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fanden. Die Uebereinstimmung ist eine sehr befriedigende, da AV
entstanden ist aus der Differenz von zwei grossen Zahlenwerten, welche
jeder fiir sich um viele Male grésser sind, als AV selbst.

Wir glauben auf Grund dieser Ergebnisse den Schluss ziehenzudiirfen,
dass die GLADSTONE-TRIBEsche Theorie den Tatbestand innerhalb der
Versuchsfehler beschreibt.

Nachdem unsere hier beschriebene Untersuchung abgeschlossen war,
(Ende 1937), erschien eine Arbeit von ERNESTO DENINA und MARIO
FORNASERI 1), in welcher sie auf vollig anderem Wege zu demselben
Schluss gelangten, Mittels hydrostatischer Wagung der Akkumulator-
platten wahrend des Betriebes fanden sie, ,,dass die charakteristischen
(reversiblen) Grundreaktionen der Elektroden, die den Bleiakkumulator
bilden, sicherlich die von der Theorie der Doppelsulfatisierung behaupteten
sind”’.

Zusammenfassung.

Es wurde auf piezodynamischem Wege nachgewiesen, dass der (rever-
sible) Mechanismus des Bleiakkumulators von der GLADSTONE-TRIBEschen
Sulfattheorie innerhalb der Versuchsfehler beschrieben wird,

VAN "1 Horr-Laboratorium.
Litrecht, Nov. 1937—QOkt. 1939,

Comparative Physiology. Die Leistungen und die feine Struktur der
glatten Hohlmuskeln bei Metridium senile I.. Von H. ], JorDAN und
P. J. Kirp, (Aus dem Institut fiir vergleichende Physiologie der
Universitat Utrecht).

(Communicated at the meeting of October 28, 1939.)

Im Gegensatz zu den vorwiegend elastischen quergestreiften Muskeln
sind glatte Hohlmuskeln in der Ruhe plastisch. Wahrend der Kontraktion
verindert sich ihre Struktur, um mehr oder weniger elastisch zu werden.
Aber auch in der Ruhe kann der Plastizitatsgrad d.h. die Zihigkeit ver~
schieden sein. Dies zeigt sich bei Dehnungsversuchen; ausserdem ist je
nach diesem Zihigkeitsgrad das Verhalten des Muskels, wenn man ihn
reizt, ein anderes, War er sehr ,,tonisch” (zdhe), so wird er auch wihrend
der Verkiirzung plastische Eigenschaften beibehalten, d.h. er wird sich in
geringerem Masse verkiirzen und alle Prozesse, welche die Verkiirzung
beherrschen, werden triger verlaufen als beim weniger plastischen Muskel.
Auf dem Kymographion sind beim plastischen Muskel die Ausschlage
weniger hoch und viel weniger steil als beim Muskel, der auch in der
Ruhe, bei Dehnung durch Gewicht sehr formverdnderlich ist. Die genannten
Unterschiede betreffen einmal Muskeln verschiedener Tierarten, Die
Muskelfasern des Mauerblattes von Metridium senile L. (M. dianthus)
sind wesentlich langsamer oder ,tonischer’ als z.B., der Fuss von Helix
pomatia. Dies steht in Beziehung zu ihrer Funktion. Weiterhin aber kann
auch ein und derselbe Muskel je nach Umstanden, die wir noch nicht
beherrschen, in mehr oder in weniger ausgesprochenem tonischem Zustande
verkehren, was sich immer durch den Grad seiner Zahigkeit bei passiver

"Deformierung, sowie dadurch zu erkennen gibt, dass er in einem Falle dem

langsamen, im andern Falle dem schnellen Kontraktionstypus angehort.
Langsamer und schneller Kontraktionstypus héngen vom verdnderlichen
LStrukturgrad’” des Muskels ab, ein Strukturgrad, der zwischen demjenigen
von nicht vulkanisiertem, mehr oder weniger plastiziertem, und von vul-
kanisiertem Kautschuk schwankt. Wenn der Muskel in seinem Verhalten
bei aktiven und passiven Formverénderungen plastischem Kautschuk ent-
spricht, so sprechen wir von ,niederem Strukturgrad”., Verhilt er sich
dahingegen eher wie vulkanisierter Kautschuk, so verkehrt er in , hohem
Strukturgrad”,

