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(Urodclen) Wirbeltiere ist jetzt eiue vollstndig-e geworden, ebenso

diejenige zwischen Tarsus nnd Carpus der Sugetiere incl. des Menschen.

Wir erhalten nmlich folgende Vergleichung:
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elektrischen Strom durcliflossene Muskel- oder Nervenstrecke in einen

vernderten Zustand gert d. i. polarisiert wird. Dementspre-
chend soll nach Oeftnung des Stromes jeder beliebige Teil der inter-

polaren Strecke, w^elcher zwischen zwei mit der Bussole verbundenen

Elektroden liegt; einen Polarisationsstrom zeigen, der je nach der

Dichte und Dauer des primren Stromes diesem bald entgegengesetzt

(negativ), bald gleichgerichtet (positiv) ist. Bleibt die Lnge der ab-

geleiteten Strecke dieselbe, so ist es nach du Bois gleichgiltig, von

welchem Teil der interpolaren Strecke man den Polarisationsstrom

ableitet und wrde sich derselbe demnach, ob er nun positiv oder

negativ ist, im allgemeinen analog den negativen Polarisationsstrmen

eines mit verdnnter Schwefelsure getrnkten Kohlezylinders ver-

halten, weshalb auch du Bois Reymond eine innere Polarisation"

der ganzen interpolaren Strecke annimmt. Gleichwohl bestehen,

selbst wenn man von der positiven Polarisierbarkeit der Muskeln,

Nerven und elektrischen Orgaue absieht, zwischen der negativen Po-

larisation dieser tierischen Teile, wie sie du Bois aufgrund seiner

Versuche annimmt, und rein physikalischer innerer Polarisation we-

sentliche Unterschiede.

Hering zeigte nun, dass von einer innern positiven oder nega-
tiven Polarisation lngsdurchstrmter Muskeln im Sinne du Bois'

zunchst berhaupt nicht die Rede sein knne, indem der wesentliche

Sitz der durch den Reizstrom bedingten elektromotorischen Vern-

derungen diejenigen Stellen der kontraktilen Substanz sind, an welchen

der Strom ein- oder austritt, so dass die nahe Beziehung, welche,

wie spter zu errtern sein wird, zwischen diesen Erscheinungen imd

der polaren Erregung durch den Strom besteht, unverkennbar her-

vortritt.

Es kann gegenwrtig als ber jeden Zweifel sichergestellt be-

trachtet werden, dass sowohl die Schlieungs- wie auch die Oeff-

nungserregung von Muskeln und Nerven ausschlielich polare Wir-

kungen des Stromes sind, dass dieser demnach seine Angriffspunkte
auf die irritable Substanz nur an den Ein- und Austrittsstellen hat.

Wenn dem aber so ist und wenn anderseits, was ebenso feststeht,

jede Vernderung der chemischen Thtigkeit in irgend einem Teile

der Muskel- oder Nervenfaser (sei sie nun durch Absterben, Erregung
oder sonst irgendwie verursacht), die allgemeine Bedingung fr das

Auftreten elektromotorischer Wirkungen ist, so lsst sich von vorn-

herein erwarten, dass bei Lngsdurchstrmung eines paralellfaserigen
Muskels die an der physiologischen Kathode und Anode voraussicht-

lich eintretende Alterierung des Chemismus der kontraktilen Substanz

zu Entstehung elektrischer Spannungsdifferenzen fhren drfte, welche

sich verraten mssten, wenn das eine oder andere alterierte Muskel-

ende mit einer Stelle der im brigen unverndert gebliebenen Muskel-

oberflche ableitend verbunden wrde. Die Resultate, zu welchen
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Hering durch derartige Versuche am M. sartorius des Frosches ge-

langte, entsprachen in der That durchaus dieser Voraussetzung.

