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I t  is a p p a r e n t  f rom t h e  f indings p re sen ted  here  t h a t  
eo lor imet r ie  m e t h o d s  based  on iodine  adso rp t ion  c a n n o t  
a lways  be used for t h e  q u a n t i t a t i v e  d e t e r m i n a t i o n  of 
g lycogen in l iver .  Cer ta in  diff icul t ies  encoun te red  wi th  
the  use of t he  iodine color  m e t h o d  have  a l r eady  been  
po in ted  ou t  by  MORRIS 1. He  found  t h a t  t e m p e r a t u r e ,  
sal t  concen t ra t ion ,  and source of " s t a n d a r d "  g lycogen 
are cr i t ical  factors ,  and  s tressed the  po in t  t h a t  s t a n d a r d  
samples  of g lycogen  should  be isolated f rom the  s a m e  
t issue as t h a t  under  inves t iga t ion .  But ,  as shown in the  
present  s tudy ,  the  co lo r ime t r i c  m e t h o d  is fu r the r  
l imi ted  by  the  fact  t h a t  the  phys ica l  charac te r i s t i cs  of 
the  g lycogen  responsible  for the  color  i n t ens i t y  of the  
iod ine-g lycogen  c o m p l e x  are  e x t r e m e l y  sens i t ive  to the  
phys io log ica l  s t a t e  of t he  an imal .  Thus ,  va l id  measure -  
men t s  of t issue glyc.ogen c a n n o t  be m a d e  b y  t h e  iodine  
m e t h o d  when  a rap id  depos i t ion  of the  po lysaccha r ide  
has  t a k e n  place.  

Aided by a grant from Eli Lilly and Company. 

Zusarnmen]assung  

Es wird  ffir die B e s t i m m u n g  des Lebe rg lykogens  eine 
J o d - A d s o r p t i o n s m e t h o d e  mi t  der i ib l ichen H y d r o l y s e  
zu Glukose vergl ichen.  Ft i r  no rma le  and  u n b e h a n d e l t e  
d iabet i sehe  t l a t t e n  zeigen die G lykogenwer t e  mi t  be iden  
Methoden  gu te  ~£~bereinstimmung. Dagegen  ist  die Fa rb -  
intensit{it  je  Gewich t se inhe i t  des J o d - G l y k o g e n - K o m -  
plexes  bei  i n su l i nbehande l t en  d iabe t i sehen  R a t t e n  
ebenso  wie bei  f a s t enden  gIukosegef f i t t e r ten  R a t t e n  
wesen t l i ch  grSsser Ms bei  n o r m a l e n  Tieren .  D a r a u s  1/isst 
sich schliessen, dass frisch gebi lde tes  G lykogen  eine 
e rh6h te  Jod-Adsorp t ions f f ih igke i t  besi tz t .  Q u a l i t a t i v  
erf i ihr t  die F a r b e  des J o d - G l y k o g e n - K o m p l e x e s  u n t e r  
den ve r sch iedenen  B e d i n g u n g e n  keine  Verf inderung.  

1 D. L. MORRIS, J. Biol. Chem. 166, 199 (1946). 

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

D i e  D e h n b a r k e i t  d e s  S k e l e t t -  u n d - H e r z m u s k e l s  
d e r  S c h i l d k r S t e  w i i h r e n d  d e r  L a t e n z z e i t  

VoIl H.  I<EICHEL und A. BLEICIfERT 1, M6nchert 

Die e rs ten  E la s t i z i tX t sun te r suchungen  am Muskel  
w~ihrend der  sogenann ten  La t enzze i t  (das heisst  der  
Zeit,  die v o m  Augenb l i ck  des Reizes bis z u m  ers ten  
eben nachweisbaren  Ans t ieg  der  S p a n n u n g  i iber  die 
Ausgangsspannung  vers t re icht )  sind yon HILL 2 durch-  
geff ihrt  worden.  \Venn der  Muskel  schnel len  D e h n u n g e n  
u m  e twa  10 % seiner L~inge un te rzogen  wird,  dann  s te ig t  
noch w~ihrend der  La t enzze i t  die S p a n n u n g  des gereiz-  
t en  Muskels s tf i rker  an als die des ruhenden ,  n ich t  ge- 
re iz ten  Muskels. Aus d iesem Befund  schl iesst  HILl., dass 
das  kon t rak t i l e  Mater ia l  info!ge des Reizes  weniger  
d e h n b a r  werde,  und zwar schon zu e inem Ze i tpunk t ,  in 
d e m  die Verk i i rzung  der  kon t r ak t i l en  E l e m e n t e  nach  
aussen noch nicht  mani fes t  werde.  BUC~TRAL und 
ROSV:NFALCK 3 haben  an E inze l fase rn  in i so tonischer  