Was berechtigt uns dazu diese Einteilung zu verwenden? Im niederen
Strukturgrade sind die elastischen, d.h. beim Muskel kontraktilen Teilchen
weder fest miteinander verbunden, noch sind sie parallel zu einander und
zur Achse der Muskelzelle geordnet. Dies ergibt sich aus dem Folgenden.
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1. Eine Verbindung zwischen den Teilchen fehlt, denn bei passiver
Dehnung tritt bald Fliessen auf, wobei die Teilchen ihre gegenseitige
Lagebeziehung verdndern und durch diese ,,Relaxation” bei Entlastung
nur unvollkommene Wiederverkiirzung, ,,recovery’’, zeigen. Die Aenderung
innerer Lagebeziechungen bedeutet grossen inneren Widerstand, so dass
die Wiederverkiirzung, wegen der Ueberwindung dieses Widerstan-
des, tridge verlduft. Wenn man durch Verwendung hoher Belastung
schnelle Deformierung erzwingt, so tritt im Hohlmuskel und in plastischem
Kautschuk Stauung auf, die den inneren Widerstand steigert, die aber
nach Entfernung der Last, durch ,,Abfluss”, normaler Dehnbarkeit wieder
Platz macht. Wir haben allen Grund anzunehmen, dass dieser ,,Schnee-~
pflugeffekt” in seinem Wesen iibereinstimmt mit den von OSBORNE
REYNOLDS beschriebenen ,,dilatancy’ in konzentrierten Suspensionen fester
Stoffe (sieche FREUNDLICH-RODER). Voraussetzung fir ,,dilatancy” ist, wie
H. FREUNDLICH mit seinem Mitarbeiter H. C. RODER gezeigt hat, dass
die Teilchen nicht miteinander zu irgend welchen Feststrukturen ver~
bunden sind.

Wir schliessen aus alledem, dass der niedere Strukturgrad darauf beruht,
dass dem Muskel jegliche Feststruktur fehlt. Auf dem inneren Widerstand,
den die Muskelfaser als Fliissigkeit jeder Deformierung bietet, beruht der
sogenannte Tonus der Hohlmuskeln,

2. Dass es den plastischen Muskeln auch an Ordnung der Teilchen
durch Gleichrichtung fehlt, kann man wie folgt wahrscheinlich machen.
Wenn man nimlich Streifen von plastischem Kautschuk ausgiebig dehnt,
tritt erwiesenermassen Gleichrichtung der Teilchen in der Zugrichtung
auf, Dann aber machen sich intermolekulare Krifte durch sogenannte Ver-
festigung geltend, Daher schliesst offenbar plastische Nachgiebigkeit
gegen Deformierung, Ordnung der Teilchen aus.

Ausgiebige Dehnung verursacht auch beim Helixfusse ,,Verfestlgung
und offenbar entsprechende Ordnung, daher in der Ruhe soiche Parallel-
ordnung den Hohlmuskeln fehlen diirfte.

Hoher Strukturgrad offenbart sich dahingegen in Festigkeit und Ord-
nung der Teilchen, Die Muskelzelle arbeitet in diesem Zustand als ein
Ganzes, ohne inneren Bremswiderstand, wie ja auch vulkanisierter Kaut~
schuk keinerlei Tragheit seiner Bewegungen zeigt (vgl. Figur 2): Energie-
verluste durch Relaxation und einander Entgegenarbeiten der Molekiile
auf Grund fehlender Ordnung beeintrachtigen die Verkiirzungsprozesse
nach Vulkanisierung nicht mehr.

