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Pie vorliegende Arbeit entstand auf Am'egung
und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Al. Schmidt.

Fir die vielfache Unterstii’ozung mit Rath und
That, durch welche er dieselbe in ]iebenswfjrdigster
Weise geférdert hat, fuhle ich mich ihm zu tjefern

Danke verpilichtet.






Nachdcm Al Schmidt das Fibrinferment entdeckt
hatte, lag es, bei der unbeftrittenen Analogie zwifchen Fa-
ferftoffgerinnung und Muskelftarre, nahe, auch fiir den letz-
teren Vorgang eine Fermentwirkung als Urfache vorauszu-
fetzen. Diefe Annahme wurde denn auch bereits im Jahre
1872 im phyfiologifchen Inftitute zu Dorpat einer experi-
mentellen Kritik unterworfen, die zu dem Refultate fiihrte,
dafs im Muskelferum ein Korper existirt, welcher, wie das
Fibrinferment, zufammen mit Eiweifs gefillt, durch Waffer
aus dem getrockneten und pulverifirten Eiweifscoagulum
extrahirt werden kann und auf ,,proplaftifche® (ein Gemenge
beider Fibringencratoren und einen geringen Procentfatz
neutraler Alkalifalze enthaltende) Fliiffigkeiten durchaus
ebenfo einwirkt, wie das Fibrinferment, der alfo fchon da-
mals mit grofser Wahrfcheinlichkeit fiir identifch mit letzterem
angefehen werden konnte').

Durch eine Reihe von Arbeiten, welche aus diefem In-
ftitut innerhalb des letzten Decenniums hervorgegangen find,
ift nun unfere Kenntnifs des Fibrinfermentes, feiner Eigen-
{chaften, feines Vorkommens und feiner Bedeutung im ge-

1)y Ed. Michelson, Kinige Versuche iiber die Todtenstarre
des Muskels. In.-Diss. Dorpat 1872, p. 80,
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funden und kranken Organismus fo  wefentlich erweitert
worden, dafs eine Revifion der einfchligigen Verhiltnifse im
Muskel wiinfchenswerth erfchien,  Nameatlich ergaben f(ich
tiir eine folche neue, fehr wichtige Gefichtspunkte aus ,,den
o Wechfelwirkungen zwifchen Protoplasma und Blutplasma®,
tiber welche die letzte unter diefen Arbeiten™ berichtet, und die
in meinen Verfuchen zum Theil direct verwerthet worden
find, — .

Ich benutzte zu micinen Verfuchen ausfchliefslich Frifche,
deren Rlut ich durch 0,5 bis 0,75 % Chlornatrivinlofung er
fetzt haite. Die Ausfpritzung derfelben gefchah durch cine
Kaniile, welche ich in die eine Aorta {meift die linke) peri-
pher einfiulrte, fo dals die Injectionsfluffigkeit, durch Unter-
bindung der zweiten Aorta am Zuriickweichen gehindert,
das ganze Gefifsfyftem ausfpiilte und {chliefslich aus.dem
centralen Ende des Gefifses neben der Kanule wieder abflofs-

Auf dem gleichen Wege hahe ich auch andere Fliiffig-
keiten injicirt, namiich: Hamoglobinlafungen, dargeftellt nach
den Angaben von A. Schmidt durch Aufléfen von ge-
fenkten (beffer noch centrifugirten) rothen Blutkorperchen
vom Pferde in zwei Volumtheilen Waffer und nachfolgendes
Iiltriren; ferner intacte Blutkorperchen von demfelben Thiere,
fuspendirt in zwei Volumtheilen Serum; endlich in der Kilte
klar filtrirtes Pferdeblutplasma.

Wo es mir daran lag, die abflielsende Injectionsfluffig-
keit felbft zu unterfuchen, fihrte ich eine zweite Kaniile in
das centrale Iinde der rechten Aorta und unterband fowohl
diefe, als auch ihr Vis-a-vis doppelt, fo dafs die aus dem
Korper des Verfuchsobjectes in das Herz zurlickkchrende
Fliifiigkeit, direct von letzterem in diefe zweite Kaniile und

1y Fr. Kauschenbach, In.-Diss, Dorpat 1882.
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durch diefelbe in das zom Auffangen beftimmte Gefifs ge-
trieben wurde.

Bei allen diefen Verfuchen waren die Frofche durch
Stecknadeln an ein Brettchen genagelt, welchen Modus ich
der Feflelung vorzog, weil fich {o Circulationsfitorungen am
beften vermeiden laffen. —

Bei meinen Unterfuchungen des im Muskel enthaltenen
Fermentes verglich ich in zufammenhingender Rethe einer-
feits den curarifirten Muskel, welchen ich als ,abfolut ge-
ruhiten’ ") bezeichnen will, mit dem tetanifirten und anderer-
feits den frifchen, noch lebend in Behandlung genommenen,
mit dem todtenftarren; fchaliete jedoch als Mittelglieder in
die erftere Reihe noch den einfachen, weder curarifirten,
noch tetanifirten, und in die letztere den eben unerregbar
gewordenen Muskel ein, fo dafs im Ganzen immer ncun
verfchiedenc Priparate zu gegenfeitigem Vergleiche vor-
lagen. In einigen diefer Verfuchsreihen brachte ich dic
Muskeln unter eine Schraubenpreffe und fing den aus dem
Prefsbecken abfliefsenden Saft direct in zwolf Volumtheilen
Alkohol auf, in anderen habe ich meine Préparate unter
Alkohol grob zerfchnitten?). Der letztere wurde nach zchn
bis zwolf Tagen von den Coagulis refp. den Muskelftiickchen
durch Filtriren entfernt, die Riickf{tiinde mittels abfoluten
Alkohols und Aethers getrocknet, pulverifirt, gewogen und

1) leh nuhm die Ausspritzung meiner curarisirten Frosche
immer erst nach vierundzwanzigstiindiger Narcose vor.