Wird dieser Muskel bei miger Spannung fixiert und von den

beiderseits belassenen Knochenstmpfen her durchstrmt, so zeigt

sich bei Ableitung von dem einen oder andern Sehnenende und einem

Punkte der Lngsoberflche der vor der Durchstrmung gemessene
Muskelstrom nach der Oetfnung des Reizstromes vi^esentlich verndert

und je nach der Richtung, Strke und Dauer des letztern und Strke

und Richtung des anfnglichen Muskelstromes vermehrt, vermindert,

ganz verschwunden oder umgekehrt. Hat man den Muskelstrom

zuvor kompensiert, so erhlt man den positiven oder negativen Zu-

wchsen des Muskelstromes entsprechende Polarisationsstrme",

welche positiv oder negativ d. i, dem Reizstrom gleich oder entgegen-

gesetzt gerichtet sein knnen." Da dieselben ihre wesentliche Quelle

an den anodischen und kathodischen Stellen der Muskelsubstanz

haben, so unterscheidet Hering eine a n o d i s c h e imd k a t h o d i s c h e

Polarisation. Die erstere kann je nach Strke und Dauer des Reiz-

stromes sowohl positiv als negativ sein, die letztere ist am Muskel

stets negativ. Sehr schwache Strme geben am frischen Muskel, so-

ferne sich nur das anodische Sehnenende und ein etwa der Mitte ent-

sprechender Punkt der Lngsoberflche im Bussolkreise befinden, bei

kurzer Schlieungsdauer stets einen negativen Polarisationsstrom.

Mit strkeren Reizstrmen erhlt man dagegen bei nicht allzu kurzer

Schlieungsdauer immer nur positive Polarisation, die um so strker

w^ird, je strkere Strme man anwendet und schlielich selbst die

strkste negativ anodische Polarisation bei weitem bertrifft. Sehr

starke Strme geben selbst bei mglichst kurzer Schlieungszeit so-

fort positive Polarisation, whrend schwchere bei kurzer Schlieungs-

zeit noch negative oder doppelsinnige (erst negativ, dann positiv)

Polarisation und erst nach lngerem Geschlossenbleiben rein positive

Polarisation geben. Ganz analog den starken Strmen bei krzester

Schlieungsdauer verhalten sich auch Induktionsstrme, indem sie

nur positive, anodische Polarisation geben.

Alle diese Polarisationserscheinungen fehlen voll-

stndig oder treten nur spurweise auf, wenn beide ab-

leitende Bussolelektroden der Lngsoberflche des Mus-

kels anliegen, ohne dem einen oder andern Muskelende
zu nahe zu kommen.

Da, wie Herrn an gezeigt hat, die erregte Muskelsubstanz sich

in bezug auf die ruhende negativ verhlt, so kann es, wenn man die

Bedingungen und das Verhalten der Oeffnungserregung des Muskels

bercksichtigt, nicht zweifelhaft sein, dass die positiv anodische Po-

larisation als Ausdruck derselben zu gelten hat, indem der durch

die Vernderungen der anodischen Stellen der kontrak-
tilen Substanz bedingte positive Polarisatiousstrom ein
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sogenannter Aktionsstrom ist, erzeugt durch eine von

der Anode ausgehende Oeffnungserreguug, ein Aktions-

strom
,

der sich allerdings wesentlich anders verhlt, als die nach

Momentaureizen auftretenden Aktionsstrme."

In dieser Beziehung ist insbesondere die lange Dauer der Nega-

tivitt der anodischen Stellen bemerkenswert, die sich jedoch leicht

aus dem Umstnde erklrt, dass die Oettuung eines Kettenstromes

grade wie die Schlieung unter Umstnden zu einer lang andauern-

den Erregung (Oeffuungsdauerkontraktion) des Muskels fhrt. Die-

selbe klingt allmhlich ab, indem sie sich mehr und mehr auf die

anodischen Stellen des IMuskels zurckzieht. Aber auch dann, wenn

es, wie bei Anwendung schwcherer oder kurz dauernder strkerer

Strme, nicht zu einer sichtbaren Oeffnnngsdauerkontraktion oder

nicht einmal zu einer Oeffnungszuckung kommt, stellt nichts im Wege,
den beobachteten positiven Polarisationsstrom als den Ausdruck einer

einige Zeit andauernden Oeffnungserregung anzusehen, da sich ein

geringer Grad von Kontraktion berhaupt nur schwer oder gar nicht

nachweisen lsst, insbesondere wenn sich dieselbe auf die unmittel-

bare Nhe der anodischen oder kathodischen Muskclstellen beschrnkt.

