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XXVIIL

Versuche zur Auffindung einer wissenschaftlichen Methode
der Fleischeontrole.

(Aus dem pharmakologischen Institut der Berliner Universitit.)

Von Dr. Carl Virchow.

Bei der grossen Bedeutung der Fleischcontrole, namentlich
fiir grossere Stidte und volkreiche Gegenden, sowie fiir ausserge-
wihnliche Verhiltnisse, wie bheispielsweise bei der Versorgung des
Soldaten im Kriege, wiirde es von hochster Bedeutung sein, wenn
man an Sielle einer rein empirischen, nur auf Anschauung ge-
griindeten Priifung ein sicheres, auf wissenschaftlicher Untersuchung
berohendes Urtheil iiber den Nihrwerth und die gute Beschaffenheit
des Fleisches gewinnen konnte. Eine solche Untersuchung miisste,
um fiir die practische Handhabung verwendbar zu sein, ohne zu
grosse Umstéindlichkeit und in relativ kurzer Zeit zu Ende gefiihrt
werden konuen. Durch eine Vergleichung ihrer Ergebnisse in Bezug
auf verschiedene Fleischsorten, auch solche von kranken Thieren,
und in Bezug auf Fleisch verschiedener Kirpertheile desselben Thie-
res miisste der Beweis geliefert werden, dass die Methode wirklich
brauchbar sei.

Das waren die Gesichtspunkte, welche mich veranlassten, die
nachstehenden Versuche zu machen, welche im pharmakologischen
Tostituie der Berliner Universitit wihrend des Sommers 1880 und
des Winters 1880/81 auf Anregung und unter giitiger Leitung des
Prof. 0. Liebreich ausgefiihrt wurden.

Ieh wihlie dazn das Fleisch nur einer Thierart, nehmlich des
Rindes, und legte mir folgende Fragen vor:

Hat das Fleich verschiedener Korpertheile (1) desselben Thieres,
ferner (2) von Thieren verschiedenen Mast-, sodann (3) ver-
schiedenen Gesundheifszustandes, endlich (4) verschiedenen Alters
eine gesetzmiissig verschiedene Zusammensetzung? Und sind die
aufgefundenen Unterschiede so gross, dass man daraus Differenzen
des Kaufwerthes ableiten kann?
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Es liess sich erwarten, dass mit der positiven Beantwortung
dieser Fragen charakteristische Eigenschaften des Fleisches erkannt
sein wiirden.

Bevor ich jedoch die von mir gefundenen Ergebnisse miitheile,
diirfte es geeignet sein, friihere Arbeiten kurz zu besprechen, welche
auf ein dhnliches Ziel hingerichtet waren. Freilich hatten sich die-
selben eine etwas andere Aufgabe gestellt, die nebmlich, das Ver-
hiltniss zwischen dem Nihrwerth des Fleisches und den Markipreisen
zu priifen. Es scheint mir in der Hauptsache geniigend, dafiir auf
das Buch von J. Kénig: ,die Zusammenseizung der menschlichen
Nahrungs- und Genussmittel“ Bezug zu nehmen, da in demselben
alles wichtige Hierhergehtrige zusammengestellt ist.

In dem ersten Bande desselben weist Konig auf die Ver-
schiedenheit in der Zusammensetzung des Fleisches der einzelnen
Korpertheile des Ochsen und der Kuh hin, welche aus den von ihm
angefiihrten Analysen resultirt. Dieselbe findet er fiir das Kalbfleisch.

Das Fleisch, dessen Analysen er mittheilt, stellte ein Material
dar, wie es im tiglichen Leben zum Verbrauch kommt, nur mit
dem Uunterschiede, dass Knochen und grobe Sehnen aus demselben
entfernt waren. ‘

‘Was besagen nun seine Zahlen im Einzelnen? Sind die, durch
dieselben aunsgedriickten Verschiedenheiten in der Zusammensetzung
des Fleisches der einzelnen Kdrpertheile derartig charakteristisch, dass
man daraus bestimmte Merkmale fiir das Fleisech zuniichst verschie-
dener Korpertheile desselben Thieres, sodann fiir dieselben Theile
verschiedener Thiere ableiten kann? Oder um Beispiele anzufithren:
Kann man mit ihrer Hiilfe das Filet eines Rindes vom Halsstiick
desselben, oder das Filet eines Rindes vom Filet eines Kalbes unter-
scheiden?

Stellt man von den angefiihrten Zahlen die Minima, die Maxima
und die Mittel des Wassergehalies einiger Korpertheile von Ochsen-,
von Kuh- und von Kalbfleisch zusammen:

Sehr fetter Mittelfetter Magerer Fette Magere Fettes
Ochse Ochse Ochse Kuh Kuh Kalb

Minima 326 685 752 65,1 745 64,7
Maxima 73,5 780 782 762 715 76,6
Mittel 548 72,8 767 71,0 764 72,3

so ergiebt sich daraus, dass auf Grundlage des Wassergehaltes
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das Fleisch verschiedener Thiere nicht unterschieden
werden kann, da die Zablen fast alle in einander iibergehen.

Ebensowenig gestatten die fiir die iibrigen Bestandtheile: Ei-
weiss, Fett etc. gefundenen Zahlen irgend welche Sehliisse.

Zur Beantwortung der Frage, ob eine Unterscheidung der ver-
schiedenen Korpertheile (Fleischstiicke) desselben Thieres von ein-
ander auf Grund dieser Methode muglich sei, sind die vorhandenen
Zahlen nicht ausreichend.

Die Analyse des rohen Fleisches, also gerade desjenigen, wie
es zum Verkauf und Consum kommt, gewihri daher keinen Anhalt
fiir die Beuriheilung seines relativen Werthes.

