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verschwinden und die einzelnen Theile sich nicht mehr unter-
scheiden lassen. Die amyloide Substanz entsteht nicht durch Zu-
sammenfliessen einzelner Korner, die vorher in den Elementen
zerstreut sich bilden, sondern das Homogenwerden geschieht durch
allmiliges Schwinden der frither gewesenen Tritbung, wenn eine
solche den normalen Elemenien irgendwo eigenthiimlich ist; wie
zum Beispiel in der Leber. Die pathologische Substanz wird also
aus dem Blute nicht als solehe' abgeschieden, da die alkalischen
Losungen derselben nicht diffundiren. Die amyloide Erkrankung
ist also eine wirkliche Riickmetamorphose der Gewebe, welche eine
Regeneration der Elemente ausschliessi. Die ungewdhnlich grosse
Widerstandsfihigkeit der Substanz gegen Reagentien und Féulniss
macht die Vermuthung kaum zuliissig, dass die einmal amyloid
erkrankten Organe, wenn auch nur partiell, auf irgend eine Weise
geheilt werden kinnen.

3.
Ueber den Farbstoff der Muskeln.
Von Dr. W. Kiihne.

Der Farbstoff der Muskeln ist bisher fiir etwas so Unwesent-
liches gehalten worden, dass kaum ernsthafte Untersuchungen dar-
iiber angestellt sind. Nur bei den Fischen, deren Muskeln meist
ungefirbt sind, erregte das vereinzelte Vorkommen rother Muskeln
einiger Arten, wie z, B. des Lachses (Salmo Salar) und der Lachs-
forelie -(Salmo trutta), sowie die zu gewissen Zeiten (nach dem
Laichen) erfolgende Entfirbung das Interesse, und wir verdanken
diesem Umstande die Auffindung eines orangeroth gefirbten feit-
artiged Korpers, der Acide Salmonique von Valenciennes und
Fremy, der aus den Muskeln auswandern und in die Lachseier
iibergehen soll. Aus dem ausgepressten Oele des Fleisches und
aus dem Laiche soll die ,Lachsséiure mit ammoniakhaltigem Alkohol
extrahirt und durch Neutralisation nach dem Entfernen des Alkohols
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als ein in Aether lgsliches Oel erhalten- werden *). Der Farbstoff
der Muskeln, von welchem hier die Rede sein soll, ist ein we-
sentlich anderer, er bleibt den Muskeln zu allen Zeiten, kommt,
beim Menschen und den meisten warmbliitigen Thieren, wenigstens
in gewissen Muskeln constant vor, und findet sich bei allen Wir-
belthieren in einem Muskel immer, nimlich in dem des Herzens.
Kolliker hat besonders darauf aufmerksam gemacht, dass dieser
Farbstoff nicht den in den Muskeln enthaltenen Blutgefissen, son-
dern der Muskelfaser selbst angehort, dass er ein Bestandtheil der
contractilen Substanz ist #¥). Man sieht bekanntlich an isolirten
blutfreien Muskelfasern die Farbe hiufig sehr deutlich ausgeprigt,
und man kann sich auch tiberzeugen, dass diese Farbe nicht immer
gleich, bald hellroth, bald dunkelroth oder mehr briunlich ist,
wihrend bluthaltige aber ungefirbte Muskeln, wie die weissen
Muskeln vieler Vigel, der Psoas des Kaninchens, oder das Fleisch
der Frosche und Fische ganz farblose Fasern besitzen.

Trotz des gleichen Farbstoffgehalts kann eine isolirte Muskel-
faser unter dem Mikroskop die Farbe in sehr verschiedener Inten-
sitiit zeigen und man macht sich schwerlich eine richtige Vorstél-
lung von der normalen Muskelfarbe, wenn man Leichenmuskeln
z. B. vom Menschen unter dem Mikroskop betrachtet. Beobachtet
man dagegen frische isolirte Muskelfasern am besten vom Hunde,
dessen Fleisch gewdhnlich sehr intensiv gefirbt ist, und zwar so,
dass man die noch contractile Faser moglichst wenig durch Zer-
rungen zu Contractionen gereizt, in eine feuchte viel Luft fassende
Kammer bringt, so erscheint die Faser von derselben Rothe, wie
ein ganzer durchsichtiger noch lebender Muskel. Zum Vergleiche
dient ein gegen das Licht gehalienes noch zuckendes Zwerch-
fell. Schon beim Bedecken der mit Serum oder Kochsalzldsung
von 4 pCt.- benetzten Faser mit einem Deckglase erleidet diese
Farbe eine leichte Verinderung, sie wird dunkler und dann all-
milig wieder heller. Mit Hiilfe Kellner’scher Mikroskope, die
besonders geeignet sind, an sehr diinnen Priparaten Farbenunter-