2) Da zu hefiirchten stond, dass der Alkohol die groben Mus-
kelstiicke nicht rasch genug darchdringen werde, um dem Eintritt der
Todtenstarre, beziehungsweise einer etwaigen postmortalen Ferment-
entwickelung zuvorzukommen, so wurden, zur Bestimmung ihres vi-
talen Fermentgehaltes, die noch.lebenden Muskeln unter eiskaliem
Alkohol zerkleinert; eine Vorsicht, welche sich jedoch, wie man sehen
wird, als itberflissig erwies.




mit gemeffenen Mengen deftillirten Waffers extrahirt, die
Extracte aber nach ciner fir jede Verfuchsreihe beftimmten
Zeit filtrirt und in bekannter Weife mittels Salzplasma auf
ihren Fermentgehalt geprift.

Hierbei verdient erwahnt zu werden, dafs ich das
coagulirte Muskelgewehe ftets nur mit zehn, das Coagulum des
ausgeprefsten Saftes aber, weil mir davon viel geringere
Mengen zu Gebote ftanden, mit vierzig Theilen Walffer
extrahirt habe, und dafs gleichwohl in letzteren Extracten
fich mehr freies Ferment vorfand. Ich bermerke zugleich,
dafs fich die in der angegebenen Weife behandelten Muskel
ftiicke vortrefflich zu Pulver zerreiben laffen; nur thut man gut,
diefelben nach der Behandlung mit abfolutem Alkohol ctwa
eine Stunde lang der Finwirkung von Aether auszufetzen und
den letzteren in diefer Zeit wenigflens einmal zu erncuern, —

Eine wichtige Rolle {pielte in meinen Verfuchen das
in der Kiilte klar filtrirte Pferdeblutplasma. Daffelbe bekun-
dete auch meinen Muskelpriaparaten gegeniiber feine Fiihig-
keit, freies Ferment aus deflfen Mutterfubftanz abzufpalten,
in hochft eclatanter Weife, wie folgendes Beifpiel illu-
ftriren mag.

Ich erhielt durch Zufatz eines ausgeprefsten Muskel-
faftzs, welcher an fich einen Fermentgehalt von 0,34 auf-
wies, zu dem vierfachen Volumen Blutplasma, deffen Fer-
mentgehalt 1,64 betrug, eine Gerinnungsmifchung, welche
nach vollendeter Gerinnung die Fermentziffer 15,31 erreichte ;
d. h. ich conftatirte im Gemenge beider Fliiffigkeiten eine
Vermchrung des Fermentgehaltes um ¢33,5 2% im Vergleiche
zu der einen, und von nicht weniger als 4502,9 % im Ver-
gleiche zur anderen. Diefer ungeheure Zuwachs sn Fibrin-
ferment kann aber, wie aus den entfprechenden Verfuchen
Raufchenbachs mit farblofen Blut, Iiterkorperchen
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u. L w. hervorgeht, nur durch dic Einwirkung des Plasmas auf
die Beftandtheile des Muskelfaftes freigemacht worden fein B, —

Ehe ich, nach diefer kurzen Skizze der technifchen
Seite meiner Verfuche, zu den Refultaten derfelben tber-
gche, kann ich nicht umhin, mein Bedauern dariiber auszu-
fprechien, dafs meine durch andere Verpflichtungen befchrinkte
Zeit es mir leider nicht geflattete, diefe Unterfuchungen
auf alle die Probleme auszudehnen, deren Lofung mir an-
fanglich als Ziel vorgelchwebt hatte.

W &
Ed

Durch dic bereits erwihnten und mit den Refultaten
Raufchenbachs in offenbarem Zufammenhange ftehenden
Beobachtungen warbewiefen, dafs der Muskelfaft unter geeigne-
ten Umftanden aufserordentlich grofse Mengen von Fibrin-
ferment zu entwickeln vermag, und die Vermuthung nahe
gelegt, dafs das Auftreten diefes Fermentes in erfter Inftanz
bedingend fei fir den Eintritt der Todtenftare im Muskel. It
diefe letztere Annahme fuchte ich — zunichft durch Injectio-
nen concentrirter Fibrinfermentlofungen in das Gefiifs{y ftement-
bluteter Frifche — eine experimentelle Grundlage zu {chaffen.

Ich erzielte durch folche Injectionen nun keine
nennenswerthe Befchleunigung des Eintritts der Todtenftarre,
eine Thatfache , welche jedoch, nach Analogie mit dem
Blute zu f{chliefsen, keineswegs der obigen Vermuthung den
Boden entzieht. Es ift von Edelberg? und Birk?) nach-

1) Ueber die Methode der Bestimmung des Fermentgehalies
mittels Salzplasma c¢f. Rauschenbach L ¢ p 34 u 85, Um mit
einiger Sicherheit annehmen zn kodnnen, dass der durch das Plasma
in meinen Muskelpriparaten cingeleitete Sp altungsprocess beendet sci,
brachte ich die Mischungen stels erst vier und zwanzig Stunden nach
cingetretener Gerinnung in Alkohol.

2) M, Edelberg, Arch, f exp. Pathol. u. Pharmakol XII p. 283,

3) L. Birk, Inang. Diss. Dorpat {880.
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gewicfen worden, dafs der lebende Organismus eine bedceu-
tende Widerftandsfihiokeit gegen die Wirkungen des Fibrin-
fermentes befitzt, {o dafs fich intravasculdre Gerinnungen
durch Injection von ¥ibrinfermentlsfungen nur bei héch-
fter Concentration der letzteren erreichen laffen, und auch
dann nicht ausnahmslos. Denkt man fich nun die Todten-
ftarre des Muskels als durch Gerinnung feines fliiffigen Inhalts
bedingt, und das Fibrinferment als Urfache derfelben, fo
wird man a priori auf den Gedanken gebracht, dafs die
lebende Muskelfafer den Wirkungen des injicirten Fibrinfer-
mentes ebenfo, und vielleicht noch energifcher, Widerftand
zu leiften vermag, wie das circulirende Blut. —

Auch noch in einer anderen ITinficht habe ich eine
fehr auffullende Analogie zwifchen Blut und Muskeln beob-
achtet, Sachfendahly fand niamlich, dafs das Haemo-
slobin im Zuftande der Lofung eine hochft verderbliche
Wirkung auf das circulirende Blut ausiibt, deren Wefen in
cirem plistzlichen Zerfall von farblofen Blutkorperchen (alio
von lebendem Protoplasma) und in einer ebenfo plotzlichen
maffenbaften Entladung von Fibrinferment ins Blut beftand,
und welche, als gewshnliche Folge, den augenblicklichen Tod
durch Gerinnungen in den grofsen Getifsen nach {ich zog.
Scltener erfolgte der Exitus letalis erft nach einigen Stunden.

