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XXIII. 

Ueber fermentative Prozesse in den Organen. 
(hus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Xnstituts zu l~erlin.) 

Von Dr. He in r i ch  Schwiening .  

Bekanntlieh gehen in den Geweben auch noeh nach dem 
Tode chemische Prozesse vor sich, die man wohl ohne Bedenken 
als denen w~hrend des Lebens g|eichartig ansehen kann, voraus- 
gesetzt, dass die i~usseren Bedingungen denen w~hrend des 
Lebens mSgliehst iihnlich gemacht, und namentlich anderweitige, 
durch yon aussen herantretende Einfliisse hervorgerufene Um- 
setzungen u. s. w. ferngehalten werden~ also besonders~ wenn 
es gelingt, die Ths yon F~ulnissbakterien zu verhindern. 

Zur Entscheidung dariiber, ob ein chemischer Prozess ira 
thierischen Gewebe von iiberlebendem Protoplasma direct oder yon 
einem yon tier Zelle gelieferten Produkte, einem Enzyme~ oder 
von postmortalen fremden Einfiiissen abh~ngig sei~ hat E. Sal- 
kowski  1) des Chloroform und des C h l o r o f o r m w a s s e r  
empfohlen~ ein Mittel, welches bei grosset c h e m i s c h e r  In- 
d i f f e r enz  and L e i e h t f l i i c h t i g k e i t  starke a n t i s e p t i s c h e  
und flit das P r o t o p l a s m a  de le t s  Eigenschaften besitzt, 
ohne die Wirkung der Enzyme zu stSren. 

In zerkleinertem Gewebe, mit Chloroformwasser (1 :10)  
iibergossen~ wird das Protoplasma abgetSdtet~ und Fs fern- 
gehalten, wi~hrend die gelSsten Fermente ganz unangegriffen 
bleiben. Enthalten nun die so behandelten Gewebe Fermente, 
so mfissen diese in's Chloroformwasser fibergehen; wirken diese 
Fermente auf Substrate der Gewebe selbst Bin, so gehen die 
Produkte dieser Wirkung aueh in des Chloroformwasser fiber. 
Man hat also in dem Chloroformwasser ein vorzfigliches Mittel 
zur Aufsuchung yon Fermenten in den Geweben, zumal sich 

l) E. Salkowski, Ueber die antiseptische Wirkung des Ch]oroform- 
wassers. Deutsche meg Woehenschr. 1888. No. 16. 
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dasselbe in Folge seiner Leichtfliichtigkeit jederzeit durch einen 
Luftstrom entfernen l~sst. 

Die erste Beobachtung fiber das Vorhommen solcher Fer- 
mente, welche auf die Substrate der Ze]le sdbst  einwirken, 
machte S s l k o w s k i  ~) an der Hefe. Liess er amylumfreie Press- 
here einige Tage unter Chloroformwasser stehen, so blieb die 
sogenannte Selbstgi~hrung der Here - -Bi ldung  yon Alkohol und 
Kohlens~ure, welche regelm~ssig eintritt, wenn man Ilefe mit 
Wasser iibergossen stehen l~isst - -  aus, dagegen bildete sich 
eine ansehnliche Quantit~t ] i n k s d r e h e n d e n ,  g~hrungs f~h igen  
Zucke r s .  Diese Zuckerbildung trat nicht auf, wenn man die 
Here vorher durch Erhitzen sterilisirt hat, and dann erst mit 
Chloroformwasser stehen ]/isst. Hierin lag der Anstoss fiir die 
Anordnung einer Versuchsreihe, welche S a l k o w s k i  zuerst noch 
welter an der Here anstellte, dana abet auch auf andere Gewebe 
ausdehnte, und der er den Namen der A u t o d i g e s t i o n  der  
Organ e ~) gegeben hat. 

Die allgemeine Anordnung der Versuche war folgende: 
I)as betreffende Organ, einem soeben verbluteten Thiere 

entnommen, wird rein zerhackt und mit der zehnfachen Quantitiit 
Chloroformwasser vermischt in vorher sterilisirte Glasstgpsel- 
fiaschen gespiilt; darauf wurden der Mischung noch einige ccm 
Chloroform hinzugefiigt, um der vollst/indigen Ss mit 
Chloroform sicher zu sein, dann die Mischung kr~ftig durchge- 
schiittelt und bei Briittemperatur 6 0 - 7 0  Stunden digerirt. 

Zu jedem derartigen Versuche gohSrt nun ein Cont ro l -  
v e r s u c h ,  dutch welchen festzustellen ist, was yon dem im 
Hauptversuch Ermittelten auf Rechnung der Wirkung des Wassers 
allein, unter A u s s c h l u s s  einer j e d e n  F e r m e n t w i r k u n g ,  
bezw. auf Rechnung der naehfolgenden Proceduren zu setzen ist. 

Es wurde also jedesmal eine zweite, gleiche Quantits~t des 
Organbreies abgewogen, dutch 1�89 Erhitzen im strgmen- 
den Dampf sterilisirt, und dann erst ebenso behandelt wie im 
Hauptversuch. Das Sterilisiren im striSmenden Dampfe hat nun 

i) E. Salkowski, Ueber Zuckerbildung aud andere Fermentationerl in 
der Here. Zeitschr. ffir physiol. Chem. XIH. S. 506 ft. 

~) E. Salkowski, Ueber Autodigestion der Organe. Zeitschr. f. klin. 
~Ied. Bd. XVIL Suppl. 
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eine erhebliche Bildung von Loire zur Folge, welcher in Liisung 
geht und die Quantit~it der in LiJsung gegangenen, stickstoff- 
haltigen 8ubstanzen zu Ungunsten des Itauptversuehes vermehrt. 

Dieser Fehler liisst sieh leicht dadureh vermeiden, dass man 
im Controlversueh die abgewogene Quantititt Organbrei nieht im 
strSmenden Dampfe sterilisirt, sondern mie der etwa lOfaehen 
Quantitgt Wasser zum Koehen erhitzt, erkalten liisst, dann erst 
das nSthige Chloroform zusetzt, gut durchseb/ittelt und digerirt. 
Im Haup tve r sueh  muss dann ebenfalls eine Koehung statt- 
finden, natfirlieh nieht am Anfang, sondern am Ende des Ver- 
fahrens. Nunmehr sincl Haupt- und Controlversueh analog, mit 
dem einzigen Untersehied, dass in dem Controtversueh die 
Kocht~ng vor der Digestion stattfindet, znm Aussehluss der 
Fermentwirkung, in dem I-tauptversueh naeh der Digestion, also 
naehdem die Fermentation stattgefunden hat. 

Bei dem Erhitzen zum Sieden gehen nun, wenn auch nicht 
in demselben Umfange wie bei 1�89 Erhitzen im strSmen- 
den Dampfe, Substanzen, namentlich Leim, in LSsung, welehe 
bei der Digestion allein sieh nieht liSsen. Man hat also in der 
dutch Filtration cler Misehnng des Hauptversuches erhaltenen 
LSsung nieht allein die Produkte der Fermentation~ sondern auch 
die der Einwirkung des siedenden Wassers. In quantitativer 
Beziehung ist allerdings dieser Uebelstand unwesentlieh, da man 
durch Abziehen der im Controlversuche erhaltenen Werthe doeh 
erfiihrt, was der Autodigestion als solcher zuzusehreiben ist. 
Der Nachtheil, dass Produkte des siedenden Wassers in LSsung 
gehen, welche alas Resultat in qualitativer Beziehung triiben, 
]iisst sieh aber nieht vermeiden. Sa lkowski  hat deshalb theils 
nach der einen, theils naeh der anderen Versuehsanordnung ge- 
arbeitet~ ieh habe dagegen nut alas Koehen beider Mischungen, 
vor und naeh der Digestion angewandt. 

Die Resultate Sa lkowski ' s  waren folgende: 
1. Die Xanthink5rper gehen in den Hauptversuehen, sowohl 

bei Here als auch im Mnskel-und Leberbrei~ vollst/indig, in dem 
Controlversnch nur zum Theft in L5sung; in dem Hauptversneh 
ist also die ganze darstellbare Quantitiit yon Xanthink5rpern 
aufgetreten, so dass dureh Koehen der R/iekstii, nde mit ver- 
dfinnter Siiure nach Kossel  zur Zerlegung etwa noch vorhan- 
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denen Nucleins nur noch Spuren yon XanthinkSrpern erhalten 
werden konnten; zugleich war es in ,manifester Form" vor- 
handen, d. h. durch ammoniakalische Silberl5sung direct voll- 
kommen f~llbar; in dem Controlversuche steckte noch ein Theil 
in Form yon Nuclein im Organbrei - -  der in LSsung gegangene 
Antheil war aber nut zum Theil direct fiillbar, zum Theil erst 
nach Kochen mit verdfinnter H~SO~ vor dem Silberzusatz, er 
war also in ,latenter Form" vorhanden. 

2. In den L e b e r a u s z i i g e n  fund sich im Hauptversuch 
(wir wollen ihn yon jetzt an der Kiirze wegen A, den Control- 
versuch B nennen): Zucker, kein Glykogen, erhebliche Quanti- 
t~ten yon Leucin , Tyrosin, keine Biuretreaction~ w~hrend in B 
nur Spuren yon Zueker, reichlich Glykogen, kein Leucin und 
Tyrosin~ Biuretreaction sich zeigt. Ferner war in A erheblich 
mehr organische Substanz, P~O 5 und N in L5sung gegangen als 
in B. Der S~uregehalt war in beiden Fiillen der gieiche. 

3. In den M u s k e l a u s z f i g e n  war in A keine Biuretreaction, 
schwache Reduction yon CuO zu Cu20 zu constatiren, wi~hrend 
B umgekehrt gute Biuretreaction, aber keine Reduction zeigte. 
In beiden war kein Leucin und Tyrosin. Organische Substanz, 
P20~ u n d  N waren in A nicht vermehrt, im Gegensatz zur 
Leber. Ein geringes Plus yon S~uren erwies sich als Fettsiiure, 
wahrscheinlich in Folge der fettspaltenden Wirkung der Gewebe. 

Die folgenden Versuche wurden zun~chst begonnen als Wie- 
derholungen der S al k o w s ki~schen Untersuchungen uuter Berfiek- 
sichtigung einzelner besonderer Fragen, welche Salk  owski  schon 
am Schluss seiner Arbeit angeregt hat. Im Laufe der Unter- 
suchungen tauehten aber eine Menge anderer, mit der Auto- 
digestion nicht direct in Zusammenhang stehender Fragen auf, 
die ich beriieksichtigen zu mfissen glaubte, so dass der Titel 
der Arbeit ,Ueber fermentative Prozesse in 0rgauen '~ mir ge- 
eigneter sehien als: Autodigestion tier Organe. 

Versuch I. 
Die m5glichst schnell abprfiparirte Musculatur eines dutch Verblutea 

aus der Carolis getSdteten Kaninchens wird gut zerhackt~ in 2 Theile zu 
je 250 g getheilt; der eine wird~ mit 2500 ccm Chloroformwasser fibergossen~ 
in einer sterilisirten Flasche bei Briittemperatur digerirt (flauptversuch A)~ 
w~hrend der zweite Theft zuerst mit "2500 Wasser aufgekocht~ nach dem 
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Erkalten mit 12�89 ccm Chloroform versetzt, nun erst in einer sterilisirten 
F]asehe digerirt wird (Controlversuch B). Nach 48st~indiger Digestion 
wird der Inhalt der Flasche A in einer Schale zum Sieden erhitzt und einige 
Minuten darin erhalten. 

Der Inhalt der Flasehe B wird in diesem Versuche nicht noch einmal erhitzt. 
Beide Flfissigkeiten werden colirt, nacbgewaschen; der Anszug yon A 

ist ziemlieh klar, hellgelb, der Auszug yon B ziemlich trfibe. Die Reaction 
ist bei beiden neutral. Sie werden auf dem Wasserbade bis unter 250 ecru 
eingedampft, naeh dem Erkalteu auf 250 ccm aufgeffillt und nochmals filtrirt. 
Der Auszug yon A ist jetzt absolut klar~ tier yon B bleibt trfibe, 

Es warden folgende Bestimmungen ausgefiihrt: 

I. T r o c k e n r f i  c k s t a n d .  
a) 20 ccm yon h lieferten, auf dem Wasserbade bis zur Trockne ein- 

gedampft und bei 110 ~ his zur Gewichtsconstanz getrocknet 
0,6998 Trockenrfiekstand, darin 
0,5115 Organisches, 
0,1883 Salze. 

b) 20 ccm yon B lieferten, ebenso behandelt 
0,6706 Trockenrfickstand, darin 
0,4911 Organisehes, 
0J796 Salze. 

Die Aschenrfickstinde yon A und B in H~O-t-HCI gel5st und die Ge- 
sammtphosphorsiure bestimmt: 

A: 0,0650 P~O~ 
B: 0,0605 P~05. 

II. Z u c k e r r e a c t i o n e n .  
Von h und B werden etwa 20 ccm dureh Erw~irmen yon Chloroform') 

befreit~ nach dem Erkalten wieder auf 20 cem aufgeffillt. 
Die T r o m m e r ' s e h e  P r o b e  mit NaOtt und CuS04 giebt in beiden 

Ausziigen keine deutliehe Zllckerreaetion, wenngleich eine leiehte Reduction, 
bei A starker als bei B, bemerkbar ist. 

Um zu uniersuchen, ob Cu~O sieh zwar gebildet, abet nicht ausgefallen 
ist, wird HC1 und KCNS hinzugefiigt (Bildnng yon CuC]~ nnd Umwandiung 
desselben in v611ig untSsliches Kupfersnlfocyanfir): in A ein sehr erheblieher 
Niederschlag~ in B viel geringer. 

Reaction mit F e h 1 i n g '  s c h e r L 5 s u n g f~llt ebenfalls nicht beweisend aus. 

III. M i l c h s i u r e b e s t i m m u n g .  
200 ecru yon jeder Flfissigkeit werden bis zur Syrupconsistenz einge- 

dampft (Reaction neutral), mit absolutem Alkohol gefiillt, filtrirt, das Filtrat 

l) Die Auszfige wurden, da es nicht mSglieh war, alle Untersuehungen 
unmittelbar nach dem Eindampfen vorzunehmen, stets mit einigen 
Tropfen Chloroform versetzt und so vor dem Verderben geschfitzt in 
gut schliessenden Flasehen stehen gelassen. 
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zur Entfernung des Alkohols eingedampft. Der Rfickstand in Wasser ~uf- 
genommen~ mit Bar~twasser bis zu alkalischer Reaction versetzt~ zur Eut- 
fernung etwaiger Fetts~uren dutch Seifenbildung, filtrirt, naehgewaschen. 
Das Filtrat wird zur Entfernung des Fettes mit Aether ausgeschfittelt, darauf 
mit 5 ccm Orthophosphors~ure versetzt und nun je 5--6real mit immer 
neuen Mengen Aether ausgeschfittelt. 