1 Aus dem Physiologischen Institut der Universitfit Mfinehen. 
2 A.V. HILL, Proe. roy. Soe. IB]137, 3"20 (1950); 138, 339 (1951); 

1.38, 329 (1951). 
3 F. BUCHTtlAL Lttld P. ROSENFALCK, Abstr. Communic. XIX 

Internat. Physiol. Congr. Montreal 195G 244. 

A n o r d n u n g  durch  per iodische  ~ n d e r u n g  der  Las t  gleich- 
fails die g l a s t i z i tX t  wi ihrend der  L a t e n z z e i t  u n t e r s u c h t  
und  wie HILL eine A b n a h m e  der  D e h n b a r k e i t  vo r  Be-  
ginn der  K o n t r a k t i o n  gefunden,  Auch  die Messungen 
der  Torsionselastizi t~it  durch  STEN KNL'DSEN 1 haben  
dasselbe R e s u l t a t  ergeben,  obwohl  na t t l r l ich  ein Rfick-  
schluss aus diesen B e f u n d e n  auf  das Verha l t en  der 
L~ingselastizit~it n ich t  ohne wei teres  m6gl ich erscheint .  

Nach  unseren e igenen expe r imen te l l en  E r f a h r u n g e n  
k o m m t  es bei  den U n t e r s u c h u n g e n  der  D e h n b a r k e i t  auf  
den mechan i schen  Ausgangszus t and  an, in d e m  sich der  
lVIuskel vor  d e m  Versuch bef indet .  In  der  Arbe i t  yon 
BUCHTHAL and  I~OSENFALCK 2 fehlen dar i iber  nghere  
Angaben .  Die Be funde  yon  HiLL sind an Muskeln  er- 
hoben  worden,  deren Ausgangs lange  wesen t i i ch  k le iner  
als ihre Ausgangs l~nge  i n  s i tu  ist. U n t e r  diesen Be-  
d ingungen  ru fen  au fe inander fo lgende  D e h n u n g e n  auch 
a m  ruhenden  Muskel  ve rsch ieden  steiIe S p a n n u n g s -  
ans t iege  hervor .  I m  n ich t  v o r g e d e h n t e n  Z u s t a n d  h a t  der  
Muskel  plast ische E i g e n s e h a f t e n ;  seine S t r u k t u r e n  wer-  
den daher  bei s t a rken  D e h n u n g e n  n ich t  nu r  e las t isch 
beanspruch t ,  sondern  auch in i h r em Geftige und  in 
i h r e r A n o r d n u n g  gegnder t  (IREICltELa). Solehe p las t i schen  
Nebcnef fek te  e rschweren  eine e indeu t ige  Aussage  fiber 
das elast ische Verha l t en  des Muskels  erhebl ich.  Bei  der  
grnnds~itzl ichen B e d e u t u n g  der Hi l l schen  Befunde  
(s. WEBER und PORTZEHL 4) ha l t en  w i r e s  ffir no twendig ,  
die Elas t iz i t~ t t suntersuchungen  w'~hrend der  L a t e n z z e i t  
m i t  e iner  Methode  zu wiederholen ,  die p las t ische Neben-  
ef fekte  ausschl iesst .  