*) Vergl. Lehmann, Zoochemie. 5. 491.
**) Kglliker, Mikroskop. Anatomie. Bd.IL 1te Hilfte. S.248 u. 249.
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schiede zu erkennen, sieht man, dass die Muaskelfarbe nicht iber
den ganzen Faserinhalt gleichmiissig vertheilt ist, sondern dass
rothere Streifen mit weniger rothen abwechseln, Die ersteren ent-
sprechen den der einfach lichibrechenden Substanz zugehirigen
Querstreifen, die letzteren denen. der Sarcous elements; indessen
ist der Farbenunterschied kein erheblicher. Wartet man nun,
bis die contraclile Substanz zu gerinnen beginnt, so riicken, bei
freier Beweglichkeit der Faser, die Sareous elements in der Lings-
richtung aneinander, die Faser wird jetzt wieder heller, und kann
bei dem Ausweichen des Muskelserums, das sich diffus durch die
ganze Gerinnselmasse vertheilt, fast ganz farblos und dabei stark
glinzend erscheinen. Kommt es durch Zerrungen oder Druck zum
Auseinanderyeissen des Gerinnsels, so entstehen nur von Muskel-
serum gefiilite Strecken im Sarkolemmaschlauch, die dann von einer
sehr intensiv gefirbien Fliissigkeit erfiillt sind, in welcher kleine
Kirnehen lebhafte Molecularbewegung zeigen. Das Hell- und fast
Farbloswerden der Faser bei beginpender Starre rithrt ohne Zweifel
nur von der allseitigen Verdeckung der gefirbten Theile durch die
das Licht stark reflectirenden nicht gefirbten Sarcous elements her;
die Farbe verschwindet bjer aus denselben Griinden, aus welchen
die Farbe verdinnien Blules verschwindet, wenn man rechi viel
Glaspulver hineinwirft. Dass der Gerinnungsact nichi wesentlich
ist fur diese Erscheinung, siehit man sogleich, wenn eine Con-
tractionswelle iiber die noch erregbaren Theile der Faser verliuft.
Die Faser wird fliberall, wo die Querstreifen aneinander riicken,
hell, weisslich, und gleich nach dem Auseinanderriicken wieder
dunkel, rothlich, was dem Bilde einen ganz eigenthiimlichen Cha-
rakter gibt. Wihrend des weiteren Verlaufs der Todtenstarre treten
aus den abgeschnittenen Faserenden zuweilen Tropfen einer roth
gefirbten Fliissigkeit aus, ‘die sich nicht selten lingere Zeit ohne
Vermischung in dem umgebenden Blutserum erhalten, auch unter-
einander sich stossen kdnnen, ohne zusammenzufliessen. Hieraus
erhellt, dass der Farbstoff der Muskeln nach Ablauf der Todten-
starre im Muskelserum enthalten ist; das Gerinnsel kann zwar,
wenn es aus Kochsalzldsungen gefirbter Muskelfasern dureh Was-
serzusatz dargestellt ist, ziemlich stark gefirbt erscheinen, allein
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXIIL Hft. 1. 6
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diese Farbe ist schon durch -einfaches Auspressen entfernbar,
worauf ein farbloses Gerinnsel und aller Farbstoff im Muskel-
serum bleibt. Beobachiet man Leichenmuskeln mit vorgeschritte-
ner Todtenstarre, oder nach deren Losung, so ist das Bild ein
ganz anderes. Hier ist in der Regel gar kein Wechsel der Farben-
intensitit nach den Querstreifen bemerkbar, sondern die ganze
Faser ist entweder diffus hellroth, rothlichgelb oder schon mehr
briunlichgelb. Es scheint, als wenn sich das Muskelserum einen
Weg in die Sarcous elements selbst, vielleicht zwischen die Dis-
diaklasten gebahnt habe, ‘oder, wie wenn diese an Reflectionsver-
migen verloren hitten.

Man hat nach dem Aussehen -der Farbe der Muskeln schon
frither angenommen, ihr Farbstoff sei identisch mit dem Blutfarb-
stoff, eine Annahme, die besonders von Kolliker vertreten wird,
der die Muskeln durch Sauerstoff hellroth, durch Schwefelwasser-
stoff dunkel werden sah. Bestitigte sich diese Vermuthung, so
war damit ein nicht unwesentlicher Bestandtheil fiir den Muskel-
stoffwechsel gefunden. Wir wissen nach allen neueren Unter-
suchungen, dass der Bluifarbstoff, das Hémoglobin, gerade die fiir
die Sauerstoffabsorption und die Verwendbarkeit des Sauerstoffs zu
Oxydationszwecken -besonders wichtige Substanz ist, und mit der
Aufﬁnduﬁ}g des Himoglobins in den Muskeln wiire deshalb zugleich
ein vom Blute unabhingiger Sauerstdtﬁrﬁger im Ionern der con-
tractilen Substanz selbst gefunden.

Es lisst sich nun in der That leicht erweisen, dass die Mus-
keln der Hunde, der Kaninchen und der Meerschweinchen, die ich
zu meinen Versuchen benutze, wirklich Himoglobin enthalten. Fiir
den Beweis, dass das gefundene Himoglobin ein Bestandtheil der
Muskeln ist und nicht von beigemischtem oder erst nach dem Tode
in die Muskelfasern diffandirtem HZmoglobin herrithrt, eignen sich
am besten Kaninchen, weil man die ganz ungefirbten und die ge-
firbten Muskeln dieses Thieres mit einander vergleichen kann. Fiir
das Studium des Verhaltens des Muskelfarbstoffs im Muskelserum
eignen sich dagegen besser Hunde oder Meerschweinchen, deren
Fleisch mehr Himoglobin enthilt.