Es war jedoch noch depkbar, dass durch die Entfernung aller,
ungleichmiissig im Fleisch vertheilten, so zu sagen fremdartigen Be-
standtheile — der Sehnen und des groben Fettes — ein brauchbares
Material fiir die Untersuchung hergesteilt werden konne, welches die
specifischen Eigenschaften des Fleisches nicht eingebiisst hai. Die
Vermuthung lag nicht fern, dass das ,reine Muskelfleisch® (die
Muskelsubstanz) hierzu geeignet sein wiirde. Denn es schien die
Annahme berechtigt, dass die reine Muskelsubstanz jedesmal inner-
halb eines ganzen Muskelcomplexes eine gleichmissige chemische
Beschaffenheit haben, dass dagegen die Beschaffenheit derselben in
den verschiedenen Muskelcomplexen des Korpers eine verschiedene
sein miisse. Denn das Fleisch der verschiedenen Korpertheile zeigt
wesentlich verschiedene opfische und mechanische Eigensehaften,
und es besitzt daher einen durchaus ungleichmiissigen Handelswerth.

Wie verschieden dasselbe ist, ergiebt die Betrachiung einiger
Hauptregionen :

Das Kopffleisch ist zihe und wenig saftig, das Fleisch vom
Bug (Nacken) derbe und saftig, die Fleischfasern sind dicht gelagert,
das Bauchfleisch pflegt sehr trocken zu sein und zeichnet sich
meist dadurch auvs, dass die strihnigen Muskelbiindel auseinander
fallen, wie ausgekochies Fleisch. Filet ist dicht und saftig; die
Keule zeichnet sich fast durchweg durch eine feste, feinfaserige
Structur des Fleisches aus, sie pflegt weniger saftig zu sein, wie
das Filet.

In den zahlreichen und theilweise sehr ausgedehnten Arbeiten,
in welchen reines Muskelfleisch untersueht worden ist, findet man
meistens die Tendenz ausgesprochen, die mittlere Zusammensetzung
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des Fleisches (der wichtigsten, dem Fleischconsum dienenden Siuge-
thiere) beispielsweise in Bezug auf Eiweiss (Stickstoffsubstanz) fest-
zustellen, unter der Voraussetzung einer wesentlich gleichartigen
chemischen Zusammensetzung der Muskelsubstanz als solcher. Alfein
Vieles spricht daftir, dass nicht unbetrichtliche Unterschiede zwischen
verschiedenen Fleischarien und Korpertheilen vorhanden seien.

Derartige Unterschiede aufzudecken, beziehungsweise ihre
Existenz anndherungsweise zu ermitieln, war Zweck der nachfol-
genden Untersuchung.

Die Gewinnung der reinen Muskelsubstanz auf dem sonst
iiblichen Wege, nehmlich durch Herauspripariren von Fett und
Sehnen aus dem Fleisch mit der Scheere, konnte nicht gut in An-
wendung gebracht werden, da sie eine verhilinissmissig zu lange
Zeit in Anspruch nimmt, als dass sie flir practische Priifungen ver-
wendet werden konnte. Es wurde daher eine kiirzere Methode ver-
sucht, nehmlich die Gewinnung der Muskelsubstanz durch Schaben
des Fleisches mit stumpfem Messer.

Ein comparativer Versuch zur Priifung der Uebereinstimmung
beider Methoden wurde folgendermaassen angestellt. Aus einem
etwa 250 Grm. schweren Stiick Rindfleisch wurde eine Partie reines
Muskelfleisch mit der Scheere herauspriiparirt, eine andere Partie
durch Schaben gewonnen. Von beiden so hergestellten Priparaten
wurden je 2 Portionen zu Wasserbestimmungen, je 2 andere zu
Extractbestimmungen (Erschdpfung des Fleisches mit lauwarmem
Wasser und Eindampfen der von dem loslichen Eiweiss — durch
Ausfillen und Filiriren — befreiten Lisung) abgewogen. Es wur-
den in Procenten der urspriinglichen (frischen) Substanz gefunden:

Im geschabten In mit der Scheere Differenz d. Resultate
Fleisch préparirtem Fleisch beider Methoden
75,63 75,38
Wasser 10 } 562 e } 75,47 0,15
4,98 4,66
Extract 4,67} T Ve } 4,63 0,14

Diese Zahlen bheweisen wohl ziemlich unzweifelhaft, dass beide
Methoden ein gleichartiges Material liefern. Eine Bestitigung dafiir
ist die Thatsache, dass die getrockneten Fleischstiicke beim Zer-
kleinern und zwar die des geschabien Fleisches ein vollkommen
homogenes, die des anders priparirten ein fast homogenes Pulver
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geben, letzteres mit Hinterlassung weniger kleiner, unzerreiblicher
Partikelchen (feiner Sehnenstiickchen), wéhrend ersteres solche
grobere Theilchen durchaus, auch mit einer starken Lupe, nicht er-
kennen ldsst.

Da nun auf Seiten der Schabemethode die Zeitersparniss eine
bedeutende ist, so habe ich mich ihrer immer bedient.

Leider ist die Ausbeute reinen Fleisches im Vergleich zu dem
rohen eine sehr kleine. Dieselbe ist natiirlich um so geringer, je
ziher das Fleisch ist. Ein zu starker Druck beim Schaben ist
sorgfiltic zu vermeiden, weil man sonst leicht betrichtliche
Mengen von groberen Stiicken- oder Sehnen in das Priparat be-
kommt.