Der Aether wird abdestillirt, tier Destillationsrfickstand mit Aether noch- 
reals ausgewaschen, der Aether verdunstet, l)er Rfiekstand wird in Wasser 
getbst, filtrirt, in gewogencm Sch~Ichen mehrmals eingedampft, im Exsiccator 
getrocknet. Der hellgelbe, ssrupbse Rfickstand wiegt bei A 0~119, bei B 
0,117 g. Wieder in Wasser gelbst~ mit Zinkoxyd gekoeht~ filtrirt, naehge- 
waschen, his zu beginaender Krystallisation eingedampft~ dann fiber ]]2S04 
stehen ge]assen. Es ergiebt sich bei A 0,158 g, bei B O,lS1 g Zinc. para- 
laeticum. 

Die Krystalle, die schbn weiss und rein aussehen, werden in Wasser 
gelbst, mit H~S yore Zink befreit, filtrirt, eingedampft - -  beide Portionen 
zeigen die U f f e l m a n n ' s c h e  R e a c t i o n .  

Die mit Aether ausgeschfittelten w~sserigen Rfickstfinde werden, auf dem 
Wasserbade yore Aether befreit, zur Entfernung der P~05 mit Bar~twasser 
-~ersetzt~ filtrirt~ yore fiberschfissigen Ba mittelst CO~ befreit~ filtrirt, ein- 
geengt~ in Wasser aufgenommen, mit Alkohol gef[illt~ filtrirt; der Alkohol 
wird aus den Filtraten vertrieben~ die Rfickst~nde auf  50 ccm anfgeffillt. 
Beide Portionen werden mit Essigs~ure neutralisirt, mit bas. Bleiacetat ge- 
f~llt~ filtrirt, die Filtrate mit NHa und Bleiessig versetzt und zum v511igen 
Ausf~llen stehen gelassen. Daranf werden die F~llungen filtrirt: 1) Der 
F i l t e r r f i c k s t a n d  in Wasser aufgenommen~ mit H~S entbleit~ filtrirt~ das 
Filtrat eingedampft. Der Rfickstand ist bei A erheblieh grbsser als bei B. 
Leider geht dutch Zerbrechen des Kolbens ein Theil yon A verloren~ so class 
genauere quantitative Bestimmungen nicht mbglieh sind. Beide Rfickst'bnde 
werden auf 30 ccm aufgeffilit: 

T r o m m e r ' s c h e  P r o b e  bei' beidea nicht beweisend, wenngleieh bei 
A eine gewisse Reduction eingetreten ist. Dasselbe tLesultat ergeben die 
mit frisch bereiteter F eh l in  g'seher Lbsung angestellten Versuche. 

Auf Zusatz ,7on HCl und KCNS f~llt in A ein ziemlieh reichlicher~ in 
B gar kein Niederschlag aus. 

Die beiden Reste zeigen deutliche Kohleh~dratreaction (Zusatz yon 
a-b~aphthol und eoncentr. H~SO~ und Bildung yon Furfurol). 

Beira Stehenlassen yon A, in Wasser gelbst, f~.llt ein Niederschlag aus~ 
der unter dem Mikroskop den'Verdacht auf Leuein erweckt~ dessen Natur 
abet nicht n~her untersucht wurde. 

~) ]:)as F i l t r a t  wird mit (NFI~)~C03 "~om Blei befreit~ filtrirt~ einge- 
dampft, T r o m m e r ' s c h e  P r o b e :  weder A noch B positive Zuekerreaction~ 
wenn auch in A leichte Reduction sichtbar. 

Auf Z u s a t z  yon HC1 a n d  KCNS in beiden Portionen ein dichter 
Niedersehlag; in A jedoch viel sfiirker als ia B. Da K r e a t i n i n  theils 
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die Trommer'sohe Probe stSrt, theiIs das CuO in LSsung halten kann, 
wird die Weyl 'sche Kreat in inprobe  (auf Zusatz yon NaOF[ mit Nitro- 
prussidnatrium Na~Fe(CN)sNO rubinrothe F~irbung und rasches Ge]bwerden) 
angestellt und r aueh intensiv aus. 

XantbinkSrper  fallen auf Zusatz yon ammoniakalischer Silber]Ssung 
nicht aus. 

Rechnet man die bei den quantitativen Bestimmungen erhaltenen Resul- 
tate auf lO00 g Muskel urn, so ergiebt sich Folgendes: 

Aus I000 g Muskel sind Im Haupt- 
in LSsung gegangen: versueh (A) 

Organische Substanz 2b~575 
Aschenbestandtheile, darin 9,415 
Phosphorsgture . . . . .  O~325 
Milchs~ure, als Zinc. paraiact. 

berecbnet . . . . . .  0,790 

Im Control- Differenz 
versuch (B) zwischen AB 

24,555 --J- 1,02 
89975 -t-0,44 
0,3025 -}- 0,023 

o~9o5 --  o, 115. 

1. Vergleichen wir die gewonnenen quantitativen Resultate, 
betreffend die Trockenrfieksti~nde mit denen, die S a l k o w s k i  an 
den Muskeln gefunden, so zeigt sich, dass zwar hier organische 
Substanz sowohl wie Salze und Phosphers~ure darin im Haupt- 

versuch vermehrt sind - -  im Gegensatz zu den anderen Resnl- 
taten, wo nur fiir die Mineralsubstanzen eine geringe Zunahmd 
constatirt Werden konnte. Im Verg|eich zu den Ergebnissen der 
Versuche an der Leber kommen abet auch diese geringen Zu= 
nahmen kaum in Be~racht. 

2. Milehsi~ure fehlt nicht, wie S a l k o w s k i  nach den ersten 
Versuchen annahm, sondern ist~ wenn auch in sehr geringer 
Menge, vorhanden. Insofern bestSotigen meine Versuche jedoch 
die frfiheren, dass der Prozess der Autodigestion keinen ver- 
mehrenden Einfluss hat auf die Bildung yon in Wasser 15slichen 
Siiuren. Weitere Versuche sollen fiber diesen Punkt noch n~heren 
Aufschluss geben. 

3. Eigenthfimliche Verhiiltnisse zeigten sieh bei dem Ver- 
suehe, Zueker im Muskelauszuge nachzuweisen. Dass eine re- 
ducirende Substanz in dem ursprfinglichen Auszuge, sowohl in 
A wie in B vorhanden ist, kann wohl mit Sieherheit behauptet 
werden, ebenso dass A sts reducirte als B. Auch der starke 
Niederschlag in A b e i  Zusatz yon ttCl und KCNS ist ein Be- 
weis, dass Reduction ven CuO zu C%O eingetreten ist. Ob 
diese Reduction jedoch von Traubenzucker herriihrt, ist damit 
nicht erwiesen. 
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Auch das Verhalten der mlt Aether extrahiden w~ssr]gen 
RiickstS~nde l~sst die Anwesenheit einer reducirenden Substanz 
als sieher erseheinen. Die Anwesenheit yon Kreatinin legt die 
Vermuthung nahe, dass das Ausfallen yon C%0 dadurch ver- 
hindert ist. 

Die Alkoholniedersehl~ge waren leider durch ein Versehen 
vernichtet, konnten also keiner Probe unterzogen werden. 

4. Die XanthinkSrper, fiber deren Verhalten Sa lkowsk i  
genauere Mittheilungen gemacht, mfissen bet der l'~ngeren Be- 
handlung sehon an irgend einer Stelle ausgefallen sein - -  ein 
neuer Beweis, dass es nicht mSglieh ist, mehrere Versuche an 
demselben Material vorzunehmen, ohne Fehler zu machen und 
Verluste zu erleiden. 

V e r s u c h  II. 
Ein kr~ftiger Rund wird durch Verbluten aus der Carotis getSdtet. 

Darauf wird so schnoll wie mSglich (lie Schenkelmusculatur rein zerhackt; 
5 Portionen ~ 300 g werden schne]l abgewogen und folgendermaassen be- 
handelt : 

A. 300 g werden mit Chloroformwasser~ 3000 ccm in sterilisirter Flasche 
bet Brfittemperatur digerirt etwa 70 Stunden lang; darauf aufgekocht~ colirt, 
die Colatur eingedampft und wie Hauptversuch A in Versuch I wetter be- 
handelt. 

B. 300 g werden mit 3000 ccm Wasser aufgekocht~ nach dem Erkalten 
mit dem entsprechenden Chloroform versehen~ und bet Brfittemperatur etwa 
70 Stunden lang digerirt. Darauf ge]inde erhitzt~ colirt~ die Colatur ein- 
gedampft und ebenso wetter behandelt. 

C. 300 g werden mit 3000 ccm Wasser extrahirt~ bis 4 0 - 5 0  Grad er- 
w~rmt~ filtrirt; Filtrat wird gekocht uud eingedampft. Der Extract ist schSn 
klar. Die weitere Behandlung ist ebeaso wie in A und B. 

D. 300 g werden gekocht, filtrirt~ das Filtrat wird eingedampft und ,~ie 
oben wetter behandelt. 

E. 300 g werden 45 Stunden lang bet Zimmertemperatur liegen gelassen~ 
ohne dass bakterielle Ver~,nderuugen weder sichtbar sind noch mit dem Ge- 
ruch wahrgenommen werden. Darauf in 1200 cem Wasser �89 Stunde bet 
40--45 Grad digerirt~ nachdem es bet Zimmertemperatur etwas aufgeweicht. 
Nachdem es collrt ist, wird der Rfckstand nochmals zerhackt, digerirt~ eolirt, 
ausgepresst. Die vereinigten Colaturen werden eateiweisst~ filtrirt~ das Fil- 
trat eingedampft~ und so wetter behandelt. 

Die gewonnenen Resultate, deren quantitative Ergebnisse 
ich in ether Tabelle unten folgen lasse~ sind leider wenig zu- 
fi'iedenstellend. 

Archiv f. pathoL Anat. Bd. 136. Hft. 3. 31 
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Es zeigte sich, dass alle Zinkpr/~parate mehr oder minder 
durch schmierige Massen verunreinigt waren. Die angestellten 
Trocknungen bet 100 ~ ergaben trotzdem, mit einer Ausnahme C, 
ann~hernden Krystallwassergehalt, von 12~18--13,92 pCt. (12,9 
ist der theoretisehe Krystallwassergehalt), Zahlen, wie sie von 
anderen Autoren als beweisend angeffihrt werden. 

Zur genaueren Untersuehung wurde der Zinkgehalt geprfift: 
die Salze wurden in Wasser unter Zusatz einiger Tropfen HC1 
gelSst, his fast zum Sieden erhitzt, tropfenweise mi~ ~Na~CO 3 
versetzt, his zu deutlicher Alkaleseenz~ darauf mehrere Minuten 
gekocht, durch ein asehefreies Filter decantirt und dies 3--4real 
wiederholt. Das Filter wird dann mit kochendem Wasser nach- 
gewasehen, bis das Wasser keine Chlorreaction und die Natrium- 
flammenreaetion nur noeh Spuren yon Na ergaben. Darauf wurde 
das Filter getrocknet, verbrannt, das gebildete Zinkcarbonat durch 
Gliihen in Zinkoxyd verwandelt und dieses gewogen. 

Es ergab sich nun, dass nur die Portion D, d. i. diejenige, 
welche nach dem gewShnlichen Gang ffir die Milchsi~urebestim- 
mung behandelt war, dass nut diese einen dem Gewicht einiger- 
maassen entsprechenden Zinkgehalt hatte: 33,34pCt,  statt 
33,25 pCt. 

Nimmt man an, es w~ire alles vorhandene Zink nur an 
Milehs~iure gebunden gewesen und berechnet man daraus die 
dem vorhandenen Zinkoxyd entsprechenden Mengen Zinkpara- 
laetat, so erh~lt man die Zahlen, die ich in der Columne 7 der 
folgenden Tabe]le eingeffigt habe. Die Differenz zwisehen diesen 
bereehneten Zahlen und den gewonnenen Gewichten wfirde auf 
Verunreinigungen zu setzen sein. Hierbei zeigt sich, dass wieder 
Portion D am wenigsten verunreinigt w~re. 

Gewicht des Gewichtsver- Zinkpara- Differenz 
Zinkparalactats lust nach Menge des ge- lactat, zwisch, ge- 

Ver- -I- --  Trocknen wonnenenZnO d.gewon- wogenemu. 
suchs- Kry- Kry- bet 100 ~ C. abso- in nenenZnO berechne- 
hum- stall- s tal l -  abso- in lut pCt. entsprech, tern Zink- 
mer wasser wasser lut pCt. 33,2 para[actat 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
A. 0~3735 0~3255 0,047 12~58 0,069 21~19 0~2075 0,118 
B. O~3805 0~3275 0~053 13~92 0~0685 20~91 0,2060 0,1215 
C. 0,319 0~2908 0~0285 9~8t 0~09 30,94 0~2707 0~02 
D. 0,427 0~368 0,059 13,81 0,119 32~34 0~3579 0~01 
E. 0,509 0~4425 0~062 12~18 0~1145 25,88 0,3444 0~098. 
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Zwisehen A und B herrscht  jedoch eine merkwiirdige Ueber- 
einst immung. 

Die Menge des bei der Analyse gewonnenen Zinkoxyds is t  
bei beiden Portionen fast gleich, in Procenten berechnet sind die 

Untersehiede aueh nut  gering, und die diesem Zinkgehal t  ent- 
sprechenden Mengen yon Zinkpara lac ta t  zeigen so minimale  
Differenzen, dass sie bei derartigen, immerhin nicht  ganz zu- 

verl~ssigen Darstel lungsmethoden gar nieht in Betraeht  kommen.  
N i m m t  man hinzu, dass auch die ursprfinglich ge w onne ne n  

Zahlen fast genau fibereinstimmen, so wird man, glaube ieh, mi t  

gutem Gewissen sagen kSnnen, dass in beiden Versuchsmischun- 

gen gleiehviel bezw. gleich wenig Milchs~ure vorhanden ist. 

Die Alkohol r f icks t~nde  yon A und B werden in heissem Wasser 
gelSst, auf 100 ecru gebracht. 25 ccm davon werdcn mit Knochenkohle ent- 
f~rbt: beide zeigen keine B i u r e t p r o b e .  