Hermann weicht in seiner Auffassung der positiv anodischeu

Polarisation insoferne von H er in g's Anschauung ab, als er ausgehend
von der Annahme eines interpolaren Elektrotonus den Oeffnungs-

aktionsstrom in der ganzen anelektrotonischen Muskelstrecke, die sich

unter Umstnden bis in die Nhe der Kathode erstrecken knne,
entstehen lsst. Dementsprechend gibt Hermann auch an, dass am

Nerven, wo bei Anwendung starker Strme der Anelektrotonus fast

bis an die Kathode reicht, die positive Polarisation stets und gleich

stark hervortrete, mochte die Ableitung (der interpolareu Strecke)

mglichst nahe der Anode oder mglichst nahe der Kathode stattfinden.

Wenden wir uns nun zur kathodischen Polarisation, so wurde

schon oben erwhnt, dass dieselbe am quergestreiften Muskel bisher

immer nur negativ gefunden wurde. Sie wird bei Ableitung des

durchstrmten Sartorius vom kathodischen Sehnenende und der Mus-

kelmitte nnd bei Anwendung sehr schwacher Strme erst nach einer

Schlieungszeit von mehreren Sekunden merklich und nimmt stetig

zu bei Steigerung der Stromstrke und Schlieungszeit. Vergleicht

man sie mit den positiv anodischen Polarisationen, welche man bei

derselben Strke des Heizstromes und derselben Stromesdauer eben-

falls am gleichen Muskelende erhlt, so sieht man die letzteren bald

viel strker werden als die ersteren. Bei sehr starken Strmen und

langer Schlieungsdauer kann die negative kathodische Polarisation

so stark werden, wie beilufig der ebenfalls abterminale Muskelstrom,

welcher sich zeigt, wenn man bei unvernderter Lage der Bussolelek-

troden das betreffende Ende des Muskels abgettet hat. Induktions-

strme gaben ebenfalls nur negative kathodische Polarisation, welche
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aber wesentlich sehwclier war, als die positive anodisclie Polarisa-

tion; wie sie von gleich starken Induktionsstrmen an demselben Mus-
kelende bewirkt wurde." Das allg-emeiue Ergebnis ist also, dass

mit wachsender Strke und Dauer des Reizstromes die kathodische

Muskelg-egend zunehmend negativer im Vergleich mit der Muskelmitte

wird." Wrde es sich diesfalls um eine der physikalischen inneren

Polarisation gleichwertige Erscheinung handeln, so msste, wie schon

frher erwhnt wurde, der negative Polarisationsstrom bei beliebiger

Ableitung innerhalb der interpolaren Strecke in annhernd gleicher
Strke hervortreten, was jedoch, wie Hering zeigte, niemals der

Fall ist. Vielmehr wurde, wenn die beiden Bussolelektroden an der

Grenze zwischen dem obern und mittleru und zwischen dem mitt-

leren und untern Dritteil des Sartorius angelegt worden waren, whrend
der Reizstrom wie frher durch die Knochen zugeleitet wurde, entweder

gar kein Polarisationsstrom beobachtet oder es war im Vergleich
zu der anodischen und kathodischen Polarisation so geringfgig,
dass man ihn fglich vernachlssigen durfte. Die relativ schwachen

Wirkungen, welche man auf der interpolaren Strecke bei Anwendung
sehr starker Strme und langer Schlieungszeit zu beobachten Ge-

legenheit hat, lassen sich hinreichend bei Bercksichtigung des Um-
standes erklren, dass die polaren Stellen des Muskels niemals

ausschlielich auf die Muskelenden beschrnkt sind, was unter anderem
schon dadurch bedingt wird, dass der Sartorius nicht selten kurze

Fasern enthlt, die im Verlauf des Muskels endigen beziehungsweise

beginnen. Anderseits bedingt selbstverstndlich das Auftreten der

Schlieungs- und Oefthungsdauerkontraktion Ungleicliartigkeit der

einzelnen Teile der interpolaren Strecke. Es liegt daher vorlutig
kein gengender Anlass vor, eine innere Polarisation der kontraktilen

Substanz im Sinne du Bois' anzunehmen.