Es war unsere Aufgabe neue Argumente zu Gunsten dieser Auffassung
zu gewinnen, Der Strukturgrad der Muskeln im Mauerblatt von Metridium
ist schon an sich grossen Schwankungen unterworfen. Ausserdem ist es
leicht die innere FPestigkeit, soweit sie sich durch Widerstand gegen
Deformierung &ussert, experimentell zu erhéhen, ohne dass zugleich
der Ordnungsgrad der Teilchen erhdht wird. Hierfiir kommt niedere
Temperatur - und Belastung (,,Schneepflugeffekt”) zur Verwendung.
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Die FErgebnisse, die wir nunmehr mitteilen wollen, bestatigen das
Gesagte: Widerstandserhdhung erhSht nur den tonischen Widerstand und
lasst die Eigenschaften des niederen Strukturgrades deutlicher in die
Erscheinung treten. Wenn aber der Muskel an und fiw sich schon in
héherem Strukturgrade verkehrt, dann kénnen seine, dieser Struktur ent-
sprechenden Leistungen durch niedere Temperatur, (also durch Erhhung
der Gesamtviskositat) wesentlich verbessert werden, Die Teilchen sind
dann offenbar schon geordnet und einigermassen miteinander verbunden,
der Zwang um im Einklang miteinander zu arbeiten wird dann durch
weitere Verfestigung erhoht.

1. Der innere Widerstand plastischer Systeme,

1. Restspannung nach Kontraktion des schnellen und des langsamen
Mauskeltypus. Wie wir schon besprachen, gibt beim Metridiummuskel ein
stark tonisches Exemplar niedrigere und tragere Kontraktionen als ein
weniger tonisches.

Die langsame Gestaltverdanderung bei Kreszente und Dekreszente des
langsamen oder niederen Typus kann zwei Ursachen haben: Verzégerung
der Kontraktions- und der Erschlaffungsprozesse, oder aber Hemmung
der Gestaltveranderung des Muskels durch plastischen Widerstand.

Um dies zu entscheiden bestimmen wir beim schnellen und beim lang~
samen Typus, durch Entlastung unmittelbar nach Erreichung des Gipfels,
den Grad der darauf stets folgenden Weiterverkiirzung (Figur 1,
Tabelle 1). Sie ist eine Folge der Restspannung im Muskel, soweit diese
die geringe Restlast, nicht aber die volle Last (z.B. 5 g) zu heben vermag.

Je hoher nun die Verkiirzung vor der Entlastung war, desto geringer
ist die weitere Verkiirzung durch Restspannung nach Entfernung von
4 g, also Entlastung auf 1 g. Beim langsamen Kontraktionstypus bleibt
nach Erreichung des Gipfels also die grosste Restspannung iibrig.

Geringe Spannungsentwicklung kann also nicht die (einzige) Ursache
geringer Kontraktionshdhe bei diesem Typus sein. Beim schnellen Typus
war die Spannung noch gerade gross genug, um die Last von 1 g um 2 mm
zu heben. Bei der Kontraktion geringer Héhe des gleichen Muskels blieb
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Fig. 1. Die Restspannung nach Kontraktionen mit hohem (links) und niederem

(rechts) Strukturgrade. Am Kontraktionsgipfel wurde die Last von 5 g bis auf
1 g entfernt. %

56*
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TABELLE 1I.
Die Restspannung nach Kontraktionen mit verschiedenem Strukturgrade.
Dauer der Gipfelpause | Verkiirzungshéhe Ve;ﬁifir;::‘g Gux r;rfr;ilttierllbi/ro r;a;h\;iik}é;:f:;eng
1.5 min, 49 mm i 22 0/y
0.5 . 22 ., | 50 9%
6.0 . 6 . k 200 0/
15 7 140 9/
40 5 i 29 0/,
1.5 ., 35, 45 0/y
0.5 . 1, ‘ 45 0/,

eine Spannung iibrig, die das nidmliche Gewicht um mehr als 1 ¢m hob.
Diese Spannung war aber nicht imstande die 5 g, die vor der Entlastung
getragen wurden, héher als 6 mm {iber die Abzisse zu heben, Im lang-~
samen Muskel kann die Spannung sich durch Kontraktion nur in ge-
ringerem Grade auswirken, als im schnellen Muskel, bei gleichem Zussern
Widerstand, Es fehlt daher dem langsamen Typus nicht an Spannung,
sondern die Spannung wird durch inneren Widerstand verhindert sich in
gleichem Masse durch Verkiirzung auszuwirken als im schnellen Typus.

