
Kapillare verschieden ist: es gibt ,rasch reagierende*
und ,langsam reagierende¢ Kapilluren. Den wirklichen
Verlauf des Aktionsstromes mufi man sich aus der Kurve
des Kapillarelektrometers erst durch Messung oder Kon-
struktion ableiten. Tut man dies, so findet man am
Aktionsstrom, soweit es sich fesstellen 1ifit, keine Ver-
kiirzung der Anstiegszeit mehr, die Kurve erreicht vor
und wihrend der Vaguswirkuug ungefihr gleichzeitig ihr
Maximum. Die (der Verindernng der Kontraktionskurve
ahnliche) Verkiirzung der Anstiegszeit an der Kapillar-
elektrometerkarve beruht auf der langsamen Reaktion des
Apparates, auf welchen der Aktionsstrom einwirkt. Nun ist
zwar die Ahnlichkeit zwischen der Ubertragung des
Aktionsstromes in den Ausschlag des Kapillarelektrometers
einerseits und der Auslosung des Kontraktionsvorganges
durch den Erregnngsprozel im Muskel andererseits eine
ganz oberflichliche, die Gesetze, nach denen die Uber-
tragung erfolgt, sind gewif in beiden Fillen grundver-
schieden (mechanisches Latenzstadium und Kontraktions-
riickstand am Muskel; zu beiden fehlt am Kapillurelektro-
meter das Analogon). Trotzdem kann man durch den
Vergleich beider noch eine weitere Folgerung recht an-
schaulich machen, Denkt man sich einen und denselben
rasch ansteigenden und sodann langsam absinkenden
Aktionsstrom (die ausgezogene Kurve a in Figur 2) ein-
mal mit einer sehr rasch, das anderemal mit einer sehr
langsam reagierenden Kapillare aufgenommen, so wiirde man
Kapillarelektrometerkurven erhalten, wie sie in den ge-
strichelten Kurven r und ¢ in der Textfigur 2 schematisch
angedentet sind, wo r von dem rasch reagierenden In-
strumente, t von dem langsam reagierenden herriihren wiirde.



Figur 2. Wiedergabe eines Aktionsstromes a durch ein rasch
reagierendes (Kurve r) und ein langsam reagierendes Kapillarelektro-
meter (Kurve t). Schematiseh,

Die Kurve t zeigt nun sehr auffillig einen dhnlichen
Unterschied von der Kurve v, wie ihn die Kontraktions-
kurven der ,Treppe¢ gegeniiber den normalen Kontrak-
tionen des Herzens ebenfalls aufweisen. VeranlaBt man
einen stillstehenden Ventrikel des Froschherzens nach
langerer Ruhe durch kiinstliche Reizung von neuem zu
rhythmischem Schlagen, so sind seine ersten Kontraktionen
niedrig und ihre GroSe nimmt allméhlich | treppenformig*
zu. Ich habe nun nachgewiesen (Pflitgers Arch. .Bd 103,
S. 149 fi, 1901), daf die ersten Kontraktionen unter
Treppenbedingungen nicht blo8 niedriger sind, sondern
auch gedehnter verlaufen, und dafl ihre Anstiegszeit bis
zum Gipfel linger ist als die der normalen, dal sie sich
also den normalen gegeniiber im Groben (wenn man vom
mechanischen Latenzstadium absieht) &hnlich verhalten,
wie die Kurve t gegeniiber r in Figur 2. Man konnte
sich diese Verinderung dadurch zustande gekommen den-
ken, daB unter Tieppenbedingungen die Kontraktilititr)

