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HOOFDSTUK L

INLEIDING.

Als tonus duidt men in het algemeen den bij talrijke orga-
nen voorkomenden toestand eener voortdurende prikkeling
aan, waarvan de intensiteit overigens wisselend kan zijn.

Zoowel de oude Galleensche gencesheer als de moderne
physioloog heeft in zijn woordenschat dit woord tonus opge-
nomen, vooral ter bestempeling van spannings-cigenschappen
van contractiele elementen in het dierlijk organisme. Noch
de wonderbaarlijke humeares der OQuden, noch het ietwat
magisch fluidum van den modernen bioloog VON UEXKILL,
hebben echter cen klare voorstelling kunnen brengen voor
datgene, wal men gemeenschappelijk bestempelde, en deels
ook overeenkomstig meende te verstaan.

Wij zullen bij de bestudeering van de verschijnselen en
den aard van den tonus bepaalde beperkingen aan dit begrip
dienen te stellen. Zoo hedoelen we niet te bestudeeren den
BRONDGEEST 1) ’schen reflex-tonus, die opgeheven wordt bij
doorsnijding van de achterste wortels van het spinaal zenuw-
stelsel, waarmede zijn zuiver reflectorische aard wordt vast-
gesteld; evenmin zal in aanmerking kunnen komen de
spiertonus van LUCIANIL 2} of van EwaALD 9}, die onder invloed
staat en afhankelijk is respectievelijk van cerebellum cn
statisch orgaan. Ook ligt het niet in onze bedoeling te onder-

1) Prondgeest, I. Q., Onderzoekingen over den tonus der willekeurige
spieren. Dissertatie Utrecht 1860.

%) Luciani, Das Kleinhirn. Ergebnisse der Physiologie 1go4. p. 259

) Ewald, J. R., Ueher das Fndorgan des Nervus octavus, Wieshaden
18g2.




zocken, wat HERMANN 1) aan de hand van AUERBACH en
HEMENHAIN noemt sautomatische Muskeltonus”, waarvan
hij zegt: sdass ein wirklicher automatischer Muskeltonus
nicht existirt, wird dadurch erwiesen, dass an einem aus
Centralnervensystem, motorischen Nerven und gespanntem
Muskel bestehenden Pracparate der Muskel nicht um ge-
ringsten dadurch verlingert, dass man den Nerven durch-
scheidet”.

Ons studicprogram omvat het nagaan cn onderzoeken
van verschijnselen cn eigenschappen, optredend hij den tonus
van spieren of spierorganen, nict staande onder den invlioed
van een zenuwceenlrum.

Ter scherpe onderscheiding van de o. m, hierboven ge-
noemde anderc vormen van tonus, zullen wij dezen bijzon-
deren vorm van spiertonus aanduiden met den cigen term
van awulotonus. Deze naam werd gekozen nict alleen om-
dat de spicr de zetel is van de verschijnselen en de drager
der eigenschappen van dezen tonus, maar vooral omdat juist
de toestand, waarin de spier zelf verkeert, het optreden of
verdwijnen van dezen tonus bepaall; m. a. w. de prikkel tot
den autotonus ontstaat, grijpt aan cn leidt tot effect in de
spier zclf.

In dien zin behoort tot den autotonus ook datgene wat
HERMANN 3 met den naam van »Verktirzungsriickstands
aanduidt. Dit laatste verschijnsel is er slechts een deel van.
Later zal hier nader op worden terug gekomen.

Moeilijkheden ter onderscheiding van den autotonus biedt
de lijkstijtheid (rigor mortis), waarmede wij uiteraard door
onze proeven aan uitgesneden spieren vaak te maken
zullen hebben. Dit verschijnsel toch heeft oogenschijnlijk

1) Hermann, L. Archiv von Reichert und du Bois-Reymond r861.
2) Hermanu, L., Handbuch der Thysielogie. Bewegungsapparate. Erster
Band. Theil T pag. 35.



veel overeenkomst met den aulotonus, maar levert in wer-
kelijkheid tevens een kenmerkend verschil. De rigor mortis
kan, na cenmaal te zijn opgetreden, door mechanische invloe-
den of na wverloop van tijd wel is waar verdwijnen, doch
daarna is het onmogelijk cen verkorling opnieuw te doen
ontstaan, terwijl de autotonus, eenmaal te voorschijn getreden,
door natuurlijke omstandigheden of langs kunstmatigen weg
opgewekt, weer opgeheven kan worden, om daarna wederom
opnieuw opgewekt te kunnen worden. Het heeft den schijn
alsof de hjkstijtheid het resultaat is van cen nict omkeerbaar
proces, terwijl de autotonus, tot op zekere hoogte althans,
omkeerbaar is. Hierin schuilt een principieel verschil tusschen
beide. De idiomusculaire spiercontractic kan in sommige ge-
‘allen aan cen optredenden autotonus doen denken. In wer-
kelijkheid is zij echter iets geheel anders, omdat ze locaal
wel is waar ontstaat, doch vanal het punt van begin voort-
gaat over de spier. Een plaatselijke langdurige verdikking
der spier is dan op te vatten als een gevolg van zeer groote
vertraging der contractie-voortplanting.

Do oppervlakkige analogie tusschen aulotonus en con-
tractie in 't algemeen leidt er als van zelf toe om bij de
bestudeering van den autotonus te gaan zocken naar punten
van overeenkomst en verschil mel de spiercontractie. Van
dit standpunt uit zou men het resultaat van den autotonus
kunnen opvatten als cen langdurige contractic of liever ge-
zegd als een spiercontractie met een lang gerekt plateau.
Deze zienswijze veronderstelt een op zichzell gegeven nulstand,
waarboven zich actief cen plateau verheft, welk plateau weer
secundair verheffingen kan vertoonen door het optreden van
willekeurige of onwillekeurige spiercontractics. Dit plateau
behoeft men zich niet te denken als te beginnen op de acme
der crescente cener spiercontractie, men kan zich evengoed
voorstellen dat dit pas later geschiedt gedurende het verloop

der decrescente. Als voorbeeld van een dergelijk geval zou
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men den Verkirzungsriickstand van ITERMANN kunnen aan-
vaeren.

Doch ook zelfs bij deze voorstelling kan men toch den
autotonus als een actief proces nader gaan onderzoeken en
vergelijken, daar ook de decrescente als het resultaat van
een actief proces zeer vaak wordt opgevat.

Een andere opvatting dringt zich echter ook naar voren
en wel deze: de autotonus is een toestand, ccn gevolg van
een complex van invloeden en prikkels. Een dergelijken
tocstand nu kan men zich tweegrlei denken: of als schijn-
baar, of als essentieel.

De toestand is bijveorbecld schijnbaar in die gevallen,
waar ecen tonisch effect zich openbaart, doordat een spier
zich met zulke korte intervallen contraheert, dat de relaxatie
nog niet ten cinde is op het oogenblik dat een nieuwe
contractie zich wederom verheft. Een duidelijk voorbecld
van een dergelifk geval kan, onder bepaalde condities, het
rhytmisch contraheercnd, nitgesneden hart van den aal leveren,
waarbij ontegenzeggelijk de mate der relaxatie op cn neer
gaat met de frequentie der hartslagen.

Dezen toestand nu zou men schijnbaar kunnen noemen,
uitgaande van de veronderstelling, dat de relaxatie-vermin-
dering toegeschreven moet worden aan het te vroeg optreden
der latere enkelvoudige contracties. IHiertegenover zou dan
staan de wezenlijke autotonus-toestand, welke veroorzaakt wordt
door bepaalde oorzaken, die als prikkels functionceren, terwijl
de -toestand zelf op te vatten is als het effect van hetzij
zelfstandige physico-chemische processen, hetzij van niet
nader te definieeren vitale processen.

Het opsporen van de oorzaken van den autotonus en de
eigenschappen van het verschijnsel zal ten slotte moeten
‘beslissen, op welk standpunt we ons ter verklaring van den
autotonus zullen te stellen hebben.

Als leiddraad zullen daarbij de oorzaken en eigenschappen



der gewone spiercontractic dienst doen, zonder daarbij uit
het oog te verliczen dat de spiercontractic in wezen geen
toastand, maar een verloop, een actus is.

Waardoor cen spier in functie treedt, d. w. z. waardoor zijn
contractiel vermogen in laatste instantie omgezet wordt in
een verkorting of vermeerderde spanning, dit is een oude
vraag, die de physiologen hoofdzakelijk in twee kampen
declt. Zoolang deze kamp niet beslecht is, kunnen we ons
aan c¢en der beide zijden scharen. Doordat ENGELMANN
de spiersamentrekking localiseerde in de wel is waar slechts
hypothetische inotagmen, won toch de voorstelling van het
contractie-proces veel aan duidelijkheid: het verschijnsel der
spiersamentrekking kreeg een reéelen inhoud.

Kunnen we ook voor den autotonus een bepaalde locali-
salie in de spier aangeven?

Voor d¢ nict gewervelde dieren heeft FIL. BoTTazzr dit
beproefd. Het onderzoek leerde hem, dat het glé.d spierweefsel
het tonushoudend weefsel bij uitstek is en dat dit in mindere
mate geldt voor het myocard-weefsel en weer minder voor
de gestreepte roode spicren en het minst voor de gestreepte
witte spieren. Daarnaast bleck dat het glad spierweetsel tevens
het rijkst is aan sarcoplasma en dat deze rijkdom aan
sarcoplasma afneemt in dezelfde mate als het vermogen om
in tonus te geraken, altijd van de hierboven genoemde rij
van contractiele weefsels.

Als een weefsel, dat groote excursie van den autotonus
toelaat, noemt FIL. BoTTAzzI het atrium van Emys, dat blij-
kens de histologische onderzockingen van ROZENSCHWEIG
cun Borrazzi 1) zeer rijk is aan glad spierwecfsel, hetwelk
Op zijn beurt weer voor verreweg het grootste deel uit
sarcoplasma bestaat,

) Bottazzi, ¥Fil. Richerche sulla muscolatura cardiale dell’ Emys euro-
Paea, Zeitschrift fiir Allgemeine Physiclogic 68 Band 2¢ Heft 1906.




Alvorens BOTTAZzZI »la teoria del sarcoplasmac« met be-
trekking tot den tonus opstelde, stond FANO 1) reeds op het
standpunt dat de tonus-oscillaties en daarmede de tonus zclf
ook eigen zijn aan het ongedifferenticerde materiaal der
contractiele cellen, te weten: het sarcoplasma. BoOTTAZZI
formuleerde scherper en gaf wijder strekking aan, hetgeen
door FANO meer algemeen was uitgesproken. Zie voor
bijzonderheden o. a. het litteratuur-overzicht.

Hiernit blijkt dus, dat wij bij ons onderzoek er vooral op
aangewczen zijn te experimenteeren bij die diersoorten, wicr
spicren  veel sarcoplasma bevatten, dus in het algemeen
gezegd als proefobjecten te gebruiken de gladde spicren,
inzonderheid van® de lagere dieren.

Als eerste type koos ik de Anodonta fluviatilis, waarvan
het hart als proefobject dienst deed.

Van het tweede type, de gewervelde dieren, 2) werden
verschillende klassen en soorten genomen:

a. de aal (Anguilla vulgaris);

waarvan als proelobject het hart gebruikt wordt.

5. de kikvorsch (Rana (emporaria en Rana esculenta) ;

proctobjecten: de cloaca; maagringen; het hart: de M.
sartorius; M. gastrocnemius.

¢. de ringslang (Tripodonotus natrix)

als proelobject gebezigd: het hart,

@. de schildpad (Emys orbicularis)

proefobjecten: de cloaca; maagringen; het hart (atrium
en ventriculus cordis); spicren van vddr- en achterpooten.

1) Fano, G., Sur les causes ct sur la signification des vseultations du
er tonus auriculaire dans le coeur de I'Emys europaes. Archives italicn-
nes de Biologie. Tome XXXIV. 1900,

%) Men zal daarenboyen nog cen enkel experiment aantreffen ontlesnd
aun de spieren van het onderbeen van een katje,
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HOOFDSTUK L.

LITTERATUUR-OVERZICHT.

Elk litteratuur-overzicht heeft de moeilijkheid der begren-
zing en de groote kans der onvolledigheid, vooral wanneer
ecn begrip langzaam gegroeid is en ontwassen aan andere
begrippen, waarmede het vroeger op een lijn gesteld werd.
Dit geldt in het bijzonder voor den autotonus en is vol-
komen  begrijpelijk. In de natuurwetenschap neemt men
waar, experimentecrt, schrijft zooveel mogelijk objectiel het
bij de proef waargenomene neer, maar kan vaak het go-
wicht van eigen waarnemingen niet behoorlijk bepalen. Zoo
zijn conclusies vaak gelukkige grepen, doch moeten even
vaak aan de later-komenden onvolledig toeschijnen; tevens
kunnen tal van feiten, gezien door vroegere onderzockers,
cerst tot een rechte duiding komen in het licht van latere
Opvattingen en gegevens, dic een jongere wetenschap heelt
weten op te diepen en bruikbaar te maken.

Mot betrekking tot het onderwerp van den autotonus,
komt het mij wenschelijk voor om als heginpunt voor een
litteratuur-overzicht te aanvaarden het in 1865 bekroonde
antwoord van Istn. COHNSTEIN op de vraag, gesteld door
de Académie royale de Belgique, luidend: sfaire une exposé
historique de la theoric du tonus musculaire et chercher pour
les phénomeénes expliqués autrefois & Paide de cotte théorie
une interprétation conforme aux faits établis par la physio-
logie cxpérimentale.”

ConNsTEIN’S geschrift brengt geen nadere verklaring van



het wezen van den tonust). Onder tonus verstaat hij een
turgescentic en resistentie, die aan de weefsels van het
lichaam eigen zijn, wanneer zij zich in normalen toestand be-
vinden, terwijl de tegenovergestelde toestand als atonic ge-
kenschetst wordt, Wat aangaat de theorie van den tonus
schrijft hij: »Musculorum toni thecria in tria dividenda est
spatia, quae inter se distincta quasi periodi sc praestant:
prima verborum, rationis altera, tertia experimentorom.

De periodus verborum is breed, maar weinig diep, begint met
de oude Grieken en eindigt in de tweede helft der 19° eeuw.

De tweede periode begint mel JOHANNES MiLLER cn
HENLE en gaat over in de derde periode, die met ELEIL-
DENHAIN aanvangt cn tot 1865 voortgaat. Deze eerste
speriode der woorden” herbergt mannen, dic blijkens hun
uitlating volgens ons standpunt een juist inzicht innemen
omirent den tonus.

Zoo zegt BICHAT, om aan te toonen, dat de tonus geen
puur elasticiteitsverschijnsel is: I'action ¢lastique existe inde-
pendamment de la vie, ne vienl que de la tension, tandis
que l'action tonique n’existe que pendant la vie.

Men krijgt den indruk dat in de ecerste periode van de
tonus-theoric veel meer gedacht werd aan een zelfstandige
eigenschap van de spier, afgescheiden van alle zenuwwer-
king, terwijl juist in de tweede periode de zenuw-invloeden
sterk op den wvoorgrond worden geschoven, om ze in de
derde periode alles te laten overhcerschen, waarbij de tonus -
geheel wordt beschouwd als te berusten op reflectorische
werkingen (IIEIDENHAIN, BRONDGERST, HHERMANN, JURGEN-
SEN en CounsTtrin). Dit kon te meer geschicden omdat
naast de lengte-spier de holtespier als object werd gebe-
zigd Dbij de proefnemingen van ROSENTHAL, IIEIDENHAIN,
COLLBERG, V. WITTICH, SAUER e. a.

1y Mémoires couronnés publiés par I'Académie royale de Belgique.
Tome XXXIIT 1865—1867.
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Bij ons litteratuur-overzicht willen wij ons zooveel moge-
lijk bepalen tot datgene, wat als autotonus bestempeld werd
en zooveel doenlijk van reflectorischen tonus afzien.

Hierop lettend verdient thans in de eerste plaats genoemd
te worden HERMANN 1), daar hij de eerste is bij mijn weten,
dic aan een bepaalden verkortingsvorm van de uitgesneden
spier, hoewel dit verschijnsel slechis een deel is van het
phenomeen van den autotonus, een bepaalden naam heeft
tocgedeeld nl. dien van Verkiirzungsriickstand.

et feit zell was reeds veel vroeger bekend.

ScHIFF stelde in zijn Lehrbuch der Muskel- und Nerven-
physiclogie en ITERMANN in zijne dissertatie: »de tono ac
motu musculorum nonnulla” vast als cen algemeenen 1'cge],
dat een spler na contractie bij een geringe helasting zijne
oorspronkelijke lengte niet weer bereikt.

De oorzaak wvan dezen Verktirzungsriickstand zoekt
HErRMANN in tweeerlei omstandigheid nl. ten eerste elke
spier heeft bij vormverandering inwendigen wrijvings-weer-
stand te overwinnen, hetgeen onder invloed van een kleine
last niet kan geschieden; als bewijs hiervoor wordl genoemd
Konne's 2) klassieke proef waarbij een op kwik liggende
spier na de samentrekking zijn gecontrahcerden vorm be-
houdt,

Als tweede omstandigheid wordt aangevoerd, dat onder
bepaalde voorwaarden de verkortingskracht zelf niet volko-
men verdwijnt; ten bewijze hicrvoor wordt gewezen op
TIEGEL’S 8) waarneming dat een spier na heftige direkte
prikkellng slechts onvolkomen verslapt, welken resteerenden
samentrekkingstoestand TIEGEL met den naam van »Con-
tractur” stempelde.

1) Hermann, L., Handbuch der Physiologie, Erster Theil, Teipzig
I87g; 8. 35.

) Kiithne, Arch. {. Anat, und Physiol. 1859, s. 815,

%) ‘llegel, Arch. f. d. ges. Physiologie Bd. XIIT 1876, s. 71.




(FASKELL 1) kende reeds ecn antagonisme van chemische
stoffen ten opzichte van den harttonus.

Zoo zouden alkalicn, evenals antiarine en digitaline de
diastolische uilzefting doen minderen bij het hart, terwijl de
systolische samentrekking dezelfde zou blijven. Antagonis-
tisch aan de alkalicn werken tot op zekere hoogte de zuren,
die de systolische samentrekking zouden verminderen, bij
gelifk  blijvende diastolische verslapping. Tn zijn bekend
onderzock, waarin de trophische invloed van den N. vagus
en het anabolisme ter sprake komt, verdedigt (GASKELL 2)
in 1882 de opvatting dat de chemische stoffen, tot explo-
sieve substanties uit het protoplasma gevormd, op tal van
wijzen gedurende haar vorming beinvloed kunnen worden,
waardoor zij een verschillend explosief vermogen erlangen
en concludeert ten slotte: er bestaat een samengaan zoo-
wel in positicven als negatieven zin van contractie-kracht,
met prikkelbaarheid van de hartspier en haar tonus. (GAS-
KELL maakte bij zijn onderzoekingen gebruik niet van line-
aire meting, doch van capiciteitsbepaling van het hart.

SERTOLT 8) experimenteerde hot cerst met den M. retractor
penis van zoogdieren, constateerde daarbij tonische verkor-
tingen en kon daarbij aantoonen dat niet de absolute hoogte
der temperatuur, doch de verandering der temperatuur als
zoodanig voor het glad spierweefsel een prikkel levert om den
tonus in positieven of negatieven zin le wijzigen.

RINGER 4, die uitvoerig de werking van Ca-, Ka-, Na-zouten
op de skeletspicren onderzocht en daathij vooral acht gaf

1y Gaskell, W. H., Qu the tonicity of the heart and blood vessels. Journ.
of Physiol. I1I, 1880,

2y Gaskell, W. H,, On the acton ol the Vagusnerve upoun the tonicity
of the heart. Philosoph. Transactions. Vol. 173 III, 1852.

%) Sertoli, Contribution 4 la physiclogie générale des muscles lisses.
Archiv. italiecn de Biologie Tome 35, 1883,

1y Ringer, 8., Regarding the action of lime, potassinin and sodinm salts
on skeletal muscles, Journal of Physiology VIII, p. 20 1887

10



op de prikkelbaarheid van die spieren onder invioed van
genoemde zoutcn, was het opgevallen dat cen toevoeging
van chloorkalium niet alleen cen verhoogde prikkelbaarheid
deed ontstaan, maar dat ook de »Verkirzungsriickstande
er door optrad, die verhinderd kon worden door Ca Cl, toe
te voegen.

In het gedenkschrift van LuDWIG deelde FANO 1) in 1887
zijne interessante proeven mede omirent de tonusvariaties
an de atria van het hart der Emys europaca en toonde
daarbij aan, dat de tonusvariatics verdwijnen bij verwarming
op 40° Celsius, terwijl de systolische contracties blijven
voortbestaan. SiiM. EXNER bestudeerde terzelfder tijd de
optische eigenschappen van levende spiervezels van Hydro-
philus piceus. De  toename van den brekingsindex  is
karakteristiek voor de langdurige samentrekking in tegen-
stelling tot de voorbijgaande contractie. EXNER %) schrijft
dit toe aan het uvittreden uit de spier van een vrij aanzien-
lijke hoevectheid vloeistof bij de langdurige samentrekking,
welke vioestol bij het onderzoek een geringe brekingsindex
bleek te bezitten.

B. MORGEN 3) experimenteerde met maagringen van kik-
vorschen. it zijn onderzoekingen valt hier te vermelden,
dat de tonus van den maagring verschillend zich verhoudt
haarmate de electrische prikkel, welke wordt toegedecld
aan den maagring aangrijpt 6f aan den slijmvlieskant, of aan
de serosa. Van meer belang echter is zijn mededeeling dat
bij een temperatuur van 400 C. de tonus verdwijnt, maar
bij afkoeling weer terugkomt, in tegenstelling tot dwars ge-

1) Tano, Ueber die Tonusschwankungen der Atrien des Herzens von
Frys europea (Beitriige zur Physiologie C. Liidwig gewidmet. Leipzig 1887,

) BExner, Sigm., Ueber optische Higenschaften lebender Muskelfasern.
Plliiger's Archiv, XXXX pag. 360. 1887.

%) Morgen, B, Ueber Reizbarkeit und Starre der glatten Muskeln.
Untersuchungen, Phys, Togtit. Uniy. Halle 2¢ Heft. pag. 139. 1838.
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streepte spieren die zich ten opzichte van deze temperaturen
juist andersom gedragen.

MARFORT 1) toonde aan hoe de werking van de veratrine
bij gladde en dwarsgestreepte spieren in hoofdzaak dezelfde
is, Veratrine verhoogt nl. den »Verkirzungsriickstand” (Con-
tractur) van de geprikkelde spier, vermindert de prikkel-
baarheid en verhoogt de vermoeidbaarheid.

SCHENCK %) poogt in zijn studic omtrent den invloed van
de temperatuur op de spierverrichtingen aan te toonen, dat
de »Verkirzungsriickstande bij de vermoeide spier in wezen
iots anders is dan de contractuur bij spieren in tetanus.
De »Verkiirzungsriickstand« zou het gevolg zijn van gebrek
aan assimileerbare substantie, terwijl de tetanische contractuur
zijn ontstaan zou danken aan de vermindering der geschikt-
heid van assimilatie.

Dat de temperatuur niet alleen invloed heeft op den rust-
toestand, de lengte van de spier, doch tevens op de wijze
waarop een spier dicn rusttoestand bereikt, lecert ons even-
eens een proef van SCHENCK ). De descrescente wordt bij
lot 31.5° Colsius verwarmde spicren vervroegd cn bij tot op
6o C. afgekoelde spicren vertraagd.

Op het voetspoor van TFICK aanvaardt BLUMENTIIAL 4)
in het spierprotoplasma twee actieve processen, nl. verkaorting
en verlenging. Natrium-fluoride, natrium-jodide en veralrine

houden verlenging tegen, terwijl zuren, alcohol en zwakke

1y Marfori, P, Influence de la vératrine eristallisée sur les contractions
des muscles. Arch. ital. de Biologie XV pag. 261. 180T

2y Schenk, Fr., Beitrfige zur Kentniss vom Hinflusz der Temperatur anf
die Thitigkeit des Muskels. Pllitger's Archiv. Bd. 52, pag: 470. 18g2.

%) Schenck, Fr., Hin einfacher Versuch zur Demonstration des Ein-
fluszes der Spannung auf den Ablauf des Contractionsproces. Piliiger's
Archiv. Bd, LV, pag. 626. 18g2.

1] Blumenthal, A. Ueber die Wirkung verwandter chenischen Stoffe
auf den quergestreiften Muskeln, Plliiger’s Archiv. Bd. 62. pag. 513. 1896.



oplossingen van kalkzouten het optreden der verlenging
bevorderen.

ROSENBACH 1) verstaat onder tonus de eigenschap van
georganiseerd weefsel, om onder alle omstandigheden een
bepaalde middelmatige spanning te bewaren. Ifen krachtige
tonug is voor hem niet alleen het vermogen zich energisch
te contraheeren, maar om van uit den middelmatigen (normalen)
evenwichtstoestand aanzienlijke systolische on  diastolische
excursies te maken. Hij aanvaardt de actieve diastole en
duidt die als cen diastolischen tonus.

SCHONLEIN 2) onderzocht bij slakken en Holothurien den
spiertonus, Hem bleck dat bij 330—38¢ Celsius Holothurien
verslappen, waarbij hun spieren geheel doorzichtig worden;
volgt daarna afkoeling, dan kcert de oude toestand weer
terug; het analoge komt ook voor bij andere Acephalen,

Zi.waA ®) kan zich niet vereenigen met de opvallingen
van FanNo en BorTAzzl omtrent oorsprong en wezen der
tonusschommeling. Hij onderzocht evenals SERTOLI bij den
M. retractor penis en komt tot deze conclusic: »nous ne
voyons aucunce raison pour attribuer les grandes (tonigues)
et les petites variations dans la longueur du muscle a
l'action des parties spécifiquement différentes de chaque
fibre musculaire; mais nous pensons que état tonique du
muscle dépend de la fusion plus ou meins grande des con-
tractions rythmiques des fibres individuelles.«

De stoffen, die volgens HOWELL 4) de slag-cxhausteerende
werking van NaCl. opheffen, zijnde Ringer-oplossing, mengsel

Y Rosenbach, 0., Grundriss der Pathologic und Therapie der Herz-
krankheite. 1897.

) Schénlein, K., Ucher die Einwirking der Wirme auf den Tonus der
Muskeln von Schnecken und Holothurien, Zeitschrift fiir Biologie XXX VL
bag. 523. 18g8.

9) Zilwa, A. E., Some contributions to the physiology of unstriated
muscle, Tome XXVII, Journal of Physiol. 1gor.

1) Howell, Americ. Journ. of Physiology, VI pag. 181. 1goI.
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van KaCl en CaCl, dextrose en rictsuiker, TiCL, O, of
H.O, houdende vloestof, vochtige lucht, Na, CO;, hebben
één gemeenschappelijken trek: de vermecrdering van tonus.

Van lithium, dextrose, een mengsel van NaCl en CaCly
is het slagvormend vermogen cvenredig met het vermogen
om den tonus te verhoogen.

Dat nict alleen uitslnitend de gladde spier of het hart
tonus-schommelingen vertoont na veratrine-toediening toonde
SANTESSON 1) aan. M. gastrocnemici omgeven met watten,
gedrenkt in  1/ro00 veratrine-keukenzoutoplossing  doen
lengte-golven ontstaan van 1, 2 & 3 minuten, die na een
kwartier ophouden. SANTESSON zocht verband bij deze proe-
ven met Henze's demarcatiestroom bij een veratrine-sartorius.

Fen reeks van studies, gedurende langen tijd gepubliceerd
over den hartspiertonus, leidde PORTER 2) er toe om in 1902
de volgende feiten wvast te stellen: 1" bij toenemen van
den tonus, vermindert de geleidbaarheid van de hartspier;
50 de¢ hoogte van de tonus-contractie is evenredig aan dc
sterkte van den prikkel (de alles-of-niets-wet gaat hier niet
ap); 30 de tonus-contractic bezit geen refractaire phase;
49 tonus-contracties kunnen gesuperponeerd worden, gelijk
skeletspiercontracties gesuperponeerd kunnen worden. De
totanus van het hart zou dus niet, volgens PORTER, te duiden
zijn als een tetanus van de fundamentale contractie, maar
als cen tetanus van den tonus.

ROSENZWEIG 9) hield zich bezig met nadoere bijzonderheden

1) Santesson, C. G, Eigenthiimliche Tonusschwankungen der Veratrin-
contractur beim Frosch. Centralblatt fiir Physiologie, Bd. XV, n'. 8, rgoz.

2y Porter, W. F., Studies in the Physiclogy of Muscle. I Observations
on the tonus of heart muscle. Americ Journ. of Physiology, Bd. VIIL
[§o2—Tgo3.

%) Rozenzweig, Beitrige zur Kentniss der Tonusschwankungen des
Herzens von Fmys Europaea. Archiv. L Physiologie 1g03. pag. 192.
Supplement.
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Op te sporen ten opzichte van de tonusvariaties van hot
schildpaddenhart. De tonusvariaties zouden ontbreken bij
goed gezonde, frissche dicren en zouden sterker zijn naar
mate de contracties verminderen. Als oorsprongplaats der
tonusvariaties geldt bij hem de atrioventriculairgrens, terwijl
de voortgeleiding door alle hartsgedeelten gelijktijdig plaats
heeft, want de tonusvariaties van de beide atria, zoowel als
van de andere hartsgedeelten zouden isochroon kunnen
Verloopen.

SCITULTZ 1) maakt bij zijn zeer uitvoerige en nauwkeurige
onderzockingen bij gladde spieren onderscheid tusschen
cen - tonus van neurogenen aard en cen »Substanztonus”:
graphisch is het sneldalend deel der decrescente als ver-
mindering van den neurogenen lonus op te vatten en het
asymptotisch deel der decrescente als de uitdrukking van
den »Substanztonuse«. Ilij stelt de contractic tegenover den
»Substanztonus” als actief tegenover passicf proces.

Na een isometrische contractic mot gelijke beginspanning
als bij een respectievelijke isotonische contractie is de tonus-
verslapping in het cerste geval sterker. Dat er een eng
verband bestaat tusschen contractie en »Substanztonuse,
daarvoor pleiten de feiten, dat de orootte van de contractic
Op en neer gaat met die van den »Substanztonuss, voorts
dat een contractie noodig is om den sSubstanztonus” weer op
te wekken.

Op het voetspoor van FIEIDERICH %), dic waarnam, dat bij
Contractic van gladde spieren het verschil in brekingsindex
tusschen spicrfibrillen en sarcoplasma afneemt, neemt SCHULZ
aan, dat de f[ibrillen vocht opnemen uit het sarcoplasma. Hij

—

1) Schultz, P, Physiologie der lingsgestreiften (glatten) Muskein der
Withelthiere. Plliigers Archiv. Supplement 1goj. Beitrige I 18g7, II
1897, 111 18¢7.

%) Heiderich. Clatte Muskelfasern im rulienden und thiligen Zustande
Anatom, Anzeiger 1goz. Bd. XX p. 1g2.
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komt tot de volgende conclusic: »der Schlusz liegt nahe,
dasz der Contractionsvorgang bei den ldngsgesireiften
Muskeln in ganz &hnlicher Weise zu Stande kommt, wie
dic Verkiirzung der Darmsaitc im Muskelmodell durch
thermische Quellung und diec Wirme hervorgebracht wird
durch die auf den Reiz ausgeloster Oxydation.« Door de
contractic treedt eenc chemische wverandering in de spier
op, daardoor chemische zwelling.

Zoo wordt de contractie het gevolg van thermische zwel-
ling en de tonus het gevolg van chemische zwelling.

StiLES 1) demonstreerde door zijn proeven hoe niet alleen
de chemische samenstelling der zouten, maar ool de concen-
tratic van invloed is op den spiertonus. Een opengesneden
maagring in o 9, NaCl verliest den tonus bij toevoeging
van sporen K CL, ontvangt tonus bij sporen CaCly en krijgt
een aanmerkelijk verhoogden tonus bij K Cl-concentratie van
meer dan 0.2 Y.

In een belangrijk artikel, waarin GRUTZNER ?) het meeste,
wat omtrent gladde spieren bekend is, samenvat, komt hij
ten slotte tot het opstellen van deze algemeene cigenschap
voor de gladde spier, dat de contractiele vezelcel bij clke
willckeurige lengte in rust moet kunnen verkceren en de
spanning nul aannemen, IIij betitelt dit vermogen als
sstaffelweise innere Stillstellung der kontraktilen Faserzelle,
waardoor verklaarbaar wordt, dat in holte-organen de druk
nul kan bestaan trots verschillende lengte van de afzonder-
lijke spiercellen.

Iloe men zich deze mogelijkheid kan denken, blijkt uit
het volgende citaat:

»Man denke sich einen gedehnten elastischen Gummi-

1) Stiles, P. G., On the influence of calcinm and potassinm salts npon
the tone of plain tmuscle. Americ. Journ. of Fhysiol, VITI, pag. 367. 1903.

2) Griitzner, P., Die glatten Muskeln, Ergebnisse der Physiclogie,
38 Jahrgang TT Abth, Wieshaden 1904.
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faden, der durch seine Zusammenzichung ein mit Sperrhaken
verschenen Gewicht an einer mit entsprechender Haken
verschenen Zahnstange in die Hohe heben und wenn er
mit der Zusammenzichung aufhart, es an jeder Stelle abselzen
und sich selbst dann aushaken kann. Wihrend des Hubes
hat der Gummifaden natiirlich Arbeit geleistet, leistet aber
keine mehr sobald das (Gewicht von dem Sperrhaken fest-
gehalten wird und hat auch, wenn es sich aushebt, keine
innerc Spannung mehr.«

In dien geest moet volgens GRUTZNER de tonus beschouwd
worden als een bepaalde toestand van het inwendig hef-
mechanisme in de spicr.

Na lichte veratrine-vergilliging van het geisoleerd konijnen-
hart, doorstroomd volgens TANGENDOREP kon IKULJABKO 1)
positieve inotrope veranderingen waarnemen in de harts-
werking, dic ingcleid worden en eindigen met tonustocname
van het hart.

et hart vertoont daarenboven eigenaardige tonuswis-
selingen. Ilij brengt deze tonusschommelingen cvenals
FANO en BOTTAZZI terug tot contractuur van het sarco-
plasma, daarbij steunend op eigen waarneming bij wervel-
looze dieren.

In een reeks nauwkeurige cn uitgebreide onderzockingen
hecft ZorriiouT den tonus bij spieren bestudeerd. In 1goz
deelde hij mede dat de tonus van de uitgesneden gastroc-
nemius-spier bij den kikvorsch onder invleed van KCL
verhoogd werd en dat CaCly, en in mindere mate NaCl
deze werking van KCl kon tegenwerken 2. In een latere
Publicatie in datzelfde jaar werd vastgesteld dat Na-zout,

1) Kuljabko, A., Ueher die Erscheinungen der Tonusschwankungen
am  isolierten Kaninchen-herzen hei Veratrinvergiftigungen. Piliiger's
Archiv, CVII pag. 238. 1904.

<) “oethout, W. I, Eifects of various salts on the tonicity of skele-
tal muscles. Ainericain Journal of Physiology. 1goz2, Vel. VIL. p. Tgg.
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waarvan het anion het calcium praecipiteert, den tonus meer
verhoogt, dan wanneer het chloride gebruikt wordt als anion
en dat de minimum-concentratic van Na- en Ka-zouten
noodig om den tonus te vermeerderen veel geringer is dan
van KCL 1)

Tevens werd aangetoond dat vele andere zouten van
ammonium, rubidium en cacsium zich gedragen als kali-
zouten terwijl strontium- cn magnesium-zouten zich ge-
dragen als Ca.

In 1goq lieten zich de resultaten van zijne onderzockingen
samenvatten in deze overzichtelijke vier hoofdgegevens:

1. De zouten van kalium, caesium. ammonium en rubidium
vermcerderen den tonus van de skeletspieren; de jodiden,
bromiden ¢n sulphaten hebben een grooter effect dan de
chloriden.

II. De chloriden van natrium en lithium en voornamelijk
die van calcium, strontium en magnesium doen deze tonus-
vermeerdering te niet.

ITI. Sommige zouten van natrium als jodiden, bromiden
en sulphaten kunnen weliswaar den tonus vermeerderen
maar dit effect is gemecenlijk bij uitstek nauw verbonden
met hun vermogen om rhythmische contractics te doen uit-
voeren. D¢ werking van lithinm-zouten is steeds minder
dan die van de natrium-zouter.

IV. Barium-chloride is een tonus-antagonist tegenover
kalium-chloride en wvermag den tonus fe doen minderen;
kalium-chloride is cen rhythmiek-antagonist ten opzichte van
barium-chloride.

In hetzelfde jaar toonde ZOETHOUT aan hoe in het alge-
meen electrolyten naar hun aard en concentratie verschillende
invloed hebben op den spiertonus. Spieren gedoopt in

1) Zoethout, W, D. Americ. Journ. of, Physial. Veol. VIL. p. 320.
) Zoethout, W. D., The effects of various salts on the tonicity of
skeletal muscles. Americain Journal of Physiclogy. Volume X. 1904.
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natrium-, kalium-, ammonium-, barium-, strontium- hydraat-
oplossingen geven een tonus-vermecrderiug, die door in-
werking van natrium, lithium en magnesiumehloride verdwijnt.
Wordt nu de tonustoename veroorzaakt door een hydraat-
oplossing in een concentratie zwakker dan m'ioo dan
vermogen ook de zouten van calcium, strontinm cn barium
de werking van het hydraal op te heffen; is de concentratie
van het hydraat grooter dan m(roo dan veroorzaken de
calcium-, barium- en strontium-zouten een verdere verkorting
van de spier. De carbonaten wvan natrium, kalium en
lithium geven voor den spiertonus een overeenkomstig
resultaat als de hydraten. !) }

VoN UexkULL?) denkt zich als substraat van den tonus
in den meest wijden zin cen fluidum, dat door drukgolven op
de spier werkend, de spier min of meer in contractie brengt.
Dit fluidum bezit eigenschappen van druk, massa en capaciteit.

Bij de spiersamentrekking onderscheidt hij de werking
van twee distincte apparaten: » Verkirzungsapparat und Sperr-
apparat.” Voor de spier kan het resultaat van prikkeling zijn:
of spanning, of verkorting, of beide. Dit is afhankelijk van
den spierbouw. Het »Sperrapparate wordt in zijn werk-
zaamheid geregeld door de last, terwijl het » Verkiirzungs-
apparat« indirect beheerscht wordl door de uitrekking, die
een gevolg nl. is van de belasting. Bij de spicren is elke
spiervezel een zelfstandig eindorgaan, dat slechts door de
eigen zenuwvezel tot prikkeling wordt gebracht. Voor
spieren van lagere dieren kan het ontvang-orgaan van den

1) Zoethout, W. D., Further experiments on the influetice of varions
¢clectrolytes on the tone of skeletal muscles. Amer. Journ. of Physiology
X p, 373. 1904. -

) Uexkill, J. V., Studién fiber den Tonus. Zeitschrift fiir Biologie.
Bd. XTIV rgoz, Bd. XLIV TgO4.

Uexkiill, J. V., Leitfaden in das Studium der experimentellen Biologie
der Wassertiere, Wiesbaden 1905.
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prikkel en motorisch orgaan beperkt zijn tot de spier zelf.

Uit zijne onderzoekingen blijkt voorts, dat de tonus een
conditie is voor het ontstaan van de spicrcontracties en dus
als primair moet worden beschouwd ten opzichte van deze
contracties.

BrenerMANN 1) kant zich tegen VON URXKULL's opvat-
tingen en wil ondersteunen zijn eigen opvatling van ecen
peripheren spiertonus, waarvan de zetel in de spier zelf is te
zoeken, zeggende: sund der voraussichtlich keinen aktiven
Vorgang darstelt sondern darauf bertthen wiirde, dass die
Processe, welche Erschlaffung und Wiederverlingerung des
Muskels an sich bewirken, nicht oder nur in unvollkommener
Weise sich entwickeln.” Wel kan de tonus daarenboven
beinvloed worden door prikkeling van periphere zenuwen,
zonder dat er zclfs nog een ganglionair apparaat tusschen
geschakeld behocft te zijn.

Naar aanleiding van het gedrag der gladde spieren ten
opzichte van de warmte, deelt BIEDERMANN %) eenige onder-
zockingen over tonus mede, o.a. bij de sluitspieren van
Anodonta, die door indompeling in warm water van 30° C.
verslappen en bij afkoeling weer in tonus geraken.

BIEDERMANN zockt het eigenaardig effect van dezen
warmte-prikkel in den toestand der prikkelbare substantie,
welke tocstand ontwijfelbaar zou athangen van de normale
levensvoorwaarde en in 't bizonder van de normale tem-
peratuur van het proefdier. Daarin zockt hij het verschil bij
den tonus van warm- cn koudbloedige dieren. Nog vermeldt

hij %) eenige zijner proeven bij het hart van Ilelix pomatia,

Ly Biedermann, W., Studien zur vergleichende Physiologie der peristal-
tischen Bewegungen. lonus glatter Muskeln, Pfliiger’s Archiv, CIL.
5. 475. 1904.

#) Biedermann, W., Flektrophysiologie. Jena 18g0.

3) Biedermann, W., Sitzungsbericht d. Wiener Acad, IXXXIX. IV
Abth. 1884.
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waar hij tonus te voorschijn roept, zoowel door druk als
door koude; de koude-tonus verdwijnt veel eerder bij ver-
warming van het harf, dan de druk-lonus. Ten slotte zij
gewezen op zijn onderzoekingen omtrent de cigenschappen
en verschijnsclen der »Dauererregunge, die voor de kennis
van den tonus belangrijk, doch voor cen kort overzicht
hier ter plaatse ongeschikt zijn.

BENEDICT 1) ging uitvocrig de rol van verschillende ionen
na bij de rhythmische werkzaamheid van het hart en had
daarbij ruimschoots gelegenheid om den invieed dier ionen
te zien op den spiertonus bij strookjes van het schildpadden-
hart. Zijn betoog laat zich kort samenvatten in schrijvers
woorden : »the direct production of rhytmic activity bij means
of a salls-action upon heart-muscle is due to the anion, of
that salt, while the chief function of the cation is apparently
to maintain such a tone of the heart muscle that it will
respond to the stimulus furnished by the anion.« Ileeft het
kation op de slag-vigenschappen invloed, dan heeft het ook
invloed op den tonus. Dit hangt samen met het feit, dat
bij tonustocname de prikkelbaarheid zou veranderen, getuige
het feit, dat skeletspieren na prikkels, die gewoonlijk één
contractie in 't leven roepen, in rigor caloris overgaande,
met 5 a 6 contracties daarop antwoorden.

