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VERSUCHE

UBER DIE

EINFLUNNE DER WARME

CHEMISCHER AGENTIEN

AUF DIE

ELECTROMOTORISCHEN KRAFTE

DER

MUSKELN UND NERVEN.

Vorliufige Mittheilung

Dr. Jakob Worm Mauller.

L] 1 -'_',_,-"_‘!'_

WURZBURG.
Diuck der stahel’schen Buchdrockerei,

[ HiH,






Die von Dr. Hermann gefundene neue interessante Thatsache
der Erwirmungsstrome im Muskel und die von ihm aufgestellte neue
Theorie der Muskelstrime hat wohl Alle mit grossem Interesse er-
fiillt, Leider hat Herr Dr. Hermann es versiiumt, in seiner Schrift
genauere Zahlenangaben iiber die Stirke und die electromotorische
Kraft der von ibm entdeckten Erwirmungsstréme zu machen; ein
Umstand, der um so mehr zu bedauern ist, als die Schliisse, welche
er aus diesen Versuchen zieht, ungemein weit gehen. Dieses hat mich
bewogen, die Erwirmungsstrme einer niiheren Priifung zu unter-
werfen, Ich habe durch eine grosse Anzahl von Versuchen die
Charakteristik der Erwdrmungsstrome im Muskel und Nerven festge-
stellt und ich glaube auch selbst an anderen Geweben dihnliche StrSme ge-
funden zu haben. Da die ferneren Untersuchungen wohl noch circa zwei
Monate beanspruchen werden, so sandte ich den 10, Januar d. Js. diese
meine vorliufige Mittheilung in's Centralblatt an Dr. Hermann. Der-
selbe wiirdigte sic jedoch der Aufnahme nicht aus mannigfaltigen,
doch schwerlich stichhaltigen Griinden. Er meint, dass dieses Capitel
der Physiologie nur ihn und dw Pois angehe, und die Einmischung
eines Dritten unnithig sei, ferner dass die so eben erschienene Arbeit¥)
von du Beis meine Untersuchungen unniithig und iiberfliissig mache,
und dass er wohl Arbeiten, die gegen ihn gerichtet sind, aber nicht
diese Arbeit, diec wenigstens dusserlich den Anschein hat, fiir ihn zu
sein, aufnehmen michte,

Die Stichhaltigkeit dieser Griinde und die Handlungsweise des
Herrn Redacteurs des Centralblattes stelle ich der Beurtheilung des
geehrten Lesers anheim,

Wiirzburg, 15. Januar 1868,

¥ Widerlegung der von Ludimar Hermann kiirzlich veriffentlichten Theorie
von F. du Bois Reymond. Berlin 1867.






Versuche iiber die Einflisse der Wirme und chemischer
Agentien aul die electromotorischen Kriifte der Muskeln
und Nerven.

Erste vorliufige Mittheilung

ven Dr. Jakob Worm Miiller

nus Christiania.

Erwdrmungsversuche.

Durch eine grosse Reihe von Versuchen, theils nach Dr. Her-
mann’s ¥) grisstentheils und wesentlich aber nach eigenen verbesserten
Methoden angestellt, mittelst deren ich die grisste (Gleichartigkeit in
meinen Vorrichtungen und die genaueste Controle derselben vor,
withrend und nach dem Versuche erzielt habe, bin ich zu folgenden
Resultaten gekommen.

A. Muskeln.

a) Froschmuskeln. Die hier mitgetheilten Versuche sind ausschliess-
lich am Musc. Sartorius angestellt.
) Erreghare Froschmuskeln.

I. Die von Dr. Hermann beobachtete schwache Positivitit des in
verdiinnte Kochsalzlisung eingetauchten Muskelendes bei Erwirmung
bis auf 300 C. habe ich als Regel gefunden. Diese Positivitit erreicht

*) Weitere Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln und Nerven von Dr.
Ludimar Hermann. Berlin 1867,
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gewihnliech ihr Maximum bei 33—350 C. Die electromotorische Kraft
des Stromes ist im Mittel 0,0015—0,002 Daniell, kann jedoch -eine
Grésse von (0,008 D. erreichen. Diese Erscheinung, welche mit der
Abkiihlung fast parallel zuriickgehen kann, stcht in Beziehung zu den
Lebenseigenschaften des Muskels,

II. Die von Dr. Hermann beobachtete Negativitit des einge-
tauchten und erwirmten Endes bei cirea 40" C, 1st constant vor-
handen.