Je 10 cem werden nach Kje ldah l  auf N untersucht: 
A in 10 ccm 0,0854 g N. 
B in 10 ccm 0,056 g N. 
Also in den ganzen Alkoholrfiekst~nden 
A 0,854g N. B 0~56g N. 
Wenn man auch aus diesen Zahien keinen Sehluss ziehen kann auf 

die absolute Menge des in LSsung gegangenen N, da sie nut aus den Alkohol- 
fi~lhmgen berechnet sind~ so heweisen sie doch wiederum~ dass bei der "Auto- 
digestion der Muskeln mehr N frei wird als aus vorher gekoehten Muskeln. 

Die w~ss r igen  Rfickst~nde yon der Aetheranschiittelung yon A 
und B werden mit Phenylhydrazin und essigsaurem Natron (1:2) etwa 
1�89 Stunden gekocht; in A f[illt ein ziemlieh reichlicher Niederschlag aus~ 
in B kommen fast nnr harzige Massen zur Ausscheidung. 

Versuch III. 

Ein grosset Hund wird durch Verbluten aas der Carotis getSdtet; mSg- 
lichst schnell werden St6cke aus der Schenkelmusculatur yon Fett und 
Bindegewebe gereinigt, zerhackt und in 2 Portionen b. 400 g getheilt~ die 
wie A und B in Versuch I behandelt werden. 

Die quant i ta t iven Ergebnisse waren folgende: 
1) Milchsaures Zink aus A 

fiber H2SO 4 getr0eknet 0,2245 

bei 100 ~ getrocknet 0,1970 
Verlust  0,0275 g = 12,2 pCt. 

Der Gehalt  an Zink~ als Oxyd bereehnet,  ergiebt  sieh zu 

29,18 pCt. 
31" 
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2) Milchsaures Zink aus B 
fiber H~SO~ getrocknet 
bei 100 ~ getrocknet 

Verlust 
Der Gehalt an Zink, als Oxyd 

32,31 pCt. 

0,2380 
0,211 
0,027 g ~ 10,92 pCt. 

berechnet, ergiebt sich zu 

Die w~tssrigen Rfickst~nde der Aetherausschiittelung in Ver- 
such II und III werden yon der Phosphors~ure mit Baryt und 
von dem fiberschfissigen Baryt mit CO 2 befreit, und dann mit 
salzsaurem Phenylhydrazin -4- Natriumacetat (1 : 2) versetzt, ill- 
trirt; die Filtrate werden im Wasserbade 1�89 Stunden erhitzt: 

In A reichliche Ausseheidung, 
in B gar keine Ausscheidung. 

Der Schmelzpunkt des aus Versuch IIIA erhaltenen Nieder- 
schlages wurde ohne vorherige Reinigung bei 184 0 gefunden. 
Das Pr~parat wurde dann mit alkoholhaltigem Aether fiber- 
gossen und unter gutem Umrfihren einige Stunden stehen ge- 
lassen, filtrirt, mit Aether nachgewaschen, getrocknet. Der 
Schmelzpunkt liegt jetzt bei 194 ~ Der Schmelzpunkt des aus 
Versuch IIA erhaltenen Niederscblages ]iegt urspriinglich bei 
182~ nach der Reinigung bei 195 ~ 

Der Schmelzpunkt fiir Glykosazon liegt bei 205 ~ 193 bis 
1940 ist der Schmelzpunkt ffir Galactosazon. Es ist vor der Hand 
hSchst unwahrscheinlich und kaum anzunehmen, dass es wirk- 
lich Galactose sei, welche hier mit Phenylhydrazin in Verbindung 
gegangen sei. MSglicherweise wfirde es gelingen~ dutch noch- 
maliges Reinigen einen hSheren Sehmelzpunkt zu finden, der 
dem der Glykose entspricht. Weitere Untersuchung mit grSsseren 
Mengen Materials miissen hierfiber noch angestellt werden. 

Naeh Absehluss der Arbeit (dieselbe wurde im Winter- 
semester 1892/93 ausgeffihrt) ist eine Mittheilung you Pomar-  
neff  (Zeitschrift f. physiol. Chemie XVIII~ Heft 6, ausgegeben 
den 23. M~rz 1893)erschienen, nach weleher derselbe gleichfalls 
Phenylglykosazon aus Muskeln, jedoch immer nut in sehr ge- 
ringer Quantit~t erhalten und analysirt hat. 

1) E. Fischer, Verbindungen des Phenylhydrazins mit den Zuckerarten. 
II. Berieht d. d. chem. Gesellsch. 
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Eine besondere Betrachtung verdienen die Verh~ltnisse der 
Milchsiiure im Fleisehe, welcher in den letzten Jahrzehuten 
eine grosse Zahl yon Forschern ihre Arbeit gewidmet haben; 
leider zeigt die Literatur sehr wenig Uebereinstimmung und 
weder die Frage der Entstehung, noch die des Ursprunges kann 
als entschieden betrachtet werden. 

Von den 4 mSglichen Siiuren der Formel CaH60 a kommen 
in physiologisch-ehemischer Bedeutung nut die beiden Modifi- 
cationen der A e t h y l i d e n m i l e h s g u r e  oder  I s o p r o p y l g l y k o l -  
s~tnre CHa-CH(OH)-COOH in Betracht, die optisch inactive 
O g h r u n g s m i l c h s i i u r e ,  auch a-Oxypropionsiiure, und die optiseh 

ac t ive  rechtsdrehende P a r a m i l e h s i i u r e ,  frfiher, aueh jetzt noeh 
Fleischmilchsiiure genannt. 

Von den beiden anderen yon der gormel CH~(OH)-CH=- 
COOH ist die H y d r a e r y l s g u r e  gar nicht im Organismus ge- 
funden worden, das Vorkommen der Ae t hy l enmi l ehs i i ,  ure 
oder ~ - O x y p r o p i o n s g u r e  ist noch streitig. 

Die a - O x y p r o p i o n s g u r e  oder G ' g h r u n g s m i l c h s i ~ u r e  
ist zuerst yon S c h e e l e  in saurer Milch entdeckt, wo sie durch 
den Milchsi~urebacillus entsteht. Die P a r a m i l e h s i i u r e  wurde 
zuerst yon L i e b i g  1) ira Fleischextract gefunden. 

Die beiden isomeren Sguren zeigen namentlich in ihren 
Salzen grosse Verschiedenheiten; fiber den in ihrem Krystall- 
wassergehalt sich zeigenden Unterschied siehe Genaueres in der 
Anmerkung. 

knmerk. Das Zinksalz der Gii, hrungsmilchsgure krystallisirt mit 3, 
das der Paramilchsi~ure mit 2 Molecfilen Krystallwasser. Salkowski hat 
sehon vet mehreren Jahren festgestellt, dass das gghrungsmilchsaure Zink 
fiber H~SO4 im Exsiccator stehend naeh einiger Zeit~ etwa 14 Tagen, sein 
gesammtes Krystallwasser (18~18 pCt. seines Gewiehtes) verliert. Daher ist 
die gewShnliche Angabe bei der Herstellung des Zinksalzes, die LSsung his 
zur beginnenden Krystallisation einzudampfen und dann fiber H~SO~ stehen 
zu lassen~ wenig geeigne~, richtige l~esultate zu erzielen~ da stets yon vm'n- 
herein etwas Krystallwasser darin verloren geht. Es lag nahe~ aueh ffir die 
Paramilchsgure die gleiche Eigensehaft anzunehmen~ zumal sieh in der Lite- 
ratur fiber ein verschiedenes Verhalten der beiden Zinksalze niehts fiadet. 
Ueberhaupt schreiben weder die gebrguchlichen Hand- und Lehrbfieher der 
organisehen Chemie glteren und neueren Datums (Limprieht~ WShler, 

1) j. Liebig, Anaal. d. Chem. und Pharm. Bd. 62. 8.326. 
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Ko lbe ,  R i c h t e r ,  B e i l s t e i n )  noch die der physiologisehen Chemie (Lob-  
mann ,  K u e h n e ,  Marchand~ L i e b i g ,  H a m m e r s t e n ,  H o p p e - S e y l e r )  
etwas fiber das Verhalten der Lactate fiber H~SO~, nur G m e l i n  giebt yon 
dem Zinc. lacticum an, class ,,es nichts fiber Vitriol verliere". Bei 100--110 ~ 
lauten die fibereinstimmenden hngaben, verliert das giihrungsmilchsaure 
Zink sehr schncil, das Zinkparalactat sehr langsam seiu Krystallwasser. Nun 
hat W e r t h  er i) in letzter Zeit angegeben~ dass das Zinc. paralacticum tibet" 
tt~S04 1 5Iolecfil (675 pCt.) verlbre. 

Um diesen Widerspruch zwischen dem giihrungsmilebsauren und para- 
milchsanren Zink, wie er in den Angaben und Versuehen yon Gme l in ,  
S a l k o w s k i  und W e r t h e r  sich zeig't, zu controliren, babe ich eine Anzahl 
yon Portionen der beiden Salze theits fiber H~S04~ thefts fiber CaCI~ l~ngere 
Zeit hindurch stehen lassen nnd yon Zeit zu Zeit das Gewicht festgestelit. 
Das dabei benutzte Zinc. parataticum war aus dem physiologisch-chemischen 
Laboratorium des Herrn Dr. CJrfibler-Leipzig bezogen. Es 15ste sich in 
Wasser vollst~ndig his auf minimale Spuren von ZnO. Sein Krystallwasser- 
gehalt bei 100--110 ~ bestimmt, betrug 13~16 pCt. 

Dabei zeigte sich nun, dass P a r a z i n k l a t a t  fiber tt~S04 durchweg in 
den ersten 21--24 Tagen gar nichts am Gewicht abnahm, dann ganz all- 
m~hlieh etwas leichter wurdc, bis es, naehdem es etwa 75--80 Tage ge- 
standen~ einen gr6sseren Gewichtsverlust zeigte, und zwar war z. B. cine 
Portion um 1,94 pCt., eine andere um 3,gpCt. leichter geworden. Das g~h- 
rungsmilchsaure Zink, welches theilweise in demselben Exsiccator fiber der- 
selben H~S04 gestanden~ hatte dagegen schon nach 9 Tagen 6,5 pCt., also 
I Moleefil verloren und zeigte, nach 75 Tagen, wahrscheinlich sehon be- 
deutend frfiher, vblligen Verlust des Krystallwassers (18,29 pCt.). Ueber CaCl~ 
zeigte das paramilchsaure Zink dasselbe Verhalten, d .h .  nach 70 Tagen 
einen Verlust yon 8,9pCt., w~hrend bier die G~hrungsmilchs~ure naeh 
59 Tagen um 2,55 pCt. abgenommen hatte. Die angef/ihrten Zablen zeigen 
also ,dass  die Paramilchs~ure durehaus nicht constant I ]~Iolecfil fiber t]~S04 
verliert, wie W e r t h e r  angiebt. Die Zahlen stehen in einem eigenthfimlichen 
Verh~ltniss zu einander: 3~9 ist etwa ~: Molecfi], 1,94 etwa ~ ]go]ecfi], beide 
allerdings etwas zu viol. Welt entfernt, hieraus etwa sehliessen zu wollen, 
dass der Krystallwasserverlust der Paramilchs~ure sich in bestimmten Brueh- 
theilen eines Moleefits beweg% je naeh irgend welcben bisher unbekannten 
Verhfi, ltnissen, - -  glaube ich vielmehr, dass man von einem constanten Vet- 
lust fiber H~SO4 gar nicht reden kann. Vielleicht ist ein Molecfil das 
Maximum, welches es verlieren kann, jedenfa]ls scheinen dabei bei versehie- 
denen Pr~iparaten auch verschiedene Verh~ltnisse zu herrsche~. Eins glaube 
icb abet als sicher hinstellen zu kbnnen, dass das paramilchsaure Salz gleich 
seinem Verhalten bei 1000 nur sehr langsam sein Krystallwasser abgiebt, 

~) M. W e r t h  er ,  Ueber die Milchsfi.urebildung und den Glykogenverbrauch 
im quergestreiften Muskel in der Th~itigkeit und be ider  Todtenstarre. 
P f l f ige r ' s  Archly. Bd. 46. S. 70 und 76. 
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und dass darin ein bemerkenswerthes Unterscheidungsmerkmal zur Gi~hrungs- 
milch,~ure liegt~ welches schon nach knrzer Zeit grSssere Mengen des Wasser~ 
verliert und nach verhiiltnissmiissig kurzer Zeit dasse]be ganz verloren hat. 

Was nun die MilchsS~ure im Fle i sch  betrifft, so sind die 
Angaben dariiber noch nicht ganz abgeschlossen. Ob, wie 
Heintz  1) angiebt, auch die G~hrungsmilchs~ure im Fleisch vor- 
kommt, ist wohl durchaus nicht sicher. 

Wisl icenus~),  der die geaauesten Untersuehungen fiber 
diesen Gegenstand angeste|lt, ist zu dem Resultat gekommen, 
dass die Milehs~ure im Fleische ein Gemisch yon 2 verschiedenen 
S~uren sei, yon denen die ein% die Hauptmenge, nach rechts 
dreht, gut krystallisirbare Salze bildet und mit der Aethyliden- 
milchs~ure isomer ist; Hein tz  hat dieser dana den Naraeu 
Paramilchs~iure gegeben. Daneben kommt eine andere S~iure in 
viel geringerer Menge vor, die in ihren Salzea sehr geringes 
KrystallisationsvermSgen besitzt, deren Zinksalz nut einen zer- 
fliessliehen Gummi bildet; dies soil die A e t h y l e n m i l c h -  
si ture sein. 

M. S iegf r i ed  s) hat diese wenig krystallisirende Milehs~iure 
in neuerer Zeit in Form eines .basischen Salzes abgeschieden 
und glaubt sie als Aee ty lmi | ehsg .u re  erkannt zu haben. Er 
leitet sie ab yon einer Vereinigung yon milchsaurem und essig- 
saurem Zink helm Koehen ihrer LSsungen und glaubt, aus dem 
fast regelm~ssigen Vorkommen yon Essigs~ure ira Muskel das 
Vorkommen dieses nicht krystallisirenden Lactates erkl~ren zu 
kSnnen. 

Da die eigentliche Milehs~ure dutch Gghrung entsteht, so 
lag es nahe, aueh ffir die BUdang der Paramilehsi~ure dan Grund 
in einem G~ihrungs-oder wenigstens in einera enzymatischen 
Prozesse zu suchen. P~. Maly ~) land aueh bei Einwirkung yon 
Magenschleirahaut auf Zucker etwa in der H~lfte der Fiiile neben 

~) H e i n t z ,  Ueber die ~Natur tier Milchsi~ure im l~'leiseh. Annal, d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 157. S. 314. 

s) W i s l i c e n t l s ,  Ueber die isomeren Milchs~uren. II. Annal. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 167. S. 302ff. 