JADERMTOLM %) vat den tonus op als van neurogenei aard,
voornamelijk steunend op het feit, dat de tonische contractie
in een spier kan opgeheven worden door een anelectro-tonus
in de daarbij behoorende zenuw op te wekken.

»Daververkirzungens werden door SAITO 3} te voorschijn

1) Benedict Stanley. The role of eertain ions in rhythmic heart-activity.
Amerie. Journ, of Physiclogy. Vel XIII. pag. Ig2. Igos.

4) Jiderholm, G. A, Tonus, Hemnung unh Hrregbarkeit, Pfliiger's
Archiv, CXIV, 1g06.

%} Saito Seiichiro. Ueber Dauerverkiirzungen an gelihniten Muskeln,
Zeitschrift fiir Biologie. Bd. 48. 1906.



geroepen bij doorstroomen van spieren met zwakke galva-
nische stroomen, terwijl dic spicren (e voren onprikkelbaar
waren gemaakl voor openings- of sluitingsslagen, zoowel van
constante als inductie-stroomen, door de spieren gedurende
bepaalde tijden te brengen in viocistoffen met phenylurethan,
hypnon, amylenhydraat of 6% rietsuiker. -

Dok konden Dauververkinzungen opgewekt worden bij
op dezelfde wijze genarkotiseerde spieren door mechanische
prikkeling van een hethoompje, dat door een gewicht in
beweging werd gebracht. Deze Dauerverkiirzungen noemt
SAITO sidiomuskulire Verkiirzungen.”

Bij vaatstrookjes, verkregen uit ringen der Art. carotis van
runderen, onderzocht MEIJER 1) den invloed van adrenaline,
Hij wvond, dat adrenaline verkortend werkte cvenals supra-
renine. Als minimum werd vastgesteld o.cooo6 mgr. adre-
naline op 1 gram bloedvat. De tonus bij het begin van
het experiment aanwezig werd opgeheven door rekking.
Zuurstof deed den tonus nog meer toenemen.

(GoSSAGE 2) betoogt, dat elke vermindering van den tonus
van de hartspieren gepaard gaat met toeneming van de
overige functies dier spieren, als verhoogde prikkelbaarheid,
vermeerderde vorming van prikkels, grooter pols-frequentie,
extrasystolen, bigeminie, waarvan een sneller herstel van
de stofwisseling in de spier het gevolg zou mocten wezen.

Een tonicum als digitalis geeft bij tonusverhooging o. a.
vermindering der slag-frequentie, verminderde prikkelbaarheid.

KaAurzcHd 9) tracht bij zijn onderzoek omtrent de rhyt-

1) Meyer, O. B., Ueher einige Higenschaften der Gefiszmuskulatur
mit besonderer Beriicksichtigung der Adrenalinwirkung, Zeitschrift fiir
Biologie. Bd. 48, 1906.

2} Gossage, A. M., On some aspects of dilatation of the heart. The
Laucet n% 2336, Oct. Tgob.

# Kautsch, G, Studien tiber die rhythm, Kontrakton der Froschma-
genmusknlatur. Pfliger's Archiv 117. 1907
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mische contractie van de maagringen den tonus, waarvan
het hoogtepunt samenvalt met de sterkste contractie, terug
te brengen tot een reeks van » Verkirzungsriickstandes, die
na elke contractic achterblijven.

DEMOOR en PHILIPPSON 1) hebben bij de studie wvan
de osmotische drukwerking op de spier gezien, hoe bij door-
strooming van de spicren met hypertonische soluties, niet
allcen de prikkelbaarheid van de spiler vermindert, maar
hoe tevens de tweede helft der relaxatie van de spier wordt
vertraagd, welke vertraging eerder intreedt, naarmate de
vlocistoffen meer hypertonisch zijn, zoodat ten slotte een
platean gevormd kan worden. Deze toestand is reversiebel.

Verder Dblijkt uit hun onderzoek, dat bij doorstrooming
met hypertonische solutie ook de viscositeit van het spiersap
toeneemt, zelfs bij inachtneming wvan de fout, ontstaandce
door het achterblijven van mecerdere vlocistof in de spier
als oedeem. Dit alles geeft hun aanleiding om deze ver-
anderingen in de relaxalie-phase toe te schrijven aan ver-
anderingen in oppervlakte-spanning wvan het sarcoplasma,
alles volgens de beginselen van BorTazzr's theorie van het
het sarcoplasma.

Dit litternuroverzicht worde besloten met een resumé van
wat men zou kunnen noemen de FaNo-BorAzzi-theorie voor
den tonus. 'k Wijk hierbij af van de chronologische volgorde,
omdat deze schrijvers de meest volledige theorie hebben
samengesteld, waardoor de tonusverschijnselen uit één ge-
zichtspunt werden gezien,

BorTazzi %) onderzocht verschillende proefobjecten op de

1) Demoor, J, et M. Philipson, Influence de la pression osmotique sur
la viscosité du tnuscle et sur Pallure de sa coutraction, Bulletin de I'Aca-
demie royale de Médecine de Belgique IV série. Tone XXI, n'. 10. 1g07.

%) Bottazzi, Iiil, The oscillations of the auricular tonus in batrachian
heart with a theory on the function of sarcoplasma in muscular tissues-
Journal of Physiology XXI 1897
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tonusvariaties van FAN0. Hij trof deze aan bi het hart
van Testudo, Rana en Bufo (in het weinig blocdhoudend
hart in het algemeen het duidelijkst), bij den oesophagus
van den kikvorsch en het kippenembryo.

BorTAzzl vermoedt dat het voorkomen van de tonus-
variaties eene algemeenc ecigenschap is van alle weelsels, die
uit gladde spicreellen of hartspiercellen bestaan.

Het trage sarcoplasma is volgens BOTTAZZI in den zin
van VoN KRIES en VonN FREY de zetel van de sinnere
Unterstitzung«. Die inwendige ondersteuning kan alleen te
voorschijn geroepen worden door een summatic van prikkels.
Aan het sarcoplasma wordt het vermogen toegedeeld om
nict alleen uitwendige prikkels, maar ook inwendige te
kunnen summeeren. In dien zin heeft het sarcoplasma de
eigenschap der automatie.

Borrazzi werkte in tegenstelling met FANO 1) nict met
alcaloiden, doch met stoffen, die inwerken op de¢ chemische
samenstelling van de myocardiumcellen. Bij de studie van
de embryonale ontwikkeling van de motorische kracht in
nict gestreept spierweefsel vond BorTazzr dezelfde oscillaties
van den tonus in den oesophagus van den kikvorsch of van
cen kippembryo na den 169 broeddag.

De zetel van de oscillaties en van den tonus in het alge-
meen moet zijn het sarcoplasma der spiercellen. Hiervoor
pleit de zeer langzame rythmus, die doet herinneren aan de
pscudopodién-contracties; vervolgens het feit, dat de oscillatic
zelf Dbestaat uit twee tegenovergestelde bewegingen, nl. de
contractie en de expansie. Deze eigenschap nu komt toe
aan het cytoplasma wvan lagere unicellulaire organismen. Hoe
meer een spier gedifferentieerd wordt, des te meer is de
anisotrope substantic beroofd van een warc expansic.

1) I'ano, (., De laction de quelques poisons sur les oscillations de la
tonicité auriculaire du cocur de I'Emys europaea. Archiv. ital de Biologie
Tome IX.



De dubbele periodiciteit van expansie en contractie vindt
men slechts bij sarcoplasma-rijke beweegcellen.

Dat niet alleen in het glad spierweefsel, maar ook in het
dwarsgestreepte spierweefsel, de twee verschillende contrac-
icle substantics zouden bestaan, tracht Borrazzr!) aan-
nemelijk te maken door zijne onderzoekingen bij M. retractor
penis van den hond, Hij kon daar door middel van veratrine
duidelifke tonuswissclingen aantoonen en meent dat deze
afkomstig zijn van myogene invloeden, hoewel blijkens
histologisch onderzoek door EvVANT verricht enkele nerveuze
elementen zijn aan te toonen.

In cen later onderzock tracht hij 2) verband te brengen
tusschen de bloeddrukschommelingen van de derde orde en
contractiewisselingen op drie wijzen, zooals deze zich openha-
ren aan den sinus venosus en de groote venen, vrij van
zenuwen, bij het hart van den schildpad.

I'Ano 3) heeft in 1g9oo zijn opvattingen omtrent oorzaak
en beteckenis van tonus en van lonus-oscillatie overzichtelijk
geformuleerd en bewijzen trachten bij te brengen voor zijn
veronderstelling, dat de tonus een anabolisch proces zou zijn,
opgewekt door de metabolische processen in de spier.

Een ‘tonus-maximum gaat samen met een minimum van
tundamenteele contracties; het effect der tonus-oscillatic is in
Zijn  uiting analoog met het resultaat van vagusprikkeling ;
de vagusprikkeling roept een anabolisch proces in het leven.
Deze anabolische werking wordt aangetoond o.a. door den

1) Bottazzi, Fil., Recherches sur les mouvements automatigues de divers
muscles striés. Journal de Physiologie et de Pathologie génerale.
Tome 8. uf. 2. 1g06.

%) Bottazzi, Fil, Zur Genese der Blutdruckschwankungen dritter Ord-
nung. Zeitschrift fiir experiment. Pathologie und Therapie. XL VIL. 1906,

) Hano et Badano. Sur les causes et sur la signification des oscilla-
tions du tonus auriculair dans le coeur de I'Emys europaea. Archives
italien. de Biologie. Tome XXXIV. 1g00.
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invloed te meten van vagusprikkeling op den arbeid, ver-
richt door een schildpaddenbart (BRIGNETI).

Vermindering van een door hel bhart geproduceerden
electrischen stroom bij tonus-schommeling wordt door rede-
neering geduid als de uiting van een anabolisch proces.

Tocalisatie van de tonus-werking wordt beproefd en wederom
teruggebracht tot de nict-gedifferentieerde materie der contrac-
tiele cellen. Analogie wordt gezocht mel andere contracticle
organen, waarbij ook aan meta- en anabolische processen
gedacht kan worden, bijv. de Glandula submaxillaris. De
invloed wordt nagegaan van verschillende toxische stoffen en
tevens van de in het lichaam zelf gevormde vermoeienis-
stoffen (BARDANO). Dit zouden ware desintegratie-producten
zijn : speciaal peptonen. Kreatinine zou een positief tonotropen
invloed hebben. Ten slotte wordt de werking van het
kalium bestudeerd en in verband hiermcede cen voorstelllng
gevormd omirent het tonus-proces.

De kaliumzouten hebben volgens FANO eene »action inte-
grante anaboliques. Bij de levensverrichtingen treedt sterke
deshydratie op; kalium bevordert deze bij uitstek. In de
productie der metabolieten is dc oorzaak van den prikkel
tot anabolisme te zoeken: sles produits de la fonction provo-
quent un travail de reconstruction supérieur a la destruc-
tion survenue durant les moments d'activite.

Borrazzil) gaf in zijn Ricerche sulla muscolatura car-
diale dell' Emys europaea o.m. een nitvoerige studie omtrent
vagus- cn sympathicuswerking op den tonus en de tonus-
variaties. Ilet tonotroop effect na vagusprikkeling hangt
van de volgende eigenschappen van de hartspier af: de
prikkelbaarheid van ’‘tweefsel, de temperatuur; voorts van de
belasting van den hefboom cn de vulling van het hart. De sinus

1) Bottazzi, Fil, Richerche sulla muscolatnra cardiale dell’ Emys euro-
paea. Zeitschrift fur Allgemeine Physiologie. Bd VI. (1g06.)
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Veuossus Vertoont 0ok tonus-variaties en zelfs variaties van
ecn 3¢ orde; de sinus venosus bezit blijkens microscopisch
onderzoek geen zenuwelementen. BOTTAZZT registreerde
ook tonische contracties van de venen. Hij zag dat CO,
niet alleen de tonische variaties verminderde, maar ook den
tonus deed afnemen.

Als de zetel bij uitstek van den tonus in het hart geldt
bij hem een bepaalde laag gladdé spiervezels, die zich in

het endocardium bevindt,
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HOOI'DSTUK III.

EXPERIMENTEELE OORZAKEN
VAN DEN AUTOTONUS.

§ 1. MECIIANISCIIE PRIKKELS.

Mechanische prikkels zijn in staat den autotonus van cen
spier te wijzigen. Men dient hierbij onderscheid te maken
tusschen prikkels, die gedurende korten jd inwerken als
slag of stoot en tusschen meer langdurig inwerkende
prikkels, gelijk rckking en spanning. De voortdurende
zwakke, zoowel als heltige prikkels kunnen daarenboven bij
summatie eveneens ecen effect doen optreden.  Dat bij ge-
bruik maken van bovengenoemde mechanische prikkels bij
dwarsgestreepte spieren, men niet te doen heeft met effecten,
die als gewone contracties te duiden zijn, daarvoor verwijs
ik ter motiveering naar SAITO's1) onderzoek over »Dauer-
verkurzungen an gelahmten Muskelne.

Lang nict immer behoeven we heftige mechanische prikkels;
ook lichte aanrakingen zelfs kunnen bij daartoe geéigende
proefobjecten reeds voldoende zijn. Wanneer men toch het
hart van den zoetwatermossel blootlegt, kan bij de minste
aanraking het hart van autotonus veranderen; vooral ge-
raken onder deze omstandigheden de atria aanstonds in
verhoogden tonus. Het verschijnsel kan opgewekt worden
zelfs bij intact pericardium na schelpopening door lichte
aanraking van de buitenvlakte van het pericardium. lLlet
genoemde geldt evenzeer voor het hart van Emys orbicu-
laris, zij het ook in veel mindere mate.

Als reactic op een mechanischen prikkel tot autotonus is

Ly Saito. Zie litterat.
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ook op te vatten het optreden van locale systolen bij den
venlriculus van het hart van Rana of Emys. Deze locale
systolen kunnen namelijk eveneens te voorschijn geroepen
worden door plotseling slaan of licht knijpen van de harts-
kamer en kunnen zeer langen tijd blijven voortbestaan.
Gesummecrde mechanische prikkels rocpen vrij gemalkkelijk
cen wijziging van den autotonus te voorschijn. Dit kan men
zoer fraai laten zien door middel van het kwikdroppel-toestel
van SCHAFER 1), Een enkele droppel geeft geen verkorting,
doch na bedroppeling met 4 a 5 droppels, vallend van een
hoogte van 11/, cM., begint de M. sartorius in verhoogden
autotonus te geraken.

Tegenover de locale systole staat de locale diastole, die
evencens als cen actief proces kan worden opgeval in den
veest van ROSENBACH, REFISCIT, EBSTEIN en anderen. ?)
ROSENBACH noemt ze zelfs ook als diastolischen tonus.
“venals de locale systole kan ook de locale diaslole door
aanraking opgewekt worden.

De rekking eener spicr is op te vatten binnen bepaalde
grenzen als cen negatief werkende, mechanische prikkel tot
autotonus-wijziging. Bepaalde voorzorgen zal men hebben
in acht te nemen om deze werking zichtbaar te kunnen
maken, daar over 't algemeen de negatieve tonus bij zijn
optreden bedckt wordt door de eigenschap van elasticiteit,
die elk dierlijk weetscl eigen is. Die voorzorgen bestaan
hooldzakelijk hierin, dat men met zeer kleine gewichten
tracht te rekken.

Een spccimen biedt de volgende proef. De M. gastroc-
nemius van Rana csculenta wordt gesuspendeerd aan een

hefboompje, waarvan de korte arm 4 mM. mect en de lange

1) Schifer, E. A. A., Simple apparatus for the mechanical stimulation.
Iroceedings oi the physiclogical soclety. Jan 26 1901.

2) Bbstein K. Die Diastole des Herzens. Frgebnisse der Physiologic.
3¢ Jahrgang. Abth. IL. 1g04.



arm 166 mM., terwijl op ecn afstand van 28 mM. van het
draaipunt af, de lange hefboomarm een zeer licht gelatine-
schaaltje draagt. Boven dit schaaltje is een klein droppel-
apparaat opgesteld, waarvan de droppelfrequentie en droppel-
grootte kan gevaricerd worden. Als droppelvioeistof wordt
gebezigd paraffinum liquidum. Men kan op deze wijs het
rekkend gewicht in het schaaltje geheel naar believen doen
tocnemen in den tijd. In een tabel-overzicht ziet men het
verband tusschen spierlengte en rekkend gewicht.

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA ESCULENTA,

Tijd. Rekkend gewicht. Sédnd.. s e
Schrijfnaald.
Begin. O mgr. o mM,
na § min, 70 » -— 2 »
2 1 » 150 » =3 4 »
» I+ » IRy -— Q.5
» 2 » 630 » — Yy — B
» 2L » 685 » —  B8m.5 B
» 3 7E5 0 » —  28.5 »
> 3+ » 885 » — 33 >
» 4 » 1380 » — 45 »
» 43 » 1470 » — g7 s
> 5 » 1725 » — G
» 31 » 1805 » — 107, %
» 6 » 1815 » —— a0y

Op gelijke wijs werd eene rekkingskromme vervaardigd
bij andere spieren van Rana; doch hierbij moesten telkens
andere hefboomslengten van het registratie-apparaatjc ge-
kozen woaorden.

Bij eenzelfde dier werden op deze wijs rekkingskrommen
verkregen van den M. sartorius, den M. gastrocnemius en de
cloaca, waarvan ik tabellarische overzichten doe volgen.
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M. SARTORIUS VAN RANA TEMPORARIA.

Stand van de

Tijd. ekkend gewicht 4
L 5 g Schrijinaald.
Begin o mgr. o mM.
na 14 min. o » — 1 »
> 3 » 192 ¥ — 2 »
> 4% » 624 » -~ 1o ¥
» 6 ® 672 » — 13,5 »
» 7%+ > 1440 » — 24
» Q » 2040 » — AT =
M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARIA.
o ; Stand van de
Tyd. kkend gewicht. st ks
) Eslel ol s s pechi Schrijfnaald.
Begin. O mgr. o mM.
na 14 min. 192 » — 2 »
¥ 3 > 480 » — 6 »
> 4F » I1Q0 — 17 »
= 6 » 2000 » 27,5 »
» 6% » 2300 > — 34 >
> 64 » 2400  » — 45 ¥
CLOACA VAN RANA TEMPORARTA.
" Stand van de
Tyd. 'nd gewicht. 2
jd Reldeond gewicht Schrijfnaald.
Begin. o mgr. o mM.
na 14 min. 480 » — 10 >
» 3 » géo  » — 20 »
» 4L » 1250 = 27 0 B
» B » 1370 % — 34 »
> 7% ¥ 1400 2 38 »
s 8% » 1560 » — 41 »
» 0 » 1boo = 50 »
Bij beschouwing der ocorspronkclijke krommen blijkt het

Al



dat er ¢&én oogenblik is, waarop de kracht van den auto-
tonus tekort schiet om het rekkend gewichtje weerstand te
bieden. Dit moment duidt de grens waarbij het onder-
steunend vermogen van den autotonus uitgeput raakt. Wanneor
men voor de drie bovengenoemde spieren van hetzelfde dier
nagaat, welk gewicht op dat cogenblik juist nog gedragen
werd en de gevonden waarden omrekent voor eenzelfden
hefboomsarm, waarmede de spier of in dit geval de autoto-
nus zelf aangrijpt, dan kan men de volgende verhouding

opstellen voor bovengenoemde spieren,

M. gastrocnemius: 854.
M. sartorius: 675.
Cloaca: 655,

Oogenschijnlijk 1lijkt 't, dat de M. gastrocnemius het langst
weerstand  biedt, maar in werkelijkheid is dit nict zoo; de
M. sartorius cn de cloaca vooral zijn veel minder volumineus
en toch naderen zij met haar kleinere physiologische doorsnee
i autotonuskracht den M. gastrocnemius zeer nabij, zoo-
dat men hieruit mag afleiden, dat het glad spierweefsel door
zijn autotonus betrekkelijlk veel meer kracht vermag te
ontwikkelen dan dwars-gestreept spierweefsel.

De rekking die men bij een lengte-spier laat optreden
door ¢en werkzame kracht in éen richting: in casu het
gewicht, worde voor een holte-spier als het hart op cen
andere wiis geappliceerd, nl. door druk op den binnenwand
van het hart, welke druk gedeeltelijk teweeggebracht wordt
door meer of mindere vulling.

Dat zulks geen onbelangrijken invlecd heett op den tonus
van de hartspier, leerde mij de volgende proef: bij het hart
van Rana temporaria werden de aan- en afvoerende vaten
van het hart afgebonden, nadat langs den eenen aorta-tak
eene fijne glazen canule tot in den ventrikel naar binnen

was gevoerd. Deze glazen canule maakte deel uit van een
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bo cM. lange stijgbuis, die 2 ¢M. boven de opening der
fijne canule een zijverbinding bezit, welke door middel van
cen caoutchouc-slangetje in verbinding staat met een reservoir,
gevuld met Ringersche oplossing.

Door dit reservoir op en neer te bewegen kan afwisselend
een willckeurige druk in het hart verkregen worden. Ilet
bedrag van dien druk wordt afgelezen op een schaalge,

achter de stijgbuis bevestigd.

Figuur 1.

INVLOED VAN DEN DRUK OP DEN AUTOTONUS VAN HELD
HART VAN RANA TEMPORARIA,

BRij het eerste kruisie werd de druk opgevoerd van 2 cM.
tot a5 cM. water en bij het volgend kruisje werd de druk
verminderd en teruggebracht tot op 2 cM. water. De druk-
werking openbaart zich, behalve door het positiel tonotroop
effact, door een sterk positief-chronotroop en negalief-inatroop
effect. Hier is geen sprake van een eenvoudige elastische
uitrekking alleen, daar zulk cen inwendige druk op de
binnenvlakte van het hart na den dood een zeer groote

uitrekking veroorzaakt.
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§ 2. THERMISCHE PRIKKELS.

De invioed van thermische prikkels is onmiskenbaar, doch
de 7zin en de mate der reactic op elken thermischen prikkel
is niet vooruit te bepalen.

Over het algemeen genomen mag men het volgende
vaststellen: wanneer men harten van lagere dieren blootlegt
en deze in tonus aantreft, dan kan men, speciaal bij den
zoetwatermossel, dezen tonus zien verdwijnen door het gehecle
dier in cen lauw-warme vloeistof te brengen (4 30° Celsius).
Maar nu en dan gcbeurt het, dat het hart, in stede van te
verslappen, door de toegevoegde warmte in meerderen
autotonus geraakt,

SERTOLI 1), SCHULTZ ) en BOTTAZZI %) hebben zich in hun
onderzoekingen omtrent het gladde spierweefsel juist ook
met dezen thermischen prikkel bezig gehouden en komen
tot de conclusie, dat het niet de absolute temperatuur is,
doch de verandering der temperatuur, dic als prikkel fungeert.

In dit licht worden ook bovengenoemde waarnemingen
verklaarbaar.

Wanneer men echter het gedrag van het hart van een
zoctwatermossel, die reeds cenigen tijd te voren gepracpa-
reerd is, ten opzichte van warmte nagaat, komt men tot een

niet-wisselend resultaat.

1y Sertoli op. cit.
2) Schultz op. cit.
3) Bottazzi op. cit.
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ITet onderzoek heeft aldus plaats. Na opening van den
schelp aan de schamierzijde en blootlegging van het hart,
wordt het geheele dier in een hakje mel 0.6 % NaCl op-
lossing gebracht, waaronder op korten afstand een electrisch
oventje is geplaatst; de verwarming en afkocling geschieden
zeer geleidelijk, De bewegingen van het hart worden ge-
registreerd door een uiterst licht, stroojen hefboompje met
een steunplaatje op den ventrikel van het hart te plaatsen.
De temperatuuraflezingen geschieden op een thermometer,
die met zijn kwikreservoir in de pericardholte staat. Op
deze wijs verkreeg ik bijgaande kromme.

Figuur 2.

G

$0°

INVLOED VAN TEMPERATIUURWISSELING OF DEN AUTO-
TONUS EN OP DE AUTOTONUS-VARIATIES VAN HET
HART VAN ANODONTA FLUVIATILIS.

Men ziet hieruit, hoe met de temperatuur-toename nict
allecn de tonus tocneemt, doch dat er schommelingen van
den autotonus optreden, klaarblijkelijk opgewckt door den
warmte-prikkel.

De schommelingen verdwijnen later weer, als de tempera-
tuur daalt. Dat de warmte hier de processen, in de levende
spiercel noodig voor cen aclieve spierverkorting, beinvloedt,

bewijst deze proef duidelijk, daar men kan waarnemen:
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10, dat met de autotonus-toename de frequentic der
afzonderlijke hartscontracties toeneemt;

20, dat met de autotonustoename de hoogte der afzonder-
lijke hartscontractics alneemt.

Dit pleit tegen het vermoeden, dat we bij den, door een
thermischen prikkel opgewckten, autotonus alleen zouden te
doen hebben met cen verkorting door warmte, eigen aan
verschillende colloidale substanties, welke eigenschap ENGET-
MANN 1) zoo treffend heeft kunnen aantoonen bij ongevulca-
niseerd caoutchouc cn bij doode spieren.

Ook de cloaca van Rana, een orgaan rijk aan gladspier-
weefsel, leent zich, zooals mij bleek, uitstekend voor het
onderzoek met thermische prikkels.

In een klein vochtiz kamertje werd de cloaca gesuspen-
deerd en de bewegingen geregistrecrd. Dit kleine vochtige
kamertje stond in een groot luchtreservoir, dat door een
electrisch oventje werd verwarmd. Een thermometer was
met zijn kwikreservoir in de onmiddelijke nabijheid van de
spier in het vochtig kamertje geplaatst. FEr werd zorg ge-
dragen, dat de verwarming zeker bleef beneden de grens,
waarop de warmte-stijfheid intreedt. Op deze wijs experi-
menteerend, kan men de volgende tabel ontwerpen, die het
verband aangeeft tusschen den autotonus en de toege-
diende warmte.

1) Engelmann, Th, W., Ueber den Ursprung der Muskelkraft. Leipzig
1893.
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INVLOED VAN DE TEMPERATUUR OF DEN
AUTOTONUS.

CLOACA VAN RANA TEMPORARIA,

Temperatuur. Stand van de schrijfnaald.
179 Celsius o mM.
209 3 3 B
25.5° » T L
23.4° » — 8 >
719 5 8 >
pHa s -— 5.5 »
15y » = na v
el ¥ — e
L1 » =

¢ ).5“ 3 = 1 »
125 3 — 5
2—;,-_5(,\ — Tois @
20.53% » — T4.5 @
1o y = i
12.5° » 8.5 »
T 1Y 5 = G5 »
0% » — 8.5 »
30° » — 9 »
260 » — J0i§) *

De aflezingen van temperatuur en schrijfnaaldstand ge-
schiedden met steeds gelijke intervallen van tijd.

De temperatuurdaling correspondeert hier met een tonus-
toename en omgekeerd, Tevens kan men waarnemen, hoe
bij het voortschrijden der proef de autotonus langzamerhand
vermindert, afgezien van de door de warmte veroorzaakte
tonus-wisselingen.

De invloed van de temperatuur op dwars-gestreept spicr-
weefsel is een geheel andere. Volledigheidshalve wvoeg ik
cen tabellarisch overzicht van den invloed van de tempera-
tuur op de lengte van den M. gastrocnemius hieraan toe.

]
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Deze spier werd gedurende het experiment daarenboven aan
een zeer lichte rekking blootgesteld.

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA KESCULENTA.

. Stand van de
Temperatuur. Rekkend gewicht. schrtifnzatd,
14¢ Celsius O mgr. — o mM.
49 » go  » — o3 ®
14.5° » 120 3 e
¥ 7 Q ) 130 b = 2 2
2@ > I50 = u »
369 » 180 » G O
30.5% » 210 3 — 6 >
38.57 » 270 » — B >
469 » 420 » -+ 22 5
qee  » 555 » -+ 26  »
30¢  » 660 » - 22 »
269 » 780 » 17 e
220 > 030 » + 15 »
300 5 1050 » + g9 »
45¢ > 1230 » 5 Y
480 » 1370 > -+ 84 =

Men ziet hieruit hoe de warmte de rekkende kracht van
het gewichtje gemakkelijk overwint.

Ten slotte zij nog gewezen op het eigenaardig prikkelend
effect, dat de temperatuurvermindering oefent op de »Ver-
kirzungsriickstand« van cenc  veratrinespier.  BRUNTON
en CAsH 1) toonden aan, dat de veratrine-contractuur zoo-
wel door toevoer van meerdere warmte als door afkoeling
tot verdwijnen kan gebracht worden, om weer voor den
dag tc komen, zoodra de spier terugkeert tot haar vroegere
middelmatige temperatuur.

1) Brunton en Cash. Journal of Physiol,, vol IV.
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3. ELECTRISCHE PRIKKEILS.

Ilectrische prikkels, dic den autotonus vermogen te wijzi-
gen, kunnen zijn enkelvoudig of gesummeerd. In beide
gevallen kan als prikkel zoowel een inductie-slag, als het
sluiten en verbreken van cen constanten stroom worden
aangewend. Fen verschil in werkzaamheid bestaat echter,
zooals later nog zal worden aangetoond. A priori kan men
dit reeds verwachten, daar toch de tonus zetelt in het sarco-
plasma-rijke, gladde, spierweefsel, dat zich ten opzichte van
den clectrischen prikkel zoo volkomen anders gedraagt dan
het dwars-gestreept, tonus-arme weefsel. Toch wijkt het
feitelijk gedrag der weefsels ten opzichte van den electrischen
prikkel tot autotonus nog al cens af van wat men per
analogiam met andere weelsels zou verwacht hebben,

ITet geheele onderzoek naar den invloed van den clectri-
schen prikkel op den tonus is moeilijk, omdat de sarcoplasma-
rijke weefsels, dic door cen duidelijken tonus uitmunten,
moeilijjkheden bieden bij het bepalen, of de reactie op een
electrischen prikkel in een bepaald geval moet opgevat
worden als een tonus-wijziging, of als een enkelvoudige
contractie, welke langzaam komt en nog veel langzamer
heengaat. Dat in vele gevallen het niet mogelijk is de grens
hier tusschen te trekken, bleek menigmaal

Wanncer men alle in lengte-verandering uitgedrukt effect
van »Dauererregung« als autotonus wenscht aan te duiden,

wat zeer zeker ook wel geoorloofd is, dan heeft men een
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hulpmiddel meer ter herkenning van den tonus in de vol-
gende eigenschap: »die sichtbaren Iirscheinungen der Daucrer-
regung troten um so mehr zuriick, die erregende Wirkungen
der Stromesschwankungen dagegen um so mehr in den
Vordergrund, je rasscher beweglich das reizbare Plasma ist. 1)

BiEDERMANN en zijne leerlingen hebben uitvoerig de
cigenschappen van de »Daucrerregung” en de daarmede ge-
paard gaande lengteveranderingen onderzocht o. a. hij de
sluitspieren van Anodonta; voor mcerdere bijzonderheden
daarover, verwijs ik naar zijne Elektro-physiclogie, daar cen
korte mededeeling der feiten niet wel mogelijk is.

Hier worde allcen nog gewezen op hetgeen VoN UEXKULL
aantoonde, dat nl. gladde spieren in tonus cen cigenaardige
verkorting en verdikking kunnen vertoonen aan de anode
bij prikkelen van de spier door een sluitingsslag van cen
constanten stroom, hetgeen afwijkt van de gewone polaire
werking van den electrischen stroom op tonuslooze spieren,
zooals die door BIEDERMANN en zijn leerlingen werd
gevonden.

Bij het onderzoek van spierobjecten op den electrischen
prikkel tot autotonus wordt men in den regel gehinderd
door de gewone contracties, die min of meer het optreden
van den autotonus maskeeren, al moge dan ook het verder
verloop van den autotonus zijn uitdrukking vinden in den
» Verkiirzungsrickstand .

Om de genoemde moeilijkheid te onlgaan kan men zijn
proeven doen aan objecten, waarvan de gevoeligheid voor
den contractie-prikkel is verminderd door »[lemmung«. Dit
laalste geschiedt bijv. meermalen korten tijd nadat men een
maosselhart heeft gepraeparcerd, zoodat het hart niet meer
antwoordt op cen clectrischen prikkel tot gewone contractie
maar wel prikkelbaar blyft ten opzichte van den autotonus.

1) Biedermann, Blekirophysiologic blz. 165, 1895
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Bij een dergelifk hart kan men de volgende waarne-
mingen doen.

Een hart van Anodonta fluviatilis wordt gesuspenseerd,
met het distale eind vastgemaakt aan cen geisoleerd koperen
stangetje cn met het proximale decl bevestigd aan cen licht
beweegbaar, koperen draadje, dat naar cen hefboompje gaat.
Hefboompje en koperen stangetje vormen de beide polen
voor prikkeling.

Eerst wordt onderzocht de gevoeligheid voor inductie-
stroomen. In de primaire keten staat als electricileitsbron
cen  Lessing-element, voorts cen rheochord 1 M. lang met
een weerstand van 3.7 ohm, een primaire klos van cen
inductic-apparaat volgens du Bois-Reymond, cen contact-
sleutel en een Pfeil-signaal, om het moment van sluiten van
den stroom aan te kunnen duiden.

De secundaire klos staat door geleiddraden in verbinding
met het stangetje en hefboompje.

Het onderzock wordt aangevangen, terwijl de secundaire
klos loodrecht op de primaire staat met den geheelen rheo-
chord als weerstand in de primaire keten.

Openen en sluiten van de primaire keten heeft geen effect.
Langzamerhand wordt de draaiingshoek kleiner gemaakt
en de secundaire klos ten slotte gehecl over de primaire
geschoven. Geen effect wordt merkbaar. Nu wordt lang-
zamerhand de weerstand verminderd. Als de weerstand van
den rheochord verminderd is tot 0.3 ohm. wordt er eenige
beweging van het hefboompje zichtbaar by openen van den
stroom in de primaire keten. Dit cffect wordt duidelijker,
wanneer ook deze weerstand van o.3 ohm. geheel wordt
genomen. Men krijgt dan een duidelijke tonuswerking

wegg
te zien. Na een hall uur is het hart weer in zijn vrocgeren
rusttoestand teruggekeerd,

Bij onderzoek naar de gevoeligheid voor den constanten

stroom om autotonus-verandering op te wekken, trett het groote
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bedrag aan electriciteit, dat daarvoor noodig is. Met een
cenvoudig Lessing-clement in de keten wordt het onderzoek
begonnen en langzaam opklimmend wordt de clectriciteits-
bron versterkt tot een bedrag van 20 volt bereikt is, zonder
cenig resultaat voor den tonus op te leveren, noch bij ope-
nent of sluiten van dien stroom. Eerst toen ik als constante
stroombron aanwendde een accumulatoren-batterij van 40
volt, werd een krachtig effect waarneembaar. Deze verande-
ring van den autotonus in positieven zin duurde cenige uren.

Om zeker te zijn dat het orgaan niet in een stadium van
algeheele onprikkelbaarheid verkeerde, dient vermeld, dat
het hart steeds direct reageerde op mechanische prikkeling
met eenige gewone contracties ¢n dat den volgenden dag:
toen het hart weer volmaakt tot zijn vroegeren ruststand
was ternggekeerd, hernieuwde prikkeling bij dezelfde stroom-
sterkte cen gelijk resultaat gaf. Tevens werd toen de richting,
waarin de stroom toegedecld werd, opzettelijk omgekeerd,
om uit te maken, dat het effect van den vorigen dag niet
aan de stroomrichting te danken was geweest. De latentie-
tijd, daarmee bedoclend den tijd verloopend van het moment
van prikkelen tot het optreden van de tonus-verandering,
werd eveneens bepaald. Deze bedroeg 2.1 seconde.

Zoo ziet men dat de autotonus kan veranderd worden
zoowel door faradische als galvanische prikkeling bij het
mosselhart, doch dat het prikkelend effect van den faradischen
stroom het wint van den galvanischen, terwijl de richting van
den stroom geen invloed schijnt te ocfenen.

Bij een dergelijk object als het mosselhart zou het, met
het oog op den langen duur ecner opgetreden autotonus-
wijziging, mocilijk wezen met voldoende zekerheid te bepalen
of ook het quantum electriciteit invioed heeft op het auto-
tonus-effect.

Hiervoor werden onderzockingen in andere richting gedaan,

nl. bij de voorarm-spicren (M. biceps) van Emys orbicularis,

42



welke spieren naar verhouding minder gevoelig en ook
minder sncl uitgeput zijn, dan de skeletspieren van Rana,
doch op electrische prikkels tot autotonus-wisscling met een
sneller opkomend en verdwijnend effect antwoorden, dan
het hart van den zoetwatermossel, terwijl daarenboven het
benoodigd quantum electriciteit als- prikkel veel geringer
kan zijn. We missen echter bij deze Emys-spiercn de gun-
stige omstandigheid, die het bart van Anodonta ons door
de sHemmung« bood. De spier blijft namelijk reageeren
op den electrischen prikkel, bchalve met ecen autotonus-
verandering, ook met een gewone contractie.

Om de 72 seconden werd deoor middel van een theotoom-
schijf, voortgetrokken door het kymographion, waarop de
spierbeweging geregistreerd werd, de electrische prikkel
toegediend aan de beide uitgesncden en als bij het mosselhart
gesuspendeerde voorarmspieren. De eene spier werd daaren-
boven op cen gegeven moment ingedompeld in 0.89 %
kaliumchloride-oplossing. De  spicren beantwoordden het
sluiten en openen van den stroom met een contractie, doch
na het openen van den stroom behoudt de spier cene ver-
korting, Telkens werd nu uitgemeten en in kromme gebracht
het verkortingsbedrag, dat de spier bezit &+ 72 sec. na de
prikkeling, dus op het moment, dat cen nieuwe prikkel zal
worden toegediend.

In het begin werd geprikkeld met 6 voll, daarna met
> volt, vervolgens met 4 en ten slotte opnieuw met 6 volt.
Men kan hieruit zien, dat het grootste effect optrad bij de
eerste prikkeling met 6 volt, dat later, dank de prikkeling
met 2 volt, het tonus-bedrag gehandhaafd werd om bij 4
volt te stijgen; doch daarna schijnt de spier nitgeput te raken,
daar de prikkeling met 6 volt dan zonder resultaat blijft.
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Om op te sporen of misschien de toediening van, in het
dierlijk organisme op natuurlijlke wijze gevormde, electriciteit
van duidelijken invioed kon zijn op het wijzigen van den
autotonus werd de navolgende proefopstelling ingericht.

Twee kikvorschen, waarbij ruggemerg en hersenen door
ecn piqure vernietigd zijn, worden op een kurkplaat met
daaronder liggende, isoleerende glasplaat, geplaatst. Beide

harten schrijven volgens de suspensiemethode hun contracties
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op een beroeten trommel, terwijl de punt en de basis dier
harten van beide dieren door middel van onpolariseerbare
electroden tegelijkertijd naar den snaargalvanometer met
permanenten magneet afgeleid kunnen worden. Naar believen
kan echter één der harten afzonderlijk afgeleid worden naar
den snaargalvanometer, door het openen van een sleutcl
in de keten, waarin het andere hart zich bevindt. Door
middel van cen derden sleutel kan de galvanometer buiten
geschakeld worden, zoodat de harten zich volkomen kunnen
ontladen in de gemeenschappelijke keten.

Noch het in zichzelf sluiten van basis en punt van cen
der beide harten, noch het op elkaar laten inwerken van
het rhytmisch, bij elke contractie verwekte potentiaal-ver-
schil van het eene hart op het andere, blijkt eenige zicht-
bare werking te kunnen oefenen op het uitwendig zichtbaar,
regelmatig conlractie- of autotonus-verloop, terwijl toch blij-
kens de allezingen van de shaaruitslagen in den galvanometer
het telkens optredend potentiaal-verschil van het cene hart
een summeerenden of verminderenden invloed vertoont op
de snaaruitslagen, veroorzaakt door het potentiaal-verschil van
het andere hart.

Het uitblijven der veranderingen in het uitwendig zicht-
baar contractic- of autotonus-verloop zou men nog kunnen toe-
schrijven hieraan, dat het potentiaal-verschil van het eene
hart zich niet op het juiste oogenblik doet gelden van de
contractie-phase van het andere hart. Om deze mogelijkheid
niet te miskennen, werd het eene dier door middel van
ijsklompjes afgekoeld. De koude heeft een negatiet chrono-
tropen invioed op de hartsactie.

De inwerking der koude trad langzamer sterker en sterker
op, waardoor de hartspulsatic ook aldoor vertraagde. Hierdoor
werd bereikt dat cen mogelijke prikkel van het potentiaal-ver-
schil, stammend uit het eene hart, het andere hart kon treffen
in nagenoeg alle verschillende momenten der contractie-phase.
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Daoch ook onder deze voorzorgen bleef het hart, wat zijn
autotonus of contractie betreft, ongestoord door de clectrische
energie, verwekt bij eenc hartssamentrekking. Dat de oorzaak
hiervan niet schuilt in het te kleine quantum electriciteit, dat
op deze wijs kon toegediend worden, leerde mij de volgende
proef. Door middel van den sinus-inductor van CASTAGNA
werd aan cen kikvorsch in het slagtempo van het hart door
middel van onpolariseerbare eclectroden een inductiestroom
toegevoerd, waarvan men de energiewaarde zich zou kunnen
voorstellen als te verloopen volgens een sinus-kromme. Dit
werd bereikt door het achttal klossen der primaire keten
over een afstand van 45° te laten roteeren voorbij de secun-
daire klossen en dan weer terug. De bedocling van deze
doscering van den prikkel was om een energie-quantum toe
te deelen, zooveel doenlijk in nabootsing van de diphasische
»Actionstrome van het hart.

Op deze wijs konden stroomen van 12 volt door de
primaire windingen gezonden worden, zoodat het bewegen
der klossen duidelijk bemoeilijkt werd door magnetische
werking der draadklossen, zonder dat nochthans eenig effect
merkbaar was in de beweging van het rustig pulscerend
hart, dat door suspensie zijn arbeid gestaag opschreef.