Die electromotorische Kraft dieses Stromes schwankt in weiten
Grenzen, Maximum 0,074 D., Minimum 0,007 D. Die gewihnliche
Zahl 0,025 D. bis 0,03 D, so dass man in mehreren Fillen blos eine
Abschwiichung, nicht eine Umkehrung des von ciner wirksamen An-
ordnung herrithrenden und in ‘entgegengesetzter Richtung gehenden
Stromes findet. Beeinflussende Umstiinde sind: 1) Die raschere oder
langsamere Steigerung der Temperatur von 40° C. auf cirea 600 C,
Bleibt man auf 400 C. stehen, ist die electromotorische Kraft nicht so
gross; wird indessen in diesem Falle, nachdem ecine lingere Zeit
(eirca 15 Minuten) die electromotorische Kraft constant geblieben ist,
die Temperatur gesteigert, so nimmt in den meisten Fillen die eleetro-
motorische Kraft nicht mehr zu. 2) Der Grad der Feuchtigkeit des
Muskels. DBei starker Eintrocknung der Muskeloberfliche kann die
electromotorische Kraft die Grisse von 0,063 D. erreichen, selbst bei
blosser Erwiirmung bis auf 40% nimmt aber mit cinem Male bedeutend
ab, sobald der Muskel befeuchtet wird (z. B. von 0,063 D. auf 0,034
D. in einem Versuche). 3) Die Friische selbst.

Die electromotorische Kraft entwickelt sich ziemlich schnell, ex-
reicht erst nach Minuten ihr Maximum (3—30 Minuten, gewdhnlich
Y Minuten) und kann stundenlang ohne betriichtliche Schwichung
selbst bei gelinder Abkiihlung bestehen bleiben.

Ein lingeres Abkiihlen (20 C.) des nicht erwirmten Muskelendes
sowohl vor als wiithrend des Versuchs scheint keinen merkbaren Ein-
fluss auf die electromotorische Kraft dieses Stromes zu haben.

) Nicht linger erregbare Froschmuskeln (nicht
starre, starre, faulende Muskeln).

Bei noch nicht starren Froschen, wo die stirksten directen und
indirecten Reize keine Spur von Zuckung hervorbrachten, war sowohl
die Positivitit als Negativitit deutlich vorhanden, aber bedeutend ge-
schwiicht (ohngefihr um die Hilfte).
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Bei starren Frischen ist die Positivitit nur ausnahmsweise und
undeutlich vorhanden; die Negativitit — fast constant, doch schr
schwach, oft nur andeutungsweise (0,006--0,0005 D.) vorhanden und
tritt dann oft erst bei 46—500 C. auf,

Bei Friischen, wo die Starre geltist und wo IMinlnisserseheinungen
ausgesprochen waren, habe ich mit meiner Methode weder Positivitiit
noch Negativitit beobachtet: jedenfalls ist der Unterschied bei nie-
derer und hherer Temperatur verschwindend klein (z. B. bei 240 C,
0,0001 D., bei 58 C. 0,00025 D, in demselben Sinne).

b XKaninchenmuskeln,

Die siimmtlichen hier mitgetheilten Versuche beziehen sich auf
diinne Halsmuskeln.

a) Bei Kaninchen, deren Muskeln binnen der ersten Stunde nach
dem Tode untersucht worden sind, ist: I. Die Positivitit des einge-
tauchten und erwiirmten Muskelstiicks aueh regelmiissig vorhanden,
Sie entwickelt sich successive beim Erwirmen von ecirsa 200 aunf 400
C., bei welcher letzteren '].'mﬁperatm* sic 1thr Maximum erreicht. Die
electromotorische Kraft des Stromes schwankt in weiten Grenzen
(0,009—0,0015 D.). II. Die Negativitit fiingt gewdhnlich bei 480 C,
an. Die electromotorische Kraft des Stromes sehwankt auch hier in weiten
Grenzen (0,058—0,019 D.) und erreicht erst nach Minuten ihr Maximum |
(2—8 Minuten). Bei Kaninchen, welche erst einige Stunden nach
dem Tode untersucht wurden, sind die Stréme bereits bedeutend ge-
schwiicht. f) Bei todtenstarren Kaninchen ist die Positivitit nur aus-
nahmsweise und verschwindend klein (0,005 D.), die Negativitit oft,
aber lange nicht constant und gewihnlich sehr schwach (0,013—0,005
D.) vorhanden.

Hieraus sieht man, dass das Verhalten der Siugethiermuskeln
auch in dieser Ilinsicht im Wesentlichen den Froschmuskeln ent-
sprechend ist.

B. Nerven,

Hier wurden nur meine Methoden angewandt.

a) Froschnerven. Simmtliche Versuche sind an frisch ausgeschnittenen
Froschnerven angestellt.

