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Herr Streber las eine Abhandlung

siaber die Typen der Regenbogenschiisselchen,

als Fortsetzung einer fritheren Arbeit iiber Heimat und Alter der Regen-
bogenschiisselchen.

Sie wird in den Denkschriften erscheinen,

Mathematisch - physikalische Classe.
Sitzung vom 9. Juni 1860.

1) Herr E. Harless theilte mit:

suntersuchungen an der Muskelsubstanz.“

Nachdem ich den Einfluss verschiedener Temperataren auf die Ner-
venstimme studirt hatte, lag es nahe diese Untersuchungen auf die Ner-
ven in den Muskeln und die Muskeln fiir sich auszudehnen. Ich begann
mit den Vorarbeiten dazn im October 1859. Die so sehr betonte For-
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94 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1860.

derung den Muskeln mdéglichst viel Blut zu erhalten, wenn man ihrer
Reizbarkeit lange und ausgiebig versichert bleiben will, veranlasste mich
zunichst mir eine Kenntniss von den Unterschieden im experimentellen
Resultat zu verschaffen, je nachdem man mehr oder weniger Blut in den
Muskelgefissen bei der Priparation zuriickhdlt. Ich liess durch einen
meciner Praktikanten Herrn Dr. Ettinger diese Vorarbeit in Angriff neh-
men und war nicht wenig erstaunt zn sehen, dass bis nahe zum Eintritt
der Todtenstarre hin die blutarmen Muskeln in der weitaus grisseren
Anzahl von Faillen viel reizbarer sind, als die stark bluthaltigen, ja
oft selbst reizbarer als die gleichnamigen Muskeln desselben Thieres,
in welchem das Blut noch ungehindert circulirte. Ich liess die Versuche
auf das manigfachste variiren, alle Cautelen anwenden, welche dabei
in Betracht kommen konnten, aber die Thatsache blieb stehen: die Ab-
sterbungscurve blutarmer Muskeln fillt anfinglich viel langsamer, aber
~ dann plotzlich viel steiler ab als die der blutgefillten. Dr. Ettinger hat
die unter meinem Beisein und steter Ueberwachung aunsgefiithrten Ver-
suche in seiner Dissertation ausfithrlich mitgetheilt'. Das aberraschende
Factum liess nur zwei Deantungen zu: entweder liegt im stagnirenden
Blut ein Hinderniss fiir die chemischen Processe, welche fir die Muskel-
thitigkeit gefordert sind, oder es macht sich in blutarmen Muskeln ein
Reiz geltend, welcher durch die Gegenwart des Blutes abgeschwicht
wird. Das Erstere war sehr unwahrscheinlich, zamal hiufig auch Mus-
keln, in welchen der Kreislauf noch erhalten geblieben war, von denen
itherholt wurden, deren Blut grossentheils entfernt worden. Es versteht
sich, dass immer nur die gleichen Muskeln desselben Thieres gleich-
zeitig miteinander verglichen wurden und dass man sich zam oftesten
itberzeugt hatte, dass diese Muskeln unter vorher gleichen Bedingungen
als gleich reizbhar befunden worden waren.

Inzwischen hatte ich selbst den Einfluss der Temperatur auf das
Muskelgewebe zu untersuchen begonnen, und zwar damit, dass ich die
Léingeninderung ecines Muskels wihrend der allmihlichen Aenderung
der Temperatur kymographisch aunftragen liess. Der horizontalgelagerte
Muskel befand sich frei schwebend und nur durch ein kleines Gewicht
von 10 Gramm in Spannung gehalten in einem Calorimeterraum, vor

(1) Relationen zwischen Blut- und Muskelreizbarkeit. Inangur, Dis-
sert. Miinchen 1860.
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Verdunstung vollkommen geschiitzt. Ueber ihn ragte ein Thermometer
mit cylindrischem Gefiss aus dem Raum hervor, wihrend von einem
grossen YYasserbehilter aus die Luft um ihn heram beliebig erwiarmt oder
abgekiihlt werden konnte. Vorversuche hatten gezeigt, dass nur sehr
wenige Secunden lang die Angaben des Thermometers von der Tempe-
ratar im Innern des untersuchten Muskels differirten. Da ich die Tem-
peraturen iiberhaupt nur langsam inderte, durfte ich annelmen, dass
die Angaben des Instrumentes zeitlich mit den wirklichen Erwirmungs-
oder Abkithlungsgraden des kleinen Muskels so gut wie vollstindig zu-
sammenfielen. Die Sehne des Muskels stand durch einen steifen Draht
in unmittelbarer Verbindung mit einem genau balancirten, den Ausschlag
finfmal vergrossernden Hebel, welcher die Curve auszeichnete. Gleich-
zeitig wurde der Punkt fiir je einen Grad der Temperaturinderung in
die Curve eingetragen.

Beniitzte ich den gatsrocnemius des frisch geschlachteten Frosches
und liess von -} 15° angefangen die Luft im Calorimeterraum nach
und nach abkiithlen, so zeigte sich gegen den Nullpunkt hin eine kleine
Verlingerung des Muskels; dann erfolgte, wenn der Thermometer—4°G
zeigte, eine einmalige heftige Contraction; eine Zuckung und eine ganz
allmahliche Wiederausdehnung, ohne dass jedoch die nrspriingliche Linge
wieder ganz wire gewonnen worden; es geschah diess auch nicht, als
man die Temperatur in der Umgebung des Muskels nochmal steigen
liess. VWohl sah man dabei, dass sich bis zum 11—12. Grad hin die
Curve der Abscissenaxe wieder langsam zuwandte, ohne sie jedoch zu
erreichen. Von da an aber begann eine ganz allmidhlich zunehmende
Verkiirzung des Muskels. Diese vergrisserte sich wie gesagt ganz
langsam bis der Thermometer 29° Cels. zeigte. Sofort aber begann bei
weiterer Erhohung der Temperatur ein eminent rasches Ansteigen der
Cnrve, welches das Maximum seiner Geschwindigkeit zwischen dem 33.
und 42. Grad (Cels.) gewann. Von da ab wuchs zwar die Verkiirzung
noch immer, auch als die Temperatar limgere Zeit auf dem gleichen
Punkt (von 44°) erhalten wurde, allein bei weitem nicht mehr so schnell
als in der kurz vorhergegangenen Periode.

Ich stelle hier die Ergebnisse einer solchen Versuchsreihe an einem
3,1 Centim. langen gastrocnemius zusammen, bei welcher die Temperatur
in der Umgebung des Muskels langsam nach ab- und anfwirts geindert
wurde. Die Verlingerung bezeichne ich mit —, die Verkiirzang mit - .
in der Rubrik Ordinate.

7%
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Temperatur. Zeitangabe. Ordinate Lingeninderung des
(ielsius. Muskels
in Millimetr.
-+ 14° ., . 9" 32,5 0 0
+ 8 . 39
“d 2 . ew M
0 & 43
= i iy 45
— 3 o 47
— 3 . . 48
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-+ 43° . 29,15 + 37,14 . 71,42
~+ 44° 31 + 40,14 . 8,02
-+ 44 . 32,0
~+ 44 ‘ 33 -+ 42,96 . . 8,59
+ 44 . . 33,5
- 44 oo w '‘OA -+ 46,38 w Gl
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Nachdem sich bei einer Reihe von Versuchen an Froschmuskeln die
Temperaturgrenze, an welcher eine so auffallende und schnell wachsende
Yerkiirzung beginnt, als feststehend zwischen den Grenzen 30 und 35° Cels.
erwiesen hatte, beniitzte ich kleine Muskeln des frisch geschlachteten
Kaninchens um zu sehen, ob auch hier, und in welchem Temperatur-
grad ein dhnlicher Wendepunkt der Curve aunfgefunden werden
konnte. Da vorauszusetzen war, dass derselbe jedenfalls hoher liegen
miisse, war der Calorimeterraum schon von vornherein bis aunf 28° Cels.
erwirmt. Ich gebe sofort eine tabellarische Uebersicht des Versuches
an einem Kaninchen-Muskel von 4,6 Uent. Linge.