In Uebereinftiminung mit diefen Lirfahrungen am Blute
crgaben denn auch Injectionen geldften Ilamoglobins in
Jdas vorher mit verdiinnter Kochfalzléfung ausgewaschene
Gefafsfyftem meiner Frofche mit wenigen Ausnahmen eine
betriachtliche Verkiirzung der Ucberlebensdauer ihrer Mus-

keln. Ganz befonders gilt dies vom Herzventrikel.  Abge-
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fehen von vercinzelten Fillen von Immunitat errcichte ich
bei diefen Verfuchen meilt in ein bis zwei, hochftens vier
Minuten einen diaftolifchen Stillftand des Herzens, an den
fich rafch und fichtlich fortfchreitend die Starre anfchlofs;
wogegen die nach dem Auswafchen mit Kochfalzlofung fich
felbft iiberlaffenen Herzen, nach meinen Erfahrungen, in der
Regel noch zwei bis drei, nur ganz ausnahmsweife weniger
als eine Stunde nach der Entfernung des Blutes und der
Decapitation fpontan thitig waren.

Es wire denkbar, dafs der hochft energifchen Thatig-
Leit des Herzens eine befonders hervorragende Spaltbarkeit
feiner Subftanz entfpricht, durch welche es der Einwirkung
des JTaemoglobins mehr ausgefeist fein wiirde, als irgend
cin anderer Muskel ). Linige Verfuche, bei welchen ich,
um die Verhaltniffe im Herzen nachzuahmen, wihrend der
Himoglobininjection den einen Unterfchenkel vom N. ifchiad.
aus faradifirte, ergaben ausnahinslos eine (zum Theil aller
dings nicht bedeutende) Verkiirzung der Ueberlebensdauer
des betreffenden Gaftrocnemius; doch lege ich kein grofses
Gewicht auf diefe Beobachtungen, da ja die Thétigkeit
eines Muskels bekanntlich {chon an fich die Starre befchleunigt.

Was die oben erwihnten Falle anbetrifft, in denen das
Haemoglobin bei Injection in den entbluteten Frofch feine
Wirkung auf der Muskel verfagte, fo find ahnliche Ausnah-
men auch in Betreff der Wirkung des Haemoglobins auf
das circulirende DBlut bekannt: diefelben beftitigen alfo nur
dic Regel. Ferner erwiefen {ich, im Gegenfatze zum gelos-

1y Aunffallender Weise enthiilt, lunt Kiihue {Arch. f. path,
Anatomi e 1865, p. 79), von allen Muaskeln des Kaltbliters gerade
nur das Herz Ilaemoglobin Ileh glaube, dass eine genaue vergleichende
Untersuchung héamoglobinhaltiger und -freier Muskeln zu interessan-
ten Ergelnissen fihren wiirde,
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ten Haemoglobin, Injectionen von intacten, in Blutferum
fufpendirten  Pferdeblutkérperchen, trotz des anndhernd
gleichen Haemoglobingehaltes, als vollig unwirkfam, wie
Sachfendall ganz dasfelbe auch bei feinen Injectionen in
das circulirende Blut beobachtet hat; und endlich zeig‘te fich
auch hier, dafs die Haemoglobinlofungen im Laufe einiger
Tage ihre Wirkfamkeit verloren.

Ilinige weitcre Beobachtungen, welche die Annahme,
dafs das aus dem Muskel ftammende Ferment mit dem Fi-
brinferment identifch ift, gleichfalls erhiirten, ftelite ich an
wiilferigen Ilixtracten entbluteter und zerfchnittener Frofch-
muskeln an.  Dicfelben erinnern durchaus an die Refultate,
welche Raufchenbach mit feinen Dritfenzellenextracten
hielt: d. h. der filtrirte wifferige Auszug ecnthielt faft gar
kein freies Fibrinferment und wirkte demgemifs auch nur
fehr fchwach auf verdiinntes Salzplasma, wohl aber erzeugte
er in kalt filtrirtem Pferdeblutplasma cine ziemlich rafche
Gerinnung, was fich nur durch einen Gehalt an derjenigen
Subftanz erklaren Lifst, aus welcher durch das Plasma das
Fibrinferment abgefpalten wird, —

Ich fand nun, dafs beide Wirkungen durch einen Zu-
fatz von etwas Haemoglobinlofung wefentlich gefordert
wurden, vorausgefetzt, dafs diefer Zufatz erft nach Her-
ftcllung der betreffenden Gerinnungsmifchung gefchah. Wurde
dagegen das Haemoglobin dem Extractionswaffer frither zu-
gefetzt, und liefs man dann die Fliiffigkeit einige Stunden
vor dem Gebrauch ftehen, o wirkte fie bedeutend f{chwicher,
als ein einfaches Waflerextract des Muskels, felbft auf fl-
trirtes Blutplasma. Der Vorrath an fermentliefernder Sub-
ftanz {cheint demnach unter der Einwirkung des Haemo-
globins eine Verminderung »u ertahren: d. h. das Haemo-

globin fcheint eine fortfchreitende Spaltung diefer Subftanz
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zu bewirken, bei lingerer Einwirkung aber auch zugleich
das dabei freiwerdende Ferment zu zerftéren, eine Annahme,
welche in vollkommenem Einklange fleht mit den Erfahr-
ungen Sachfendahls ') iber die Wirkung des Haemo-
globins auf freies Fibrinferment, und die auch von Rau-
fchenbach fiir feine Driifenzellenextracte beftiatigt worden
ift?). -