3) M. S i e g f r i e d ,  Ueber die Aethylenmilchsiiure. Bet. d. d. chem. Gesell- 
schaft. 22. S. 2711ff. 

4) g. Mal~,  Ueber die Entstehung tier Fleischmilchs~ure (Paramilchsilure) 
durch G~hrung. Ber. d. d. chem. Gesellsch. 1874. Bd. 7. S. 1567, 
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G~hrungsmilchs~ture auch Paramilchs~iure. Uebrigens ist in 
neuerer Zeit vielfach Bildung von Fleischmilchs';ture dutch Bak- 
terien beobachtet worden, z. B: yon Nenck i  und Sieber  j) 
dureh den Micrococeus acidi paralactiei, den Rauschbrandbacillus, 
und manchen anderen. Ob man nun diese fermentative Ent- 
stehung aus Kohlehydraten aueh auf den 0rganismus ~iber- 
tragen kann, ist eine andero Frage. Es handelt sich zuerst 
datum, unter welehen Bedingungen entsteht Milchgiur~ in den 
Muskeln bezw. wird sie vermehrt? 

Die friihere Ansieht yon der Bildung der Milchs~ure bei 
der Ths des Mnskels und der dadurch hervorgerufenen 
sauren Reaction des th~tigen gegenfiber der alnphoteren Reaction 
des ruhenden Muskels (Du B o i s - R e y m o n d )  wurde spiis yon 
A s t a s c h e w s k y  ~) bestritten, welcher in tetanisirten Muskeln 
keine freie Milehsiiure auffinden konnte; selbst wenn er die Milch- 
s~inre dutch HC1 frei macht, ist die Menge derselben in tetani- 
sirten Muskeln geringer als in ruhenden, ja in ge]~hmten Muske]n. 
Pfl i iger ,  W a r r e n  3) nnd Blome 4) vertraten dieselbe Ansieht. 

Im Gegensatz hiel'ZU hatten sehon Spiro 5) nach anstrengen- 
der Muskelth~itigkeit im Blute Fleisehmilehsiiure in nicht un- 
erheblichen Mengen gefunden, vor Kurzem auch G. Co la san t i  
und B. M o s c a t e l l i  6) aus 15--20 Liter frisehen tIarn nach 
anstrengendem Marsche 0~48g Zinc. paralaetieum gewonnen 
Direct im Frosehmuskel hatte Marcuse  ~) die Vermehrung der 

I) M. N e n c k i  und N. S i ebe r~  Ueber die Bildnng yon Paramilchsfiure 
dutch G~hrung des Zuckers. Monatshefte ffir Chem. 10. 532--540. 

~) A s t a s e h e w s k i ~  Ueber die S~urebildung und den Milchs~uregehalt 
der Muskeln. Zeitsehr. f. physiol. Chem. IV. S. 397. 

3) W a r r e n ,  Ueber den Einfluss des Tetanus der Muskeln auf die in 
ibm enthaltene S~ure. Pflfiger's Archiv. Bd. ~4. S. 391--406. 

4) Biota% R.~ Beitr~ge zur Chemie des gestreiften Muskels. Arch. ffir 
experiment. Pathol. u. Pharm. 28. S. 113--125. 

5) Spiro, Zur Physiologie der Milehs~ure. Zeitschr. f. physiol. Chem. I. 
S. 111--118. 

6) G. C o l a s a n t i  nnd B. M o s c a t e l l i ~  Die Fleischmilchs~ure im Ham 
der Soldaten naeh anstrengenden M~rschen. Estratto dal Bullettino 
della 1~. Aceademia Medica di Reran. Anne XIII. 1886--1887. Fasc. VIII. 

7) M a r c u s e ,  Ueber die Bildung der Milchsiiure bei der Th~tigkeit des 
Muskels und ihr weiteres Schicksal im Organismus. Pf lf iger~s Archiv. 
Bd. 39. S. 425. 



459 

Milchsgure dutch die Arbeit nachgewiesen und Moritz Werther 
(a. a. 0 . )  dieselben [~esultate an Kaninchenmuskeln erzielt. 

Ferner entsteht sicher Milchs~ure bei der sogenannten 
Todtenstarre,  was wohl yon keinem Autor bestritten ist. 

Es liegt, worauf schon S a l k o w s k i  hindeutet, etwas Para- 
doxes darin, dass ein und dieselbe S~ure einerseits bei ge- 
steigerter Leistung gebildet wird, andererseits im Tode. Aller- 
dings liegen Angaben vor, dass die Muttersubstanz der Milch- 
s~ure in beiden Fgllen nicht dieselbe sei. Dass es in beiden 
F'~llen dieselbe Milchs~ure ist, schliesst M. W e r t h e r  (a. a. 0 .)  
aus dem gleichen grystal lwassergehal t  der beiden Zinksalze. 
W~hrend nehmlich die Annahme nahe lag, die Milchsgure aus 
dem Muskelglykogen entstehen zu lassen, und aueh einige 
Autoren, wie N a s s e ' )  und W e r t h e r  (a. a. 0.)  eine Abnahme 
des Glykogens bei der Starre beobachtet  haben, hat B o e h m  "~) 
in zahlreiehen Versuehen bei der Todtenstarre keine Abnahme 
des Olykogens constatiren kSnnen, t rotzdem er eine Milehsg, ure- 
vermehrung fan& Dass bei der Thgtigkeit  dagegen stets das 
Glykogen verbraucht  wird, ist bisher nieht bestritten worden, 
alle dariiber gemachten Angaben [ N a s s e ,  B r t i e k e  und W e i s s  3), 
K u e l z 4 ) ,  M a r e u s e  (a. a. 0 .)  u. A.] spreehen yon einer starken 
Abnahme,  so dass man sieh doch der Annahme, die Milehsgure 
entstehe aus den Kohlehydraten, nicht entziehen kann. "Experi- 
mentell hat nun B e r l i n e r b l a u  5) zu beweisen versucht, dass 
die Kohlehydrate in den Geweben in Milchsgure /ibergehen 
kSnnen. Schon G a g l i e  a) hatte naehgewiesen, dass die im nor- 

1) N ass e, O., Zur Anatomie und Physiologie der quergestreiften ~Iuskel- 
substanz. Leipzig 1882. F . C . W .  Vogel. 

~) Boehm, Ueber das Verhaltea des Glykogens und der Milchs~ure 
im Muskelfleiseh mit besonderer Ber/icksichtigung der Todtenstarre. 
Pflf iger 's  Archly. Bd. 23. S. 44. 

s) S. Weiss ,  Zur Statik des Glykogens im ThierkSrper. Sitzungsber. d. 
Wien. Akad. 69. I. Abth. 

~) F. Kuelz,  Beitr~ge zur Kenntniss des Gl~kogens. Festschrift zum 
50j~hrigen Doctorjubil~ium des Herrn C. Ludwig. 1890. 

5) B e r l in e r b 1 a u, Ueber das Vorkommen der Milehs~ure im Blute und ihre 
Entstehung im Organismus. Arch. f. exper. Path. u. Pharm. 23. S. 333. 

6) G a g li o, Die 5Iilchs~mre im Blute und ihre Ursprungsst~tten. D u B oi s - 
Reymond ' s  Archly f. Physiol. 1886. S. 400. 
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malen Blut stets vorhandeneu Spuren yon Milchs~ure bei Durch- 
str6mungsversuchen durch die Niere und Lunge vermehrt werdeu, 
dass es sieh dabei aueh wMdich um neugebildete Milchsiiure 
handelt, da aus der Niere selbst nut minimale Spuren darge- 
stellt werden kSnnen, Versuehe, die sp/iter yon W. Wissoco-  
wi tsch  ~) mit demselben Erfo]ge auf die Leber ausgedehnt 
win'den. B e r l i n e r b l a u  leitete nun durch die ttintertheile 
yon Kaninehen und Hunden Blut, dem er Dextrose, Glykogen, 
ferner Propionsiiure und Buttersgure zugesetzt; es fund sich, 
dass sehon nach einmuliger Durchleitung die Milchs~uremenge 
des Blutes um 50pCt. gestiegen war. Er nimmt an, dass das 
Glykogen zuerst in Dextrose, und dann in Milchsiiure fibergehe. 
Dass fiir diese Dm'chleitnngsversuehe nicht postmortale Vorg/inge 
in Betraeht kommen, hat Gaglio (a. a. O.) dadurch bewiesen, 
dass gefi'orene, also abget6dtete Lungen nicht mehr im Staude 
sind, Milchss zu bilden und abzugeben. 

Dass in meinen Versuehen iiberhaupt Milchsiiure vorhanden 
ist in nennenswerthen Quantit~ten, lgosst sieh erstens leieht dutch 
die Muskelactiou der Thiere vor und beim Verbluten erklgzen. 
Zweitens kommt noeh die Starre hinzu, der doeh alle Portionen 
theils durch das Erwiirmen, theils spontan (Versuch IV Port. E) 
verfallen sind. 

Dass in allen Portionen A und B gleiehviel Milehsiinre ge- 
funden ist, kann man~ glaube ieh, trotz der Verunreinigung der 
einzelnen Theile, wie sehon oben erwghnt, annehmen. 

Dass nun im Versueh II in den Portionen C und D (aueh 
in E) so bedeutend mehr Milchs~ure gebildet ist, flndet seine 
leichte Erkliirung in der Annahme yon Sa lkowsk i ,  dass die 
Milehsiiurebildung nur ein Lebensph~inomen, kein Absterbe- 
ph~nomen sei. In den Theilen A und B ist die MSgliehkeit 
ffir den Muskel, noch Lebens~usserungen von sieh zu geben, auf 
ein Minimum beschr~nkt, bezw. gleieh Null. In A hat das 
Chloroform seine deletiire Wirkung ausgefibt. B ist m6gliehst 
sehnell zum Sieden erhitzt. Die Portion D dagegen ist, ehe 
sie zum Sieden erhitzt wurde, liingere Zeit auf einer ffir die 

~) Wissocowitsch, Die Gewianung der Milchs~ure aus der kfinstlich 
durchleiteten Leber. Da Bois-Reymond's Archiv. 1887. 
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Lebens~usserung griustigen Temperatur erhulten, C ist gar nicht 
his zura Sieden erhitzt. 

Wii.re nun die Todtenstarre, d. h. die Contraction beira Ab- 
sterben, die Ursache ffir die Milchs'~urebildung, so rarisste in 
allen Theilen gleich viel zu finden sein, nach der Angabe yon 
Ranke ,  jedenfalls diirfte der Unterschied zwischen A-B und 
C-D nicht so gross sein, da A und B ebenso gut dieser Todten- 
starre verfallen sind wie C und D. Das Plus in C und D muss 
also auf Reehnung anderer Vorg~nge gesetzt werden, und da ist 
es wohl am natiirlichsten, an eine riberlebende Th~tigkeit des 
Muskels zu denken, zuraal wenn man die oben erwghnten Versuche 
yon B e r l i n e r b l a u  and Gagl io  in Betracht zieht, die ja doeh 
auch zu dera Schluss kamen, dass nur lebendes Gewebe Milch- 
siiure bilde. Es writ'de also die Sfiure so lange gebildet werden, 
wie der Muskel noch lebt, d. h. also noch im ersten Stadium 
der Starre, wo noch eine Restitutio ad integrum ragglich ist. 

G. Saloraon 1) hat schon vor lgngerer Zeit constatirt, dass 
im Leichenblut constant Hypoxanthin vorkorarae, ira lebenden 
Aderlassblute fast hie, und dieselbe Beobachtung an Milch-  
si/ure gemacht, wenn auch nicht mit gleicher l~egelraiissigkeit. 
Er spricht dabei yon einer ,postraortalen Anhgufung '~ der Milch- 
sgure ira Blute, die wghrend des Lebens ira Muskel gebildet, 
aber sofort welter oxydirt  werde und erst naeh dera Tode Ge- 
legenheit f:dnde, sich anzusamraeln. Diese Ansicht stirarat rait 
unseren Untersuchungen riberein - -  ob die yon Saloraon noch 
erwiesene directe Bildung der MilchsRure aueh nut wghrend des 
Ueberlebens des Blares gebildet wird oder ihre Entstehung einer 
Art yon G~ihrung der Kohlehydrate ira Blute verdaukt, bedfirfte 
eigener Untersuchungen. 

Anch die Portion E unterstritzt die An.sicht, class raSglichst 
lange iiberlebende Muskeln mehr Milchs'~ure bilden als schnell 
der Starre anheimgegebene; kann man also yon einer , ,post-  
raor(a len  A n h g u f u n g "  tier Milehs'aure sprechen~ so ist eine 
pos t r ao r t a l e  Bi ldung  derselben als nicht riehtig zu bezeiehnen. 
Lieber wird man die Bildung der Milchsiiure als v i t a l  und 

1) G. Salomon, Ueber die Verbreitung yon Hypoxanlhin und Milchs~ure 
im thierischen Organismus. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1878. 2, S. 65. 
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u l t r a v i t a l  benennen k5nnen, nieht der Tod ist die Ursaehe 

der Milchs~urebildung, sondern das Leben des Muskels, sobald 

dies dahin ist, hSrt aueh die Milchs~urebildung auf, oder wie 

S a l k o w s k i  sehreibt: , D e r  M u s k e l  b i l d e t  n i e h t  M i l c h -  

s~iure,  w e l l  er  a b s t i r b t ,  s o n d e r n  w e i l  er l e b t ,  u n d  n u t ,  

so l a n g e  er l e b t ;  das  A b s t e r b e n  s e t z t  de r  w e i t e r e n  

M i ] c h s ~ u r e b i l d u n g  e i n e  G r e n z e .  D i e s e  A n s c h a u u n g  

h e b t  d ie  P a r o d o x i e  auf ,  d ie  d a r i n  l i e g t ,  d a s s  e i n  u n d  

d i e s e l b e  S / iu re  e i n e r s e i t s  bei  g e s t e i g e r t e r  L e i s t u n g  ge-  

b i l d e t  w i r d ,  a n d e r e r s e i t s  beina T o d e . "  

Versuch IV. 
Die Leber des in Versuch I benutzten Kaninchens wird nnmittelbar 

nach dem Verbluten rein zerhackt und in 2 Theile zu je 55 g getheilt, die 
genau wie die beiden Muskelportionen in Versuch I behandelt werden. Dabei 
wird die Portion B etwas l'~nger eingekocht, da durch ein Versehen mehr 
als die lOfache Quantit~t Wasser hinzugeffigt wurd% --  ein Fehler~ der sich 
sparer in einem Punkte bemerkbar machen wird. 