Temperatar  Zeitangabe Ordinate Verkiirzung des Muskels
Celsius. in Millimetr.
28% & & 405V i o | SRE 0

32 & i o 1D

39° . . . 135

£AY .. o I8 o 4 o 042 . - 0,084
™ . w s BB e v e Y s e 0524
0% i s o Hl B ow 3068 % 4 . 213
£7% o o o NIB o oo ABEE . o o B6R
89 5 5w YT & % . BBA0 . o< AN8
489 o w o A8 4 G o MK o 3 w 148
A8 & & o« AW & are ABAL 5 & s 8,04
29 ., & o 19 e ML v s o B8
8 o o A o a0 5 o ws 118
DOV 5 e w R b e w00, B iou e 320,

Man erkennt also auch hier sofort den Wendepunkt der Curve; er
liegt aber hoher als beim Froschmuskel, nimlich zwischen dem 44. und
45. Grad; also wenig iiber der Blutwiirme des Thieres. Riickkehr zur
mittleren Temperatur von 16" restituirt bei keinem wieder die alte Form.
Zugleich zeigt sich, dass an diesem Punkt in kiirzester Frist die Reiz-
barkeit unwiederbringlich verloren geht, ohne dass dabei der Ein-
tritt des Todes von einer Muskelzuckung begleitet wire. Dieses findet
aber statt, wenn der Muskel durchseine Masse gefriert, was bei den kleinen
Froschmuskeln wie mit plotzlicher Krystallisation zu geschehen scheint,
weil dabei nur eine einzige ausserordentlich heftige Zuckung auftritt.

Das unerwartete Resultat, dass sich die Muskelsubstanz in der Kilte
etwas verlingert, bei verhdltnissmissig noch geringen Wirmegraden
so plotzlich und stark verkiirzt, musste auf ein genaueres Studium der

Staatabibliothek
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dabei wirksamen Ursachen fithren. Einfacher 16ste sich die Frage fiir
die Wirkung der Kiilte. Ich liess moglichst diinne und kleine Muskel-
stiickchen ohne alle weitere Priparation auf dem Objectglas rasch ge-
frieren, nachdem die Durchmesser ihrer Primitivhiindel gemessen worden
waren. Das Gefrieren geschah auf dem Metalldeckel eines Behilters,
welcher mit einer Kaltemischung bis — 15° (. abgekithlt war. Sofort
wurde in kalter Umgebung des Mikroskops die Messung der Biindel
wieder vorgenommen und der Process des Aufthauens verfolgt. Es
zeigte sich, dass sich durch den Frost die Durchmesser der Muskelpri-
mitivhiindel durchschnittlich im Verhiltniss von 8 zu 5 verschmiilert hat-
ten. Bei dem Aufthauen geriethen die Muskeln in eine schlingelnde
Bewegung und verkiirzten sich wieder, withrend ihre Durchmesser wuchsen.

Um das Phidnomen zn erkliren, muss man sich vergegenwirtigen,
dass die Muskeln nicht homogene Massen, oder Gewebsclemente dar-
stellen, welche von gleich concentrirten Ldsungen der Salze und orga-
nischer Stoffe durchtrinkt wiren. Die weniger concentrirten Massen-
theile werden frither eine griossere Verdichtung erfahren als die andern,
und auf die letzteren als nicht comprimirbare Theile einen Druck aus-
ilben, welcher formverindernd wirkt. Bei der ganzen Anordnung der
Muskelsubstanz wird diese Formverinderung aber in der Lingsrichtung
ausgiebiger sein miissen als in jeder anderen, d. h. das grossere Mass
fir das Ausweichen der spéidter erstarrenden Substanz wird nach oben
und unten gerichtet sein; es wird sich der Muskel etwas verlingern
miussen.

Die grosse Lingeninderung und das gleichzeitige Schrumpfen des
Muskels bei geringer Wirme konnte ich mir von vornherein nicht
abhingig von den Festtheilen des Muskels denken. Bei Contractionen
und den verschiedenen Bewegungen der Glieder zeigt der Muskel eine
so grosse Fiahigkeit in weiten Grenzen seine Form zu dndern, dagegen
keine sein Volum zu verkleinern d. h. sich zu verdichten, dass es anf
platter Hand lag, es miisse bei der durch die Wirme hervorgerufenen
irreparablen Formidnderung auf ganz andere Dinge ankommen. Ich
konnte mir nur denken, dass die Gerinnung eines vorher fliissigen
Stoffes Verkiirzung und Schrumpfen des Muskels erzeugen wiirde, und
an diesem Punkt angelangt begann ich im December meine Untersn-
chungen iitber den Muskelsaft ausschliesslich behufs der hier aufgewor-
fenen Frage. So wurde ich auf ein'Gebiet gefiihrt, auf welchem gleich-
zeitig Kiithne, ohne dass ich davon wusste, in Paris arbeitete. Die
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Resultate seiner Forschangen wurden mir zufilliz verspitet bekannt, so
zwar, dass ich meine eigene Untersuchung bhereits zu einem gewissen
Abschluss gebracht hatte, und es sich zeigte, dass Kithne und ich ganz
und gar unabhidngig von einander in den wichtigsten Punkten zu véllig
ithereinstimmenden Resultaten gekommen waren

Da ich indessen hie und da andere Yege eingeschlagen, wie ich -
glanbe , den einen und anderen Punkt etwas weiter verfolgt habe, so
scheint es mir am gerathensten meine ganze Operationsweise und
Schritt fir Schritt die gewonnenen Resmnltate anfzuzihlen, um sie als
Erganzung oder Beitrag und Bestitigung der so gediegenen Arbeit Kiih-
ne's dem Leser vorzufithren. Gleichzeitig bin ich mir selbhst diese Mit-
theilung schuldig, weil jeder Unbefangene daraus am leichtesten ersehen
wird, dass ich mich in meinen vorliunfigen Notizen? und in dem Vortrag
im hiesigen drztlichen Verein® nicht mit fremden Federn durch Ver-
schweigen von Kiihne’s Namen schmiicken wollte, von dessen Arbeit ich,
wie erwiahnt, zu eben jener Zeit noch keine Notiz genommen hatte.

Yon dem Glauben an eine im Muskel schon bei geringen VWarme-
graden coagulirende Substanz geleitet zerrieb ich in stark abgekiihlten
Gefassen frische Muskeln des Frosches mit destill. Wasser, und gewann
dadurch einen schwach opalisirenden, fast wasserhellen Saft, welcher sehr
leicht von der Fasermasse abzufiltriren war. Er kam in ein Proberohr-
chen, ein Thermometer tanchte in die Fliissigkeit, und das Rohrchen
selbst in ein Gefiss mit Wasser, welches langsam erwirmt wurde. Als
sich die Temperatur des Saftes bis iiher 35 Cels. erhoben hatte, ent-
stand eine starke Triitbung, bei 40° bereits ein starker flockiger Nieder-
schlag. Ein weiterer Versuch bestand darin, dass ich Muskeln desselben
Frosches in Yasser von - 1°, und andere in Wasser von - 40° Cels,
zerrieb ; dort schwammen die Muskelfragmente in einer fast wasserhellen
Fliussigkeit, hier in einer milchig trithen. Die erstere Fliissigkeit filtrirt
hell, die letztere tritbe, und lisst beim Erkalten ein starkes Sediment
eines weissen flockigen Korpers fallen.

Dieselben Versuche wurden mit zerhacktem Fleisch des Kaninchens,
der Katze, des Kalbes und des Rindes angestellt, das Fleisch aber nicht
in der Reibschale zerdriickt, sondern nur mit Wasser angerithrt, in der

(2) Aerztlich. Intelligenzblatt. (Miinchen den 24. Mérz 1860.)
(3) Deutsche Klinik den 28. April 1860.
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Kilte stehen gelassen, und das Infusum nach 1 — 2 Stunden abfiltrirt.
Dadurch wurde jederzeit ein fast vollkommen heller Saft gewonnen, in
welchem man mit Leichtigkeit die ersten Spuren einer Tritbung bei dem
vorsichtigen Erwirmen seiner Proben im VVasserbad erkennen konnte.
Eingesenkte Thermometer gaben dabei immer den Coagulationspunkt an.

Im Allgemeinen ldsst sich sagen, dass fir die warmblitigen Thiere
der Coagulationspunkt bei 45° Cels. liegt; allein es ist diess durchaus
keine feststehende Grenze, welche nicht durch verschiedene Einflisse,
Natur und Zustinde der Muskeln variiren konnte. So fand ich fir
Kaninchenmuskeln die Coagulationsgrenze bei

42, 43", 44°, 467, 48°

bei einer dltern Katze 45, beim Rind 45, beim Kalb 45, 46, bei frisch
geworfenen Katzen 70, bei dem Frosch: 300, 39", 41°, 439, 44° Cels.