Es erhebt sich nun die Frage, welcher Art dieser innere Widerstand
ist. Frithere Versuche an Helix~- und Metridiummuskeln, unter Verwen-
dung des ,,Schneepflugeffektes” als Methode, haben gezeigt, dass die
innere Bremsung dadurch verursacht wird, dass die beweglichen, an sich
elastischen Elemente, nur unter Verschiebung der sie umgebenden plasti~
schen Substanz ihre Form verdnderen kénnen.

2. Versuche mit Kautschuk.

Diesen Bremswiderstand kann man nun auch bei Deformierung von
Kautschuk erhalten (Abb. 2). Bei 60 Minuten lang plastizierten, nicht

78ec.

o, 5 7 2 r

Fig. 2. Langendnderung bei vulkanisiertem (a) und 60 Min. plastiziertem (b)
Kautschuk, wenn die Grésse der Last plstzlich gesindert wird.

vulkanisierten Kautschukstreifen (F. L, crépe 381) verlaufen alle Lingen-~
4dnderungen langsam; die Wiederverkiirzung ist, wegen der Relaxation
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(Teilchenverschiebung!) unvollstandig, Bei vulkanisiertem Kautschuk ver-
lauft Dehnung durch Gewicht und Wiederverkiirzung nach Entlastung
dagegen sehr schnell (senkrechte Linie auf langsam sich drehendem
Kymographion). Der Strukturierungsprozess, der bei Vulkanisierung des
Kautschuks (und bei Reizung des Muskels) auftritt, macht daher derartige
Stoffe fester und vermindert zu gleicher Zeit stark den inneren Wider-
stand gegen Deformation. Offenbar sind die beweglichen elastischen Teile
dadurch, dass sie bei hoherem Strukturgrad fest miteinander verbunden
sind, gezwungen, harmonisch zusammenzuarbeiten, so dass schliesslich der
innere Widerstand auf ein Minimum herabsinkt. Hierzu muss die Ver~
festigung so weit gehen, dass Teilchenverschiebungen unméglich werden

‘und das Ganze sich wie ein einziges System deformiert, Unvollstandige

Verfestigung, wobei lediglich die Zwischensubstanz, welche im plastischen
Zustand die elastischen Elemente miteinander verbindet, zéher wird, macht
den inneren Widerstand nur grosser, was sich aus den folgenden Ver-
suchen ergibt,

II.  Der Einfluss der Temperatur auf die Kontraktion des Metridium-
muskels mit hohem und mit niederem Strukturgrad.

1. Bekanntlich beeinflusst Temperatur die Verkiirzung eines Muskels
im Allgemeinen so, dass die Kontraktion mit steigender Temperatur bis zu
einem Optimum héher und schneller wird. Sowoh! Kontraktions~ als
Restitutionsprozess (Erschlaffung) wird durch héhere Temperatur be-~
schleunigt. Entgegen dieser Regel findet man beim Metridiummuskel ein
durchaus paradoxales Verhalten. Es wurden zahlreiche Reizversuche aus-~
gefithrt, hauptsdchlich in zwei Temperaturgebieten, innerhalb deren die
Temperatur reichlich variiert wurde, namlich bei ,,niederen” Temperaturen
(zwischen 1-—8° C.) und bei Zimmertemperatur (zwischen 10—20° C.).
Versuche mit hoheren Temperaturen sollen hier unbesprochen bleiben, da
wir den Bereich oberhalb des Temperaturoptimums von unserer Be-~
sprechung ausschliessen wollen. In manchen Féllen ergab sich nun, dass
bei niederen Temperaturen die Verkiirzung auch des Metridiummuskels
geringer sein kann als bei hoheren. In vielen Fallen ist sie aber ebenso
hoch, und in einer immerhin noch recht grossen Anzahl von Fallen,
wesentlich hdéher als bei ,, Zimmertemperatur”,

Das Resultat von 31 Versuchen bei 19 verschiedenen Exemplaren von
Metridium war wie folgt (Figur 3, Tabelle 2).