Ein solches Material unterscheidet sich nun in seiner Zu-
sammensetzung von dem am Anfang besprochenen nur durch das
Fehlen eines Bestandtheiles, nehmlich des Feites (und mehr oder
weniger des nicht ganz feinen Bindegewebes und der feinen Sehnen-
endigungen). '

Dabei muss aber bemerkt werden, dass eine vollkommene Ent-
fernung des Fettes und des Bindegewebes auf diesem Wege ebenso
wenig mﬁglibh ist, wie bei der Darstellung der reinen Muskelsub-
stanz durch Pripariren mit der Scheere. Es bleibt nehmlich immer
sehr fein. vertheilies Fett — abgesehn von dem in den Muskel-
primitivfasern enthaltenen — zuriick. Indess einmal ist die pro-
centische Menge eine sehr kleine, sodann befindet es sich in so
gleichmissiger Vertheilung im Fleische, dass Differenzen in der Zu-
sammensetzung der reinen Fleischsubstanz daraus nicht resultiren,
so dass ich glaubte, dasselbe ausser Betracht lassen zu diirfen.

Ein derartig homogenes Material schien zur Untersuchung’
durchaus geeignet.

Die Grundlage derselben musste natiirlich die Entscheidung
bilden, welche Bestandtheile des Fleisches analytisch bestimmt wer~
den sollten. Dass nehmlich eine Gesammtanalyse) des Fleisches

1) Unter Gesammtanalyse ist hier die Bestimmung von Wasser, Eiweiss, Fett,
Fleischbasen, Salzen und N-freien Extractivstoffen zu verstehen, wie sie in
jetzt Gblicher Weise bei Fleischanalysen ausgefiihrt wird. i

Man darf, wenn man von einer ,Gesammt-Analyse des Fleisches® spricht,
natiirlich nicht vergessen, dass elne solche bis jetzt noch nicht maglich ist.
Wohl ist man im Stande einige wichtige Bestandtheile - wie Wasser, Fett,
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fiir practische Zwecke wegen ihrer Zeitdauer nicht ausfiihrbar ist,
leuchiet ein; ebenso wenig wie die Bestimmung derjenigen (in ge-
ringerer Menge vorkommenden) Stoffe, deren Nachweis ein sehr
complicirter und beziehungsweise anch quantitativ meist nicht exacter
ist — jedenfalls nicht in so kleinen Fleischstiicken, wie sie fiir die
Untersuchung zur Disposition gestellt werden kdnnen.

Es wurde hierzu die Bestimmung des Gehaltes an Wasser und
an den durch Wasser extrabirbaren Stoffen — letztere mit Aus-
schaltung des in Wasser loslichen Eiweisses — gewihlt.

Die Vermuthung liess sich rechtfertigen, dass mit Bestimmung
dieser Stoffgruppen ein anniberndes Bild der Zusammenseizung der
Fleischsubstanz erhalten sein wiirde.

Es mussten nehmlich in dem durch das Schaben gewonnenen
Material enthalten sein: 1) Wasser, 2) Eiweiss - Bindegewebe,
3) N-haltige Nichteiweisssubstanzen (Fleischbasen) -+ Salze (-~ N-freie
Extractstoffe). Wurden zwei dieser Gruppen bestimmt, so ergab
sich aus der Differenz die dritte.

Eine Bestimmung des ,,Eiweisses“ wurde nicht gemacht, ein-
mal weil seine Bestimmung lingere Zeit in Anspruch genommen
hitte, als fiir diese Untersuchung, welche urspriinglich gewisser-
maassen als eine Art Tastversuch betrachtet wurde, disponirt war,
ferner weil dasselbe (Eiweiss inclus. Bindegewebe) aus der Differenz
berechnet werden konnte, schliesslich weil man hoffen durfte, durch
die Nebeneinandersteliung einer ganzen Reihe gleichartiy gewonnener
Zahlen gewisse Beziehungen angedeutet zu sehen, welche dariiber
entscheiden mussten, ob eine weitere Untersuchung in grisserem
Maassstabe gerathen sei oder nicht.

Salze, l8sliches Eiweiss — exact zu bestimmen; dagegen ist es bisher bei-
spielsweise noch nicht einmal gelungen, in der Muskelfaser das wichtige Ei-
weiss von dem feinen Bindegewebe sicher zu trennen; und nun gar erst
bei einem Versuch, die im Fleischsaft enthaltenen, physiologisch so wichtigen
Fleischbasen (unter denen das Kreatin die Hauptrolle zn spielen scheint) zu
bestimmen, wiirde man auf grosse Hindernisse stossen.
Es fragt sich auch sebr, ob fiir practische Fragen eine Gesammiaoalyse
erforderlich sein wird, um die wichtigsten Merkmale eines Fleischstiickes fest-
. zustellen; es ist denkbar, dass es, wie vielfach in der agriculturchemischen
und handelschemischen Praxis, mit der Bestimmung einzelner charakteristischer
Bestandtheile gethan ist. Dariiber kann aber erst nach Vervollkommnung der
Gesammtanalyse entschieden werden.
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Was die Bedeutung der beiden analytisch bestimmten Stoff-
gruppen anbetrifft, so ist dariiber etwa Folgendes zu sagen. Zu-
niichst iiber das Wasser.

Dasselbe ist nieht’ nur ein seiner Menge nach wichtiger, son-
dern auch ein in physiologischer Hinsicht integrirender Bestandtheil
des Fleisches, insofern als die gesunde Beschaffenheit des Muskels,
namentlich die Saftigkeit, der ,, Turgor® desselben, ganz wesentlich
von dem Wassergehalt abhiingt. Dieses ,Parenchym-Wasser® ist
nicht identisch mit dem sogenannien ,Fleischwasser®, welches aus
dem Fleische abiropft, denn dieses stammt zu einem grossen Theil
aus dem Blut, welches in den Gefissen des Muskels enthalten ist.
Als Parenchym-Wasser dagegen kann man dasjenige Wasser be-
zeichnen, welches innerhalb der Muskelelemente selbst befindlich
und mit der eigentlichen Muskelsubstanz selbst verbunden ist.
Dieses Wasser kann daher als ein Indicator der besseren oder
schlechteren Qualitdt des Fleisches dienen. Dafiir spricht wenigstens
-die empirische Erfahrung.