Der zweite zunichst anfgefundene Pankt war der, dass die erwirmte
Flussigkeit nach der Coagulation saucre Reaction zecigte, wenn sie vor-
her nentral oder alkalisch gewesen, und dass sie noch sauerer gewor-
den, wenn sic es vorher schon in geringerem Grad gewesen war. Diese
Thatsachen bildeten meine Operationsbasis, um 1) die Natur des aus-
gefillten Korpers, 2) die Mengen und die Natur der Siure, 3) den Zu-
sammenhang zwischen Coagnlation und Sidurebildung, 4) die Ursachen
des ganzen Processes zu ermilteln und endlich 5) die gewonnenen Er-
fahrungen auf die Zustinde des lchendigen und todten Muskels anzu-
wenden. —

Diesen Gang der Untersuchung, wie ich ihn experimentell von An-
fang an verfolgt habe, will ich jetzt auch ecinhalten und die von mir

ermittelten Thatsachen zunichst ohne alle Seitenblicke auf die Arbeiten
Anderer vortragen.

1) Die Natur des ausgefillten Korpers.

Bei den genannten Temperaturgrenzen, wir diirfen sagen im Durch-
schnitt 45° fiir die warmbliatigen Thiere, 35° fiir die Frosche, scheidet
sich aus dem Muskel-Infusum ein Korper aus, welcher in der Kilte leicht
abfiltrirbar, in der (estalt weisser Flocken zu Boden fillt. Die blendend
weisse Farbe hat er ausgewaschen immer, auch wenn der Saft wie z. B.
beim Rindfleisch sehr roth ist. Es wird also keinerlei Farbstoff des
Blutes oder der Muskelsubstanz selbst mechanisch bei dieser Coagula-
tion mit niedergerissen.

Dieser Korper zeigt rein ausgewaschen (er ist weder in Yasser,
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noch Alkohol 106slich) in Berithrung mit dem Millon’schen Reagens sehr
schone rothe Firbung. Es ist also cin Eiweisskorper. Das compakte,
dick flockige, reine Coagulum verhilt sich gegen die Reagentien folgen-
dermassen:

Kalkwasser 10st in 24 Stunden nichts davon auf; ebenso Salzsiure
und Salpetersinre im Ueberschuss; kochende Salpetersiure firbt die
Flocken gelb, und durch Zusatz von Ammoniak werden sie orangefarben,
Kalicausticum lost sie auf, Zunsatz von wenig Essigsiure zu dicser Lo-
sung erzeugt wieder Tritbung, welche sich im Ueberschuss von Essig-
saure wieder lost. Kohlensanres Kali lost die Flocken nach 24 Stunden
noch nicht auf. Essigsdure im Ucherschuss lockert die Flocken in
24 Stunden zu einer leichten trithen Wolke. Die essigsaure Losung gibt
alle Reactionen des Eiweiss. Wenn man dem Saft, in welchem hart an
der Coagulationsgrenze eben die erste Tritbung anfzutreten beginnt,
cinige Tropfen basisch phosphorsauren Natrons zusetzt, so verschwindet
dieselbe wieder; dicser Korper vermag aber den compakteren flockigen
Niederschlag nur sehr schwer nach lingerer Zeit theilweise wieder
zu losen.

Der ausgeschiedene Korper ist also kein Syntonin, sondern ein
Eiweisskorper, welcher allen Reactionen nach dem Casein am nédchsten
steht. Ein Korper, welcher durch kleine Mengen Essigsaure auch ohne
Anwendung der Wirme ans dem kalten Muskelsaft gewonnen werden
kann. Doch will ich den Namen (Casein als specifisch dem Albumin ge-
genitherstehend nicht weiter betonen, sondern damit nur sein Verhalten
gegen Essigsiure und die dadurch bedingte Verschiedenheit von dem
gewohnlichen Blutalbumin hervorheben

2) Die Menge und dic Natur der Sdaure,
welche bei der Coagulation auftritt, zu ermitteln war mit mehr Schwie-
rigkeiten verbunden. Bei auffallenden Differenzen, also hei dem Um-
schlagen der alkalischen oder neutralen Reaction in die saure kann man
sich mit der Anwendung des Lakmuspapier nach Du Bois’ Vorgang be-
gnigen, ja ist darauf allein angewicsen, wenn man ihr Auftreten im
Muskel unmittelbar constatiren will. Fiir Auffindung der Unterschiede
in dem Muskelinfusum dagegen geniigt diese Methode nicht mchr, ldsst
sich aber durch Pettenkofers Titrirmethode der Mineralwiisser* vortrefl-

(4) Siehe dessen Abhandlung hieriiber in gegenwirtigem Sitzungs-
bericht.
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lich ersetzen. Ich verfahre dabei folgendermassen: Kalkwasser, wel-
ches auf seinen Gehalt an Basis durch eine Losung von Oxalsinre
(1 Cc. derselben entspricht 1,27 Milligram dadurch nentralisirten Calc.)
unmittelbar vorher gepriift ist, wird in einer Menge von 15 oder 30 Ce.
zu 10 Cc. des zu untersnchenden Saftes gesetzt, welchem 10 Ce. concentrirte
neutrale Chlorcalciumlosung beigemischt worden. Mittelst des Erd-
mann’schen Schwimmers in der Titrirrohre wird die Menge Oxalsiure
ermittelt, welche das Gemisch neutral macht.

Diesen Punkt sicher zu finden verlangt hier noch mehr technische
Fertickeit als bei der gewdéhnlichen so dusserst scharfen Methode der
Kohlensiaurebestimmung; die verschiedenen Salze, Farbstoffe, Flocken ete.,
welche sich hie und da in dem Saft finden, erschweren das Auffinden
des richtigen Punktes ohne weitere Kunstgriffe hinfig. Kennt man dicse
aber, so ist man auf 0,2 Ce. der Ablesung vollkommen sicher.

Der Glasstab muss hohe Tropfen geben, das Papier moglichst stark
sangen, daher schwedisches Filtrirpapier mit der Corcumaldsung gefarbt
sein. So wie man den Tropfen aus einem schaumfreien Ort der
Flissigkeit hervorgeholt und aufgetragen hat, kehrt man das Papier um
und beobachtet den sich bildenden gefirbten Ring. Nahe der Grenze
ist er mehr schmutzig fleischroth als braun, an der Grenze selbst fliegt
aber im Moment der grissten Verbreitung des Tropfens iiber den vor-
her noch etwas gefirbten Ring wie ein Schleier die Farbe des Curcuma
hin und damit ist der Grenzpunkt charakterisirt. Man ftitrirt zuerst bis
anf ), Gc. genan, dann nimmt man eine neue Probe, setzt )} Ce. Oxal-
siurc weniger zu als man erwarten darf zn brauchen und titrirt dann
mit grossen Tropfen bis anf 0,1 oder 0,2 (ic. genau aus.

Bei dem Complex so vieler .chemischer Substanzen wie sie.im Mus-
kelsaft vorfindlich sind, zumal dann, wenn aus den Gefissen das Blut
durch Injectionen nicht verdringt ist, werden die absoluten Mengen
der freien Siure nicht bloss von der (oncentration des Muskelsaftes ab-
hingen. Sollen die Grossen der Siuremengen in verschiedenen Fillen
untereinander verglichen werden, so miissen dieselben aunf den Procent-
gehalt an festen Stoffen uberhaupt bezogen werden; gleichzeitig aber
ist der Einfluss des Blutalkalis durch Rechnung zu eliminiren, wenn sol-
ches nicht durch Ausspillen der Gefisse vorher schon beseitigt war.
Jenes gelingt natiirlich nur bei dem Vergleich zweier Muskeln desselben
Thieres, wenn man zugleich den Gehalt des Blutes an Alkali und coa-
gulablen Bestandtheilen kennt. Vergleicht man also unter sonst gleichen
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Umstinden einen blutreicheren und blutirmeren Muskel miteinander, so
hat man den festen Riickstand ihres Saftes und die Mengen ihrer coagu-
lablen Bestandtheile zu ermitteln; das Plus der letzteren im Einen wird
als Blutecoagulum betrachtet; man kennt aus einer Blutanalyse nach mei-
ner Methode 3 das Verhiltniss aller coagulablen Bestandtheile zu dem
Alkali-Gehalt sowie der Gesammtmenge des festen Riickstandes und hat
damit die Mittel die Mengen des letzteren fiir den blutreicheren Muskel
zu bestimmen. Einfache Rechnungen ergeben dann fir gleiche Mengen
festen Riickstandes des Saftes an sich, die relativen Siuremengen, welche
bei gleichem Blatgehalt beider Muskeln vorhanden sind.