Indien de primaire stroom van 12 volt zelf, direkt aan
het hart werd toegedeeld, dan raakte het hart in systole,
maar niet permanent; er traden idiomusculaire contracties
op, die ontstonden aan de atrio-ventriculair-grens en vandaar
zich langzaam verbreidden over den geheelen ventrikel van
het hart.

De genoemde hooge dosis aan electriciteit was niet noodig
wegens de onprikkelbaarheid van het dier in het algemeen,
daar de M. gastrocnemiuns en M. sartorius van hetzelfde
dier uiterst gevoelig waren voor prikkeling met een zeer
zwakken stroom, zoowel direkt als indirekt.
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§ 4. CHEMISCHE PRIKKELS.

Wanneer we na willen gaan, in hoeverre de autolonus
te voorschijn geroepen kan worden door cenvoudige chemische
stoffen, dan ligt het voor de hand, dat we in de cerste plaats
onze aandacht schenken aan de bestanddeelen der Ringersche
Locke-sche oplossing. De chloriden van natrium, kalium en
calcium vormen voor een goed deel daar de bestanddeclen,
die bij overlevingsproeven van spieren of andere organen
het natuurlijke milieu mocten vervangen.

De Na-, Ka- en Ca-zout-oplossingen, 1) voor ons onderzock
gebezigd, waren aequimoleculair bereid aan 0.9 % NaCl op-
lossing, waren dus oplossingen van 2(.s mol pro liter. Er
werd zorg gedragen, dat het le onderzoeken object in een
ruime hocveelheid dier zoutoplossingen werd gedompeld om
daardoor te verhinderen, dat dec concentratie dier soluties
noemenswaard zou kunnen wveranderen door het eventucel
uittreden van stoffen uit de spier in de omringende vloeistol.

Al aanstonds bleck, dat de o. a. onderzochte Ka-, Na- en
Ca-zouten clk een zeer typischen invloed uitoctenen op den
autotonus van de spier. Het gedrag der spiercn in het
algemeen ten opzichte van deze stoffen wil ik eerst docn
kennen om later meer in bijzonderheden hierover te treden.
Wanneer men een spier in cen kaliumchloride-oplossing
dompelt, reageert deze hierop met een vrij snel optredende

1) Ilamburger, H. J., Osmotischer Druck und Tonenlehre, Wies-
baden 1904.
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verkorting, dic weldra haar maximum bereikt cn daarna
zacht glooiend verloopt, zoodat na cenigen tjd een ver-
slapping zelfs merkbaar wordt. Voor het natrium-chloride
is deze werking een totaal andere. De spier verlengt zich
dan. Doch deze verlenging treedt lang niet zoo acuut op
als de verkorting bij kalium-chloride, doch komt meer ge-
leidelijk en gaat ook langzaam weer heen. De CaCl-op-
lossing geeft cene werking in denzelfden zin als natrium-
chloride, doch vertoont meer het spiegelbeeld van de kalium-
chloride: de verslappende invloed namelijk is veel intenser
en plotselinger, dan bij het toedienen van de keukenzout-
oplossing en cindigt vaak, doch niet altijd, met een auto-
tonus toename op het eind.

Toch heb ik mij bij mijne proeven hoofdzakelijk hezig
gehouden met oplossingen van kalium- en natriumchloride,
omdat deze meer vergelijkbaar zijn wat hun aard van dis-
sociatie betreft, zooals wij later zien zullen.

Een belangrijke eigenschap der drie genoemde zouten is
deze, dat, wanneer de zoutsoluties nict al te lang gelegen-
heid hebben gehad om in te werken op de spicr, het reeds
verkregen cffect geneutraliseerd kan worden en in casu omge-
keerd kan worden door de aangewende solutie te vervangen
door een¢ antagonistisch werkende, andere oplossing. Zoo
vermogen deze zoutsolutics binnen bepaalde grenzen elkaars
invloed op te heffen ¢n kan men bij een spier autotonuns-
schommelingen in een kunstmatig milieu te voorschijn roepen,
door die spier afwissclend te brengen in de verschillende
bovengenoemde soluties,

Een eisch voor het tot stand komen van deze exacerbaties
en remissies van den auntotonus is, dat men de spier niet te
lang blootstelt aan de oplossingen. Dit geldt in 't bizonder
voor het KCl, dat reeds na vrij korten tijd een vergiltigen-
den invloed op de spier schijnt uit te oefenen. Bij een

expositie-tijd van 3o sec. voor den M. gastrocnemius van
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Rana zag ik geen duidelijk merkbaar nadeel optreden, alleen
werd de latentie-tijd langer, naarmate men meerderc malen
den tonus kunstimatig had doen wisselen door deze chemische
stoffen. Onder dezen latentie-tijd versta ik den tijd verloo-
pend van het oogenblik van indompeling in de zoutsolutie
tot het moment, waarop de autotonus zichtbaar begint te
veranderen.

De toxische werking van het KCL komt duidelijk aan
het licht, wanneer men de spier onderzockt op hare prikkel-
baarheid. Na ecen verblijf van 4 uur in 0,8¢ 2f; KCL heett
de spier hare prikkelbaarheid volkomen ingeboet.

Op het voetspoor van DRESER 1), die leerde dat de phar-
macologische waarde van bepaalde zouten athing van hun
dissociatie-graad en den aard der ionen, moest hier ook met
betrekking tot de genoemde zouten onderzocht worden: of
die zouten werkten door hun velledig molecule, of door hun
oedissocieerd ion, of door beide.

Voor hel kalium-zout werd dit uitvoerig nagegaan. Ilierbij
werd deze gedachtengang gevolgd. Werkt het zout als
molecule, dan moet het onverschillig zijn met welke vloeistof
cenzelfde hoeveelheid KaCl, wordt verdund en toegedeeld in
die verdunning aan cen spier. In dien zin behoeft het ver-
dunningsmiddel geen oplossingsmiddel te wezen. Als ver-
dunningsmiddelen ter onderlinge vergelijking werden geko-
zen gedistilleerd water en oleum olivarum

Nu bleek dat een spier, dic gedurende een bepaalden tijd
blootgesteld was aan een hoeveelheid KCL, welke kort te voren
in cleum olivarum door schudden gelijkmatig was verdeeld,
niet in tonus gcraakte, terwijl dit aanstonds geschicdde,
indien eenzelfde hocveelheid KCl werd gevoegd bi een

evengroot volume gedistilleerd water als oleum olivarum.

1} Dreser. Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmacologie
32 pag. 456 (1893).
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Toch was het kaliumehloride in de cleum olivarum aanwe-
zig geweest, zooals spectroscopisch aangetoond kon worden. 1)

Wij weten dus, dat het feit der oplossing van het KaCl.
in water deze stof tot een tonicum maakt. Bi dit oplossen
wordt een aanzienlijk deel der KCL.-moleculen gedissoci-
cerd in twee ionen kalium en chloor. Hoe verhoudt zich nu
deze  kaliumchloride-solutic wat dissociatic c¢n osmotischen
druk aangaat ten opzichte van physiologische keukenzout-
oplossing. Tk kies thans ter vergelijking o,9 9/, NaCL

De 0,99, NaCl-solutie is 0,154 normaal keukenzoutop-
lossing en bezit een aequivalent geleidingsvermogen van go,3.

Wanneer we de totale dissociatie van keukenzout 1oo
stellen, dan is bij een oplossing van 0,9 9%; NaCl 82,39/,
van het geheele moleculen aantal gedissocicerd. 2) Indien
we van de veronderstelling uitgaan, dat de osmotische druk-

gegevens van  suikeroplossingen theoretisch overdraaghaar

1) 0f kalium-chloride al dan tiet in de verdunningsvloeistof aanwezig
was, werd op de velgende wijs onderzocht. Een droppel der yloeistof
werid op een platinasponsje in de vlam van een Bunsenschen brander
gehouden en de opstijgende damp spectroscopisch onderzocht, waarbij
men dan al of niet de kalimmstreep in het rood kon waarnemen. Wel
moesten bij oleum olivarum hepaalde voorzorgen in acht genomen worden.
Men moest zich overtuigen, dat in de olie geen ander oplossingsmiddel
voor kalium-chloride aanwezig was. Dit kan men nagaan door de oleum
olivarum met kalium-chloride te centrifugeeren en daarna opnienw de
olie op de bovengenoemde wijs spectrogcopisch te onderzoeken, In het
begin, toen wi ons nog bedienden van de gewone gezuiverde oleum
olivarum uit den handel; hleek de gecentrifugeerde olie ook nog bij
spectroseopisch onderzoek de kalinmstreep te vertoonen. Dit werd ver-
oorzaakt, doordat de olie waterhoudend was, waardoor kalium-chloride
in het water oploste. De watervrije olie bleek na centrifugeeren kalium
vrij le wezen. Overeenkomstig mect dit spectroscopisch gegeven bleek
ook, dat de walerhoudende olie met kalintn-chloride den autotonus van
een spier vermag te veranderen, terwijl kalinm-chloride in watervrije olie
daartoe niet in staat is.

¥} Kohlrausch und Holborn. Das Leitvermogen der FElectrolyte.
Leipzig 1898, Teubner.

Cohen, E., Vortrige fiir Aerzte iiber Physikalische Cheinie, Leipzig 1907,
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zijn op zoutoplossingen, dan kunnen we den osmotischen druk
berekenen bij cen dissociatic van 82,2 0/;, wetend dat 1 mol
per liter levert 22,34 atmospheer.

0,9 9y NaCl. toch bezit, als zijnde 0,154 normaal oplossing :
0,154 X [(2 X 0,823) 4+ (1 X 0,177) ] X 22,34 atmospheer =
0,154 X 1,823 ¥ 22,34 atmospheer = 6,27 atmospheer.

Fen aan o0, %, NaCl aequimolcculaire solutic van KCI.
bezit een aequivalunt geleidingsvermogen van 121,20; waar-
uit zich een dissociatic van g3,6 ¢/, laat berckenen.

De osmotische druk bedraagt:

0,154 X [(2 X 0,036) 4 (1 X 0,0614)] X 22,34 atmospheer =
0,154 X 1,026 X 22,34 atmospheer = 6,626 atmospheer.

Voor CaCl, is deze berekening feitelijk niet geldend, daar

wij een tweetal trappen van dissociatic, als 't ware, hierbij

bezitten.
De cerste trap zou dan zijn CaCl — CL; de tweede trap
moet wezen Ca — Cl — €L

Het aequivalent geleidingsvermogen voor 0,154 normaal
CaCly-oplossing bedraagt 83,2 ; waaruit zich bij een dissociatie
van den tweeden trap een dissociatie-graad laat afleiden van
73,0 94 Indien we ons voorstellen dat alle CaCl, moleculen,
die gedissocieerd zijn, totaal uiteen vallen in drie ionen: Ca-
Cl-Cl, dan zou hiernit cen osmotische druk volgen van:
0,134 X [(3 X 0,739) + (1t X 0,261)] X 22,34 atmospheer =
0,154 ¥ 2,478 ¥ 22,34 atmospheer = 8,525 atmosphcer.

ITet groote verschil in werking tusschen het kalium- en
natriumchloride kan derhalve nict toegeschreven worden aan
den osmotischen druk, daar deze hij heide stoffen in ge-
noemde concentraties niet sterk wverschilt.

Oolk nog opzettelijk met het oog hierop ondernomen procven
toonden dit duidelijk aan. Het blijkt toch, dat, al doorloopt
men concentratie-waarden van o,5 %, tot 3 0/, van beide
stoffen, toch de antagonistische werking met betrekking tot
den autotonus voor deze kalium- en nalriumzouten blijlt
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bestaan, Voeg bij deze feiten, dat de verschillende zouten
van Na, Ka of Ca zich anders gedragen ten opzichte van
den autotonus, terwijl zij alleen in kation verschillen, bij
gclijkblijvend anion, dan ligt het voor dec hand de eigen-
aardige tonische werking bij deze zouten althans voornamelijk
toe te schrijven aan het kation Na, Ka of Ca. Om andere
redenen kan de invloed van het anion niet ontkend worden.
In deze opvatting wordt men versterkt door de reeds in
het litteratuur-overzicht aangeduide onderzoekingen van W.
D. ZorTHOUT 1), dic verschillende zouten met betrekking
tot hun invloed op den tonus heeft kunnen rangschikken
in drie klassen. De zouten werden onderzocht en onderling
vergeleken bij een concentratie van m—gl.
De classificatic dier zouten laat ik hierender ter vergelij-
king valgen.
Klas 1: tonusvermeerdering door:
KCl, Rb(l, CsCl en NH, CL
Klas 1I: geen tonusvermeerdering, antagonistische wer-
king tegenover de zouten van klas I.
NaCl, LiCl. en BaCls.
Klas TIT: geen tonusvermeerdering, maar sterkere anta-
gonistische werking tegenover Klas II.
CaCl,, SrCl,, MgCl,.
ZOTLTHOUT schrijft, hierop steunend de tonus-werking even-
eens loe aan het kation van het gedissocieerde zout.

De volgorde der hierna te vermelden proeven wordt
bepaald door de sarcoplasma-rijkdom der procfobjecten in
de eerste plaats en vervolgens door de plaats, welke de dieren
innemen in de systematick.

Alvorens over te gaan tot vermelding van verschillende proe-

ven, laat ik hier eerst eenige technische bijzonderheden volgen.

) Zoethout, W D)., The effects of various salts on the tonicity of
skeletal muscles-Americ Journ, of Physiology. vol. X (1g04).



Bij mijn onderzoek van het pulseerend mosselhart, maakte
ik gebruik van twee methoden ter registratie:

@. het hart in situ; hierbij werden de bewcgingen van het
hart opgeschreven door ecen zeer licht hefboompje, uit een
strooitje vervaardigd. Dit hefboompje rustte door middel van
een klein steuntje, met steunplaatje van papier, op het hart;

é. het hart in suspensie; hierbij was de ventrikel van het
hart met het distale deel door middel van een draadje be-
vestigd aan een stangetje (meestal van glas), terwijl het
proximale decl in verbinding stond met een zeer licht strooien
hefboompje. De registratie van den tijd had plaats door
middel van een Pteil-signaal, dat in een keten stond, dic door
een astronomische klok om de z seconden gesloten werd.

Wanneer het onderzoek zich over meerdere dagen uitstrekte,
moest ik vaak mijn toevlucht nemen tot een andere registratie
van den tijd. De beroete trommel van het pantokymaographion,
waarop de hartscontractics werden gercgistreerd, loopt name-
lijk niet langzaam genoeg voor een registratie gedurcnde
een geheelen nacht. Daarom werd cen opstelling gemnaakt,
waarbij de groote vleugel van het kymographion werd tegen-
gehouden door cen hetboom van een relais. Om de 10 secon-
den werd de vleugel losgelaten om cenmaal rond te gaan
en dan weer opnieuw gearreteerd te worden.

Deze relais-beweging werd mogelijk, omdat dit apparaat
is opgenomen in cen keten met een klein rheotoomschijfje.
De astronomische klok drijlt dit rheotoomschijfje door schoks-
gewljs een pal van cen tweede relais te laten stooten tegen
de tanden van een tandrad, hetwelk op het rheotoomplaatje
bevestigd is.

Nu kan men den tijd van trommelverplaatsing zien uit-
gedrukt in het eigenaardig verloop der geregistreerde kromme,
die er min of meer zigzag uitzict.

Het hart werd gesuspendeerd in de cigen mantel-vloeistof
en het pericardvocht van het dier, welke vloeistotfen men na
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opening van den schelp opvangt. Indien men zich tracht
te bedienen van andere solulies, als bijv. de¢ Ringersche
oplossing, dan gaat cen kloppende ventrikel weldra stilstaan.
Ook Ringersche vloeistof van iso-osmotischen druk (velgens
vricspuntbepaling) als de mantelvloeistof oefent dezen na-
deeligen invloed uit.

PROTOCOLLEN VAN EENIGE PROEVEN.

Proef A. ANODONTA FLUVIATILIS.

23 November 1go6. Om 1o uur wordt een hart van een zoetwater-
mossel gepraepareerd, de beide atria door ligaturen afgebonden, de
ventrikel met den daarin verloopenden darm védr en achter onderbounden
en gesuspendeerd in 5 M3 van zijn mantelvloeistol. De bewegingen,
dic de ventrikel aanstonds rhytmisch nitvoert, worden op een beroeten
trommel opgeschreven, De registratic begint om ro'fs unr. Het hart
dat door de manipulatics in tonus geraakt is, verslapt van lieverlede
meer en weer, waarntede gepaard gaat cen kleiner worden der con-
tracties. Om deze relaxatic te beyorderen worden er om 2.30 uur 2
gutt. eener 1 Y, natriumchlorideoplossing aan {oegevoegd; geen effect
merkbaar. Een kwartier later worden cr § gutt. eener 1 U/, caleium-
chloride-oplossing bij gedaan. QOok dit blijft zonder merkbaar resultaal
zoowel op tonus, als op slagirequentie of slaggrootte.

Het hart werkt onafgebroken voort

Om 3 uur worden er 3 gutt. eener 5 Y0 natrinmchloride-oplossing
bij gedroppeld. Geen werking wordt zichtbaar; eerst wanneer om 3.45
nur er 4 gutt eemer 59%p NaCl, oplossing worden aan toegevoegd, wordt
een licht verslappend eifect op den tonus even merkbaar. Dese tonus-
vermindering duurt slechts kort; veel duidelijker cu ook blijvenderis de
invloed op de slagfrequentie en slaggrootte, De slagirequentie neemt
namelijk cerst cen weinig toe, om daarna sterk te minderen, terwijl
hiermede parallel gaat eerst een sterke verkleining en later een geringere
verkleining der slaggrootte. Daarcnboven is deze slagzrootte niet constant
even aanzienlijk, doch wisselt nog al eens, zonder bepaalde periodiciteit.
Het hart klopt door.

Den 24sten November rgo6 klopt het hart nog om 8 uur 's morgens,
doch ‘s middags om 2 uur staat het volkomen stil.

Wanticer men ¢en grafische voorstelling maakt van het autototius-verloop
gedurende de verloopen 24 uur, dan ontstaat een vrij regelmatige krotnme,
die volkomen gelijkt op een elastigiteitskromme door rekking verkregen
bij een skeletspier.
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Cm 2,30 uur terwijl het hart niet meer klopt, worden in verloap van 20
minuten achtereenvolgens: 4, 8, 5, Io en nogmaals 10 gutt. eeoer
10fg CaCl, oplessing toegevoegd. Kort bierop wordt een tonusver-
mindering duidelijk zichtbaar, doch het hart blijft verder volharden in
zijn rust gedurende den geheelen dag. Onderwijl vermindert de tonus aldoor,

26 November 1906, De tonus blijkt aanzienlijk verminderd, doch het
hart, dat den vorigen dag ook nog stil stond, vertoont nu afwisselend
perioden van rust en kloppen. Deze perioden van kloppen yertoonen
de volgende eigenaardigheden. Heeft de eerste contraectie de periode
ingeleid, dan bljkt dat het hart niet volkomen relaxeert, yvoordat de
volgende coutractic reeds weder aanvangt. Hierdoor ontstaat gedurende
dic periode een autotonus-niveau, dat na de laatste contractie zeer langzaam
daalt gednrende de rustphase van het hart, De contracties in de periode
van kloppen zijn zeer groot. In de rustperioden kan men duidelijl un
en dan cenige zeer kleine contracties nog waarnemen. De pauzen
duren gemiddeld 2 minuten; de klopperiode = 1 minuut en elke
contractic -+ [o sec.

Om 2 nar s middags worden 1o gutl., kalimtnchlotide-oplassing
1 90 tocgevocgd en aanstonds gaat de tonus vrij sterk toenemen, wordt
het optreden der rustperioden zeldzamer en tevens de slaggrootte aan-
zienlijk minder. De duur der klopperioden wordt langer en langer,
roodat om 4 uur het hart weer regeltnatig klopt; tegelijkertijd daarmee
gaan ook de regelmatige contracties wederom toenemcen in grootte. De
tenus stijgt aanzienlijk.

Om 7 uur worden er achtereenvolgens bij gedruppeld 4, 4 en 8 droppels
eener 10/0 CaCly-oplossing: de tonusloename, korl te voren door het
kalium-chloride opgewekt, wordt vertraagd, maar wordt door het CaCly
niet onderdrukt, De werking wvan het CaCl, openbaart zich namelijk
duidelijk in de toename der klopfrequentie en in de slaggrootte.

Om § uur des avonds blijit de tonns constant en neemt niet meer toe.

27 November 19u6. Den volgenden morgen blijkt de tonus aanzienlijk
verminderd te zijn, terwijl de slagfrequentic normaal en de slaggrootte
evenzoo normaal bleef, allcen in het verloop van den motgen, gaat deze
laatste aan het minderen, terwijl de tonus aldoor daalt. Dit gaat den
geheelen dag zoo door.

28 November., De tonus-daling heeft nagenoeg opgehouden. De
contracties zijn zeer klein, ietwat onregelmatig van grootte, doch er zijn
rustperioden in de contractie-reeks te bespeuren.

Om g9 uur worden achtercenvolgens 4, 4, 4 droppels eener 190
kaliumechloride-oplossing aan de mantelvloeistof toegevoegd, waarin het
hart zich bevindt. De tonus gaat vrij spoedig zeer sterk toenemen en
stijgt in korten tijd tot een vrij aanzienlijk bedrag, later worden nogmaals
4 gutt, der 10/y KCl-oplossing er bij gedaun en nog steeds neemt de
tonus meer toe; de contractic-hoogte is onderwijl vrij klein geworden.
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Terwijl aldus de tonus steeds tmeer en meer stijgt, wordt een betrekkelijk
kleine dosis nl. 6 gutt. eener sterke, 5 0o CaCle oplossing in de mantel-
vloeistof gebracht. Na zeer korten tijd gaat nu de tonus als sper
crisine dalen, om na eenige uren weer op den eenmaal begonnen weg
van geleidelijke tonus-toename door KCl voort te gaan. Het hart pul-
seert onderwijl met zeer kleine samentrekkingen en slaat zeer frequent
daarenhoven ; in den loop van den middag neemt de grootte dier comn-
{racties nog meer af, zoodat ze bijkans niet meer zichtbaar worden.

29 November 1go6. Het hart staat stil. De tonus heeft cen zeer
aanzienlijk bedrag bereikl, Dit is waarschijnlijk geen tonus meer, doch
nu lijkstijfheid geworden. Iet hart blijkt namelijk dood te zijn, want
in het verloop van den dag wordt het hart slapper en slapper. Het hlijft
nog een dag in de schelpvlocistof staan, zonder dat er beweging te
bespeuren valt. Ten slotte bereikt de hefboomwijzer den laagsten stands
die ooit verkregen werd gedurende het geheele experiment.

Proef B. HART VAN ANODONTA FLUVIATILIS.

29 October 1906, 's Morgens om g uur wordt het mosselhart geprae-
pareerd en gesuspendeerd in de eigen mantelvloeistof. Ter vergewissing
of de contracties, die hart uitvoert, afhankelijk zijn van den ventrikel
van het mosselhart of van het darmkanaal, dat door het hart verloopt,
wordt in het extracardiale gedeelte van het darmkanaal een zeer dun-
wandige, fijne canule gebonden, zoodat deze canule met een kleine hoc-
veelheid vlocistof daarin als mwanometer dienst doet. Het blijkt nu, dat
ook zelfs bij de zeer aanzienlijke contracties van het hart het niveau in
het manometertje niet verandert, ten bewijze, dat de contracties afkomstig
moeten zijn van den ventrikel zelf.

Om g.55 wordt mel de registratie van hel gesuspendeerde hart san-
gevangen, daar het hart toen eerst spontaan begon te pulseeren; in het
begin zijn er nog slechts kleine contracties zichtbaar, doch weldra wor
den deze grooter en grooter. Alvorens cen stof wordt toegediend moet
cerst de autotonus nagenceg coustant geworden zijn. Dit is ongeveer
het geval des middags om 2 uur.

Het autotonus-vetloop voor dien tijd kan men volgen in hijgaande tabel.

Tijd. Stand van de schrijfuaald.
Om g.52 s morgens 58.5 mM.
na 15 min. 435 3
» 30 > 365
3 45 » 34 w
» 6@ = S0ed @
om 2 uur ‘s middags 32T
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Na des middags 2 uur wordt vrij geregeld geregistreerd, allcen ge-
durende één half uur kon niet geregistreerd worden. Behalve de autotonus
worden nu verder bepaald en uitgemeten de duur en de hoogle der
contracties. Als negatief tonieum worden 4 gutt eener 59 calcium-
chloride-oplossing toegevoegd bij de 5 cM® schelpvloeistof, waarin het
hart gesuspendeerd wordt gehonden.

Duur van een Hoogte der
Tl]d Sstca}:i?ﬁxggk{je u;r.éiéroarcj:ggum Ct!}:;;lg;a;%;e Bijzonderheden.

om 2w 'smid.| 32.r mM, T0.9 45
na 14.6 min| 3.7 v T 4.5

3 e 5 30.8 = 11.7 4.6

E » » 30.6 5 12,5 4.6

5 ] » 302 v 12.2 4.6

R 5 20.8 » 12.2 4.6 4 gutt Callz toe-

5 5 | 302 s 13 7.8 gediend.

ERNE » 306 . » 24.6 I0.4

5 7 % 3086 @ 34 LE

een half uur niet

om4nu4zmin, 156 % 51.8 2% registreerd ;
na 14.6 min,| 12.9 » 49.1 24.2 regelmatige con-

» » » I13.4 » 46.1 227 tracties.

ER » e 42.6 22.6

% » » L7 » 45.8 258

5w ? gz v 210 235.1

» » 3 11.4 Bl 1?2.8 287

¥ kS » 10.4 » 57 32.1

na 14.6 sec. | 100 » 220 32.2

% 5 3 9.0 » 374 34-1

W W » 8_5 » 403 324.1

% £ » 79 » 410 24

= 5 » ’;'.6 » 338 32.9

% » » ;7,_[ @ 403 344

b2 B » 6.7 » AIS { 339

|

30 October 1go6. Des morgens om § nur staat het hart volmaakt stil
¢n volhardt in die rust tot s middags toe.

Om na te gaan of het hart nog prikkelbaar is, wordt het hart onderzocht
met een constanten stroom van ¢één Lessing-element,

Het hart reageert bij het openen en sluiten van dien siroom door
flinke groote coatracties. Van een refractaire phase bij den autotonus valt
niete te bespeuren, toch omgekeerd Dblijken er gunstige momenten te
bestaan voor het hart om door prikkeling in meerderen tonus le gera-
ken; alleen wanneer men snel achtercen een groot aantal prikkels op
elkaar laat volgen, dan ontstaat er een eigenaardige recks van contractics,
waarvan de cerste zeer groot is en de volgende geleidelijk afnemen,
terwijl tevens een eigenaardige »Verkiirzungsriickstande ontstaat, die van
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zeer langen duur is en door het sneller opeenvolgen der volgende com-
tracties den indruk wekt van autotonus.

Deze prikkelbaarheid van dit met CaCl, vergiftigd mosselhart blijft
zeer lang voorthestaan. Den volgenden dag: 3t October, blijkt ze nog
“aanwezig, terwijl het hart zonder prikkeling geene spontane contractics
meer vertoont, doch in volslagen rust blijft.

Op nog een zect eigenaardig verschijusel moet hier de aandacht ge-
vestigd worden, Het hart dat te voren uren lang gelijkmatig heeft
gepulseerd, vertoont na toediening van het CaCl, intermissics, die over
het algemeen genomen steeds langer ea langer van duur worden, doch
wanneer men zich een voorstelling maakt van de geheele reeks der
afzonderijke contracties in dit vergiftigingsproces, dan blijke, dat in het
voorkomen van deze intermissies ounderling weer groepvorming bestaat.
Het iz alsof zij zich groepeeren om een kern van contracties, welke kern
kleiner en kleiner wordt, naarmate het vergiftigingsproces voort-
gchrijdt.

Men heeft hier wellicht te doen met eenige zelfstandige periodische
processen, die een ongelijken periode-duur bezitten, maar toch kennelijk
nanw mel elkaar in betrekking staan,

Proef C. HART VAN ANODONTA

4 QOctober 1906, Ilet hart van een Anodonta wordt blootgelegd, de
registratie geschiedt <oor een hefhoompje met steunplaatje op het hart
in situ, Nadat het hart van den gden tot den 6den October rustig heeft
gepulseerd, wordt den 6den QOctober 's avonds een druppel eener z Yy
oplossing van acidum lacticum in de pericard-vlocistof gedaan; het
hart geraakt aanstonds in een permanenten tounus, die blijft voorthestaan
tot den deod,

Tijd. iﬁ:;gﬁziﬁ dde Bijzonderheden.
Begin I 4 mM.,
na 3 1min, 4 5
G it 20,r » acid. lactic, T gutt. 2 %o
» B @ 15.8 >
» g “ 7 »
S 18 »
» 15 ® | 185 ¥
» I8 B 18 »
» 2T o 18.1 B
» 24 = 8.3 »
» 27 b3 2T.4 B
3 230 by L 84 »
* 33 & 18.5 »
» 36 & Ig 5
» 30 2 20.2 »




Tij. :-;t:m_cl sl e Bijzonderheden.
schrijtnaald.
na 42z min. 20.9 mM.
s 45 B 20,9 ol
» 48 s 20,8
» §L P A A »
W B4 b3 20.8 b4
v K7 b 27 &
» 6o 1.5
i3 !53 W 22 ]
» 66 s 21.8 »
» 69 P 21.4 t
» 72 % 214 #

Het acidum lacticum heeft hier geen simpele spierstijfheid zonder
meer verwekt, daar nu cn dan nog enkele contracties spontaan optreden,
ook na toediening dezer stof. Opwvallend zijn de eigenaardige lchte
tonus-fluctuaties, die althans in het begin na de melkzuur-tocdiening
blijven voortduren.

Proef D. MAAGRING VAN RANA TEMPORARTIA,

3 Mei 1go7. Het middelste derde deel van ecn maag van Rana tem-
poraria wordt uitgesneden; van den aldus verkregen muagring worden
mucusa en submucosa afgepracparcerd; de ring wordt opengeknipt en
daarna eenige malen gepenseeld met een ¢ Yo sulfas atropini, opgelost
in 0.7 Y0 NaCl. en vervolgens gesuspendeerd, na afspoeling in 0.7 9o NaCl

Nadat de suspensie 4 uur geduurd heeft en de maagring daardoor
jets langer geworden is, wordt het spier-object achtereenvolgens bloot-
gesteld aan de isotonische oplossingen van KCl, NaCl, CaCl, en Na HCO,
Aanstonds reageert de maagring hicrop met Lypische exacerbatics cn
remissies van den tonus. Naarmate de proef voortgaat, blijkt, dat de
gevoeligheid van het object voor dezelfde chemische prikkels als bij den
aanvang van het experiment is afgenomen.
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Figunr 3.

INVILLOED VAN EENIGE ZOUTEN OP DEN AUTOTONUS VAN
FEN MAAGRING VAN RANA TEMPORARIA,

De maagring gedraagt zich, wat den autotonus aangaal, legenover
deze zoutsoluties volkomen eender als de skelet spieren. Men moet alleen
zorg dragen, dat men begint te expenmenteeren et een ring, die slechts
in geringen contractie-toestand verkeert.

Proef E. RECHTER AURIKEIL VAN LMYS ORDBICULARIS.

29 Nov. 1gub. 'sAvonds om 515 uur wordt het hart van Emys
orbicularis witgesneden na vaatonderbinding; de bewegingen van den
rechter boezem worden volgens de suspensic-incthode geregistreerd; dc
de atrioventriemlairgrens wordt gefixeerd op een kurken onderlaag door
middel van een klein beugeltje, datin den sulcus atrioventiricularis drukt,
Nadat gedurende 3 uur het hart rustig heeft gepulseerd met prachtige
tanus-wisselingen, worden aan de 20 cM® vloeistof, waarin het hart
gesuspendeerd is, achtereenvolgens 4 en 1o gutt. eener 1 Yo KUCl-oplos-
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sing toegevoegd met het volgend effect. De tonuslijn werd verkregen
door verbinding van de voetpunten der tonus-variaties, Het verloop
der kromme blijkt uit deze tabel:

RECHTER AURIEEI, VAN EMYS ORBICULARIS,

v Stand van de 5
Tijd. sehrinaald. Bijzonderheden.
Begin. o mM.
na 1o mimn. = 0E
» 20 b (5] »
» 30 b (9] b
4 gutt. KCL 1 Yo,
SEGHN = T
» 4() W i
3 50 » O »
» 6(_} » 0O »
10 gutt. KCL 1 %,
» 65 » I W
» J0O ] 3 »
s 8o » 9 »
* Qo » 18
» 100 » 22 &
» I10 » 24 b3

Gepaard met deze antotonus-wijziging in positieven zin, gaat in het
begin een positief chronotroop-effect, gevolgd ten slotte door een
negatief chironotroop en negatiel inotroop-effect der aurikel-contracties,
doch tevens ontwaart men hij de heschouwing der ocorspronkelijke
kromme, hoe de tonus-lluctuaties zelf, in veel korter tijd afloopen en
minder intens =zijn, naarmate de KCl-werking op den autonus duide-
lifker wordt.

Proef F. RECHTER AURIKEI, VAN EMYS ORBICULARITS.

7 December 1go6, et hart wordt ‘s middags ot 3 uur op de gewote
wijs na vaatonderbinding uitgesneden en het bloed van het dier zooveel
mogelijk opgevangen, Dit bloed wordt gecentrifugeerd en het sernm
gebezigd als suspensie-vloeistof voor het hart; met een heugelije wordt
de atrioventriculairgrens gefixcerd. Zoowel ventrikel als rechter aurikel
vertoonen tonusschommelingen, die vaak niet gelijktijdig vallen, waardoor
ze juist gemakkclijlk herkeubaar zijn als te behooren tot een van beide.

In den loop van den middag, terwijl het hart krachtig pulseert, wor-
den met eenige tusschenpoozen respectievelijk 4, mogmaals 4 en 6 gutt.
eener 1 Yo natriumchloride-oplossing toegevoegd aan de 20 ¢M9¥ serum.
Dit heeft cen lichten detoniseerenden inviced, doch nietl sterk.

Toen ’savonds om 8. ro het hart wat minder frequent begon te kloppen,
werden eenige tonus-minderende zoutsoluties bij de suspensie vloeistof
gedaan.
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Tijd. Stand van de schrijfnaald

van den rechter aurikel. Ei_}zonderheden.

Begin. o mb.

na 5 min. o »
» 6 = I5 sec - 0.8 %

10 gutt. NaCl. 1 Y.
» IO @ =+ 0.5 *»
» 12 3 — G 5 :

15 gutt. NaCl. 1 %
> 13 ¥ 45 » —= 46 ®
s R b 30 % — i b
» 22 ®» 30 = — 64

12 gutt. CaCly 1 Y.
% 25 % — 68 =
» 30 » — 6.4 »

15 gutt. CaCly, 1 %o,
» 4T % 15 = — 68 >
» 35 ¥ — 6.6 ®

20 gutt. NaClL 3 %o.
» 36 » 15 = — 8 #
» 40 == 9,8 »
b 42 ol 30 » — 1.2 o

35 gutt. CaCls 1 .
» 45 » — 10.8

zo gutt. CaCl, 1 Y.
» 50 @ — 108 2

De tonus-verslappende invloed van het NaCl. en het CaCl, blijkt hiernit
duidelijl. Dit moet niet toegeschreven worden aan een eenvoudige
rekking gedurende hel experiment, daar in den loop van den geheelen
middag er nagenoeg geen verslapping door rekking optrad.

Proef G. VENTRIKEIL, VAN ANGUILLA VULGARIS.

Geleid door de uitspraak van Wrirrrams !y, wolgens wien alle deelen
van het hart van den aal een automatisme zouden bezitten, heb ik
eenige onderzockingen met betrekking tot den tonus verricht bij den aal.

5 April 1907. Het dier wordt door multiple bandjes stevig gefixeerd
op den rag, het hart blootgelegd, de aan- en afvoerende vaten van het
hart onderbonden en daartia door een ligatuur de ventrikel afzonderlijk
onderbonden en van de rest afgesneden. De hewegingen worden ge-
registreerd volgens de suspeusie miethode, terwijl de ventrikel in 20 ¢cM?
0.7 00 NaCl. wordt hewaard, De ventrikel pulseert regelmalig.

Na korten tijd houdt dit kloppen op. De tonus moge worden aan-
geduid door den stand van den schrijfnaald zijnde o.

Ty Williams, J. A, On the structure and rhvthm of the heart in
fishes, with especial reference to the heart of the eal. Journal of Fhy-
siology, volume VL.
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Thans worden bij de physiologische keukenzout-oplossing 3 druppels
eener isotonische kaliumchloride-oplossing gevoegd. Bijna aanstonds begint
tiet hart wederom te pulseeren, stijut de autotonus gedurende eenigen tijd
zeer aanzienlijk om daarna wederom geleidelijk af te nemen. Dit wordt
duidelijk nit de tabel:

7 a : o
Tijd. b;cllllflj f:;iilie Bijzonderhedern.
Begin, o mM.

2 uur 30 min. 2,5 » 3 gutt. KCI 0.8g Yo
1L

2 » 45 » 1.4 »

3 =» 1I5 » I.g ¥

F ®.oP0 = 2.2

3 » 45 = 2.3

4 63 2,5 b2

4 I5 @ 2.7 s

4 = 30 b 2.9 »

4 » 45 2 3 "

5 » 3 £

5 W 15 o 3~1 £

5 » 30 > 33 =

6 April 19go7. Om 8 uur is de schrijfnaald wederom gedaald.

Tid. I Stand van de schrijfnaald.
|
8 uur ’s morgens. 3 mM,
8 » 15 » 2. »
8 » 3o % 2. »
8 % Ay & 1.5 »
g » % 1T 5
g » 1I5 % a9 »
GE A SO — oI >
IR R = Ly &
TO * ® = I

Ook werden menigmaal proeven genomen met chemische
prikkels bij skeletspieren van Rana temporaria en Rana
esculenta, van Emys orbicularis en ook eenmaal bij die van
cen jong katje. Alle spieren vertoonden nagenoeg hetzelfde
gedrag ten opzichte van Na, Ka en Ca-chloride,

'k Laat hier een tabellarisch owverzicht volgen van een dier
proeven bij den M. gastrocnemius van Rana temporaria.
Alle proeven geschiedden met aequimoleculaire oplossingen,
waarin de spieren achtereenvolgens gedompeld werden.



Proef H. M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARTA.

Stand van de

b4

‘rid. schrifnasid. Rijzonderheden,
Begin o mM.
Q >
— 0_5 »
natrium-chloride 0.7 9.
— 8 b
—— T ®
na T min — 33 »
42
— 50 0
— 59 »
o 67 »
caleiutn-chloride.
na 2 min. . »
— S2 5
g 7 )
e 92 %
kalium-chloride.
na 3 mim, — 87 5
— 72 S
59
48 »
o 38 »
calcium-chloride.
na 4 min. — 30 »
= 38 oY
- 59 S
e 77 »
=g )
kalium-chloride.
na 5 min. 93 >
79 £
— 58 S
— 52 5
na 6 min. — 19 »
natrium-chloride,
== 47 #
-— 59 %
— 74 5
= i85
tia 7 trif. — gL »
i i
= kalium-chloride.
— g6 =
— 81 3
— 67 "
na 8 min — 161 »
— 61 »
— 61 »




Men kan wisselingen wvan den autotonus, zooals ze in
bovenstaande proef wvallen op te merken, een zeer groot
aantal malen laten optreden, mits men slechts zorg drage,
dat de spier nict tc lang blootgesteld blijft aan cen en
dezellde zoutsolutie, daar dan vriyj spocdig de spier niet
meer reageert bij indompeling in eene andere vloeistof,

Dergelijke veranderingen in den autotonus door chemische
prikkels kan men combineeren met autotonus-wijzigingen
door rekking, zoodat men op deze wijs handclend, de prik-
kels zou kuunen uitdrukken in prikkelmaat van den che-
mischen prikkel.
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5. DE INVLOED VAN VERMOEIENTS OP DEN
AUTOTONUS.

Wanneer men een uitgesneden spier door regelmatig toe-
gediende prikkels, hetzij direct, hetzij indirect, tot isotonische
contractic brengt en een ergographische vermoeienis-kromme
laat schrijven, neemt men in den regel waar, dat de voet-
punten der kromme, naarmate de vermoeienis toeneemt, eene
verandering ondergaarn. SCHEFFER 1) betitelde de lijn, die
de voetpunten vereenigt, als »gebogen grondlijn« en meent,
dat deze haar ontstaan ste danken heeft aan de verlenging
van den contractie-duur en wel voornamelijk van de ver-
slappingsphase.« De telkens hernieuwde prikkel zou aangrij-
pen op een moment, dat de spier haar volledige verslapping
nog niet heeft bereikt. In de afhankelijkheid tusschen de
heffingen en dalingen zoekt SCHEFFER de oorzaak, dat de
gchogen grondlijn ten slotte weer neigt, maar toch niet
zooveel, dat ze de abscis weer bereikt. Dit laatste zou moeten
toegeschreven worden aan veranderdeelasticiteitsverhoudingen.

Tegen deze verklaringen zijn bedenkingen aan te voeren:
10, wordt de verkorting teruggebracht tot verlenging der
decrescente, wat niet nader wordt verklaard, vervolgens blijkt
de mate der afnemende verkorting niet in zulk eenvoudige
betrekking te staan tot de afhankelijkheid tusschen hetfin-
gen en dalingen. Het feit van den »Verkiirzungsriickstand
vindt in SCHEFFER’s toeclichting geene verklaring.

1) Scheffer, J. C. Th.,, Ergographie van de geisoleerde kikvorschspier.
Onderzoekingen Physol. Laboratoriutm te Utrecht, 5¢ Reeks 1, 28 afle-
vering I899.
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In verband met andere onderzoekingen rees bij mij de
vraag of ook deze vermoeienistonus terug te brengen zou
zijn tot cen chemischen autotonus, gclijk door kalium-chlo-
ride kan opgewekt worden.

Reeds bij eenige oriénteerende proeven bleek, dat een ver-
moeide spier zich anders gedraagt ten opzichte van den tonus
door kalium-chloride wverweckt, dan cen onvermoeide spier.

Nauwkeuriger werd dit alles op de volgende wijs bestu-
deerd. Van een kikvorsch werden groote hersenen en rugge-
merg vernield en daarna de M. gastrocnemius met daarbij
behaorenden N. ischiadicus gepraepareerd, door de Achilles-
pees los te snijden, de tibia door te knippen en evenzoo het
femur, zoodat de spicr, en in het bijzonder de intredeplaats
van de zenuw, op geenerlei wijs werd gekwetst.