1} Den Ausdruck im engeren Sinne des Kontraktionsvermdgens
gebraucht, dhnlich wie ihn auch Engelmann (Sitzgsber. d. Ber-
liner Akad. d. Wiss. Bd, 39, 8. 694, 1906) verwendet. Ich habe
gerade im Hinblick auf den obigen Gedankengang ebentalls schon
in Nagels Handbuch der Physiologie (Bd. I, S, 246 Anm. 1
1904) darawf hingewiesen, daf man unterscheiden soll zwischen
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des Muskels triger geworden ist. eine Untersuchungen
dariiber haben aber gezeigt, dafi dies sicher nicht die
einzige Verinderung des Herzmuskels dabei ist, denn
auch am Aktionsstrom kann man unter Treppenbedin-
gungen eine Verlingerung und auch eine treppenférmige
Zunahwe seiner Hohe beobachten. Nur der erste Aktions-
strom nach der Pause machte in meinen Versuchen eine
Ausnahme, er war hoher als die folgenden, welche dann
treppenférmig grofler wurden. Trotzdem ist es mir nicht
zweifelbaft, daB unter Treppenbedingungen neben anderen
Veréinderungen in der Tat auch die Kontraktilitdt triger
wird, Hs hangt nimlich damit eine andere Verinderung
des Herzmuskels zusammen: er gewinnt die Fihigkeit,
Summation der Zuckungen und Tetanus zun geben. LBt
man am Skelettmuskel zwei Binzelreize so rasch nach
einander einwirken, duf der zweite Reiz noch in den Ab-
lauf der ersten Zuckung hineinfillt, so setzt sich die
zweite Zuckung in der Regel so anf die erste auf, wie
es schematisch in der Corve ¢ 1 und 2 der Figur 3
wiedergegeben ist, die Verkiirzung wird ausgiebiger, die
mechanischen Effekte beider Erregungen superponieren
sich. Wenn man zu gleicher Zeit die Aktionsstrome mit-
tels des Kapillarelektrometers verzeichnet, so sieht man,
daf} diese (bei unvollstdndigem Tetanus) ganz von einander
getrennt sind, der erste ist lingst abgelaufen, wenn der
zweite einsetzt (Kurve e 1 und e 2 in Figur 3 zeigt dies
schematisch). Dabei konnen sie jeder fiir sich ganz gleich
hoch werden, wihrend ihre mechanischen Effekte mit ein-

der Leistungsfiibigkeit, deren Mafi durch die Gréfe der maximalen
Erregung (des der Kontraktion zugrunde liegenden Stoffwechsel-

prozesses) bestimmt wiirde, und der Kontraktilitit im engeren
Sinne, welche fiir die Grofle des mechanischen Effektes mit maB-

gebend ist, mufite aber bei dem #ullerst beschriinkten Raum im
Handbueh von einer auch nur fliichtigen Andeutung des oben Dar-
gelegten absehen.



Figur 3. Zwei Aktionsstréme e 1 und 2 und die zugehdrigen super-
ponierten Zuckungen c¢1 und ¢ 2 bei Doppelreizung des Skelett-
muskels. Schemalisch nach gemeinsamen Versuchen mit Prof.
Garten (Leipzig) und Aufnahmen von Samojloff (Einige
elektrophysiologische Versuche. Russisch.,)

ander verschmelzen und sich summieren!). Wenun man
am Herzen noch wibrend der Verkiirzang des Muskels
noch eine zweite Erregung auslist, so ist unter normalen
Verhiiltnissen diese sogenannte Extrasystole niedriger als
die vorhergehende ,Hauptsystole*, wie wir sie nennen
wollen, (Vergl, Figur 4 Kurve ¢,.) Dasselbe Verhiltnis
zeigen auch die Aktiousstréme (siehe Figur 4, Kurve a,),
Auch diese sind unter normalen Verhiltnisse um so nie-
driger und daunern um so kiirzere Zeit an, je kiirzer das
Reizintervall ist. Sie verhalten sich also bei Verkleinerung
des Reizintervalls ganz so, wie bei Abschwichung durch
Vaguswirkung?), was ich hier einschalten méchte, als Br-

1) Man wird sich nach den Untersuchungen von v. Frey,
Schenck u. Anderen nicht vorzustellen haben, dal die ,,Sum-
mation der mechanischen Effekter eine einfache Addition der Wir-
kungen der beiden Erregungen ist. Vielmehr wird hochst wahr-
scheinlich der kontraktile Apparat unter dem Einflusse der ersten
Erregung etwas veridndert, so daB er auf die zweite anders rea-
giert, Auch kann die zweite Erregung unter Umstéinden kleiner
werden als die erste, so dafl sich die genauere Analyse dieser Er-
scheinungen hichst verwickelt gestaltet (vergl. dazu auch meine
Ausfilhrungen in Pfliigers Arch. Bd. 103, 8. 307 fi.).

x) Aus der Forminderung des einphasischen Aktionsstromes
168t sich die des zweiphasischen unter bestimmten Voraussetzungen
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Figur 4.
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Figur 4. Oben die Ausschlige des Kapillarelektrometers, unten
die zugehorigen Kontraktionskurven des Ventrikels, bei langsamem
Gang der Trommel aufgenommen. a, Aktionsstrome, ¢, Kontrak-
tionen (Haupt- und Extrasystole) im normalen Zustande. a, Aktions-
stréme, ¢, Kontraktionskurve nach Muskarinvergiftung. Zeit-
intervall des Doppelreizes bei 1 und 2 gleich lang. a; und ¢,
Aktionsstréme und Kontraktionskurve vom Anfang eines Tetanus.
(Versuch vom 17, Mérz 1900, Kopie der Kurven in OriginalgrdBe.)