Ich will aber zmerst die Mengenverhiltnisse angeben, wie ich sie
hei verschiedenen Thieren nach Verblutungen ohne weitere Redunctionen
direkt gefunden habe, und zwar beziehen sich die Zahlen auf je 100 Thle.
des festen Riickstandes im Muskelsaflt, und geben an, wie viel Oxalsiiure
von unserer Losung in Cubik-Centimetern durch Sdure des Saftes bereits
schon ersetzt war.

Saft von Kaninchenmuskeln 14 Stunden nach dem Schlachten 1.3
Saft von frischen Froschmuskeln unmittelbar nach dem Tod 0

Saft von tetanisirten Froschmuskeln unmittelbar nach dem Tod 2,57
‘Saft vom Rindfleisch drei Tage nach dem Schlachten . . . 3,36
Saft vom Rindfleisch drei Tage nach dem Schlachten . . . 3,64
Saft vom Kalbfleisch 5 Standen nach dem Schlachten . . . 45
Saft vom Kalbfleisch 7 Stunden nach dem Schlachten . . . 5,34
Saft vom Kalbfleisch 9 Standen nach dem Schlachten . . . 6

Der Muskelsaft von frisch geworfenen Katzen reagirte dagegen
selbst mit blossem Wasser ausgezogen alkalisch.

Im Allgemeinen sicht man, dass weder die Blisse noch die Concen-
tration des Saftes (der vom Rindfleisch fithrte im einen Fall doppelt so
viel feste Bestandtheile als im andern), viel mehr aber die Zcit nach
dem Tod bei gleichen Thieren und die Verschiedenheit der Thiere selbst
in ihrem Zustande vor dem Tod von entscheidendem Einfluss auf die
Sauremenge im Wasserauszug des Fleisches ist.

Es war vorauszusetzen, dass ein Process, welcher im Muskel selbst
seinen Anfang nimmt, auch ausserhalb desselben im Saft des Muskels
sich noch eine Zeit lang fortsetzen werde. Desshalb bestimmte ich in

—_—

(5) Th. Bischoff. De nova methodo sanguinem chemice investigandi,
quam E. Harless proposunit. Jenae 1856. Inauguraldissert.



104 Nitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1860.

ein und demseclben Saft nach Zeitintervallen immer wieder auf’s ncue
die Sauremenge, und fand dabei z. B. folgende Verhiltnisse:
Bei der Katze in 10 Ce. Saft innerhalb 2% Stunden Vermehrung des
durch die Siure im Saft neutralisirten Kalkes um 1,9 Milligramm.
Bei dem Kaninchen in 10 Ce. Saft innerhalb 24 Stunden Vermehrung um
1,26 Milligramm.
Bei dem Rind in 10 Ce. Saft innerhalb 24 Stunden Vemehrung um
1,9 Milligramm
nach weiteren 24 Stunden um 3 302 Milligramm,
nach weiteren 24 Stunden um 3,94 Milligramm.
In einem andern Fall bei dem Rind in 10 Cc¢. Saft innerhalb 4 mal 24
Stunden Vermehrung um 8,4 Milligramm.

Auf solche Weise habe ich immer lingere Zeit hindurch die Ver-
mehrung der Sdure verfolgen konnen, bis dann in Folge fauliger Zerse-
tzung eine Nentralisirung eintritt. Die Schnelligkeit, mit welcher die
Sanrcmenge wichst und wieder abgestumpft wird, also die ganze Dauner
dieses Processes ist vielfach von dusseren Umstinden, bhesonders aber
von der Temperatur abhéngig, in welcher der Saft anfbewahrt wird;
ich unterlasse desswegen weitere Zeitangabhen, und wende mich zu dem
wichtigen Punkt der Sdurevermehrung darch die Temperaturerhdhung.
Man sicht namlich bis zu gewissen Grenzen bei jeder, selbst bei der
niedricen Temperatur unserer Kellerluft, die Saurebildung im Saft fort-
schreiten. Eine wesentliche Begiinstigung erfihrt aber der Process
darch die Erwirmung, sei es bis zu der ersten Coagulationsgrenze oder
bis zur letzten d h. bis zu dem Siedepunkt.

So habe ich bei dem Kaninchen unter Anwendung von 10 Ce. Saft
vor dem Erwirmen bis 45° 9,2 Cc. Oxalsiure zur Neutralisirang von
15 Cc Kalkwasser bedurft, nach dem Erwirmen dagegen nur 8,5.

Bei der Katze: vor dem Erwirmen 13,5; nach dem Erwirmen his
489 Cels. 12,5. Ein zweitesmal bei der Katze vor dem Erwidrmen 13;
nach dem Erwiirmen bis 48" nur 11,5. Den dritten Tag abermals vor
dem Erwiéirmen 13 ; nach dem Erwirmen 11.5.

Bei dem Saft des Rindfleisches waren nach dem ersten Erhitzen bis
zur Siedhitze 3 Cc. Oxalsiure weniger erforderlich als vor dem Erhitzen
des schon sehr stark sauren Saftes.

Wiederholt man bei demselhen Saft hintereinander mehrmal die Er-
warmung bis 45 und lisst ihn dazwischen immer wieder abkithlen, so
kann man die Sduremenge enorm steigern. So habe ich einen Fall no-
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tirt, in welchem in 20 Ce. Saft durch mehrmaliges Erwdrmen in 4 Tagen
nicht weniger als 45 CGc¢. der Oxalsiurelosung durch die neu aufgetre-
tene Siure ersetzt worden war. Diess entspricht aber ciner Menge von
57,15 Milligramm nentralisirten Kalkes. Durch einmaliges rasch bis 70
oder 80 Grad gesteigertes Erhitzen, also bei dem vollkommenen Aus-
coaguliren, lisst sich niemals die Siurebildung so beschleunigen, dass
ihre dabei auftretende Menge derjenigen nur entfernt gleich kime,
welche durch ofteres Erwirmen bis 45 oder 489 in einem lingeren Zeit-
raum erzielt werden kann. Wir werden spiter noch aus diesem Ver-
halten Nutzen ziehen.

Was die Natur der Siure betrifft, welche unter den gegebenen Um-
stinden auftritt, so schien mir anfinglich durch inductive Schliisse die
Annahme gerechtfertigt, dass es neben der durch Lichig nachgewiesenen
Fleisch-Milchsaure Phosphorsiure wire, und zwar in der Form des sauren
phosphorsauren Natrons auftretend. Ich habe diess als Hypothese hin-
gestellt und will nicht weitlaufig erdrtern, auf welchen Umwegen ich
schliesslich zn einer andern Ansicht gekommen bin, sondern nur die
enischeidenden Versuche anfithren. Ist Phosphorsiure die Ursache dcer
sauren Reaction im Saft, wenn auch nur theilweise, so mwuss nach dem
Einaschern eine sauer reagirende Asche zuriickbleiben. Ich habe dess-
wegen in einer Probe stark sauren Saftes durch Titriren die Saure-
menge bestimmt, von demselben Saft die gleiche Quantitit getrocknet,
und schliesslich in der Muffel eingedschert. Ich durfte sicher sein, dass
die Hitze nicht so gross war, um Pyrophosphorsiure gebildet und weiter
eine Verflichtigung herbeigefithrt zu haben. Die Asche reagirte aber
neutral. Ich habe weiler eine Probe des Saftes bei 100° eingetrocknet,
gewogen und dann im Luftbad bis 275° erhitzt. Brenzliche Produkte
mit stechendem Geruch entwichen, 33,6 des festen Riickstandes giengen
dabei verloren, und die halb verkohlte Masse reagirte, so weit sie noch
in YWasser loslich war, nicht mehr sauer. Die Saure war also bei einer
Temperatur zerstort, bei welcher keinesfalls die Phosphorsiure schon
flichtig wird; muss also wohl eine organische Siure sein. Ich unter-
suchte ob bei 489 Cels. eine saure Fliissigkeit iiberdestillirt. Diess war
aber nicht der Fall; nach ¢. 15 Stunden hatte sich eine farblose stin-
kende, aber neutrale Masse in der Vorlage angesammelt. Venn man
den festen Riickstand des Saftes der Reihe nach mit Alkohol und Yas-
ser extrahirt, und die Extracte untersucht, so findet man auf gewissen
ziemlich weit vorgeschrittenen Stadien ein Alkoholextract, welches mit
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Wasser aufgeldst eine vollkommene Seife darstellt. Es ist aber neutral;
dagegen findet man fast die ganze Siuremenge, welche der Saft vor dem
Abdampfen zeigte, im Wasserextract wieder.