Nach 69stfindiger Digestion wurdea die Colaturen eingedampft und auf 
200 ccm aufgeffillt, k ist vollkommen klar, B milehig trfibe. Dutch Znsatz 
von einigen Tropfen Chloroform werden sic vor dem Verderben geschfitzt. 

Es wurden folgende Bestimmungen ausgeffihrt: 

L Trockenrf ieks tand.  
a) 20 ccm yon A lieferten 0,491 Trockenrfiekstand, worin 0~439 Orga- 

nisehes und 0,052 Salze. 
b) 20 ccm you B lieferten 0,481 Trockenrfickstand, worin 

0,431 Organisches und 
0~050 Salze. 

In der salzsauren AschenlSsung die GesammtphosphorsS, ure bestimmt: 
Ffir je 20 ecru A: 0,015 P~Q 

B: 0,0175 P205. 

II. Zueker reac t ionen .  
Die Trommer ' sche  Probe f~llt in A sehr deutlich aus. In B zeigt 

sich beim Stehenlassen eine gewisse Reduction. 
Als naeh mehreren Wochen behufs einer Controle die Tro mmer'sche 

Probe mit dem Auszt~ge B, der w~hrend der Zeit mit Chloroformzusatz bei 
Zimmertemperatur gestanden hat, wiederholt wird, ergiebt sich die bemerkens- 
werthe Thatsaehe, dass jetzt aueh B sehr deutliche Reduction giebt und das 
gebildete Cu20 in reichlieher Neage ausffdlt. 

III. Bes t immung  der in Aether 15sliehen Subs tanzen .  
Je 150 ecru yon A und B werden bis zur Syrupconsistenz eingedampft 

und genau so behandelt wie die Muskelauszfige bei der Nilehsiiurebestimmung. 
(Versueh I, III.) 
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Die beiden gleieh geringen Destillationsr[~cl~sti[nc]e werden l~ach Tr0ckneu 
fiber H~SO~ in Wasser mit Zusatz yon etwas Natriumearbonat gelSst und 
mit I:IC] angesi~uert~ dann zum Verdunsten stehen gelassen. Die Rfickst~nde 
erweisen sieh als etwas Fettsiiure und haupts~ehlich Chloride. 

Die w~sserigen, mit Aether ausgeschfittelten RSckst~nde werden mit 
Bar~twasser yon der tt2POr befreit; der fibersehiissige Bar~t wird mit CO~ 
eutfernt, die Flfissigkeiten werden filtrirt, eingedampft. 

Die eingedampften Extracte werden mit den Alkoholniedersehl~gen in 
heissem Wasser gelSst, vereinigt, die voreinigten Flfissigkeiten auf 150 cem 
anfgeffillt. 

A und B geben beide positive Trommer ' sche  Probe. 
Bei der Polar i sa t ion  ergiebt A eine Drehung nach rechts -+-2,2 

(ira kleinen, 5 em langen Rohre)~ zeigt B trotz 4faehen Verdfinnens nut 
ein ganz sehwarzes Gesichtsfeld. 

Die quantitativen Ergebnisse waren, ffir 1000 g Leber bereehnet: 
Differonz 

Aus 1000 g Leber sind Im Haupt- Im Control- zwischen A-B 
in LSsung gegangen: versuch A versuch B (auf A bezogen) 

Organische Substanz 79~81 78,36 -t- 1~45 
Asehenbestandtheile 9,4:5 9,09 --t-0,36 
Gesammtphosphors~uro ~,73 3,18 - -  0,45. 

1) Die gewonnenen quantitativen Resultate stehen mit den 
yon S a l k o w s k i  gefundenen in einem gewissen Widerspruch. 
Der Troekenriickstand in A ist nur um 1,45 vermehrt als in B, 
gegen 12,24 bei S a l k o w s k i ,  die organische Substanz war um 
0,36 gegen 0,74, ja die Phosphorsi~ure zeigt in B ein Plus von 
0,45. Wahrseheinlieh ist dies auf l~ingeres Kochen zurfick- 
zufiihren. 

2) Bemerkenswerth sind die Ergebnisse bei der Prfifung auf 
Zucker. Dass yon vornherein eine ganz geringe Reduction aueh 
in B vorhanden war, also Zueker in der Leber pri~formirt vor- 
kommt, steht fest und wird wohl aueh jetzt von Niemand mehr 
bestritten. Dass aber der Auszug B, trotz des langen Koehens 
einfach nach etwas l~ingevem Stehen unter Chloroform bei Zimmer- 
temperatur reichliehe Mengen yon Zuaker enthielt, kam uns sehr 
unerwartet. Entspreehend zeigten aueh die vereinigten Alkohol- 
niederschl~ige und die mit Aether ausgeschiittelten w~sserigen 
Rfiekst~inde sowohl in A als aueh in B Reduction und Ausfallen 
von Cu~O - -  der Versueh war aueh erst naeh l~ngerem Stehen 
der Leberauszfige angefangen, w~hrend die erste Priifung auf 
Zucker bald nach Herstellung der Ausziige angestellt war. Dass 
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die Polarisation bei B kein Ergebniss hatte, lag einfach an der 
grossen Menge Glykogen, w~ihrend in A die Glykogen-Jodreactiop 
von vornhereill negativ ausgefallen war. 

Ueber das spg~tere Auftreten vorl Zucker in dora Leber- 
auszuge B sollen noch weiter unten einige gonauore Versuche 
berichtet werden. 

V e r s u c h  V. 

Die Leber des im Versuch II benutzten Hundes wird rein zerhackt~ nnd 
in 3 Theile g 180 g getheilt. Die erstea beiden Portionen A und B werden 
wie im ersten Leberversuch behandelt. Die dritte Portion C wird mit Chloro- 
formwasser fibergossen~ rein zerrieben~ colirt~ die Colatur wird im Kfihlen 
stehen gelassen, damit sieh die zelligen Elemente so viol wie m5glich absetzen~ 
darauf fittrirt. Das Filtrat - -  es werden, da es sehr laagsam filtrirt~ uur 
1135 ecru benutzt - -  wird mit dem nhthigen Chloroform versetzt bei Brfit- 
temperatnr 72 Stunden lang digerirt. 

A und B werden nach der Digestion wie in Versueh I[ behandelt~ dann 
auf 360 ccm aufgeffil]t und mit einigen Tropfen Chloroform versetzt~ um 
erst 4 Woehen spiiter genauer untersucht zu werden. 

In C hat sich nach der Digestion ein reichlicher Niedersehlag gebildet. 
Um den Gang der Untersuchung A und B parallel zu gestalten~ wird der- 
selbe nicht erst abfiltrirt, soadera es wird die Flfissigkeit erst aufgekoeht: 
dann erst filtrirt - -  der Filterrfickstand wird unter Alkohol aufbewahrt - 
das Filtrat eingedampft ~md auf 300 ecru aufgeffillt~ und mit einigen Tropfen 
Chloroform ebenfalls vor dem Verderben geschfitzt. 

Die huszfige yon A und B sehen bernsteingelb~ klar aus~ B ist weiss- 
lieh getrfibt. 

I. Z u c k e r r e a c t i o n e n :  T r o m m e r ' s c h e  P r o b e :  in allen 3Flfissig- 
keiten positiv, am deutlichsten in B; in A und C wird sie durch reichliche 
Pepton- and klbumosenbildung verdeekt. 

2. O l y k o g e n r e a c t i o n  ist in allen 3 Portionea lmdeutlicb. Daher 
werden je 50ecru mit klkobol gef~illt~ die A l k o h o l f g l l u n g e n  nach der 
B r fi ck e'sehen Metbode welter behandelt~ d. h. abwechselnd mit Queeksilbe~- 
jodidjodkalium und Salzs~ture versetzt, de," entstandene Niederschlag abfiltrirt, 
das Filtrat mit Alkohol gefiillt. In A fiillt ein ganz geringer~ in B ein 
ziemlich reichlicher, in C gar kein Niederschlag aus. 

Der abfiltrirte Niedersehlag in B ergiebt aber auch jetzt keine Glykogen- 
Jodreaction. 

Die F i l t r a t e  de r  A l k o h o l f g l l u n g e a  werden yon Alkohol befreit~ 
eingedampft und in Wasser gel5st: .4lie 3 Lhsungen zeigea Zuckerreaetion. 

3. Je 200 ccm der Leberauszfige werden mit je 50 ccm H~S04 destillirt. 
Je 10Occm des D e s t i l l a t e s  werden mit Normallauge titrirt:  schon 

nach einem Tropfen tritt Rothfgrbung ein. 
S~uren sind atso nur in geringem Maasse fibergegangen~ yon einem 
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quantitativen Unterschiede der Siiurebildung bei den verschiedellen Behand. 
lungsweisen der Leber kann gar keine Rede sein. 

Die R e s t e  d e r  D e s t i l l a t e  werden eingedampft: Die weissen amorphen 
Rfickstiinde sind alle ill concent. H2S04 16slich, unter Entwickelung eines 
Butters~uregeruches, der bei A am intensivsten, bei B am schwiichsten her- 
vortritt. 

Din D e s t i l l a t i o n s r f i c k s t i i n d e  werden auf 250 ccm aufgeffillt, und 
je % ccm davon nach K j e l d a h l  auf N untersucht. Diese enthalten bei 

A 0,0826 g N 
B 0,0532 g N 
(3 0,0542 g N 

oder gleich ffir 1000 g Leber berechnet 
A 8,26 g N 
B 5,32 g N 
C 6,66 g N. 

Der unter Alkohol aufbewahrte Filterrfickstand yon C wird in Wasser 
unter Zusatz yon etwas Na~CQ verrieben und bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen, dann filtrirt. Das F i l t r a t  giebt mit Essigs~ure keinen Nieder- 
schlag. Der F i l t e r r f i c k s t a n d  wird mit Verdauungsfl~issigkeit verrieben 
und bei 38--40 o digerirt: nach 24 Stunden ist die gesammte Menge voll- 
kommen gelSst. Einige ungelSste Flocken erweisen sich als Fasern yore 
Filtri,papier. Die LSsung zeigt starke Biuretreaction. 

Der Zweck dieses Versuehes war, zu untersuchen, ob gelSste 
Fermente die Ursache der bei der Autodigestion eingetretenen 
Ver~nderungen sind. Es wurde deshalb die dritte Portion m5g- 
lichst yon zelligen Bestandtheilen befreit, - -  unter dem Mikro- 
skop land sich nur bach Durchsuchang vieler Gesichtsfelder eine 
Leberzelle - -  and wurde so, man kann sagen zellenfrei, digerirt. 
Da das Filtriren des III. Theiles sehr langsam yon statten ging, 
wurde Sorge getragen, dass weder die Fermente noch die Zellen, 
so welt sie fiberhaupt noeh lebend waren, ihr Temperaturoptimum 
Mtten: es wurde die Filtration theilweise am kalten Fenster, 
theilweise sog~r in der kalten Luft vor dem Fenster vorgenommen. 
Wir glauben also jede vorherige Einwirkung etwa nicht 15slieher 
Fermente aussehliessen zu kSnnen. 

Dass nun doch dieselben Ver~nderungen aueh in diesen 
blossen Leberauszfigen vor sich gegangen sind w~hrend der Auto- 
digestion, spricht wohl mit Entschiedenheit daffir, dass es ge -  
]Sste F e r m e n t e ,  sogenannte Enzyme  sind, welche diese 
Wirkungen ausfiben. Fill" die Zuckerbildung best~tigt dies die 
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allgemeine Ansicht, im Gegensatz zu D a s t r e  ~), F l o r e n c e  E v e s  3) 
und Fos t e r3 ) ,  welehe die rasche Zuckerbildung in der abster- 
benden sowohl als auch in der lebenden Leber nicht auf der 
Thhtigkeit einer Diastase, sondern auf einer in anderer Weise 
wirkenden Thi~tigkeit des Protoplasmas der Leberzellen beruhend 
ansehen. 

Besonders wiehtig erscheint mir noch der Destillationsversuch 
zu sein, dass in keiner der 3 Portionen S~ure in nennenswerther 
Quantiti~t gebildet wird. 

Urn die Bildung yon Zucker in der frisch gekochten Leber 
n~her zu untersuchen, wurden noch folgende Versuche angestellt: 

Versuch VI. 
Die Leber des im Versuch X (Controlversuch II) benutzten Kaninehens 

wird, sofort naeh dem Verbluten yon den grossen C-allengi~ngen nnd der 
Gallenblase befreit, in 2 Theile zu je 26,5 g getheilt, und diese als Haupt- 
versueh A und Controlversuch B naeh Versuch l[ behandelt. 

1. Sofort nach dem Auff/itlen anf 100 ccm werden die beiden Portionen 
auf  Zucker untersucht: 

a) A sowohl wie B zeigen Reductio% bei B fallen jedoch erst nach 
langem Stehen einige wenige Spuren yon Cu20 aus. 

b) 10 ccm yon B werden mit Alcohol absolutus gef~llt~ filtrirt, de," AI- 
kohol verjagt, mit dem Rfickstand wird die Trommer'sche Probe angestellt: 
posltiv. 

2. Glykogenreae t ion :  
in A negativ, 
in B positiv. 
Die noch vorhandenen Reste tier Auszfige werden mi• Chloroform ver- 

setzt, stehen gelassen. Nach 3 Wochen wieder untersucht zeigte auch der 
Controlversuch B starke Trommer'sche Probe. 

Es hat sich also aueh bier wieder in dem gekochten Leber- 
ausznge Zucker gebildet bezw. der yon Anfang an vorhanden 
geweseae Zncker sich bedeutend vermehrt. 

Um die Bildung yon Zucke r  w/ihrend der kurzen Zeit des 
Zerhaekens und des Kochens auf das geringste Maass zu be- 
sehr/~nken, wird eine andere Kaninchenleber folgendermaassen 

verarbeitet: 

2) Dastre, Arch. de physiol, norm. et pathol. 1888. p. 70. 
3) Florence  Eves, Einige Versuche fiber das Leberferment. Journ. of 

physiol. 5. 
3) Fos ter ,  Journ. of anat. and physiol. I. 
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Versueh u 
Die Leber des in YersuGh X (Controlversuch III) benutzten Kaninchens 

wird sofort naeh dem u in siedendes Wasser hinein zerschnitten, 
aufgekocht, dann in der P, eibschale verrieben, und nochmMs aufgekoeht. Ein 
Meiner Thell (I) wird abfiltrirt, der EaupttheiI (H) wird in desinficirter 
Flasche nach Chloroformzusatz bei 40--42 o digerirt. Theil I wird sofort 
anf Zucker untersueht, mit NaOH und CuSQ: Leichte Reduction tritt ein, 
beim 8tehenlassen ganz geringe Ausseheidung yon Ca20. Theil II wird 
nach 72sffindiger Digestion stehen gelassen. Ein kleiner Theil wird sofort 
abfiltrirt, "corn Chloroform durch Aufkochen befreit, und nach Trommer 
auf Zucker untersucht: 

Dasselbe Resultat wie in Theil I. Nach einigen Wochen wird wieder 
die Trommer~sche Probe angestellt~ welche diesmal, wie erwartet wurde, stark 
positiv ausfiel. 