Beide spieren werden nu zoowel op haar vermocicnis, als
op haar chemischen tonus onderzocht,

De rechter M. gastrocnemius werd hevestigd in een
myographion van ENGELMANN, waarvan de langste arm 28 cM.
meet en de kortste 1 ¢M. Gezorgd werd, dat te voren het
myographion bijna volkomen geéquilibreerd was. TDe spicr
werd uitgespannen tusschen het in een klem gefixcerde
femur en een aan cen zijden draad geisoleerd haakje,
waaraan de Achilles-pees werd bevesticd. Aan dit metalen
haakje was verbonden een zeer dun metalen draadje, dat
in cen lang kwikbakje dompelde en aldus de bewegingen
van de spier zonder contactverbreking kon meemaken. Als
andere pool deed dienst het koperen klemmetje, waarin het
femur gefixeerd was en waarop dezenuw werd neergelegd,
De twee genoemde polen stonden in verbinding met een
secundaire klos van een inductorium van du Bois-Reymond,
terwijl de primaire klos was opgenomen in een keten, met
een Lessing-clement en een metronoom als onderbreker, die
door 2 slagen in de seconde de spier prikkelde cn tot

contractie en vermoeienis bracht. Werd een vermoeienis-
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kromme geschrevcn, dan werd ecerst de spier gm’ekt doot
een gewicht van 100 gram tc hangen aan den hefboom op
een afstand van 2 mM. van de myographion-as, alvorens de
stroom in de primaire keten gesloten en de spier tot con-
tractie gebracht werd.

Bij proef A werd eerst op deze wijs een vermocicnis-
kromme gemaakt en daarna de spier in de 21),% kalium-
chloride-oplossing gedompeld.

Bij proet B had daartegen corst de indompeling plaats,
waarna de rekking en de vermoeienis volgde, om ten slotte
met een hernieuwde indompeling in het kalium-chloride
te besluiten.

Uit vergelijking van de op deze wijs verkregen krommen
ziet men, dat bij A de wvermoecicnis-tonus aanzienlijker is
dan B, terwijl omgekeerd de kalinmchloride-tonus van A
moet onderdoen voor dien van B.

Dit is niet te wijten aan toevallige omstandigheden van
suspensie of dergelijke, daar de rekkingscurven van beide
spicren volkomen gelijkvormig en even groot zijn, Deze gelijk-
en gelijkvormigheid der rekkingskrommen duidt aan, dat in
heide spieren denzelfden toestand heerscht.

Wanneer men de maxima respectievelijk van de beide vor-
men van tonus bijecn voegt, dan blijkt, dat de som van deze
heide tonus-vormen dezelfde is, waaruit men zou mogen
afleiden, dat de vermoeienis-tonus mindert, naarmate er cen
meer krachtige inwerking van Kkalium-chloride is vooraf-
gegaan. llierdoor wordt tevens de aard misschien van den
vermoeienis-tonus cenigszins bepaald. Mogelijk is hij zelfs
identick met den chemischen tonus.

Bij herhaling dezer experimenten vond ik steeds hetzelfde
resultaat. Ook dient opgemerkt, dat, zoowel bij cen proef-
opstelling voor indirecte, als bij die voor directe prikkeling
van de spier, geen verschil in het optreden van dit verschijnsel
kan worden opgemerkt.

68



Figuur a.
A, VERMQOLIENIS-TONTS, GEVOLGD DOOR TONUS DOOR KET,
a & = chemische tonus k¢ = vermoeienis-tonus

Figuur 3.
A TONUS DOOR KCL. GEVOLGD NOOR VERMOREIENIS-TONUS
2" & = chemische tonus b @ = vermoeienis-tonus

(@)
O



SCHEFFER }) onderzocht op zeer nauwkeurige wijs den
invloed van alkohol op den spierarbeid door bij vermoeienis-
krommen te meten den verrichten arbeid op verschillende
momenten van alkoholtoediening.

De kikvorschen werden 6 uur te voren gecurariscerd. Ter
controle van de alkoholwerking werd een der pooten voor
de aleoholtoedicning afgebonden. Van de twee symmetrische
spicren werd daarna de vermocicnis-kromme vervaardigd.

Als prikkel, waardoor de spier telkens tot contractie ge-
bracht werd, diende een galvanische stroom, die door een
trillende stemvork 15 maal per seconde geopend en weer
gesloten werd. Voor meting en reguleering van den stroom
werd een galvanometer en cen rheostaat in de keten opge-
nomen, terwijl ter vermijding van ophooping van electrolyten
aan de polen, d¢ richting van den stroom na elke recks van
15 prikkels omgekeerd werd. Daartoe diende de antomatische
stroomomkeerder van ENGELMANN. De rheotcomschijl stelde
hem in staat ook den prikkelingsduur te reguleeren. Als
prikkelelectroden deden dienst cen platinahaakje in de Achilles-
pees en als andere een met zeemleer overtrokken zinkplaatje,
dat met een spiraalveertje tegen den rug van het dier werd
gedrukt.

De krommen door SCHEFFER op deze wijs verkregen,
verloonen, wanneer de spier in de rustpauze niet onder-
steund wordt, tevens een sterk in het oog springende
tonuskromme.

De met zooveel moeite en nauwkeurigheid gewonnen
curven van SCHEFFER, heb ik als materiaal verwerkt met
het oog op dezen vermocienis-tonus.

De curven werden verdeeld in vakken, die een basis hadden

1y Schefter, J. C. Th., Experimenielle Untersuchungen uber den Einfluss
des Alkohols auf die Muskel-arbeit. Onderzoekingen TPhysiologisch
Taboratorinm te Utrecht. V Reeks II, 12 aflevering rgoo.
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van 100 scconden:; de inhoud van die vakken naar boven
begrensd, of door de verbindingslijn der toppen (vermoeienis-
kromme), of door de verbindingslijn der voetpunten der
contracties (tonuslijn, of »gebogen grondlijn van SCHEFFER «)
werd langs planimetrischen weg bepaald en ten slotte de
tonus uitgedrukt in procenten van den werkelijk verrichten
arbeid, zijnde de som van den statischen arbeid van den
tonus en van den arbeid, afkomstig van de telkens her-
nieuwde contracties.

Het resultaat dier bepalingen blijkt nit onderstaande
tabellen:
Proef L

Matig groote kikvorsch. Alkoholhoeveelheid toegevoegd
1/500 van het lichaamsgewicht. Opgeheven gewicht bedraagt
50 gram.

Kikvorsch gecurariseerd. Direkte prikkeling met afwis-
selend opstijgende en neerdalende stroomen gedurende 1
secondc met een rust-interval van 2 seconden.

Stroomsterkte =+ o.1 milliampére.

A = rechter achterpoot, afechonden vodHr de aleoholtoe-
2 &
diening.
B = linker achterpoot, afgebonden na inwerking van

alcohol gedurende 20 minuten.

A. Geen alkohol. B. 20 min. na alkoh. toediening

G ¥ van lotalen F » van tatalen
arbeid. | arbeid. | " arpeid. arbeid. | arbeid. |5 peid.

Totale | Tonus | Tonus i"“-"“{ Totale | Tonns |Tonusinoj
|

I |3790%) 1160 30 Yo 1 1806 | 240 13 %
II | 1584 | 1304 82 » II 376 | 264 70 >
I [1016 | 1016 | 100 » 1T 488 | 488 | 100 »

Som | 6390 | 3480 | 54.5 % 2760 | 992 | 36.3 %

*1 Deze en vyolgende getallen geven de opperviakte aan in mM?2,



Proef 1L

Matig groote kikker met sterk ontwikkelden M. gastrocne-
mius. Alkoholhoeveetheid 1500 van 't lichaamsgewicht. Opge-
heven gewicht 50 gram.

A = linkerpoot, afgebonden voéor alkoholtoediening.

B = rechterpoot, afgebonden na in werking van alkohol

gedurende 11/, uur.

A, Geen alkohol

B. 112 uur na alkoh. toediening

Totale | Tonus | Tonusindf

| Totale Tonus Rt

Tonus in o, 1
van totalen |

I arbeid. | arbeid. atbaid. arbeid. | arbeid. arbeld.
|
[ i
I 50160 | 1096 22 Oy I 1648 8548 16 Yo
Il | 3672 | 2616 i II | 237 1736 73,25
TIT | 2048 | 18506 go.a» || 11I 1hzg | 1528 94 »
IV rgzo | 187z | .q7 »| IV 1936 | 18gH g8 »
V | 2064 | 2064 | 100 » V | 2144 | 2144 | 100 »
Som |14720 | 0504 \64.6 0o |12728 | 8152 l 64 o

Bij deze proef zijn de totale verschillen niet zoo aanzienlijk
als bij de voorgaande, toch zijn ze, vooral in de eerste 100
scconden duidelijk waarncembaar, Ook in alle andere curven
treden de wverschillen immer het duidelijkst aan het licht in
het eerste deel der vermoeienis-kromme.

De kleinheid van het verschil bij Proef II mag niet alleen
gezocht worden in een meer langdurige inwerking van den
alcohol dan bij Proel 1. Dit demonsteert afdoende de vol
gende proef, waarbij de alkohol 13/; uur had ingewerkt,

en toch een vrij aanzienlijk tonus-verschil deed zien.

Prost L.

Kleine kikvorsch. Alcoholhoeveelheid 1/soo van het
lichaamsgewicht. Opgeheven gewicht 50 gram.

A = linker achterpoot, afgebonden véor alkoholtoediening.

B = rechter achterpoot, afgebonden na inwerking van
alkohol gedurende 13/, uur,
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A. Geen alkohol. B. 1% uur na alkoh. toediening

Totale | Tonus |Touusiut T'otale | Tonus | Tonuslnvjy
. . van totalen . . van totalen
arbeid. | arbeid. | " 5 peia, arbeid. | arbeid. | ", peid.
L | 2144 368 17 Y I | 1728 | 160 10 Y
11 1712 824 48 » 1I | 1502 | 600 40 »

T | 1467 | 1164 70 » IIT | 1344 | 880 68 »
IV 084 888 Qo » IV | 1064 | 8g6 84 »
Vv 8 784 | 100 » AY 768 | 720 035 »
VI 77 776 | 100 -3 Vi 696 | Hgbh | 100 »
VII 7g2 92 | 1o0 s | VII Ggb | 6Ggb | 100 >
VIIT 821 821 | 100 » || VI 702 | 792 | 100 »

! T L
Som ] 9489 | 6471 | 67.6 %

Ook bij nog geringere dosis alcohol blijkt het verschijnsel

V |V§592 | 5440 | 63.3 %%

te blijven optreden. Om dit aan te toonen laat ik hicr het
tabellarisch overzicht van de volgende proef volgen:
Matig groote kikvorsch., Alkohothoeveelheid 1fiooo van
het lichaamsgewicht. Opgeheven gewicht 25 gram.
A = rechter achterpoot, afgebonden vodr alkoholtoediening.
B = linker achterpoot, afgebonden na inwerking wvan
alkohol gedurende 1lf, uur.

A. Geen alkohol. B. 1Yz uur na alkoh. toediening

! Totale | Tonus 3&“‘%&1? D Totale | 'L'onus ;r;'; l%ztiglgf]'g
arbeid. | arbeld. | " ;rpeid, arbeid. | arbeid. | " upeia.

T | 3792 | 1968 52 Yy | 1 3808 | 17068 30 %o
II | 2408 | 2160 Qo » I | 2338 | 2iae g =
TIT | 1920 | 1920 | 100 » IITI | 1784 | 1784 | 100 »
IV | 1848 | 1848 | 100 » IV | 1784 | 1784 | 100 »
Som | 0768 | 7896 | 80.8 %o | 7430 | 3674 l 71.5 %



§ 6. INVLOED VAN TOXISCHE STOFFEN OP DEN
AUTOTONUS.

Onder de chemische producten, die in staat zijn den auto-
tonus te wijzigen, nemen de alkaloiden cen geheel bijzondere
plaats in.

Als van oudsher bekende tonica werden digitalis-praepa-
raten naar hun werking op den autotonus onderzocht, zoowel
het infusum digitalis, als digitaleine en digitonine.

Voorts werd de invloed bestudeerd van stoffen als heroine,
lobeline, atropine, strophantine en veratrine.

De methoden, hierbij gevolgd, moesten het mogelijk maken
om zoo snel mogelijk en met voldoende zckerheid de inwer-
king der stoffen te herkenmnen. Daarom werden de vergiften
in den regel nict subcutaan toegediend, doch door opdrop-
peling toegevoegd. Als proefobjecten deden dienst het hart,
maagringen en skeletspieren, naar gclang van den aard der
stof. et hart werd zoowel in situ, met een er op steunend
hefboompje, gelijk reeds vroeger beschreven werd, als door
suspensie in en buiten het lichaam geregistreerd.

Alvorens over te gaan tot de vermelding der verschillende
proeven, worde de aandacht gevestigd op eenige eigenaardig-
heden bij de proefnemingen aan het licht getreden. Bij de
toediening der digitalis-producten viel het mij op, dat gedu-
rende de eerste tientallen van seconden het hart, en in het
bijzonder de ventrikel, op de vergiftiging reagecrt met eene
verslapping, die na verloop van korten tijd plaats maalkt
voor de cigenlijke digitaliswerking, bestaande o. a. in een
positieve tonotropie. Deze bijzonderheid vond ik in de mij
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ten dienste staandc litteratuur nergens vermeld. De curve
op blz. 84 geeft dit duidelijk te zien.

Voor de heroine, die zich als cen negatief tonicum deed
kennen, is het effect juist omgekeerd. Na de toediening
neemt men in den beginne een licht positief tonotroop effect
waar, gepaard aan een negatief chronotrope werking, welke
beide zeer spoedig gevolgd worden door de eigenlijke nega-
tieve tonotropie met de daarbij behoorende positieven chrono-
tropen invloed. Aan cen mechanische werking van de
opdroppeling en bevochtiging mag dit eigenaardig verschijnsel
niet toegeschreven worden, daar het feit uitblijtt bij een
opdroppeling met onvermengd o.7 9/g NaCl

Voor nadere bijzonderheden omtrent de wijze van registratie
verwijs ik naar de paragraaf: chemische prikkels,
PROTOCOLLEN VAN EENIGE PROEVEN,

Proef I. ANODONTA FLUVIATILIS.

3 October 1go6., Dec bewegingen van het blootgelegd hart worden

door middel van een hefboompje tuet steunplaalje geregistreerd. Op

cen gegeven moment worden eenige korreltjes digitaleine (Merck) in de
pericardvloeistof gebracht.

INVLOLD VAN DIGITALEINE OF DEN AUTOTONUS.

Tijd. Smu(_l.rvcflll e Bijzonderheden.
schirijfnaald.
Begin. o mM.
na 4 uiin. — DU =
v & » — T4 »
» 12 3 A Py
Digitaleinetoevoeging,
> T E — 02 ¥
w 16 » — 0 *
B 20 » — o7 =
» 24 » — 0.g >
» 28 > —' 1.I5 %
» 32 » S
» 3 b2 = T8 %
¥ qa B —_ I.g B
& 44 ® | —_— 2 B
» A48 w | = BE
» 52 # | — 2.2 3
» 60 = | — 2.4 »
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Niettegenstaande de voortdurende daling der naald door lichte rekking,
bereikt toch de schrijfuaald na digitaleine-toevoeging nagenoeg den
oorspronkelijken stand, door den verhoogden autotonus in het hart.

Proef II. ANODONTA FILUVIATILIS.

1t October 1906, Het hart wordt op de gewone wijs blootgelegd en
in situ door een hefboompije met steunplaatje geregistreerd.

12 October 1906 -wordt 1 droppel eemer 1 o curare-oplossing in
0.7 Y% kenkenzount-solutie toegediend in pericardio. Het hart reageert
hierop met een tonus-verhooging en met een licht negaticf chronotroop
effecl, waarvan het den volgenden dag wederom hersteld is.

13 October 1906 wordt opnieuw 1 droppel eener 1 9/ curare oplossitg
toegevoegd met hetzelfde resultaat,

INVLOED VAN CURARE OP DEN AUTOTONTS.

Tijd. bst::lj:rdijf:lzzlge Bijzonderheden.
Degin. | o mM,
na 3 min, Q3
Curaretoediening.
¥ T b I.T »
» 10 » 1.1 »
» L5 » T.5 =»
» 20 » L.3 »
» 25 L.7 »
b 30 B 1.9 %
¥ 30 3 LG ¥
» 4O @ 2.3 »
> 45 @ 2.7 @
* 530 » 2.9 »
» 55 # 2.5 5
» 60 » 2.9 »
¥ 75 » 3-4 *
» 80 » 3.1 ¥
» 85 » 2.9 ¥

Proef III. ANODONTA FLUVIATILIS.

17 October 1go6. Het hart wordt’s morgens blootgelegd ; de registratie
geschiedt in situ door middel van hefboompje met steunplaatje,

Nadat het hart gedurende 70 minuten regelmatig heeft gepulseerd,
worden 6 droppels eener 1 %9 atropine-oplossing (atropinum sulfuricum
in 0.7 % NaCl) toegevoegd. De tonus verandert weldra. Daar de
hartsregistratic cigenaardige periodieke verheffingen vertoont, afkomstig
van de samentrekkingen van den voet van den mossel, wordt de auto-
tonus gemeten telkens vodr dat de voet zich samentrekt.
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INVLOED VAN ATROPINUM SULFURICUM OP AUTOTONUS.

THd. Stand van de schrijfnaald.
Degit. o mM.
na 2 inin, 25 sec. T3
i 6 w41 v ! . 1.3 »
» 10 » 33 = { 2.7
4 23 » 37 b 2,5 =
¥ 28 % g 23 5
i 34 » 49 > 5.5 »
» 40 » g » 4.9 =
» 47 ¥ 2L ¥ 5.7
p. 57 » 17 » 549 %
» 73 » 17 » B5.L %
2126 % 37 v 2.5 @

Iden geheelen dag pulseert het hart rustig voort; de tonus hlijit met
cenige kleine wisselingen constant. 's Avonds wordt bij vergissing een
droppel eener 1 Oy melkzuur-oplossing toegevoegd; het hart ragkt aan-
stonds in aanzienlijle verhoogden tonus; door bevloeling met 0.7 Yjo NaClL
wordt het melkzuur weggespoeld; de tonus verdwijnt eerst langzamer-
hand; ook de fundamenteele contracties, die door het melkzuur totaal
waren verdwenen, kotmen weer terng; het hart herstelt zich volkomen,

18 October. Het hart klopt aldoor rustig en gelijkmatig,

19 October. In de pericard-holte worden 2 gutt. eener 1 9p oplossing
van heroinum sulfuricum gebracht. Na korte cogenblikken begint het
hart hierop te reageeren met een tonus-vermindering, waaraan een
kortdurende en lichte positief chronotrope verandering voorafgaat.

INVLOED VAN HEROINE OP DEN AUTUTONUS.

Stand van de
Tijd. schrijinaald voor | Contractieduur. | Bijzonderheden.
den autatonus.
Begin, o mML 20.8 sec.
na 4% » + 04 » 20.8 »
Heroine-
» 9 4+ 1 17.6 3 toediening.
o Ty @ — 22.4 3 2 gutt. 1 ofuo opl.
» 20 » — 3 » 186
» 28 — 2.4 » 17.6 3
5 36 ¥ — 2.2 » 17.3 @
» 44 b — 2 » 16 ¥
» 6o » — L5 » T5.5 ®
» 76 » — 1.5 » 15.8
» 92 ¥ — I 16 »
»124 » — 2 17.6 3




Proef IV. ANODONTA T'LUVIATILIS.

22 October 19o6. Het hart is gesuspendeerd in 10 ¢M?® mantel-
vioeistof. Nadat gedurende 2l{2 unr de registratie is voortgezet, wordt
de eigenlijke proef begonnen, waarbij 25 gutt. eener 0,4 Yo oplossing
van lobelinum snlfuricum worden toegevoegd.

INVLOED VAN LOBELINE OF ATUTOTONTUS.

Stand van de
Tijd. | schrijfnaald voor Contractieduur. | Bijzonderheden.
‘ den autotonus.
|
Begin - o mM. 10 sec,
na 2i min. | + o » o »
» 5 % + 0.2 % 10 %
Lobelinum
- R 4 1.5 » 8 » sulfuricum.
» 10 » - 2.6 @ stilstand
% 123 @ 4+ 1.6 » ' :
» 15§ » i B
» 20 » - 1.6 ¢ i
» 25 » = 0 35 sec.
» 30 3 — 08 ¥ 30 »
b 50 » — 1.5 » 22 »
3 bo b — 0. ¥ 22 ¥
» 8o » — o8 = 20
¥ 100 ¥ — 1.8 » 2E R

Proef V. ANODONTA FILUVIATILIS.

25 October 1906, IIet hart wordt blootgelegd en in 5 cM? mantel-
vloeistof gesnspendeerd. Gedurende de registratie verslapt het hart lang-
zatnerhand; het hart vertoont groote tonms-fluetnaties, die zich voordoen
als vrij plotselinge verheffingen van het tonns-nivean met daarop volgende
steeds in hoogte afnemende kleinere verheffingen., Van deze eerste
verheffing vindt tmen hier eene albeelding.

Figuur 6.
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AUTOTONUS-SCHOMMELING BIJ HET HART VAN
ANODONTA FLUVIATILIS.
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26 October rgo6, Nadat gedurende den geheelen dug de antotonus
constant gebleven is en gedurende 1l)2 nur als zoodanig werd geregis-
treerd, worden aan het hart 3 gutt. eener o4 0o oplossing van lobelinum
sulfuricum toegevoegd. Na ccnige oogenblikken begint het hart hierop
te reageeren, in den beginne met eene sterke autotonus-verhooging, die
slechts langzamerhand mindert.

INVILOED VAN LOBELINUM SULFURICUM OF DEN AUTOTONTS.

Stand van de

Tijd. schrijfnaald. Bijzonderheden.
Regin o mM
na 71 min, 40 sec, o] »
Lobelinum sulfuricum.
» 3 » 20 » — L2 b3
¥ 5 » -+ 16.1  »
b 6 » 40 b —|— 17.5 »
L o ¢ » 40 » + 17 »
» 16 » 40 2 - 25.5 »
¥ 30 W - 8.5 »
3§ mir o= 3 »
A | » 30 3 + 25 o»
w2 + 3.1 »
y 2 ¥ 30 3 + 35 »

's Middags, toen de autotonus-naald andermaal een bedrag van | 2.5
aanwees, werd bij hetzelfde hart nog een proel verricht met acidum
lactiecnm. Er worden 2 guit. 1% melkzuur in oy 9o NaCl. bijge-

droppeld, We noemen den beginstand o.
CINVLOED VAN MELEZUUR OF DEN AUTOTONUS.
Tijd. Sté,m(}- e Bijzonderheden.
schrijfnaald.
Begin ‘ o mM.
Melkzuur-toevoeging.
na 1 min. 4o see. S
# 5 » Q »
w8 2 30 » 12 »
2 1O » 10 »
13 PR s I 14 #
w21 » 4O » 5,6 »
» 30 » (RS
»o40 » 2.5
5 50 ¥ L5 <
2 §o bl O »

|

Men ziet hoe na 1'2 uur de autotonus weer zijn begin-bedrag heeft
hereikt,



Proef VI. ANODONTA FLUVIALITIS.

26 Qctober 19o6. ’s Middags om 3 uur wordt cem mosselhart ge-
praepareerd, unitgesneden, gesuspendeerd in 5 cM? mantelvloeistof. Van
de cerste 32 uur wordi hel beloop van den autotonus uitgerekend en
de duur der contracties op de daarmede overeenkomende oogenblikken
tevens bepaald.

VERBAND TUSSCHEN AUTOTONUS EN CONTRACTIENUUR.

Tijd. &:gﬁfgfzﬁ:ﬂge Contractie-dunr.
Begin. o mM. 6 sec.
na 26 min. g » 10.7 »
» 52 » 23 b 14.8 »
» 68.150» 2G, ¥ 16.4 »
» 94,50 » a1 ] I7.2 »
» BBis » 34 18,2 »
» 102.5 ¥ 36.6 » 20 »
¥ 116.5 » 38 20 @
» 120D » a9 b} 2% B
2 134 » 41 Ed 2L #
» 148  » 42 o 21 »
y 220 » 43 » 22 »

Men ziet, hoe met het toenemen wvan den tonus nagenocg parallel
gaat een langere duur der contractie. Dit geldt niet als een uitzonde-
ringsgeval, integendeel. Aan het eind dezer reeks ondergaat de autotonus
of contractieduur geen verandering meer.

" 27 October 1go6. Het blijkt, dat de antotonus gedurende den nacht
afgenomen is.

Om 8 uur ’s morgens wordt met de registratie opnicuw aange-
vangen, Het verloop blijkt uit de tabel. Op cen bepaald oegenblik
worden 15 gutt. cener o,4 %o oplossing van lobelinum sulfuricnm toege-
voegd. Dit heeft thans een enorme uitwerking, optredend »per crisine.

Tijd. S‘fg]};i] fﬂzlilél‘e Bijzonderheden.
Begin o mb.
na 1o min. — 1.8 »
P 32 » — 38
» A7 » — gl »
» 78 » — 5.6 %
» 125  » — 6.4 »
» 240 — | o
5 350 ® === »
Lobelinum
¥ 470  » 4 28 » sulfuricum,
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72.8 Minuut na toediening van het vergift, wordt de invloed eerst
duidelijk zichtbaar op den auntotonus, terwijl de invloed op de contractie-
hoogte reeds na een 1o-tal seconden merkbaar was, De autotonus, die
vidr tocdicning van het lobelinum — 21 mM. bedroeg, bereikt daarna een

adrag van -+ 28 mM,, terwijl de contracties steeds grooter en grooter
worden on de contractic-duur tevens verlengd wordt. Anderhall uur na
vergift-toediening vertoont de registratie groepsgewijs voorkomende con-
tractics met pauzen, die onderling ook weer in ecn zeker verband metl
elkaar staan. Deze eigenaardige pauze-vorming herinnert aan de groep-
vormingen van Luciani.

Proef VIL

31 Oct. 1go6, Het nitgesneden hart van een mossel wordt in 5 cM?
mantelvlocistof gesuspendeerd.

Nadat het hart volle 24 uren rustig heeft gepulseerd, worden aan de
suspensie-vlioeistof 2 gutt. digaleen (digitoxinum solubile Cloctta) tocge-
voegd, zonder het minste merkbare effect; na 5o minuten gewacht te
hebben onder voortdurende registratie, worden nu 6 gntt. digaleen er
bij gedaan; ook dit blijkt zonder zichibaar resultaat te blijven. Wel was
Liet hart in het algemeen cenigszins torpide, maar toch reageerde het
volmaakt nauwkeurig op een anderen chemischen prikkel nl. CaCly,

2 Nov. rgo6. Aan het hart wordt nn in klimmende doses CaCly toe-
gevoegd met hel volgende effect:

INVLOED vaN CaCrn, 0P DEN AUTOTONUS.

Tijd. Sif}l:g 5 f\nillﬂ:lk Bijzonderheden,
Regin o mbl.
na 15 i, 0o ¥
» 30 » 0 »
W 45 ¥ 0.7 »
W 55 » () »
6 gntt, 1% Cally op-
w60 ¥ — 0.2 3 lossing.
4 gutt. 1% Call, op-
» 65 — g » lossing.,
b 75 ¥ == gl »
50 mgr. CaCly in sub-
> Q0 — 1.7 » stantie,

Proef VIII. MAAGRINGEN VAN RANA TEMPORARIA,

20 Februarl 1go7. Volgens de methode ScHULTZ worden maagringen
gepraepareerd en een dier ringen in {weeén geknipt., De eene ringhelft
wordt gedurende 3 minuten in een 390 oplossing van atropinum sulfu-
ricum in o.7 %o NaCl. bewaard en daarna ter registratie gesuspendeerd,
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terwijl de andere gedurende dienzeltden tijd alleen in 0.7 %o NaCl. wordt
bewaard. De registratie van beide ringen vangt gelijktijdig aan, terwijl
na verloop van korten tijd beide ringhelften gedompeld worden in
0.89 %o KaCl.; de beide objecten geraken na eenigen tijd in meerderen
autotonus, doch het verloop, is blijkens bijgaande tabel, geheel ver-
schillend wat intensiteit betreft, en tevens verschillend, wanneer men
nagaat, op welk moment het maximum hereikt wordt.

INVL,LOED VAN SULFAS ATROPINI OF DEN AUTOTONUS.

Stand van de Stand van de
Tijd. Masfgﬁ?,?iﬂc}gau w’{;gélrjlﬁgga:fét Bijzonderheden.
sulfas atropini, stilfas atropini.
Begin 15,2 mb. 11,2 mM,
na 10 sec. 35 » 4,8 »
kalinm-chloride
» 15 0;5 B I b 0.89 Y.
» 20 44 » 35 2
» 30 @ 27,1 » T »
» o4O ¥ 39,8 - 13,5 °»
» 50 Ig,T » I'7L 1
» 6o ¥ 5 i S 17,6 »
» 7O ¥ 4,6 % 7,1 »
» 80 » ;3 16,4 »

Voor ecenige andere spieren van hetzelfde dier geschiedde de proef
evenzoo als voor de maagringen, steeds met hetzelfde resultaat.

Proef IX. HART VAN RANA TEMPORARIA.

13 Januari 19o8. Het hart van Rana temporaria wordt hlootgelegd en
volgens de suspensie-methode worden bij het hart in situ de bewegingen
van boezem en katner geregistrcerd, Na eenigen tijd heeft er digitaleine-
toediening plaats

INVLOED VAN DICITALEINE OP DEN AUTOQTONUS.

1d van de fan
T3d. SCSi'f?iljglaa_Id van | sféfi?g%ld_ 3:?11 I’?u 8 eene_l:
het atrium. den ventrikel. hartscontractie.
RBegin o mM. o mb. I,4 SCC.
na In sec. -+ oI » 0 B I,4 %
» 20 ¥ €] » L} » I4 »
digitaleine
toediening
» 25 » — 08 3 0,9 1,35 scc.
» o » —_— I,5 » — (7 2 i3 b
» 40 ¥ + a5 @ — 0,7 B2
¥ 50 » 3 » 0 2 22,1 %
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Stand van de 2
Tijd. schrijfa;a]d vgn sr.sl'f?i?f‘lila‘;g 3:11 I?uul SR
het atrium, den ventrikel. hartscontractie.

¥ 70D Sec, 7 5 mb. — 0,1 mM. stilstand.
¥ 100 ® o2 B + T » »

¥ X20 » 10,7 » 2.32. % 2 sec,
# I50 89 s A ¥ 1,9 »

¥ 200 » 10 3 53 % 1 LR

B 230 » 10,5 % 58 » 1,6 »

» g 1nimn, 10,6 » T2 2 »

» 14 » I " 8,3 » 2,95 9

»  Ig » 12 5 8,5 % 4.5 ”

Proef X. HART VAN RANA TEMPORARIA,

15 Januari 1g08. Van het blootgelegde hart van Rana worden boezem
en kamer geregistreerd; 2 gutt. ecner 1 Yo digitaleinc-oplossing in
0.7 Yo NaCl. worden op het hart gedruppeld,

INVLOED VAN DIGITALEINE OP DEN AUTOTONTS,

Stand van de Stand van de ; .
Tije. schrijfnaald van sc!::ijfu:ald i(jan Corétra(:he_ Bijzonderbeden.
: het atrinm. | den ventriculus. uur.
Begin o mM. o MM, 1,4 Sec.
na 10 sec. O » o] b N »
digitaleine toe.
» I§5 » — 0,3 » — 0,3 1,25 » diening,
5200 » — 11 » — 0 » 1,29 »
» 25 » — I.§ 9 — (7 » 1,34 »
¥ 30 » — 0,3 ¥ — 1,2 ¥ 1,4 »
» I min, | - 1,5 » — 1,4 1.6 »
» 1 + 2,7 » — 1,5 7 2 »
S e 4+ 3,3 » — 1,1 ) 1,5 »
T -+ 4, @ — 0,8 v 1,9 %
v 5 -+ 52 Aogz w» 1,8 »
R -+ 6,1 » - 1,8 » 75 %
»o12 + 83 + 34 1,86 »
¥ I7 % 4 83 -+ 3,5 » 2 3
» I8 4 83 3 + 3 » 2,2 ¥
2 28 4 88 = + 3 » 5 5
»2 W53 - 3,8 =S » 4,5

Zeer fraai kwam bij deze proef aan het licht de verslappende invloed

van de digitaleine in het begin van het experiment.

Opvallend is het,
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dat deze eigenaardige
reactie korter duurt
bii het atrium dan bij
den ventrikel. Het ver-
schijnsel schijnt duide-
lijker te worden, wat-
neer men met kleine
hoeveelheden vergift
werkt.

Ter illustratie doe il
hier fig. 7 volgen.

Proef XI.

HART VAN RANA
TEMPORARIA.

Oct. 1907. Het hart
wordt na onderbinding
der aan- en afvoerende
vaten uitgesneden en
gesuspendeerd met den
apex aan een hef-
boompje, terwijl de
hasis gefixecerd wordt
aan een onbewegelijk
stangetje. Op een ge-
geven moment wordt
de spier omgeven door
35 cM3 van 0.7 Yo NaCl,,
waataan 2g,6 mM?3,
strophantustinctuur is
toegevoegd.

De tonotrope wer-
king der linctura stro-
phanti doet zich vroe-
ger en  dwmdelijker
kennen bij dit hart dan
het inctroop effect.
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INVLOED VAN TINCTURA STROPIIANTI OF DEN AUTOTONUS.
-

Stand van de

Tijd. schrijinaald. Bijzonderheden,
Begin. o mb.
a4 10 Sec. (¢] b tinctura
strophanti.
* 20 — 0,4 ¥
by 40 - 0,7 B
» 60 ¥ — s
» 30 % — 0?3
oo ¥ -+ o1
120 ¥ + 0,4
¥ T40 % -+ 0,5 »
» 160 _|— Tl W
Bo200 % + 1,1 3
240 % + T ¥
s 280 + 1 3
300 » = 0,9

Na eenigen tijd is er geen stijging van het tonus-niveau doeor de

tinctura strophanti meer merkbaar,

Terwijl het hart nog in ecn aan-

zienlijken aulotonus verkeert, wordt dc oplossing met tinctura strophanti
weggenomen en het hart omgeven met een oplossing van o.7 %p NaCl.

zotider meer.

De autotorius daalt hierna vrij snel.

INVLOED VAN NACHL. OF DEN AUTOTONUS DOOR TINCIURA STROPHANTI.

Stand van de

Tijd. sohiijinaatd. Bijzonderheden.
Begin + 3,8 mM.
NaCl.-toediening,.

na 40 sec, + 38

80 » -+ 1,7 i

5 T20 + 08

y 160 + 06

p 200 5 + 04 »

» 240 + 04 #

» 280 » 0 »

¥ 320 — 32 B




Proef XII, SKLRLETSPIEREN VAN RANA TEMPORARIA,

20 Februari 1goy.

De betde M. gastrocuemii van Rana worden vrij

gepraepareerd en uitgesneden, De eene spier wordt gedurende 3 min.

in 5Yo sulfas atropini bewaard, de andere in o.7 Yy NaCl. zonder meer
en daarna worden heide gesuspendeerd, terwijl ze door 0.8g9p ECL
tot verhoogden autotonus gebracht worden met het volgend verschillend

resultaat;

INVLOED VAN SULIAS ATROPINI OP DEN AUTOTONUS VAN
M. GASTROCNEMII,

Stand wvan de

Stand van de

Tijd' Rﬁ.s;;tg;tljrg::ilat}rilius M.Egi'l:srtlll't[;]l?felj?‘l-iﬁs Bijzonderheden.
zonder sulfas atropini | met sullas alropini.
Begin o mDM, o mM.
kalium-chloride
na 28 sec. 52 % 52  » 0.89 Y.
4 4z 2 6: 3 . 6: 5 »
» 56 =» .8 » T @
b 70 » 9,2 2 g, B
» B4 @ 10,9 » IO, E  »
b 93 ) 12 » 11,1 »
2 LLZ B 12,9 » 12 )
» 126 » %7 @ | G )
» 4o » 14,5 B 3,1 »
¥ I68 = %7 @
» I96 % 6 14,4 »
» 210 » L1731 b 14,7 »
9 224 . @ I7,4 ¥ 15 »
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Door de onderzockingen van BEZOLD 1), SCHENCK 2),
(FARTEN 9), SANTESSON ¥), leerde men nader kennen den
invloed wvan veratrine op de spiercontractie, welke invloed,
zooals KOLLIKER het cerst zag, zich uit door het optreden
van den zoogenaamden » Verkiirzungsrickstand.«

KuiJABKO 9) liet later zien bij het, met veratrine vergittigd
konjjnenhart, versterkle contractics, gepaard aan verhoogden
autotonus, welke verschijnselen intermitteerend optreden en
zoodoende op te vatten zijn als autotonus-variaties.

GaskiLL %) en RINGER 7) hadden reeds vroeger gewezen
op den autotonus-verhoogenden invloed van de veratrine bij
het kikvorschhart.

SAaNTESSON omwikkelde M. gastrocnemii van Rana met
watten, gedrenkt in een verafrine-keukenzoutoplossing van
1/100. Bij herhaling zijner proeven trof mij een zeer groote
wisselvalligheid in de uitkomsten der proeven. Bij sommige
proefdieren waren de verschijnselen niet of zeer gering
zZchtbaar, terwijl andere ze zeer sterk vertoonden. Over
't algemeen moest ik mijn toevlucht nemen tot sterkere
concentraties dan SANTESSON.

Een merkwaardig feit heb ik tweemaal kunnen constatee-
ren. Bij vergiftiging van de kuitspier van Rana door pen-
scelen met 2 Yo veratrinum sulfuricum in NaCl, zag ik bij

doorstroomen van die spier met een constanten stroom van

1) Bezold. cit. Stokvis, B. J., Voordrachten over genecesmiddelleer,
ITT, 1902,

2, Schenck, F., Veratrin- Verkiirzung des Muskels. Piltigers. Archiv Bd. 61.

3) Garten. Ucber das elektromotorische Verhalten v. Nerv und Muskel
nach Veratrinvergiftigung. Pfliigers Archiv. Bd. 77.

4) Santesson. Cenlralblatt fiir Physiologie, Bd, 16.

5) Kuljabko. Ueber die Erscheinung der Tonusschwankungen am
igolierten Kaninchenherzen bei Veratrin-vergiftigung. Plliger's Archiv.
Band 107%-

§) Gaskell, op. ct.

) Ringer, op. cit.



4 volt cigenaardige schommelingen van den autotonus optre-
den, waarin een zckere periodiciteit niet valt te ontkennen;
werd de galvanische stroom onderbroken, dan verdwencn

ook deze verschijnselen aanstonds. &5
In beide gevallen vertoonden de 'y
spieren niet de typische veratrine- ;
curve bij prikkeling en bleck de ’:

spier zeer spoedig uitgeput voor
direcle, niet sterke prikkels.

Ondanks voortgezelte pogingen
oclukte het niet ook hij andere dan
deze twee dieren dergelijke resul-
taten te verkrijgen.

De spicren waren bij deze proef
in een eenvoudig myographion be-
vestigd met een kleine belasting
van het schrijthefboompje. Bij door-

ONIDITAIDETA VN VIMVHOJINHL

voeren van een inductic-stroom, bij
half ingeschoven secundaire klos en
2 volt in de primaire keten, ver-
dween het wverschijnsel en kcerde

niet meer terug.

Ten slotte moge hier vermeld
worden een proef, verricht om op te
sporen, of ook in het dierlijk milieu
als zoodanig, stoffen voorkomen en

aantoonbaar zijn, die een invloced

WOORIS NTHOISRIIOATA NI IAK HNINOOWISUOOd [18 NI

WADTHAOA NS WONTHMIVIIA THIW

cgefenen op den autotonus. Hiertoe

YNV NVA SAINOLAVS W NI NVA NEIOHNITINWNOIIDS-SOANOLOLNY

werd bij een schildpad eensdeels het
bloed verzameld, gecentrifugeerd en
het serum afgeschonken; anderdeels

werden de skelet-spieren  zooveel

mogelijk afgepracpareerd en ge-
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zamenlijk in cen pers van BRINCK en HUBNER uitgeperst.

Nadat nu het uitgesneden hart van dezelfde Emys orbi-
" cularis eenigen tijd rustig had gepulseerd, terwijl de auto-
tonus . constant was, werden 2 gutt. van het spierextract
toegevoegd, waarna de autotonus na zeer korten tijd duidelijk
positief veranderde; voegde men er daarna 3 gutt. serum
aan toe, dan veranderde de aulotonus geenszing; wel
geschicdde zulks, toen er 4 gutt. CaCly aan toegevoegd
werden. De autotonus verminderde daarop, maar deze auto-
tonus-vermindering werd eerst heel sterk, toen er 3 gutt.
cener 5 "o NaCl-oplossing werden bijgedaan.

Dit verschil in werking zou men toe kunnen schrijven aan
het verschil in samenstelling der vloeistoffen: scrum cn
spierextract, waarvan het eerste rijk is aan natrinm-chloride,
terwijl het anderc juist veel kalium-chloride bezit, doch men
zou ook aan cen toxischen invloed der eiwitten van het spier-
extract kunnen denken. Ilet gedrag der zoutsoluties ten
opzichte van den autotonus bleek door toevoeging van
eiwitstoffen, als kippen-ciwit aan die zoutsolutics, aanmerkelijk

gewijzied te kunnen worden.
£ B (=



ITOOFDSTUK 1V,

QUANTITATIEF ONDERZOEK.

Tn de vorige bladzijden hebhen we nagegaan door welke
vorzaken o. a. de autotonus kan gewijzigd worden; we
hebben tevens de richting leeren kennen, waarin bepaalde
prikkels dien autotonus vermogen te veranderen. In hoeverre
evenwel de prikkelwaarde in verband staat met het etfect,
dat de prikkel verwekt, daaromtrent werd niet veel mede-
gedeeld. Dit kunnen we alleen achterhalen door meting
van beide en onderlinge vergelijking van prikkel en cifect.

Beschouwen we den autotonus als een chemisch proces,
dan valt binnen ons onderzock vast te stellen, hoe groot
de invleed is van de temperatuur, van den druk en van
de voorwaarden in chemisch opzicht. 1)

De warmte laat zich gemakkelijk meetbaar toedienen met
voldoende nauwkeurigheid. Een der volgende krommen
geeft aan het verband tusschen temperatuur cn autotonus
bij een mosselhart, in situ geregistreerd.