Ich hatte z. B. das Wasserextract des festen Riickstandes von 355
scentim. des Saftes vom Rindfleisch, welcher 2,15 Gramm. betrug, auf
seinen Siuregehalt gepriift. Bei Zusatz von 75 (¢. Kalkwasser zu dem
ganzen Extract wurden fiir die Neutralisirung 17 CGe. Oxalsiurelosung
verlangt. 75 (ec. Kalkwasser allein forderten 97,5 Oxalsinre. Also
waren 80,5 Ce. Oxalsiure durch die Siure im Wasserextract des Saftes
ersetzt. In einer entsprechenden Probe des Saftes selbst fanden sich
auf 55 Cec. 82,5 Cec. Oxalsdure vertreten.

Ich hoffte endlich durch gradweise Steigerung der Temperatur die
Natur der Sidnre niher kennen zu lernen. Ich nahm eine etwas grossere
Menge eingedampften Riickstandes vom Muskelsaft des Rindes in Arbeit,
loste so viel als moglich in Alkohol und Wasser, vermischte die Extracte,
und vertheilte sie gleichmissig auf 4 Proben zu je 30 Cc. Alle 4 Pro-
ben wurden bei 100 abgedampft; der feste Riickstand der ersten sofort
gewogen, der der zweiten, nachdem er im Luftbad bis 160 erhitzt wor-
den, der der niichsten nach Erhitzung bis 200°, der der letzten nach
Erhitzung bis 258°. Dann wurde fiir alle mittelst Titrirung der Siure-
gehalt bestimmt. Folgendes waren die Ergebnisse:

I. Probe bis 100 erwiarmt: 0,144 fester Riickstand,
4 (c. ersetzte Oxalsaure.
II. Probe bis'160 erhitzt: 0,126 fester Riickstand,
1,5 Ce. ersetzte Oxalsiaure.
II. Probe bis 200 erhitzt: 0,113 fester Rickstand,
1 Cc. mehr geforderte Oxals.
V1. Probe bis 258 erhitzt: 0,089 fester Riickstand,
3,5 Cec=mehr geforderte Oxals.

Man sicht nun freilich, dass zwischen 160 und 200° die saure Re-
aktion schon verschwindet, und konnte geneigt sein zu glauben, dass
die Sdure einer Gruppe angehdrt, deren Siedepunkt in jener Gegend
liegt, z. B. Buttersiure wire, was Geruch und andere spiiter anzufiithrende
Data unterstiitzen konnten ; allein wer biirgt dafiir, dass das Ammoniak,
welches wir ganz bestimmt schon bei 200° auftreten sehen, nicht schon
frither anfingt sich zu entwickeln und einen Theil der Siure zu neutra-
lisiren, welche erst bei viel hoheren Temperaturen zersetzt wird. Denn
dass wirklich im obigen Fall Ammoniak gebildet worden, sieht man aus
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der Bestimmung des Siuregehaltes einer fiinften Probe des Saftes nach
der Einischerung. Die Asche verlangte nemlich nicht 3,5 sondern nur
1 Ce. Oxalsdure mehr auf die gleiche Menge zugesetzten Kalkwassers:
die alkalische Reaction hatte sich beim Eindschern also wieder vermin-
dert; es war ein fliichtiges Alkali, welches sich zwischen dem 200 und
160° Grade gebildet hatte.

YWeiter unten mitzutheilende Beobachtungen werden uns weiter dar-
anf leiten, welche Siuren es sind, die bei dem besprochenen Process
auftreten. —

3) Zusammenhang von Sidurebildung und Coagulation.

Es ist zanichst nur der Zusammenhang von beiden zu constatiren,
und dann die zeitlichen Verhiltnisse beider Vorginge zu ermitteln. Es
ist bereits erwiesen, dass die (Coagulation, sei es in den geringeren oder
hoheren YWiarmebreiten mit Auftreten oder Vermehrung der Siuremengen
verbunden ist. Es ist jetzt weiter zu zeigen, wie sich die Temperatur-
grenze fur die Coagulation und die Menge des Coagulum mit der Sidure-
menge dndert.

Um bei dem Letzteren zu beginnen, so ist es nicht thunlich gleiche
Mengen des Saftes anf verschiedenen Stadien seiner Zersetzung, also
bei ungleichem Siuregehalt miteinander zu vergleichen, weil dabei wei-
ter unten darznlegende verwickeltere Vorginge eingreifen. Dass sich
aber mit der Menge der Siure bei gleichen Temperaturen in dems sonst
gleichen Saft die Masse des Coagulum vermehrt, lisst sich direkt auf
kiinstlichem Wege zeigen.

Ich setzte z. B. zum Fleischsaft der Katze und zwar zu 10 Cec. 8
Tropfen sauren phosphorsauren Natrons, zu einer zweiten gleich grossen
Menge desselben Saftes keines. Beide Proben wurden in demselben
Bad genan bis 44° Cels. erwirmt, dann kamen sie in ein Reservoir
Brunnenwasser, damit sich das Coagunlum rasch absetzen konnte, und
warden schliesslich ganz gleichzeitig filtrirt und der Riickstand auf dem
Filter vollkommen ausgewaschen; auf gewogenen Filtern wurden die
getrockneten (oagula immer zwischen Uhrschalen gewogen; dabei
fand sich:

fir die Probe ohne Zusatz von fir die Probe mit Zusatz von
saurem phosphorsaurem Natron saurem phosphors. Natron

0,0047 Coagunlum 0,0083,
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In einem anderen Fall, in welchem der Saft von Rindfleisch zu einem
gleichen Versuch verwendet wurde, zeigte sich fir je 20 Ge. des Saftes:

ohne Zusatz von saurem phos- mit Zusatz von 10 Uec. ver-
phorsaurem Natron diinntem phosphors. Natron
0,0034 trockenes Coagulum 0,0076.

Untersucht man den Muskelsalt wihrend seiner allmihlichen Aende-
rung bei Temperaturen zwischen 10 und 17° Cels., so findet man wie
oben gezeigt wurde, lange fort eine zunchmende Siiurchildung; damit
Hand in Hand gehend vermehrt sich der weisse Bodensatz des ausge-
schiedenen Eiweisskorpers. Also auch hier sieht man eine Anhianfung
des Coagulums von einer Vermehrung der freien Saure begleitet. Innerhalb
weiter Grenzen wichst somit die bei einer beliebigen Temperatur aus-
geschiedene Eiweissmenge mit der freien Saure im Muskelsaft.

Wenn man nun sieht, dass die Siuremenge die Menge der Aus-
scheidung von Eiweiss bedingt, dass andererseits diese Ausscheidung
selbst auch in gewohnlicher Temperatur oder in der Kellerluft allmih-
lich beginnt, wenn nur die Siauremenge bis zu einer gewissen Hohe
angewachsen ist, so wird man von vorneherein zu erwarten haben, dass
die Temperatur-Grenze der Coagulation von dem Sauregehalt abhingt,
und diess bestitigen auch Beobachtungen und Experimente, zu welchen
ich jetzt ubergehe.

Die Beobachtungen sind an dem Fleischwasser verschiedener und
in ungleichen Zustinden befindlichen Muskeln der gleichen Thiere ge-
macht. Ich stelle hier eine kleine Tabelle aus einer Reihe der gemach-
ten Erfahrungen zusammen:

Dabei wurden immer gleiche Mengen Saftes mit gleichen Mengen
Kalkwasser gemischt und mit Oxalsiaure titrirt.

Name des zur Neutralisirung Temperatargrenze
Thieres geforderte Oxal- fir die erste Coa-
saure in Ce. gulation nach Gra-
den Celsius:
Differenz Differenz
A. 11,4 390
Kaninchen ’ B 13 : 1,6 psk ‘ 920
i &, 17,8 350
Frosch ’ B. 18,5 z 0’7 + 380 ‘ 30
= R SRR T - 460 W
Kab | 11,5 f o ge. | 1°




Harless : Untersuchungen an der Muskelsubstanz. 109

Hieraus ist ersichtlich, dass immer der stirker saure Saft bei einer
niedrigeren Temperatur zu gerinnen beginnt, allein die Differenzen zei-
gen hiernach noch keine gesetzmissige Bezichung zu einander, welche
gleichwohl besteht, wie sich auf experimentellem Weg zeigen lisst; die
dabei gewonnenen Resultate muss man zuerst kennen, um die Ergebnisse
der obigen Beobachtungsreihe verstehen zu lernen.