‘Die Hauptaufgabe liegt anfangs in der Entfernung alles Blutes
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aus den Muskelgefissen. Zu dem Ende wird am besten eine Ca-
rotis freigelegt, eine T-Cantile, wie sie zum Zweck der Messung
des Blutdruckes am Kymographion benufz{ wird, eingesetzt, und
den Thieren durch Oeffnen des kleinen Messingstdpsels so viel
Blut entzogen, als sie aus der Caniile verlieren; dann wird der
Stopsel wieder geschlossen und ein Hahn gedffaet, der die eigent-
liche Miindung der Cantile in Communication setzt mit einem Rohre,
das zu einer auf und ab bewéglichen, mit Kochsalzldsung von
% pCt. gefiillten Gefisse fiihrt. Hierauf werden sogleich die Jugular-
und Cruralvenen, und endlich auch die Vena cava inferior getffnet.
Mit allmilig wachsendem und bis zu 4 Fuss HO steigendem Druck
wird nun aus den Blutgef:zissen das Blut durch die Salzlgsung ver-
driingt, indem man mebrere Litre durchfliessen lisst. Ich habe
auf diese Weise das Blut so vollstindig aus dem Korper entfernen
kinnen, dass nicht allein eine ganz farblose Salzlgsung aus den
Venen abfloss, sondern so, dass auch simmtliche Muskeln des
Thieres vbllig bluifrei waren. Man erreicht diess nur dann, wenn
die Injection unmittelbar auf den Verblutungsact folgt; ldsst man
dagegen so viel Zeit vergehen, dass sich Gerinnsel in den ange-
schnittenen Venen bilden konnen, so werden nur einzelne Theile
blutfrei. Die Salzlosung hat zugleich die gute Eigenschaft, keine
Diffusion von Hémoglobin aus den Blutkdrperchen zu gestaiten,
wovon man sich leicht iiberzeugt, wenn man die ablaufende Fliis-
sigkeit in grossen Glascylindern etwas siehen lisst. Die Blutkor-
perchen senken sich dann ziemlich vollkommen und die iiber-
stehende Losung wird ganz farblos; auch sehen die Blutkérperchen
des Bodensatzes zackig und geschrumpft aus. Bereitet man aus
den am tiefsten gefirbten Riicken- und Schenkelmuskeln eines so
behandelten Kaninchens ein Exiract, indem man die mit der Scheere
fein zerschhitienen Muskeln mit dem gleichen Gewichte kalten Was-
sers behandelt, wahrend man andererseits die beiden Mm. Psoas
ebenso verarbeifet, so erhilt man eine schén rothe Flussigkeit
und eine ganz farblose. Die erstere vor den Spalt eines Spectral-
apparats gebracht, zeigt sehr bemerkliche Absorptionen gewisser
Theile des Spectrums, die zweite lisst das Spectrum ganz unver-
dndert. Hierdus geht hervor, dass der erhaltene Muskelsaft keine
6*
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Bestandtheile der rothen Blutkdrperchen, sondern nur die gefirbien
Bestandtheile des Fleisches enthilt.

Als ich das Zwerchfell eines Kaninchens, eines Hundes oder
Meerschweirichens gleich nach dem Ausspritzen auf eine Glasplatie
ausgebreitet vor dem Spalt des Spectralapparats befestigte, sab ich
ausser den bekannten horizountalen durch den streifigen Bau des
Muskels erzeugten Schatten im Spectrum 2 duunkle Absorpiions-
streifen zwischen den Fraunhofer’schen Linien D und E auf
treten, die, nach ihrer Lage zu den Theilstrichen einer vorher will-
kitrlich eingeschobenen Scala, sowie nach directer Vergleichung mit
den Absorptionsstreifen, die mit einer .verdiinnten Bluildsung im
zweiten Spectraum hervorgebrachi wurden, genau mit denen des
Himoglobins iibereinstimmten. Ganz dasselbe geschah, als ich
den wissrigen Auszug der rothen Kaninchenmuskeln vor den Spalt
brachte. Der Muskelfarbstoff zeigt also die von Hoppe entdeck-
ten, von Valentin und von Stokes bestitigten Absorptionsstrei-
fen des Himoglobins. Die Uebereinstimmung dieser Streifen schliesst
bekapntlich die Anwesenheit eines anderen &hnlichen Farbsioffs
nicht mit absoluter Sicherheit aus, allein die Veriinderungen, wel-
che die Lichtabsorption in dem Muskelextrakt durch weitere Be-
handlungen erlit, werden gentigen, die volistindige Identitat bei-
der Farbsioffe zur Gentige festzusiellen.

Fiir die Sicherheit der Beobachtung habe ich in allen folgen-
den Versuchen bei einer beliebig gewdhlten Einschiebung der Scala,
die Lagen der Fraunhofer’schen Linien zu dieser ersi fesige-
stellt, und zweitens beide Specira tibereinander beobachtet, indem
ich die eine Fliissigkeit in einem sehr niedrigen Gefdsse vor den
unteren Theil des Spalts, die andere vor den oberen brachte, oder
indem ich mit zwei Lichiquellen arbeitete und die eine Hilfte des
Spaltes mit einem gleichseitigen Prisma deckte, das nur Strahlen
einer Lichtquelle in den Apparat gelangen liess. Bei dem letzteren
Verfahren ktnnen natlirlich zwei Gefiisse mit gefirbten Fliissigkeiten
nebeneinander aufgestellt werden. Meist bediente ich mich cylin-
drischer Gefisse, die allerdings weniger zweckmissig, als solche
mit planparallelen Wandungen, aber betrichilich billiger sind, Zu-
dem war ich bei Materialmange! hiufig gen0thigt, die Dicke der
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Fliissigkeitsschichten zu #ndern, welchen Anforderungen durch cy-
lindrische Gefiisse verschiedener Weite leichier zu enisprechen
war. Die Beobachiungen wurden nur theilweise mit Sonnenlieht,
sondern hiufig mit dem Lichte eines Argand’schen Gasbrenners
angestellt. Das Spectrum dieser Flamme hat fiir diesen Zweck
Vortheile vor dem Sonnenlicht, weil die Fraunhofer’schen Li-
pien des Letzteren bei nicht hinreichender Auflésung durch den
Apparat stdrend werden. Diess gilt besonders fiir Absorptionsstrei-
fen, die der Linie C nahe liegen. .