Fraai komt de inviced der temperatuurswisseling uil in een
andere kromme, welke het verband aangeeft tusschen de
temperatuur en den autotonus bij de Cloaca van Rana.

Bij herhaling der verwarming vertoont zich het verschijnsel
tolkens opnicuw op dezelfde wijs, doch niet ten volle, daar er
tevens een opschuiving der kromme plaats vindt. Men

1y Zwaardemaker, H., Die im rnhenden Kdrper vorgelienden Energie-
wanderungen, Frgebnisse der Physiologie 1gob.

Zwaardemaker, H., Die Energetik der autochthon periodischen Lebens-
erscheinungen, Ereehnisse der Physiologic rgo8.
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kan de oorzaak van dit eigenaardig verplaatsen Loeschrijven
aan het optreden ccner hysteresis. AUERBACH 1) formuleert dit
begrip aldus: sjeder Korper beharrt in dem Zustande der
Ruhe oder der geradlinigen, gleichformigen Bewegung, in
dem er sich befindet.... Wie die Bewegung so haben auch
diec anderen Wirkungen der Kraft Beharrung, d. h. sie blei-
ben unter Umstinden bestehen, auch wenn die Kraft zu
wirken aufgehort hat; am wichtigsten unter ihnen sind die
elastische und die magnetische Nachwirkung, am betricht-
lichsten von allen ist wohl die thermische.« Dit laatste, dat
de thermische hysteresis de overhand heeft, blijkt zcer dui-

Figuur g.
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TEMPERATUUR-WISSELING EN AUTOTONUS
BIT HET HART VAN ANODONTA FLUVIATILIS

Als ordinaat is aangegeven de stand van de
schrijfnaald, als abscis de temperatuur op het over-
cenkomstige oogenblik bij verloop van den tijd.

1) Auerbach, Fel, Kanon der Physik. Leipzig 1899, blz. 39.
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delijk, indien men de nawerking vergelijkt bij de autotonus-
wijzigingen van verschillenden oorsprong.

De bestudeering van den invloed van den druk brengt
moeilijkheden met zich en de vraag dringt zich op, is het
in physischen zin mogelijk, dat de druk invloed heelt op dit
chemisch proces.

Nemen we op het voetspoor van LLANGELAAN 1) aan, dat

Figuur 1o
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TEMPERATUUR-WISSELING KN AUTOTONUS
Bl DE CLOACA VAN RANA TEMPORARIA.

Als ordinaat geldt de stand van de schrijfnaald,
als abscis de temperatuur op het overcenkomstige
oogenblik. De kromme begint op het hoogste
punt der figuur en doorloopt in den tijd een
derde afmeting, loodrecht op het figuurvlak.

1 Langelaan, J. W. Kon. Akad, van Wetenschappen. Amst. Bd. X.



dierlijke  weelsels zijn gecondenseerde systemen, waarin
‘gasphasen voorkomen, dan kan volgens VAN 'T Horr's
formuleering de druk van geen noemenswaardigen invioed
zijn op dit systeem. Zoodra die druk echter wel invloed
heeft, zal men de oorzaak te zoeken hebben niet in chemi-
sche, doch in de witale eigenschappen van het proces, tenzij
de opvatting van het dierlijk weefsel als een gecondenseerd
systeem nict geoorloofd is. In werkelijkheid zou men toch
hiertegen kunnen aanvoeren, dat een gasphase toch altijd
nog submicroscopisch denkbaar blijft.

Voorloopig stel ik mij op het standpunt van LANGELAAN
en beschouw het dierlijfk weefsel, in casu de spier, als ecn
gecondenseerd systeem, terwijl ik de rekking als cen druk-

werking opvat.

Figuwur 11.
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AUTOTONUS EN REKKEND GEWICHT BIJ
M. SARTORIUS VAN RANA TEMPORARIA.



Wanneer men cenige graphieken ontwerpt van het verloop
van rekking en rekkend gewicht, dan kan men daarbij het
volgende opmerken. De  aldus verkregen nieuwe kromme
hecft cen eigenaardig verloop, dat niet overcenkomt met
ecn parabool.

Ware bij deze rekking de elasticitcit alleen aansprakelijk
voor het kromme-verloop, dan zou de paraboollijn de ver-
eischte vorm wezen, Deze kromme echler moet worden
beschouwd als de resultante van den autotonus en de elasticiteit.
Indien men door het beginpunt @ cn het punt &, dat het
moment aangeeft, waarop de elasticiteit alleen als workzame
factor optreedt, een parabool construeert dan ontwaart men,
dat deze een geheel ander verloop heeft dan de autotonus-
kromme.

Figuur 12.
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Figuur 13.
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AUTOTONUS EN REKKEND GEWICHT BIl)
CILOACA VAN RANA TEMPORARITA.

De oorzaak hiervan schuilt in den autotonus. Ilet maakt
den indruk, dat de autotonus meer lineair verloopt, in tegen-
stelling tot de elasticiteit. 1) Men zou theoretisch beide kunnen
scheiden door wvan het stuk der kromme, waar nagenoeg
alleen clastische uitrekking een rol speelt, de clasticiteits-
cotfficient tc bepalen en dan door extrapolatic het niet
onbelangrijk, ontbrekend gedeelte der kromme aan te vullen.

Doch juist die extrapolatie over zulk cen groote breedte

1y Schultz, P., op cit. blz. 15.

Triepel. Die elastischen Figenschaften des elastischen Bindegewehes,
des fibrilliren Bindegewebes und der glatten Muskulatur, Anatom. Hefte
18g8. Bd. X, 1¢ Abth.
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maakt het nict wel mogelijk een vertrouwbare lijn te erlan-
gen. Daarom zie ik cor van af deze te oniwerpen.

Ken derde niet onbelangrijke factor leveren de veranderin-
gen in chemische voorwaarden. Om deze te bestudecren heb ik
als chemischen prikkel voor den aututonus cen stol aange-
wend, die onder bepaalde omstandigheden door de spier
zelve gevormd wordt en die als een goed tonicum recds
haar diensten bewees, nl. het melkzour. Voor dit doel werden
de M. gastrocnemii van beide achterpooten bij Rana tem-
poraria gepracpareerd en in 30 cM3 van o.7 % NaCl-oplossing
bewaard. Bij de eene spier, dic we in de gcheele reeks steeds
A zullen noemen, werden aan de keukenzout-oplossing zooveel
droppels eener 10 % melkzuur-oplossing toegevoegd, dat er
cen concentralie van o.13 % melkzuur ontstaat. De wijziging
in autotonus bij A hierdoor verkregen, diende als standaard
ter vergelifking met die bij de symmetrische spier B, waar-
aan binnen zekere grenzen een willekeurige hoeveelheid
melkzuur werd toegevoegd en waarvan later de concentratie
berekend werd. Deze voorzorgen van cen standaard-autotonus
waren noodig om op die wijs de individueele verschillen der
gebruikte proefdieren eenigermate te kunnen climineeren.
De spieren waren beide gesuspendeerd en werden geregis-
treerd op een beroeten trommel met gelijktijdige opteckening
van een nullijn. De trommel liep 60 cM. in 16 minuten.
Om de $o seconden werd telkens het autotonus-bedrag ge-
meten en in tabel gebracht, waarin tevens de contractics
opgenomen zijn. Om een vergelijking te kunnen treffen
tusschen den autotonus van A en B, werd in tabel 1T de
autotonus van D uitgedrokt in procenten van dien van A.
Autotonus A is derhalve 100 %.

In de laatste kolom van tabel Tl werden de autotonus-
bedragen gesummeerd over de cerste 12 minuten,

Deze getallen hebben natuurlijk slechts eenc betrekkeolijke
waarde.
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Tabel I

AUTOTONUS RIJ VERSCHILLENDE CONCENTRATIES VAN
MELKZUUR. DE CONCENTRATIE VAN A IS ALTIID 0,13 Yo.

No. Cor:;:_‘.le;lntémie .@ . o 3 } 4 ‘ 5 6 5 8 Qéfo
4]

1 A Q| 3 ;“) 318 "14 4:8 552 52 514 514 5:8
024% | Bjo| § | 5 |5 sl & L8 (a5 & S

II A0 3:‘\ 54 5!8 631 6,'{ 6:4 694 614 6'4

o74» | Blo| 55| 8 9,4 | T04 | TT | 1L,4 | XIL7 | 11,7 | 1,8

ITT A o 2!3 3"1 SII 3!3 3)3 3'5 3“5 3!5 3!9

06 » | B|o| 23| 77|10 |ILI|ILQ|I2,7|I3,5 12,8 | 14,3

v Alol| 22| 35| 35| 41| 44| 46| 46| 46| 4,6

099 » | Blo| 06! 1 18| =8 =26] 26| 3 3,4 | 3,4

v Alo| 1,8 3 | 31| 34| 36| 30| 37| 37| 37

1,08 » Blo| 22| 22| 22 22| 22 22| 22 22| 22

V1 Alo| 68| 81| 86| 93| 93| 96| 96| 96| 9.6
2,88 » | Blo| 1 2 2 2,4 3 a4 A5 35| 4

VIT Alo| 1 4,6 | 54| 56| 6 6,4| 86| 86| 86

3347 | Blo| I 1 2 |3 |4 1|5 5 i 5:5

VIIT ol e e e e ) 8 ¢ e e S [RS 4)

4,24 » B|o (},S I,4 I,4 1,4 I,4 I,4 T,4 2,4 2,4

T A o TIS 1—8 3’8 5 5!8 674- 6!6 & T3

. 468 » | B|lo| 10 1,8] 2 24| 28] 3 221 3z 34

< Alo| ob| 26| 38| 42 46| 49| 52| 55| &7

s Blo| oa| 04| 04| o4 06| 06| o a7l IS

#  Alle waarden zijn aangegeven in mM.

Tabel TL

AUTOTONUS Bl VERSCHILLENDE CONCENTRATIES UIT-
GEDRUKT IN % VAN AUTOTONUS Bij 0,13 Y0 MELKZUUR.

|

No.[Consentetisl 1 | 5 | 5| 4 | 51 6| 7| 8 X som.
1| 0,24% | 167| 132| 114| 105| 97| 97| 93| 93| 87 985
I1| o4 » | 145| 149 | 163 | 171| 181 | 179 | 185| 183 | 185 1439
11| 0,06 » | Too| 249 | 323 | 337 | 367 | 263 | 386 395| 367| 2881
V| 099 » 27| 29| 52| 44| 61| 57| 57| 74| 74, 475
V| 2 » | x23| 76| 71| 65| 62| 62| 62| 61| 6I 643
VI 2,88 » 151 25| 24; 26| 33, 36| 37; 37| 42| 275
VIT| 3,34 » | too| 22| 37| 54| 67| 83! 78| 58| 64 563
VIIL| 4,24 » | 4o0| 351 | 140| 100| 88| 54| 42| 67| 67| 1209
IX| 4,68 » 56| Too| 53| 49| 42| 44| 46| 47| 46| 483
X| 55 » 6% | 6| 1x| =zTr| 14| Ty 2| I3|- I3 170
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Figuur 4.
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ATUTOTONUS-VERLOOP IN DEN TIJD BIJ VERSCHILLENDI
CONCENTRATIES VAN MELKZUUR.

A = autotonus bij o0.13 9/, melkzuur als standaard.

B = autotonus bij o,74 %y melkzuur.

Figuur 1s.

AUTOTONUS-VERLOOP IN DEN TIJD BIJ VERSCHILLENDE
CONCENTRATIES VAN MELKZUUR.

A = autotonus bij 0,13 % melkzuur als standaard.
B

= autotonus bij 3,5 0 melkzuur.
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Wanneer men No. Il en No. X in kromme brengt en
deze curven onderling vergelijkt, ziet men, dat bij de spie-
ren A het autotonus-verloop, zijnde de standaard, nagcenoeg
hetzelfde is, terwijl het autotonus-verloop bij de spieren B
zeer sterk uiteenloopt, hetgeen aan geen andere oorzaak,
dan aan het concentratie-verschil van het melkzaur kan
worden tocgeschreven in dit geval.

Bij het overzien van tabel 1T treft het feit, dat in de recks der
sommen twee maxima voorkomen, die hun verklaring vinden
bij nadere beschouwing in de getallen, waaruit de som gevormd
is. Het blijkt toch, dat het cerste maximum gevormd wordt
hoofdzakelijk uwit de hooge bedragen van de tweede helft
van het autotonus-verloop voor de zwakke concentraties, terwijl
het tweede maximum zijn ontstaan dankt juist aan de hooge
waarden in de eerste helft van het autotonus-verloop, maar
su voor de sterkere concentraties. Dit wettigt wellicht de
meening, dat de concentratie van het tonicum melkzuur
niet alleen een duidelijken invloed bezit op het autotonus-
bedrag, maar tevens ook op het autotonus-verloop. Het
maximum van den autotonus treedt namelijk eerder op,
naarmate de concentratie aanzienlijker is.

Een duidelijk quantitatief verband tusschen de hoeveelheid
prikkelonde stof en het autotonus-effect, leverde mij een
proef, verricht aan het uitgesneden hart van Rana temporaria.
Ilet hart werd na onderbinding van aan- en afvoerende
vaten gesuspendeerd in 35 cM? eener 0,7 %, NaCl-oplossing;
hicraan werd, in klimmende doses, tinctura strophanti toege-
gevoegd. Telkens nadat de tinctura strophanti eenigen tijd
had ingewerkt en hot cffect constant bleef, werd een nicuwe
dosis tocgevoegd.

Men kon door nitmeting der graphiek de volgende tabel

samenstellen:
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Tabel III,

INVLOED DER CONCENTRATIE VAN TINCIURA STROPIHANTI
OP DEN AUTOTONUS VAN HET HART VAN RANA TEMPORARTA.

] A 7 g
ogigg“iﬁ}l%efj%';l%/onéihz{f'tl. Bedrag van de verkorting in mM.
¢] o mi.

30,4 O3 &
54,6 0,8 @
68,5 i s
I15:3 2,1 »
145,7 2,6 »
176 3 5
200,3 3,5 »
236,7 »3 2
296 55 @

De concentratie van tinctura strophanti en het autotonus-
bedrag staan blijkens deze gegovens tot elkaar in cen

nagenoeg lineair verband.
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HOOFDSTUK V.

EIGENSCHAPPEN VAN DEN
AUTOTONUS.

§ 1. LENGTE-VERANDERING.

De lengte-verandering bij den autotonus heeft tot voor
kort als de eenig meetbare cigenschap, ja als de ken-
merkende qualiteit voor den autotonus gegolden.

Deze lengte-verandering nu kan gedacht worden op te
treden en te varieeren naar den tijd of naar bepaalde ge-
declten eener spier.

In hoever dit conform de werkelijkheid is, leeren dc
volgende proeven. Reeds werd onder de paragraaf »chemi-
sche oprikkels« cen en ander medegedeeld omtrent het
eigenaardig autotonus-verloop, opgewckt door drie stoffen
der Ringer-Locke’sche vioeistof: KCI, NaCl en CaCl,.

Verdere mededeelingen omtrent procven volgen thans
hier. Een glazen bakje 4 c¢M. breed, 12 c¢M. lang is door
cen diagonaalgewijs geplaatst glazen schotje in tweeén ge-
deeld. De M. gastrocnemii van een proefdier worden met
hun Achillespees vastgemaakt op den bodem van dit bakje,
terwijl de proximale pees wordt vastgehouden door een
haakje met draadje, dat over een katrolletie loopend aan
een hefboompije is bevestigd.

Aldus worden nu de beide M. gastrocnemii van eenzelfde
dier tegelijker tijd onderzocht en geregistreerd bij bevloeiing
met de te onderzoeken vloeistoffen. De vloeistof, in het eene
bakje gcbracht, is altijd o.7 % NaCl, terwijl als anderc vloci-
stof in het tweede bakje gebruikt wordt een daaraan acqui-
moleculaire oplossing van KCl, CaCl,, Nay,COg en NalL.COy,

Ter onderlinge vergelijking van het effect der verschillende
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zoutsoluties, hetgeen in deze proeven vrij goed mogelijk is,
daar de NaCl-spier in de verschillende gevallen nagenoeg
eender reageerde, laat ik hier een overzicht volgen van het
autotonus-verloop.

De bedragen werden bepaald met onderling gelijke inter-
vallen van tijd. De vier proefdieren waren alle Rana
temporaria.

BELOOI’ DER ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING,

Proefdier I. il‘roefdier II.} Proefdier 111, I Proefdier IV,

Begin o o | o a o o || ¢ | o

na 1 min, | o 0 | o o o o | o | 0

Bevloeiing met:
> .

NaCl. { KCI. NaCl. | CaClg i NaCl. !Nﬂg'COg NaCL } Na'COg

na rminz2os)l— 3 |+ 95— 05— 9 ||— L5+ 9 |— L5+ I
na 2 min. |[— 3 —{: o |— 1 |— g2|[— T,5i 9y5(|— J,Si g,s

» 3 3 — 3 w [— = |— g |[— 1 gisll— 15,3

v o4 I i+ 97— T |— 8 |— 1 +9:5—1,5+ 0,5
» 5 — 2 |+ 96|l— 1 |— 7 [ © |4+ 93|— L5+ 6.5
» 6 — 2 |+ 95|/— 1 |— 62/|— T |+ 9I|]— L5+ 65
3 % v =2 [ @9 b= T |— § i— % 7 @ §— G5l 55
» IO 3 — 2,5i 2,6 — I |— 3 |— I i 5;,2 — 1,51 5.2
3 I2 — & B e =N 88— 1 4,7
O . S = e R S s = e S S
» 16 » — 37+ 85— 1 |+ 20/— 1T |+ 9 |— 1 + 238
»18 »  jl— 4 |+ 6 ||— 1 |4 36— 1 |4+ 9 ||— I |+ 25
y20 2 — a5+ 6 — T [+ 5 |[&— £ |+ 9 ||— € |+ 2
522 3 — 5 |4+ 6 — 1 |+ 7 — o84+ g9 ||— 1 |+ 1.5
»24 o -5+ 6|— 1|+ 8|~ a7t 9 |- I |+ 15
Uit de voorafgaande tabel blijkt, dat althans voor deze

chemische prikkels de crescente van den autotonus steeds
korter duurt dan de decrcscente, maar tevens, dat de duur
der crescente lang nict gelijk is. IHet kortst duurt zij voor
het KCl, waar op volgen in duur respectievelijk die bij
CaCl,, NayCO,, NaCl. en Na HCO, De autotonus door KCI,

verwckt, vindt in dien door CaCl, veroorzaakt, nagenoeg
zijn spiegelbeeld.
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Deze typische effecten op den autotonus treft men niet
alleen bij skeletspieren van Rana, doch worden evenzeer
gevonden bij die van Emys en bij het hart, de maagringen
en de cloaca van Rana en Emys en konden ook opgespoord
worden bij het hart van Anodonta [uviatilis,

Onder de paragraaf van den autotonus, door vermoecienis
opgewekt, toonde ik aan, hoc de graad van physiologische
verkorting van invloed is op de lengte-verandering, die
eene zoutsolutie te voorschijn vermag te roepen. Overeen-
komstige resultaten brachten eenige proeven, waarbij bleek,
dat ook de meer of mindere rekking van bclang is voor de
lengte-verandering, door eene zoutsolutie veroorzaakt Een
voarbeeld maakt dit duidelijk. Men kan beide M. sartorii
van Rana temporaria, A en B genoemd, door middel van
het reeds heschreven droppel-apparaal respectievelijk rekken:
A weinig door 10 droppels, B aanzienlijker door 20 droppels
in het gelatine-schaaltje te brengen. Dompelt men daarna
de spieren in cenzelfde kaliumchloride-oplossing, dan zullen
ze heide na indompeling op een bepaald moment eenzelfde
absolute verkorting hebben wverkregen, doch een relatief ver-
schillende verkorting, wanneer men let op haar respecticve-
lijke lengten na rekking.

Reeds in enkele protocollen van proeven werd gewezen
op het optreden van autochthone tonus-wisselingen, waar-
neembaar door de lengteschommelingen van de spier.
Deze schommelingen van den autotonus, door mij waar-
genomen Dbij de harten van Anodonta en Rana en tevens
bij M. sartorii van Rana, die in ongunstigen toestand ver-
keerden, hebben bij de harten van Emys en Anodonta soms
cen cigenaardig verloop. Zij zijn daar vaak opgebouwd uit een
serie van autotonus-wisselingen, waarvan de eerste hot grootst
is en gevolgd wordt door een of meerdere andere, die steeds
afnemen in grootte en dic vaak ontstaan voor het einde der

decrescente der voorafgaande autotonus-schommeling, zoodat
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de ineenvloeiing dier schommelingen een verhooging te
voorschijn kan roepen van het algemecenc niveau van den
autotonus, waarop zich dan de schommelingen als grootere
of kleinere verheffingen superponeeren,

Ten slotte moge hier ter plaatse nog gewezen worden op
cen zeer kortelings verschenen bijdrage van BETIIE 1), waarin
hij aantoont, hoe de lengtetoestand bij spicren van Iirudo
medicinalis ten nauwste samenhangt met de gevoeligheid
voor electrische prikkels, nl. in dien zin, dat spieren in ver-
hoogden tonus cen kortercn latentietijd voor den prikkel be-
zitten dan spieren, die een geringeren tonus bezitten.

Terwijl ik doende was met proefnemingen om te zien, of
ook een bepaald spiergedeelte tot verhoogden autotonus te
brengen was, terwijl het andere deel in rust bleef, viel het op,
dat het eene spiergedeelte meer vatbaar bleek voor auto-
tonische samentrekking, dan een ander deel.

Om dit nader na te gaan werd een nieuwe proevenrecks
begonnen.

Om de verkortingen van de deelen eener spier te regis-
treeren werd gebruik gemaakt van cen toestel, dat veel gelijkt
op het » Doppelmyographion«, zooals ook HERING ?) gebruikt.

Een spier wordt in haar midden vastgeklemd in cen
chonieten klemmetje; de beide uiteinden der spier worden
door middel van haakjes en draadjes vastgemaakt aan twee
hetboompjes; de draadjes loopen over kleine katrolletjes, dic
bevestigd zijn aan ccn metalen bruggetje, dat tusschen de
twee stangen van hel statiel bevestigd is. De lange arm
der hefboompjes schrijft de verkortingen op ecn kymogra-

1) Bethe, A., Ein neuer Beweis fiir die leitende Funktion der Neuro-
fibrillen, nebst Bemerkungen, iiber die Reflexzeit, Hemmungszeit und
Latenzzeit des Muskels beim Blutegel. Pilfiger’s Archiv. Bd. 112, 1908

%) Hering. Wiener Sitzungsberichte 187¢. Bd. 79, 3 Abth,
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Figuur 16.

APPARAAT TER REGISTRATIE VAN LENGTEVERANDERINGEN
VAN VERSCHILLENDE SPIERGEDEELTEN.

phion op. Onder het bruggcetjc staat een kleine glazen
lrog, waarin de wverschillende vloeistoffen gedaan worden.
Dit glazen bakje kan bij de proeven omhoog gebracht
worden, zoodat de spier over haar geheele lengte in de
vlceistof gedompeld wordt.

Voor de proefnemingen begonnen, waren de hefboompijes op
hun gevoeligheid onderzocht en in evenwicht gebracht door
de draden met haakjes aan elkaar te bevestigen.

Van het rechter-hefboomje was de lange, vrije arm 18 cM.
lang en de korte arm, waaraan de draad bevestigd was,
0.5 ¢M. lang. De afstand, waarover de spier zich verkort,
wordt dus 306 maal vergroot opgeschreven. Aan het rechter-
hefboompje wordt immer het proximale deel der spicr
bevestigd.

Van het linker-hefboompje zijn de afmetingen respectie-
velijk 18,3 ¢M. en o7 ¢cM. De vergrooting bedraagt hier
dus 26 maal

105



Het linker hefboompje schrijft steeds de verkortingen van
de distale spicrhelft op.

Om te verhinderen, dat de metaaldcelen, in aanraking mot
de zoutsolutics, storend konden inwerken op de spiersamen-
trekking, is al het metaal, dat er mede in aanraking komt,
eenige malen gevernist. De spieren worden bij het praepa-
reeren zoo weinig mogelijk gclaedeerd, hetzij door aanraken
of trekken.

Om den autotonus, die opgewekt wordt door toevoeging
van een kaliumchloride-oplossing, aequimoleculair aan 0,7 %
Nall, in de verschillende deelen van de spieren te kunnen
vergelijken, worden de spieren nu eens in het midden, dan
weer meer proximaal-waarts, dan meer distaal-waarts in het
klemmetje gevat. Als proefobjecten docn dienst de M. gas-
trocnemius en de M. sartorius van Rana.

Het mecst overtuigend zijn de proeven door middel van
den M. sartorius, omdat hierbij de spiervezels nagenoeg
parallel loopen, zoodat de verkregen verschillen niet toegedicht
kunnen worden aan de onrcgelmatige samentrekking van
incengevlochten spicrvezels.

Proef I. M. SARTORIUS VAN RANA TEMPORARIA.

Autotonus-maximum.

proximaal: distaal:
spierlengte: 21 mM. | spierlengte: 13 mM.
autotonus autotonus
geregistreerd : 36 mhbL geregistreerd : 4 mM,
vergrooting 36 maal. | vergrooting: 26 maal.
ware autotonus ware autotonus
per mM, spier: 0,052 mM. per mM. spier: o,or4 mM.

Het gehecle autotonus-verloop blijkt uit de volgende tabel,
die samengesteld werd uit de absclute verkortingen der
spiergedeclten op onderling gelijke tijdstippern.

100




ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING.
Tije. Proximaal spierdeel.| Distaal spierdeel,
Begin. o mM, o mM.

] 0,03 » 0,07 »
0,14 » 0,11  »
0G4  » 0,1g »
Le8 0,15 »
0,07 ¥ 0,ET >
0.83 0,0g  »
0,72 » | 2,08 »
i % i 0,08 »
053 = 9,07 »
0,47 » 0,00 »
0,42 » 0,05 @
0,30 0,03 3
;36 » 0,02 3
0,33 » ®] P
0,30 » 0 3
9,28 » O %
2,20  » 0

a 400 sec. 0,21  » 0

Proel II. M.

SARTORIUS VAN

RANA TEMPORARIA,

Autotonus-maximum.

proximaal:

spicrlengte:
autotonus

gercgistreerd ;

vergrooting :
ware autotonus

per mM. spier: 0,034 mM.

digtanal;

9 mM. | spierlengte: 27 mDbL
autotonus

11 mM. geregistreerd : 35 mM.

36 maal. | vergrooting : 26 maal.

ware autotonus
per mM. spier:

0,050 mM.

ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING,

Tijd. Proximaal spierdecl.| Distaal spierdecl,
Begin o mM. o mM.
0,30 » i
Q.26 » 230 3




Tijd. Proximaal spierdeel.| Distaal spierdeel.

0,17 mM. 1,86 mM.
0,11 » 1,30 -3
0,10 3 1,23 »
0,08 ¥ 1,08 »
0,07 0,2 »
a,00  » 0,80 »
0,05 » 0,70 »
0,04 » 0,63 »
9,04 0,6 »
0,04 2 0,50 »

na 250 sec. 0,04 ¥ G54 2

Proef III. M. SARTORIUS VAN RANA TEMPORARIA.

Autotonusg-

proximaal:

spierlengte: 15 mM.
autotonus

geregistreerd: 45 mM.
vergrooting : 36 maal.

ware autotonus
per mM. spier: 0,083 mM.

maximum.
distaal:

spicrlengte : 20 mM.
autotonus

geregistreerd: 65,5 mM.
vergrooting : 26 maal.

ware autotonus
per mM. spier: o,1oo0 mM.

ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING.

Tijd. Proximaal spierdecl.| Distaal spicrdeel.

o mM. 0 mM.
S 2,50 »
1,14 * LB =
0,93 # %77 @
0,70 » a,ba  »
0,48 » 0,52 »
0,35 » 0,46 »
0,26 » Byl2  »
22 % 254 B
Q17 2 0,32 =
o013 > 0,30 »
0,14 » 0,27 »
0,12 » 0,25 »

na 275 scconden. 0,11 » 0,2 »
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Deze spier bleck veel gevoeliger in het algemeen voor
prikkels dan de overige spieren; zij geraalcte toch bij 't begin
der proef, behalve in verhoogden autotonus, ook even in
contractic door de KCl-solutie 1). Na de contractie bleef een
aanzienlijk verhoogden autotonus voortbestaan. De autotonus-
kromme werd gevormd door de voetpunten der contractics
met elkaar te verbinden.

Om de resultaten dezer proeven gemakkelijk onderling
te kunnen vergelijken, moet men in verhoudingsgetallen
uitdrukken cenerzijds de betrekking tusschen de lengten der
spicrdeelen, anderzijds de betrekking tusschen de respoctie-
velijke maxima der lengte veranderingen dier spiergedeelten.
Eerst dan zal men een vergclijking kunnen treffen. Men
zie hiervoor de volgende tabel.

Verhouding der autofonus-
maxima van het dislaal Lol
proximaal spiergedeelts,

——n I Verhouding van distaal tot
Proetf. proximaal spiergedeelte.

I 100: b2 gl Gy
1T 1002 133 100 120
1k 100 : 300 100 : 147

Uit deze proeven blijkt ten duidelijkste, dat er een verschil
bestaat in autotonisch effect, door KCl veroorzaakt, bij het
proximale en distalc deel der spier. Men kan zelfs zegg
dat het centrum der spier het meest krachtig reagecrt op
den prikkel. Dit geldt nu alles niet alleen voor den KCl-
autotonus, doch evenzeer voor een autotonicum als Na,COy;

€11,

ook niet alleen voor de skcletspieren als M. sartorius van
Rana, doch evengoed, hoewel vaak in een anderc betrek-
king, voor spieren als M. gastrocnemius van Rana en voor-
armspicren van Emys.

Men mag niet aannemen dat dit eigenaardig verschijnsel
te danken is aan de hoeveelheid spiervezels, noch aan het

1) Zie o a. Biedermann Sitzungsbericht der Wiener Academie. LXXXII
Abth. IIT 1880. Ueber thytmische, durch chem. Reizung bedingte Con-

tractionen qucrgestreifter Muskeln.
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verloop daarvan, daar eensdecls dit verschil in hoeveelheid,
relatief genomen, nooit zoo aanzienlijk is en daar anderdeels
de vezels van den M. sartorius nagenoeg parallel verloopen.
Ook voor het geval, dat de vezels al talrijker mochten zijn
in het eene spiergedeelte, ook dan zou dit wel van invloed
kunnen zijn op de kracht van den autolonus, maar niet
direkt op den graad der spierverkorting.

Dat verder een gelijktijdig plaats hebbende prikkeling der
zenuwelementen geen invloed heeft op den autotonus, in dit
geval door KCl, veroorzaakt, daarvoor pleit, dat bij indirckte
prikkeling van de spicr, door de zenuw (N. ischiadicus) in
de genoemde kaliumchloride-oplossing te brengen, er geen
autotonus-veranderingen plaats grijpen. Voorts blijft bij
verlamming van de zenuweindplaat door delphinine of curare
het wverschijnscl toch bestaan, getuigen o. a. de volgende
proeven. Ien kikvorsch krijgt subcutaan 2 ¢M? cener 19/,
delphinine-oplossing. 1) Na 2 uur reageert de spier niet
meer bij prikkeling van den N. ischiadicus.

De M. sartorius dexter wordt op den autotonus onder-
zocht op de gewone wijs met KCL en later ook de M.
sartorius sinister, terwijl het fixatic-punt op verschillende
afstanden wvan de uiteinden der spier genomen wordt,

Op deze wijs verkreeg men de volgende waarden.

Proef TV, M. SARTORIUS (GEDELPHINISEERD) VAN RANA
TEMPORARIA.

Autotonus-maximum.

proximaal: distaal:
spierlengte: g mM. | spicrlengte: 6,5 mML
autotonus autotonus
geregistreerd: g mM. geregistreerd: 6,5 mM.
vergrooting : 36 maal. | vergrooting: 26 maal.
ware autotonus ware autotonus
per mM., spier: 0,027 mM. per mM. spier: o,or1 mM.

1) Lohmann. Pfliiger’s Archiv XCIT s. 473.
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ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING.

Tijd. | Proximaal spierdeel.| Distaal spierdeel
Begin. o mM. o mM.
oLy ® 0,15 =»
0,25 » 0,23 ¥
0,24 » 0,25 »
2,23 » 0,2 »
0,20 » 0,23 >
0,1l » 0,19  »
0,13 » 0,17 »
G, 10 % [ 7 e B
G,07 b O,I1 »
0,00 » 0,00 2
0,04 = 0,08 »
na zso scconden 0,02 » 007 »

Proef V. M. SARTORIUS (GEDELPTITNTSEERD) VAN RANA
TEMPORARIA.

Autotonus-maximum.

proximaal: distaal:
spierlengte : 15 mM. | spierlengte: 18 mM.
autotonus autotonus
goregistreerd : 10 mM. geregistreerd: 10 mM.
vergrooting: 30 maal. | vergrooting: 26 maal.
ware autotonus rare autotonus
per mM. spier: o019 mM. per mM. spicr: 0,020 mM.

ABSOLUTE LENGTE-VERANDERING

\

Tijd. Proximaal spierdeel.| Distaal spierdeel.
Begin Q mM. 6] mM.

0,07 » Bel

0,1g » @35

0,26 = 0,38 »

0,28 » 0,38 »

0,24 0,40 »




Tijd. Proximaal spierdecl. | Distaal spierdeel.
I |

0,19 mM. 0,40 mM.
0,11 > 0,31 »
0,0 » 0,13 »
0,08 » 0,00 »
0,08 » 0,04 »
0,07 » 0,02 »

na 250 seconden 0,06 » 0 5

Hiernit blijkt, dat niettegenstaande de narcotiscering der
zenuweindplaat, toch het verschijnsel bestaan blijlt, zoodat we
de oorzaak van dit phenomeen ook te zoeken hebben peri-
pheerwaarts van de zenuwcindplaat, d. w. z. in het musculeuze
weefsel zell.

Een verklaring van het verschijnsel zou men kunnen
vinden in de opvatting, dat de receptieve stoffen, zooals
T.ANGLEY 1) zich dic denkt, in ongelijke hocveelheid wvoer-
breid, in de verschillende spicrgedeelten voorkomen.. Wij
zouden voor ons geval dan moeten aannemcen, dat deze
receptieve stoffen, die de kalium-ionen opnemen, riikelijker
voorhanden zijn in het proximale deel van den M. sartorius,
vooral naar den kant van het centrum der spicr toc.

Verder zou men de distributie der zenuwelementen in
verband kunnen brengen met de aanwezigheid der recep-
tieve stoffen, zonder dat dec zenuwelementen daarom de recht-
streeksche oorzaak der eigenaardige autotonische spicrverkor-
ting behoeven te zijn. Waar de zenuw zich het meest ver-
takt, zoo zou men zich kunnen denken, daar heeft zij ook de
receptieve stoffen het meest cn het veelvuldigst noodig voor
hare functie, of omgekeerd, waar de meeste receplieve stotfen
voorkomen, daar zal ook een zich ontwikkelende zenuw meer
gelegenheid vinden om gebruikt te worden en juist daar-
door zich krachtiger ontwikkelen en breeder vertakken.

1) Langley, Joumnal of Physiology, Vol. 33. 1g05.

iz



Hoe het ook zij, in het proximale deel van den M. sartorius,
naar den kanl van het centrum vooral, is de verspreiding
der zenuwelementen hel rijkelijkst, terwijl ook de autotonus
in dat deel het sterkst optreedt, zonder dat nochtans deze
twee feiten blijkens de proeven in direct oorzakelijk verband
met elkaar staan.

SciIFF 1) en KUHNE %) openden een rij van onderzoekin-
gen om aan tc toonen, dat bij de contractiec van een spier
de contractiegolf van cen bepaald punt witgaat en van daar
verder verloopt over de spier. Tal van onderzoekers na hen
deelden details omtrent contractiegolf en voortplantingstijd
mede. (GGeen hunner waarncmingen houdt zich bezig met
den cigenlijken tonus.

Hieruit vloeit de vraag voort: gelden hunne gegevens
evenzoo voor een spierverkorting als den autotonus. Ter
beantwoording dezer vraag stond ons een geschikt object
ten dienstc in den aurikel van het hart van Emys. Heeft de
tonustoename gelijkiijdig plaats in alle declen, dan zullen bij
afzonderlijke registratie van gedeelten van den aurikel van
Emys synchrone registratie-krommen moeten geschreven
kunnen worden.

In werkelijkheid valt zulks te constatceren. De aurikel
van Emys werd overlangs door een snede in twee slippen
gedeeld, die bij de eene proef cen gemeenschappelijk punt
bezaten aan den apex van den aurikel, bij een volgende
proef een gemeenschappelijke verbinding hadden aan de
basis van den aurikel. Twee lichte hefhoompjes schreven de
respectievelijke verkortingen der slippen op ecen beroeten
trommel op. Men verkrijgt op deze wijs volkomen syn-
chrone krommen bij autotonus-wisselingen aan deze harten

1y cit, Hermann, Handbuch der Thysiclogie I B. 1er Th. blz. 52. 18709.
2] Kiihne, Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 18359



eigen, welke tonuswisselingen ook in de slippen in dit geval
aanwezig waren.

Wanneer men aan een, op deze wijs gespleten aurikel, in
Ringersche vloeistof opgchangen, een kleine dosis, in casu
10 gutt. eener 1 % kalium chloride-oplossing toevoegt, dan
kan men zien, dat deze synchroniciteit gestoord wordt en wel
in dier voege, dat een der slippen iets eerder in verhoogden
autotonus geraakt cn sncller zijn maximum bereikt, dan de
andere slip; daarop volgen evenwel weer synchrone krommen,
om daarna eenige krommen te laten zien, waarin de tweede
slip wat cerder in tonus komt dan de eerste. Na korteren
of langeren tijd keert de oorspronkelijke synchroniciteit weer
voor goed terug.

Door de toevoeging van het kalium-chloride is het nivean
der autotonus-relaxaties gestegen, ten bewijze, dat werkelijk
het kalium-chloride als tonicum gewerkt heeft. Ware in
werkelijkheid aan den aurikel cen aangrijpingspunt voor-
handen voor de autotonus-werking, vanwaar de autotonus-
golf voortging over de spier, dan mocht men verwachten,
dat bij autotonus-toename de contractie van twee slippen
asynchroon zou plaats vinden, daar men niet kan veronder-
stellen, dat een snede juist dat aangrijpingspunt in twee
volkomen symmetrische helften zou deelen. Voorts zou door
toediening van een tonicum als kalium-chloride, wanneer er
asynchroniciteit optreedt van samentrekking in de beide slippen,
deze ongelijktijdige werking immer in denzeliden zin moeten
plaats vinden en niet afwissclend zooals dit in de hoven-
vermelde proef het geval is. De wisseling in ongelijktijdige
samentrekking, na toevoeging van kalium-chloride, wordt
volkomen duidelijk, wannecr men bedenkt, dat de toege-
voegde droppels van het kalium-chloride zich niet zoo
plotseling gelijkmatig kunnen verdcelen over de vloeistof,
waarin zij wvallen, Onwillekeurig zal de kalium-chloride-
concentratie op de eene plaats der vlocistof cen andere zijn,
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dan in een daar naast liggend gedeelte. KFerst langzamer-
hand zal door diffusie dit verschil in concentratie verminderd
en opgcheven worden, zoodat het weefsel op alle plaatsen
oclijktijdig zal geprikkeld worden, waarop de spier dan
ook eerst zal antwoorden met ccn, over de geheele spier-
massa synchrone, verkorting, die kort te voren nog ontbrak.
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§ 2. VOLUMEN-VERANDIERING.

Reeds eeuwen geleden poogde o.a. onze beroemde en
vernuftige landgenoot SWAMMERDAM op te sporen of be-
paalde vormveranderingen van een spier gepaard gingen met
volumen-veranderingen. Men heeft vele proeven in die richting
gedaan en heeflt dit uitvoerig onderzocht bij spicren, dic tot
contractie werden gebracht en ook bij die, welke in verstij-
ving kwamen. Tot de conclusic kwam men, dat bij aldien
er werkelijk volumen-verandering plaats vindt, dit in alle
geval zeer gering te noemen valt

Het lag voor de hand om te trachten te onderzoeken of
ook spieren, waarvan de autotonus gewijzigd wordt, eene
volumen-verandering ondergaan.

Daartoe maakte ik in den beginne gebruik van een wvat-
vormig glaasje, gevuld met eenige cM?® mantelvloeistof van
een mossel, gesloten met cen doorboorde caoutchouc-stop,
waarin een stijgbuisje van glas bevestigd was. De stop bezat
naar den vloeistof-kant een hangertje, waaraan een mosselhart
gesuspendeerd werd tusschen twee fixatie-punten. Dit mos-
sclhart was een gesloten zak, waarvan de aan- en afvoerende
vaten te voren nauwkeurig waren afgcbonden. Ilet hart
werd door toevoeging van KCl in autotonus gebracht.
Het bleek, dat de stand van den vloeistof-spiegel in het
stijgbuisjc na verloop van tijd lager en lager werd. De
oorzaak hiervan schuilde in de elastische nawerking van de
caoutchouc-stop.

Om dit te voorkomen werd een toestelletje geconstrueerd,
dat afgesloten kon worden door een minder clastisch deksel,
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nl. door een glazen plaatje. Dit deksel paste op een geslepen
rand. Het apparaatje, van glas geblazen, was zoodanig inge-
richt, dat cen hetboompje van 10 cM. lang aan het hart
bevestigd, daar binnen kon bewegen, zoodat vormverande-
ringen van het hart direct, vergroot konden worden waar-
genomen. Het dekkend glazen plaatje bevatte cen stijgbuisje
van 1/, mM. doorsnede en cen ander buisje met ingeslepen
glazen stopje, door middel waarvan men in staat was tonica
als KCI in de vloeistof te laten vallen,

Veranderingen in de hoogte der vlocistofspiegel traden op
na toevoeging van KCl, doch deze veranderingen bleken
alkomstig van andere ocorzaken dan van volumen-veranderin-
gen der spier. Het apparaatje bleek nl. onder den invloed te
staan van de temperatuur-wisseling.,

[let apparaatje werd geijkt voor de temperatuur-wisselin-
gen en daarvoor de velgende tabel vastgesteld; deze ijking
had plaats door op eenigen afstand het apparaatjc door middel
van een electrisch oventje door straling te verwarmen, terwijl
van het geheel een geimproviseerde calorimeter was gemaakt
om de gelijkmatige verwarming te bevorderen,

ITKINGS-TABEL.