Kontraktion bei Kalte niedriger, Kreszente weniger steil als bei Zim-
mertemperatur 9,

Kontraktion bei Kilte eben so hoch, Kreszente weniger steil als bei

Zimmertemperatur 12,

Kontraktion bei Kilte etwas hoher, Kreszente eben so steil wie bei
Zimmertemperatur 5.
Kontraktion bei Kialte viel hoher, Kreszente eben so steil wie bei Zim-

mertemperatur 5. @



854

TABELLE 2.
Der Einfluss der Kilte auf die Kontraktionshshe von drei verschiedenen Muskeln.
a. Bei niederer Temperatur sind die Kontraktionen niedriger

b, ” " o " ebenso hoch
c. ., e " " " ” héher,
als bei Zimmertemperatur.
a. b. c.
L Kontraktions; 7 L Kontraktions- o Kontraktions-
Temp. hohe Temp. hohe Temp hohe
16° 50 mm 16° 33 mm 210 34 mm
53 ., 32 . 42 .,
40 .. 29 . 43,
6° i, 2° 29 7° 60 .
26 ., 33 . 91 .,
17 . 82 .
30 28.5 ..
40 16° 47
16° 23
23 .
20
"
4 t Fig. 3. Einfluss niederer Tem~

peratur auf die Kontraktion von
zwel  verschiedenen  Muskeln.
56, 1 Kleinere-, II gréssere Kontrak-
tion bei niederer Temperatur.

Fig. 3 1. 2 b Temperaturparadoxon,

56.

cm 0
omin. 1 3 3 7

56, i

Fig. 3 1L
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Sehr auffallend ist, dass in Failen, in denen Kailte die Kontraktions-
hohe steigert, die Geschwindigkeit des gesamten Prozesses durch die Kalte,
verglichen mit hoheren Temperaturen,
nicht vermindert wird! (Figur 4), Wir
haben keinen Grund anzunehmen dass
die chemischen Prozesse, welche die
p Kontraktion bewirken, bei den Muskeln
von Metridium anders verlaufen sollten
als bei andern Muskeln, Auch bei
jenen werden diese Prozesse bei hohe-~
ren Temperaturen schneller und aus~
giebiger verlaufen als bei niederen

L

emo

S 3 57 Temperaturen.
Fig. 4. Dekreszente bei 11° C. steiler Wie sind die vielen Fille, in denen
als bei 19°,

niedere Temperatur die Kontraktion

II: Dieselben Kurven, gezeichnet von . . .
begiinstigt, zu erkldren?

dem gleichen Gipfelpunkte aus.

2. Erklarung des Temperaturparadoxon; plastische Hemmunyg.

Kalte erhoht die Viskositdt der Zwischensubstanz und macht offenbar
die Verbindung zwischen den Teilchen fester. Wir nehmen an, dass in
den Fallen, in denen bei niederen Temperaturen gleich hohe oder hdhere
Ausschldage, in Verbindung mit gleich grosser oder etwas grésserer
Geschwindigkeit des Bewegungsprozesses auftritt, durch diese Verfesti~
gung ein Grenzwert iiberschritten wird, so dass der Muskel nunmehr wie
ein Ganzes, mit geringer innerer Reibung arbeitet. Er betragt sich, als
befinde er sich in einem hoheren Strukturgrad als'bei Zimmertemperatur,
obwohl nur einer der Komponenten dieses Zustandes durch die Kilte
beeinflusst wurde, Bedingung dieses Verhaltens aber ist, dass sich der
Muskel von vorn herein in einem héherem Strukturgrad befindet. Bei
diesen ,,schnellen’” Muskeln befinden sich die Teilchen schon in so geord-
netem Zustand, dass schon dadurch Entgegenarbeiten und innere Reibung
grosstenteils aufgehoben ist, Dieser Zustand wird durch gesteigerte
Fixierung der Teilchen durch die durch Kalte gesteigerte Viskositit
(,,bessere Vulkanisierung”) nunmehr so verbessert, dass die schadigende
Wirkung der Kilte auf die Prozesse iiberkompensiert wird. Beim lang~
samen Typus aber kann Kalte nur den inneren Widerstand erhdhen, um
so mehr, je niedriger die Temperatur ist und je weniger geordnet die
Teilchen von vorn herein waren. Der eigentliche Strukturgrad wird also
beim schnellen Typus nur scheinbar, ndmlich ganz einseitig, erhoht.