In schlagendster Weise wird endlich die Tbatsache, dass die se-

kundrelektromotorischen Erscheinungen rein polare Wirkungen des

Stromes darstellen, durch den Umstand bewiesen, dass Abttung der

anodischen beziehungsweise kathodischen Muskelstellen, das Zustande-

kommen sowohl positiv anodischer, wie auch negativ kathodischer

Polarisation in ganz gleicher Weise zu hindern vermag, wie nach den

Beobachtungen des Ref.^) die Oeffnungs- und Schlieungserregung.
Der negative und insbesondere der positive Polarisations-
strom ist also geknpft an die Integritt der kathodischen

beziehungsweise anodischen Stellen der erregbaren Sub-
stanz.

Hermann hebt dies nur mit Rcksicht auf den positiv anodi-

schen Polarisationsstrom an Muskeln und Nerven hervor und bezeich-

net denselben daher allein als irritativen Nachstrom" im Gegensatz
zu dem von wirklicher Polarisation herrhrenden" negativen Nach-

strom. Er lsst den letztern auf der ganzen interpolareu Strecke und
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nach partieller Durchstrmng auch in den extrapolaren Strecken in-

folge einer Polarisation entstehen, die er fr gleichwertig- hlt mit

jenen Polarisationserf^cheiniingenj welche man an einem von einem

Elektrolyten umhllten polari.sierbaren Draht beobachtet, dessen Hlle
ein Strom zugeleitet wird. Er findet die Erscheinungen an derartigen

(Kernleiter-) Modellen in Uebereinstimmung mit den an Muskeln und

Nerven sowohl interpolar als auch extrapolar zu beobachtenden Po-

larisationserscheinungen, indem der polarisatorische Nachstrom" er-

sternfalls dem polarisierenden Strome gegensinnig, letzternfalls aber

gleichsinnig sei.

Dass du Bois-Reymond bei seinen Versuchen zu gnzlich ab-

weichenden Resultaten gelaugte, ist wohl hauptschlich dem Umstnde
zuzuschreiben, dass er sich zweier Muskeln bediente, deren einer

gnzlich, der andere wenigstens teilweise von einer sehnigen Inskrip-
tion durchsetzt wird. Leitet man hier von 2 Punkten der interpolaren
Strecke ab, so werden in der Regel zahlreiche anodische und katho-

dische Stellen zwischen den Fupunkten des ableitenden Bogeus ge-

legen sein, am meisten natrlich dann, wenn die sehnige noch dazu

sehr schief zur Muskelachse verlaufende Scheidewand, welche jeden
der beiden Muskeln so durchtrennt, dass er gleichsam aus zwei hin-

tereinander liegenden Soudermuskeln besteht, ganz zwischen den bei-

den Bussolelektroden liegt. Vor der Inskription tritt der Strom aus

den Fasern des einen Sondermuskels aus, um hinter derselben wieder

in die Fasern des zweiten Sondermuskels einzutreten. Auf der einen

Seite der Inskription liegen also unzhlige kathodische, auf der an-

dern gleichviel anodische Stellen, und die einen wie die anderen sind

Sitz einer polaren Vernderung."
Biederniaim (Prag).

Von Mering, lieber die Wirkung- des Ferricyaiikaliums auf

Blut.

Zeitschrift fr physiolog. Chemie VIII. Bd. H. 3.

Jaederholm hat zuerst die Beobachtung gemacht, dass eine Hmoglobin-
lsung auf Zusatz von Ferricyankalium unter Bildung von Methhmoglobin eine

braime Farbe annimmt. Als v. M. aber zu frischem Blut konzentrierte Lsun-

gen von Ferricyankaliimi setzte, trat keine Vernderung der Farbe ein und

spektroskopisch lie sich nur unverndertes Oxyhmoglobin nachweisen. Wurde

dagegen das Blut vor dem Zusatz mit Wasser verdnnt oder statt einer kon-

zentrierten Ferricyankaliumlsung eine verdnnte bentzt, so zeigte sich wie-

derum das charakteristische Absorptionsband des Methhmoglobius, welches aber

ausblieb, wenn das Blut mit einer Lsung von schwefelsaurem Natron oder

Kochsalz (welche die roten Blutkrperchen nicht auflst) behandelt wurde. In

1) Biolog. Centralblatt Bd.
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