Auch darf woh! darauf hingewiesen werden, dass die Qualitit
des Fleisches durch Wasserzusatz bei der wirthschafilichen Zu-
bereitung nicht verbessert, auch die Trockenheit des frischen Fleisches
dadurch nicht ausgeglichen wird.

Die Untersuchung musste also darauf ausgehen, zu constatiren,
ob ein bestimmter Wassergehalt ein Kriterium fiir die Qualitit des
Fleisches der Korpertheile sei, und zwar unter Zugrundelegung der
Marktpreise des Fleisches.

Die zweile analytisch bestimmte Stoffgruppe: Fleischbasen
-+ Salze: (die N-freien Extractstoffe konnen theils ihrer minimalen
Menge, theils ihres inconstanten Vorkommens halber unberiicksichtigt
bleiben) muss zuniichst genauer charakterisirt werden; es muss die
Berechtigung begriindet werden, Bestandtheile, welche man sonst
immer theils getrennt, theils in anderer Zusammenstellung in den
Fleischanalysen aufgefiihrt findet, zu einer Gruppe zu vereinigen.

Die im Fleisch enthalienen Fleischbasen nebst den Salzen,
welche im gewdhnlichen Leben als Liebig’sches Extract allge-
mein bekannt und hochgeschéiizt sind, begreifen in sich diejenigen
Stoffe des Fleisches, welehe in die Kaiegorie der -sogenannten
Genussmittel fallen. Unter der Voraussetzung, dass sie zu denjenigen
»Genussmitteln® gehdren, welche hochwichtige pbysiologische Reiz-
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mittel, mithin ,indirecte Nahrungsmittel® sind, hielt ich es fiir
richtig, Fleischbasen und Salze einer gemeinsamen Betrachtung zu
unterwerfen. Ein solehes Zusammenfassen schien auch aus mehreren
Griinden geboten; einmal weil eine vollkommene quantitative
Trennung der einzelnen Bestandtheile — wenigstens in so kleinen
Extractmenges bis jetzt — nicht mdglich ist, sodann weil der
Wirkungswerthh der einzelnen Stoffe in der im Fleischsaft enthalte-
nen Menge auf den Organismus nicht so leicht festgestellt werden
mochte, wihrend dies fiir ihre Gesammtheit eher zu erwarten steht.
Ieh werde diese Gruppe von Stoffen karz als ,Extract® bezeichnen.
Im Anschluss an die interessante Arbeit von Kern, Watten-
berg und Henneberg (Journal f. Landwirthschaft 1878, 8. 549),
in welcher unter Anderem die wichtige Beobachtung mitgetheilt
wird, dass der Fleischsaft (im Fleische ausgewachsener Thiere)
durch die Mistung qualitativ und quantitativ vermehrt werde und
dass die quantitative Zunahme desselben ausschliesslich auf Rech-
nung des l6slichen Eiweiss zu setzen sei, wihrend die iibrigen Be-
standtheile nahezu unverdndert bleiben, glaubte ich untersuchen zu
mfiissen, ob nicht doch auch die iibrigen Bestandtheile, also das
»Liebig’sche Extract® sich verindert, d. h. gemiss der meiner Unter-
suchungsart entsprechenden Fragestellung, ob nicht etwa die Fleisch-
theile von besserer Qualitit (htherem Markipreise) einen héheren
Gehalt an Extracistoffen besdssen, als minderwerthige Theile. —

Das Wesentliche meiner Uniersuchung liegt in der systemati-
schen Durchfiihrung comparativer Bestimmungen, wie sie meines
Wissens nur in vereinzelien Fillen ausgefiihrt sind, Eines der
wichtigsten Erfordernisse, um Klarheit iiber die Constitution des
Fleisches zu erhalten, scheint mir nehmlieh — niichst der Vervoll-
kommnung der Analyse der Einzelbestandtheile desselben — darin
zu bestehen, die Beziehungen der verschiedenen wichtigsten Stoff-
gruppen in einigen Organen eines und desselben Thieres zu
studiren, fernerhin zum Vergleiche heranzuziehen jedesmal dieselben
Organe anderer Thiere, und zwar jedesmal unter genauer Be-
achtung des Alters, des Mast- und des Gesundheitszustandes der-
selben. '

Reines Muskelfleisch ist von einer ganzen Reihe von Forschern
untersucht worden und zwar von den meisten zur Bestimmung des
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Stickstoffgehaltes; gleichzeitig wurden auch immer Wasser- (Trocken-)
Bestimmungen gemacht. Wenige von den Uniersuchern — von
denen mir Grouven (1864), C. Voit (1865), Petersen (Stoh-
mann; 1871), Huppert (1871) an dieser Stelle besonders er-
wihnenswerth erscheinen, — richteten nun ibhr Augenmerk darauf,
etwaige Differenzen im Gehalt an - Stickstoff und Wasser in den
verschiedenen Korpertheilen desselben Thieres zu bestimmen; die
meisten suchten nur Differenzen an diesen Bestandtheilen bei ver-
schiedenen Thierarten,

Einige Untersucher baben von dem Fleisech weniger Korper-
theile desselben Thieres die iiblichen Bestimmungen ausgefiihrt, wie
Siegert, J. Konig und Andere; bei Méne (1874), welcher wohl
von Allen, die iiber Fleisch gearbeitet haben, die grisste Zahl ver-
schiedener Fleischtheile untersucht hat, ldsst es sich aus seinen
Angaben nicht ganz sicher stellen, ob alle Theile wirklich von einem
und demselben Thier stammen, da er sie in einer Offenilichen
Fleischhalle kaufte. — Eine einzige Arbeit ist mir bekannt, welche
wirklich exact an den Gesichtspunkt sich hilt, dieselben Fleisch-
theile einer Thiergattung systematisch mit einander zu vergleichen;
es ist das die Arbeit von Henneberg, Kern und Wattenberg
(,Ueber den Verlauf und die Zusammensetzung der Korpergewichts-
zunahme bei der Mastung ausgewachsener Hammel des stidhannover-
schen Landschlages, Journ. f. Landw. 1878).