Die Einstellung der Scala war folgende. A = 5.3, a = 5,6,
B=58 C=6,3, D="71—-72, E =92 (das Fadenkrenz auf
9,3), b = 9,5, F = 10,8, G = 14,4. Als der rothgefirbte Mus-
kelextract vor den Spalt des Apparats gebracht wurde, erschien im
Spectrum ein Streif von 7,2 bis 7,6 reichend und ein zweiter von
8,2 bis 8,7. Der Muskelauszug mit iiberschiissigem farblosen
Schwefelammonium versetzt gab einen einzigen breilen Schatlen
mit verwaschenen Riindern etwa von 7,3 bis 8,5 reichend. Nach
dem Schiilieln dieses wie verdiinnies CO,-haltiges Blut aussehen-
den Gemisches wurde es wieder hell, gelblichroth und gab jetzt
wieder die Streifen von 7,2 bis 7,6 und von 82 bis 87. Ganz
dieselbe Verdinderung trat avgenblicklich ein, als ich den Muskel-
auszug nach Stokes Verfahren mit einem Gemisch von Eisen-
vitriol, Weinsteinsiiure und berschiissigem Ammoniak versetzte,
Auch hier trat der breite Absorptionssireif des O-freien Himoglo-
bins auf, der nach dem' Schiitteln mit Luft wieder verschwand,
wiihrend nun die beiden Sireifen des O-haltigen Himoglobins wie=
der erschienen. Ich versetzte jetzt den schwach sauren Muskel-
auszug mit etwas Ammoniak und leitete ldngere Zeit einen Strom
von Kobleroxydgas hindurch, worauf die Farbe unverkennbar die
charakteristische noch in grossen Verdiinnungen erkennbare Nuance
verdiinnten CO-haltigen Blutes annabm. Dieser vor den Speciral-
apparat gebracht zeigte eine sebr geringe Verschiebung des bei D
liegenden Sireifens nach E hin, die fir beide Grenzen etwa die
Hilfte eines Scalentheiles betragen mochte. Als ich die Flissigkeit
jetzt mit Schwefelammonium, und eine andere Probe mit der am-
moniakalischen Eisenoxydulldsung versetzte trat auch nach lingerer
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Zeit keine Verdinderung an den Absorptionsstreifen auf. Eine
grossere Menge der Muskelfllissigkeit mit tiberschiissiger Essigsiiure
versetzt, zeigte den Absorptionssireifen des Himatins in saurer Lg-
sung = 6,0—6,6. und als diese Losung wieder mit NH, iibersiittigt
wurde, bis der anfangs entstandene Niederschlag sich wieder ge-
16st hatte, zeigte die alkalische Lisung, in etwas dickerer Schicht
angewendet, einen breiten matten Absorptionssireif von 6,4—1,0,
ganz so wie das Himatin in alkalischer Losung. Die saure Lo-
sung verdeckte das Spectrum nach dem Violet hin von 8,0 an,
die zweite von 8,9 an. Auch diese Absorptionsstreifen sind be-
kanntlich von Hoppe entdeckt. Man ist nun noch im Stande, mit
der ammoniakalischen Hi#matinlosung eine weitere Probe vorzu-
nebmen, indem man dieselbe nach dem Verseizen mit ammoniaka-
lischer Eisenoxydullgsung wieder auf ihre Lichtabsorption untersucht.
Als diess mit der genannten aus Muskeln bereiteten Losung ge-
schehen war, zeigte dieselbe einen Streifen, der zwischen 7,2 und
7,7 missig dunkel, zwischen 7,7 und 8,1 tief dankel erschien und
einen zweiten schwicheren Sireifen mit verwaschenen Rindern etwa
zwischen 8,8 und 9,1. Diess sind die von Stiokes gefundenen
Streifen des reducirien Himalins, Als ich die Losung mit Luft
schiitielie, verschwanden nicht allein diese Streifen, sondern auch
der des Himalins in alkalischer LOsung erschien nicht wieder.
Voo 9,2 nach dem Violet hin blieb das Spectrum verdecki. Durch
neuen Zusatz der Eisenoxydulldsung wollte es auch nicht gelingen,
die Streifen wieder zum Vorschein zu bringen. Die Parallelver-
siche mit dem Blute, sowie einige Versuche, die ich mit der
v. Wittich’schen Hirmatinlosung und einer Losung von Himin-
krystallen in Ammoniak anstellte, ergaben iibrigens fiir den Farb-
stoff aus dem Blute ganz dasselbe,