Method ik .  W i r  haben  uns e iner  f r i iher  beschr iebenen  
Methode  (PIEPER, RF.ICHEL und WiETTERER s) bedient ,  
m i t  der  d e m  Muskel  nach  d e m  z u m  ers ten  Mal yon  
BI.;CHTHAL und  KAISER 6 angegebenen  Pr inz ip  sinus- 
Ibrmige  LSngen~inderungen hoher  F r e q u e n z  au ige-  
zwungen  werden.  Die resu l t i e renden  S p a n n u n g s a m p l i t u -  
den s ind dann  ein Mass fiir die S te i fhe i t  des Muskels oder  
fiir den rez iproken  %Vcrt seiner Dehnba rke i t .  Die  be- 
n u t z t e n  L{tngeni inderungen sind r e l a t i v  klein (1-4 % der  
sogenann ten  ~(Standardl~inge~, die der  Muskel  in  s i tu  
e i n n i m m t ,  s. HILLT). Als A u s g a n g s s p a n n u n g  wird in den 
meis ten  F~illen eine S p a n n u n g  gewXhlt, die weniger  als 
1% der  i somet r i schen  G e s a m t s p a n n u n g  im Gipfel der  
E inze l zuckung  betr / igt .  Der  Spannungsbere ich ,  in d e m  
die dureh  die Lfingen{inderungen be rvo rge ru f enen  
S p a n n u n g s a m p l i t u d e n  sich bewegen,  ist  dahe r  sehr  
k le in ;  das M i n i m u m  der  S p a n n u n g s a m p l i t u d e n  l ieg t  
gew6hnl ich  bei  Null .  D a d u r c h  wi rd  die M0gl ichke i t  aus-  
geschlossen,  dass n ich t  nu r  die  k o n t r a k t i l e n  K e t t e n ,  
sondern  auch  e twa ige  para l le l  zu ihnen  l iegende  S t ruk-  
t u r en  elast isch m i t b e a n s p r u c h t  we rden  (fiber die F rage  
des sogenann ten  para l le l  e las t i schen E l e m e n t s  siehe im 
fibrigen REICHELS). Die Veahl einer  n iedr igen  Aus- 
gangs spannung  bei  k le inen L~Lngen~inderungen b ie te t  
aus se rdem den Vortei l ,  dass die p las t i schen Neben-  
effekte  u n b e d e u t e n d  sind. E inze lne  Versuche  sind 
auch bei  h6heren  Ausgangs spannungen  durchgef i ih r t  
worden.  Sowei t  in diesen Versuchen  plas t i schc  Ef fek te  
v o r h a n d e n  sind, werden  sie einige Zei t  nach Ein-  

1 0 .  SxEN Km:DSE~', Acta physiol, stand. 28, Suppl. 1(14 (1953}. 
2 F. BUCIfTHAL and P. ROSENFALCK, Abstr. Communie. XIX. 

Internat. Physiol. Congr. Montreal 1958, 244. 
a H. REICHEL, Erg. Physiol. 47, 469 (1953), 
4 H. H. WEBER und H. PORTZEHL, Erg. P]lysio]. £17, -*J69 (1953}. 
,5 H. P1;:PER, H. REICUF.1. and E. W1ETTERER, Z. Biol. 101, 469 

<~.~51). 
6 F. BUCHTHAL und E. KAISER, Acta physioI, scand. (Stockholm) 

8, 38 (1944). 
7 A.V. HILL, Proc. roy. Soc. IB] 137, 320 (1950); 138, 339 (1951). 
8 H. REICHXL, Erg. Physiol. 47,469 [1953). 
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schalten des Motors, der die sinusiOrmigen L~tngen- 
/inderungen erzeugt, an einem langsamen Abfall der 
Spannungsampli tuden erkannt.  Innerhalb einiger Mi- 
nuten stellen sich aber die Ampl i tuden der Spannungs- 
anclerungen regelm~issig auf einen konstanten Endwer t  
ein. 

Als Versuchsobjekte werden der M. scapuloante- 
brachii und der Herzstreifen der SchildkrOte (lesludo 
Graeca) benutzt ,  die vor anderen PrSparaten den Vorteil  
ciner langen IKontraktionsdauer und einer entsprechen- 
den langen Latenzzei t  haben. Durch Abkfihlung auf 
0-5°C wird die Latenzzeit  zus/itzlich so verl/ingert (bis 
auf 100 ms beim Skelet tmuskei  und bis auf 500 ms beim 
Herzmuskel),  dass bei genfigend hoher Frequenz der 
sinusf6rmigen L~tngengtnderungen (20-80 Hz) wenig- 
stens 3 Spannungsampli tuden in die Zeitspanne zwi- 
schen Reiz und Beginn der isometrischen Kontrakt ions-  
kurve fallen. Die Objekte werden in von Sauerstoff 
durehperlter,  gepufferter LOsung nach BARKAN, BROEM- 
SEg und HAHN ~ mit  Glukosezusatz gehalten. Unter  
dicsen Bedingungen bleiben die Muskeln fiber Stunden 
voll funktionsf/ihig. 