Zum Zwecke vorliegender Untersuchung wurden von einer
ganzen Reihe von Thieren jedesmal von denselben 6, anfangs 7
verschiedenen Korpertheilen Fleischstiicke zur Analyse verwendet.

Die Stiicke sind folgende: 1 Kopf, 2 Kamm, 3 Bug, 4 Riicken,
5 Bauch, 6 Keule; fiir die ersten Versuchsreihen kommt hierzu
noch 7 Filet. \

Hinsichtlich der Entnahme der Fleischstiicke vom Kirper muss
bemerkt werden, dass dieselbe leider unter Husseren ungiinstigen
Verhiilinissen . zu leiden hatte. Da sie nehmlich grossen Schlacht-
stiicken entlehnt wurden, welche in unzertheiltem Zustande zum
Verkauf kommen sollten, so konnten nur Stlicke von der Ober-
fliche mir zugestellt werden, Stiicke, welehe noch dazu unter dem
ganz Husserlichen Gesichtspunkte abgetrennt worden waren, dass
das Ansehen der Waare durch ihr Fehlen nicht litt. Somit ent-
sprechen freilich die zur Analyse verwendeten Fleischstlicke einem
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wichtigen Erfordernisse, nehmlich gute Mittelproben des Fleisches
der beziiglichen Korpertheile zu sein, in etwas unvollkommenem
Grade.

Die Probenahme geschab anfangs von mir selbst; spiiter
wurde mir das Fleisch jedesmal aus dem Polizei-Schlachthause des
alten Viehhofes hier (Berlin) durch Herrn Kreis-Thierarzt Vogler
in etikettirten, verschliessbaren, weithalsigen Glasflischchen zugestellt.
Das Fleisch wurde unmittelbar nach dem Ausweiden, also noch
ganz frisch (in der Todtenstarre) entnommen.

Das Gewicht der Fleischstiicke betrug im Durchschnitt etwa
125 Grm.

Folgenden Thieren wurde das Analysenfleisch entnommen: zu-
niichst ansgewachsenen gesunden Rindern und zwar a) gut ge-
nidhrten, b) einem mageren, dann gut gendihrten Kilbern, schliess-
lich ausgewachsenen, kranken Rindern.

Die Methode.

Zunichst wurde aus dem rohen Fleisch mit stumpfem Messer
moglichst viel Material und moglichst schnell (im Durchschnitt 5 bis
10 Minuten fiir jede Probe) herausgeschabt. Hierzu wurde das zu
tractirende Fleischstiick auf ein polirtes Brett aus Eichenholz, wel-
ches absolut keine Fliissigkeit aufnehmen kounte, gelegi; sodann
jede kleine Partie geschabtes Fleisch, soviel das Messer bei 3- bis
4maligem Streichen entfernte, sofori in ein verschliessbares, mit
der Nummer des beziiglichen Fleischtheiles versehenes Fldschchen
gethan, so dass eine Verdunstung des Wassers thunlichst ausge-
schlossen war.

Aus diesen, das geschabte Fleisch enthaltenden Flischchen her-
aus wurden die Proben zur Analyse abgewogen.

Zu der Bestimmung des Wassergehalies wurde das Fleisch,
im Uhrglas flach ausgebreiiet, im Luftbad bei 100-~105° bis zur
Constanz getrocknet, '

Zur Bestimmung des Extractes wurde folgendermaassen ver-
fahren:

Das Fleisch wurde in, zu kleinen Beutelchen zusammengefalieten
und mit kleinen Metallringen geschlossenen Leinwandfilierchen in
etwa 40 Cem. fassenden Becherglischen mit bestimmien Wasser-
mengen von 45° lingere Zeit mehrmals digerirt (im Luftbad von
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45%; jedesmal das wissrige Extract in Kolbchen abgegossen und
die Beutelchen vollkommen ausgepresst, schliesslich mit Wasser von
45° noch einmal oder mehrmal durchgeknetet, bis das Wasser sich
absolut nicht mehr gelb firbte.

Darauf wurde die gesammte Fliissigkeits- (Extract-) Menge auf-
gekocht (zur Coagulirung des Eiweiss), durch kleine Papier-Falien-
Filter heiss filtrirt, die Filter mit kochendem Wasser ausgewaschen,
das Filtrat — eiweissfreies Extract — in gewogenen Glasschilchen
auf dem Sandbade eingedampft, schliesslich bei 100—105° ge-
trocknet.

Leistungsfihigkeit der analytischen Bestimmung.

Eine exacie Bestimmung des Gehaltes an Wasser und Extract
war, wie es die homogene Beschaffenheit des durch das Schaben
gewonnenen Materials erwarten liess, und wie durch eine Reihe von
Vorbestimmungen bestitigt wurde, sehr gut ausfiibrbar — voraus-
gesetzt, dass man sich genau an die Einzelheiten des Ganges der
Analyse hilt. ‘

A. Die Bestimmung des Wassergehalies ist einfach. s ist
nur erforderlich, die abgewogene Fleischmasse: 2—3 Grm. im Uhr-
glas flach auszubreiten, um ein schnelles und vollkommenes Ver-
dunsten des Wassers zu ermbglichen; ais Regel kann dann gelten:
3 Grm. Fleisch werden bei 100—105° in 12 Stunden vollkommen
getrocknet.