Mit einem Worte, das Haemoglobin verhilt fich dem
aus dem Muskel darftellbaren Ferment gegeniiber in allen
Stiicken genau fo, wie gegeniiber dem im Blutferum ent-
haltenen, fo dafs die Beweisfiihrung iiber die Identitit beider
TFermente nun wohl als gefchloffen betrachtet werden kann;
zumal da wir durch die inzwifchen veroffentlichten Verfuche
Raufchenbachs in dem Fibrinferment ein, wie es {cheint,
allgemeines Spaltungsproduct thierifchen fowohl, als pflanz-
lichen Protoplasmas erkannt haben. — —

Kehren wir zu der Bedeutung dieles Wermentes fur
das Wefen der Todtenftarre suriick.

Die bisher angefithrten Thatfachen beweifen zunichft
nur, dafs der Muskelfaft eine Subitanz enthilt, von welcher
fich unter der Einwirkung von Blutplasma das Fibrinferment
in grofsen Mengen abfpaltet. Der Muskelfaft kann dem-
nach, fofern diefc Spaltung ftattfindet oder ftattgefunden
hat, eine michtige coagulative Energic entfalten, und da
die Muskelftarre thatfdchlich auf einer inneren Gerinnung
beruht, fo lag die Annahme eines caufalen Zufammenhanges
zwifchen der letzteren und einem das Fibrinferment ent-
wickelnden Spaltungsprocefs im abfterbenden Muskel minde-
ftens fehr nahe.

b 1c. p. 5-22
2y Loe p. 32
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Der Einwand, dafs das Product der Muskelgerinnung, das
Myofin, zu verfchieden ift von dem gewohnlichen Faferftoff,
als dafs es feine Entftehung dem Fibrinferment verdanken
konnte, fcheint mir nicht von Belang zu fein, feit Rau fchen-
bach beobachtet hat, dafs der im Blutplasma erzeugte
Faferftoff gleichfalls fehr verfchiedene Eigenfchaften befitzt,
je nach der Befchaffenheit des Subftrates, von welchem das
Fibrinferment fich abf{paltet, und das zugleich, wenigftens
zum Theil, das Subftrat der Faferftoffbildung abgiebt. So
erzeugten Hefezellen im Pferdeblutplasma, unter Entwicke-
jung von Fibrinferment, einen Faferftoff, deffen Eigenschaften
von denen des gewdohnlichen Blutfaferftoffes kaum weniger
abwichen, als die des Myofins. 1) Achnliches beobachtete
Raufchenbach an demjenigen Faferftoff, welcher unter der
Einwirkung grofserer Mengen von Lymphdriifenzellen
auf das filtrirte Blutplasma entftand.?) Es wire allo auch
méglich, dafs das im Muskel aus einem anders gearteten
Subftrat entftehende Fibrinferment an dem Orte feiner Ent-
ftchung auch ein anderes Product liefert, als im Blute.

Von diefen Gefichtspunkten aus erfchien es zunichit
angezeigt, zu unterfuchen, ob im todtenftarren Muskel nicht
vielleicht eine Auffpcicherung von Fibrinferment ftattfindet,
fo dafs derfelbe fich zum lebenden ebenfo verhalten wiirde,
wie das fermentreiche geronnene Blut zu dem nur Ferment-
fpuren enthaltenden circulirenden.

Zur LEntfcheidung diefer Frage ftellte ich die bereits
in der FEinleitung erwihnten Verfuche an, in welchen ich
die Muskeln entbluteter curafifirter fowochl, als nicht curari-
firter Frofche in frifchem fowohl, als in todtenftarrem Zu-

1) 1. e. p. 65.
2) 1. c. p. DO sy.
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ftande unter Alkohol zerfchnitt, um fie nach zehn bis zwolf
Tagen in der angegebenen Weife auf ihren Fermentgehalt
zu priifen. Da die Verfuche von Sachfendahl!) und
v. Samfon-Himmelftjerna®) ergeben haben, dafs bei
intravasculdren Gerinnungen das Ferment unmittelbar nach
eingetretener Thrombofe {chon wieder ver{chwindet, fo dafs
man es gewiffermafsen iiberralchen mufs, indem man dem
Thiere wahrend des Sterbens, alfo wihrend das Ferment
eben in der Wirkung begriffen ift, Blut entzieht, fo
verfuchte ich in derfelben Weile auch noch den eventuellen
Fermentgehalt des Frofchmuskels im Zuftande der eben ein-
getretenen Unerregbarkeit, alfo lange vor beendeter Starre,
zu beftimmen.

Indem ich ferner die Moglichkeit ins Auge fafste, dafs
auch die Muskelthidtigkeit mit Fermententwickelung refp.
mit einem Verbrauch des fermentliefernden Materials Hand
in Hand gehen konnte, f{chien es inir paffend, auch den
anhaltend tetanifirt gewefenen Frofchmuskel derfelben Unter-
fuchung zu unterziehen, und zwar gleichfalls im frifchen
Zuftande, im Zuftande der eben eingetretenen Unerregbarlkeit
und in dem der beendeten Todtenftarre, Diefer Reihe ftand
als Gegenfatz die des curarifirten Muskels gegeniiber. —

So entftanden die bereits in der Einleitung erwihnten
Serien von je neun zufammenhingenden Einzelverfuchen.