3. Versuche mit plastischem Kautschuk.

Wir haben auch beziiglich dieses Verhaltens den Metridiummuskel mit
Kautschuk verglichen, Als Verkiirzung kann hier natiirlich nur ,,recovery”
nach Entfernung des Gewichtes, mit dem der Kautschukstreifen (F. L.
crépe 381) langere Zeit gedehnt worden war, in Frage kommen¥ Zur




856

Erzielung von Strukturgraden, die denen des Muskels vergleichbar sind,
verglichen wir plastischen Kautschuk nach Plastizierung von 15 Minuten
(hoherer Strukturgrad) mit einem solchen Kautschuk, der 30—60 Minuten
lang plastiziert worden war (Fig. 5). Bei htherem Strukturgrad verlduft die
Recoverykurve bei 16° wesentlich steiler als bei 45° (vaN RoSSEM und

gk A 1 2 3 4 5 T
%
JOQF = = — e mmm e o e s s
a 18° DU e
i
/ b s0°C ——
801 T
JZ‘
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40
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Fig. 5. Geschwindigkeit bei verschiedenen Temperaturen der ., recovery’ von

Kautschuk nach Entlastung, Temperaturparadoxon. Ordinaten: Recovery in %.

I, Kautschuk 15 Min, plastiziert (nach VAN ROSSEM-—VAN DER MEYDEN).
II. Kautschuk 60 Min. plastiziert (nach VROMAN).

VAN DER MEYDEN) obwohl auch hier der plastische. Widerstand bei
niederer Temperdtur grosser sein muss. Bei niederem Strukturgrad
(L. VrRoMAN, Laboratorium voor vergelijkende Physiologie, Utrecht) ver~
lauft die namliche Kurve bei 50° steiler als bei 18°. Allerdings steigt die
Recoverykurve bei niederen Temperaturen stets hdher als bei hohen, weil
die Relaxation durch Kalte sehr vermindert wird.

11,  Strukturgrad und Last.

Wir wussten, dass Last die Struktur im Muskel und in plastischem
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Kautschuk veréndert; denn ,,Schneepflugeffekt” beruht ja auf Verdinde~
rung der Lagebeziehung der Teilchen durch Stauung. Weiterhin wussten
wir durch das ,,Paradoxon der Kreszente” (JORDAN), dass im Laufe der
Kreszente hsheres Gewicht eine dhnliche Strukturverdnderung hervorruft,
durch welche die Dekreszente wesentlich weniger steil wird, als nach
Hebung geringerer Last.

Es ergab sich nunmehr, dass dieser Einfluss der Last stets Erniedrigung
des Strukturgrades bedeutet. Last hat daher analoge Wirkung wie Kilte
auf langsame Muskeln, Ein schneller Muskel, wie der Helixfuss, lasst
sich, vermutlich wegen des hohen Strukturgrades, den er wahrend der
Verkiirzung annimmt, durch die gehobene Last entfernt mnicht in dem
Ausmasse beeinflussen, wie der Metridiummuskel, vor allen Dingen, wenn
dieser sich in langsamer, tonischer Form verkiirzt.

Ein Muskel von Metridium, der mit 2 g belastet Ausschlége von 49;
44; 50 mm gibt, erreicht bei einer Belastung mit 10 g bei gleicher Reizung
lediglich 11; 18; 10 mm Hohe auf dem Kymographion.

Beim Helixfuss ergaben sich folgende Zahlen: Last 2 g, Ausschlaghdhe:
215 20; 19 mm, Last 7 g, AusschlaghShe: 21; 20; 18 mm.

Kurz, bei Metridium nimmt nicht nur die Ausschlaghdhe mit der ge-~
hobenen Last stark ab, sondern auch die Steilheid der Dekreszente. Nach
dem Heben grésserer Last betragt sich der Muskel also, als befinde er sich
in niederem Strukturgrad.

Den Einfluss der Last kann man weiterhin dadurch analysieren, dass
man wihrend der Kreszente je in einem Falle, neben einer Grundlast, Extra-~
last anhéngt und sodann die Dekreszente vergleicht mit der Dekreszente
des gleichen Muskels, der wiahrend der gesamten Kreszente nur die
Grundlast trug und erst am Kontraktionsgipfel extra belastet wurde.