Die bei der Voranalyse steis ausgefiihrien Doppelbestimmungen
ergaben oft fast iibereinstimmende Zahlen, so dass (spiter) bei den
zusammenhingenden Untersuchungen, wo das zur Verfiigung stehende
Material meist ziemlich knapp war, ohne Bedenken auf Doppelbe-
stimmungen verzichtet werden kounte.

B. Die Bestimmung des Extractes erfordert viel Zeit und
die stricte Beobachtung bestimmter Bedingungen. Solche sind:

1) Die Temperatur des Extractionswassers darf 45°C. nicht
iibersteigen.

2) Das Fleisch erfordert zur vollstindigen Extrahirung nicht
sowohl grosse Wassermengen, als vielmehr wiederholtes
Durchkneten im Wasser (in den Beutelchen) und gehoriges
Hin- und Herreiben zwischen den Fingern, wie intensives Aus-
pressen der Fliissigkeit, und schliessliches Auswaschen der Beutel-

Axchiv f, pathol. Apat. Bd. LXXXIV, Hft. 3. 36
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chen in lauwarmem Wasser (von 45°). Als Regel fiir die Extrac-
tion kann gelten:

5 Grm. Fleisch werden durch 100 Cem. Wasser von 45° in
2 Stunden (das Auswaschen nicht mit einbegriffen) vollkommen
extrahirt.

3) Die vollkommene Coagulirung des Eiweisses (durch Er-
wirmen auf 100°) erfoigt mit Sicherheit nur in nicht za verdiinn-
ten Losungen und nach nicht zu kurzem Erwiirmen — bei richtiger
Herstellung des Extractes, wie sub 2 angegeben, ist die Concentration
eine geeignete; trotzdem lisst sich ein Zusatz von minimaler —
daher also unwiigharer — Essigsiiuremenge nicht immer vermeiden.

So wurden dann von mir in den meisten Fillen durch lin-
geres Stehenlassen der Extracte bei gelinder Wirme
(auf dem Sandbade) — nach vorhergegangenem Aufkochen, ohne
Essigsiurezusatz — spiegelblanke Filtrate erhalten, aus denen beim
Eindampfen kein Eiweiss sich mehr ausschied.

Die gut iibereinstimmenden Doppelbestimmungen, soweit solche
auszufiihren das meist knapp bemessene Material gestattete, beweisen
auch, dass die Coagulirung meist eine vollkommene war, so dass
auch hier, wie bei den Wasserbestimmungen, zuletzt von Doppel-
bestimmungen Abstand genommen werden durfte. Fiir den Fall,
dass ein klares Filtrat durchaus nicht zu erzielen ist, bleibt die
Moglichkeit, spiter noch einmal zu fltriren, wenn nach dem Einengen
der Fliissigkeit auf ein sehr kleines Volumen die leizien Reste des
Eiweisses sich ausgeschieden haben.

4) Die Extracte werden vortheilhaft in — mit dem Diamant
gezeichneten — Glasschilchen auf dem Sandbade eingedampft bis
auf einen kleinen Fliissigkeitsrest, welcher im Luftbad verdunstet
wird, woselbst die festen Riickstinde vollkommen getrocknet werden;
das Trocknen ist in 4—5 Stunden beendigt.

Die Herstellung der Extracte (von 6 Proben) nebst allen Vor-
bereitungen lisst sich in nicht weniger als 74—8 Stunden be-
wirken; das Eindampfen und erste Trocknen erfordert 6—8, das
zweite Trocknen 2—3 Stunden. Mithin sind 18—20 Stunden zur
Bestimmung des Extractes anf eben beschriebene Weise erforder-
lich, d. h. 2} Arbeitstage.

Die auf eben beschriebene Weise gewonnenen Zahlen sind fol-
gende:
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. Tabelle. IA.

Ange-  Gefundener  pCt. pCt Differenz d. )
wendete  Trocken- Trocken- .. Doppel-
Substanz. rickstand.  rick- L orlust: bestim- Bemerl_{ungen.

Grm. Grm, stand. | Wasser. mungen.

a 1,7660 04115 23,30 76,70 Bulle
Kamm 90305 04805 2355 7645 %0 gut genibrt —
. a 16620 03900 2347 7653 (oo Viebhof. _
ug b 1,7180  0,4050 23,57 76,45 ’ Im Mittel aller
) a 229825 05425 2376 7624 Zahlen 76,55.
Ricken } 30925 07140 23,04 7602 008 ’
Kopf 3 14990 03560 2375 7625 . Bulle,
4 b 1,6245  0,3835 23,60 76,40 ’ 23jihrig.
a 15500 03635  23.45  T6.55
Kamm 3 9%0605 05740 2324 7696 01
B a L7435 0000 2204 TT06 o0
6 b 1,7600 0,010 22,78 77,22 ’
. a 15840  0,3630 22,90 7740
Ricken '} 91815 04965 2276 7724  Ol4
a 16150 03720  23.04 76,96
Baoch ' o530 04425 2096  7r.04 008
pie @ L6380 03905 2335 7645 oo LM 7673,
b 1,6600 03760 2293 17,02 O
a L7590 04275 2448 7552 :
Keule 1 92455 05250 2337 7663 DI
a 50175 1,800 21,78 7822 Kb
Kopf —  5lor70 13370 2237 7763 059 2}jahrig.
Kamm $3155 00425 22,39 7761 —
Bug 64170 14575 2272 7728  —
) a 52365 12095 2311 76,89
Ricken } 6680 13255  23.30 7661 028
: Ca 35140 08055 2282 71748 |
Bauch 3 3’5820  0.8260 23,06 7694 0%
Elet @ 34360 OTA6S 2473 7827 .. LM 77,19
b 38050 08410 2150 7841 O
a 3,0740 07480 2433 7567
Reule } o%740 06520 2438 7562 009
Konf a  4,4535 1,0430 23,42 76,58 0.19 Junger Stier,
P b 53875  1,2715 23,61 76,39 d 21jshrig.
a 32575 07330 2250 7740 '
Kamm 0 5%6750  0,6040 22,57 1743 003
5 a 35245 07910 23k T656
ug b 40660  0,9080 23,33 76,67 ’
. a 52605 11430 2073 7827
Ricken 1’0600 10075 2180  78.20 007
a BAS7T0 11680 22065  77.35
Bauch 3 2’4630 10045 2252 7748 013
Fie @ 30470 07170 2353 7647 .. LM 77,00
ne b 38120  0,8010 23,37 76,63 ’
a. 6,0340 153835 22,94  77.06
Keule " 48970 11370 2322 7678 %8