Nur in einer wohl zu beachtenden Hinficht lagen
fir meine Verfuche die Verhiltniffe beim Muskel anders,
als beim Blute. Wir wilffen, dafs beim Auftreten des Fibrin-
ferments in letzterem der Organismus fich gegen das ihn
feindliche Agens bis zum letzten Augenblicke wehrt, Er

1y I e
2) C.v.Samsoun-Himmelstjerna, Inaug.-Diss. Dorpal 1852,
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kann zwar unterlicgen, aber auch das fich abfpaltende Fer-

ment wird dabei - wenn auch erft nach gefchehener Wir-
kung — bis auf Spuren zerftort. Nurbeider extravascu-

laren Blutgerinnung findet eine ungehinderte Auffpeicherung
des Fibrinfermentes ftatt, weshalb ja bekanntlich auch nur
fo geronnenes Blut ein wahres Fermentrefervoir darftellt.
Das Fibrinferment aber, welches, der zu priifenden Annahme .
gemifs, in meinen Frofchmuskeln den Eintritt der Starre
bewirkt hatte, und dafs ich quantitativ zu beftimmen unter-
nahm, war innerhalb des abfterbenden resp. noch leben-
d e n Muskels entftanden und zur Wirkung gekommen. Da
nun unter folchen Umftinden es fehr wohl denkbar ift, dafs
dasfelbe, wihrend f{ich der Procefs der Todtenftarre voll-
zieht, entfteht, wirkt und wieder zerftort wird, wic bei intra-
vascularen Gerinnungen des Blutes —— um fo mehr, als die
Muskelftarre beim IFrofch, verglichen mit der Blutgerinnung,
cinen fo aufserordentlich langfamen Verlauf zecigt!') — fo
folgt, dafs ein pofitives Ergebnifs meiner Verfuche wohl als
Stiitze fiir meine Annahme zu verwerthen war, ein nega-
tives dagegen, wenigftens nach der Analogie mit dem Blute
zu fchliefsen, nicht in entfcheidender Weife gegen diefelbe
in die Wagfchale fallen konnte, —

In fiinf folchen Verfuchsreihen, (demnach in nahezu
finfzig Einzelverfuchen) fand ich nun, dafs der Gehalt an

freiem Ferment in dem durch Alkohol coagulirten Muskelge-

1y Ich muss hierzu bemerken, dass die intravasculédren Gerin-
nungen mit Ricksicht anf die Rolle. die dos Fibrinferment dabei
spielt, bis jetzt eben nur bei Warmblittera studirt worden sind, und
dass das Blat des Frosches nach AL Schmidt, verglichen mit demn
der erstercn, sehr wenig Ferment entwickelt. in dlnliches Verhali-
niss beziiglich des Fermentgehaltes kéunte zwischen Siugethicr- und
Froschinuskel obwalten.
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gewebe ftets ein verfchwindend kleiner war, mochte der Mus-
kel in ganz frifchem Zuftande, im Stadium der eben einge-
tretenen Unerregbarkeit oder bei vollkommen entwickelter
Starre unter Alkohol gebracht worden fein; wobei es fer-
ner gleichgiltiz war, ob es fich um einfach mit Salzléfung
ausgewalchene Muskeln handelte, oder um folche, welche
zugleich curarifirt oder anhaltend tetanifirt waren. Den ge-
ringen Unterfchieden im Fermentgehalt, welche ich bei
meinen Prdparaten beobachtet habe, lifst fich, da man
die abfoluten Quantititen immer nur als Spuren bezeichnen
konnte, eine Bedeutung nicht zuerkennen, ganz abgefehen
davon, dafs jene Unterfchiede nicht einmal conftant waren.

Indem ich hier diejenigen unter diefen Verfuchen,
welche auf den thitigen Muskel Bezug nahmen, ganz un-
beriickfichtigt laffe, hebe ich als wichtigftes Refultat der-
felben nur hervor, dafs die Subftanz des ftarren Muskels
keineswegs fermentreicher erfchien, als die des frifchen.
Trotzdem wiirde ich es, im Hinblick auf die oben ange-
fuhrten Thatfachen, fiir iibereilt halten, wollte man hieraus
{chliefsen, dafs die Todtenftarre ohne Mitwirkung des Fer-
mentes zu Stande kommt, zumal da ich zu jenen Griinden
noch einen weiteren hinzufiigen kann.

Ich erhielt nimlich ftets viel grofsere Fermentmengen,
wenn ich ftatt des Muskels felbft den ausgeprefsten Muskel-
faft durch Alkohol coagulirte. Wihrend das wiifferige Ex-
tract aus coagulirtem Muskelgewebe in verdiinntem
Salzplasma immer erft nach vielen Stunden eine wahrnehm-
bare Wirkung herbeifiihrte, haben mir die getrockneten
Coagula des Muskelfaftes Extracte geliefert, durch
welche der gleiche Effect nicht felten fchon in 15 bis 30
Minuten erzielt wurde. Die Trennung der Muskelfliiffigkeit
vom Muskelgewebe ift hier alfo in demfelben Sinne forder-

2
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lich fiir die Fermententwickelung, wie die Entfernung des
Blutes aus dem Organismus ')

Andererfeits ift es ein Leichtes, fich davon zu iiber-
zeugen, dafs auch das Blut, wenn es unter dhnlichen Ver-
haltniffen gerinnt, wie der fliffige Muskelinhalt in der ab-
fterbenden Muskelfafer, einen gleichen Mangel an Fibrin-
ferment aufweift. Ich ftellte zu dem Zwecke einige Verfuche
an Katzen an, welche theils durch Lufteinblafen in die
Jugularvene, theils durch einen Schlag auf den Kopf ge-
todtet wurden. Je eine Blutprobe, welche ich denfelben
unmittelbar vor der Todtung entnahm und aufserhalb des
Korpers gerinnen liefs, follte in Bezug auf ihren Ferment-
gehalt mit denjenigen Proben verglichen werden, die {piter
aus den Cadavern gewonnen wurden,

Da ein Vorverfuch ergeben hatte, dafs erft nach cca
2mal 24 Stunden das lL.eichenblut beim Stehen keine Nach-
gerinnung mehr zeigt, fo wurden bei den eigentlichen Ver-
fuchen, um die Vollendung der cadaverdfen Blutgerinnung
mit Sicherheit annehmen zu konnen, erft am dritten Tage
nach der Toédtung das Herz und die Hohlvenen entleert
und deren Inhalt in bekannter Weife zur Fermentbeftimmung
vorbereitet.