Ich bereitete mir eine Losung von saurem phosphorsaurem Natron
von 0,4 Procentgehalt an Salz; weiter beniitzte ich Fleischwasser vom
Rind, welches bei 41° Cels. zu gerinnen begann. Dieser Saft wurde der
Reihe nach in Probirrohrchen vertheilt, mit gemessenen Mengen der
sauren Salzlosung versetzt, und bei eingesenkiem Thermometer auf’s
vorsichtigste im warmen Bad bis zur beginnenden Coagulation erwirmt.
Je nach den Mengen der zngesetzten Siure sah man jetzt die Tempera-

turgrenze verschoben, und zwar in der aus nachstehender Tabelle er-
sichtlichen YYeise.

Menge des Menge des zugesetzten  Erste Spur  Fiir die erste
Saftes in saur. phosphors. Na-  der Tribung. stirkere
Ce. trons in (Cec. Tritbung.
10 b @ 0 41° Cels. 440
1) 35¢ . . . 370
R 2 | 2)36° . . . 370
(1)320 . . . 350
PR A ovs s lmyge [ o g a8
10 . . 4 Ce. destill. Wasser al-
lein zngesetzt . 4190, o 44O
10 . . 8 (Gc. saurer phosphors. (1) 30° . . 34°

Natron-Losung. 2) 300 . . . 34¢
10 . « 1 Ge. concentrirter saun-
ren phosphors. Na-
tron-LOosung . . . 299 , ., . 339
10 .« 1 Ge. basisch. phosphor.
Natren: i 5 d et ADYS @ e BYP
Durch diese Versuchsreihe war das Gesetz, nach welchem sich die
Temperaturgrenzen fir die Coagulation durch die Vermehrung der Siure
herahdriicken lisst, ersichtlich. Es lehrt, dass die Vermehrung der Siure
um so wirksamer in dieser Beziehung ist, je geringer vorher deren
Menge war. Somit riickt also die Temperaturgrenze fiir die Coagula-
tion nicht proportional mit deren Sduremenge herab, sondern mit an-

[1860.] 8
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finglich sehr grosser, dann immer geringer werdenden Geschwindigkeit.
Die Gesetzmissigkeit ist aber so gross, dass man mit Hilfe dazu angefer-
tigter Tabellen aus dem Coagulationspunkt, also mit dem Thermometer
den relativen Sduregehalt des untersuchten Saftes bestimmen konnte.

Jetzt ist uns erklirlich wie in der oben aufgefithrten Beobachtungs-
reihe die Pifferenzen der Siuremengen in keiner Verbindung mit den
Differenzen der Coagulationspunkte stehen konnten, weil die Differenzen
jener nicht fiir sich, sondern in Beziehung auf die absoluten Werthe
der Siauremengen in’s Gewicht fallen. Beim Frosch z. B. war das cine
Fleischwasser neutral, das andere schwach sauer, die Differenz der
Siuremenge sehr klein, aber die Differenz der Coagulationspunkte doch
unverhiltnissmissig gross, grosser als bei dem stark sauren Fleisch-
wasser des Kalbes, welches mit dem anderen noch mehr saneren ver-
glichen wurde.

Es ist jetzt auch ferner deutlich, warum die Coagulationsgrenze in
dem Fleischwasser verschiedener und in verschiedenen Zustinden be-
findlicher Muskeln, wie wir oben sahen, nicht constant sein kann. Der
innige Zusammenhang aber zwischen Coagulation und Siurebildung diirfte
fest gestellt sein.

Ich komme jetzt zu dem anderen Punkt: zu dem zeitlichen Ver-
hiiltniss, in welchem beide zu einander stehen.

Haben wir das Fleischwasser einmal bis zur Temperatur der ersten
Coagulationsgrenze erwirmt und in der Kilte das Coagulum rasch sich
absetzen lassen, so konnen wir ein ganz transparentes saures Filtrat
erhalten. Je nach der Temperatur der Umgebung kann dieses 12 oder
24 Stunden stehen, ohne dass eine neue Ausfillung des Eiweisskdrpers
erfolgt, obwohl er nicht bloss seine saure Reaktion erhalten hat, son-
dern dieselbe vielmehr gesteigert erscheint; wenige Stunden nachher
beobachtet man vielleicht schon ein neues Sediment des coagulirten
Stoffes. Es ist also klar, dass Coagunlation und Sdurebildung nicht zeit-
lich zusammenfallen, so dass etwa jede Spur der sich bildenden Siaure
von einer Spur weiterer Coagulation begleitet sein miisste; vielmehr
hat man sich den Vorgang so zu denken, dass die Coagulation nicht
eher cintritt als bis eine ganz bestimmte Menge von Sdaure gebildet ist;
mit einem Wort: dass eine Bildung und Anhdufung von Siure im Saft
bis zu einer gewissen Grenze gediehen sein muss, ehe die Coagulation
einer ganz bestimmten Menge Eiweiss eintreten kann. Man kann sich
-hievon an jedem belichigen Muskelsaft quantitativ iiberzeugen, an dem
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schon rothen Blutwasser des Rindfleisches aber auch sehr instruktiv aunf
optischem Weg.

Um sich momentan durch quantitives Verfahren davon zu iiberzeu-
gen, dass die Siurebildung der Coagulation vorausgehen muss, verfahre
ich folgender Weise: Ich verschaffe mir von irgend einem Thier recht
klares und moéglichst frisches wenig saures Fleischwasser. Ich bestimme
dann auf’s genaueste an mehreren Proben desselben bei auf- und durch-
fallendem Licht (das Letztere ist besonders bei etwas ftriitben Flissig-
keiten zu empfehlen) die Temperatur fir die erste Coagulationsgrenze
im warmen Bad. Dann nehme ich von demselben Fleischsaft eine Probe,
und bestimme durch Titriren ihren Gehalt an Siaure. Ist dieses ge-*
schehen, so erwiarme ich eine weitere Probe bis ¢. 4—5° unter der
Grenze, an welcher ich die erste Spur einer Coagulation habe eintreten
sehen, und bestimme entweder sogleich oder nach raschem Abkiihlen
dieses Saftes auf's Neue seinen Sauregehalt mittelst der Titrirmethode.
Statt vieler geniigt ein Beispiel zu zeigen, wie bei der Temperatur,
bei welcher sich noch keine Spur einer Tritbung hat erkennen lassen,
doch schon die Siauremenge zugenommen hatte, dass also die Sdurebil-
dung der Coagulation wirklich vorausgeht.

15 Cc. Kalkwasser forderten fir sich 10,9 Oxalsdurelosung. YWurden
mit 15 Ce. Kalkwasser 10 Cc. des Fleischwassers vom frisch geschlach-
teten Kalb und Chlorcalciumlésung gemischt, so waren zur Neutrali-
sirung nur 8,8 Cc. Oxalsiure nothig. Jetzt wurde eine zweite Probe
desselben Fleischwassers bis znm Auftreten der ersten bemerkbaren
Tribung erwirmt. Diese erfolgte bei 48,5° (Cels. Eine weitere Probe
von 10 Cc. wurde sofort nur bis 44° Cels. erwdrmt, dann sehr rasch
abgekithlt und die Titrirung auf’s neune vorgenommen. 15 Cc. Kalk-
wasser mit den 10 Ce. des erwiirmten Saftes und Chlorcalcium verlang-
ten nunmehr nur noch 7,4 Ge. Oxalsiure.

Der andere Weg zu zeigen, wie die Siurebildung der Coagulation
vorangeht, setzt nichts voraus als die Kenntniss, dass der Farbstoff des
Fleischwassers durch die Siure sehr dunkel wird, wovon man sich leicht
iberzeugen kann. Damit kann man den ganzen Process ohne weiteres
ad oculos demonstriren, wie das aus der Beschreibung unmittelbar er-
hellen wird, welche ich von den optischen Verinderungen des Fleisch-
wassers in der Temperatar unserer Kellerriume geben will.