Gesammt-Mittel 76,89.
36%
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Maximum
Mittel

Minimum
Maximum
Mittel

Minimum
Maximum
Mittel

Minimum
Maximum
Mittel

Minimum
Maximum
Mittel

Minlmum
Maximum
Mittel
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Betrachtet man von diesen Zahlen zuniichst diejenigen, welche
den Wassergehalt ausdriicken, so findet man zum Theil nicht unbe-
triichtliche Differenzen, welche die einzelnen Kirpertheile betreffen.
Es wird dies anschaulicher durch folgende Zusammenstellung
(statt alle Zahlen anzufiihren, geniigt es, ja ist wohl sogar iiber-
sichtlicher, nur Minima, Maxima und Mittel neben einander zu stellen).

Kopf
75,89
77,92
76,49

76,76

76,79
77,84
77,26
77,43
80,95
79,03

Kamm
1477
77,61
76,31

72,54
77,79

78,38
78,03

77,03
78,25
77,77

76,49
77,79
77,02

77,39

76,41
77,68
77,25

76,86
77,79
77,28

Tabelle IL
Wassergehalt in Procenten,
Bug Riicken

75,67
78,24
76,65

76,01

76,33
77,68
77,05

76,56
77,84
17,23

Bauch

Filet Keule

75,77 76,54 75,04 Rind, gesund, gut genihrt,
77,42 78,34 76,92 Mittel von 6, fiir Kamm, Bug,
76,74 77,14 76,38 Riicken von 7 Thieren; Filet

78,24

77,76
78,56
78,19

75,85
78,85
77,08

ist nur von 3 Thieren bestimmt.
— 76,55 Rind, gesund, mager. 1 Thier,

— 76,55 Rind, krank.
— 77,55 Mittel von 3 Thieren.
— 77,03

— 76,72 Kalb, gesund, gut geniihrt.
— 78,06 Mittel von 4 Thieren.
— 77,26

Die vorhandenen Differenzen zeigen nun aber einerseits keinerlei
Constanz, andererseits sind die Unterschiede der Mittelzahlen ver-
hilinissméssig kleine.
Nicht anders steht es mit den Extractzahlen. Die Unterschiede
sind- auch hier theilweise recht auffillige, aber sie harmoniren nicht
mit den Mittelzahlen.

Kopf Kamm
3,34 3,51
3,83 4,02
3,54 3,69
3,86 3,65
3,43 3,70
3,68 4,18
3,56 3,94
3,20 3,49
3,96 4,38
3,54 3,79
Dabei

Bug
3,55
3,92
3,70
3,40
3,70
4,48
4,09
3,48
422
3,84

Tabelle IL
Extractgehalt in

Riicken
3,49
4,55
4,11
4,05
3,71
4,22
3,97
3,55
4,12
3,55

ist filr die Zahlen

Bauch
3,56
3,63
3,569
3,04
3,30
3,38
3,34
3,73
411
3,90

Procenten.

Keule

3,51 Rind, gesund, gut genihrt,
3,91 Mittel von 3 Thieren.
3,77

3,17 Rind, gesund, mager. 1 Thier.
3,98 Rind, krank,

4,04 Mittel von 2 Thieren,
4,31

3,78 Kalb, gesund, gut gendhrt.
4,76 Mittel von 4 Thieren.
4,30

des Wasser- sowohl, wie fiir die des
Extractgehaltes zu bemerken, dass von den Differenzen nur die
kleineren innerhalb der analytischen Fehlergrenzen liegen.
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Es betriigt nehmlich die Durchschnitisdifferenz zweier Conirol-
bestimmungen (die wenigen Beispiele nicht gut iibereinstimmender
Zahlen diirfen unberiicksichtigt bleiben)

fiir Wasser: 0,160 pCt.
fir Extract: 0,063 pCt.

Es bedarf hiernach keiner weiteren Ausfiihrungen, um darzu-
thun, dass das Gesammtresnltat meiner Versuche in Bezug auf den
angestrebten Zweck als negativ, die in Anwendung gezogene Me-
thode also, ebenso wie die in der Einleitung besprochene, als fiir
die Praxis der Fleischcontrole unbrauchbar zu bezeichnen ist. Schon
die Zeitdauer der Ausfiihrung wiirde mit den Anforderungen der
Praxis kaum in Einklang zu bringen sein.

Was fiir das Wasser und das Exiract gilt, muss anch fiir die
restirende Stoffsruppe — vorausgesetzi, dass eine solche Zusammen-
fassung der {ibrigen Bestandtheile statthafi ist —, Anwendung finden,
nehmlich fir Eiweiss - feines Bindegewebe.