U in allen Punkien den Muskelauszug mit dem Himoglobin
und mit Blutlosungen zuw vergleichen, habe ich auch noch das
Verhalten zu CO, und H untersucht. Zu diesem Zwecke wurde
das Muskelextract vorher mit elwas kohlensaurem Ammoniak sehr
schwach alkaliseh gemachi, in ein mit Kautschukkappe und ein-
miindenden Glasrhren versehenes cylindrisches Gefiiss gebrachi
und vor dem Spectralapparate einem raschen CO,-Strome ausge-
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setzt. Die Lisung nahm sehr bald unter schwacher Tritbung die
Farbe des verdiinnien CO,-baliigen Blutes an und zeigte, nachdem
die Triibung durch Filtriren entfernt war, bei erneuertem Zuleiten
von CO, den Streifen des O-freien Himoglobins. Einige Luftblasen
mit dem Munde in den Apparat geblasen geniigten jedoch, um die
urspriinglichen  beiden Blutstreifen wiederkehren zu lassen. Ich
habe diesen interessanten von Hoppe zuerst angestellten Versuch
ofter mit Losungen reinen mehrfach umnkrystallisirten Himoglobins
vom Meerschweinchen in Wasser sowohl wie in verdiinntem Am-
moniak sehr oft angestellt, und gefunden, was auch bei den Mus-
kelausziigen geschieht, dass ndmlich bei siundenlangem Durchleiten
in die natiirlich sehr verdiinnte Lisung, zuletzt auch der Streifen
des O-freien Himoglobins schwicher und schwicher wird, bis er
endlich ganz erlischt. Blist man jetzt Luft in den Apparat, so
kehren auch die urspriinglichen Streifen des O-haltigen Himoglo-
bins nicht wieder. Die Losung zeigt jetzt trotz ihrer grossen Ver-
diinnung einen Ton, welcher der bekannten briunlichen Farbe des
Bluies entspricht, das sehr lange mit CO, behandeli wurde. Auch
in den ganz reinen Himoglobinlosungen setzt sich darauf ein lang-
faseriger ebenso gefirbter spirlicher Bodensatz ab, der unter
dem Mikroskope aus sehr deutlichen in Essigsiure loslichen Fi-
brillen besteht. Durch diese Beschaffenheii unterscheidet sich der
Niedersehlag sehr bestimmt von den nur in unreinen Himoglo-
binlsungen durch CO, entstehenden sogenannten Globulinnieder~
schligen. Die Farbe der langfaserigen Niederschlige ist theilweise
ohne Zweifel von Himatin bedingt, denn eine Lisung derselben in
Ammoniak liefert den Absorptionsstreifen alkalischer Himatinlo-
sungen (s. unten).

Im Widerspruche gegen frithere Annahmen, kann ich schliess-
lich noch anfithren, dass der Farbstoff des Muskels sowohl wie der
des Blutes durch einen Wasserstofistrom selbst des chemiseh ge-
bundenen Sauerstoffs beraubt werden kann. Es wird nicht nothig
sein, zuvor die Frage zu discutiren, ob das Blut, welches nicht
mehr die urspriinglichen Absorptionsstreifen, sondern nur den einen
ungefihr zwischen diese fallenden breilen Schatten im Specirum
zeigl, -wirklich O-frei sei, da es eben seines Sauerstoffs wohl so
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griindlich beraubt ist, wie diess nur beim allersorgfiltigsten Aus-
pumpen in der Ludwig’schen Gaspumpe gelingt. In demselben
Apparate, den ich vorhin anfiihrte, leitete ich einen raschen
Wasserstrom bei einer Versuchsreihe durch ein Muskelextraet, bei
einer anderen durch eine sehr verdiinnie LOsung sehr reinen Hi-
moglobins vom Meerschweinchen, Das Wasserstoffgas war mit der
allergrssten Sorgfalt gewaschen und trat vor und hinter dem am
Spalte des Spectralapparats befestigten Gefiisse durch 2 mit Silber-
nitratlosung gefiillte Flaschen, die jede Spur von Phosphorwasser-
stoff oder -Schwefelwasserstoff anzeigen mussten. Die leizteren
wurden mit schwarzen Hiilsen umgeben und aus diesen nur zur
Besichtigung von Zeit zu Zeit herausgenommen. Ausser diesen
Priifungsflaschen hatte das Gas zuvor eine alkalische Bleioxydlosung
und ein langes Perlenrohr mit Silbernitratldsung zu passiren.