Die Einspannung der Objekte ist dieselbe wie in 
frfiheren Arbeiten. Der Skelet tmuskel  wird mit  Seiden- 
faden zwischen L~tngen- und Spannungshebel kurz an- 
gebunden. Die Dehnbarkei t  des Seidenfadens geht zwar 
in die Messungen als Fehler ein, ist aber relat iv zu der 
des Muskels sehr gering und spielt fiir die Vergleichs- 
messungen keine Rolle. Der Herzstreifen wird als Ring 
aus dem Ventrikel  der Schildkr6te ausgeschnit ten;  
durch den Ring werden zwei Leukoritr611chen gescho- 
ben, yon denen das eine unmit te lbar  am L~ingenhebel 
befcstigt, das andere mit  Drahtbiigel  am Spannungs- 
hebel eingeh/ingt wird. 

Als Reizelektroden werden Silberblechstreifen be- 
nutzt ,  die den Objekten fiber die ganze L/tnge anliegen. 
Dadurch wird eine gleichzeitige Erregung der ganzen 
Muskdl/inge gew~hrleistet. Bei den Skelettmuskel-  
versuchen liegt das Objekt zwischen zwei Silberbleeh- 
streifen, von denen der eine als Kathode,  der andere als 
Anode geschaltet  ist. Bei den Herzmuskelversuchen 
sind beide Blechstreifen Kathoden,  w~ihrend als Anoden 
zwei Silberdrghte dienen, die in den beiden Leukorit-  
rf l lchen eingelassen sinl~. Der Reiz besteht  in einer Kon- 
densatorent ladung (Spitzenpotential  5 V). Die Reiz- 
ausl fsung erfolgt automat isch nach 0f fnung  des Kymo- 
versehlusses bei einer bes t immten Stellung der Kymo- 
graphiontrommcl.  

Bei jedem Einzelversuch wird eine isometrische Kon- 
t rakt ion mit  und ohne aufgesetzte Spannungsgnderun- 
gen auf ein und demselben Filmstreifen registriert.  Als 
Beginn der Latenzzei t  wird der Reizeinbruch, als ihr 
Ende der erste eben messbare Anstieg der isometrischen 
Kontrakt ionskurve  ohne aufgesetzte Spannungs/inde- 
rungen markiert .  Zur Best immung dieses Zeitpunktes 
wird eine Glasplat te  mit  e ingravier tem Mill imeternetz 
an die gleichzeitig registrierte Nullinie angelegt. Auf die~ 
selbe "vVeise werden Spannungsampti tuden vor, wXh- 
rend und nach der Latenzzei t  ausgemessen. Der Fehler 
der Latenzzei tbes t immung ist im Durehsehni t t  nicht 
grSsser als :ff 5%; die maximale  Fehlerbrei te der 
Spannungsmessung betr~igt 5%. Die zur Spannungs- 
messung verwandten Blat t federn haben Eigenschwin- 
gungszahlen yon 500 bis 900 Hz, die Empfindl ichkei t  ist 
3,5 cm Ausschlag I f r  10 g. Bei dieser Empfindt ichkei t  
Igsst die Anordnung eine geringe Verk/irzung des 
Muskels um maximal  0,25% seiner Gesamtl/inge zu; 
insofern sind also die Bedingungen nicht rein isometriseh, 

1 C-. BARKAN, PH. BROEXSER und A. HAHN, Z. Biol. 74, 1 (1922). 

W~ihrend eines jeden Einzelversuches ist auf strenge 
Tempera turkons tanz  der Badefliissigkeit geachtet  wor- 
den. Im ganzen sind 5 Versuche am Skelet tmuskel  mit  
e twa 60 auswertbaren F.inzelauh~ahmen und 3 Versuche 
am Herzmuskel  mit  e twa 40 auswertbaren Einzelauf- 
nahmen durchgef/ibrt  worden. 
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Abb. 1. Originalkurve. Skelettmuskel der Schildkrfte. Von oben nach 
unten: 1 Zeitmarke (1/100 s), 2 L/ittge (z]l = 0,209 111111 = 0,7~}O 10) , 

3 Spannung mit aufgezwungener LSngenfnderung, 4 Spannung 
ohne L~ingenanderung, 5 Nullinie. Die Latenzzeit ist dutch die beiden 
senkrechten Stricbe angegebem Debmmgsfrequenz 37 Hz, t,~ =: .qo ram, 

I.atenzzeit = 87,7 ms, Temperatur I),g~C. 