1; Ich bemerke hierbei, duse die allerdings sehon bedeuntenderen
Schwankungen im  Fermentgehalte des ausgepressten  Saftes von
frischen uberlebenden und von todtenstarren Muskeln ebenso wenig
constant waren, als die des coagulirten Muskelgswebes. Dies hing
vielleicht damit zusammen, dass ich beim Auspressen meiner Pripa-
rate nicht die Kilte zu Hilfe genommen halte, so dass der Evstarrungs-
process sich auch bei den frisch in Behandlang genominienen Muskeln
in Folge der Misshandlung durch dic Presse schon unter derseiben
vollzog  In der That verhielt sich auch der aus dem frischen
Bluskel ausgepresste Saft fast immer wie Muoskelseram, d. h. ev ge-
vann entweder gar nicht oder doch nwr in sehr mungelhafter Weise
sodass sich nur einige unbedeutende Flockehen ausschieden.
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In allen diefen Verfuchen fand ich nun den Ferment
gehalt des dem lebenden Thiere entnommenen und aufser-
halb des Korpers geronnenen Blutes, gemifs den bekannten bis-
herigen Beobachtungen, immer {ehr hoch, in dem der cadavers-
fen Gerinnung ausgefetzt gewefenen dagegen auf Spuren redu-
cirt. Alfo nicht nur der lebende, fondern auch der fterbende
Organismus geftattet keine Auffpeicherung des Fermentes
im Blute, woraus aber doch gewifs nicht folgt, dafs die hier
wie dort auftretenden Gerinnungen ohne Mitwirkung des-
felben zu Stande kommen?). Und giebt man dies zu,
fo wird man es auch nicht befremdlich finden, wenn fich im
todtenftarren Muskel das Ferment, welches diefen Zuftand
herbeifiihrte, gleichfalls nicht mehr vorfindet.

Der Linwand, dafs das Plut des todten Thieres deshalb
fo fermentarm gewefen, weil ich es zu spit aus dem Cada-
ver genommen, erledigt fich durch die bekannte Erfahrung,
dafs aufferhalb des Kérpers geronnenes Blut — befonders
unter Ver{chlufs — wochenlang aufbewahrt werden kann und
trotzdem immer noch betriachtliche Mengen Ferment enthiilt.

Es entfpricht vollkommen unfern Anfchauungen von
dem regulatorifchen Vermdgen des lebenden Gewebes, dafs
ich aus dem Muskel durch Extraction mit Waifer um fo
mehr Ferment gewinnen konnte, je mehr ich bei meinen
Verfuchen die Integritit desfelben gefchiadigt hatte, alfo aus
zerquetfchten Muskeln mehr, als aus zerfchnittenen, und am

meiften, wie bereits erwithnt, aus dem ausgeprefiten Safte.

1) Teb verweise in- dieser Hinsicht anf die von Sachsendahl
festgestellte Thotsache der Fermentavhiufung nnmittelbar vor Ein-
tritt der Thromboge. In Bezng auf das Leichenblnt erwiihne ich,
dass ich dasselbe ganz im Einklange mit dieser Beobachtung einige
Stunden nach dem Tode, also lange vor dem Eintritt der cadaverdsen
Gerinrung, gerade schr lermentreich gefunden habe,
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Selbft dem michtigen Einfluffe des Blutplasmas gegeniiber
bethitigten die wenigen Fafern, welche bei der Zerfchnei-
dung resp. Zerquetfchung der Muskelftickchen der Zer-
ftsrung entgangen fein mochten, die hemmenden Eigenfchaf-
ten des lebenden Gewebes, denn auch bei diefen Verfuchen
fand ich die genannte Reihenfolge: nicht, wie ich glaube,
weil im zerfchnittenen Muskel ein grofferer Theil des Proto-
plasmas der Spaltung entgangen war, was man im Hinblick
auf die Moglichkeit, dafs die zerf{chittenen Muskelftiickchen
dem Eindringen des Plasmas einen grifferen Widerftand
boten, als die rerquetfchten, wohl annehmen kinnte — fon-
dern weil mehr von dem fchon abgelpaltenen FFermente wieder
vernichtet wurde.

Nach all' diefen Ergebniffen kann ich mich der An-
nahme, dafs die Urfache der Todtenftarre in einer blofsen
Ausfcheidung des unverinderten Myofins durch poftmortale
Siaurcentwickelung ') zu fuchen fei, nicht anfchlieffen. Ich
gebe gern zu, dafs eine kleine Menge Siure (durch herab-
fetzung der Alkalescenz des Muskels) die Todtenftarre be-
fchleunigt, ich gebe fogar zu, dafs ein gewiffes Quantum
Siure unter allen Umftinden nothwendig {ein mag, ) um
die Entwickelung der Starre zu ermoglichen, aber ich be-
zwecifele durchaus, dafs die Sdurebildung nun auch die eigent-
liche Urfache des Procefies ift.

Fiir die Frforfchung der verfchiedenen Zuftinde des
Muskels laffen fich meine Verfuche nun freilich nicht ver-

1) Cathérine Schipiloff. Central. bl. f. d. med. W, 1882, Nr 17,
2) R. Bohm, Pfl. Arch. XXIII. p. 55



21

werthen, doch glaube ich wenigftens die Richtung gefunden
zu haben, in welcher die nichften Schritte zur Erreichung
diefes Zieles zu gelfchehen hitten.