Da es einerseits bei diesen Versuchen darauf ankam, ganz
reinen Wasserstoff zu verwenden, und andererseits doch ein sehr
rascher Strom unter bedeutendem Druck entwickelt werden musste,
50 liess sich die Anwendung des unreinen Zinks, das allein hin-
reichend raseh die verdiinnte Schwefelsiure zerseizi, nicht ver-
meiden. Die Priifung durch Silberlosungen schliesst aber auch
so jeden Verdacht auf andere reducirend wirkende Gase aus. In
der That bedarf es nur eines 10 Minuten langen Durchleitens dieses
Gases, um die Streifen des O-haltigen Himoglobins im Spectrum
verschwinden und zugleich den breiten Schatten des O-freien auf-
treten zu sehen. Eine sehr éen‘nge Undichtigkeit der Apparate
witrde indessen den Versuch unmiglich machen; auch gelingt der-
selbe der niemals vollis zn beseitigenden Undichtigkeiten wegen
nieht, wenn der Gassirom zu langsam gehi. Aus diesem Grunde
kehren gegen Ende der Gasentwickelung die Streifen des O-hal-
tigen Himoglobins wieder, und selbstverstindlich geschieht diess
augenblicklich, wenn man irgendwo absichilich eine Spur Luft in
. den Apparat dringen ldsst. Obwohl ich stundenlang durch einen
anhaltenden Wasserstoffsirom H#moglobinldsungen O-frei erhalien
habe, konnte ich jedoch niemals dieselbe Verf{drbung, wie bei An-
wendung der CO, einireten sehen. Ich zweifle zwar nichi, dass
sie schliesslich doch eintreten wiirde, da sie nach einigen Tagen
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selbst in den reinsten verdiinnten Himoglobinldsungen ohne nach-
weishare Veranlassung erfolgt unter ‘Bildung derselben langfaserigen
Flocken, wie beim Behandeln mit CO,. Nichi bei dieser Gelegen-
beit will ich die Frage beriibren, wie es moglich sei, das Himo-
globin, dessen O-Verbindung wohl mit Recht fiir eine chemische
Verbindung gilt, durch den Wasserstoff zu reduciren; die dunklen
Wege, welche der Sauerstoff wihrend dieser Prozesse wandelt,
mbgen bei anderer Gelegenhéit beleuchtet werden. Es mag ge-
niigen hier das Factum anzufthren, da es einen neuven Beleg fiir
die Identitdt des Muskelfarbstoffs mit dem Himoglobin liefert.
Alle bis hierher angefiibrten Versuche wurden nur mit Muoske!-
flissigkeiten ausgespritzter Kaninchen vorgenommen, und kein Thier
verwendet, dessen Psoas nicht zuvor auf die Entfernung jeder Blut-
kspur uniersucht war. Fiir die Versuche, das Himoglobin in Kry-
stallen aus den Muskeln darzustellen, verwandie ich der leichien
Krystallisirbarkeit des Himoglobins wegen, Meerschweinchen, bei
welchen allerdings die fiir Kaninchen migliche Controlle des Blut-
ausschlusses wegfallen musste. Vermuthlich diirfte fiir die Meer-
schweinchen die Angabe geniigen, dass nur solche Muskeln ver-
wendet wurden, deren Extracie keine Blutkdrperchen unter dem
Mikroskope erkennen liessen.. Die Muskeln wurden fein zerhackt,
das wiisserige Extract mit kohlensaurem Ammoniak neutralisirt, und
einzelne Tropfen auf Objectiriigern der theilweisen Verdunstung
iberlassen. Als aof diesem Wege und -auch mit dem nicht neu-
tralisirten Extracte keine Ausscheidung von Himoglobinkrystallen
erreicht werden konnte,  wurde eine grissere Menge eines sebr
concentrirten Auszuges mit iiberschiissigem krystallisirten schwefel-
sauren Natron lingere Zeit in die Kilte gestelli, Aber auch nach
diesem Verfahren (Bottcher und Bursy) konnten keine Kry-
stalle. gewonnen werden. Durch die Beobachtung, dass kleine
Mengen lackfarbenen Meerschweinchenblutes in grosse Mengen
Muskelextract gebraeht, ebenfalls nach keiner Methode Himoglo-
binkrystalle lieferten, entmuthigt, habe ich nur versucht, aus den
Muskeln die bekannten Teichmann’schen sogenannten Himinkry-
stalle, d. i. die Krystalle des salzsauren Himatins (Hoppe-Seyler)
darzustellen. Diess gelingt bisweilen schon an einer kleinen Probe
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an der Luft verdussteten Muskelextracts beim Erwirmen mit wenig
Chlorkalium und Eisessig. Sicherer gelangt man zum Ziele, wenn
man die Muskelfliissigkeit ganz nach Rollett’s Methode behan-
delt, mit viel koblensaurem Kali fillt (alles Eiweiss wird dabei
mitgefdllt), den Niederschlag abfiltrirt, durch Driicken auf dem
Filter die Fliissigkeit so viel als miglich zu entfernen sucht, in .
diinnen Sehichten auf Glasplatten unter 60° C. trocknet, mit war-
mem absoluten Alkohol auszieht, dann mit iiberschiissiger Losung
von Weinsteinsiure in absolutem Alkohol versetzt und das saure
weinsteinsaure Kali durch ein Filtrum entfernt. Beim Eindampfen
des alkoholischen Filtrats in gelinder Wirme setzen sich Rinden ab,
die aus sehbnen grossen Himinkrysiallen bestehen. Die urspriing-
liche saure alkoholische Ldsung, sowie die Lﬁsunggn der erhal-
tenen salzsauren Himatinkrystalle in Essigsiure oder Ammoniak
konnen vortrefflich zur spectralanalytischen Untersuchung dienen,
die ich besonders mit einem aus Kaninchenfleisch erhaltenen Pri-
parate mit denselben Resultaten, die oben angefiihrt wurden, vor-
genommen habe.