Temperatuur in | Vloeistofspicgel || Temperatnur in | Vleeistofspiegel
het apparaat. in stijgbuisje. het apparaat, in stijgbuisje.
207 Celsius 18 mM. 259 Celsius 64 mM.
zolf o » 22 » 260 5 77 »
2o0ll,9  » 25 27 o % 87 »

21" » 29 % 289 3 g5
2T1|.’._,° » F2 D 202 » 04 »
2iam » 35 » 30" » 116 »
23° > 4% » S ® 130 »
249 » 52  » 3140 » 136 »

Wanneer men met deze temperatuur-invlioeden rekening

hield, bleck dat verhooging van den aulotonus door KCIL
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geen invloed had op het volume. Dat de autotonus inderdaad
toenam, bewees de beweging van het aan het hart beves-
tigde hefboompje.

[Tet ware inderdaad mogeclijk, dat de volumen-verandering
van het hart plaats greep op het ocogenblik zelf, dat het
tonicum werd tocgediend, zoodat de volumen-verandering toch
nog aan de waarneming kon ontsnappen.

Om aan die bezwaren tegemoct tc komen en tevens om
een reservoir te bezitten, dat zonder fout nauwkeurig door
het deksel gesloten werd en dus zeker een onveranderlijk
volumen hield bij cen constante temperatuur, werd een glazen
bakje 4 cM. breed, 10 cM. lang en 3 cM. hoog ingericht,
gesloten door een daarop gekitte koperen plaat. Deze koperen
plaat had cen opening van 3 c¢M. middellijn, welke opening
op haar beurt weer gedekt werd door een glazen plaat,
voorzien van stijgbuis en thermometer, dic in de vlocistof
indompelde. Aan deze glazen plaat werd een schildpadhart
van cen langen hefboom voorzien, gesuspendeerd, dat auto-
tonus-schommelingen spontaan vertoonde.

D¢ toe- en afvoerende vaten van het hart waren nauw-
keurig afgebonden. Men kon door hel glazen bakje heen,
langs een schaaltje, de grootte der autotonus-schommelingen
van minimum tot maximum aflezen en tevens controleeren
of gedurende die autotonus-oscillaties, de vloeistofspiegel in
het stijgbuisje verandering onderging.

Dit was niet het geval. Door een geschikten tijd van
experimenteeren te kiczen, kon het bezwaar van temperatuur-
invioeden ontgaan worden. Bij cen kamertemperatuur van
10¢ Celsius en bij een barometerstand van 770 mM. werd
gedurende 3 volle uren geobserveerd, doch geen enkele
volumen-verandering kon waargenomen worden, niettegen-
staande het hart zeer fraaie en krachtige autotonus-schom-
melingen vertoonde.

Deze proeven bewijzén dus, dat noch een hart, dat langs
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chemischen weg tot verhoogden autotonus gebracht wordt,
noch een hart, dat spontane autotonus-oscillaties vertoont,
meetbare veranderingen van zijn volumen ondergaat bij wis-
scling van zijn autotonus.

Wat de volumen-verandering betreft, komt de autotonus
in eigenschap dus overeen met de spiercontractie,
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3. HARDHEIDSVERANDERING.

Bij een onderzoek naar de oorzaken en eigenschappen
van den autotonus trof het, hoe eene spier harder scheen te
worden, naarmate hare autotonus toenam. De hardheid eener
spier werd tot dusverre immer schattenderwijs bepaald door
digitaal betasten. Het bovengenoemde feit deed omzien
naar middelen om nader in maat en getal dergelijke hard-
heidsveranderingen uit te drukken, daar men hierbij met
eene approximatieve bepaling niet kan volstaan.

Juist toen ik het resultaat mijner onderzoekingen emtrent
de hardheidsbepaling bij spieren gerced maakte voor publi-
catic, vond ik eene mededeeling door J. voN UEXKULL 1)
van 18 April jl: »Die Verdichtung der Muskelng, waarin
hij zegt: »wir besitzen zwar kein geeignetes Instrument, um
das Hartwerden der Muskeln zu messene, terwijl hij eindigt:
»Ich habe geglaubt, auf diese wichtige aber allzusehr ver-
nachlissigtc KEigenschaft der Muskeln hinzuweizen, in der
IToffnung, dass sich jemand findet, der einen brauchbaren
Apparat konstruiert, um die Muskelverdichtung unabhingig
von der Muskelverdickung zu registrieren.«

In de mineralogie zijn hardhcidsbepalingen reeds sinds
tientallen van jaren uitgevoerd, waarbij tal van methoden in
gebruik werden genomen, die in den daar aangegeven vorm
evenwel niet op levende objecten kunnen worden toegepast.
Allcen brengt de litteratuur voor het begrip shardheide in

1) Texkill, J. v., Die Verdichtung der Muskeln, Original-mitteilung,
Zentralblatt fiir Physiologie. Bd. XXII No. 2. 1908.
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het algemeen gegevens bijeen, waarvoor ik ter nadere ken-
nisname naar cenige schrijvers verwijs 1). In het kort zij cchter
hicr het volgende medegedeeld.

IMardheid is een collectief begrip, omvattend en typecrend
cen som van eigenschappen: cohaesie, elasticiteit, plasticiteit,
glijding, splijtbaarheid en breuk. Juist van de waarde, die in
een concreet geval aan cen der genoemde cigenschappen
meer in het bijzonder wordt toegedeeld, hangt het af, welke
algemeene definitie van hardheid zal gegeven worden., Voor
levende objecten vallen de glijding, splijtbaarheid en breuk weg.

Van een meer gedetailleerde beschrijving der drie over-
blijvende eigenschappen: de cohaesie, elasticiteit en plastici-
teit, zie ik af. Doch indien men acht geeft op deze drie
kwaliteiten, zal men zich zeer goed kunnen vereenigen met
AUERBACIT's 9) delinitic van hardheid: »Iirte ist eine Art
von Festigkeit, namentlich der Widerstand gegen die Bil-
dung von Unstetigkeiten oder dauernden Deformationen
beim Drucke zweier sphéirische Oberfliche gegen ein ander
und kann Eindringungsfestigkeit genannt werden ... Sie
ist quantitativ durch den Grenzeinheitsdruck im Mittelpunkte
der Druckfliche bestimmte.

De bepaling der hardheid kan absolute of relaticve waarden
leveren. Onder de methoden ter relatieve bepaling bleek
die van THOULKT 3) bruikbaar gemaakt te kunnen worden
ter betrekkelijke hardheidsbepaling van levende objecten.

THOULET onderzocht de clasticiteit van gesteenten en
vond punten van vergelijking daarvoor in het aantal terug-

1) Rosenbusch, H. und Wiilfing, E. A.. TPhysiographie. Allgemeiner
Teil. Stuttgart 1g04.

Tschermak, Dr. G, Lehrbuch der Mineralogie. Wien 1gos.

Miiller, Fgon., Ueber Hirtebestimmung Inaug. Dissert. Jena 1906.

*) Auerbach, ¥, Kanon der Physik pag. 119, Leipzig 1899

#) Thoulet, M. J, Recherches sur Iélasticité des mineraux et des
toches. Comptes rendues de I'Académie des sciences. Paris, Tome g6, 1883.

21



kaatsingen en in den hoek van terugkaatsing van ecn op-
gehangen, slingerenden bal. Inderdaad, indien men een
hard, doch elastisch voorwerp laat vallen op een ander object,
zal het onder meer van de hardheid der getroffen vlakte
afhangen, hoc vaak en hoe ver de terugkaatsing zal ge-
schieden. Tndien men nu dit beginsel in toepassing brengt
bij cen veel weeker object, gelijk de spier, zullen deze terug-
kaatsingen, hoewel in mindere mate, toch op dezelide wijs
kunnen plaats vinden, hetgeen de ervaring dan ook be-
vestigd heeft.

De hoek van terugkaatsing van een vallend bolletje,
respectievelijk het aantal waarncembare tikken of terug-
kaatsingen daarvan, hangt af:

19, van de cohaesie, clasticiteit en plasticiteit van het
vallend bolletje;

29 van de cohaesie, elasticiteit en plasticiteit van het ge-
troffen voorwerp, in casu de spier.

Daar nu juist bij vergelijkende bepalingen sub 10 constant
blijft, zal sub 2% de eenige veranderlijke, bepalende factor
wezen.

Het onderzoek heeft, als volgt plaats met een apparaat, dat
ikt physiologischen sclerometer noem. Een kleine slinger, met
vast draaipunt, waarvan de korte hefboomsarm 6 cM. lang
omhoog wijst, draagt op den kop van dien korten arm een
gesteelden glastraan, terwijl de andere, langste arm, 15 cM.
lang, een verschuifbaar gewichtje bezit, waardoor het moment
van dien hefboomsarm veranderlijk is en wisselende waarden
kan doorloopen bij gelijkblijvend moment van den korten
hefboomsarm. Hierdoor kan de kracht variabel worden ge-
maakt, waarmede de kop van den glastraan het object trefl.
Om de levende kracht van hcet vallend voorwerp te ver-
grooten kan men den slinger verschillende begin-amplituden
geven. Op een gradenboog, waarlangs de langste hefboom
zich beweegt, wordt deze valhoogte in hoekmaat uitgedrukt,



Figuur 17.

PHYSIOLOGISCHE SCLEROMETER.

De te onderzocken spier wordt door hare beide pezen
met kleine speldjes op een ietwat ruwe oppervlakte, in casu
cen hard kurkplaatje, bevestigd om verschuiving der spier
door den val van het kloppend voorwerp te voorkomen.
Men verrichte op deze wijs de hardheidsbepaling bij eene
spier onder isometrische verhoudingen, want, wanneer men
de spier onder isotonische conditics enderzockt, worden de
gegevens veel minder betrouwbaar, respectievelijk onduidelijk
daar: 1% bij verkorting der spier het te treflen punt door de
verkorting van plaats veranderd is en alleen ternggevonden
kan worden door het van te voren met een kleurstof te
merken: 29 het voor de rekking benoodigd gewicht de
hardheidsverschillen kleiner schijnt te maken.

Men bepaalt, hetzij langs acustischen weg, hetzij langs
photographischen. weg, het aantal malen dat de glastraan

teruggekaatst wordt op de spier alvorens in rust te komen.
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De photographische registratie heeft het voordeel, dat men
tevens de uitslagwijdte der terugkaatsingen kan volgen.

De photographische registratie geschiedt aldus: het licht
van een booglamp van 220 volt bij 10 ampere wordt door
ecn condensor, min of meer samengedrongen tot een stralen-
bundel, die zijn brandpunt in een diaphragma heeft. Dit
brandpunt geldt op zijn beurt als lichtbron en verschaft
door middel van een biconvexe lens den uitgezonden paralellen
stralenbundel. Deze bundel bercikt de verstelbare spleet
van een klein kastje, dat in zijn tegenoverliggenden wand
ecn cylinderlens van (GARTEN draagt. Het licht door de
spleet binnengetreden, wordt door de cylinderlens, die een
verdeeling bezit, samengeknepen tot een horizontale licht-
lijn, welke door een andcre splect in cen tweede, grooter
kastje valt op een roteerenden trommel, waarop gevoelig
broomzilverpapier van Dr. SCHAEFELEN bevestigd wordt.
Deze trommel, lichtdicht besloten in het kastje, door mid-
del van lichtvrije assen, wordt voortbewogen door een
uurwerk, zooals men bij de telegraphische Morse-apparaten
bezigt. Tusschen cylinderlens en het groote kastje wordt
de lange hefboomsarm van den sclerometer geplaatst, die bij
zijn bewegingen cen schaduwbeeld doet verplaatsen op het
gevoelig broomezilverpapier.

Op deze wijs geschiedde de volgende proef: de M. sar-
torius van Rana temporaria wordt afwisselend doorstroomd
door een elecirischen stroom, ontstaande door ecn potentiaal
verschil van 1.4 volt. Hiertoe waren in de kurken onderlaag
van de spier twee koperen plaatjes verzonken, die als clec-
troden voor den stroom dienst doen, terwijl door een wip
de stroomrichting veranderd kan worden. Aan de distale
pees bevindt zich bij het begin van het experiment de anode;
later wordt de stroom omgekeerd, om te eindigen met de
oude stroomrichting. In de achterstaande tabel komen de
uitslagbreedten der eerste 4 terugkaatsingen voor in mM.,
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Terug- |An0d.e aan de Kathode aan de Anode aan de

kaatsing | distale pees | distale pees. distale pees
mM. | mM, || mM. | mM. | mM. | mM. || mM. | mM.

1 52,5 | 52 54 | 33 54 53 || 5@ 50

II 29,5 29 D 30 3E 3r 20,5 | 29

111 7 21 21 27 | 22,5 22 22 20,5 | 21
IRY 16 16 18 17 - G Ty 10 15,5

De volgende tabel geeft het verschil tusschen een galva-
nisch doorstroomenden en niet doorstroomden M. sartorius
van Rana temporaria.

m . | . .
T'erug- Niet doorstroomde ‘[ Electrisch doerstroomde spiet,
kaatsing spier, H Anode aan de distale pees

z 40 mM|4o0.5 mM|40,5 mM|| 45 mM{43 mbM2 mM{44 mD
i 24,5 * |25 3 |25 » 28 26,5 ¥ |26 ¥ |27 ¥

I 16,5 » |17 ¥ |17 » || 18 2 |t7,5 » |17 v 17,5 =#

v 11 e » (11 » | T2 » |II,5 » [II5 = |I2 5
|

Dat bevloeiing eener spier met onderling aequimoleculaire
zoutsoluties, waarvan de cffecten op den autotonus antago-
nistisch zijn, de hardheid wijzigen kan, blijkt uit het volgende,
mede voor den M. sartorius van Rana temporaria geldend.

2 m . aw ne

wE l Bevloeiing met Bevloeiing met Bevloeiing met

E = ‘ kalinmchloride natriumechloride kaliumchloride
il

mM mM|mM| mM|mM{mM mM mM|{mM| mM mM| mM| mM

I (|48 |42,5/41 [405]|40 37 |33 |38 |38 [{38 [38 |38 |39

I ||33 |255| 255|265/ 25,5 24,5] 22,5 24 |23,5|[23 |22 |22 |33

IIT 24 |17 | 16,5/ 17 || 165 17.5 16,5

16 |15 ||15 |14 |14,5! 14,5
v I7,5| 11 | xo,5| IL,5]|| 12 |12,5/ 12 |10 |IO 9,5‘ 9 g 9,5
v 12,5 8,5 8 8 9 9 9 7.5 8 8 8 8 3

¥I il 9| 7 | 758 %51 25l 8| 8 |z |2 7|7

=T
-3
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Voor een platte spier met parallelen vezelloop, gelijk de
M. sartorius van Rana bezit, eigent zich de boven beschre-
ven methode vrij goed, doch niet in alle opzichten. Met de
verkorting toch gaat een dikker worden van de spier ge-
paard, waardoor de afstand tusschen spier en glastraan cen
klein weinig gewijzigd wordt. Dit is niet van groot belang
voor den dunnen M. sartorius, doch wanneer men experi-
menteert met spieren als M. gastrocnemius, wordt dit verschil
veel aanzienlijker, zoodat er rckening mee dient gehouden.
Daarbij komt dat de cigenaardige ronding van de spier-
oppervlakte, de plaats van bekloppen allicht eenigszins kan
veranderen cn ten slotte blijft de glastraan, wanneer men
met een kleine belasting van den langen hefshoomsarm werkt,
soms lichtelijk kleven aan de spier.

Om deze en dergelijke bezwaren te ondervangen werden
nog de volgende wijzigingen aangebracht. Tusschen spier
en kloppende glastraan wordt een dun glazen plaatje inge-
schoven, dat de tikken opvangt cn aan de spier overdraagt.
Onder deze omstandigheden is de hoek van terugkaatsing
respectievelijk, het aantal botsingen athankelijk van:

10, de cohaesie, elasticiteit, plasticiteit van den kloppenden
glastraan,

20, de cohaesie, clasticiteit, plasticiteit van het tusschen
geschoven glazen plaatje,

30, de cohaesie, clasticiteit, plasticiteit van het te onder-
rocken object.

Daar sub 1% en sub 20 constant blijven, is sub 30 de
eenige veranderlijke.

Om een bepaling te kunnen doen, dienen de volgende
technische wvoorzorgen in acht genomen te worden. Het
glasplaatje, een dekglaasje, is licht bewegelijk opgehangen
aan cen tweetal tamelijk stugge paardenharen. De spier drukt
nu dit glazen plaatie tegen cen metalen onbeweeglijke vork,

zoodat het glazen plaatje alleen bewegingen kan uitvoeren
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in &én richting nl. naar de spier toe, zoodra het glasplaatje
door den Kloppenden glastraan wordt getrollen. Bij elke
aanraking aan het dekglaagje geeft het glazen bolletje cen
duidelijk hoorbaren tik. Het aantal tikken is gemakkelijk te
tellen en is een vrij nauwkeurige maat voor het aantal
feitelijke bewegingen van het glaasje, zonder daarmede
numeriek overeen te stemmen. Naarmate het dekglaasje meer
tegen de vork wordt gedrukt door een hardere spiermassa,
naar die mate zullen de slingeringen van het hefboompje
langer en wijdere amplitudo behouden en zullen ze ook
frequenter voorkomen.

De valhoogte is van groot belang voor het te verkrijgen
sffect, in de cerste plaats op aantal en nitslag der slingeringen.

Wanneer men bij verschillende valhoogten het daarmede
overeenstemmend aantal hoorbare tikken opneemt voor een
zelfde spicr, kan men deze in kromme brengen, waarbij de
ordinaat het aantal hoorbarc tikken aangeeft en de abscis
de valhoogte in hoekwaarde. De aldus verkregen kromme
vertoont cen eigenaardigr beloop.

D¢ hiethoven beschreven proef werd genomen bij cen
doode spier om zooveel mogelijk alle veranderlijke factoren
van het levend object te ontwijken. Deze doen zich namelijk
gelden, zooals aan den dag kwam door procven, waarbij
eerst cen kromme ontworpen werd van waarnemingen bij
een levende spier en den volgenden dag een tweede kromme
kon gevormd worden uit waarnemingen bij de onderwijl
alfgestorven spier, die onder cen stolp met verzadigden water-
damp en thymol-damp, respectievelijk voor uitdrogen en rotten
werd bewaard. De in kromme gebrachte waarden zijn ge-
middelden uit minstens 5 waarnemingen telkens, die niet
noemenswaard van e]kaar EL'EV("()k(‘,H.

De ordinaat geeft het aantal hoorbare tikken aan en de
abscis de begin-valhoogte in hockwaarde.

Op verschillende wijzen kan men de hardheid cener spier
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Figuur 18,
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HARDHEID TEN OPZICHTE VAN VERSCHILLENDE
VALIIOOGTEN BIJ EEN SPIER IN DOODEN EN

LEVENDEN TOESTAND.

— — levende spier. = ----- = doode spier.

veranderingen doen ondergaan, die of blijvend zijn, of vol-
doende lang voortbestaan voor het bepalend onderzoek.

10. door galvanische doorstrooming van cen spier;

20, door hevloeiing met aequimoleculaire zoutsoluties;

39 door faradische prikkeling, hetzij direet, hetzij indirect,
zoodat de spier in tetanus komt;

4% door verwarming, respecticvelijk afkoeling.

Een woorbeeld van de twee eerstgenoemde manieren
werd reeds vroeger gegeven, van de beide andere wijzen
volge er thans eene: een spier wordt door indirecte prikke-
ling met een faradischen stroom afwisselend tot tetanus
gebracht. Men kan de spier, hetzij direct, hetzij indirect,
prikkelen door middel wvan den N. ischiadicus. DBij het
prikkelen wordt gebruik gemaakt van een inductorium van
du Bois-Reymond met één Lessing-elemént in de primaire
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keten. Ilet tellen der tikjes gedurende de prikkeling is bij
bepaling langs acustischen weg niet uitvoerbaar, tenzij men
het inductorium ergens op grooten afstand, in een andere
kamer opstelt, of tenzij men door een commutator de proef
zoo inricht, dat, zoowel het geruisch van het Neelf'sche
hamertje bij prikkelen, als bij niet prikkelen voortduurt. Bij
de photografische registratie behoeft men deze voorzorgen niet
te nemen. Op overcenkomstige momenten hebben de hard-
heidsbepalingen plaats. De onderstaande tabel bevat telkens
de uitslaghreedte der eerste 8 terugkaatsingen, die photo-
graphisch waren opgenomen; tevens werd de duur dier 8
terngkaatsingen berekend.

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARIA,

Normale | Geprikkeld Niet Geprikkeld Niel Geprikkeld
spier tot tetanus | geprikkeld | tot tetanns | geprikkeld na rust

I s6mM. | 6GrmM.| 56mM.| symbM.| 56mM.| 59mD.
11 38 » 45 @ 39 » 43 » 40 = 44,5 »

11T 2] - % 35 @ 29 » 33 » 31 = 33 »

v 27 28 22,5 26 » 23,5 % 26 »
v B2 % 22,5 » TEe || ‘2 18 » 21,5 »
VI I3 % 18,5 » 13 s 16,5 # ¥ ¥ »
VII 1 B 15,5 » 11,5 & 13,5 T2 0% 13,5 »
VIII Q.5 » 12,5 » 0 3 11,5 » 10 3 11,5 »

Totale duur der eerste acht terugkaatsingen.

l 4,4 sec, A sec. 4,3 sec. 4 sec. 4,3 sec. 4 sec.

Hieruit blijkt dat bij vergelijking der eerste 8 terugkaat-
singen de amplitudo niet alleen verandert, maar dat ook de
tijd, waarin deze slingeringen plaats vinden, op en neer gaat
met de meerdere of geringere hardheid van de spier. Naar-
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mate het experiment voortschrijdt, kan men in e tabel
opmerken, dat de hoogten der terugkaatsingen grooter wor-
den, ook op de tijdstippen, waarop de spier niet geprikkeld
wordt, Dit moet in verband gebracht worden met de ver-
anderingen in den voortdurenden contractietoestand (tonus),
welke bij elke vermoeide spicr ontstaan. Dat de spier wer-
kelijk vermoeid werd, daarvoor pleit: 19 dat de spier zich
zichtbaar minder contraheert; 20 dat veranderingen in duur
en  hoogte der terugkaatsingen na herhaalde prikkeling
geringer uitvallen; 39 dat na de rust het prikkeleffect weer
in overecnstemming is met wat in het begin van het expe-
riment word waal‘gen()men.

Nog worde gegeven het tabellarisch overzicht eener proef,
waarbij de spier aan het eind van het experiment volkomen
onprikkelbaar was geworden, blijkens het uitblijven van
zichibare contracties, zoowel voor indirecte als directe fara-

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARIA ONPRIKKEL-
BAAR WORDEND NAAR HET GEWONE SPRAAKGEBRUIK.

Normale 5 Niet i Niet .
spier Geprikkeld geprikkeld Geprikkeld geprikkeld Geprikkeld
I 53 mM.[ 6o mbM. 48 mM. 52 mM.| 48 mM. 50 mM,

II 40 » 50 @ 35 » 38 35 » e
111 28 » 36 # 24,5 » 26 » 24,5 ® 26.5 »

IV 2I. ¥ 2% s 17,5 » 18 » 17,5 » 19 »

v 15 % 21,5 » I3 = 14 = I3 i5 »
VI 12,5 » Tk I2 & I2,5 3 12 12,5 »
VII 10,5 » 13,5 » IT » IT & II & 11,57
AN ae o » IL,5 0 » 10 3 T o o »

Totale duur der eerste acht terngkaatsingen.

5:2 5ec. | 5,4 séc.| 5,2 sec.| 5 sec 4,4 sec.| 4,8 sec.




dische prikkeling, terwijl toch nog kleine veranderingen in
hardheid waarneembaar bleken.

Wordt een dwarsgestreepte spier verwarmd, dan verkort
zij zich; hiermede gaan hardheidsveranderingen blijkens de
proeven gepaard. Om dit na te gaan, werd de spier in
den sclerometer, in plaats van op cen kurkplaatje, bevestigd
op den dunwandigen, roodkoperen bodem van een tempe-
rator, die nu als rustvlakte dienst doet. Door dezen tempe-
rator, zooals THUNBERG dien aangaf voor het onderzock
der kou- en warmfepunten van de huid, kon men afwisselend
cn naar verkiezen warm en koud water laten stroomen. De
koperen bodem draagt de warmte over aan de spier; de
temperatuur in den temperator en die, welke de spier ver-

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARIA.

Temperatuur in tempetrator,

12,50 Celsiug 560 Celaius
I 49 mM, 49 mM. 50 mM. 50 mM.
B 38 = 3 » 41 ¥ 41 »
ITL 27w 25 3T » 30,5 »
v 19,5 » 20 25 = 24,5 »
v 16 » 16 21 » 2T »
VI 13,5 » 14 » 18 » 18 »
VII I3 » 13 =& 6 » 6 s
VIII 12 » 12,5 = 14,5 » 14,5 »

Hoorbare tikken.

7 7 10 10

Totale dnur der eerste acht terugkaatsingen in abscis-lengte.

3,0 ¢M. 3,8 ¢M. 22 o, 3 ¢M.
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krijgt, zal niet zoo spoedig dezelfde zijn, maar staat toch
in nauwe betrekking telkens daarmede.

Wanneer men de spier niet al te hoog verwarmt, treedt
na afkoeling weer een vermindering der hardheid op, al
bereikt ook de spier niet volkomen haar oorspronkelijken
hardheidsgraad.

De onderstaande tabcl maakt zulks duidelijk.

M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARTA,

Temperatuur in iemperator

130 Celsins - ‘ : 610 Celsius 110 Celsius

|

I 4gmM.| 4gmM.|| 50mM, somM.| somM.|| 4gmM. 4gmbM,

IT 37 # 38 » 42 » D 4T % 38 39 3
[1I 28 =@ 30 3 4 » 33 » 33 o 10 » 3

IV 24 v 24,5 v 2g 28 28 = 25 ¥ 25 »

v 20 @ 200 ¥ 25 5 -l 25 S 24 -2 21,5 » 22
VI ifpd 5 L7 Gen Sl 22 » 2150 18,5 » 19 »
VII 4 » 15 5 20 % 195 Ig ¥ 16,5 » 7 »
VIIL || r2.5% 12,5 # 18 ‘ 17,5 » I7,5 14,5 » 15 »

TO 10 15 ‘ 16 15 l‘ =) ‘ 13

Men kan eene dergelijke verwarming en afkoeling eenige
malen herhalen, terwijl daarmede evenredig het aantal terug-
kaatsingen blijft variceren, mits men slechts zorg drage, dat
niet gedurende te langen tijd een te hooge temperatuur
inwerkt op de spier, daar er dan een duidelijk merkbare
permanente hardheid achterblijtt.
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Figuur 19.

bij 12.57 Celsius.

Figuur 20.

bij 56° Celsius.

SCLEROMETRISCHE OPNAMEN DER HARDHEID VAN
M. GASTROCNEMIUS VAN RANA TEMPORARIA,
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Ter demonstratie gaf ik hier een tweetal photographische
opnamen van de slingeringen van den sclerometerarm, ge-
lijkk zij vervaardigd werden véor en na verwarming der spier.
Uit deze opnamen werd o.a. de tabel op bl. 131 gedeeltelijk
samengesteld. Iiguur 19 geeft de sclerometrische opname
der hardheid van een spier bij een temperatuur van 12.5¢
Celsius in den temperator, terwijl figuur 2o de opname laat
zien bij verwarming dierzelfde spier tot 36° Celsius.
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§ 4. OPTISCHE VERANDERINGEN.

Spicren zijn op te vatten als magazijnen van kolloidale
oplossingen, inzonderheid van eiwitoplossingen, hetzij dat men
men ze beschouwd als oplossingen of als suspensies.

De kolloiden bevinden zich deels in het plasma, deels in
het stroma van de spier. Door stukwrijven van de spier en
uitpersen kan men intusschen een aanzienlijk deel dezer
kolloiden voor direct onderzoek geschikt maken. Ilet optisch
onderzock is voor de leer der kolloiden van zeer groot be-
lang geweest, omdat men daardoor juist de kolloiden heeft
leeren kennen als heterogene stelsels.

Een niet gering hulpmiddel daarbij werd het ultra-micros-
coop, dat, berustend op reeds lang gckende beginselen, het
eerst door SIEDENTOPF en ZSIGMONDY 1) geconstrueerd
werd. Eenvoudiger van toepassing en mij alleen ten dienste
staande, is de methode CoTTON en MouToNZ2), die door de
Firma REICHERT 3 in een bepaalden vorm werd gebracht
en zeer bruikbare resultaten leverde. Een apparaatje, »reflec-
teerende condensors geheeten, met donkeren ondergrond
allecen in het midden, wordt op de objecttafel van het micros-
coop bevestigd. Het licht van een Nernstlampje wordt door
een lens samengeknepen cn, door den platten spiegel ge-
reflecteerd, geworpen tegen de ondervlakte van den conden-

1y Zsigmondy, Rich, Zur Erkenninis der Kolloide. Jena 1905.

2y Cotton, A. et Mouton H., Les Ultra-microscopes. Les Objets ultra-
microscopiques. Paris 1906 pag. 42.

%) Reichert, Journal of the Royal microscopical Society, 1907 pag. 364.
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sor. Dit licht treedt van terzijde in den condensor en wordt
teruggekaatst tegen de onderviakte van het dekglaasje,
waaronder zich de te onderzoeken vloeistof bevindt. Het
licht, dat voor de verlichting zorgt, heeft op die wijze cen
grooteren apertuur, dan de lichtkegel, die het microscoop-
objectief bereikt tot vorming van het beeld.

Met dit apparaat hebben wij het spiersap van een tiental
kippenmagen onderzocht. Daarvoor werd het bekeken boven
den reflecteerenden condensor met eene microscopische ver-
grooting van 520 maal, verkregen door middel van objectief
F en oculair NO 2 van Zeiss. Ilet spicrsap was te voren
cerst volgens BILTZ 1) gefiltreerd in vaasvormige Pukall-
filters van diatomee#n-aarde met behulp van een waterstraal-
luchtpomp. Om te zorgen, dat alles goed afsloot en om te
verhinderen, dat er verontreiniging der vloeistof plaats vond
door atbrokkeling van een kurk, werd de opening van den
filter gesloten met een stop in stanniol gehuld.

Met dit spiersap, bevrijd van macroscopische decltjes,
werden nu verder proeven genomen. Wanneer men deze
vlocistof op een voorwerpglas boven den reflecteerenden con-
densor bekijkt, neemt men een nevel waar, waarin tal van
lichtende puntjes voorkomen, die duidelijk de Brownsche
moleculair-beweging vertoonen, %

Door echter aan het spiersap gelijke declen eener 10Y%0
kaliumchloride-oplossing toe te voegen, zoodat men ecen 3%
sterk mengsel krijgt, kan men waarnemen, dat de nevel zich
als 't ware gaat oplossen, terwijl tegelijker tijd het aantal
gedifferenticerde deeltjes toeneemt. (Genoemde KCl-concen-
tratie werd gekozen, daar wij bij de viscosimetrische proeven
juist bij deze concentratie duidelijke verschillen zagen optre-
den tusschen kalinm- en natrium-chloride-mengsels.)

1) Biltz, Gottinger Nachrichten, 1go4. p. 303
?) Miiller, Arth, Die Theoric der Kolloiden. Leipzig und Wien.
pag. 13. 1903.
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Op gelijke wijs als met kaliumchloride, werd ook het
spiersap gemengd met een 1o 9f; oplossing van natriumchlo-
ride. De nevel werd wel sterker bij tocvoegen van deze
stof, maar er waren betrckkelijk weinig deeltjes waarncem-
baar, ja, wij kregen den indruk, dat zelfs het aantal zicht-
bare deeltjes langzamerhand vrij aanzienlijk ging minderen.
Wij hebben hier dus in het kalium- en natriumchloride twee
stoffen, die zich antagonistisch gedragen ten opzichte van
de vorming van ultramicroscopische deeltjes, gelijk aan het-
geen RAEBHLMANY vond voor aluin en tannine op orga-
nische kleurstoffen. Zoowel het kalium- als natriumchloride,
dat voor bovengenoemde proeven gebezigd werd, was Le
voren optisch leeg gemaakt, door filtratie in de Pukall-fil-
ters.

Uit vroegere proeven had ik reeds geleerd dat O, en CO,
overcenkomstige antagonisten wvoor den autotonus zijn als
KCl. en NaCl. Derhalve werd ook de invloed van beide
gassen op de optische eigenschappen van het spiersap onder-
zocht. Welnu wanncer men spicrsap innig met O, in aan-
raking brengt door schudden met lucht, dan wordt dit spier-
sap macroscopisch donker en microscopisch vertoont het
boven den reflecteerenden condensor vele zichtbare deeltjes;
wordt daarentegen COy-gas gedurende cenigen tijd door
spiersap geleid, dan vertoont zich dit spiersap macroscopisch
licht en daarenboven troebel, terwijl bij microscopisch onder-
zock het aantal waarncembare deeltjes zeer gering is. Deze
proef werd eenige malen herhaald met hetzeltde resultaat.

Onderzocht werd verder de invloed van de warmte op de
optische eigenschappen van het spiersap.

Indien men den reflecteerenden condensor te zamen met
het te onderzoeken object op cen verwarmbare objecttatel

1) Raehlman, E. Neune ultramikroscopische Tlntersuchungeu iiber
Eiweiss, organische Farbstoffen, iiber deren Verbindung und iiber die
Fiarbung organischer Gewebe, Pfliiger's Archiv. Bd. CXII, rgob.
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van LEItz brengt, kan men de vlocistof verschillende tem-
peraturen op deze wijze laten doorloopen. Bij verwarming
van het spiersap kon men constateeren, dat 't aantal deeltjes
toenam en dat de moleculaire beweging van BROWN ster-
ker werd.

Ter herkenning van suspensies deed TYNDALL een belang-
rijk middel aan de hand; een lichtstraal op een vloeistof
geworpen, terwijl de omgeving donker gchouden wordt, zal
bij radiatie door die vloeistof gepolariscerd worden, wanneer
in de vloeistol wvaste deeljes gesuspendeerd zijn. Deze
methode is gevoeliger dan de microscopische methode, blij-
kens FARADAY 1), TYNDALL 2),

Wanneer men op het spiersap in kleine glazen fleschjes
-met een dubbel stel parallele wanden, zooals die in de spec-
troscopic in gebruik zijn, cen lichtbundel laat vallen, dan
neemt men cen vrij sterke polarisatie van het licht waar.
De polarisatie-graad blijkt verschillend al naar gelang men
aan dit spiersap kalium- of natriumchloride heeft toegevoegd
tot een 3 % mengsel. De lichtbundel, die dan zichtbaar wordt
in het kaliumchloride-mengsel is donkerder en meer troebel,
terwijl die bij het natriumchloride-mengsel lichter is,

Een groot aantal stoffen, die ultramicroscopische deelijes
bevatten, kunnen verschijnselen vertoonen van dubbelbreking,
wanneer de vloeistoffen door de een of andere uitwendige
ootzaak veranderd worden.

KERR en DE METZ 3) toonden dit uitvoerig aan. Het
hangt in werkelijkheid samen met de ultramicroscopische
structuur der vloeistoften.

Een der eenvoudigste manieren om van buiten al den

1) Faraday, Philosoph, Transactions of the Royal Society (London)
165. 186g.

) Tyndall, Proceedings of the Royal Society (London) 17. 1869.

%) Metz, De, La double réfraction accidentelle dans les liquides. Col-
lection Scientia, Gauthier-Villars. 'aris 106,
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toestand eener vloeistof te veranderen is de verwarming
der vloeistof.

Op die wijs hebben we het spiersap bij verschillende warmte-
toestanden op zijn dubbelbrekend vermogen onderzocht.

Op de objecttafel van een Hartnack-polarisatie-microscoop,
waarvan de cenc nicol op de plaats van den condensor zich
bevindt, terwijl de andere nicol langs een schaalverdeeling
in het oculair draaibaar is, wordt een verwarmbare object-
tafel van ZEISS en daarop de paralicl-wandige spectroscoop-
fleschjes met spicrsap geplaatst. In het fleschje A bevindt
zich spiersap, gemengd met natriumchloride tot een 5 %
mengsel, in het fleschje B kaliumchloride met spicrsap cven-

eens tot 3 % concentratie.

Fleschje A. tusschen nicols. (natriumchloride)

Bij temperatuur van 19° wordt de grootste uitdooving
bij 33¢ schaalverdeeling verkregen;

bij temperatuur van 6o° wordt de grootste ultdoovmo
bij 33,6¢ schaalv e:rdeelmq ve1kregen

Fleschje B. tusschen nicols. (kaliumchloride).

Bij temperatuur van 19° wordt de grootste uitdooving
bij 33,3° schaalverdeeling verkregen;

bij temperatuur van 600 wordt de grootste uitdooving
bij 31,60 schaalverdeeling verkregen.

Men ziet hieruit, hoe de tocvoeging der zoutsoluties van
kalium- cn natriumchloride een tegenovergestelden invloed
oefent op de dubbelbreking van het spiersap na verwarming.

Ook macroscopisch blijken er na de verwarming ver-
schillen opgetreden. Kon men vodr de verwarming een
klein gedrukt letterformaat door de beide vloeistoffen heen
duidelijk lezen, na de verwarming is dit anders geworden.
De letters blijven leesbaar doar de vloeistol heen, waaraan
natriumchloride was toegevacgd, terwijl daarentegen de
letters niet meer te onderscheiden zijn door het spiersap met
kaliumchloride, niettegenstaande toch de vloeistoflagen even
dik zijn.
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§ 5. VISCOSIMETRISCHE VERANDERINGEN.

Wanneer een spier van vorm verandert, zal hiermede
tegelijkertijd cen toestands-wijziging optreden van de vloei-
stoffen, die zich in de spier bevinden en zal een verschuiving
van deeltjes, waaruit de spier is opgebouwd tot stand komen,
Derhalve moeten met de uitwendig zichtbare vormverande-
ringen wijzigingen gcepaard gaan van inwendige wrijving
in het binnenste van die spier. Voor cen deel zullen deze
omzettingen vermoedelijk ook plaats grijpen in het zooge-
naamde plasma van de spier, d. w.z. in dat deel, dat we als
perssap uit de meer vastc spiermassa kunnen verwijderen.
In dien gedachtengang poogde ik vast te stellen of de, met
succes toegepaste prikkels voor den autotonus, ook hun
invloed konden doen gelden op perssap.

Telkens werden een tiental magen van kippen, waarbij
de maagmucosa zich eenvoudig laat wegpraepareeren, voor
dit doel gebezigd. De spiermassa wordt fijn gehakt, met
gelijlke declen diatomeeén-aarde innig gemengd door afwrijven
in een mortier en daarna in een pers van BRINCK en
HUpNER uit Mannheim gedurende cen nacht onder hoogen
druk uitgeperst. Het aldus verkregen spiersap wordt daarna
door een zuigfilter uit filtreerpapicrpap vervaardigd, van de
grovere deeltjes gereinigd.

Met dit persvocht worden nu viscositeits-bepalingen gedaan
door middel van den viscosimeter van OSTWALD. De door-
stroomingstijd voor een bepaald volume, geldt als maat
ter vergelijking. Om met den viscosimeter bij cen constante
temperatuur te arbeiden, wordt het apparaat in een glazen
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bak met stroomend leidingwater geplaatst; voor de proct
aanving, liet ik het water eerst minstens een kwarlier
stroomen, waarna eccn thermometer op dezelfde hoogte als
de capillairc buis van den viscosimeter geplaatst, cene con-
stante waarde liet aflezen.

Bij cen gelijke hoeveelheid spiersap worden nu nauw-
keurig afgewogen hoeveclheden KCL en NaCl. gevoegd,
terwijl met de respectievelijke doses voortdurend geklommen
werd. Nadat deze zouten telkens opgelost waren in het
spicrsap als oplossingsmiddel, werd, alvorens de definitieve
bepalingen geschiedden, de vloeistof eenige malen door de
capillaire buis op- en neergezogen. Dit zuigen vond plaats
door middel van een eenvoudig walersiraal-zuigpompje.

Men bepaalt nu op deze wijs de zoogenaamde relatieve
viscositeit 1) der verschillende vloeistoffen. De bepalingen
der doorstroomingstijden geschieden door middel van een
aftikhorloge. Steeds worden voor clke vloeistof vijf bepalingen
goedaan en de gemiddelde daaruit als eindwaarde aanvaard.

Uitgaande van de veronderstelling dat wellicht de in-
vloeden van de tocgevoegde metaalzouten het duidelijlkst
aan den dag zouden treden voor cristalloid-arme persvochten,
werden wuit het spiersap deze cristalloiden zooveel mogelijk
door dialyse verwijderd. Dit geschiedde door het spiersap
gedurende o uren te dialyseeren in cen perkamenten zak,
hangend in stroomend water. Ook werd echter het onge-
dialyseerd persvocht onderzocht op zijne viscosimetrische
veranderingen. De verkregen resultaten zijn weergegeven
in onderstaande krommen en blijken overeen te stemmen
met eenigermate verwante onderzoekingen van CESANA. %)

Voor bijgaande krommen vindt men als ordinaten de toe-

1y Cohen, E, Vortrige iiber physikalische Chemie. Leipzig 1907,

2y Cesana, G., Contributo allo studio ultramicroscopio, della coagula-
zione e della praecipitazione dei corpi proteici. Archivio di Fisiologia IV
4. p. 327. Igob.
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gevoegde hoeveelheden KCI of NaCl in procenten en als
abscissen de doorstroomingstijden aangegeven.,

Figuur 21. Figuur 22
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De grootte der inwendige wrijving hangt ten nauwste
samen met het aantal deeltjes, dat zich in de volume-een-
heid cener vloeistof bevindt. In casu kunnen het zijn: mole-
culen van de opgeloste stoffen, vrije ionen en colloidale decltjes,
afgezien van de moleculen en ionen van het oplosmiddel.