ginzung zu dem von mir frither (P fliigers Arch. Bd. 84,
S. 154) gefithrten Nachweis, dafl Verkleinerung des Reiz-
intervalls die Form der Zuckungskurve des Herzmuskels
ebenso @ndert, wie die abschwichende Vaguswirkung.
Dieses Verhiltnis #dndert sich aber unter Treppenbe-
dingungen und bei der Muskarinvergiftung?). In diesem
Falle treten Superpositionen auf, die Extrasystole wird
héher als der Gipfel der Hauptsystole (vergl. Fig. 4,
Kurve c,). Verzeichnet man in einem Falle von Mus-
karinvergiftung die Aktionsstrome, so sieht man, daB sich

ableiten und diese Ableibung kann auch experimentell als richtig
erwiesen werden. Ich bhabe dies fiir die Vaguswirkung und Fre-
quenziinderung ebenfalls schon ausgefiihrt, kaon aber darauf erst
an anderer Stelle eingehen, wobei dann auch die hieher gehorigen
Untersuchungen von Samojloff (Engelmanns Arch- 1906, Suppl.
207) besprochen werden sollen.

1) Walther in Pfliigers Arch. Bd. 78, S. 597, 1900.
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dem normalen Zustande gegeniiber folgende Verdnderungen
vollzogen haben (man vergl. in Fig. 4 die Kurve a, mit
a;). Die Aktionsstrome sind ebenso wie die Systolen
kleiner gewordent!). Die Dauer der Aktionsstrome hat
dem normalen Zustande gegeniiber abgenommen. Bei
demselben Reizintervall ist der erste Aktionsstrom schon
ganz abgelaufen, wenn der zweite einsetzt. Dagegen hat
die Dauer der Kontraltion nicht abgenommen?), letztere
ist also den kiirzeren Aktionsstrfmen gegeniiber relativ
verlingert, oder die Kontraktilitit ist relativ triger gewor-
den, der Herzmuskel verhilt sich jetzt dem Skelettmuskel
dhnlichers). Die Superpositionsfihigkeit (das Hoherwerden

') Aufgefallen ist mir dabei, dal die Abnahme der Hohe
der - Aktionsstréme bei der Muskarinvergiftung viel lang-
samer erfolgt als die Abnahme der Kontraktionshohe, oder anders
ausgedriickt, dal die eigentliche Kontraktilitit viel rascher ab-
nimmt als die Erregung. Ich habe sogar beobachtet, daB man
bei den stiirksten Graden von Muskarinvergiffung makroskopisch
keine Kontraktion mehr sah, obwohl noch eine’Erregung statthatte.

2) Vergl. dazu Straub und Rhodius, Pllligers Arch. Bd.
110, 8. 492, 1905.