Wenn ich nicht irre, so wird der Gedanke, die Controle des
Fleischhandels durch die Einfilhrung chemisch-analytischer Proben
auf eine weniger willkiirliche Grundlage zu stellen, wohl iiberhaupt
aufgegeben werden miissen. Denn es ist nichi abzusehen, auf
welchem Wege diesem Problem niher getreien werden konnte,
nachdem die einigermaassen moglichen Wege sich als nicht zum
Ziele fithrend erwiesen haben. In dieser Richtung kann meine
Untersuchung nur die Anerkennung beanspruchen, dass sie auch
noch nach der Zeit, als schon ein negatives Resultat zu ersehen
war, doch mit Sorgfalt forigefiihrt worden ist, um wenigsiens ein
fiir allemal einen definitiven Abschluss zu erzielen.

Wissenschaftlich werden die aus allen, unter eine Rubrik ge-
hirigen Bestimmungen gewonnenen Mittelzahlen nicht ganz werthios
sein, Zuniichst bestitigen sie in zweckmissiger Weise die Resul-
‘tate, welche schon aus frliheren Analysen anderer Autoren) abge-

1) Fiir den Wassergehalt des reinen Muskelfleisches des Rindes und des Kalbes
fanden Petersen, Nowak, Voit und Huppert folgende Zahlen:

Rind Kalb

76,59 78,05 Petersen.
76,21 —_ Nowak.
76,11 —_ Huppert.

75,86 - Voit.
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leitet sind, nehmlich dass der Wassergehali des Kalbfleisches
grosser ist, als der des Rindfleisches. Weiter ergeben sie
die gewiss nicht uninteressante Thatsache, dass der Wasser-
gehalt des Fleisches magerer Rinder etwas geringer ist,
als der guti genihrter, der von kranken Rindern dagegen
erheblich grosser, als der von gesunden. Dasselbe er-
geben die Extractzahlen.

Das beweist die Zusammenziehung aller Zahlen, welche fiir
die in eine Rubrik gehorigen Thiere, d. h. fiir Thiere gleichen
Alters, gleichen Mast- und Gesundheitszustandes, gefunden sind.

Gesundes Rind Krankes Kalb
gut gendhrt mager Rind 8
Wasser in pGt. . . . . 76,68 76,25 77,47 77,61

Extract auf feuchte Subst. 3,73 3,63 3,87 3,82
Extract auf trockene Subst. 15,78 15,09 17,19 17,22

Der Zustand der blossen Magerkeit ist demnach wesentlich
verschieden von dem Zustande verschlechterter Erndhrung, wie er
sich bei kranken Thieren gestaliet. Nach den quantitativen Ver-
hilltnissen des Wassers und der Extractivstoffe stellt sich vielmehr
eine auffillige Uebereinsiimmung der Mittelzahlen fiir das
Fleisch kranker Rinder und das Fleisch von Kiélbern
heraus.

In wieweit die, in Husserst geringen Mengen im Fleischsaft
vorkommenden, physiologiseh wirksamen Stoffe eine gute oder
schlechte Qualitit des Fleisches verschiedener Korpertheile, von
Thieren verschiedenen Alters, Mast- und Gesundheitszustandes an-
zeigen, wird auf rein analytischem Wege wohl kaum fesigestellt
werden.

Die aus der Praxis (den Marktpreisen) geniigend bekannten
Differenzen des Fleisches haben wahkrscheinlich zum grossen Theil
in den wechselnden Mengen der Muskelsubstanz im Verhiltniss zu
grobem Bindegewebe und Sehnen, und ganz besonders zu dem
interstitiellen Fett?) ihren Grund. Sie lassen sich durch eine
sachverstindige Besichtigung auch ohne chemische Analyse mit an-
niihernder Sicherheit schitzen.

1y In der Zunahme des Fettes jm Korper des ausgewachsenen Thieres erblicken
Henneberg, Kern und Wattenberg (Journ, f. Landw. 1878) einen ganz
wesentlichen Factor der Verbesserung der Qualitiit des Fleisches.
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Auch die mechanische Beschaffenheit der Muskelfaser — ob
sie weich und nachgiebig oder hart und zdhe ist - — hat eine
grosse Bedeutung fiir den Werth des Fleisches, aber die Unter-
suchung derselben fillt eben nicht in den Bereich der chemischen
Analyse, auf welche allein ich mich hier beschrinkte.

XXVIII.

Chemische Untersuchung leukdmischer Organe.

Yon

A. Bockendah!
und

H. A. Landwehr.

Aus dem chemischen Laboratoriom der medicinischen Universitiits-Klinik zu Kiel.

Durch die Giite des Herrn Geheimrath Professor Esmarch
erhielten wir eine exstirpirte leukiimische Milz zur chemischen
Untersuchung. Ohne unser Verschulden verfloss zwischen Exstir-
pation und Beginn der Untersuchung eine Stunde. Es muss zu-
gestanden werden, dass diese Stunde das Resultat sehr sehwiichi,
doch gewinnt dasselbe dadurch an Werth, dass wir im Stande sind,
es mit den Leichenorganen derselben Person, die circa 6 Stunden
nach der Operation starb, vergleichen zu konnen.

Von der Leiche wurden, 12 Stunden nach dem Tode, in Unter-
suchung genommen: die Leber, das in die Bauchhthle ergossene
Blut, ferner Pericardialfliissigkeit und Knochenmark. Letztere beiden
wurden jedoch der geringen Menge wegen nur auf Pepton
untersucht, ‘

Der Gang der Untersuchung war der von Prof. E. Sal-
kowski®) angegebene, den auch G. Salomon?) bei seinen Unter-
suchungen angewendet hat. Auch in Betreff der Literatur verweisen
wir auf die citirien Abhandlungen von Salkowski.

') Dieses Archiv Bd. L S.174 u. Bd, LXXXI S. 166.
?) Dubois-Reymond Arch. 1876.