Diese Thatsache, dass in unmittelbar nach dem TSdten 
der Thiere gekochter Leber bei l~ingerem Stehen unter Chloroform- 
zusatz nicht unerhebliche Quantits Zucker entstehen~ w~hrend 
zuerst nur minimale Spuren von Zucker naehweisbar waren~ 
steht der wohl ziemlich aIlgemein herrschenden Meinung fiber 
die Zuckerbildung als einen enzymatischen Prozess in gewissem 
Widersprueh. Die Wirksamkeit der Enzyme wird nach all- 
gemeiner Annahme meist schon bei unter dem Siedepunkt des 
Wassers liegenden Temperaturen [600 , W. Paschu t in~ ) ]  auf- 
gehoben. Es dfirfte also in einem gekochten Leberauszuge keine 
Vermehrung der urspriinglichen Zuckerspuren eintreten, da ja 
das di~statisehe Ferment in dem Auszuge ~bgetSdtet sein soil. 
Um so auffallender ist die lebhafte Zuckerbildung in unseren 
Versuehen. Dass das zum Zweek der Sterilisirung zugesetzte 
Chloroform keinen Einfluss dabei gehabt hat, wurde an mehreren 
C o n t r o l v e r s u e h e n  gezeigt: Glykogenliisungen, etwa �89 pet., 
sowohl in destillirtem Wasser als aueh in etwa 0,6proeentiger 
NaC1-LSsung unter Chloroformzusatz bei Zimmer- und Briittempe- 
ratur stehen gelassen, zeigten auch naeh woehenlangem Stehen 
keine Zuckerreaetion. 

Nun haben schon friiher A b e l e s  ~) 1876 und J. Seegen  

~) W. Pasehutin,  Versuche mit Fermenten, welehe Stiirke und Rohr- 
zucker in Traubenzucker verwandeln. Archly yon Reichert. 1871. 
S. 3O5. 

*) Abeles,  Beitrag zur Lehre yon den saccharificirenden Fermenten im 
thierischen Organismus. Medicinische Jahrbficher. II. Heft. 1876. 

Arehiv f, pa$hoL Anat. Bd, 1,36. Hft, 8, ~ 
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und K r a t s c h m e r  :) 1877 dieselbe Thatsache mitgetheilt, An- 
gaben, die auffallender Weise in den Lehrbfichern keine Erw~h- 
hung gefunden haben. 

Abe les  fend in vollsts zerkochtem Leberbrei, naehdem 
derselbe fiber ~acht bei 10 ~ C. gestandea hatte, reichliche Zueker- 
mengen. Diese Thatsache I~sst sich nur durch die Annahme 
erkl~iren, dass beim Erkalten die durch die Siedehitze nur unter- 
brochene Wirksamkeit des Fermentes sieh wieder herstellt, was 
seiner Meinung naeh sehr unwahrscheinlich ist, oder dass des 
Ferment sich in der erkalteten Masse frisch entwickelt. Das 
nach der E r l enmeye r ' s chen  Methode aus der zerhackten Leber 
isolirte Ferment saceharificirte LSsungen yon ganz reinem Glykogen 
in 12--24 Stunden vollsts 

Seegen  und K r a t s e h m e r  wandten sich gegen die Auffassung 
yon Abe les ,  dass eine Neubildung des diastatisehen Fermentes 
in den Leberauszfigen eingetreten sei, da in ihren Versuchen ,das 
Leberdecoet naeh der Abkoehung nieht weiter mit der Leber in 
Berfihrung gewesen war% 

Um die Bereehtigung der anderen Annahme yon A b e l e s ,  
dass des Leberferment nicht verniehtet, nut lahm gelegt sei und 
sparer wieder reactivirt, seine Wirkung ~ussern kSnne, zu prfifen, 
koehten sie GIykogenlSsungen mit Speichel und Glyeerinpankreas- 
extraeten und konnten hier keine Zuckerbildung beobachten. Im 
Anschluss an Beobaehtungen yon v. W i t t i c h  s) und Lepine3) ,  
welehe in vielen thierischen Geweben eine saccharificirende Sub- 
stanz gefunden hatten, und welche die beiden Autoren auch ffir 
gekochte Organe best~tigen konnten, lenkte sich ihr Verdaeht 
auf die EiweisskSrper, welche allen yon ihnen untersuehten Or- 
ganen gemeinsam waren, und stellten nun Versuche an, wie 
reine EiweisskSrper auf GlykogenlSsungen wirkten. 

Sie fanden, dass sowohl ehemisch-reines Serumeiweiss als 
�9 aueh Eieralbumin und Casein die Umwandlung yon Glykogen in 

1) j. Seegen und Kratschmer, Beitrag zur Kenntniss der saccharifi- 
cireaden Fermente. Pflfiger~s Archiv. XIV. S. 593. 

2) v. Wittlch, Ueber des Leberferm~nt. Pftfiger's Archiv. VII. S. 2S. 
- -  Weitere Mittheilungen fiber Verdauungsfermente. 

~) L e p i n e, Entstehung und Verbreitung des thierischen Zuckerfermentes. 
Bet. d. k. si~chs. Gesellsch. d. Wissenschaften. October 1870. 
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Zucker bewirken kSnne, sofern nur minimale Spuren der Eiweiss- 
kSrper in LSsung gegangen waren, w~hrend Fibrin, vollst~indig 
unl5slich in Wasser, keine saccharificirende Eigenscbuften zeigte. 
Sie kommen zu dem Schluss, dass ,,alle EiweisskSrper, welche 
entweder ganz oder auch nur theilweise im Wasser 15slich sind, 
die F~higkeit besitzen, bei kiirzerer oder l~ngerer Beriihrung mit 
Glykogen eine saecharificirende Wirkung zu /iben. 

Dutch Kochen der den EiweisskSrper enthaltenden Flfissigkeit 
wird die diastatische Wirkung momentan sistirt, tritt aber nach 
2--3 Tagen wieder auf." 

Um diese Angaben zu controliren, stellte ich nun ebenfalls 
~hnliche Versuche mit coagulirtem Eieralbumin an, welches ich 
mir zu jedem Versuche frisch coagulirte: Hfihnereiweiss, in 
doppelter Quantit~t destillirten Wassers aufgenommen, wird mit 
einigen Tropfen HC1 genau neutralisirt, die niedergefallenen Glo- 
buline werden abfiltrirt, das Filtrat dann in die mehrfache Quan- 
tit'~t siedenden Wassers eingesch/ittet, aus dem es sich dann als 
schneeweisser :Niederschlag abfiltriren l~isst. 

Dass dieser keinen Zucker enths bedarf eigentlich nieht 
der Erwithnung. 

Verschiedenen GIykogenlSsuugen wurde ein derartiges Al- 
bumin hinzugefiigt, zugleich wurden sie aber auch, zwecks Steri- 
lisirung nach Laboratoriumsgewohnheit mit einigen Tropfen 
Chloroform versetzt: das Resultat war trotz wochen]angen Stehens 
stets negativ - -  es hatte sich auch keine Spur yon Zucker  
gebildet. Da Seegen und Kra t schmer  in ihren Versuchen 
keine Desinficientien zu den Liisungen gethan haben, so wurde 
eine weitere Glykogenliisung mit Eieralbumin ebenfalls ohne 
Chloroformzusatz in verschlossener Flasche stehen gelassen: sehr 
bald konnte man deutliche Zuckerreaction erhalten, die sich nach 
l~ngerem Stehen immer schSner gestaltete. In sterilen LSsungen 
bringt also Eieralbumin keine Zuckerbildung zu Stande - -  es 
warden deshalb Versuche angestellt, wie es sich mit tier L~islich- 
keit des Eiweiss in chloroformhaltigem Wasser verhalte. Frisch 
bereitetes, coagulirtes Eieralbumin wird in mit Chloroform ver- 
setztem sterilisirtem Wasser suspendirt, kr~ftig und wiederholt 
durchgeschfittelt, dann filtrirt: das Filtrat zeigte auch nach wochen- 
langem Stehen, weder vor noch nach Entfernung des Chloroforms 

32* 
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die geringste Trfibung nach Kochen und S'~urezusatz. Auch 
andere Eiweissreactionen blieben resultatlos. Dagegen konnte 
man, wenn man Eiweiss mit Wasser in versehlossener Flasche 
ohne Sterilisirung hatte stehen lassen, im Filtrat eine, wenn auch 
schwaehe Trfibung wahrnehmen. Das Chloroform hat also eine, 
die LSsung des Eiweiss hemmende Wirkung. Ich glaube nun, 
class man diese Wirkung seiner stark antibakteriellen Eigensehaft 
zuschreiben muss. Wurde yon der Glykogen- und der Eiweiss- 
15sung, die ohne Chloroform gestanden batten, auf N~hrgelatine 
im I~eagenzglas fibergeimpft, so trat lebhaftes Waehsthum yon 
Bakterien ein, w~ihrend Chloroformzusatz vollkommen sterilisirt. 

Seegen  und K r a t s c h m e r  haben in allen ihren Versuchen 
ohne derartige antibakterielle Cautelen operirt, woraus ihnen 
fibrigens selbstversti~ndlich kein Vorwurf gemacht werden kann. 
Es ist nun denkbar, dass die Bakterien es sind, welche die L5- 
sung des Eiweisses bedingen, und dadurch dann die Zueker- 
bildung indirect veranlassen. Es ist aber auch ebenso denkbar 
und ffir mieh wahrscheinlicher, dass die Bakterien direct an der 
Zuckerbildung betheiligt sind. W o r t m a n n  1), A. Pick'~), Fermi3) .  
schreiben fiber diastatische Wirkungen yon Bakterien; Schimmel- 
pilze und versehiedene Spaltpilze haben ein krS~ftig diastatisches 
Ferment. [ch glaube bestimmt, dass bei der lebhaften Ent- 
wicke!ung der Stichculturen man die Wirksamkeit der Bakterien 
in den genannten LSsungen nicht yon der Hand weisen kann. 
Fiir diese Auffassung spricht auch der Umstand~ dass, je li~nger 
die LSsungen standen, desto starker die Reduction eintrat, dass 
das Casein in den Versuehen von Seegen und K r a t s c h m e r ,  
nachdem es einige Monate tang aufbewahrt, und wahrseheinlich 
dadurch nieht gerade steril geworden war~ viel energiseher wirkte, 
dass~ nachdem die EiweisslSsungen gekocht waren, erst naeh 
mehreren Tagen eine diastatische Wirkung nachzuweisen war. 
Dass die LSslichkeit des Eiweisses eine gewisse Rolle trotzdem 
spielt, mSchte ich aus der Angabe yon Fe rmi  sehliessen, dass 

1) j. Wortmann, Untersuchungen fiber das diastatiscbe Ferment der 
Bakterien. Zeitschr. L pbysio]. Chemie. 6. S. 287. 

3) A. Pick, Ueber die saecharifieh'ende Th~tigkeit einiger Mikroorganis- 
men. Wiener klin. Woehenschr. 1889. No. 5, 6, 7. 

3) Fermi~ Archly f. ttygiene. 10. S. 1--54. 
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in eiweiss- und peptonfreien LSsungen keine diastatischen Fer- 
mente yon den Spaltpi lzen gebildet  werden. 

Da die Fermentb i ldung  der Bakterien Yon 4o--500 m5glich 

is t ,  so ist  auch,  sollten die S e e g e n - K r a t s c h m e r ' s c h e n  Ver- 

suche bei niederen Temperaturen angestel l t  sein, doch eine bak- 
terielle Wirkung nioht yon der Hand zu weisen. 

Ich halte also diese Versuche fiir durchans nioht beweisend 

daftit', dass wirklich jedes Eiweiss saccharificirende Eigenschaftea 

besi tzt ,  so lange es nicht  erwiesen i s t ,  dass jede audere M5g- 

l ichkeit  der Zuckerbi ldung ausgeschlossen ist. In sterilen L5- 
sungen t r i t t  keine Zuckerbi ldung auf, meine Leberausziige waren 

aber  ebenfalls steril und t rotzdem wurde sehr reichlich Zucker 
gebildet .  Man muss also doch wieder auf die beiden Annahmen 

yon A b e l e s  zuriickkommen. Dass die Wi rksamke i t  der Fermente  

dutch die Siedehitze nur unterbrochen sei, scheint auch m i r  Sehr 

unwahrsoheinl ich;  so glaube ich auch, eine Neubildung des Leber- 

fermentes aus den mi t  in LSsung gegangenen Stoffen der Leber 
annehmen zu miissen. 

Versuch VIII. 

Die Leber des im Versuch III benutzten ttundes wird rein zerhackt, ia 
3 Theile zu je 200 bezw. 180 g getheilt, und folgendermaassen behandett.. 

B 200 g wie B in Versuch IL 
A I 200 g wie A in Versueh II. 
A I[ 180g warden mit 4 ecru Na~CO3 versetzt, Reaction stark alkalisch, 

darauf wie I behandelt. 
Nach nut 29stfindiger Digestion werden A I und II einige Minuten 

gekoeht, B noehmals gelinde erhitzt; alle Portionen warden darauf colirt, 
eingedampft, filtrirt. In A I I  seheiden sich bei weiterem Eindampfen Xanthin- 
kSrper arts, sie werden dutch Zusatz yon einigen Tropfen NaOH wieder 
vol]stgndig in LSsnng gebracht; der Gleiehheit halber wird zu A I ebenfaIls 
etwas NaOl~ hinzugeffigt; beide werden dann auf 250 ccm aufgeffillt. B wird 
~ur auf 200 ccm anfgeffillt. 

Von A Iund  II werden je I0 ccm, ~on B ~0 ecru naeh Kje ldah l  auf 
N untersucht; die Verbrennung ist in all4n 3 Portionen 5~usserst stfirmiseh, 
nnd nut mit grSsster Vorsicht ohne Verluste zu bewerkstelligen. Es wurden 
daher die Bestimmungen doppelt ausgeffihrt: die Resultate stimmten - -  
innerhalb der nnvermeidlichen Fehlergrenzen - -  vollkommen fiberein. 