Ergebnisse. Abbildung 1 zeigt eine typische Aufnahme, 
die am Skelet tmuskel  gewonnen worden ist. EinzeI- 
heiten sind aus der Legende zu ersehen. Die Spannungs- 
ampli tuden bleiben durch die ganze Latenzzei t  d ie@-  
ben. Auch am zeitlichen Abtauf der Spannungs~tnderma- 
gen sind keine Unterschiede zu erkennen. Im Augeh- 
blick, in dem die Kontrakt ionskurve  sich fiber ihr Aus- 
gangsniveau erhebt,  steigen auch die Spannungsampli-  
tuden steil an. 
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Abb. 2. Auswertung eines Versuches am Skelettmuskel. Ausgangs- 
spannungi 111 Dehnungsminimum = 0-4,6 g, Dehnungsfrequenz 9-53 
Hz, L/ingenfinderung 0,209-0,604 m m =  0,7-%01% Io, Standard- 
lfinge l 0 ~ 30 ram, Temperatur = 0,5-2,5*C. Latenzzeit 62-130 ms. 

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis der Aufnahmen eines 
ganzen Versuches bei verschiedener Tempera tur ,  Aus- 
gangsspannung und Frequenz der L~tngenXnderungen. 
Aus dieser Abbildung geht hervor, dass auch unter  den 
verschiedensten Bedingungen die Steifheitswerte (als 
Prozent  der Spannungsampli tude in ruhendem Zustand 
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angegeben) erst nach Abklingen der Latenzzei t  sich 
deutlich tiber die 100~Prozent-Marke erheben. Einige 
Punkte  liegen bereits vor Beginn der Kont rak t ion  fiber 
dern Ruhewert .  Die Abweichungen sind aber so gering 
(maximal 6 %), dass sie nieht als J~nderungen der Dehn- 
barkei t  gewertet  werden k6nnen. 

' ' I '  '! ' ' 
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Abb. 3. Originalkurve. HerzmuskeI der Schildkr6te. Reihenfolge der 
Kurven wie in Abbildung 1. L/ingerdinderung zll = 0,604 mm 
2,1% l o, Ausgangsl~nge des Ringcs bei der 8pannung 0 l 0 ~ 22 mm, 
Dehnungsfrequenz ~ 44,7 Hz, Temperatur 5,8°C, Latenzzeit ~95 m% 

Zeitmarke: 115 s. 

Abbildung 3 zeigt das entsprechende Verhalten des 
Herzmuskels.  Auch hier bleibt das Band der Spannungs- 
ampli tuden tiber die Dauer  der Latenzzei t  unverXndert. 
Eine Auswertung der Aufnahme wie in Abbildung 2 
ergibt denselben Kurvenverlauf .  

D i s k u s s i o n .  Die Befunde zeigen eindeutig, dass sich 
die dynamische Dehnbarkei t  w~ihrend der Latenzzei t  
nicht / tndert .  Unsere Ergebnisse widersprechen zun/~chst 
den yon HILL 1 mit  seiner ~(Quick stretch,>-Methode er- 
hobenen Befunden. Der ~Viderspruch erkl£rt sich abet  
zwanglos aus den verschiedenen Versuchsbedingungen. 
Wie in der Einlei tung bereits er6rtert  wurde, schliesst 
die yon HILL ~ angewandte Technik und die besondere 
Vorbehandlung des Muskels (isotonische Vorverkfir- 
zung auf L/tngen, die welt unter  dcr StandardlLmge 
liegen) nicht das Auftreten plastischer Effekte aus, die 
den Verlauf der Spannungskurve bei einer pl6tzlichen 
Dehnung entscheidend beeinflussen kbnnen. Daftir 
spricht auch der zur Zeitabszisse konkav  gekrfimmte 
Verlauf der Hillschen Spannungskurven bei annXhernd 
linearer Geschwindigkeit  der Dehnung. Bei einer Deh- 
nung, die nur die elastischen Strukturen ohne plastische 
Nebeneffekte beanspruchen wiirde, wXre eine Span- 
nungskurve zu erwarten, die wie tiblich nach der LAn- 
gen- oder hier nach tier Zeitabszisse konvex v e r l A u f t .  