3) Die entgegengesetzte Aenderung im Herzmuskel scheint
durch Reizung der Forderungsnerven bewirkt zu werden, Ich
habe seinerzeit aufer der Einwirkung der abschwiichenden auch
den Einflu#l der verstirkenden Herznerven auf den Kontraktions-
ablauf eingehend studiert und zu meinem grofien Erstaunen ge-
sehen, daf die beiden Wirkungen keineswegs rein entgegengesetzte
sind. Durch Reizung der Forderungsnerven wird die Anstiegs-
zeit am Froschberzen kaum verdndert, auch wenn die Kontrak-
tionshdhe wngemein zunimmi. So weit meine bisher allerdings
nur sehr spirlichen Reobachtungen am Aktionsstrom reichen,
scheint dieser dagegen durch Reizung der Férderungsnerven ver-
langert zu werden, d. h. also die Kontraktilitit des Herzmuskels
scheint flinker zu werden, die Forderungsnerven wirken der Treppe
entgegen. Eine sichere Entscheidung dariiber kann freilich erst
nach weiteren Untersuchungen getroffen werden. Dann wird auch
zu diskutieren sein, ob wirklich Hemmungs- und Forderungsnerven
in ihrer Wirkung auf den Kontraktionsablanf keine reinen Anta-
gonisten sind.
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des Gipfels der Extrasystole) hingt aber noch von einer
anderen Bedingung ab. Nach jeder Erregung nimmt be-
kanntlich die Leistungsfihigkeit des Herzmuskels (ebenso
wie die das Skelettmuskels nach einer maximalen Er-
regung) von Null an bis zu einem Maximum zu, das am
normalen Herzen erst lingere Zeit nach Ablauf der ganzen
vorhergehenden Kontraktion (Systoie 4 Diastole) erreicht
wird. Die im Verianf der Hauptkontraktion (wihrend
des Absinkens der Kurve) ausgelosten Extrasystolen sind
also unter normalen Verh#ltnissen noch zu klein, als daB
sie sich auch nur bis zum Gipfel der Hauptsystole er-
heben koénnten. Wiihrend nun in der Muskarinvergiftung
die Kontraktilitit relativ triger geworden ist, erreicht die
Leistungsfihigkeit des Herzens nach jeder Erregung ver-
hiltnismifiig friher ihre volle Hohe. In der Kurve a,
der Figur 4 ist der zweite Aktionsstrom ungefihr ebenso
groB wie der erste, es hat also in diesem Falle die Lei-
stungstihigkeit des Herzmuskels schon wihrend der Dauer
der Hauptkontraktion ihre volle Hiohe wieder erreicht,
ganz so, wie dies auch am Skelettmuskel der Fall ist.
Erst durch diese rasche Zunahme der Leistungsfihigkeit
noch wihrend des Bestehens der vorhergehenden Kon-
traktion ist die Moglichkeit des hoheren Ansteigens -der
Extrasystole iiber den Gipfel der Hauptsystole hinaus
gegeben, Wie sich die Kurve der Zunahme der Lei-
stungsfihigkeit nach der Erregung (ich habe sie in P flii-
gers Arch. Bd. 103, S. 303 kurz als Restitutionskurve
bezeichnet) im Detail #ndert, muf freilich vorldufig da-
hingestellt bleiben. Sie kionnte entsprechend der Ver-
kiirzung des Aktionsstromes einfach parallel mit sich
selbst gegen die Systole zu vorgeschoben sein. Das wiirde
schon bei geringer Verschiebung viel wusmachen, weil
sich die Restitutionskurve gewiB anfangs steiler erhebt
als spiter. Es konnte aber zugleich auch ibr Anstieg
steiler werden. Das alles bleibt noch zu untersuchen (der
Verlauf der Restitutionskurve ist ja noch mnicht einmal
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fir die normalen Verhiltnisse festgestellt!). Nur miite
man natfirlich bei einer solchen Untersuchung aut die
Grofe und Dauer der Erregung zuriickgehen, von der
freilich die Aktionsstrome auch nur ein abgeleitetes und
unzuverlissiges Bild geben, jedenfalls nicht wuf die Héhe
und den Ablauf der Kontraktionen. Letzteres darf man
nur dann tun, wenn man sicher ist, daf sich die Kon-
traktilitdt unter den betreffenden Versuchsbedingungen
nicht Hndert.

Ahnlich steht es mit der Untersuchung der Dauer
der refraktiren Phase. Auch diese zeigt Eigentiimlich-
keiten, welche darauf hinweisen, dafl sie in einer direkten
Beziehung zum Erregungsprozesse — nicht zum Kon-
traktionsablaufe — steht. Beim Skelettmuskel mit dem
kurzdauernden Aktionsstrom hilt auch die refraktéire Phase
nur ganz kurze Zeit an (vergl. Pfliigers Arch. Bd. 103,
5. 322 Aum)), beim Herzmuskel, wo der Aktionsstrom
bis etwas iiber den Gipfel der Kontraktion hinaus anhilt,
erstreckt sie sich tiber die ganze Systole bis in den An-
fangsteil der Diastole hinein. Unter Treppenbedingungen
(bei relativ triger Kontraktilitit) riickt ihr Ende gegen
die Systole zu vor. Das alles muf} freilich noch genauer
untersucht werden. Man sieht aber doch schon jetzt,
wie aufierordentlich fruchtbar die konsequente Durch-
fihrung der Unterscheidung des Erregungsprozesses und
des mechanischen Kontraktionsvorganges, von denen sich
~ jeder voraussichtlich auch ‘an einem andern Substrat im
Muskel vollzieht?), werdeu kann, Sie gibt uns aufier den
sehon angefiihrten Aufkldrungen wahrscheinlich auch ein
Mittel an die Hand, zu untersuchen, ob nicht etwa Stoff-

1) Man denkt am ehesten wohl an eine Scheidung von Sar-
koplasma und Fibrillen (Engelmann). In welcher Beziehung
eine derartige Scheidung zu der Annahme Langley’s von einer
spezifischen rezeptiven Substanz im Muskel steht, mufi sich erst
zeigen.
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wechselprodukte des Muskels bei der Auslésung des Kon-
traktionsaktes irgend eine Rolle spielen und damif viel-
leicht die Moglichkeit, tiefer in das Wesen des Kon-
traktionsvorganges einzudringen.

Naturw.-med. Verein 190G, 10
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