Man wihlt dazu sehr saturirt rothes, sonst aber ganz klares Rind-
fleischwasser, fillt damit einc etwas grossere Flasche von weissem Glas,

8*
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und bewahrt ihn im Keller anl; nach 15 — 24 Stunden hat sich seine
anfanglich burgunderrothe Farbe in cine fast tintenihnlich schwarze um-
gewandelt. Bringt man davon e¢ine Probe in ein Reagirglischen, so
bemerkt man, dass die anfinglich rothe einer braunlichen Farbe Platz
gemacht hat, welche bei der dicken Schicht in der Flasche natiirlich viel
dunkler, wie gesagt fast schwarz erscheint. Noch ist aber in diinneren
Schichten die Fliissigkeit ganz transparent, hell ohne alle Tribung.
Man bringt die Flasche zuriick in den kithlen Ranm. Nach 24 Stunden
ist die Fliissigkeit bei durchfallendem Licht weniger hell , im auffallen-
den Licht erscheint sie mehr schmutzig roth, und nicht mehr so schwarz
wie Tags zuvor. Zugleich bemerkt man auf dem Boden der Flasche
eine ganz niedrige Schicht weissen Sedimentes; sobald man dasselbe
durch Schiitteln in der Flissigkeit wieder vertheilt, wird die ganze
Masse undurchsichtig, im auffallenden Licht dagegen schmutzig ziegel-
roth. Nach weiteren 24 Stunden erscheint die geschiittelte Masse bei
auffallendem Licht hell ziegelroth, oft rosaroth; fiir durchfallendes
ist sic aber ganz unwegsam.

Alle diese Nuancirungen lassen sich in viel kiirzerer Zeit hinterein-
ander durch etwas hohere Temperaturen an dem Saft erzeugen.

Ich habe auch fiir ein solches im Keller aufbewahrtes Fleischwasser
die fortschreitende Sdurebildung quantitativ verfolgt. Jedesmal wurden
10 Ce. Saft mit 30 Cc. Kalkwasser und Chlorcalcium vermischt und mit
Oxalsinre titrirt.

Am ersten Tag waren fir den hochrothen Saft

gefordert : 30 Cec. Oxalsiure
Am zweiten Tag fur den sehr dunkel gewor-
denen Saft 7 i S -
Am dritten Tag fiir den beim Schiitteln schmutzig-
roth gewordenen Saft 28,9 ¥
Am vierten Tag fiir den iiberstehenden fast schwar-
zen Salft 21 5 -
Fiir den umgeschiittelten ziegelrothen Saft 22 e - "

Somit darf also ein inniger Zusammenhang zwischen Saurebildung
und Coagulation als erwiesen und das Voraufgehen der Siurebildung
als sicher gestellt erachtet werden. Demgemiss wird fir den ganzen
Process der Name ,,der sauren Gihrung'‘ nach ganz analogen Verhilt-
nissen wie sie unter Anderem die Milch darbietet, gerechtfertigt er-
scheinen,
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4) Die Ursachen der sauren Giahrung im Muskelsaft.

Wir konnen diesen Abschnitt wieder in zwei Untersuchungsreihen
zerspalten. Die eine beschiftigt sich damit die entfernteren veranlas-
senden und begiinstigenden dusseren Ursachen zu ermitteln, die andere
den Ausgangspunkt der dadurch angeregten Umsetzungen im Inneren
des Saftes selbst aufzufinden.

A) Wenn man das Fleischwasser langsam und mit grosser Vorsicht
abdampft, so bemerkt man, dass sich auf der Oberfliche eine Haut hil-
det, die allmédhlich zu Boden sinkt, und ein neues Hiautchen bald darauf
wieder oben sichtbar wird, welcher Process sich so lange fortsetzt, his
endlich mit der Steigerung der Temperatur alle coagulablen Bestand-
theile ausgefillt sind.

Man weiss, dass diese unter dem Namen der Caseinhauthildung be-
kannte Erscheinung unter geeigneten Umstinden anch das gewdohnliche
Albumin zeigen kann. Diese Haut bildet sich bei dem Muskelsaflt nicht
bloss in der Wirme, sondern man kann sie sehr leicht auch an ihm in
gewohnlicher Zimmerluft wahrend der vorschreitenden Siurebildung
wahrnehmen. Wie immer die Erscheinung gedeutet werden mag: der
Ort der Entstehung dieses Hiutchens wird von dem Einfluss der atmo-
sphirischen Luft abzuleiten sein, weil durch die Vergriosserung der Be-
rithrungsfliche von Saft und Luft das Auftreten dieses (erinnsels begiin-
stigt wird. Ein nahe liegender Gedanke war durch reines Saunerstoffgas,
welches in raschem Strom durch das Fleischwasser geleitet wiirde, den
ganzen Process zn beschleunigen.

Zu dem Ende wihlte ich eine lange im stumpfen Winkel gebogene
Glasrohre, deren eines Ende aufgebogen und in eine Spitze ausgezogen
war, wahrend in das andere Ende ein Kork mit fein ausgezogener Glas-
rohre gesteckt wurde.

Die Rohre war theilweise mit filtrirtem Fleischwasser gefillt, und
durch seine lange Saule wurde in kleinen, dicht gedrangten Perlen rei-
nes Sauerstoffgas aus einem Gasometer 1Y Stunden lang getrieben. In
dem hierauf entleerten Saft zeigte sich keine Spur einer Tritbung. Nun
wurde ein Probirrohrchen halb damit gefillt, ein zweites ebenso dickes
und von der gleichen Glasrohre gefertigtes mit einer Prohe des Fleisch-
wassers, durch welches kein Sauerstoffgas geleitet worden war, und
welches inzwischen in einer verschlossenen Phiole gestanden hatte.
Beide kamen mit Thermometern versehen in das gleiche warme Bad,
und in beiden zeigte sich bei 41° Cels. genau in demselben Moment die
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erste Spur einer Tritbung, welche sich bei 44° Cels. bis zu genan dem
gleichen Mass steigerte. Der gewdohnliche Sauerstoff hatte also anch die
Siurebildung nicht beschleunigt.

Wurde aber dic mit Sauerstoffgas behandelte Fliissigkeit mit che-
misch reinem metallischem Quecksilber geschiittelt, so bildete sich sehr
schnell eine trithe Wolke. Das Ganze kam auf cin Filter, das Filtrat
wurde in Probirrohrchen gebracht, eine Probe des nicht mit Quecksilber
geschiittelten Saftes in ein anderes, und beide sofort in ein warmes Bad.
Der Gerinnungspunkt fiir die erstere Probe fiel auf 389 Cels., der fiir
die letztere aunf 41° wie frither, aber erst hei 45° war die Trithung so
stark wie sie in jenem bei 399 schon geworden. Offenbar hatte sich
durch Schiitteln mit Quecksilber rasch cine griossere Menge von Siure
gebildet, gleichzeitig aber war der vorher rothe Saft fast ginzlich ent-
firbt worden. Nun wissen wir ans Schonbeins Untersuchungen, dass bei
jener Manipulation in reichlicher Menge Ozon gebildet wird, und es
war nicht zu bezweifeln, dass der ozonisirte Sauerstoff in hohem Grad
den Process der sauren Gihrung im Muskelsaft sehr zu begiinstigen
vermag. Damit begniigte ich mich jedoch nicht. Wir hesassen im La-
boratorium verschiedene stark ozonirsirte dtherische Oele, welche wir der
Giite des Herrn Prof. Schonbein verdankten. Ich versetzte den klaren
Saft vom Rindfleisch mit einem Tropfen ozonisirten Terpentindles und
sah sofort unter Zerstorung der rothen Farbe in der Kilte grosse Men-
gen Eiweiss herausfallen; diess geschah bei Zusatz von viel reinem
ozonfreiem Terpentinol nicht. Allein das ozonhaltige Oel reagirte etwas
sauer; ich wihlte desswegen ozonisirtes Bergamottol, welches keine
saure Reaction zeigte, und sah das Gleiche erfolgen. Man kann den
Versuch sehr schon und iiberzeugend mit jedem Terpentinol anstellen.
Fast kein Oecl, wie es im Handel vorkommt, ist ganz frei von Ozon;
man erhilt desswegen auf Zusatz desselben znm Muskelsaft eine ge-
ringe Tritbung. Nun nehme man zwei gleiche Proben desselben Fleisch-
wassers, bringe sie in Probirrohrchen, und versehe beide mit einigen
Tropfen Terpentinol; das ecine Probirrohrchen sei aber in eine dunkle
Hillse gesteckt, das andere frei; beide mit Kork geschlossen. Man
schiittle beide stark mit dem Oel, und stelle das eine in das helle
Tageslicht, im Winter in die Sonne, das anderc hewahre man an der
gleichen Stelle in der dunklen Hiilse. Nach 24 Stunden wird man im
ersteren einen ungleich voluminéseren Niederschlag und eine grossere
Menge von Siure gebildet finden als im letzteren. Es ist also kein
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Zweifel , dass der ozonisirte Sanerstoff ein sehr méichtiges Anregungs-
mittel fir die saure Giahrung im Fleischsaft ist.