Durchmuftere ich nimlich diejenigen Reihen meiner
Verfuche, in welchen ich ausgeprefften Muskelfaft in filtrir-
tes Plasma gebracht und die in diefer Mischung fich ent-
wickelnden grofsen Fermentmengen beftimmt hatte, {o finde
ich die letzteren fiir alle Zuftinde des Muskels nahezu gleich,
wihrend fich bei den entfprechenden Fermentbeftimmun-
gen im ausgeprefsten Muskelfaft felbft regellos wechfelnde
und zugleich bedeutend niedrigere Werthe ergeben. Ich
ftelle mir nun vor, dafs die Koften der Verdnderungen,
welche der Muskel beim Ucbergange in den Zuftand der
Todtenftarre durchmacht, — und vielleicht auch die Koften fci-
ner Thitigkeit — aus einem verhiltnifsmifsig geringen dispo-
nibelen Kapital jener hochft complicirten Subftanz beftritten
werden, deren Spaltungsproduct, unter anderen, das Fibrin-
ferment ift, und dafs der grofsartige Refervefonds, den uns
das Blutplasma erfchlie(st, dabei ganz unberiihrt bleibt.

Jenc feineren Unterfchiede aber , welche die vetichie-
denen Zuftinde des Muskels characterifiren, {ind offenbar {chon
durch das Grundprincip meiner Unterfuchungsmethode, das Blut
der von mir benutzten Frofche mittels einer verdiinnten
Salzlsfung auszuwafchen, bis zur Unkenntlichkeit verwifcht
worden, da eben die injicirte Fiiffigkeit aufser dem Blut
noch Parenchymfliiffigkeiten in unbeftimmbarer Quantitit
mit fich fortnimmt: wenigftens fieht man in dem abfliefsen-
den Salzwaffer bald zahlreiche Flocken fich zu Boden fenken,

fiir die ich mir kaum einen anderen Urfprung denken kann.
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Bei diefer Gelegenheit will ich noch einer kleinen
Verfuchsreihe Erwahnung thun, welche ich im Anfchlufs an
die zuletzt hervorgehobene Thatfache angeftellt habe, und
die mir ein intcreffantes Streiflicht auf das Verhiltnifs
zwifchen Prctoplasma und Blutplasma zu werfen fcheint.

Ich injicirte nimlich drei in gewdhnlicher Weife ent-
bluteten Frofchen filtrirtes Pferdeblutplasma in das Gefifs-
fyftem und fing dasfelbe, nachdem es den Korper paffirt
hatte, durch eine in die rechte Aorta eingefiihrte Kaniile
wieder auf {cf. pag. 6.). DBei der nachherigen Beftimmung
des Fermentgehaltes, fand ich in den fo gewonnenen Pri-
paraten eine Vermehrung desfelben um durchichnittlich
822,5 %, mit unbedeutenden Schwankungen darunter und
dariiber. In allen drei TFéllen reagirten die Muskeln nach
der Plasmainjection noch vollkommen, ja die Thiere fithrten
noch willkiirliche Bewegungen aus.

Diefe Verfuche betreffen nun freilich nicht die Musku-
latur allein, fondern alle Gewebe des Korpers, allcin eben
deshalb find fie von Intereffe; denn fie beweifen, dafs das
Blutplasma in der Wechfelwirkung mit den Geweben leben-
der Frofche grade ebenfo fich mit Fibrinferment beladet,
wie nach einem Zufatze von Ileucocyten. Hieraus folgt
aber wieder, dafs das Plasma feinerfeits in den Gewebsfub-
ftanzen der lebenden Thiere Spaltungsproceffe eingeleitet hat,
welchen das von demfelben aufgenommene Ferment {eine
Entftehung verdankt. —

Ein anderes Mal trieb ich durch das Gefifsfyftem
eines Salztrofches rafch nach einander mehrere Spritzen voll
filtrirten Plasmas, fing die austretende Fliffigkeit in kleineren
Portionen von je 5-—-6 Ccm. auf und verglich wiederum die
Gerinnungszeiten diefer Proben unter fich und mit derjeni-

gen des zu dem Verfuche benutzten Plasmas. Nachdem
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etwa 75 Ccm. desfelben das Gefifsfyftem paffirt hatten,
ftellte fich der weiteren Injection ein nicht zu iiberwindender
Widerftand entgegen, bedingt, wie fich direct nachweifen liefs,
durch Gerinnung des injicirten Plasmas innerhalb des Her-
zens und der grofsen Gefifse. Der Frofch aber lebte und
bewegte fich noch. :

Diefer Verfuch fand in einem Raume ftatt, deffen
Temperatur 4 8" betrug. Das Controllplasma war bei
diefer Temperatur noch nach 24 Stunden nicht foweit in
der Gerinnung fortgefchritten, dafs man das dasfelbe ent-
haltende Reagensglischen ohne Verluft umkehren konnte,
withrend diefes Stadium erreicht wurde von der durch das
Gefalslyftem getriebencn

Plasmaprobe Nr. 1 in 23 Minuten
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Es erfchopfte fich alfo die Wirkung des lebenden
Frofchorganismus auf das Plasma des Pferdeblutes nicht,
trotz der verhiltnifsmifsig grofsen Menge, in welcher letzteres
durch jenen hindurch geleitet worden war; ja nach der
fchliefslich eingetretenen Thrombofe zu fchliefsen, fand fo-
gar cine Steigerung derfelben ftatt. Die Unterfchiede in
den Gerinnungszeiten der aufgefangenen Plasmaproben, find

fur die Beurtheilung diefer Annahme nur von zweifelhaftem
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Werthe, da fie gewifs durch die Erwarmung der Spritze in
meiner Hand beeinflufst wurden; jedenfalls aber wider-
fprechen fie derfelben nicht. —

Raufchenbach hat ferner nachgewiefen, .dafs die
fpaltende Einwirkung auf Protoplasma eine ausfchliefsliche
Eigenfchaft des Blutplasmas ift; das Blutferum
bezeichnet er dem gegeniiber gradezu als das befte Confer-
virungsmittel der Leucocyten, In gleicher Weife verhielten
fich rein fibrinogene, {pontan und ohne Zufatz von Para-
globulin nicht gerinnende Kérperfliffigkeiten, wie man fie
fo hiaufig aus den f{erofen Hohlen, befonders des Pferdes,
erhilt, durchaus indifferent gegen die Leucocyten; ja dies
galt fogar von Gemengen folcher Fliiffigkeiten mit Blut-
ferum, trotzdem dafs diefelben gerinnungsfihig find.")