HILL 1 n immt  an, dass die ElastizitAt des ruhenden 
Muskels vorwiegend oder ausschliesslich yon parallel 
elastischen Strukturen getragen werde (siehe hierzu 
I~EICttEL2); deswegen sei die Elastizit~it des erregten 

Muskels w~thrend der Latenzzei t  nur dann zu erfassen, 
wenn die parallel elastischen Elemente  nieht ins Spiel 
kommen,  also nur bei L~ngen, die unterhalb der Stan- 
dardlXnge liegen. Wit  haben aus diesem Grunde in vielen 
Versuchen Spannungen angewendet,  die nur wenig oder 
gar nicht yon NulI abwichen. VVir haben ferner in der 
Mehrzahl der Versuche die L/ingen/inderungen so klein 
gew~hlt, dass die Maxima der Spannungsampli tuden 
nut  wenige Prozent  tier isornetrisehen Gesamtspannung 
ausmachen. In diesem Spannungsbereich ist ein nennens- 
werter Anteil  der parallel elastischen Elemente  auch 
nach den Angaben yon HILL unwahrscheinlich. Bei h6- 
heren Spannungen w~ire unter  der Annahrne der Richtig- 
keit  der Hillschen Anschauungen 1 eine Addit ion der 
Spannung des parallel elastischen and des in der Latenz- 
zeit bereits beanspruehten Serienelementes zu erwarten. 
Das h/ttte zwangsl~ufig eine i )berh6hung der Span- 
nungsampli tude fiber den Ruhewert  in unseren Ver- 
suchen zur Folge. 

Nach HILL* soil das kontrakt i le  Material sich in Ruhe 
in einem nahezu plastischen Zustand befinden, w/thrend 
die elastischen Serienelemente schlaff und elastisch k a a m  
beansprucht  seien. Die isometrisehe Kontrakt ion  k6nne 
daher erst dann nach aussen manifest werden, wenn die 
kontrakt i len Elemente  die elastischen Serienelemente 
so welt vorgedehnt  haben, dass sie in der Lage sind, 
rnessbare elastische Kr/ifte zu entwickeln. Die Wirkung 
einer starken Dehnung w/thrend der Latenzzei t  bestehe 
nun gerade darin, dass sie die elastischen Elemente  vor- 
zeitig dehne und daher noch vor Beginn der normalen 
isometrischen Kontrakt ionskurve zu einenl Anstieg der 
Spannung tiber den Ruhewert  ffihre. Man kOnnte daher 
gegen unsere Versuche einwenden, dass die von uns be- 
nutz ten L/ingenfinderungen zu klein sind um den yon 
HILL s augenommenen Effekt  sichtbar zu machen. Eine 
einfache 0berschlagsrechnung zeigt aber, dass dies nicht 
der Fall  ist: die maximal  isotonische Verktirzungs- 
gesebwindigkeit des Froschskelettmuskels (M. sartorius) 
betr/tgt nach HILL' 2,0 lois (1 o ~ Standardl/inge). Der 
SchildkrOtenmuskel ist e twa achtmal  langsamer als tier 
Sartorius des Frosches. Das ergibt ftir einen Muskel yon 
30 mm Standardl~inge eine maximale  Geschwindigkeit  
der Verkfirzung yon 7,5 mm/s. Unter  der ex t remen An- 
nahme, dass die kontrakt i len Elemente  bereits im Be- 
ginn der Latenzzei t  sich rnit dieser Maximalgeschwin- 
digkeit verkiirzen, wiirde nach einer Latenzzeit  yon etwa 
90 ms die Verkfirzung des kontrakt i len Elcmentes  bzw. 
die 1)ehnung des Serienelementes 0,68 m m  betragen. Die 
yon uns benutzten L/ingen~tnderungen betragen bis zu 
1,15 rnnrn; sie mfissten also ausreichen, einen nach aussen 
sichtbaren Spannungsanst ieg tiber den Ruhewer t  w/ih- 
rend der Latenzzei t  hervorzurufen.  Eine a.naloge Be- 
rechnung fiir den Herzmuskel  ftihrt zu demselben 
Ergebnis. 

S u m m a r y  

By means of a method  permi t t ing  the continuous 
measurement  of the dynamic stiffness of elastic struc- 
tures, it was shown on the skeletal and heart  muscle of 
the tortoise tha t  during the la tent  period the elasticity 
remains unchanged in relation to the resting value. 
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