Man musste nun auch an ein zweites Agens denken, durch welches
moglicherweise der Process begiinstigt werden konnte; ich meine gal-
vanische Strome von sehr geringer Stirke. Zu dem Ende liess ich mir
40 kleine Elektromotoren anfertigen. Sie bestanden aus dickem vollig
blankem Zink und Kupferblech, wovon zwei Streifen zusammengeliothet
und dann in quadratischen Sticken von 1 Centimeter Seite zerschnitten
wurden. Ferner hatte ich schmale Troge von Kautschuk angefertigt,
in welche je 10 solcher Elektromotoren mit verschiedener Anordnung
reihenweise gelegt wurden. Im einen so, dass sich paarweise die
Zinkkanten berithrten, im andern so, dass sie alle getrennt waren
und je immer eine Kupferkante einer Zinkkante gegeniiberstand, im
dritten so, dass wieder alle getrennt blieben, abwechselnd aber ihre
Lothstellen rechtwinklig gegen einander gerichtet waren. Nun wurden
die Troge mit frischem klarem Yasserextract eben priparirter Frosch-
muskeln ithergossen, und zwar kamen in jeden Trog gleiche Volumina
der Flissigkeit. Die ganze auf einem Brett befestigte Vorrichtung kam
nebst einem Glischen Saft der als Gegenprobe dienen sollte, in die
nfeuchte Kammer* und blieb darin stehen. Nach 24 Stunden war der
Saft in dem Glischen noch vollkommen klar. Dagegen hatte sich ein
wolliger zusammenhingender Niederschlag auf den Zinkflichen der Elek-
tromotoren angehiauft, Die Metallplatten waren vor dem Versuch aufl’s
sorgliltigste in YWasser und Alkohol gereinigt worden: ich hatte mich
iberzeugt, dass keine Spur einer Siure ihnen anhaftete. Schon dem
Auge war es bemerkbar, dass die Mengen des gebildeten Niederschlages
in den drei Trogen verschieden gross waren. Mit der VWaage liess sich
diess bestitigen; ich brachte die Flissigkeiten mit den Niederschligen
und den Elektromotoren auf Filtra und wusch darauf vollkommen aus,
was zuriickblieb; sammelte das gesammte VWaschwasser, engte es ein,
trocknete es zuletzt anf Uhrschilchen ans und fand, dass sich die Men-
gen der festen Rickstinde, wie 1,1 zu 1,4 zu 2,1 zu 3 verhielten. Die
Flussigkeiten reagirten noch neutral, allein es konnte keine Spur eines
Zink - oder Kupfersalzes chemisch in ihnen nachgewiesen werden. Ich
lege kein weiteres Gewicht darauf, dass wenigstens in zwei Versuchen
das Minimum des Niederschlages anf die gleiche Anordnung fiel, son-
dern nur iberhaupt darauf, dass constant Differenzen in der Menge des
Coagulums durch die Verschiedenheit der Anordnung solcher in sich
geschlossener Ketten erzeugt wurden.
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Welchen wesentlichen Einfluss ferner die Wirme aunf die Beschleu-
nigung des Processes hat, ist einerseits oben schon hinlinglich nachge-
wiesen worden, soll itbrigens unter B noch des Ausfithrlicheren bewiesen
werden.

Noch habe ich eines Umstandes zu gedenken, welcher von beson-
derer Wichtigkeit fiir die Untersuchung der Unterschiede zwischen Mus-
keln ist, welche vor dem Tod ungleichen Einfliissen ansgesetzt waren.
Es kommt dabei auf die Gewinnung eines Muskelsaftes an, welcher mog-
lichst dem gleich ist, der vorher in den Muskeln wirklich gewesen war.
Man kann ihn auf keine andcre Methode als die des Auslangens ge-
winnen, allein die Fliassigkeit, mit welcher man auslaugt, ist keines-
wegs gleichgiltie. Da es sich darum handelt, ob man distellirtes Wasser
dazu nehmen darf, oder sich der Losung irgend eines bestimmten Kor-
pers z. B. einer Salzlosung bedienen muss, so wird es zunichst nothig
sein den Unterschied des Saftes in beiden Fallen zu studiren.

Aus Briicke’s Untersuchungen wurde geschlossen, dass sich innerhalb
des Muskels ein dem Fibrin &hnlicher Korper bei Entwicklung der
Todtenstarre ausscheidet. Auf Grund der Eigenthiimlichkeit des Faser-
stoffs in Kochsalzlosungen von bestimmtem Procentgehalt gelost zu bleiben
habe ich eine neue Methode der Blutanalyse begriindet, und dieselbe von
einem meiner Praktikanten priifen lassen. Dr. Bischoff hat in seiner Disser-
tation eine Reihe derartiger Analysen verglichen mit der von Scherer
vorgeschlagenen vor 5 Jahren bereits veréffentlicht. Die dabei beniitzte
Kochsalzlosung von 1,0108 spec. Gewicht wandte ich auch an, um die
Muskeln frisch geschlachteter Thiere auszulaugen und die Faserstoff-
mengen in Relation zn den festen Bestandtheilen des Ausgelaugten zn
bestimmen. Es geschieht diess sehr leicht und priacis mittelst Schwefel-
adther, womit der durch einfaches Auslaugen gewonnene Muskelsaft
mehrere Minuten gequirlt wird. Man erhilt in Kurzem eine gelatindse,
kleisterartize Masse, welche man sofort auf das Filter bringen und aus-
waschen kann. Man erinnert sich, dass es J. Miiller war, welcher qua-
litativ auf demselben YWeg bei dem Froschblut das Fibrin damit zuerst
pracipitirt hat, Das Albumin des Blutsernms hat diese Eigenschaft nicht,
wohl aber das des Hiithnereies. Eben darum konnte ich die Methode
auf die Blutanalyse anwenden. In dem Muskelsaft ist es entweder wirk-
lich ein dem Blutfibrin gleicher Stoff, welcher durch Aether fillbar ist,
oder ein dem Hithnereiweiss gleiches Albuminat, keineswegs aber fillt
durch Aether alles im Muskelsaft enthaltenes Eiweiss aus, sondern nur
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ein verhaltnissmissig kleiner Theil. Gleichwohl aber ist es sehr frag-
lich, ob ihrem Wesen nach nicht beide die gleichen organischen Korper
sind, wenigstens findet ihre Ausscheidung unter denselben hemerkens-
werthen Umstinden statt und die ,,freiwillige** Gerinnung des Faserstoffs
kann als nichts Charakteristisches hetrachtet werden; denn das Albumin
des Muskelsaftes gerinnt ebenso ,,freiwillig®, d. h. beide gerinnen unter
den geeigneten Umstianden und gerinnen nicht, wenn diese fehlen. Das
Merkwiirdige und bisher nicht Beachtete ist niamlich, dass die Ge-
rinnung des sogenannten Faserstoffes ebenfalls vom Auftreten freier
Sanre begleitet ist. Man nehme ein VWasserextract der Froschmuskeln
und untersuche dessen Sauregehalt mittelst Titrirung; dann schiittle man
dic gleiche Menge desselben Saftes stark mit Aether und untersuche
wicder den Siauregehalt, noch ehe eine wirkliche Ausscheidung des ge-
latindsen Korpers erfolgt ist, und man wird jetzt schon eine Vermeh-
rung der Siaure finden, noch entschiedener, wenn eine Portion Fibrin in
der Ausscheidung begriffen ist. So sah ich z. B. in 10 Ce¢. sehr diinnen
Saftes nach Schiitteln mit Aether eine Sauremenge auftreten, welche
1,016 Milligr. Kalk nentralisirte. Verdiinnt man rasch die gelatindse
Masse mit viel Wasser, so fallen weisse Flocken in Menge nieder,
welche man schwerlich von dem gewdohnlichen durch hohere Wirme-
grade gewonnenen Eiweisscoagulum unterscheiden konnte.

Aber auch die Pricipitirung dieses Korpers durch starke Verdiin-
nung einer salzhaltigen Losung mit Wasser ist von Sidurebildung
begleitet; und das ist der Punkt, auf welchen wir jetzt gefithrt werden.
Ich bereitete mir durch Auslaugen noch blutwarmen, feingehackten Kalh-
fieisches mit Kochsalzlésung von 1,0108 spec. Gewicht ein Extract, wel-
ches 3% organische Bestandtheile fithrte. Von diesem Muskelextract
brachte ich 10 Cec. je in eine kleine Phiole; ausserdem zu jeder Probe
10 Ce. von Chlorcalium - Losung und 15 Ce. Kalkwasser; in der einen
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