Hiermit in Uebereinftimmung fand ich, dafs weder
Blutferum, noch Peritonealfliiffigkeit vom Pferde (durch die
Centrifuge von den Zellen befreit) im Gefifsfyftem des
IFrofches irgend einer Veranderung unterlagen; insbefondere,
dafs fie, nachdem fie das letztere paffirt hatten, auch nicht
die geringften Anzeichen einer Gerinnung confiatiren liefsen.
Es hatte alfo wihrend des Durchftrémens durch die Gefiifse
des Frofches weder das Blutferum einen Gehalt an fibri-
nogener Subftanz, noch die Peritonealfliffigkeit cinen folchen
an Paraglobulin gewonnen, und ebenfo wenig hatten fie, wie
fich durch Priiffung mit verdiinntem Salzplasma leicht er-
mitteln liefs, aus den Geweben des Frofches Fibrinferment
aufgenommen,.

Ich habe diefe Verfuche, obgleich fie nicht nur den
Muskel betrafen, angefithrt, weil fie den Refultaten Raufchen-

i bachs, die bekanntlich zunidchft nur aus Experimenten mit

1 1 c p 75
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verfchiedenén Zellenarten gewonnen waren, cine Stiitze ver-
leihen. Sie beftitigen, — um mich feiner eigenen Worte ') zu
bedienen — ,dafs das Blutplasma kcin indifferenter Trager
.. der Blutkérperchen, kein blofses Nahrungsmagazin fiir die
,Organe und Gewebe des Korpers darftellt, fondern dafs
.dasfelbe, indem cs mit feinen fpaltenden Kraften iiberall
hindringt, zu den Zellen aller Gewebe, hier unter der Mit-
. wirkung von fpecififchen, perfiftirenden und untergehenden
,,Gewebselementen, vielleicht auch des Fibrinfermentes,“ eine
Rolle fpielen machte, von deren Tragweite man bis jetzt
keine Ahnung gehabt hat und fich auch noch in diefem
Augenblick eine exacte Vorftellung nicht bilden kann. —

Zum Schlufs nech ein paar Worte uber einige mehr
beiliufige Beobachtungen beziiglich der Eigenfchaften des
ausgeprefsten Muskelfaftes und des durch Einwirkung des-
fclben auf Blutplasma entftandenen Faferftofts.

Mit erfterem erzielte ich, abweichend von Michelfon?®)
in fibrinogenen Fliffigkeiten erft {pit cine nur fchwache Ge-
rinnung, doch erkldrt fich diefer Unterfchied wohl dadurch,
dafs ich ferofe Trans{udate vom Pferde benutzte, wihrend
Michelfons fibrinogene Verfuchsfliiffigkeit aus dem Pericar-
dium menf{chlicher Leichen f{tammte. Die letztere befitzt
aber meift an fich {fchon eine Neigung zur Gerinnung, fo
dafs hier der Effect des im Muskellafte enthaltenen Fermen-
tes nur in der Befchleunigung eines iibrigens {pontan ab-
laufenden Vorganges beftand.

1y Loe p 73
2) Loe p- 25,
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Ferner fand ich, dafs felbft nach betrichtlichen Zu-
{sitzen von ausgeprefstem Muskelfaft zu filtrirtem Blutplasma,
die Faferftoffziffer trotz der enormen Befchleunigung der
Gerinnung, keine Erhohung erfubr, wihrend Raufchenbach
mit dem Waflerextract von Lymphdriifenzellen die entgegen-
gefetzte Erfahrung machte. Dics wiirde vielleicht dahin zu
deuten fein, dafs die ciweifsartigen licftandtheile des Muskel-
faftes, resp. deren Spaltungsproducte, mit Beziehung auf
das Subfirat des Plasmafaferftoffes doch etwas Tremdartiges
darftellen, fo dafs hier eben nur das avs diefen Spaltungen
hervorgehende Fibrinferment zur Wirkung kommt; aber
hicrmit nicht in Uebercinfimmung fteht der Umftand, dafs
das Product meiner Verfuche mit Plasma und Muskelfaft
fich in feinen liigenfchaften vom gewohnlichen Plasmafafer-
ftoff unterfchied. Es quoll nimlich um fo weniger in Effig-
faure und 0,2%0 Salzfiure, je mehr Muskelfaft zu feiner Iir-
zeugung verbraucht worden war, entfprach alfo in diefer
Hinficht dem Leucocyten-Plasmalaferftoff von Raufchen-
bach.

Die Léfung diefes Wider{pruchs mufs {pateren Unter-
fuchungen vorbchalten bleiben.

Dorpat. Phyfiolog. Infitut d. 2./14. Maerz. 1833.
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Thefen.

Todtenftarre und Fibringerinnung find Wirkungen eines
und desfelben Fermentes auf dhnliche Subftrate.

Es wird fich nachweifen laffen, dafs der Himoglobin-
gehalt eines Muskels von Bedeutung ift fiir die Ueber-

lebensdauer desfelben.

Dem Ideal drztlicher Wirkfamkeit am niachften fteht dic

des Hausarztes,

Lymphdriifenfchwellungen follten in diagnoftifcher Be-

ziehung nur mit dufserfter Vorficht verwerthet werden.

Populdar-medicinifche Schriften follten iiberall einer firen-
gen fachminnifchen Cenfur unterliegen.

Fir die Behandlung wenig ausgedehrter FEczeme ver-
dient das falpeterfaure Silber cine befondere Empfehlung.