Wissrige Losungen des Himoglobins aus Meerschweinchen-
blut, oder Lsungen die nur eine Spur kohlensaures Ammoniak
enthalten, coaguliren bei 62 — 65° C., die des Hundeblutes bei
61 — 65° C. Es ist schwer eine ganz scharfe Temperaturangabe
hieriiber zu machen, da die Coagulation mit einer dusserst fei-
nen, langsam zunehmenden Opalescenz beginnt und erst nach sehr
langer Zeit ganz beendet ist. Fir die Bildung solider Flocken wird
die Temperaiur von 65° C. am wenigsten vom Richtigen abwei-
chen. Jede Coagulation einer Himoglobinlésung fillt mit einer
Zersetzung desselben zusammen (Hoppe-Seyler), gleichviel ob
Alkoholzusatz oder einfaches Erwérmen die Ursache sind. Das
sicherste Mittel, diese Zersetzung zu erkeunnen, besteht wieder in
der Untersuchung der Lichtabsorption. Sowie einmal eine Trii-
bung aufgetreten ist, zeigi die Losung pach dem Kliren mit Aetz-
ammoniak ausser den Himoglobinstreifen in hinreichend dicken
Schichten den Absorptionsstreifen des Himatins in alkalischer Ld-
sung. Fiir den Muskelsaft gilt nun dieses genau so, wie fiir die
Himoglobinlosungen, wenn er mit kohlensaurem Ammoniak schwach
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alkaliseh gemacht worden ist. Erhitzt man ihn bis auf 64 selbst
65° C., 50 zeigt das von den Gerinnseln getrennte Filtrat den ge-
nannten Absorplionssireifen; doch sind Schichten von wehreren
Centimetern Dicke fiir den Versuch erforderlich. Miitelst der ver-
schiedenen Coagulationstemperaturen der Eiweisskorper des Mus-
kelserums, und seines Farbstoffs, lisst sich eine theilweise Tren-
nung von jenen erreichen. Bekanntlich coagulirt ein sehr grosser
Theil des Eiweisses im Muskelserum schon bei Temperaturen, die
unter 60° liegen, und diess ist selbst der Fall, wenn das Muskel-
serum vorher mit kohlensaurem Ammoniak alkalisch gemaechi wird.
Eine solche LoSung mehrere Siunden einer Temperatur von 58° C.
ausgesetzt, liefert ein fast farbloses Gerinnsel, aus dem man durch
Driicken auf dem Filter auch die leizten Antheile der imbibirten
farbigen Fliissigkeit auspressen kann. Diese zeigt vor den Spalt
des Speciralapparats gebracht immer noch die Absorptionsstreifen
des O-haltigen Himoglobins. Bei weilerem Erhitzen wird die Lb-
sung wieder tritbe, und wenn man sie nach einem Verweilen von
etwa 15 Minoten in einem auf 63° C. geheizien Wasserbade, wie-
der filtrirt, so erhilt man ein etwas schwicher gefirbtes Fil-
trat, wihrend das schmulzig braunrothe Gerinnse! nun auch beim
Auswaschen die Farbe nicht verliert. Gerinnsel und Fliissigkeit
enthalten beide jetzt zersetztes Hdmoglobin, was man an letzterer
nicht allein aus der brdunlichrothen Farbe, sondern auch aus dem
veriinderten Spectrum entnehmen kann. In hinlinglich dicken
Schichien vor den Apparat gebracht erzeugt sie jetzt ausser den
von noch unzersetztem Himoglobin herriihrenden beiden Streifen
zwischen D und E noch einen zwischen C und D, den des Hima-
tins in alkalischer LOsung. Wird der Versuch mit nicht alkalisir-
ter Muskelflissigkeit angestellt, oder diese angesiuert, so erhilt
‘man den mnoch weiter nach dem Roth hin liegenden Absorptions-
streifen des Himatins in saurer Lisupg. Es bedarf einer linge-
ren Behandlung des Muskelsaftes bei einer Temperatur von 65°C.,
um die letzten Auntheile des Himoglobins in unldsliche Flocken zu
verwandeln, entsprechend der ebenfalls ganz langsamen Coagula-
tion, ‘die auch an reinen Himoglobinlgsungen bei dieser Tempe-
ratur beobachtet wird. Die Coagulation dieser Substanz erfolgt
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aber nie mit der Geschwindigkeit, wie die coagulabeler Eiweiss-
19sungen, sondern sie ist erst die Folge einer langsam forischrei-
tenden Zerseizung des Farbstoffs, bei welcher vermuthlich die eoa-
gulabelen Korper erst meben den von Hoppe-Seyler entdeckten
fliichtigen SHuren gebildet werden. Zur volligen Entfirbung der
Fliissigkeit und dem Uebergange aller firbenden Bestandtheile in
das Coagulat gelangt man {ibrigens nur unter gewissen Bedingun-
gen, nimlich nur dann, wenn fiir eine Husserst schwache saure
Reaction gesorgt wird. Etwas alkalische oder zu saure Lsungen
werden erst ganz enifirbt, wenn die Temperatur bis zum Sieden
gesteigert wird. Hieraus erkliren sich nun auch die Verinderun-
gen der Farbe eines kalten Fleischextractes beim Kochen, und
die des Fleisches bei der Zubereitung als Nahrungsmitiel. Der
Farbstoff schliigt sich nicht auf den Eiweissgerinnseln nieder, wie
man oft gemeint hat, sondern er coagulirt recht eigentlich selbst,
und das Fleisch kann beim Braten oder Kochen nur dann das
Aussehen des sogenanpten garen Fleisches annehmen, wenn es
lingere Zeit einer Temperatur von 65° C. ausgesetzt worden ist.
Im letzteren Falle hat es die Farbe des Himatins, wihrend es noch
unzerseiztes Himoglobin enthdlt,” so lange es noch roth, blutig
oder roh aussieht. Da die Fleischfliissigkeit unter geeigneten Be-
dingungen bei 65° C., dem Coagulationspunkte des Himoglobins,
vollstéindig entfirbt werden kann, so darf man wohl zugleich schlies-
sen, dass das Hidmoglobin der einzige firbende Bestandtheil des
Fleisches ist. '

Besonders das vom Blute gereinigie Fleisch verliert bei lin-
gerem Liegen und in der Regel noch vor dem Eintritt der Fiul-
niss seine hochrothe Farbe, indem das Himoglobin bei zunehmen-
der SHuerung allmilig gerade so zerseizt wird, wie mit Milchsiure
versetztes Himoglobin, Mittelst der Spectralanalyse lidsst sich in
den Exiracten solchen Fleisches, wie in dem durch lingeres Ste-
hen fiir sich veriinderten Extracte ein Gehalt an Himatin nach-
weisen. Welchen wesentlichen Antheil hieran die Anwesenheit der
freien Sdure hat, geht aus dem viel friitheren Auftreten des Hi-
matins hervor beim Vergleiche eines der Siuerung iiberlassenen
Extractes, mit einem anderen, dessen Reaction durch Zusiize von
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wenig kohlensaurem Ammoniak schwach alkalisch erhalten wird.
In dem Letzteren tritt die Missfirbung immer um Vieles spiter ein.
In allen Fillen riibrt die gleiche Firbung, die man an isolirien
Muskelfasern aus dem Fleische von Leichen unter dem Mikroskope
wahrnimmt, von dieser Zerselzung her.