Beim Erwiirmen des in verdiinnte Kochsalzlisung eingetauchten
Nervenendes entwickelt sich gewdhnlich schon von 20 (. an cine
schwache Negativitit, die sehr allmihlich und langsam wiichst bis 40° C,
Die electromotorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,0016 D). Von
400C. an bis 480 C, tritt eine raschere Steigerung cin (eine Vermehr-



8

ung um 0,0135—0,002 D.). Von 480 an nimmt die electromotorische
Kraft noch um ein Bedeutendes zu und erreieht ihr Maximum zwischen
60 und 700 C. (dieser Zuwachs schwankt zwischen 0,0195 D. bis
0,0045 D.).

Bei Temperaturen iiber 700 C. treten verschicdenartige Erschein-
ungen auf (Verminderung, Constantbleiben, Vermehrung), welche ich
noch nicht genauer studirt habe.

Die electromotorische Kraft des (Gesammtstromes schwankt in
weiten Grenzen, Maximum 0,036 D., Minimum 0,011 D.

Beeinflussende Umstinde sind auch hier: 1) Die Steigerung der
Temperatur, wie ich oben bereits ertrtert habe. Hier besteht die
Eigenthiimlichkeit, dass die Negativitit, welche von den Temperaturen
unter 470 C. herriihrt, beim Abkiihlen auf einige Grade wieder ab-
nehmen kann, dagegen ist die Negativitit, welche sich bei Tempera-
turen iiber 480 (. entwickelt, eine bleibende, welche nicht mit
der Abkiihlung parallel zuriickgeht. Ferner: bleibt man auf einer
Temperatur unter der Maximaltemperatur, z. B, 500 C. lingere Zeit
stchen, bis die electromotorische Kraft nicht mehr wiichst, so kann die-
selbe beim weiteren Lirwirmen noch mehr zunehmen. 2) Der Grad
der Feuchtigkeit des Nerven. Bei FEintrocknung erreichte in einem
Versuche die electromotorische Kraft eine Griésse von 0,036 D. und
nahm nach Befeuchtung mit einem Mal bedeutend ab, so dass nur
0,015 D. zuriickblieb.

Die electromotorische Kraft des Stromes erreicht gewdhnlich erst
nach circa einer halben Stunde ihr Maximum, in keinem meiner Ver-
suche frither als 15 Minuten.

b) Kaninchennerven. Die Versuche sind theils an den Nervea eines

lebenden Kaninchens, theils an denen ecines vor einer Stunde ge-
todteten gemacht,

I. Bei Erwirmung von 20° auf circa 45° C. entwickelt sich eine
deutliche Positivitit, welche ihr Maximum bei 45 C. erreicht. Die
clectromotorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,008 D. Diese
Positivitit kann bei Abkiihlung zuriickgehen (was auch bei den Mus-
keln mit der Positivitiit wahrscheinlich der Fall ist).

Il. Von cirea 55 an entstcht die Negativitit, die ihr Maximum
zwischen 700—800 C. erreicht. Die electromotorische Kraft des Stro-
mes schwankt zwischen 0,038—0,005 D. Trockniss hat auch hier
denselben Einfluss (z. B. wurde die electromotorische Kraft durch Be-
feuchtung von 0,038 D. zu 0,0275 D. herabgesetzt).
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Hieraus sicht man, dass der Siugethiernerv auch in dieser Hin.
sicht sich dem Froschnerven iihnlich verhilt. Die wesentlichste Ab-
weichung ist, dass der Froschnerv keine Positivitit beim Erwiirmen
von 20—400 C. zeigt; indessen habe ich in einem IFalle cine deut-
liche Positivitit (0,0015 D.) beim Erwirmen von 22—45° C,, in einem
anderen Ialle eine iusserst schwache Positivitit (0,0005 D.) beobachtet,
so dass vielleicht auch hier bei Temperaturen zwischen 20— 400 C,
eine Positivitiit sich constant geltend macht *), die in meinen Versuchen
durch irgend einen Einfluss verdeckt worden ist, mit dessen Auffind-
ung ich beschiftigt bin.

Eine gewisse Aehnlichkeit zwischen Nerven und Muskeln ist
auch nicht zu verkennen; der wesentlichste Unterschied ist, dass im
Muskel die Negativitiit sich hauptsiichlich bei einer bestimmten Tem-
peratur (circa 400 Frosch, circa 480 Kaninchen) entwickelt, im Nerven
dagegen die Negativitit mit der Steigerung der Temperatur stufen-
weise wiichst,

Ueber das relative Verhalten des Muskelstromes (Matteueei, Du
Bois) zu den Erwirmungsstrémen in den verschiedenen Stadien nach
dem Tode habe ich eine Ileihe von Versuchen angestellt, die noch
nicht zum Abschluss gebracht worden sind.