Dat het aantal vrije ionen niet in een eenvoudige lineaire
betrekking staat tot de wviscositeit van verschillende spier-
sap-mengsels, verkregen door klimmende doses kaliumchloride
toc te voegen, leerden mij nagenocg geljktijdig uitgevoerde
bepalingen van viscositeit en electrischen weerstand  bij
dezelfde vloeistoffen. Deze weerstandsbepalingen wvan het
spiersap geschiedden in het VAN 't HoFF-laboratorium wvol-
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gens de methode KONMLRAUSCH met den telefoon in de
WHEATSTONE'S brug. Men bepaalt aldus den weerstand van
de vloeistoflaag tusschen de twee polen van de dompel-
clectroden. Daar wij voor ons doel slechts beschikken
konden over een beperkte hoeveelheid spiersap, maakten wij
bij deze bepalingen wvan kleine platina dompelelectroden
volgens ARRHENIUS. 1) gebruik. '

De te onderzocken vloeistof bevond zich in het dompelvat in
een nauwkeurig gereguleerde thermostaat van 235.1° Celsius.
De hoeveelheden toe te voegen KCl. werden nauwkeurig
op een weegglaasjic afgewogen. Na het ledigen van dit
glaasje werd dit teruggewogen, terwijl uit het verschil dier
gewichten de hoeveelheid berekend werd.

Bij verschillende weerstanden in cen  der brugtakken,
werd langs de meetlat de plaats gezocht, waarbij de telcfoon
een minimum van geluid gaf.  Als eindwaarden golden de

gemiddelden uit een groot aantal waarnemingen van twee

waarnemers.
WELERSTANDSBEPALING.
Ujp KCl. aan spietsap toegevoegd. Weerstand in Ohm.
o Y 20 Ohm.
055 # 10O b
I » el B
2 5 4oy ¥
6 » 1,3 »
VISCOSITEITSBEPALING.
0jg KCl. aan spiersap toegevoegd. Dootstroomingstijd.
o % 88 so0
2. 35.2 »
4 » 83,2 »

1y Cohen, K., op. cit. blz, 152.



Al is deze betrekking tusschen viscositeit en electrischen
weerstand der vloeistof niet lineair, toch bestaat er een dui-
delijk verband tusschen beide. Daar nu de weerstand eener
vloeistof hoofdzakelijk bepaald wordt door het geleidings-
vermogen der geladen deeltjes, zullen ook de bovenbeschre-
ven veranderingen van de viscositeit teruggebracht moeten
worden tot ionen-werking.

Dat het ecigenaardige verloop der krommen van kalium-
en natrium-chloride bij het spiersap waarschijnlijk wel berust
op de inwerking der ionen op den toestand der colloidale
deeltjes, kon nader bestudeerd worden door dezelide zouten
ook toe te voegen aan andere ciwitoplossingen, zooals het
kippeneiwit.

Ilet wit van 5 cieren werd verzameld, geknipt, afgefil-
treerd op cen filter van papierpap zoolang, totdat de oplos-
sing volmaakt helder was geworden.

Daarna werden viscositeitsbepalingen op de boven be-
schreven manier uitgevoerd, onder toediening van de zouten
in klimmende doses.

VISCOSITEITSBEPALINGEN BIJ KIPPENEIWIT.

Stof. Doorstroomtijd. Stof. Doorstroomtijd.
kippeneiwit 2 min. 24,9 Sec. kippeneiwit 2 1nitl. 29,9 sec.
ZUiver zuiver
kippeneiwit 2 min. 53,3 Sec. kippeneiwit 7 min. 19,6 sec.
+ 1 ¥ KCL 4 1 Yp NaCl
kippeneiwit | § min. 22,9 sec. kippeneiwit 7 min. 3,5 sec.
4+ 1 % KCL + 1 Ofp NaCl
kippeneiwit 6 min. 2,7 sec. kippeneiwit 6 min. 37,4 sec.
4 2 0 KCL -+ 2 9fp NaCl.
kippeneiwit 6 min. 11,5 Sec, kippeneiwit 6 min, 20,1 sec.
-~ 4 Yo ECL + 4 Ofp NaCl
kippeneiwit 5 min. 10,3 see. kippeneiwit 8 min. 2,5 sec.
48 0o KCL 4+ 8 ffy NaCl

144



Men ziet, dat hier de tijdswaarden in het begin vrij ongelijk
oploopen tot cen bepaald bedrag, om daarna elkaar meer te
naderen en te ecindigen met brecd uiteen te gaan, zooals
we ook reeds hierboven zagen voor het spiersap.

Dat hel geheele verloop der waarden niet zoodanig is als
bij het spiersap, kan men a priori reeds verwachten, daar
natuurlijk de chemische samenstelling en daarmede de toe-
stand der colloidale deeltjes voor elke ciwitstof cene anderc
moet zijn. Nochtans treft het zeer, dat viscositeitsbepalingen
bij wverschillende eiwitsoluties ') als mengsels metkalium- en
natrinmchloride uitgevoerd, in het begin een inconstantie
verloonen en daarna alle eindigen met een divergentic in
viscositeitswaarden. Dit terngvinden wvan overecenkomstige
verschijnsclen, wettigt de voorloopige gevolgtrekking, dat
zouten in oplossing, naar gelang van hun kalion cen ver-
schillenden  invloed kunnen oefenen op deze groep van
colloiden en wel in dien geest, dat voor de chloriden het
kalium-ion over 't algemeen de viscositeit doct afnemen en
het natrium-ion de viscositeit doct stijgen.

L) Zoo laat ik hier nog het resultaat volgen van dergelijke hepalingen
bij ascitesvocht van eenen patiént met hypertrophische levercirrhose.

VISCOSITEITSREPALINGEN BIJ ASCITESVOCHT,

Vloeistol Doorstrootntijd. Vioeistof Troorstroomtiji.
ascitesvoeht 2 min. 22 sec ascitesvocht 2 Imin. 22 see.
zuiver ZUIVEr
ascitesvocht 2 miiti. IT  sec. asvitesvocht 2 min, EL 58
=L s ) -+ £ Yy Nadl,
ascitesvocht 2 min: 10,5 sec. ascitesvocht 2 min. 16 sce.
-+ 1 Yo KCL 1 - 1 Mo NaCl
ascitesvocht 2 min. 18 gec. ascitesvocht 2 min, 16 sec.
2 Glg L 4 2 Oy NaCl
ascitesvocht 2 1min. 12,5 sec. ascitesyocht 2 min. 20,5 sec.
—+ 4 Yo KCL -}- 4 Oy NaCl
ascitesvocht 2 min., 9 sec. || ascitesvocht 2 fin, 21,5 Sec.
L 8§ Ujp K. 1 -+ & Ulo NacCl,
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§ 6. ELECTRISCHE VERANDERINGEN.

De welbekende onderzockingen van GASKELL 1} en van
l'axo en [Favop 2), omtrent den invloed van vagus-prikke-
ling op het clectrisch phenomeen van het hart, brachten mij
or toe, nasporingen te doen omtrent het verband tusschen
het clectrisch verschijnsel en den autotonus van een spier of
spierorgaan, te meer daar FANO %) later aangaf, dat de tonus-
toename gepaard zou gaan bij den uitgesneden aurikel van
Emys orbicularis met een positieve variatie.

Onderzockingen in dien geest zijn den laatsten tijd veel
vergemakkelijkt door gebruik te maken van een snaar-
galvanometer, hetzij met permanenten magneet, hetzi met
dlectro-magneet. Deze apparaten door KINTHOVEN voor
physiologische docleinden geschikt gemaakt, uitvoerig be-
studeerd en belangrijk gewijzigd, worden door EDELMANN
gefahriceerd en in den handel gebracht.

Voor nadere bijzonderheden omtrent het electrocardiogram
in het algemeen, verwijs ik naar de onderzoekingen en
litteratuur bij EmNTHOVEN 4) DE VoGuL 5, DE LINT ),

1) Gaskell, W. H., On the action of muscarin upon the heart and on
the clectrical changes in the non-heating eardiac muscle. Journal of
Physiology. Val. § 1887.

%) Fano et Fayod. De quelques rapports entre les propriétés électriques
des oreillettes au coeur. Archiv. italien. de biclogie. Tome IX 1888,

3) I'ano et Badano. op cit. Archiv, italien. de biologie. Tome XXIV.

) Einthoven. Onderzockingen physiol. luboratorium, Leiden, 2¢ R. VI,

2) De Vogel, Onderzoekingen physiol. laboratorium. Leiden, 28 R. I,

6) De Lint. Onderzoekingen physiol. laboratorium. Leiden, 28 R. IIL
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GALEOTTI Y, G. SAaMoJLOFEF 2, D MEDER %) en naar het
kortelings verschenen proefschrift van VAANDRAGER 4). Om
autotonus-wisselingen te kunnen bestudceren, met betrekking
tot het eleotrisch verschijnsel, was ik er in hoofdzaak op
aangewezen proeven le doen bij in situ gepraepareerde
harten, waarbij de vormveranderingen door suspensie konden
worden geregistreerd. Deze vormveranderingen konden te
voorschijn geroepen worden door bepaalde autotonus-priklcls,
zonder mijn toevlucht te nemen tot prikkeling der extra-
cardiale zenuwen., Bij mijn eigen onderzockingen heb ik
mij van bepaalde hulpmiddelen bediend, waarvan ik de
beschrijving eerst laat volgen.

In het begin der proevenreeks bediende ik mij van de
onpolariseerbare clectroden volgens du Bois-Reymond. Toch
kon ik er nict over tevreden zijn. llet klaar maken cischt
op den duur te veel tijd, vooral, wannecer men op te voren
niet te bepalen momenten waarnemingen moet verrichten.
Indien de proct daarenboven lang duurt, drogen de klei-
punten der clectroden uit, waardoor de weerstand verandert.
Hierdoor verliezen de bepalingen ook haar vergelijkende
waarde. Als geen gering bezwaar geldt nog de onbeweeg-
baarheid der kleipunten, waardoor bij afleiding van een zich
contrabeerend orgaan, noodzakelijker wijs telkens andere
punten afgeleid worden, wat tot gehecl verkeerde gevolg-
trekkingen aanleiding kan geven. Wel heeft SAMOILOFF
dit laatste bezwaar pogen te ondervangen door middel van
dunne, beweegbare draadjes, doch hierdoor wordt tevens de

1y Galeotti, G., Sui femomeni eletirici del cuore. Archivio di Fisio-
logia. Vol. 1 1go4.

:-*). Satnojloff, A, Beitrdge zur Electrophysiologie des Merzens. Ingel-
mann's Archiv. Vol. 5. 1go6 Suppl.

3 De Meijer. J., Sur des nouveaux courants d’action du cocur. Archiv
internat. de' Physiol. Vol. 5, 1g07.

1) Vaandrager. Verdere onderzoekingen over het electrocardiogram.
Proefschrift, Leiden 1g07.
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weerstand niet gering verhoogd. Ten slotte blijven de elec-
troden van du Bois-Reymond moeilijk hanteerbaar, wal
vooral bezwaarlijk is bij cenigszins gecompliceerde proef-
opstelling.

Dit alles bracht mij er toe te pogen wijzigingen aan te
brengen in de onpolariseerbare electroden. Als resullaat der
pogingen kan ik thans twee typen aangeven, die mij prac-
tisch het meest bruikbaar bleken.

Her cerste type (A), berust op gebruikmaking van cen
recks stoffen, zooals bij de electroden van du Bois-Reymond
gebrnikelijk zijn, maar waarbij de klei gemist wordt, dus:
zink, zinksulfaat, 0,7 % NaCl. De scheiding van het natrium-
chloride van het zinksulfaat werd mogelijk gemaakt door
aan het zinksulfaat golatine toe te voegen. Gelatine heeft
namelijk de bijzondere eigenschap om den weerstand van het
electrolyt, waarin ze is opgelost, nagenoeyg niet te verhoogen.

Een rolrond zinkstaafje van 3 mM. middellijn en 5 cM.
lang, draagt aan zijn cenc uiteinde cen gaatje met schroef
ter bhevestiging van de geleiddraad. llet andere einde is
verzonken in een klein glazen buisje, 2 ¢M. lang, dat een
lumen bezit, waarin juist het zinkstaafje past. Alvorens nu
dit zinkstaafje erin wordt gestoken, wordt cerst een druppel
zinksulfaat mct 10 % gelatine in het midden van het kleine
olazen buisje gebracht. Dit doet men als volgt: de vloeibare
gelatinc-oplossing wordt op een glasplaat nitgegoten en daarin
het glazen buisje cen eindweegs ingedompeld; capillair zuigt
een druppel zich daarin op. Daarop wordt het zinkstaafje
aan dienzelfden kant erin gestoken en door de [ixeerende
werking der gelatine na afkoeling erin bevestigd. Zoodra de
electrode nu moet gebruikt worden, neemt men een stukje
lampkatoen, of cen vlokje ontvette watten, maakt er een pit
van, van eenige mM. middellijn, drenkt dezen pit door koken
met ©,7 %o NaCl en schuift dien in het andere, nog vrije

einde van het glazen buisje. Na afloop van het experiment
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neemt men den pit uit de clectroden weg, waarna ze op die
wijs bewaard kunnen worden tot een volgende proet.

Men kan op deze manier volkomen onpolariseerbare clec-
roden vervaardigen, alleen hieeft men te zorgen, dat ze niet al
te lang ongebruikt blijven liggen, omdat zij dan (na ecnige
weken) haar onpolariscerbaarheid verliczen, door chemische
veranderingen op de grens van zink en zinksulfaat. LToch
blijven ze ook dan nog zeer goed bruikbaar, indien men
mct het polariseercnd bedrag slechts rekening houdt. Het
verdient nog aanbeveling om de zinkstaafjes aan hun cene
niteinde te verkwikken.

Aan het tweede type (B) ligt een zelfde beginsel ten
grondslag als aan de normaal-clectroden van OSTWALD, nl
een reeks van platina, kwikzilver, calomel en clectralyt.

Tn plaats van de chloorkalium-oplossing treedt hier, evenals
bij de electroden van ORER Browm 1y, de physiologische keu-
kenzout-oplossing. In den bodem van een klein vat van
0,8 cM. middellijn, dat aan de wvoorzijde nitmondt in een
korte en aan de achterzijde mondl in een langen glazen tubus
is een platinadraad ingesmolten, welke ondergedompeld blijft
onder een kleine hoeveelheid goed gezuiverd kwik. Op dit
kwik is een laagje calomel gestrooid 4 1 mM. dik

Het calomel, gelijkmatig verdeeld en op het kwik gedrukt
gehouden door eenige schijfjes filtreerpapier, wordt ge-
fixeerd door cen laagje zo % gelatine in o.9 % NaCl. De
gelatine wordt vloeibaar op het filtreerpapier gegoten en
tevens daarna gedekt door cenige schijfjes fillreerpapier.
Aldus vormt de geheele inhoud wvan hel vaalje één vrij
compacte-massa. Door de nauwe tuben, die in het vaatje
uitmonden, wordt ecn lange, dikke draad van lampkatoen
getrokken, die deels buiten dén kleinen lubus vrij eindigt
en decls opgewonden is op een spoel.  Deze spoel bevindt

1y Oker Blom. Piliiger's Archiv. Bd. 79 pag. 534. Bd. 84 pag. 204

140)



zich in een reservoir, waarin de lange tubus eindigt. Zoowel
dit reservoir, als het kleine vaatje met de tubi, wordt geheel
gevuld met o.9 % NaCl. en luchtdicht daarna gesloten door
glazen, ingeslepen stoppen. Ter plaatse boven de compacte
massa in het kleine vaatje, wordt het lampkatoen aldus tot
het periphere cind der electrode gemaakt.

De aldus gebouwde clectrode, magazijn-clectrode geheeten,
onderscheidt zich door eene geringe weglengte van het
electrolyt, door gemakkelijke hanteering zonder gevaar voor
verandering, daar de verschillende lagen deor de gelatine
te samen gehouden worden, voorts door het niet geringe
voordeel, dat ze gedurcnde maanden bruikbaar blijven, daar
na gebruik bij het een of andere experiment het periphere
stukje van het lampkatoen wat verder uitgetrokken en
daarna afgeknipt wordt.

De electroden worden daarenboven in een houder gevat,
dic op zijn beurt gefixeerd is in een universaalklem, waar-
door alle bewegingen in de drie dimensics gemaakt kunnen
worden.

Wanneer men een dwarsgestreepte spier aan stralende
warmte blootstelt, verkort zij zich. Indien men een dergelijke
spier naar den snaar-galvanometer aflcidt en tegelijker tijd
hare verkorting registreert, wordt men getroffen door een
duidelijke betrckking, die blijkt te bestaan tusschen de ver-
korting van de spier en de uitslagen van de snaar, welke
deze verkrijgt telkens bij sluiting van de keten op overcen-
komstige tijdstippen van het verkortings-verloop.

Wil men de opgewckte stroom opvatten als een demar-
catiestroom, dan goeven de aflezingen van den snaaruitslag
de waarden aan, welke de demarcatiestroom alleen op het
moment van sluiten bezit. Bij langer gesloten houden gaan
deze waarden minderen.

Als bron der stralende warmte diende een 1 ¢M. lange
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platinadraad, die door een stroom van 4 volt bij 3—4 ohm
weerstand licht glociend gemaakt en op een afstand van
1 ¢M. van de spicr werd geplaatst.

Onderstaande tabel laat het verband zien tusschen snaar-
uitslag en verkorting bij een op genocmde wijs verwarmde

M. sartorius van Rana esculenta.

20 December 1goy. Spanning der snaar bij 13¢ Galvano-
meter met permanenten magneet. De verwarming geschicdt
door een cauter. De snaaruitslag geeft telkens de bedragen

van den demarcatiestroom aan.

M. SARTORIUS VAN RANA ESCULENTA,

Stand van de schrijfnaald. Hittoe: ;ﬂ'\’aﬂgn: S i

o mbM. 10 mM.
@] » 10 B
9] B 10 W
8] » 10 pé

— (_-;:15' B 8,5 >

4+ 1,5 » & »

- 295 F 5 B

- Tays ® 19,5 *

4+ 18,5 » 30 »

4+ 24,5 » 30 B

+ 365 > gt =

+ 52,5 @ 035 5

4+ 49,5 » H1 3

4+ 40,5 » 01 »

Het verschijnsel geldt niet alleen voor de dwarsgestreepte
spier, maar evenzeer voor de cloaca van Rana (emporaria.
Alleen mag men voor dit orgaan den cauter niet zoo
warm maken.

30 December 1goy. Spanning der snaar 30° (alvano-
meter met permanenten magneet. De verwarming goeschiedt
door cen cauter. De snaaruitslag geeft telkens de bedragen

van den demarcatiestroom aan.
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CLOACA VAN RANA TEMPORARIA.

Stand van de schrijfnaald. Clislag g’:llv;fofjé 1;__111 S
o mM. 11 mM.
— = » 10 »

= i B Q,S ¥

= » : 0,5 »

(o} » 10,5 »
- il » 1.0 3
=) 9 0,5
+ B 2 %y »

l- 20 » 13 5
=D » 13 »
it > L3 5
% 12,5 »
4+ 21 5 9 3
+ 2L,5 12,2 »

+ 22 » 13 b
4+ 2 » ! 20 »
4 20,5 » . 18 »

Het uitgesneden hart van Rana kan men aan cen derge-
lijke verwarming met stralende warmte blootstellen en ver-
krijgt dan hetzelfde resultaat. DBij het hart in situ kan men
deze verschijuselen door verwarming evencens te voorschijn
roepen, getuige de volgende tabel, die verkregen werd uit
de kromme wvan de ventrikel-registratic en de aflezingen
van den snaaruitslag.

HART VAN RANA TEMPORARIA.

Stz : schrijf- Titslag wvar staar -
nanid b1 barts retmmasie. | 1 der guvngmetes, |  Bijzonderheden.
|
o mM. 14 mbM.
o » T4 5
Verwarming.
o » 14  »
== G2 T4 b
+ 0,1 =» Tz




Stand van de SChJ‘]-jf: Uitslag van de snaar Rfuotidetheden,
naald bij harts-relaxatie | in den galvanometer

+ o.1 mM. 15 mM.

4= 02 B 15  »

L 03 16 -

A @4 » 16 »

I QLT 16 »

Verwarming
+ 0,5 » 15,5 > houdt op.
+ 0,2 2 Lsmd 3 i

Zooals gewoonlijk bij verhoogden autotonus voorkomt,
gaat ook hier met het tonotroop effect, door warmte ver-
kregen, cen positief chronotroop effect gepaard.

Daar de druk op de inwendige oppervlakte van een hart,
blijkens vroegere onderzoekingen, van invloed is op den
aulotonus van het hart, ging ik na, of dit gepaard gaat
met veranderingen van het electrisch verschijnsel, dat by
elke hartscontractie optrcedt. Bij een hart van Rana tempo-
raria wordt na vaatonderbinding een fijnc cindcanule van
een stijgbuis, zooals die vrocger reeds werd aangegeven,
langs de aorta in den ventrikel gevoerd, zoodal men den
druk op den binnenwand van hct hart kan doen wisselen.

DBasis en apex van het hart worden door middel van de
onpolariscerbare magazijn-electroden afgeleid naar den snaar-
galvanometer.1) De snaarnitslagen naar rechts en links, bene-
vens de nulstand van de snaar, worden hardop afgelezen,
terwijl een andere waarnemer den druk in de stijgbuis cn
den tijd noteert. Op deze wijze kan men het volgend tabel-

larisch overzicht samenstellen.

1) De gevoeligheid van den galvanometer met permancnten magnect
bedraagt voor een spanning bij 250 56 deelstreep in het kijkertje bij
cen stroom van 1 10—7 ampére, terwijl de snaargalvanometer met electro-
magneet bij zou-voudige vergrooting van het spaarbeeld op een scherm
bij een stroom wan 1 1o—7 ampere een uitslag zeeit van 2—z20 ¢ M.,
naar gelang van minimale of maximale spanning; de veldsterkte bedraagt
8 4 10,000 c.g.s-cenheden.



INVLOED VAN DEN DRUK OP HET ELECTRISCH VERSCHIJNSEL
VAN HET HART VAN RANA TEMPORARIA.

o 1 Uitslagen van de snaar Drul in
ijd.
¢ |  Tinks Nulstand | Rechts cM. waler.
: { |
Begin. — 18 mM.] — 4 mMJ) — 1 mM, 10
na 1 min. [l — 16 — L » — 3 » 20
ta 2 min. || — 16 = — & » 2 > 26,5
na 3 in. — I§5 3 — 5 » = 35:5
; — 75 2 — 3 » + 3 » 28
na 5 tnin, — k5 » — = 5 5 18,5
— [R5 — 4. 3 = 5 5
na 7 min, — T4,5 > — 45> — L,§5% 13
= L SR 4 = — Q5% 26
kg — 452 + I,5» 35
. — I&5 = Ae + 35> 32
na 13 tnin, — I4,5 % =R — T,5* 5,5
== * — A5 e & a9
na 14 min. — I3 — 3 » o = 27.5
{ — L5 — 9 ® ~— L5 T35
na 15 min, == gl - ime — i 75
— I? 3 — 2 % = e & (4]
— 12 » — I,5% - 1 6
g 17 min. — IT % — 2 % — %5

Deze verschillen in druk en electrisch verschijnsel mogen
niet worden toegeschreven aan veranderde plaatsing der
electroden, daar deze door de socpele, katoenen pitten ge-
makkelijk de beweging van het hart mede maken.

Fano 1) en zijn leerlingen FAYOD en DBRIGNETI meenden
door hun onderzoekingen omtrent de tonuswisselingen en het
daarmee gepaard gaande clectrische verschijnsel bij harten
van schildpadden te mogen vaststellen, dat de autotonus cen
positieve variatie te voorschijn roept met betrekking tot den
actiestroom, die bij elke hartscontractie wordt verwekt. Om
de belangrijke conclusie, die Fano trekt, heb ik diens proe-
ven herhaald en verkeerde daarbij in gunstiger omstandig-
heden dan TFFaNO zelf, daar ik op een gegeven moment
beschikken kon over een uitgesneden rechter atrium van

Iy op «it.
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Emys orbicularis, dat zeer fraaie tonus-wisselingen liet zienin
de registratie, terwijl de fundamenteele contracties zoo goed
als voortdurend ontbraken. Dit was niet onbelangrijk, daar FANO
zijne aflezing van den galvanometer steeds moest verrichten
in de kortdurende pauze na de diastole.

De met telkens kleine, gelijke tusschenpoozen verrichte
aflezingen van den galvanometer geschiedden hardop en wer-
den door een ander genotcerd op den beroeten trommel,
waarop het atrium zijn tonus-wisselingen schrijft. Als galva-
nometer stond mij ten dienste dic van NALDER BRro's and
Comp. met een compensatie-opstelling, zooals gebruikelijk is
bij de meting van het geleidingsvermogen van vlceistoffen. 1)

AUTOTONUS-WISSELING EN ELECTRISCH VERSCITIINSEL BI]
DEN AURIKEL VAN EMYS OREBICULARIS,

Stand van de schrijfnaald. Ceiag e dext Spiegelin den
galvanometer,
o mM. + o mM.
Q 5] - 2 3
2 == b
21 3 2 3
1) # 0 b
7 » + 4
e] % L 0,5 »
4 / — 2.5 @
s — @ b
83 - iy iy e
1'% i o %
4 3 IR »
= ¥ & bz
—= ) e R o) »
== | & S -
+ 16 > e g y
+ 20 3 ne B 5
C o b -+ 10 »

1) zie H. J. Hamburger, Osmotischer Druck und Ionenlehre bl z30.
Wieshaden tgoz.
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Stand van de schrijfnaald. Uitslag van den spiegel in den
galvanometer.
+ 1 mM. 4+ 16 mM.
) <[ ) »
— AN 5 4+ 19 »
S E 4= 14 »
SIEE 3 4+ 10 »
+ 16 » + 9 >
+ 8 » A
—i .2 =L 10 »

Het door IFANO reeds medegedeelde feit vindt in deze
waarneming bij een atrium zonder contracties zijne bevesti-
ging, doch de duiding van dit feit en de verklaring, voor
het wezen van den autotonus zoo belangrijk, kunnen zonder
meer niet worden aanvaard. FANOD toonde slechts aan,
dat een electrische stroom door het atrium geproduccerd,
afneemt in sterkte bij tonustoename van dien aurikel. De
oorzaak hiervan kan schuilen in verandering, of van het
potentiaal-verschil, of van den weerstand.

Aan weerstandsveranderingen mag zulks niet toegeschreven
waorden, blijkens weerstandsmetingen verricht hij harten van
Emys en Anodonta onder wisselenden autotonus-toestand. Fr
blijtt dus alleen over, dat het potentiaalverschil zich zou
wijzigen. De conclusic van FANO is mogelijk, maar men
bedenke wel, slechts door redeneering verkregen en wordt
nict geéischt als gevolgtrekking uit het experiment. Maar
al noemt men dit nu positieve variatie, dan behoeft het feit
nog niet op een anabolisme te wijzen; anabolisme en posi-
tieve variatie mogen samen kunnen gaan, identiek zullen
zij zeker lang niet altijd behoeven te wezen. )

1) Opera citata en vooris:

Fano, G, Bu aleune varinzioni elettriche del cuore che accompagnano
la inibizione pneumogastrica. Archivio di Fisiologia. Vol. 1 1904.

?) Boruttau, Pfliiger's Archiv Bd. CV. 1g04.
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Bij afleiding naar den snaar-galvanometer van basis en
punt van het blootgelegde hart van Rana, bleek, dal opdrop-
peling op het hart van een stof als infusum digitalis cene
zeer duidelijke verandering te voorschijn riep in het electrisch
phenomeen, dat elke hartscontractie vergezelt. Deze vrean-
dering is zoowel qualitatief als quantitaticf. Met groole
regelmaat treden de veranderingen in elk nieuw geval steeds
op. Moeilijkheden ter beoordeeling dezer veranderingen had
ik in 't begin mijner proeven, toen e bewegingen van de
snaar telkens afgelezen moesten worden. Gewoonlijk werden,
althans in die gevallen, waarin het hart een (1ipha$i5011m
actiestroom vertoonde, de verste uitslag naar links en rechts
en de nulstand der snaar afgelezen.

Om met groote nauwkeurigheid deze veranderingen te
kunnen bestudeeren, werd tot photographische registratie
van cen en ander overgegaan. Aanvankelijk geschiedde de
photografische registratic van de horizontaal bewegende
snaar door een gevoelige plaat voorbij de spleet in cen
chassis gelijkmatig te bewegen, terwijl een snaarbeeld door
middel van een microscoopje op die horizontale spleet ge-
worpen werd. De bewegingen van de hartskamer en de
boezen werden Legelijkertijd door suspensie op cen kymogra-
phion geregistreerd. De plaatlengte bleek echter te kort om
het geheele vergiftigingsproces aldus voldoende langs photo-
grafischen weg vast te leggen. Daarom werd uitgezien naar
eene andere methode, die dit mogelijk zou maken.

Na vele langdurige proefnemingen, omtrent proefopstelling,
omtrent de juiste hoeveelheid licht, snelheid en trommelver-
plaatsing, gevoelig papier, spleetwijdte, werden ten slotte
voldoende resultaten hereikt. Als galvanometer werd zoowel
de snaar-galvanometer met permanenten als die met den
electro-magncet gebezigd. Vooral bleek van belang de snaar
slechts cen zeer geringe spanning te geven, om daardoor
eenigszins te kunnen ontkomen aan de trillingen vanhet gebouw.
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In ’t kort doe ik hier de beschrijving volgen van mijn proef-

opstelling, in den kelder van het physiologisch laboratorium
geplaatst. Ilet licht eener booglamp van 1o ampére, wordt door
een condensor, die zich vlak daarvoor bevindt, versenigd en
door een lens daarenboven samengeknepen tot een lichtbundel,
dic op het boorgat wvan cen der poolschoenen van den
galvanomcter is gericht. In hel boorgat van den anderen
poolschoen is het oculair Zeiss A, aan een microscoop-tubus
bevestigd, in drie richtingen beweegbaar. De tubus eindigt
met een lichtafsluiting in cen camera van Zeiss, in gebruik
bij de micropholographie, indien men de omgeving nict
donker kan maken. Op een afstand 1—2 meter van de snaar
is een kastje met spleet opgesteld, zooals gcbruikt werd bij
de photographische registratie der hardheidsveranderingen.
Toor dit registratiekastje blijft een ruimte wvrij, waar het
proefobject wordt opgesteld; de bewegingen van hartskamer
en boezem worden als schaduwbeelden zichtbaar gemaakt
door ventrikel en boezem te suspendeeren aan hefboompjes,
welke op hun as loodrecht geplaatste strootjes dragen, die
hun schaduwbeelden voorbij de spleet laten heen en weer
bewegen,

Op deze wijs worden de bewegingen van het hart en de
snaar stecds synchroon geregistreerd. De trommel met ge-
voelig papier in het registratie-kastje, wordt met een snecl-
heid van 1/,—1/, cM. per seconde door cen uurwerk voorbij
de spleet van 1/ mM. wijdte, voortgetrokken. Een chronos-
coop met luchttransport en tamboer geeft door een in
horizontale richting, bewegende schrijfpen den tijd aan in
1/, seconden.

De galvanometer met electro-magneet werd gevoed, af-
- wisselend met een stroom van 1/, tot 8 volt.

Nadat nu op de boven beschreven wijs cenige normale
pulsaties waren geregistreerd, werden eenige druppels van
het te onderzoeken vergift door middel van een pipetje
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op het hart gedroppeld, terwijl de registratie steeds door
ging. 1) Van het proctdier waren hersenen cn ruggemerg
door een piglre vernicld, terwijl de bloeding voorkomen
werd door de stift in het wervelkanaal als tampon te laten
dienst doen. Als verdunningsvlocistof voor de vergiften
werd gebruikt o.g % NaCl. De invloed dier vergiften vindt
men uitgedrukt in de volgende tabellen, verkregen door
nitmeting der photographische krommen.

INVLOED VAN DIGITONINE 1 Y% OP HET HART VAN
RANA TEMPORARIA,

L) (773
£E Z Uitslag van de snaar . s :
58 | £E| £3% 2 tractte Egcanter
SE| E7EF || Lioks |Nu15tand| Rechts || duur cae
m V. mM. sec.
Begin. T o |[|— 6 6,2 5 i
2 o ||— 6 6,3 51 34
3 o ||— B8 6,3 5L 3,4 | 5 gutt digito-
4 nine 1 Yo
na 12,5 sec. 5 |— o5|— 5,2 2,4 2,3 2.9 opgedrop-
6 |— 06|l— 45| 24 34 3 petd.
7 = 015 - 436 %) 318 3
9 i 095 - 43 353 4,2 2:9
11 |— 06— 4,2 A 5 3
13 |— 06— 44| 4,3 56 3T
16 " 017 = 5'4 5 75 3:2
na 60 sec, 19 |— 06| — 6,8 6 8,4 35
23 —— Bl 714 6,H 93 3?8
27 |— o4 ||— 95 759 Io,2 4
32 |4+ or1|l— 13 8,4 11 4,3
nalm.i28) 37 |+ 06| — 158 8,1 7.9 4,6
42 + 2?7 > 1911 8)1 12:3 ? 6;3
na2m, 6s.| 47 |+ 34||— 204 & Iz 0,5
Gedurende 1
na 18min. | — [+ 4,2||— 208 35 8 IT kwart. niet
— |4+ a2||—208]| 3,5 8 12 geregistr,
— |-F 4,24—209 3s 7.5 13
— hap aballi=— 37 735 13,5

Van ecn dergelijk vergiftigingsproces met digitonine laat
ik hier de photogratische, verkleinde reproducties volgen.
Bij het kruisje wordt aan het hart door opdroppeling de

1) Door de wvriendelijkheid van Prof. Van Itallie, kon ik over eenige
zuivere hartvergiften Dheschikken, waarvoor ik gaarne mijn dank hetuig.

159



Figuur 23 o

Figaun.26.

Figuur z7

na 6.5 min, na § min.

MECHANISCH~ EN ELECTROCARDIOGRAM VAN RANA TEMPORARIA BIT VERG

MET 1% DIGITONINE IN o.9 % NACH..

na 11.5 mMmin.

IFTIGING
De onderste lijn is de nullijn, daarop volgt de graphiek van het linker atrium
van den venitriculus en daar weer hoven het electrocardiogram; de tijd is aangegeven in 1, scconden.
X Vergiftiging met 3

3 gutt. digitonine 1 Yo in og %o NaCl IIct clectrocardiogtatm werd voor de
reprocluctie zonder vormwijziging wat geretousheerd.

; daarboven de graphiek



digitonine tocgevoegd. De kleinere figuren zijn gedeelten
van opnamen gedurende het verder verloop van het vergif-
tigingsproces.

INVLOED VAN LOBELINUM SULFURICUM 1 % OP HET HART
VAN RANA TEMPORARIA,

Autolonus Uitslag van de snaa s
Tijd. van 3 b Cngtl]rarcne Bijzonderheden,
ventrlkel. | Links | Nuistand | Rechis e
mM. mM. mM, mM. sec.
Begin. e} — 5 + 34 o Al 25
o ) + 3.4 o |l 25
o = + 34 o M 25
5 gutt. lobeli-
na 1o sec, | — 4 — 48| — 1 — 1,5 2,5 num  sulfuri-
— 1,2 || — 44 | — 1 — 2,4 cum 1 %,
— 156 — 4 0 5 2.5
a I17‘ — 5@ _!1_ z ’1‘ 0.5 2.5
o — 54 + 2,5 5 L5 || 2:5
na 22 sec. 5 ~ 59 | + 34 | 42 || 26
I8 (| —68 | + 38| 2 || 26
= I:S e + 4,2 + 2,4 ‘ 2,7
= 8 — 74 == 40 Sk 2,9 2:?5
— 1,80 — 8o | + 46 | - 3,2 2,8
= stﬁ - 811 + 4#5 + 33 2|'S
Ha AL see, | — Hg ([ — Bz | 4 56 L sa - 2
| St (e 5 (R o S (R
R e S e NS e e | B
na 33 sec. | — 2,1 i — 9,7 | + 6,4 | + 43| 34
— 22 || —9I |+ 66|+ 43 35
— 2,3 = 91 == 657 —E‘ 4,4 315
—2i3 || — &7 | = 67 | < 45 3.6
24 - 9, I e 618 & 4)6 3:6
— 24 — 9 _I 6)" '+' 47 316
— 2,5 9,0 —I— 6)9 _l' 4)8 37
= 2,8 — 9T S 6:9 + 4?8 3?8
na 78 sce. | — 3 — g1 | + 7 + 4,8 2,9
-32 ll —aex )+ -+ 4.8 4

Om een niet al te intens vergiltigingsproces ten einde toe
te vervolgen, hetgeen eeunige uren in beslag ncemt, is de
photographische opname minder geschikt. Toch heb ik er
naar goestreefd ook dergelijke processen in hun geheel te
leeren kennen, en moest daarvoor de aflezingsmethode ge-
bruiken wvan den snaargalvanometer, gecombineerd met de
hartsregistratic op een beroeten trommel, met het volgende

resultaat:
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INVLOED VAN DIGITALTINE OP HET HART VAN

RANA TEMPORARIA.

Stand van de Schirijlusald

Uitslag van de snaar

Tijd. OBt DT ) Bijzonderheden.
dent boczem | de kamer Links Rechts
mM. mM. mM. mM,
Begin. 0 0 e ) - 38
Tnjectie in hoven-
na z mini + 2,3 [ 4+ 0.2 - 26 + 47,5 heen wvan 1 oM3
+ 25 + 42 digitaleine 1 Yo.
» 3 3 |l = 69 £ 03 || +25 | 4 43
+oa |+ oaa
4 +21 | 4+ 45
o} = o5 [l =ea —+ 46
=115 = 47
B 5 -+ 10 - 48
» 6 » -+ 0,3 + o7 -+ 15 - 4C
u & -+ o7 | - 5o |l 4+ 115 | - 50
» 10 » -+ og + 1,1 + 14 -+ 4q
Injectic in boven-
» T2 ¥ + 47| + 1.0 + 8 + Ag been van 1 cM?®
» T3 » Sl e e + 6 + 49 digitaleine 1 %o.
§ Opdroppeling op
» XI5 — 1,3 | + or + 4 + 43 't hart wvan 4
— 1,3 0,2 4+ a -+ 46 gutt. digitaleine
i o3 | + 4 4 47 L Yo.
i + 05 + 4 - 49
» 16 » — o7 | + o6 || + 4 + 53
CWE 2 e NG R | B 4+ 54
R R 17 | + 53
— 21 == 49
22T ST s — & + a5
» 24 » — 30 + A2 b
v27 » || 157 | + 52 || —32 | L4z |
» 30 — 27 S
» 32 = 157 | &= 5T —= 1 = 42
» 35 » 9 — 4z
» 36 » S e i I ) i + 42
» 46 » + x == 25
naru.remil <+ 16,7 |- - 52| — .5 + 26
AN == Thg b 5 e

Dat er een duidelijk verband bestaat tusschen den con-

tractietocstand van het hart, waarvan de hartsvulling en het

slagvolume een maat zijn, en het electrisch verschijnsel leerde

mij de volgende belangrijke proef. Het, na vaat-onderbinding

uitgesneden hart van Rana temporaria, liet duidelijke schom-

melingen van den autotonus waarnemen. Om het electrisch
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verschijnsel te kunnen bestudeeren werd de proef zoo inge-
richt, dat zoowel de binnenvlakte als de buitenvlakte van
het hart kon atgeleid worden naar den galvanometer. Een
cn ander geschicdde door middel van de volgende proef-
opstelling, Door een der aorta-takken werd tot in den ven-
trikel ecen dunne glazen canule binnengevoerd, waarin zijwaarts
een dunne platinadraad was ingesmolten. Deze platinadraad
reikt iets dieper in de hartsholte dan de canule zelf en doet
dienst als electrode voor de binnenvlakte van het hart. De
buitenvlakte kan afgeleid worden, respectievelijk van punt
of basis, door twee onpolariseerbare clectroden (type A) met
beweegbare katoenpitten,

De in het hart gebrachte canule maakt decl uit van een
lange stijgbuis met reservoir, gevuld met Ringersche vlocistof.

Terwijl in het hart een gemiddelde druk heerscht van
-+ 10 c¢M. water, vertoont het harl onderstaande autotonus
schommelingen, welke geregistreerd werden door cen licht
hetboompje met cen serre-fine te bevestigen aan de hartspunt.

Figunr 28

AUTOTONUS-SCHOMMELINGEN BIJ] HET UIT-
GESNEDIIN TTART VAN RANA TEMPORARIA.

Te lezen van rechts naar links: = =— verhoogde
autotonus; 4, = verminderde auntotonus.

Indien men de binnenvlakte van het hart en de apex van

buiten bij dit hart afleidt naar den galvanometer, dan neemt
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men  waar, dat het electrisch phenomeen zeer gering is
in verhouding tot datgene, wat verkregen wordt bij uit-
wendige afleiding van apex en basis beide. Wanncer men
echter de binnenvlakte afleidt en afwisselend den apex en de
basis gebruikt als tweede afleidplaats, dan ziet mon, dat het
clectrisch verschijnsel in beide gevallen wel klein, doch
gelijk groot is. Omtrent den vorm van het electrocardio-
gram, verkregen bij afleiding van binnen- en buitenvlakte
van het hart, verwijs ik naar J. DE MEDER, 1) alleen moet
ik opmerken, dat de richting van afleiding van zeer grooten
invloed is op de grootte van het electrocardiogram. Men
bedenke daarbij, dat in de richting toch, waarin de grootste
potentiaal-verschillen optreden, ook in die richting de stroom
zal verloopen, die niet alleen het grootste, doch tevens ook
het meost betrouwbare electrocardiogram doet kennen en
dat afleidingen, dic van deze richting afwijken, slechts een
moeilijk te ontwarren, summarisch beeld zullen geven van
de electrocardische veranderingen.

Bij de hier volgende vergelijkende bepalingen leidde ik
steeds af van apex en basis cordis. Als meetinstrument
werd de snaargalvanometer gebezigd met permanenten
magneet.