Variiert wurde die Zeit und die Lage der Strecke mit Extralast zwischen
Abszisse und Gipfel der Kontraktion. Je linger wahrend der Kreszente
die Extralast getragen wurde, desto weniger steil war die Dekreszente
(Fig. 6). Es ist aber gleichgiiltig, wihrend welchen Teiles der Kreszente

cmo

o 7 2 3 4 7 2
Fig. 6. Extra Belastung auf verschiedenen Héhen der Kreszente (wihrend der

Dekreszente wird in allen Fallen die gleiche Last getragen}. II. Dekreszenten der
Kurven I, gezeichnet von demselben Gipfelpunkte aus. @
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(Anfang oder Ende) das Extragewicht getragen wurde; der Effekt auf
die Steilheit der Dekreszente, d.h. auf Strukturerniedrigung, héngt nur von
der Lange der Strecke ab, wihrend welcher das Extragewicht gewirkt hat.
Wenn man aber die Last erst hach dem Erreichen des Kontraktionsgipfels
erhoht, dann verursacht sie eine steilere Dekreszente als bei Anwendung
konstanter Grundlast (Fig. 6a).

IV. Das Vermégen des Hohlmuskels Last zu heben und sein Ver-
mogen sie zu tragen.

Das Vermégen mit grosser Arbeitsleistung zu heben setzt Ordnung
oder Struktur voraus. Das Vermégen zu tragen dahingegen ist bei
niederem Strukturgrad am gréssten, soweit es sich um jenes dkonomische
‘Tragen handelt, welches wir bei den glatten Hohlmuskeln ,, Tonus” nennen,
und nicht um Dauertetanus. Der Strukturierungsprozess setzt bei den
glatten Hohlmuskeln nach der Erregung ein. Die Wirksamkeit des Mus~
kels beim Heben von Lasten hdngt von der Ausgiebigkeit und Geschwin-~
digkeit dieser Strukturbildung ab. Die Strukturierung des gesunden
Helixfusses ist von der Hohe der Last, wie gesagt, innerhalb biologischer
Grenzen ziemlich unabhéngig. Bei Metridium erzeugt die Last tonischen
Widerstand unter Stérung des Kontraktionsprozesses. Dies passt zur
biologischen Funktion dieser Muskeln, die keine grosse Arbeit zu leisten
haben, dahingegen einen bestimmten Verkiirzungsgrad gegen den Druck,
den die Verkiirzung selbst verursachte, festhalten miissen. Der niedere
Strukturgrad, durch den der Metridiummuskel ausgezeichnet ist, ist fiir
seine Funktion notwendig.
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Mathematics. — Sur quelques fonctions arithmétiques élémentaires.
Par J. G. vaN DER CORPUT.

(Communicated at the meeting of October 28, 1939,)

Je me propose de déduire, d'une maniére élémentaire et sans utiliser
la théorie des nombres premiers, une valeur approximative de la

somme ¥ f(n) étendue aux nombres naturels n=X, ou la fonction f(n),
n=L X

définie pour tout nombre naturel n, est indépendant de X et remplit
certaines conditions générales. Dans cet article X désigne un nombre
qui croit indéfiniment et je désignerai log X par x. Les fonctions
f. g, a et b, figurant dans cet article, ne dépendent pas de X, Je dirai
que f(n) posséde la propriété multiplicative si elle ne s'annule pas
pour chaque nombre naturel n et si elle vérifie la relation

[ (W) fv) = £ (uv)

pour chaque couple de nombres naturels u et v qui sont premiers entre
eux. Dans ce cas on a f(1) == 1. Un des mes résultats sera la

Proposition 1: Si f(n) posséde la propriété multiplicative et s'il
existe un nombre naturel A fel que la fonction

mwbﬁmw~(i)ﬂwﬂ+(é)ﬂw4wa.ui<i)ﬂw W

(e = 1) posséde la propriété que le produit

u‘(w 19;"”-+ ‘gl(sz” ;-) LD

p
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Cette proposition contient le résultat suivant.