Die Ergebnisse waren folgende: 
A I in den 10 ccm waren 0,0826 g N 

II in den 10 cem waren 0,049 g N. 
B in dan 20 ccm waren 0,056 g N enthalten. 
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Ffr lOOO g Leber umgerechnet ergiebt dies: 
A I: 10,325 g N aus I000 g Leber 

I I :  6,75 - - 1000 - 
B: 2,80 - - 1000 - 

Der Frage, ob Alkalisirung vielleicht eine umfangreichere 
Spaltung oder eine andere Richtung derselben herbeiffihre, sollte 
mit diesem Versuche n~her getreten werden. Es zeigt sich nun, 
dass es nicht der Fall ist, im Gegentheil, es ist in der nicht 
alkalisirten Portion bedeutend mehr N in LSsung gegangen als 
in der alkalisirten. Allerdings war die Reaction nach Zusatz 
yon 4 ccm iNa2CO 3 stark alkalisch, wenngleich die Reaction des 
Blutes auch ziemlieh stark alkalisch ist, und meist zu gering 
angeschlagen wird. Es wurde jedoch noch der folgende Versuch 
angestellt, um zu sehen, ob geringere Alkalescenz der Mischungcn 
einen anderen Einfluss hat, als die starke. 

Versuch IX. 
Die Leber des im Controlversueh III (Versuch X) getSdteten Kaninchens 

wird sofort nach dem Verbluten zerhackt. 2 Portionen zu je 40 g werden 
abgewogen~ je mit 400 cem Chloroformwasser fibergossen, und zu einer (II) 
1 ccm Na2CO a hinzugeffigt: Reaction leicht alkalisch. Nach 24stfindiger 
Digestion werden beide Portionen gekocht, colirt, ausgepresst, eingedampft 
und I auf 50, Ill auf 60 ccm aufgeffillt. 

ge 10 ccm werden wieder naeh Kjeldahl auf N untersucht. 
I. in 10 cem sind 0,0266 g N, 

IL in 10 ccm sind 0,021 g N enthalten. 
Ffir lO00g Leber berechnet: 

I. 3~33 g N sind aus 1000 g Leber in L6sung gegangen. 
II. 3~15 g N 1000 g 

Also auch hier ist in dem alkalisirten Leberauszuge weniger 
N enthalten gewesen als in dem neutralen. - -  Allerdings ist 
der Unterschied zwischen beiden Portionen nicht so gross: es 
scheint also die Alkalescenz auf das Enzym einen proportional 
ihrer St~irke hemmenden Einfiuss auszufiben. Den Controlversueh B 
glaubten wir uns hierbei sparen zu kSnnen, da eine Vermehrung 
des N in A gegenfiber B dureh frfihere Versuehe feststeht, und 
der betr~iehtliche Untersehied zwisehen A I I  und B im vorigen 
Versuch aueh die Vermuthung zurfickweist, es k6nnto die Alka- 
lisirung einen solchen hemmenden Einfluss auf die Fermente 
ausfiben, dass auch in A I I  weniger N als in B in LSsung ginge. 
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Versuch X. 

700 g Kaninchenmuskeln,  die schon etwa 1 Jahr  unter  
2200 ccm Chloroformwasser gestanden haben, werden mit  7000 ccm 
Chloroformwasser 48 Stunden bei Br i i t temperatur  digerirt ,  durch 
Leinwand colirt, durch Erhitzen zum Sieden veto Eiweiss befreit, 

filtrirt,  stark eingedampft.  Nach nochmaligem Fi l t r i reu betr~gt 
die Fli issigkeit  etwa 1300 ccm. Diese wurden in 2 H~lften mit  

Bleiessig geffillt, filtrirt,  aus dem Fi l t rut  wird das Blei mi t  H~S 
entfernt,  das gebi ldete  PbS abfiltrirt~ die beiden Fi l t ra te  ver- 

einigt und stark eingeengt. Die syrupSse Masse wird zum weiteren 
Trocknen ruhig stehen gelassen. Darauf wird sie mit  Wasser  

angefeuchtet  auf einem Thontel ler  a ausgebreitet ,  nach 24 Stuuden 

abgenommen~ in Wasser  gelSst, mit  Knochenkohle entf~irbt, filtrirt,  

das F i l t ra t  wird stehen gelassen. 

Die ausgeschiedenen Krystalle werdea abfiltrirt, auf dem Filter fiber 
HeSOr getrocknet; sie erweisen sich unter dem Mikroskop nicht als Kreatin, 
sondern als Tyros in .  

Das Filtrat hiervon wird mit dem Wasehwasser des Knoehenkohlefiltrums 
vereinigt, eingedampft - -  unzweifelhafte L e u c i n a u s s c h e i d u n g .  Das 
Leucin wird abfiltrirt, das eingedampfte Filtrat auf einen zweiten Then- 
teller b getrocknet. Nach 24 Stunden wird die Masse abgenommen, mit 
dem Leucia auf dem Filter vereinigt und bei 100--110 o bis zur Gowichts- 
constanz getroeknet. 

Das gewonnene Tyrosin wird ebenfalls, zwischen Uhrgl~ischen getrocknet. 
Der Thonteller a wird einige Stunden lang ausgekocht, der Extract 

eingedampft, auf 100 ccm aufgeffillt. 
Der Thonteller b wird ebenfalls ausgekocht, der Extract eingedampft, 

der R~ickstand wieder in Wasser gelSst, auf 50 ecru aufgeffillt. 
Beide Extraete, mit Knoehenkoble entf~rbt, zeigeu, auf Albumose und 

Pepton untersucht, keine positive Biuretreaction. 
Folgende quantitativen Bestimmungen wurden noeh ausgeffihrt: 
1. Das Gewieht des getrockneteu Leue ins  betriigt 2,0717 g. Zum 

Nachweis der Identiffit werden davon 0,6235 g aufN nach K j e l d a h l  unter- 
sueht: ergeben 0~0658 g N ~--- lO,3pCt. (Berechnet betrfigt der N-Gehalt des 
Leucins 10,69 pCt.) 

In %0717 g Leucin sind danaeh 0,2138 g N. 
2. 10 ccm des Extraetes veto Thoateller a werden naeh Kje ldah l  

auf N untersueht; sie euthaltea 0,2114 g N. In 100 ccm also 2114 g N. 
3. 10 ecru des Extractes veto Thonteller b werden naeh Kje ldah l  

untersucht; sie enthalten 0,1456 ff N. In 50 ecm also 0,728 g N. 
4. Das Gewieht des getrockneten Tyrosins betdigt 0,248. Die Identitiit 

mit Tyrosin wird attsser durch das Mikroskop noch durch die Hofmann'-  
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sehe Probe (mit Millon's Reagens) erwiesen. Tyrosin enth~]t 7,74pCt. N. 
0,248 g Tyrosin enthalten also 0,0192 g M. 

Die angegebenen 4 Posten maehen den ganzen bei dem 
Prozesse des langen Stehens und der Autodigestion in LSsung 
gegangenen Stickstoff aus: 

2) 2,1140 t im Leucin 
3) 0,7280 ) 
4) 0,0192 im Tyrosia 

3,0750 g N aus 700 g Muske]n, 
oder 4,391 g N aus 1000 g Muskeln. 

Die noch fibrigen Reste yon a und b (je 65 bezw. 15 ecru) 
werden vereinigt und mit NHa und AgN0~ versetzt" reichliche 
Ausscheidung yon Hypoxanthinsilber. Dasselbe wird auf gewo- 
genera Filter gesammelt und getroeknet: 0,6325 Hypoxanthin- 
silberl). Auf Hypoxanthin. berechnet 0,224 g Hypoxanthin. 

Auf 1000 g Muskel umgereehnet betdigt die bei der Auto- 
digestion in L5sung gegangene Menge der XanthinkSrper: 0,6 g 
Hypoxanthin. 

Das Filtrat veto I-Iypoxanthinsilber wird mit Salpeters~iure 
gekoeht - -  mit Ntta alkalisirt - -  kein Niedersohlag; es sind 
also alle XanthinkSrper" in manifester Form vorhanden gewesen. 

1) Diese Resultate best~tigen also die von S a l k o w s k i  ge- 
machten Angaben tibet" das Verhalten der Xanthinbasen in auto- 
digerirten Organen. 

2) Interessant sind die Verhs mit den in LSsung gegan- 
genen Extractivstoffen. Von Kreatin, auf dessert Darstellung der 
Versuch eigentlich ausging, war auch keine Spur zu entdecken. 
Start dessen traten Lenein und Tyrosin auf, welche durchaus 
nicht zu den regelmi~ssigen Extractivstoffen der Muskeln gehSren, 
sondern gewShnlieh nur bei der Trypsinverdauung, beim Sieden 
mit Alkalien und Si~uren der Proteinstoffe, sowie bei der F~ulniss 
entstehen. 

Weder der eine, noch der andere Grund liegt hier ffir die 

') Daes gleicbgfiltig ist, welcher yon den XanthinkSrpern vorhanden ist~ 
Itypoxanthin aber quantitativ die anderen Xanthinbasen bei weitem 
fibertrifft, so habe ich gleicb die gefundene Quantit~it Silber auf Hypo- 
xanthin berechnet. 
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Entstehnng der genannten Stoff~ vor, fehlt doch j~de Spur von 
Biuretreaction, sowohl in diesen Versuchen, als auch in den beiden 
Autodigestionsversuchen, die S alk o w s k i mit Muskeln angestellt. 

Es muss also ein besonderes Ferment sein, welches sehr 
langsam eine Eiweiss zersetzende Wirkung ausiibt: hier bei dem 
langen Stehen der Muskeln ist seine Wirkung nachweisbar, w'~h- 
rend bei den kurzen Autodigestionsversuchen die Zeit nieht ge- 
niigt hat, das Enzym zur Wirkung kommen zu ]assen. 

Um nun die LSsungsverh~ltnisse der Extraetivstoffe des 
Muskels beim Digeriren und Kochen vergleiehen zu kSnnen, 
wurden noch folg,~nde Versuche mit Kaninchenmuskeln angestellt: 

I. C o n t r o l v e r s u e h .  
510 g frische Kaninchenmuskeln (yore Kaninchen im Versuch VI) werden 

rein zerhaekt~ mit 1,5 Liter Wasser bei 50--600 } Stundea ]ang digerirt ohne 
zu filtriren; aufgekoeht, colirt; der R~iekstand wird ausgepresst, nochmals 
aufgekochL wieder colirt und ausgepresst. 

Die vereinigten Colaturen werden eingedampft, yore geronnenen Fett 
abfiltrirt, alas Filtrat welter eingedampft, auf 250 ccm aufgeffillt und noeh- 
reals filtrirt. 10 cem hiervon wurden nach K j e l d a h l  untersucht: 

In 10 ccm sind 0,1008 g N enthalten, huf 1000 g Muske l  umgerechnet 
4~901 g N. 

II. C o n t r o l v e r s u e h .  
Die Muskeln eines soeben dutch Verbluten getSdteten Kaninchens (yore 

Versuch VII) werden fein zerhaekt, (450 g) mit 1000 g Wasser bei 50--60o 
etwa 1 Stunde lang d i g e r i r t ,  co l i r t ,  die Colatur enteiweisst, filtrirt, ein- 
gedampft, auf 250 ccm aufgeffillt, nochmals filtrirt. 10 ccm hiervon werden 
nach K j e l d a h l  auf N nntersucht. 

In 10 ccm sind 0,063 g N enthalten. Auf 1000 g Muskel  umgereehnet: 
3,5g N. 

III. C o n t r o l v e r s u c h .  
300 g Muskelfleisch eines fl'isch gesch|achteten Kaninchens (yore Vet- 

such IX) wurden feia zerhaekt, und mit 2000 ccm Wasser etwa ~ Stunden 
]ang gekoeh t .  D a r a u f  col ir t~ ausgepresst, eingedampft~ filtrirt, auf 
300 ccm aufgeffillt. 20 ccm hiervon werden nach K j e l d a h l  auf N untersucht: 

In 20 ccm sind 0,0574 g N enthalten. Auf 1000 g Muskel  umge- 
rechnet: 2,87 g N. 

N - G e h a l t ,  a u f  10O0g K a n i n e h e n m u s k e l  b e r e e h n e t :  
1. Nach langem Stehen unter CHCl3, Autodigestion, 

Coliren, dann erst enteiweisst . . . . . . .  4,391 
2. nach ~:stfindiger Digestion, K o e h e n ,  Co l i r en  . 4,901 
3. nach {stfindiger Digestion, C o l i r e n ,  K o e h e n  . . 3,5 
4. nach blossem ~stfindigen K o c h e n ,  C o l i r e n  2,87. 
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Nimmt man einen Durchschnittsgehalt des Fleisches an N 
yon 3,4 g, so ist in den 700 g 12~9 pCt. N in LSsung gegangen, 
wi~hrend im I. Controlversueh, wo das Fleiseh digerirt und ge- 
kocht wurde 14,41 pCt. N enthalten sin& In dem huszuge aus 
nur digerirtem Fleisch fanden sich 10,4 pCt., in dem aus nur 
gekochtem Fleisehe 8,3 pCt. N, also 2 pCt. weniger, eine That- 
sache, welqhe bei Bereitung des englischen beef-tea praktische 
Verwerthung findet. 

Versuch  X[. 

In der Einleitung habe ich schon gesagt, dass die Oxy- 
dat ionen im thierischen Organismus nicht in den S~iften, Blur 
und Lymphe verlaufen, wie frfiher angenommen wurde, sondern 
dass sie an die Zelle gebunden seien. 

Experimentell haben namentlich Ludwig und Sehmidt l ) ,  
ferner Bunge and Schmiedebe rg  ~) die oxydirende F/ihigkeit 
der Gewebe bei Gegenwart yon Blut festgestellt, w~ihrend Blur 
allein im Al lgemeinen keine oxydirenden Eigenschaften be- 
sitzt. Unter besonderen Bedingungen bei gleichzeitiger Steige- 
rung aller die Oxydation begfinstigenden Bedingungen entfaltet 
jedoeh auch das Blur seine oxydirende Wirkung, wie Salkowski  ~) 
im Jahre1882 bewieseu hat. DurchVerst '~uben d e s B l u t e s ,  
wodurch Gelegenheit fiir eine mSglichste VergrSsserung der Ober- 
fi/~che des Blutes and eine fortw/ihrende Erneuerung des Sauer- 
stories gegeben wird, gelang es, Salicylaldehyd etwa 2 ccm dem 
Blute zugesetzt, zu oxydiren, und die dabei erhaltenen Quanti- 
t~ten Salicylsiiure waren durchaus nieht gering, z. B. ill einem 
Versuch 0,167 g Salicylsiiure. Controlversuehe zeigten, dass das 
Blur bei dieser Oxydation nicht entbehrt werden kSnne und 
Salkowski  sehliesst daraus, dass die B lu tkSrperchen  bezw. 
das I-I~imoglobin, also das zellige Material des Blutes, eine Rolle 
bei der Oxydation spiele. /)ass die Zellen, um Oxydationen 

1) Ludwig und Schmidt, Arbeiten aus der physiolog. Anstalt zu Leipzig. 
1868. L 

~) Bunge und Schmiedeberg, Arch. f. experiment. Pathol. u. Pharm. 
YL S. 233. 