Das Himoglobin, welches als ein in der Fliissigkeit lebender
Muskeln geldster Bestandtheil anzusehen ist, wird vermuthlich bei
den Oxydationsprozessen in der contractilen Substanz eine nicht
unwichtige Rolle spielen, obgleich es fiir die Function derselben
kein absolut erforderlicher Bestandtheil ist, da ja bei vielen Thie-
ren himoglobinfreie, ganz ungefirbte Muskeln vorkommen. Voll-
kommen geniigend erklirt aber die Anwesenheit dieses Korpers
die Farbenveréinderungen, welche rothe Moskeln noch wihrend des
Lebens zeigen konuen, die hochrothe charakteristische Farbe, wel-
che z. B. Muskeln mit CO vergifteter Thiere zeigen, und die tief-
dunkelrothe ventise Farbe, welche in den Muskeln nach langdauern-
den Contrsctionen bemerkbar wird.

Ich habe versucht durch die Lichtabsorption der Muskeln
Aufschluss zu bekommen iiber diefVerinderungen ihres O-Gehalts
wihrend der Thétigkeit. Das Zwerchfell warmblitiger und mit
Salzlésung éusgespritz‘ter Thiere zeigte sich hierzu uugeniigend, da
die Erregbarkeit -dieser Muskeln zu raseh schwindet. Diinne und
platte Muskeln von der Schildkrite entsprechen daher diesem
Zwecke besser, allein es ist bei dem unbequemen Baue dieser
Thiere nicht moglich sie vorher durch Einspritzungen von Blut zu
befreien. Fir die Untersuchunyg solcher Muskeln® mit dem Spectral-
apparate liegt darin allerdings kein wesentlicher Nachtheil, denn
die Absorptionssireifen, welche sie im Spectrum zeigen, riihren
wenigstens nach dem Verbluten nicht von den in den Gefissen
enthaltenen Blutkdrperchen her, woriiber das Ausbleiben der Ab-
sorptionsstreifen an ausgeschnitienen Streifen des Psoas verblute-
ter Kaninchen, oder am Sartorius des Frosches hinlingliche Ge-
wissheit gibt. Bei einem Versuche, den ich mit einem noch
zuckenden diinnen und platten Muskel einer Schildkrdte anstellte,
sah ich anfangs die beiden zwischen D und E liegenden Absorp-
tionsstreifen, so lange ich ihn zwischen Glasplatten, deren Rinder
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durch in Kochsalzlosungen getriinkte Papierstreifen getrennt waren,
vor den Spalt des Apparates brachte. Als ich darauf den Muskel
in dieser Lage andauernd mit Inductionsschligen tetanisirte, war
schon fiir das unbewaffnete Auge eine dunklere Fdrbung erkenn-
bar, welcher auch der breite Schatfen im Spectrum entsprach, der
nun statt der beiden fritheren Streifen erschien. Erst nach lin-
gerem Liegen an der Luft wurde der Muskel wieder hellroth und
zeigte auch jetzt erst die urspriinglichen Absorptionsstreifen des
O-haltigen Himoglobins wieder; er hatte aber jeizt seine Erreg-
barkeit eingeblisst. Bei einem anderen Versuche, bei dem ich
bedacht war den Zuiritt der Luft moglichst vollkommen wihrend
des Tetanisirens auszuschliessen, trat der Absorptionssireif des
O-freien Himoglobins schon auf, als ich den Muskel zwischen den
Glasplatten presste, und auch hier machte derselbe erst nach lin-
gerer Einwirkung der Luft den beiden anderen Streifen Platz.
Niemals sieht man etwas der Art an picht mehr erregbaren Mus-
keln eintreten, deren Absorptionsvermogen fiir gelbes und griines
Licht weder durch Druck, Zerrung, noch durch Inductionsschlige
verindert werden kann, und der Schluss ist desshalb wohl ge-
stattet, dass die Farbenveriinderungen, weleche noch erregbare Mus-
keln zeigen mit den bei der Reizung und der Contraction stati-
findenden chemischen Prozessen zusammenhingen. Dureh die wei-
tere Verwendung der Speeciralanalyse wird es vielleicht méglich
werden die Frage zu entscheiden, ob das Himoglobin der con-
tractilen Substanz nur durch die bei der Contraction gebildete CO,
O-frei wird, oder ob die Bestandtheile des Muskels den mit dem
Himoglobin verbundenen O verzehren.

Zum Schiusse kann die Bemerkung nicht unterdriickt wer-
den, dass leider die beste Methode, die man bis jetzt fiir die Be-
stimmung der Blutmenge eines Thieres hatte, indem man den
Farbstoffgehalt des Blutes nebst dem der zerhackten und exira-
hirten Gewebe zu bestimmen suchte, nur flir solche Thiere brauch-
bar ist, deren Muskeln farblos sind.