Zum Schlusse will ich Folgendes bemerken.

Die Erwiirmungssirome sind von Dr. Hermann nur an Frosch-
muskeln untersucht; meine Befunde hier stimmen mit denen des Hrn.
Dr. Hermann in sofern iiberein, dass ich auch die Positivitit und Ne-
gativitit beobachtet habe, sind aber in vieler Hinsicht abweichend,
Die Positivitiit ist nach Dr. Hermann nur cine ,Stérung®, welche
pmit den Lebenseigenschaften des Muskels nichts zu thun“ hat und
pvermuthlich davon herriibrend, dass die Thonmasse und die Muskel-
substanz ungleiech schnell an der Erwirmung der Kochsalzlosung
theilnehmen.“ Dieses ist nach meinen Untersuchungen gar nicht der
Fall; die Positivitit hat mit den Lebenscigenschaften des Muskels
zu thun. Die bei circa 400 C. bestehende Negativitiit beschreibt Dr,
Hermann als ,einen ausserordentlich starken Strom“, welcher ,un-
vergleichlich viel grosser ist, als der Strom, den man sonst unter den
giinstigsten Umstinden von Sartorius erhiilt, ja sie iibertrifft oft die
Stirke des Muskelstroms des Gastroenemius.“ Jedenfalls ist die electro-
motorische Kraft dieses Stromes nach meinen Versuchen gewihnlich
lange nicht so gross; nie habe ich eine electromotorische Kraft be-

#) Hochst wahrscheinlich nicht der Fall.



10

obachtet, welehe die von einer starken Anordnung des Gastroenemius
herrithrende iibertrifft®), und blos in ein paar Fillen eine solche, die
derselben annihernd gleichkommt (z. B. in cinem Versuche, wo ich
den Muskel nicht vor Iintrocknung geschiitzt hatte, und wo die elee-
tromotorische Kraft cine Grésse von 0,074 D. erreichte). Bei Ver-
suchen auf Winterfrische habe ich mit dem M. Sartorius in starker
wirksamer Anordnung eine electromotorische Kraft von 0,042 D. (als
héchste Zahl) bekommen; Negativitit von so grosser electromotorischer
Kraft ist in meinen Erwirmungsversuchen nur in einer kleineren
Zahl der Fille errcicht; in der Mehrzahl der Fille war die eleetro-
motorische Kraft geringer. IHinsichtlich der beeinflussenden Umstinde
hebt Dr. Hermann nur hervor, dass ein langsames Erwirmen bis auf
400 den vollen Strom entwickelt, welcher bei weiterer Steigerung
nicht zunimmt; in meinen Versuchen hat die Steigerung der Tempera-
tur iiber 400 C. einen unverkennbaren Einfluss auf die Grijsse der
Negativitit; dic Ausnahmsfille sind oben erwibnt,

Auch beziiglich der starren Muskeln sind meine DBefunde ab-
weichend. Dr. Hermann will auch hier dieselbe Positivitit gefunden
haben, welche nach ihm mit der weiteren Erwiirmung bis 90¢ con-
tinuirlich steigt und niemals in Negativitit iibergeht. Ich habe in
den verschiedenen Stadien nach dem Tode eine successive Abnahme
beider Strome gefunden, in todtenstarren Muskeln waren sie incon-
stant und nur iusserst schwach wund in faulenden waren sie nicht
vorhanden.  Diese meine Befunde stimmen mit den iibrigen Erfahr-
ungen fiiber das allmihlige Absterben der I'roschmuskeln nach dem
Tode sehr gut iiberein,

Diese Abweichungen rithren walrscheinlich zum Theile davon
her, dass Dr. Hermann mit Sommerfroschen (?) und ich mit Winter-
froschen experimentirt habe, wesentlich aber wohl davon, dass Dr,
Hermann's Methode zu messenden Versuchen nicht geeignet ist, in-
dem die ungleichartige Beriihrung des Muskels (einerseits mit Ton-
clectrode, andererseits mit Kochsalzlssung) und die Erwirmung der
cinen Thonelectrode grosse und nicht controllirbare Fehlerquellen ein-
schliesst. Der Muskel muss auf beiden Seiten mit Salzlésung in Be-
rithrung stehen und die Thonelectroden miissen nicht erwirmt wer-
den. Ierner muss dafiir Sorge getragen werden, dass der nicht zu
erwirmende Theil des Muskels oder Nerven vor Wasserdimpfen,
strablenden Wirme und Eintrocknung geschiitzt wird. Das Aufhiingen

¥) Bei Versuchen anf Winterfrische habe ich mit Gastrocnemius eine electroe
motorische Kraft von 0,095 D, bekommen.