3) E. Sa lkowski ,  Kleinere Mittheilungen II: Ueber Oxydationen im Blur. 
Zeitschr. f. physiol. Chem. VII. S. 115. 
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hervorrufen zu kfinnen, lebend sein mtissten, wurde als selbst- 
verst~ndlieh angenommen. 

In jfingster Zeit hat nun Jacque t  ~) in Strassburg gezeigt, 
dass nieht nur lebendes Gewebe diese Eigenschaft zeigt, sondern 
dass aueh nach dem Absterben dutch Carbol, Alkohol, Erfrieren 
dem Gewebe diese Eigenschaft bleibt. Ja, nicht nut bei Gegen- 
wart der Zellen kommen Oxydationen zu Stande, sondern sogar 
der yon den festen Bestandtheilen befreite Auszug tier Gewebe 
hatte dieselbe Wirkung; selbst die aus erh'Xrteten Geweben ge- 
wonnenen und yon Gewebsbestandtheilen befreiten Auszfige zeig- 
ten dieselbe oxydirende Eigensehaft. Da aber naeh Erhitzen 
zum Sieden derartigen Auszfigen diese Eigensehaft verloren geht, 
so schliesst J aeque t  mit vollem t~eehte, ,,dass die Oxydation 
ira Thierk5rper unter dem Einflusse eines F e r m e n t e s  oder 
Enzymes  zu Stande kommt". Er schreibt diesem Fermente 
die gleiche Bedeutung zu, welche die Wi~rme bei Oxydivuugs- 
vorg~ingen ausserhalb des K5rpers habe, wie ieh sehon oben ja 
aueh die Wirksamkeit der hydrolytischen Fermente mit der der 
Ws oder anderer chemischer Agentien, we]ehe ausserhalb 
des Kiirpers derartige Spaltungen vermitteln, verglichen habe. 
,SO besteht~" sagt Jacquet ,  ,ein Gegensatz zwischen der Wir- 
kung dieses oxydirenden Fermentes und der fibrigen sogenannten 
katalytischen Fermente nicht, denn es handelt sich, wie Schmie-  
deberg ~) nachgewiesen hat, auch bei der Oxydation um eine 
Lockerung yon H-htomen, um ein Abreissen derselben yon den 
C-Atomen, an denen sie haften." 

Diese Ergebnisse der Jacquet 'sehen Untersuehungen sind 
jedenfalls fiberraschend und fordern zu weiteren Versuchen drin- 
gend auf. Naehfolgende 3 Versuche wurden nach derselben 
Auordnung ausgefiihrt, wie sie Jacque t  angewandt hat. 

1. Die Lungen des Hundes vom Vevsuch III werden in 
kleine Stiieke geschnitten, 14 Tage lang mit 96proeentigem Alkohol 
stehen gelassen, dann colirt, ausgepresst, fein zerhackt, der noeh 
vorhandene Alkohol durch Liegenlassen vevdunstet; darauf mit 
etwa �89 Liter lprocentiger NaC1-LSsung extrahirt naeh 12 Stunden. 

i) A. J acque t~  Ueber die Bedingungen der Oxydationsvorg~nge in den 
Geweben. Arch. f. experiment. Pathol. und Pharm. Bd. 29. S, 386. 

2) S e h m i e d e b e r g ~  Arch, f. experiment. Patho]. u. Pharm. XIV. S, 296. 
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Colirt, ausgepresst, filtrirt (sehr langsam), mit 1 g Salicylaldehyd 
versetzt, und nun 4�89 Stunden ]ang 3real an der Wand einer 
etwa 2 m langen GlasrShre tropfenweise hinablaufen gelassen. 
Darauf eingedampft, filtrirt, mit Alkohol gef~llt, der Alkohol 
verdampft, der ~iickstand in Wasser gelSs L mit H~SO 4 ange- 
s~uert, mit Aether ausgesch~ittelt, destillirt, der Rfickstand in 
Aether aufgenommen, dieser an der Luft verdunstet. Der Rfick- 
stand in Wasser unter Zusatz you etwas Na~CQ gelSst, filtrirt, 
eingeengt, mit HC1 angesiiuest, - -  24 Stunden stehen gelassen. 
Der entstandene Niederschlag zeigt unter dem Mikroskop nieht 
das Aussehen yon Salicylsguse. Daher noehmals in etwas Aether 
geschtittelt, des Aether verdunstet, der Rfickstand in Wasser 
gel6st, und hiermit die sehr empfindliche F%ClG-Reactiou ange- 
stellt: negativ.  

2. Die beiden Nieren genau ebenso behandelt ergeben 
am Schluss auf F%Cl(Zus~tz eine minimale Violettf/irbung. 
Spuren von Salicylsgure sind also hier gebildet. 

3. Etwa 300g Musculatur, rein zerhackt, ergeben~ ebenso 
behandelt, ein negatives Resultat: keine Salicylsiiurereaction. 

Die yon Jacque t ' s  Ergebnissen ziemlich abweichenden 
Resultate finden ihre leichte Erkl~rung in der nicht ganz mit  
ihm fibereinstimmenden Behandlungsweise beim Erh~rten des 
Organe. 

Wi~hrend Jacque t  die zu den entsprechenden Versuchen 
(Versuch 23--25) benutzten Pferdenieren nut zwei Stunden mit 
80procentigem Alkohol behandelt, ausgepresst und mit absolutem 
Alkohol ausgewaschen hat, haben in meinen Vessuchen die Or- 
gane etwa 14 Tage mit 96proeentigem Alkohol gestanden. Eine 
derartige starke Behandlung scheint das Enzym nicht vertragen 
zu kSnnen, wie Lunge und Muske]n zeigen. Dass trotzdem in 
den Nieren, wenn auch nut Spuren von Salicylsgure haben nach- 
gewiesen werden k(innen, spricht  aber mit Entschiedenheit ffir 
die Wirkung eines Fermentes, welches in den Nieren wohl in 
grSsserer Concentration vorhanden sein mug als in den /ibrigen 
KSrpertheilen, so dass noch ein Theil desselben der bet ]~ngerer 
Dauer deletgren Wirkung des 96procentigen Alkohols entgangen 
ist. Uebrigens bin ich autorisirt, hier kurz mitzutheilen, class 
in weiteren Versuchen in demselben Laboratorium, die sp~iter 
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publicirt werden sollen, sieh die Angaben yon Jacque t  im Wesen~- 
lichen bestgtigt ha.ben. - -  

Schon friiher sind Angaben gemacht tiber intracellulgze 
Verdauungsvorg~inge, g.hnlich, wie sie in Salkowski 's  und 
meinen Versuchen zu Tage treten. Schi i tzenberger  1) hat 
grosse Quantit~ten gewaschener Bierhefe nach 24stiindiger Di- 
gestion in der W~irme einer sorgfiiltigen Analyse unterworfen. 
Es gelang ihm, eine gauze l~eihe yon krystallinischen, in der 
frischen Hefe nicht vorhandenen KSrpern, nehmlich Tyrosin, 
Leucin, Xanthin, Hypoxanthin, Guanin und Carnin nachzuweisen 
und darzustellen. Ausdriicklich wird betont, dass der gauze 
Prozess ohne jeden iiblen Geruch verl~uft und daher mit der 
Fiiulniss nichts zu thun haben kann. 

Einige Jahre spgter gelang es Schmiedeberg  2) iu der 
Niere und dem Blute yon Schweinen, sowie namentlich nab tier 
ttundeleber ein Enzym zu extrahiren, welches er als ttistozym 
bezeicht~ete. Dieses ungeformte Ferment besitzt die F~higkeit, 
Fette und andere iitherartige Verbinduugen unter Hydratation 
zu spalten. Namentlich zerlegt es mit Leichtigkeit Ilippursiiure 
in Benzoesiiure und Glykokoll, w~ihrend diese beiden Paarlinge 
mit Blut durch eine fiberlebende Schweineniere geleitet, sich 
wieder zu Hippursgure vereinigten. Er schloss daraus, dass 
Bildung sowohl als Spaltung der Hippurs~ure gleichzeitig und 
unabh'gagig yon einander in den Geweben vor sieh geheu 
kSnne. 

Neumeis te r  wendet sich nun in seinem jiingst ersehienenen 
Lehrbuch tier physiologischen Chemic (Jena, G. Fischer, 1893) 
gegen die Annahme, dass in Schmiedeberg ' s  und Salkowski 's  
Untersuchungen besondere, in dem Protoplasma der Zellen prg~- 
formirte Enzyme th~itig seien, die naeh der AbtSdtuug desselben 
dutch das Chloroform zur Wirkung gelangen. Er erkl~irt dab 
Histozym Schmiedeberg ' s  fiir nichts Anderes als das fett- 
spaltende Enzym des Pankreassaftes, dab sogenannte Steapsin; 
in Salkowski 's  Versuchen glaubt er das diastatische Ferment, 

1) S c h f i t z e n b e r g e r ,  Recherches sur la levfire de bigre. Bull.' de la 
soe. chem. de Paris. 1874. T. 21. 

2) S c h m i e d e b e r g ,  Ueber Spaltungen und Synthesen im ThierkSrper. 
Arch. f. exper. Pathol. and Pharm. XIV. S. 379. 
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welches die Umwandlnng des Leberglykogens bewirkte, als aus 
dem Pankroas odor aus den Speieheldriisen abstammend ansehen 
zu kSnnen, das in Form seines Zymogons zur Resorption ge- 
langt und dann bei der Bohandlung mit Chloroformwasser in 
das Enzym iibergegangen sei. 

Wenn man auch von vornherein die Ansicht nicht yon dot 
Hand weisen kann, eB solon die Pankreasformente in die benach- 
barto Leber gelangt und dort zur Wirkung gekommen, so mSchte 
ioh doch aus verschiodenen Gr/indon mich gogen diese Auslegung 
aussprechen. In den gekochton Lebern hat sich, wie oben aus- 
ffihrlicher erSrtert wurde, ein diastatisches Ferment wiedor non 
gebildot - -  es ist nun sehr unwahrscheinlich, dass dab diasta- 
tische Ferment des Pankreas yon der Leber resorbirt und dutch 
Erhitzen zum Sioden gekocht, sich von Neuem bilden sollte, 
zumal ein einmal gekochter Pankreasauszug hie wieder diasta- 
tisehe Wirkung ausfibt, wie Seogen und Kra t schmer  (a. a. O.) 
bewiesen. Viol eher denkbar ist es, dabs in dom Leberauszugo, 
welcher die gelSsten Bestandthoile der Leber und aueh wohl 
trotz Coagulirons immer noch Spuren you Eiweiss euthiilt, sieh 
ein neues Ferment dutch Umlagerung dor Molecfile bilden k6nne. 
Dass nun zuerst vor dora Kochen ein Pankroasforment wirksam 
sei, spgoter nach dem Kochen abet ein specifisches Loberferment, 
ist nicht wahrscheinlich, viol wahrscheinlicher, dabs in dot Leber 
yon vornherein ein diastatisehes Ferment vorhanden sei. Neu- 
meis te r  glaubt forner, dass in einzelnen Versnchen Spuren von 
Trypsin vorhanden sei. In den Leberversuchen Salkowski 's  
ist in den Hauptversuchen hie eine Peptonreaction aufgetreten, 
dagegen Leucin und Tyrosin zur Ausscheidung gekommen. Aus- 
bleiben der Peptonreaction ist auch bei don Muskeln zu con- 
statiren gewesen, wo aber Leucin und Tyrosin fohlen. Ich 
glaube nun, dass bei Anwesenheit eines Trypsinformentes sicher 
Peptonreaction nachzuweisen gewesen wi~re. Dass das sgmmt- 
liche Pepton durch Trypsin in weitere Spaltungsprodukte um- 
gewandelt sei, ist nicht nur nicht wahrsehoinlich, sondern so- 
gar sicher vonder  Hand zu weisen, da nach Kfihno 1) und 

1) K fihne~ Weitere Mittheihmgen fiber Verdauungsenzyme und die Ver- 
dauung der Albumine. Verb. der nat.-hist. Ver. Heidelberg. 1876. I, 
/deft 4. 
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Schfitzenberger ~) gerade durch Trypsin rasch und Mcht das 
sogenannte A n t i p e p t o n  entsteht, welches weiterer Enzymein- 
wirkung widersteht, w~hrend nur das H e m i p e p t o n  eine weitere 
Zersetzung erf/ihrt. Wfirde also Trypsin vorhanden gewesen 
sein, so mfsste man wohl mit Sicherheit Peptone haben nach- 
weisen kSnnen. Auch in meinem Versuche X ist nur Leucin 
und Tyrosin und keine Spur yon Peptonen vorhanden. Auch 
dass Alkalisiren der Auszfige die Spaltung des Eiweiss nicht 
nur nieht verst~irkt, sondern sogar herabsetzt, spricht wohl gegen 
die Anwesenheit des bei alkalischer Reaction besonders wirk- 
samen Trypsins. Bezfiglich der Fettspaltung hat schon Sal-  
kowski  auf die fettspaltende Wirkung der Gewebe (Nenck i  
und L u e d y )  ~) aufmerksam gemacht. Nach alledem halte ich 
es for sehr unwahrscheinlich, dass es resorbirte Pankreasfermente 
seien~ welehe die Spaltung in den Geweben hervorgerufen haben. 
Dazu kommen noeh die Analogien in den Hefeversnchen sowohl 
Sch i i t z enbe rge r ' s  als auch Sa lkowsk i ' s ,  we doch sicher 
durch intracellul/ire Verdauung, Selbstverdauung yon Sa lomon 
(a. a. 0.) oder Autodigestion yon S a l k o w s k i  ganz dieselben 
Prozesse verlaufen sind~ wie in den thierischen Geweben. 

tterrn Prof. Dr. E. S a l k o w s k i  ffir die Anregung zu dieser 
Arbeit und die so fiberaus liebensw~rdige Unterstiitzung bei der 
Ausffihrung der Untersuchungen auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank auszusprr ist mir eine angenehme 
Pflicht. 

1) Sehfitzenberger, Reeherehes sur l'albumine et les matigres albumi- 
noides. Bull. de la See. chem. do Paris. 23 et 24. 

~) Luedy, Ueber die SpaItungen des Fettes in den Geweben. Inaug.- 
Dissert. Bern 1888. 