Zooals men kan waarnemen, wisselen met den autotonus
ook de hoogte der hartscontracties, terwijl tegelijkertijd
variaties optreden in het ¢lectrisch phenomeen. Uit het eerste
deel der proef is dan ook moeilijk af te leiden, of de auto-
tonus bij zijn verandering dc eclectrische wijzigingen in het
leven roept. Duidelijker is dit in de tweede proefhelft, waar
¢énmaal het hart in diastole en een ander maal in systole
stilstaat, zoodat wea daarbij verschillende graden van auto-
tonus kunnen vergelijken zonder stoornis van de contracties,

Dan blijkt dat meerdere toename van den autotonus wel

1) De Meijer, op. cit.
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UITGESNEDEN HART VAN RANA TEMPORARTA,

Uilslagen van de snaar ’

=R
5} Eg E e Manometerstand Vi in den galvanometer., |w Bijzouﬂer-
p=h=pe % tractie- Fl_aatst St
g222 hoogte. st Mapate volume.|| .\ S];Iale]}l-i Rechis i :
mM. | mDM. eM. | cM. | mM3? || mM. mB.
o il 8,8 9,3 | 16 38,9 38,2
&6 | g4 || 16,5 [ 11 6 38,5 37:4
0,8 0,4 12 2.7 | 2234 82 S
0,2 6,1 8,8 0,2 | 12,8 28,6 38
+ 96 | 96 || 1,5 | 1,9 | 12,8 || 38 36,9
+ 0,8 q,6 Ii,4 | Iz 19,2 37.9 36,4
- 0,6 | 6,3 84 | 87 | 96 || 353 379
o1 | 598 6,3 66 | 96 || 39,2 38,7
Eenige drup-
— 0,4 5,8 6 6,2 6,4 389 38,4 pels digito-
— 0,3 5,2 5.5 6 9,0 40 39,6 | 38,8 nine 1 Yy
— @4 | 5 52 | 55 | 96 || 397 | 39 39 op het hart
— 02 | 5 52 | 55 | 96 || 398 | 388 | 384 || gedroppeld.
-— 0,7 5 38,8 | 38,4 ||Desnaarstaat
—Noie 5 4 4,5 | 16 40 a8 stil; ventri-
4 0,6 4 4 4,7 | 22,4 40,1 36,4 kel in dias-
b s 4,6 8,5 9 16 40 o e tole; digito-
- 2.8 [ 10,5 5,4 5,7 9,0 40,5 | 38 3754 nine wordt
| 2,6 | 6,4 5,3 56 | 9,6 || 40 33 36,5 daarna toc-
-+ 28 | 7 55 | 57 | 64 || 40 37,6 | 355 gediend in
= T 5.5 5,5 9,6 || 40,3 | 374 | 35 grootere
L 32| 7.3 55 | 58 | 96 || 4r 36 36 dosis.
L 2.8 7 4.8 5,2 | 12,8 41 36,6
-+ 2,7 87 Desnaar staat
} stil; ventri-
kel in sys-
l tole.

degelijk gepaard gaat

hetgeen beteckent, dat

met een afwijking wvan

de snaar,

de autotonus op zichzelf een poten-

Haal-verschil in het leven roept. De typische verschuivingen

van de snaaruitslagen in de verschillende phasen van het

vergiftigingsproces met digitonine zijn ook in deze proct
duidelijk uitgedrukt.
We mogen besluiten, vooral ook gelet op de feiten waar-

genomen bij de lengte-veranderingen van verwarmde spieren,

dat de electrische veranderingen terug te vocren zijn tot het

autolonus-proces en daarmede quantitatief, doch niet qualitatief

verband houden.



Ten .slotte mogen hier nog eenige onderzoekingen vermeld
worden, verricht bhij het harl van Anodonta fluviatilis, die
0. a. een bevestiging te meer zijn van de veronderstelling,
dat het electrisch wverschijnsel cen cigen proces vertegen-
woordigt, waarvoor ik later meer gedetailleerde gegevens
hoop biieen te hrengen.

Het blootgelegde hart in situ wordt door middel van de
onpolariseerbare clectroden (type B) afgeleid naar den snaar-
galvanometer. De clectroden hebben met haar katoenpitten
eerst een kwartier lang gestaan in leidingwater en daarna in
de pericard-vloeistof van den mosscl.

De snaar-galvanometer wordt gevoed meoet cen stroom van
8 volt, terwijl de snaarspanning 389 bedraagt. De bewegin-
gen van het hart worden geregistreerd door een hefboompje
met steunplaatje en verticaal geplaatst strootje. De registratie
geschiedl langs photographischen weg.

Het hart voert, blijkens de cerste helft van onderstaande
figuur, regelmatige contracties uit, die gepaard gaan mct
clectrische schommelingen, welke icts cerder beginnen.
Figuur 2p. X

MECHANISCH CARDIGGRAM TEN LELECTROCARDIOGRAM
VAN HET HART IN SITU BIJ] ANODONTA FLUVIATILIS.

De bovenste lijn geefl het mechanische cardiogram; de daarop

volgende het clectrocardiogram, terwijl de derde lijn als nul-

lijn fungeert; de verplaatsing bedraagl c.22 M. per seconde.
Ter plaatsc van het kruisje worden op het hart 3 gutt.
eener 3% KCl-oplossing gedroppeld, hetgeen na eenigen

Lan |
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tijd stilstand van het hart en wijziging van het electrisch
verschijnsel tengevolge heeft. Kort na de KCl-toediening
zijn er nog zwakke hewegingen van het hart aan het hef-
boompje waarneembaar, doch weldra houden deze op, terwijl
de electrische schommelingen, welke in den beginne eerst
klein waren geworden, nu weer bijna haar oorspronkelijke
grootte hebben bereikt., Men zict hier dus cen volmaakte
incongruentic tusschen het uitwendig zichtbare cardiogram
en het electrocardiogram,

Figuur 3o.

MECHANISCH CARDIOGRAM EN ELECTROCARDIOGRAM
VAN HET ITART IN SITU BI] ANODONTA FLUVIATILIS,
de middelste Iiju geeft het electrocardiogram weer.

Ongeveer 35 minuten na de KCl-toediening worden nu
] D0 =
5 gutt. CaCly (zic X) aan het hart toegedecld door opdrop-
peling. Ook dit heeft cen duidelijk etfect, waarvan het verloop
echter cen ander is dan bij het KCL
Figuit 3n 4

MECHANISCH CARDIOGRAM EN ELECTROCARDIOGRAM
VAN HHET HART IN SITU BIJ] ANODONTA FLUVIATILIS;
de middelste lijn geeft het electrocardiogram weer.
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Het hart blijft, wat zijn mechanische veranderingen betreft,
volharden in zijn rust. Eerst den volgenden dag is ook het
electro-cardiogram verdwenen.,

Oock bij een ander mosselhart zag ik de bovenbeschreven
incongruentie tusschen het mechanische en het electro-
cardiogram. Dit dier vertoonde daarenboven nog een eigen-
aardigheid, voor de kennis omtrent den autotonus van
beteekenis, Toen het hart deor genoemde chemische stoffen
stil ging staan, bleef het electrisch verschijnsel met de fre-
quentie van de gewone hartscontractie periodiek optreden.
Maar behalve deze periodick kon men zcer duidelijk ontwa-
ren, dat in deze verschijnselen groepvormingen voorkwamen,
dic nagenoeg cenzelfden periode-duur bezaten als de perio-
dische lengte-schommelingen van den autotonus, voér den stil-
stand van het mechanisch cardiogram duidclijk waarneembaar.

Ook bij het kikvorschhart had ik menigmaal de gelegen-
heid om waar te nemen, dat het electro-cardiogram na
digitalis-intoxicatie nog waarneembaar blijft, terwijl het hart
geen mechanische veranderingen meer vertoont,

Voor dit restecrend electrocardingram mogen ook geen
»fibrillaire Zuckungen« aansprakelijk worden gesteld, dic bij
digitalisvergiftiging meermalen werden waargenomen, daar
ook bij bezien van het hart met cen sterk vergrootende
loupe deze bewegingen niet zichtbaar waren, terwijl toch
het hart electrisch pulseerde.

De hiervoor beschreven electrische verschijnselen, ver-
kregen door opdruppeling van metaalzouten en  toxische
stoffen, zijn een gevolg van de inwerking dier stoffen op het
levend protoplasma der spiercellen, want ter controle werden
verschillende stoffen gedroppeld op een afgestorven weefsel-
stukje, dat afgeleid werd naar den galvanometer, zonder dat
zulks van noemenswaardigen invioed hbleek. Ook de op-
droppeling op de electroden-pitten alleen, hotzij deze gedrenkt
warcn met bloed, hetzij ze alleen gedrenkt waren in 0.g o
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NaCl, gat gceen duidelijke wijziging van den snaarstand.
Wel kon men het vergiftigingsproces door digitonine te
voorschijn roepen ook zelfs bij volkomen stilstand van het
hart, mits de weefseldeclen niet afgestorven waren,

De volgende proef demonstreert zulks zeer fraai. Het hart
van cen ringslang werd 2g Mei ’s middags gepraeparcerd.
Na blootlegging en vaatonderbinding werd het hart uitge-
sneden op een kurkplaat gefixcerd, terwijl hartsbasis en de
ventrikelpunt werden afgeleid naar den snaargalvanometer,
De bewegingen van boezem en ventrikel werden volgens
de suspensie-methode geregistreerd. DBijgaand plaatje ver-
toont de hartspulsatic en het electrocardiogram van het
onvergiftigd hart.

Figmaur 32.

HARTSCONTRACTIE EN ELECTROCARDIOGRAM VAN HET
ONVERGIFTIGD HART VAN TRIPODONOTUS NATRIX.

De bovenstc lijn geeft den tijd aan in lfa seconden, daarop volgt

het electro-cardiogram, de derde kromme duidt de contractie van

den ventrikel aan, de vierde lijn de contractie van een der atria.

Nadat aan het hart dien cigen middag s gutt. digitonine
1% zijn toegevoegd, ziel men na cenigen tijd de typische
werking van de digitonine-intoxicatic optreden.

Den volgenden dag, 3o Mei, staat het hart stil in systole,
het hart werd door afspoelen met o, % NaCl en door
opdroppelen van 5 gutt. CaCl, 1% en 3 gutt. KCl 3 %
wederom tot een vrij regelmatig pulseeren gebracht. De

1hHg
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contracties zijn ecchter zeer klein. ’s Avonds om 11.30 uur
staat het hart stil, maar het electrisch phenomeen gaat rustig
rhythmisch door; de vorm van het electro-cardiogram is
monophasisch geworden.

Den 308" Mei, terwijl het hart blijft volharden in zijn
vitwendig zichtbare rust, vertoont het electro-cardiogram
de rhythmische veranderingen, Nu wordt opnicuw digitonine
rijkelijk op het hart gedroppeld, hetgeen tot gevolg heeft
een duidelijk offect op het electrisch verschijnsel, wat naar
zijn vorm volmaakt gelijkt op de electrische veranderingen
reeds eenige dagen te voren opgewckt deor droppeling van
dezelfde stof.

Figuur 33

ELECTROCARDIOGRAM BI] STILSTAAND HART., VER-
GIFTIGINGSPROCES DOOR DIGITONINE 1 % IN NACL.

Den 315" Mci duren de regelmatige periodische schom-
melingen nog steeds voort, hoewel ze kleiner zijn gewarden,

Door stralende warmte en door afkoeling kan men de
frequentie en de grootte dier schommelingen respectievelijk
vergrooten en verkleinen.

Den isten Juni staat het hart volmaakt stil, terwijl er ook
geen electrische veranderingen meer periodisch plaats grijpen,
alleen blijkt, dat bij alleiding het hart voor het eerst een
sterkers demarcatiestroomt vertoont, (en bewijze dat het nu
eerst 18 gaan afsterven.
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HOOFDSTUK VI,

THEORIE VAN DEN AUTOTONUS.

Ter toelichting en verklaring van den autotonus, waarvoor
de prikkel ontstaat, aangrijpt en tot effect leidt in de spier
zelve, zijn talrijke theoriegén beproeld, welke men in het
litteratuur-overzicht terug vindt.

Men zou de ontwerpers dezer theoricén in twee groepen
kunnen scheiden nl.: die, welke den autotonus langs mor-
phologischen weg pogen te verklaren en andere, welke dit
pogen te doen langs zuiver physiologischen wog.

Onder deze cerste groep kan men GRUTZNER rang-
schikken, die een mechanische voorstelling aan de hand
doet, waarbij haakvormige verbindingen gemakkelijk los en
vastgemaakt worden en HERMANN, die den » Verkirzungs-
riickstand« terugvoert, deels lol het contractie-resultaat bij
verhoogden, inwendigen wrijvingsweerstand en decls tot het
physiologisch moment, dat onder bepaalde omstandigheden
de verkortingskracht ecner spier verandert.

Dok DBIEDERMANN zou men hicronder mogen rekenen,
dic den tonus toeschrijft aan een onvolkomen afloop van
het contractic-proces, terwijl evenwel niet volkomen duidelijk
wordt, wat hicrvan dan wel oorzaak is in laatste instantie.

Onder hen, die hel vraagstuk van den autotonus in physio-
logischen zin trachten te bcnaderen, vallen te nocmen:
GASKELL, dic de oorzaak terugveert tot explosieve stoffen,
gevormd uit en in het protoplasma der spicrcel; v'er\'rolgem
RinGuRr, die de prikkelbaarhcidsverandering van de spier
op den wvoorgrond schuift. ScHENCK zockt de oorzaak in
gebrek aan assimileerbare substanties; SCHULTZ poogt den
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Substanztonus, die vergelijkbaar is met den autotonus, te
verklaren door de contractie als oorzakelifk moment te
beschouwen ; de contractie zou in de spier chemische ver-
anderingen veroorzaken, welke op haar beurt chemische
zwelling zou voortbrengen en daardoor lengte-verandering
van de spier; VON UEXKULL stelt het begrip tonus nagenoeg
identick met Errcgung, die druk, massa en capaciteit bezit,
terwijl de regeling plaats grijpt uit ecn centrum. De spier
als zoodanig geldt als een verkort reflexapparaat. Hij tracht
zelfs niet het wezen dezer »Erregung« te verklaren, juist
omdat dit van biologischen aard is; DEMOOR cn PIILIPSON
brengen de tonische spierverkorting terug tot viscositeits-
veranderingen van het geprikkelde sarcoplasma, terwijl FANO
en BOoTTAZzz1 de meest volkomen theorie bouwden omtrent
de aetiologic van den tonus. De oorzaak volgens hen schuilt
in cen anabolisch proces, dat opgeweckt wordt door de
metabolicten, in een spler aanwezig. ENGELMANN heeft
zich bepaald tot het uitspreken van cen vermoeden omtrent
den autotonus, zeggend: »Auch in Bezug auf die Auflassung
des Muskeltonus erdfinet unsere Theorie neue (resichtspunkte,
indem sie aul zwei verschiedene Quellen dieser Erscheinung,
cine chemische und eine thermische weist und damit dic
Unterscheidung eines »Chemotonus< von cinem 3 Thermo-
tonus« nahelegt. Alle diese Verhiltnisse, verdienen vom
Gesichtspunkt unserer Theorie aus eigene, eingehende Unter-
suchung.«

Doch een alleszins bevredigend geheel, kan geen der
voornoemde theorieén leveren, vooral wanneer men let op
de hiervoor beschreven experimenteele oorzaken en de eigen-
schappen van den autotonus.

De aulotonus toch is een opvolgende reeks van cven-
wichts-toestanden, aan bepaalde voorwaarden gebonden; de
schommelingen zijn op te vatten als variatics van dergelijke

vrij labicle evenwichts-toestanden, die optreden en gewijzigd
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kunnen worden door prikkels. Deze prikkels kunnen zijn
intern of extern aangrijpende prikkels, terwijl de interne
prikkels weer onderscheiden mogen worden in autochthone
prikkels, dic in de spier ter plaatste ontstaan en in aange-
voerde prikkels, die van buiten af de spier door convexie
of translatie bereiken. De evenwichtstoestand is het best ge-
kenmerkt door de lengte van de spier: voorts door het
spiervolume, de spierhardheid, viscosimetrische en optische
eigenaardigheden en door electrische eigenschappen, Ge-
nocmde toestand is daarcnboven in staat arbeid te verrichten,
wel niet in den mechanischen zin van het begrip arbeid,
maar in biclogischen zin, welke verrichting men tegenwoor-
dig aanduidt met den naam van statischen arbeid. Daarbij
is de autotonus in staat zoo noodig druk tc overwinnen, doch
dit behoeft hij niet immer te doen; deze druk kan zelfs
aanzienlijke bedragen bereiken, zonder dat het orgaan spoc-
dig wordt unitgeput, terwijl daarcnboven het zuurstofverbruik
van tonusrijke weefsels zcor gering is. Vooral bij holte-
organen als het hart, de blaas en de uterus is dit van be-
lang, waar het orgaan bij verschillende graden van vulling
telkens een anderen autotonus-toestand intreedt, zonder dat
drukverschillen waarneembaar zijn. Vooral juist deze helang-
rijke eigenschap, maakt het onmogelijk den autotonus terug
te voeren tot een elasticiteitsverschijnsel.

Wat is dan toch de aard van dit proces?

De autotonus is bij uitstck eigenschap van de levende
spier.  Zoodra het leven geweken is, verliest ook de spier
het vermogen om van autotonus te kunnen veranderen,
hetzij spontaan, hetzij onder den invloed van aangehrachte
prikkels. Derhalve is dit vermogen dirckt gebonden aan
de levende materie der spier. Als zoodanig zou het auto-
tonus-proces dan ook zonder meer te rangschikken zijn
onder de, tot dusverre althans, onbenaderbare vitale processen,

waarvoor onze wetten van physica en chemie ontoereikende
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middelen ter verklaring zijn gebleken. Het leven aan-
vaardend als voorwaarde voor den autotonus, kan men zich
evenwel afvragen, hoe bij dit leven het proces zich zou
kunnen afspelen en van welke hulpmiddelen daarbij wordt
gebruik gemaakt,

Dit trachten wij nader toe te lichten.

De spier is o.m., eensdeels magazijn van stoffen, ander-
decls voortbrengster van stoffen, dic als chemische priklkels den
autotonus vermogen te varieeren. Ik stel mij voor, dat
de genoemde stoffen de colloidale bestanddeelen  der
spier in dien geest cene wijziging doen ondergaan, dat
het zwellingsvermogen der spiercel en speciaal van het sar-
coplasma veranderd wordt. Mogen al osmotische werkingen
hierbij haar invloed doen gelden, toch zijn deze niet de
wezenlijke factoren gebleken der zwellingsveranderingen,
welke volgens eigen opvattingen nagenoeg geheel worden
veroorzaakt door de werking van ionen op eiwitsubstanties.
De ionen gaan met eiwitten adsorptie-verbindingen aan 1),
die reversiebel zijn en wel zoolang, als de eiwitsubstantic der
spier nog cen levende massa uitmaakt. De evenwichtstoestand
van den aulotonus in een spicr worde nu bepaald door de
hoeveelheid en den aard der adsorptie-verbindingen, terwijl
de zellstandige vermogens van verkorting en verlenging der
spier verklaard mogen worden door het aanvaarden in hot
algemeen, van twee soorten van adsorptie-verbindingen nl.
diegene, welke de zwelling doen minderen en die, welke
de zwelling bevorderen,

Wij denken ons de twee soorten van verbindingen hepaald
door den aard van het ion en van het proteid, alles geheel
overeenkomstig aan de praecipiteerende cn beschuttende

') Hamburger, H. J., Nieuwere onderzoekingen over colloiden en haar
beteekenis voor de geneeskundige wetenschappen. Ned. Tijdschr, v. Gen,
I 1go4. pag. 88q.
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ionen, welke reeds bij verschillende processen in de colloid-
chemie worden aangenomen. 1)

Zoodra ocen  dier groepen van adsorplie-verbindingen de
overhand heeft, zal ook daarmede evenredig de autotonus
veranderen en wel zoolang, tot cen nicuwe cvenwichts-
toestand wederom bereikt is.

Ter nadere motiveering dezer opvattingen, zij o.a. gewezen
op de onderzoekingen van LOEB 2), die tot de conclusie
komt, dat de metaal-ionen met de in cen spier voorhandene
proteiden verbindingen vormen, dic evenals de verschillende
zecpen een ongelijk opslorpingsvermogen voor water bezitten.
De spicren gedragen zich, wat haar zwelling betreft, bij cen
verblijf in verschillende zoutsoluties, geheel verschillend. Het
kation heelt hierbij cen zeer belangrijke functie en bepaalt
hoofdzakelijk de zwelling. De spierzwelling, bij een verblijf
van de spier gedurende 18 uur in aeguimolcculaire oplos-
singen, verhoudt zich aldus:

in kaliumzout 23 % tocname;
in natriumzout & % toename:
in calciumzout 20 % vermindering.

De cigenaardige antagonistische, werking op den auto-
tonus en op de zwelling van een spier in het algemeen,
voor het KClL eenerzijds en het CaCl, anderzijds, waar
tusschen in het NaCl. staat, doct al spoedig vragen naar

L) Lottermosen, A. Das Verhalten der irreversibelen Hydrosole Flectro-
lyten gegeniiber Zeitschrift fiir Chemie nud Industrie der Kolloiden.
Band I 1go7.

Zoo deelt o.a. Lottermosen mede: svon iner hestimmten Konzentri
tion an, dem Schwellenwerte, der yon der Natur des Hydrosoles und
der Electrolyten abhingt, wandeln Electrolyte die Hydrosole ins Gel
um, fillen das Kolloid aus, Im Allgemeinem sind die dem Hydrosol
entgegengesetzt geladencn Ionen die fallenden, die gleich geladenen,
die das Hydrosol schittzenden Tonen.!

# Loeb. Physiologische Untersuchungen tiber lonenwirkungen. Piliiger's
Archiv, Bd. 65 en Bd. 71, 1897 1908,
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physische verschillen tusschen deze stoffen onderling. Deze
verschillen bestaan inderdaad en vinden eene uitdrukking
o.a. in de diffusie-coéfficient 1) van genoemde zouten.

5 e . e ky, diffusie-

Substantie. Concentratic. cotifie 5 100 C
kaliumchloride o, 1 mol 1,10
natrivmchloride 0,1 mol 0,84
calciumehloride 0,1 mol 0,68

Dat het kation een wezenlijke, physiologische rol vervult
bij deze zouten, leeren dec waarncmingen van BRATTLSFORD
RoBERTSON 2, die de snelheden der ionen experimenteel
vaststelt en aldus tot de volgende verhoudingscijfers komt:

kaliumion 66
natriumion 45
caleiumion 35
chloorion  53.

OVERTON's nasporingen, hoewel toegelicht van uit een
ander standpunt, nl. de osmose, laten zien hoec het mogelijk
is, dat bepaalde stoffen voornameclijk door de diffusie in de
spicr binnendringen en niet gehinderd worden door sarco-
lemma of perimysiam. Hij geeft daarbij tevens een voorstelling,
hoe de adsorptie-verdeeling van oplasbare stoffen op de
protoplasma-membraan plaats vindt en de wijs waarop zij
deels het protoplasma vermogen binnen te dringen.

De opvattingen der ionen-adsorpties maken het mogelijk
verschillende eigenschappen van den autotonus te duiden,
zonder dat zij met eenig bekend feit in strijd komen.

) Schuhmeister. Wiener Berichle TI, pag. 70.

%) Brailsford Robertson. Studien zur Chemie der Tonproteidverbindun-
gen I. Rob. Trans. Roy. Soe. of South Australia, vol. 29, 1g05. Zie
vertaling in Pfliiger’s Archiv.
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De reeds genoemde zwellingsveranderingen, door de
eigenaardig geadsorbeerde eiwitstoffen apgewekt, zullen tot
gevolg hebben de lengte-wisselingen van de spier door de
vorm- en inhoudswijziging 1) van den spiervezel, die het
sarcoplasma bergt, den zetel van den autotonus.

ITetzij dat we te maken hebben met de dwarsgestreepte
spier, gekenmerkt over het algemeen door de kleine breedte,
waarover de autotonus werkzaam kan zijn, hetzij dat we te
doen hebben met de gladde spicr, dic zooveel rijker aan
sarcoplasma is en die in het bezit is van een zooveel grootere
autotonus-breedte, in beide gevallen kunnen we ons den
spiervezel denken als een zak met min of meer vloeibaren
inhoud. Deze zak is het sarcolemma der dwarsgestreepte
spicren, terwijl de HEIDENTIAINSCHE 2), buitenste, meer resis-
tente laag van den spiervezel dezelfde [unctie nitoefent bij
den gladden spiervezel.

De vermeerderde zwelling, deels een gevolg van een ge-
wijzigd wateraantrekkendvermogen der adsorptie-verbindin-
gen, zal trachten den inhoud van den vezel de kleinst
mogelijke ruimte te doen innemen, wat lengtle-verandering
van elken vezelzak afzonderlijk en daarmee van de spier
tot gevolg zal hebben.

Dat het volume zich niet met den autotonus wijzigt, is
begrijpelijk, daar de spiervezel uit de intracellulaire weefsel-
spleten de benoodigde materialen kan betrekken; er heeft
slechts cen verplaatsing wvan materiaal plaats binnen de
geheele spiermassa als systeem:

Nog zeer kortelings heeft FUMIHIKO URANO 3) mededee-

lingen gedaan omtrent de ongelijke distributie in de spier

1) Treundlich, H., Ueber Kolloidfillung und Adsorption. Zeitschriit
fiir Chemie und Industrie der Kolloiden. Bd. 1. 1go7.

2y Pekelharing, C. A, Voordrachten over Weefselleer, blz. 361. 1905,

3) Futnihiko Urano. Neue WVersuche uber die Salze des Muskels.
Zeitschrift fur Biologie. Band L. N. F. Bd. XXXIL




van de, ook veor den autotonus zoo belangrijk gebleken,
dric stoffen: het kalium, natrium en calcium.

Door de vorming der adsorptie-verbindingen zal een gehecl
andere verdeeling en rangschikking wvan alle aanwezige
ionen optreden, waardoor tevens ladingsveranderingen plaats
vinden; deze laatste wijzigingen zullen de oppervlakte-
spanning der oplossingen en suspensies, in den spiervezel aan-
wezig, van toestand kunnen doen veranderen, daar de vorming
van meer consistente deeltjes afhankelijk is, o. a. van het
aantal en de lading der aanwezige ionen, 1)

Het optreden van deze vastere deeltjes, waarvan o. a-
vormverandering van den spiervezel het gevolg kan zijn
en waarvan de doorzichtigheid der spier het criterium is,
verklaart naast wateropname de hardheids-variaties van de
spier en de optische en viscosimetrische veranderingen van
het perssap.

Zoo is boven den reflectecrenden condensor de toename van
het aantal gedifferentieerde deeltjes bij menging van kalium-
chloride met perssap op te vatten, als een agglutinatic
van colloidale deeltjes. Dat na een inwerking van de K-ionen
de vloeistof een ander polarisatic-vermogen zal bezitten dan
na inwerking van de Na-ionen wordt wel begrijpelijk, om-
dat het polarisceren eener vloeistof afhankelijk is van het
aantal en de grootte der deeltjes, die in de vloecistof aan-
wezig zijn.

Ook kan men in het verschil van uitdooving, dat ontstaat
na verhitting van spiersap, hetwelk respectievelijk gemengd
is met kalium- en natriumchloride, een analogie zien met
de eigenaardige verschijnselen, die ook in IIOFMEISTER’s en
Paulrs %) onderzoekingen, met betrekking tot stolling en

') Perrin, Zie A. Cotton et H. Mouton. Les Ultramicroscopes, Paris 1906,
) Pauli. Allgemeine Physikochemie der Zellen und Gewebe. Ergeb-
nisse det Physiologie. 6e Jahrgaug 1goz.
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zwelling worden aangetroffen. Zelfs de antagonistische ver-
schijunselen van het kalium-, respectievelijk natriumchloride
op de spier, zijn gemaklkelijk in overeenstemming te brengen
met de zwellings-hypothese. WOLFGANG OSTWALD 1) deelt
mede dat een volledig spiegelbeeld bestaat tusschen de
zwellingskromme en de viscositeitscurve van verd;de
gelatine-oplossingen.

Al mag men nu deze, voor gelatine gevonden, feiten niet
in hun absolute waarde overdragen op de spier en het spier-
sap, toch kunnen zij zeer wel in betrekkelijken zin daartoc
in aanmerking komen. Daarbij bedenke men, dat de viscositeit
ten nauwste samenbangt met de oppervlakte-spanning en
het aantal grootere deeltjes, in de vloeistof aanwezig. HENRY 2)
heeft zich bezig gehouden met de betrekking op te sporen
tusschen de viscositeit eenerzijds en het aantal, massa, ge-
middelde snelheid en bewegingsruimte der moleculen ander-
zijds.

Wanneer nu, zooals bij de vorming der absorptie-verbin-
dingen natuurlijk plaats vindt, een verschuiving en veranderin o
van het aantal cn de grootte der deeltjes plaats heeft, zal
ook de viscositeit daarmede in zekere evenredigheid moeten
veranderen.

Het electrisch verschijnsel, dat met den autotonus tot op
zekere hoogte quantitatief, doch nict qualitaticf wissell, krijgt
door de voorstelling der vorming van adsorptie-verbindingen
eene verklaring. Door de gewijzigde ophooping van ionen
van een bepaald tecken, voor een deel als gevolg van ge-
wijzigde adsorptic, moet ook het potentiaal-verschil tusschen

1) Ostwald, Wolfgang, Ueber feinere Quellun gserscheinungen von Gela-
tine und Salzldzungen nebst allgemeinen Bemerkungen zur physikaliseh-
chemischen Analyse der Quellungskuryen in Electrolyten. Plliiger's Archiy.
Bd CXI, pag. 140.

#) Henry, Ch, A propos de colorants nouveaux, Inst. gén. Psycholog.
Bull 5. 1goy.
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twee punten van het dierlijk weefsel veranderen. Op dit
tot op zckere hoogte permanent blijvend, clectrisch spannings-
verschil, zullen zich de eclectrische verschijnsclen, die elke
hartscontractie vergezellen, als afzonderlinge stroomwisse-
lingen zich superponeeren.

Men hecft daarenboven te bedenken, dat wat CHANOZ 1)
schrijft over »Osmose et les phénoménes electriques«, ook
mutatis mutandis van toepassing is in dit geval: sc’est donc
la vitesse inégale de migration de ion (ou le rapport des
vitesses) qui constitue la causc de la difference du potentiel
au contact de deux dissolutions inegaloment econcentrées.

Het optreden der electrische veranderingen bij cen spier,
door stralende warmte verkregen, vindt tevens een toelichting.
De warmte roept nl. eene andere groepeering van colloidale
deeltjes te voorschijn, waardoor, in verband met de gewijzigde
ionen-adsorptie, veranderingen in de clectrische verhoudingen
van de spier zullen optreden.

Aldus redeneerend zijn de electrische verschijnselen geen
zuiver zclfstandige processen, maar bijkomstige resultaten
van bepaalde veranderingen, waartoe ook ENGELMANN
besloot in zijn »Ursprung der Muskelkraft¢, zeggend:
»[Tnsere Theorie nun giebt gar keine Rechenschaft von den
electrischen Vorgidngen im Muskel. Das wiirde ein ernst-
lichen Vorwurf sein, wenn die electrischen mit den mecha-
nischen Vorgangen wirklich direct zu schaffen hitten. Zu
solcher Annahme besteht aber, wie mir scheint, durchaus
kein Grund..., Man wird demnach eine principiell richtige
Erklarung des Ursprungs der Muskelkraft geben konnen,
ohne von den electrischen Erscheinungen Notiz zu nehmen.«

De onderzoekingen van QUERTON over de productiewijs

wvan de clectriciteit in levende wezens, doen evenzoo tot die

1) Chanoz, M. Osmose et phénomeénes electriques. Journal de Physio-
logie et de Pathologic. Tome 8, ryo6.
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opvatting neigen. Zijn studic is samen te vatten in deze
cindconclusie: »Aussi quelque scit le phénoméne organique
que l'on examine, les manifestations électriques apparaissent
inlimemenl liées aux reactions chimiques; méme lorsque
celles- ci sont quantitativement infaibles, que rien ne se révéle
encore 4 notre observation, la rupture de Iéquilibre moleculair
est annoncéc par le dégagement de force ¢lectromotrice. 1)

In dezen gedachtengang vinden ook de verschillende
prikkels tot autotonus eene verklaring. Omtrent de chemische
behoeft niets nader meer gezegd te worden, na al het
voorafgaande; de electrische prikkels zijn terug te voeren
in hun werkzaamheid tot ionen-verschuivingen, waardoor de
gelegenheid geopend wordt om andere adsorptie-verbindingen
tot stand te laten komen, hetgeen weer tot direkt gevolg
heeft het optreden van nieuwe evenwichtstoestanden in de
spier, terwijl de thermische prikkels de stabiliteit der half-
vloeibare, colloidale massa’s veranderingen doen ondergaarn. 2)

Dat de reactie van den electrischen prikkel onder gelijke
evenwichistoestanden van de spier steeds dezelfde zal wezen,
is een gevolg van de steeds gclijke wijze, waarop de ionen
verschuiven onder invloed van dicn prikkel; dat daarentegen
het resultaat van een thermischen prikkel zoo geheel ver-
schillend kan uitvallen, getuigen de proeven bij het mosscl-
hart, dit vindt juist zijn verklaring in den precairen toestand
van stabiliteit, die van zoovele andere factoren tevens afhan-
kelijk is.

De mechanische prikkel heeft een deformatieven invloed,
waarbij 0. a. veranderingen van oppervlakte-spanning ont-

1) Querton, I. Modce de production de Pélectricité dang les &tres
vivants. Travaux du laboratoire de Physiologie, Instituts Solvay. Bruxelles
Tome V. Ig02. 1g03.

2} Svedberg, The., Studien zur Lehre von den kolloiden Lésungen,
Nova dcla Reglae Societatis Sclentiarum Upsaliensis, Serie IV, Vol. 2.
NO. 1, 1907.
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staan, waardoor indirekt ladingswijzigingen optreden, gevolgd
door andere colloidale groepeering en gewijzigde zwelling.
Dit alles zal leiden tot verbreking van den evenwichtstoe-
stand in de spier, tot wijziging van den autctonus.

Dat bij intensen spierarbeid veranderingen van den auto-
tonus kunnen optreden, wordt begrijpelijk, als men bedenkt,
hoe bij het afbraak-proces der spicrcontractie tal van meta-
bolieten gevormd worden, dic lang niet onverschillig zijn
voor de ionenadsorptic in de spier. Om enkdle slechts te
noemen, zij gewezen op het melkzuur, de kreatinine en
het CO, en verder de verschillende metaal-ionen, dic te
voren deel uitmaakten van gecompliceerde eiwitstoffen. Deze
verschillende metabolieten zullen deels als op zichzelf staande
ionen zich gedragen en adsorptic-verbindingen kunnen aan-
gaan, deels zullen zij op het gedrag van andere ionen hun
invloed doen gelden.

Dat de vermeerderde autotonus een voordeel is voor de
vermoeide spier, kan hierin schuilen, dat de contracties zelye
nict zoo groot bchoeven te zijn om een zelfde last evenhoog
op te voeren, waardoor de voorradige materialen, de werkelijk
anabolische stoffen, minder snel zullen uitgeput raken; neemt
de autotonus af na een maximum bereikt te hebben, dan zal
dit kunnca beteekenen, of dat de spier niet meer in staat is
een behoorlijk benoodigd aantal adsorbeerende metabolieten
te verschaffen, of dat de voor adsorptie geschikte colloidale
bestanddeclen opgcbruikt zijn.

Tloc moeten we ons de werking van alcaloiden denken
als prikkel voor den autotonus? We kunnen hierbij moeilijk
denken aan een eenvoudige dissociatic in ionen, welke ionen
dan gcheel op zichzelf zouden kunnen inwerken.

Volgens LOEER's opvattingen kan de werking van alcaloiden
teruggebrachi worden tot een engere verbinding dier alca-
loiden met de zout-ionen, die op hun beurt aan het proto-
plasma gehecht worden. Op die wijs zouden dan de alcaloiden
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adsorptie-verbindingen van een ingewikkelde siructuur
kunnen doen ontstaan.

Doch er is nog eene andere mogelijkheid denkbaar, waar-
voor eenige argumenten zijn bij te brengen. Het blijkt
namelijk uit vele mijner proeven, dat autotonus en hartslag
op verschillende wijzen kunnen beinvloed worden door een
zelfden prikkel.

ZoETHOUT drukte ongevecr hetzelfde uit door te ver.
onderstellen, dat er twee verschillende contractiele sub-
stanties in de skeletspieren aanwezig zijn, zooals BOTTAZZI
dit reeds had aangenomen voor de hartspier. Dit alles wekt
het vermoeden, dat de autotonus van cen spier aan de aan-
wezigheid van bepaalde stoffen gebonden is.

Deze nu benoodigde stoffen zou men zich kunnen denken
ongclijk verbreid voor te komen in de spier, waarbij cen
zeker werband tusschen distributie van zenuw-elementen en
autotonus-werkzaamheid niet te miskennen valt. Reeds vroeger
werd verband gezocht tusschen deze feiten onderling, door
het aannemen van de receptieve stoffen van LANGLEY. Tk
stel mij voor, dat genoemde receptieve stoffen nu door de
alcaloiden verandering kunnen ondergaan, door middel van
cenvoudige chemische binding, zoodat zij zich anders ge-
dragen dan, wanneer zij verbonden geraken moet metaal-
ionen tol zoogenaamde adsorptie-verbindingen.

De alcaloiden wijzigen op de hierboven gemelde wijs dus
de natuurlijke adsorpties van de ionen met dc respecticve
stoffen en ocfenen daardoor een katalytische werking uwit,
gelijk ook de N.-vagus en N.-sympathicus it vermogen te
doen op den autotonus. Het aanvaarden van dergelijke
recepticve stoffen voor den autotonus, terwijl in soortgelijke
andere stoffen de anabolische en katabolische processen
der spiercontractie zich afspelen, vergemakkelijkt de voor-
stelling, dat de zenuwprikkel in meerdere gevallen een krach-
tigen invloed op den autotonus kan doen gelden.
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Ik heb gepoogd experimenteele norzaken en ef genschappen
van den autotonus zooveel mogelijk onder één gezichtspunt
te brengen. Het beginsel der adsorptie-verbindingen brengt
met zich een vrij groote labiliteit der verbindingen, waardoor
juist de autotonus gekenmerkt is. De vrij losse band der
adsorptie-verbindingen zal het mogelijk maken, dat de auto-
tonus telkens de uitdrukking weergeoft van de inwendige
constellatic van het protoplasma. Het leven, gekenmerkt door
zijn wondcre rhythmiek van verhoogde en verminderde
stofwisseling, van grootere en geringere arbcidspraestaties
zal ook zijn invloed doen gelden op het ontstaan en den
voorraad en lading der ionen. Op deze wijs zal een rhyth-
misch wisselen van den autotonus mogelijk wezen,

Wat in laatste instantie de oorzaak van de rhythmiek zelf
kan zijn, daartoe kan ik thans het zwijgen doen. Alleen
vestig ik de aandacht op de onderzockingen van ROBER ISON
BRAILSFORD over de gewone slagrhythmiek. Men zou wel-
licht deze gegevens mogen overdragen op de autotonus-
rhythmick, dic de schommelingen aangeeft om den even-
wichtstand van den autotonus.
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STELLINGEN.

L
Het proces van den autotonus is terug te brengen tot
chemische zwelling.
e
Het electrisch phenomeen der hartscontractie wordt niet
veroorzaakt door de vormverandering der spiercellen, maar
staat in eng verband met de prikkelprocessen, die de vorm-
verandering opwekker.

II1.

De verandering van den autotonus gaat gepaard met
wijziging van den clectrischen spanningstoestand van de spier.
V.

Alcohel heeft cen detoniscerenden invioed op de spier,

voornamelijk in de cerste helft van een vermocienis-proces.

V.

Het pigment door bestraling verkregen is nict identick
met het natuurlijk pigment.
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VI

De toelichtingen van EUGENE DUBOIS en SCHWALBE
tot hun vondsten van den zoogenaamden Pithecanthropus
erectus en den Homo primigenius zijn in strijd met de
opvattingen omtrent de formatie van den menschelijken
schedel volgens de biogenelische grondwet.

VIL

Klierrijkdom van den wand van de galblaas is nict de

oorzaak, maar het gevolg van de cholelithiasis.

VIIIL.

De tuberkelbacil is van saprophytische natuur.

X,

Het onderzock naar de motorische en secretorische functie
van de maag, mag zich nict beperken tot het onderzock op
één tijdstip, doch moet zich uitstrekken aver het gehecle

digestieverloop.

X

De klinische diagnostick bewege zich meer in functio-

neele richting.

XH

Bij de therapie der tuberculose streve men naar een
rijkelijke toediening van oplosbare Ca-verbindingen.

188



XIL

Sommige vormen van morbus MENIERE hebben een
reflectorischen  oorsprong met  het  neusslijmvlies als  uit-
gangspunt.

XTIL

Bij gastro-enterostomie wegens stenosis of spasmus pylori
worde de anastomose zoo dicht mogelijk bij den pylorus
aangclegd.

XIV.

De algemeene veronachizaming en de onveldoende of de
te late verzorging van de vrouw bij zwangerschap, baring
en kraambed, hebben tot gevolg gehad, dat de belangen
der moeder over het algemeen te weinig op den voorgrond
treden en zich onevenredig ontwikkeld hebhben, vergeleken
met de groote zorg voor het kind.

XV.

Bij myoom-operatie worde men geleid door het beginsel der
myoom-ectomie. Iir worde slechts bij gebleken onmogelijkheid

van de toepassing daarvan overgegaan tot uterus-extirpatie.

XVI.

Consanguiniteit mag niel als oorzaak van retinitis pig-
mentosa worden aanvaard,

X VIL

Een wet op besmettelijke ziekten heeft naast haar preven-
tief karakter cen krachtigen medisch-paedagogischen invloed
ter voorkoming van hesmetling en complicaties. Om dezen
invloed worde geéischt, dat mazelen en kinlhoest wettelijk
als besmettelijke ziekten worden beschouwwd.
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XVIIL

Alopecia arcata is niet van parasitairen aard.

XIX.

Het tijdstip der geboorte in den loop van het jaar doet
zijn invloed gelden op de physicke en psychische gesteltenis
van het individu.

XX

Het is een afkeurenswaard miskennen van wetenschappe-
lijke ervaring en feiten, dat aan kinderen in inrichtingen
van onderwijs en opvoeding alcoholica worden verschaft.

XXI

De ontkenning wvan een psychisch parallel-proces bij de
zinnelijke bewustzijnsverschijnselen is cen apriorisme.
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ERRATUM.

Op blz. 167 moet figuur 31 omgekeerd gedacht worden.
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